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En la ciudad de México, D. F., el dia 26 del mes de Julio del afo 2013 el que
suscribe C. Luis Armando Hernandez Corrales, pasante de la carrera de Ingeniaria
Civil con nimerc de boleta 2007310436 egresado de la Escuela Superior de
Ingenieria y Arquitectura, Unidad Zacatenco, manifiesta ser el autor intelectual dal
presente trabajo terminal y haber sido asesorado por el Ing. Sergio Villa Infante y
cede los derechos del trabajo intitulado: “Propuesta de Mejoramiento de los
Servicios Hidraulicos de la Localidad de Santa Maria el Tule, Estado de
Oaxaca" al Instituto Politécnico Nacional, para su difusién social, académica

v de investigacién.

A los usuarios de la informaciéon agui contenida, no se les autoriza a reproducirla
textualmente por ningan medio, sin la autorizacidn expresa de su autor, la cual se

puede obtener solicitandola al correo luigipoli-63@E@hotmail.com.

En caso de otorgarse la autorizacion de su reproduccion debe citarse la fuente de
la informacién y manifestarse el agradecimiento correspondienta.
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Introduccién.

El presente trabajo tiene por objeto analizar la probleméatica de los servicios hidraulicos
de la localidad de Santa Maria el Tule asentada en la Cuenca del Rio Atoyac-Salado, y
emprender acciones tendientes a incrementar la cobertura de dichos servicios y mejorar
las condiciones de vida de la poblacion, a través de la elaboracion de una “Propuesta
de Mejoramiento” que permita conocer la situacion actual de los sistemas, y asi
implementar las acciones que optimicen la eficiencia de dicha infraestructura o en su
caso efectuar la rehabilitacion y/o su ampliacion. Cabe mencionar que las aguas
pluviales no estan consideradas en esta propuesta ya que la topografia permite que
dichas aguas desalojen de forma natural al rio salado.

Este estudio se compone de cinco capitulos:

Capitulo | “Caracteristicas Fisiolégicas de la Localidad”. Habla sobre la localizacion
geografica, regiones administrativa e hidroldgica, usos del agua, caracteristicas y usos
de suelo, vias de comunicacion, caracteristicas de clima, orografia e hidrologia, todo
esto contenido dentro del marco fisico, también muestra informaciéon sobre el marco
demografico.

Capitulo 1l “Datos Basicos de disefio”. Incluye la proyeccion de poblacién, dotacién y
datos basicos de los servicios hidraulicos, esto con la finalidad de tomar en cuenta las
obras existentes que podrian intervenir en el desarrollo de la propuesta.

Capitulo Il “Situacién actual de los servicios hidraulicos”. Hace referencia a la
descripcion de los servicios hidraulicos a condiciones actuales sus fuentes de
abastecimiento, obras de captacion, sus redes de atarjeas, colectores y plantas de
tratamiento.

Capitulo IV “Propuesta de mejoramiento de los servicios hidraulicos”. En este
capitulo se describen las propuestas de mejoramiento de los servicios hidraulicos, tales
como obras de captacion, lineas de conducciéon, tanques de regulacién, red de
distribucién, redes de atarjeas, colectores y plantas de tratamiento.

Capitulo V “Analisis de resultados”. Se describen los resultados esperados,
obtenidos, y se presentan las acciones que se requieren para el mejoramiento de los
servicios hidraulicos.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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Objetivo.

Proponer acciones para mejorar los servicios hidraulicos en la localidad de Santa Maria

del Tule en el Estado de Oaxaca mediante el estudio y analisis de la situacion actual de
dichos servicios.
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Justificacion.

Una de las principales demandas de la poblacion la representan los servicios; energia
eléctrica, agua potable, alcantarillado, entre otros. La factibilidad de cubrir tal demanda,
depende basicamente de la disponibilidad de recursos naturales y econdmicos.

En el caso especifico del servicio de agua potable y alcantarillado, la cobertura depende
del nimero de habitantes y de la ubicacion y disponibilidad de fuentes de suministro
(aguas superficiales, o aguas subterraneas); sin embargo, como muchas obras, la
infraestructura hidraulica construida para fines de abastecimiento y desalojo de agua,
puede verse rebasada con el paso del tiempo por diversos factores tales como
agotamiento de fuentes, crecimiento de la poblacion, falta de mantenimiento a la
infraestructura o vida util rebasada de la misma.

En este contexto, en la localidad de Santa Maria el Tule, en el estado de Oaxaca, se
presenta una problematica en los servicios hidraulicos por una combinacién de los
factores anteriormente mencionados, por lo que es necesario realizar un diagndstico
puntual, que permita identificar causas especificas para proponer acciones que
contrarresten la problemética identificada en beneficio de la poblacién en el corto,
mediano y largo plazo.
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Marco Tedérico.

A continuacion se describen las partes que integran los servicios hidraulicos, como son:
fuentes de abastecimiento, obra de captacion, conduccion, regularizacion y distribucion,
alcantarillado y plantas de tratamiento.

Fuentes de abastecimiento.- La fuente de abastecimiento es sinénimo de
aprovechamiento ya que se escogen la(s) fuente(s) de acuerdo a su disponibilidad y a
la demanda de agua potable. Algunas deben de cubrir demandas de agua potable las
cuales son de 24 horas del dia los 365 dias del afio, para que esto sea posible se
deben realizar estudios hidrolégicos o geohidrolégicos los cuales permiten conocer los
potenciales de la fuente de abastecimiento.

Ya conociendo la fuente de abastecimiento se llevaran a cabo los estudios de calidad
del agua, para determinar si es apta para el consumo humano. Dependiendo de los
estudios realizados a esta fuente de abastecimiento se establecera el proceso
adecuado ya sea por medio de cloracion o el proceso mas completo el cual se lleva a
cabo en una planta potabilizadora.

Obra de Captacion.- Las obras de captacidbn son las obras civiles y equipos
electromecanicos que se utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua
superficial o subterrdnea. Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente
de abastecimiento, pueden ser metedricas superficiales y subterrdneas, dentro de las
fuentes subterraneas se encuentran pozos profundos, pozos radiales o raney, pozos
someros, sistemas de puyones y galerias filtrantes como ejemplos de obras de
captacion. (Alegria, Pedro L6opez, 2009).

Linea de Conduccion.- Es la serie de conductos y accesorios que en conjunto se
destinan para conducir el agua procedente de la obra de captacion hasta el tanque de
regularizacién, esta linea se puede dividir en linea de conduccion por gravedad y linea
de conduccién por bombeo, se denomina linea de conduccién por gravedad cuando por
cuestiones de la topografia la obra de captacion se localiza por encima de la zona de
regularizacién, y la linea de conduccion por bombeo es cuando la captacién se
encuentra por debajo, por tal motivo se utilizan equipos electromecénicos para llevar el
agua al sitio de regularizacion.

Tanque de Regularizacién.- Es la obra que transforma un régimen de aportacion
constante en un régimen de demandas variables. Esta estructura almacena agua la
cual no se consume en las horas de demanda minima y es aprovechada después en
las horas de demanda méxima.

Red de Distribucion.- Es el conjunto de tuberias que se instalan subterraneamente en
las calles derivandose de ellas tomas domiciliarias.(Elaboracion propia, 2013).

Vi
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Alcantarillado.- Es un conjunto de tuberias generalmente subterrdneas que se encarga
de recolectar las aguas negras y pluviales para transportarlas en forma segura hacia su
disposicion final. (Araceli, SAnchez Segura, 2001).

Planta de tratamiento.- Es la obra cuya operacion y funcionamiento “consiste en una
serie de procesos fisicos, quimicos y biologicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua efluente del uso
humano”. (wikipedia, es.wikipedia.org, 2013).

Poblacién de Proyecto.- Para disefiar un proyecto de un sistema de agua potable y
alcantarillado se debe de determinar la poblacién de proyecto, esto quiere decir que es
necesario definir la cantidad de personas que se espera habiten en una poblacion a
futuro; para ello se toman en cuenta varios datos de censos oficiales cada 10 afios
para conocer como ha sido el crecimiento de la poblacion.

Se pueden utilizar varios métodos, los cuales se describen a continuacion.

e Método aritmético.

Este método se aplica para poblaciones en desarrollo con disponibilidades de suelo,
extension territorial, con posibilidades de desarrollo en sus industrias y comercios; este
método considera que el crecimiento de la poblacion es constante.

e Método geomeétrico.

Este método considera que el crecimiento de la poblacién es similar, consiste en
obtener un promedio de porcentaje anual de los ultimos afios el cual sera aplicado a
futuro.

¢ Método Malthus.

Este método habla de un crecimiento desproporcionado entre la poblacién y la
produccion de alimentos esto quiere decir que al paso del tiempo la cantidad de
recursos es menor para sostener a la poblacién: "La capacidad de crecimiento de la
poblacién es infinitamente mayor que la capacidad de la tierra para producir alimentos
para el hombre.” Thomas Robert Malthus, primer ensayo sobre la poblacion (1978).

e Método extension grafica.

Con los datos obtenidos de censos se obtienen una gréafica en la cual el eje “x” contiene
los datos de los afios y el eje “y” contiene los datos del nimero de habitantes, por Gltimo
se lleva a cabo el trazo de una curva hasta llegar al nUmero de habitantes que se

requiere. (civilgeeks.com, 2010).

Vil




PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS DE LA LOCALIDAD DE
SANTA MARIA EL TULE, EDO. DE OAXACA.

e Meétodo de tasa de crecimiento por comparacion.

Consiste en comparar la poblacion con poblaciones que en su crecimiento poblacional
hayan llegado a tener una poblacién similar en condiciones econdémicas y sociales
tomando en cuenta un resultado de crecimiento intermedio entre las poblaciones.

e Meétodo de ajuste por minimos cuadrados.

Este procedimiento se lleva a cabo por medio del célculo de la poblacién del proyecto a
partir de un ajuste de resultados de los censos en afios anteriores, a una recta o curva,
de tal modo que los puntos pertenecientes a éstas, difieran lo menos posible de los
datos observados. (Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2009).

viii
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CAPITULO I. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA LOCALIDAD.
I.1.- Localizacién Geografica.

La cabecera municipal de Santa Maria el Tule, Oaxaca, se localiza en las coordenadas
96°37' al 96°38' de longitud oeste y 17°02"' al 17°03' de latitud norte.

Colinda al norte con Tlalixtac de Cabrera; al sur con Rojas de Cuauhtémoc y San
Francisco Lachigold; al oriente con Teotitlan del Valle; al poniente con Santa Cruz
Amilpas. Su distancia aproximada a la capital del Estado es de 10 kilometros. (Ver figura
I.1y figural.2). (Tule, 2002).

LIMITE DEL MUNICIPIO
SANTA MARIA DEL TULE

MANCHA URBANA DE LA

CABECERA-MUNICIPAL DE
- SANTA MARIA DEL TULE

SN N g R e AR e

Figura I.1. Localizacion del municipio Santa Marfa el Tule. (Googl earth, 2010).
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OAXACA REGION VALLES CENTRALES
DISTRITO 19 CENTRO

Santa Maria del Tule

Figura 1.2. Localizacién del poblado Santa Maria el Tule, Estado de Oaxaca. (Tule, 2002).

[.2.- Regién Administrativa e Hidroldgica.

Pertenece a la Region Hidrologica Costa Chica-rio Verde, a la cuenca rio Atoyac,
subcuenca rio Atoyac — Oaxaca de Juarez, con corriente de agua intermitente
denominada Salado.

Santa Maria el Tule pertenece al distrito 19 centro del estado de Oaxaca. (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).

A continuacién se muestra el mapa de la divisién politico — administrativa del estado de
Oaxaca; Santa Maria el Tule se encuentra en la division centro (ver figura 1.3).
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Division Politico-Administrativa

GUERRERO

CHIAPAS

Figura 1.3. Division politico administrativa del estado de Oaxaca. (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), 1993).

[.3.- Clima.

El clima que predomina en la zona de estudio es semicalido (50.08%) y semicalido
subhumedo con lluvias en verano (49.97%), un rango de temperatura de 18 - 22° C y un
rango de precipitacion de 600 a 800 mm. (Ver figura 1.4). (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS DE LA LOCALIDAD DE SANTA ‘ﬁ?\
MARIA EL TULE, EDO. DE OAXACA.

Prontuario de nformacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
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Figura 1.4. Clima. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).
I.4.- Orografia e Hidrografia.

Su superficie casi esta conformada completamente por planicies, aunque dichas
planicies son las faldas donde inicia la sierra norte. En el lado norte se ubica el cerro
denominado en zapoteco “dan guido” o cerro del templo. En el lado sur se encuentra el
cerro “dan belgo” o cerro del jarro. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), 2010).
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La superficie del municipio es atravesada por afluentes del rio Grande que son
Unicamente arroyos aumentando su caudal durante la temporada de lluvias,
permaneciendo secos durante el resto del afio, éstos son tres: uno viene de los cerros
‘la Laguna” y “el Campanario”, “la Calavera y la Cruz”, que colinda con San Miguel
Albarradas y Diaz Ordaz; el otro proviene de Xaaga, y es llamado rio de la Hacienda; y
el tercero es el rio Geovirush. (Ver figura 1.5). (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), 2010).

Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Santa Maria del Tule, Oaxaca
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Figura 1.5. Orografia e Hidrografia. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).
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I.5.- Disponibilidad y usos del agua.

Para tener una idea del uso del agua en Santa Maria el Tule, se hace referencia a la
disponibilidad y uso del agua en el estado de Oaxaca; a continuacion se muestran las
tablas 1.1, 1.2 y 1.3, referentes a los usos de agua potable y a las descargas y tratamiento
de agua residual. (Unidad de Programas Rurales y Participacion Social, 2010).

Disponibilidad (millones de m®): Escurrimiento medio anual 24,133, Recarga media anual
de agua subterranea 138.

Tabla I.1. Usos del agua (millones de m®).

Agricola 842.40 60.70 903.10
Publico-urbano 17.50 28.00 45,50
Industrial 27.10 1.30 28.40
Agroindustrial - 0.40 0.40
Servicios 0.14 2.00 2.14
Pecuario - 0.46 0.46
TOTAL 887.14 98.86 980.00

Elaboracion propia con base a (Unidad de Programas Rurales y Participacion Social, 2010).

Tabla I.2. Aguas residuales (descargas).

Publico-urbano 57 58
Industrial 47 47
Servicios 115 2
TOTAL 219 107

Elaboracion propia con base a (Unidad de Programas Rurales y Participacion Social, 2010).

Tabla |.3. Caiacidad de tratamiento de aiuas residuales.

En operacién 20 260
Fuera de operacion 7 N/D
En construccion 6 N/D
TOTAL 33 260

Elaboracion propia con base a (Unidad de Programas Rurales y Participacion Social, 2010).
|.6.- Caracteristicas y Usos de suelo.

El tipo de suelo localizado en el municipio es el vertisol pélico. Es un suelo muy arcilloso,
de color negro o gris. Su uso agricola es muy extenso, variado y altamente productivo,
aunque su manejo es en ocasiones problematico, debido a su dureza y consistencia,
agricultura (58.61%) y zona urbana (33.11%). (Ver figura 1.6). (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS DE LA LOCALIDAD DE SANTA r
MARIA EL TULE, EDO. DE OAXACA.

Prontuario de Informacion geografica municipal de tos Estados Unidos Mexicanos
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Figura 1.6. Uso de suelo y Vegetacion. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).
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|.7.- Vias de Comunicacion.

El acceso principal a la localidad es a través de la carretera internacional Cristobal Colon
que comunica a la ciudad de Oaxaca con esta localidad. (Ver figura 1.7) (Google, 2010).
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Figura |.7. Localidades e infraestructura para el transporte. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), 2010).
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[.8.- Demografia.

Segun los datos que arrojé el Il Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) con fecha censal del 12 de junio de 2010,
Santa Maria el Tule en el estado de Oaxaca contaba hasta ese afio con un total de
9,030 habitantes, de dicha cantidad, 3,754 eran hombres y 5,276 eran mujeres. La edad
media de los oaxaquefios se sitla en 22 afios, de un promedio nacional de 24. (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2010).
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CAPITULO Il.- DATOS BASICOS DE DISENO.

Para la realizaciéon del estudio se establecieron los datos basicos de los servicios
hidraulicos de Santa Maria el Tule, con la finalidad de determinar las condiciones de
analisis requeridas.

II.1.- Poblacioén actual, futura y horizonte de proyecto.

La poblacion se determind en base a la informacion del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO), de donde se obtuvo la poblacion al afio 2005, la cual sirvié como base para
realizar el siguiente analisis para determinar la Poblacién de Proyecto.

La poblacién de proyecto se define como la cantidad de personas que se espera tener
en una localidad al final del periodo de disefio de los servicios hidraulicos, la cual se
puede estimar a partir de datos censales histéricos, de las tasas de crecimiento, de los
planes de desarrollo urbano y de sus caracteristicas migratorias.

En el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA) en su capitulo Datos Basicos, se presentan los métodos mas
recomendados para la determinacion de la poblacion de proyecto. (Comision Nacional
del Agua (CONAGUA), 2009). Se describen a continuacién dichos métodos.

e Meétodo de tasa de crecimiento por comparacion.

Consiste en comparar la tendencia del crecimiento histérico de la poblaciéon estudiada
contra el de otras poblaciones o ciudades con mayor nimero de habitantes, similares
desde el punto de vista socioeconémico y adoptar la tasa media de crecimiento de ellas.

Para determinar la tasa de crecimiento de la poblacion entre dos datos de censos se
utiliza la ecuacion 1.

. P\t
i = [I;l] —1 100 Ecuacion 1.
Dénde:

i; Tasa de crecimiento en el periodo tj-ti.;.

Pi+1; Poblacién en el afio ti.1, habitantes.

Pi; Poblacion en el afio t.1, habitantes.

t; NUumero de afios entre la poblacién Pi.1y la poblacion P.

e Meétodo de ajuste por minimos cuadrados.

Este procedimiento consiste en calcular la poblacion del proyecto a partir de un ajuste de
resultados de los censos en afios anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los
puntos pertenecientes a éstas, difieran lo menos posible de los datos observados.
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Para determinar la poblacion de proyecto sera necesario considerar el modelo
matematico (lineal, exponencial, logaritmico o potencial) que mejor represente el
comportamiento de los datos de los censos histéricos de poblacion.

Otra forma de determinar la poblacion de proyecto es ocupando las proyecciones de
poblaciones al afio 2050 elaboradas por la Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO);
para la zona de estudio se realizd el respectivo analisis en el que se identifico que
dichas proyecciones se comportan en forma decreciente para las poblaciones futuras.

Para la zona de estudio el método que se aplicd es el de la tasa de crecimiento por
comparacion, debido a que dentro de la informacion se encontraron datos de
poblaciones de los afios 1990, 1995, 2000, 2005 (Tabla Il.1), los cuales son un nimero
de datos poco representativos para poder aplicar algun otro método de proyeccion
basado en censos de poblacion. (Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2009).

Tabla Il.1. Poblacién en los afios 1990, 1995, 2000, 2005.

MUNICIPIO ENTIDAD POB_1990 | POB_1995 POB_2000 | POB_2005

Santa Maria del Tule Oaxaca 6398 7182 7272 8259

(CONAPO, 2005).

Para aplicar el método de tasa de crecimiento se recopild6 del Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO) la figura de tasa de crecimiento media anual a nivel estatal y
municipal del estado de Oaxaca del afio 1960 al afio 2000 (de acuerdo al ultimo censo)
(Ver figura 11.1).

2.5 2.5

2.5
municipal estatal
2 ~ 7
\ 1.61.6 1.6

H municipal

[y
w

i estatal

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura Il.1. Tasa de crecimiento media anual (porcentaje), estado de Oaxaca. Elaboracion propia con base
a (CONAPO, 2005).
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En la figura Il.1 se tiene el comportamiento de la tasa de crecimiento de la poblacion a
nivel estatal y municipal de un periodo de 40 afios, observandose que a nivel municipal
se presenta del afilo 1960 a 1980 un decrecimiento de la tasa de 2.5% a 0.7 % y
posteriormente un incremento de 0.7 % a 1 %.

A partir del afio 1980 en donde se presenta un incremento en el comportamiento de la
tasa de crecimiento municipal se realizaron diferentes propuestas de proyeccion del
comportamiento de la tasa de crecimiento al afio 2040 (horizonte de proyecto propuesto
por el Organismo Regional de la Cuenca del Pacifico Sur, CONAGUA del estado de
Oaxaca), con la finalidad de determinar la tasa de crecimiento que mas se ajuste a la
poblacién de 9,030 habitantes que se tienen al afio 2010 de la localidad Santa Maria el
Tule, Oaxaca.

La primera propuesta para determinar la tasa de crecimiento media anual municipal, fue
tomando en cuenta el crecimiento que se presento en el periodo del afio 1980 al 1990 y
continuar la proyeccion hasta el afio 2040 obteniéndose aproximadamente una tasa de
1.4%. (Ver figura 11.2).

2.5 2.5

2.5 A

estatal
2 /

y/4
1.616 16

municipal
2 N\,

1.5 - H municipal

id estatal

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Figura 11.2. Proyeccion de tasa de crecimiento media anual (1.4 %). Elaboracién propia con base a
(CONAPO, 2005).

La segunda propuesta para determinar la tasa de crecimiento media anual municipal, fue
tomando en cuenta el crecimiento que se presento en el periodo del afio 1980 al 2000 y
continuar la proyeccion hasta el afio 2040 obteniéndose aproximadamente una tasa de
1.6%. (Ver figura 11.3).
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Figura 11.3. Proyeccidn de tasa de crecimiento media anual (1.6 %). Elaboracién propia con base a
(CONAPO, 2005).

La tercera propuesta para determinar la tasa de crecimiento media anual municipal, fue
tomando en cuenta el crecimiento que se presento6 en el periodo del afio 1990 al 2000 y
continuar la proyeccion hasta el afio 2040 obteniéndose aproximadamente una tasa de
1.8%. (Ver figura 11.4).

2.5 2.5

2.5
v estatal
municipal
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Figura 11.4. Proyeccidn de tasa de crecimiento media anual (1.8 %). Elaboracién propia con base a
(CONAPO, 2005).
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Una vez que se revisaron y se analizaron las diferentes tasas de crecimiento se llega a
la conclusién que la tasa de crecimiento representativa y que se aproxima a la de la
poblacién del 2010 es la de 1.8%. Aplicando la proyeccion de la tasa de crecimiento de
1.8% a la localidad, y tomando como base la poblacion de 8,259 habitantes del 2005 se
puede observar que la poblacion al 2010 es muy semejante a la obtenida aplicando la
tasa de crecimiento antes mencionada; asi también se determind la poblacion al 2020,
2030y 2040.

En la Tabla I1.2, se aplico la tasa de crecimiento medio anual (T.C.M.A.) del 1.8% para
Santa Maria del Tule, dando los siguientes resultados para los afios 2010, 2020, 2030 y
2040.

Tabla I1.2. Comportamiento de la poblacién de Santa Maria el Tule, con la tasa de crecimiento de 1.8%.

Crtte?:?ri i(?:no Poblacion | Poblacién | Poblacién | Poblacién | Poblacién | Poblacién | Poblacion | Poblacién
Anual 1990 1995 2000 2005 2010 2020 2030 2040
1.8% 6398 7182 7272 8259 9030 10793 12901 15421
’ Hab. Hab. Hab. hab. Hab. Hab. Hab. hab.

Elaboracion propia con base a (CONAPO, 2005).

Para este estudio se considera que la poblacion futura al afio 2040 en Santa Maria del
Tule con una tasa de crecimiento de 1.8% sera de 15,421 hab.

I1.2.- Datos basicos de servicios hidraulicos.

En este apartado se determinaran las demandas de los gastos actuales y futuros para la
zona de estudio .

[1.2.1. Datos basicos de agua potable.

[1.2.1.1.- Dotacién.

La dotacion asignada por los lineamientos técnicos de agua potable de las normas de la
CONAGUA es de 150 I/hab/dia, que es suficiente para cubrir los consumos de agua de
la poblacion, asi como las fugas y desperdicios que se presenten en el sistema de
distribucién. (Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), 2009).

[1.2.1.2.- Determinacion de Gastos actuales y futuros.

11.2.1.2.a.- Gastos de Disefio a condiciones actuales.

e Gastos medio Anual.
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El gasto medio anual, se calcul6 con la siguiente expresion (Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), 2009).

Gasto Medio Anual (Q med. A.) = Pa * Dot / 86400 Ecuacion 2.
Doénde:

Pa= Poblacion actual afio 2010 (habitantes).

Dot = Dotacion (Its/habitante/dia).

86400 = No. de segundos que tiene un dia.

Sustituyendo valores:
Q. medio Anual = 9,030 * 150/86400 = 15.68 I.p.s.

Finalmente los gastos maximo diario y maximo horario de la localidad se calcularon
tomando en cuenta los coeficientes de variacion diaria y horaria. (Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), 2009).

Coeficiente de variacion diaria (CVd): 1.40.
Coeficiente de variacion horaria (CVy): 1.55.

Gasto maximo diario = Q. medio Anual * coef. Var. Diaria Ecuacion 3.

Sustituyendo valores:
Q. max. diario = 15.68 * 1.4 = 21.95 |.p.s.

Gasto maximo horario = Q. maximo diario * coef. Var. Horaria Ecuacion 4.

Sustituyendo valores:
Q. méax. horario = 21.95 * 1.55 = 34.02 l.p.s

e Capacidad de regularizacion de demanda.

La capacidad de regularizacion de demanda se calculé con la siguiente expresion.
(Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2009).

Capacidad de regularizacion de demanda (C) = Q. max. diario * C.R. Ecuacion 5.

Donde:

C = capacidad del tanque m®.

C.R. = coeficiente de regularizacion el cual fue tomado de manual de datos basicos para
un tiempo de regularizacién de 24 horas. (Comisién Nacional del Agua (CONAGUA),
2009).

Sustituyendo valores:
C=2195*11=242m3

15



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS DE LA LOCALIDAD DE SANTA Zel=

MARIA EL TULE, EDO. DE OAXACA.

11.2.1.2.b.- Gastos de Disefio a condiciones futuras.

e Gasto medio Anual.

El gasto medio anual se calculé con la ecuacion 6. (Comision Nacional del Agua

(CONAGUA), 2009).

Gasto Medio Anual (Q med. A.) = Pf * Dot / 86400 Ecuacion 6.
Doénde:

Pf = poblacion futura (habitantes).

Dot = Dotacion (Its/habitante/dia).

86400 = No. de segundos que tiene un dia.

Sustituyendo valores:
Q. medio Anual 15, 421 * 150/86400 = 26.77 |.p.s.

Gasto maximo diario = Q. medio Anual * coef. Var. Diaria Ecuacion 7.
Sustituyendo valores:
Q. méax. diario = 26.77 * 1.4 = 37.48 |.p.s.

Gasto maximo horario = Q. maximo diario * coef. Var. Horaria Ecuacion 8.

Sustituyendo valores:
Q. max. horario = 37.48 * 1.55 = 58.09 I.p.s

Calculo de la capacidad de regularizacion de demanda.

La capacidad de regularizacion de demanda se calculé con la ecuacion 9. (Comision

Nacional del Agua (CONAGUA), 2009).
Capacidad de regularizacion de demanda (C) = Q. max. diario * C.R. Ecuacion 9.

Dénde:

C = capacidad del tanque m®.

C.R. = coeficiente de regularizacion.
Sustituyendo valores:
C=37.48*11=413m®

Finalmente los gastos maximo diario y maximo horario de la localidad se calcularon
tomando en cuenta los coeficientes de variacion diaria y horaria. (Comision Nacional del

Agua (CONAGUA), 2009).

Coeficiente de variacion diaria (CVd): 1.40.
Coeficiente de variacion horaria (CVp): 1.55.
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En la Tabla 1.3 se muestran los datos basicos de agua potable de la localidad de Santa
Maria del Tule Oaxaca, tales como poblaciones al afio 2010 y 2040, dotacién de
proyecto, gasto medio anual, gasto maximo diario, gasto maximo horario, coeficiente de
variacion diaria, coeficiente de variacion horaria, fuente de abastecimiento, obras de

captacion y capacidad de regularizacion.

Tabla I1.3. Datos basicos de disefio de agua potable Santa Maria el Tule.

Poblacion afio 2005 (hab.) 8,559
splEls | oo
Poblacién afio 2010 (hab.) 9,030 15,421
Dotacién de proyecto 150 It/hab/dia
Gasto medio anual ( I.p.s) 15.68 26.77
Gasto maximo diario (l.p.s) 21.95 37.48
Gasto max. horario (l.p.s) 34.02 58.09
Coef. de variacion diaria 14 14
Coef. de variacion. horaria 155 155
Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas Sub?grl:gﬁeas
Pozo | (El Arenal)
Obras de captacion Pozo Il Pozos Profundos
Pozo Il
regularizacé?(g)na (;Jigr?\iggada( m?) 242 413

(Elaboracion propia, 2013).

11.2.2.- Datos basicos de Alcantarillado Sanitario.

[1.2.2.1.- Aportacion.

De acuerdo a los criterios de las normas de CONAGUA la Aportacion se considera como
el 80% de la Dotacion. (Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2009).

Aportacion = 150 I/hab./dia x 80% = 120 |/hab./dia
[1.2.2.2.- Gastos de Disefio.
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[1.2.2.2.a.- Gastos de Disefio a condiciones actuales.

e Gasto medio Anual.

El gasto medio anual se calculdé con la ecuacion 10. (Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), 2009).

Gasto Medio Anual (Q med. A.) = Pa * Aport. / 86400 Ecuacion 10.
Dénde:

Pa = Poblacion actual = 9,030 hab.

Aport. = Aportacion = 120 I/hab/dia.

86400 = No. de segundos que tiene un dia.

Sustituyendo valores:
Q. medio Anual = 9,030 * 120/86400 = 12.54 I.p.s.

e Gasto minimo.

El gasto minimo se calculd con la ecuacion 11. (Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA), 2009).

Gasto Minimo (Q min.) = Q med. anual / 2 Ecuacion 11.

Sustituyendo valores:
Q. min.=1254 /2 =6.271.p.s.

e Gasto maximo instantaneo.

El gasto méaximo instantdneo se calculé con la ecuacion 12. (Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), 2009).

Gasto Max. Inst. (Q max. Inst.) = Q med. anual x M Ecuacion 12.
Donde:
M (Harmon), coeficiente de variacion maxima instantanea = 1+ (14 / (4 + \P)).

P = Poblacion (miles de habitantes).

El gasto maximo también es llamado gasto maximo instantaneo el cual se calcula
afectando con el coeficiente M (Harmon) al gasto medio anual.

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

Este coeficiente de variacion maxima instantanea, se aplica considerando que:
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Para poblaciones de hasta 1000 habitantes se considera el factor de 3.80.

Para poblaciones mayores de 63 454 habitantes se aplica el factor de 2.17.

Para poblaciones mayores a 1000 habitantes y menores 63 454 habitantes se aplica la
férmula de Harmon. (Araceli, Sanchez Segura, 2001).

Sustituyendo valores:
M =1+ (14 / (4 +N9.03)) = 3.00

Gasto Méx. Inst. (Q méx. Inst.) = 12.54 x 3.00 = 37.62 I.p.s.
e Gasto maximo extraordinario.

El gasto maximo extraordinario se calculé con la ecuacion 13. (Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), 2009).

Gasto Max. Extraordinario. (Q max. Extra.) = Q max. inst. x C.S. Ecuacion 13.

Donde:
C.S. = Coeficiente de Seguridad previendo la entrada de agua pluvial es igual a 1.5.

Sustituyendo valores:
Gasto Max. Extraordinario. = 37.62 x 1.50 = 56.43 |.p.s.

11.2.2.2.b.- Gastos de Disefio a condiciones futuras.
e Gasto medio Anual.

El gasto medio anual se calculé con la ecuacién 14. (Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA), 20009).

Gasto Medio Anual (Q med. A.) = Poblacién * Aport. / 86400 Ecuacion 14.
Donde:

Aport. = aportacion, I/hab/dia.

86400 = No. de segundos que tiene un dia.

Sustituyendo valores:

Q. medio Anual 15,421 * 120/ 86400 = 21.41 I.p.s.

e Gasto minimo.

El gasto minimo se calculd con la ecuacion 15. (Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), 2009).
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Gasto Minimo (Q min.) = Q med. anual / 2 Ecuacion 15.
Sustituyendo valores:
Q. min. = 21.41/2=10.71l.p.s.

e (Gasto maximo instantaneo.

El gasto maximo instantaneo se calculd con la ecuacion 16. (Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA), 2009).

Gasto Méx. Inst. (Q méax. Inst.) = Q med. anual x M Ecuacion 16.
Dénde:
M (Harmon) = 1+ (14 / (4 + \P)).

P = Poblacion (miles de habitantes).

Sustituyendo valores:
M =1+ (14 /(4 +V15.421)) = 2.77

Gasto Max. Inst. (Q méax. Inst.) =21.41 x 2.77 =59.30 |.p.s.
e Gasto maximo extraordinario.

El gasto maximo extraordinario se calculdé con la ecuacion 17. (Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), 2009).

Gasto Méax. Extraordinario. (Q max. Extra.) = Q max. inst. x C.S. Ecuacion 17.

Donde:
C.S. = Coeficiente de Seguridad previendo la entrada de agua pluvial es iguala a 1.5

Sustituyendo valores:
Gasto Max. Extraordinario = 59.30 x 1.50 = 88.95 |.p.s.

En la tabla 11.4. se muestran los datos basicos de alcantarillado sanitario de la localidad
de Santa Maria el Tule Oaxaca: poblaciones al afio 2010 y 2040, dotacion, aportaciéon de
proyecto, gasto minimo, gasto medio anual, gasto maximo instantaneo, gasto maximo
extraordinario, coeficiente de Harmon, coeficiente de seguridad, sistema de eliminacién
y naturaleza de vertido.
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Tabla I1.4. Datos basicos de alcantarillado sanitario.

POBLACION ANO 2005 (Hab.) 8,559

Poblacion afio 2010 (hab.) 9,030 15,421
Dotacién de proyecto 150 It/hab./dia
Aportacién de proyecto 120 It/hab./dia

Gasto minimo ( I.p.s) 6.27 10.71
Gasto medio anual (I.p.s) 12.54 21.41
Gasto maximo instantaneo 37.62 59.30
(l.p.s)

EBﬁ;tSo)méx. extraordinario 56.43 88.95
Coef. de Harmon (M) 3.00 277
Coef. de seguridad (C.S.) 150 150

Naturaleza del sitio de vertido Planta de Tratamiento (Proyecto)

Sistema de eliminacion Gravedad.

(Elaboracién propia, 2013).
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CAPITULO lIl.- SITUACION ACTUAL DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS.
[1l.1.- Descripcién de la situacion actual de los servicios hidraulicos.

La descripcion de los servicios hidraulicos: sistema de agua potable y alcantarillado
sanitario se hace a partir de la informacion recopilada en el Organismo de Cuenca
Pacifico Sur, cabe mencionar que dicha informacion es del afio 2010 y a la fecha no ha
cambiado.

[11.1.1.- Fuentes de abastecimiento y obras de captacion.
l1.1.1.a.- Pozo I.

Para esta obra de captacién la fuente de abastecimiento consiste en agua subterrdnea
perteneciente al acuifero de la cuenca del Rio Salado, la profundidad del pozo es de
aproximadamente 70 m, se encuentra equipado con una bomba tipo vertical marca Impel
de 10 caballos de fuerza (HP), el diametro de la succién es de 100 mm (4”) y el diametro
de la descarga es de 75 mm (3”), el equipo normalmente opera 12 horas al dia, en un
horario de 6:00 a 18:00 horas, para el suministro y operacion de la energia se cuenta
con una caseta de control y un transformador de 20 KVA, que se localizan a un costado
de la obra de captacion.

La caseta de control alberga el tablero de control y el sistema de cloracion, el cual esta
compuesto por un tambo de plastico de 200 litros que contiene cloro liquido y
dosificador, este se conecta a través de una manguera de aproximadamente (/2”) de
PVC al inicio de la descarga del pozo.

El gasto de extraccién es de 4.50 l.p.s. (obtenido del medidor de gasto localizado a la
salida del pozo) este gasto abastece de agua potable al tanque elevado No. 1 de 50 m3
de capacidad y 20 m de altura. El agua proveniente del pozo cuenta con un proceso de
cloracion.

La obra de captacion (pozo) se ubica en la calle El Arenal casi esquina con callejon

Nacional en las coordenadas 17°03.092' N, 096°37.961" W y 1576 m.s.n.m. (Ver figura
1.1y figura lll.2). (Google earth, 2010).
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Figura l1l.1. Localizacion del pozo 1. (Google earth, 2010).

)

Figura Ill.2. on 1. (Organismo de Cuenca Pacifico Sur, 2010).
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[11.1.1.b.- Pozo Il

Para esta obra de captacion la fuente de abastecimiento son aguas subterraneas; la
profundidad del pozo es de 70 m, estda equipado con una bomba de 10 HP, la cual
trabaja un promedio de 12 horas, la descarga es de 75 mm (3”) de diametro; asimismo,
cuenta con un transformador de 15 KVA.

El gasto de extraccion es de 2.50 |.p.s., este gasto abastece de agua potable al tanque
elevado No. 2 de 25 m? de capacidad con 15 m de altura. El agua proveniente de este
p0zo no cuenta con un proceso de cloracion.

La ubicacion de esta obra de captacion es en la calle Camino Nacional con calle de la
Camino de la Raya en las coordenadas 17°02.830’ N, 96°37.745 W y 1570 m.s.n.m.
(Ver figura I11.3 y figura 111.4). (Google earth, 2010).
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Figura 111.3. Localizacion del pozo II. (Google earth, 2010).
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Figura 111.4. Pozo Il. (Organismo de Cuenca Pacifico Sur, 2010).

I1.1.1.c.- Pozo Ill.

Para esta obra de captacion la fuente de abastecimiento consiste en agua subterranea;
la profundidad del pozo es de 70 m, estd equipado con una bomba de 10 HP, la cual
trabaja un promedio de 12 horas, la descarga es de 100 mm (4”) de didametro; cuenta
con un transformador de 20 KVA.

El gasto de extraccion es de 5.50 l.p.s., este gasto abastece de agua potable a los
tanques elevados No. 3 y No. 4 de 50 m3 de capacidad y 20 m de altura cada uno. El
agua proveniente de este pozo no cuenta con un proceso de cloracion.

La ubicacién de esta obra de captacién es en el camino que va a Rojas de Cuauhtémoc
casi esquina con la Carretera Transismica a la altura del Rio Salado en las coordenadas
17°02.090’ N, 96°37.951’ W y 1558 m.s.n.m. (Ver figura IIl.5 y figura 111.6.) (Google
earth, 2010).
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[11.1.2.- Lineas de conduccion.
[11.1.2.a.- Linea de conduccion Pozo I-Tanque elevado No. 1 de 50.00 m3.

Esta linea de conduccion abastece de agua potable al tanque elevado No.1 de 50 ms,
con una tuberia de 75 mm (3”) de diametro de PVC de aproximadamente 140 m de
longitud, la ubicacién de la linea de conduccion es sobre Calle el Arenal casi esquina
con Callejon Nacional, el funcionamiento hidraulico de ésta linea de conduccion es por
bombeo ya que el desnivel entre el pozo y el tanque elevado a nivel superficie libre del
agua es de 13.0 m (1,576.00 — 1,589.00 = 13.0 m) y el gasto que bombea es de 4.50
l.p.s. (Ver figura 111.7).
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Figura I11.7. Localizacion linea de conduccién Pozo I-Tanque elevado No. 1. (Google earth, 2010).
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[11.1.2.b.- Linea de conduccion Pozo lI-Tanque elevado No. 2 de 25 m3.

Esta linea de conduccion abastece de agua potable al tanque elevado No. 2, con una
tuberia de 75 mm (3”) de diametro de PVC de aproximadamente 190 m de longitud, la
ubicacion de la linea de conduccion es sobre Av. Camino Nacional el funcionamiento
hidraulico de ésta linea de conduccién es por bombeo ya que el desnivel entre el pozo y
el tanque elevado a nivel superficie libre del agua es de 16.0 m (1,570.00 — 1,586.00 =
16.0 m) y el gasto que bombea es de 2.50 |.p.s. (Ver figura 111.8).

Figura 111.8. Localizacion linea de conduccién Pozo II-Tanque eevado No. 2. (Google earth, 2010).

[11.1.2.c.- Linea de conduccion Pozo llI-Tanque elevado No. 3 de 50.00 m3.

Esta linea de conduccion abastece de agua potable al tanque elevado No.3 , con una
tuberia de 100 mm (4”) de diametro de PVC de aproximadamente 2160 m de longitud, la
ubicacién de esta linea de conduccion es sobre Av. Los Sabinos, el funcionamiento
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hidraulico de ésta linea de conduccion es por bombeo ya que el desnivel entre el pozo y
el tanque elevado a nivel superficie libre del agua es de 37.0 m (1,558.00 — 1,595.00 =
37.0 m) y el gasto que bombea es de 3.00 l.p.s; (ver figura 111.9).
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Figura 111.9. Localizacion linea de conduccién Pozo IlI-Tanque elevado No. 3. (Goole erth, 2010).

[11.1.2.d.- Linea de conduccion Pozo llI-Tanque elevado No.4 de 50.00 m3.

Esta linea de conduccion abastece de agua potable al tanque elevado No.3 , con una
tuberia de 100 mm (4”) de diametro de PVC de aproximadamente 2700 m. de longitud,
la ubicacion de esta linea de conduccion es sobre Av. Los Sabinos casi esquina con
Camino de la Piedra Amarilla, el funcionamiento hidraulico de ésta linea de conduccion
es por bombeo ya que el desnivel entre el pozo y el tanque elevado a nivel superficie
libre del agua es de 38.0 m (1,558.00 — 1596.00 = 38.0 m) y el gasto que bombea es de
2.50 l.p.s. (Ver figura 111.10).
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Figura 111.10. Localizacion linea de conduccidn Pozo llI-Tanque elevado No. 4. (Google earth, 2010).

[11.1.3.- Tanques de regularizacion.
[11.1.3.a.- Tanque de regularizacion elevado No.1.

Este tanque con capacidad de regularizacion de 50 m3 y una altura de torre de 20.0 m,
es abastecido con un gasto de 4.50 |.p.s. provenientes del pozo No.1, por medio de una
tuberia de 75 mm (3”) de didmetro de P.V.C; la salida del tanque es a través de una
tuberia de 100 mm (4”) de fierro galvanizado (fo.go.).

La ubicacién de este tanque es en la Calle El Arenal esquina con callejon Nacional en

las coordenadas 17°03.786’ N, 96°37.5879’ W y 1569 m.s.n.m. (Ver figura 11.11 y figura
[11.12). (Google earth, 2010).
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Figura 111.11. Localizacion del tanque de regularizacién No. 1. (Gogle erth, 1).

e

Figura 111.12. Tanque No.1. (Organismo de Cuenca Pacifico Sur,O).
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[11.1.3.b.- Tanque de regularizacién elevado No. 2.

Este tanque con capacidad de regularizacion de 25 m3 y una altura de torre de 15.0 m,
es abastecido con un gasto de 2.50 I.p.s. provenientes del pozo No. 2, por medio de una
tuberia de 75 mm (3”) de diametro de P.V.C; la salida del tanque es a través de una
tuberia de 100 mm (4”) de fierro galvanizado (fo.go.).

La ubicacion de este tanque es sobre la Calle Camino Nacional esquina con Av. Los
Sabinos en las coordenadas 17°02.4753’ N, 96°37.3723' W y 1571 m.s.n.m. (Ver figura
[11.13 y figura 111.14). (Google earth, 2010).
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Figura 111.14. Tanque No. 2. (Organismo de Cuenca Pacifico Sur, 2010).

[11.1.3.c.- Tanque de regularizacion elevado No. 3.

Este tanque con capacidad de regularizacion de 50 m3 y una altura de torre de 20.0 m,
es abastecido con un gasto de 3.00 l.p.s. provenientes del pozo No.3, por medio de una
tuberia de 100 mm (4”) de diametro de P.V.C; la salida del tanque es una tuberia de 100
mm (4”) de fierro galvanizado (fo.go.).

La ubicacion de este tanque es sobre la Av. Los Sabinos esquina con calle Sola de Vega
en las coordenadas 17°02.5842’ N, 96°37.3440' W y 1575 m.s.n.m. (Ver figura 111.15 y
figura 111.16. (Google earth, 2010).
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Figura 111.16.
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Tanque No. 3. (Oranismo de Cuenca Pacifico Sur, 2010).
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[11.1.3.d.- Tanque de regularizaciéon elevado No. 4.

Este tanque con capacidad de regularizacion de 50 m3 y una altura de torre de 20.0 m,
es abastecido con un gasto de 2.50 l.p.s. provenientes del pozo No. 3, por medio de una
tuberia de 75 mm (3”) de diametro de P.V.C; la salida del tanque es a través de una
tuberia de 100 mm (4”) de fierro galvanizado (fo.go.).

La ubicacion de este tanque es sobre la Calle La Plazuela esquina con calle Tepalcates
en las coordenadas 17°03.1102’ N, 96°37.2866' W y 1576 m.s.n.m. (Ver figura 11.17 y
figura 111.18). (Google earth, 2010).
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Figura l11.17. Localizacién del tanque de regularizacion No. 4. (Google earth, 2010).
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Figura 111.18. Tanque No. 4. (Organismo de Cuenca Pacifico Sur, 2010).

[11.1.4.- Red de distribucién de agua potable.

La red de distribucibn de agua potable se alimenta de cuatro tanques, descritos
anteriormente.

El desnivel topografico que se tiene en el centro poblacional entre el punto mas alto y el
mas bajo es de 27 m, por lo que en la red de distribucién solo existe una zona de
presion.

Actualmente la red de distribucion opera a base de sectorizaciones que se logra
haciendo cierres de vélvulas.

El levantamiento de la red de distribucion se llevé a cabo haciendo un registro en campo
de las cajas de operacion de valvulas que se pudieron observar, algunas de éstas se
encontraron selladas y otras azolvadas, por lo que fue dificil lograr armar el plano de la
red; sin embargo, en el plano de la situacion actual se indicé la cobertura en forma
porcentual de servicio con base a tandeos horarios y diarios. Ver anexo 1. "Plano del
sistema actual de abastecimiento de agua potable”.

En la tabla lll. 1. se resume la infraestructura del sistema actual de agua potable,
indicando también la demanda a condiciones del afio 2010.
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Tabla lll. 1. Sistema actual de abastecimiento de agua potable.

CONCEPTO CONDICIONES DE LA INFRAESTRUCTURA | RERTERUTIEFTIEA
HIDRAULICA (ANO 2010)
Poblacién afio 2010 (hab.) 9,030
Dotacién de proyecto 150 It/hab./dia
Gasto medio anual (1.p.s) B 26.77
Gasto maximo diario (I.p.s) 12.50 37.48
Gasto maximo horario (1.p.s) B 58.09
Coef. de variacion diario B 1.4
Coef. de variacion horaria B 1.55
Fuente de abastecimiento AGUAS SUBTERRANEAS
1. Pozol 1. Pozo |
2. Pozo Il 2. Pozo ll
Obras de captacion 3. Pozo llI 3. Pozo lll
4. Pozos profundos de
proyecto
(Crir?gaudad de regularizacién 175 242

(Elaboracion propia, 2013).
[11.1.5.- Red de atarjeas y colectores.

La red de alcantarillado sanitario desaloja las aguas residuales de la poblacién a través
de un sistema de atarjeas y colectores.

De acuerdo a la informacion recopilada en el Organismo de Cuenca Pacifico Sur no se
cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, solo existen tramos aislados que
descargan libremente.

[11.1.6.- Emisor sanitario y planta de tratamiento.
La poblacion no cuenta con Emisor Sanitario ni Planta de Tratamiento, por lo que el
agua residual proveniente de la red de atarjeas y colectores de la poblacion descargan

libremente a los cauces superficiales. Ver anexo 3 “Sistema actual de alcantarillado
sanitario”.
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CAPITULO IV.- PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
HIDRAULICOS.

IV.1.- Fuentes de abastecimiento y obras de captacion.

En términos generales las acciones tanto a solucion actual como a futura, estan basadas
en el siguiente criterio:

Toda la infraestructura existente se seguird aprovechando y se rehabilitard con la
finalidad de que siga operando como hasta la fecha, para cubrir la demanda actual ya
sea en forma parcial 6 total (durante un periodo de 5 a 8 afios), finalmente se cancelaran
para dar paso a las obras nuevas que cubriran las demandas futuras al afio 2040.

La oferta actual de agua potable de los pozos profundos existentes es:

1.-Pozo | (El Arenal) 4.50 I.p.s.

2.- Pozo Il 2.50 l.p.s.
3.- Pozo Il 5.50 I.p.s.
Oferta Total 12.50 l.p.s.

Mientras que la demanda actual de agua potable de los 9,030 habitantes asentados en
la zona urbana de la Cabecera Municipal es de 21.95 |.p.s., presentandose un déficit de
9.45 I.p.s (21.95 - 12.50) (Ver tabla 11.3 pag. 17).

La demanda al afio 2040 para 15,421 habitantes asentados en la zona urbana de la
Cabecera Municipal es de 37.48 l.p.s., presentandose un déficit de 24.98 l.p.s (37.48 -
12.50). (Ver tabla 1.3 pag. 17).

Los tres pozos existentes llevan cierto tiempo operando y ofertan un caudal bajo, por lo
gue en un principio seguirdn operando como hasta la fecha, pero habra la necesidad de
reequiparlos para que sigan operando (se estima un periodo de 5 a 8 afios)
posteriormente se cancelardn para dar paso a la obra nueva, consistente en la
perforacién de dos pozos profundos para el nuevo sistema de agua potable que cubrira
tanto las demandas actuales como futuras.

IV.1.2.- Lineas de conduccion.

Actualmente las lineas de conduccion existentes, se encuentran en mal estado ya que
las tuberias presentan fisuras teniendo fugas de agua potable, ademas que por éstas no
pasara mas gasto del que actualmente conduce, es decir, no conducira el gasto de las
obras de captacién nuevas, por lo cual no habra necesidad de aumentar el diametro de
las lineas y se seguiran utilizando hasta que la vida util de la tuberia culmine.
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IV.1.3.- Tanques de regularizacion.

La capacidad de regularizacion actual de los tanques existentes es:

1.- Tanque elevado de regularizaciéon No.1 50 m3
2.- Tanque elevado de regularizacion No.2. 25 m3
3.- Tanque elevado de regularizacion No.3. 50 m3
4.- Tanque elevado de regularizacion No.4 50 m3
Capacidad de Regularizacién Total 175 m3

La capacidad de regularizacion actual demandada para los 9,030 habitantes asentados
en la zona urbana de la Cabecera Municipal es de 242m3, presentandose un déficit de
67m3 (175 - 242).

La capacidad de regularizacion demandada al afio 2040 para 15,421 habitantes
asentados en la zona urbana de la Cabecera Municipal es de 413 m3, presentandose un
déficit de 238 m3 (175 - 413).

Se observa que hay un déficit tanto a condiciones actuales como futuras, sin embargo
el area de influencia actual y de futuro crecimiento no queda cubierta con los tanques
existentes, por lo que es necesario la construccion de un nuevo tanque de regularizacion
superficial con capacidad de 250 m® ubicado topogréficamente por lo menos 10 m de la
zona mas alta de futuro crecimiento. Ver anexo 2.- “Plano de planteamiento de solucion
para el sistema de abastecimiento de agua potable en condiciones futuras” .

IV.1.4.- Red de distribucion de agua potable.

La red de distribucién de agua potable se alimenta por cuatro tanques elevados, por lo
que se recomienda que su operacién se mantenga como hasta la fecha, y solamente se
hard su reforzamiento con tuberias nuevas con didmetros acordes a la demanda futura
al afo 2040.

IV.1.5.- Red de atarjeas y colectores.

Tomando en cuenta el estado de conservacion de la red de alcantarillado sanitario, se
recomienda se mantenga su operacién como hasta la fecha, y solamente se haga un
reforzamiento con tuberias que funcionen como colectores y subcolectores, con la
finalidad de que el desalojo de las aguas residuales de la demanda futura al afio 2040,
se pueda llevar a cabo sin ningun problema.

En términos generales las acciones tanto a situacién actual como a futura, estan
basadas en el siguiente criterio:
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Toda la infraestructura existente se seguird aprovechando y se rehabilitard con la
finalidad de que siga operando como hasta la fecha, para cubrir la demanda actual ya
sea en forma parcial o total (durante un periodo de 5 a 8 afos), finalmente se cancelaran
a excepcion de la infraestructura de la red de atarjeas, para dar paso a las obras
nuevas que cubriran las demandas futuras al afio 2040.

IV.1.6.- Emisor sanitario.

El gasto maximo extraordinario que actualmente aportan los 9,030 habitantes asentados
en la zona urbana de la Cabecera Municipal al emisor sanitario es de 56.43 I.p.s.

El gasto maximo extraordinario que aportaran al afio 2040 los15,241 habitantes en la
zona urbana de la Cabecera Municipal al emisor sanitario sera de 88.95 I.p.s.

Para el desalojo de las aguas residuales es necesario la construccién de un emisor, con
tuberia de concreto de 45 cm y una pendiente de 1.2 milésimos para una capacidad de
aproximadamente 95 |.p.s.

IV.2.- Costo de inversién para las acciones futuras.

Como parte de la solucion integral del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado al afio 2040, se cuantificd y se determiné el costo de obra de cada parte
gue integran los sistemas.

Los importes de cada una de las partes del sistema de agua potable y alcantarillado, se
obtuvieron tomando en cuenta los costos indices (costo con concepto completo), que se
calcularon basados en el catdlogo de obra de la CONAGUA afio 2009, al que se le
aplico un factor de actualizacién (incremento de 10% anual). Los costos indices que se
analizaron fueron:

e Perforacion de pozos profundos (Incluye equipamiento, piezas especiales y
caseta de operacion y cloracion)

e Tuberias de Fibro Cemento de 3” a 10” de didmetro clases A-5, asi como PVC.

en clases RD -64.

Sustitucién de equipos electromecanicos en pozos existentes.

Conexion en fontaneria en tanques de regularizacion superficiales existentes.

Tanque de regularizacién superficial de mamposteria con capacidad de 250 m*.

Tuberias de concreto de 30 a 45 cm de diametro, junta hermética

Pozos de visita.

Se integré el antepresupuesto de los estudios y proyectos, de las obras que estaran
operando a condiciones actuales (rehabilitaciones), y a condiciones futuras (obras
nuevas) para el afio 2040 del sistema de agua potable. (Ver tabla IV.1 y tabla 1V.2).
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CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

Tabla IV.1. Antepresupuesto del sistema de abastecimiento a condiciones actuales.

COSTO INDICE

IMPORTE

l.- ESTUDIOS:

estudios de calidad del agua,
estudio geofisico, pruebas de
bombeo, visitas de campo,
DETERMINACION DE
DATOS BASICOS,
levantamientos topograficos,
(trazo y nivelacion para lineas
de conduccion, poligonales
cerradas, levantamientos de
detalle, levantamiento de
cajas de operacion de
vélvulas), armado de planos
de red existente.

Il.- PROYECTOS:

disefio de obras de captacion,
disefio de linea de
conduccion, cruzamientos,
adaptacion de tanques de
regularizacion, red de
distribucion e informe final.

lote

$1,601,154.69

$1,601,154.69

Total

$1,601,154.69

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD COSTO INDICE IMPORTE
L R ABILITACION DE lote 3.00 $258,652.22 | $775956.65
desazolve y equipamiento de
pozos existentes
reparacion de tramos de
tuberia de:

# . ml 330.00 $151.15 $ 49,879.50
Igomr":‘nﬁ‘t),,)dg ;:;g‘rﬁggo ml 4,860.00 $194.43 $ 944,929.80

Total $1,770,765.95

(Elaboracion propia, 2013).
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Tabla IV.2. Antepresupuesto de las obras de agua potable a condiciones futuras afio 2040.

ANTEPRESUPUESTO DE LAS OBRAS A CONDICIONES FUTURAS (ANO 2040)

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO INDICE

IMPORTE

l.- OBRAS DE CAPTACION:

perforacién de pozo profundo con una profundidad de
150m, diametro de ademe de 14” con 100m de tuberia
ranurada incluye desarrollo y aforo del pozo; incluye
suministro, instalacion y puesta en marcha De equipo
electromecanico con bomba centrifuga vertical tipo
turbina, motor eléctrico de 75 HP, 1750 RPM, subestacion
eléctrica tipo “H” de 125 KVA,( incluyendo posteado,
cableado y sistema de tierra, ademas incluye piezas
especiales de fo. fo. del tren valvula contra golpe de
ariete manémetro, medidor de flujo etc.). Finalmente
incluye caseta de operacion y cloracion .

lote

1.00

$1,551,032.62

$1,551,032.62

Il.- LINEAS DE CONDUCCION:

Linea de conduccién por bombeo en donde incluye :
excavaciones en material tipo I, Il y I, plantilla, relleno,
suministro e instalacion de tuberia, instalacion, junteo y
prueba de tuberia, suministro e instalacion de piezas
especiales.

Tuberia de 250mm (10”) de diametro. Clase A-5
Tuberia de 200mm (8”) de diametro. Clase A-5
Tuberia de 150mm (6”) de diametro. Clase A-5
Tuberia de 100mm (4”) de diametro. Clase RD-64

ml
ml
ml

1,839.00
2,888.00
971.00
3,063.00

$629.28
$ 489.66
$416.33
$194.43

$1,157,245.92

$1,414,138.08
$ 404,256.43
$ 595,539.09

Subtotal

$3,571,179.52

Il.- TANQUE DE REGULARIZACION:

Tanque de regularizacién superficiales, de mamposteria
incluye: excavacion, plantilla, relleno compactado,
mamposteria, cimbra, concreto, acero de refuerzo,
impermeabilizacién y fontaneria de llegada, salida,
desfogue, demasias y ventilacion.

Tanque de mamposteria de 250m?®,

Fontaneria de llegada para tanques existentes

lote
lote

1.00
4.00

$547,446.86
$109,489.37

$ 547,446.86
$ 437,957.49

Subtotal

$985,404.35

IV.- RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA:

Red de distribucién en donde incluye:

Excavaciones en material tipo I,11,111, plantilla relleno,
suministro e instalacion de tuberia, instalacion, junteo y
prueba de tuberia, suministro e instalacién de pzas.
especiales e instalacion de piezas especiales y cajas de
operacion de valvulas.

Tuberia de 250mm (10”) de diametro. Clase A-5
Tuberia de 100mm (4”) de diametro. Clase RD-64
Tuberia de 75mm (3”) de diametro. Clase RD-64

ml
ml
ml

1,200.00
4,660.00
4,200.00

$629.28
$194.43
$151.15

$ 755,136.00
$ 906,043.80
$ 634,830.00

Subtotal

$ 2,296,009.80

V.- REHABII:ITACION, AMPLIACION Y
SUSTITUCION DE LA RED SECUNDARIA

EXISTENTE:

Rehabilitacién, ampliacion y sustitucion de la red
secundaria existente considerando un 125% sobre el
costo de la red primaria de proyecto

lote

1.00

$2,870,012.25

$2,870,012.25

Subtotal

$2,870,012.25

Gran total

$11,273,638.54

(Elaboracion propia, 2013).
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Se integro el antepresupuesto de los estudios y proyectos, de las obras que se requieren
a condiciones actuales (rehabilitaciones), y a condiciones futuras (obras nuevas) para el
afio 2040 del sistema de alcantarillado sanitario. (Ver tabla IV.3. y tabla IV.4).

Tabla 1V.3. Antepresupuesto de las obras de alcantarillado sanitario a condiciones actuales.

ANTEPRESUPUESTO
ANTEPRESUPUESTO DE LOS ESTUDIOS Y PROYECTOS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO INDICE IMPORTE

.- ESTUDIOS:

Estudios de calidad del agua.

Visitas de campo, determinacion de datos
bésicos, levantamientos de detalle, levantamiento
de pozos de visita, armado de planos de red

existente.
Il.- PROYECTOS:
Disefio de cruzamientos, red de alcantarillado, lote 1.00 $986,583.32 $986,583.32
disefio del emisor e informe final.
total $ 986,583.32

NOTA: la poligonal cerrada ya se consideré en agua potable.
(Elaboracion propia, 2013).

Tabla IV.4 Antepresupuesto de las obras de alcantarillado sanitario a condiciones futuras afo 2040.

ANTEPRESUPUESTO DE LAS OBRAS A CONDICIONES FUTURAS (ANO 2040)
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | COSTO INDICE IMPORTE

|.- COLECTORES SANITARIOS:
red de colectores en donde incluye:

excavaciones en material tipo 1, 11, 11, plantilla
relleno, suministro e instalacion, junteo y prueba
de tuberia.

Tuberia de 45 cm de diametro. de concreto con

junta hermética. ml 1,500.00 $610.16 $ 915,240.00
Tuberia de 38 cm de diametro de concreto con
junta hermética. ml 1,283.00 $ 465.30 $596,979.90
Tuberia de 30 cm de diametro de concreto con
junta hermética. ml 6,708.00 $ 365.95 $2,454,792.60
Subtotal $ 3,967,012.50
Il.- POZOS DE VISITA
Profundidad de hasta 1.50 m 46.00
11.34 244,321.64
Profundidad de hasta 1.75 m gg;g 42.00 i 2360 22 2 239’269 24
Profundidad de hasta 2.00 m 070 27.00 $ 6.209.24 $ 167649 48
fundidad de hasta 2.25 m P 20.00 s D
Pro - pozo 13600 $6,657.87 $ 133,157.40
Subtotal $ 784,798.16
IIl.- REHABILITACION, AMPLIACION Y
SUSTITUCION DE LA RED SECUNDARIA
EXISTENTE
Rehabilitacion, ampliacion y sustitucion de la red
secundaria existente considerando un 40%, sobre lote 1.00 $ 15,868,050.00 $ 15,868,050.00
el costo de la red primaria de proyecto.
Subtotal $ 15,868,050.00

(Elaboracion propia, 2013).
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS.
V.l.- Resultados esperados.

Con este analisis se espera que los problemas de cobertura y calidad que se presentan
en la localidad de Santa Maria el Tule en el estado de Oaxaca con relacion a los
servicios hidraulicos, se eliminen a partir de una propuesta de mejoramiento para poder
satisfacer las necesidades de la poblacién con respecto a dichos servicios y mejorar las
condiciones de vida actuales.

V.Il.- Resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos permitieron identificar la situacién que se tiene en la localidad
con respecto a los servicios hidraulicos, con lo que se planted la necesidad de llevar a
cabo acciones de mejoramiento y construccién de nueva infraestructura, para cubrir las
necesidades futuras de la poblacion.

¢ Fuentes de abastecimiento y obras de captacion.

La propuesta de perforar 2 pozos profundos asi como su ubicacion, se podra modificar al
momento de contar con el estudio geohidroldgico definitivo, por lo que el costo de esta
obra de captacion podra sufrir variaciones, por lo que se tendrian que hacer dichos
ajustes.

La fuente de abastecimiento susceptible de aprovechamiento sera el acuifero de la
cuenca del Salado y la obra de captacién seran dos pozos profundos que estaran
localizados al sur de la poblacion a un costado del rio Salado, el primer pozo se ubica
aproximadamente en las coordenadas 17° 02’ 10.31” N 96° 38 08.04” O y en la
elevacion 1555.00 m.s.n.m, el segundo pozo se encuentra a unos 200 m del primer pozo
en las coordenadas 17° 02’ 04.91” N 96° 37’ 58.89” O y en la elevacion 1555.00 m.s.n.m,
con una profundidad de 150 m y equipados con una bomba centrifuga vertical tipo
turbina para un gasto de 19 l.p.s. y una carga normal de operacion de 185 m.c.a. a una
velocidad angular de 1750 r.p.m. y un motor eléctrico vertical de 75 HP y un
transformador de 125 KVA.

Se instalaran todas las piezas correspondientes al tren de descarga (manémetro, VAEA

valvula de admision y expulsién de aire, valvula check, valvulas contra golpe de ariete,
etc.). (Ver figura V.1).
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Figura V.1. Obra de captacion, 2 pozos profundos de proyecto. (Elaboracién propia, 2013).

e Lineas de conduccion.

Se repararan las lineas existentes para que sigan operando como hasta la fecha, y se
construira la linea proveniente de los nuevos pozos profundos que estaran localizados al
sur de la poblacion, que abasteceran a los tanques existentes y al tanque de proyecto
localizado en la parte alta de la localidad en la cota 1587.00 m.s.n.m. EIl didmetro de
éstas lineas sera de 250 mm (10”) hasta 100 mm (4”) con una longitud total aproximada
de 8.7 Km y material de Fibro-Cemento y PVC; en las nuevas lineas se colocaran las
piezas especiales necesarias para Su correcta instalacion, asi como valvulas de
admisién y expulsion de aire y desagies y su correspondiente caja de operacion de
valvulas.( Ver figura V.2).
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100mm (4"} DE DIAM. DE PVC
L= 2.5 Km, APROX.

POZO IV (Provecto)
a=149.00Lp.s

ELEY, m1555.00 m.2.n.m. -

G=18.0%1p.s
ELEY, =1 6&5.0¢ m.2.n.m.

Figura V.2. Linea de conduccion de proyecto. (Elaboracién propia, 2013).

e Tanques de regularizacion.

Se propone la construccién de un tanque de regularizacion de mamposteria con una
capacidad de 250 m3 ubicado en la zona alta, el cual sera alimentado por el Pozo de
proyecto, este tanque contard con toda la fontaneria necesaria para su adecuada
operacion (fontaneria de llegada, fontaneria de salida, fontaneria de desagte, fontaneria
de excedencias y de ventilacion). (Ver figura V.3).
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Figura V.3. Tanque de regularizacion de mamposteria con una capacidad de 250 m3. (Elaboracién propia,
2013).

¢ Red de distribucion de agua potable.
La rehabilitacion de la red de distribucién tomo en cuenta los siguientes parametros:

- La formacién de circuitos con diametros adecuados para una mejor distribucion y que
opere en forma eficiente hasta el afio 2040.

- El control adecuado de las presiones hidrostaticas, para tal efecto se propusieron
zonas de presion segun las normas de CONAGUA.

- Localizacion de valvulas de seccionamiento en puntos estratégicos de la red de
distribucion.

- Las piezas especiales que requiera la red de distribucion.
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Ver anexo 2 “Plano de planteamiento de solucion del sistema de abastecimiento de agua
potable a Condiciones Futuras.”

Finalmente la red de distribucién qued6 conformada de la siguiente forma:

ZONA 1:

Se localiza entre las calles Camino Nacional, Privada Camino Nacional, Alvaro Obregén
y El Rio Salado, la Cota de terreno donde se localiza el Tanque elevado existente No. 1
de 20 m de altura es la 1,569 m.s.n.m., abarca la zona la comprendida entre Cota 1,565
m.s.n.m. y 1,556 m.s.n.m. En esta zona la traza de las calles es muy irregular por lo que
no se logré formar ningun circuito, proponiéndose lineas abiertas que van de 4” hasta 3”
de didmetro. (Ver figura V.4).

S

7;/,,4'.' y{ /
e

Figura V.4. Zona 1. Se localiza entre las calles Camino Nacional, Privada Camino Nacional, Alvaro
Obregén y El Rio Salado, donde se localiza el tanque existente No. 1. (Elaboracién propia, 2013).
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ZONA 2:

Se localiza entre las calles Camino Nacional, Alvaro Obregén, Guerrero y Camino a la
Raya, la Cota de terreno donde se localiza el Tanque elevado existente No. 2 de 15 m
de altura es la 1,571 m.s.n.m., abarca la zona l|la comprendida entre Cota 1,571
m.s.n.m. y 1,561 m.s.n.m. En esta zona la traza de las calles es regular por lo que se
logré formar un circuito, con tuberia de 4” de diametro. (Ver figura V.5).

ALTURA. 15 m.CAPACDAD 25 m3
& ELEV. =1571.00 ms.n.m.

Figura V.5. Zona 2. Se localiza entre las calles Camino Nacional, Alvaro Obregén, Guerrero y Camino a
la Raya, donde se localiza el tanque existente No. 2. (Elaboracién propia, 2013).

ZONA 3:

Se localiza entre las calles El Arenal, Los Sabinos, Camino Nacional y Camino del Cura,
la Cota de terreno donde se localiza el Tanque elevado existente No. 3 de 20 m de
alturaes la 1,575 m.s.n.m., abarca la zona la comprendida entre Cota 1,575 m.s.n.m. y
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1,567 m.s.n.m. En esta zona la traza de las calles es mas regular por lo que se logro
formar un circuito y una lineas abierta. Los diametros van desde 4” hasta 3”. (Ver plano
V.6).

POZ0
POTENCIA 10 hp, 20 KVA
Q=4001ps
ELEV.=1570.00 m.s.n
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Figura V. 6. Zona 3. Se localiza entre las calles el Arenal, Los Sabinos, Camino Nacional y Camino del
Cura, donde se localiza el Tanque elevado existente No. 3. (Elaboracion propia, 2013).

ZONA 4:

Se localiza entre las calles Los Sabinos, Camino Antiguo a Santo Domingo y Camino
Nacional, la Cota de terreno donde se localiza el Tanque elevado existente No. 4 de 20
m de altura es la 1,576 m.s.n.m., abarca la zona la comprendida entre Cota 1,577
m.s.n.m. y 1,570 m.s.n.m. En esta zona la traza de las calles es regular por lo que se
logré formar un circuito, con tuberia de 4” de diametro. (Ver figura V.7).
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Figura V.7. Zona 4. Se localiza entre las calles Los Sabinos, Camino Antiguo a Santo Domingo y Camino
Nacional, donde se localiza el Tanque elevado existente No. 4. (Elaboracién propia, 2013).

ZONA 5:

Se establecié entre la Cota 1,572 m.s.n.m. (donde se localiza el Tanque de proyecto de
250 m3 de capacidad), y la Cota 1,555 m.s.n.m. En esta zona practicamente no existe
planimetria por lo que no se logré formar circuitos y lineas abiertas, por lo que se
propone dejar dos preparaciones para entrega de agua en bloque de 8” y 6” de diametro.

Para poder alimentar las zonas se propusieron tramos de tuberia sin servicio en ruta
(T.S.S.R.) de 4” diametro que salen de los tanques No.1, 2, 3y 4.

Por cuestion de economia, se determind que las tuberias con didmetros de 6”, 8" y 10”

seran de material fibro-cemento clase A-5, y las tuberias con diametros de 4” y 3” seran
de material P.V.C. RD-64.0. (Ver figura V.8).
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Figura V.8. Zona 5. Se establecié entre la Cota 1,572 m.s.n.m. (donde se localiza el Tanque de proyecto
de 250 m3 de capacidad), y la Cota 1,555 m.s.n.m. (Elaboracion propia, 2013).

e Red de atarjeas y colectores.

Se propone que la red de alcantarillado actual, se siga utilizando como red secundaria y
se conecte a colectores de reforzamiento que se propondran.

La rehabilitacion de la red de alcantarillado tomo en cuenta los siguientes parametros:

- La construccién de colectores con diametros adecuados para un mejor desalojo y que
operen en forma eficiente hasta el afio 2040.

- La zonificaciéon para la descarga a los colectores de proyecto.

- Los pozos de visita que requiera la red de alcantarillado sanitario.
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Finalmente la red de alcantarillado sanitario quedd conformada de la siguiente forma:
Colector principal.

Inicia en la calle Camino de la Piedra Amarilla, tiene un desarrollo total de 3035 m con
tuberia de 30 y 38 cm de didmetro y su descarga final sera al Colector Marginal a la

altura de la calle Abasolo.

Se estima que este colector tendré alrededor de 47 pozos de visita, con una profundidad
de 1.50 a 2.00 m. (Ver figura V.9).

Figura V.9. Colector principal tiene un desarrollo total de 3035 m con tuberia de 30 y 38 cm de diametro.
(Elaboracion propia, 2013).
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Subcolector 1.

Inicia a la altura de la calle El Arenal tiene un desarrollo total de 378 m con tuberia de 30
cm de diametro y su descarga final sera al colector principal a la altura de la calle
Camino Nacional con Av. Los Sabinos.

Se estima que este subcolector tendra alrededor de 10 pozos de visita, con una
profundidad de 1.50 a 1.75 m. (Ver figura V.10).

UBCOLEGTO% PROYECTOS

g mf,.m,. Lonqe/- 378 m

Figura V.10. Subcolector 1 tiene un desarrollo total de 378 m con tuberia de 30 cm de didametro.
(Elaboracion propia, 2013).
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Subcolector 2.

Inicia en la calle el Arenal esq. con Carretera a Santo Domingo Tomaltepec, tiene un

desarrollo total de 878 m con tuberia de 30 cm de didmetro y su descarga final sera al
Colector Principal a la altura de la Carretera Internacional.

Se estima que este subcolector tendra alrededor de 19 pozos de visita, con una
profundidad de 1.50 a 1.75 m. (Ver figura V.11).

e :
SUECOLECTOR E-LPROYECTO) UBCOLECTOR 1 (PROYECT,
;5 LONG = §78m \ To O T
Eog ;ff l M A
f : 4
. L/
5
g
Ly i
%% ' ]
[OR 3 (PROYECTO) g ! ;g* S [
=814 m - ; 5
; 3
% 2 ég j p 5
by, S ,f Y
R
Ql
. s i
% -; p
iR gy
By
"{% g
5 W %% COLECTGR PRINCFAL{FROYECTO)
By LONG.= 303 m

Figura V.11. Subcolector 2 tiene un desarrollo total de 878 m con tuberia de 30 cm de didmetro.
(Elaboracion propia, 2013).
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Subcolector 3.

Inicia en la calle Camino Nacional esq. con calle Alvaro Obregén, tiene un desarrollo

total de 674 m con tuberia de 30 cm de diametro y su descarga final sera al Colector
Principal a la altura de la calle Benito Juarez.

Se estima que este subcolector tendra alrededor de 12 pozos de visita, con una
profundidad de 1.50 a 1.75 m. (Ver figura V.12).
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Figura V.12. Subcolector 3, tiene un desarrollo total de 674 m con tuberia de 30 cm de didmetro.
(Elaboracion propia, 2013).

56



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS DE LA LOCALIDAD DE SANTA Za%=

MARIA EL TULE, EDO. DE OAXACA.

Colector marginal.

Este colector tiene la caracteristica de evitar que las aguas residuales no descarguen al
Rio Salado, ya que justamente se localiza sobre la margen derecha del mismo rio,
evitando su contaminacion y cumpliendo con el Programa de Saneamiento de los
Afluentes del Rio Atoyac. Inicia a la altura de la calle Camino de la Raya , siguiendo su
trayectoria paralela al rio y termina en el limite poniente de la zona urbana, tiene un
desarrollo total de 2,593 m con tuberia de 30 y 45 cm de diametro y su descarga final
sera al emisor de proyecto.

Se estima que este colector tendra alrededor de 32 pozos de visita, con una profundidad
de 1.75 m a 2.25 m. (Ver figura V.13).

GOLECTOR MARGINAL | (PROYECT
LONf= 2553 m

Figura V.13. Colector marginal , tiene un desarrollo total de 2,593 m con tuberia de 30 y 45 cm de
diametro. (Elaboracion propia, 2013).
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Emisor.

Se propone construir un emisor de proyecto con tuberia de concreto con junta hermética
de 45 cm de didmetro, para desalojar el caudal calculado para el 2040 que es de 88.95
l.p.s; se recomienda dar un mantenimiento constante para evitar el problema de los
azolves, ya que de presentarse se tendria reduccion en la capacidad de desalojo.

El emisor finalmente llevard las aguas residuales hasta la planta de tratamiento de
aguas residuales de proyecto.

Inicia en el limite poniente de la zona urbana, siguiendo su trayectoria paralela al Rio
Salado y termina en la planta de tratamiento de proyecto, tiene un desarrollo total de 650
m con tuberia de 45 cm de diametro.

Se estima que el emisor tendra alrededor de 15 pozos de visita, con una profundidad de
2.00 m a 2.25. (Ver figura V.14).

EMISOR PROYECTO @ =45 cm.
\ LONG. = 650 m.

Figura V.14. Emisor, tiene un desarrollo total de 650 m con tuberia de 45 cm de diametro. (Elaboracién
propia, 2013).
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Planta de tratamiento de proyecto.

Se propone la construccion de una plata de tratamiento para gasto medio de proyecto de
25 l.p.s. y se desplantara aproximadamente en la elevacion 1,550.00 m.s.n.m. debido a
que la cota del emisor es 1,570.00 m.s.n.m. por tal motivo, la planta de tratamiento se
ubicara por debajo del emisor. (Ver figura V.15).

PLANTA TRATAMEENTO (PROYECTO)
GASTO NEDIOANUALE ZT2T LR S, ‘
ELEV. 1550 &

EMISOR PROYECTO @=45cm.
LONG. =650 m.

Figura V.15. Planta de tratamiento de proyecto para gasto medio de proyecto de 25 |.p.s. (Elaboracion
propia, 2013).

Ver anexo 4 “Plano del planteamiento de solucion del sistema de alcantarillado sanitario
a condiciones futuras”
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V.III.- Interpretacion de resultados.

Los resultados indican que la infraestructura existente es insuficiente para cubrir la
demanda actual de los servicios de agua potable y alcantarillado.

En cuanto el suministro, las obras de captacion presentan malas condiciones: reducida
eficiencia y poco caudal de extraccion; aunado a ello, existen pérdidas en la red de
distribucion. Estas condiciones en conjunto, obligan a dar un servicio intermitente
(tandeos).

Tomando en cuenta este diagndstico y la proyeccion de poblacion, que muestra que al
2040 habra un incremento, es necesario plantear la construccion de nueva
infraestructura para captacion, conduccién, regularizacion y distribucién de agua potable,
dando al mismo tiempo mantenimiento continuo a la infraestructura existente.

Como consecuencia légica, se incrementara el caudal de aguas residuales, situacion
que obligara a reforzar el actual sistema de alcantarillado, también mediante
mantenimiento y construccion de infraestructura en forma global, es decir, saneando el
entorno con la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales.

Las soluciones propuestas coadyuvaran para resolver las problematicas actuales y

futuras, cubriéndose asi las necesidades de la poblacion en materia de servicios
hidraulicos en el corto, mediano y largo plazo.

60




PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS DE LA LOCALIDAD DE SANTA z=%=
MARIA EL TULE, EDO. DE OAXACA.

Conclusiones.
Las conclusiones del presente trabajo son las siguientes:

e Se describieron las caracteristicas basicas de la localidad de Santa Maria del
Tule, en el estado de Oaxaca. Se realizaron proyecciones de poblacion al afio
2040, resultando una poblacion de 15,421 habitantes segun el método de la tasa
de crecimiento medio anual.

e Lademanda actual de agua potable es de 21.95 I.p.s misma que el afio 2040 sera
de 37.48 l.p.s, en tanto que la oferta actual es de 12.50 l.ps. mediante el
aprovechamiento de 3 pozos lo que indica un claro déficit en la cobertura de la
demanda, situacibn que hoy en dia obliga a proporcionar un servicio
racionalizado, mediante tandeos diarios y horarios.

e La cobertura del servicio de agua potable es del 70% debido a gran parte a la
presencia de fugas en las lineas de conduccion y en la red de distribucion, motivo
por el cual se debe reforzar la infraestructura actual y ampliarla en el futuro
inmediato, a fin de incrementar la cobertura por lo menos al 95%.

e La poblacion no cuenta con emisor sanitario ni planta de tratamiento por lo que el
agua residual que proviene de atarjeas y colectores descargan libremente a los
cauces superficiales. La cobertura de la red de alcantarillado de aguas negras es
del 60%. Se debe reforzar la infraestructura actual y ampliarla en el futuro
inmediato a fin de incrementar la cobertura por lo menos al 90%. Se requieren
colectores marginales para evitar que las aguas residuales descarguen a los rios
y arroyos y los contaminen.

e Para el sistema de agua potable, se propone la construccibn de nueva
infraestructura, consistente en dos pozos para extraccion de agua potable con un
caudal de 19 l.p.s cada uno, la construcciéon de un tanque con capacidad de 250
m®y lineas de conduccion que van de los 250 mm (10”) hasta los 100 mm (4”) de
diametro.

e En lo que respecta al alcantarillado, se propone construir nueva infraestructura;
un emisor de 45 cm de diametro, un colector principal de 30 cm y 38 cm de
diametro, tres subcolectores de 30 cm de diametro y una planta de tratamiento
con capacidad para sanear 25 l.p.s.
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Recomendaciones.

e Se recomienda que los tres pozos existentes, que llevan cierto tiempo operando
y ofertan un caudal bajo, sigan en un principio operando como hasta la fecha, por
lo que habra la necesidad de reequiparlos para que sigan operando (se estima un
periodo de 5 a 8 afos) posteriormente se cancelaran para dar paso a la obra,
nueva consistente en la perforaciéon de dos pozos profundos para el nuevo
sistema de agua potable que cubrira tanto las demandas actuales como futuras.

e La fuente de abastecimiento susceptible de aprovechamiento sea el acuifero de
la Cuenca del Salado, y la obra de captacién seran dos pozos profundos que
estaran localizados al sur de la poblacidén. Los pozos tendran una profundidad de
150 m y un gasto de 19.00 l.p.s cada uno y equipados con una bomba centrifuga
vertical tipo turbina.

e Es conveniente que se sigan utilizando todos los tanques de regularizacion
existentes, pues se encuentran en buen estado de conservacion y es necesario la
construccion de un tanque de regularizacion de mamposteria con una capacidad
de 250m3 ubicado en la zona alta, el cual sera alimentado por el pozo de
proyecto este tanque contara con toda la fontaneria necesaria para su adecuada
operacion (fontaneria de llegada, fontaneria de salida, fontaneria de desague,
fontaneria de excedencias y de ventilacion), con la capacidad de la demanda
futura.

e Se recomienda reparar las lineas de conduccion existentes para que sigan
funcionando hidraulicamente como hasta la fecha, y se construird la linea
proveniente de los nuevos pozos profundos que abasteceran a los tanques
existentes y al tanque de proyecto localizado en la parte alta de la localidad en la
cota 1587.00 m.s.n.m. EIl diametro de éstas lineas seran de 250 mm (10”) hasta
100 mm (4”) con una longitud total aproximada de 8.7 Km. y material de Fibro-
Cemento y PVC; en las nuevas lineas se colocardn las piezas especiales
necesarias para su correcta instalacion, asi como, Valvulas de Admision y
Expulsibn de Aire y Desagies y su correspondiente Caja de Operacién de
Vélvulas.

e Toda la infraestructura existente se seguird aprovechando y se rehabilitara con la
finalidad de que siga operando como hasta la fecha, para cubrir la demanda
actual ya sea en forma parcial o total (durante un periodo de 5 a 8 afos),
finalmente se cancelara para dar paso a las obras nuevas que cubriran las
demandas futuras al aflo 2040.

e Realizar el estudio del sistema separado de aguas pluviales.
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Anexo 1.- Sistema actual de abastecimiento de agua potable

POZO |
POTENCIA 10 hp, 20 KVA
=3.00I.p.s

COBERTURA DE SERVICIO
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LEV. =1570.00 m.s.n.m.
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Anexo 2.- Planteamiento de solucion para el sistema de abastecimeinto de agua potable a condiciones futuras

%>
CS)0 TANQUE 4
COBERTURA DE SERVICIO AITURA 20 m.CAPACIDAD 50 m3
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Anexo 3.- Sistema actual de alcantarillado sanitario.
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COBERTURA DE SERVICIO DEL
60% DE LA RED SANITARIA
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SANTA MARIA DEL TULE % E

SANTA MARIA DEL TULE

LIMITE DEL MUNICIPIO DE
SANTA MARIA DEL TULE

CROQUIS DE LOCALIZACION

/SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO\

CONCEPTO REQUERIMIENTOS A
SITUACION ACTUAL (2010)
POBLACION ACTUAL A=O 2010 (HAB.) 9030
150
DOTACION DE PROYECTO (habitea)
APORTACION (80% DOTACION) (Jhabliza)
GASTO MINIMO (.p.s) 6.27
GASTO MEDIO ANUAL 1254
(l.p.s.) '
GASTO MAXIMO INSTANTANEO
| 37.62
(l.p.s.)
GASTO MAXIMO ESTRAORDINARIO
(l.p.s.) 56.43
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 1.5
VELOCIDAD MINIMA 0.3m/ Seg.
VELOCIDAD MAXIMA 3.00 m / Seg.

SEPARADO DE

SISTEMA AGUAS NEGRAS
FORMULAS HARMON Y
MANNING

NATURALEZA DEL SITIO DE VERTIDO

PLANTA DE TRATAMIENTO

\ SITEMA DE ELIMINACION

GRAVEDAD /

Para poblaciones de hasta 1,000 hab. se considera el factor de 3.80
Para poblaciones de hasta 63,454 hab. se aplica la f-rmula de Harmon.
Para poblaciones mayores de 63,454 hab. se aplica el factor 2.17
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Anexo 4.- Planteamiento de scﬁucign del sistema de alcantarillado sanitario a condiciones futuras

SUBCOLECTOR 3 (PROYECTO)

ONG.=06/4 m

PLANTA TRATAMIENTO (PROYECTO)
GASTO MEDIO ANUAL=21.41 L/.P.S.
ELEV. 1550

EMISOR PROYECTO 1 =45cm

LONG. = 650 m.
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/
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)
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CONCEPTO REQUERIMIENTOS A
SITUACION FUTURA (2040)
POBLACION ACTUAL ANO 15.421
2040 (HAB.) ’
DOTACION DE PROYECTO (/habdia)
APORTACION 120
(80% DOTACION) (I/hab/dia)
GASTO MINIMO (l.p.s) 10.71
GASTO MEDIO ANUAL
(ips) 21.41
GASTO MAXIMO
INSTANTANEO (l.p.s.) 59.30
GASTO MAXIMO
EXTRAORDINARIO (I.p.s.) 88.95
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 15
VELOCIDAD MINIMA 0.3 m/ Seg.
VELOCIDAD MAXIMA 3.00 m/ Seg.
SEPARADO DE
SISTEMA AGUAS NEGRAS
FORMULAS HARMON Y
MANNING
NATURALEZA DEL
SO DEVERTIBG PLANTA DE TRATAMIENTO (Proyecto)
\ SITEMA DE ELIMINACION GRAVEDAD /

Para poblaciones de hasta 1,000 hab. se considera el factor de 3.80
Para poblaciones de hasta 63,454 hab. se aplica la férmula de Harmon.
Para poblaciones mayores de 63,454 hab. se aplica el factor 2.17
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4 CANTIDAD DE POZOS DE VISITA
RANGO DE PROFUNDIDAD HASTA UNIDAD CANTIDAD
1.50 PZA. 46
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2.25 PZA. 20
\_ SUMA 135
\ ‘.. / COLECTOR R(_3=INA 1 nngOYECTO) 4 CANTIDADES DE TUBERIA DE COLECTORES
CONCEPTO UNIDAD TOTAL
\ \ // TUBERIA DE CONCRETO
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38 cm de di8metro m 1,283
30 cm de di8metro m 6,708
\_ SUMA m 9,491

PLANTEAMIENTO DE SOLUCION DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
A CONDICIONES FUTURAS

LOCALIDAD SANTA MARIA DEL TULE
(CABECERA MUNICIPAL)

FECHA: PLANO: ESCALA:
ANO 2013 UNICO SIN ESC.




