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En e desarrollo de las localidades urbanas, sus servicios en general se han
iniciado con un precario abastecimiento de agua potable y alcantarillado y van

satisfaciendo sus necesidades con base en obras escalonadas en bien de su

economia.

Como consecuencia se presenta el problema del desalojo de las aguas servidas o
aguas residuales, por lo que se hace necesaria la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario para eliminar las aguas negras que produce una poblacién,
incluyendo el comercio y la industria, lo cual se le designa con el nombre de

alcantarillado sanitario o alcantarillade para aguas negras.

Un sistema de alcantarillado esta integrade por todos o algunos de los siguientes
elementos: atarjeas, colectores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento,
estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias.” El destino final de las
aguas servidas podra ser desde un cuerpo receptor, hasta el reuso, dependiendo

del tratamiento que se realice y de las condiciones particulares de !a zona de
estudio.

Los desechos liquidos de un nicleo urbano estan constituidos fundamentalmente
por las aguas de abastecimiento, después de haber pasado por las diversas
actividades de una poblacién. Estos desechos liquidos se componen
esencialmente de agua mas soélidos organicos disueltos y en suspensién. Las
redes de drenaje en la mayoria de los casos funcionan por gravedad
aprovechando la pendiente propia del terreno, aunque en zonas muy planas se

hace necesario €l uso de sistemas de bombeo.

En el dimensionamiento de los diferentes componentes de un sistema de
alcantarilado, se debe analizar la conveniencia de programar las obras por

etapas, estableciendo una conaruencia enfre lns elementne atia In intanran o lnno



T P T T S s T R Tt gt T e w owasm mrwmsawrsiam) mome ot W temE Wl WA MAM WRRR [ MW 4 AR

En €l disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se debe conocer la
infraestructura existefite en la localidad, asi como asegurar que en los cruces con

ka red de agua potable la tuberia del alcantarillado siempre se localice por debajo.

En el presente trabajo se hara la justiﬁca_cién,'el disefio y el presupuesto para la
construccion de una linea de descarga, cofisiderando la problematica de un sector
al sur de la ciudad de Hermosillc Sonora , eff base a los Aspectos Generales del
Desarrollo Urbano.

Ef el segundo capitulo se habla de fa situacién actual que se esta viviendo en la
ciudad, el crecimiento poblacional, fa infraestructura que se tiene actualmente y
una conclusién del capitulo.

Para la realizaciofi del capitulo tres de este proyecto seguiremos la misma
secuencia de disefio, aunque empezaremos viendo algunas componentes de la
red y los factores que interviefien efl él, las cuales seran de gran utilidad para los

calculos posteriores que se realizaran efi & desarrolio del presente proyecto.

EA el capitulo cuatro, se mencionara la infraestructura existente y en base a b
afiterior se llevara a cabo una serie de aforos en varios puntos del sector Sur, con
el fifi de ver la capacidad actual de k infraestructura. Se explicara y se dara una
justificacion del porqué es necesaria la construccion del colectof. Dentro de este
mismo capitulo se vera el desarrollo del Colector Libertad que actualmente parte
de él esta en funciofamiento y las aportaciones que recibira con la culminacién de
proyecto,

En el capitulo cinco, se determinaran los datos basicos del proyectc como sofi:
poblaciéfi de proyecto, dotacion, gasto de dseffo, trazo y perfil topografico,
informacion que es necesaria para la realizacién del proyecto.
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colector, las aportaciones que estaran en la parte construida y la faltante del
colector. Ademis, se determinara si el djémetro es el adecuado para nuestra linea
de aguas negras, en base a datos proyectados por las pendientes 6ptimas y el
gasto de disefio, observando los tirantes minimos, mé'ximos y gastos a tubo lleno
dados por el célculo.

En el capitulo siete, se elabora un presupuesto que contiene los conceptos
basicos de material y mano de obra para llevar a cabo la construccion de la linea,
se presenta también un programa de obra donde podemos observar los tiempos
estimados para la realizacién de dicho trabajo. - | ‘

En el capitulo ocho, se plantean las que a nuestra consideracién son [as
conclusiones mas importantes del proyecto realizado.

Finalmente, en el Anexo‘ se mencionan algunos conceptos basicos de gran
utilidad en este proyecto, asi como planos del desarrollo del proyecto, y se citan

algunas especificaciones necesarias para el buen funcionamiento del mismo.
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ASPECTOS GENERALES DEL DESARROLLO URBANO

2.1 DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1.1 SITUACION GEOGRAFICA |

El municipio de Hermosillo esta ubicado al oeste del estado de Sonora, su
cabecera es ia poblaciin que lleva el mismo nombre, se localiza en el paraleio 29°
05' de latitud norte y el meridiano 110° 57 de longitud oeste de Greenwich, a una
altura de 282 metros sobre ei nivel del mar.

Colinda al noreste con Carbé y San Miguel de Horcasitas; al este con Ures y
Mazatan; al sureste con la Colorada y Guaymas; al noroeste con Pitiquito y al
suroaste con el golfo de California.

Cuenta con una superficie de 14,880.2 kiibmetros cuadrados, que representa el
8.02 % del territorio estatal y el 0.76 % en relacién a la nacion. Las iocalidades
mas importantes, ademas de la cabecera son: Miguei Aleman, San Pedro el
Saucito, Bahia Kino, Kino Nuevo, La Victoria y La Manga.

2.1.2 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

En el municipio de Hermosillo se iocalizan 1214 localidades, que representan el
13.8 % del total estatal, con una poblacion de 559,154 habitantes y una densidad
de 37.6 habitantes por km2, concentrandose principaimente en la cabecera
municipal, poblado Miguel Aleman, Bahia de Kino, San Pedro el Saucito, Ejido La
Victoria y El Tazajal.

2.1.3 HIDROGRAFIA

Los recursos hidroldgicos del municipio se componen basicamente por los rios



la cabecera municipal. El mas importante es el rio Sonora, nace al noreste del
estado y es el Unico de los rios del municipio con caudal permanente, ocupa el

tercer lugar en el estado en cuanto a su extension de cuenca y magnitud de
aportaciones.

El rio San Miguel de Horcacitas con una cuenca de 8,427 kilsmetros cuadrados,
nace en las serranias de los municipios de Cucurpe, Rayon y San Miguel de
Hbrcasitas, vierte sus aguas al rio Soncra en las inmediaciones de la ciudad de
Hermosillo, sobre el vaso de almacenamiento de la presa Abelardo L. Rodriguez.
Esta presa, localizada al oriente de la- cabecera municipal, cuenta con una
capacidad de 287.5 millones de metros cubicos de agua y en ella descargan sus
aguas los rios Sonora , San Miguel y Zanjon. Es utilizada para € consumo del

agua de la poblacion, para riego agricola y para recarga del manto acuifero.

2.1.4 OROGRAFIA

Su territorio es generalmente plano, con inclinacion hacia el oeste y termina a la
orilla del mar. Cuenta con serranias aisladas con elevacién no mayor de 300
metros, entre las que cabe mencionar la de Tepoca, Bacoachito, Lopez, Tonuco,
Seri, Batamote, Gorguz, Bronces, Santa Teresa, La Palma, Siete Cerros, La

Campana, lglesia Vieja, El Ranchito, Molino de Camou, La Labor y El Aguaje.

La orografia del municipio presenta las tres principales conformaciones: la primera
corresponde a zonas accidentadas, que abarcan aproximadamente ef 10 % de la
superficie total del municipio, se localizan principalmente en la parte poniente
sobre el litoral, formadas por la sierra Sern, y en la parte oriente del municipio,

formadas por la sierra Espinoza.

La segunda corresponde a zonas semiplanas con una extensién aproximada del
20 % de la superficie total, se localizan en todo el municipio y estan formadas por
los cerros: La Labor, Prieto, San Mateo, Pilares, El Agachado, Olivas, Ei Orégano.
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municipal, se localizan en los valles y zonas costeras y estan formadas por e

Distrito de Riego No. 51, principalmente.

2.1.5 CLIMA .

En el municpio de Hermosillo existen dos regiones climatoldgicas: la primera que
corresponde a la regidon costera localizada al poniente del municipio, presenta un
clima desértico semicalido, con inviernos. frescos, y temperaturas extremas que
van desde los cero en enero y febrero, hasta temperaturas maximas de 48 °C

grados en julio y agosto.

La segunda regién la conforma el resto del municipio, con un clima muy seco,
calido y extremoso; los meses mas frios son enéro y febrero, con temperaturas
medias de 14 a 16 grados respectivamente, con extremos hasta de 0 °C; y los

meses de julio y agosto con temperaturas medias de 31 °C y con extremos hasta
de 47 °C.

El régimen de liuvias en la region costera se presenta en los meses de junio, julio,
agosto y septiembre, con una precipitacién pluvial media anual que varia de 75 a

200 millmetros.

Las lluvias en el resto del municipio se presentan en verano, con precipitaciones
pluviales medias anuales que varian de 200 a 300 millmetros; los meses mas
secos son los de abril y mayo, con precipitacion pluvial media de 1.7 y 0.4
millmetros respectivamente, con una precipitabién media anual de 0.2 y cero
milimetros respectivamente, y los meses mas htimedos son los de julio y agosto

con precipitacion pluvial media de 52.9 y 70.4 milimetros respectivamente.

2.1.6 CLASIFICACION Y USO DEL SUELO
En el municipio se localizan los siguientes tipos de suelo: Litosol: Se localizan al

noroeste y al sur del municipio, presentan diversos tipos de vegetacion, que se



encuentran en mayor O IMenor plopoiivil Bl lauel as, uadiiaivad, WINsHus y
algunos terrenos planos. Su susceptibilidad a la erosién depende de la pendiente
en gue se encuentra. Regosol: Se localiza al norte, presenta fase fisica y arenosa.
Su fertilidad es variable y su uso agricola esta principalmente condicionado a su
profundidad. Su susceptibilidad a la erosién es muy variable y depende de Ia
pendiente del terreno. : '

Solonchak: Se localiza al suroeste del municipio, bordeando € litoral del Golfo de
California, presenta fase quimica sédica. Se encuentran zonas donde se acumula
el salitre, como en las partes bajas de los valles o ilanos, su uso agricola se haya
imitado  a cultivos muy resistentes a la sal. Son pocos susceptibles a la erosion.
Xerosol: predomina en e municipio desplazénaose del centro hacia €l sur, tiene
una capa superficial de color claro y muy pobre en humus, su utilizacidén agricola
esta restringida a zonas de riego con muy altos rendimientos, debido a la aita
fertiidad de estos suelos. Su susceptibilidad a ta erosién es baja.

Yermosol: Predomina en el municipio, se desplaza desde el centro hacia & norte.
Tiene una capa superficial de color claro y muy pobre en materia 6rgénica, su
utiizacién agricola estd restringida a las zonas de ‘iego con muy altes
rendimientos en cultivos como: algodén, granos o vid, su susceptibilidad a ja
erosién es baja.

Serozem: Suelos desérticos, salitrosos y calizos.

2.1.7 VIVIENDA
El numero de ocupantes promedio por vivienda es de 4.3 personas, con una

distribucién hetereogénea.



Uno de los probiemas de infraestructura més significativo en los servicios de
ciudad es el sistema de alcantarillado sanitario, tanto en su cobertura como en su
funcionamiento.

El sistema de alcantarillado se ha ido ampliandé' de acuerdo al crecimiento de la
ciudad, pero sin ningin control dadé el constante incremento de los
asentamientos humanos y a las reedificaciones en zonas ya habitadas, trayendo
como consecuencia .la deficiencia de las redes. Podemos establecer que
aproximadamente el 85.12 % de la poblacién cuenta con el servicio, pero existen

nicleos aistados y nuevas colonias que carecen det mismo.

La ciudad de Hermosillo en ios titimos afios ha venido presentando un acelerado
crecimiento urbano, de tal forma que los sistemas de agua potable y
alcantarillado existentes requieren de fa construccion de obras importantes para
continuar ampliando estos sistemas, que vengan a reforzar y proporcionar

capacidad para la prestacion de los servicios a fos nuevoes asentamientos.

El disefio general del sistema de alcantarillado, se ha adaptado a &a topografia de
la zona, a las tendencias de crecimiento de la mancha urbana y a su tejido

particuiar.

El vado del Rio de Sonora, marca & depresién a la que fluye naturalmente el
drenaje. La topografia ha determinado un sistema que trabaja, casi en su totalidad

por gravedad, salvo una linea ubicada en el sector sur.

El sistema de alcantarillado cuenta con un carcamo de bombeo situado al sureste
de &b ciudad, que recbe en fa actualidad ias aguas negras provenientes de fa
zona industrial, Nuevo Hermosillo y algunas descargas de otros sectores de fa

ciudad, situadas en ia presa Abelardo L. Rodriguez y Periférico Oriente.
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la parte Norte de la ciudad, cuyo sentido es Nor-Oriente-Sur-Poniente. La
confluencia de ambos es, naturalmente el Vado del Rio, el que se convierte
ademas en el drenaje natural de todas las aguas negras de la ciudad, que

discurren hacia el Sur-Poniente sin tratamiento algurio,

La descarga actual de la cobertura, no alcanza a cubrir la totalidad de la mancha
urbana actual, dejando un porcentaje del 14.88 % del 4rea total sin el servicio de

drenaje sanitario.
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El crecimiento de la ciudad también provoca una extensidn excesiva de los
colectores y subcolectores, ademas cargas muy desequilibradas en los mismos.
La cobertura fisica de la superficie total se basa en 4 sectores.

Los habitantes localizados en las zonas con servicio, representan el 85.12 % del
total. Como puede apreciarse en el Plano (II-11 ) al final del capitufo, las zonas sin
servicio se encuentran en las periferias -de la mancha urbana, representando el
14.88 % del total.

Por la forma como funcionan los sistemas de colectores y subcolectores, el drea
urbana actual se puede dividir en cuatro grandes se&:tores {ver plano 1I-2 al final
del capitulo):

1. Sector Norte-Poniente

2. Sector Norte-Centro

3. Sector-Centro

4. Sector Sur

Estas zonas a su vez estan formados por ocho cuencas tributarias,

principalmente de colectores.

'5}‘3‘: ; -".' ARl E . Sk | et I
|COLECTOR PANTEN DESDE 76 HASTA 91
COLECTOR CENTRAL DESDE 153, 183, HASTA 244
COLECTOR YUCATAN 91

COLECTOR ORIENTE /6

COLECTOR PRINCIPAL DESDE 76 HASTA 176
COLECTOR GENERAL PONIENTE DESDE 153, 183, HASTA 244
COLECTOR SUR 122

PROYECTO LIBERTAD - MINIT AS* DESDE 76 HASTA 91

(ver plano 1I-3) al final del capitulo,

*Colector considerado dentro de nuestro trabajo.

A continuacion se realizara una descripcion de cada uno de los colectores:
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El Colector Pantedn, inicia y recorre la parte norponiente de la ciudad, desde el
bulevar Progreso hasta el canal de aguas negras en el Vado del Rio, sin conexion
alguna al Emisor Principai. Fue construido para conducir ias aportaciones de
todos los desarrollos de ia audad , con una cg_pacidad'promedio de conduccion de
632 l.p.s.

Actuaimente se ha construido en forma provisionat el Colector Progreso de 76 cm.
de diametro, que conduce las ap;:nrtaciorjes del sector noroeste de la ciudad,
mismo que tendra su interconexion con la construccion a mediano plazo a través

del Colector Aeropuerto. (ver plano 1I-3)

COLECTOR CENTRAL:

El Colector Central inicia algunas de sus ramificaciones en el bulevar Fco. Kino y
bulevar Gémez Farias, con didmetro de 61 y 76 cm, recorriendo el bulevar Luis
Encinas hasta conectarse al Coiector General Poniente, con diametro de 122 cm.
La capacidad promedio de conduccién es de 2150 lp.s., éste a su vez sigue su
recorrido hasta el canal de aguas negras.

Fue construido como interceptor de los coiectores y subcolectores existentes en
sentido norte - sur , que originaimente descargaban al colector (existente)
Ranchito en el Vado del Rio, provocando una gran sobrecarga, y por ende
derrames continuos con las consecuentes molestias y malos olores de los

moradores en el sector centro - poniente de la ciudad. (ver plano /I-3)

COLECTOR YUCATAN:

El Colector Yucatan empieza sobre la calle Sahuaripa esquina con boulevar
Coiosio, siguiendo su recorrido por este boulevar hasta conectarse al Colector
General Poniente. Este colector de 91 cm. de diametro, de reciente construccién,
se propuso al igual que e Colector Central, para interceptar los subcolectores y
colectores ubicados en ia franja sur al propio Colector Central.

A la fecha se ha construido hasta la calle Sahuaripa, donde intercepta al colector

del mismo nombre, asi como también se encuentra construido en el tramo



material de concreto. Su capacidad maxima de conduccidén una vez concluido se

estima en 1100 |.p.s., suficiente para conducir en su totalidad la franja centro de la

ciudad.(ver plano 1I-3)

COLECTOR ORIENTE:

El Colector Oriente con didmetro de 38, 45, 61 y 76 cm que recolecta las aguas
negras del sector San Luis, al igual que el Colector Ranchito que parte de él,
recolecta sus aguas residuales del sector Ranchito, tiene el mismo recorrido y se
interceptan ambos colectores sobre el Colector Principal, empezando éste sobre
el Periférico Oriente esquina con €l boulevar Luis Ericinas. Fue construido para
auxiliar al ya existente colector Ranchito, el cual por encontrarse ubicado dentro
del vaso de la presa, provocaba grandes derrames de aguas negras en los
interiores de las viviendas aguas abajo, especificamente en la colonia Ranchito,
Los naranjos, San Juan y Hacienda de b flor.

Por ofro iado, la capacidad de conduccidon del colector Ranchito era insuficiente
para recolectar las aportaciones de la colonia San Luis, y lo que actualmente se
conoce como la colonia Café Combate.

La capacidad de conduccién del colector oriente se estima en 890 iLp.s. a tubo

lleno, suficiente para el sector oriente de la ciudad. (ver p/ano 1I-3)

COLECTOR PRINCIPAL:

Con la creacién del area comercial y de servicios denominada Proyecto Rio
Sonora Hermbsillo siglo XX|, a lo fargo del Vado Rio Sonora, se determiné ia
construccién del colector principal con diametros de 76, 91, 107, 122, 152 y 176
cm, para eliminar el ya saturado Colector Ranchito e interceptar lo que es del
Colector Sur.

Este colector denominado Principal, da inicio a poniente del parque recreativo La
Sauceda, siguiendo a lo largo del bulevar Paseo Rio Sonora hasta fos limites del
terreno del Mezquital del Oro, donde descarga las aguas al emisor general.

Su construccion vino a favorecer €l rapido desalojo de los colectores del sector
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conduccion maxima de 4200 1.p.s., trabajando en la actualidad aproximadamente
a un 34 % de su capacidad, fue construido con material de concreto reforzado.
(ver plano /I-3) -

COLECTOR GENERAL PONIENTE: -

El Colector General Poniente, inicia desdt_a el norponiente de la ciudad
recolectando una parte que por su topografia déscar-ga en €l mismo, dentro de su
recoridos se interceptan los colectores Central y Yucatan denominandose como
colector de maxima capacidad, hasta llegar a su culminacién este como emisor a
cielo abierto. (ver plano H-3) ' | ;

COLECTOR SUR:

El Colector Sur se ubica a lo largo del Periférico Sur, desde ta zona industrial de fa
carretera a Sahuaripa, siguiendo hacia.el Poniente hasta la calle Francisco Villa
en el Palo Verde, para continuar por ésta al Poniente. Después cruza hacia €
norte hasta la altura del canal de Villa de Seris, para seguir por et lado sureste al
poniente hasta su conexidn principal con el Colector Principal en el Vado del Rio.
Este colector fue construido para recibir fas aportaciones de la zona habitacional
del sur de la ciudad, principalmente de la zona cuyas descargas se encontraban
contaminando con desechos industriales las aguas de la presa Abelardo L
Rodriguez. Tomando en cuenta que la topografia existente en el sector industrial
no permitla conducir las aguas residuales por gravedad, se decidio proyectar y
construir lo qué ahora se denomina carcamo de bombeo de aguas negras sur,
ubicado en los terrenos del frigorifico, bombeando continuamente las aportaciones
hasta llegar al inicio del colector en el Periférico Sur.

Actualmente aportan a este colector, los colectores Industrial, Marginal, las Lomas
y la Colorada, por o que su capacidad de conduccion se encuentra rebasada en
varios tramos de su recorrido.

Fue construido con concreto en el trayecto que trabaja por gravedad con
diametros de 61,76,91,107 y 122 c¢m; con asbesto-cemento de 76 cm de diametro
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problemés de erosion, con tuberia de polietileno de 122 ¢m de didmetro, contando
con una capacidad de conduccién estimada de 1580 I.p.s. (ver plano 11-3)

24 COMENTARIOS SOBRESALIENTES

El disefio del Sistema de Alcantarilado esti fundamentaimente condicionado por
la estructura de la mancha urbana, la que se desarrolla en dos zonas: la parte
Norte y la Sur localizadas en la margen Sur y Norte del Vado del Rio Sonora.

La topografia de ambas partes resultantes que confluyen én la zona del Vado, al
Poniente de la cortina de La Presa Abelardo L. Rodriguez; por esta razén, ios
colectores dirigen sus aportaciones en direccion Sur o Norte, seglin sean ias

zonas que atraviesan.

A partir del punto de descarga de ambos emisores, el flujo sigue la pendiente del
Vado del Rio, en un canai a cielo abierto, que termina yniéndose al cauce (ya
seco por las extracciones aguas arriba) del canal de! Riego de Vila de Seris,
continuando hacia el suroceste, por la pendiente del Vado del Rio Sonora. Se
estima que aguas abajo este caudal es usado como agua de riego.
Esto nos lleva a la necesidad de utilizar el Tratamiento de las Aguas Residuales,
para de esta forma aprovechar el agua residual que se desperdicia, utilizandola
para riego de areas verdes.
Acciones por realizar:
sLa rehabilitacién del Sistema de Alcantarillado en las zonas mas antiguas de
la ciudad, como la Central parte de la zona Sur y la zona Oriente,
principaimente en las colonias de mayor antigledad.
«Proyecto ejecutivo para las zonas de ampliacién que contemple el alivio de
las estructuras saturadas en la actualidad y mediano plazo.
«Proyecto ejecutivo, acorde al anterior, de la Planta o Plantas de Tratamientos
de Aguas Residuales, que en la actualidad se est4 empezando a dar a
conocer.
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DISPOSICION DE AGUAS NEGRAS

3.1 COMPONENTES.

3.1.1. - RED DE ATARJEAS
La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las descargas de aguas
negras domésticas, comerciales e industriales, para conducir los caudales

acumulados hacia los colectores o emisores.

La red esta constituida por un conjunto de tuberias pof las que circulan las aguas
negras. El ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo largo de la red,
acumulandose los caudales, o que da lugar a ampliaciones sucesivas de la
seccién de los conductos en la medida, en que se incrementan los caudales. De
esta manera se obtienen las mayores secciones en los tramos finales de la red y

no es admisible diseRar reducciones en los didmetr os en ‘el sentido del flujo.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafal, a partir del paramento
exterior de las edificaciones. El didmetro del albafial en la mayoria de los casos es
de 15 cm, siendo éste el minimo aceptable. La conexién entre albafial y atarjea
debe ser hermeética.

A continuacion se tienen las atarjeas, localizadas generalmente al centro de las
calles, las cuales van recogiendo las aportaciones de los albafiales. Ei diametro
minimo que se utiiza en la red de atarjeas es de 20 cm y su disefio, en general,
debe seguir la pendiente natural del terreno, siempre y cuando cumpla con los

limites maximos y minimos de velocidad y la condicién minima de tirante.

La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que
permite el acceso del exterior para su inspeccién y maniobras de limpieza. Las
uniones de la red de atarjeas con los pozos de visita deben ser herméticas.
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pendiente, diametro y para dividir tramos que exceden la maxima longitud
recomendada para las maniobras de limpieza y ventilacion.

Con objeto de aprovechar al maximo la capacidad de los tubos, en el disefio de
las atarjeas se debe dimensionar cada tramo con el diametro minimo, que cumpla
con las condiciones hidraulicas definidas por el proyecto.

Para realizar un analisis adecuado de la red de atarjeas, se requiere considerar en
forma simultanea, las posibles alternativas de trazo *y funcionamiento de

colectores, emisores y descarga final.
Definiciones ver en {anexos.A).

3.1.2. - MODELOS DE CONFIGURACION DE ATARJEAS

El trazo de atarjeas generaimente se realiza coincidiendo con el eje longitudinal
de cada calle. Los .trazos mas usuales se pueden agrupar en forma general en los
siguientes tipos:

Trazo en bayoneta

Se denomina asi al trazo que iniciando en una cabeza de atarjea tiene un
desarrollo en zigzag © en escalera. ver Figura 1.

Las ventajas de utilizar este tipo de trazo son: reducir el nimero de cabezas de
atarjeas y permitir un mayor desarrollo de las atarjeas, incrementando el nimero
de descargas para facilitar que los conductos adquieran un régimen hidraulico
establecido, fogrando con ello aprovechar adecuadamente la capacidad de cada
uno de los conductos. Sin embargo, fa dificultad que existe en su utilizacion es
que el trazo requiere de terrenos con pendientes bajas mas o menos estables y
definidas.



FIGURA 1. TRAZO DE LA RED DE ATARJEAS EN BAYONETA
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Trazo en peine

Es el frazo que se forma cuando existen varias .a"taljeas con tendencias al
paralelismo, empiezan su desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su
contenido en una tuberia comin de mayor didmetro, perpendicuiar a ellas. ver

Figura 2.

Algunas ventajas y desventajas que se obtienen con este tipo de trazo son las
siguientes:
¢+ Ventajas:
¢ Se garantizan aportaciones rapidas y directas de la cabeza de atarjeas ala
tuberia comin de cada peine, y de éstas a los colectores, propiciando que
se presente rapidamente un régimen hidraulico establecido.
¢+ Se tiene una amplia gama de valores para las pendientes de las cabezas
de atarjeas, lo cual resulta dtil en e disefio cuando la topografia es muy
irregular.
¢ Desventajas:
¢ Debido al corto desarrollo que generalmente tienen las atarjeas iniciales
antes de descargar a un conducto mayor, en la mayoria de los casos
aquéllas trabajan por debajo de su capacidad, ocasionando que se
desaproveche parte de dicha capacidad.
¢+ En muchas ocasiones, como las atarjeas iniciales van poco profundas a fin

de que puedan descargar al conducto perpendicular comin de didametro



mayor, se requiere de gran cantidad de pozos con caida adosada para

cada una de estas atarjeas, lo cual eleva el costo de la construccion,

FIGURA 2. TRAZO DE LA RED DE ATARJEAS EN PEINE
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Trazo combinado ]

Corresponde a una combinacion de los dos trazos anteriores y a trazos
particulares obligados por los accidentes topograficos de la.zona. ver Figura 3.
Aunque cada tipo de trazo tiene sus ventajas y desventajés particulares respecto
a su uso, €l modelo de bayoneta tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo
que se refiere al aprovechamiento de la capacidad de las tuberias. Sin embargo,
este no es el unico punto que se considera en la eleccion del tipo de trazo, pues

depende fundamentalmente de las condiciones topograficas del sitio en estudio.

FIGURA 3. TRAZQ DE LA RED DE ATARJEAS COMBINADO
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Por razones de economia los colectores, interceptores y emisores deben tender a
ser una replica subterranea del drenaje superficial natural.

El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en tondiciones muy particulares
donde se requiere el bombeo para:

« FElevar las aguas negras de un conducto profundo a otro mas superficial,
cuando constructivamente no es econdmico continuar con las profundidades
resultantes. _

« Pasar las aguas negras de una zona de drenaje aotra.

« Entregar las aguas negras a una planta de tratamiento o a una estructura de
descarga, por condiciones que asi o requieran:

Definiciones ver (anexos.A).

3.1.4 MODELOS DE  CONFIGURACION  PARA i COLECTORES,
INTERCEPTORES Y EMISORES

Para recolectar ias aguas residuales de una localidad, se debe seguir un modelo
de configuracidn para el trazo de las principales tuberias lo cual

fundamentalmente depende de:

» La topografia dominante.
« El trazo de la calies.
¢« El olos sitios de vertido.

« La disponibilidad de terreno para ubicar la planta o plantas de tratamiento.

En todos los casos deben realizarse los analisis de aiternativas que se requieran,
tanto para definir los sitios y nimeros de bombeocs a proyectar, como € nimero
de plantas de tratamiento vy sitios de vertido, con el objeto de asegurar €l proyecto

de la alternativa técnhice-econdémica mas adecuada.



B T~ bl IR T U JTNANT- RS2 L

Modelo perpendicular.

En el caso de una comunidad a lo largo de una corriente, con el terreno
inclinandose suavemente hacia ésta, la mejor forma de recolectar las aguas
residuales se logra colocando tuberias perpendiculares a la corriente. ver Figura
4.

Adicionalmente debe analizarse la conveniencia de conectar los colectores con un

interceptor paralelo a la corriente, para tener el menor numero de descargas.

FIGURA 4. MODELO PERPENDICULAR
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Modelo radial.

En este modelo las aguas residuales fluyen hacia fuera de la localidad, en forma

radial a traves de colectores. ver Figura 5.

FIGURA 5. MODELO RADIAL
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Este tipo de modelo se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con
curvas de nivel mas o menos paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias
principales (colectores) se conectan a una tuberia mayor (interceptor), que es la

encargada de transportar las aguas residuales hastd la planta de tratamiento. ver
Figura 6.

FIGURA 6. MODELGO POR INTERCEPTORES
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Modelo de abanico.

Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se pueden utilizar las lineas
convergentes hacia una tuberia principal (colector) localizada en el interior de la

localidad, originando una sola tuberia de descarga. ver Figura 7.

FIGURA 7. MODELO EN ABANICO
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3.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DE LA RED.

3.2.1 PARA REDES DE ATARJEAS

e TOPOGRAFIA
La circulacidon del agua en las tuberias debe tender a ser por gravedad,
dependiendo del diseic de la red, de kA cetrecta ubicacién de colectores y

emisores, as! como de las pendientes qtle puedan obtenerse de acuerdo con ka
topografia de la localidad.

Para lo anterior es necesario basarse en un plane topografico actualizado, con
informacién producto de nivelacién directa, ya sea curva de nivel equidistante a

cada mefro o elevaciones en cruceros y puntos notables.

Se requiere también de un plano prediai o de uso del suelo, en el que se localicen
las zonas de jardines, espacios abiertos, lugares notables, las distintas zonas
urbanas, comerciales e industriales con sus densidades de poblacién y de
ocupacioén actual. También planes de pavimentos y banquetas, anotando su tipo y
su estado de conservacién, ademas de indicar la profundidad del nivel freatico, la
clasificacion del terreno en porcentajes del tipo de material y, en su caso,

localizacion de ios sondeos efectuados.

Si el proyecto por desarrollar se refiere a ampliaciones ¢ rehabilitacién de una red
existente, debe contarse con un plano de la red que indique la longitud de los
tramos, elevaciones del terreno y plantillas en los pozos de visita, de los tubos de
entrada y salida asi como de los puntes notables; tipo, secciones de los conductes

y estado de conservacién; sus accesorios, la descarga actual y uso de las aguas

negras.

Se deben obtener datos de las areas con servicio actual de agua potable y de las

futuras ampliaciones con su programa de construccion, asi como de las



densidades de poblacion y dotaciones para cada una de las etapas de proyecto
que se tengan consideradas.

e CALCULO DE GASTOS
Los gastos que se consideran en los proyectos de alcantarillado son: gaste medio,
minimo, maximo instantaneoc y maximo -extraordinario; los tres Ultimos se

determinan a partir del primero.

La cuantificacién del gasto medio de aguas negras en un tramo de la red, se hace
en funcién de la poblacién y de la aportacion de aguas negras. Esta aportacion
equivale a un porcentaje.de la dotacion de agua potable, el cual se obtiene a partir
de mediciones en la localidad correspondiente. En el calculo de Ia aportacion se
debe considerar la dotacion de agua potable enfuncién de los diferentes usos de!
suelo, sean comercial, industrial, domésticos popular, medio y residencial. (Ver

Especificaciones en (anexos. C)

E! gasto minimo generalmehte se considera como la mita;:i del gasto medio; sin
embargo, para los tramos iniciales de la red y cuando se tengan pendientes muy
pequefias o muy grandes, se acepta como cuantificacion practica dei gasto
minimo probable de aguas negras, la descarga de uno o de varios excusados. Lo
anterior asegura cumplir con fa velocidad minima para pendientes muy pequeiias
y con ei tirante minimo para pendientes muy grandes, considerando e menor

gasto probable de descarga.

Con este gasto minimo, se revisa que la velocidad de flujo en un tramo de tuberia
sea mayor o igual a la minima permisible.

El gasto maximo instantaneo resulta de la multiplicacién del gasto medio por €
coeficiente de variacion de Harmon, que estd en funcion de la poblacion

acumulada para el tramo considerado.



por un coeficiente de seguridad, que puede ser igual a 1.5 en el caso de
rehabilitaciones a una red existente o igual a 1.0 para nuevos asentamientos,
siempre y cuando se garantice que las aportaciones piuviaies de los lotes
urbanizados no se conecten a los aibafales o a las atarjeas del alcantarilado

sanitario.

Con el gasto maximo extraordinario, se rela_liza el disefo hidraulico de cada tramo

de ia red de atarjeas y se revisa que ia velocidad de flujo sea menor o igual a la

maxima permisible.

e DISENO HIDRAULICO

Con los datos topograficos y el plano predial o de uso del suelo, se procede a
definir las areas de la poblacion que requieren proyecto y las etapas de
construccion, inmediata y futura, baséridose en el proyecto de distribucion de

agua potable y los requerimientos propios del proyecto de la red de alcantarillado
sanitario. ] '

Se hace una revisién detallada de la red existente, de la que se eligen las tuberias
aprovechables por su buen estado de conservacion y reunir los requisitos de
capacidad necesaria, las que se toman en cuenta como parte del proyecto, asi
como modificando o reforzando los tramos que o requieran.

El primer paso del proyecto consiste en efectuar el frazo de la red de atarjeas, en
combinacion con ios trazos definidos para los colectores y emisores. Se deben
analizar las alternativas de trazo y combinaciones que sean necesarias, de
acuerdo a las condiciones particulares de la zona que se estudie, con objeto de
asegurar {a seleccién de la mejor combinacion técnica y economica.

Los pasos subsecuentes del proyecto son el célculo de ia pendiente y elevaciones

de plantilia para todos y cada uno de los tramos de tuberia, la seleccion det tipo



de tuberia por utilizar (en funcién del andiisis técnico-econémico que plantee la

solucién de minimo costo), y el célculo de los diametros.

Las profundidades de instalacién de las atarieas quedan definidas por:

La topografia

El trazo

Los colchbnes minimos

Las velocidades maxima y minima

Las pendientes del proyecto

La existencia de conductos de ofros servicios
Las descargas domiciliarias

La economia de las excavaciones

La resistencia de las tuberias a cargas exteriores

La profundidad minima la determinan el colchén minimo necesario para la debida

proteccion de la tuberla y la seguridad de permitir que seconecten los albafiales

domiciliarios, por lo que se debe tomar muy en cuenta la infraestructura existente.

Bl cblchor minimo necesario para evitar rupturas del conducte ocasionadas por

cargas vivas es de:

0.9 m para tuberias con didmetro de hasta 45 cm
1.0 m para tuberias mayores de 45 cm y hasta 122 cm de didmetro
1.3 m para tuberias mayores de 122 ¢m y hasta 183 cm de didmetro

1.5 m para tuberlas mayores de 183 om de didmetro

Para permitir la correcta conexion de ios albafiales se acepta que el albafial tenga

cbmo minimb una pendiente de 1% y que el registro interior mas proximo al

paramento del predib tenga una profundidad minima de 60 cm.



comparativo entre el costo de instalacién del conducto principal con sus albafiales
correspondientes, y €l de la atarjea o atarjeas laterales (madrinas), incluyendo los
albafiales respectivos, no obstante, la experiencia ha demostrado que entre 3 y 4
m de profundidad, € conducto principal puede recibir directamente los albafiales
de las descargas y que a profundidades mayores, resulta mas econdmico el

empleo de atarjeas laterales o madrinas.

El disefio hidraulico de una red de atarjeas se realiza tramo por tramo, iniciando

en las cabezas de atarjeas y finalizando en la entrega a los colectores o emisores.

Es conveniente calcular en forma aproximada las pendientes gobernadoras entre
determinados puntos criticos motivados por condiciones topograficas, cruces con
accidentes naturales, cruces con obras de ofros servicios y probables conexiones
con tuberias existentes, entre otros. '

El calculo de las pendientes y elevaciones de plantilla que se lleva a cabo tramo
por tramo, depende del debido aprovechamiento de los desniveles topograficos y

de ser posible conseguir que las pendientes de la tuberia sean semejantes a las

del terreno.

La eleccidon de la pendiente se hace en forma tal que la tuberfa satisfaga con el
menor diametro, la capacidad de conduccidn requerida sin exceder los limites de

profundidad minima, pendientes y velocidades maxima y minima.

Debe seleccionarse el diametro de las tuberias de manera que su capacidad sea
tal, que a gasto maximo extraordinario, €l agua escurra sin presion a tubo lleno y
con un tirante para gasto minimo que permita arrastrar las particulas solidas en
suspension, debiendo como minimo alcanzar ese tirante el valor de 1.0 em en

casos de fuertes pendientes y en casos normales el de 1.5 cm.



>e empiea la tormula de Manning para calcular la velocidad del agua en las
tubertas cuando trabajen flenas, utilizando ademas, Ias relaciones hidraulicas y

geométricas de esos conductos al operar parcialmente lenos.
La expresion algebraica de la formula de Manning es:

V= (1/n ) (R*) (8'%)
Donde:

V = velocidad media de flujo, en m/s
n = coeficiente de rugosidad
R = radio hidraulico, en mts

S = pendiente de friccidn (pérdida de carga unitaria, en m/m)

Para un tramo dado, se calculan los gastos de aguas negras: € medio, minimo,
maximo instantaneo y maximo extraordinario, como ya se menciond.

Considerando la topografia, la infraestructura existente las caracteristicas
particulares de cada tramo, se propone una pendiente para la tuberia. Con el valor
del gasto maximo extraordinario de cada tramo y su pendiente, se propone un

didmetro, et que no debe ser menor al del tramo anterior.

Aplicando la férmula de Manning se obtiene la velocidad a tubo lleno y con ésta el
gasto a tubo lleno. Si este gasto es menor a maximo extraordinario se propone
un diametro mayor; si es igual o mayor, se contintla & célculo. Se obtienen los
tirantes y las vetocidades reales de flujo en el tramo utiizando la grafica para
tubos parcialmente llenos (Tabla 8). La velocidad maxima de flujo corresponde al
gasto maximo extraordinario, fa minima de flujo corresponde a gasto minimo; se
comparan estos tirantes y velocidades con los fimites permitidos, si cumpien con
ellos, el diametro y la pendiente propuestos son adecuados. El célculo se continGa

con €l siguiente tramo.
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3.2.2 PARA COLECTORES

¢ TOPOGRAFIA
La circulacidn del agua en las tuberias debe tender a ser por gravedad,
dependiendo de la correcta ubicacién de colectores, interceptores , emisores y de

las pendientes que puedan obtenerse de acuerdo a la topografia de la zona.

Para lo anterior es necesaric basarse en un plano topografico actualizado,
dibujado a escala 1:2000 con informacién producto de nivelaciéon directa, ya sea
curvas de nivel equidistantes a cada metro o elevaciones en cruceros y puntos
notables.

Se requiere también un plano de pavimentos y banquetas, anotando su calidad y
estado de conservacion ademas de indicar la profundidad del nivel freatico, la
clasificacion del terreno en porcentajes del tipo de material y, en su caso,
localizacién de los sondeos efectuados.



woena principal (colectores, Interceptores, y emisores), debe cortarse con un
plario que indique la longitud de los tramos, elevaciories del terreno, plantillas en
los pozos de visita y puntos notables; tipo de seccionies de los conductos y estado

de coriservacior, sus accesorios, la descarga actual y uso de las aguas negras.

Se deben obterier datos de las areas servidas actuales, de proyectos Inmediatos y
futuros, determiniados por el desarrollo de la pobiaoiér.

e CALCULO DE GASTOS

Para los colectores e Interceptores, los gastos. de disefio se calculan como se
indica en la seccién correspondiente. (calculo de gastos de capitulo 3.2.1)

Para un emisor, € gasto de disefio es igual al caudal de agua captado por la red

de atarjeas que aporte a dicho emisor y lo recibe a través de colectores 0

interceptores.

e DISENO HIDRAULICO

Basaridose en informacion topografica, deben definirse las mejores rutas del trazo
de los colectores, interceptores y emisores; considerardo la coriveniencia técrico-
econidmica de contar corl uno o varios sitios de descarga, corl sus

correspondientes plantas de tratamiento.

El primer paso del proyecto consiste en efectuar el trazo de emisores,
interceptores y colectores, del que conviene hacer alternativas y elegir la mas

economica dentro de un éptimo funcionamiento.

En los casos en que se cuente tuberia existente, se hace una revisién detallada
eligiendo los tramos aprovechables por su buen estado de cornservacion y por

reuriir los requisitos de capacidad necesaria, los que se tomarn en cuenta en el
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requiera.

Los resultados anteriores se utilizan para analizar la red de atarjeas y en caso
necesario se modifica o adiciona otra alternativa hasta que el conjunto red de
atarjeas-colectores, interceptores y emisores-tratamiento presente la mejor
solucion técnica y econdmica. '

Los pasos subsecuentes del proyecto son el calculo de la pendiente y elevaciones
de la plantilla para todos y cada uno de los tramos de tuberia, la seleccidn del tipo
de tuberia por utilizar (en funcion del analisis técnico econdmico que plantee la

solucion de minimo costo) y el calculo de los didmetros,

Las profundidades de instalacion de los colectores, interceptores y emisores,

quedan definidas por:

o Las cotas de la red de atarjeas en éus puntos de entrega (existentes y de
proyecto).

« La topografia.

o El trazo.

e Los colchones minimos.

o Las pendientes de proyecto.

 La existencia de conductos de otros servicios.

e La economia de las excavaciones.

o La resistencia de las tuberias a cargas exteriores.

El colchdn minimo necesario para evitar rupturas del conducto se indica en fa
seccion de (célculo de gastos del capitulo 3.2.1.)

La profundidad maxima se debe determinar mediante un estudio econdmico
comparativo entre el costo de instalacion del conducto principal trabajando a

gravedad o utilizando un bombeo para disminuir dicha profundidad.



determinados puntos criticos motivados por condiciones topograficas, cruces con
accidentes naturales, cruces con obras de otros servicios y probables conexiones
con tuberias existentes, entre otros.

El calculo de las pendientes y elevaciones de plantilla que se lleva a cabo tramo
por tramo, depende del debido aprovechamiento de ios desniveies topograficos vy,

de ser posible, conseguir que las pendientes de las tuberias sean semejantes a
las del terreno. '

La seleccién de la pendiente se hace en -formé tal que la tuberia satisfaga, con el
menor diametro, la capacidad de conduccion requerida sin exceder los limites de

profundidad minima, pendientes y veiocidades maxima y minima.

3.2.3 PARA COLECTORES E INTERCEPTORES

El disefio hidraulico de los colectores e interceptores se lleva a cabo en forma

analoga al de la red de atarjeas.

Emisores

Los emisores tienen por objeto conducir el caudal de aguas negras, de la red de
alcantarillado a ia planta de tratamiento y de ia planta de tratamiento ai sitio de
vertido finai. Pueden trabajar por gravedad o por presién, dependiendo de las

condiciones particulares del proyecto.

Los emisores se disefian para e gasto maximo extraordinario de proyecto, en €l
tramo de la red a la planta de tratamiento, y para el gasto de produccion de

tratamiento, en el trémo de ia planta al vertido final.



Los emiscores pueden ser canales a cielo abierto cuando transportan los caudales
ya tratados.

En el proyecto de sistemas de alcantarillado se procurara que la descarga del
emisor al cuerpo receptor definido, sea lbre y que funcione por gravedad.
Generalmente, el emisor esta formado por tuberias ,con pozos de visita para su
inspeccion y limpieza, localizados en todos los cambios de direccién, de pendiente
y en los tramos rectcs a las distancias .especificadas en la seccidn de

especificaciones en anexos .C

Se considera que el conducto trabaja en régimen hidréulico establecido y que en

todos los casos elmovimiento es uniforme.

En el tramo entre la planta de tratamiento y la descarga, el conducto puede ser
cerrado o un canal a cielo abierto. Bl costo del emisor debe justificar fa eleccion de
uno u otro, dependiendo del estudio econdmico gue se elabore y de las
condiciones locales como €l tipo de terreno, pendiente y profundidad obligada del

emisor, localizacidn en zona de crecimiento futuro, etc.

En el caso de que el espejo del agua del cuerpo receptor tenga variaciones tales
que su nivel maximo tienda a producir un remanso en €l emisor, se debe revisar la
longitud de influencia de éste para que no se vean afectadas las estructuras
aguas arriba.

Debe seleccionarse €l didmetro de las tuberlas de manera que su capacidad sea
tal, que a gasto maximo extraordinario el agua escurra sin presién a tubo lleno y
con un tirante para gasto minimo que permita arrastrar las particulas soélidas en
suspension, debiendo como minimo alcanzar ese tirante el valor de 1.0 cm. en

casos de fuertes pendientes y en casos normales el de 1.5 cm.

Se emplea la formula de Manning para calcular la velocidad del agua en las

tuberlas cuando trabajen llenas, utilizando ademas las relaciones hidraulicas y

an



geometricas de esos conductos, al operar parciaimente llenos (seccion: disefio
hf-dréu!i.c-o, capitulo 3.2.1).

Cuando la topografia no permite que el emisor sea por gravedad, en parte o en su
totalidad, serd necesario recurrir a un emisor a presion. También la localizacion de
la planta de tratamiento o del sitio de vertido, puede obligar a tener un tramo
emisor por bombeo. |

La estacién de bombeo se utiiza cuando.se requiere elevar el caudal de un tramo
de emisor por gravedad a otro tramo que requiera situarse a mayor elevacién, o
bien alcanzar el nivel de aguas maximas exiraordinarias del cuerpo receptor, en
cuyo caso el tramo de emisor a presién puede ser desde un tramo corto hasta la
totalidad del emisor.

El tramo a presion debe ser disefiado hidraulicamente, debiendo estudiarse las
alternativas necesarias para establecer su localizacién mas adecuada, tipo y clase
de tuberia, asi como las caracteristicas de la planta de bombeo y de la estructura
de descarga.

Cuando la tuberia trabaje a presion, el calculo hidraulico de la linea consistira en
utilizar la carga disponible para vencer las pérdidas por friccidbn Unicamente, ya
que en este tipo de obras las pérdidas secundarias no se toman en cuenta por ser

muy pequenas. En el calculo hidraulico se emplea la férmuia de Darcy-Weisbach.

Cuando la topografia es accidentada se deben localizar las vaivulas combinadas
de admisién y expulsién con eliminadora de aire, en los sitios mas elevados del
conducto; cuando la topografia es mas o menos plana, se deben localizar en
puntos situados a cada kilometro como maximo y ademas en los puntos mas
altos del conducto.

Bl diametro de las valvulas de aire se debe determinar en funcién del gasto de

conduccién y de la presién, ¢ utilizando nomogramas que para tal fin tienen los



rapricantes. Se recomienda especificar en el proyecto que las valvulas en este
caso son para manejo de aguas residuales.

En toda la linea de la conduccidn por bombeo se hace €l estudio del diametro mas
econdmico, determinando e costo total de operacion anual para varias
alternativas de didametros y tipos de materiales, cuyorvalor minimo debe ser el que

file el diametro mas econdmico.

Para proteccior de los equipos de bombeo y de la tuberla de la conduccion coritra
los efectos del golpe de ariete, se pueden utilizar valvulas aliviadoras de presion,
camaras de aire o algin otro dispositivc de proteccion, especificando que sean

para aguas residuales.



AN ULY IV

JUSTIFICACION DE PROYECTO (COLECTOR LIBERTAD MINITAS)

4.1 ANTECEDENTES

Dado el incremento de los servicios de agua potable en el sector sur de la ciudad
y la capacidad limitada, tanto de las fuentes ac;fuales de abastecimiento como de
la infraestructura existente para € desalojo de las aguas negras, se ha generado
un freno para la construccion de viviendas. Este panorama nos obliga a buscar
conjuntamente con -las autoridades locales soluciones que resuelvan esta

situacién de manera integral.

De la anterior, con motivo de la planeacion y proyeccién de los desarrollos, asi
como los asentamientos del sur y surceste de la ciudad, los que demandan el
servicio de descarga de las aportaciones de aguas negras, para resolver el
problema que significa la necesidad de desalojo de las aguas negras generadas
por los asentamientos ubicados en esta de la ciudad. Ademas, algunos de los
desarrollos que no cuentan con un punto de conexion factible en el sector.

Por lo anterior se llevo a cabo un estudio de esta importante area dando por

resuttado la propuesta del Colector Libertad-Minitas.

Existe en la zona sur de la ciudad, un total de 25806 lotes a desarrollar
(considerandc lotes proyecto y existentes), de los cuales 17,424 lotes
corresponden al fraccionamiento Altares, y el resto, 8,382 lotes, son de colonias
populares asentadas en ese sector, ademas de los futuros desarrollos no
contemplados dentro del proyecto, pero con una capacidad suficiente para
abastecer mas lotes segun la capacidad del colector. Lo anterior se explicara de
una manera mas detallada en el capitulo VI.1.

La zona que a nosotros nos interesa es la sur, para la cual se propone la
construccion del Colector Libertad Minitas, que vendra a dar servicio a esta

subdrea del sector mencionado.



4.2 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Existe en el sector Sur de la ciudad un sistema de alcantarillado de aguas
residuales, que comprende las redes de atarjea y subcolectores de las diferentes
colonias y fraccionamientos, teniendo como su prin'cipal conductor lo que es el
Colector Sur, con didmetros de 61,76,91,107 y 122 cm. incluyendo un rebombeo

de aguas residuales provenientes del Parque Iﬁdustrial de Hermosillo.

A ese Colector Sur descargan los subcolectores de las colonias Palo Verde,
Emiliano Zapata, Cuauhtémoc, Valle del Marquez, Perisur, Las Lomas, Asi mismo,
descarga el Colector la Colorada con las apor_tacionles de los fraccionamientos
Nuevo Hermosillo, Repacimiento, Terranova 'y actuaimente las viviendas
construidas del Fraccionamiento Altares. '

Este Colector Sur se ubica a lo largo del Periférico Sur, desde el entronque de la
carretera a la Colorada y salida a Mazatan, siguiendo hacia el poniente hasta la
calle Francisco Villa en €l Palo Verde, para seguir por ésta al poniente. Después,
cruza hacia al norte hasta la altura del canal de Villa de Seris, para seguir por el
lado poniente hasta su conexién con &l Colector Principal en € Vado del Rio.

En cuanto a descargas de Aportacién:

1'. - Considerando las viviendas que por topografia entran en la conexién factible
del Colector Libertad Minitas, actuaimente las 1,500 viviendas (12.50%)
construidas de las 12,000 (100%) del Desarrollo Altares y 1,300 viviendas del
Fraccionamiento Valle del Marquez, estan descargando en el Colector ia
Colorada, en un punto de conexibn ubicado al norte del Fraccionamiento
Cuauhtemoc, sobre la calle Templo Tepoztldn y calle Ferrocarileros, donde este
colector a su vez descarga, como se mencioné anteriormente, al Colector Sur,
haciendo conexién en &l sobre la carretera a Guaymas esquina con Bulevar

Vildésola.
' VER PLANOS IX-1IX-2,1X-3. (ANEXOS)




2" - Ofra conexién ya existente sobre la parte construida del Colector Libertad
Minitas, sin funcionamiento es en e cadenamiento 2 + 491 siguiendo un
recorrido sobre el mismo colector de 1080 mts llegando hasta llegar al
cadenamiento 3 + 571, donde en este punto se desvidn esas aportaciones
hacia e subcoiector Palo Verde de 45 om diametro, los Fraccionamientos
Casa Linda con 390 viviendas construidas en una primera etapa y en una
segunda etapa de 417 viviendas No construidas, ademas de 240 viviendas
del Fraccionamiento Costa del Sol .construido y 100 viviendas para una
segunda etapa, y un sector popular denominado Lépez Mateos de 798
viviendas subdivididas en éreas, que cuenta con aproximadamente el 30 % de
tes con familias habitadas y sin. el servicio de la red de drenaje. Sin
considerar a futuro las 1,560 viviendas de proyecto del Fraccionamiento
Alcatraces.

3" - Ofra conexién vya en funcionamiento aprovechado lo existente del
Colector Libertad Minitas es la del Colector Tirocapes que recolecta
actuaimente ias aportaciones de 885 viviendas de colonias populares, entre
ella la colonia Tirocapes, Minitas Palo Verde, Morelos. Esto se puede observar
en €l capitulo V.1.2, en la seccién de poblacién de proyectos.

4" - Otro Colector beneficiado sobre el Colector Libertad Minitas en
funcionamiento es el Colector Paseo San Angel, que actuaimente se

interceptan a 500 viviendas, de las 1,417 de proyecto.

Un sector critico son los puntos antes mencionados 1y 2 de este mismo capitulo,

ya que no cuentan con un punto de conexién por motivo de fa cbra faltante que es

el 82.13 % de ios beneficiados del proyecto generat del Colector Libertad Minitas.

En la propuesta y justificacion del proyecto (capifulo V4) en la Tabla 2 se

mencionara de manera mas completa.

'WER PLANOS 1X-1,1X-2/[X-3. (ANEXQOS)
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El trazo dei colector con 10,450.50 m de obra total, considerando ios 7,106 m
existentes y los 3,344.50 m de proyecto que es io que se tiene en proceso de
desarrollo, el cual iniciard realmente en la coptinuaciin del proyecto del
Desarrolio Altares en la calle Tempio de Mitla y Calpulli en el sector Norte del
Fraccionamiento Cuahutémoc, continuara con tuberfa de 76 om tomando en
cuenta los datos obtenidos del célculo del Colector. Donde se tendra la primera
aportacién® con e Fraccionamiento Altares que representa el 80.125 % de las
viviendas que equivale a 9,615 viviendas de su totalidad ya que ef resto se
conducird por la parte Sur sobre la Carretera Internacional a Guaymas y Blvd.

Libertad, sobre el cadenamiento 1 + 489.

Este hara su recorrido de 1,469 con tuberia de 76 ecm de proyecto hasta recibir la
segunda aportacién® en e cruce de fa carretera Internacional a Guaymas vy
bulevar Libertad, con 2,385 viviendas siendo ésta el resto del Desarrollo Altares,
en este lugar se continuard con & mismo didmetro, reaiizando el cruce de la
carretera Internacional No.15 Hermosillo Guaymas (Km 252 + 027) ver detalle en

(Ptano [V-1) el cual €l tramo det cruce no se ha construido.

Continuara su recorido de 1,022 m con tuberia de 76 ecm hasta recibir su tercera
aportacién? sobre el (KM 2+491) recibiendo la aportacion del Colector Casa Linda
con 3,505 viviendas, teniéndose instalados mas adelante 1,080 m de tuberia de
concreto reforzado que se hablan instalado cuando se hizo el Fraccionamiento
Casa Linda y Costa del Sol llegando hasta la calle Tuna Colorada en el
cadenamiento 3 + 571 donde seguiremos con 726 m de tuberia de proyecto
manteniendo el mismo didmetro hasta liegar al cadenamiento 4 + 287.00

Ya sobre et cadenamiento 4 + 297.00 recibird su cuarta aportacién? con 3,201

viviendas que representa las siguientes colonias ampliacién Olivos, Lopez Mateos
y Arco Iris.

2VER PLANOS V-1, (X-11X-2,iX-3. (ANEXOS)



upw@LIVIL WL 440 viviENuas 0e i@ colonia Yalo Verde Indeur sobre el
cadenamiento 4 + 497.00.

Para su sexta aportacion?® recibira 745 viviendas de.la colonia Hermosa Provincia
y Nueva Esperanza sobre el cadenamiento 4.+ 979,50, |

Este continuara su trayectoria de 813 m de tuberia del mismo diametro de
proyecto hasta el cadenamiento 5 + 792.50 finalizando con lo de proyecto, en
este cadenamiento subird hacia el Norte cruzando el bulevar Lazaro Cardenas,
siendo aproximadamente a esta altura del cadenamiento 6 + 07140 donde
recibira su septima aportacion? con 1,572 viviéndas de la colonia San Jose de las
Minitas, recorriendo 318 m del mismo diémetro hasta liegar a su octava
aportacion’ recibiendo las aportaciones de 641 viviendas de la colonia Minitas
Seccién las Rosas donde este cambia de diametro de 76 cm a 91 cm con motivo
de la baja de las pendientes por las condiciones del terreno natural (ver Tabla VI.3
del capitulo VI), este seguira recolectando la novena aportacién? del colector ya
existente flamado Tirocapes con 982 viviendas sobre el cadenamiento 7 + 242,
Posteriormente seguira hacia el Norte, cruzando ios terrenos de siembra hasta
llegar al canal de Villa de Seris el cual atravesara de manera profunda. En este
mismo punto descargara su decima aportacion’ de aguas residuales del colector
San Angel, exactamente en el cadenamiento 8 + 593.50, para seguir hacia el
norponiente hasta liegar a su punto de conexiéon en el penultimo pozo existente
del Colector Principal, el cual cuenta con una profundidad de 10.50 m en donde el

Colector Libertad Minitas se encuentra actuaimente conectado a ejes.

2VER PLANOS V-1, 1X-1,IX.2X-3. (ANEXOS)



4.4 PROPUESTA Y JUSTIFICACION

Este proyecto se origina debido al incremento de la poblacion y falta de
infraestructura en el sector sur de la ciudad, como consecuencia se presenta el
problema de desalojo de Aguas Servidas o Aguas Residuales, debido a esto se
requiere la construccion de un Sistema de Alcantarillado Sanitario para eliminar
las Aguas Negras que produce y produciki, con motivo de la planeacion y
proyeccion de la zona sur, con un total de 25,806 viviendas actuales y de futuro.

Considerando como nuevos asentimientos a futuro un total de 14,053 viviendas,

cuya distribucion se presenta en la Tabla 1.

TABLA .1

[FRACCIONAMIENTO O COLONIA ~ NIVIENDAS
FRACC. CASA LINDA (Il ETAPA) 417
FRACC. COSTA DEL SOL (Il ETAPA) 100
FRACC.ALCATRAZES 1 1560
FRACC. SAN ANGEL 917
FRACC. ALTARES 10,500
COL. LOPEZ MATEOS 559

TOTAL: 14,053 VIV.

A pesar del avance de 7,106 mts. que se tiene de la obra, que a la fecha
representa el B8 % del total concluido, sdlo se ha logrado beneficiar hasta el
momento el 17.87 % de las 25,806 viviendas que considera el proyecto.

La distribucion de las viviendas que se beneficiaran por la obra faltante del

colector aparece en la Tabla 2.

TABLA.2

[FRACC., COLONIA O COLECTOR "' [ VIVENDAS |
COLECTOR CASA LINDA - CDEL.SOL 3505*
FRACC. ALTARES 12,000
FRACC. VALLE DEL MARQUEZ 1,300
COLONIA AMPLIACION OLIVOS 1,462
COLONIA NUEVA ESPERANZA 416
COLONIA LOPEZ MATEOS 1,197
COLONIA ARCOIRIS 542
COLONIA HERMOSA PROVINCIA 329
COLONIA PALO VERDE INDEUR 443

TOTAL: 21,194 VIV.



construida-del Colector Libertad Minitas sobre el cadenamiento 2 + 491 y éste haciendo su recorrido
hasta conectarse scbre un subcolector provisional de 45 cm sobre cadenamiento 3 + 5§71 ubicado
en & calle Tuna Colorada. Ver capituio V donde se mencionan las viviendas desglosadas. (ver
Plano iX-2).

Incluyendo las conexiones de los colectores y subcolectores existentes, los que
demandan el servicio de descarga de las aportaciones de aguas negras para
resolver el problema que significa la necesidad de desalojo de estas, generadas
por los nuevos asentamientos ubicados en la parte sureste de la ciudad, algunos
de los cuales han resuelto el problemadel abastecimiento de agua potable, se

propusé la elaboracién del colector Libertad Minitas e_-n" ese sector.

Asi mismo, el punto de inicio no lo marca la creacion del Desarrollo Altares, como
se menciond anteriormente, hasta el punto de conexién de aguas negras.

Esto se origind debido a la saturacién del 73.07 % , tomando en cuenta algunos
puntos de la zona sur de la ciudad actual del colector sur, que a mediano plazo no
tendra la capacidad y se saturara hasta llegar a su maxima capacidad.

En base a la propuesta, la manera en que se observa la saturacion en algunos
puntos del sector sur (ver Plano IV-1 &l final del capitulo), se realizdé un estudio de
aforo en algunos puntos criticos en cuanto a topografia y tipo de tuberia, midiendo
tirantes en los pozos para determinar el gasto real que pasa sobre ese punto y
ver las observaciones, esto con la intencidn de tener datos reales y apreciarlos de

una mejor manera.

La forma en que se logré esta informacion transcurrio de la siguiente forma, se
procedid a elaborar levantamientos topograficos en los puntos factibles,
realizandose el aforo en el pozo en los puntos mas criticos, segln la tuberla

existente por sus pendientes minimas en base a la topografia del terreno.

* PROMEDIO DE% DE TUBO CE LA TABLA 4.



Ya ubicado el pozo y obtenido el levantamiento topografico se determind ia

pendiente y se procedid a tomar el tirante, obteniéndose 1os siguientes datos:

En la tabla que se dara a continuacidon se considerd un promedio de tirantes, ya
que éstos se realizaron durante 3 dias intercalados .y en tres diferentes horarios,
como primera etapa desde las 8:00 am. hasta las 10:00 a.m-., como segunda
etapa desde las 12:00 mediodia hasta las 14:00 hrs. y como tercera etapa, desde
las 16:00 hrs hasta las 18:00 hrs. Esto se realizé en cada uno de los 9 aforos para
la obtencion del tirante en el campo. Erl1 el Plano V-1 al final del capitulo se

observara donde se tomaron los aforos.

TABLA3 TABLA PROMEDIO DE TIRANTES

CAMINO DEL SER| CASI ESO.

CON C. PLUMA BLANCA

2 C. RIO FUERTE ESQUNA 193 22 194,26 395 107 0.013 173 .01 49
CALLE SAN MARCOS.

3 PERIF. PIE Y BLVD. VILDOSOLA 219.13 219.33 450 107 0009 7% 2632 61

a C. JOSE LOPEZ ESQ, G. CUARTA, | 20192 20282 263 r3 0013 04 8654 20

5 C. CACTUS ESO. C.BIZNAGA. 199.84 200.12 340 30 0013 129 217 30

3 C. CACTUS CASI E5Q. 1 MARIA 199.12 199.15 275 0 0.013 40 0.75 a0

7 JOSE GARCIA £50. CALLE 198.55 189.51 455 45 6013 58 97% 3

JOSE MARLA VALENCIA

8 C. FCO. VILLA Y CALLEJON. 196.81 197.58 345 8 0.013 12350 6235 34

9 PERIF. PTE Y FCO. VILLA. 198.89 199.74 500 78 Qo3 7250 1.724 50

De acuerdo a la inspeccion de campo y a los trrantes obtenidos, en 1a Tabla3. Se
llevé a cabo ia revision de los aforos de la red existente para obtener el gasto a
tubo lleno (L.p.s), velocidades, % de saturacion esperados. Para el calculo se
utiizé el Programa de Analisis llamado FLOW MASTER, (flow master es un
programa que ayuda a los ingenieros civiles con el disefio y andlisis hidraulico de
tuberias, canales abiertos y mas. Para realizar esto, flow master calcula gastos y
presiones basado en formulas conocidas como Darcy-Weisbach, Hazen-Williams,

Kutter y Manning. La flexibilidad del programa le permite escoger una variable



desconocida, y automaticamente calcular la solucion después de alimentar los
parametros conocidos. Flow master también calcula tabla de rangos, gréfica

curvas y secciones transversales) que nos dio como resuitado los calculos que
se consignan en la Tabla4.

TABLA4 TABLA DE RESULTADOS DE LAS DESCARGAS REALES

" [ DESCARGA [ VELOCDAD [, DESCARGA QUE
| A";é-ER-)EO REA_L DEL. TUBO REAL DEL TUBO: R/"E‘/ILU%CE}LE#EES, | SATISFACE EL

o SO PTS IEE arS e s ndwman s | TR O s

1 782.46 1.11 5409 1220.97

2 956 4 2.38 42.96 2226.4

3 837.91 2.15 98.06 854.48

4 108.07 158 4074 265.23

5 4505 0.64 100 4505

6 6128 05 % 57.03

7 231.31 108 81.97 282.18

8 303.32 1.81 5984 506.68

g 960.9 304 7694 1248.77

PROMEDIO 73.07%

Con estos datos se puede apreciar de una manera mas significativa ios gastos
reales, velocidades y las saturaciones eﬁ las tuberias existentes en ese sector.

De donde, analizando el Aforo 1, se puede mencionar que es un punto por donde
pasa gran parte del agua residual de la zona sur, obteniendose un gasto de
782.46 lp.s , una velocidad permisible dentro del rango de velocidades segun
especificaciones (para concreto 0.30 m/s hasta 3.0 y/o 3.5 m/s considerando el
diametro del tubo) y un % a tubo lieno de saturacién del 64.09 %, en un punto del

Colector Sur.

Un sector del colector critico es el Aforo 3 continuando con el recorrido del
Colector Sur, con velocidades buenas (para p.v.c 0.3 m/s hasta 5.0 m/s),
considerando que se encuentra con un 98.06 % de saturacion segun datos
obtenidos reales, con esto se puede obhservar la incapacidad de la tuberia cuyo

diametro es 76 cm. en ese sector.

Otro sector también dafado segln los resultados obtenidos es el de ios

Subcolectores y Colectores de los aforamientos 4,5,6,7,y 8 como se demuestra



en la Tabla4 y la ubicacidn de los aforos en el plano V-1 considerando
velocidades permisibles dentro del rango y aprecidndose saturaciones de las
tuberias que van desde el 40 % de saturacién hasta el 100 % de saturacion, esto
debido al gasto demandado, a los didmetros insuficientes a mediano plazo y al
desarrollo del mismo sector.

Con esta informacion obtenida del anélisis™ realizado en algunos de los
Subcolectores y Colectores y la gran demanda de la poblacién como se observd
en este capitulo y se observara en el capitulo VI siguiente, del Sector Sur de la
Ciudad se trata de ver la deficiencia que actualmente tiene este sector, sin
considerar los problemas actuales del recurso natural indispensable y crucial el
cual hasta ahora hemos aprovechado de manera irracional.

De esta forma se frata de llegar a la justificacion con referencia a nuestro trabaijo.



'ESTUDIO PRELIMINAR
5.1 DATOS BASICOS DEL PROYECTO

5.1.1 CONSIDERACIONES PARA DATOS DE PROYECTO

Para la obtencién de los datos de proyecto se tomard en cuenta las siguientes

consideraciones:

Dotacion

La dotacién considerada en este proyecto es de 350 Lh.d., de acuerdo a las

normas que presenta S.A.H.O.P.

Aportacion
El porcentaje de aportacién considerado en este proyectc es de un 80% de la

dotacion dentro del rango por ias normas oficiales de la extinta SAHOP.

Coeficiente de mayoracién
El coeficiente de mayoracién para la determinacién del gasto maximo instantaneo,
se obtuvo en base a la formula de Harmon, para poblaciones menores a 182,250

habitantes, segin normas oficiales de la SAHOP.

Coeficiente de prevision
E! coeficiente que se utilizé para este proyecto fue de 1.25 dentro del rango

oficializado por la SAHOP.

Poblacién de proyscto.
De acuerdo con el nimero de viviendas a descargar en el colector de proyecto, de

25,806 y tomando la densidad de poblacidn por vivienda de 4.30 habitantes segin

fimnda da INMER] Qnannra da Ine recitardns definitivos de conteo de poblaciin y



vivienda de 1995, tendremos una poblacion de proyecto total de 110,966

habitanteé (ver seccion 2.1.7).

5.1.2 DATOS DE PROYECTO

La lotificacion estimada fue proporcionada por el organismo operador, quien
también informé sobre las viviendas que no cuentan con el servicio de
alcantarilado sanitario. A continuacidn se daran a conocer las viviendas

beneficiadas con este proyecto:

e Viviendas beneficiadas por el Colector Libertad Minitas (algunas viviendas

tienen conexiones provisionales):

COLONIA O FRACCIONAMIENTO = . | VIVIENDAS
DESARROLLO ALTARES. 12,000
FRACC. VALLE DEL MARQUEZ 1,300
COL. AMPLIACION OLIVOS 1,462
COL.MINITAS SECCION LAS ROSAS 641
COL. NUEVA ESPERANZA 416
COL. LOPEZ MATEOS (60 %) 1,197
COL. ARCO IRIS 542
COL. HERMOSA PROVINCIA 329
COL. PALO VERDE INDEUR 443
COL. SAN JOSE DE LAS MINITAS 1572

TOTAL: 19,902 VIV.

De las 19,902 viviendas, 1,500 del Desarrolio Altares y 1,300 del Fraccionamiento
Valle del Marquez, cuentan con el servicio de drenaje; el resto 10,500 de Altares
aan no se han construido y el resto del total - 6,602 - no cuentan con el servicio de

la red interna de drenaje.

e Ofros fraccionamientos y colonias gue se beneficiaran del Colector Libertad
Minitas: (a través del colector existente ilamado Tirocapes, considerando

viviendas gue cuentan y que no cuentan con su red interna de drenaje):



DEL COLECTOR TIROCAPES:

'COLONIA O FRACCION) O [ VIVIENDAS |
COL.TIROCAPES 327
COL. MINITAS PALC VERDE 297
COL. MORELOS 358

TOTAL: 982 VIV. '

De las 982 viviendas, 885 ya cuentan con el servicio de red interna de drenaje y

97 viviendas de la cclonia Minitas Palo Verde no cuentan con dicho servicio.

e Otra aportacion es la del COLECTOR PASEO SAN ANGEL con 500 viviendas
construidas que cuentan con su red interna de drenaje y 917 no construidas

del total del desarrolio de 1,417 viviendas.

» DEL COLECTOR CASA LINDA - COSTA DEL SOL:

COLONIA O FRACCIONAMIENTO . - | VIVIENDAS
FRACC. CASA LINDA:
PRIMERA ETAPA 390
SEGUNDA ETAPA 417
FRACC. COSTA DEL SOL:
PRIMERA ETAPA 240
SEGUNDA ETAPA 100
FRACC ALCATRACES 1,560
COL. LOPEZ MATEOS (40%) 798

TOTAL: 3,505 VIV.

De las 3,505 viviendas, 630 ya cuentan con el servicio de su red interna de
drenaje, 2,636 son viviendas no construidas y 239 viviendas de la colonia Lopez

Mateos no cuentan con el servicio de red interna de drenaje.

Considerando las 25,806 viviendas de proyecto y con la poblacién per vivienda de

4.3 dado a conocer por INEGI se determina lo siguiente:

Poblacion de proyecto = numero de viviendas * densidad de poblacion
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Pobiacion de proyecto = 25,806 viviendas ™ 4.3
Poblacion de proyecto= 110,966 habitantes

Dotacion a utilizar de 350 L.h.d.

Contando con esta informacién nos apoyamos en la secuencia y formulas ya
establecidas en la hidraulica para € cdalculo del gasto medio, gasto minimo,
coeficiente de mayoracion de Harmon, coeficiente de prevision. Todos estos

conceptos son la base para @ calculo de tuberias en disefios y revisiones para €l
drenaje de aguas negras.
o Calculo de aportacion media de proyecto
Aportacion = 80%(dotacion) ver especiﬁcacioneé.
Aportacion = 0.80 * 350 L.h.d.
Aportacién = 280 Lh.d.
e Calculo de gasto medio diario
Gasto medio diario = (Poblacion de proyecto * aportacion)/86400 seg
Gasto medio diario= (110,966 * 280 |.h.d.)/86400 seg
Gasto medic diario= 35961 l.p.s
e Calculo del gasto minimo diario
Gasto minimo diario= 50% (gasto medio diario)

Gasto minimo diario= 0.50 (359.61)

Gasto minimo diario= 179.81 Lp.s.

e Calculo del coeficiente de Harmon



M = 1314 / (4+P'?)
donde:

M = Coeficiente de variacion del gasto maximo de aguas negras con reiacion
al medio

P= Pobiacion servida en miles de usuarios

Sustituyendo valores en ia formula obtenemos el valor de M para calcular el
gasto maximao instantaneo.

M = 1+14 / (4+110.966'?)
M = 1963

e Calculo del gasto maximo instantaneo
Gasto maximo instantaneo = M (gasto medio diario)
Gasto maximo instanténeo= 1.963 * 359.61 |.p.s.
Gasto maximo instantaneo= 705.91 i.p.s.

e Calculo del gasto maximo extraordinario

Donde:
C=1.25 (utilizando el criteric de SAHOP)

Gasto maximo extraordinario= C (gasto méximo instantaneo)
Gasto maximo extraordinario = 1.25 * 705.91 |L.p.s.

Gasto maximo extraordinario= 882.39 | p.s.



De acuerdo a las consideraciones anteriores se desglosan los siguientes
datos de proyecto:

Poblacién de proyecto 110,966 habitantes
Dotacién . --- 350 L.h.d.
Aportacidn 280 1Lh.d.
Gastos: _
Minimo diario _ 179.81 Ip.s.
Medio diario 359.61 lL.p.s.
Maximo instantineo . = 70591 1ps.
Maximo extraordinario - 88239 lp.s
Coeficientes:
Mayoracion - 1963

Prevision 1.25



CAPITULO VI
PROYECTO
6.1 DISENO DE LA LINEA

6.1.1 CRITERIO PARA LA REVISION DEL CALCULO

La metodologia utilizada para llevar a cabo la revision hidraulica del Colector
Libertad Minitas, se desglosa a continuacion.

Una vez que se obtuvo el gasto méximo extraordinario total de 882.39 lp.s. se
procedid a repartir las aportaciones en base a los puntos factibles para la
conexion de las viviendas beneficiadas de proYecto. como se muestra en el Plano
V-1 al final del capitulo. '

Después de haberse repartido el gasto de las aportaciones se procedid a
determinar el gasto maximo, gasto medio y gasto minimo, en base a la aportacién
en cada cadenamiento. Posteriormente se determiné el funcionamiento hidraulico

a tubo lleno, utilizando la ecuaciéon de Manning como se da a continuacién:

Q=&R2nssr2
n

donde:

A= (3.1416)D?
4

n = coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = (D/4)** = radio hidraulico (m)

S = pendiente (en este caso se determind un promedio entre tramo)

EJEMPLO: Primer Tramo

Q = (((3.1416*D? )/4)/009) * (0.76)D%* * (0.00697)'?
4



Q =1.39049 m/seg = 1390 lp.s

De aqui se determina que: Q=V*A

Despejando: V=Q/A
Donde:

V = Velocidad (m/s), A= Area (m?),Q = Gasto (m /s)

V = (139049 mg)_g)
(3.1416*0.762!
4
V=307 mis

De acuerdo con los resultados anteﬁores se procedié a la realizacion del
funcionamiento hidraulico para la velocidad minima y maxima, al iguai que el
tirante para gasto minimo y gasto maximo extraordinario, esto con la ayuda de un
programa de cémputo llamado ‘FLOW MASTER". En la (Tabla V1) y (Tabla VI2)
se presenta un tramo como muestra para observar los resuitados obtenidos que

nos son de gran utilidad.

A efecto de verificar la funcionalidad del Colector Libertad Minitas se conjuntaron
algunos datos de la tabla anterior, al igual que los datos del ejemplo del calculo de
un tramo para kb obtencién del funcionamiento hidraulico a tubo lleno, se elaboré
la (Tabla VI3).

Algunos parametros de esta tabla son los siguientes:

Gasto lleno (l.p.s.) representa el gasto maximo posible a conducir por el tramo
para el diametro y la pendiente dados.

Veiocidad {m/s) es ka velocidad del agua en el tramo, ya sea para € caso minimo
0 maximo.

Tirante (cm)

-



% lleno (es el porcentaje de saturacion en la tuberia).

Gasto maximo (l.p.s.) es el gasto maximo esperado en el tramo.

Pendiente (m/m) se refiere al valor promedio de la pendiente para el tramo.

Para verificar la funcionalidad propia de sololos tramos proyectados se analizaron
hidraulicamente las lineas colectoras propuestas, cuyos resultados se expresan
en la tabla V14. '

E! criterio para la revision del calculo hidraulico al sistema de drenaje en cuestion,
se realizé con la ayuda del programa de computo " alcanta 2 " de la Universidad
de Sonora. En el cual se analiza la capacidad.de los didmetros de los tramos que

comprenden la discretizacion propuesta que corresponde a la red.
Comentarios sobre la (Tabia Vi3 y Vi4):

De los resultados obtenidos se observd que todos los tramos cumplen con las
velocidades minimas, maximas y tirantes minimos especiﬂcados por S.A.H.O.P.
En cuanto al % de saturacion a tubo lleno con €l gasto maximo extraordinario, el
mas critico es el Uitimo tramo del cadenamiento 9+767.50 a 10+450.50, ya que es
el que conduce el gasto maximo aportado por el recorrido del colector, aunque
cumple con la velocidad minima y tirante de las especificaciones, dando como
resultado 1.42 m/s y 38 cm, respectivamente.

Nota: los Planos IX-1, IX-2, IX-3 muestran lo existente y de proyecto del Colector

Libertad Minitas al igual que su recorrido.

Los volumenes de obra por tramo del proyecto, se dan en la table VI.5.



TABLA Vi1

DESCRIPCION DE PROYECTO

TRAMO

1er CAD. (0+000,1+469) PARA Q.min,

TIPO DE FLUJO CANAL CIRCULAR
METODO FORMULA DE MANNING
SOLUCION DE TIRANTE DEL CANAL
DATOS

COEFICIENTE DE MANNING 0009 (PVC)
PENDIENTE DEL CANAL 00006967 m/m
DIAMETRO 0.76m.

DESCARGA 76.061.P.5
RESULTADOS

TIRANTE 012m

AREA CE FLUJO 004 m?

PERIMETRO MOJADO 0.62m.

% A TUBO LLENO 15.46%

VELOCIDAD 164 ms

DESCARGA MAXIMA 1,495 751.P.S.
CAPACIDAD MAXIMA DEL FLUJO 1,390 491.P.S.

CAPACIDAD MAXIMA DEL FLUJO

TABLA VI.2

DESCRIPCION DE PROYECTO

TRAMO {ar CAD. {0+000, 1+469) PARA Qmax.sxt.
TIPO CE FLUJO CANAL CIRCULAR
METODO FORMULA DE MANNING
SOLUCION DE TIRANTE DEL CANAL
DATOS

COEFICIENTE DE MANNING 0.009 (PVC)

PENDRIENTE DEL CANAL 0.0008967 m/m
DIAMETRO 0.78m.

DESCARGA 373.25\P S
RESULTADOS

TIRANTE 0.27m

AREA DE FLUJO 0.14 m?

PERIMETRO MCJADO 0.97m

% A TUBO LLENO 3538%

VELOCIDAD 260 m/s

DESCARGA MAXIMA 1,495.751.P S

139049 |PS.
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CAPITULO VII.- PRESUPUESTO

7.1 PRESUPUESTO DE OBRA

e ] e

AQCC

AT10A

A130A

A131C

A131B

co7oB

cO7oD

T DESCRIPGIONT
MANO DE OBRA

TRAZO Y NIVELACION

REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO CON CARPETA D-

0.07 M. DE ESPESOR.

RUPTURA DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 0.07 M DE ESPE
SOR. :

EXCAVACION CON 1SO DE MEDIOS NEUMATICOS Y/0
MECANICOS, PARA ZANJAS EN MATERIAL "C" EN
SECO, EXTRACCION DE REZAGA A MANO, INCLUYE
AFLOJE, AMACIZE O LIMPIEZA DE PLANTILLA Y
TALUDES, REMOCION, TRASPALEOS VERTICALES PARA
SU EXTRACCION, CARG

EXCAVACION HASTA 2.00 A 400 M. DE PROFUNDIDAD.

EXCAVACION CON MAQUINA PARA 2ANJAS. EN
MATERIAL "B" EN SECO, CON AFLOJE Y EXTRACCION
DEL MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA DE PLANTILLA Y
TALUDES, REMOCION, CARGA A CAMION O A UN LADO DE
LA ZANJA INCLUYENDO ACARREQ Y CONSERVACION DE
LA EXCAVACION HASTA LA IN

DE 0.00 A 800 M. DE PROFUNDIDAD.ZONA "B”

INCLUYENDO SELECCION DEL MATERIAL PRODUCTO DE
LA EXCAVACION, COLOCACION DE LA PLANTILLA Y
COLOCACION DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA LA
TUBERIA.

PLANTILLA CON MATERIALES "A" YO “B".

RELLENO DE ZANJAS CON MATERIAL A" Y/O "B"
INCLUYEN DO SELECCION Y VOLTEO DEL MATERIAL

RELLENG A VOLTEO CON EQUIPO

RELLENO DE ZANJAS CON MATERIAL "A" yio "B" INCLUYE
SE LECCION Y VOLTEO DEL MATERIAL COMPACTADO AL
90% PROCTOR CON AGUA EN CAPAS DE 020 m. DE
ESPESOR.

RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO, CON MAT. PROD.
DE EXCAVACION.

INSTALACION DE TUBERIA OE POLIETILENO ALTA
DENSIDAD ADS N-12 SERIE 35 PARA USO SANITARIO,
INCLUYE BAJADA DEL MATERIAL, FLETE A UN KM. Y
MANIOBRAS LOCALES

TUBERIA DE 760 mm. (307) DE DIAMETRO.

POZO DE VISITA TIPO ESPECIAL PARA TUBERIAS DE 76 A
107 CM. DIAMETRO INCLUYE PLANTILLA OFE PADECERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3*, MUROS DE TABIQUE
DE 28 CM. APLANADO MORTERO CEMENTO ARENA 15

POZO DE 1.75 M. DE PROFUNDIDAD.

POZO DE VISITA TIPO ESPECIAL PARA TUBERIAS DE 76 A
107 CM. DIAMETRO INCLUYE PLANTILLA DE PADECERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3%, MUROS DE TABIQUE
OE 28 CM. APLANADO MORTERO CEMENTO ARENA 1.5

M2

M3

M3.

Ma.

M3

M3

ML

POZC

POZO

3,550.00

736.80

51.58

6,278.75

11,660.44

550.41

11,556.11

422223

3,550.00

4.00

4.00

4,425

+9528 %

56.63 $

37583 $

1972 $

4237 S

751 §

4754 %

10352 §

484354 $

583879 $

15,691.00

70,202.30

2,920.98

2,359,742.61

229943 .88

23,320.87

86,786.39

200,724.81

367,496.00

19,374.16

23,355.16



COTOE

COTOF

COT0G

COToH

COT0J

COT0K

COT0L

COTON

COT0

COMA

C1108

FUL) UE L0 M LE FRUFUNLHUAL .

PQZQ LE VISITA TIPC ESPECIAL PARA TUBERIAS DE 76 A
107 CM. DIAMETRO INCLUYE PLANTILLA DE PADECERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3* MURQS DE TABIQUE
DE 28 CM. APLANADO MORTERQ CEMENTO ARENA 1:5

POZO OE 2.50 M DE PROFUNDIDAD.

PQOZO DE VISITA TIPQ ESPECIAL PARA TUBERIAS DE 7 A
107 CM. DIAMETRO INCLUYE PLANTILLA OE PADECER{A
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3% MUROS DE TABIQUE
DE 28 CM. APLANADO MORTERO CEMENTO ARENA 15

POZQ DE 275 M DE PROFUNDIDAD.

PQOZO DE VISITA TIPO ESPECIAL FARA TUBERIAS DE % A
107 CM. DIAMETRQ INCLUYE PLANTILLA DE PADECERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 2 MURQS DE TABIQUE
DE 28 CM. APLANADO MORTERQ CEMENTO ARENA 1:5

POZQ DE 3.00 M DE PROFUNDIDAD.

POZO DE VISITA TIPQ ESPECIAL PARA TUBERIAS DE 7 A
07 CM. DIAMETRQ INCLUYE PLANTILLA DE PADECERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3" MURDS DE TABIGUE
DE 28 CM. APLANADQ MORTERQ CEMENTO ARENA 1:5

PQZO CE 3.28 M DE PROFUNDIDAD.

POZO DE VISITA TIPO ESPECIAL PARA TUBERIAS DE % A
107 CM. DIAMETRO INCLUYE PLANTILLA DE PADECERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3, MURQS CE TABIQUE
CE 28 CM. APLANADO MORTERC CEMENTO ARENA 1:5

POZQ DE 3.50 M. DE PROFUNDIDAD.

POZQ DE VISITA TIPO ESPECIAL PARA TUBERIAS DE ™ A

107 CM. DIAMETRO INCLUYE PLANTLLA DE PADECERIA-

APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3% MURQS DE TABIQUE
DE 2 CM. APLANADO MORTERQ CEMENTO ARENA. 15

POZO DE 375 M DE PROFUNDIDAD.

POZQ DE VISITA TIPQ ESPECIAL PARA TUBERIAS DE M A
107 CM. OIAMETROQ INCLUYE PLANTILLA DE PADECERIA
APISONADA, MAMPQSTERIA DE 3% MURQS GE TABIQUE
DE 28 CM. APLANADQ MORTERO CEMENTO ARENA 15

POZQ DE 400 M. DE PROFUNDIDAD.

POZO [E VISITA TIPQ ESPECIAL PARA TUBERIAS DE % A
107 CM. DIAMETRD INGLUYE PLANTILLA CE PADECERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA CE 3%, MUROS DE TABIQUE
DE 28 CM. APLANADO MORTERC CEMENTQ ARENA 1.5

PQZQ DE 450 M [E PROFUNDIDAD.

POZQ DE VISITA TiPQ ESPECIAL PARA TUBERIAS DE 78 A
107 CM. DIAMETRQ INCLUYE PLANTILLA DE PADECERIA
APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3 MURQS DE TABIQUE
DE 28 CM. APLANADQ MORTERD CEMENTO ARENA 15

POZO DE 4. 75 M DE PROFUNDIDAD.

INCREMENTQ DE PRECIQ DEL POZO DE VISITA ESPECIAL,
INCLUYE MURD DE TABIQUE, APLANADO CON MORTERO
CEMENTQ ARENA 1.5 Y ESCALONES.

INCREMENTO POR CADA 25 CM. DE PROFUNDIDAD.

FUNDIDO O AJUSTE E INSTALACION, INCLUYE
DESCARGA, ACARREDC Y ALMACEMAMIENTO DE 10§
MATERIALES.

POZO

POZO

POZO

PQZO

POZQ

POZO

POZO

POZO

INC

200

200

4.00

300

1.00

.00

8.00

500

3.co

800

40.00

6,336.42

8,0834.14

7.231.70

7.820.35

832702

8,624.61

9,33225

10,317.52

10,815.15

52258

s

12672.84

13,668.28

25,326.80

23,488.05

832702

26,473.03

8399025

51,587.80

32,445.45

4.180.40

13,408.40



J1008

JiooC

PO

SIiC

HO34C

ACARREO 1erkm. DE MATERIALES PRODUGTO OE LA Mg
EXCAVACION EN ZANJAS EN CAMION COE VOLTEO CON
CARGA A MAQUINA Y DESCARGA A VOLTEQ EN Z0NA
SUB-URBANA,

ACARREC DE kms. SUBSECUENTES DEL 20 AL 20 DE M3KM
MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACIKON CE ZANJAS EN
CAMION DE VOLTEQ EN ZONA SUBURBANA.

SUMINISTRO DE MATERIAL DE BANCO P RELLEND Y M3
PLANTILLA "A" o "B", INCLUYE ACARREQ EN CAMION DE
VOLTEQ Y DESCARGA A UN LADD CE LA ZANJA.

TOTAL DE MANO DE OBRA

MATERIALES '

SUMINISTRO DE TUBERIA DE POLIETLENO ALTA M
DENSIDAD ADS N-12 SERIE 35 PARA USO SANITARIO,
INCLUYE COPLE Y DOS EMPAQUES PCR TRAMO.

TUBERIA DE 780 mm, (30*) 0E DIAMETRO.

BROCAL Y TAPA DE FoFo. PARA POZO DE VISITA. PZA
BROCAL CEGO C C/REJILLA MEDIANC DE 130 KG

TOTAL DE MATERIALES

8,298.0%

18,1786.02

)
3,134.09

3,650.00

40.00

43.18

335

85.07

1,214.62

1.473.29

“

108,367.77

55,596,867

203,935.24

4.052333.78

4 341,801.00

58,931.80

4,370,632.60

8423, 168.30

1263.473.23

9,086,843.81
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CONCLUSIONES

En el analisis se puede concluir que lo mas importante de éste son principalmente
cubrir las necesidades inmediatas de drenaje-sanitario de las colonias que por su
considerable poblacidn merecen este servicio. Asi como aquellas colonias
recientes que cuentan con el servicio de agua potable.

Es necesario concientizar por algun medioa la poblacion en general que hacen
uso de letrinas, que instalen su servicio sanitario a la red cuando lo haya, porque
como consecuenciadel uso de letrinas y derrames de é_gua contaminadas al aire
libre, se genera una contaminacién y aumenta el grado de insalubridad para la
comunidad misma, por otro lado este contribuye a fa contaminacion de los mantos
acuiferos. '-

En cuanto a la infraestructura existente en e sector, analizada en el capitulo 1V,
se apreciaron deficiencias dadas por el estudio de aforamiento en algunos puntos
del sector, por tal motivo y por la demanda a futuro vista en el capitulo V, se llegd
a la conclusion de elaborar un proyecto integral lamado Colector Libertad Minitas
desarrollado en este trabajo.

Con este trabajo se tratdé de ver el desarrollo de tal colector en la zona sur,
finaimente con el presente se han puesto a ia vista los problemas que se
presentan en zona mencionada del sistema de alcantarillado, en base al

aforamiento realizado.
RECOMENDACIONES:

® Cuando la poblacidbn esté ya capacitada econdmicamente, para evitar
daflos y molestias gue ocasiona el escurrimiento superficial de las
precipitaciones pluviales, se debera tomar en cuenta el alejamiento de las
aguas negras y pluviales, las primeras se deberan separar sometiéndose a
un tratamiento y las segundas, cuyos volimenes son mucho mayores,

unicamente deben de ser desalojadas, considerando que en nuestro pais



cuenta con muy pocos aicantarilados pluviales y combinados por lo que
puede considerarse que estos se encuentran en su primera etapa de
desarrollo.

Descarga de aguas pluviales independiente a la descarga sanitario, con
didmetro minimo de 100mm (4") de diametro y desaglie superficial a nivel
de rasante de calle, |

Revision periédicamente de tramos construidos con concreto para evaluar
el deterioro, y llegar a una rehabilita'ﬁl:ién de los mismos.

Buen procedimiento constructivo a la hora de su construccién.

Suministro de brocales pesados.

Tener los usuarios un cuidado al hechar objetos no apropiados al sanitario

para evitar taponamientos en las tuberias.

- -



ANEXOS

A)GLOSARIC
Accesorios.- Son estructuras o elementos que comunican al alcantarillado con €l
exterior permitiendo realizar trabajos de inspeccién, limpieza, reparacién. Siendo

los principales; pozo de visita, pozo con caida, pozos especiales y cajas de unién.

Agua freatica- Es el agua natural que se encuentra en el subsuelo a una
profundidad que depende de las condiciones geolégicas, topograficas vy
climatologicas de cada regidn.

Aguas residuales domésticas.- Conjunto de fiquidos resultado del uso primario

doméstico y comercial, por el que haya sufrido degradacién original.
Aguas pluviales.- Agua procedente de ia precipitacion pluvial.

Aguas residuales municipales.- Aguas procedentes de un sistema de agua
municipal.

Albafal.- Tuberia de la red de alcantarillado que recoge las aportaciones de las

aguas domesticas y las conduce a las atarjeas.

Alcantarilla.- Conducto subterraneo destinado en las localidades para conducir y
eliminar las aguas residuales derivadas de los usos domésticos, comercial e

industrial.

Alcantarillado sanitario.- Red de alcantarillas, generalmente tuberla, a través de
la cual se deben evacuar en forma rapida y segura las aguas residuales
domeésticas, de establecimientos comerciales y pequefias plantas comerciales
conduciéndose a una planta de tratamiento y finalmente a un punto de vertido

donde no causen ni dafos ni molestias.



uniones dé las tuberias, para conseguir su estanquidad.

Aportaciones de aguas residuales.- Volumen de agua residual por habitante y

por dia que se utiliza para la obtencién de los gastos de disefio.

Atarjea.- Conducto de servicio pulblico colocado generaimente a lp largo y al
centro de las calles y que tiene por funcién recoger las aguas de los albafiales y
conducirlas a los subcolectores y colectores.

Caja de unidn.- Estructura que desempefia la misma ‘funcidon que los pozos de
visita solo que se construyen en las uniones de dos o mas conductos con

diametro de 76 cm y mayores.

Colector.- Tuberia que recoge los caudales de las atarjeas en los pozos de visita,

pueden ser simples o ramificados. Las ramas se denominan subcolectores.

Conexiéon domiciliaria.- Conjunto de piezas usadas para conectar el sistema
interno de desagiie (albafial) con la red de atarjeas.

Emisor.- Conducto que recibe las aguas de un colector o un interceptor. No
recibe ninguna aporiaciéon adicional en su trayecto y su funcién es conducir las
aguas residuales a la planta de tratamiento. También se le llama emisor al
conducto que leva las aguas tratadas de la planta de tratamiento al sitio de

descarga.

Estanquidad.- Caracteristica de un sistema sanitario de no permitir el paso del
agua (exfiltraciones ni infiltraciones) a través de las paredes de los tubos, las
conexiones y los accesorios.
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movimienfo relativo entre sus componentes (tubo, conexiones y accesorios).

Hermeticidad.- Caracteristica de una red de conductos de no permitir el paso dei

agua (exfiltraciones ni infiltraciones) a través de sus juntas.

Interceptor.- Conducto que capta en forma parcial o total el gasto de dos o0 mas
colectores. :

Junta.- Es el sistema de unién entre dos tubos y/o accesorios.

Madrinas.- Tuberias generalmente paralelas a los colectores que tienen ia funcién

de las atarjeas.

Pozos de caida.- Pozo de visita que sirve fundamentaimente para absorber

desniveles.

Pozo especial.- Pozo de visita que se construye sobre los colectores y emisores

con diametros de 76 cm a 107 cm.

Pozo de visita.- Accesorio que se coloca o construye en la red de alcantariliado y
sirve para hacer cambios de direccion, de diametro y pendiente, permite fa
recepcion de las atarjeas, asi como la ventilacion del sistema y cuyas dimensiones
son las adecuadas para e acceso de un trabajador para inspeccion y

mantenimiento de la red.

Registro.- Estructura formada por una caja, en donde se unen los albafiales

interiores del predio y son generaimente de mamposteria, de tabique o concreto.

Tratamiento de aguas residuaies.- Serie de procesos artificiales a los que se
someten ias aguas residuales para eliminar o alternar sus constituyentes

inconvenientes, y obtener una calidad tal que satisfaga los requisitos para su



aisposicion final, de acuerdo con kb que sefiale la legislacién relativa a la

prevencién y control de la contaminacion ambiental.

Tuberia trabajando a presion.- Conducto que se disefa hidraulicamente para

que trabaje a presién interna, como en los casos de lineas por bombeo de aguas

residuales y de sifones.

Tuberias trabajando como canal.- Red de conductes de alcantarillado sanitario

cuyo disefio hiaréulico se hace para que trabaje a superficie fibre (gravedad).

Vertido.-Lugar en el que un emisor o interceptor entrega las aguas residuales

municipales tratadas, para su disposicion final. También se denomina desfogue.

Sistemas de alcantarillado.-

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

[ |
COMBINADO SEPARADC

| |

GRAVEDAD GRAVEDAD

PRESION PRESION

Fundamentalmente existen dos esquemas de alcantarillade; combinado, cuando
las aguas residuales y las pluviales son conducidas por la misma tuberla;
separado, cuando una red conduce las aguas residuales y otra independiente €
agua pluvial.



En la construccion de un sistema de alcantarillado siempre se piensa en ejecutar
. obras econdmicas, por lo tanto, se trata de evitar la construccion de estaciones de
bombeo para aguas residuales y pluviales, procurando que esas aguas escurran
por gravedad hasta su sitio final de disposicion; sin embargo, de acuerdo con las
condiciones fopograficas de la localidad de que se trate, habra ocasiones en que

sea obligado el bombeo.



C.) ESPECIFICACIONES. (SAHOP)

» APORTACION DE AGUAS NEGRAS

Considerando que € alcantarillado para aguas negras de una localidad debe
ser el reflejo del servicio de agua potable, por lo'que respecta a la relacion
gue existe entre dotacion y aportacion, la secretaria ha adoptado el criterio de
aceptar como aportacion de aguas negras, del 75% al 80% de la dotacién de
agua potable, considerando que el 25% o el 20% restante se pierde antes de

llegar a los conductos.

« DOTACION DE AGUA POTABLE :

Para los efectos de la aplicacién del punto anterior se tomaran en cuenta, al
determinar las cantidades de agua que se requieran para las condiciones
inmediata y futura de la localidad, los valores que para la dotacion indica la
tabla siguiente en funcion del clima y del nimero de habitantes considerados

como poblacién de proyecto.

~ (Habitantes) | CALIDO TEMP
DOTACIONES (Lts/habi/dia)
De 2500 a 15000 150 125 100
De 15000 a 30000 200 150 125
De 30000 a 70000 250 200 175
De 70000 a 150000| 300 250 200
De 150000 6 més 350 300 250




» APORTACION DE AREAS INDUSTRIALES
Cuando se frate de areas industriales, se tomara la aportacion de ellas
considerando la posibilidad de regular y tratar sus caudales dentro de las

propias factorias, antes de conectar sus descargas a la red municipal.

e COEFICIENTE DE VARIACION

Los proyectos de alcantarillado para aguas negras de las localidades de la
Republica Mexicana deben elaborarse atendiendo aspectos econémicos y a
satisfacer sus necesidades especiﬁéas derivadas de las caracteristicas de
cada una de ellas. _ .

Son varios los factores que afectan el costo de las obras, a ellos se refieren
los incisos anteriores y posteriores excepto a los coeficientes de variacién de
las aportaciones de aguas negras. Esos coeficientes son dos: uno que
cuantifica la variacibn maxima instantanea (coeficiente Harmon) de las
aportaciones de aguas negras y otro de seguridad, el primero se apiica al

gasto medio diario y el segundo al gasto maximo instantaneo,

» COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Generalmente en los proyectos de redes de alcantarillado se considera un
margen de seguridad previendo los excesos en las aportaciones que puede
recibir fa red por concepto de aguas pluviales domiciliarias, o bien negras,
producto de un crecimiento demografico “explosivo”,

Los valores de este coeficiente de seguridad varian de 1.00 a 2.00,
utilizandose en algunos proyectos un valor de 1.5, ya que las aguas pluviales
deben eliminarse por un sistema separado o por uno combinado de acuerdo

con las posibilidades econdmicas y necesidades de la localidad.

» COEFICIENTE DE VARIACION MAXIMA INSTANTANEA
El gasto maximo instantaneo de aguas negras se obtiene multiplicando este
coeficiente, designado “M” (de maximo) por el gasto medio diario. Se

empleard para una poblacién de 182,250 habitantes y cuyos valores se
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usuarios, ese coeficiente sera constante o igual a 1.80, es decir se acepta que
su valor a partir de esa cantidad de- usuarios no sigue ya la ley de variacion
establecida por Harmon. Lo anterior es e resultado de considerar al
alcantarillado para aguas negras como un reflejo de la red de distribucién de
agua potable a partir de los 182,250 usuarios, o sea equiparar desde ese
momento el coeficiente “M", con el que determina el gasto maximo horario
necesario en un sistema de agua potable. cuyo limite inferior en su variacion
se acepta generalmente sea de 1.20 X 1.50 =1.80.

. CUANTIFICACIION DE LOS GASTOS DE AGUAS NEGRAS

La cuantificacién del gasto medio de aguas negraé se hara en funcién de la
longitud acumulativa de tuberfas tributarias o del area acumulativa servida, de
la densidad de poblacién y del tipo de uso del area que cubra e servicio
considerado como aportacién de aguas negras del 75% al 80% de la dotacién
de agua potable, debiendo estar ésta de acuerdo con los ptanes de desarrollo
probable del suministro de agua para un periodo de 6 a 2.0 afos. En l6s casos
en que e nivel del manto de aguas fréaticas esté muy alto y que sea
necesario instalar las tuberfas dentro de la zona de influencia de éste, el
caudal que por concepto de infiltraciones debe sumarse al de aguas negras
para determinar la capacidad que se requiere de las tuberias, puede

estimarse de acuerdo con lo siguiente:

Los valores de la infiltracion pueden variar de 11,800 Its/24/hrs/km. a 94,400
lts/hrs/km. Estas cantidades equivalen a una variacién de 0.136 Its/seg/km a
1.0292 lts/seg/km. Pudiendo en la mayorla de los casos en que se considere,
tomar el valor medio de 0.164 its/seg/km.

1. GASTO MINIMO
En los proyectos generalmente se considera como gasto minimo la mitad del

gasto medio; pero para hacer un estudio mas riguroso, sobre todo en aqueltos



como cuantificacién practica del gasto minimo probable de aguas negras por
conducir, la descarga de un excusado, que es de 1.5 L.p.s. en la inteligencia
de que ademas, se considera que €l nimero de descargas simultaneas al
alcantarillado estd de acuerdo, segun €| diametro del conducto receptor, con
las hipétesis siguientes: (Ver Tabla No.1)

Los gastos minimos que se consignan en la Tabla No.1, son siempre menores
que los considerados clasicamente como minimos por la expresidbn muy

conocida siguiente:
Q min= O'SQm.ed
Escurriendo por lo tanto en el conducto estos (ltimos gastos, con mayores

velocidades y tirantes que aquellos con lo que hagan los contenidos en la
Tabla No 1.

Tabla 1.

(cm) Slulténa . descaga (l.p.s) aguas negras
20 1 1.5 .5
25 1 1.5 1.5
30 2 1.5 3
38 2 1.8 3
45 8 1.6 45
61 5 1.5 7.5
76 8 1.5 12
91 12 1.8 18
107 17 1.6 25.5
122 23 1.8 345
152 30 1.8 45
183 38 15 57
213 47 1.5 70.5

244 57 1.5 85.5




1. @AY 10U MAXIMO INTANTANEO
La estimaciin del gasto maximo instantaneo, se hace afectando de un
coeficiente “M” al gasto medio, por lo que:

QnﬁxinsﬂMQnﬂxﬁo
Cuando fa poblacion servida por el conducto sea menor de 182,250 usuarios,

las expresiones que proporcionan el valor de ‘M’ son indistintamente, de

acuerdo con Harmon:
M=1+14 /(4 + P'?
En esta formula

M= Coeficiente de variacién del gasto maximo de aguas negras con relacién

al medio.

P= Poblacion servida en miles de usuarios.
Por lo tanto,

Qrix 1ns™ MQprg
En la cual el valor de M se calcula con alguna de las férmulas anteriores.

Cuando la poblacion servida por el conducto sea igual o superior a los
182,250 usuarios, el coeficiente “M" tendra el valor fijo de 1.80 por lo que

Qrax e = 1.80 Qg

= 208333107 A LD, (Lt/seg).
= 208333107 A,AD, (Lt/seg)



En funciin de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos
y su valor debe calcularse, de acuerdo con el contenido del subinciso anterior,

muitiplicando el gasto maximo instantaneo por el coeficiente de seguridad , es
decir:

Qmix.axl. = C Qméxlnst

0 Quace™ 1.5 Qurge st

+ DETERMINACION DEL DIAMETRO Y PENDIENTE.ADECUADOS

Debera seleccionarse e didmetro de las tuberias de manera que su
capacidad sea tal, que a gasto maximo ektraofdinario, el agua escurra sin
presién a tubo fleno y con un tirante para gasto minimo que permita arrastrar
las particulas sélidas en suspension, debiendo como minimo alcanzar ese
tirante el valor de un centimetro en casos excepcionales y en casos normales

el de 1.5 cm, lo anterior se logra aplicando lo asentado en los dos subtitulos
siguienteé: ‘

Formulas:

Se empleara la formula de Manning para calcular la velocidad del agua en las
tuberias cuando trabajen Henas, utilizando ademas las relaciones hidraulicas y
geométricas de esos conductos, a operar parcialmente llenos.

La expresion algebraica de la formula de Manning es:

V= 1 Rz;ssvz

n
En la que:

V = velocidad media de escurrimiento, en m/seq.

n = coeficiente de rugosidad



S = pendiente geométrica & hidraulica del conducto, expresada en la forma
decimal

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

« PENDIENTES
Las pendientes de Ias tuberias deben ser tan semejantes como sea posible 2

las del terreno, con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando
siempre en cuenta lo siguiente:

Casos normales
Para gasto minimo.- Se acepta cdmo pendiente minima aquella que produce
una velocidad de 80 cm/seg a tubo lleno.
Para gasto maximo- Se acepta como peridienté maxima aquella que
produce una velocidad maxima de 3.00 m/seg funcionando lleno el conducto.

Casos excepcionales

Para gasto minimo.- En el escurrimiento del gasto minimo consignando en la
tabla 1. Para gasto minimo de este anexo, la pendiente minima de los
conductos debe ser la que procede para una velocidad de 30 cm/seg con un
tirante igual o mayor de 1.5 om y la pendiente maxima aquella que produzca
al citado gasto una velocidad siempre menor de los 3.00 m/seg con un tirante
igual o mayor de 1 cm. Por lo cual sdlo podra conducirse como maximo el
gasto que escurra con esa pendiente a una velocidad maxima de 3.00 m/seg.

Para gasto méximo.- Si el escurrimiento del gasto maximo que es necesario

desalojar no se verifica a tubo lleno, sino a “tubo parciaimente lleno”, la



“tubo ‘parcialmente Heno”.

El objeto de establecer limites para la pendiente es evitar, hasta donde sea
posible, la construccién de estructuras de caida que ademas de encarecer
notablemente las obras, propician fa producciin del gas hidrogeno sulfurado,

que destruye el concreto de los conductos y aumenta los malos olores de las
aguas negras.

« DIAMETRO MINIMO Y MAXIMO PERMITIDOS
Los diametros maximo y minimo permitidos en un alcantarillado sanitario, los

fijan las consideraciones que se hacen en los renglones siguientes:

1. Diametro minimo
La experiencia en la conservacion y operacion de estos sistemas a través de
los afios, ha demostrado universalmente que el didmetro minimo que deben

tener las tuberias, con el fin de evitar las frecuentes obstrucciones de ellas, es
el 20 (veinte) cm.

2. Diametro maximo

El diametro maximo de las tuberias por emplear, estd practicamente regido
por los dos aspectos siguientes:

1. - Capacidad necesaria del conducto.

2. - Caracteristicas topograficas del tramo en el que pretenda instalarse la
tuberia.

El primero determina el diametro en funcién del resultado de un estudio
comparativo de costos, conjugando los de adquisicién e instalacién de ia
tuberfa.

El segundo determina el didmetro en funcién de la capacidad de conduccién
requerida, tomando en cuenta los desnhiveles disponibles u obligados vy

considerando de caracter secundario el costo total del conducto instalado.
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instaladas, que el emplec de conductos prefabricados.

« TIRANTES MINIMOS DE FUNCIONAMIENTO EN TUBERIAS

Los tirantes minimos que se permiten. tenga el agua en los conductos ©
tuberias, al transportar los gastos minimos, tomando en cuenta que deben
escurrir con velocidades efectivas mayoréé 0 cuando menos iguales a 30

cm/seg, nunca seran menores de ios indicados a continuacion:

En el caso de pendientes minimas

El tirante minimo debe ser siempre mayor o cuando menos igual a 1.50 {(uno y

medio) centimetros.

En ef caso de pendientes méaximas
El tirante minimo debe ser siempre mayor o cuando menos igual a 1.00 {un)

centlmetro.

« VELOCIDADES DE ESCURRIMIENTO LIMITES
Las velocidades de escurrimiento minima y maxima en las tuberias deberan
estar dentro dei ambito de variacién indicado y expuesto (en la especificacion

antes mencionada de las pendientes de este capitulo).

« SIFONES INVERTIDOS

En el disefio de los sifones invertidos que en ocasiones es necesario construir
para salvar accidentes topograficos, o de ofra indole, que impidan la
instalacion de tuberias en condiciones normales, se tomara en cuenta lo
asentado en los puntos siguientes.

La velocidad minima de escurrimiento en el sifén sera de 1.20 m/seq.



« DESCARGAS DOMICILIARIAS
La &escarga domiciliaria o albafial, es una tuberia que permite el desalojo de

las aguas servidas, de las edificaciones a las atarjeas.

La descarga domiciliaria sale de un registro prircipal, localizado en €l interior
del predio, provisto de una tapa de cierre hemético que impide la salida de
malores olores, con un diametro minime de 15 ¢cm y una profundidad minima
de 60 cm. E albafal se conecta al sistema de alcantarilade con una
pendiente del 1% como minimo.

En las descargas domiciliarias se debe garantizar' que la conexién del albaiial

a la atarjea sea hermética.

« POZOS DE VISITA
Los pozos de visita son estructuras que permiten la inspeccién vy limpieza de

las alcantarillas. Se utilizan para la unién de varias tuberias y en todos los

caﬂmbios de didmetro, direccién y pendiente.

Los materiales utilizados en la construccion de los pozos de visita deben

asegurar la hermeticidad de la estructura y de la conexion con la tuberia.
Bl cambic de diametro se debe hacer por medio de una transicién dentro de
un pozo de visita indicandose en cada caso, en ¢ planc del proyecto, las

elevaciones de sus plantillas, tanto de llegada como de salida .

La disposicion de las plantilas de las tuberias en los pozos de visita debe

facilitar las operaciones de limpieza.

Los pozos de visita se clasifican en pozos comunes, pozos especiales y pozos

caja, de acuerdo a las caracteristicas que se mencionan a continuacion.

on



» POZOS COMUNES Y ESPECIALES
Los pozbs de visita tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncocénica
en la parte superior, son suficientemente amplios para darle paso a una

persona y permitirle maniobrar en su interior. Un brocal de concreto o de fierro
fundido cubre la boca.

E! piso de los pozos de visita, es una plataforma en la cual se localizan
canales (medias cafias) que prolong%m los productos y encausan sus
caudales. Una escalera de peldafios de fierro fundido empotrados en las
paredes del pozo, permite el descenso y ascenso al personal encargado de la

operaciéon y mantenimiento del sistema de alcantarillado.

Atendiendo al diametro interior de la tuberia, los pozos de visita se clasifican
en comunes y especiales.

Los pozos de visita comunes tienen un didmetro interior de 1.2 m y se utilizan

con tuberia de hasta 61 cm de diametro.

Los pozos de visita especiales presentan un didmetro interior de 1.5 m para
tuberlas de 0.76 a 1.07 m de diametro y de 2.0 m de diametro interor para
tuberias con diametros de 1.22 m y mayores.

+« POZOSCAJA

Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de concreto
reforzado y una chimenea de tabique idéntica a fa de los pozos comunes y
especiales. Su seccion transversal horizontal tiene forma rectangular 0 de un
poligono irregular. Sus muros asi como el piso y el techo son de concreto
reforzado, arrancando de este dltimo la chimenea que al nive! de la superficie

de! terreno termina con un brocal y su tapa, ambos de fierro fundido o de

concreto reforzado.



simplemente pozos caja; a los pozos de seccion horizontal en forma de
poligono irregular, se les llama pozos caja de union y a los pozos caja a los
que concurre una tuberia de entrada y tiene sélo una salida con un angulo
diferente a 180° se les llama pozos caja de deflexion. Contienen las

estructuras de los pozos caja que se emplean con mayor frecuencia.

Estas estructuras se utilizan en las uniones de dos o méas conductos con
diametros de 76 cm y mayores, a los que se uen tuberias de 38 cm y
mayores.

e« CAMBIOS DE DIRECCION
Para los cambios de direccion, las deflexiones necesarias en los diferentes

tramos de tuberia se efectiian como se indica a continuacion:

1. Si & didmetro es de 61 cmi o menor, los cambios de direccién hasta de 90°

de ia tuberia, pueden hacerse en un solo pozo coman,

2. Si el diametro es mayor de 61 cm pude emplearse un pozo especial o un
pozo caja para cambiar la direccion de tuberia hasta en 45° si se requiere
dar deflexiones méas grandes, se puede emplear tantos pozos como

angulos de 45° o fraccion, como sean necesarios.

= CONEXIONES
Desde el punto de vista hidraulico se recomienda que en las conexiones se

iguaten ios niveles de las claves de los productos por unir.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto, se pueden efectuar las
conexiones de las tuberias haciendo coincidir fas claves, los ejes o las
plantilas de los tramos de diametro diferente. Se recomienda que las

conexiones a ejes y plantilas se utiicen uGnicamente cuando sea



indispensable y con las limitaciones, que para los didmetros mas usuales se
indican en la Tabla 2.

Tabla 2 Conexiones de tubos

DO[@ 2 0 38 4 61 76 9 107 T2 762 163 213 244
2| P PECPEC EC BC € € C © € € ¢ ¢ ¢
25 P PECPEC EC EC € € .C € € € € ¢
30 P PECPEC EC EC C C € € € € ¢
38 P PECPEC EC EC C € € € € ¢
45 P PECPEC EC BC € € € ¢ ¢
61 | P PECPEC. EC EC € € C C
76 P PECPEC EG EC € C C
o1 P PEC PEC EC EC C C
107 P PEC PEC EC EC GC
112 P PEC PEC EC EC
152 _ P PEC PEC EC
183 P PEC PEC
213 P PEC
244 _ : P
Nota:

D= diametro del tubo.
P = conexién a plantillas.
E = conexion a ejes.

C = Conexion a claves.

« SEPARACION MAXIMA ENTRE LOS POZOS DE VISITA

La separacibn maxima entre dos de las citadas estructuras, debe ser la
adecuada para facilitar las operaciones de inspeccion y limpieza. Se
recomiendan las siguientes de acuerdo con el didmetro:
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3. En tramos con diametro de 152 a 244 cm, 175 m.

Estas separaciones pueden incrementarse de acuerdo con las distancias de
los cruceros de las calles, como maximo un 10%.

« ESTRUCTURAS DE CAIDA
Por razones de caracter topografico o por tenerse elevaciones obligadas para
las piantillas de aigunas tuberias, suele presentarse ia necesidad de construir

estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel.

Las estructuras de caida que se utilizan son:

1. Caidas libres. Se permiten caidas hasta de 0.4 m sin la necesidad de

utilizar aiguna estructura especial. -

2. Pozos con caida adosada. Son pozos de visita ct;munes, especiales o
pozos caja a los cuales lateralmente se les construye una estructura que
permite la caida en tuberias de 20 y 25 cm de diametro, con un desnive!
de hasta 2.00 m.

3. Pozos con caida. Son pozos constituidos también por una caja y una
chimenea a los cuales se les construye en su interior una pantalla que
funciona como deflector del caudal que cae. Se construyen para tuberias

de 30 a 76 cm de diametro y con un desnivel hasta de 1.50 m.

4. Estructuras de caida escalonada. Son pozos caja de caida escalonada
cuya variacion va de 50 en 50 cm hasta llegar a 250 m como maximo, y
estan provistos de una chimenea a la entrada de ia tuberia con mayor
elevaciéon de plantilla y ofra a ia salida de ia tuberia con la menor elevacion

de plantilia. Se emplean en tuberias con didmetro de 0.91 a244 m



£l empleC de 1os pozos con caida adosada, de los pozos con caida y de ias
estructuras de caida escalonada, se hace atendiendo a las siguientes

consideraciones:

1. Cuando en el pozo las uniones de la tuberia 'se hagan eje con eje o clave
con clave, no se requiere emplear ninguna de las estructuras mencionadas
en la seccién anterior, uniéndose las plantillas de las tuberias mediante

una rapida.

2. 8i la elevacion de proyecto de ia plantilla del tubo- del cual cae agua es
mayor que fa requerida para hacer la conexion clave con clave y la
diferencia entre ellas no excede el valor de 40 cm, se hace la caida libre
dentro del pozo uniéndose las plantillas de las tuberias mediante una
rapida, sin utilizar, por o tanto, ninguna de las estructuras mencionadas,
pero en el caso de que esta diferencia sea mayor de 40 cm, para saivar ia

caida se emplea una estructura de alguno de los tipos mencionados.

Si ia diferencia de nivel entre las plantillas de tuberias es mayor que las
especificadas para los pozos con caida y caja de caida adosada, se construye
el numero de pozos que sSea necesario para ajustarse a esas

recomendaciones.
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