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Il. RESUMEN

En las ultimas décadas el crecimiento de la zona conurbada de los municipios de
Veracruz, Boca del Rio y Medellin, ha sido mas alto con relacion a los demas
municipios del estado debido entre otros factores, al crecimiento portuario, al
desarrollo turistico y al desarrollo industrial que se ha generado en torno a estos
municipios. Este crecimiento ha generado una mayor demanda de vivienda para
la creciente poblacion que se asienta en estos municipios generando un

importante desarrollo de unidades habitacionales.

En el municipio de Boca del Rio, una de las zonas que en la actualidad tiene un
desarrollo habitacional de tipo medio — alto importante, es el Ejido de San José
Novillero situado adyacente a la carretera federal No. 150, Cérdoba - Veracruz,
tramo Paso del Toro - Boca del Rio, donde actualmente la desarrolladora Inverta
S.A. de C.V. Tiene un predio de 23.73 Ha, para motivos del presente trabajo se

denominaran zona en estudio.

Este desarrollo es el proyecto del Fraccionamiento Lomas del Dorado que
Inverta S.A de C.V. construye al suroeste del municipio de Boca del Rio, Ver. En
este desarrollo habitacional se contempla areas verdes y zonas destinadas para

comercios y equipamiento.
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Centro de Boca
2 del Rin

LAMINA No. 1. Ubicacion de zona de Estudio.

El proyecto requiere de una fuente de abastecimiento de agua de buena calidad
para su consumo, siendo una alternativa de solucion, la captacion de agua
subterrdnea, extraida mediante la construccion de un pozo profundo. Por este
motivo se consider6 necesario la elaboracién de un estudio Geohidroldgico,

apoyado en métodos indirectos de exploracién geofisica.

Posteriormente se generaron los planos con los que se trabajaran en las
instalaciones hidraulicas, ademas de especificar todas las caracteristicas y

detalles que éste tendra para que se pueda ejecutar con éxito.
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El proyecto ejecutivo del alcantarillado sanitario para el Fraccionamiento Lomas
de Dorado se disefid de manera que el funcionamiento total de la red se lleve a
cabo por gravedad; basados en su proyecto de nivelacion y rasantes de las
vialidades se determinaron los puntos més elevados para de ahi, dar inicio a la
red de atarjeas y el punto mas bajo para descargar al carcamo de bombeo de
aguas residuales de proyecto del propio fraccionamiento. Y al igual que la linea
hidraulica a partir de ello se generaron los célculos para las pendientes y
longitudes, asi como los gastos de litros por segundo de la poblacion para poder

determinar los diametros de los tubos que se iban a utilizar.

Apoyados con la informacion topografica que se dispone de la zona, asi como
del levantamiento topogréfico del sitio y los proyectos de lotificacion y nivelacion
proporcionados se procedié a determinar las cuencas de drenaje externas e
internas que afectan a la zona en estudio. Posteriormente, se determinaron las

cuencas de drenaje gque influyen en la zona donde se construira el emisor pluvial.

Cabe resaltar que todos los estudios y el proyecto generado abarca todo el
fraccionamiento que esta previsto a hacerse con un total de 5 circuitos, mi reporte
abarca solo la primera etapa de este proyecto que estd conformado por 2

circuitos, que tienen por nombre Cluster Paisajes y Cluster Cascadas (Anexo J).
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1. INTRODUCCION
Un sistema hidrosanitario es un sistema que comprende la conduccion y
distribucion de agua potable y evacuacion de aguas servidas, las cuales tienen

por objetivo una mayor conformidad para el residente de una casa-habitacion.

Este sistema se divide en dos tipos de instalaciones: las hidraulicas que son las
que se encargan de alimentar y distribuir agua dentro de la construccién que lo
requiera en cantidad y presion adecuada; y las instalaciones sanitarias que se
encargan de retirar de las construcciones en forma segura las aguas negras,
ademas de establecer obturaciones o trampas hidraulicas para evitar que los
gases y malos olores producidos por la descomposicion de las materias
organicas acarreadas, salgan por donde se usan los muebles sanitarios o

coladeras en general.

El disefio de las instalaciones hidrosanitarios ha sido una disciplina de la
Ingenieria civil que no ha tomado la suficiente atencion e importancia por parte
de la sociedad. Actualmente muchas de las instalaciones en casas habitacion,
conjuntos habitacionales y edificios de cualquier indole sufren severos
problemas. Es importantisimo llevar a cabo los estudios necesarios para poder
determinar correctamente los didmetros de las tuberias para satisfacer a los

habitantes en horas de maxima demanda en el caso de la red hidraulica.

La red de drenaje sanitario también puede tener problemas si los diametros no

son los adecuados para conducir aguas residuales, un mal disefio podria



ocasionar malos olores si no se toman en cuenta el disefio de tubos de ventilacion

o la colocacion de sellos hidraulicos en los aparatos sanitarios.

La misidon del sistema pluvial es la de evacuar debidamente y sin afectar a
propiedades vecinas, el agua de lluvia que puede recibir un lote o una superficie
cubierta y/o libre. Muestra su importancia cuando se presentan tormentas
grandes y es necesario evacuar el agua de las azoteas y patios o de lo contrario
se corre el riesgo de inundar las instalaciones cercanas a estas. Cuando no se
tiene un sistema correcto de drenaje pluvial se genera incomodidad para los

habitantes.

Desde el punto de vista constructivo lo primero que llama la atencion, se relaciona
con los aspectos estructurales y arquitectonicos de la obra; pocas veces se tienen
en cuenta que las instalaciones hidrosanitarias son elementos indispensables

para el adecuado funcionamiento de las casas habitacion.

Por ello, en este proyecto se analizaran todos los estudios que se llevaron a cabo

para poder determinar los disefios de cada una de las redes (hidraulico, sanitario

y pluvial).



2. PROBLEMATICA
Muchas veces cuando se lleva a cabo la construccion de un proceso de
instalacién se tienen fallos, como pueden ser: la mal colocacion de piezas
especiales, no respetar las pendientes de los planos, no realizar adecuadamente
las pruebas de hermeticidad en la linea hidraulica, no dejar todas las tomas

domiciliarias o descargas sanitarias para cada uno de los lotes, entre otros.

Dichos problemas pueden afectar las instalaciones a corto y largo plazo, por eso
es necesario corroborar que las especificaciones de los estudios y disefios
llevados a cabo para el sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado
sanitario, cumplan con las normas vigentes en el pais basados en los
lineamientos y normas que edita la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
ademas de verificar que el proceso llevado a cabo para la instalacién de cada
una de las redes (hidraulica, sanitaria y pluvial) sea el adecuado y respete dichas

normas.



3. OBJETIVO

Objetivo general.

Identificar que el proceso de la instalacion de los sistemas hidraulico, sanitario y

pluvial, sean los adecuados.

Objetivos especificos.

- Confirmar el cumplimiento de las normas correspondientes.
- Reconocer cambios llevados a cabo en obra durante la ejecucion del

proyecto.



4. JUSTIFICACION
Como parte de la infraestructura que actualmente se construye para el desarrollo
habitacional Lomas del Dorado, en el municipio de Boca del Rio, Ver., se
encuentran los sistemas distribucion de agua potable, sanitarias y drenaje pluvial
para brindar el servicio de drenaje sanitario y agua potable a cada una de las
casas que se vayan a construir, ademas de desalojar los escurrimientos pluviales

del desarrollo.

Dicho proyecto esta formado por redes de tuberias de diferentes didmetros,
distribuidos de manera estratégica de acuerdo con los planos de proyecto

presentados y conciliados con el CAB.

Por lo tanto, es necesario estar al tanto del proceso de dicha instalacion para

verificar que se estén llevando a cabo correctamente.



5. CAPITULO I.

EMPRESA

5.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

INVERTA se formo en el afio 2004 y desde entonces han sido lideres en el
mercado de desarrollo inmobiliario. Gracias a su compromiso con la excelencia 'y
la calidad, el equipo de trabajo de la empresa cuenta con experiencia en todo tipo
de desarrollos inmobiliarios que abarcan desde fraccionamientos residenciales,

centros comerciales, edificios de oficinas hasta departamentos.

Actualmente INVERTA tiene presencia en Monterrey, el Puerto de Veracruz,

Poza Rica, Puebla, Xalapa, Coatzacoalcos y Mazatlan.

5.2. MISION

Ofrecer a nuestros clientes desarrollos habitacionales de alta calidad, con
excelente ubicacidén y servicios de primera, garantizando con ello la mayor

plusvalia para su inversion.

5.3.VISION

Continuar consolidandonos como una empresa lider y permanecer a la
vanguardia en la construccion de desarrollos inmobiliarios integrales, sustentada

por la excelencia de sus recursos humanos.



5.4.VALORES

» Enfoque en el desarrollo del negocio a largo plazo sin perder de vista la
necesidad de obtener continuamente resultados solidos para nuestros
clientes.

» Buscamos la satisfaccion de nuestros clientes sirviéndolos no solo antes
y durante el proceso de cada proyecto sino luego de la entrega de los
mismos, retandonos continuamente para alcanzar los maximos niveles de
calidad en nuestros proyectos.

» Mejora continua hacia la excelencia como forma de trabajar, buscando

innovacion.

5.5.POLITICA DE CALIDAD

La experiencia desarrollada durante nuestra existencia es nuestro respaldo al

momento de ofrecer los desarrollos habitacionales con los que contamos.

El desarrollo de INVERTA se ha enfocado en satisfacer las necesidades de los
clientes con la finalidad de realizar proyectos y edificaciones que cumplan con los

requerimientos de seguridad, calidad, funcionalidad, economia y disefio.



5.6. ORGANIGRA
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6. CAPITULO Il. SISTEMA HIDRAULICO

6.1.DATOS BASICOS DEL PROYECTO
Para la realizacion del proyecto de agua potable y alcantarillado sanitario del
Fraccionamiento Lomas del Dorado, se determinaron los datos bésicos de
proyectos que a continuacion se describen de acuerdo con los lineamientos y

normas de la CONAGUA:

6.1.1. PERIODO ECONOMICO DE PROYECTO.
De acuerdo con el Proyecto de Urbanizacién de la desarrolladora Inverta

Comercial se tiene considerado la construccion de las siguientes viviendas con

el equipamiento urbano que se muestra en la tabla 1.

FRACCIONAMIENTO | VIVIENDAS AREA (m2)
VERDE COMERCIO | EQUIPAMIENTO | POZO
Lomas del Dorado 669 5,257.23 | 8,176.27 | 15,437.29 210

Tabla 1. Infraestructura a construir en fraccionamiento Lomas del Dorado.

Para este caso no se considerara la determinacion del periodo econémico de
disefio, dado que Unicamente es necesario considerar habitadas el total de
viviendas programadas a construir para estos desarrollos, es decir, existe un

limite para el crecimiento de la poblacion.

De acuerdo con el tipo de vivienda destinada para este desarrollo habitacional se
considera un indice de hacinamiento de 4 habitantes por vivienda, como
fundamento para la toma de este valor se realizd el andlisis del crecimiento

habitacional en la zona conurbada de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y
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Medellin, basados en los datos de crecimiento del INEGI, y en el cual se obtiene

el resultado que el indice de hacinamiento (densidad de poblacién) va en

disminucion.

Se consultaron los datos del censo realizado por el INEGI en el afio 2010, en

donde para la zona en estudio de manera resumida se muestran los datos en la

tabla 2:
CENSO NACIONAL DE POBLACION 2010
CONURBADA
MPIO. | MPIO. BOCA| MPIO. [VERACRUZ BOCA
VERACRUZ ESTADO ;
VERACRUZ| DELRIO [MEDELLIN DEL RIOY
MEDELLIN
POBLACION 7,643,194 552,156 138,058 59,126 749,340
VIVIENDA 1,943,543 156,463 38,166 18,129 212,758
INDICE DE HACINAMIENTO 3.8 3.4 35 8.2 3.52
VIVIENDAS CON 1,385,695 125,190 29,393 14,984
1A 4 HAB 69.86% 80.01% 77.01% 82.65%
VIVIENDAS CON 553,759 30,059 8,321 3,044
5A 8 HAB 27.92% 19.21% 21.80% 16.79%
VIVIENDAS CON 44,089 1,214 452 101
MAS DE 9 HAB 2.22% 0.78% 1.19% 0.56%

Tabla 2. indice de hacinamiento para el estado de Veracruz.

Por lo anterior descrito se considera adecuado para las viviendas a construirse

en estos desarrollos, un indice de Hacinamiento de 4 Hab/Viv. Con este dato y

el nimero total de viviendas a construir se determiné la poblacion de proyecto,

mostrada en la tabla 3:

FRACCIONAMIENTO

POBLACION DE
PROYECTO

Lomas del Dorado

2,676

Tabla 3. Poblacion de proyecto
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6.1.2. DETERMINACION DE LAS DOTACIONES DE AGUA.
Se entiende por dotacién la cantidad de agua que se asigna a cada habitante
para su consumo Yy servicios que realiza en un dia medio anual. Esta dotacién
esta en funcion del clima, del nivel socioeconémico, sus costumbres, de las
medidas de control para evitar fugas o desperdicios y de la medicion del
suministro (micro medicion). Una vez determinadas estas condiciones, se
consideran criterios existentes dentro de las normas que para el caso marca la
Comisién Nacional del Agua o apoyados en estudios realizados en la zona

conurbada.

Para determinar la dotacion se tomd en cuenta lo siguiente:

o El clima para la zona conurbada de Veracruz — Boca del Rio - Medellin es
calido subhumedo con lluvias en verano, la temperatura media anual es de
25.3° C, sus temperaturas maximas extremas se dan en el mes de junio con
valores de 35 a 40° C, y las minimas extremas en enero con promedio de 10°
C. Por su cercania con el mar la ciudad esta sujeta a efectos de ciclones y
vientos del norte en ciertas épocas del afio.

o Elndmero de habitantes a considerar para la desarrolladora Inverta Comercial,
tal como se determiné en el inciso anterior es de 2,676 Habitantes.

o El Desarrollo Lomas de Dorado esta planeado para ser habitado por familias
de clase media.

o Para el caso de la red de distribuciébn de agua potable se pretende que el

sistema se construya de manera eficiente y con los materiales de la suficiente
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calidad que garanticen un minimo de fugas, por lo que se pueden considerar

como despreciables las pérdidas tanto fisicas como comerciales.

En base a lo anterior se define la dotacién que se utilizara en el presente proyecto

de acuerdo a los puntos siguientes:

o Para localidades con estas caracteristicas, los parametros editados en el
Manual de Agua Potable, Alcantarilado y Saneamiento (M.A.P.A.S.),
establecen de acuerdo al clima calido subhumedo una dotacion de 203
Lts/hab/dia.

o En el Estudio de Evaluacion de pérdidas en el sistema de distribucién de Agua
Potable de la ciudad de Veracruz, realizado por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua en julio de 1991 se determiné que la dotacién real para

la clase media es de 199 Lts/hab/dia.

Para el caso de los desarrollos y de acuerdo con los estudios realizados para la
zonay las normas de la CONAGUA vy a la clasificacion de la dotacién de acuerdo
al tipo de vivienda, se utilizara para los célculos del gasto medio de agua potable

la dotacién que podemos observar en la tabla 4:

Habitacional medio 203 I/hab/dia
Areas verdes 5 I/m?/dia
Area Equipamiento, Comercial e infraestructura. 6 I/m?/dia

Tabla 4. Dotacion para el cdlculo del gasto medio de agua potable.
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Tomando en cuenta los puntos mencionados anteriormente, se tienen las

siguientes areas y poblacion de proyecto observadas en la tabla 5:

FRACC. VIVIENDAS AREA (m2)
VERDE COMERCIO | EQUIPAMIENTO | POZO

Lomas del 669 5,257.23 8,176.27 15,437.29 210

Dorado

Dotacion 203 I/hab/dia 5 l/m?/dia | 6 I/m?dia | 6 I/m?/dia 6 I/m?/dia

Tabla 5. Areas y dotaciones.

6.2. PROYECTO EJECUTIVO DE AGUA POTABLE
Una vez definidos los datos basicos necesarios se procedio a la elaboracion del

proyecto ejecutivo para el sistema de abastecimiento y distribucion de agua

potable, como se detalla a continuacion:

6.2.1. GASTOS DE AGUA POTABLE:
Se indican los gastos de agua potable generales para el Fraccionamiento Lomas

del Dorado.
- Gasto medio:

Se define asi el gasto que en promedio se consume en un dia cualquiera del afio

obteniéndolo de la siguiente manera:

1.2.1.1. Gasto medio habitacional

_PxD
86,400

th
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Donde:
Q,;, = Gasto medio habitacional (6.29 I/s.)

P = Poblacién (2,676 hab.)
D = Dotacién (203 I/hab/dia)

Para el area verde

_ AvxD

Q. = 86,400

Donde:

va:’ Gasto medio de area verde (0.30 I/s.)
Ac = Area verde (5,257.23 m2)
D = Dotacion (5 I/ m2/dia)

Para area equipamiento y pozo

_ AexD
86400

Qm.e

Donde:

Qne — Gasto medio de area de equipamiento (1.09 I/s.)
Ae = Area equipamiento (15,647.29 m2)
D = Dotacion (6 I/ m2/dia)

Para area comercial

AcxD
Qne. = 86400

Donde:

Qe = Gasto medio de area comercial (0.568 I/s.)
Ac = Area comercial (8,176.27 m2)
D = Dotacion (6 I/ m2/dia)
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Aplicando las formulas antes mencionadas y sumandolas nos resulta un gasto
medio de disefio, como observamos:

Qm = Qmh + Qmv + Qme + Qmc

Qm.dis=6.29+0.30+1.09+ 0.568=8.25l /s

1.2.1.2. Gasto maximo diario:
El gasto medio suministrado presenta variaciones de un dia con respecto a otro,
debido a varios factores, como pueden ser las actividades en los hogares de
acuerdo a las costumbres, la temperatura, el dia de la semana, etc., en base a
estudios en varias zonas urbanas del pais, se ha determinado que esta variacion
fluctda entre 120 y 180%. Por lo que a la variacion del consumo méaximo diario
con respecto al promedio se le llamara “coeficiente de variacion diaria”, el cual la
Comisién Nacional del Agua establece que para zonas urbanas de las

caracteristicas del Fraccionamiento Lomas del Dorado es de 1.40.

Para obtener el “Gasto Maximo Diario” se multiplica el gasto medio por el
“Coeficiente de Variacion Diaria”, como podemos observar en la tabla 6. Este

gasto es con el que se disefia la fuente de abastecimiento y el tanque de

regularizacién. Se representara por Qm.d. y se expresara en |I/s.
Qna. =QM.X C, 4.

Donde:
Qmq. = Gasto maximo diario (11.55 I/s.)
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Q,, = Gasto medio de disefio (8.25I/s.)
C,q. = Coeficiente de variacion diaria (1.4)

Veracruz Fracc. Lomas del Dorado 11.55

Tabla 6. Gasto mdximo diario.

1.2.1.3. Gasto maximo horario:
El gasto maximo diario sufre variaciones en las distintas horas del dia, esto
debido a que en las horas de mayor actividad (horas pico) se ha observado que
se alcanza hasta un 150% del “gasto maximo diario”. A esta variacion del
consumo se le llamara “gasto maximo horario” y al coeficiente con que se afectara
al “gasto maximo diario” se le llamara “coeficiente de variacion horaria”. Se

representard por Q.. Y Se expresara en l/s., la Comision Nacional del Agua

establece contemplar un coeficiente de variacion horaria de 1.55, y el resultado

lo podemos ver en la tabla nam. 7.

th. = de.x C:v.h.

Donde:
Qmn. = Gasto maximo horario (17.90 I/s.)

Qmgq. = Gasto maximo diario (11.55 I/s.)
C,n. = Coeficiente de variacion horaria (1.55)

Veracruz Fracc. Lomas del Dorado 17.90

Tabla 7. Gasto mdximo horario.
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Cabe hacer mencién que la simulacién se realizé con el programa de computo
EPANET considerando el gasto maximo diario en cada uno de los nudos y

realizando una simulacién dindmica de la red de distribucion de agua potable.

6.2.2. FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

Como se mencion6 anteriormente, el Fraccionamiento Lomas del Dorado estaré
abastecido por dos pozos profundos perforados dentro de la misma zona, los
pozos deberan tener la capacidad suficiente para suministrar el gasto maximo
diario requerido (11.55 I/s), gasto que se tendra que corroborar cuando se realice

la perforacién y aforo de los pozos.

6.2.3. REGULARIZACION

La regularizacidon se disefia con la finalidad de garantizar el abastecimiento de
forma continua las 24 hrs. a la poblacion, inclusive cuando se requiera el gasto
maximo horario (horas pico), manteniendo una presion adecuada en todos los

puntos de la red de distribucion.

Para el calculo de la regulacion, en el presente trabajo se utilizara la metodologia
establecida por la CONAGUA, de acuerdo con la ley de demandas indicada en
el libro 4 (datos basicos de proyectos de agua potable y alcantarillado) del
MAPAS 2015, en donde con el gasto maximo diario se determina el volumen del

tanque de regularizacién para 24 horas, de acuerdo con la siguiente expresion:
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VOI = de.x Cr?_4

Donde:
Vol = Volumen de regularizacion en m3.
Qmgq. = Gasto maximo diario (11.55 I/s.)

C,,, = Coef. de regularizacion establecido por la CONAGUA para 24 hrs
(12).

Aplicando esta formula para el caso del fraccionamiento Lomas del Dorado, se
obtiene un volumen de regulacién de 127.05 m3, que se redondeara a 130 m?3

para fines practicos.

Dado que en la misma zona en donde se construira el fraccionamiento de Lomas
del Dorado se estan desarrollando otros fraccionamientos como el de Cumbres
Residencial, proyecto de la empresa RUBA, se ve la conveniencia de construir y

operar infraestructura de forma comun para ambos desarrollos.

Para ello las empresas INVERTA y RUBA, acordaron disefiar y construir los
sistemas de abastecimiento, regulacion y distribucion de forma conjunta, y
colocar el tanque de regulacién requerido por ambos desarrollos en la parte mas
alta topograficamente, sitio que corresponde a terrenos de RUBA, en su segunda
seccion del proyecto de Cumbres Residencial a una elevacion de 26 m sobre el
nivel medio del mar. Bajo este esquema de funcionamiento conjunto de la
infraestructura hidraulica, la fuente de abastecimiento sera un pozo de proyecto

de Lomas del Dorado con un gasto aproximado de 15 I/s, mas el pozo perforado
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en Cumbres residencial, con un gasto de 8.50 m/s, los cuales alimentaran al

tanque de regulacibn coman.

Para esto se tienen los siguientes datos de proyecto:

DATOS BASICOS DE PROYECTO DATOS BASICOS DE PROYECTO
RUBA CUMBRES RESIDENCIAL | RUBA CUMBRES RESIDENCIAL Il
Ndmero de viviendas 227 viv. Namero de viviendas 135 viv.
indice de hacinamiento 5 hab/viv indice de hacinamiento 5 hab/viv
Pob. De proyecto 1,120 Hab. Pob. De proyecto 675 Hab.
Dotacion 203 It/hab/dia Dotacion 203 It/hab/dia

Gastos de Proyecto: Gastos de Proyecto:
Gasto medio: 3.26 /s Gasto medio: 1.86 /s
Gasto medio diario: 4.56 /s Gasto medio diario: 2.60 I/s
Gasto medio horario: 7.06 /s Gasto medio horario: 4.04 /s
Vol. de regulacién Vol. de regulacion

requerido: 50.06 m3 requerido: 30.00 m3

Tabla 9. Datos bdsicos de proyecto Ruba Cumbres Tabla 8. Datos bdsicos de proyecto Ruba Cumbres

residencial I. Residencial II.

DATOS BASICOS DE PROYECTO
INVERTA LOMAS DEL DORADO
Nuamero de viviendas 669 viv.
indice de hacinamiento 4 hab/viv
Pob. De proyecto 2,676 Hab.
Dotacion 203 It/hab/dia

Gastos de Proyecto:
Gasto medio: 8.25 /s
Gasto medio diario: 11.551/s
Gasto medio horario: 17.90 I/s
Vol. de regulacién
requerido: 130 m3

Tabla 10. Datos bdsicos de proyecto Inverta Lomas del Dorado.

Nota: en la tabla correspondiente a los datos del desarrollo de Lomas del Dorado,
se estan tomando en cuenta los valores para las areas verdes, comerciales y de

equipamiento, de acuerdo a los valores determinados con anterioridad.



20

Tomando en cuenta estos datos, el volumen de regulacion requerido para esta
zona es de 210 m?® (50+30+130) redondeando este valor para la facilidad
constructiva se tomara un volumen de 250 m3. Este esquema de funcionamiento

se muestra en la Lamina 2.1, anexa al presente informe

Por los niveles requeridos para el buen funcionamiento de la red de distribucion
de los desarrollos habitacionales, la cota a la que se debera desplantar este

tanque es la 36 m sobre el nivel medio del mar.

En la actualidad, las empresas INVERTA y RUBA se encuentran gestionando la

documentacion legal procedente para formalizar el presente planteamiento.

6.2.4. LINEA DE CONDUCCION

Como se menciond los pozos abasteceran al tanque de regulacion a través de
una linea de conduccién independiente. La linea de conduccion esta constituida
por el conjunto de conductos, obras y accesorios destinados a transportar el agua
procedente del pozo profundo hasta el tanque de regularizacion. Para el disefio
de la linea de conduccidon se tomaron en cuenta los siguientes factores

principales:

6.2.4.1. TOPOGRAFIA
El tipo y clase de tuberia por usar en una conducciéon depende de las

caracteristicas topograficas de la linea. Es conveniente obtener perfiles que
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permitan determinar las presiones que se presentaran a lo largo de la linea,

evitando tener bajas presiones de operacion, o presiones excesivas.

Por las condiciones fisicas de disefo de las rasantes de la zona, no se tienen

desniveles considerables en el trazo de la linea de conduccion.

6.2.4.2. METODOLOGIA DE DISENO
Los pasos que se siguieron en el disefio de la linea de conduccion fueron los

siguientes:

6.2.4.3. TRAZO PLANIMETRICO
Con el plano de la urbanizacién de la zona (planimetria) y la planeacion de la

rasante, se pudo definir el trazo de la linea de conduccioén.

6.2.4.4. TRAZO ALTIMETRICO
Se realizé la nivelacion correspondiente del trazo. Por medio de esta
representacion grafica podemos conocer las cotas para realizar la simulacion de
operacion de dicha linea y poder determinar los diametros mas 6ptimos, asi como
las presiones de operacion.
6.2.5. CALCULO HIDRAULICO
Una vez que se definid el trazo planimétrico y altimétrico de las lineas de
conduccion, asi como la altura de la plantilla del tanque de regularizacion, se
procedi6 a realizar el calculo del didmetro econdmico con la finalidad de definir el

didmetro y el tipo de tuberia mas conveniente para las lineas de conduccion.
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El primer célculo del diametro econémico fue de la linea de conduccion del Pozo
(PD-1) al Nudo L16 resultando una tuberia PVC-o Biaxial SDR-46 de 150 mm

(6") de diametro, teniendo una Longitud total=694.97m.

Finalmente, el segundo calculo es donde la linea de conduccion cambia de
diametro en el Nudo L16 al Tanque de regularizacion, resultando una tuberia
PVC-o Biaxial SDR-46 de 200 mm (8") de diametro, teniendo una Longitud total=

768.54m.

Los resultados de los calculos de didmetro econdmico y las cantidades de obra
se muestran en las tablas 15 y 16, y el proyecto ejecutivo de las lineas de

conduccién se muestra en el Plano LC-1y LC-2 que se presenta en el Anexo A.

6.2.6. RED DE DISTRIBUCION
El sistema de distribucion de agua potable se disefié mediante una simulacion
estética con el gasto maximo horario. Mediante la instalacién de un variador de
frecuencia colocado en el pozo, se garantizara mantener presiones superiores a

1.00 kg/cm?, para todo el fraccionamiento Lomas del Dorado.

El sistema de distribucion es el conjunto de tuberias que se instalaran
subterraneamente en las calles y de las que se derivaran las tomas domiciliarias
gue entregaran el agua a cada vivienda. El sistema de distribucion incluye:
tuberias, valvulas de seccionamiento, conexiones domiciliarias y lineas

principales. Las tuberias que integran la red tienen la capacidad para satisfacer
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adecuadamente el consumo destinado a la poblacion del desarrollo habitacional,
asi como la presion necesaria para dar servicio continuo a todas y cada una de

las viviendas.

En funcion de las caracteristicas de la planeacion para la urbanizacion del
Fraccionamiento y a la dotacion que se asigné a los usuarios incluidos dentro de
la zona de proyecto, se optod por el disefio de una red con circuitos sectorizados
estratégicamente con valvulas de seccionamiento con el objetivo aislar zonas por

alguna reparacion o mantenimiento, si se presentara el caso.

El diametro de todas las tuberias se determind haciendo una simulacion estética
con el software EPANET, abasteciéndose del pozo profundo mediante un
variador y considerando el gasto maximo horario en cada nudo. Para el presente
estudio se tomd como dato principal la poblacion del Fraccionamiento totalmente
habitado, asi como el suministro de las areas verdes, equipamiento, comercios e
infraestructura del pozo, en la tabla 13 se muestran las demandas determinadas

para cada tramo de la Red de Agua Potable.

Se consideré para este desarrollo habitacional la construcciéon de 669 viviendas,
distribuidas en casa-habitacion para alojar 2,676 habitantes. Este andlisis se
realizo trazando las redes de acuerdo al plano de lotificacion en proceso de

autorizacion por el H Ayuntamiento de Boca del Rio, Ver.



24

CALCULO DEL DIAMETRO ECONOMICO PARA LA LINEA DE CONDUCCION A PRESION DEL POZO No. 1 AL NUDO L16.
NOMBRE DEL FRACCIONAMIENTO: LOMAS DEL DORADO
MUNICIPIO: BOCA DEL RiO
[ESTADO: VERACRUZ
GASTO EN [ VELOCIDAD| LONG. LINEA COEF. FRICCION [CONSTANTEPERDIDA FRICCIONDTRAS PERDIDA] PERD. TOTALES Eficiencia QHfr
DIAMETRO NOM| AREA EN m2
m¥/seg m/seg m (@ MANNING MANNING Hf = LQ2K 20% Hf Hfr = HFf + %Hf cDT Q Hfr 76 n H.P. =
MM PULG. (GY) Q) (W) L) (n) K) (m) (m) (m) (.p.s) n=70% 76n
101.60 4 0.0081 0.011550 1.42 722.98 0.0001334 0.009 165.15401 15.92867 3.19 19.11 73.64 850.59 53.20 15.99
152.40 6 0.0182 0.011550 0.63 722.98 0.0001334 0.009 18.99922 1.83242 0.37 2.20 56.73 655.22 53.20 12.32
203.20 8 0.0324 0.011550 0.36 722.98 0.0001334 0.009 4.09634 0.39508 0.08 0.47 55.00 635.30 53.20 11.94
NOTA: SE CONSIDERA LA LONGITUD DE LA LINEA, MAS LA TUBERIA DEL TREN DE DESCARGA DEL POZO No. 1.
CALCULO DEL EFECTO "GOLPE DE ARIETE"
ESPESOR SOBREPRESION EN m SOBREPRESION | SOBREPRESION | CARGA NORMAL | PRESION TOTAL=
PRESION DE TRABAJO EN DIAMETRO PARED DE VEL Ea*D Ea*D Ea* D . 145v ABSORBIDA POR |ABSORBIDA POR| DE OPERACION 20%Hi+CARGA
TUBO 145v Ea*D Et*e ? 1+ m 1+ m Hi VALVULA TUBERIA ENm NORMAL DE
LA TUBERIA Kg/cm? NOM (D) ENcm | (e) ENcm m/s @ R.P.=80%Hi 20%Hi (Ht) OPERACION
(m) (m)
11.00 10.16 0.252 1.42 206.57 210,007.20 7,081.20 29.66 30.66 5.54 37.31 29.85 7.46 50.64 58.11
11.00 15.24 0.371 0.63 91.81 315,010.80 10,425.10 30.22 31.22 5.59 16.43 13.15 3.29 33.73 37.02
11.00 20.32 0.483 0.36 51.64 420,014.40 13,572.30 30.95 31.95 5.65 9.14 7.31 1.83 32.00 33.83
PYCBIAALTSDR1 Ea=  20,670.00 Kg/cm? Médulo del agua
Et 28,100.00 Kg/cm? Mddulo de elastiidad de las paredes del tubo, para este caso P.V.C. Tipo 1, Grado 1
CALCULO DEL COSTO DE CONDUCCION
DIAMETRO: 102 mm 4 pulg CLASE: PVCBIAXIAL SDR 46 DIAMETRO: 152 mm 6 pulg CLASE: PVCBIAXIAL SDR 46 DIAMETRO: 203 mm 8 pulg CLASE: PvCBIAXIAL SDR 46
CONCEPTO CANTIDAD |UNIDAD P.U. IMPORTE CANTIDAD|UNIDAD P.U. IMPORTE CANTIDAD PNIDAQ P.U. IMPORTE
L MPIEZA Y TRAZO 694.98 m2 $ 13.98 | $ 9,712.69 792.28 m2 $ 13.98 | $ 11,072.47 840.93 m2 $ 13.98 | $ 11,752.36
EXCAV.CON EQUIPODE 0 A 6 M EN SECO 555.98 m?3 $ 26.07 | $ 14,495.34 703.32 m3 $ 26.07 | $ 18,336.60 783.24 m3 $ 26.07 | $ 20,420.31
PLANTILLA APISONADA MATERIAL DE BANCO 41.70 m3 $ 176.80 | $ 7,372.31 48.65 m3 $ 176.80 | $ 8,601.02 52.12 m3 $ 176.80 | $ 9,215.38
INST. TUB. DE PVC 694.98 m $ 9.65| $ 6,706.21 694.98 m $ 1597 | $ 11,099.18 694.98 m $ 1959 | $ 13,616.74
F RUEBA HIDROST.DE TUBERIA 694.98 m $ 10.13 | $ 7,041.88 694.98 m $ 10.13 | $ 7,041.88 694.98 m $ 1248 | $ 8,676.48
RELLENO COMPACTADO 90%MATERIAL DE EXC, 508.65 m?3 $ 103.32 | $ 52,553.80 641.99 m3 $ 103.32 | $ 66,330.79 708.58 m3 $ 103.32 ;| $ 73,210.62
[SUMINISTRO DE TUBERIA 694.98 m $ 9250 | $ 64,285.65 694.98 m $ 201.17 i $ 139,806.81 694.98 m $ 338.83 | $ 235,482.39
Eronvacion W PEMATERIAL PRODUCTODE 47 33 mi S 14.83 | $ 701.76 | 61.33 m| $ 14.83 |- $ 909.22 74.66 me | $ 14.83 | $ 1,106.93
ICOSTO TOTAL DE CONDUCCION $ 162,869.64 $ 263,197.98 $ 373,481.20
RESUMEN
PRESION DE TRABAJO DIAMETRO NOMINAL [COSTO PORHORAl CARGO ANUAL COSTO TOTAL DE CARGO ANUAL DE AMORTIZACION COSTO ANUAL DE BOMBEO PARA COSTO ANUAL
DE LA TUBERIA H.P. K.W.H. (CONDUCCIC)N) DE
Kg/cm2 MM PULG. BOMBEO $ DE BOMBEO $ CONDUCCION (10 ANOS AL 7% ANUAL) OPERACION DE 365 DIAS BOMBEO Y CONSTRUCCION
11.00 101.6 4 15.99 12.07 $ 50.08 | $ 438,668.68 | $ 162,869.64 | $ 23,188.97 | $ 461,857.65 [ o 601.538.32
11.00 152.40 6 12.32 9.29 $ 38.57 | $ 337,910.23 ' $ 263,197.98 | $ 37,473.47 | $ 375,383.70 $ 601,108.20
11.00 203.2 8 11.94 9.01 $ 3740 % 327,636.25 | $ 373,481.20 | $ 53,175.32 | $ 380,811.57 y 701,117.45
NOTA 1: EL COSTO CONSIDERADO PARA EL CALCULO DEL CARGO ANUAL DE BOMBEO ES EL CONSIDERADO PARA LA ZONA POR LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD QUE ES DE $4.15 K.W.H.
INOTA 2: COMO EL FRACCIONADOR NO PEDIRA ALGUN CREDITO Y REALIZARA EL PAGO TOTAL DE LA CONSTRUCCION, SE ANEXA EN LA ULTIMA COLUMNA LA SUMA DEL COSTO DE OPERACION EN UN
IANO, MAS EL COSTO TOTAL DE LA OBRA.
NOTA 3: EL DIAMETRO QUE RESULTA MAS ECONOMICO ES EL DE 6 PULGADAS DE DIAMETRO
NOTA 4: POR LO ANTERIOR LA TUBERIA DE 6 PULG. DE DIAMETRO, RESULTA SER LA MAS VIABLE.

Tabla 11. Cdlculo del diametro econémico del pozo 1 al nudo 116.
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MUNICIPIO: BOCA DEL RIiO
[ESTADO: VERACRUZ
- - GASTO EN | VELOCIDAD| LONG. LINEA COEF. FRICCION [CONSTANTEPERDIDA FRICCIONDTRAS PERDIDA] PERD. TOTALES Eficiencia QHfr
DIAMETRO NOM| AREA EN m2
m¥/seg m/seg m (@) MANNING MANNING Hf = LQ2K 20% Hf Hfr = Hf + %Hf cbT Q Hfr 76 n H.P. =
MM _| PULG. A) Q) ) () ) (K) (m) (m) (m) d.ps) | n=70% 76 n
152.40 6 0.0182 0.011550 0.63 783.34 0.0001334 0.009 18.99922 1.98541 0.40 2.38 30.18 348.61 53.20 6.55
203.20 8 0.0324 0.011550 0.36 783.34 0.0001334 0.009 4.09634 0.42807 0.09 0.51 28.31 327.02 53.20 6.15
254.00 10 0.0507 0.011550 0.23 783.34 0.0001334 0.009 1.24607 0.13021 0.03 0.16 27.96 322.89 53.20 6.07
NOTA: SE CONSIDERA LA LONGITUD DE LA LINEA, MAS LA TUBERIA DE LLEGADA AL TANQUE.
CALCULO DEL EFECTO "GOLPE DE ARIETE"
ESPESOR SOBREPRESION EN m | SOBREPRESION |SOBREPRESION | CARGA NORMAL [ PRESION TOTAL=
PRESION DE TRABAJO EN| DIAMETRO | PARED DE | VEL Ea*D Ea*D | [ Ea*D . ABSORBIDA POR | ABSORBIDA POR| DE OPERACION |  20%Hi+CARGA
TUBO 145V Ea*D Et*e = M ™~ =T VALVULA TUBERIA ENm NORMAL DE
LA TUBERIA Kg/cm? NOM (D) EN cm | (e) EN cm m/s A1+ R.P.=80%Hi 20%Hi (Ht) OPERACION
A (m) (m)
11.00 15.24 0.371 0.63 91.81 315,010.80 10,425.10 30.22 31.22 5.59 16.43 13.15 3.29 30.18 33.47
11.00 20.32 0.483 0.36 51.64 420,014.40 13,572.30 30.95 31.95 5.65 9.14 7.31 1.83 28.31 30.14
11.00 25.40 0.602 0.23 33.05 525,018.00 16,916.20 31.04 32.04 5.66 5.84 4.67 1.17 27.96 29.12
PVE-BIAXAL-SDR46 Ea= 20,670.00 Kg/cm? Modulo del agua
Et 28,100.00 Kg/cm2 Médulo de elastiidad de las paredes del tubo, para este caso P.V.C. Tipo 1, Grado 1
CALCULO DEL COSTO DE CONDUCCION
DIAMETRO: 152 mm 6 pulg CLASE: pvceiAxALSDRA4s [DIAMETRO: 203 mm 8 pulg CLASE: Pvc BIAXAL SDR 46 DIAMETRO: 254 mm 10 pulg CLASE: Pvc BAXALSDR 46
CONCERIO) CANTIDAD [UNIDAD P.U. IMPORTE CANTIDAD|UNIDAD P.U. IMPORTE CANTIDAD [INIDA P.U. IMPORTE
LIMPIEZA Y TRAZO 876.14 m2 $ 13.98 | $ 12,244.43 929.93 m?2 $ 13.98 | $ 12,996.28 983.73 m2 $ 13.98 | $ 13,748.14
[ExcAv. con EQUIPO DE 0 A 6M EN SECO 777.76 m | $ 26.07 | $ 20,277.43 | 866.14 m | s 26.07 | $ 22,581.60 | 959.14 m | $ 26.07 | $ 25,006.16
| LANTILLA APISONADA MATERIAL DE BANCO 53.80 m$ 176.80 | $ 9,511.40 | 57.64 ms | $ 176.80 | $ 10,190.78 61.48 m | $ 176.80 | $ 10,870.17
NST.TUB. DE PvC 768.54 m $ 1597 | $ 12,273.97 | 768.54 m |s 19.59 | $ 15,058.00 |  768.54 m | $ 24.49 | $ 18,822.51
P RUEBA HIDROST. DE TUBERIA 768.54 m $ 10.13 | $ 7,787.23 768.54 m $ 12.48 | $ 9,594.84 768.54 m $ 15.25 | $ 11,717.16
RELLENO COMPACTADO 90%MATERIALDEEXCA  709.95 m S 103.32 | $ 73,351.56 | 783.58 m: | $ 103.32 | $ 80,959.58 | 858.71 ms | s 103.32 | $ 88,722.15
kum misTRO DE TUBERIA 768.54 mo s 20117 | $ 154,604.63 | 768.54 m $ 338.83 | $ 260,406.97 |  768.54 m|s 441.17 | $ 339,054.23
o M A R R T D 67.82 me$ 14.83 | $ 1,005.46 | 82.56 me % 14.83 | $ 1,224.09 | 100.43 mo|$ 14.83 | $ 1,488.91
[COSTO TOTAL DE CONDUCCION $ 291,056.11 $ 413,012.23 $ 509,429.42
RESUMEN
PRESION DE TRABAJO | 1) AMETRO NOMINAL cosTo PORHORA|  CARGO ANUAL | cosTo ToTAL DE| CARGO ANUAL DE AMORTIZACION | 06510 ANUAL DE BOMBEO PARA LU
DE LA TUBERIA H.P K.W.H. (CONDUCCION) DE
Kglem? MM PULG. BOMBEO $ DE BOMBEO $ CONDUCCION (10 ANIOS AL 7% ANUAL) OPERACION DE 365 DIAS BOMBEG Y CONSTRUCCION
11.00 152.4 6 6.55 4.95 $ $ 179,784.39 | $ 291,056.11 | $ 41,439.84 | $ 221,224.23 || o 470.840.50
11.00 203.20 8 6.15 4.64 $ $ 168,652.66 | $ 413,012.23 | $ 58,803.65 | $ 227,456.31 || o ERLEEAER
11.00 254 10 6.07 4.58 $ $ 166,523.65 | $ 509,429.42 | $ 72,531.29 | $ 239,054.94 || o 575.953.07

NOTA 1: EL COSTO CONSIDERADO PARA EL CALCULO DEL CARGO ANUAL DE BOMBEO ES EL CONSIDERADO PARA LA ZONA POR LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD QUE ES DE $4.15 K.W.H.
INOTA 2: COMO EL FRACCIONADOR NO PEDIRA ALGUN CREDITO Y REALIZARA EL PAGO TOTAL DE LA CONSTRUCCION, SE ANEXA EN LA ULTIMA COLUMNA LA SUMA DEL COSTO DE OPERACION EN UN
IANO, MAS EL COSTO TOTAL DE LA OBRA.
NOTA 3: A PESAR DE QUE LA TUBERIA DE 6 PULGADAS ES LA MAS ECONOMICA, SE OPTA POR CONSTRUIRLA CON 8 PULGADAS DE DIAMETRO POR PROBABLES INCORPORACIONES FUTURAS FUERA DEL FRACCIONAMIENTO.
NOTA 4: POR LO ANTERIOR SE CONSTRUIRA CON TUBERIA DE 8 PULG. DE DIAMETRO,

Tabla 12. Cdlculo del diagmetro econémico del nudo 116 al tanque elevado.
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AREADE AREA PROPIA AREADE AREADE AREA
TANQUE Y DONACION EQUIPA
|. DE HACINAM. 4,00 HABS. VIVIENDA POZOS: COMERCIO.: : M.: VERDE.:
POBLACION: 2,676.00 Habs. 21000 m’ 8,176.27 m’ 0.00 m? 1543729 m’ 525723 m*
DOTACION: ~ 203.00 Lts/Habidia 6.00 Ltsim?dia 6.00 Ltsim?dia 6.00 Ltsim?dia 6.00 Ltsim¥dia  5.00 Lts/m%/dia
NUDO | NUDO [LONGITUD VIViENDAS | POBLACION AﬁziAEY AREADE | AREADE | AREADE | AREA GASTO (I5)

TUBO  |INICIAL | FINAL | peopia PROPIA | ", g | COMERCIO [DONACION| EQUIPAM | VERDE | 1o | wasvio

(m) (Hab) m?) (m?) (m?) m?) (m?) DIARIO | HORARIO

p119 TE D1 1075 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.0000 [ 0.0000 [ 0.0000
p180 D1 D2 30.47 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p102 D2 | D2A | 3946 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
P99 D2A | D3 | 14032 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 D3 D4 1.70 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
9 D4 | D4A | 3842 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
pl01 D4A | D5 | 10338 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p100 D5 D6 | 139.06 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
pl52 D6 | D6A | 156.42 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8 D6A | D7 7749 0 0 0.00 0.00 0.00 33666 | 000 | 00234 | 00328 | 0.0508
po7 D7 D8 30.47 0 0 0.00 0.00 0.00 33666 | 000 | 0.0234 | 00328 | 0.0508
P98 D8 D9 456 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
p74 D9 | D10 [ 3331 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
P96 D10 | D11 3.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
pg5 D1l | D12 | 27.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
pol D12 | D13 | 49.70 2 8 0.00 0.00 0.00 000 | 76937 | 00633 | 0.0886 | 0.1373
po2 D13 | D14 | 1615 0 0 0.00 0.00 0.00 000 | 231.97 | 00134 | 00188 | 00291
p93 D14 | D15 | 1833 0 0 0.00 0.00 0.00 000 | 19725 | 00114 | 00160 | 00248
p94 D15 | D16 6.33 1 4 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00094 | 00132 | 0.0205
ps7 D16 | D19 | 109.33 21 84 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 01974 | 02764 | 0.4284
p90 D12 | D17 | 3000 2 8 0.00 0.00 0.00 000 | 20940 | 00309 [ 00433 | 00671
P89 D17 | D18 | 4068 6 24 0.00 0.00 0.00 000 | 28939 | 00731 [ 01023 | 0.1586
p8s D18 | D19 | 37.86 5 20 0.00 0.00 000 0.00 000 | 00470 | 0.0658 | 0.1020
ps4 D11 | D20 | 11176 0 0 0.00 0.00 000 [ 202794 | 000 [ 01408 | 01971 | 0.3055
p195 D20 | D21 | 1822 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
P86 D21 | D22 | 10655 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
p80 D22 | D23 | 204.90 14 56 0.00 0.00 0.00 0.00 000 [ 0.316 [ 01842 | 0.2855
p79 D23 | D24 | 4636 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p72 D25 | D31 | 9116 13 52 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 04222 [ 01711 | 02652
p78 D25 | D26 | 1943 3 12 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00282 | 00395 | 00612
p77 D26 | D27 | 2306 2 8 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00188 | 0.0263 | 0.0408
p76 D27 | D28 | 1200 1 4 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00094 | 00132 | 0.0205
p7l D28 | D29 | 9198 18 72 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.692 | 02369 | 03672
p69 D30 | D29 | 2293 3 12 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00282 | 00395 | 00612
p70 D31 | D30 | 3137 3 12 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00282 | 00395 | 00612
p68 D32 | D31 | 10325 13 52 0.00 0.00 0.00 33904 | 000 [ 01457 [ 02040 | 03162
pl14 D32 | D33 | 2502 1 4 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00094 [ 00132 | 00205
P75 D24 | D25 | 871.27 9 36 0.00 0.00 0.00 33904 | 000 [o0.081 [ 01513 | 02345
p83 D24 | D34 334 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
p82 D34 | D35 | 5033 5 20 0.00 0.00 0.00 10663 | 000 | 0.0544 | 00762 | 01181
psl D35 | D33 591 1 4 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0094 | 00132 | 0.0205
p43 D23 | D36 | 6180 5 20 0.00 0.00 0.00 33153 | 000 | 0.0700 | 0.0980 | 0.519
p42 D36 | D37 952 2 8 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00188 | 0.0263 | 0.0408
p39 D37 | D38 | 12880 11 44 0.00 0.00 000 [ 189490 | 000 [ 02350 | 0.3290 | 05100
pl9 D38 | D39 | 4850 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
pl4 D39 | D40 | 7041 6 24 0.00 0.00 0.00 71067 | 000 | 0.057 | 01480 | 0.2294
pl2 D40 | D41 | 7244 5 20 0.00 0.00 0.00 49411 | 000 [ 00813 | 01138 | 0.1764
pl0 D41 | D45 | 5750 5 20 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0470 | 0.0658 | 0.1020
pl3 D40 | D42 | 4961 6 24 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0564 | 00790 | 0.1225
pl8 D42 | D43 | 1252 1 4 0.00 0.00 000 0.00 000 | 00094 [ 00132 | 00205
pl7 D43 | D44 7.28 1 4 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00094 [ 00132 | 00205
pl5 D45 | D44 | 6435 12 48 0.00 0.00 0.00 0.00 000 [ 01128 [ 01579 | 0.2447
pl6 D46 | D45 | 5620 6 24 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0564 | 00790 | 0.1225
p20 D39 | D47 | 2758 2 8 0.00 0.00 0.00 23464 | 000 | 00351 | 00491 | 00761
p6 D47 | D48 | 4597 4 16 0.00 0.00 0.00 24778 | 000 | 0.0548 | 0.0767 | 0.189
pll D48 | D41 | 7364 8 32 0.00 0.00 0.00 75499 | 000 | 0.276 | 01786 | 0.2768
p7 D48 | D49 | 5300 5 20 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0470 | 0.0658 | 0.1020
p2 D49 | D46 | 11255 25 100 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.2350 | 03290 | 05100
p3 D51 | D49 | 49.00 5 20 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0470 | 0.0658 | 0.1020
pl17 D47 | D50 | 5105 6 24 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0564 | 00790 | 0.1225
P8 D50 | D51 | 84.77 15 60 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.1410 | 01974 | 0.3060
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AREA DE AREA PROPIA AREA DE AREA DE AREA
TANQUE Y DONACION EQUIPA
|. DE HACINAM. 4.00 HABS. VVIENDA POZOS: COMERCIO.: : M.: VERDE.:
POBLACION: 2,676.00 Habs. 210.00 m? 8,176.27 m’ 0.00 m? 15,437.29 m? 5257.23 m’
DOTACION:  203.00 Lts/Hab/dia 6.00 Ltsim?/dia 6.00 Lts/m?/dia 6.00 Lts/m?/dia 6.00 Lts/m?/dia 5.00 Lts/m?/dia
NUDO | NUDO LONGITUD VViENDAS | POBLACION | Aﬁgﬁ’;\( AREADE | AREADE | AREADE | AREA GASTO (is)

TUBO | INICIAL | FINAL | oo PROPIA | 'L 70 |COMERCIO [DONACION|EQUIPAM.| VERDE | 1o | waxivio

(m) (Hab) (m’) (m?) (m?) (m?) (m?) DIARIO | HORARIO

p4 D53 | D51 | 5500 6 24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 00564 | 0.0790 | 0.1225
p21 D50 | D52 | 5673 7 28 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00658 | 0.0921 | 0.1428
p9 D52 | D53 | 7095 11 44 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 01034 | 0.1448 | 0.2244
pl18 D52 | D54 | 10365 11 44 0.00 0.00 0.00 000 | 78608 | 0.1489 | 0.2085 | 03232
pl97 D54 | D55 | 3849 0 0 0.00 2,482.70 0.00 000 | 14330 | 01807 | 0.2530 | 03922
05 D55 | D53 | 884l 10 40 0.00 0.00 0.00 000 | 78609 | 0.1395 | 0.1953 | 0.3027
7 D54A | D54 3.06 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p22 D38 | D56 | 6286 5 20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0470 | 0.0658 | 0.1020
pll2 D56 | D57 | 18099 16 64 0.00 0.00 0.00 0.00 | 13848 | 0.1584 | 0.2218 | 0.3438
p199 D57 | D54A | 49.25 0 0 0.00 1316.10 0.00 0.00 | 13848 | 0.0994 | 0.1392 | 0.158
pl13 D9 | D59 | 186.89 13 52 0.00 0.00 0.00 33666 | 000 | 01456 | 02038 | 0.3159
plll D59 | D23 | 1919 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
pal D59 | D60 | 4750 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p63 D60 | D61 | 27.98 1 4 0.00 0.00 0.00 79.12 000 | 00149 | 0.0209 | 00324
3 D61 | D62A | 6632 14 56 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 01316 | 0.1842 | 0.2855
p54 D62A | D62 965 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
D67 D62 | D67 | 10528 11 44 0.00 0.00 0.00 000 | 25955 | 0.1184 | 0.1658 | 02570
p62 D62A | D69 | 87.82 11 44 0.00 0.00 0.00 000 | 25955 | 0.1184 | 0.1658 | 02570
p51 D68 | D69 | 4587 7 28 0.00 0.00 0.00 33666 | 000 | 00892 | 01249 | 0.1936
P50 D67 | D68 | 2932 2 8 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00188 | 0.0263 | 0.0408
49 D66 | D67 | 47.94 6 24 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00564 | 0.0790 | 0.1225
053 D61 | D63 | 4651 0 0 0.00 0.00 0.00 48495 | 000 | 00337 | 00472 | 00732
pa7 D63 | D66 | 16234 35 140 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.3289 | 04605 | 0.7138
p52 D63 | D64 | 59.00 0 0 0.00 0.00 0.00 73341 | 000 | 00509 | 00713 | 0.1105
pa4 D64 | D65 | 15049 33 132 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 03101 | 04341 | 06729
p48 D65 | D66 | 60.18 7 28 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00658 | 0.0921 | 0.428
p57 D60 | D73 | 1220 1 4 0.00 0.00 0.00 3894 | 000 | 00121 | 00169 | 0.0262
p58 D73 | D74 | 7135 8 32 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00752 | 01053 | 0.632
p60 D79 | D74 6.50 1 4 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00094 | 0.0132 | 0.0205
p59 D78 | D79 9.82 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p61 D77 | D78 339 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
D56 D76 | D77 | 7237 15 60 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 01410 | 0.1974 | 0.3060
p46 D75 | D76 | 5500 7 28 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00658 | 0.0921 | 0.428
p55 D73 | D75 | 9582 9 36 0.00 0.00 0.00 68522 | 000 | 01322 | 0851 | 0.2869
p45 D75 | D64 | 4100 4 16 0.00 0.00 0.00 11071 | 000 | 0.0453 | 0.0634 | 0.0983
p40 D59 | D80 | 12656 12 48 0.00 0.00 000 | 196259 | 000 | 02491 | 0.3487 | 05405
pL D80 | D8L | 137.26 11 44 0.00 0.00 0.00 30714 | 000 | 01247 | 01746 | 0.2706
p110 D56 | D8l | 15.70 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p24 D8L | D82 | 4756 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
036 D82 | D83 | 3675 2 3 0.00 0.00 0.00 26555 | 000 | 00372 | 00521 | 0.0808
026 D83 | D84 | 8493 8 32 0.00 0.00 0.00 79435 | 000 | 01303 | 01824 | 0.2827
p30 D84 | D88 | 49.00 5 20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0470 | 0.0658 | 0.1020
p27 D87 | D8s | 7804 14 56 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 01316 | 0.1842 | 0.2855
p29 D88 | D89 | 59.00 7 28 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00658 | 0.0921 | 0.428
p28 D89 | D90 | 6937 13 52 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 01222 | 04711 | 02652
p37 D83 | D85 | 2457 3 12 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00282 | 0.0395 | 00612
pl15 D85 | D86 | 1356 2 3 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00188 | 0.0263 | 0.0408
pl16 D86 | D87 | 1307 1 4 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00094 | 0.0132 | 0.0205
p38 D87 | D90 | 6126 6 24 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 00564 | 0.0790 | 0.1225
p34 D82 | D91 | 19.26 2 8 0.00 0.00 0.00 7634 | 000 | 00241 | 00337 | 00522
p25 D91 | D92 | 7466 6 24 0.00 0.00 0.00 74828 | 000 | 01084 | 01518 | 0.2353
p3l D92 | D84 | 5500 6 24 0.00 0.00 0.00 32278 | 000 | 00788 | 01103 | 0.1710
p32 D92 | D93 | 143.79 26 104 210.00 0.00 0.00 000 | 13438 | 0.2667 | 0.3734 | 05788
p35 D91 | D94 | 156.83 26 104 0.00 0.00 0.00 000 | 45961 | 02709 | 0.3793 | 05879
p196 D94 | D93 | 4923 0 0 0.00 2,909.61 0.00 0.00 | 23406 | 0.2156 | 0.3018 | 0.4678
p23 D8L | D95 | 18046 15 60 0.00 0.00 0.00 000 | 11013 | 0.1473 | 0.2062 | 0.3196
p200 D95 | D94A | 4811 0 0 0.00 1,467.86 0.00 000 | 11014 | 0.1083 | 0.1516 | 0.2350
4 D94A | D94 255 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 D95 | D95A | 150 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p198 D95A | D57A | 12.03 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
6 D57A | D57 318 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
SUMA 712727 669 2,676 21000 | 817627 000 |15437.295257.23| 825 | 1155 | 17.90

| |

Tabla 13. Cdlculo de demanda por cada tramo de la red de agua potable.
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PRESION O CARGA DE ENTREGA.

La presion minima se cumple para todo el Fraccionamiento de acuerdo a las
especificaciones de proyecto de la CONAGUA para el disefio de la red de agua

potable la cual sera mayor a 1 kg/cm2.

Se usaran tuberias en sus distintos diametros de material de PVC-O BIAXIAL
(en diametros de 4” a 8”), con un coeficiente de friccion de Darcy — Wesbach de

0.0015.

Como la tuberia trabaja a presion, €l calculo hidraulico de la red consistira en
utilizar la carga disponible para vencer las perdidas por friccién Unicamente, ya

que en este tipo de obras las perdidas secundarias son muy pequefias.

El balanceo de la red de distribucion se realizd mediante una simulacién estatica
con el programa de computo (Epanet) utilizando la formula de Darcy — Weisbach
para el calculo de las pérdidas por friccion y determinar las cargas disponibles

en cada uno de los nudos.

De esta manera, se realiz6 la simulacion dinamica de la red de distribucion de

agua potable determinando los diametros de las tuberias, garantizando el
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suministro a cada una de las viviendas que conforman el Fraccionamiento

Lomas del Dorado.

Finalmente, con los resultados obtenidos en el balanceo de la red se determiné

que:

- El resultado de los gastos, velocidades, pérdidas unitarias y didmetros
de cada uno de los tramos de tuberia se muestran en la tabla 14.

- Asi mismo los resultados de las cantidades de tuberia y de obra por cada
uno de los tramos se indican en la tabla 15.

- En la tabla 16 se muestran las cargas disponibles resultantes en cada
uno de los nudos de la red donde se puede observar claramente la carga
disponible en cada nudo es mayor a 1.0 kg/cm? (10 mca).

- Enlailustracion 1 se muestran los resultados de los didmetros, nimero
de lineas y numero de nudos.

- Enlailustracién 2 se muestra la Presién en cada uno de los nudos y

gastos en lineas.
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Tramo de Longitud Didmetro Caudal Velocidad | Perdidas por Friccion| Perdidas por Tramo
Tubo (m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km) (m)
Tuberia p92 16.15 100 0.31 0.04 0.03 0.0005
Tuberia p9l 49.7 100 0.45 0.06 0.06 0.0030
Tuberia p88 37.86 100 0.29 0.04 0.03 0.0011
Tuberia p89 40.68 100 0.45 0.06 0.06 0.0024
Tuberia p90 30 100 0.52 0.07 0.08 0.0024
Tuberia p93 18.33 100 0.28 0.04 0.03 0.0005
Tuberia p114 25.02 100 0.55 0.07 0.09 0.0023
Tuberia p112 180.99 100 1.39 0.18 0.43 0.0778
Tuberia p110 15.7 100 0.01 0 0 0.0000
Tuberia p94 6.33 100 0.26 0.03 0.02 0.0001
Tuberia p95 27 100 0.97 0.12 0.23 0.0062
Tuberia p79 46.36 100 1.59 0.2 0.54 0.0250
Tuberia p80 204.9 100 1.39 0.18 0.43 0.0881
Tuberia p78 19.43 100 0.36 0.05 0.04 0.0008
Tuberia p76 12 100 0.26 0.03 0.02 0.0002
Tuberia p77 23.06 100 0.3 0.04 0.03 0.0007
Tuberia p8l 5.91 100 0.59 0.08 0.1 0.0006
Tuberia p86 106.55 100 1.39 0.18 0.43 0.0458
Tuberia p87 109.33 100 0.24 0.03 0.02 0.0022
Tuberia p84 111.76 100 1.69 0.22 0.6 0.0671
Tuberia p82 50.33 100 0.71 0.09 0.13 0.0065
Tuberia p83 3.34 100 0.71 0.09 0.13 0.0004
Tuberia p115 13.56 100 0.68 0.09 0.12 0.0016
Tuberia p198 12.03 100 0.1 0.01 0 0.0000
Tuberia p197 38.19 100 0.49 0.06 0.07 0.0027
Tuberia p199 49.25 100 1.14 0.15 0.3 0.0148
Tuberfa p200 48.11 100 0.98 0.12 0.23 0.0111
Tuberia p196 49.23 100 0.68 0.09 0.13 0.0064
Tuberia p195 18.22 100 1.39 0.18 0.43 0.0078
Tuberia 7 3.06 100 0.93 0.12 0.21 0.0006
Tuberia 6 3.18 100 0.1 0.01 0 0.0000
Tuberfa p118 103.65 100 0.12 0.02 0 0.0000
Tuberia p116 13.07 100 0.64 0.08 0.11 0.0014
Tuberfa p117 51.05 100 0.89 0.11 0.2 0.0102
Tuberia 5 15 100 0.1 0.01 0 0.0000
Tuberia 4 2.55 100 0.74 0.09 0.14 0.0004
Tuberia 3 66.32 100 1.25 0.16 0.35 0.0232
Tuberia p75 87.27 100 0.87 0.11 0.19 0.0166
Tuberia p27 78.04 100 0.27 0.03 0.02 0.0016
Tuberia p26 84.93 100 0.53 0.07 0.08 0.0068
Tuberia p29 59 100 0.19 0.02 0.01 0.0006
Tuberia p28 69.37 100 0.04 0.01 0 0.0000
Tuberia p25 74.66 100 0.82 0.1 0.17 0.0127
Tuberia p22 62.86 100 15 0.19 0.49 0.0308
Tuberia p21 56.73 100 0.35 0.04 0.04 0.0023
Tuberia p24 47.56 100 2.76 0.35 1.42 0.0675
Tuberia p23 180.46 100 1.39 0.18 0.43 0.0776
Tuberia p30 49 100 0.3 0.04 0.03 0.0015
Tuberia p38 61.26 100 0.34 0.04 0.04 0.0025
Tuberia p37 24.57 100 0.74 0.09 0.14 0.0034
Tuberia p40 126.56 100 4.95 0.63 4.02 0.5088
Tuberia p39 128.8 100 5.25 0.67 4.46 0.5744
Tuberia p36 36.75 100 1.35 0.17 0.41 0.0151
Tuberia p32 143.79 100 0.36 0.05 0.04 0.0058
Tuberia p31 55 100 0.22 0.03 0.01 0.0006
Tuberia p35 156.83 100 0.53 0.07 0.08 0.0125
Tuberia p34 19.26 100 14 0.18 0.44 0.0085
Tuberia p20 27.58 100 1.91 0.24 0.75 0.0207
Tuberia p7 53 100 0.54 0.07 0.08 0.0042
Tuberia p6 45.97 100 0.94 0.12 0.22 0.0101
Tuberia p9 70.95 100 0.33 0.04 0.04 0.0028
Tuberia p8 84.77 100 0.42 0.05 0.05 0.0042
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Tramo de Longitud Diametro Caudal Velocidad | Perdidas por Friccion| Perdidas por Tramo
Tubo (m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km) (m)
Tuberia p5 88.41 100 0.09 0.01 0 0.0000
Tuberia p2 112.55 100 0.21 0.03 0.01 0.0011
Tuberia p1 137.26 100 4.41 0.56 3.27 0.4488
Tuberia p4 55 100 0.11 0.01 0 0.0000
Tuberia p3 49 100 0.12 0.02 0.01 0.0005
Tuberia p10 57.5 100 0.32 0.04 0.03 0.0017
Tuberia p17 7.28 100 0.47 0.06 0.06 0.0004
Tuberia p16 56.2 100 0.3 0.04 0.03 0.0017
Tuberia p19 485 100 3.23 0.41 1.89 0.0917
Tuberia p18 12.52 100 0.49 0.06 0.07 0.0009
Tuberia p15 64.35 100 0.2 0.03 0.01 0.0006
Tuberia p12 72.44 100 0.49 0.06 0.07 0.0051
Tuberia p11 73.64 100 0.29 0.04 0.03 0.0022
Tuberia p14 70.11 100 1.32 0.17 0.39 0.0273
Tuberia p13 49.61 100 0.61 0.08 0.1 0.0050
Tuberia p58 71.35 100 0.86 0.11 0.19 0.0136
Tuberia p57 12.2 100 1.79 0.23 0.67 0.0082
Tuberia p60 6.5 100 0.67 0.09 0.12 0.0008
Tuberia p59 9.82 100 0.67 0.09 0.12 0.0012
Tuberia p56 72.37 100 0.37 0.05 0.04 0.0029
Tuberia p53 46.51 100 0.88 0.11 0.19 0.0088
Tuberia p52 59 100 0.1 0.01 0 0.0000
Tuberia p55 95.82 100 0.91 0.12 0.2 0.0192
Tuberia p54 9.65 100 0.45 0.06 0.06 0.0006
Tuberia p70 3137 100 0.25 0.03 0.02 0.0006
Tuberia p69 22.93 100 0.19 0.02 0.01 0.0002
Tuberia p72 91.16 100 0.28 0.04 0.03 0.0027
Tuberia p71 91.98 100 0.24 0.03 0.01 0.0009
Tuberia p68 103.24 100 0.55 0.07 0.09 0.0093
Tuberia p62 87.82 100 0.51 0.07 0.08 0.0070
Tuberia p61 3.39 100 0.67 0.09 0.12 0.0004
Tuberia p67 105.28 100 0.45 0.06 0.06 0.0063
Tuberia p63 27.98 100 2.16 0.27 0.92 0.0257
Tuberia p48 60.18 100 0.06 0.01 0 0.0000
Tuberia p47 162.34 100 0.71 0.09 0.13 0.0211
Tuberia p50 29.32 100 0.02 0 0 0.0000
Tuberia p49 47.94 100 0.09 0.01 0 0.0000
Tuberia p46 55 100 0.23 0.03 0.01 0.0006
Tuberia p43 61.8 100 5.44 0.69 4.76 0.2942
Tuberia p42 9.52 100 5.29 0.67 4.52 0.0430
Tuberia p45 41 100 0.84 0.11 0.18 0.0074
Tuberia p44 150.49 100 0.73 0.09 0.14 0.0211
Tuberia p51 45.87 100 0.06 0.01 0 0.0000
Tuberia p74 33.31 150 2.66 0.15 0.19 0.0063
Tuberia p41 475 150 3.95 0.22 0.39 0.0185
Tuberia p96 3 150 2.66 0.15 0.19 0.0006
Tuberia p111 19.19 150 5.92 0.34 0.8 0.0154
Tuberia p97 30.47 200 17.84 0.57 1.44 0.0439
Tuberia 9 38.42 200 24.96 0.79 2.63 0.1010
Tuberia p98 4.56 200 17.79 0.57 1.43 0.0065
Tuberia 8 77.5 200 17.9 0.57 1.45 0.1124
Tuberia 2 1.7 200 24.96 0.79 2.63 0.0045
Tuberia p113 186.89 200 15.13 0.48 1.07 0.2000
Tuberia p102 39.46 200 24.96 0.79 2.63 0.1038
Tuberia p180 30.47 200 24.96 0.79 2.63 0.0801
Tuberia p152 156.42 200 17.9 0.57 1.45 0.2268
Tuberia p99 140.32 200 24.96 0.79 2.63 0.3690
Tuberia p119 10.75 200 24.96 0.79 2.63 0.0283
Tuberia p101 103.38 200 24.96 0.79 2.63 0.2719
Tuberia p100 139.06 200 24.96 0.79 2.63 0.3657

Tabla 14. Resultado de gastos, velocidades y didmetros por cada tramo de la red de agua potable.
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Tramo de Longitud Didmetro | Vol. De excav. | vol. De plant. |  Vol. De rell. Vol. de acarreo
Tubo (m) (mm) (m3) (m3) (m3) (m3)
Tuberia p92 16.15 100 14.57 0.97 7.98 6.58
Tuberia p91 49.7 100 44.83 2.98 24.57 20.26
Tuberia p88 37.86 100 34.15 2.27 18.72 15.43
Tuberia p89 40.68 100 36.69 2.44 20.11 16.58
Tuberia p90 30 100 27.06 1.80 14.83 12.23
Tuberia p93 18.33 100 16.53 1.10 9.06 7.47
Tuberia pL14 25.02 100 22.57 1.50 12.37 10.20
Tuberia p112 180.99 100 163.25 10.86 89.48 73.77
Tuberia pL10 15.7 100 14.16 0.94 7.76 6.40
Tuberia p94 6.33 100 5.71 0.38 3.13 2.58
Tuberia p95 27 100 24.35 1.62 13.35 11.01
Tuberia p79 46.36 100 41.82 2.78 22.92 18.90
Tuberia p80 204.9 100 184.82 12.29 101.30 83.52
Tuberia p78 19.43 100 17.53 117 9.61 7.92
Tuberia p76 12 100 10.82 0.72 5.93 4.89
Tuberia p77 23.06 100 20.80 1.38 11.40 9.40
Tuberia p81 5.91 100 5.33 0.35 2.92 2.41
Tuberia p86 106.55 100 96.11 6.39 52.68 43.43
Tuberia p87 109.33 100 98.62 6.56 54.05 44.56
Tuberia p84 111.76 100 100.81 6.71 55.25 45,55
Tuberia p82 50.33 100 45.40 3.02 24.88 20.51
Tuberia p83 3.34 100 3.01 0.20 1.65 1.36
Tuberia pL15 13.56 100 12.23 0.81 6.70 5.53
Tuberia p198 12.03 100 10.85 0.72 5.95 4.90
Tuberia p197 38.19 100 34.45 2.29 18.88 15.57
Tuberia p199 49.25 100 44.42 2.96 24.35 20.07
Tuberia p200 48.11 100 43.40 2.89 23.79 19.61
Tuberia pL96 49.23 100 44.41 2.95 24.34 20.07
Tuberia p195 18.22 100 16.43 1.09 9.01 7.43
Tuberfa 7 3.06 100 2.76 0.18 1.51 1.25
Tuberia 6 3.18 100 2.87 0.19 1.57 1.30
Tuberia p118 103.65 100 93.49 6.22 51.24 42.25
Tuberia pL16 13.07 100 11.79 0.78 6.46 5.33
Tuberia p117 51.05 100 46.05 3.06 25.24 20.81
Tuberia 5 15 100 1.35 0.09 0.74 0.61
Tuberia 4 2.55 100 2.30 0.15 1.26 1.04
Tuberia 3 66.32 100 59.82 3.98 32.79 27.03
Tuberia p75 87.27 100 78.72 5.24 43.15 35.57
Tuberia p27 78.04 100 70.39 4.68 38.58 31.81
Tuberia p26 84.93 100 76.61 5.10 41.99 34.62
Tuberia p29 59 100 53.22 3.54 29.17 24.05
Tuberia p28 69.37 100 62.57 4.16 34.30 28.28
Tuberia p25 74.66 100 67.34 4.48 36.91 30.43
Tuberia p22 62.86 100 56.70 3.77 31.08 25.62
Tuberia p21 56.73 100 51.17 3.40 28.05 23.12
Tuberia p24 47.56 100 42.90 2.85 23.51 19.39
Tuberia p23 180.46 100 162.77 10.83 89.22 73.56
Tuberia p30 49 100 44.20 2.94 24.23 19.97
Tuberia p38 61.26 100 55.26 3.68 30.29 24.97
Tuberia p37 24.57 100 22.16 1.47 12.15 10.01
Tuberia p40 126.56 100 114.16 7.59 62.57 51.59
Tuberia p39 128.8 100 116.18 7.73 63.68 52.50
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Tramo de Longitud Diametro Vol. De excav. | vol. De plant. Vol. De rell. Vol. de acarreo
Tubo (m) (mm) (m3) (m3) (m3) (m3)
Tuberia p36 36.75 100 33.15 2.21 18.17 14.98
Tuberia p32 143.79 100 129.70 8.63 71.09 58.61
Tuberia p31 55 100 49.61 3.30 27.19 22.42
Tuberia p35 156.83 100 141.46 9.41 71.54 63.93
Tuberia p34 19.26 100 17.37 1.16 9.52 7.85
Tuberia p20 27.58 100 24.88 1.65 13.64 11.24
Tuberia p7 53 100 47.81 3.18 26.20 21.60
Tuberia p6 45.97 100 41.46 2.76 22.73 18.74
Tuberia p9 70.95 100 64.00 4.26 35.08 28.92
Tuberia p8 84.77 100 76.46 5.09 41.91 34.55
Tuberia p5 88.41 100 79.75 5.30 43.71 36.04
Tuberia p2 112.55 100 101.52 6.75 55.64 45.88
Tuberia p1 137.26 100 123.81 8.24 67.86 55.95
Tuberia p4 55 100 49.61 3.30 27.19 22.42
Tuberia p3 49 100 44.20 2.94 24.23 19.97
Tuberia p10 57.5 100 51.87 3.45 28.43 23.44
Tuberia p17 7.28 100 6.57 0.44 3.60 2.97
Tuberia p16 56.2 100 50.69 3.37 21.78 22.91
Tuberia p19 48.5 100 43.75 2.91 23.98 19.77
Tuberia p18 12.52 100 11.29 0.75 6.19 5.10
Tuberia p15 64.35 100 58.04 3.86 31.81 26.23
Tuberia p12 72.44 100 65.34 4.35 35.81 29.53
Tuberia p11 73.64 100 66.42 4.42 36.41 30.02
Tuberia p14 70.11 100 63.24 421 34.66 28.58
Tuberia p13 49.61 100 44.75 2.98 24.53 20.22
Tuberia p58 7135 100 64.36 4.28 35.27 29.08
Tuberia p57 12.2 100 11.00 0.73 6.03 4.97
Tuberia p60 6.5 100 5.86 0.39 3.21 2.65
Tuberia p59 9.82 100 8.86 0.59 4.85 4.00
Tuberia p56 72.37 100 65.28 4.34 35.78 29.50
Tuberia p53 46.51 100 41.95 2.79 22.99 18.96
Tuberia p52 59 100 53.22 3.54 29.17 24.05
Tuberia p55 95.82 100 86.43 5.75 47.37 39.06
Tuberia p54 9.65 100 8.70 0.58 4.77 3.93
Tuberia p70 3137 100 28.30 1.88 15.51 12.79
Tuberia p69 22.93 100 20.68 1.38 11.34 9.35
Tuberia p72 91.16 100 82.23 5.47 45.07 37.16
Tuberia p71 91.98 100 82.97 5.52 45.47 37.49
Tuberia p68 103.24 100 93.12 6.19 51.04 42.08
Tuberia p62 87.82 100 79.21 5.27 43.42 35.80
Tuberia p61 3.39 100 3.06 0.20 1.68 1.38
Tuberia p67 105.28 100 94.96 6.32 52.05 42.91
Tuberia p63 27.98 100 25.24 1.68 13.83 11.40
Tuberia p48 60.18 100 54.28 3.61 29.75 24.53
Tuberia p47 162.34 100 146.43 9.74 80.26 66.17
Tuberia p50 29.32 100 26.45 1.76 14.50 11.95
Tuberia p49 47.94 100 43.24 2.88 23.70 19.54
Tuberia p46 55 100 49.61 3.30 27.19 22.42
Tuberia p43 61.8 100 55.74 3.71 30.55 25.19
Tuberia p42 9.52 100 8.59 0.57 4.71 3.88
Tuberia p45 41 100 36.98 2.46 20.27 16.71
Tuberia p44 150.49 100 135.74 9.03 74.40 61.34
Tuberia p51 45.87 100 41.37 2.75 22.68 18.70
Tuberia p74 3331 150 33.71 2.33 18.30 15.41
Tuberia p41 475 150 48.07 3.33 26.09 21.98
Tuberia p96 3 150 3.04 0.21 1.65 1.39
Tuberfa p111 19.19 150 19.42 1.34 10.54 8.88
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Tramo de Longitud Didmetro | Vol. De excav. | vol. De plant. |  Vol. De rell. Vol. de acarreo
Tubo (m) (mm) (m3) (m3) (m3) (m3)
Tuberfa p97 30.47 200 34.34 2.29 18.91 15.43
Tuberia 9 38.42 200 43.30 2.88 23.84 19.46
Tuberia p98 4.56 200 5.14 0.34 2.83 231
Tuberia 8 715 200 87.34 5.81 48.09 39.25
Tuberia 2 17 200 192 0.13 1.05 0.86
Tuberia p113 186.89 200 210.63 14.02 115.98 94.65
Tuberia p102 39.46 200 44.47 2.96 24.49 19.98
Tuberia p180 30.47 200 34.34 2.29 18.91 15.43
Tuberfa p152 156.42 200 176.29 11.73 97.07 79.22
Tuberfa p99 140.32 200 158.14 10.52 87.08 71.06
Tuberfa p119 10.75 200 12.12 0.81 6.67 5.44
Tuberia p101 103.38 200 116.51 7.75 64.15 52.35
Tuberia p100 139.06 200 156.72 10.43 86.30 70.42
SUMA 7,121.27 6,656.02 443.05 3,650.37 3,005.63
RESUMEN
Diam. Longitud | Vol. De excav. | vol. De plant. | Vol.Derell. | Vol. De acarreo | Limpiezay Trazo
(in) (m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m2)
4 6,064.87 5,470.52 363.88 2,998.42 2,472.11 6,307.46
6 103.00 104.24 7.2 56.58 47.66 117.42
8 959.40 1,081.26 71.96 595.37 485.86 1,160.87
TOTAL 7,127.27 6,656.02 443.05 3,650.37 3,005.63 7,585.75
DIAMETRO "D" b y B K
(pulg) (m) (m) (m)
4 0.60 1.10 1.04 0.2
6 0.70 1.10 114 02
8 0.75 115 121 0.2
y

Tabla 15. Resultado de las cantidades de obra y de tuberia por cada tramo de la red de agua potable
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No. Demanda Cota Piezométrica | Cotade Terreno Carga Disponible
NUDO (I1s) (m) (m) (m)
Nudo D1 0.0000 36.07 24.94 11.13
Nudo D2 0.0000 35.99 23.01 12.98

Nudo D2A 0.0000 35.89 20.91 14.98
Nudo D3 0.0000 35.52 18.71 16.81
Nudo D4 0.0000 35.51 18.69 16.82

Nudo D4A 0.0000 35.41 18.32 17.09
Nudo D5 0.0000 35.14 11.69 23.45
Nudo D6 0.0000 34.77 9.20 25.57

Nudo D6A 0.0000 34.55 7.38 271.17
Nudo D7 0.0328 34.44 13.83 20.61
Nudo D8 0.0328 34.39 14.72 19.67
Nudo D9 0.0000 34.38 14.90 19.48
Nudo D10 0.0000 34.38 13.07 21.31
Nudo D11 0.0000 34.38 12.94 21.44
Nudo D12 0.0000 34.37 11.24 23.13
Nudo D13 0.0886 34.37 12.12 22.25
Nudo D14 0.0188 34.37 11.10 23.27
Nudo D15 0.0160 34.37 11.16 23.21
Nudo D16 0.0132 34.37 11.25 23.12
Nudo D17 0.0433 34.37 9.89 24.48
Nudo D18 0.1023 34.37 7.35 27.02
Nudo D19 0.3422 34.37 4.87 29.50
Nudo D20 0.1971 34.31 4.44 29.87
Nudo D21 0.0000 34.30 4.37 29.93
Nudo D22 0.0000 34.26 11.62 22.64
Nudo D23 0.1842 34.17 10.89 23.28
Nudo D24 0.0000 34.14 8.64 25.50
Nudo D25 0.1513 34.13 10.50 23.63
Nudo D26 0.0395 34.13 10.94 23.19
Nudo D27 0.0263 34.13 11.46 22.67
Nudo D28 0.0132 34.13 11.65 22.48
Nudo D29 0.2764 34.12 4.78 29.34
Nudo D30 0.0395 34.12 4.83 29.29
Nudo D31 0.3751 34.13 4.84 29.29
Nudo D32 0.0000 34.13 5.06 29.07
Nudo D33 0.0264 34.14 5.21 28.93
Nudo D34 0.0000 34.14 8.65 25.49
Nudo D35 0.0762 34.14 5.30 28.84
Nudo D36 0.0980 33.87 10.58 23.29
Nudo D37 0.0263 33.83 10.54 23.29
Nudo D38 0.3290 33.26 9.79 23.47
Nudo D39 0.0000 33.17 10.00 23.17
Nudo D40 0.1480 33.14 9.49 23.65
Nudo D41 0.2924 33.13 6.48 26.65
Nudo D42 0.0790 33.13 5.38 27.75
Nudo D43 0.0132 33.13 5.30 27.83
Nudo D44 0.1711 33.13 5.33 27.80
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No. Demanda Cota Piezométrica Cotade Terreno Carga Disponible
NUDO (Ils) (m) (m) (m)
Nudo D45 0.1448 33.13 5.48 27.65
Nudo D46 0.3290 33.13 5.85 27.28
Nudo D47 0.0491 33.15 9.83 23.32
Nudo D48 0.0767 33.14 8.24 24.90
Nudo D49 0.1316 33.13 6.35 26.78
Nudo D50 0.0790 33.14 9.50 23.64
Nudo D51 0.2764 33.13 6.81 26.32
Nudo D52 0.0921 33.13 9.11 24.02
Nudo D53 0.3401 33.13 7.25 25.88
Nudo D54 0.2085 33.13 8.44 24.69
Nudo D54A 0.1392 33.13 8.44 24.69
Nudo D55 0.2530 33.13 8.03 25.10
Nudo D56 0.0658 33.23 9.34 23.89
Nudo D57 0.2218 33.15 8.36 24.79
Nudo D57A 0.0000 33.15 8.36 24.79
Nudo D59 0.2038 34.18 11.90 22.28
Nudo D60 0.0000 34.17 14.28 19.89
Nudo D61 0.0209 34.14 14.42 19.72
Nudo D62 0.0000 34.12 14.48 19.64
Nudo D62A 0.1842 34.12 14.42 19.70
Nudo D63 0.0472 34.13 15.62 18.51
Nudo D64 0.1347 34.13 16.92 17.21
Nudo D65 0.4341 34.11 15.73 18.38
Nudo D66 0.5526 34.11 13.83 20.28
Nudo D67 0.2448 34.11 12.29 21.82
Nudo D68 0.0263 34.11 11.71 22.40
Nudo D69 0.2907 34.11 14.15 19.96
Nudo D73 0.0169 34.16 14.22 19.94
Nudo D74 0.1185 34.14 13.85 20.29
Nudo D75 0.1851 34.14 16.38 17.76
Nudo D76 0.0921 34.14 15.58 18.56
Nudo D77 0.1974 34.14 14.02 20.12
Nudo D78 0.0000 34.14 14.00 20.14
Nudo D79 0.0000 34.14 13.94 20.20
Nudo D80 0.3487 33.68 11.24 22.44
Nudo D81 0.1746 33.23 10.20 23.03
Nudo D82 0.0000 33.16 11.92 21.24
Nudo D83 0.0521 33.14 12.29 20.85
Nudo D84 0.2927 33.14 14.18 18.96
Nudo D85 0.0395 33.14 12.58 20.56
Nudo D86 0.0263 33.14 12.67 20.47
Nudo D87 0.0132 33.14 12.79 20.35
Nudo D88 0.2500 33.14 14.90 18.24
Nudo D89 0.0921 33.13 15.74 17.39
Nudo D90 0.2501 33.13 13.47 19.66
Nudo D91 0.0337 33.15 11.75 21.40
Nudo D92 0.1518 33.14 13.46 19.68
Nudo D93 0.6752 33.13 11.40 21.73
Nudo D94 0.3793 33.14 10.10 23.04
Nudo D94A 0.1516 33.14 10.10 23.04
Nudo D95 0.2062 33.15 8.96 24.19
Nudo D95A 0.0000 33.15 8.96 24.19
Depésito T.E -17.9000 36.10 36.00 0.10

Tabla 16. Resultado de las cargas disponibles en cada nudo de la red de agua potable.
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llustracion 1. Numero de nudos, lineas y didmetros.
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llustracion 2. Gasto en tuberia y presiones en cada uno de los nudos.
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6.3. PROYECCION DEL POZO

De acuerdo al numero de viviendas resultantes del proyecto de lotificacion del
Fraccionamiento y al proyecto Ejecutivo para el Abastecimiento de Agua

Potable, se determinaron los datos basicos de proyecto que se indican en la

tabla 17.
TOTAL
No. de viviendas 669
indice de Hacinamiento (hab./vivienda) 4
Paoblacién de proyecto (hab.) 2,676
Area de Equipamiento 15,437.29 m?
Area de Comercio 8,176.27 m2
Area de Pozo 210.00 m?
Area Verde 5,257.23 m?
Dotaciones:
Habitacional 203 I/hab./dia
Area Verde 5 I/m?/dia
Area Equipamiento, Comercial y pozos 6 I/m?/dia
Coeficientes de variacion
Variacion diaria (agua potable) 1.40
Variacion horaria (agua potable) 1.55
Velocidades
Minima Agua potable 0.30 m/seg
Méxima Agua potable 5.00 m/seg
Fuente de Abastecimiento 1 Pozos Profundos
Regularizacion Tanque Superficial Vol.=130.00 m3
Gastos de Disefo de Agua Potable
Medio 8.25 I/s
Méaximo diario 11.55 /s
Méximo horario 17.90 /s

Tabla 17. Resumen de los datos bdsicos del proyecto de agua potable.

Para garantizar el abastecimiento de agua potable al Fraccionamiento Lomas

del Dorado se debe proyectar y construir un pozo profundo, perforado dentro de
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la misma zona y el cual debe tener la capacidad suficiente para suministrar el
gasto maximo diario de 11.55 I/s, que se tendra que corroborar cuando se
realice la perforacion y aforo del pozo. En la llustracion 3 se muestra la

localizacion del Pozo Profundo.

llustracidn 3. Localizacion del Pozo Profundo del "Fracc. Lomas del Dorado.

6.4. ESTUDIO GEOHIDROLOGICO

6.4.1. OBJETIVOS
Los objetivos basicos de este estudio son determinar la estructura geolégica del

subsuelo en el predio de interés y su asociacion con el agua subterranea, asi
como sus diferentes calidades de agua para de esta forma identificar el estrato

que constituye el acuifero de agua dulce, su espesor y profundidad, a fin de
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seleccionar sitio para la perforacion y el disefio de la obra para su mejor

aprovechamiento.

6.4.1.1. REGIMEN DE DEMANDA
El proyecto contempla una distribucion de 631 lotes para construir 750 viviendas
para alojar a una poblacién de 3,750 habitantes, por lo que la demanda de agua
estimada es de 750 metros cubicos considerando una dotacion de 200

litros/habitante.

De acuerdo al célculo anterior, una fuente de abastecimiento debera de aportar

un caudal continuo de 17.3 Ips en un tiempo de 12 horas de bombeo.

6.4.1.2. METODO DE ELABORACION
El estudio se inici6 con la ejecucion en campo de diez sondeos eléctricos
verticales, una verificacion geoldgica de unidades expuestas y un registro de
aprovechamientos de agua subterranea, posteriormente en gabinete se realizé
la interpretacion de sondeos y su correlaciéon con la informacién geoldgica

disponible para finalmente integrar el presente informe.

6.4.1.3. LOCALIZACION
El predio de interés se localiza al sur de la poblacién de Boca del Rio y a una
distancia en linea recta de 4 Km, esta delimitado al norte por la carretera que
conduce a San José Novillero y sureste por la carretera federal Cérdoba-Boca

del Rio. Su altura sobre el nivel del mar varia entre los 0 y los 20 m.
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llustracion 4. Ubicacidn del fraccionamiento.

6.4.1.4. MORFOLOGIA DE LA ZONA
En la zona de interés se observan dunas y médanos longitudinales y
transversales del cuaternario reciente, asi como planicies costeras y de
inundacién. Las alturas sobre el nivel medio del mar varian de 5 a 30 metros y
como corriente principal destaca el rio Jamapa en la zona muy proxima a la
desembocadura del mar.
6.4.2. CLIMA

El municipio de Alvarado presenta en su mayor parte segun la clasificacion
Kdppen modificada por E. Garcia, un clima con la férmula Aw2”(w)(i") que nos
indica que pertenece al grupo A del clima célido humedo, con temperatura
media anual entre 22°y 26°C y la del mes mas frio mayor de 18°C. El Aw2 es
el mas humedo de los célidos subhumedos, con lluvias en verano, P/T mayor a
55.3 por ciento de lluvia invernal entre 5y 10.2 de la anual. El simbolo (i) nos

indica que la Oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales que
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corresponde a la diferencia de la temperatura media mensual del mes mas

caliente con respecto a la del mes mas frio, es poco entre 5°y 7°C.

El clima en general es tropical con una temperatura media anual de 25.3 °C y
precipitacion media anual de 1500 mm. El climograma que se presenta a

continuacion es el del Puerto de Veracruz, por su cercania al sitio del Proyecto.

40 1 - 450
1 33.6 L 400
35 33 32.5
28.4 - r 350
80 <8 075 2707 27.8 573 27.9 282
L 300
25 1
21.3
20.5 20.7 199 20.3 29 L 250
20 +
15.8 ' 16 | 200
15 4 L, 188 16 128 133
L 150
10 +
L 100
5T L 50
426 33.2 32.1 48 127/8372.4401,3343.8374.8 195 84.7 43.5
0 : : : : : : : : : : : .0
E F M A M J J A S (@] N D
MESES
PRECIPITACION —— TEM. MIN.

—.
B TEM. MAX. TEM. MEDIA

llustracion 5. Climograma del Puerto de Veracruz.

6.4.3. FISIOGRAFIA

De acuerdo con la division de las provincias fisiograficas para la Republica
Mexicana realizada por Raisz (1964), el acuifero se encuentra ubicado dentro
de la provincia fisiogréafica Planicie Costera del Golfo Sur. De acuerdo con la

delimitaciéon fisiografica local realizado por INEGI, la zona pertenece a la
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subprovincia Llanura Costera Veracruzana que se distingue por la presencia de
lomerios suaves ubicados al este y noroeste, y en una mayor extension se
identifican llanuras con sistemas lagunares permanentes que ocupan una
extensa superficie. De los rasgos fisiograficos representativos del acuifero se
distinguen zonas de llanuras inundables, barras, dunas, llanuras costeras con
dunas y en el extremo oriental, lomerios suaves con llanos asociados con la
presencia de la discontinuidad fisiogréafica representada por la Sierra de Los

Tuxtlas.

Google earth
(@

llustracion 6. Fisiografia de la Republica Mexicana.

6.4.4. HIDROLOGIA

El proyecto se ubica en la Region Hidrolégica Namero 28 Rio Papaloapan (RH
28), la cual se localiza en la vertiente sur del Golfo de México, aproximadamente
en la parte media del arco que forma el litoral mexicano. Esta integrada por las
cuencas de los rios Papaloapan y Jamapa-Cotaxtla, caracterizada por la

presencia de numerosos rios de régimen permanente y lagunas.
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6.4.4.1. CUENCA DEL RIiO JAMAPA
La cuenca del rio Jamapa se encuentra ubicada entre los 18° 45’ y 19° 14’ |atitud
norte, y entre 95° 56’ y 97° 17’ longitud oeste. Tiene un area aproximada de
3,912 kmz2, distribuida totalmente dentro del Estado de Veracruz. El rio Jamapa
lo forman dos corrientes muy importantes, que en su confluencia se conocen

con los nombres de rio Cotaxtla y Jamapa.

De acuerdo con esta delimitacion hidrologica tanto el rio Jamapa como el
Cotaxtla, tienen su inicio en las faldas del Pico de Orizaba donde existen
barrancas profundas que disectan a los depdsitos piroclasticos. El rio Jamapa
recolecta una serie de arroyos en su porcion mas alta y a la altura de Soledad
de Doblado recibe las aguas del rio Xicuintla, donde adquiere una direccién de
flujo oeste-este, hasta la poblacion Paso del Toro, donde recibe sobre su
margen derecha al rio Cotaxtla y continuar finalmente su curso hasta su

desembocadura en el Golfo de México.

El rio Cotaxtla por su parte, tiene su origen a una elevacion de 5700 msnm con
el nombre de barranca de Chocaman, de este sitio, cambia su rumbo al sureste
en cuyo tramo se le unen los rios Seco, Atoyac, Paso del Macho y Tizapa,
modificando su rumbo al noreste, a partir de la confluencia de este ultimo en las
inmediaciones de la poblacion Cotaxtla, hasta unirse con el rio Jamapa a la
altura de Paso del Toro y a partir de aqui continuar hasta su desembocadura en

el mar.
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6.4.5. GEOLOGIA

46

La geologia esté constituida por unidades sedimentarias del cuaternario como

depdsitos edlicos, litorales, aluviales y areniscas-conglomerados, la distribucion

se muestra en la figura siguiente, con la descripcién siguiente:

W ELSATRIFICIOS

Y

]|EJI‘.]&|(

llustracion 8. Geologia en zona de estudio.
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6.4.5.1. DEPOSITOS EOLICOS (Qeo0)
Unidad formada por el acarreo y retrabajo de arenas litorales por la accion del
viento, las arenas son de grano medio a fino, compuestas por feldespatos,

micas y cuarzo.

La distribucion de esta unidad es de una amplia franja paralela a la linea de
costa y sobre ella, y el contacto con los depdsitos aluviales se localiza el predio
de interés, su espesor es del orden de los 100 metros y constituye un acuifero

con buena permeabilidad.

6.4.5.2. DEPOSITOS LITORALES (Qli)
Depdsitos de arenas de grano fino depositada por la accién de la alta marea en
la zona de playa, son arenas ricas en feldespatos, micas, cuarzo y fragmentos
de roca, su area de afloramiento se reduce a zona de playa y aparecen a lo

largo de esta.

6.4.5.3. DEPOSITOS ALUVIALES (Qal)
Se encuentran expuestos al poniente del predio y consisten de arenas y arcillas
con lentes esporadicos de gravas rellenan depresiones y son producto de la
erosion de rocas preexistentes, su acumulaciéon también se debe a la accion de

los rios, conforman planicies y valles aluviales.

Presentan buena permeabilidad y porosidad constituyendo buenos acuiferos,
Su espesor es superior a los 250 m y es aprovechado por norias y pozos

profundos.
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6.4.5.4. ARENISCAS-CONGLOMERADOS (Qar-cg)
Estos materiales corresponden a unidades continentales del Cuaternario que se
depositaron en zonas topograficamente bajas, asi como en las laderas de los
cerros. Estan constituidos por materiales volcanicos retrabajados, como
sedimentos fluviales y aluviales, de tal forma que manifiestan una gran
variabilidad en su granulometria, desde arcillas, limos y arenas, hasta gravas,
cantos y bloques, producto de rocas preexistentes de diferente origen. Sus
fragmentos varian desde subangulosos hasta subredondeados, en una matriz
arcillo arenosa, poco consolidada. Sus afloramientos se presentan al poniente

de la zona prospectada.

6.4.6. HIDROGEOLOGIA

6.4.6.1. APROVECHAMIENTOS DE AGUA SUBTERRANEA
Los aprovechamientos mas cércanos al predio se localizan al oriente en la zona
del Conchal, habiéndose registrado un total de 14, de los cuales 11
corresponden a pozos profundos, dos norias y un puyon, sus caracteristicas se

muestran en la tabla siguiente.

En la tabla mencionada se observa que la profundidad maxima de los pozos es
de 45 metros, con caudales de extraccion maximos de 30 Ips, se desatinan en

Su mayoria para servicios seguido de uso doméstico.
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Respecto a su calidad de agua, se considera aceptable para consumo

humano.
No. PROPIETARIO TIPO PROF. GASTO uso
(m) (Ips)
1 Armando Villareal Noria 4 Domestico
2 Nelson Belchez Noria 16 12.52 Domestico
3 José Luis Aspiri Avendafio Pozo 15 8.64 Servicios
4 Luis Barquin Gomez Pozo 30 8.94
5 Club de Golf Villa Rica Pozo 35 15.03 Servicios
6 Club de Golf Villa Rica Pozo 30 14.63
7 Fracc. Rincén del Conchal Pozo 45 29.45 Pub-Urb.
8 Gertrudis Zavala Pozo 38 9.20
9 Luis Barquin Gomez Pozo 33
10 | Luis Barquin GOmez Pozo 35 12.27
11 Club de Golf Villa Rica Pozo 35 Servicios
12 Gertrudis Zavala Pozo 45 17.03
13 | Club de Golf Villa Rica Puyon 10 Servicios
14 Centro Deportivo Bancario Pozo 35 19.89 Servicios

Tabla 18. Caracteristicas de pozos existentes.

6.4.6.2. FUNCIONAMIENTO PRELIMINAR DEL ACUIFERO
El nivel de saturacion del agua subterrdnea es muy somero y en algunas partes
topograficas bajas, se intersecta con la superficie dando origen a lagunas y
escurrimientos. El acuifero se encuentra constituido por materiales granulares
gue corresponden a los depdsitos edlicos y lacustres en la parte superior y

depdsitos aluviales en la parte inferior.

El acuifero con saturacion de agua dulce es reducido y en algunas partes se
presenta un estrato intermedio con agua salobre y a profundidad se localiza un
estrato con agua salada. Este mecanismo se debe al ambiente mixto, por la
presencia de lagunas y esteros que tienen aportacion de agua dulce proveniente
de los rios durante la temporada de lluvia y aportacion de agua salada del mar,

al bajar el nivel del rio, durante la temporada de estiaje.
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6.4.7. PROSPECCION GEOFISICA

6.4.7.1. FUNDAMENTOS DE GEOFISICA
Determinar la constitucién del subsuelo ha ocupado desde los mas remotos
tiempos la atencion del hombre, tanto con fines puramente cientificos como

descubrir los recursos naturales que encierra.

En un principio la observacion de las rocas aflorantes era suficiente para
localizar yacimientos de sustancias minerales Utiles y en tal sentido los
prospectores del imperio Romano fueron modelo de profesionales como
atestiguan las mdltiples huellas de su paso por la geografia hispana. De las
observaciones directas y la deduccion, nacio la Geologia, que preside y controla

toda actividad cientifica cuyo objeto sea la tierra en su mayor aceptacion.

Con el paso del tiempo y pese al gran desarrollo que experimenta la Geologia
se hace pertinente lo insuficiente de esta ciencia para determinar
cuantitativamente la forma y constitucion de los materiales en el subsuelo, no
solo cuando se encuentran recubiertos por una delgada capa de sedimentos
modernos, sino también para confirmar extrapolaciones a que las rocas

aflorantes y su modo de yacer invitan.

Una nueva rama de la ciencia proveniente del campo de la Fisica permitiria,
midiendo determinadas propiedades fisicas de las rocas, aumentar el parecido
de la realidad del modelo geoldégico del subsuelo elaborado a partir de la

observacion directa.
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Esta joven rama de las ciencias de la naturaleza es la Geofisica, su aplicacion
practica se efectia en las modalidades o métodos principalmente magnético,
eléctrico, gravimétrico, sismico y radioactivo, segun las propiedades de las
rocas. De estos métodos el eléctrico es la modalidad de terrestre o geoeléctrico
es el que, por gran flexibilidad, poder resolutivo y bajo costo, mayor difusion ha

alcanzado.

Los métodos geoeléctricos aprovechan directa o indirectamente la resistividad
eléctrica de las rocas, para determinar la naturaleza litologica del subsuelo. Se
aplican con éxito en la investigacion de sustancias minerales utiles, en estudios
hidrogeoldgicos y de ingenieria civil y en estratigrafia geoldgica para determinar

contactos no aflorantes y trazar cortes cuantitativos.

6.4.7.2. DESCRIPCION DEL EQUIPO EMPLEADO
Para la ejecucién de los sondeos se utilizé un equipo para medidas de
resistividades del subsuelo, marca Super Sting, modelo R1 IP, fabricado por
Advanced Geosciences Inc., USA, con salida de voltaje mayor de 400 voltios,
utilizando una fuente de poder consistente de una bateria (acumulador) de 12

voltios.

llustracion 9. Equipo de sondeo.
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6.4.7.3. DESCRIPCION DEL METODO UTILIZADO
El método consiste en inyectar corriente eléctrica continua al subsuelo, en dos
puntos extremos y medir el paso de la corriente, detectando la diferencia de
potencial en dos polos interiores, logrando una penetracion cada vez mayor en
el subsuelo, al ir abriendo los puntos de inyeccion, en este caso la abertura
electrédica fue de 400 metros, para una profundidad de investigacion del orden

de los 120 metros, el dispositivo empleado fue el Schlumberger.

Para la interpretacion de los sondeos, se utilizo el programa Resix Plus Version

2.34, disefiado por Interpex limited (Denver Colorado).
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llustracion 10. Interpretacion del método utilizado.

6.4.7.4. UBICACION DE MEDICIONES
Los sondeos se distribuyeron en el predio de tal forma de estudiar la mayor
superficie varias secciones que permitan identificar el modelo estructural de la
zona, en donde se ubica el predio de interés. Esta ubicacion se muestra en la

figura siguiente, con sus coordenadas geograficas correspondientes.
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llustracion 11. Ubicacion de los sondeos realizados.

SONDEO | LATITUD NORTE LONG. W. DE G.
1 19°05° 20.5” 96° 07’ 32.0”
2 19°05° 21.1” 96° 07’ 25.4”
3 19°05° 17.4” 96° 07’ 21.9”
4 19°05° 12.3” 96° 07’ 29.0”
5 19°05° 14.9” 96° 07’ 21.5”
6 19°05° 10.9” 96° 07’ 18.9”
7 19°05° 08.7” 96° 07’ 15.9”
8 19°05° 08.8” 96° 07’ 10.2”
9 19°05° 15.6” 96°07°17.4”
10 19°05° 23.7” 96° 07’ 30.5”

Tabla 19. Coordenadas de los sondeos.
6.4.7.5. INTERPRETACION

Con el resultado de la interpretacion de los sondeos, se obtuvo un modelo de
tres capas, representado en tres secciones (figuras 1, 2 y 3), con la siguiente

descripcion de las unidades que la constituyen.
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HORIZONTE A

Unidad superior, que constituye la cubierta de la estructura del subsuelo,
aparece en todos los sondeos, con un espesor maximo de 19 metros, y con una
resistividad eléctrica de 27 a 203 ohm-m, se asocia directamente con arena fina
a media seca. El espesor de esta unidad, representa la profundidad del manto
freatico, como se puede observar en la seccion B-B” en el sondeo 4, muestra
su mayor espesor debido a que se encuentra en un sitio de mayor elevacion.

En el resto de los sondeos su espesor es ligeramente uniforme.

HORIZONTE B

Este estrato subyace a la unidad anterior y aparece en todos los sondeos,
representa la parte intermedia de la estructura del subsuelo, su espesor varia
entre los 27 y los 50 metros, con una resistividad eléctrica asociada a materiales
de arena fina a media, saturadas de agua dulce. Esta unidad constituye el
principal acuifero de la zona, explotado por los pozos de la zona, su
permeabilidad es de media a baja y se ve afectada por su compactacion y lentes
arcillosos esporadicos. Su calidad de agua es aceptable para el consumo

humano.

HORIZONTE C

Estrato que aparece en la parte inferior de los sondeos, representa la base del

modelo estructural su resistividad eléctrica es baja y varia entre los 0.1 y los 5.6
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ohm-m, se correlacionada con arena fina a media, con saturaciéon de agua
salobre-salada. Esta unidad determina el limite inferior del acuifero con agua de
buena calidad. Los parametros y la descripcion de los horizontes se simplifican

en la tabla siguiente.

HORIZONTE | RESISTIVIDAD | ESPESOR (m) DESCRIPCION
(ohm-m)
A 27 —-203 15-19 Arena fina a media seca.
B 12-7 - 47 27 -50 Arena fina a media con agua dulce
C 0.1-5.6 A Arena fina a media con agua salobre-salada
Profundidad

Tabla 20. Simplificacion pardmetros de los horizontes.

6.5. ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO PARA PERFORACION DEL
POZO

A continuacién, se hace una descripcion de las actividades que se deben
contemplar en la perforacion del pozo profundo del Fraccionamiento Lomas del
Dorado, esto de acuerdo a lo establecido en los resultados del estudio

Geohidroldgico y especificaciones de la CONAGUA.

6.5.1. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PERFORACION
DEL POZO.

e La perforacion del pozo debe apegarse a las disposiciones Técnicas de la

Comision Nacional del Agua.
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e El contratista que realice la perforacion del pozo debera proporcionar sin
excepcion, toda la informacion que se le solicite respecto al trabajo
amparado.

e El contratista debe realizar los trabajos especificados y debera terminarlos
de acuerdo con las érdenes del Supervisor.

e Cuando el sitio sefialado para efectuar la perforacion no sea accesible, el
Contratista debera efectuar los trabajos necesarios con el fin de iniciar la
obra en el tiempo indicado.

e La compaiiia Contratista debera tener un representante en el campo con la
capacidad técnica y administrativa suficiente, para poder en un momento
dado solucionar los problemas inherentes a los trabajos que se ejecutan de
perforacion.

e Las Ordenes correspondientes que sefiale el representante del Contratante
seran dadas por escrito en una Bitacora, debiendo firmar de recibido el

representante del Contratista.

6.5.2. EQUIPO DE PERFORACION.

e Para la perforacion del pozo debera emplearse el tipo de equipo de
perforacién tipo rotatorio.

e El equipo empleado deberd tener la capacidad suficiente para alcanzar una
profundidad minima equivalente al 1.5 veces la profundidad de proyecto, con
el diametro indicado en el mismo, debiendo el mastil tener la capacidad de
levante suficiente para colocar con seguridad los ademes que se

especifiquen.
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Los equipos de perforacion deberan estar provistos de un calibrador de
diametros de perforacion y de los instrumentos necesarios para verificar la
verticalidad y alineamiento de la perforacion y ademe.

Como fluido de perforacion podra utilizarse aire con los aditivos adecuados,
asi como agua y lodos benténicos de perforacidbn procurando que su
viscosidad sea la menor posible. EI empleo de cualquier tipo de material

obturante, deberd sujetarse a la previa autorizacion del Sistema.

6.5.3. PROGRAMA DE PERFORACION

El contratista debera iniciar la fecha fijada por el Contratante y terminar ésta
en un plazo no mayor al que se le especificara en el programa.

Se iniciara la perforacién con diametro maximo de 559 mm (22”) llevandola
hasta la profundidad de proyecto, o la que sefale el contratante.

Durante la perforacion deberdn obtenerse muestras de los materiales
atravesados a cada dos metros de avance, siendo fielmente representativo
del tramo de la profundidad determinada, incluso en los cambios de
formacion.

Las muestras deberan entregarse sin lavar a menos de que el supervisor de
obra indique lo contrario y se tomaran en la boca del pozo de la siguiente
manera: al llegar a la profundidad deseada, se inyectara el fluido de
perforacion el tiempo que sea necesario. Para desalojar el material cortado
gue se encuentra en suspension; lo que se lograrda cuando el fluido

descargado en la superficie aparezca exento de recortes.
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Las muestras obtenidas deberan guardarse en frascos de vidrio de 0.25 litros
etiquetandose por fuera con el nombre o numero de identificacion del pozo,
namero progresivo de la muestra y profundidad a la que corresponde. Por
ningln motivo se utilizar4 otro recipiente que no sea el citado, quedando
estrictamente prohibido el empleo de frascos de plastico o similares.

Las muestras deberan ser enviadas al Supervisor del Contratante.

Durante la perforacién el perforista o el jefe de pozo, debera llenar la Bitacora
de Obra registrando el avance diario.

Una vez alcanzada la profundidad de proyecto sefialada se correra en el pozo
un registro eléctrico, empleandose cualquier equipo capaz de proporcionar
curvas de potencial natural, resistividad normal y resistividad inversa. El
equipo empleado en cada caso, debera tener la capacidad suficiente para
alcanzar la profundidad total de la perforacién exploratoria.

El contratista debera informar oportunamente al Supervisor del Contratante,
la fecha y hora en que se efectuard la corrida del registro eléctrico, con objeto
de que se pueda efectuar la Supervision conducente.

Una vez se encuentre el aparato de registro eléctrico en la localizacién del
pozo, se asegurard de desalojar la totalidad de los recortes que se
encuentren dentro del pozo. Logrado esto, se procedera a introducir el
aparato hasta el fondo del pozo y proceder a correr el registro eléctrico.

El registro eléctrico deberéa ser presentado en papel apropiado para registros

eléctricos.
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Las escalas de las curvas de potencial natural, resistividad normal y
resistividad inversa, deberan estar claramente especificadas debajo de los
encabezados de las columnas. En el caso de potencial natural, los signos
negativos y positivos deberan marcarse en los lados correspondientes.

Las gréaficas de resistividad normal e inversas deberan estar trazadas en la
misma seccion; aunque facilmente diferenciables, esto es, en tintas de
colores diferentes u otro método que se considere conveniente.

La profundidad en metros debera ser especificada claramente en la columna
correspondiente.

Todos los datos, encabezados y escalas, especificados en el registro
eléctrico, deberan venir escritos en el idioma espafiol exclusivamente. Una
vez aprobado el registro eléctrico por el supervisor del contratante, debera
ser remitido a las oficinas centrales, mientras que la Residencia guardara una
o las copias que estime convenientes de dicho registro eléctrico.

El registro eléctrico debera ser interpretado por la persona o Empresa que lo
corrig, por escrito, anexando dicha interpretacion.

Una vez entregado al Residente el registro eléctrico por el contratista éste
dispondra de 72 horas para girar sus instrucciones respecto a si se desecha
o aprovecha la perforacion exploratoria.

Si el resultado de la exploracién es negativo el contratista debe abstenerse
de ampliar la perforacion y sélo tendra derecho a cobrar las erogaciones

normales correspondientes a la exploracion.
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6.5.4. AMPLIACION, ENTUBADO Y ENGRAVADO

Si el resultado de la exploracion es considerado favorable, el Residente

entregara por escrito al Contratista el disefio de construccion del pozo en el que

se indicaran:

a) Diametro definitivo.

b) Profundidad total.

c) Diametro de las ubicaciones de las tuberias de ademe.

d) Longitudes y ubicaciones de las tuberias lisa de contra ademe y tuberia
ranurada y tipo de ranurado.

e) Caracteristicas del filtro de grava.

f) Cementaciones.

Con estos datos el Contratista procedera a la terminacion del pozo,
realizando los trabajos bajo un control que permita garantizar la correcta
calibracion y verticalidad del mismo.

Una vez definido el proyecto de terminacion del pozo se procedera a ampliar
la perforacion hasta la profundidad correspondiente al tramo donde quedara
instalado el contra ademe cementado.

Seguidamente se instalara el contra ademe liso de acero, uniendo los tramos
de tuberia con corddn continuo de soldadura, a tope, en V con abertura de
raiz. Una vez terminada la colocacion del contra ademe, se procedera a
efectuar la cementacion del espacio anular comprendido entre la perforacion
y la tuberia. En casos especificos, y por escrito, el Supervisor podra ordenar

cementacion forzada para esto, mediante el sistema tipo petrolero de doble
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tapdn, el cemento debera introducirse a presion por el interior de la tuberia
de contra ademe y penetrar al espacio anular a través de orificios perforados.
Ex—profeso en la parte inferior de la columna del contra ademe. De cualquier
forma, para que la cementacion se considere terminada, en el cemento
debera rebosar o aflorar (segun el caso) en la superficie, a entera satisfaccion
de la Residencia.

A continuacion, debera suspenderse todos los trabajos en el pozo durante un
periodo suficiente para permitir el fraguado del concreto.

Seguidamente se reconocera el fondo de la perforacién con barrena de 254
mm (10”) y se procedera a ampliar la perforacion hasta el diametro del
proyecto de 406 mm. (16”).

Una vez terminada la perforacion, se iniciara la colocacion del ademe
proyectado de 254 mm (10”). Este se formara con tramos completos de
tuberia lisa y cedazo, si es de PVC, tendra que asegurar su union ya sea
roscada o tipo Certa Lock, y en su caso de ser de acero. seran unidos con
cordon continuo de soldadura, a tope, en V con abertura de raiz, y refuerzos
cuando asi lo solicite la Supervisidn. La longitud total del ademe sera de 62
m y que adicionalmente sobresalga un metro del terreno natural.

La tuberia debera entrar holgada en la perforacion, quedando
terminantemente, prohibido hincarla a golpes y el ademe debera quedar
centrado en la perforacion.

En cualquier punto, la verticalidad del ademe tendra como limite maximo de

inclinacién, el angulo formado entre el eje vertical del ademe en la superficie
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y el trazo a un punto situado a sesenta y dos metros de profundidad, distante
del mismo eje vertical la distancia equivalente a un diametro del ademe.
Cuando en un pozo ya terminado la falta de verticalidad (especificada
anteriormente) provoque su inutilizacion para su puesta en marcha, todos los
trabajos seran rechazados y el contratista no tendra derecho a ninguna
compensacion por ello.

Antes de proceder al engravado del pozo y en el caso de emplearse maquina
rotatoria, deben adelgazarse los lodos de perforacion mediante la circulacién
de agua, a fin de evitar puenteos en el filtro de grava.

Terminando entonces se procedera a colocar el filtro de grava en el espacio
anular entre la perforacion y el tubo de ademe, de acuerdo con las
caracteristicas que se indigquen en el proyecto.

La grava debera estar limpia, lavada, redondeada y de 3.2 mm (1/8”) a 6.4
mm (1/4”) de calibre. Queda estrictamente prohibido el empleo de grava
triturada o de la obtenida en bancos de préstamos que se encuentre en
estado anguloso o laminar.

Para formar el filtro, la grava tiene que ser colocada mediante un flujo tan
continuo 6 lento como sea posible a fin de reducir al minimo la separacion de
los diferentes tamanos de la grava y evitar “puenteos”. El descenso de la
grava se verificara frecuentemente con una sonda adecuada. Durante la
formacion de este filtro, debera continuarse con la circulacion de los lodos de

perforacion para facilitar y activar el acarreo de grava cuando el equipo sea



63

rotatorio; para el caso de maquina percusiva, deberd pistonearse

continuamente en los tramos engravados.

6.5.5. LIMPIEZA.

Terminado de engravar el pozo, se procedera a limpiar el interior del mismo
extrayendo todos los materiales y lodos que hayan quedado procedente de
la perforacion. Esta labor se ejecutara mediante circulacion de agua limpia
con la bomba de lodos, o empleado la cuchara de perforacion.

A continuacién, se efectuard un tratamiento a base de dispersor de arcillas
con una proporciéon de 20 l.p.s. por cada 30 m. Este tratamiento podra
auxiliarse con aplicaciones de hielo seco en cargas variables desde 50
(cincuenta) hasta 500 (quinientos) kg, previa autorizacion del Supervisor.
Una vez terminado el tratamiento anterior, se procedera “pistonear” el pozo,
utilizando un pistén debidamente ajustado al diametro del ademe por medio
de empaques de hule o cuero, a fin de realizar una agitacion enérgica. A juicio
del Supervisor, el trabajo de pistoneo, podra reemplazarse mediante
circulacion de agua con la bomba de lodos (formaciones arenosas muy finas).
La maniobra de agitacion debera iniciarse efectuando durante un tiempo
razonable el movimiento reciprocarte del piston, empezando por la parte baja
de los cedazos. Esta operacidn se repetird elevando de diez en diez metros
el piston, hasta alcanzar la tuberia ciega superior del pozo o bien el nivel

estatico del agua si se encuentra a un nivel inferior al de la tuberia ciega.
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Periodicamente, mediante cuchareo, se limpiara el pozo de los sedimentos
que tenga.

Una vez terminadas las etapas sefialadas en el pozo se dejara reposar un
minimo de treinta y seis horas con objeto de que el agente dispersor de
arcillas complete su accion.

Posteriormente, debe lavarse de nueva cuenta el pozo ya sea mediante
pistoneo o circulacién de agua, a fin de retirar los residuos provocados por la
accion del dispersor.

Para que el equipo de perforacién pueda retirarse, es necesario que el
Supervisor, ratifique la profundidad del pozo.

Finalmente, debe soldarse una tapa como medida preventiva para la

conservacion del pozo.

6.5.6. DESARROLLO Y AFORO

El desarrollo y aforo del pozo debera iniciarse dentro de un plazo maximo de
15 dias, a partir de la terminacién de la construccién del pozo.

Para el desarrollo y aforo de los pozos mediante equipo de bombeo debera
instalarse un motor y una bomba con la longitud de columna que seiiale el
supervisor, capaz de proporcionar el caudal minimo que también sera
sefialado por el Supervisor.

El bombeo de desarrollo se iniciara con el caudal correspondiente al minimo
de revoluciones con el que pueda trabajar el equipo de bombeo. Se
mantendra constante en ese caudal hasta que el agua salga limpia, es decir

sin solidos en suspension. Inmediatamente a partir de este momento se
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agitara el pozo tres ocasiones consecutivas, (excepto cuando por la
naturaleza del subsuelo no sea recomendable.) por una etapa de agitacion
del pozo con este sistema, debera establecerse el paro de la bomba hasta
qgue el volumen de agua que se encuentre en la columna de succién, haya
sido desalojado a través del cuerpo de tazones, e iniciar nhuevamente el
movimiento de la bomba hasta que brote agua por la descarga de la misma.
Cuando después de agitar tres veces el pozo el agua continle sacando
sélidos en suspension, se repetira el ciclo inicial, es decir, esperar a que salga
el agua limpia y agitar periédicamente.

Cuando por el contrario el agua salga limpia después de la agitacion sefialada
se aumentara en 100 el numero de revoluciones de la bomba a menos que
el supervisor juzgue conveniente cambiar la velocidad de la bomba en
intervalos distintos, a partir de los cuales se repite el ciclo anterior,
aumentando gradualmente en esta forma la velocidad del equipo de bombeo,
hasta llegar a la dltima etapa, es decir, el limite maximo de revoluciones que
sea capaz de proporcionar el equipo considerado, o bien hasta agotar la
capacidad del acuifero.

Una vez terminada la etapa de desarrollo se iniciara el aforo del pozo con los
caudales que en cada caso indique el Supervisor. Antes de iniciar la prueba
de aforo es necesario que el nivel del agua en el pozo se encuentre en su
posicion original o en una razonablemente cercana a ella, y empezar con el

minimo de revoluciones con el que pueda trabajar el equipo de bombeo.
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Durante esta etapa de aforo por ningin motivo se suspendera el bombeo. En
caso de que esto ultimo llegard a suceder, la empresa contratista se
compromete a esperar la recuperacion de los niveles en el pozo que en cada
caso indique el Supervisor e iniciar nuevamente la prueba de aforo.

Las horas de bombeo durante las etapas de desarrollo y aforo de los pozos

no estaran limitadas por un ndmero determinado de horas, sino por el

comportamiento del mismo y por las indicaciones del Ingeniero.

Deberan tomarse muestra del agua bombeada durante las etapas minima y

media y maxima de la prueba de aforo, siguiendo las especificaciones

marcadas a continuacion:

a) Muestras para analisis Fisico — Quimicos.

1) El volumen de las muestras no sera menor de dos litros en el caso de
analisis Fisico — Quimico general, tres litros cuando se requieran
determinaciones especiales como Arsénico, Plomo, Silice y Cianuro y 20
litros para las pruebas de clarificacion, ablandamiento o demanda de
cloro.

2) Para determinacion de Acido Sulfhidrico, Nitrogeno en todas sus formas,
demandas Quimica y Bioquimica de Oxigeno, sera necesario solicitar
instrucciones especiales de un laboratorio certificado para la toma y
conservacion de las muestras.

3) Se debera anotar siempre el tiempo transcurrido después de iniciado el

bombeo, a la toma de cada muestra.
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4) Las muestras deberan enviarse a un Laboratorio certificado en un

maximo de 48 horas, después de terminado el aforo.

b) Muestras para exdmenes bacterioldgicos.
Para realizar este tipo de muestra el Supervisor enviard al lugar personal
especializado del laboratorio, para lo cual debera informarse en caso de
requerirse este tipo de estudios.

e En los precios unitarios correspondientes a los conceptos referentes a
desarrollo y aforo con equipo de bombeo, debera considerarse incluido lo
siguiente: Una tuberia de plastico suficientemente rigida, con diametro
minimo de 19.1 mm (3/4”). Acoplada verticalmente a la columna de succién
de la bomba que servira para introducir la sonda eléctrica o neumatica. La
longitud de esta tuberia sera la comprendida entre la superficie del terreno

natural y la parte superior del cuerpo de tazones.

Un orificio calibrado para aforo, provisto de su respectivo piezémetro y gréfica
de calibracién. La tuberia adicional que en cada caso indique la Supervisién
necesaria para alejar el caudal que se extraiga del pozo y evitar en lo posible la
re infiltracidn al subsuelo y que pueda alterar el abatimiento de los niveles en el
pozo, o por cualquier otro motivo de alargamiento de la descarga, siendo

responsabilidad del contratista la vigilancia del desagiie de las aguas del pozo.

e Durante las pruebas de desarrollo y aforo, deberan tomarse cada media
hora todos los datos indicados, registrandolos en la bitacora, la cual

debera entregarse junto con la gréfica de recuperacién y la de
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abatimiento, a la Supervision. En casos especiales el Supervisor indicara
la periodicidad en que se tomaran los datos antes sefialados.
e Al terminar la prueba de aforo, se introduciran al pozo 200 litros de una

solucion al 5% de hipoclorito de calcio con propésito de desinfectarlo.

Finalmente, debe medirse nuevamente la profundidad del pozo y colocar la tapa

de proteccion en la forma antes sefialada.

6.6. PROYECTO MECANICO PARA LA SELECCION DEL EQUIPO DE
BOMBEO

6.6.1. CONSIDERACIONES GENERALES

El Fraccionamiento Lomas del Dorado es un desarrollo habitacional de la
Empresa Inverta Comercial, S.A. de C.V., en el cual se requiere un Gasto
Maximo Diario de 11.55 I/s, para abastecer a la poblacion de proyecto de 2,676
habitantes, la ubicacién del pozo dentro del Fraccionamiento se puede apreciar
en la ilustracion 3y la distribuciéon de la instalacién del pozo se muestra en la

ilustraciéon 12.
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llustracion 12. Distribucion de la instalacion del pozo.

6.6.2. DIAMETRO ECONOMICO

Este Pozo con una cota de terreno de 11.82 msnm y una profundidad del nivel
dinamico del agua de 23.00 m, conducird su gasto a través de una linea de
conduccion compuesta por dos tramos, el primero de 6” de diametro con una
longitud de 694.98 y el segundo tramo de 8” de diametro con 768.54 m de
longitud, hasta un tanque de regulacién de 130 m3 de volumen, el cual tiene
una cota de terreno de 26.00 msnm, con una altura a su base de 10.00 my una

altura propia del depdsito de 3.80 m.
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En el proyecto del abastecimiento de agua potable, se realizo el calculo del
diametro economico de esta linea de conduccién, resultando como ya se
menciond, en dos tramos, el primero de 6” de diametro y el segundo de 8” de

diametro.

Con el gasto, diametro, longitud y coeficiente de rugosidad se determinaron las
pérdidas por friccion que se generan en la linea de conduccion, mas el 20% por
perdidas menores resultaron de 2.71 m. Por otro lado, la carga estatica se
integra de la profundidad de succién del nivel dindmico (23.00 m), de la
diferencia de la cota de terreno del taque (26.00) — cota del terreno del pozo
(11.82 m), de la altura a la base del tanque (10.00 m), de la altura del depdésito
del tanque (3.80 m) y de la carga disponible requerida (3.00 m), resultando un

total de 56.73 m.

Sumando las pérdidas y carga estéatica a vencer, resulta una Carga Dinamica
Total de 56.73 m. Con esta carga a vencer se define la potencia de la bomba

con la siguiente expresion:

Q * CDT
HP =
ux76
Donde:
HP = Potencia tedrica de la bomba (12.32 hp)
Q = Gasto de conduccion (11.55 I/s)
CDT = Carga Dinamica Total a vencer (56.73 m)
M = Eficiencia de la bomba (70%)

Sustituyendo resulta que la potencia tedrica de la bomba es de 12.32 HP
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En las tablas 21 y 22 se muestra el esquema con todos los datos de cada uno
de los tramos antes mencionados, asi como el calculo de la potencia teérica de
la bomba para los 3 diametros planteados para el calculo del didmetro mas

econdmico.
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CALCULO DEL DIAMETRO ECONOMICO PARA LA LINEA DE CONDUCCION A PRESION DEL POZO No. 1 AL NUDO L16.

NOMBRE DEL FRACCIONAMIENTO:

LOMAS DEL DORADO

MUNICIPIO: BOCA DEL RiO
ESTADO: VERACRUZ

; . GASTO EN | VELOCIDAD | LONG. LINEA COEF. FRICCION [CONSTANTEPERDIDA FRICCIONDTRAS PERDIDAY PERD. TOTALES Eficiencia QHfr
DIAMETRO NOM| AREA EN m?

m3seg m/seg m (5] MANNING MANNING Hf = LQK 20% Hf Hfr = Hf + %Hf cDT Q Hfr 76n H.P. =

MM | PULG. (A) Q) (V) (L) (K) (m) (m) (m) (.ps) | n=70% 76 n
101.60 4 0.0081 0.011550 1.42 722.98 0.0001334 165.15401 15.92867 3.19 19.11 73.64 850.59 53.20 15.99
152.40 6 0.0182 0.011550 0.63 722.98 0.0001334 18.99922 1.83242 0.37 2.20 56.73 655.22 53.20 12.32
203.20 8 0.0324 0.011550 0.36 722.98 0.0001334 4.09634 0.39508 0.08 0.47 55.00 635.30 53.20 11.94

VALORES A INGRESAR:

ALTURA DEL TANQUE = 0.00 m
COTA TANQUE = 15.00 m
COTA POZO = 11.82m
PROFUNDIDAD PROMEDIO DEL AGUA = 23.00 m
CARGA DISPONIBLE= 28.35m
LONG. LINEA DE CONDUCCION: 694.98 m
LONG DE TUBO ACERO SIN EXCAV 0.00 m
LONG. DE TREN DE DESCARGA 5.00 m
V= 1.00 m/seg;
Qmaxdiario = 11.55 lts/seg
TIPO DE MATERIAL: P.V.C. 0.009
DIAMETRO MATEMATICO:
Q= 0.01155 m3/seg
Dmat= 0.12127 m
Dmat= 121.27 mm
Dmat= 4.77 pulg
RESULTADOS:
DESNIVEL ENTRE TANQUE Y POZO = 3.18m
CARGA ESTATICA= 54.53 m
PERDIDA TOTALES= DIAMETRO 4 19.11m
DIAMETRO 6 2.20m
DIAMETRO 8 0.47m
CARGA DNAMTOTAI  DIAMETRO 4 73.64 m
DIAMETRO 6 56.73 m
DIAMETRO 8 55.00 m

NOTA: SE CONSIDERA LA LONGITUD DE LA LINEA, MAS LA TUBERIA DEL TREN DE DESCARGA DEL POZO No. 1.

CD.T.=

CARGA

73.64 m
56.73 m
55.00 m

C.E. = 5453m

T _
P.P= 230

L[ X

11.82m

\/

m | NAF
_
MIVEL DINAMICO

N.TN.

0
TANQUE
I

I B

0.00 m

Tabla 21. Célculo del Diémetro Econémico y Potencia Tedrica de la Bomba, del Tramo Pozo al Nudo L16.
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CALCULO DEL DIAMETRO ECONOMICO PARA LA LINEA DE CONDUCCION A PRESION DEL NUDO L16 AL TANQUE SUPERFICIAL
LOMAS DEL DORADO

NOMBRE DEL FRACCIONAMIENTO:

MUNICIPIO: BOCA DEL RiO
ESTADO: VERACRUZ
i i GASTO EN | VELOCIDAD | LONG. LINEA COEF. FRICCION |[CONSTANTEPERDIDA FRICCIONDTRAS PERDIDA{ PERD. TOTALES Eficiencia QHfr
DIAMETRO NOM| AREA EN m?2
m¥seg m/seg m (@ MANNING MANNING Hf = LQK 20% Hf Hfr = Hf + 9%Hf CcDT Q Hfr 76n  |HP.=
MM | PULG. (A) Q) ) (L) (n) (K) (m) (m) (m) (ps) | n=70% 76 n
152.40 6 0.0182 0.011550 0.63 783.34 0.0001334 0.009 18.99922 1.98541 0.40 2.38 30.18 348.61 53.20 6.55
203.20 8 0.0324 0.011550 0.36 783.34 0.0001334 0.009 4.09634 0.42807 0.09 0.51 28.31 327.02 53.20 6.15
254.00{ 10 0.0507 0.011550 0.23 783.34 0.0001334 0.009 1.24607 0.13021 0.03 0.16 27.96 322.89 53.20 6.07
NOTA: SE CONSIDERA LA LONGITUD DE LA LINEA, MAS LA TUBERIA DE LLEGADA AL TANQUE.
VALORES A INGRESAR:
ALTURA DEL TANQUE = 13.80 m
COTA TANQUE = 26.00 m -
COTA POZO = 15.00 m
PROFUNDIDAD PROMEDIO DEL AGUA = 0.00 m
CARGA DISPONIBLE= 3.00m
LONG. LINEA DE CONDUCCION: 768.54 m
LONG DE TUBO ACERO SIN EXCAV 14.80 m
LONG. DE TREN DE DESCARGA 0.00 m ‘
v= 1.00 m/seg CARGA DISP. =3.00m \
Qmaxdiario = 11.55 lts/seg ‘
TIPO DE MATERIAL: P.V.C. 0.009 |
CDT 30.18 m i s
DIAMETRO MATEMATICO: T 28.31m 26.00 m% TANQUE uf h= 1380 m
Q= 0.01155 m¥/seg 27.96 m H ‘
Dmat= 0.12127 m
Dmat= 121.27 mm
Dmat= 4.77 pulg Né‘N'
RESULTADOS: C.E.=2780m 15.00 m
DESNIVEL ENTRE TANQUE Y POZO = 11.00 m V
CARGA ESTATICA= 27.80 m T -
PERDIDA TOTALES= ~ DIAMETRO 6 2.38m P.P= oodm NAF.
DIAMETRO 8 0.51m N
DIAMETRO 10 0.16 m N\ NIVEL DINAMICO
CARGA DINAMTOTAI  DIAMETRO 6 30.18 m
DIAMETRO 8 28.31m
DIAMETRO 10 27.96 m

Tabla 22. Cdlculo del Didmetro Econémico y Potencia Tedrica de la Bomba, del Nudo L16 al Tanque Elevado.
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6.7. MODELOS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO
Para la seleccion de la bomba sumergible se analizaron varios modelos de la
marca GRUNDFOS, ya que es de las de menor consumo de energia con lo que
se abaten considerablemente los gastos de operacion de bombeo en el rubro
de consumo de energia eléctrica, asi mismo por los materiales con los que se
fabrican (acero inoxidable), estas bombas también han demostrado ser muy
resistentes a los efectos de la erosion causada por arena en el agua bombeada

y a las incrustaciones.

El modelo que mejor cumple con la Carga Dindmica Total (56.73 m) y Gasto de
1155 I/s, es la bomba tipo sumergible modelo SP 46-4, de la marca

GRUNDFOS.

En la tabla 23, se muestra el modelo de la bomba sumergible seleccionada.

Empresa: INWERTA COMERCIAL S A DE C. V.
Creado Por: FH‘::_JCEL CONSTRUCCIONES, 5. A. DE

GRUNDFOS 9% ™

Datos: 00022019
Proyecto: FRACC. LOMAS DEL DORADO Cliente:
Caodigo: N® Cliente:
Contacto:
15B62804 SP 46-4 60 Hz
Nombre de producto ¥ Polos Etapas Numero de bombas Conexion de tuberia
SP 46-4 2 4 RP3
[ e 1
1 SP 46-4 2 4 4"NPT 1
T S !
SP 46-4-AB 2 4 1 RP4
SP 46-4-AB 2 4 1 RP3
SP 46-4-ABN 2 4 1 RP4
SP 46-4-ABN 2 4 RP3
SP 46-4-ABR 2 4 RP4
SP 46-4-BC 2 4 RP4
SP 46-4-BC 2 4 RP3
SP 46-4-BC 2 4 4"NPT

Tabla 23. Modelo de bomba sumergible marca Grundfos seleccionada.
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6.6.3.1. CARACTERISTICAS DE LA BOMBA
En la tabla 24, se muestran las caracteristicas principales de la bomba
sumergible seleccionada marca GRUNFOS modelo SP 46-4, la cual tiene una
velocidad angular de 3,450 r.p.m. acoplada a un motor de 15.0 HP a 220 Volts,

con un peso total del conjunto motor-bomba de 61.40 Kg.

Empresa: INVERTA COMERCIAL 5.4 DE C.V.
Creado Por: FRUCEL CONSTRUCCIONES, 5.A. DE
GRUNDFOS X ™
Datos: 08022019
Proyecto: FRACC. LOMAS DEL DORADD Cliente:
Cadigo: N® Cliente:
Contacto:
H 5P &0-4 TIZDV, 00Hz | sa
D Valor L =l
Imformachin general: .:_':;;::m'
Producioc: 5P 48-4 Ex = 02843 KWVhim®
= = 3470 mpm
Comgo:: 13802004 m Ligusio bombesda = Agus
MOmern EAN: BTDO0II1E2E130 -, TarpmmLrS: dul ot duranis o Lncionamiesio = 30 O
POEE BEn 35 . Cwsaidad = $88.2 ki’
Técniloo:
ERERTR"  wow
Caudal real caloulado: 11.58 Vs
Alhsra resullanis ds la bomba: 5856 m = e
Elapas: 4
Impuisor reduc. NOME i 7 =
Ciams del molor CERICARMER
1 - an
cl-:lurn;c‘ﬂ;?:lil:ngﬂ en placa de CE.GOSTZ r.—-—-—.\\
Tolerancia de ourva: 1205308:2012 38 7 a0
L B A '
aboula YES 1 A La0
‘Wersian de molor: Tad A Bombe st = 852 %
Materiales: o o S O O 8 il I
Bomba: Acero noosdabie 2 4 6 B 1@ 12 14 W @ O
EM 1.4301 )\.:\'_ Nlﬁﬂ
AIEI 304
Inmpuisor: Acero incoddable 12 = -1z
EM 1.4304 10 = a
ALEI 304 _ T L
hdorior: Acero ncoddatie 8 ___,_---"'F'-'— e
DIN W.-Nr. 1.4301 o e ]
AIEI 304 B .
Instalaclon: [
Salida de bomba ATPT b F2-ams e |2
Mametm ce motor: @ inch a etk 1P
Ligquida:
Liguido bombeado: Agua
Temperabura maxima del liguido 40 "C
Temp. liquids max. a .15 miseg A0 T
Temperabura osl 1Iquido duranie el -
Tuncionasmienbo n
Densidad: 5806 2 kp'm®
Datos eltciricos:
Tipo de modor- MS&000
Motor aphac.: GRUMDFOS
Poiencla nomanal - F2: B2 W
Poiencia {FZ) reguerida por la bomba: 8.2 W
Frecwenda de ned: OO Hz
Tensdsn rominal: 3 x 208-320-F30 W
Factor de servick 143
Inberes ke nomnal: 43.5-42 5410 A
intersidad de aTangue: 320-370-400 "6
Cos phi - 120ior de polenca; 0LO5-0.04-0.02
‘Velocidad nominal: 3430-3450-3470 rpm

Tabla 24. Caracteristicas de Bomba Sumergible Marca Grundfos SP 46-4.
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En la tabla 25 se muestra la curva de operacion de la bomba sumergible

seleccionada marca GRUNFOS modelo SP 46-4. Donde se puede observar que

cubre el gasto maximo diario de proyecto de 11.55 I/s, dando una carga en la

curva de 58.89 m, la cual es superior a la Carga Dinamica Total de proyecto

(56.73 m) por lo que es aceptado el modelo de esta bomba.

Empresa: INVERTA COMERCIAL SA DEC.V.
Creado Por: FRUCEL CONSTRUCCIONES, 5.A4. DE

GRUNDEOS O ™

Datos: 00022019

Proyecto: FRACC. LOMAS DEL DORADD Cliente:
Codigo: W Cliente:

Contacto:
15862804 SP 46-4 60 Hz

H SIP 48-4, 3°220 W, S0Hz

a=11.081s

H = 3839 m

Es = 02043 kKWhim®

n = 3470 pem

Liguico bombeado = Agua

Temperabwa del liguido duranie & funcionamisnio = 20 "C
Densidad = 558.2 kg'm?®

—

Bomba ela = 832 %
Bomb+moior Ela = 385.3 %

o 1 z 3 4 &4 @ T @ B 10 11 12 13 14 13 18 17T 14 18 20 Cius]

oo

a0

ka0

20

Tabla 25. Curva de Operacion Bomba Sumergible Grundfos Modelo SP 46-4.
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6.8. REPORTE DE PERFORACION Y AFORO DEL POZO, ASI COMO
TOMA DE MUESTRA DEL AGUA Y RESULTADOS DE
LABORATORIO.

En mayo del afio 2019 la empresa Campos Construcciones y Perforaciones,
S.A. de C.V realizo los trabajos de perforacion del pozo profundo para
abastecimiento de agua potable del Fraccionamiento Lomas del Dorado. La
descripcion de los trabajos realizados para la perforacién del Pozo, asi como el
aforo del mismo, para determinar su capacidad de produccion, se presentan en

el Anexo B, al final del presente informe.

Cabe hacer mencion que en dicho informe también se presentan la toma de

muestra del agua, asi como los resultados de laboratorio.
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7. CAPITULO II.

PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

El proyecto ejecutivo del alcantarillado sanitario para el Fraccionamiento Lomas
de Dorado, se disefié de manera que el funcionamiento total de la red se lleve

a cabo por gravedad.

Para esto, basados en su proyecto de nivelacidon y rasantes de las vialidades,
se determinaron los puntos mas elevados para de ahi, dar inicio a la red de
atarjeas y el punto mas bajo para descargar al carcamo de bombeo de aguas

residuales de proyecto del propio fraccionamiento.

7.1. DETERMINACION DE LAS APORTACIONES SANITARIAS.

Se entiende por aportacion a la cantidad de aguas residuales que descarga
cada habitante al alcantarillado sanitario después del consumo y servicios que
realiza con el agua potable en un dia medio anual. Como se mencioné en el
inciso 1.2, la determinacion de la dotacién obedece a diversos factores que, a

su vez, definen de la misma manera la aportacion de las aguas residuales.

Basados en las normas de la propia CONAGUA, se considera adecuado
adoptar para el presente proyecto como el gasto de aportacion sanitaria el 75%

de la dotacién.
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Se considera para este andlisis las aportaciones que realizan la propia
poblacion, las areas de comercio, area de equipamiento, el area de la
infraestructura del pozo (75% de la dotacion). Y para las areas verdes seria
nulo, ya que no tienen aportacion residual, dado que se aprovecha el 100% del

gasto destinado para esto.

En base a lo anterior, se determina para el caso de este fraccionamiento la

siguiente aportacion sanitaria que se muestra en la tabla:

DESARROLLADORA INVERTA COMERCIAL APORTACION

Habitacional 152.25 I/hab/dia
Area de equipamiento, de pozo y comercial 4.5 I/m?/dia

Tabla 26. Aportacion sanitaria.

7.2. DETERMINACION DE LOS GASTOS SANITARIOS.

Para la determinacion de los gastos del sistema de drenaje sanitario se tomaron

en cuenta las siguientes consideraciones:

o Las aportaciones sanitarias por conducir en la red de drenaje, que para el
caso del fraccionamiento Lomas del Dorado se considera el total de las
descargas de origen doméstico y el area de equipamiento, pozo y comercial.

o El material mas apropiado, fisica y economicamente, para la tuberia de la red
de drenaje.

o Y por ultimo el sitio de descarga al carcamo de Bombeo de aguas residuales

en el propio fraccionamiento.
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Tomando en cuenta lo anterior, se procedidé a realizar el célculo de la red
sanitaria del Fraccionamiento Lomas del Dorado, el cual se muestra detallado
para cada uno de los tramos de la red de drenaje proyectada en la tabla 33 que
se podra ver mas adelante, basandose en los datos basicos de proyecto

siguientes:

7.2.1. GASTO MEDIO
7.2.1.1. Habitacional
El gasto medio habitacional se determina al multiplicar la aportacion por el
namero de habitantes de proyecto entre el nUmero de segundos al dia, como se

muestra en la siguiente expresion:

_ P x Ap _
Omn. = 86,400

Donde:
Qm.n.= Gasto medio habitacional en I/s.
P = Poblacién, Fracc. Lomas del Dorado (2,676 hab.)
Ap = Aportacién (152.25 I/hab/dia)

Sustituyendo la Expresion anterior tenemos:

Qm,h,(Fracc. Lomas del Dorado) = 4.72 l/seg

7.2.1.2. Para Area de equipamiento y comercial.

_Ar.x.Ap
Omr. = 86,400

Dénde:
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Qm.r. = Gasto medio de equipamiento y comercial en |/s.
Ar = Areas, Fracc. Lomas del Dorado (23,823.56 m?)
Ap = Aportacion (4.5 I/m2/dia).

Sustituyendo la Expresion anterior tenemos:

Q,. (Fracc. Lomas del Dorado) = 1.24 l/seg

Sumando los resultados del gasto medio total sanitario, en lomas del dorado, se

obtienen los siguientes gastos en la tabla 27:

MUNICIPIO FRACCIONAMIENTO | GASTO MEDIO(L/S) |

‘ Boca del Rio | Lomas del Dorado | 5.96

Tabla 27. Gasto medio total sanitario.

7.2.2. GASTO MINIMO
Se considera como gasto minimo la mitad del gasto medio, y el resultado lo

podemos ver en el Cuadro No. 3.3:

Qminimo =

Qmed —
2

Sustituyendo la Expresion anterior tenemos:

MUNICIPIO FRACCIONAMIENTO | GASTO MINIMO(L/S)

‘ Boca del Rio ‘ Lomas del Dorado

Tabla 28. Gasto minimo sanitario.
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Se debe considerar que para efectos de calculo de cada uno de los tramos el

gasto minimo no debe ser menor a lo indicado en el Cuadro No. 3.4, de acuerdo

al diametro de la tuberia, esto es aplicable para WC ahorradores.

20
25
31
40
45

61

Tabla 29. Gasto minimo por diadmetro de tuberia.

7.2.3. COEFICIENTE DE VARIACION INSTANTANEA O DE HARMON.

Los proyectos de alcantarillado sanitario se ven afectados por variaciones en

1
1
2
2
3

5

las aportaciones, provocando una fluctuacion en el gasto conducido, pudiendo

afectar el funcionamiento hidraulico del alcantarillado al no tener capacidad de

conduccion en momentos extraordinarios, o con la aportacion de aguas negras
producidas de un crecimiento demografico explosivo; por estos motivos se

aplican coeficientes que simulan estos incrementos.

Uno de ellos es el

Coeficiente de Harmon el cual cuantifica la variacibn maxima instantanea de las

aportaciones de aguas negras, calculado mediante la siguiente formula:

77:1+M

(4+./p)

Doénde:
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n: coeficiente de Harmon
p: Poblacion de proyecto expresada en miles

Sustituyendo en la férmula resulta un Coeficiente de Harmon:

Lomas del Dorado 3.48

Tabla 30. Coeficiente de Harmon

Es importante mencionar que, para el area de equipamiento, pozo y comercial,

se asignara un coeficiente de previsién constante de 1.50

7.2.4. GASTO MAXIMO INSTANTANEO

Es el resultado de aplicar al gasto medio el coeficiente de variacidon instantanea

o de Harmon, como lo muestra la siguiente ecuacion:
Qméximoinstanténeo :Qmedio x1]

Sustituyendo este valor y aplicandolo a cada tramo del Cuadro No. 3.7 que
vamos a poder ver mas adelante, se obtiene un valor del gasto maximo

instantaneo total que se muestra en la tabla 31.:

Lomas del Dorado

Qmaxinst poblaciond = (4.72)3.48)=16.43 |/
Qmaxinst Areas = (1.24)1.5)=1.86 |/

Qmaxinsttotal = (16.43)+(1.86)=18.29 |/
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GASTO MAX.
MUNICIPIO FRACCIONAMIENTO INST.(I/seg)

Boca del Rio Lomas del Dorado 18.29

Tabla 31. Gasto mdximo instantdneo sanitario.

7.2.5. COEFICIENTE DE PREVISION
Este coeficiente es un margen de seguridad previniendo los excesos en las

aportaciones que puede recibir la red por concepto de aguas pluviales
domiciliarias, aunque cabe aclarar que las aguas pluviales deben eliminarse por
un sistema separado, aunque siempre existe una aportacion pluvial por patios
y azoteas de las casas. Este Coeficiente de Variacion sera de 1.50.

7.2.6. GASTO MAXIMO PREVISTO
Es el resultado de aplicar al gasto maximo instantdneo el coeficiente de

prevision, como lo muestra la siguiente ecuacion:

Qméximo previsto :Qméximoinst xC. prevision
Aplicando esta formula a cada tramo de la red de alcantarillado sanitario de la

tabla 33 que vamos a poder ver mas adelante y sumandolos, se obtiene un

valor del gasto maximo extraordinario total el cual se muestra en la tabla 32:

' GASTO MAX.
MUNICIPIO FRACCIONAMIENTO EXT.(I/seg)

Lomas del Dorado ‘ 27.44

‘ Boca del Rio

Tabla 32. Gasto mdximo extraordinario sanitario.
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7.3. GENERALIDADES

La red de alcantarillado sera construida con tuberia de P.V.C estructurada por
fuera. de diametro de 25,31 cm y 40 cm debiendo cumplir con los requisitos
establecidos por la Comision Nacional del Agua, instalandose piezas especiales
para las descargas domiciliarias sencillas de P.V.C estructurado., garantizando

su hermeticidad de la red general.

El trazo de la red de alcantarillado sanitario se defini6 en la zona del
Fraccionamiento con la nivelacién de calles con la finalidad de trabajar en su
totalidad por gravedad y mantener pozos con profundidades lo mas bajas

posibles, reduciendo con esto su costo de construccion.

Después de la red de atarjeas del Fraccionamiento Lomas del Dorado, se
planea conducir las aguas residuales hasta el Carcamo de Bombeo ubicado en

el propio fraccionamiento.

El calculo de la red de alcantarillado sanitario se realiz6 basandose en la formula

de Manning: p 5 "
Q= 2Rh/35 /2
n
Donde:
Q = Gasto a tubo lleno (m3/s)
A = Area del tubo (m2)
Rh = Radio hidraulico del tubo

S = Pendiente del tramo de tuberia.
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Utilizando un coeficiente de rugosidad de n=0.009 para una tuberia sanitaria de
P.V.C. estructurada por fuera. El proceso de célculo se baso en lo indicado en

inciso 2.1.

En la tabla 33, se muestra la tabla de calculo del alcantarillado sanitario, en la
cual se definieron cada una de las caracteristicas para cada uno de los tramos
de tuberia, como son entre otros la poblacion, gastos, diametros, pendientes,
longitudes, altura de pozos de visita. Dicha tabla se presenta como Anexo “C”

en hoja de Excel debido a sus dimensiones.

Todos los resultados del calculo de la red de alcantarillado sanitario se ven
plasmados en el Plano AS-01, el cual se presentan en el Anexo “D” del presente

informe.
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7.3.1. RESUMEN DE LOS DATOS DE PROYECTO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Fraccionamiento Lomas del Dorado
No de Viviendas 669 viv
No de habitantes por vivienda 4 habl/viv
Poblacién de Proyecto 2,676 hab.
Aportacion habitacional (75%) Lomas 152.25 I/hab/dia
del Dorado
Aportaciéon de Equipamiento, Pozo y 4.5 I/m?/dia
Comercio.
Sistema Separado de aguas pluviales
Formulas empleadas Harmon y Manning
Sitio de vertido Céarcamo de Bombeo

Coeficientes:

Harmon poblacional 3.48
Harmon de Equipamiento, Pozo y 1.50
Comercio.

De Prevision 1.50

Velocidades:

Minima 0.60 m/seg
Maxima concreto 3.00 m/seg
Méaximap.v.c. 5.00 m/seg

Gasto de Alcantarillado Sanitario

Minimo 2.98 /s
Medio 5.96 /s
Maximo Instantaneo 18.29 I/s

Méaximo Previsto 27.44 /s
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8. CAPITULO IIl.
PROYECTO EJECUTIVO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PLUVIAL

8.1. ANALISIS HIDROLOGICO - HIDRAULICO DEL MANEJO DE LOS
ESCURRIMIENTOS PLUVIALES INTERNOS DEL DESARROLLO.

8.1.1. DEFINICION E INTEGRACION DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

Apoyados con la informacion topogréfica que se dispone de la zona, se definieron
5 cuencas de drenaje pluvial, las cuales se clasificaron con los nUmeros del 2 al
6. Estas cuencas se muestran de manera esquematica en la ilustracion 13. La
informacion anterior servird de base para los calculos del drenaje pluvial interno,

asi como para el manejo y desalojo de los escurrimientos pluviales.

llustracion 13. Determinacion de las cuencas de drenaje pluvial.
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Como se ve en la imagen anterior, la nivelacion de las vialidades en el
fraccionamiento, se disefi0 para que los escurrimientos pluviales fluyan hacia
los caminos y carreteras que estan al exterior del fraccionamiento, en
conclusién, no hay puntos bajos que puedan causar encharcamientos al interior
del fraccionamiento. Sin embargo, para lograr un mejor manejo de los
escurrimientos pluviales dentro del desarrollo, las cuencas pluviales internas, se
subdividieron en subcuencas.

Para ello, se colocaron varios traga tormentas en puntos estratégicos, donde se
acumulara la mayor cantidad de escurrimiento pluvial que se presente durante
una tormenta. La ubicaciéon de los traga tormentas y las subcuencas con su

sentido de escurrimiento, se muestra en la ilustracion 14.

llustracion 14. Determinacion de las subcuencas de drenaje pluvial y ubicacion de traga tormentas.
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Finalmente, las caracteristicas fisiograficas de cada una de las subcuencas

mencionadas se muestran en la ilustraciéon 15.

CUENCA AkF\:EA PE,\NAgE)EZITE LONS]ITUD
2-A 0.0075 0.0109 193.28
2-B 0.0124 0.0080 156.41
2-C 0.0119 0.0188 177.95
2-D 0.0051 0.0173 135.29
2-E 0.0029 0.0169 135.38
2-F 0.0093 0.0311 165.89
2-G 0.0107 0.0177 175.21
2-H 0.0117 0.0113 191.44
2-1 0.0064 0.0179 127.97
3-A 0.0090 0.0061 224.70
3-B 0.0083 0.0078 197.11
3-C 0.0029 0.0070 84.47
3-D 0.0051 0.0539 86.07
4-A 0.0096 0.0141 186.37
4-B 0.0141 0.0129 215.74
4-C 0.0141 0.0113 382.68
4-D 0.0125 0.0163 179.44
4-E 0.0077 0.0059 237.67
4-F 0.0094 0.0072 239.37
4-G 0.0093 0.0093 117.87
4-H 0.0065 0.0096 88.94
4-| 0.0072 0.0109 158.60
4-J 0.0064 0.0281 77.95
4-K 0.0063 0.0034 115.52
5-A 0.0012 0.0170 38.14
5-B 0.0019 0.0151 39.14
6-A 0.0149 0.0578 123.33
6-B 0.0038 0.0789 97.32
6-C 0.0080 0.0660 154.89

llustracion 15. Caracteristicas fisiogrdficas de las subcuencas pluviales.
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8.1.2. DETERMINACION DE LOS ESCURRIMIENTOS.

7.2.1.3. Tiempo de Concentracion.
Para definir el valor de la altura de lluvia de disefio, de acuerdo con el modelo
de tormenta planteado, se requiere conocer cual es la duracion de la tormenta
gue se va a analizar. Para ello, dado que el gasto del escurrimiento adquiere su
maximo valor (Gasto de pico) cuando el tiempo de transito del escurrimiento es
igual al tiempo de concentracidn tc, se acepta como se vera posteriormente que

la duracion de la tormenta es igual al tc (Ref 3).

El tiempo de concentracidon tc del escurrimiento, se define como el tiempo de
transito de una particula de agua sobre la superficie de la cuenca, desde el

punto mas alejado del parteaguas de la cuenca a su salida.

La pendiente promedio de cada uno de los cauces de las cuencas, se calcularon
a través del método de Taylor — Schwarz, y se muestran en los Cuadros del

No.5.2 al 5.30.
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TABLA 5.2 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-A"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO

0+000.00 0+019.79 19.79 16.900 16.570 0.0167 153.25

0+019.79 0+033.73 13.94 16.570 16.160 0.0294 81.28

0+033.73 0+116.67 82.94 16.160 14.290 0.0225 552.36

0+116.67 0+193.28 76.61 14.290 13.890 0.0052 1060.23
SUMA 193.28 1,847.13

Sc = 1.09%

TABLA 5.3 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-B"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)Y?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+104.57 104.57 14.720 14.223 0.0048 1516.81
0+104.57 0+156.41 51.84 14.223 11.750 0.0477 237.35
SUMA 156.41 1,754.16
Sc = 0.80%
TABLA 5.4 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-C"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+113.06 113.06 17.300 15.638 0.0147 932.50
0+113.06 0+177.95 64.89 15.638 13.610 0.0313 367.06
SUMA 177.95 1,299.55
Sc = 1.88%
TABLA 5.5 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-D"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+060.97 60.97 14.980 14.090 0.0146 504.64
0+060.97 0+135.29 74.32 14.090 12.600 0.0200 524.89
SUMA 135.29 1,029.52
Sc = 1.73%
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TABLA 5.6 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-E"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+135.38 135.38 14.980 12.690 0.0169 1040.94
SUMA 135.38 1,040.94
Sc = 1.69%

TABLA 5.7 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-F"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+041.23 41.23 12.600 11.970 0.0153 333.54
0+041.23 0+060.00 18.77 11.970 10.960 0.0538 80.92
0+060.00 0+102.00 42.00 10.960 8.710 0.0536 181.46
0+102.00 0+111.25 9.25 8.710 8.660 0.0054 125.81
0+111.25 0+165.89 54.64 8.660 5.250 0.0624 218.72
SUMA 165.89 940.45
Sc = 3.11%
TABLA 5.8 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-G"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+013.13 13.13 11.770 11.523 0.0188 95.73
0+013.13 0+024.67 11.54 11.523 11.340 0.0159 91.64
0+024.67 0+067.75 43.08 11.340 10.450 0.0207 299.72
0+067.75 0+150.72 82.97 10.450 4.907 0.0668 321.00
0+150.72 0+175.21 24.49 4.907 4.850 0.0023 507.70
SUMA 175.21 1,315.79
Sc = 1.77%
TABLA 5.9 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-H"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+088.63 88.63 16.300 15.670 0.0071 1051.24
0+088.63 0+120.46 31.83 15.670 14.590 0.0339 172.80
0+120.46 0+139.25 18.79 14.590 14.400 0.0101 186.86
0+139.25 0+161.16 21.91 14.400 14.270 0.0059 284.44
0+161.16 0+191.44 30.28 14.270 11.880 0.0789 107.78
SUMA 191.44 1,803.12

Sc= 1.13%
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TABLA 5.10 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "2-1"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+058.91 58.91 16.390 15.450 0.0160 466.36
0+058.91 0+127.97 69.06 15.450 14.080 0.0198 490.32
SUMA 127.97 956.68
Sc = 1.79%

TABLA 5.11 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "3-A"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+023.69 23.69 12.010 11.930 0.0034 407.66
0+023.69 0+224.70 201.01 11.930 10.600 0.0066 2471.16
SUMA 224.70 2,878.82
Sc = 0.61%

TABLA 5.12 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "3-B"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+014.55 66.14 12.010 10.630 0.0209 457.89
0+014.55 0+136.00 121.45 10.630 9.980 0.0054 1660.12
0+136.00 0+145.52 9.52 9.980 9.915 0.0068 115.21
SUMA 197.11 2,233.22
Sc = 0.78%

TABLA 5.13 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "3-C"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)Y?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+032.65 32.65 10.430 10.120 0.0095 335.08
0+032.65 0+063.04 30.39 10.120 9.800 0.0105 296.16
0+032.65 0+054.08 21.43 9.800 9.730 0.0033 374.96
SUMA 84.47 1,006.19
Sc = 0.70%
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TABLA 5.14 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "3-D"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+042.60 40.04 10.430 8.940 0.0372 207.56
0+042.60 0+088.63 46.03 8.940 5.280 0.0795 163.24
SUMA 86.07 370.80
Sc = 5.39%

TABLA 5.15 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-A"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+186.37 186.37 14.020 11.400 0.0141 1571.86
SUMA 186.37 1,571.86
Sc = 1.41%

TABLA 5.16 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-B"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+050.84 50.84 13.360 11.870 0.0293 296.97
0+050.84 0+076.27 25.43 11.870 11.570 0.0118 234.13
0+076.27 0+215.74 139.47 11.570 10.120 0.0104 1367.85
SUMA 215.74 1,898.95
Sc = 1.29%

TABLA 5.17 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-C"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+057.57 57.57 14.850 14.070 0.0135 494.59
0+057.57 0+115.85 58.28 14.070 12.380 0.0290 342.24
0+115.85 0+132.32 16.47 12.380 12.190 0.0115 153.34
0+132.32 0+157.81 25.49 12.190 11.930 0.0102 252.39
0+157.81 0+204.78 46.97 11.930 10.130 0.0383 239.94
0+204.78 0+382.68 177.90 10.130 8.870 0.0071 2113.87
SUMA 382.68 3,596.37

Sc = 1.13%
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TABLA 5.18 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-D"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+078.46 78.46 16.100 13.440 0.0339 426.12
0+078.46 0+179.44 100.98 13.440 12.370 0.0106 980.98
SUMA 179.44 1,407.10
Sc = 1.63%
TABLA 5.19 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-E"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+237.67 237.67 9.770 8.360 0.0059 3085.75
SUMA 237.67 3,085.75
Sc = 0.59%
TABLA 5.20 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-F"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+223.59 21.04 10.170 9.870 0.0143 176.20
0+223.59 0+441.92 218.33 9.870 8.390 0.0068 2651.79
SUMA 239.37 2,827.99
Sc = 0.72%
TABLA 5.21 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-G"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+028.04 25.18 8.530 7.770 0.0302 144.94
0+028.04 0+140.02 92.69 7.770 7.080 0.0074 1074.30
SUMA 117.87 1,219.23
Sc = 0.93%
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TABLA 5.22 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-H"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+088.94 88.94 7.080 6.230 0.0096 909.78
SUMA 88.94 909.78
Sc = 0.96%
TABLA 5.23 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-1"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)Y2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+078.12 78.12 10.050 6.120 0.0503 348.29
0+078.12 0+140.02 80.48 6.120 5.740 0.0047 1171.22
SUMA 158.60 1,519.52
Sc = 1.09%
TABLA 5.24 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-J"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+057.33 57.33 8.160 6.470 0.0295 333.91
0+057.33 0+140.02 20.62 6.470 5.960 0.0247 131.11
SUMA 77.95 465.02
Sc = 2.81%
TABLA 5.25 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "4-K"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)*?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+022.97 22.97 5.830 5.680 0.0065 284.25
0+022.97 0+115.52 92.55 5.680 5.400 0.0030 1682.62
SUMA 115.52 1,966.87
Sc= 0.34%
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TABLA 5.26 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "5-A"

CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ

TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥2
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+038.14 38.14 8.960 8.310 0.0170 292.16
SUMA 38.14 292.16
Sc = 1.70%
TABLA 5.27 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "5-B"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+039.14 39.14 8.360 7.770 0.0151 318.79
SUMA 39.14 318.79
Sc = 1.51%
TABLA 5.28 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "6-A"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)Y?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+123.33 123.33 11.200 4.070 0.0578 512.91
SUMA 123.33 512.91
Sc = 5.78%
TABLA 5.29 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "6-B"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+044.04 44.04 14.980 12.160 0.0640 174.04
0+044.04 0+141.36 97.32 12.160 4.480 0.0789 346.44
SUMA 97.32 346.44
Sc = 7.89%
TABLA 5.30 ANALISIS HIDRAULICO DE LA SUBCUENCA PLUVIAL "6-C"
CALCULO DE LA PENDIENTE REPRESENTATIVA DEL CAUCE POR EL METODO DE TAYLOR - SCHWARZ
TRAMO LONG. COTA PENDIENTE Li / (Si)¥?
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL DEL TRAMO
0+000.00 0+154.89 154.89 14.640 4.410 0.0660 602.69
SUMA 154.89 602.69
Sc = 6.60%
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Para evaluar el tiempo de concentracion se utilizaran la expresion propuesta por

Chow, Rowe, Kirpich y el método del SCS.

Chow propone la expresion:

64
tc=0.01]L/s%f 4.3)
Donde:
tc = tiempo de concentracion, en horas
L = longitud del cauce principal, en m
S = pendiente media del cauce, en porcentaje.
Rowe propone:
3 0.385
0.8708L
=l — (4.4)
En dénde:
tc  =tiempo de concentracion, en horas
L = longitud del cauce proyectado en la horizontal, en km
H = desnivel del inicio al final del cauce ya compensado, en m
Kirpich plantea:
0.77
tc = 0.0003245[L/S°° (4.5)
Donde:
tc  =tiempo de concentracion, en horas
L = longitud del cauce principal, en m
S = pendiente media del cauce

Por ultimo, el modelo del SCS se estructura como:

L1.15
tc= 4.6
3,085|D°‘38 | (4.6)
Siendo:
tc  =tiempo de concentracion, en horas
L = longitud del cauce principal, en m

D = desnivel del inicio al final del cauce ya compensado, en m.



(FORMULA DE CHOW)
tc = 0.01[L /s "

CUENCA O PENDIENTE TIEMPO DE a
SUBCUENCA MEDIA LONGITUD (m) | CONCENTRACION
tc (horas)
2-A 0.01090 193.28 0.283
2-B 0.00800 156.41 0.272
2-C 0.01880 177.95 0.225
2-D 0.01730 135.29 0.194
2-E 0.01690 135.38 0.196
2-F 0.03110 165.89 0.183
2-G 0.01770 175.21 0.227
2-H 0.01130 191.44 0.278
2-1 0.01790 127.97 0.185
3-A 0.00610 224.70 0.375
3-B 0.00780 197.11 0.319
3-C 0.00700 84.47 0.192
3-D 0.05390 86.07 0.101
4-A 0.01410 186.37 0.254
4-B 0.01290 215.74 0.287
4-C 0.01130 382.68 0.433
4-D 0.01630 179.44 0.237
4-E 0.00590 237.67 0.393
4-F 0.00720 239.37 0.370
4-G 0.00930 117.87 0.217
4-H 0.00960 88.94 0.179
4- 0.01090 158.60 0.249
4-J 0.02810 77.95 0.117
4-K 0.00340 115.52 0.295
5-A 0.01700 38.14 0.087
5-B 0.01510 39.14 0.092
6-A 0.05780 123.33 0.124
6-B 0.07890 97.32 0.097
6-C 0.06600 154.89 0.138
TIEMPO MEDIO DE CONCENTRACION EN LAS CUENCAS 0.227

llustracion 16. Determinacion del tiempo de concentracion Férmula de Chow.
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(FORMULA DE ROWE)

370385
mz[m]
i
TIEMPO DE
CUENCA DESNIVEL (m) LONGITUD (Km) | CONCENTRACION
tc (horas)
2-A 3.01 0.19 0.093
2-B 2.97 0.16 0.073
2-C 3.69 0.18 0.078
2-D 2.38 0.14 0.067
2-E 2.29 0.14 0.068
2-F 7.35 0.17 0.055
2-G 6.92 0.18 0.060
2-H 4.42 0.19 0.079
24 2.31 0.13 0.064
3-A 1.32 0.22 0.152
3-B 2.10 0.20 0.109
3-C 0.70 0.08 0.063
3-D 5.15 0.09 0.030
4-A 2.62 0.19 0.094
4-B 3.24 0.22 0.103
4-C 5.98 0.38 0.157
4D 3.73 0.18 0.079
4-E 1.41 0.24 0.158
4-F 1.78 0.24 0.146
4-G 1.45 0.12 0.070
4-H 0.85 0.09 0.062
4-| 4,31 0.16 0.064
4-J 2.20 0.08 0.037
4-K 0.34 0.12 0.119
5-A 0.65 0.04 0.026
5-B 0.59 0.04 0.028
6-A 7.13 0.12 0.040
6-B 10.50 0.10 0.026
6-C 10.23 0.15 0.045
TIEMPO MEDIO DE CONCENTRACION EN LAS CUENCAS 0.077

llustracién 17. Determinacion del tiempo de concentracion Férmula de Rowe
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(FORMULA DE KIRPICH)

05 0.77
tc = 0.0003245 [L/ S ]
PENDIENTE TIEMPO DE a
CUENCA LONGITUD (m) |CONCENTRACION
MEDIA tc (horas)
2-A 0.01090 193.28 0.10646
2-B 0.00800 156.41 0.10188
2-C 0.01880 177.95 0.08098
2-D 0.01730 135.29 0.06771
2-E 0.01690 135.38 0.06836
2-F 0.03110 165.89 0.06321
2-G 0.01770 175.21 0.08190
2-H 0.01130 191.44 0.10422
2-1 0.01790 127.97 0.06402
3-A 0.00610 224.70 0.14948
3B 0.00780 197.11 0.12294
3-C 0.00700 84.47 0.06674
3D 0.05390 86.07 0.03086
4-A 0.01410 186.37 0.09375
4-B 0.01290 215.74 0.10858
4-C 0.01130 382.68 0.17765
4-D 0.01630 179.44 0.08611
4-E 0.00590 237.67 0.15810
4-F 0.00720 239.37 0.14724
4-G 0.00930 117.87 0.07733
4-H 0.00960 88.94 0.06150
4-] 0.01090 158.60 0.09142
4] 0.02810 77.95 0.03674
4K 0.00340 115.52 0.11216
5-A 0.01700 38.14 0.02571
5B 0.01510 39.14 0.02746
6-A 0.05780 123.33 0.03963
6-B 0.07890 97.32 0.02929
6-C 0.06600 154.89 0.04488
15 0.00220 188.29 0.19320
TIEMPO MEDIO DE CONCENTRACION EN LAS CUENCAS 0.084

llustracion 18. Determinacion del tiempo de concentracion Férmula de Kirpich.
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L1.15

(FORMULA DE SCS)

C =
3,085| D%

TIEMPO DE
CUENCA DESNIVEL (m) |LONGITUD (m)|CONCENTRACION tc
(horas)
2-A 3.01 193.28 0.091
2-B 2.97 156.41 0.072
2-C 3.69 177.95 0.076
2-D 2.38 135.29 0.066
2-E 2.29 135.38 0.067
2-F 7.35 165.89 0.054
2-G 6.92 175.21 0.059
2-l 2.31 127.97 0.062
2-H 4.42 191.44 0.078
3-A 1.32 224.70 0.148
3-B 2.10 197.11 0.107
3-C 0.70 84.47 0.061
3-D 5.15 86.07 0.029
4-A 2.62 186.37 0.092
4-B 3.24 215.74 0.100
4-C 5.98 382.68 0.153
4-D 3.73 179.44 0.077
4-E 1.41 237.67 0.154
4-F 1.78 239.37 0.142
4-G 1.45 117.87 0.068
4-H 0.85 88.94 0.060
4- 4.31 158.60 0.063
4-J 2.20 77.95 0.036
4-K 0.34 115.52 0.115
5-A 0.65 38.14 0.025
5-B 0.59 39.14 0.027
6-A 7.13 123.33 0.039
6-B 10.50 97.32 0.026
6-C 10.23 154.89 0.044
TIEMPO MEDIO DE CONCENTRACION EN LAS 0.076
CUENCAS

llustracidon 19. Determinacion del tiempo de concentracion Férmula de SCS.
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Del analisis de las caracteristicas fisiograficas de las cuencas en estudio
(ilustracion 15) se deducen los tiempos de concentracion para cada una de las
subcuencas en andlisis y los criterios planteados, mismos que se mostraron

respectivamente en las ilustraciones del 16 al 19.

De este analisis se concluye que se usaran los valores deducidos por el criterio
del Kirpich. En promedio, este método proporciona los tiempos de concentracion
medios. Mismos que permiten deducir los gastos de las avenidas promedio; la

variacion de esos tiempos de concentracién se muestra en la Grafica No. 5.1.

Los tiempos de concentracidn del escurrimiento con el criterio de Kirpich, en las
diversas subcuencas, varian desde 0.053 hora a 0.116 hora, Para el presente
proyecto se realizara el analisis para una duracién de tormenta de disefio de 0.5

y 1 hora.

Tiempos de

GRAFICA No. 5.1. VARIACION DE TIEMPOS DE CONCENTRACION
(METODO KIRPICH).
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8.1.3. LLUVIA EN EXCESO

Para determinar los escurrimientos producidos por la tormenta de disefio, se
requiere deducir la lluvia en exceso. Para ello se utilizara el coeficiente de
escurrimiento C, de acuerdo con las caracteristicas fisiograficas de tipo y uso
de suelo de las subcuencas de drenaje de la zona en estudio. En el presente
estudio se usara el criterio del coeficiente de escurrimiento C, que establece el
Manual de agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2015, De acuerdo a la
siguiente Formula: N
é AisCei

Ce="A— —
Anic

Dénde:

Xe Coeficiente de escurrimiento promedio ponderado
is  Area por tipo de uso de suelo (m2)

Cei Coeficiente de escurrimiento por tipo de uso de suelo (adimensional)
ArMC Area total de la microcuenca

is Tipo de Suelo

n Numero de tipos de suelo dentro de la microcuenca

Como no se dispone de informacion hidrométrica, el coeficiente de
escurrimiento se evaluara a través de las caracteristicas de las cuencas, que de
acuerdo con la ASCE para las zonas no urbanizadas se involucran en el
escurrimiento: relieve, infiltracion, cubierta vegetal y almacenaje superficial

basandose en el CUADRO No. 5.35.

Dado que el predio en estudio se encuentra en una zona de crecimiento urbano
préximo, se estimardn las é&reas completamente urbanizadas para la

determinacion del coeficiente de escurrimiento.
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TIPO DE AREA COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

MINIMO MAXIMO PROMEDIO
ASFALTO 0.700 0.950 0.825
CONCRETO HIDRAULICO 0.800 0.950 0.875
LOTIFICACION 0.500 0.700 0.600
PARQUES 0.100 0.250 0.175
TERRENO SIN CONSTRUIR 0.200 0.400 0.300
TERRENO NATURAL 0.150 0.200 0.175
ZONA COMERCIAL 0.750 0.950 0.850

llustracion 20. Coeficiente de escurrimiento por tipo de suelo (ASCE).

Para determinar el coeficiente de escurrimiento de cada subcuenca en estudio,
se realizo el siguiente procedimiento:
Se identificé el tipo de suelo que se encuentra en cada una de las 7
subcuencas
Se asignd un coeficiente de escurrimiento promedio.

Se calculé para cada subcuenca, el area y por cada tipo de uso de suelo, el

porcentaje de &rea que ocupa dentro de la cuenca, con respecto al area total.

De esta forma se calcularon los coeficientes para las cuencas 2 a la 6, ya que
se contaba con los planos de lotificacion y topograficos necesarios para
determinar los usos de suelo de cada cuenca. En el caso de la cuenca 1, se
consider6 un coeficiente de escurrimiento de C=0.80 ya que se plantea la futura
urbanizacién de estos predios, y en el caso de las cuencas 7 y 8, se manej6é una
proporcion de 80-20, destinando el 80% del area para banqueta y vialidad
(C=0.80) mientras que el 20% del area se destiné a area verde (C=0.10). El
resultado del coeficiente de escurrimiento promedio ponderado para cada

subcuenca se puede observar detalladamente en el Cuadro No. 5.36
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CUADRO No. 5.36 CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO PROMEDIO PONDERADO PARA LAS CUENCAS DE DRENAJE PLUVIAL DEL FRACCIONAMIENTO LOMAS DEL DORADO

AREAS(m2) COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO(Cei)
G ASFALTO H(ig::::ﬁg) T(f:;:?':’kolfll: TERRENO e ZONA CONCRETO TERRENO TERRENO CO:II(:::IAL PROMEDIO
SUBCUENCA (EQUIP. (BANQUETAS Y LOTIFICACION | PARQUES (POZOY | NATURAL URBANO COMERCIAL JAi  |ASFALTO HIDRAULICO LOTIFICACION | PARQUES SIN NATURAL | Y EQUIP 3 Cei PONDERA.DO
URBANO) PARTICULAR CONSTRUIR DEL Cei
VIALIDADES) PTAR) PART
0.7 0.8 0.500 0.1 0.200 0.15 0.75
2-A 0.00 2,595.09 3,871.00 1,104.64 0.00 0.00 0.00 0.00 7,570.74 | 0.00 2,076.08 1,935.50 110.46 0.00 0.00 0.00 4,122.04 0.54
2-B 0.00 4,096.30 7,035.20 519.10 0.00 0.00 760.18 0.00 12,410.77 | 0.00 3,277.04 3,517.60 51.91 0.00 0.00 570.13 7,416.68 0.60
2-C 0.00 3,231.74 8,726.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11,957.98 | 0.00 2,585.39 4,363.12 0.00 0.00 0.00 0.00 6,948.51 0.58
2-D 0.00 2,123.19 2,311.46 137.89 0.00 0.00 586.71 0.00 5,159.26 0.00 1,698.55 1,155.73 13.79 0.00 0.00 440.03 3,308.11 0.64
2-E 0.00 1,102.18 1,729.61 104.11 0.00 0.00 0.00 0.00 2,935.89 0.00 881.74 864.80 10.41 0.00 0.00 0.00 1,756.95 0.60
2-F 0.00 3,541.68 5,201.28 558.62 0.00 0.00 0.00 0.00 9,301.58 0.00 2,833.34 2,600.64 55.86 0.00 0.00 0.00 5,489.84] 0.59
2-G 0.00 3,418.93 7,004.24 369.86 0.00 0.00 0.00 0.00 10,793.04 | 0.00 2,735.15 3,502.12 36.99 0.00 0.00 0.00 6,274.25 0.58
2-H 0.00 4,286.37 6,406.74 1,091.73 0.00 0.00 0.00 0.00 11,784.84 | 0.00 3,429.10 3,203.37 109.17 0.00 0.00 0.00 6,741.64 0.57
2 0.00 1,800.40 4,631.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6,432.26 0.00 1,440.32 2,315.93 0.00 0.00 0.00 0.00 3,756.25 0.58
3-A 0.00 2,642.18 4,351.35 2.53 0.00 0.00 2,090.88 0.00 9,086.94 | 0.00 2,113.74 2,175.67 0.25 0.00 0.00 1,568.16 5,857.83 0.64
3-B 0.00 2,210.58 3,868.08 0.00 0.00 0.00 2,311.21 0.00 8,380.87 0.00 1,768.46 1,934.04 0.00 0.00 0.00 1,733.41 5,435.91 0.65
3-C 0.00 1,927.09 461.79 602.96 0.00 0.00 94.10 0.00 3,085.94 | 0.00 1,541.67 230.90 60.30 0.00 0.00 70.58 1,903.44 0.62
3-D 0.00 1,700.91 3,463.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5,164.76 0.00 1,360.73 1,731.93 0.00 0.00 0.00 0.00 3,092.65 0.60
4-A 0.00 2,475.20 5,551.35 428.81 100.00 0.00 0.00 1,083.63 | 9,638.99 0.00 1,980.16 2,775.68 42.88 20.00 0.00 812.72 5,631.44] 0.58
4B 0.00 3,512.26 6,310.98 1,686.44 0.00 0.00 0.00 2,648.48 | 14,158.16 | 0.00 2,809.81 3,155.49 168.64 0.00 0.00 1,986.36 8,120.30 0.57
4C 0.00 5,764.46 7,143.75 1,281.23 0.00 0.00 0.00 0.00 14,189.44 | 0.00 4,611.57 3,571.88 128.12 0.00 0.00 0.00 8,311.57, 0.59
4-D 0.00 3,936.85 8,657.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12,594.16 | 0.00 3,149.48 4,328.66 0.00 0.00 0.00 0.00 7,478.14 0.59
4E 0.00 2,644.79 4,624.83 434.75 0.00 0.00 0.00 0.00 7,704.37 0.00 2,115.83 2,312.82 43.48 0.00 0.00 0.00 4,471.72 0.58
4F 0.00 3,839.92 4,835.53 785.07 0.00 0.00 0.00 520.29 9,980.81 0.00 3,071.94 2,411.17 78.51 0.00 0.00 390.22 5,958.43 0.60
4-G 0.00 2,280.01 4,107.21 948.64 0.00 0.00 0.00 1,962.28 | 9,298.15 0.00 1,824.01 2,053.61 94.86 0.00 0.00 1,471.71 5,444.19 0.59
4-H 0.00 1,996.57 4,555.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6,551.66 0.00 1,597.26 2,271.54 0.00 0.00 0.00 0.00 3,874.80] 0.59
41 0.00 2,216.34 4,989.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,206.18 0.00 1,773.07 2,494.92 0.00 0.00 0.00 0.00 4,267.99 0.59
4) 0.00 1,776.07 2,771.36 1,887.27 0.00 0.00 0.00 0.00 6,440.70 0.00 1,420.86 1,388.68 188.73 0.00 0.00 0.00 2,998.26 0.47
4K 0.00 2,045.48 4,251.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6,296.76 0.00 1,636.38 2,125.64 0.00 0.00 0.00 0.00 3,762.02 0.60
5-A 0.00 459.63 0.00 138.29 0.00 0.00 0.00 648.10 1,246.02 0.00 367.70 0.00 13.83 0.00 0.00 486.08 867.61] 0.70
5-B 0.00 482.02 0.00 140.49 0.00 0.00 0.00 1,316.03 | 1,93854 | 0.00 385.62 0.00 14.05 0.00 0.00 987.02 1,386.69 0.72
6-A 0.00 6,337.82 6,619.07 1,722.56 290.29 0.00 0.00 0.00 14,969.75 | 0.00 5,070.26 3,309.53 172.26 58.06 0.00 0.00 8,610.11] 0.58
6-B 0.00 1,879.73 81.56 108.18 0.00 0.00 1,737.64 0.00 3,813.11 0.00 1,503.78 43.78 10.82 0.00 0.00 1,303.23 2,861.61 0.75
6-C 0.00 3,608.14 4,309.20 120.58 0.00 0.00 0.00 0.00 8,037.93 0.00 2,886.51 2,154.60 12.06 0.00 0.00 0.00 5,053.17 0.63
0.00 79,931.93 127,883.07 14,173.77 390.29 0.00 7,580.72 8,178.81 | 238,138.59
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8.1.4. PERIODO DE RETORNO

Los Periodos que se recomiendan por el Manual de agua Potable, Alcantarillado

y Saneamiento 2015, se muestran a continuacién en la ilustracion 21.

Tabla 4.2 Periodos de retorno iara diseno de redes de drenal'e ilu\rial &n Zonas urbanas (Cuniiua, 1996)

Poblados pequefios con menos de 100 000 habitantes =N
Poblanos medianos entre 100 000 y 1 000 000 de habitantes 5-10
Poblados grandes con mas de 1 000 000 de habitantes 1Lfi—s i

Tabla 4.3 Periodos de retorno para disefio de redes de drenaje pluvial por tipo de actividad econdmica (Adaptado de De-

iartment of Eneri\r and Water SUiiI\r. 2013)

Zonas donde el uso principal es para las actividades de venta al por menor o de
negocios y donde los edificios son comdnmente construidos hasta los limites de
Centro de negocios la propiedad, los toldos sobresalen sobre la banqueta y el paisaje s minimo o 10
inexistente. Estas dreas de negocios a menudo se encuentran en las partes mas
antiguas de la ciudad o puebla.

Zonas donde los usos primarios incluyen las ventas al por menor, actividades
Areas comerciales comerciales, hoteles etc. Pueden incluir centros para exposiciones , restaurantes, 10
clubes departivos

P tri Las areas donde las actividades principales llevadas a cabo son la produccion, el
AR He pracesamiento de productos, instalaciones de almacenamiento, etcétera e

i ) P . 1 "
Zonas urbanas con alta Areas urbanas que tienen mas de 20 viviendas por cada 10 000 m* (hectarea), como

A edificios de departamentos, unidades habitacionales y zonas suburbanas altamente 10
densidad
pobladas
Zonas urbanas de Las dreas residenciales que tienen mds de 5 y hasta 20 unidades de vivienda por cada 2
mediana densidad 10 000 m? (hectarea)
Zoaas rurales Areas resn_:lenl:lalgs rurales que tienen entre 2 y 5 unidades de vivienda por cada 2
10 000 m* (hectarea)
. i Las areas abiertas utilizadas principalmente para la recreacion, como parques, campos
Espacios abiertos de golf, etcétera 1

Tabla 4.4 Periodos de retorno para disefio de redes de drenaje pluvial por tipo de infraestructura (Conagua, 1996)

Aeropuertos y estaciones de ferrocarril y de autobuses 10
Cunetas y contracunetas en caminos y carreteras 5
Alcantarillas para paso de cauces pequenos en caminos locales que comunican poblados peguenos 10a 25
Alcantarillas para paso de cauces pequefos en caminos regionales que comunican poblados medianos 25as0
Alcantarillas para paso de cauces pequefios en caminos primarios que comunican poblados grandes 50a 100
Poblados pequefios con menaos de 100 000 habitantes 2as
Poblados medianos entre 100 000 y 1 000 000 de habitantes 5al0
Poblados grandes con mas de 1 000 000 de habitantes 10ais

llustracion 21. Periodos de retorno por uso del suelo.

Se puedo observar que, de acuerdo a las caracteristicas de la zona en estudio
(Zonas urbanas con alta densidad), se recomienda utilizar un periodo de retorno

de Tr=10 afos, sin embargo, para garantizar un mejor control de los
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escurrimientos pluviales se disefiaran las obras del proyecto pluvial

considerando un Tr=20 anos.

8.1.5. MODELO LLUVIA ESCURRIMIENTO

Para la eleccion del método a utilizar para definir el modelo de lluvia
escurrimiento, se tomaron en cuenta las recomendaciones y experiencias

aplicadas y descritas en literaturas como:

e Hidrologia primera parte, editada por el Instituto de Ingenieria de la
UNAM, del Dr. Rolando Springall Galindo (edicion D-7).

e Drenaje de cuencas pequefias, editada por el Instituto de Ingenieria de
la UNAM, del Dr. Rolando Springall Galindo (edicion 143).

e Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow, editorial Mc Graw Hill
Interamericana, S.A.

e Hydrologic Modeling of Small watershelds.

e Curso de hidrologia, del Prof. Luis E. Estellé, de la Universidad de
Santiago de Chile.

e Stormwater collection systems design handbook, de Larry W. Mays,
editorial Mc Graw Hill.

e Hidrologia, guia de trabajos practicos No 11, disefio de desagles
pluviales urbanos.

e Rafael HERAS: “Manual de Hidrologia”. Centro de Estudios
Hidrograficos. Madrid.1970

En estos escritos se encuentran recomendaciones como:
Es necesario determinar por cualquiera de los métodos conocidos el

escurrimiento superficial directo que provoca una tormenta de disefio, esto



110

incluye conocer el caudal pico, volumen y forma del hidrograma para un tiempo

de recurrencia (Tr) acorde con la obra que se proyecta.

En hidrologia urbana existen dos métodos consagrados que permiten este
calculo, ellos son: el Método Racional, aplicable a cuencas urbanas de areas
inferiores a 3 km?, y los métodos basados en la teoria del Hidrograma Unitario

Sintético o Triangular, aplicables en cuencas de areas mayores.

También se consideraron estudios de hidrologia y andlisis pluviales de

importancia realizados en la zona, como:

e Estudioy proyecto ejecutivo para resolver el problema de inundaciones en la
zona conurbada de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Medellin de
Bravo, Ver. Elaborado por el Gobierno del Estado, a través de la Comisién

del Agua del Estado de Veracruz, del afio 2007.

En este trabajo, para el estudio del modelo de lluvia - escurrimiento y el
consecuente disefio de las obras pluviales generadas, se utilizé el método del
Hidrograma Unitario Sintético o Triangular, demostrando su fiabilidad en las

obras pluviales construidas y operando a la fecha en la zona.

El modelo de lluvia escurrimiento que se plantea, es el criterio del hidrograma
unitario triangular, ya que ha demostrado obtener buenos resultados para

cuencas urbanas pequefias menores a 250 km?. Para deducir el hidrograma del
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escurrimiento producido por una tormenta, se puede considerar que la lluvia en
exceso, produce un hidrograma triangular, mismo que se apoya en la teoria del
hidrograma unitario triangular, con ligeras variantes para tomar en cuenta que
en este desarrollo se considera, si la duracidon de la tormenta no se conoce, que
esta es igual al tiempo de concentracion (hipétesis similar a la de la formula

racional). De esta manera las ecuaciones caracteristicas a utilizar son:

tr=0.51tc (4.8)
tp=tr+0.5D (4.9
he=Chp (4.10)
Qp=0.556he A/ Tb (4.11)
Tb=ntp (4.12)
En dénde
tp tiempo de pico, (Hr)
tc tiempo de concentracion obtenido por Kirpich, (Hr)
tr tiempo de retraso (Hr)
D Duracién de la tomenta, (Hr)

Qp gasto de pico, en m3 /s
hp altura de precipitacion media (mm)

he lluvia en exceso, (mm)

A area de la cuenca, en Km?

Tb tiempo base, en horas

n parametro (como A< 1250 Km? ,n=2a2.4).
C Coeficiente de escurrimiento.

Es importante destacar que si se comparan las ecs. 4.11 y la Formula del

método Racional Americano (Qp = 0.278 C i A), para una sola duracién de
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tormenta y por ende un solo intervalo de duracion, ambas son iguales si n = 2,
resultando que Th = 2 tp = 2 tc. Por lo mismo, aceptando que existe una cierta
regulacion del agua, y que el tiempo de descenso del hidrograma es mayor al
de ascenso, se recomienda para aplicar la formula racional, incrementar el

tiempo base Th = 2.4 tp, con lo cual la ec 4.11 se transforma a:

C (hp)
Qp = 0.556 A
P n(t,)
hp
Qp = 0.556 C

A
2.4 (0.5D + 0.5¢c)

hp A
(0.5D + 0.5tc)

Qp =0.2317 C

Qp=0.2317 CiA (4.13)
Doénde:
Qp gasto de pico, (m®/s)
C coeficiente de escurrimiento
i intensidad media de la lluvia para una altura de precipitacién media entre
tiempo pico, (mm/h.)
A area de la cuenca, (km?)

Por lo anteriormente descrito, en el presente estudio para la definicion del
modelo de lluvia escurrimiento se utilizara el método del Hidrograma Unitario
Triangular.

Para efectos de evaluar los gastos de pico resultantes, se realiza el analisis para
una duracion de la tormenta, de 0.50 y 1 hora. En los Cuadros del No. 5.38 al
5.66 se muestra la aplicacion del Hidrograma Unitario Triangular para las
cuencas y subcuencas que conforman el proyecto de drenaje pluvial,

considerando periodos de retorno variables.
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CUENCA 2-A

Hidrograma Unitario Triangular

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

Qp=0.556*C*hp*A/tb

CUADRO No. 5.38

DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.54
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
0.210624
. 433.429Tr K 433.4296]
1= m 0.210624
D 0.61885 n 0.61885|
CUENEA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
2-A 0.00757 3.01 193.28 0.10646 0.30323 0.72775 |[ 0.55323 1.32775 [ 1.05323 2.52775
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(ahos) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(D) Duracion de la
(ErmemnE @) INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m°/s)
0.5 0.0706 0.1158 0.1581 0.2093 0.3009 0.3873
1 0.0605 0.0992 0.1354 0.1793 0.2577 0.3318
2 0.0459 0.0752 0.1027 0.1359 0.1954 0.2515
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 2-B CUADRO No. 5.39
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracién (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.6
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG I
433.429Tr 021002
i . r K 433.429§||
m 0.210624
D 0.61885 n 5.61685|
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
2B 0.01241 2.97 156.41 0.10188 0.30094 0.72226 | 0.55094 1.32226 [ 1.05094 2.52226
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
()RR CO INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.1296 0.2125 0.2901 0.3841 0.5522 0.7108
1 0.1107 0.1814 0.2477 0.3279 0.4714 0.6068
2 0.0837 0.1373 0.1874 0.2482 0.3567 0.4592
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CUENCA 2-C

Hidrograma Unitario Triangular

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO

DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

Qp=0.556*C*hp*A/tb

CUADRO No. 5.40

DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C ) 0.57
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429Ty 0210024
i . r K 433.4296|
= 0.210624)
.61 o
D 061885 n 0.61885|
CUENEA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
2-C 0.01196 3.69 177.95 0.08098 0.29049 0.69718 [ 0.54049 1.29718 [ 1.04049 2.49718
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
D) D i 1
(=) B C0 () INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m%/s)
0.5 0.1229 0.2015 0.2751 0.3642 0.5236 0.6741
1 0.1033 0.1693 0.2311 0.3060 0.4398 0.5662
2 0.0774 0.1269 0.1733 0.2294 0.3298 0.4245
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 2-D CUADRO No. 5.41
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 % 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.64
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG ||
433.429T 0210624
i . r K 433.4295|
= m 0.210624|
D 0.61885 n 0.61885
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp th tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
2-D 0.00516 2.38 135.29 0.06771 0.28386 0.68125 [ 0.53386 1.28125 | 1.03386 2.48125
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(D) Duracion de la
tormenta (Hn) INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0609 0.0999 0.1364 0.1806 0.2596 0.3342
1 0.0506 0.0830 0.1133 0.1501 0.2157 0.2777
2 0.0378 0.0619 0.0845 0.1119 0.1608 0.2070
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CUENCA 2-E

Hidrograma Unitario Triangular

DATOS:

Duracion de la tormenta

Factor de ajuste por duracion (fd)
Factor de ajuste por area (fa)
Coeficiente de escurrimiento ( C )

MODELO DE TORMENTA

433.429Tr 021024

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

CUADRO No. 5.42

Qp=0.556*C*hp*A/tb

0.5 y 1 HORAS 2
1 1.2 1.33
1

0.6

ESTACION CPG

433.429§||

- K
1= m 0.210624|
D 061885 - o o1065]
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
2-E 0.00294 2.29 135.38 0.06836 0.28418 0.68203 [ 0.53418 1.28203 [ 1.03418 2.48203
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78

(D) Duracion de la
tormenta (Hr)

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)

0.5 61.12
1 39.8
2 25.92

74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
31.44 36.38 42.1 51.06 59.08

ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm

0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0325 0.0532 0.0727 0.0962 0.1383 0.1781
1 0.0270 0.0443 0.0604 0.0800 0.1150 0.1481
2 0.0201 0.0330 0.0451 0.0597 0.0858 0.1104
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 2-F CUADRO No. 5.43

Hidrograma Unitario Triangular

DATOS:

Duracion de la tormenta

Factor de ajuste por duracion (fd)
Factor de ajuste por area (fa)
Coeficiente de escurrimiento (C)

MODELO DE TORMENTA

433.429Tr 0.210624 K 433.4296]

Qp=0.556*C*hp*A/tb

0.5 y 1 HORAS 2
1 1.2 1.33
1
0.59

ESTACION CPG

i - m 0.210624
D 0.61885 . o.c1885]
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
2-F 0.00930 7.35 165.89 0.06321 0.28161 0.67585 | 0.53161 1.27585 [ 1.03161 2.47585
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78

(D) Duracion de la
tormenta (Hr)

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)

0.5 61.12
1 39.8
2 25.92

74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
31.44 36.38 42.1 51.06 59.08

ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm

0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73

GASTO DE PICO, (m®/s)

0.5 0.1021 0.1673 0.2285 0.3025 0.4349 0.5598
1 0.0845 0.1386 0.1892 0.2505 0.3600 0.4635
2 0.0629 0.1031 0.1407 0.1863 0.2678 0.3447
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 2-G CUADRO No. 5.44
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.58
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG I
433.429Tr 0210024
i . r K 433.422“
= m 0.210624
D 061885 n 0.61885
CUENEA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
2-G 0.01079 6.92 175.21 0.08190 0.29095 0.69828 | 0.54095 1.29828 [ 1.04095 2.49828
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
()N CDILS INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.1127 0.1847 0.2523 0.3340 0.4801 0.6181
1 0.0947 0.1553 0.2121 0.2808 0.4036 0.5196
2 0.0711 0.1165 0.1591 0.2106 0.3028 0.3897
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 2-H CUADRO No. 5.45
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.57
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG ||
433.429Ty 0210024
i . r K 433.4296
= m 0.210624]
D 0.61885 n 0.61885
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
2-H 0.01178 4.42 191.44 0.10422 0.30211 0.72506 | 0.55211 1.32506 [ 1.05211 2.52506
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(@) e 6o [ INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.1165 0.1909 0.2607 0.3452 0.4962 0.6388
1 0.0996 0.1633 0.2229 0.2952 0.4243 0.5462
2 0.0755 0.1237 0.1689 0.2236 0.3214 0.4138
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO

DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

CUENCA 2-1 CUADRO No. 5.46
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.58
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG "
433.429Ty 0210624
i . r K T 433.429§"
= m | 0.210624]
D 061885 n 0.61885
EUEEA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp th tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) @ hora) (@ hora) (2 hora) (2 hora)
2-1 0.00643 2.31 127.97 0.06402 0.28201 0.67682 [ 0.53201 1.27682 | 1.03201 2.47682
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
&) ErTEEEm E 1 INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
ormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0693 0.1136 0.1551 0.2054 0.2952 0.3800
1 0.0574 0.0941 0.1285 0.1701 0.2446 0.3148
2 0.0427 0.0700 0.0956 0.1266 0.1820 0.2343
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 3-A CUADRO No. 5.47
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/thb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.64
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429T 0210024
i . r K 433.4296]
== m 0.210624]
D 0.61885 n o.c1888]
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
3-A 0.00909 1.32 224.70 0.14948 0.32474 0.77938 [ 0.57474 1.37938 [ 1.07474 2.57938
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(=) EEEienm 6b (B INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0938 0.1538 0.2100 0.2780 0.3996 0.5145
1 0.0828 0.1358 0.1854 0.2455 0.3529 0.4543
2 0.0640 0.1048 0.1431 0.1895 0.2724 0.3507
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 3-B CUADRO No. 5.48
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.65
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429Tyr 021064
i . r K 433.4296)
== m 0.210624]
D 061885 n 0.61885|
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
3B 0.00839 2.10 197.11 0.12294 0.31147 0.74753 | 0.56147 1.34753 [ 1.06147 2.54753
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afos) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 16 1.78
D) D i |
(=) EaeEEm ¢l [ INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m3/s)
0.5 0.0917 0.1503 0.2053 0.2718 0.3907 0.5030
1 0.0795 0.1304 0.1780 0.2357 0.3387 0.4361
2 0.0607 0.0995 0.1359 0.1799 0.2586 0.3329
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 3-C CUADRO No. 5.49
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.62
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429Tr 0210624
i . r K 433.4296|
= m 0.210624
D 061885 n 0.61885]
CUENGA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
3-C 0.00299 0.70 84.47 0.06674 0.28337 0.68009 [ 0.53337 1.28009 [ 1.03337 2.48009
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afos) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(2 EUEECI 0 12 INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
ormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0343 0.0562 0.0768 0.1016 0.1461 0.1881
1 0.0285 0.0467 0.0637 0.0844 0.1213 0.1561
2 0.0212 0.0348 0.0475 0.0629 0.0904 0.1163
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

CUENCA 3-D CUADRO No. 5.50
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb

DATOS:

Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2

Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33

Factor de ajuste por area (fa) 1

Coeficiente de escurrimiento (C) 0.6

MODELO DE TORMENTA

ESTACION CPG
433.429Tr 0210024
- . r K 433.429§||
= m 0.210624|
D 0.61885 " o.61885|
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
3-D 0.00516 5.15 86.07 0.03086 0.26543 0.63703 [ 0.51543 1.23703 | 1.01543 2.43703
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(@) ErresEn ¢ INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0612 0.1002 0.1369 0.1812 0.2605 0.3354
1 0.0492 0.0807 0.1102 0.1459 0.2097 0.2699
2 0.0361 0.0591 0.0807 0.1069 0.1536 0.1978
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 4-A CUADRO No. 5.51
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.58

MODELO DE TORMENTA

ESTACION CPG I
433.429Ty 0310624
i . r K 433.4296|
m 0.210624]
D 061885 o O
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5hora) [ (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
aA 0.00964 2.67 186.37 0.09375 020688 | 0.71250 [ 0.54688 | 1.31250 | 1.04688 | 2.51250
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(=) BV 65 [0 INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 421 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m?/s)
05 0.0987 0.1617 0.2208 0.2923 0.4202 0.5410
1 0.0837 0.1372 0.1873 0.2480 0.3565 0.4590
2 0.0631 0.1035 0.1413 0.1870 0.2689 0.3461
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 4-B CUADRO No. 5.52
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.57
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429Ty 0210024
. . r K 433.4296|
= m 0.210624
D 0.61885 n 5.61855
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-B 0.01416 3.24 215.74 0.10858 0.30429 0.73030 [~ 0.55429 1.33030 [ 1.05429 2.53030
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(D) Duracion de la
{Eimen D) INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m°/s)
0.5 0.1389 0.2277 0.3110 0.4117 0.5918 0.7619
1 0.1192 0.1954 0.2668 0.3533 0.5078 0.6537
2 0.0905 0.1483 0.2025 0.2681 0.3854 0.4961
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 4-C CUADRO No. 5.53
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.59
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG ||
433.429Ty 0210024
i . r K 433.4296|
== m 0.210624]
D 061885 n 0.61885
CUENEA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-C 0.01419 5.98 382.68 0.17765 0.33883 0.81318 [ 0.58883 1.41318 [ 1.08883 2.61318
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste () 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(=D MR €O () INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.1294 0.2122 0.2897 0.3836 0.5514 0.7098
1 0.1164 0.1908 0.2605 0.3450 0.4959 0.6383
2 0.0909 0.1490 0.2034 0.2693 0.3871 0.4983
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

CUENCA 4-D CUADRO No. 5.54
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb

DATOS:

Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2

Factor de ajuste por duracién (fd) 1 1.2 1.33

Factor de ajuste por area (fa) 1

Coeficiente de escurrimiento (C ) 0.59

MODELO DE TORMENTA

433.429T 0210624

ESTACION CPG

i K 433.4296|
= 0.210624]
0.61885 m
D n 0.61885]
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-D 0.01259 3.73 179.44 0.08611 0.29306 0.70333 [ 0.54306 1.30333 [ 1.04306 2.50333
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78

(D) Duracion de la

tormenta (Hr) INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)

0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08

ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm

0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73

GASTO DE PICO, (m°®/s)

0.5 0.1328 0.2177 0.2973 0.3936 0.5658 0.7284
1 0.1120 0.1836 0.2507 0.3320 0.4772 0.6143
2 0.0842 0.1380 0.1885 0.2495 0.3586 0.4617

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

CUENCA 4-E CUADRO No. 5.55
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb

DATOS:

Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2

Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33

Factor de ajuste por area (fa) 1

Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.58

MODELO DE TORMENTA

ESTACION CPG ||

433.429Ty 0210624
i . r K 433.4296|
= m 0.210624]
D 061885 n 0.61885
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
aE 0.00770 1.41 237.67 0.15810 0.32005 | 0.78972 | 0.57905 | 1.38972 [ 1.07905 | 2.58972
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afos) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 118 1.35 16 1.78

(D) Duracion de la

tormenta (Hr) INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)

0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08

ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm

0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73

GASTO DE PICO, (m®/s)

0.5 0.0711 0.1166 0.1592 0.2108 0.3031 0.3901
1 0.0632 0.1036 0.1414 0.1872 0.2691 0.3465
2 0.0489 0.0802 0.1096 0.1450 0.2085 0.2684
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CUENCA 4-F
Hidrograma Unitario Triangular

DATOS:

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO

DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

Qp=0.556*C*hp*Al/tb

CUADRO No. 5.56

Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS
Factor de ajuste por duracién (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.6
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429T 0210624
i . r K 433.4296|
= m 0.210624]
D 0.61885 T 661655
A AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-F 0.00946 1.51 232.54 0.14724 0.32362 0.77669 | 0.57362 1.37669 [ 1.07362 2.57669
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
@) Cureeion 6 2 INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m°/s)
0.5 0.0919 0.1506 0.2057 0.2723 0.3914 0.5039
1 0.0810 0.1328 0.1813 0.2401 0.3451 0.4443
2 0.0625 0.1024 0.1399 0.1852 0.2662 0.3426
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 4-G CUADRO No. 5.57
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C ) 0.59
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429Tr 0210924
i . r K 433.4296|
= m 0.210624]
D 0.61885 n 0.61885
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-G 0.00930 1.67 140.02 0.07733 0.28867 0.69280 | 0.53867 1.29280 [ 1.03867 2.49280
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
D) D i de |
(=) EUREER 6 (2 INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0996 0.1632 0.2228 0.2950 0.4241 0.5459
1 0.0834 0.1367 0.1866 0.2471 0.3552 0.4572
2 0.0624 0.1023 0.1397 0.1850 0.2659 0.3423
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CUENCA 4-H

Hidrograma Unitario Triangular

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

Qp=0.556*C*hp*Al/tb

CUADRO No. 5.58

DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.59
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG ||
433.429Tr 0210624
i . r 433.429‘"3“
= m 0.210624)
D 0.61885 n 061885
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-H 0.00655 729.00 91.10 0.06150 0.28075 0.67380 | 0.53075 1.27380 [ 1.03075 2.47380
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(=) Emeeien ¢ [ INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0721 0.1182 0.1614 0.2137 0.3073 0.3955
1 0.0596 0.0978 0.1335 0.1767 0.2540 0.3270
2 0.0443 0.0727 0.0992 0.1313 0.1888 0.2430
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISERO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 4-1 CUADRO No. 5.59
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C ) 0.59
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG I
433.429Ty 0210024
. r K 433.429§||
= m 0.210624
D 061885 n 0.61885]
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5hora) | (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-1 0.00721 0.50 92.35 0.09142 0.29571 0.70970 | 0.54571 1.30970 |[ 1.04571 2.50970
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(=) ERTEEER €6 [y INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0753 0.1235 0.1686 0.2232 0.3209 0.4130
1 0.0638 0.1046 0.1428 0.1890 0.2717 0.3498
2 0.0481 0.0788 0.1076 0.1424 0.2047 0.2635
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

CUENCA 4-J3 CUADRO No. 5.60
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb

DATOS:

Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2

Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33

Factor de ajuste por area (fa) 1

Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.47

MODELO DE TORMENTA

433.429T 0210024

ESTACION CPG

K 433.4296|
m 0.210624]
D 061885 n 0.61885)|
e AREA DESNIVEL LONGITUD te tp th tp th tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5hora) || (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-3 0.00644 0.50 92.35 0.03674 0.26837 0.64409 [ 0.51837 1.24409 [ 1.01837 2.44409
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(D) Duracion de la
) INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m°/s)
0.5 0.0591 0.0969 0.1323 0.1751 0.2517 0.3240
1 0.0478 0.0784 0.1070 0.1417 0.2037 0.2622
2 0.0351 0.0576 0.0786 0.1041 0.1496 0.1926

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISERNO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

CUENCA 4-K CUADRO No. 5.61
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/thb

DATOS:

Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2

Factor de ajuste por duracién (fd) 1 1.2 1.33

Factor de ajuste por area (fa) 1

Coeficiente de escurrimiento (C) 0.6

MODELO DE TORMENTA

ESTACION CPG I
433.429T 0210624
. r K 433.429§||
- m 0.210624|
D 0.61885 - |
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp th tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
4-K 0.00630 0.34 115.52 0.11216 0.30608 0.73459 [ 0.55608 1.33459 [ 1.05608 2.53459
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(=) TR 13 [ INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08

ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm

0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73

GASTO DE PICO, (m®/s)

0.5 0.0647 0.1060 0.1447 0.1916 0.2755 0.3546
0.0556 0.0912 0.1245 0.1648 0.2370 0.3050
2 0.0423 0.0693 0.0946 0.1253 0.1801 0.2318

b
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

CUENCA 5-A CUADRO No. 5.62
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb

DATOS:

Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2

Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33

Factor de ajuste por area (fa) 1

Coeficiente de escurrimiento (C) 0.7

MODELO DE TORMENTA

ESTACION CPG

|
0.210624
_ 433.429Tr K 433.42%“

m 0.2106
D 061885 " ErTE
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
5-A 0.00125 0.65 38.14 0.02571 0.26286 0.63085 [ 0.51286 1.23085 [ 1.01286 2.43085
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78

(D) Duracion de la

tormenta (Hr) INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)

0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m%/s)
0.5 0.0174 0.0285 0.0389 0.0515 0.0740 0.0953
1 0.0139 0.0228 0.0312 0.0413 0.0593 0.0764
2 0.0102 0.0167 0.0228 0.0302 0.0434 0.0558
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 5-B CUADRO No. 5.63
Hidrograma Unitario Triangular QP=0556*C*hp*Altb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracién (fd) 1 1.2 133
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.72
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG I
433.429Tr 0210624
i . r K 433.4296
- D o61885 s
prp— AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb [ tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) @ hora) (@ hora) (2 hora) (2 hora)
5-B 0.00194 0.59 39.14 0.02746 0.26373 0.63295 [ 0.51373 1.23205 [ 1.01373 2.43295
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 I 10 | 20 | 50 I 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 | 1 | 1.18 | 1.35 | 1.6 | 1.78
(D) Duracion de la
tormenta (Hr) INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0277 0.0454 0.0621 0.0822 0.1181 0.1520
1 0.0222 0.0365 0.0498 0.0659 0.0948 0.1220
2 0.0163 0.0267 0.0364 0.0482 0.0693 0.0892
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CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 6-A CUADRO No. 5.64
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/tb
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento (C) 0.58
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429Ty 0210024
i . r K 433.4296
== m 0.210624
D 061885 n 0.61885]
CUENEA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) | (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
6-A 0.01497 7.13 123.33 0.03963 0.26982 0.64756 | 0.51982 1.24756 |[ 1.01982 2.44756
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 118 1.35 1.6 1.78
() el 6o [ INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.1686 0.2763 0.3773 0.4995 0.7181 0.9244
1 0.1368 0.2242 0.3061 0.4053 0.5825 0.7499
2 0.1006 0.1649 0.2252 0.2982 0.4286 0.5517
CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE
CUENCA 6-B CUADRO No. 5.65
Hidrograma Unitario Triangular Qp=0.556*C*hp*A/th
DATOS:
Duracion de la tormenta 0.5 y 1 HORAS 2
Factor de ajuste por duracion (fd) 1 1.2 1.33
Factor de ajuste por area (fa) 1
Coeficiente de escurrimiento ( C ) 0.75
MODELO DE TORMENTA
ESTACION CPG
433.429T r 0210024
i . r K 433.4296|
- m 0.210624]
D 0.61885 n 0.61885
CUENCA AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp tb tp tb tp tb
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
6-B 0.00381 10.50 97.32 0.02929 0.26465 0.63515 | 0.51465 1.23515 [ 1.01465 2.43515
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(=) EHEERR 6L [0 INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m°/s)
0.5 0.0566 0.0928 0.1267 0.1677 0.2412 0.3104
1 0.0455 0.0746 0.1018 0.1348 0.1938 0.2495
2 0.0333 0.0546 0.0746 0.0987 0.1419 0.1827
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CUENCA

6-C

Hidrograma Unitario Triangular

DATOS:

Duracion de la tormenta

Factor de ajuste por duracion (fd)
Factor de ajuste por area (fa)
Coeficiente de escurrimiento ( C)

MODELO DE TORMENTA

CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO
DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

Qp=0556*C*hp*Alth

0.5 y 1 HORAS 2
1 1.2 1.33
1
0.63

ESTACION CPG

433.429Tr 0.210624 K 433.429§H

CUADRO No. 5.66

m 0.210624]
D ©61885 n 0.61885|
— AREA DESNIVEL LONGITUD tc tp th tp th tp th
(Km2) (m) (m) (hora) (0.5 hora) (0.5 hora) (1 hora) (1 hora) (2 hora) (2 hora)
6-C 0.00804 10.23 154.89 0.04488 0.27244 | 0.65386 | 0.52244 | 1.25386 [ 1.02244 | 2.45386
PERIODO DE RETORNO, Tr (afios)
(afios) 2 5 10 20 50 100
Factor de ajuste (fTr) 0.74 1 1.18 1.35 1.6 1.78
(1) R CD INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
tormenta (Hr)
0.5 61.12 74.13 85.79 99.27 120.41 139.33
1 39.8 48.28 55.86 64.65 78.41 90.73
2 25.92 31.44 36.38 42.1 51.06 59.08
ALTURA DE LLUVIA MEDIA, EN mm
0.5 22.61 37.07 50.62 67.01 96.33 124.00
1 35.34 57.94 79.10 104.73 150.55 193.80
2 51.02 83.63 114.19 151.18 217.31 279.73
GASTO DE PICO, (m®/s)
0.5 0.0974 0.1596 0.2180 0.2885 0.4148 0.5340
1 0.0794 0.1301 0.1776 0.2352 0.3381 0.4352
2 0.0585 0.0960 0.1310 0.1735 0.2493 0.3210




CUADRO 5.67. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS HIDROGRAMAS DE DISENO

DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

PARA UNA DURACION DE TORMENTA DE 1 HORAS

Duracién [ GASTO PLUVIAL, EN m%s vs PERIODO DE RETORNO, EN afios

CUENCA | tc (hora) To??n:rl] -
(hora) 2 5 10 20 50 100
2-A 0.11 1.00 0.06 0.10 0.1354 0.1793 0.26 0.33
2-B 0.10 1.00 0.11 0.18 0.2477 0.3279 0.47 0.61
2-C 0.08 1.00 0.10 0.17 0.2311 0.3060 0.44 0.57
2-D 0.07 1.00 0.05 0.08 0.1133 0.1501 0.22 0.28
2-E 0.07 1.00 0.03 0.04 0.0604 0.0800 0.12 0.15
2-F 0.06 1.00 0.08 0.14 0.1892 0.2505 0.36 0.46
2-G 0.08 1.00 0.09 0.16 0.2121 0.2808 0.40 0.52
2-H 0.10 1.00 0.10 0.16 0.2229 0.2952 0.42 0.55
2-1 0.06 1.00 0.06 0.09 0.1285 0.17 0.24 0.31
3-A 0.15 1.00 0.08 0.14 0.1854 0.2455 0.35 0.45
3-B 0.12 1.00 0.08 0.13 0.1780 0.2357 0.34 0.44
3-C 0.07 1.00 0.03 0.05 0.0637 0.0844 0.12 0.16
3-D 0.03 1.00 0.05 0.08 0.1102 0.1459 0.21 0.27
4-A 0.09 1.00 0.08 0.14 0.1873 0.2480 0.36 0.46
4-B 0.11 1.00 0.12 0.20 0.2668 0.3533 0.51 0.65
4-C 0.18 1.00 0.12 0.19 0.2605 0.3450 0.50 0.64
4-D 0.09 1.00 0.11 0.18 0.2507 0.3320 0.48 0.61
4-E 0.16 1.00 0.06 0.10 0.1414 0.1872 0.27 0.35
4-F 0.15 1.00 0.08 0.13 0.1813 0.2401 0.35 0.44
4-G 0.08 1.00 0.08 0.14 0.1866 0.2471 0.36 0.46
4-H 0.06 1.00 0.06 0.10 0.1335 0.1767 0.25 0.33
4-1 0.09 1.00 0.06 0.10 0.1428 0.1890 0.27 0.35
4-J 0.04 1.00 0.05 0.08 0.1070 0.1417 0.20 0.26
4-K 0.11 1.00 0.06 0.09 0.1245 0.1648 0.24 0.31
5-A 0.03 1.00 0.01 0.02 0.0312 0.0413 0.06 0.08
5B 0.03 1.00 0.02 0.04 0.0498 0.0659 0.09 0.12
6-A 0.04 1.00 0.14 0.22 0.3061 0.4053 0.58 0.75
6-B 0.03 1.00 0.05 0.07 0.1018 0.1348 0.19 0.25
6-C 0.04 1.00 0.08 0.13 0.1776 0.2352 0.34 0.44
TOTAL 2.11 3.46 4.7268 6.2588 9.00 11.58
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Cabe mencionar que los gastos pluviales que se utilizaron como base para el

presente proyecto fueron para un periodo de retorno de 20 afios y una duracion

de la tormenta de 1.0 hr, tal como se muestra en el cuadro siguiente:

GASTO
m3/s
2-A 0.0075| 0.1793
2-B 0.0124| 0.3279
2-C 0.0119| 0.3060
2-D 0.0051| 0.1501
2-E 0.0029| 0.0800
2-F 0.0093| 0.2505
2-G 0.0107| 0.2808
2-H 0.0117| 0.2952
2-1 0.0064| 0.1700
3-A 0.0090| 0.2455
3-B 0.0083| 0.2357
3-C 0.0029| 0.0844
3-D 0.0051| 0.1459
4-A 0.0096| 0.2480
4-B 0.0141| 0.3533
4-C 0.0141| 0.3450
4-D 0.0125| 0.3320
4-E 0.0077| 0.1872
4-F 0.0094| 0.2401
4-G 0.0093| 0.2471
4-H 0.0065| 0.1767
4-1 0.0072| 0.1890
4-J 0.0064| 0.1417
4-K 0.0063| 0.1648
5-A 0.0012| 0.0413
5-B 0.0019| 0.0659
6-A 0.0149| 0.4053
6-B 0.0038| 0.1348
6-C 0.0080| 0.2352

Dicha informacion, asi como el trazo de las cuencas y subcuencas pluviales con

su sentido de escurrimiento, se muestran en el plano APL-01 Determinacion

de las cuencas de drenaje.
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Como se menciond, los escurrimientos pluviales se conduciran de manera
superficial, hasta donde el tirante que se forme no afecte a la poblacion (no
mayor a 8 cm), para ello se colocaron de forma estratégica varios

tragatormentas por los cuales se incorporaran estos gastos a un colector pluvial.

8.2. ANALISIS DE LOS TIRANTES DE AGUA EN LAS CALLES.

Con lo anterior, se reviso el tirante de agua que se presentara en las calles o
avenidas de acuerdo al gasto de aportacion de cada cuenca, para ello se aplico

la férmula de Manning.

Las férmulas utilizadas en estos calculos son:

V== Ry*351/2 (4.1)
A

R, = . (4.2)

Q=V(4) (4.3)

Donde:

Q Gasto (m3/seg).

Vv Velocidad (m/seg).

A Area transversal del tubo (m?2).

Ry, Radio hidraulico (m).

S Pendiente de la tuberia (adimensional)

n Coeficiente de friccion de Manning (adimensional)

B, Perimetro mojado (m)

El resultado de este andlisis, para cada una de las calles que concentran los

principales escurrimientos pluviales, se muestra en los CUADROS 5.68 al 5.96.
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ANALISIS PARA DETERMINAR EL TIRANTE EN LA VIALIDAD EN SUBCUENCA 2-A

COTA PENDIENTE PROMEDIO DEL TRAMO
TRAMO LONGITUD POR METODO DE TAYLOR -
INICIAL FINAL SCHWARZ
1 23.46 13.95 13.85 0.00426

DATOS

Q = 0.1793 m/s

S = 0.00426

n = 0.0130

y1= 0.1 m y2= 0 SECCION TRANSVERSAL DE LA CALLE

X1=0 m X2= 0

L;=9 m L,= 0

Sby=1 % Sb,= 0 %
Ky = 0.0000 Ko = H#DIV/O!
hB 0.09 m
BOMBEOS EN CALLE 1 Yi=
hB
X1 = 0.00

Y (m) b(m) A (m? P (m) R (m) R%3 AR?3 Q (m¥seg) | V (m/seg)
0.001 0.100 0.0001 0.10 0.000 0.006 0.000 0.0000 0.031
0.010 1.000 0.0050 1.02 0.005 0.029 0.000 0.0007 0.145
0.020 2.000 0.0200 2.04 0.010 0.046 0.001 0.0046 0.230
0.030 3.000 0.0450 3.06 0.015 0.060 0.003 0.0136 0.301
0.040 4.000 0.0800 4.08 0.020 0.073 0.006 0.0292 0.365
0.050 5.000 0.1250 5.10 0.025 0.084 0.011 0.0530 0.424
0.060 6.000 0.1800 6.12 0.029 0.095 0.017 0.0861 0.479
0.080 8.000 0.3200 8.16 0.039 0.115 0.037 0.1855 0.580
0.090 9.000 0.4050 9.18 0.044 0.125 0.051 0.2540 0.627
0.100 9.000 0.4950 9.20 0.054 0.143 0.071 0.3543 0.716
0.110 9.000 0.5850 9.22 0.063 0.159 0.093 0.4674 0.799
0.120 9.000 0.6750 9.24 0.073 0.175 0.118 0.5924 0.878
0.130 9.000 0.7650 9.26 0.083 0.190 0.145 0.7288 0.953
0.140 9.000 0.8550 9.28 0.092 0.204 0.174 0.8759 1.024

ANALISIS PARA DETERMINAR EL TIRANTE EN LA VIALIDAD EN SUBCUENCA 2-B

0.050
0.040
0.030
0.020
0.010
0.001

COTA PENDIENTE PROMEDIO DEL TRAMO
TRAMO LONGITUD POR METODO DE TAYLOR -
INICIAL FINAL SCHWARZ
1 20.7779 12.89 11.75 0.05487

DATOS

Q = 0.3274 m3/s

S = 0.05487

n = 0.0130

y:= 0.1 m y2 o SECCION TRANSVERSAL DE LA CALLE

x1=0 m o]

L,=9 m o

Sby=1 % 0

Ky = 0.0000 %

nB 0.09 m
BOMBEOS EN CALLE 1
L1 L2

Y (m) b(m) A (m? P (m) R (m) R AR?3 Q (m®seg) V (m/seg)
0.001 0.100 0.0001 0.10 0.000 0.006 0.000 0.0000 0.112
0.010 1.000 0.0050 1.02 0.005 0.029 0.000 0.0026 0.520
0.020 2.000 0.0200 2.04 0.010 0.046 0.001 0.0165 0.825
0.030 3.000 0.0450 3.06 0.015 0.060 0.003 0.0487 1.082
0.040 4.000 0.0800 4.08 0.020 0.073 0.006 0.1048 1.310
0.050 5.000 0.1250 5.10 0.025 0.084 0.011 0.1900 1.520
0.070 7.000 0.2450 7.14 0.034 0.106 0.026 0.4661 1.903
0.080 8.000 0.3200 8.16 0.039 0.115 0.037 0.6655 2.080
0.090 9.000 0.4050 9.18 0.044 0.125 0.051 0.9111 2.250
0.100 9.000 0.4950 9.20 0.054 0.143 0.071 1.2711 2.568
0.110 9.000 0.5850 9.22 0.063 0.159 0.093 1.6768 2.866
0.120 9.000 0.6750 9.24 0.073 0.175 0.118 2.1254 3.149
0.130 9.000 0.7650 9.26 0.083 0.190 0.145 2.6146 3.418
0.140 9.000 0.8550 9.28 0.092 0.204 0.174 3.1426 3.676

Y2=0.00
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ANALISIS PARA DETERMINAR EL TIRANTE EN LA VIALIDAD EN SUBCUENCA 2-C

COTA PENDIENTE PROMEDIO DEL TRAMO
TRAMO LONGITUD POR METODO DE TAYLOR -
INICIAL FINAL SCHWARZ
1 20 14.25 13.61 0.03200
DATOS
Q = 0.3060 m3/s
S = 0.03200
n = 0.0130
y1= 0.1 m y2= 0 SECCION TRANSVERSAL DE LA CALLE
X1 =0 m X,= 0
Ly = m L,= 0
Sby =1 % Sb,= 0 %
K1 = 0.0000 Ky= #DIVIO! 0.050;
hB 0.09 m 0.040!
————— ~ ~0.030]
BOMBEOS EN CALLE 1 Y1= 0.10 0.020! ¥2=0.00
hB 0.010;
0.001
X1 = 0.00
= 00
Y (m) b(m) A (m? P (m) R (m) R?3 AR Q (m*seq) | V (m/seg)
0.001 0.100 0.0001 0.10 0.000 0.006 0.000 0.0000 0.086
0.010 1.000 0.0050 1.02 0.005 0.029 0.000 0.0020 0.397
0.020 2.000 0.0200 2.04 0.010 0.046 0.001 0.0126 0.630
0.030 3.000 0.0450 3.06 0.015 0.060 0.003 0.0372 0.826
0.040 4.000 0.0800 4.08 0.020 0.073 0.006 0.0800 1.001
0.050 5.000 0.1250 5.10 0.025 0.084 0.011 0.1451 1.161
0.070 7.000 0.2450 7.14 0.034 0.106 0.026 0.3560 1.453
0.080 8.000 0.3200 8.16 0.039 0.115 0.037 0.5083 1.588
0.090 9.000 0.4050 9.18 0.044 0.125 0.051 0.6958 1.718
0.100 9.000 0.4950 9.20 0.054 0.143 0.071 0.9708 1.961
0.110 9.000 0.5850 9.22 0.063 0.159 0.093 1.2806 2.189
0.120 9.000 0.6750 9.24 0.073 0.175 0.118 1.6231 2.405
0.130 9.000 0.7650 9.26 0.083 0.190 0.145 1.9968 2.610
0.140 9.000 0.8550 9.28 0.092 0.204 0.174 2.4000 2.807
ANALISIS PARA DETERMINAR EL TIRANTE EN LA VIALIDAD EN SUBCUENCA 2-D
COTA PENDIENTE PROMEDIO DEL TRAMO
TRAMO LONGITUD POR METODO DE TAYLOR -
INICIAL FINAL SCHWARZ
1 19.8526 12.97 12.6 0.01864
DATOS
Q = 0.1501 m/s
S = 0.01864
n = 0.0130
y1= 0.1 m y2= 0 SECCION TRANSVERSAL DE LA CALLE
X1 =0 m X= 0
L, =85 m L,= 0
Sby =0.94 % Sby= 0 %
K1 = 0.0000 Ko = #DIV/O! 0.055 0.055
hB 0.0799 m 0.040 0.040
BOMBEOS EN CALLE 1 ¥2=0.00
L1 L2 X2= 0.0
Y (m) b(m) A (m? P (m) R (m) R AR?? Q (m®/seg) V (m/seq)
0.001 0.106 0.0001 0.11 0.000 0.006 0.000 0.0000 0.065
0.010 1.064 0.0053 1.08 0.005 0.029 0.000 0.0016 0.303
0.020 2.128 0.0213 2.17 0.010 0.046 0.001 0.0102 0.481
0.030 3.191 0.0479 3.25 0.015 0.060 0.003 0.0302 0.631
0.040 4.255 0.0851 4.34 0.020 0.073 0.006 0.0650 0.764
0.060 6.383 0.1915 6.50 0.029 0.095 0.018 0.1918 1.001
0.070 7.447 0.2606 7.59 0.034 0.106 0.028 0.2892 1.110
0.080 8.500 0.3404 8.66 0.039 0.116 0.039 0.4133 1.214
0.090 8.500 0.4254 8.68 0.049 0.134 0.057 0.5983 1.406
0.100 8.500 0.5104 8.70 0.059 0.151 0.077 0.8093 1.586
0.110 8.500 0.5954 8.72 0.068 0.167 0.099 1.0446 1.754
0.120 8.500 0.6804 8.74 0.078 0.182 0.124 1.3028 1.915
0.130 8.500 0.7654 8.76 0.087 0.197 0.151 1.5828 2.068
0.140 8.500 0.8504 8.78 0.097 0.211 0.179 1.8836 2.215
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8.3. DISENO Y GASTO DE CAPTACION DE LAS REJILLAS PLUVIALES.

Se realiza el céalculo de la capacidad de captacion de rejilla considerandola tipo
Irving IS-05 o similar, con un ancho libre de 0.80 m y un largo unitario (1 m) de

acuerdo al siguiente esquema:

0.28
=)

Se calcula con la ecuacion de la energia considerando las pérdidas por rejilla

H+Z+P+V12—Z+ + +Zh
17y 29 2 P1-2

Igualando a cero queda:

v?;
= _g + z hp;_;

La formula general de perdida local es:
Y h=k v
=Ko

Para rejillas totalmente sumergidas se aplica formula de Greager

~ 145045 (42) - (4’
I Ab)  \Ab

Donde:
An.- Area neta de paso entre rejillas
Ab.- Area bruta de la estructura de rejillas
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Para aplicar la ecuacion general de perdidas V, es la velocidad neta entre rejillas.

Se utiliza una rejilla IRVING, Con tableros de 1X6 m, IS-05 (estandar)
1.3/16"

3/16" 30.2mm
4.7625 mm
P
] ] ] ] ] 1S
1SS
s
‘ 315/16"
3
()
-~ 100 SOLERA

Area soleras varillas 33 (0.8) (0.0047625) = 0.12573 m?
7 (1) (0.0047625) = 0.0333 m?

Area soleras = 0.15906 m?
Ab= Area bruta = 0.8 (1) = 0.8 m?
An= Area neta = 0.64094 m?

0.64094 0.64094\ >
K=1.45—0.45( )—( )

0.8 0.8
K = 0.44759
V2 V2
H= —+K —
2g 2g
v? 2gh

H= E(l + K) despejando V = T+K

Q =VAh

_ ZghBL
Q= 1+—K( )(L)
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Se sustituyen valores, poniendo como variable H

_ | 2(98DH 081
0= [T+ 044759 “OW

Q = V13.5536 H (0.8)

De acuerdo al MAPAS, editado por la CONAGUA, se recomienda aplicar un
factor de reduccion, por obstruccion de basura del 50%, por lo que la expresion

resulta de la siguiente manera:

Q = V13.5536 H (0.8) (0.5)

La expresion anterior es para una longitud de rejilla de 1 m, a continuacion, se
indica el cuadro con el disefio de las 8 rejillas consideradas en el presente
proyecto, teniendo como variable la longitud para que tengan capacidad de

captar el gasto recibido en ese punto.



H1

2%

H2 o

Ha

ACOTACION EN CENTIMETROS

H3

) 23
10 10
R1 BT1 2.85 0.80 11.35 9.40 1.95 45.00 53.00 50 54 226 134 7.00 248.00 781.28
R2 BT2 2.85 0.80 10.08 8.11 1.97 58.80 70.70 50 54 232 114 8.00 353.00 835.22
R3 BT1 2.85 0.80 8.83 6.98 1.85 45.00 53.00 50 54 216 124 8.00 345.00 835.22
R4 BT1 2.85 0.80 8.31 6.46 1.85 45.00 53.00 50 54 216 124 8.00 187.00 835.22
R5 BT3 2.85 0.80 8.39 6.01 2.38 75.10 88.40 50 54 274 136 8.00 240.00 835.22
R6 BT4 2.85 0.80 7.08 4.70 2.38 90.20 105.80 50 53 277 117 7.00 247.00 781.28
R7 BT4 2.85 0.80 6.24 3.91 2.33 90.20 105.80 50 53 272 112 7.00 176.00 781.28
R8 BT4 2.85 0.80 5.74 3.32 2.42 90.20 105.80 50 53 281 121 6.00 189.00 723.32
R9 BT1 2.85 0.80 5.96 411 1.85 45.00 53.00 50 54 216 124 6.00 141.00 723.32
R10 BT5 2.85 0.80 5.41 3.55 1.86 45.00 53.00 50 54 217 125 8.00 164.00 835.22
R11 BT6 2.85 0.80 12.29 10.39 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 8.00 332.00 835.22
R12 BT2 2.85 0.80 10.60 8.01 2.59 45.00 53.00 50 54 290 198 8.00 245.00 835.22
R13 BT6 2.85 0.80 9.73 7.80 1.93 45.00 53.00 50 54 224 132 6.00 84.00 723.32
R14 BT5 2.85 0.80 9.86 7.96 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 8.00 235.00 835.22
R15 BT7 4.85 0.80 5.32 3.87 1.45 45.00 53.00 50 58 176 84 5.00 145.00 1,123.67
R16 BT5 2.85 0.80 13.89 11.99 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 8.00 179.30 835.22
R17 BT6 2.85 0.80 14.04 12.14 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 5.00 170.10 660.30
R18 BT5 2.85 0.80 11.90 10.05 1.85 45.00 53.00 50 54 216 124 5.00 147.50 660.30
R19 BT5 2.85 0.80 11.81 9.96 1.85 45.00 53.00 50 54 216 124 5.00 147.50 660.30
R20 BT6 2.85 0.80 12.55 10.20 2.35 45.00 53.00 50 54 266 174 6.00 150.00 723.32
R21 BT6 2.85 0.80 11.18 9.28 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 4.00 80.00 590.59
R22 BT5 2.85 0.80 5.05 3.30 1.75 45.00 53.00 50 54 206 114 5.00 250.00 660.30
R23 BT8 8.80 0.80 4.85 3.00 1.85 45.00 53.00 50 66 216 124 6.00 281.00 2,233.42
R24 BT6 2.85 0.80 13.60 11.70 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 7.00 306.00 781.28
R25 BT5 2.85 0.80 11.71 9.81 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 6.00 328.00 723.32
R26 BT5 2.85 0.80 4.02 2.12 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 6.00 405.00 723.32
R27 BT5 2.85 0.80 4.78 2.58 2.20 45.00 53.00 50 54 251 159 4.00 135.00 590.59
R28 BT1 2.85 0.80 4.37 247 1.90 45.00 53.00 50 54 221 129 7.00 235.00 781.28

CUADRO No. 5.97 Gastos de aportacion y capacidad de captacion de rejillas.
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Una vez definidos los sitios para los traga tormentas y definido el trazo del
colector y emisor pluvial, se procedié a realizar el analisis hidraulico y disefio
del colector pluvial, aplicando para ello la teoria de Manning para flujo
permanente en conductos a gravedad, utilizando para ello las ecuaciones 4.1,

4.2y 4.3.

Para el presente proyecto se propone utilizar una tuberia hermética de
polietileno de alta densidad estructurada por fuera y lisa por dentro, con
diametros de 45 cm hasta 120 cm, manteniendo en todo el trazo del colector el
colchén minimo requerido por este tipo de tuberia. Los fabricantes de esta

tuberia recomiendan un coeficiente de rugosidad de Manning de 0.01.

Con estas condiciones, se realiz6 el andlisis hidraulico del colector pluvial, con
una longitud de 2,065.84 m hasta su descarga en el cauce de un escurrimiento
natural. Como se menciond anteriormente, el disefio de las obras pluviales
realizados en el presente trabajo, se realiz6 basado en los lineamientos y
recomendaciones de acuerdo al Manual de Diseifilo de Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) editado por la CONAGUA (afio 2015).

Para el céalculo del drenaje pluvial se tom6 como gasto de disefio el obtenido
con un Tr= 20 afios y duracién de 1 hora. Dicho calculo se muestra en el Cuadro

5.98, las cantidades de obra del calculo pluvial se muestran en el Cuadro 5.99.
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El resultado del disefio del drenaje y colector pluvial para el desarrollo
habitacional Lomas del Dorado, se muestran a detalle en planta en los Plano
APL-02 y APL-03, y los detalles de las obras pluviales, pozos de visita y

tragatormentas, se muestran en los Planos APL-04, APL-05 y APL-06.

8.3.1. SITIO DE VERTIDO.

Es el sitio a través del cual naturalmente drenan las cuencas de esta zona, por
lo que se va a considerar este escurrimiento natural como la descarga del
drenaje pluvial del presente proyecto. No obstante, este cauce de descarga es
propiedad particular de otro desarrollador de vivienda y han convenido en utilizar
esta zona para la infraestructura pluvial de ambos desarrollos, siendo que es el
sentido mas natural del escurrimiento y dicho lugar tiene descarga directa al rio
Jamapa. En la actualidad los dos desarrolladores se encuentran gestionando
de manera legal los acuerdos para que este lugar se pueda utilizar para la

construccion de la infraestructura pluvial de ambos desarrollos.
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9. ACTIVIDADES

REPORTE FOTOGRAFICO
9.1. INSTALACION DE RED PLUVIAL

9.1.1. Trabajos de trazo y excavacion de la obra.

Foto 1.- En la imagen se muestra el trazo con cal de acuerdo a las coordenadas e
informacion topogréfica indicada en el proyecto, el cual se toma como referencia para
las excavaciones.

-,3—-‘& ; :“4‘_‘ b

Foto 2.- Como se muestra en la imagen, las excavaciones se estuvieron llevando a
cabo con la excavadora.

9.1.2. Nivelacién y colocacion de la tuberia de acuerdo a los planos
del proyecto.
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Para la colocacion de la tuberia, se usoé el nivel fijo topografico, para que la
pendiente en cada uno de los tramos vaya de acuerdo a las especificaciones

del plano.

Z

3.- Se comenz6 con la colocacién de tubos con los niveles correspondientes.

Foto

9.1.3. Acostillamiento y compactacion del relleno de las zanjas

A

Foto 4.- Se acostillé y apisond la tuberia para evitar que se mueva con arena de
médano.
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9.1.4. Relleno y compactacion de cepas

y
i

$ )

Foto 5.- Se rellené la zanja con ayuda de la retroexcavadora con material de
excavacion.

Foto 6.- Se compact6 con un mini rodillo.
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9.1.5. Construccion de pozo de visita vy rejilla.

Foto 8.- Se col6 la plantilla de 20 cm, se dejo fraguar y posteriormente se inici6é con el
pegado de tabiques.
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Foto 9.- Se colocaron y pegaron los ladrillos, hasta llegar a la altura que marca el
proyecto, posteriormente se repella.

Foto 10.- Para la construccién de un traga tormenta, se inicia con el mismo
procedimiento que la elaboracién de un pozo, el cual consiste en apisonar y colocar
una plantilla de 20 cm para desplantarse. Posteriormente colocan el armado para la
caja.
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Foto 12.- Una vez teniendo la caja se pasa a cimbrar y a colar el colector, con las
medidas y pendiente especificadas en los planos del proyecto.
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9.2. RED INSTALACION SANITARIO

Foto 13.- En la imagen se muestra el trazo con cal de acuerdo a las coordenadas e
informacion topogréfica indicada en el proyecto, el cual se toma como referencia para
las excavaciones.

Foto 14.- Como se muestra en la imagen, las excavaciones se estuvieron llevando a
cabo con la excavadora.
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9.2.2. Nivelacion y colocacion de la tuberia de acuerdo a los planos del

proyecto.

Para la colocacion de la tuberia, se uso el nivel fijo topogréfico para corroborar

que los niveles quedaran de acuerdo al plano en cada uno de los tramos

colocados.

y

Y

- Foo 15'.—‘Se co

X

menzé con la colocacion de tubos con diametros de acuerdo al
proyecto con los niveles correspondientes.
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Foto 16.- Tamblen se IIevo a cabo la colocacion de las piezas Tee-Yee para las

descargas correspondiente a cada uno de los lotes marcando en las guarniciones su
ubicacién para posteriormente hacer las descargas sanitarias.

9.2.3. Acostillamiento y compactacion del relleno de las zanjas

Foto 17.- Se acostillo la tuberia para evitar que esta se mueva y se apisono.
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Foto 18.- Se rellend la zanja con ayuda de la retroexcavadora y se compact6 con un
minirodillo.

9.2.4. Colocacion de descargas sanitarias

Foto 19.- Se llevo a cabo la excavacién desde la linea principal hacia los lotes.
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Foto 22.- Se compacté el relleno de la cepa.

9.2.5. Construccion de pozos de visita

Foto 23.- Para la construccion de pozos los tubos se colocaron a 0.5 m del centro de
este, se coloca la parrilla 'y se prepara para el colado de la plantilla.
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Foto 25.- Se llevé a cabo el pegado de tabiques hasta llegar a la altura de acuerdo al
proyecto.
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Foto 26.- Posteriormente se repella, se le dejaron 3 hiladas extra de ladrillo para
evitar que se llenen de material. Se rellena la excavacion hecha y asi permanece
hasta tener preparada la calle para pavimentar, entonces se coloca la tapa.

9.3. RED DE AGUA POTABLE

9.3.1. Trabajos de trazo y excavacion de la obra.

Foto 27.- En la imagen se muestra el trazo de acuerdo a la informacion indicada en el
proyecto, el cual se toma como referencia para las excavaciones.
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Foto 28.- Como se muestra en la imagen, las excavaciones se estuvieron llevando a
cabo con la excavadora.

9.3.2. Nivelacion y colocacion de la tuberia de acuerdo a los planos del

proyecto.

Para la colocacion de la tuberia se tom6 como referencia las guarniciones, la

tuberia va a 1.50 m de distancia de la guarnicion hacia la calle y a 1.20 m de

profundidad.
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Foto 30.- Se IIevaron a cabo Ios cruces y la instalacion de las piezas espeuales y
vélvulas de acuerdo a los nodos en el plano.
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9.3.3. Acostillamiento y compactacion del relleno de las zanjas

B TRy

Foto 31.- Se rellend la cepa y se compacté por capa con la placa vibratoria.

9.3.4. Colocacion de tomas domiciliarias

Para las tomas domiciliarias se ubicé la linea principal anteriormente puesta, y
se fueron colocando las abrazaderas con la manguera de %" para dar servicio

a cada uno de los lotes.
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Foto 33.- Se colocé la abrazadera y se ajusté al tubo para que quedara totalmente
fija, posteriormente se perforé con ayuda de un taladro.
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Foto 34.- Se uso cinta teflén en el adaptador macho para mejorar el sello en la
abrazadera y se conecté la manguera de 7z “.

Foto 35.- Finalmente se cubre el area primero con arena limpia para evitar dafios,
posteriormente se rellenan las cepas y se compacta en este caso con una plancha
vibratoria.
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9.4. RED DE LINEA DE CONDUCCION

9.4.1. Trabajos de trazo y excavacion de la obra.

Foto 36.- En la imagen se muestra el trazo de acuerdo a la informacién indicada en el
proyecto, el cual se toma como referencia para las excavaciones.

| g )
Foto 37.- Como se muestra en la imagen, las excavaciones se estuvieron llevando a
cabo con la excavadora.
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9.4.2. Nivelacion y colocacion de la tuberia de acuerdo a los planos del

proyecto.

Para la colocacion de la tuberia se tom6 como referencia las guarniciones, la

tuberia va a 1.50 m de distancia de la guarnicion hacia la calle y a 1.20 m de

profundidad.

Foto 38.- Se comenzd con la colocacion de tubos con los niveles correspondientes.
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Foto 39.- Se llevaron a cabo los cruces y la instalaciéon de las piezas especiales y
valvulas.

9.4.3. Acostillamiento y compactacion del relleno de las zanjas

Como parte del desarrollo se llevaron a cabo el acostillamiento y la
compactacion del relleno de la zanja.

" " 1,»4 .‘z’i ) ’i"::v‘g" - LR ; :.v 4. " .;\ u—.
Foto 40.- Se acostill6 y apisono la tuberia para evitar que esta se mueva. En este
tramo coincidia con la linea de agua potable y se aprovech¢ la zanja para ambas
lineas.
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Foto 41.- Se rellené la cepa y se compactd por capas con el mini rodillo.

Cabe resaltar que semanalmente se entrega un reporte con un formato similar

a este reporte fotografico a oficinas del CAB para su revision.

9.5.PRUEBAS DE HERMETICIDAD EN LA LINEA DE AGUA POTABLE

Para las pruebas de hermeticidad de la linea de agua potable se llevaron en
conjunto con la supervision por parte del CAB. El procedimiento llevado a cabo
fue de acuerdo a las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-

CONAGUA-2011.

A continuacion, se describen las actividades:
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1) La tuberia se llendé lentamente con agua, esto para purgar el aire

entrampado.
2) Se revisaron los tapones y se aseguro que la linea estuviera llena.
3) Alcanzada la presion de prueba en este caso 7 kg, se supervisé que se

sostuviera durante 4 horas sin presentar fugas o fallas.

Para el reporte entregado al CAB se especificaba el tramo, las tomas

domiciliarias y las piezas especiales o valvulas que dicha prueba abarcaba.

A continuacion, un ejemplo de una de la prueba realizadas:

El tramo de prueba tiene un total de 250.75 ml, misma que la conforman una

vélvula y 37 tomas domiciliarias.

llustracién 22. Area del proyecto donde se llevé a cabo el proyecto.
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Hora de inicio: 3:00 p.m.

llustracion 24. Hora de inicio prueba de hermeticidad.
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Hora de termino: 7:00 p.m.

llustracion 25. Hora de termino de prueba de hermeticidad.

Nota: Durante la prueba se encontrd fuga en una toma domiciliaria debido a dafio por parte de

otra compafiia trabajando en la misma zona de prueba, se repar6 y se reinicio la prueba.

Resultado:

El sistema de agua potable se considera hermético ya que no se presentd

ninguna fuga y al término de la prueba tubo un ligero bajo de presion de 200 gr.

Y asi sucesivamente se llevaron a cabo las pruebas entre cruceros como lo
especifica la Norma Oficial Mexicana NOM-001-CONAGUA-2011, el cual se

encuentra vigente en el pais.
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10.RESULTADOS

Conforme a los estudios realizados para llevar a cabo el proyecto de instalacién
del fraccionamiento denominado Lomas del Dorado, puedo decir que el
planteamiento y estudios realizados de dicho proyecto estan dentro de las
normas que rigen en el estado principalmente la Norma Oficial Mexicana NOM-

001-CONAGUA-2011.

Conforme al proceso de instalacion de las tuberias se cuidd6 mucho que
respetaran las especificaciones del proyecto de instalaciones, pero se
enfrentaron a un problema durante la instalacion de la linea de sanitario ya que
se estuvo trabajando en esto durante la temporada de lluvia lo que ocasiond
saturacion del material de relleno en algunas areas y que posteriormente se
dieron a conocer porque el suelo comenzé a tener inestabilidad, por lo que
tuvieron que sanear y quitar todo el material saturado para reemplazarlo por

material limpio y seco.

En cuanto a modificaciones del proyecto se tuvieron varios, uno de ellos fue en
la modificacion de la linea de salida de los circuitos, ya que estaba prevista en
el plano para estar en el centro del camellén de la entrada en lo 5 circuitos pero
debido a que ya se tenian guarniciones coladas en el camellon de los 2 circuitos

gue abarcan este informe se tuvo que recorrer la linea hacia las calles, en el



167

caso del circuito Cascadas se recorri6 al centro del carril de salida y en el circuito

Paisajes al centro del carril de entrada (Anexo K).

Y en esta misma linea se tuvo una modificacion mas al plano original, ya que se
agregaron dos tramos mas de tuberia y dos pozos mas en el frente del
fraccionamiento, para los lotes comerciales que se encuentran ahi previniendo
gue se presenten problemas para conectar sus descargas sanitarias conforme
a los planos, ya que las descargas para dichos lotes las tenian contempladas
en la calles dentro del fraccionamiento, pero debido a la barda frontal que tiene
una cimentacién de 1.50 m de profundidad se prefirio hacer la modificacion,
previendo el caso de no poder perforar la cimentacion de la barda frontal (Anexo

K).

La misma modificacion se realizo en el frente del fraccionamiento con la linea
de agua potable, se dejaron dos tramos mas de tuberia con disparo hacia los
lotes comerciales en caso de no poder conectarse a la linea prevista en el plano.

(Anexo L).

Hasta el momento de la realizacion de este reporte se sigue trabajando en dicho
proyecto, ya se tiene liberado el Cluster Cascadas y el Boulevard del
fraccionamiento y actualmente estan trabajando en el Cluster paisajes. Anexo

abajo una tabla con el porcentaje de avance en cada linea ( Anexo N).
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11.CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y EXPERIENCIA ADQUIRIDA

De los resultados del aforo, se concluye que el pozo tiene un potencial suficiente
para abastecer el Gasto Maximo Diario de 11.55 I/s, requerido por la poblacion

de proyecto del Fraccionamiento Lomas del Dorado.

La geologia en donde se localiza el predio de interés, corresponde a un depdsito
de arenas finas producto del acarreo y depositacion por la accion de los vientos
(depésitos eolicos), sobrevace a un depdsito aluvial, consistente de arenas,
arcillas y limos. El material en algunas condiciones resulta ser inestable, por lo
gue sugiero se tenga mucho mas cuidado en los procesos de instalaciones y no
solo las de hidrosanitario y pluvial, sino también en las lineas de electricidad y

gas natural que también se estan trabajando.

Uno de los datos importantes de este proyecto es que se usaran registros
telescépicos para las valvulas de compuerta en vez de cajas de valvula para

ahorrar tiempo y dinero.

En general, durante mi estancia en la empresa se siguieron las especificaciones
requeridas en las instalaciones de cada una de las lineas por lo que no se tuvo

mayor problema.
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Como experiencia, dentro de las actividades que realice ademas de la
supervision de la ejecucion de la obra fueron: hacer los reportes para entregar
al CAB semanalmente, entregar planos con avances semanalmente, llevar el
control de las requisiciones y uso de materiales en las instalaciones, uso del
nivel fijo topogréafico para proporcionar los niveles en cada tramo de tuberia en
el caso de la linea de sanitario y pluvial. En la linea de agua no fue necesario
debido a que tenian como guia los niveles de vialidad en las guarniciones el

cual tomaban como referencia.
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13.ANEXOS

ANEXO A. PLANO LINEA DE CONDUCCION.

ANEXO B. PERFORACION, AFORO Y LABORATORIO.

ANEXO C. TABLA 33 CALCULO SANITARIO.

ANEXO D. PLANO ALCANTARILLADO SANITARIO.

ANEXO E. PLANO RED DE AGUA POTABLE.

ANEXO F. APL-01 DET CUENCAS DRENAJE PLUVIAL.

ANEXO G. APL-02,3,4,5,6 PROY PLUVIAL TR 20.

ANEXO H. APL -07 DEY CUENCAS D EMISOR.

ANEXO I. APL-08 PROY PLUVIAL TR 10 CANAL.

(Nota: todos estos anexos van adjuntos junto con este informe).
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ANEXO J. PLANOS DEL FRACCIONAMIENTO Y PRIMERA ETAPA

llustracion 26. Fraccionamiento Lomas del Dorado.
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llustracion 27. Primera etapa Cluster Paisajes y Cascadas.
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ANEXO K. MODIFICACIONES LINEA DE SANITARIO

llustracion 28. Detalle de plano original Linea de drenaje sanitario.
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llustracion 29. Detalle Linea de Sanitario con modificacion.
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llustracién 30. Detalle Plano oigina/v entrada a los circuitos Paisajes y Cascadas.
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ANEXO L. MODIFICACION LINEA DE AGUA POTABLE.

llustracidon 32. Detalle Red de agua potable original.
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llustracion 33. Detalle Red de agua Modificado.
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ANEXO M. AVANCES DE EJECUCION EN CADA LINEA

LOMAS per DORADO

1RA ETAPA

7 AVANCE ACUMULADQ

% ~vaNCE SEM 52 2019

A) TUBC DE 30" DIAM.= 31 ML (5.16 TUBOS)
B) TUBO DE 18" DIAM.= 36.67 ML (6.11 TUBCS)

C) CONSTR DE POZO= 1 POZO (P5)

PLUVIAL

OBRA | AVANCE AVANCE
CGHEEELOS TOTAL | SEM 52 | ACUMULADO

¥

L

PORCENTAIJE DE AVANC

INV=RTA
RED DRENAJE PLUVIAL m—

952.47
% 3%
55%

)

llustracion 34. Avance en Red Pluvial a la semana 52 del 2019.
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INV=RTA

RED DRENAJE SANITARIO

LOMAS per DORADO

1RA ETAPA

%) AVANCE ACUMULADO

% AVANCE SEMANA 01 2020
A) INSTAL TUBO 10" DIAM= 28.39 ML (4.73 TUBOS)
B) INSTAL PZA TEEYEE= 3 PZS

SANITARIO

CONCEPTOS OBRA | AVANCE AVANCE
TOTAL | SEM 01 | ACUMULADO

pozos
PORCENTAIJE DE AVANCE

llustracion 35. Avance en Red Sanitario a la semana 01 del 2020.



LOMAS peL DORADO

INV=RTA

RED LINEA DE AGUA POTABLE

1RA ETAPA

% Avance AcumuLADO

AVANCE SEMANA 01 2020

AGUA POTABLE

CONCEPTOS OBRA | AVANCE AVANCE
TAL| SEMO1 | ACUM

TUBERIA

TOMAS DOM.
VALVULAS
REGISTROS TELESCOP.

PORCENTAJE DE AV,

2
A} INSTAL TUBO 4" DIAM= 98.97 ML (16.5 TUBOS)

B) INSTAL VALY COMP. 4'= 1 PZS

C) INSTAL REGIST TELESC= 3 PZS

llustracion 36. Avance en Red Agua Potable a la semana 01 del 2020.
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RED LINEA DE CONDUCCION I NV— RTA

LOMAS pEL DORADO
1RA ETAPA

Y AvancE AcUMULADO

AVANCE SEMANA 47 2019
A) TUBO DIAM. 6'= 234.53 ML (39 TUBQOS)

LINEA DE CONDUCCION
CONCEPTOS OBRA |AVANCE AVANCE
TOTAL | SEM 47 |ACUMULADO
VAL

o

[ ol

=
[ o)

PORCENTAJE DE AVANCE

llustracion 37. Avance en Red Linea de Conduccion a la semana 47 del 2019.
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ANEXO N. TABLAS CON PORCENTAJE DE AVANCE SEMANA 01 DEL 2020.

PLUVIAL SANITARIO
OBRA | AVANCE AVANCE OBRA | AVANCE AVANCE
CONCEPTOS CONCEPTOS
TOTAL| SEM 01 | ACUMULADO TOTAL| SEM 01 | ACUMULADO

TUBERIA ML 998.24 0.00 952.47 TUBERIA ML 3443.47 28.39 2657.91

% 100% 0% 95% % 100% 1% 77%

REJILLAS NUM 1> 0 1 DESCARGAS DOM. M 387 0 232

% 100% 0% 73% % 100% 0% 60%

POZOS NUM 2 2 14 POZOS NUM 60 0 45

% 100% 9% 64% % 100% 0% 75%

PORCENTAIJE DE AVANCE 77% PORCENTAIJE DE AVANCE 71%

AGUA POTABLE
OBRA | AVANCE AVANCE
ML 3379.73 98.97 2548.75 CONCEPTOS
TUBERIA TOTAL| SEM 01 | ACUMULADO

% 100% 3% % ML 510.813 0 482.69

NUM 383 0 254 TUBERIA : -
TOMAS DOM. % 100% 0% 66% % 100% 0% 4%
NUM 40 0 24 NUM 5 1 3
VALVULAS % 100% % 0% VALVULAS % 100% 20% 60%
NUM 40 3 a4 NUM 3 0 0

REGISTROS TELESCOP.

REGISTROS TELESCOP. ” oo =0 o % 100% 0% 0%
PORCENTAIJE DE AVANCE 48% PORCENTAIJE DE AVANCE 51%




