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Al Pasante de

Ingeniero Civil

Sr. Guillermo Romero Kabande
Presente.

En constestacidn a su solicitud de fecha 5 de Septiembre
del presente afio, me es grato informarle que Ta Comisién de Tesis que me
honro en presidir, aprob8 como tema que usted deberd desarrollar para su
examen de Ingenfero Civil, el que a continuacifn transcribo:

“DISERO Y CALCULO DEL COLECTOR-EMISOR SANITARIO PARA CIHUATLAN, JALISCO"

1.- INTRODUCCION
II.~ ANTECEDENTES
I11.- ESTUDIOS DE CAMPO
~IV.- DISERO Y CALCULO DE TUBERIAS POR GRAVEDAD Y A PRESION
V.- DISERO Y CALCULO DE CARCAMOS DE BOMBEO
VI.- DESCRIPCION GENERAL DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS
VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

Ruego a usted tomar nota que la copia fotografiada del
presente oficio, deberd ser incluida en los preliminares de todo
ejemplar de su Tesis.
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CAPITULO I INTRODUCCION.

CIHUATTLAN.

Los asentamientos humanos se han dado, histSricamente, en --
agquellos lugares en donde las condiciones han sido propicias para-
el individuo. ¥n donde se han encontrado tierras de labor y agua,
se han desarrollado las ciudades. Las condiciones geogrdficas y -
el clima incluyeron también en los asentamientos humanos, estas —--
condiciones fueron decisivas en las bcalidades del estado de Jalis
co, siendo determinantes del desarrollo poblacional del Estado.

La divisidén municipal del Estado, como la mayoria de las di__
visiones politicas, no concuerda con caracteristicas sociales o --
econdmicas, que hagan posible manejar estas unidades como #Areas ho
mogéneas factibles de planeacidn y estudios propios, por lo que se
hace necesario, el conocer las caracteristicas geogrédficas, econd__
micas y sociales, hacer un agrupamiento de los Municipios para con
tar con tales unidades: de este estudio surgieron las 15 subregio_
nes en gque se han agrupado los 124 Municipios de Jalisco, teniendoc
todas ellas diferenciaciones geogrificas v socioecondmicas; pero -
que mantienen en su problem&tica un patrén comin que pueda sinteti
zarse de su actividad, en la escasa o nula preparacidn técnica de
sus habitantes y en la casi total carencia de actividad industrial,
salvo algunas excepciones.

En la zona costera de Jalisco, Se encuentra la sub-regidn de
Ccihuatdn gque ocupa dentro del Estado el onceavo lugar.

I.1l Planteamiento de la problem&tica de la eliminacidén de
las aguas negras y alternativas.

En la actualidad, la ciudad de cihuatld&n no dispone de -
un sistema adecuado y bién definido de colactores y emisores
para las aguas residuales municipales (aguas necras), las --
cuales se disponen sin ningnin tratamiento en los canales de-
riego o en el subsuelo, con los consiguientes problemas de -
higiene y salud pdblica.

Por tal motivo, el Gobierno del Estado de Jalisco, a tra
vés del Departamento de Obras Pdblicas del Estado, decidid -
incluir dentro de su Programa de Obras 1984, en el renglén -
de "Obras de Cabeza", los estudios, proyvectos v construccién
det sistema de colectores v emisores sanitarios, asi como --
del tratamiento de las aguas negras por medio de lLagunas de-
Estabilizacidn (oxidacidn) Bioldgica, se presenta ensequida,
se incluyen todos los factores hidrdulicos, sanitarios, es _
tructurales, eldctricos v a2rcuitectdnicos gue los integran.
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Aunque la ciudad cuenta con’una red de alcantarillado sa_
nitario que abarca casi toda la parte antigua de la pobla _-
cién, faltan atarjeas en muchas &reas urbanizadas resientes-
¥y por supuesto en las zonas ejidales con asentamientos urba_
nos irregulares,

Adem&s, no dispone de un sistema de colectores y emisores
sanitarios bidn definidos con el f£in de interceptar las atar
jeas existentes, las cuales inclusive, llegan a tener contra
pendientes, lo gue propicia un azolve en la mayor parte per_
mitiends solamente un pequefio flujo por vasos comunicantes.

Finalmente, la descarga de la mayor parte del alcantari __
llado existente se hace por la calle Independencia, hacia un
canal de aguas de riego, al sur de la ciudad, con los conse_
cuentes problemas sanitarios. ,

Se estudiaron 3 opciones para eliminacién y tratamiento -
de las aguas residuales de Cihuatl&n, por la problemftica de
la adguisicién de terreno para ubicar la planta de tratamien
to.

La primera se ubicarfa en la parte alta de la poblacién y
se elimind esta opcidén, por el elevado costo de construccidén,
mantenimiento y ampliacién del sistema a futuro.

La segunda opcidn, fué también eliminada puesto que el te
rreno destinado para el tratamiento, estaba en el limite po_
niente del poblado y como el viento dominante es de poniente
a orienta, el olor desagradable serfa arrastrado a la ciudad
con los consiguientes problemas de higiene y salud piblica.

Para la tercera opcién, las autoridades municipales faci_
litaron terrenos al norceste de la poblacién que por el -~ -
drea y ubicacién de los mismos se considerd satisfactorio.

Se realizaron estudios preliminares de topografia y mecd
nica de suelos con el fin de elegir un tratamiento adecuado-
a las caracteristicas y datos obtenidos, de los anteriores -
estudios.

Se eligié entonces para tratamiento de las aguas residua_
les "Lagunas Aereadas" ocupando un capitulo importante en --
esta tesis.
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NOMBRE COMPLETO Y ESTADO A QUE PERTENECE.

La ciudad de Cihuatl&n es una importante poblacidn cabecera

del Municipio del mismo nombre, ubicada al suroeste del Es_

tado de Jalisco, en su limite con el Estado de Colima, te _

niendo como frontera natural el Rfo Marabasco. Al noreste-

colinda con el Municipio de Cuatitlé&n, y al noroeste con el

de la Huerta; finalmente al sur, a poca distancia, se encuen
tra la costa del ocdéano Pacifico.

Las coordenadas geogr&ficas gque cruzan la ciudad cerca del-
Monumento Geodésico con latitud Norte 19° 14' 08" y longi _
tud al W. de G. 104°® 33' 36", de acuerdo al Servicio Geogrd
fico militar. Ademfs su altitud es de 13 metros sobre el -
nival del mar.

DATOS DEL ULTIMO CENSO OFICIAL Y POBLACION ACTUAL ESTIMADA.

Basados en el censo oficial de 1980 y en las autoridades mu
nicipales, de Cihuatlén, Jal., sa determind una poblacién -
actual estimada de 20,000 Habitantes.

TIPO DE EDIFICACION EXISTENTE.

En su mayor parte la urbanizacién cuenta con casas-habita _
cidn de uno y dos pisos construidas de materiales duraderos:
aunque también se encuentran chozas con palapa en las ori _
llas de la ciudad y en los asentamientos irregulares.

cuenta ademés con adificaciones destinadas al comercio en -~
sus miltiples acepciones: Sucursales de bancos, gasolineras,
restorantes, hoteles (de 2a.) cines, talleres y la Central-
Ccamionera entre otras construcciones.

No se localizé ninguna industria de produccién o de transfor
macién, lo cual fué corroborado por las Autoridades Locales.
(Esto es muy importante porque no se esperan aguas de dese __
cho industrial, y asi se supone en el futuro.)

SERVICIOS PUBLICOS.

Dispone de trasportacién suburbana y forfnea en grdn canti_
dad, y& que aparte de la 1lfnea de camiones for&nea “Cihua _
tl4n", es paso obligado de muchas lineas de autobuses y ca_
mionetas a todas horas del dfa, hacia -y desde~ Puerto va _
llarta, La Huerta, Autldn, Melaque, Barra de Navidad, Manza
nillo y Guadalajara, por mencionar algunos destinos. Ade _

més cuenta con carros de sitio (taxis).
Cuenta con téléfonos (incluyendo LADA), teldgrafos, correos

y servicio de paqueteria.
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Al analizar el crecimiento demogréfico que registra el "Mu_
nicipio" se observa que su tasa anual es superior a la del-
promedio del Estado, de aqui que la proyeccidn a 1982, re _
porta un aumento del 12.1% respecto de 1980. Su estructura
por grupos de edad, muestra que su poblacidén de 0 a 14 afios
absorbe la mayor parte con el 49.6%, le sigue el grupo de -
15 a 64 con el 47.0% y el grupo de 65 afios y m&s con sdlo -
el 3.4% que se encuentra por debajo del promedio del Estado,
todo esto indica que su poblacién eés enminantemente joven.

Asimismo al detectar la poblacién potencialmente activa gue
agrupa a las personas de 12 afios y més, y que representan -
el 58.3% respecto del total y clasificarla en activa e inag
tiva, se establece la relacidn de la primera con el total -
de la poblacién dependienta, gue en este Municipio es simi_
lar al promedio de dependencia que refleja el Estado.

La poblacidn en su mayoria, dispone de un sistema de agua -
potable, extraida del subsuelo por medio de dos pozos pro _
fundos y regularizada por medio de tanques construidos de -
mamposteria, ubicados en elevaciones naturales del terreno.
La distribucidén se hace por medio de tuberias de distinto -
difmetro y por 2,300 tomas domiciliarias de 13 mm. (1/2") -
de difmetro (sin medidores), las cuales surten como yd se -
dijo, a la mayor parte del &rea urbanizada.

Sin embargo, el servicio actual es insuficiente lo cual - -
obliga a racionar el agua por horas en varias zonas, sobre-
todo las altas. En contraste, dado la ausencia total del -
sarvicio medido, a simple vista se aprecia un derroche y --
despilfarro del vital 1lfquido, en donde disponen de é1.

Es importante mencionar que en la actualidad del Departamen
to de Obras piblicas del Edo., (DOPEJ): también estd llevan
do a cabo el Proyecto de Ampliacién del Sistema de Agua Po_
table, de esta ciudad, en lo que se refiere a "Obras de Ca_
beza".

II.3 CLIMATOLOGIA.

Segin la S.P.P., Cihuatlé&n tiene un glima c&ljdo gubhimedo,
el cual es el menos himedo de los célidos subhimedos que se
localiza principalmente en la zona costera de la entidad.
Las precipitaciones medias oscilan entre los 800 y 1,200 mm.
y la temperatura media anual es mayor de 22°C. La méxima -
incidencia de lluvia se presenta en Septiembre con un rango
de 220 y 230 mm. y el periédo de minima precipitacién se ma
nifiesta en Abril con un rango de 10 mm.
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La mdxima temperatura se presenta en los meses de Junio,Julio
Y Agosto, con una temperatura que oscila entre 28 y 29°% y la
minima en los meses de Febrero con un valor de 23°C.

I1.4 COMUNICACIONES.

Por superficie se comunica por medio de la carretera Federal
No. 80 y la Estatal 200, con la ciudad de Guadalajara a una-
distancia aproximada de 310 Km. y de 40 Km., al Puerto de --
Manzanillo, cColima.

Por via aerea, es posible llegar por medio del Aeropuerto In
ternacional de Manzanillo ubicado a unos 15 Km. al sureste -
por la misma carretera que va a Manzanillo.

AEROPISTAS .~ En esta regidén se encuentran localizadas 3 aero
pistas, que mi&s que cubrir las necesidades de integracidén, -
son un elemento de impulso a las actividades econdSmicas, parx
ticularmente turisticas.

CORREO.~- La poblacidn servida en la regidn es del 79.2%, al
compararla con la del Estado que es de 85.7% para el mismo -
grupo resulta un poco baja.

TELEGRAFO.~ Comparado el porcentaje de la poblacidn servida-
en la regidn que es de 94% con la del Estado que es de - -
81.3% para el mismo grupo, este \dltimo es mds bajo, sin em _
bargo ain no est&n servidas todas las localidades.
TELEFONO.- Tomando en cuenta el mimero de teldfonos, existen
en la regidn 153 Aparatcs telefdénicos.

II.5 ECONOMIA.-La mayoria de la poblacién se dedica en drden de -
importancia a: La agricultura, ganaderia, comercio y servi _
cio en general.

GANADERIA.- Los principales recursos ganaderos en la regién-

de cihuatl&n estd representado por 4 especies: Bovino, porci
no, caprino y avicola.

No. de cabezas (1980) :

Bovino 13755
Porcino 9550
caprino 3144
Avicola 47697

En relacién al ganado bovino un 3.1% se dedican a la produc_
cidén de leche.

De la poblacidn dedicada a la produccién de carne se estima-
que un 13.8% es ganado de raza pura, 50.1% cruzado y 36.1% -
corriente. De las razas especializadas en la produccién de
carne, destaca por su importancia la Cebd, por su fécil acli
matacidn, pero existen otras razas como: la hereford,charolais,
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Sta. Gertrudes, etc., de altos rendimientos.

El rendimiento promedio de carne en pid, logrado por cada -
cabeza que se destinz al abastecimientc de carne, fud de -—-
309 kilogramos.

La especie porcina representa un 1l8.9% del total generado -
por la actividad pecuaria. El volimen de produccidén de car_
ne de cerdo en pié reditda un rendimiento promedio de 99 ki
logramos.

El volimen total de carne se estima que un 53.4% se destind
al consumo interno y el 46.6% restante salié en pié a los -
mercados de Guadalajara, Colima y D. F.

La especie caprina representa el 1.6% del total generado.

Las aves se explotan en forma ristica, generalmente a nivel
familiar, que se destinan a los mercados de Guadalajara y -~
Distrito Federal, y un 78.2% es de consumo interno.

AGRICULTURA.- La actividad agricola en la regidn de cCihua _
tl&n, se compuso de once cultivos y diez frutales.

El 80.09% de la superficie laborada correspondid a los cul_
tivos, en donde resalta el coco de agua y pldtano en diver_
sas variedades. De la extensidn total trabajada, el 78.0%
fueron tierras de temporal y humedad, y el 22% de riego com
pleto. La tecnologia agricola se aplicd en el 55% del to _
tal laborado, se utilizaron semillas mejoradas.

De los andlisis realizados en el campo agricola y de las ci
fras anteriores puede concluirse gue la regidn representa -
poca diversificacién de cultivos, la mayor parte estd condi
cionada al temporal de lluvias y el empleo de la tecnologia
agricola no es completo; factores que al conjugarse origina
ron que sSlo cuatro de los frutales cosechados (aguacate, =
mango, papaya y tamarindo) alcanzaron rendimientos superio_
res a sus promedios estatales.

Por lo que sa hace recomendable el aprovechamiento de las -~
ventajas comparativas del lugar, especializandose en la pxo
duccién de esas especies y que se sustituyan gradualmente -
las de bajos rendimientos por otras méds productivas, pro
pias de la ecologia de la regidn.

SILVICULTURA.~ Existe una actividad forestal del tipo mode_
rable y para combustible. De productos moderables se obtu_
vieron cajas para empaques, tablas y tablones {(aserrados en
medidas comerciales), durmientes ordinarios y postes para -~
cercas.

TESTS CON
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INDUSTRIA DE LA TRANSFORIMACION.- La industria de la -
transformacidén tiene poca importancia exceptuando la-
produccién de coco rallado y obtencidn de aceite de -
coco, las demds son pequefias empresas gue producen ar
ticulos para el consumo local a nivel artesanal.

Los productos que se elaboran son: Huaraches, produc_
tos de talabarterfa, articulos de madera, ropa, pro _
ductos de hielo, forrajes, productos alimenticios co_
mo p&n y tortilla, articulos de barro y materiales --
para construccién.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- Las construcciones de-
tipo residencial constituyen un 20% de las existentes
en Cihuatlén, debido en gré&n parte a la &luencia de -
vacacionistas a los centros turisticos de Barra de Na
vidad, San patricio y Melaque.

En Cihuatlén el 30% corresponde a la habitacidén, el -
1l0% a comercio y @l 60% restante pertenece a servi_ -~
cios, especialmente a hoteles.

El material utilizado en los muros es casi en el 100%
de ladrillo tabique y el 90% de los techos son de bS_
veda,

El bajo poder adquisitivo de la poblacidén, motivado -
en buén porcentaje de los bajos ingresos que se per _
ciben de las actividades agropecuarias, arigina que -~
la industria de la construccién sea de poca importan_
cia.

COMERCIO.—- Le corresponde un promedio de 12.1 nego _
cios por cada mil individuos, promedio que estd deba
jo del nivel estatal, en virtud de la dependeneia co
mercial y de servicios con las ciudades de Manzani _
llo, Colima, y Guadalajara. ’
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CAP. III ESTUDIOS DE CAMPO.

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS DE LA ZONA PROYECTADA.

Parte fundamental del presente proyecto, han sido los -
axtensos y exhaustivos trabajos de planimetria de algu_
nas zonas y de nivelacidn y medicidn entre cruceros que
se realizaron en la mayor parte de las zonas media y ba
ja de la ciudad y de los posibles trayectos del emisor-
hasta los terrenos elegidos por las Autoridades Munici_
pales, para las Lagunas de Oxidacidn.

Los resultados concretos se muestran en los planos res_
pectivos, todos estos trabajos fueron realizados duran_
te los meses de Abril y Mayo de 1984.

L& planimetria general de la poblacidn fué copiada de -
un plano proporcionado por la Direccidn de Obras Munici
pales de Cihuatldn, el cual a su vez, estf tomado de =--
una fotografia aerea de CETENAL de facha reciente, con-
escala aproximada de 1:5000 y rectificada en distancias
diractamente a cinta metéflica en el lugar mismo.

Los niveles de todo el trabajo realizado, est&n con ba_
se en el Banco de Nivel 15.021 M.S.N.M., marcado sobre-
la corona de la estructura del canal cubierto hacia cie
lo abierto, ubicado en el sur de la poblacidén a unos --
50 M. del cruce de las calles Revolucidén y Guerrero.

METODOS UTILIZADOS PARA NIVELACION Y LEVANTAMIENTO DE -
POLIGONALES .

NIVELACION.

Definiciones. Nivelacidn es la operacidn de determinar
las elevaciones de puntos que estdn a alguna distancia.
Generalmente esto se efectda por nivelacidn directa.

La nivelacidn diferencial requiere una serie de cambios
de instrumento a lo largo de la ruta general y, para ca
da cambio, una lectura atr&s a un punto de elevacidn co
nocida.

Un banco de nivel (B.N.) es un punto definido de cardc_
ter mds o menos permanente, cuya elevacidén y situacidén=~
son conocidas. Los bancos de nivel sirven como puntos-
de referencia para los niveles en una zona dada. Sus -
elavaciones se determinan por una nivelacidn diferencial
En todos los EE. UU., se han establecido bancos de nivel
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permanentes por el Departamento de Lavantamientos Geo
16gicos y por el de Levantamiento de Costas y Geode _
sia; dstos consisten en placas de bronce empotradas -
en piedra o en concreto y marcadas con su altura so _
bre el nivel del mar medio. Otras dependencias han --
construido monumentos permanentes. Para cualquier tra
bajo topogréfico o empresa de construccién, se esta _
blecen bancos locales, con referencia a un nivel de_ -~
terminado y empleando objetos naturales o artificia _
les, como piedras, estacones, clavos en los &rboles y
marcas pintadas o labradas con cincel en las guarni_-
ciones de las calles.

Un punto de liga (P.L.) es un punto intermedio entre-
dos bancos de nivel en el que se toman lecturas de en
lace hacia adelante y hacia atrés. La naturaleza del
punto de enlace se indica generalmente en los regis __
tros, pero no se indican referencias respecto a su si
tuacién. Los bancos de nivel se pueden utilizar como-
puntos de liga.

Una visual aditiva (V.A.) es una lectura del estadal-
tomada en un punto de elevacidn conocida. Algunas ve_
caes se le llama lectura m&s.

Una visual deductiva (V.D.) es una lectura del esta _
dal tomada sobre un punto cuya elevacién se va a de -
terminar. Algqunas veces se le llama lectura menos.

La altura de instrumento (A.I.) es la elevacidn de la
1inea de colimacidén del telescopio cuando el instru _
mento estéf nivelado.

Procedimiento. B.N.jrepresenta un punto de elevacidn~
conodida (banco de nivel) y B.N.» representa un banco
que se va a poner alguna distancia adelante. Se desea
determinar la elevacidén de B.N.,. El estadal se sos _
tiene en B.N.] Y el nivel se instala en algin lugar -
conveniente, como L; a lo largo de la ruta general,pe
ro no necesariamente en la linea directa que une - --
B.N.; a B.N.zz Luego el astadaleroc se dirige hacia -~
adelante y, sagin las indicaciones del nivelador, eli
ge un punto de liga P,L.; en algdn sitio conveniente-
dentro del alcance del telescopio, a lo largo de l1a -
ruta general de B.N.; a B.N.,. Es conveniente pero no
necesario, que todas las lecturas extremas hacia ade_
lante, como L)-P.L.j sean aproximadamente igudes a la
distancia de la lectura inicial B.N.yj-Lj

Se coloca el estadal sobre el punto de liga, y se toma
una lectura deductiva. El nivelador coloca su instru_
mento en cualquier punto conveniente como Ly, y toma-
una lectura aditiva en el estadal colocado sobre el —
punto de liga: luego el estadalero va a establecer un
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segundo punto de liga P.L.,: y as{ se va repitiendo el -
proceso, hasta tomar una lectura deductiva en el punto -
terminal B.N.ge

Se ve, gue sumando la lectura aditiva a la elevacidén del
punto en que se tomd, se obtiene la altura del instrumen
to, y que, una lectura deductiva restada de la altura de
instrumento determina la elevacidn del punto scbre el --
cual se toma la lectura. Adem&s, la diferencia entre 1la
lectura aditiva tomada en un punto dado y la deductiva -
tomada en el punto siguiente, es igual a la diferencia -
de elevacidn entre los dos puntos. De lo que Se infiere-
que la diferencia entre la suma de todas las aditivas y-
la suma de las deductivas, d4 la diferencia de elevacidn
antre los bancos de nivel. Algunas veces, en las nivela
ciones para los tidneles o los edificios, es necesario ha
cer lecturas en puntos gque estfn a elevaciones mayores -
que la A,I. En estos casos el estadal se coloca inverti_
do en el punto, y en los registros de campo las lecturas
aditivas se afactan del signo menos y las deductivas con
el signo mds.

Cuando se tienen que establecer varios bancos de nivel a
lo largo de una ruta dada, cada banco de nivel interme _
dio se convierte en un P.L. en la nivelacién. Las eleva_
ciones de los bancos de nivel se comprueban generalmente
continuando l1la nivelacidén y volviendo al banco de parti_
da. Una nivelacién que termina en el punto que comenzd -
se le llama nivelacidén cerrada. Si al cerrar el circuito,
la nivelacién gqueda dentro de los limites de error pres_
critos, se considera que las aelevaciones de todos los =--
puntos de liga son correctas dentro de los mismos 1imi _
tes: pero el cierre no sirve de comprobacidn para las --
lacturas intermedias tomadas, aparte de los puntos de -~
liga.
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METODO DEL LEVANTAMIENTO DEL POLIGONO DE APOYO DE LAS -
LAGUIAS DE OCCIDACION,

Para el poligono se utilizd el método de conservacidn -
de azimutes (que se puede emplear para cualquier clase-
de polfigono) .

Con el anteojo en posicidn directa, se orienta el apara
to en el primer vértice (magnéticamente o astrondmica _
mentea) , para medir con un vernier el azimut del primer-
lado. Después, conservando el vernier esta lectura, se
traslada el aparato al punto siguiente, y al ver el de-
atrds en posicién inversa, queda el anteojo, sobre la -
linea marcada con ese azimut.

Se vuelve el anteojo en posicién directa, y asi se lo _
gra que el aparato quede en una posicién paralela a 1la
gue tuvo en el punto de atréis, o sea que el cero queda-
otra vez orientado al norte: y dejando ahi fija la gra_
duacién (movimiento general apretado), se aflojs el tor
nillo del movimiento particular y puede medirse el azi_,
mut de la siguiente 1linea con el vernier. Asi se conti
nda con el procedimiento recorriendo ordenadamente los-
vértices.

rPara este método pueden seguirse los sistemas de opera_
cién siguientes:

a.- Con vualta de campana para ver atrds en in_ -
versa y adelante en directa, y siempre leyen_
do en un mismo vernier.

b.~ 8Sin vuelta de campana que se sigue leyendo -~
siempre en un mismo vernier, para leer el azi
mut correctamente deher&n corregirse 180° las
lecturas alternadas.

¢.- Sin vuelta de campana, alternando en cada vdr
tice a los vernier A y B para obtener el azi_
mut directamente.

con la brijula del aparato, al leer en cada vértice el
rumbo de la linea siguiente comprobamos que el vernier-
que se usa se2 el que debe leerse en ese vértice, pués-
.debe estar de acuerdo con el azimut que marca el ver
nier.
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LOCALIZACION DE POZOS DE VISITA EXISTENTES,

Ea 1a colomia Hidalgo, ubicada al sureste de Cihuatlan
oncontramos ®e0lo trea posos de visita, que son parte
de um colector que descarga directamente om ¢l Rio Ma -
rabasco.

La Colomia Bemito Juares prarte cemtral y mas vieja de

la poblacién,cuenta com una red de alcantarillado com-
pleta peroc em malas comdiciones.

Cuemnta ocom treinta y tres pozos de visita, colocados ~
en oada oruce ds calles, la descarga principal es a un
canal de rioego, el emisor de este sinstema oomiensa en

el oruce de las calles Independéncia y Revolucion.

Barrto Ruevo colonia recien urbanisada de trazo regular
en sus calles tiene tambien un sistema propio de alcan-
tarillado que descarga al mismo canal de riego que ya
mencionamos, Son cuarenta y ocho sus pogos de visita u-
bicados en ocasi todos 1los cruces de calles.

La colonia Casimiro Castille y la colonia Brasil no -
cuentan con red de alcantarillado.
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CARACTERISTICAS Y ESTADO DE LAS LINEAS.

A fin de completar la informacién necesaria, se determi_
né de comin acuerdo con la cfia. Constructora, contratar-
personal que trabaja en labores relacionadas con los al_
cantarillados en esta ciudad de Guadalajara, para gque --
abrieran los pozos la visita del alcantarillado actual ,
localizado en la parte baja de la ciudad.

Con este trabajo arduo, se checaron los difdmetros de las
tuberias (cuando fué posible) desazolvédndolas y destapédn
dolas en su mayor parte, detectando pendientes nulas, o
en contrapendiente y pozos de visita perdidos o de muy -
dificil localizacidén:; ademds las lineas de atarjeas en -
mal estado. Detaectando ademés que el mantenimiento préc
ticamente es nulo excepto en emergencias.

Las principales calles y avenidas investigadas fueron:

Av. Alvaro Obregdén - Aquiles Serddn.
Calle Jalisco al oriente.
calle Heliodoro Trujillo (hasta el canal) .

calle Ocampo, Allende y Revolucién.

Las demds no se investigaron debido a su escasa impor _
tancia para este proyecto y por el intenso tréfico de -
vehiculos esos dias.
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CAPITULO Iv.

DISERO Y CALCULO DE TUBERIAS POR GRAVEDAD Y A PRESION.
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DISTRIBUCION ¥ CALCULO DE POBLACION.

Antes de formular el proyecto de alcantarillado es nece_
sario determinar el nimero de habitantes y la vida dtil-
gue se reguiera para servir a la ponlacidn antes de que-~
se nacesite abandonar o ampliarse por resultar inadecua
da.

Se debe estimar la poblacién en relacidén a algdn afio fu_
turo, baséndonos en datos adquiridos a travds de censos-~
anteriores.

Se calculard la poblacidn futura por el método matem&ti_
co modificado atendiento a los resultados de , los dos -
dltimos censos, debidos a la e:xplotacidén e industrializa
da de productos pesqueros, ganaderos, copra y recursos -
minerales de la zona.

Seqin los datos recabados los censos por década, a par _
tir de 1940 son los siguientess

Método aritmético.

Afio No. de Hab. Diferencia
1950 7,208
1960 10,521 3,413
1970 12,794 2,273
1980 19,450 6,656
12,342
Promedio = 12,342 = 4,110 Hab.
3
cada afio = _4,110 = 411 Hab.
1o

viendo el incremento de 6656 Habitantes en diez afios en_
tre los 2 dltimos censos, afectaremos el incremento anual
de 411 por un factor del 2.5 para acercarnos a un dato ~-
real del ndimero de habitantes en los siguientes 20 afios -
entonces :

411 Hab. (2.5) = 1,027 Hab./afio
1,027 Hab./afio (20 afios) = 20,550 Hab.

20,550 Hab. + 19,450 = 40,000 Hab.



CALCULO DE CAUDALES

Se adoptdé una dotacidén de agua potable de 250 litros
por habitante por dia (lphpd) de acuerdo a la SEDUE-
y no incluyendo la situacién anémala de fugas y des_
perdicioa en grdn medida.

La aportacién de aguas negras al alcantarillado -~ -
( 200 1phpd), se calculd como el BO% de la dotacidn-—
anterior, conforme a las mismas recomendaciones de -
la SEDUE, utilizadas tembién en lo sucesivo.

Gasto medio futuro = 40,000 hab x 200 l/hab/dia =
86,400 seg/dia

... Q med. = 93 1lps.

Gcasto minimo futuro = 0.5 x Q med.

Q min. = 46.5 lps.

coeficiente de Harmon (M) para 40,000 habs.
M = 2.36

Gasto maximo futuro = M x Q med.

g mdx. = 2.36 x 93 1ps = 219 lps.
Gasto md&ximo maximorum = 1.5 x Q méx.
Q mé&x. maximorum = 329 lps.

TESIS CON
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LOCALIZACION Y DISENO DE COLECTORES POR GRAVEDAD.

Seqin la topografia del terreno se buscaron los escurri_
mientos 1ldgicos y se eligid el trazo que resultd Sptimo:
tanto desde el punto de vista econdmico, como el de la -
eficiencia. Asi mismo con este criterio se procuraron ~
excavaciones minimas qua no rebasaron desde luego los es
pecificados poxr la SEDUE.

Se procurd que la velocidad no fuera menor de 0.60 m/seg.
ni mayor de 2.5 m/seg.

Se dejaron preparaciones para desaguar las zonas conti __
guas que por su topografia deben drenar a través del &rea
que nos ocupa. Las dreas tributarias se acumularon para
cada tramo.

Aungue la mayor parte del colector urbano funciona por -
gravedad, no fud posible lograrlo en su totalidad de tal
forma gue el trazo obligé al disefio de una Planta - - -
(o clrcamo) de bombeo intermedio para aguas negras cru _
das (sin tratar) y otro al final del emisor ivnico; des _
critos en el capitulo V.

Es importante y conveniente dejar claramente agui asenta
do que el trazo del colector se realizd exclusivamente -
por calles y avenidas existentes o en trazo aprobado_ por

el cabildo Municipal, y previamente comentado con las --
Autoridades de la Presidencia Municipal.

En el caso del Emisor Final, con objeto de evitar un ter
cer bombeo al continuar por el derecho de via de la ca _
rretera federal, se optd por seguir por la midrgen dere_
cha del dreen existente y que coincidentemente pasa entre
los terrenos destinados a las Lagunas de Oxidacidn.

Para lo cual, ademds de consultar a las mismas Autorida_
des locales, se consultd extraordinariamente a las Autori
dades de la SARH, quienes en principio no tuvieron obje_
cidn.

con el \dltimo gasto, se asignaron los caudales gue debe-
conducir el Colector Sanitario en proyecto, dividiendo -
la poblacién de proyecto entre la longitud total del co_
lector ubicado en el A&rea urbana.

Poblacidn especifica = _40,000 hab, = 18.43 hab/m
2,165 m

~ TRESIS 0ON
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A continuacién se elaboraron las Tablas de Célculo Hidrdu
lico, calculando los didmetros por la conocida férmula de
Manning: (con n = 0.013) y utilizando los nomogramas res__
psctivos de la S.R.H., dejando amplios mirgenes debido a-..
las incertidumbres por desconocimiento cabal de la red.
Los resultados se presentan en las hojas siguientes.
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DISERO, CALCULO Y LOCALIZACION DE LINEAS DE CONDUCCION
A PRESION.

con el fin de vencer el desnivel topogrifico dnico den_
tro del d&rea urbana, se disefi§ y calculd una 1lfnea de -
conduccidn a presidn por bombeo siguiendo los lineamien
tos que SEDUE tiene para este tipo de conducciones, en-
funcidn del "diZmetro m&s econémico en lfneas de condugc
cién" seqin la Tabla VC-1542, desarrollada enseguida.

pPara dste caso se analizaron dos posibilidades:

a) Gasto de proyecto = 110 lps:; difmetros 12",14" y le"g
b) Gasto de proyecto = 220 lps; di&metros 14“,16"” y 18 ¢

La secuela detallada de cflculo y los resultados obteni_
dos se muestran en las dos hojas siguientes.

En resdmen, en funcién de las caracterfsticas hidr&uli _
cas y de su costo inicial, y de operacidén (para ¢ = 1ll0-
1ps principalmente), se eligid la tuberfa de A.C. Clase-~
A=7, de 360 mm (14") de difmetro.

La proteccién contra "Golpe de Ariete" (G. de A.) calcu_
lado en 11.255 kg/cm2, serf absorbiendo en 80% (9 kg/cmz)
por una v&lgula especial contra G. de A., ubicada en el-
extremo inferior del miltiple, y la cual descargar® den_
tro del mismo cdrcamo de bombeo: el resto 20% (2.24 = ==
kg/cm2) por la misma tuberfa.

La seleccién y adquisicién de esta v€lvula se har€ poste
riormente en funcién de su disponibilidad en el mercado-
nacional, ya que generalmente son de exportacién y con -
pocas alternativas de modelos.

Sin embargo, cualquier eleccidn o sugerencia deberf poneg
se de inmediato en conocimiento del DOPEJ y del Proyec _
tista para su debida aprobacién.

(Los detalles de la linea de conducciéSn en planta y per_
£fil, se presentan en el Plano No. 4).
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Iv.5 NETODO CONSTRUCTIVO UTILIZADO.
1.- DATOS DE OBRAS EXISTENTES.

Antes de marcar en el terreno la localizaciédn de una
atarjea de un sisterna ya totalmente disefiado, es necesa_
rio obtener con precisién las localizaciones de otros con
ductos como gas, agua, teléfonos, etc., como se indicé al
hablar de los datos que deberian obtenerse para un disefio
completo de la red de alcantarillado.- Es fécil ver el -
objeto de esta informacién y que es el evitar que las - -
atarjeas se crucen con otros conductos o queden en una po
sieién desfavorable unos con respecto a otros.- A menudo-
es muy diffcil obtener informacidn precisa y muchas veces
imposible sobre la localizacién de estos conductos, hasta
que no sean descubiertos con la excavacién de la cepa pa_
ra la atarjea.

2.- TRAZADO DE LOS EJES DE COLECTORES Y ATARJEAS.

Una vez que se tengan los planos de trabajo, se tra:
zan los ejes de las atarjeas y colectores por medio de --
trénsito en el terreno.- La construccién de un sistema de
alcantarillado debe siempre empezar por el punto més bajo
y seguir hacia los niveles més altos con los respectivos-
subcolactores y atarjeas.- En vista de que la excavacién-
eliminarfa el trazo de la linea sa procede a colocar una-
linea temporal paralela al trazo definitivo del colector-
o atarjea y que sirva de referencia durante la construc _
cién.

Una vez que se tenga la localizacién definitiva de -~
los colectores o atarjeas, conviene tomar distancias a --
otros conductos y estructuras para contar con planos per
manentes veraces sobre los distintos servicios.- En una -
libreta de trazo se anotar& en forma sistemfitica el nime_
ro de estacién de trazo para la construccién. Es buena --
pr&ctica poner estacas metflicas junto a la guarnicién --
cuando la haya y marcar con pintura permanente en la mis_
ma, el nimero de estacidén, a intervalos de 30 mts.més o -
menos .

3.- CURVAS.

En el caso de grandes colectores que pueden limpiar_
sSe con personas que caminen dentro de sllos, un cambio de
direccién se puede efectuar por medio de una curva general
mente estas curvas son circulares.~ La curva se hace de -
concreto, mamposteria o con tramos de tubo.- Cuando la --
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curva gea de radio corto, como es el caso m&s comin, la -
curva puede localizarse en una forma expedita como sigue:

El trdnsito se centra en el punto de interseccidn de
las tanguentes, se bisecta el &ngulo entre las tangentes-
y se localiza el centro de la curva sobre esta bisectriz.
El arco se traza por medio de la cinta y una varilla y se
procura estacar.

cuando el radio de la curva sea relativamente grande
se localizan puntos de la curva por medio de tré&nsito con
cualquiera de los métodos topogrificos que se emplean al
respecto aunque el método de deflexiones es el mds usado.

cuando el dngulo de deflexidn total sea muy pequefio,
digamos 3° S menos, se puede hacer &ngulo en lugar de cur
va, trazando las respectivas tangentes y la curva trazar__
se al ir construyendo con deflexiones en cada tramo de tu
bo hasta completar la curva.

cuando se trata de colectores o atarjeas de didmetro
pequefio, digamos de 60 cms. & menores, no se construyen -
curvas sino que todos los cambios de direccidn se hacen -
en los pozos de visita.

4.~ TRAZADO DE LINEA Y PENDIENTE.

Una vez determinado el eje de la atarjea y sus nive_
les, se procede a la excavacién, a la gua se dard "piso"
en forma aproximada a los 10 cms.

La construccién definitiva se efectuard como se ilusg
tra en la fig. 1. Se colocan "puentes" que consisten en
vigas de madera de 4" x 8" & de 4" x 6".- LoS puentes de
berdn tener un apoyo sobre el terreno de cuando menos dos
veces el peralte del “puente". Estos puentes se colocan-
a una distancia media de 10 mts.

Sobre los puentes se colocan unos listones de 1" x -
2" x L, siendo L variable llamadas “"niveletas"; éstas se-
colocan de tal manera gue la parte superior sea paralela-
a la 1inea dependiente y sobre ellas se marca con craydn-
la linea gque indica el eje del colector o atarjea.

Una cuarda colocada sobre las "niveletas", indicar#
una linea situada en el mismo plano vertical que el eje -
de la atarjea o colector y paralela al mismo.



~ TESIS CON
C o - FALLA DE ORIGEN

Los puentes son numerados y se lleva un registro de
los mismos como se indica en la figura 1.

Sobre una regla de madera llamada "escantilldén", se
marcan las profundidades a partir del hilo hasta el piso,
la plantilla y el "lomo" de la campana, gue servird para
que el escantilldn sea ajustado a la campana del tubo co
mo se ilustra en la figura 2.

5.~ NECESIDAD DE EXACTITUD,

El ingeniero enaargado de la construccidn de un sis
tema de alcantarillado; deberd exigir exactitud en la --
construccidn de las diversas partes del sistema.- Con -
objeto de gque los colectores y atarjeas queden en la po_
sicidn precisa indicada en el proyecto, para que la velo
cidad y capacidad sean las m&s aproximadas a las calcula
das en el proyecto, todas las pendientes y elevaciones -
deberdn partir de bancos de nivel fijos (los que se indi
caron al hablar de levantamientos).

6.- DETALLES DE CONSTRUCCION.
A.- EXCAVACION.

Las atarjeas y colectores de los sistemas de alcan_
tarillados se construyen generalmente en excavaciones a
cielo abierto.- El método mds simple de efectuar las ex_
cavaciones es por medio del pico y la pala.- En algunas
ocasiones se emplean excavadoras mecdnicas o zanjadoras-
y otros equipos.- El método de excavacién que se elija-
dependerd de condiciones locales como son la magnitud de
la obra, la clase de suelo, profundidad de la excavacidn
y otros factores particulares al caso.

A.l.- EXCAVACION A MANO,

La excavacidn a mano es mds econdmica en trabajos -
pequefios y también es obligatorio el método en lugares -
en que ya se tengan otros servicios por el peligro que -
existe de romper los conductos si se emplean mdquinas.

En las excavaciones a mano es conveniente colocar y
apilar todo el material de un lado de la cepa y el otro-
lado se amplea para las maniobras del tubo antes de ser-
colocado en la cepa.
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En cepas profundas se procura traspalear el material
extrafdo de los primeros dos metros, para dejar el aespa _
cio suficiente para el resto del material de la excava_ -
cién.~ cuando las cepas sean muy profundas, se colocan --
plataformas intermedias para el traspaleo del material,
Las plataformas deben tener la longitud suficiente para -
recibir el material extraido por un trabajador en cada ex
tremo.

Cuando se emplea maquinaria para la excavacidn es nge
cesario la excavacién a mano para el acabado de las cepas
y dar la forma del fondo para recibir la tuberifa.

A.2.- EXCAVACION A MAQUINA. (ZANJADORAS.)

La mayorfia de las excavadoras mecfnicas que se am _
plean en la construccién de alcantarillados, son del tipo
que efactda la excavacién y deposita el material extrafdo
a un lado de la cepa.

Las zanjadoras se emplean en donde el suelo es ade __
cuado y en donde no es necesario un ademado muy cerrado o
pesado.- Sin embargo, ahora se pueden emplear en condi _
ciones menos favorables.

Cuando se tienen tuberfas instaladas como conexiones
de agua, etc., interfieren con el empleo de zanjadoras, -
aunque en algunas ocasiones sea m&s conveniente correr el
riesgo de romper algunas tubarfas, que el aumento de cos_
to que se tiene con la excavacién & mano. Esto es parti_
cularmente efectivo en pafses donde la mano de obra sea -
muy cara, pero en los pafses latinoamericanos por ejemplo,
en general m&s econdémica resultard la excavacién a mano.

Las zanjadoras generalmeante son accionadas con moto_
res diesel o de gasolina y se mueven con ruedas sobre bap
das de “oruga" o ruedas aisladas con llantas.— En el tipo
llamado de escalera, la excavacién se efactda por medio -
de canjilones colocados en una banda sin-ffn, colocada vy
accionada en la parte posterior de la méquina, unos ajus_
tes adecuados permiten variar la profundidad de excava _
cidn.- El ancho de la cepa estarf dado por el ancho de --
los canjilones que se elijan:; en algunas ocasiones se em_
plean excavadoras de laterales para ampliar las cepas, o
se termina a mano.~ El material excavado es transportado-
con bandas laterales normales a la trayectoria de la méqui
na y las cuales colocan el material a los lados de las -~

cepas.
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Este tipo de excavadora se emplea en terrenos en donde-
casi no se usa ademado o entibado y en donde los bancos
de la cepa permanecen sin alterarse despudés de mucho --
tiempo de expuestos a la intemperie.

Las palas mecénicas se emplean en la excavacién de
cepas para grandes colectores y donde se requiere trans
portar el material fuera del lugar por medio de camio _
nes.

Cuando se trate de calles muy estrechas, o que por
cualquiera otra razén no haya espacio para colocar el -~
material de la excavacién y sea necesario efectuar ésta
mecfnicamente, se emplea una “excavadora transportadora”
El material es excavado y transportado por el mecanismo
de canastillas por la superficie y a lo largo de la ce_
pa para colocarse en donde la tuberfia ya ha sido coloca
da y se pueda rellenar.

A.3.- EXCAVACION EN ROCA,

El método gue se debe adoptar cuando se tenga roca
que haya que excavar y Su naturaleza.

L& roca puede variar desde la que se puede atacar-
aungque sea lentamente con pico, hasta la gque sea necesa
rio el empleo de explosivos.- Las pizarras y areniscas-
pueden excavarse fécilmente con perforadoras neuméticas
y removerse con pala.- Las rocas mfis duras como basal _
tos o granitos, pueden también excavarse por medio de -
perforadoras neumfiticas o con explosivos.- El empleo de
explosivos requiere personal especializado en el uso de
ellos, ya que su empleo es peligroso, ademfis de que si-
no se emplea el personal requerido, la eficiencia en --
las operaciones puede bajar considerablemsnte, hasta ha
cer antieconémico el empleo de los explosivos.

Las perforaciones para la colocacién de los explo_
sivos podré efectuarse a mano o0 mecénicamente dependien
do de las condiciones que priven en el caso particular-
de que se trate.- Los detalles sobre el empleo de méqui
nas perforadoras y de explosivos, se pueden obtener ex_
tensamente en tratados especializados.
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7.~ BOMBEC DE AGUA DURANTE LA CONSTRUCCION.

Si la excavacién tiene la profundidad suficiente para-
bajar del nivel de las aguas freiticas, se pueden se _
guir dos procedimientos generales para eliminar el agua
de la cepa a saber:

1.~ pProvocar el descenso del nivel del agua.

2.~ Tabla estacado estanco.

El descenso del agua freética puede efectuarse sim
plemente drenando con un "dren de construccién” si el-
nivel del agua no estf muy arriba de la plantilla de -
1a tuberia o por medio de bombeo.- El drenaje puede --
consistir en pequefias zanjas rellenas con grava o mate
rial triturado o alojar tuberias de barro o concreto -
sin juntear como se indica en la fig. 4.
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En el encuentro con pozos de visita se coloca el
tubo dentro de la masa de concreto o mamposteria que-
forme la base del registro. Cuando la altura de la ce
pa freftica es grande con respecto a la plantilla y -
que ademés sea abundante, se recurre al bombeo o al -
drenaje.~ Este drenaje vertical se efectua por medio-
de tuberfias-drenes metélicas bincadas a ambos lados -
de la cepa, tan proto como ésta se ha profundizado to
do lo posible.- Estos tubos verticales se unen por me
dio de tuberias a una bomba,

La parte filtrante de los tubos verticales se --
hinca por debajo del fondo definitivo de la excava_ -
cién por realizarse.- Estos tubos tienen ordinariamen
te una longitud de 2.50 a 3.00 mts., terminan en pun_
ta por la parte inferior y en una rosca en la parte -
superior.- La parte filtrante tiene de 1.50 a 2.00 més
de longituad y un difmetro de 4.2 S cms.
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El nimero de tubos y la separacién se obtiene por-
ensayos directos en el terreno va que es dificil contar
con la informacién completa para poderlo calcular.

7.2.- TABLA ESTACADOS ESTANCOS.

Cuando la profundidad a la que vayan a quedar alo_
jados los colectores sea muy grande y que ademés el te_
rreno sea muy abundante en agua fre&tica, es recomenda_
ble emplear en la apertura de las cepas, tabla estacas-
metflicas que al mismo tiempo que aseguran la impermea_
bilidad reducen las dimensiones de la eepa a las estric
tamente necesarias.- Como este tipo de tabla estacas --
exigen un nimero relativamente reducido de arriostra_ -
mientos o "trogqueles", facilita la labor de excavacién-
de los obreros.

Normalmente el trabajo se puede dividir en ¢al for
as, que se requiera el nimero minimo de tabla estacas.

Si el terreno esté constituido por arena fina y --
las calles son estrechas, quedando por lo tanto préxi _
mos 10s cimientos de los edificios, se tendrd que recu_
rrir a procedimientos extraordinarios que impidan el --
arrastre de la arena por el agua de lluvia o por el bom
beo.~ Un procedimiento préctico consiste en hacer un do
ble forro de tabla estacado para frio rellenando de cop
creto de abajo a arriba.- Posteriormente se retiran los
tablones exteriores guedando una pantalla de concreto.

Otro sistema consistir€ en 1a estabilizacién del -
terreno arenoso por medio de inyecciones de lechada de-:
cemento.

8.- ADEMADOS O ENTIBADOS,.

Las P se pued var en la mayor parte de -
los materiales hasta una profundidad de unos 2.00 mts.,
sin el peligro de gque se socaven los bancos.- En algu _
nas ocasiones como cuando se excava tepetate, las exca_
vaciones se pueden profundizar de 3 a 6 mts. sin que ha
ya necesidad de ademar y sin peligro de derrumbes si la
cepa no permanece mucho tiempo abierta; sin embargo, --
comunmente es necesario ademar las cepas para protec_ -
cién de los trabajadores y poder avanzar en el trabajo-
sin los peligros inherentas a los derrumbes.
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8.A.~ NECESIDAD DE LOS ADEMES.

La nacesidad de los ademes proviene de la tendencia de los
suelos a socavarse.— La socavacidén y derrumbes provienen -
de cuatro causas principales:

l.- A medida gue la cepa es expuesta a la atmésfera,-
gradualmente pierde su contenido de humedad por evapora_ -
cidén apareciendo grietas debido a la contraccidén siguiente
a la desecacién.- El agua de lluvia entra por las grietas-
agrandéndolas, lo cual puede hacer que las masas se despe_
quen form&ndose la socavacidn, aumentando ésta con el tiem
po de exposicién de los agentes atmosféricos.

2.- La resistencia al esfuerzo cortante de los suelos
_varia mucho y por lo mismo la profundidad necesaria para -
producir la socavacién.- cuando la profundidad es excesiva,
el suelo falla al esfuerzo cortante y esta falla ocurre en
una superficie curva generalmente m&s gque en un plano.

3.- cuando el agua fre&tica aflora en la cepa y exis
te alqin estracto arenoso, éste es arrastrado por la co_ -
rriente, minando las paredes de la cepa, hasta gque se des_
prenden.

4.- Las aguas de lluvia escurriendo libremente pueden
erosionar los bancos.

9.- METODOS DE ADEMADO.

El método de ademar cepas, generalmente se deja a jui
cio del Ingeniero encargado de la construccidn.- Para désto
se necesita una experiencia amplia y un criterio también -
amplio para poder esolver los problemas adecuadamente.-Sin
embargo, en tiempos recientes se ha avanzado bastante en -
la investigacién del comportamiento de los suelos en diver
sas condiciones encontradas comunmente en la préctica.-Las
pruebas que se hagan, ayudan, pero no sustituyen la expe _
riencia que se tenga en el comportamiento de los suelos.

Las cepas se ademan colocando tableros de madera sos_
tenidos con piezas transversales.- En algunas ocasiones el
entibado se hace verticalmente y en algunas otras horizon_
talmente, y todavia mfs, en algunas ocasiones se emplean -
entablerados especiales adecuados para el caso.
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Aunque las cepas en roca no necesitan ademado, no
debe olvidarse que la roca es un material traicionero-
si estd fracturada y estas fracturas forman un #&ngulo-
con la horizontal y estfn llenas de arcilla en tal for
ma, que el peso excede la friccién.- Esto es més fre_
cuente en rocas en que se haya empleado dinamita para-
removerlas, pues la roca puede haber quedado muy frac_
turada y existir el peligro de deslizamiento de gran_-
des masas, por lo que es conveniente el tener ademado-
aunque sea esporédico,

l0.~ TENDIDO DE LAS TUBERIAS,

En este capitulo nos referimos al tendido de tube
rias prefabricadas ya sean de barro vitrificado o con_
creto.~ Como se indica en la fig. 2, antes de bajar la
tuber{ia se debe dar el "piso" con la cama ya colocada.

Tuberfias de difmetro pequefio, digamos de 60 cms.,
© menores, pueden bajarse a la cepa & mano con la ayu_
da de cables de henequén.

Las tuberfas de difmetro mayores, se bajan por me
dio de grdas viajeras, (que se les llama marcos), y --
consisten en una estructura que se desliza sobre vias-
decauville y provistas con un polipasto que puede des_

lizarse transversalmente a la cepa.

También se pueden emplear grias giratorias o ----
"derricks*, apoyados en méquinas fijas o méviles.- Al_
gunas de éstas consisten en palas macénicas transforma
bles en grdas. En tuberfas de Adifémetros pequefios se em
plea un gancho de acero como se muestra en la fig, S,

Pigura No. 5.
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Las tuberias de difmetro grande, se fabrican pro_
vistas de una perforacién de 10 cms. de didmetro més o
menos, por donde se introduce el cable o cadena que su
jetan una barra transversal, la que soporta el tubo.
Esto tiene la ventaja de poder maniobrar el tubo con -
facilidad y colocarlo en su posicidén correcta.

Eh tuberfas de macho y campana, ésta se coloca ==
siempre hacia aguas arriba, lo mismo puede decirse de-
las tuberias de campana y lengueta.

10.1,-- JUNTEO DE LAS TUBERIAS,

La junta usual se efectfa por medio de mortero de
cemento arena en la proporcién 1l:1.

En tuberfas de macho y campana, la operacidén se -
efectiia de 1la manera siguiente: Se coloca una capa de~
mortero en la tercera parte del fondo de la tuberia, -
se inserta enseguida el macho del tramo siguiente y se
completa el relleno de la junta: al exterior de la jup
ta es la "achaflana".

Este método no es muy recomendable por la dificul
tad de centrar un tubo con respecto al otro, un método
mejor, consiste en lo siguiente: Se hace un anillo con
estopa o de cuerda de henequén o jute alquitranado y =
de tal espesor, que soporte el macho a la altura conve
niente para que guede concéntrico con la campana.

El anillo se colocz en la campana en una tercera-
parte de su circunferencia y se cubre con mortero, se
inserta cuidadosamente colocando una pequefia cantidad-
de mortero en el espacio anular faltante, los extremos
del anillo se envuelven en el macho y se hincan con --
una herramienta de "retaque'": el resto de la junta se
llena de mortero, achaflanéndose exteriormente a 45° -
con el exterior del tubo,

En tuberfas mayores de 45 cms., las juntas se de_
ben alisar interiormente con una escobilla.- En los =-
dismetros pequefios se alisan con una escobilla de man_
go largo, véase fig. 6.a.

Las juntas de mortero de cemento arena, tienen la
desventaja de ser rfgidas y los asentamientos de la tu
berfa traen por consecuencia agrietamientos en la jun_
ta, los cuales permiten la infiltracién ya sea hacia -
el exterior o el interior de las tuberfas.
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cuando se tenga la tuberfa bajo el nivel de las -
aguas fredticas, es aconsejable emplear una junta mids-
estanca y flexible que la de mortero cemento arena.

Se emplean materiales bituminosos se escurra al -
interior de la tuberfa, vedse fig. 6.b.

Se ha inventado un tipo nuevo de junta para cuan_
do exista la posibilidad de que las raices de &rboles-
penetren por las juntas a los tubos.- Se emplea el em
pague que se describid para la junta de mortero, ense_
guida del empague, se coloca un anillo de arcilla hime
da mezclada con sal gema y la junta se termina con mox
tero de cemento.

En tuberias de grén difmetro, la junta de la len_
gqueta y la campana, se ejecuta como se indica en la --
fig. 6.c.

11l.- COREXIOLES.

Al mismo tiempo gque se hace el tendido de la tube
ria, se van colocando las T o Y de las conexiones de -
albafial cuando se trate de tuberfas de difmetros peque
fios, digase hasta 45 cms., de didmetro, en los lugares
en que vayan a gquedar estas conexiones.

cuando no se conectan inmediatamente, se les cie_
rra con discos de barro o cemanto, pegados con morte _
ro.

Se deberd llevar un registro detallado de su si _
tuacidén, para localizarlos con facilidad y posterior _
mente.
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12.- RELLENOS .

Una vez colocada y junteada la tuberfa, se debe re
llenar inmediatamente y con todo cuidado para no mover_
la de su posicién.- El relleno se coloca en capas de -~
15 cms. con material granular fino y se apisona hasta -
60 cms. arriba del lomo del tubo.- El relleno debers ha
cerse simultfneamente en ambos lados de la tuberia.

Figura No. 6.a

Figura No. 6.b

rigura No. 6.c
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No se deber& permitir el caminar sobre las tuberfas
hasta que se tenga un relleno mfnimo de 30 cms.- Una vez
que se ha colocado el relleno hasta 60 cms. sobre el loy
mo, 8e podr& colocar toda clase de material a mano o con
m&gquina y se podrd& colocar en cepas, solamente en caso -
de que asi lo especifique el Ingeniero encargado de la -
obra.

El anegamiento de la cepa para consolidar el relle_
no, se permite solamente en materiales gravosos o areno_
sos.- Si se emplea este método, la primera saturacidén se
haré cuando se tenga 60 cms. sobre el lomo del tubo colo
cado y compactado y el segundo anagamiento hasta después
de llenar la cepa.- Se dsbe evitar un exceso de agua gque
pueda perjudicar el material abajo y alrededor del tubo.
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TAP. V - DISERO Y CALCULO DE CARCAMOS DE BOMBEO.

DESCRIPCION GENERAL.

Debido a la configuracidén topogr&fica, de la poblacién con
respecto al lugar de tratamiento de las aguas negras, en_
contramos 2 zonas problem&ticas para la conduccidn por gra
vedad de dichos residuos.

Obligéndonos a utilizar dos c&rcamos de bombeo, el primero
ubicado al N.O0. de Cihuatl&n en su parte mds baja (Fig. 1),
Siendo este un c&rcamo de seccién circular, trabajando con
un sistema da bombas sumergibles.

El segundo c&rcamo, localizado al tdérmino del emisor, para
colocar las aguas negras en el tratamiento preliminar de -
las lagunas de oxidacidn, (Fig. 1).

Este a diferencia del primero, consiste en una bomba de --
tornillo, utilizando el principio de Arquimides.

Fic. 1

cancamo w1 L TESIS CON
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CALCULO DE VOLUMENES.
No. 1

Se eligié la seccidén circular por ser la que estructural
mente es la mfs resistente; las alturas estén en funcién
de los niveles del terreno de la llegada del colector, y
de la profundidad de fondo que requiere.

Esta \dltima asi como el didmetro se calculan en funcidn-
del volimen {til de almacenaje para aguas negras y del -
volimen "muerto” infererior, gque se necesita para mante_
ner ahogada la succién de las bombas.

El volimen \dtil de almacenaje se calcula sagin férmula:

v = s .o Donde:
4 Vv = volumen itil

6 = Tiempo mfnimo del ci_

clo entre arrangue vy

parada de una bomba.

capacidad de una Bom_
ba, en M3/Seg.

[ o]
[

(2) W.F.C.F. "Desing of wWastewater And Stormwater
Pumping Stations*

Manual de pré&ctica F.p.-4 NEW YORK,1981,

Aplicando la férmula anterxior:

vol. \itil = (10 min. x 60 seg/min) (0.110 M3/seq)
4

-]
° % yol. til = 16.5 M3

CARCAMO No. 2

A diferencia del cércamo # 1, que se eligié de seccidén-~
circular y con sistema de bombas convencionales para --
elevar las agquas negras por tuberia cerrada debido a la

distancia de conduccién del fluido.
TESIS CON
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En este cdrcamo al no presentarse estos problemas se uti_

lizar&n bombas de tornillo, eliminando las pérdidas por -
friccién y por tanto, menor mantenimiento y consumo de -—-
energia para operacidn, para vencer el dasnivel de bom_
beo.

Las ventajas m&s importantes derivadas del empleo de este
tipo de bomba son:

a) Gasto de bombeo variable de acuerdo con el caudal del
influente, sin requerir motor de velocidad variable.

b) ILa toma de las aguas es el mismo nivel al que se en _

cuentra la tuberia de llegada.

¢) El cércamo de succién es de dimensiones minimas.

DISERC HIDRAULICO PRELIMINAR DEL EQUIPO DE BOMBEO,

TESIS CON
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DATOS DE PROYECTO PARA LAS BOMBAS:

Actual  Futura
Poblacidn aportado -—---—e-caec—aa 13,399 26,798 hab.
Aportacién media de A.Negras --- 200 200 lpspd
Gasto medio de Aguas Negras —----— 31 62 1lps
Gasto minimo de Aguas Negras --- 15.5 31 1ps
Gasto méiximo de Aguas Negras --- 73 146 1lps
Gasto mdximo extraordinario ---- 110 220 1ps
Carga estética 11.3 11.3 m.
Carga diné&mica total (CDT) -=---- (Consultar inciso poste

rior.)

Seleccién del Equipo de Bombwo,

Probablemente el mayor problema con gque se ancuentra un-
ingeniero al disefiar un sistema de bombeo es la eleccidn
de la clase, tipo, capacidad, columna y detalles de la -
bomba © bombas gque habr#&n de usarse en un sistema, Hay -
tal variedad de bombas itiles y tantas aplicaciones posi
bles para cada una de ellas que generalmente es dificil-
estrechar la eleccién a una unidad especifica. Al usar
los métodos presentados agui, el ingeniero puede comen
zar con las condiciones hidrdulicas que deberé llenar,
procediendo, por medio de unos cuantos pasos simples,

la bomba mds adecuada para las condiciones del liguido.

[

Métodos de Seleccién. Las bombas se eligen generalmente-
por uno de tres métodos: (1) el cliente suministra deta_

lles completos a uno o m&s fabricantes, de las condicio
nes de bombeo y pide una recomendacion y oferta de
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unidades gue parezcan més apropiadas para la aplicacién:
(2) el comprador efectia un c&lculo completo del sistema
de bombao procediendo luego a elegir la unidad més ade _
cuada de catdlogos y grd&ficas de caracteristicas, o (3)
se usa una combinacién de estos dos métodos para llegar-
a la seleccién final,

Compendio de Datos Esenciales que se Requieren en la Se_
leccién de Bombas. *

l. Mimero de unidades requeridas.

2, HNaturaleza del liquido que habré

de bombearse.

Es el liquido:

a. ¢Agua fresca o salada, &cida o alcalina, aceite,
gasolina, lodo o pulpa de papel?

b. Frio o caliente; y si es caliente :a qué tempe_
ratura? ¢Cuél es la presién de vapor del liqui_
do a la temperatura de bombeo?

c. ¢&Cufl es su densidad?

d. ¢Es viscoso o no?

e. 2Limpio y libre de materias extrafias o sucio y-
abrasivo? En aste dltimo caso, Zcufl es el ta__
mafio y naturaleza de los s6lidos y son éstos -
abrasivos? Si el ligquido es de naturaleza pul_
posa icufl es la consistencia, expresada ya --
sea en porcentaje o en kg/m3 de liquido? Cuél
as el material en suspensién? iCufl es el and_
lisis quimico. No. pH, etc? iCudles son las va
riaciones permisibles en este anélisis? En ca_
80 de ser corrosivo ¢cuél ha sido la experien_
cia pasada, tanto con materiales satisfacto_ -
rios como no satisfactorios?

3. Capacidad.
iCuil es la capacidad requerida asi como la canti _
dad méxima y minima de liquido que habr£ de desa _
rrollar la bomba?

4. cCondiciones de succién.
Existe:
a. ¢Una elevacién de succién?
b. ¢O una columna de succién?
¢. ¢Cudl es la longitud y el difmetro del tubo de -
succién?
5. Condiciones de descarga.
a, zCufl es la columna estética? :Es constante o va
riable?
b. Cudl es la columna de friccién?

» cortesia de Worthington Corp.
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c. ¢Cudl es la presidn de descarga méxina contra la
que habrd de trabajar la bomba?

6. Columna total.
variaciones en los puntos 4 y 5 causard variaciones
en la columna total,

7. ¢Es al servicio continuo o intermitente?

8. :Se habrd de instalar la bomba en posicién horizon_
tal o vertical? En este i\dltimo caso.
a. ¢En pozo himado?
b. ¢En pozo saco?

9. ¢Qué tipo de potencia se tiene disponible para mo _
ver la bomba y cufles son las caracteristicas de --
ésta?

10. Qué limitaciones de espacio, peso o transporte ha_
brén de encontrarse?

11l. 1ocalizacién de instalacién.
a. lLocalizacién geogréfica,
b. Elevacién sobre el nivel del mar.
c. Instalacién interior o a la intemperie.
d. variacién de las temperaturas ambientes.

12. gExisten algunos requisitos o preferencias marcadas
con respacto a disefio, construccién o caracteristi_
cas de las bombas?

La mayor parte de los fabricantes combinan su recomenda_
cién y proposicién en un solo documento que se llama una
propuesta. La propuesta usual contiene la siguiente in _
formacién: mimero de modelo de la bomba, clase, tipo, —-
construccién, detalles y materiales, tipo de motor para-
el que se ha disefiado la bomba, curvas de operacién con-
tabulaciones, peso unitario, precio, tiempo de entrega -
de la bomba después de recibida la érden, y disposicio _
nes o acuerdos legales con respecto a planos, garantias,
instalacién de la unidad, facha de embarque, condiciones
de pago, impuestos, seguros,transportes, etc. Incluido -
con la propuesta tipica viene una ilustracién de la bom_
ba y un catélogo. Si 1la bomba debe construirse especial_
mente para el comprador puede no incluirse el catélogo -
debido a que el fabricante puede no tener bolatines dis_
ponibles.
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En sintesis, se escogieron bombas centrifugas sumergibles
eléctricas, Marca IMPEL, Mod. 20-404-200 &6 gimilares, con

las siqguientes caracteristicas:

Motor trif&sico con protector
térmico
Tensidén
Di&metro de descarga ———-—~——--
Paso de esfera
Peso total -
Material -

Gasto de proyecto —————me——am--
Carga Dindmica Total (CDT) -=~-
NMimero actual de unidades -----
NMimero futuro de unidades -----
Operacién actual y futura -----

Descarga inmediata a8 ——w=—=—-w-
Conduccién a presién ~-—---—-==

Descarga final

carga estética
C Db T, para 110 1ps -——=-em——o-
C DT, para 220 1lps —-—=—===ce—-—

CARCAMO PO, 2

40 HP a 1750 rpm
220/440 Volts

200 mm brida

90 mm
490 Kg
Fierro gris

110 Lps

16 mca. promedio

2 bombas iguales

3 bombas iguales

2 bombas simultd

neas como méximo.

miltiple de 1l4* ¢
Tuberia de A.C. Cla
se A-7 de 14" ¢, ~-
L=546 m.
Libre, dentro de --
una caja rompedora de
preaidén..

(Vver Planos 1 y 4).
11.5 m.

13.0 mca

17.2 mca

Esta planta estd disefiada para 2 etapas, con capacidad de-

Q max = 122 1ps en cada una pudiendo elevar cualquier gas_
to menor, por minimo que éste sea.

Las caracteristicas principales de cada bomba son las si _

guientes:
Capacidad méxima --—=-=- 122 L.P.S,
Carga total —=wcr——c—ca= 2.6 m.
Difmetro total —e-ce--a 95 cm.
pi&metro tubo torque -- 57 cm.
Angulo de inclinacién-- 30°

velocidad aproximada -- 54 .5 R.P.M,
Motor Eléctrico potencia 7.5 H.P.

Reductor -—---- -———————— Ejes paralelos
B H P raqueridos -——=w=- 6.4
Peso total aproximado-- 300 Kg.

*Ver Planos Anexos.

TRSIE CON
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V.4 DIMENSTONAMIENTO DE LOS CARCAMOS DE BOMBEO.

CARCAMO No. 1:

Se smelacciondé un didmetro de 4.5 M. en fundidn de -
la distribucién de las 3 bombas, y con objeto de no
profund.’-ar demasiado el cdrcamo.

por lo tanto, el drea serd de 15,9 M2.

Por consiguiente la altura \til para almacenamiento
de aguas negras sin tratar, serd:

Altura (h) = 16.5 M3 = 1.04 M
15.9 M2
h=21.04p

La altura del volimen \til se fija por espacifica _
cién, en 0.60 m. a partir del fondo.

Tenemos entonces gque la altura mé&xima del tirante -
de agua negra dentro del cércamo, serd aproximada __
mente.

ht = 1,04 + 0.6 =1.64 m.

Es importante tomar esta altura hasta la mitad del-
tubo del colector que descarga. Las otras alturas-
estdn en funcién del nivel del terreno.

TESIS CON
*Ver Plano Anexo. FALLA DE ORIGEN
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Mmimero actual de unidades ~——————w—=-~-= 2 bombas iguales

Nimero futuro de unidades ———-———====-= 3 bombas iguales

Operacidn actual y futura -——---————---- 2 bombas simultd

neas como mdximo.

Descarga inmediata a miltiple de 14" g

conduccidén a presidén Tuberia de A.C.Cla
se A-7 de 14" @, -
L=546 m.

Descarga final Libre,dentro de una
caja rompedora de -
presién.

(Ver Planos 1 y 4).

carga estética 11.5 m

C DT, para 110 lps 13.0 mca

C DT, para 220 1lps 17.2 mca

CARCAMO No. 2

Esta planta estdi disefiada para 2 etapas, con capacidad de-
Q max = 122 1lps en cada una pudiendo elevar cualquier gas_
to menor, por minimo que dste sea.

Las caracteristicas principales de cada bomba son las si_-

guiantes:
capacidad méxima --——--—me———e- 122 r.pP.S.
carga total m.
Di&metro total cm.
Difmetro tubo torgque -—-——we—we- cm.
Angulo de inclinacidén ~——-—v——- 30°
Vvelocidad aproximada -——-=-= —— R.P .M.
Motor Eldctrico potencia —-—=--- H.P.
Reductor Ejes paralelos
B H P requeridos
Peso total aproximado ———-——-—«- Kg.

TESIS CON
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DIMENS IONAMIENTO DE LO68 CARCAMOS DE BOMBEO.

SARCAMO No. 1:

Se selecciondé un difmetro de 4.5 M. en funcidén de la dis_
tribucién de las 3 bombas, y con objeto de no profundizar
demasiado el cércamo.

Por lo tanto, el &rea ser& de 15.9 M2,

Por consiguiente la altura (til para almacenamiento de -~-
aguas negras sin tratar, serdé:

Altura (h) = _16.5 M3 = 1.04 M
15.9 M2

h=1.04M

La altura del voludmen itil se fija por especificacidén, en
0.60 m a partir del fondo.

Tenemos entonces que la altura mixima del tirante de agua
negra dentro del cédrcamo, serd aproximadamente:

ht = 1.04 + 0.6 = 1.64 m.
Es importante tomar esta altura hasta la mitad del tubo -
del colector que descarga. Las otras alturas estén en --
funcién del nivel del terrenc.

TESIS CON
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CARCAMO No. 2

TORNILLO DE ARQUIMIDES.

Este dispositivo que puede verse en la figura 3, consiste -~
en principio, en una superficie helicoidal dentro de una C&
mara cilindrica cuyo eje estf inclinado, de tal modo que su
extremo inferior quede dentro del agua por elevar.

El cilindro y la superficie helicoidal forman una serie de-
celdas en las cuales el agua es slevada cuando el tornillo-
gira,

Por experienaia se ha demostrado:

lo.~ Que el gasto a una velocidad dada, decraece répida_
mente a medida que la inclinacién del eje aumenta.

20.- Que el gasto para una velocidad e inclinacién dada
aumenta con la reduccién de la altura de elevacién
Yo

30.- Que el valor m&ximo de la eficiencia mecénica ocu_
rre cuando el extremo inferior del cilindro estd -
inmergido en al agua hasta la mitad.

El tornillo de arquimides por su alta eficiencia es emplea_
do para ciertos usos industriales para el manejo de liqui _
dos corrosivos menejados con dificultad por bombas comunes,
su empleoc m&s comin es ek irrigacién.

Las dimensiones del cdrcamo No. 2 se rigen de acuerdo a las
especificaciones del proveedor de la bomba de tornillo y en
funcién de la distribucién de dichas bombas.

La profundidad del cércamo lo rige el nivel del punto de --
llenado, que es la cota minima correspondiente al gasto m&
ximo ¢ue puede brindar la bomba.

Es importante que pudiera haber unos cambios en las dimen _
siones del cércamo, en funcidén de los datos que proporcione
el proveedor de las bhombas de tornillo.,
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NOVIENCLKTUOPWA
ot » A'nsolo.
N.P. L. Niwvel del punto de llenodo.
W.p.c.= WNivel dil punlo de comtacto.
NAMAY = Nivel d¢ aguas malkimas.
N.A. » Wivel dael rebosadero.
Ls Lengidud de la proyeccisn honesnlal.
hQ. Qusg de bembeo
Le s Longeiua *dwo. de la bemba.
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DISERO Y CALCULO DE ESTRUCTURAS AUXILIARES.

Caseta y Almacén.

Para disponer de un sitio adecuado para ubicar los contro
les eléctricos, herramientas, refacciones y articulos de-
jardineria; asi como un bafio completo (indispensable en -
este tipo de instalaciones) se proyectd una caseta anexa-
sencilla pero prédctica. Las dimensiones y detalles més -
importantes se muestran en el plano respectivo.

Rejillas de Barras.

Con objeto de proteger los equipos de bombeo, se disefid -
una rejilla de barras fija metdlica con inclinacidén de --
60°, con remocidén manual mediante un rastrillo especial -
sencillo. La limpieza se hard cada que se requiera desde
una banqueta interior, de nivel superior al mdximoy a las
demasias.

El material extraido, mayor de 25.4 mm (1l"), consistente-
en todo tipo imaginable de basuras, deberf ser dispuesto-
mediante bolsas de pléstico para que lo recoja el camién-
recolector de basuras del Municipio, diariamentee.

CALCULO ESTRUCTURAL DEL CARCAMO No. 1

A continuacién se presenta la Memoria Técnica escrita di_
rectamente por el Ing. Jorge Sudrez Buizar, quién fud el
que realizé, por subcontrato directo con Hidrosanitec, el
proyecto estructural del Cércamo de Bombeo No. 1 para - -
Aquas Negras sin tratar.

Es conveniente aclarar que en éste céflculo se incluyd el-
disefio y cdlculo de un marco de fierro estructural para -
soporte de un plipasto fijo, el cual servir& para bajar -
y levantar las bombas en caso necesario. Sin embargo, --
posteriormente se determiné que seria m&s conveniente no-
instalarlo y en cambio usar un tripié adecuado mévil en -
caso necesario.

Ademds, se insiste en que todo el cArcamo y sus estructu_
ras de entrada y salida deben estar cubiertas con rejillas
marca "Irving” o similar, debidamente estructuradas que --
puedan ser removidas en forma parcial o total y que permi_
tan una aeracidn completa sin peligro para las personas.

TESTQ Ny ‘ ‘
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CALCULO DE EMPUJE HORIZONTAL.

E = 1 xwm?
2
KX = l-Sen © e = 28°
l+Sen ©
Sen 6 = 0.47
W= 1.6 t/M3
K = 1l-Sen 28 = 1-0.47 = 0.53 = 0.36
l4+Sen 28 1+ 0.47 1.47
H = 0.5 x 0.36 x 1.6 x h® = 0.288 h2
para h = 1,83 M.
B = 1.83% x 0.288 = 0.96 Tns.
M = 0.96 x 1.83 = 0.58 Tns-Mt.
3

conociendo la resultante del empuje horizontal:
M = 0.58 Tna-Mt. tenemos gue:

M = lé b a2 b=3M =100 cm.
58,000 Kg. cm? = 16 (100 cm.) a°
da = 58,000 = 6 cm.

1,600

Para evitar filtraciones de aguas negras, y para el fdcil
manejo del concreto, junto con el recubrimiento se dard -
bajo criterio del constructor un espesor 4 = 20 cm.

Por lo que el drea de acero (Ag) necesaria seri:

Rg = M = _58,000 = 2 cm?/M1.
fg 3 d 1600 (0.9) (20)
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CAPITULO VI.

JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO SELECCIONADO.
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CA VI - Jus ICACION ON DE A-
MIENTO SELECCIONADO.

La eleccién de este tipo de tratamiento de las Aguas Rasi_
duales Municipales (Aquas Negras) provenientes de Cihua_ -
tlén, Jal., estd condicionada a que el terrano méximo (eji
dal) que consiqguieron las Autoridades para este propésito,
fueron dos &reas diferantes aunque unidas entre si por una
delgada franja de terreno al lado de un dren agricola, en-
la siguiente forma (favor de consultar los planos) :

La primera Area de 23,962.23 Mz, en una zona pantanosa don
de se construir& la la. Etapa.

La sagunda &rea compuesta de tres parcelas de Guadalupe Ro
driguez 2,120.65 M2 que ser8 utilizada en parte para la la.
atapa; la de carrazco de 24,099.6 M2 compuesta casi de un
cerrito el cual serd usado sélo en la parte baja: y por 4l
timo la parcela escolar de 31,742.9 M2.

En resimen, &reas para:

12 gptapa 23,962.23 me
28 Etapa 57,963.15 *
Total-———crom—e—ax 81,925.38 (8.19 Has. aprox.)

La cantidad que se les habfa solicitado era de 9 Has., ---
{90,000 m2) aproximadamente, pero todas juntas y con las -
caracteristicas topogr&ficas para poder instalar las Lagu-
nas de Estabilizacién Facultativas y de Pulimento que se -
habian proyectado y calculado originalmente.

Por tal razdn, el proyecto se cambidé a LAGUNAS AERADAS, las
cuales son mds efectivas y requieren mucho menos &rea, aun
que requieren consumo continuo de energia eléctrica para -
aeracién au e _menor gque_cualquier otra opcidn.
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DATOS DE PROYECTO

(Construccidn Inmediata)

Poblacién de Proyecto

Aportacién especifica de aguas residua

Gasto medio anual

Gasto minimo diario

Gasto mé&ximo diario

contribucidn especifica de materia or
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)---
promedio del influente

Temperatura m&xima del agua
Tipo de Tratamiento elegido

Tipo de Aeracién forzada

Sedimentacidn Secundaria

Cloracidn final

Disposicidn final

20,000 hab.

200 lphpd
47 lps
125 1ps
125 1ps

50 g/hab/dia

250 mg/1
22°c
LAGUNAS AERADAS DE ES
TABILIZACION BIOLOGICA

MECANICA CON 7 AERADO_
RES SUPERFICIALES DE -
10 HP c/u MARCA AEROSI
MA, & SIMILAR.
Estanques dobles con -
operacién en serie o -
en paralelo.

opcional, no incluida-
en este proyecto aun_
que recomendable.
Relso agricola selecti
vo o en dren agricola.

Remocidén de materia orgénica —--------- 75 al 85% del total

Remocidén de sdélidos sedimentables

65 al 80% del total

Remocidn de bacterias (sin cloracidén) -- 60 al 75% del total.
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TABLA No. 1 COMPOSICION TIPICA DE LOS DESECHOS LIQUIDOS DOMES_
TICOS .
(todos los valores excepto los sSlidos sedimenta _
bles estdn en mg/l)

~CONCENTRACTION
CONS TITUYENDO ALTA MEDIA BAJA
SSlidos totales 1,200 700 350
Disueltos totales 850 500 250
Fijos 525 300 145
volatiles 325 200 105
Suspendidos totales 350 200 lo0
Fijos 75 50 30
vol&tiles 275 150 70
Sélidos sedimentables (ml/l) 20 10 5
Demanda Bioguimica de Oxigeno a
los 5 dias, 20°C (DBOg - 20 °C) 300 200 100
Carbdn Orgénico total (COT) 300 200 100
Demanda Quimica de Ox{geno (DQO) 1,000 500 250
Nitrégeno total (como E) 85 40 20
orgé&nico 35 1s 8
Amoniaco libre 50 25 12
Nitratos (] 0 (]
Nitritos o] 0 o]
Fésforo total (como P) 20 1o 6
orgénico S 3 2
Inorgdnico 15 7 4
Cloruros 100 50 30
Alcalinidad (como CcaCo03) 200 100 50
Grasas 150 100 50
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DISENO Y CALCULO DE LAS UNIDADES DE TRATAMIENTO.

LAGUNAS AEREADAS .

Son unidades de sedimentacidn, activadas, operadas sin -
regreso de sedimentos.

Histdricamente fuaron creadas de estanques de estabiliza
cién de desperdicio en climas templados donde la aerea _
cién mecé&nica fué usada para suplementar el suministro -
de oxigeno algal en el invierno, se encontrd sin embargo,
gue poco despuds que los aereadores empezaran a operar,-—
el alga desaparecid y la flora microbial era parecida a-
la del sedimento activado.

Las lagunas aereadas son ahora usualmente disefiadas como
unidades de sedimentacidn activadas completamente sin re
greso.

Los aereadores fktantes son mis comunmente usados para -
proporcionar el oxigeno necesario.

Estas lagunas logran una eliminacién mayor del 90% compa
rativamente con tiempos largos de retencién (2 a 6 Dias),
los tiempos menores de 2 dias no son racomendados por --
sar demasiado cortos para permitir el desarrollo de un -~
sedimento floculante sano, aidn asi la concentracién de un
sedimento activado es de sélo 200 a 400 Mg/L, en contras
te a los 2,000 - 6000 Mg/L que existen en sistemas con _
vencionales y sanjas de oxidacién. :

Las lagunas aereadas no son particularmente efectivas en
la destruccién de bacterias fecales la reduccién es del-
90 al 95% y por lo tanto es recomendable un tratamiento-
adicional.

DETALLES DE CONSTRUCCION DE LAGUNAS AEREADAS .,

El siguiente paso importante después del disefio es la
adecuada construccidén de la laguna. Aungue las lagunas-
de estabilizacidn tienen gque ser simples por su misma na
turaleza, es necesario cada detalle de la construccidén -
para asaegurar bajo costo y durabilidad, asi como buén fup
cionamiento. Ilasta un buén disefio puade dejar ds produ_
cir los resultados esperados si la construccidn no se rea
liza adecuadamente.

M oA gy
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Fondo de l1la Laguna.

El &rea de la laguna debe ser limpiada de toda vegeta_
cién y basura. El fondo de la laguna debe ser nivelado -
tan bién como sea posible, la nivelacién del terreno pue_
de realizarse con el equipo como una motoconformadora o -
un buldozer serf normalmente suficiente. La nivelacién a
lo largo de la laguna debe ser mantenida dentro de + 10 -
cm. (4 pulg.) de la elevacién disefiada.

Las formaciones del suelo del fondo deben ser relativa
mente impermeablas para evitar percolaciones y contamina_
cién de aguas subterrfneas hasta donde sea posible. La ex
cavacién de pozos de excavacidén a algunos pies ds profun_
didad, hechos como parte de una evaluacién preliminar ayu
dard a determinar las caracteristicas del suelo y el sub_
suelo del fondo de l1la laguna y de la necesidad de alguna-
precaucién especial. La remocién de suelo poroso superfi
cial y la compactacién del subsuelo ayudarén a mejorar ~-
las caracteristicas y retencién de agua del fondo. Una -
compactacién de tierra o aplanadora seguin estdén disponi _
bles.

En los lugares donde se anticipe percolacién excesiva,

como en el caso de tierra caliza o formaciones de arena -
grava, debe considerarse el sellado del fondo de la lagu_
na con material arcilloso o alqin otro material local.
La remocién de “"bolsas" de arena o algin otro material de
grava y su reemplazo con arcilla bién compactada u otro -
material apropiado puede ser necesario desde el fondo de-
la laguna sea de otra manera satisfactorio, En el caso -
de la mayoria de otros suelos no se necesita tratamiento-
especial o reemplazo y las tazas de percolacidn, aunque -
ligeramente altas, en las primeras etapas de vida la lagu
na, tienden a disminuir considerablemente al irse deposi_
tando y sellar el fondo de la laguna.

pordcs TESIS CON
Material.- FA.LLA DE ORIGEIV

La vegetacién, basura y otros residuos deben removerse
completamente del frea donde se van a construir los bor
dos. LOs bordos deben ser construidos de material inpor
meable hasta donde sea posible y compactados lo sufiente-
para formar una estructura estable. La compactacién lo _
grada por riego y el uso de equipo convencional de cons_
truccién, normalmente resulta adecuado.

La compactacién de los bordos formados con material arci_
lloso, debe llegar al 95% Proctor, comprobado mediante -—

las pruebas gque sean necesarias.
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Teniendo en cuenta el balance de los movimientos de -
tierra entre cortes y relleno, el material excavado del
fondo de la laguna puede ser seleccionado para usar las
fracciones adecuadas en la formacién de los bordos. El
suelo superficial removido del fondo puede ser usado co_
mo material de recubrimiento, después de haber removido-
basuras, en las pendientes exteriores de los bordos.

Lomo de Bordos

Bl lomo minimo de los bordos (ancho de la parte supe_
rior) debe ser cerca de 1.5 m. En caso en que se requig
ra el ingreso de vehiculos ligeros para mantenimiento o
inspeccién, el ancho minimo debe ser 2.5 m.

Pendientes

Las pendientes de los bordos que se van a dar astén -~
afectadas por la naturaleza del suelo, su estabilidad au
rante la temporada de lluvias, la provisién de losas, ep
rocamiento, pasto o alguna otra cosa. Basado en estas -
condiciones el criterio para determinar las pendientes -
més econdémicas, fueron las siguientes:

) dai 8_externas los pueden ser de -
1.0 6§ 1.5 de la horizontal a 1.0 vertical dependiendo del
tipo de suelo. La siembra de pasto en la pendiente ex _
terna puede ayudar a minimizar problemas de erosién y a
darle més estabilidad al bordo. En el caso de suelos arg
nogos y otros suelos inestables la pendiente puede ser -
adn menos pronunciada (2.0 2.5 6 1.0)

as ndientes i{nternas del bordo pueden ser de 1.5 -
2.0 (horizontal) a 1 (vertical) para bordos simples sin- -
proteccién, mientras que pendientes m#is pronunciados de-
1 ~ 1,5 horizontal a 1.0 vertical puede usarse donde el-
bordo sea protegido con losetas o piedras, blogques de --
concreto o algin otro material local adecuado lo cual -
as altamente recomendable. Adn en el caso de pendiantes
poco pronunciables, es recomendable la instalacién de 1o
setas cerca del nivel de agua, 60 cm., abajo y 60 cm., -
arriba del nivel del agua para proteccidén contra las ---
olas e impedir el crecimiento de malezas zcufiticas en el
agua embolsada,
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otgcci [oJo) a inupndacjiones

La posibilidad de inundaciones debe tenerse en cuenta
ya que los bordos da tierra estar&n sujetos a dafios por-
inundaciones. En este caso terrenos inundables, se de _
ben evitar gque los escurrimientos lleguen a la laguna me
diante la instalacién de canales interceptoras aguas - -
arriba de la zona en cuestién.

Laguna Aexada
A) i 8i nto
l.- caudal de disefio:

poblacién de disefio: 20,000 hab
Aportacién de aguas negras 200 1l hab/dfa.

Q = (20,000 hab) (200 l1/hab/dfs) = 46.3 1/s
86,400 s/4
o0 el caudal de disefio en m3/1

Q = (20,000 hab) (0.2 m>/hab/dfa) = 4,000 m3/d.

Dimensionamiento de la Laguna

De acuerdo a l1la literatura (Mara,l976) y teniendo en
cuenta el terreno disponible.

Profundidad = 2.4 m

tr = 3.5 4
De donde el frea me calcula de:

A =9 tr
a

Q = caudal (m>/d)
tr = Tiempo de retencién (Q)

A = (4000) (3.5) = 5,833 m?
2.4
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EQUIPO DE AEREACION,

Para la elaboracién de esta parte importante de este ca
pftulo, se recurrid a los catflogos de especificaciones
y caracterfsticas de los asreadores aereosima (de la —-
Compafifa, SIMA, S. A,

Este equipo consiste en provocar mecénicamente una tur_
bulencia en la superficie del flufdo para que haya una
transferencia de oxigeno 03, entre el fluido y el aire,
consiguiendd de esta manera una oxidacién en este caso-
de las aguas negras.

Es importante conocer la superficie que se requiere tur
bulencia para la correcta seleccidn del didmetro efecti
vo de aereacidn del equipo: para determinar el ndmero -
de aereadores necesitados, y el tipo.

Bl fabricante de los y& mencionados equipos de aerea _-
cidn, nos d& por especificaciones una eficiencia del --
52% del oxigeno requerido, que es de 30 Kg/h., teniendo
an cuenta el tiempo de retencién es de 3.5 dias.

Por lo gue nuestro reguerimiento de oxigeno serf de - -
7.7 Xg 03/h.

Seqin el catdlogo aereosima el nimero de aereadores re_
queridos segin mezclado completo son:

2

[

POTENCIA 5 Hp:; DIAMETRO = 21.2 M; AREA = 357 M

POTENCIA 7.5 H,; DIAMETRO = 27.43 M: AREA = 590.94 M2

POTENCIA 10 Hp: DIAMETRO = 30.48 M: AREA = 729.66 M

AEREADORES REQUERIDOS (en promedio)
5 Hp « « = + = » « N=16
7-1/2 Hy « ¢ o o & o N = 10
1o Hp « ¢ =« ¢ ¢+« N= 7
Por 1o qgue se seleccionan 7 aereadores de 10 Hp distri _

buidos seqin se indica en el plano de 1la Laguna Aersada-
al final de este capitulo.
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vIi.3.4. ESTANQUES DE SEDIMENTACION.

Se dimensionan de acuerdo al criterio expresado en ~ -
(Maras 1976.)

Tiempo de retencidn = 3.1 dfas

profundidad = 2.1m
Area Reguerida = Q tr
. d
Area requerida = (4.000 m3/4) (3,15)= 6,000 M2
2.1

Se seleccionan dos estanques cada uno con un &rea de -
3,000 M? segin se indica en el plano correspondiante.

La profundidad de 2.1 m. es mayor que 1.8 m. que es la
mfnima recomendada para evitar la proliferacién de ma_
lezas acufticas.

NOTA: ILa cloracién final no se recomienda-
siempre y cuando el efluente sea utj
lizado para riego de #rboles fruta _
les, en los que el agua no estf en -
contacto diracto con el fruto.
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CAPITULO VII.

CONCIUS IONES Y RECOMENDACIONES.




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

- 54 -

CAP. VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .

Hacer la comstruccidn completa de colectores
emisor y planta de tratamiento, es un problema -
bastante complejo: pués deben intervenir en traba
jo de conjunto: Ingenieros Civiles, Ingeniaros -
Mecfnicos Electricistas, Ingenieros Quimicos y --
Técnicos.

8i se analizan los temas del presente traba_
jo se encontrard que cada uno de ellos, reviste -
el material y la experimentacién necesaria para =
encontrarle un sinimero de estudios y modificacio
nes; no obstante, de esa gama tan amplia de espe_
cialidades, se ha tomado la parte que nos corres_
ponde y se han adaptado para nuestro estudio.

rPodemos confiar que nuestros cflculos estén-
sobre la realidad.

Este trabajo estd orientado a disefiar la co_
leccién, conduccién y tratamiento de las aguas rxe
siduales.

El método usado para el célculo de la conduc
cién fué a base de la férmula de (CHESY) con el -
coeficiente de MANNING pués aunque la conduccién-
es por tubo cerrado, éste siempre trabajar& como-
canal.

El tratamiento de las aguas residuales est&
basado e lagunas de aereacién, en el presente ca
so hubo necesidad de construir cércamo de bombeo
debido a la disponibilidad de terreno para loca_
lizar la laguna de aereacién.

En la actualidad la obra estf sobrada, pués
los voliimenes actuales son del 50% de su capaci_
dad, la cual estf disefiada para el afio 2005 en -
que se calcula habri el doble de volimen a tra
tar. En estec caso debido a la necesidad de bon
beo para tener altura suficiente y llegar a los-
terrenos donde se localiza la laguna de aerea _-—
cidén, tendremos en cuenta que en la actualidaad -
con el equipo instalado, consistente en dos bom_
bas de tornillo hay manera de dar mantenimiento-
y reparacién del equipo, posteriormente habré —
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que tener un tercer equipo de bombeo para en caso—--
de reparacién de alguno de ellos.

El mismo caso tenemos que considerar para las-
bombas sumergibles del cd&rcamo No. 1

En ambos casos si no se instalan plantas de ge
neracién eléctrica en caso de un corte de corriente
tienen la posibilidad de descarga lateral a un ca __
nal de emergencia,

El mantenimiento de las instalaciones se desti
nari principalmente al cuidado del equipo de bombeo
limpieza de rejillas y maniobras en las compuertas-
de operacién en la laguna. Y periodicamente hacer-
limpieza en desarenador y lagunas de cedimenta__ - -
eidn.

El agua una vez que ha pasado por el tratamien
to descrito anteriormente a lo largo de este traba_
jo, saldrd de la laguna de cedimentacidén por un ca_
nal y dicha agua se destinaré& para riego de fruta _
les.

Por udltimo cabe mencionar, que la construccién
de la obra debe encargarse a una Compafifa especiali
zada que cuente con el equipo y personal capacita _
do, garantizando asi, la inversién que se haga.

Hay en el pais compafiias eficientes gque pueden

realizar satisfactoriamente 1la elaboracién de esta-
ohra:

“COLECTORES Y EMISOR SANITARIO DE CIHUATLAN, JALISCO.*
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