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INTRODUCCION

El hombre ha pugnado, desde la mds remota antigiiedad, por obtener

un medio de vida que le garantice la estabilidad de su salud y por tanto de
su yidc misma.

Las primeras tribus némadas que deambulaban por la tierrq, escoglan.
para acampar los lugares que les ofrecieran mayor nimero de seguridades
v las defendieran tanto de los animales salvajes que Irecuentemente las ata-

caban como de ese enemigo aln mds terrible e invulnerable que es la en-
fermedad.

Més tarde, las tribus némadas fueron fijando sus residencias, lo que
trajo como consecuencia que adelantaran las artes vy las ciencias v se fun-
daren ciudades cuyo esplendor ha perdurado a través de muchas genera-
ciones. Al fundar sus ciudades, las tribus mds civilizadas estudiaban con
detenimiento el lugar que ocuparian; cuande no tenian influencias superdi-
ciosas o religiosas como los Aztecas que esperaban encontrar el dguila de-
vorando la serpiente para fundar Tenochtitldn, procuraban situarse en sitios
francamente sanos, cercanos « corrientes o grandes depdsitos de agua que
pudieran surtirlos del liquido elemento en cantidad suficiente para cubrir sus
necesidades y de calidad tal que prestara garantias a su salud.

- Cuando no encontraban lugares propicios cerca de depédsitos o co-
rrientes de agua, emprendian grandes obras para llevar ese elemento hasta
sus habitaciones. Asf tenemos a los Egipcios que 300 siglos antes de Cristo
construian acueductos que conducion agua para usos agricolas e higiéni-
cos; los Fenicios que labraban canales en la roca viva para llevar a sus ciu-
dades aguas de la sierra del Libano; los Chinos, los Persas y en fin los Grie-
gos v Romanos que hicieron grandes obras para el transporte de agua, obras
que ain en nuestros dias reciben el calilicative de notables.

En cuanto a obras de Drendgje, se hicieron en las grandes ciudades de
la antigliedad como Babilonia, Cartago, Jerusalem, asi como en Egipto. Los
Romanos construyeron varias cloacas entre las cuales la mds notable es la -
- Cloaca Méxima.

Desgraciadamente en la Edad Media no se hicieron obras de drenaje

lo'que ha influido mucho en las ciudades modernas ya que la mayoria dcxtcm

‘de esa época.

o - En la época actudl, apenas a fines del siglo pasado se empezé a pre- ,

ocupar la sociedad por ‘el saneamiento de las ciudades, haciéndose los pri-
. meros ensayos en Bunzlau y Praga, o pesar de lo cual las Cxencxczs Samta-

o nas han alcemzado en nuestros dias adelantos notables.
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Los gobiernos de los g{ses cultos se preocupan por sanear todo nicleo
de poblacién de regular importancia y dictar medidas profilécticas que deben
seguir los particulares como miembros aislados de la Sociedad para salva-
guardar su salud v la de sus semejantes. En nuestro pals, por desgracia, de-
bido a razones econdmicas, son pocas las ciudades que han alcanzado el
beneficio del saneamiento, a pesar de que el Gebierno hace enormes esfuer-
zos por llevar su influencia benéfica hasta los mds apartados puntos del pats.

Siendo Campeche Capital del Estado del mismo nombre con pobla-
cién de mds de 26,000 habitantes y con posibilidades de crecer en el futuro
al aumentar sus vias de comunicacién ya que posee riquezas naturales no
explotadas, justo era que tanto el Gobierno Federal como el del Estado se
fijaron en ella para dotarla de Abastecimiento de Agua y red de Drendgje,

las que vendrén a remediar si no en su totalidad cuando menos en una gran
" parte, las enfermedades endémicas de la regién, producidas, segin estudios
de la Secretaria de Salubridad y Asistencia Pablica, por la mala calidad de
las aguas v las contaminaciones que éstas sufren. .

Existiendo entre el Gobierno del Estado v la Secretaria de Salubridad
un plan de cooperacién para obras de saneamiento, es muy posible que en
breve plazo se comiencen en la Ciudad de Campeche las obras de Abaste-
cimiento de Agua y Drenagje lo que aumentaria el prestigio del Gobierno
actual v lo harfa resaltar como un Gobierno humanitario y culto que se pre-
ocupa mds por la salud de sus gobernados que por el embellec1m1ento de
sus parques y monumentos.




CAPITULO I

ESTUDIOS PRELIMINARES

1.~GENERALIDADES:

La Ciudad de Campeche se encuentra situada geogréficamente a los
19¢50" Latitud Norte ¥ 90° 33' Longitud Oeste de Greenwich. Su altura sobre
el nivel del mar varic de 2 a 10 m, Se encuentra aproximadamente ol centro
del litoral de la Peninsula de Yucatén. Es Capital del Estado v Cabecera del
- Municipio que lleven el mismo nombre. Es la Poblacién mds importante en
el Estado; a 6 kms., aproximadamente al SE. se encuentra la pequefia Po-
blacién de Lerma de importancia para la ciudad de Campeche por tener
cerca del muelle para barcos de 14 pies de calado v donde ademds se en-
cuentra una planta de amacenamiento de petréleo.

El Terreno que ocupa la Ciudad constituye una planicie que se ex-
tiende tres kilémetros ¢ lo largo de la costa del Golio de México, con una
‘anchura variable, desde unos cudntos metros hasia unos dos kilémetros en
su parte mds amplia. La planicie estd circundada por eminencias de escasa
altura (no pasan de 65 metros sobre el nivel del mar), como es caracteristi-
co en toda la Peninsula de Yucatén. En el extremo Norte de la Ciudad se
levanta una cadena de cerros que llevan una direccidén pardlela a la costa
'y que nace frente a la Estacién de los FF. CC. Unidos de Yucatdn. Esta ca-
‘dena separa al Valle de Kalé de la estrecha faja costera.

- AL SW. la planicie de Campeche se angosta y por este lado sdle la
carretera a la pequena poblacién de Lerma. Antes del angostamiento estén
localizados los talleres del F. C. del SE. v el campo de aviacién. La playa
frente a la Ciudad es de muy poca pendiente, con fondo rocoso cubierto con
‘una capa de espesor variable de tango. El oleaje, por consecuencia del poco
iondo y de ‘estar.en la bahia cerrada del mismo nombre, es moderado. La
‘marea tiene una altura de 120 m. y cuando se presenta. la baja marea se
‘descubre, una anchura de 100 « 300 mts. de lecho fangoso y en ocasmnes,

i fétldo

" Fuera del estero de Scm Francisco que drena durante la época de Hu-

: :vu:(s el excedente de las precipitaciones en el Valle de Chind 'y una angostd'. R

*faja de la Ciudad, no existen corrientes superticiales debido o la gran permea-
bilidad, ‘la poca pendxente y la exhuberantz vegetacién del terreno, -

B “El drendje del agua pluvial en la ciudad se efectia grcxcms ala pen- :

T chente naturcd del terreno, por las mismas calles hctcm el mar. i



La ciudad de Campeche fundada en el afio de 1540, ocupa una super-
ficie aproximada de 632 hectdreas con su zona mdés bien construida v més
densamente poblada en la parte central y a lo largo de la costa conocida por
"El Centro” (parte encerrada por las antiguas murallas construidas para de-
fenderse de los piratas que asolaban la ciudad), el resto de la ciudad lo for-
man los barrios de San Romén, Guadalupe, San Francisco, Santa Ana y San-
ta Lucla, de los cudles los tres primeros, en su totalidad uno y en parte los
otros, también estdn mds densamente poblados que el resto de la poblacién.

El 16% aproximadcamente de la longitud de sus calles estd pavimen-
tado, alcanzando este porcentajz un valor total de 16.5 kms. Las demds calles

son de tierra mds o menos planas y de anchura variable, careciendo de ban-
quetas excepto en el centro,

VIAS DE COMUNICACION:

La ciudad se encuentra comunicada por Ferrocarril con la ciudad de
Meérida, Yuc., y con Tenostique, Tab. Por carretera, con Mérida y con Cham-
potén, Camp.

La comunicacién con Mérida se hace por los Ferrocarriles Unidos de
Yucatdn, de via angosta y que toca en su recorrido varios puntos del Estado
asf como de Yucatdn. El Ferrocarril que va a Tenosique es el Ferrocarril del
Sureste, actualmente en construcc:lon y que unird a Puerto México con Cam-
peche, tiene en explotacién el tramo Campeche-Tenosique (333 kms.) hacien-
do tres vigjes por semana.

Las dos carreteras arriba mencionadas son revestldas v sin asfaltarse,
pasa la primera por pueblos de regular importancia como Hopelchén y la
segunda sdlo atraviesa rancherias vy Seybaplaya, pueblo de escasa impor-
tancia; en ambas hay servicio diario de carga y pasgje.

Ademdés de las comunicaciones citadas, existen las comunicaciones ma-
ritimas que unen a Campeche con todos los Puertos del Golfo y las aéreas
que unen a la Ciudad con Mérida, C. del Carmen, Villahermosa, Minatitldn,
Veracruz, México y Chetumal con clipers de la C.M.A. y con otros puntos del
interior del estado con pequefios aviones de propiedad particular.

CLEMA:

El clima de Campeche es tropical y hiimedo. La precipitacién media
anual es de 930 mm. produciéndose las mayores precipitaciones en los meses
de Junio a Octubre, siendo la mayor precipitacién media mensual registra-
da de 182.4 mm. en el mes de Julio.

‘Las temperaturas varion de 39.6° C la méxima, observada en el mes
de Abril hasta 9¢C la minima observada en Febrero. La temperatura media
es de 26.9°C.

Los vientos del SE. ast como las brisas ayudan por las noches a so-

portar lo intenso del calor del dia. Los vientos dominantes son los del Este .

_pero a través del afio pueden dominar de cualquier rumbo.

- POBLACION:

La poblacién actual de la ciudad de Campeche es de 27,000 hobitan- . o

~tes. Esta cifra fué estimada usando los datos del censo que se hlZO con mo-'
tivo de la chmpcmcx de Desancxlfabetlzcmon



Esta c1fra se justificé con los datos de mortalidad v natalidad propor-
cionados por la Oficina de Servicios Coordinados de Salubridad v Asisten-
cia en el Estado, como se ve por la tabla siguiente:

ARO NATALIDAD MORTALIDAD DIFERENCIA

1940 1319 584 735

1941 1229 ' 483 746

1942 1330 605 725

1943 1366 698 668

1944 1336 542 794
Suma .o 3,668
Poblacién en 1940 ...... 23,277
Estimacién de poblacién .
para 1945 ... ... ..o 26,945

Se dispone ademds de los censos levantados en 1900, 1910, 1921, 1930
v 1940, por la Direccién Generdl de Estadistica de la Secretaria de la Econo-
mia Nacional, que en seguida se citan:

Censo 1900 — 17,665

. 1910 — 16,775
. . 1921 — 18,938
» 1930 — 20,125
. 1940 — 23,277

Puede observarse que hasta 1921 la poblacién primero tuvo un des-
- censo como en todo el resto del pais, ocasionado por el periodo Revoluciona-
“rioy por la disminucién del trafico maritimo en el Puerto. Desde 1921 la
pcblacién ha sufrido un lento aumento y entre 1940 v la fecha se ha tenido
un buen incremento que ha sido debido principalmente a la explotacién del
chicle, a la construccién del Ferrocarril del Sureste que esté llevando a cabo
la Secretaria de Comunicaciones y Obras Pablicas, al impulso de los caminos
carreteras v en parte el progreso que se observa en el resto del Pats.
Para el futuro puede esperarse un buen desarrollo para cuando ter-

" minada la construccion del Ferrocarril del Sureste, la terminaciéon de la Gue-

rra-en el mundo para normalizar el tr&lico maritimo, la intensificacién de la
agriculturg, ganaderia e industrias y finalmente ‘mejores’ condiciones de hi-
_giene, confort en la ciudad con los servicios publicos.
Por los datos de natalidad y mortalidad proporcionados por los Ser-
" vicios Coordinados, se da uno cuenta'de lo alarmante de las cifras en mor-
talidad que revelan las malas cond1c1ones sctmtamas que prevalecen.  Se
“tiene que ‘el paludismo es la enfermedad més comin en forma endémica de-
bldo a las condiciones poco sanitarias de la regién, que favorecen los crea-

e deros de ‘mosquitos anéfeles. Siguen ol paludismo, las enfermedades de on- o 5
L gen ‘hidrico. y cuyo indice de mortalidad es'miuy alto. =~ :

Es casi seguro que la mortalidad se verd. notablemente dlsmmuldcr
- cuando queden establecidos los servicios de agua y drendje de la poblacién,

ya que la causa segura-de las enfermedades, Disenetria, enteritis y Entero = =

:Colitis etc.; es el uso de aguas contaminadas provementes de pozos y de
) ,cxlllbes en muy malas cond1c10nes sanitarias: .



FUENTES DE RIQUEZA:

Debido al clima que prevalece durante casi todo el curso del afio, en
el Municipio de Campeche, se cultivan todas las plcmtcrs propias del chmcc
cdlido, tales como mafz, frijol, coco de agua, cafia de azficar, arroz, yuca Y
camote; frutas como naranja, plétano, mango, aguacate, sandia, melén, ci-
ruela, papaya, saramullo, limén, mamey, nancen, guayaba, maranén, caimito,
tamarindo, guanabana ete. asf como también toda clase de legumbres.

La Tiqueza forestal es de gran importancia, ya que es uno de los fac-
tores bdsicos de la Economia del lugar, exploténdose actualmente en gran
escala el chicle y diversas clases de maderas preciosas.

GANADERIA:

Existiendo en el Municipio grandes terrenos con pasto natural propio
para la alimentacién del ganado, consecuentemente la ganaderia es una de
las fuentes de riqueza; en la actualidad se cria en esos lugares ganado va-

cuno, caballar, mular, lanar, caprino, asnar y porcino, asi como diferentes
clases de aves de corral.

INDUSTRIA Y COMERCIO:

La Industria en la Ciudad de Campeche es de regular importancia,
ya que si bien sus productos de exportacién son reducidos, si alcanza « pro-
ducir todo lo necesario para el consumo de la poblacién y alrededores.

Entre las principales factorias, pueden contarse las {dbricas de mosai-
cos, tejas, jabdn, pastas alimenticias, cordelerfas, cigarros, hielo, articulos de
carey, vinos v licores, dulces etc.

Entre las industrias que producen articulos de exportacién se cuentan
las empacadoras de pescados, mariscos, la Harinera de Campeche vy los
Aserraderos.

Como se verd por lo anteriormente expuesto, Campeche cuenta con
una rigueza natural muy amplia, que explotada debidamente y con todos los
elementos necesarios, harfan de este centro uno de los principales del Pafs.
‘La agricultura y ganaderia no han alcanzado su mdéximo desarrollo, ya que
la produccién apenas satisface el consumo interior, debido a cque uno de
los elementos importantes, como lo es el agua, escasea considerablemente,
por lo que es de vital importancia el abastecimiento de agua.

SERVICIOS PUBLICOS SANITARIOS:

" Los servicios sanitarios pablicos no existen y los particulares son ex-
“cesivamente mdlos, un 30% de las casas tienen por Gnico_ servicio sanitario

" _lo que en la regién se llama “excusado de cajén’’, que consiste en un pozo . ‘
- negro tapado solamente por un tablén.en el que-se ha practicade un-aguje- -+

ro; el resto de las casas cuenta con excusados con obturacién hidrdulica que

van a desfogar o pozos negros abiertos generalmente en los patios de las

casas los que dl'llenarse se vacian revolviendo las materias fecalés con tierra,
" esta mezcla es depositada en tambores de fierro v dlejada de la ciudad a
altas horas de la noche. Algunas casas de las que estan a lcx orilla del mar,
tienen desfogues directos al oceano

¢
-
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- Las aguas que se emplean para usos domésticos, como bafos, lavado
de ropa y trastos, provienen de pozos con profundidad que varia entre los
5 ¥ 12 mts, aguas que con frecuencia estén contaminadas por encontrarse
estos pozos a corta distancia de los sumideros o pozos negros.

El agua que se usa para beber es la que proviene de las lluvias, se
capta en las azoteas de las casas y se almacena en aljibes que la mayoria
de las veces no reunen las condiciones higiénicas deseables por no limpiar-
se con frecuencia, ddndose el caso de que al limpiar una aljibe después de
varios anos de uso, se encuentren en su fondo entre el lodo que lo cubre es-
queletos de animales que sulrieron todo el proceso de putrefaccién entre las
aguas que tomaban cantidad de individuos.

La eliminacién de las aguas que provienen de algunos usos domés-
ticos, lavado de pisos, etc., se hace vertiéndola en los patios para eliminar-
las por filtracién o sobre las superficies de las calles.

Siendo la ciudad de Campeche potencialmente rica y habiendo en
construccién vias de comunicacién que hardn de su riqueza una halagado-
ra realidad, es necesario proveerla de servicios piblicos Sanitarios que pres-
ten a sus habitantes actuales v futuros seguridades de salud.

Existiendo el proyecto de dotar a esta Ciudad en un futuro préximo
con un abastecimiento de aguas Potables, tuerza es que se la dote también

de un sistema de drengje que viene a ser complemento de lo primero en el
saneamiento de cualquier entidad.

RECONOCIMIENTO TOPOGRAFICO

El hombre para lograr la mayoria de sus inventos y descubrimientos,
ha partido de la observacién e imitacién de la naturaleza, desde la catda de
la manzana que Newton transformé en el descubrimiento de las leyes de
gravitacién, hasta el vuelo de algunas aves que han inspirado detalles de
disefio de los md&s modernos aeroplanos.

También al pensar en las redes de drengje, el hombre se {ijé en la
naturaleza para dar solucién légica a su problema. Observé la corriente de
las aguas superficiales desde su formacién a su desfogue en los grandes
océanos vy notd que el drea de captacidén de un sistema hidrolégico estd
demarcada por via linea divisoria o parte aguas constituida por partes mds
elevadas, de estws partes altas el agua desciende en forma de delgados fila-
mentos que se van juntando para formar arrollos en los que las comnientes
son generdlmente rdpidas y con régimen poco uniforme debido a la grarn
pendiente que tienen; los arrollos se unen a su vez para formar corrientes
un poco mds grandes cuyo régimen es md&s uniforme v su penchente mds
suave corrientes que al unirse forman los rios en los que el régimen es uni-
forme completamente y el movimiento de sus aguas mds lento vy regular y
que tienen un lecho bien definido los que por fin desfogan a algtn depb-
. sito, genercﬁmente al océano.

v Lo caracteristica predominante en las corrientes superficiales es el mo-
““vimiento de descenso con pendientes niuy {ueries en las zonas de captacién
para llegar a ser minimas en el tramo final, v la capacidad creciente de los
» tr1butc1r1os y afluentes que van a desembocar « los cauces mayores.

Esta disposicién, como se dijo antes, es la que ha servido de base al

‘hombre. para proyectar los- sistemas de drendgje; las atarjeas mds alejadas
son como los pequefios arrollos que reciben solo la aportacién de los alba-



fidles, estas atarjeas desembocan en conductos mayores que recolectan las
aguas de una zona mds extensa y que estén localizados en las partes bajas
de esa zona y que vierten sus aguas en el sitio de desfogue.

Por todo lo visto anteriormente, es la topografia del lugar la que debe
decidir la localizacién de los colectores y de los desagiies finales, quedando
supeditados a ellos los desagiies parciales, imitondo a la naturaleza en que
a menor capacidad mayor pendiente y viceversa.

En el reconocimiento topogréfico que se haga de la zona por sanear,
deben localizarse los parte-aguas que generalmente limitan las zonas tribu-

tarias a cada colector v las partes bajas donde irdn locdalizados dichos co-
lectores.

ELECCION DEL SISTEMA

A una poblacién no solo debe librdrsele de las aguas que resulton
de los deshechos de sus habitantes, sino también de las aguas de lluvias
en caso de que resulten molestas por no haber suficiente pendiente en la
superficie para que corran con rapidez o por existir hondonadas que las al-
macenen provocando la formacién de charcas que serdn cuna de diversas
enfermedades.

Cuando la misma red conduce las aguas negras y las pluvidles el sis-
tema se llama SISTEMA COMBINADO O UNITARIO vy cuando hay un con-
ducto para cada clase de agua el sistema recibe el nombre de SISTEMA
SEPARADO o DIVISOR. Puede considerarse un tercer sistema, el SISTEMA
MIXTO que es una combinacién de los dos anteriores.

No ha podido quedar establecido en definitiva cual de los dos sis-
temas antes mencionados es preferible ya que ambos presentan ventajas v
desventajas en proporciones iguales, al construirse las redes de drenaje mo-
dernas hubo gran entusiasmo por el sistema Unitario; actualmente muchas
ciudades que contaban con un sistema combinado todavia en buenas con-
diciones estdn cambiando este por un sistema separado. En general el sis-.
tema Separado es mdés conveniente cuando la eliminacién superficial es fé&cil
o cuando se requiere tratar las aguas, ya que como facilmente se compren-
de ,es mucho mayor el volumen de aguas por tratar en el desfogue de un
sistema Combinado que en el de un sistema Separado. Otra razén de gron
peso que puede decidir sobre la supremacia de un sistema en determinada
regién es la econdmica, ya que el sistema combinado es indudablemente
mds caro por necesitar conductos de mayor capacidad pues las aguas de
Huvias pueden tener un volumen 100 o 150 veces mayor que el de las aguas
negras; cuando en una regién pobre se hace necesaria la eliminacién de
las aguas pluviales, se escoge el sistema separado, ya que puede constriuir-
-se la red para aguas negras y dejar para después la red de aguas de lluvias.

' Campeche tiene una pendiente suficiente para que las aguas de lluvia

- se eliminen rdpidamente hacia el mar sin causar molestias, pues las depre- .

.siones que se encuentran « tres o cuatro cuadras de la costa tienen sdlida

“ldteral hacia pequenos cursos 'de agug, uno llamade "La Zanja' que da sa-- . - .
- lida a las aguas de parte del barrio de Santa Ana a un lado del Jardin de

'Nifios 'y el estero de San Francisco que elimina las aguas de una gran parte
del barrio de Santa ‘Lucia. Por lo tanto, es indudable que el sistema mds
conveniente para nuestro caso en el SEPARADO o DIVISOR.

= 8 =



CAPITULO II

ANTEPROYECTO

DATOS TOPOGRAFICOS:

Entre los procedimientos usuadles para la obtencién de datos topogré-
ficos, que se emplearén en la elaboracién de un proyecto de Saneamiento,
tiene gran importancia un reconocimiento directo del terreno, pora que el
proyectista pueda darse cuenta exacta de los accidentes topogrdficos y los
aproveche en el proyecto.

En el leventamiento topogrdfico de una ciudad deben considerarse
dos datos esenciales; los datos relativos a su planeacién v los relativos a su
nivelacién, siendo de mayor importancia estos Gltimos ya que determinan
los accidentes del terreno y permiten fijar con exactitud la profundidad de
colectores y atarjeas. Los planos de que se disponga pora hacer el proyec-
to de' Saneamiento de una ciudad, deben estar hechos a una escala suti-
cientemente grande para poder apreciar con mayor exactitud los detalles.

En mi proyecto utilicé un Plomo de la Ciudad de Campeche que se
levanté. durante la administracién del Gobernador Dr. Héctor Pérez Marti-
nez, habiéndose encargado de la planimetria el Ing. Arturo Sudrez del Solar
v de la nivelacién el Ing. Omer Escobedo P. T. Posteriormente se hizo el le-
vantamiento de los lomerfos que circundan la ciudad por instrucciones del
actudl Gobernador, Lic. Eduardo J. Lavalle Urbina, trabajo que fue ejecuta-
do por Antonio Gonzdlez y por mf, bajo la direccién del Ing. Escobedo.

INTRODUCCION AL CALCULO DE LA RED

Estudiando la dlspos1c1én topogrdfica y aprovechando las depresm—
ries naturales del terreno; tracé los colectores v atarjeas, los que debido a
la plonificacién irregular de la ciudad, se ramificaron en forma diversa,
adopténdose en las partes donde fué posible el sistema de bayonetas. Situé
‘alo largo de la costa v en direccién SW.-NE. un colector interceptor que es
el nico que alcanza didmetros grandes y que desfoga por medic. de una
' plcmtq de bombas hacia el mar.

Trazado el perfil del colector mterceptor, ajusténdose a las penchentes - -

minimas fijadas de antemano y a los desniveles del terreno (solamente en . -

“partes ‘pues se carece de cotas del terreno-en gran extensién) tracé-los co- "o

lectores y atarjeas que debian desembocar al interceptor, ajusténdome. tam-
b1en a lcxs pendlentes mmlmds permisibles y a los desniveles del terreno



Después hice la medicién de cada uno de los tramos, anoténdolas en
el plano de la ciudad en sus lugares correspondientes; obtuve las longitu-
des acumuladas de los ramales que desfogan en el Colector Interceptor v
med! las dreas que drenan cada uno de ellos para sacar la cantidad de ha-
bitantes por kilémetro promedio que serviria para el cdleulo definitivo. Con
estos datos preliminares desarrollé el cdlculo final y obtuve los didmetros y
cotas de plantillas anoiadas en el plano No. 3.

LOCALIZACION DE LA RED

Como va dije en la parte relativa a Eleccién del Sistema, las aguas
de lluvia no son un problema para la Ciudad de Campeche a pesar de lo

abundante de las precipitaciones, por lo que el sistema Separado era el mds
conveniente para la ciudad.

Por razones econdémicas procuré que la descarga de aguas negras
fuese tinica al mar, alejdndolas hasta un punto en que la profundidad del
mar fuese suficiente para asegurar su difusién y dilucién, dejando la posi-
bilidad de tratar las aguas antes del desfogue en caso de que produjesen feo
aspecto o fuesen dafiinas para la ciudad.

Observé que la ciudad est4 dividida en varias zonas separadas unas
de otras por partes dltas, v dispuse una o varias redes de atarjeas para re-
coger las aguas de cada una de ellas v llevarlas por medio de un Sub-Co-
lector de mayor didmetro hasta el Colector Interceptor. Seria muy laborioso
v hasta cierto punto indtil describir cada uno de los sistemas de atarjeas ya
que pueden verse con toda claridad en el plano No. 3, Los Sub-Colactores
o tramos que dalcanzan didmetros mayores que el minimo son: en la Aveni-
da del Malecédn hay dos pequetios tramos que desembocan a la Planta Au-
xiliar de Bombeo v que colectan las aguas de parte del barrio de San Ro-
mdn; las aguas que provienen del resto de ese barrio ldas recoge el colector
que se inicia en el Paseo de los Héroes v desfoga al terminar el primer tra- -
mo del Colector Interceptor.

Otro ‘Sub-Colector comienza en la Alameda y corre a lo largo de la ca-
lle 55 para desembocar también en el Colector Interceptor, recogiendo las
aguas de parte del barrio de Santa Ana y de una pequena parte del centro
dd la ciudad. El cucario Sub-Colector estd situado en las calles de Leén
Guzmdn, pasando a un costado-del parque 7 de Agosto vy del Jardin de Ni-
fios, desemboca como los anteriores en el Colector Interceptor y drena otrer .
parte del barrio de Santa Ana y una pequefia zona del centro. El dltimo
Sub:Colector es el més largo v estd localizado en la calle 105 A del barrio
de Santa Lucla, sigue por la calle 16 y Ponciano Arriaga hasta desfogar en.

"~ la Planta General de Bombeo, a él concurren sistemas de atarjeas que dre-

~ nem los barrios de Santa Lucia, San Francisco y la Estacién.

El Colector Intercepior corre a lo largo del Malecén de San Romdn,

‘inicidndose en la Planta auxiliar de Bombeo, sigue por la calle 8 y se pro-
longa alo largo de la costa siguiendo por el Malecén de Guadalupe (actual-
mente en construccién) hasta desfogar en la Planta General de Bombeo. Re-
cibe directamente las aguas del centro, de Guadalupe vy parte de San Fran-
cisco. ‘ . :

;10‘_—;



Como va se dijo anteriormente, a estos colectores convergen redes de-
“atarjeas que tienen un trazado irregular, excepto en pequefias zonas en que
siguen el trazado de bayonetas. La red asi proyectada drena toda el drea
- que ocupard probablemente la ciudad al extenderse; esta drea esté& limitada
al sur por el Ferrocarril del Sureste hasta la "Y' del F. C. Toda la zona que
se extiende desde la linea descrita hacia el este es la considerada, con ex-

cepcién de la parte muy accidentada (Colonia Bellavista) que cuenta con
muy reducido ntmero de habitantes.

Se garantiza en esta forma que las atarjeas quedardn a profundidades
que permitan la insercién de las que se construyan en nuevos fracciona-
mientos o colonias gue se desarrollen dentro de la zona indicada en el p&-

rrafo anterior, sin necesidad de hacer modificaciones costosas al sistema en
el futuro.




CAPITULO III

PROYECTO

ZONAS TRIBUTARIAS:

Para deducir la cantidad de agua que puede correr por un conducto, se
toma como base el drea que sirve dicho conducte v la densidad de pobla-
cién en dicha dreq, considerando no la densidad actual, smo la que puede
tener al fin del perfodo de servicio de la obra.

Por eso es de mucha importancia determinar con el mdximo de preci-
sién, la poblacién futura de la ciudad y la distribucién que tendrd esta po-
blacién en las dreas consideradas.

CRECIMIENTO DE POBLACION:

La poblacién de una ciudad no permanece constante, sino varia segin
acontezcan en ella sucesos favorables o desfavorables, y segtin el desarrollo
econdémico que dleance la ciudad. »
. Como la red que se proyectard servird durante un nimero crecido de
afos, es probable que dl transcurrir ese tiempo la poblacién de la ciudad
~ sea muy diferente de la actual, por lo tanto, es muy importante calcular la
' poblcxmén que habrd en el futuro para evitar que después de unos pocos
- afios de servicio, la red sea insuficiente para prestar los servicios a que se

destina.

Para: caleular la poblacién futura es mdlspensable conocer la poblctc16n
actual, por lo que lo ideal serfa hacer un censo de poblacién para cada
proyecto, pero como esto qumentaria en exceso el costo de la obra; hay que

' basarse en los censos que cada 10 ofios levanta el Gobierno Federadl, ayu- -~ -
- déndose de los censos parciales ¥ de los datos de Natalidad y Mortahdcrd‘

““llevados. por 2l Departamento de Salubndad para obtener con la mayor‘ s

i -'exactxtud posible. la poblacién actual. -

, Determmou- exdctamente la poblacién futura es completamente 1mpos1- :
: m__ble, pero se puede llegar o una aproximacién suficientemente exacta em-:

~ pleando diversos métodos En el caso de la Cluddd de Campeche se emplea-] .
S ron los siguientes: e
-7~ METODO ARITMETICO: En este método se emplean los qumentos abso- ol

. *:?lutos que ha ‘tenido lo poblcxcmn en diversos periodos, se saca el aumento'
: medlo Yy se aphca pard afios futuros




METODO GEOMETRICO: Consiste en tomar los aumentos por cada pe-
riodo, pero no en forma absoluta sino el % de la poblacién total, fijando el
% promedio se aplica para la poblacién futura.

METODO DE INCREMENTO DE INCREMENTOS: En este método se saca
el incremento anual de la poblacién y de dos incrementos anuales se saca
el incremento de incremento; haciendo uso del incremento anual ast como
del incremento de incremento se saca la poblacién futura.

Para nuestro caso tenemos:

1.—METODO ARITMETICO:

a) Considerando los datos de 1900, 1910, 1921, 1930, 1940 y 1945,

Poblacién en 1945 . ....... ... ... .. ... ... 27,000 Hab.
Poblacidén en 1800 ...........c .. 17,665 ,,
Incremento en 45 afios ........... ., 933 .

Promedio del Incremento anudl 207.4 Habitantes

b) Sin considerar los datos de poblacién de 1900 v 1910 por haber pre-
valecido condiciones que disminuyeron la poblacién.
Poblacién en 1945 ... ... ol 27,000 - Hab.
Poblacién en 1921 ... ... ... .. ...l - 16,938

"

.................. 11,062,

Promedio de incremento cnual  460.9 Habitantes
Promedio de incremento anual considerando a y b 334.1 -
Poblacién para 1970 35,350.

Incremento en 24 afios

9. _METODO GEOMETRICO:
a) Considerando todos los datos.

Férmula general Pn = (1 4 r)yg— Po
en donde Po es la poblacién inicial y Pn la fmctl

ANOS - POBLACION  INCREMENTO n . l4r
: Hc:b , o
1900 17665 =890 . 100 0.994
19100 16775 163 11 . 1000
1921 .. .169%8 . d87 9 102
1930 20125 . 3152 18 1015
1940 23277 8723 . 5 10800
1945 27000 = —— AR Pt S
o - o PROMEDIO‘ S ooz
R f""b) —-Consxderomdo los' datos de 1900y 1945 B
- incremento 9335, n = 45
o 4+t - 1.0003

. ‘:‘14:_:




¢).—Considerando 1921 y 1945
incremento 10062, n = 15

I 4 r = 1021
Valor medio de 1 + r considerando a) b) y ¢)
1 4 r = 1141

POBLACION probable para 1970

95
= (147 X 27000
1970

= (1,0141)?% X 27000 = 142 X 2700
= 38,300

incremento anual (38,300 —27000) -~ 25 = 452

3.—Método de incremento de incrementos.

ANO PERIODO INCREMENTO INCREMENTO INCREMENTO
ANUAL DE
INCREMENTO
1900
1910 i0 -890 — 89 o
1921 11 163 14.8 103.8
1930 g 3187 354.1 339.3
1940 10. 3152 315.3 38.9
1945 5 3723 744.6 429.4
[ SUMA:  1439.7 833.6
PROMEDIOS
de incrementos anuales ............. 287.9
» . de incrementos de incrementos ...... 166.7
' Aphcando el metodo para perfodos de 10 afios se tiene.
Poblacién en 1945 ...................... 27000
“Incremento 1945-1955 =-2879 -} 1667 .......... © 4546
- Incremento 1955-1965 = 1667 4 4546 .......... 6213
~Incremento 1956-1970 = 6213 -~ 1667 .......... 3940
2,
~Poblacién en 1970 . ... i , 41699
Incremento medio anual 588.0

L _ Resumlendo los resultados de los diversos métodos se tiene: , ‘
: Pob. en 1970 Incremento anual.

‘Método Aritmético ............ ST 35,350 3341
Método Geométrico ............. .. .... 38,360 - - 452.0.--
‘Método de Incremento de Incremento . 41,699 --588.0 -

' "PROMEDIO ........o.icoeenins 38450 4437

Como resuhado de todos los me’todc.a aphcados para preveer el. futuro L

S 55‘ crecxmlento de la poblacién, se acepta un crecimiento medio anual de 443.7

“ habitantes. La poblacién que debe tomarse en cuenta para el proyecto su .
o ,basara en ese dato y en el periodo econdémico que resulte de este -cdso par- .
hculqr ,




DENSIDAD DE POBLACION:

Lidmase densidad de una poblacién a la cantidad de habitantes que se
supone existe por unidad de superficie.

Los habitantes de una ciudad se distribuyen segtin las actividades que
se desarrollen en las diversas zonas de ella, asf vemos en las grandes ciu-
dades que se consideran 4 zonas a saber:

ZONA COMERCIAL
ZONA RESIDENCIAL
ZONA INDUSTRIAL
SUBURBIOS

En la zona Comercidl se encuentran los principales centros de activida-
des comerciales, Oficinas publicas, mercados, etc. La poblacién de esta zona
es bastante grande pero solo durante determinadas horas del dia.

La zona Residencial como su nombre lo indica, esté formada casi exclu-
sivamente de viviendas, estdn situadas en los mejores terrenos de la Ciudad
vy se procura adornaras con parques y jardines para hacer mds agradable
su estancia en ellas. Es la zona menos densamente poblada de la ciudad.

En la Zona Indusirial la densidad es bastante elevada debido a la in-
tensa actividad que se desarrolla en ella; es la parte de mdés dificil locali-
zacién en una ciudad, ya que las fdbricas y demds edificios se encuentran
diseminados en todas las zonas. Generalmente estas zonas se establecen
en: los puntos en que hay facilidades de transporte para dar salida « sus
productos.

Finalmente los Suburbios o Barrios Bajos de la Ciudad es donde se
agrupa gren cantidad de gente pobre, obreros, etc., y donde las densidades
de poblacién son muy elevadas.

En la ciudad de Campeche, debido a su escaso desarrollo industrial y
comercial, no puede hacerse una clasificacién de zonas como la indicada
anteriormente, me concrete a tomar dos zonas, una a lo largo de la costa
hasta la calle 18 en San Romdén v el centro v hasta la 16 en San Francisco,
v otra comprendiendo el resto de la ciudad. -

En la primera consideré una densidad de 108 hab/ha. v en la segunda’
una densidad de 34 hab/ha. '

PERIODO ECONOMICO:

Conociendo ya la poblacién de la ciudad dentro de veinticinco aflos, de-
bemos conocer el perfodo econdémico de la obra, es decir, el tiempo en que
la obra proyectada dé un servicio eficiente y preste beneficios o provechos
que compensen justa y equitativomente el capital invertido y.los réditos
~ correspondientes. , : :

PERIODO ECONOMICO DEL PROYECTO DE LAS OBRAS.—Suponiendo

‘que estas obras se llevan a cabo con un crédito a determinado plazo e inte-
* rés, se obtiene teéricamente el perfodo econémico que fija la capacidad. del -

proyecto usando de la férmula que para este mismo objeto se desarrollé.en

el proyecto de abastecimiento de agua de Culiacdn, Sin., y que se expone a - e

continuacién



flamando

a la poblacién actual
al incremento anual de poblacién
al costo de las obras por habitante

al plazo del crédito en afios
al periodo econémico en afios’
dl interés anual del crédito.

45383 T O

Costo total de las obras para un periodo de n afios
= (P<4np) Xt
Y paran’ afios
= (P 4 n'p) X t
La diferencia entre los dos costes es
C—C=pt{n—n)

Para que n' sea el perlodo econdmico se necesita que la diferencia cn-
terior sea un copital que produzca utilidad igual a la cantidad de dinero:
necesario para que despues de n afios se costeen las obras de ampliacién pa-
ra servir hasta el afio n'; puesto que de ser las utilidades menores no -es
costeable invertir esa dlierencm en las obras; y si mayores es costeable
hasta el limite n’ que se busca.

Luego pt(n' —mn) (1 4+ Utlidades en n afics

de la cantidad C'—C ‘

El costo de la ampliacién de la cbra vale
(P 4 n'p) t-(1-n) (P4 np) t
S0

puesto que: es igual al costo como si no existiera nada cmterlor menos- lo
que representan en valor las obras constituidas para n afios si se descuenta
la depreciacién. La depreciacién se ha supuesto con ley lined y la- v1dc de
las obras de 50 afios.

lgualcmdo los términos cmtenores v despejando a n' se tiene
P+ (14 rap —(1—2) (P +np)

P((l—]—r)"——l)

Aphccmdo los vclores del caso

2

n =

P . 2700
p- .. 443.7
15 cfios

e v,i‘nk'
S -0.09...
: resulta n' = 23. 4 afios’ T
L o.sea que la poblamon que deberd constderarse pcxrcx el proyecto
: ide ds obras es. .

: 2700 + 93.4 X 443 7 = 37880 ha
Que se espercn 1a'1968..

- 17: .




CALCULO DE LA RED:

Lo que necesitamos conocer esencialmente al iniciar el cdlculo de una
red de Saneamiento, ya sea del sistema Separado o del combinado, es la
cantidad de agua que se va a expulsar por el sistema del alcantarillado, pa-
ra asf poder determinar los didmetros v pendientes de los conductos.

En el caso de un sistema separado hay que tener en cuenta des facto-
res esenciales, la limpieza y la inspeccién de la red, ya que los didmetros
que resultan del cdlculo son excesivamente pequetios y dificulian la inspec-
cién y limpieza.

Para subsanar estos inconvenientes escogi un didmetro minimo parea al-
bafiales y atarjeas, diametro minimo que se empleard cunque el cdleulo dé
resultados menores.

Para albafiales adopté un didmetro minimo de 0.15 m. que aunque es
demasiado grande para el caudal de aguas que llevard, es preferible ya
que facilitard su instalacién y manejo vy al mismo tiempo evitard azolves que
con tanta frecuencia se producen en los albafales.

Para atarjeas elegi un didmetro de 0.20m., que resulté uniforme en to-
das y que permite tener una capacidad suficiente para desagiiar el gasto
aan de las mds largas.

Las especificaciones establecidas para estos casos recomiendean que la
velocidad minima que .debe tener el agua en los conductos para evitar
azolves es de 0.60 m/seg. vy la mdxima para evitar erosiones en el tubo de
2.00 m/seg. Ambas velocidades a tubo lleno.

De acuerdo con la especificacién que limita la velocidad minima se fi-
jaron las pendientes minimas para cada didmetro y que resuliaron ser:

Didmetro Pendiente mfnima Capacidad
20 0.003 19
25 0.0025 31
30 0.002 46
38 0.0015 73
45 0.001 94
60 0.0008 170

Los cdlculos de la red acusan un gasto mdéximo en atarjeas de 18 lis.,
aproximadamente con pendiente de 0.003. Esto d& mérgen de seguridad ya
que las atarjeas generodrnente tienen pendientes mayores que la indicada,
teniendo la red ast una capacidad eliminatoria mayor, que se traduce en me-
jores condiciones de escurrimiento. ‘

.El Colector Interceptor, como ya se dijo, quedd locdalizado en la Avenida:
del Malecén que es la mds baja de la poblacién; tomando en cuenta la cer-
canict de esta avenida al mar, es de suponerse que la infiltracién que se*
tenga en las cepas a la hora de construir ser& muy grande, por lo cual anti-
cipadamente se decidié que los colectores y las atarjeas quedaran, dentro de
".-1o posible, a una elevacién superior a la cota O que correspongde a la marea
“minima, lo que se logré en gran parte.

En el plano podr& observarse que en el extremo Oeste de la poblacién.

- -(Calle de Pipila) se tiene en la Avenida del Malecdn una cota de 2.62 m., en -~ S

““el crucero de Riva Palacio vy la citada avenida, se tiene una cota de 1. 62 m. .
‘siendo la distancia entre estos dos puntos de 3 Kms. la pendiente general es’

“muy baja para que pueda seguirse en esta direccién con un colector sin

producir excavaciones muy profundcts
=18 =



Podré observarse también en el plano, que la Ria obliga a pasar la
atarjea subcolectora de la zona de la Estacién del F. C. de Yucatdn a una
elevacién correspondiente a la cota O aproximadamente; esta profundidad se
produce en la atarjeat por tener un desarrollo de consideracién y por pasar
por puntos muy bagjos.

En vista de que la atarjea de la zona de la estacién resulta muy baja
Yy de que la pendiente general de la Avenida del Malecén es de Poniente a
Oriente, se decidié que la planta de bombas quedara localizada en la ve-
cindad de la Iglesia de San Framcisco.

Dado que el colector de la Avenida del Malecdn resultaria muy pro-
fundo si se empezara en el extremo Poniente, se decidié establecer otra
unidad de bombeo en las cercanias de la Iglesia de San Romdn; con esto
se evita que se profundice todo el sistema va que la longitud tributaria de
atarjeas hasta la Iglesia de San Romdn es muy pequena y por consiguiente
de didmetro minimo en el que tiene que emplearse una pendiente no menor
de 0.003 para evitar tener velocidades menores de 60 cm/seg.; la distancia
del extremo Qeste de la Poblacién a la Iglesia de San Romdn es de 750 m.
y con esta pendiente se tiene un desnivel de 2.25 m. La plaonta de bombas
de San Romdn por lo tanto nos permite elevar el colector cuando menos 2m.
que en su parte final representa una economia de consideracién durante
la construccién porque evita el tendido en cepas con agua.

Los gastos de operacién de la planta de San Francisco se reducirdn
porque en estas condiciones se tendrd una carga més baja en las bombas,
que trabajardn con el total del gasto de aguas negras. La planta de San
Romdn trabajard con una fraccién del gasto total solamente, pues su longi-
tud tributaria de atarjeas sélo representa el 10.2% del total de atarjeas.

Como ya dijimos anteriormente, se consideraron dos zonas de distinta
densidad de poblacién, la Urhana o més densamente poblada con 108 ha-
bitantes por hectdrea vy la Sub-Urbana o menos densamente poblada con
34 hab./ha.

Para el célculo de la red se consideré que la poblacién estd distri-
buida proporcionalmente a la longitud de atarjea.  Suponiende que la zona
de dlta densidad tendrd en un futuro 21,000 habitantes, tendremos que co-
rresponden 550 hab./km. de red, la zona de boja densidad tendrd 17,000
habitantes v 390 hab./km. ‘

Para este tipo, tamafio v categoria de ciudad que tiene un clima cdli-
do puede suponerse que 150 lis./hab./dia como aportacién de aguas negras
es un valor conservador vy conveniente, correspondiente al 75% de una do-
tacién de 200 lts/hab/dia. ' .

Las variaciones que sulren las aportaciones de aguas negras de cada
una de las casas a diferentes horas del dia son de mucha importancia, pu-
diendo decirse que son el factor principal para el cdleulo de lared. Es bien
sabide que el cauddl total de Aguas Negras que se producen en una casa
no se elimina de und manera uniforme, sino que hay horas del dia en que -
el gasto es ge mayor y horas en que casi llega a ser nulo; esta variacién
también se observa en los dias de la semana v en los meses del aho. Los
" -‘usos domésticos son muy irregulares, durante la n_oche estén en suspenso,
en las primeras horas de la mafiana empiezan los actividades ,domicilic;ias
'y empieza por lo tamto la produccién de aguas negras. Duromte el dig se
" tienen mdximos de gastos, observdndose como ley general que a medida
~ que. avanzd el dia el volimen vé& creciendo, para descender durante la tar-

de y hacerse casi nulo en la noche. '

= {0 =



S »‘ b1tcmtes

La representacién grélica de lo anterior es la siguiente:

+ o + s + . . . . . Pmoxsme

— o i | w———

A estas variaciones se les d4 el nombre de Fluctuaciones Horarias vy
como se dijo antes es muy importante conocerlas para iniciar el célculo.

Si se establece una relacién entre el gasto medio lts/seg. v el gasio
mdéximo o la hora en que se efectla la méxima fluctuacién durante el dig,
obtendremos un nimero K que se lloma Factor de Fluctuaciones v concen-
traciones. Este factor tiene gran importancia en el cdlculo de la red, pues -
deél depende que las aportaciones se tomen en su mdximo y se disponga de
capacidad suficiente en tales condiciones.

: El valor del factor K depende de la longitud del tramo vy del drea ser-
vida por dicho tramo. Las méximas fluctuaciones de una atarjea de corta
longitud se concentran en el entronque del colector tan répidamente que las
aportotc:lones del final del tramo se pueden juntar integras con las del prin-
cipio, no sucediendo ésto si el tramo es largo. Por  todo lo expuesto vemos - .-

‘que el gasto medio cumenta més o menos en relacién con la longltud del %

tramo.
Para encontrar el valor de K se han propuesto varias férmulas y es—‘ A

"pemhcdcxones En el proyecto usé la {érmula de Harmon derivada de las ; A
~ experiencias hechas en los Estados Unidos, pues no existen datos corres-

B pondxentes a poblacmnes Mexicanas. La expreswn de esta {érmula es::
4 + P°5 :

M=1+—

e donde Mes 1Cl relacién del gasto méximo horario al gasto med1o de apor-,
“iecién, Poes la poblacmn tributaria al punto cons1derado en mxles de ha—v'




Para facilitar el uso de la férmula de Harmon se utilizé el nomograma
de tal férmula elaborado en el Departamento de Saneamiento de la Direc-
cién General de Ingenieria Sanitaria de la S. S. A. que permite obtener el
gasto mdximo horario para una longitud tributaria de atarjeas, una dotacién
especifica y una densidad de Hab/km. dados.

En las atarjeas v subcolectores que encuentran en su recorrido zonas
de dos distintas densidades medias, se calcularon las dens1dades medias
que le corresponden mediante la férmula:

D, L + DL
L + L,

D1 Densidad que corresponde a la longitud tributaria L 1
D2 Densidad que corresponde a la longitud tributaria L 2

Para el cdlculo del agua de infiltracién se considerd anticipadamente
que sblo se presentaria ésia en aquellas atarjeas que quedaran con una
plantilla inferior « la cota 80 cm. estiméndose anticipadamente también que
la longitud de atarjeas en estas condiciones seria de 3.5 km. Suponiendo
und aportacién de aguas de infiliracién de 100 m3 por dia por km. de otar-
jed, se tiene un gasto de 4 1.p.s. Con objeto de simplificar el célculo se

utilizé ¥a tabla siguiente en los colectores que quedaron abajo de la cogta
0.80m. -

Dm =

Long. Km. Gasto 1. p. 8.
0.5 0.60
1.0 1.4
1.5 1.71
2.0 2.28

Si el gasto de infiltracidén se considera como una pobldmon equiva-
lente, corresponderd muy. aproximadamente a 1,000 habitantes, si el gasto
mémmo es de 2.3 del gasto medio.

" Los cuadros de los colectores incluyen solamente los tramos que « pri-
mera vista resultan con un gasto mayor que la capacidad del didmetro mi-
nimo. La atariea de didmetro minimo y pendiente minima tiene una capa-
cidad de 19 lts/seg. que corresponde a 8.3 Km. de longitud para la densi-
dad de 390 hab/km. vy 5.7 km. para la densidad de 550 hab./km. cifras que
permiten localizar rdpidamente en qué tramos se excede e] gasto de la capa-
cidad' mencionada.

Al colector interceptor leva ademds de las aguas que recibe de las
‘atarjeas v sub-colectores que se unen a él, el caudal méximo que emite la
Plonta de Bombas de San Romém y que resulté ser de 20 1. p. s. v

Al final se agregan los célculos de los colectores y subcolectores cuyos
- dxdmetros exceden al mimmo ‘

ACCESORIOS

" Se consxderaron dos txpos de pozo" para el servicio de la red:

POZOS DE VISITA.—~Como su nombre lo indicq, son pozos de dld’rrne_'%' i

tro suliciente para que pueda penetrar « su interior un hombre a fin'de ins-

pecmonar ocularmente el funcionamiento del conducto En su- entrada ne-:

~21—-



nen 6.60 m, de didmetro y en su fondo 1.20 m., dimensién suficiente para
que se pueda mover un hombre con cierta libertad. Para mayores detalles
ver el plano correspondiente.

Los pozos de visita se localizaron en las cabezas de atarjeas, cruces,
cambios dependiente o de direccién, etc. ¥ se procurd en lo posible no te-
ner una separacién mayor entre pozo y pozo de mds de 110 metros. No se
acepté una especificacién mds conservadora en vista de que el renglén de
pozos de visita es particularmente importante en el costo total de la obra,

POZOS DE CAIDA.—Se locdlizan en los sdltos de pendiente donde
se tenfon que vencer fuertes desniveles. Las dimensiones de estos pozos
serdn las establecidas gor la S. A. A,

La cantidad de pozos de cada clase asi como sus profund1dades dque
aparecen en el presupuesto se sacaron directamente del plano N2 3.-




CAPITULO 1V

PLANTAS DE BOMBAS Y DESCARGA.

PLANTA DE BOMBASDE SAN FRANCISCO

‘Al estudiar el disefio de la Planta de Bomba dé San Francisco, se
tuvieron en cuenta los siguientes factores que afectaban su operacién:
le.—El problema que se origina por la dilucién de las aguas negras en el

mar vy la posibilidad de contaminacién de la playa.
2*—Los aspectos econémicos que se originem por las distintas variantes que
pueden presentarse con los distintos didémetros que se le dé ol desfogue.

Localizacién de la planic.

En el plano N¢ 2 se ve que el Colector Interceptor presenta una pen-
diente general en direccién de WaE se ve también que el cruzamiento de la
Ria se obliga a tenerlo en una cogta muy baja v que por este motivo esté
obligada la localizacién de la planta en un lugar cercano a la Iglesia de
San Francisco. El lugar preciso para su construccién estard determinado por
el terreno que pueda disponer el Gobierno del Estado v por la contidad de
agua del subsuelo que se presente en esta zona. Es de recomendarse que
la plenta'se dleje de la playa, adn a costa de excavaciones mayores, si se
reduce el agua de infiliracién considerablemente.

Compo de dilucién de aguas negras.

Dada 'la poca pendiente que presenta el perfil de la playa, se heoce
" necesario tener una linea de descarga con un desarrollo de consideracién,
Por tenerse un tirante de agua salada muy pequeno y para aumentar la
- dilucién inicial 'de las aguas negras, conviene tener la descargd con varias

salidas y en direccién horizontal. Para el céleulo se supusieron las condicio-
- nes més desfavorables a saber:

'1.—Cuando se tuviera la marea minima. »

. 2.—Cuando la descarga se hiciera en la condicién anterior y ademds
fuera méxima. -
, Los célculos se hicieron para el caso de que no se tengan corrientes
en dlrecc16n normal a la playa, no se pudo mveshgar 1cx direccion y veloc1-

R dad de las mismas. i
‘Como ‘es de suponerse que ex1stan cornentes en dlrecc16n a la pla- S

vj'ya, desde el punto de vista sanitario conviene elegir la solucién de 5 salidas

" con un txrante de 1. 50 m.  Se advierte que de acuerdo con lcs expenencms‘ )
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realizadas en Cadlifornia (E. U. de A.) se sefiala una dilucién de 200 a 225
partes de agua salada por una de aguas negras, para tener una concen-
tracién de 10 basilos coli por centimetro ctbico.

Tuberia de Descarga.

Lat tuberia de descarga deberd ser de tubo de fierro fundido de extre-
mos lisos para usar juntas Gibault. Dada la incertidumbre que existe en
las cotizaciones del equipo y los materiales se considerd necesario solamen-
te estudiar 3 variantes de la tuberia de descarga con didmetro de 305, 406
v 508 m.m. (12, 16 v 20 pulgadas). Para estas alternativas se calcularon los
costos anuales, como se indica posteriormente.

En la parte de la playa, comprendida entre las mareas mdéxima y mi-
nima, se hard necesario enterrar el tubo para evitar que se vea sujeto a al-
ternativas de sequia y humedad. Para objeto de presupuesto se supuso que
1300 m. quedardn en estas condiciones y 1000 m. bajo el agua, en este ul-
timo tramo se ha supuesto que se necesitan buzos para su instalacién.

Puesto que el fondo es fangoso lo mds probable que ocurra es que la

tuberia con el tiempo quede enterrada. No se considerd por este motivo la
necesidad de anclarla.

Operacién de la Planta.

Fué objeto de especial atencién en el disefio de esta planta buscar la
manera de simplificar su operacién y asegurar deniro de lo posible su auto-
matismo. Intentar predecir su funcionamiento es practicamente imposible en
vista de que no se dispone de datos estadisticos de plantas similares en la
Repiblica Mexicana.

La eleccién de los equipos de bombeo tiene una limitacién de orden
técnico, como es la velocidad de las aguas negras en la tuberia de descarga
para que no se produzcan sedimentaciones, si se fija ésta'en 60 cm/seg., los
gastos que resultan para los didmetros en estudio son:

Didmetros Gastos
305 mm. 45 lis/seq.
406 ,, 75 "
508 ., 125

"

Tipo de Motores de las Bombas. .

Las bombas serdn centrifugas del tipo "non clog” de eje vertical y se alo-
jardn en un cdrcamo seco; los motores se alojardn en la parte superior.

Dado que.en Campeche no puede disponerse de energia eléctrica pares
permitir la operacién continua de la planta de bombas, se decidié que las
bombas ‘estuvieran accionadas por motores Diessel directamente o por uni-
dades Diessel Eléctricas.

La ventgja que se tiene con unidades Diessel Eléctricas, es que permi-
ten el automatismo de la planta, dentro de ciertos limites y permiten que
se aproveche la energia eléctrica para la planta de San Romdn y el Conmi-
nutor que se pretende instalar en la de San Francisco. Existe la posibilidad
de que al ampliarse la planta de Energia Eléctrica en Campeche; se puedan
dejar dichas unidades como de emergencia. :

"' La ventaja que presentan los motores Diessel conectados directamente ™

‘a las bombas, es que se tiene un mejor rendimiento y por consiguiente un

. costo de operccién menor. Presenta un serio inconveniente, ya: que su

. operacién requiere mds atencién del operador y una posibilidad de que: tra-

bajen incorrectamente. Otra ventaja relativa que presentan es el hecho de
que la bomba dentro de un mdrgen del 40% aproximadamente pueden va-



ria_r su velocidad v su gasto en una cantidad menor si se pretende que tra-
bajen con una eficiencia satistactoria.

.Considercmdo que debe buscarse el automatismo de la planta para se-
guridad qe la operacién y que ésta quede preparada para utilizar la ener-
gla eléctrica de Campeche, tan pronio como se disponga de ella, se aceptd

que era mds conveniente la instalacién de unidades Diessel Eléctricas o
Similares.

Cdrcamo.

En vista de que conviene tener tiempos largos de trabajos de las bom-
bas y pocos arranques, se justifico, en este caso, tener un cércamo de gran
capacidad {si se compara con instalaciones de esta categoria). La capaci-
dad del cdrcamo se escogié para un hera de ratencién, lo que da un volu-
men aproximado de 100 metros cibicos. En caso de que el gasto medio
resultara menor que el previsto de manera que la retencién fuera de 1.5
horas, que se sefiala como limite para que se produzca un estado séptico de
las aguas negras, podrd bajarse el nivel de los flotadores de arranque.

Namero de unidades de bombeo. ,

Resultando menor el costo de operacién anual de un equipo con tube-
riar de descarga de 406 m.m. se eligié éste y se decidié que se instalaran dos
bombas del tipo “non clog” que fabrica la Economy Pump Co. movida cada
una de ellas por unidades Diessel Eléctricas.

DESMENUZADCR

Por todos conceptos conviene evitar la descarga de sélidos fecales al
mar, asi como de otros desperdicios que pueden pasar por las bombas y ser
arrastrados mds de 1 Km. por las corrientes marinas sin desintegrarse. El
equipo Conminutor que fabrica la Chicago Pump Company puede servir pa-
ra este objeto, que tiene como ventaja sobre rejillas fijas, la de evitar el ma-
nejo de desechos y su disposicién enterrdndolos.
; Este equipo se alojard en el cdrcamo hiimedo de la planta de bombas
- con su motor dlojado en la parte superior, a la infemperie. Se escogié el mo-
delo 25 M de la f&brica antes mencionada.

PLANTA DE BOMBAS DE SAN ROMAN.

La fuente de energia de esta planta quedé supeditada por completo a
ladecisién que se tuviera con respecto a la planta de San Francisco y en
vistx de que en esta Glima se decidié usar unidades Diesel Electric, se to-
-mé para la planta de San Romdén como mds conveniente la instalacién de
. motores eléctricos con arranque de flotadores. Las bombas que serén del ti-
. .po “non clog” de eje vertical, se alojardn en un cdrcamo seco para facilitar

su inspeccién y reparacién; los motores se alojardn en la parte superior de
este crcamo. : :
. Capacidad del Cércamo.
-~ Fn una instalacién tan pequefia como ésta, se justifica tener un cdrea-

" mo de una capacidad relativemente grande para poder regularizor;_los gas- ]
“tos de enirada satisfactoriamente; por esta razén se escogié un perfodo de: -
" refencién de un hora y media para el gasto minimo indicado, con lo cual

se previene la planta para tomar cualquier incremento de poblacién tribu-
taria que pueda ocurrir en ella ¥ que si-puede ser de consideracién dada

su pequefia capacidad.



Con el gasto minimo y una hora y media de retencién, se obtiene un
volumen aproximado de 16 metros ctibicos; antes de que llegue a tomar la
poblacién tributaria considerada, pueden bajarse los flotadores de arranque
para tener un periodo de retencién satisfactorio.

Localizacién de la Planta de Bombas.

Dada Jas pequefias dimensiones de esta planta, se proyecté para que
pueda dlojarse en el camellén de la Avenida del Malecén, para evitarle al
Gobierno del Estado tener que adquirir terreno con este objeto.

Si la Compaiia de Luz y Fuerza de Campeche lo permite, el cable po-
dré tenderse por la posteria de esa empresq; en caso contrario, podrd ten-
derse un cable subterrdneo por el camellén antes mencionado.

Caracteristicas de las bombas y motores.

Planta de San Francisco.—~3 bombas de la Economy Pump. Inc. (una de
emergencia) tipo F354 con 8" de succién y 6" de descarga, 1150 r.p.m. mo-
vidas por tres unidades Diesel Eléctricas D 44000 de tres fases, 60 ciclos v
220 volts, :

Planta de bombas de San Romén.—2 unidades que trabajardn alterna-
damente para que una de ellas sirva de emergencia en caso de descompos-
tura de la otra. Las bombas serdn de la Chicago Pump Co. del tipo VOSOM-
4 con §" de succién. 4" de descarga y 870 r.p.m. con motor eléctrico vertical
de 2 HP, 3 fases, 60 ciclos y 220 V.

Adelemte se presentan planos de ambas plontas de Bombas.

Descarga al mar.

El estudio de la linea de descarga se apoyé en cuanto a su desarrollo
vy profundidad, en el plano de la Costa del Puerto de Campeche adjunto,
que fué calcado del estudio hidrolégico respective. Se reconoce que la to-
pogrcitic del fondo del mar habr& cambiado considerablemente para esta fe-
cha, quedando por lo tanto la localizacién definitiva de esta tuberia a cri-
terio del supervisor de la obra que deberd procurar, de acuerdo con los
sondeos que practique, que de ser posible a la distancia de 2300 metros in-
.dicada se tenga un tirante de agua en mdrea minimc no menor de 1.50 m. a
la boca del codo de descarga. En caso de gue se presente este tirante a
una distancia menor, deber& cambiarse el tubo de 406 mm. en una longitud
conveniente, por otro de menor didmetro para producir la misma pérdida de
carga, si es que se pretende conservar el mismo equipo de bombeq. En el
plano de la descarga al mar se indica como deben disponerse las cinco sa-
“lidas horizontdles.

Cdlculo de la Planta de Bombas de San Romén
A B c




" Peso A B 025 x 4.20 x 6.05 x 2400 + 4 x 500

= 15240 — 2000 = 17240 K. + .\ vorrvrreeennnns, 17240 Kg.
Peso A F = 0.25x%2.90 x 5.55 x 2400 - 2.10 x 500
: = 9700 4 1050 = 10750 Kg +.@vovvreneannnnnnn. 10750 Kag.
Peso BE = 0.25x2.90 x 655 x 2400 4 0.20

x 3.00 x 2.90 x 2000 - 2.10 x 500 -

2.10 x 1300 = 11400 - 3480 "+ 1050 + 2730
= 18600 ......... ..

Peso B C = 820x0.25x6.55x2400 - 0.20 x 3.00
x 2.90 x 2000 - 2.53 x 1300 = 12560 -+

3290 4 2490 = 18280 Kg. .....cviiiiiiiia 18280.Kg.
Peso CD = 158930 Kg. ...t i 15930 Kg.
Peso Fondo= 7.40 X 2.90 X 500 = 10700 Kg. ............... 10700 Kg.
Peso Agua = 4.20 x 290 x 4000 = 48700 Kg. ............... 48700 Ka,
' 175780
Fatiga del terreno —————— = 8250 Kg./m?
7.40x2.90
" Carga sobre losas de Fondo:
: 594000 .
8250 4+ 3500 — ~——————— 1540 = 10240 Kg/m?
7.40x290 : o

Siendb 3500. K:g/m2 igudlala subpresién.

I.émi
Li = 420; L, = 290 ; —— = 1.44
. Fondo: - P, = 021 x 10250 = 3075 Kg.
S P, = 0.79 x 10250 = 6975 Kg.
: 3075 x 4.20° o
———— == 6780 Kg. m.

v S8 ’
6975 x 2.90% R -
- d =27 cm. h = 32 cm.
: -678000. ...

— =027 cm?® Vdr.‘diém, ' o 85 cm

100 x27 : R
ST T =246 om? Vardlém5/3q8ﬂcm

L =er=




= Losa Il

L
L =320;L, =290; — =11

L.

5125 x 3.202
Fondot M| = '——————8—*—-—— = 6570 Kg m.

Var. diém. " a 8.5 cm,

A, = 0003 X 27 X 100 = 8.1 cm?
* Losa IlI, piso.
L
L, =420 ; L, = 290 ; — = 144
L
P, = 021 x 500 = '105 Kg.
P, = 0.79 x 500 = 395 K¢
105 x 4.202 .
M, = -———————8————— = 233 Kg. m.
395 x 2.90°
Mz = — = 417 Kg. m.
8 .
d=65cm. h=115cm.
~ As; = 327 cm? - Var. Didm. 34" a 21.5 cm.
‘ - As, = 5.82 cm? Var. didm. 34" a 12 cm.
s 'V"Lbsq" IV Piso casa mdquinas y techo. : '
L, =320 ;L _290——'— 1.1
L,
P = 400 .
400 x 3200 = .
M = —-——-8———— =512Kg. m. d=75cm.; h— 125¢cm.. -
L As'—_—v 6.2 cﬁz Var. didm. %" « 11.5 cm.

en ambos sentidos

'}-'I'rabe de apoyo del motor-bomba - ’ v i
- Peso por. equipo- W = 3 ton. (Incluyendo impacto) para soportarlo’ -
enSTrcxbes L
P =Tl1on; L = 290 m.
jM _;05x145_725Kg m..
b= 20cm. ;T d =19 cm:

v As = 3 41 em? 3Var. dxam o't o
Lo 500
v = ~———~——-———————15Kg/cm’
- 20x18x 0. 87 .
La planta de: bombas de San Francxsco se cclcularé al locahzarse de

» fmmvamente




A B 8 ¢ D oo
Pleza R }
Long. 420 320 290 -
C. U 3500 3500 : B0
Me — 3810 C—3810 4910 —U0 - U0 VI
Visost. 7850 7350 5600 5600 5075 5075
v 0 0 moo0 0
V! 7350 7350 6378 82 075 A /T
Dist V=10 2.10 182 145 S
M+ 4-3910 ~ 4900 : —17250
Inflex. 061 0.61 111 0.66 0.60 060
B Kl ~1330 =170 845 848 4846 13
fs id +13.70 L + 314 — 43 ‘
Vs 401 401 380 .
‘ ~ 929 — 929 ~1369 —~ 445 — 46 AR =T
hs { - + 969 — -0y
Sep. Var. @ 130 130 900 2N — i, i
Sep. Var. b 125 e : ‘ — N
B 26.0 B0 —
o Sin presién exterior del agua Fredtica :
- Long. 420 ‘ 3.20 290 S
~CU- . 4000 0 » (R
- Me 44400 45420 41580 - 328“ + 38 138
©Visost. 8400 g0 0 0 IR
v U3 243 600 600 0 0
Lo ) 8643 600 600 0 o :
i Dist. V=0 204 , s
MY 3.94 o E oM
o Inflex 048 08— —_— T e
M 184 +8%9 4583 o =1L SRR I3 | SRS
fsid S 1B 3.34 ' L
,V/tzes o 460 - 460 ‘ 048 o
Y AT R — 0B 308 4
s 1 BT S — , R
: Sechxra SRR £ 1| R L S
Sep Varb 12.00. BIECHIE R | IS _
‘ At 0003x26x100 78 cm’ Vunll 0la

Armadomhnmo—nouaxzsxmn 78




290 A ' : 290
3500 , 3500 ' 0
42420 —3810 —3810 4 730 + 730
5078 5075 5075 0 0

o 75 5075 5075 0 0
145 145 —

1250 — 140 —_—
N —_— —
4845 —1330 —1330 4+ 255 1255 d=2

- 437 — 0.49 —— oo

3.80 580 1084 ‘

, — 485  — 750 750 —— _—

057 — —

Sl 160 BT I S

60— . — o

290 B 290 o : - 290 : , E
B A - 4000 ) 4000 e
B + 328 - + 4400 4-4400  —3840 ' —3840
RO | 5800 5800 - 5800 ' 5800 )
o0 - 5800 5800 5800 5800
—" 145 1.45
328 ¢ o 4+ 200 + 360 ,
i e — 13 R
SIS 41840 415400 1345 41345
+ L5 B 0.70 B 412 -
048 . R 6.45 o A || N
4083 489 4895 —61 — 615

" | w6 s

: Vunllus 0 1/2" a 15 5 em. (Se repnthrén en. las dos caras de los muros)
03 26‘xv100 = 78 cm’ =+ Var o x/z albfem. :




CAPITULO V

PRESUPUESTO

ANALISIS DE COSTOS.

Se consideraron como condiciones generales para la elaboracmn de
este capltulo las siguientes:

a) Clima tropical con abundancia de lluvias, Zona palidica. ~
b) - Como consecuencia de lo anterior, se tiene en la mano de obra
un rendimiento bastante bajo.

¢) Costo medio de vida, resulta por lo tante muy ctlto

d) El comercio est& sujeto al transporte maritimo para su abasteci-
‘miento.. Este se hace en lorma muy irregular.

- DATOS GENERALES.

a).—Clasificacién del terreno. (Campeche)

1.—Tierra

9. —Sahcab (debe conmderarse como rocd suelta).
~ 3.-Roca fija. :

b). ——Sulanos (8 horas chcxncs)

Sin Incluir ~ Incluyendo  Incluyendo 7%
I S _ 70 dia. 7 dia. - diay Sal Sup-
" Peén (Salario Minimo) " $:3.50 - § 4.08 $ 5.15.
Pebén (Tarea) S 400 4.67 875
Albehil ¢ co 8,00 - 9.33 - .9.85
Albgiil 2¢ L8000 7,00 ~7.88.
- Carpintero 18~ w0800 9.33 9.85
" 'Mecénico. o e 0 10.00 11183 - 12..30 : _
~ Operador -~ R 16.00- ..7.00 7:88 .0
“Barfetero” v g e A0 e 487 5780 e
o Poblader - 6.00- - 7.00 7.88 o
'j:,—Herrero R eo05,000 - 8. 83 : 8 78 o

R Salano de emergencm, de ctcuerdo con el Decreto Presxdencxal del 2
o :,de Septxembre de 1943 :

= 31‘-‘—4‘ o




¢).—Mano de Obra. (Destajos).

Cimientos $ 5.50 m2 {De mamposteria de pie- v
: dra y sec. comunes). %
Muro $ 6.00 m2 (Mamp. de piedra de 0.30 !
m. de espesor.) :
Enlucido 2.00 m2 (Hecho con cal) 4
Aplanado ' 1.00 m2 (Cdl-Arena) :
Colocacién Mosdico 2,00 m2 ;
Viga Concreto 16.00 ml (Secciones comunes) -
Concreto 12.00 m2

Datos complementarios: ‘
C. N.C. Excavacién en tierra de $ 100 a $ 1.50 m?
" . sahcab 2.08 o 3.08 m?
" . Toca 3.18 a 4.75 m?

Sin embargo como se verd posteriormente, los precios por concepto de
excavcxcxon varfan considerablemente cucndo se trata de la "excavacién en . |
cepas”. ’

Los precios dados por la C. N. C. no incluyen amortizacién de equipo.

. Elxistien’ probabilidades de fabricar la cdl,

. . Puede explotarse banco de piedra. :
.Se recomienda ejecutar obras de mamposteria a base de piedra.. El

d) ——Mutenales
Arena $ . 18.00 m® (Piedra quebrada).
Piedra 10.00 m?
- Grava - 18.00 m? (Piedra quebrada).
Pedaceria : 16.00 m? (Para cama).
Cal: : : ‘ 1530 Ton. (Costo comercio).
Cal 910 Ton. (Con)struyendo una cale-
ra). «
.. Cemento 214.00 Ton. (Sacos de 43 Kg. o $9.00).
‘Madera . 075 pie. '
- Pavimento 10.00 m? (Petrolizado con 2 riegos).
. Dinamita 60% cartuchos 080 c/u
Coafiuela rollo 0.40 m!'
‘Fulminantes 116.00 millar
" Fierro 800.00 Ton.
* K. W. hora 0.22

(Costo de produdcién).

serv1c1o de energia es muy deficiente, por-lo que se recom1enda consxderar
equxpo generador en las. plcmtc(s de bombeo. .




e) .~Trunpoﬂes.

Ferrocarril (Precios/ton.) (México-Veracruz)

Mexicano M.C.E. C.C. Kg.
Tubo de concreto de mds

de 0.50 m. de didmetro.... $ 3960 $ 23.05 12 500
Tubo de concreto de me-

nos de 0.50 m. de didm... 3599 23.85 15000
Cemento ................. 35.99 25.24 20 000
Fierro ................... 35.99 25.54 18 000

Nacionales de México (Interocednico)
Tubo de concreto de me- -
nos de 0.50 m. de didm... 16.06 10.48 12 500

Cemento ................ 16.06 11.32 20000
Fierro ......... ... ... 16.06 11.32 18 000

Barco  (Precios/ton.)
Veracruz-Campeche.

Cemento ................ 33.19
Varilla Fierro ............ 41.98
Tuberla ................. 48.47
Maquinarict ... ... 56.38
Puerto México-Campeche. »
Tuberict ...t '45.50
Cemento ................. 32.26
Varillet Fierro ............. 41.98

Magquinaria . ... ... 56.38
{).—Estibado. (Precios/ton.)

A la bodega A la estacién

Articulos de Fierro ........ $ 805 § 8.62
Petrdleo ...t 7.01 8.62
Exploswos en Generdl..... 15.00 18.00°
< Pélvora ................ 10.00 10.00 -
Dinamita ... c.ovviin i , 10.00 10.00 -
- Cemento (Saco de 50 Kgs.) : 0.15 E
’ Rleles .................... o . 480

Maqumaricx (Precio por kg.)

Peso menor de 500 Kg..". ) 0.01

“Mayor de 500 y menor de S - R

1000 L e S ~0.015 .

Mdyor de” mil -menor que . : e e
2000 T L S 003

Peso menor de 500 i 5\

oam

Mayor de 500 y menor 1000 RN

R
B R

33



g).—Rendimientos.

Rotura de pavimentos.

Asfalto.—Se considera que 1 peén rompe 15 m?/dic.

Piedra.—Se considera que | pedn desempiedra 30 m%/dia, acomodan-
do el material en la banqueta.

Colocacién Cama,

Se considerd que 2 peones colocan 30 m? de cama, apisondndola,
No se tomé en cuenta la profundidad.

Excavaciones.

Un peén excava 3.0m? en tierra hasta 2.5 m. de prof.

Un pedén excava 1.0m? en sahcab hasta 2.5 m. de prof.

La excavacién en roca se analiza posteriormente.,

Se considera que mientras el pedn no tenga que traspalear a alturas de
2.5 m. su rendimiento es practicamente constante a diferentes profundidades;
sin embargo el costo de la excavacién aumenta, cuando se trabaja a pro-
fundidades mayores, por la necesidad del traspaleo.

Entubacién.

Un albanil de 1¢ v dos peones bajen y colocan (alinedndola).
100 ml. de tuberia de 0.20 m. de didm.

90 ml. . 0.25 m. "
80 ml. " 0.30 m. "
60 ml. " 0.38 m. "
30 ml. ” 0.45 m. "
20 ml. ” 0.60 m. "

" Un albahil de 2¢ y dos peones juntean:

70 ml. de tuberia de 0.20 m. de didm.
60 ml. » 0.25 m. v

40 ml. " 0.30 m. v

30 ml. . 0.38 m. "

15 ml. i 0.45 m. "

10 ml. 0.60 m.

- Estos rendimientos incluyen profundldddes hasta 5 m.
Tapade de cepas. :
 En el tapado de cepas no se considera rendxmlento, sino que se paga a
un precio que equivale al 50% de la excavacién en herrc:
-Apisonado en cepas de 0.20 m. de espesor.
-~ Reempedrados.
‘Un empedrador hace 12 m? por dict.
- Pozos de visita. s
" Se consideran rendimientos por unidad completamenie termmcda
Un albafiil de 19y 1 pebn hacenun'pozo @i+ .. S
: 1.m. de prof. en 24 horas.

2m. -, 24 ‘horas.
3 m. 0 28 horas.
4 m. w30 horas.

Sm. ” ,32 horas.
' =34 =




Pozos de caida.

Como los anteriores, se consideran rendimientos por unidad completa-
mente terminada. La caida no incluye la construccién del -pozo de visita co-
rrespondiente. Un albafil de 1¢ y un peén hacen una caida en 8 horas para
cualquier didmetro de atarjeq, y a una profundidad mdéxima de, 2.00 m.

Brocales.

Piezas precoladas y llevadas al lugar de su instalacién.
Un albahil de 1¢ y 2 peones hacen 2 unidades completas en 8 horas.

h).—Excavaciones.

Los andlisis para las excavaciones se ajustaron sélo para tres clasifi- .

caciones:
Clase I: tierra.
Clase II: sahcab (roca suelta)
Clase 1IL roca fija.

Para el cdlculo de las excavaciones en clases II v III, se utilizé la
seccién TIPO 1. Para el cdlculo de las excavaciones en clase I, se utilizé la
seccién: TIPO 1 hasta una profundidad de 2.50 m. La seccién TIPO 2 se
usé solamente para la clase I a profundidades mayores de 2.5 metros.

Cuando hubo necesidad de considerar bombeo, ia cepa se a: pho a
0.15-m. de un solo lado.

TIPOZ  TIPO 2

Los rend1m1entos en cualquxer hpo de excavacxon (en cepas, carcctmos, _
etc.)  son .constantes para cualquier profund1dad -yariando ‘el costo: por la

necesidad de ‘traspaleo a profundidades mayores de’ 2 50 'm." El rendimiento '

Cdeiun. pebn en trctspaleo es 1gual al rendlmlento en excavucmn en tlerra
deldido entre 2: :




1) —Cama. : S
Los espesores de la cama para el tubo, cuando las condiciones asi lo
exigen, se fijaron como sigue:

Dim. Tuberia Espesor cama
0.20 m. 0.10 m.
0.25 0.11
0.30 0.12
0.38 0.14
0.45 0.16
0.60 0.21

j).—Ademe.

El ademe se considera construido con tablones de 2" de espesor y 6"
de ancho con longitudes variables segin la profundidad de la cepa. Para
sostener los tablones verticales se utilizardn marcos horizontales, desmonta-
bles, colocados a una distancia de 0.50 m. a 1.0 m. de separacién entre si.
Serdn consiruidos con madera de 3" x 3" y tendrdn una longitud total de
3.50 m. de largo. (Ver figura.) .

k) = Juntas.

“Ntmero de juntas consideradas por 10 m. I para los distintos. di&r{he‘tfb's'.r

" Diémetro. . Lo Ne juntas, G cE T
EEn 020w T tgee T ,
2028 'm. o Col8 s
2.0:30 my T s BB e
0.38'm. ' Lol s18
-.0.45 m,; o s 8.4
0.60 m

| R

3




Ccmhdcxdes de morteros cemento-crena 1:3 para las )untas
. Diametro Its, por juntas.

0.20 m : 1.5
0.25 0
0.30 3
0.38 4
0.45 5
0.60 6 '

En estas cantidades ya estdn incluidos los desperdxcms 15 .
‘1.-Cal fabricada,

‘ vV=-2—4- b (3c?4-462) R . —— - —47.25
3.14X2 (126.75416)
T
6.28142.75

896
=— = 37.3m?
. Que ’uenen un valor de S . : : B $ 400.00

S 37.3
L 37 3)(1200—-44 8 ton.

v "El m’_ cuesta’

i Lc( tonelc:da cuestar ——== " oo e f 8,100
2 —-Cal en comercio. s
LA, Coetal de 60 s, - R

’ U Tox 000

60)( S
B emento puesto en Campeche., R
Costo- aproxxmado de’ la tonelczda
“Fletes: Sy
" México-Veracruz (F.C. Memcano)*,u'*.

" Veracruz-Campeche (Barco) .
Muehe hsccrl Compeche (Camlén) 3

Costo por ton




Almacendje (15 dias):
En almacenes generales de depésito

‘Estibados: : . :

Al carro F-C (México) $ 2.00.

Ferrocarril Almacén (Veracruz) : 400

‘Almacén-Barco (Veracruz) 9.00

Barco-Muelle fiscal (Campeche) ' 2.80

Cemento . 65.00"

SUMA $ 151.53-

Imprevistos 10% 15,15

SUMA . $166.68

Aumento por partidas faltantes 20% ~ " 33.34 »

| §200.02 -
4 —Fierro para construccién puesto en Campeche.
Costo aproximado por toneladd ‘

Fletes: R ‘
México-Veracruz (F. C. Mexicomo) : . - 2554 .
Veracruz-Campeche (Muelle) - 41,98 0
Campeche (Muelle) Ciudad . o 15.00 -

Almacendje (15 dias): :

En almacenes generales de deposxto o 3

Estibado: H BRI
AlF. C. en México 3 - 1000 o
F. C.—Almacenes Generales (Verc:cruz) s 8.00. " . !
Almacenes-Barco (Veracruz) . 1700 e
Barco-Muelle (Campeche) - o B.B2 .

Fierro: (Precio Tope) o oo 485,00

| A SUMA §ell.14

Imprevistos 10% : ' CBLIL e

- | | C SUMA . Semas

Aumento por partidas faltantes 20% DR L1300

. $808.25
5. —Excavacxon en roca fija. BERETEER
A l 00 m. de prof (Andhs1s por 10 ml 6 m3)

’ Mcttenales E RN
: f 28 Cartuchos de dinamita 60% a razén de 1/2 cartucho por
“batreno-de 30 m. ‘de prof: con-una sepcn'aClén de 0. 60
- entre sf a$ 0.80 el cartucho. S
55 m. cafuela a 1.00 m. por barreno y a $0. 40porml
e 55 Fulmmcmtes, uno por cadct barreno a $0 12 pleza :

——'_-38’= 




. Mcmb de‘ Obra:

6 m3. Excavacién rezaga de la cepa al precio de exca-
vacién en tierraa § 1.72 m3.

- 17 m. Perforacién de barrenos de 0.30 m. de profundidad
a$ 3.83 m. 1.

55 Pobaldo de barreno a $0.16 barreno

$ 10.32

65.11
8.80

$ 84.23

TOTAL:

COSTO POR UN m3 ..$.22 54
A 2.00 m. de prof. (Andlisis por 10 m. 1., 12 m3)

Mcztenales

56 Cartuchos de dmamltq 80% a razén de 1/2 cartucho por
-~ barreno de 0.30'm. de prof. con una separacién de 60 cm.
“entre sf, a $ 0.80 cartucho.
110 m. cafiveld a 1 m. por barreno a $0.40 m. |
110 fulminomtes, 1 por cada barreno a $ 0.12 pieza

$ 135.23

' 44.80

44 .00
- 13.20

$102.00

Mano de Obra

'12_', m3 extrqccwn rezagcx de la ‘cepa al precio de excavacién
en tierra a $.1.72 m3

33 m. perforacién bqrrenos de 0.30 m. de profunchdad a
. -$3.83m. 1.
- 110 - Poblado de barrenos a $ 0.16 barreno

,TOTAL{

COSTO POR UNm3d § 22.22.
"’"_A 3.00 m. de Prof. (Andhsm por 10'ml, 18 m3)

e Matencxles

' 84 Ccrtuchos de dmamlta 60% a razén de 1/, cartucho, '

"0.60 m. entre sf, ‘a $0.80 cartucho.’
165 ;. de-cafiuele a 1.00-m. por bcnreno a $ 0. 40 m, l
165 Fulmmantes, uno por cacla bcxrreno ad 0:12 pxeza

$ 20.64

126.39
17.60

$ 164.63
% 266.63

.- +por-bdrreno: do O 30-m:-deé-prof:- con una- separuc16n de $ 20 i
§ 3 67.

- 66.00
-19.50 .

15270



‘Mano de Obra:

18 m3. extraccién rezaga de la cepa al precio de excava-

cién en tierra a § 3.43 m3 $ 61.74

50 m. perforacién barrenos de 0.30 m. de prof. « $3.83 m. 1. 191.50
165 Poblado de barrenos a $0.16 barreno 26.40
$ 279.64

TOTAL: $432.34

COSTOPORUNmM3 § 24.05
A 4.00 m. de Prof. (Andlisis por 10.m 1., 24 m3)

Mcxtenales

112 Cartuchos de dinamita a rczén 1/2 por barreno de 0.30
m. de prof. con una separccién de 0.60 m. entre si a $0.80

cart, $ 89.60
220 m. de cafiuela a 1.00 m. por barreno a $ 0.40 m. 1. 88.00 - .
220 Fulmmcmtes uno por cada barreno a §0.12 pleza - 26.40- -

- $204.00

' Mano de Obra.

24 m3 extracmén rezaga de la cepa a precio de excavamén

. en tierra a § 3.43 m3 ‘ $ 8‘2;32‘ i
87 m. perforacién berrenos de 0.30 m. de prof. a $ 3. 83 m. 1, 256.61 -
220 Poblado de barrenos a § 0.16 barreno ~ 35.20 ,
' ' $374.13
TOTAL: - §.578.13.

 COSTOPORUNmS3 § 24.08
A 5 00 m. de Prof (Andlisis por 10m. 1; 30 m’)

,-Matenales R

140 Coartuchos de dmctmﬁcx 60% & razén de If; cartucho por i
~barreno de 0.30 m. de prof. y con- una separacmn de . -
..0.60. m. entre sf, a $ 0.80 cartucho. L $ 112. 00 3

275 m. cafiuela o 100 m. por barreno a § 040 me{ro lfneal 110,007
S 275 Fulmmantes uno. por cador barreno a $ 0 12 p1ezc: N -,_' 33"09 G




 Mano-de Obra:

30 m?® extraccidn rezaga de la cepa al precio de excavacién

en tierra o § 343 m?
8§ m? perforacién barrenos de 0.30 m. de prof. a § 3.83 m. L
274 Poblado de barrenos a $0.16 barreno

$ 102.90

321.72
44 .00

TOTAL:
COSTOPORUNm* § 24.12

COSTOS UNITARIOS

a).—~Excavaciones.

1.—En tierra.

Hasta 2.5 m. de prof. un peén hace 3.0 m’/dicx, costan-
do el m®

De 2.5 a 5.0 m. de Prof. un pedén hace 3.0 m*/dia necesi-
tédndose otro pedn para traspaleo, haciendo 6m?® por dia
costando el m?

De 5.0 a 7.5 m. de prof. un peén hace 3.0 m® por dia nece-
- sitdndose dos peones para traspaleo, haciendo cada uno
6 m® por dia, costando el m,

2.~En sahcab.
Hasta 2.5 m. de prof. un peén hace 1.5 m?/dia, costando
el m?

De 2.5 a.5.0 m. de prof. un pedén hace 1.5 m?/dia necesi-

~téndose otre pedn para traspaleo, haciendo 6m3®/dia cos-
tando el m?
De 5.00 a 7.5 m. de prof. un pedn hace 1.5 m?*/dia necesi-
" tdndose dos peones para traspaleo, hacxendo 6 m3/ c/u
costomdo el m? )

3.—En roca fija.
Se pagardn los siguientes precios (ver andlisis)

A 1.00 m. de prof.. - $ 22.54

A 2.00m. de prol. 22.22 -
. A 3.00 m. de prof. : 24,05

A 400 m.deprof. _ 24.08‘
A 5.00 m. de‘ prof. 24.12

b) ——~Barrenos.
sl
~ da barreno

- c) ——JColocacxén cumu

—a1=

“Una paradd de 2 barreteros hcce 3 ml /dia, costcmdo el L 3 QS S

~Un’ pbblador prepcra 50 bcrrenos en 1 dia, costcmdo o 016 - S

Un ‘peén hace 20-m? de cama en 8 horas costcmdo el m"

$ 468.62
$ 723.62

$ 1.72
2.58
3.4
3.43
4.29

5.15

0.26



d).—Entubacidn,

Para bajar, colocar, alinear v juntear. (costo por m. 1.)

Didmetro Tendido Junteo Costo neto.
0.20 m. $ 020 $ 026 $ 046
0.25 m. 0.23 0.30 0.53
0.30 m. 0.25 045 0.70
0.38 m. 0.34 0.60 0.94
0.45 m. 0.68 1.21 - 1.89
0.60 m. .1.02 1.82 2.84

e) —Tapado de cepuas.

Se considera 50% de costo de la excavacién en tierra a

profundidades menores de 2.50 m. costando el m? : $ 0.86
bf).—Rotura de pavimentos.

Asfalto.

.Un peén rompe 15 m? en 8 horas, costando el m? $ 0.3
Empedrado.

Un pedén desempiedra 30 m? en 8 horas, costando el m? 0.17

‘ g).—Reempedrados.

Costo por m? con peirolizacién dos riegos por m? $ 10.00
Un pedn hace 12 m? de empedrado por dia, costando el m? 0.43

h).—Morteros. (Costo por m?)
En este andlisis no se considera mano de obra por estar
ya considerada dentro de la mano de obra de cada uni-
dad.
De acuerdo con las especificaciones se utilizordn los si-
guientes morteros:
1:4 . (Para la plantilla de los pozos de visita v de calda).

Cemento. 361.50 Kgs. a § 200.00/Ton. § 72.50 °

Arena. 127711 lts. .a 18.00/m? 2310

Agua. . 218.00  ls. «a 10.00/m?®. 2,17
$ 97.77

1:3 (chra Juntas tuberia, mamposteriq, de 3¢ en’los po- T

zos ¥ .aplanados). e

‘Cemento. 43500 Kgs. o § ZOU.OO/Ton. 3 87..0

Arena. ' 1152.00 Us. « 18.00/m3 20.80 ..

Aguc; T 261.00 lis. a - 10.00/m®* 2.6l
: o $ 110 41
B i).f—Concretos (No se con51dera mano de obrc:) (Costo/m?) e

1:2:4 - (Parct Concretos) R S
$ 200.00/Ton. §.50.00

Cemento. 24660 Kgs. a »
. Arena.. .- 43560 ls «a -18.00/m? - 7:.80".
i Gravan o T 87119 ltsi a -18.00/m* " . 1400
Agua o : 18400 lts. «a

10.00/m*  1.84"

|




- 1:3:6° (Concreto)

Cemento. 180.15 Kgs. ¢ § 200.00/Ton.
- Arena. 47731 ls. a 18.00/m?
Grava. 954.02 lts. a 18.00/m?
Agua. 133.50 ls. « 10.00/m?

j).——Brocal (Precio®*Unidad)

- Costo del molde completo itil para 200 unidades
Materidles.

Cemento. 43.00 Kgs. a § 200.00/Ton.
Fierro. 12.80 Kgs. a 810.00/Ton.
Grava. 151.00 lts. a 18.00/m?
Arena. 75.00 lis. « 18.00/m?

Mano de Obra.

Por hechura de cada pieza 4 horas de un albahil de 1¢
v un pedn o $9.85 v $5.15 respectivamente

Por instalacién de la unidad 2 horas de un albaiiil de 1¢
v 1 pedn a $9.85 v $5.15 respectivamente

Por concepto de fletes enire el almacén y el lugar de la
instalacién a § 12.00/Tonelada.

~ Por doblado, cortado y amarrado de fierro o $.020/Kg.

Por amortizacion del molde

Costo neto por unidad.

Costo con recargo por unidad (coeficiente de recargo
igual o 1.33)

—Costo de una calda tipo, hasta 2.00 m. de profundidad
- para didmetros de atarjea de 0.30 m.

Materiales.

7 0 10 - 'm® de pedaceria de tablque a

-$ 16.00/m? $ 1.60

©0.75 m® de piedra braza para mam-

posteria de tercera a $ 10 00 por
m’ R 7.50 -

B 0L18 ‘m* de mortero de cemento- -arend T T
o Sproporcidn 1:3 a § 11041 porm®. 1990 AR

$36

% 200.

.60
.37
.72
.35

.04

03

8.60
17.
.34

$ 63.

20-

17

o

.50
.75

.38
.56

19
.50

.73

m.L. de tubo de 030 m. de du:tm a R ey
'$ SAU/ml S 340 - 84125
Fletes S
,{78 43 Kgs de tubo de 0.30 'm. de’ dlClm e TR
it c$ 15000/Ton S o8 178



Mano de Obra.

8 Hs. de un albafil de 1¢ o razén
de § 9.85/dia (8 Hs. diar.) 9.85
10 Hs. de un peén a razén de '
$ 0.645/hora. (Se consideran 2
Hs: por accarreo v preparacién de '
materiales) 6.45 16.30

COSTO NETO $ 68.93
COSTO TOTAL POR UNIDAD DE CAIDA.
{Incluyendo recargo 1.33) 3 92.21
" RED DE ATARJEAS

Inst. tuberfa inclu-
yendo todas las ope-
raciones excepto ro-
tura vy Rep. de Pav.
Didmetro de 0.20 cm.

EN TIERRA ' v »
’ AlOOmdeProl. 44888 m.l. $ 422 $ 189427.36
A 200 m de Prof. 13714 " 6.52 89 415.28
A 300 m de Proi. 1424 ” 14.04 19 9392.96
EN SAHCAR
A 1.00 m de Prol. 850 " 5.63 5 348.50
A 200 m de Prof. 8504 " 9.34 79 427.36
: A 3.00m de Prof. 2108 o 16.93 35 688.44
'« EN ROCA : ' :
-+ A 2.00 m de Prof. 122 =, 33.62 4101.64
Didmetro de 0.25 mts. :
EN TIERRA , .
- A 1.00 m de Prof. 84 'm.1l 4.49 377.16
A 2.00 m de Prof. 57 " 8.78 . 386.46
A 3.00 m de Prof. 347 " '14.32 4 969.04
A4 00 m de Prof.. 97 " 18.37 6750.93
N SAHCAB v ' oo B
.00m de Prof.” ~ 141 "= ¢ 5.80 831,80
.00 m de Prof. 71 960 681.60
.00 m de Prof. 479 -, o 1718 8229.22
GO m.de Prof. 164 ‘e 22:11 . 4289. 34‘
00 m de Prof. -~ 89 . 33.88 2 338 41'
00 mdeProf. 82 .. .- 61.04 500528 ool
00 m de Prof.. 97 .. 8059 CT 81728 e

——_‘44#




. Diémetro de 0.30 mis.
- EN TIERRA

A 3.00 m de Prof. 42 . 14,76 619.92
A 4.00 m de Prol, 284 " 20.89 5462.16
EN SAHCAR ,
A 3.00 m de Prof. 42 v 17.59 738.78
A 4.00 m de Prof. 387 i 22.58 8738.46
EN ROCA
A 4,00 m de Prof. 62 ' 81.05 5025.10
Didmetro de 0.38 mt.g
EN TIERRA .
A 2.00 m de Prof. 457 o 991 452887 $ 490191.40
De la hoja anterior. . $ 49019140
A 3.00 m de Prof. 75 m.L § 17.12 1284.00 ,
A 4.00 m de Prof. 72 . - 2348 1690.56
EN SAHCAB
A 2.00 m de Prof. 305 o~ 13.67 4 169.35
A 3.00 m de Prof, 129 ,, 20.68 2667.72
A 4.00 m de Prof. ‘143 P . 25.82 3 663.66
EN ROCA ‘ '
A 200mde Prof. 34 v 46.05 1565.70
A 3.00 m de Prof. 41 v 7080 2902.80
A 400 m de Prof. 72 i 92.46 9559.92
‘Didmetro de 0.45 mis. : ' s '
EN TIERRA ' i
A 2.00 m de Prof. 125 w1213 . 151625
<o - A-300mdeProf, - 71 i 2001 - - 142071
- .BN SAHCAB , ; C
A 2.00 m de Prof, 126 «  16.36 - 2061.36
A 3.00 m de Prof. 72 " 24.24 1745.28
ENROCA . : R o '
L 'A 3.00 m de Prof. 72 w8083 . 580536
o .~;Dx&metro de 0.60 mts : L , _
' ,EN TIERRA . o .
L A2.00 mode Prof. 405 e 15.16 - 6139.80
e £:3.00'm de Prof. 96 o 2504 - 2 403 84
o .-,ENROCA : S C oA R
A 2.00°m de Prof, : 405 - - ,, -  60.33 , 24 433685 - oo
s iCOSTO DE TUBERIA e SAEE
0.20m: de Didmetro. 71 7100 ., 200 _‘ 143 420, 00 R
025 d& Didmetro 1718 7, T TR85 T 4552907
:0:.30'm. de Didmetro © 787 -, - - 340 - 270980
-0:38 m. de Didmetro 1'328 S, w4957 657360
045 m. de Didmetro -~ ~ 466  ,,° 600 279600 -
0.60 m. de Didmetro 1098 = ,, = - 850-. - 933300
7’5% Mermcxs R T B , 8 469 28 $ 177854 3

e




POZOS DE VISITA

‘ (Incln Mat. Mo de O.,
tapas y brocales).
EN TIERRA
A 1.00 m de Prof. 477 Pzas. 205.88 98 204.76
A 2.00 m. de Prof. 152 " 306.27 46 553.04
A 3.00 m de Prof. 26 " 356.59 9271.34
A 4.00 m de Prof. 6 v 429.71 2578.26
A 5.00 m de Prof. 1 " 502.83 502.83
EN SAHCAB
A 1.00 m de Prof. 18 " 208.82 3758.70 ‘ )
160868.99. § 758,599.56
De la hoja anterior $ 16086899 $ 758599.56
A 2.00 m de Prof. 98 Pzas. 311.07 30 484.86
A 3.00 m de Prof. 36 » 363.18 13074.48
A 4.00 m de Prof. 14 o 438.25 6135.50
A 5.00 m de Prof. 1 " 513.32 513.32
EN ROCA
A 2.00 m de Prol. ) " 364.78 1823.90
A 3.00 m de Prof. 8 " 423.84 3390.72
A 4.00 m de Prof. 6 ., 515.71 3094.26
A 5.00 m de Prof. 1 " 607.58 607.98. § 219893.61
- POZO DE VISITA
(Para colector mayor
~de 0.45-m.)
EN TIERRA
" A200mdeProf. = 7 i 367.52 = . 257264
EN SAHCAB ; .
- A 2.00 m de Prol. 7 " 373.28 2612.96 S
- A 3.00 m de Prof. 7 " 437.74 43774 $ 5623.34
. 'CAIDAS SIN INCLUIR o . o
-POZO DE VISITA 30 " 68.93 2067.90 2067.90
~ Rotura y reposicién : '
. de Pavimentos 12 650 m? 14.17 179 250.50 179 250.50

: - Fletes y Maniobras 3 659 Tons. 290.00 1061110.00 1061110.00

Total de la red de Drencje 5 2.226,644.91

‘Deben hctcerse estudlos para ver si es posﬂole icxbnccrr ler tuberia en -

i Campeche ya que los fletes importan aproximadamente el 50 % del presupues- .
" 10, Deben estudiarse preferentemente los materiales de que se dispone.en ...
escr cmdad pcrra ver 51 dcm la re51stenc1cx Y durctcxon requenda enla’ tubena B




PLANTAS DE BOMBAS DE $AN FRANCISCO

EQUIPO (Bombas, Motores, Vdlvulas, Tubos,
Accesorios, etc.)

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO (Tanque, tu-
beria, etc.)

SISTEMA DE COMBUSTIBLE. (Tanque, tu-
beria, etc.)

SISTEMA ELECTRICO. (Alumbrado y Fuerza
Motriz.)

EDIFICIO

Escabacién y Acarreo

Cimientos.

Muros.

Ddlas y Castillos

Columnas.

Techos.

Pisos.

-Aparatos Sanitarios

* Puertas y Ventanas

Infraestructura {Cdrcamos, Estructura Con-
minutor)

Varios.

~Imperte Total de la Planta de Bombas de San Francisco ...

$ 125 315.05
1 440.40
5 698.16

5 650.25

18 540.54
1 377.83
6 630.00
2 089.20

- 591.42
S 862.62
2 145.27

435.00
3 880.00

59 138.75
9 114.35

PLANTA DE BOMBA DE SAN ROMAN

- ‘EQUIPO. (Bombas, Motores, etc:)

~ Accesorios, (Tubo, Votlvulas, Juntas, etc.)

. Instalacién Eléctrica.
* Edificio.
‘Cérecamo

$ 10 173.00
1379.25
'8 432.00
2 717.51

14 035.75.

Importe Total de la Plcmta de Bombas de San Romdn. .. e

cttencdes (Tuberia, ]untas, Losas de An-
- claje, ete.) :
Instalacién. = -

-Importe Totcd de 1a Desccxrga al Mcr ey

' DESCABGA AL MAR

$162 150,87

32 062.00 $V194 214 87{

iy 194 214 87

$ 126 75545
132 453.61

138 103.86

156 644.40
158.022.23
164 652.23
166 741.43
167 332.85
173, 185.47
175 340.74
175 775.74
179 655.74

238 794.49
247 908.84

. $247°908.84 -

$ 1155225 .

19 984,25 *
92°701.76°
36 737.51

B 737.51.




RESUMEN DEL PRESUPUESTO

RED DE ATARIEAS ... ... ... i $ 2226 644.91 -
" PLANTA DE BOMBAS DE SAN FRANCISCO ............ 247 908.84

PLANTA DE BOMBAS DE SAN ROMAN ................ 36 737.51

DESCARGA AL MAR ... ... .cooiiiiiiiii i, 194 214.87

TOTAL ......... e $ 2,705,506.13




Galeana

Calle 10
s/11

Malecédn

De:

Victoria
Aldama
s/n
Allende
Bravo

‘Colector Oeste
Salle 12
Galeana
Tramo Normeal Calle 10
Calle 10
s/n

. 8/n

1. Guadalupe
I.. Valle
s/n
s/n
s/n

" Riva quaéio

Maricmo Escobedo
1. 8. Francisce’

: . -S\;b. Colector Calle 55
: “Tramo Normal a la Alameda

CALCULO DE COLECTORES

Colector de la planta de Bombas de San Romdén

Aldama
s/n
Allende

‘Bravo

Planta

Calle 10

s/n

Malecdn
s/n

as

Calle 65
63
61
- 59
57
55
53
51
49
s/n
s/n
s/n
1. Guadalupe
L. Vdlle
s/n
s/n
s/n
Riva Palacio
Mcrriano Escobedo
1. S. Francisco
Planta

Longitud
Propia

Long

L, m.
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2
2
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3
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CALCULO DE COLECTORES
Longitud Long Long. - Densidad Gasto | Gasto
Propia Lt - Total
m L, m. m Hab /Km. e. P« 8. o P8
az:
!omba:s de San Romdn
Aldama : 119 2947 65.304 475 18
Allende 128 - 6.516 478 18.7
Bravo 78 v 7.517 - 487 21.0
Planta 126 " - 8.356 494 23.5
Qeste ) : . i
- : Calle 10 . 88 . 3360 7.018 - 473 13.0
R ) s/n 62 v 8.852 - 487 245
Calle 10 - 44 v 9.110 491 25.5 ) S
s/n : : 118 . . 9.680 494 27.0 47.0
o : 65 o 9.745 495 27.5° 47.5
- 57 v 9.802 - 496 ) 27.5 E 47.5
Calle ‘65 . 104 Ve 9,906 - 496 27.5 47.5
B 63 . 103 » 10.320 498 29.0 0. 490
61 : 90 . » 10.740 500 - 30.5 . 50.5
59 100 . . 11.469 503 32.0 52.0
57 o 96 " 12.199 - 506 335 53.5
55 ! .84 . " 12.796 - 509 35.0 55.0
53 - 105 - 14,875 . 28.266 - 466 64.5 84.5
51 . : 110 0 28.568 467 65.0 85.0
49 ¢ ) 45 " 29.218". 469 "66.0 :86.0
s/n o ..128 . ‘o . 29.879 - 470 66.5 86.5
s/n- L .78 18305 38.329 - - 473 84.5 104.5
: Cs/n . - 105 Ve 38.467 474 ) 85.0 105.0
. T Gucxdcxlupe i ’ 100 Ve 39.081 475 86.5 106.0
CValle - . ‘ 132 . . o 40.573 478 ‘ 88.0 108.0 -
s/ i 110 "o ’ 41.686 479 90.0 110.0
s/n : ) 132 . ~ 41.851 480 91.0. 111.0
S =74 < ; B - +-128 ' . 43.483 : 483 : ;940 k 114.0
- Riva Pcﬂ.ctcm S 97 o - -A3.580 . 483 ; 94.0 114.0° 0
Madariano Escobedo .. - 50 S 45665 - 486 S 89.00 o 119.0
T. 8. Francisco : R .. 100 g 45893 .. 486 1000 - 120.0 -
Plcmtc: - S S :

80 L - 4708 - ass . - 1040- . 124.0.

‘-_-1,1‘.4377» S 290 . 250
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E MEXUICO




SIGNOS
. 1%% COTA TEQRQENO
G128 - COTA PLANTILLA,
L ; g POTQ NISITA )
Cel &.pozo A
PN " HITA DI NQ BE INDICACA. EL-
RIS S SN : " DIAMETRO DE LA ATAR-
 JEA'£S DE 20CM.OK DAA- -

METRO.




u:!o oeL UL con PLUNTA PRINCIDAL DX BOMBED

TESIS vunfrswnm.
THAHUEL AHAYA" M
RED DEDREMAJE
PARA LA“CIUDAD.D

CAMP‘!CHE
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