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1.- INTRODUCCION.
1,1.- ANTECEDENTES Y OBJETIVO,

E1 estado de Colima cuenta con 724 ndcleos urbanos de
Tes cuales solo 16 tienen mis de 2500 habitantes segln el -
censo de 1980, entre ellos Colima y Vilia de Alvarez.

Dentro de las necesidades prioritarias a cubrir por -
parte del Gobierno Estatal se encuentra el desarrollo de --
las zonas urbanas, de las cuales la zond conurbada de Coli-
ma-¥iila de Alvarez estd ubicada en el segundo lugar de im-
portancia, después de considerar 1a zona metropolitana de -
Manzanillo.

El prop6sito del gobierno estatal es consolidar é&stos
desarrollos urbanos previendo su crecimiento, aprovechando-
su infraestructura y todas las &reas que no son debidamente
utilizadas; por supuesto, minimizando costos y ordenando y-
regulando la estructura ffsica para lograr la optimizacién-
del uso del suelo y de la infraestructura.

La conurbacién intermunicipal entre las ciudades de -
Colima y Villa de Alvarez se 1iga a la carretera Guadalaja-
ra-Manzanillo; se une a 1a estructura ferroviaria y cuenta-
con un aeropuerto de corto alcance. Demogrdficamente se ha-
presentado, sobre todo en la parte norte, un crecimiento a-
celerado debido al desarrollo industrial y comercial en la-
zona.

La regién de la influencia de ésta zona comprende ---
précticamente cuatro municipios que son: Colima, Villa de -
Alvarez, Coquimatldn y Cuauvhtémoc, los dos dltimos debido a
su proximidad; del total de la poblaci6én de éstos cuatro mu
nicipios, el 60% estd concentrada en dicha zona. El1 drea ur
bana presenta una continuidad territorial con una superfi-«
cie aproximada de 1670 Has., que es atravesada por el Rfo -



Colima, donde existe una contaminacidn considerable en algu
nos puntos.

Ecolégicamente es primordial atender el aspecto de la
recoleccidn de basura, la localizacid6n y disposicidn final-
de tiraderos a cielo abierto; el saneamiento y cuidado de -
Ta contaminacidn del aqua y del aire; y la contaminacién -~
del medio principalmente de los mantos acufferos subterrd--
neos.

E1 70% del drea urbanizada de la zona conurbada cuen-
ta, en la actualidad, con servicio de alcantarillado sanita
rio, Villa de Alvarez tiene deficiencias en la recoleccidn-
de sus aguas negras, las cuales estdn siendo subsanadas con
forme crece la zona urbana; obvia se ve la necesidad de eva
cuarlas de la zona, tomando en cuenta las aportaciones pre-
sentes por la red actual de atarjeas y, las aportaciones fu
turas, debidas al crecimiento de la poblacién en €sta zona-
conurbada.

E1 objetivo de éste proyecto es, lograr desalojar las
aguas negras de Villa de Alvarez, Col. en su conurbacién --
con la’'capital del estado, haciéndolo de una manera econdmi
ca y sin afectar la ecologfa del lugar, para lo cual se tra
tardn las aguas negras antes de su vertido.
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2.- DATOS GENERALES Y ESTUDIO SOCIOECONOMICO
DE LA CIUDAD.

2.1. DATOS HISTORICOS.

Villa de Alvarez principi6 como Rancho de los Marti
‘nez a mediados del siglo XVIII, pero ya como "barrio" a --
principios del siglo pasado habfa superado en habitantes a
su pueblo-cabecera 6 Partido de Almoloydn, lugar donde dos
siglos antes los Frailes Franciscanos construyeron un con-
vento fundando ademds una “repdblica de indios", la des---
truccidn del Convento de San Francisco por los terremotos-
de 1816 y 1818, motivaron al Cura José Marfa Jerdnimo Ar--
zac,trasladara la iglesia del barrio de Los Mart{nez, pro--
piciando el incremento de su poblacidén. En seguida el mis-
mo Cura Arzac como Diputado Federal, logra que se le otor-
gue el Titulo de Villa por decreto del 15 de Septiembre de
1824. Finalmente é] 15 de Septiembre de 1860 se cambia por
el de Villa de Alvarez, en honor del primer Gobernador Ge-
neral Manuel Alvarez.

Con el transcurso de los ados, la distancia a Coli-
ma se fué reduciendo al .extenderse la ciudad hacia San ---
Francisco, de tal manera que en 1925 se uni6 con la Villa-
en el cerrito de Navacoydn, primero come un corddn umbili-
cal por las calles Maclovio Herrera y Manuel Alvarez para-
concluir formando un solo anillo periférico que las circun
vala por el norte. En 1940 dejaron de funcionar los tran--
vfias que los comunicé con Colima a partir de 1892; é&stos -
eran tirados por troncos de mulas, hasta 1929 que se les =
instald motor.

En éste Jugar se libraron encarnizadas batallas. Dy
rante la independencia el lego Gallaga derrotdé a los rea--
listas en 1811, En 1867 Julio Garcfa y Filomeno Bravo de--
rrotaron a los imperialistas.



Ha sido un pueblo taboriosoc, predominantemente ‘agro
pecuario que muchos combinan con la produccifn de sal en -
Cuyutldn de marzo a junio y sus cultivos de temporal. Es -
una poblacidén apacible apegada a sus tradiciones familia--
res. La Villa se desarrolla y proyecta culturalmente con -
ta fundaci6n de 1a Secundaria (1960), el museo de 1a Ex-Ha
cienda de E1 Carmen (1965), el "Jardfn del Arte Juan de Ar
que” y el "Ballet Folkldrico (1970), el Bachillerato, La -
Unidad Deportiva (1977) y la Unidad de Campos Infantiles -
"San Jorge", obra del Mecenas deportivo Jorge Assam.

As{, poco 2 poco se ha integrado una zona conurbada
cuyo crecimiento es acelerado debido a la industrializa---
ci6n en esa zona, y a sus accesos para comunicares a otros
Tugares.

Actualmente el &rea municipal de Villa de Alvarez,-
se encuentra enclavada en la parte Norte del Estado, co--
tindando con Comala, Colima, Minatitldn, Coquimatldn y ---
Cuauhtémoc. La superficie municipal es de 428 Km2, que re-
presenta el 5,02% de la superficie estatal y, cuenta con -
una altitud de 520 m.s.n.m. en la parte correspondiente a-
la cabecera municipal.

2.2.- CLIMATOLOGIA.

Segin la carta 139-VI editada por DETENAL, los cli-
mas que registra para el municipio de Villa de Alvarez, -
por su grado de humedad son subhtimedos y con relacion a -
su temperatura como cdlidoes. Su precipitaci6n anval en mi
1fmetros dividida entre la temperatura media anual, varfa
entre 43,2 y 55.3; se tiene un porcentaje de 1luvias in--
vernales menor de 5% de la anual y una variacién de tempe
ratura menor a 5°C.

Segin datos del Servicio Meteoroliogico Nacional de la Sg
cretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, las tempe
raturas promedio observadas en las estaciones durante los
afios 1971 a 1974 fueron: la mixima de 31.4°C la minima --




de 16.1°C y la media de 23.7°C. En la parte sur del munici-
pio, de los datos de una estacién cerca de la cabecera muni
cipal, se obtuvo una temperatura mixima de 30°C, una minima
de 15.9°C y como media de 22.9°C,

Por 1o general el mes de mayo es el que presenta las
temperaturas mds altas y las mds bajas suceden durante ene-
ro y febrero. La temporada de 1luvias abarca desde el mes -
de mayo hasta el mes de septiembre, presentando ampliacidn- °
G reduccidn en algunos afios. El promedio de precipitacién -
anual es de alrededor de 1100 mm. de 1iluvia, y, las miximas
precipitaciones sucedidas en 24 hrs. se han presentado en -
los meses de julio y agosto. '

2.3.- OROGRAFIA,

En el drea ubicada hacia el lado oeste del rio Arme-
ria, la orografia es caracteristicamente accidentada, loca-
1izdndose en ella las principales protuberancias geogrifi--
cas, ésto es confirmado por el tipo de vegetacidn de esa zo
na, basicamente boscosa {drea forestal).

Por el lado este del rio Armerfa, principalmente en-
la parte norte, en los 1imites con el municipio de Comala,-
se encuentra 1a superficie menor accidentada, siendo el fac
tor fundamental para la explotacién de la agricultura en ma
yor escala, ya que generalmente presenta una pendiente ina-
preciable en las dreas agricolas pertenecientes al Valle de
Colima.



2.4.- YIAS DE COMUNICACION.

En la actualidad las principales localidades del mu-
nicipio, por su reducido nimero de habitantes, est&n comunji
cadas con brechas que alcanzan 38 Kms. Algunas de éstas bre
chas en tiempos dé 1luvias, sufren deterioro, por To que es
necesario rehabilitarias, caso muy concreto el camino que -
comunica a Villa de Alvarez con el Mixcoate pero se cree --
que se verd beneficiada con la carretera que comunicard a -
Villa de Alvarez con Minatitldn.

La cabecera municipal debido a su conurbacién con Co
lima, prdcticamente se liga a la carretera que une Guadala-
jara con Manzanillo y también a 1a estructura ferroviaria;-
y como ya antes se menciondé la conurbacién cuenta con un ae
ropuerto de corto alcance,

E1 total de kil6metros de caminos es 75.2, de los --
cuales 59.2 son de caminos estatales y los otros 16.5 co---
rresponden a los caminos rurales. De los caminos estatales-
el 20.61% es asfaltado y el resto es revestido,

Las comunicaciones disponibles de servicio del muni-
cipio hacia los poblados que Yo integran, son pricticamente
nulas, no hay correo, telégrafo, radiocomunicacidn, ni telg
fono. Solamante 1a cabecera municipal cuenta con los servi-
cios técnicos de comunicacidn.

2.5.- ECONOMIA.

2.5.1.- ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS DE LA REGION.
a2) AGRICULTURA: En el municipio de Villa de Alvarez-



existen dos formas de tenencia de la tierra: Ta privada y -
l1a ejidal, de las cuales a la primera corresponde cerca del
B80% de las 27,403 Has.

Las tierras cultivadas son en total 8,668.5 Has. de-
las cuales un 89.8% To ocupan las de temporal, un 9.5% las~
de riego y por Gitimo un 0.7% las de humedad,

Los principales cultives son: el mafz el cual tiene-
muy buenas perspectivas por la forma como se ha venide cul-
tivando; la cafa de azdcar, cuya superficie es muy variable
pero por su calidad es considerada como uno de los cultivos
importantes en la vegidn. También se cultiva el sorgo, que-
en general ha sido en forma ascendente; otro de los princi-~
pales cultivos es e} limén, siendo este el fruto mis impor-
tante de la regidn costera, Villa de Alvarez participa con-
un elevado porcentaje en la produccibn estatal. Por Gltimo-
también estd elmango, adn cuando la extensidn que se ha ve~
nide cultivando ha sido desalentadora,

En general la actividad agrfcola se desarrolla ma-=-~
nualmente, esto debido a tres causas principales que son: -
uno el elevado Tndice de pedregosidad de los terrenos, otro
el cultivo que se hace en zonas inaccesibles y accidentadas
y ademds, 2 la falta de organizacién.

b) GANADERIA: Durante 1980 la poblaci6n ganadera de-
Vilia de Alvarez fué de up total de 31,600 cabezas de gana-
do, distribuidos de la siguiente forma: ovicaprino 2,600, -
equings 4,000 bovinos 14,000 porcines 6,000 y colmenas ----
5,000,



La superficie destinada a la ganaderfa fué de 140 -
Has. para praderas, 60 para tierras mixtas y 17,539 para -
agostadero.

Las principales razas que forman el ganado bovino -
son cebd con criollo, cebd con holandés, cebid con suizo y-
para el porcino: el duroc jersey, york shire, ham shire y-
sus cruzas. A manera de dato relevante, Villa de Alvarez -
es el segundo productor de leche en el estado y el sexto.de
miel.

c) SELVICULTURA: La Silvicultura en el municipio de
Villa de Alvarez es una actividad poco dindmica, a pesar -
de contar con un 60% de usos forestales, La participacién-
en el contexto estatal es muy bajo, siendo de gran impor--
tancia la del resto de los municipios.

E1 control de la actividad forestal es muy deficien
te, lo cual ha ocacionado que los carpintercs de los talle
res tienen que comprar a los intermediarios que transpor--
tan la madera de otros lugares, con la ventaja de que con-
signen los tablones y tablas a un precio menor que como lo
venden los aserraderos de la regidn.

En é&ste municipio se localizan cinco carpinterfas -
con un total de 12 trabajadores, asf como también un ase--
rradero.

d) MINERIA: Existen minas de manganeso y cobre, sin
estudios que precisen la costeabilidad de su explotacién.

e) INDUSTRIA: En el municipio se encuentran locali-
zados Yos siguientes tipos de industria: extractiva, y de.

transformacién,



La industria extractiva consiste en mina de arena,-
grava y piedra triturada, que se Jocaliza en la cabecera -
municipal, Respecto a las industrias de transformacidn, se
localizan las siguientes: carpinterias, panaderias y torti
Jlerfas, elaboracion de atimentos balanceados para ganado-
vacuno, porcino y avicela. Los insumos de la industria de-
transformacién son: claves, pintura, pegamento, harina, lg
che, huevo, piloncille, etc.

2,5.2,- POBLACION ECONGMICAMENTE ACTIVA Y SU
DISTRIBUCION POR RAMAS OE ACTIVIDAD.

La poblacién econdémicamente activa {(PEA) para 1850~
alcanzd la cifra de 1616 habitantes, misma que equivale al
32% de 1a poblacién y 1a fuerza de trabajo* registra 1615-
que significa el 1004 de la (PEA).

La fuerza de trabajo fué absorbida en un 70.5% por-
las actividades primarias, en un 8.9% por los servicios y-
en un 6.2% por e) comercio, estas fueron ias mds importan-
tes ese ‘afio, siguiendo con menor importancia Tas industria
les, principalmente de transformacién y de construccidn y-
con menor participacidn la extractiva y los transportes.

En el afio de 1960 la PEA fué de 1919, representando
el 10.7% de) total de la poblacidn y la fuerza de trabajo-
registrd 1913 6 sea un 99.68% de la PEA,

Es importante hacer resaltar que la tasa de creci--
miento en 1360 fué absorbida en un 66.7% por el comercio.-
Estas fueron las actividades mds importantes en éste afio,-

* Poblacidon que declard em la fecha del censo tener una ag
tividad remunerada, ademds de los desocupades por un pe-
riodo no mayor de 12 semanas.



siguiendo en orden de importancia las industrias, princi--
palmente de las de transformacidn 6.9%, extractivas y con-
menor participacion los transportes y apareciendo en G1ti-
mo término la electricidad con una relacidn del 0.2%,

Como podréd observarse en 1960 1a principal fuente de ocupa
cion en el municipio fué la agricultura y la ganaderia, ya
que las demds actividades primarias no contaban con posibi
lidades de desarrollo.

La participacién de 1a mujer en la actividad econd-
mica de 1960 representd solo el 17.4% y su mayor inciden--
cia se presentd en los servicios, debido generalmente a 1la
manera de pensar del Colimense, sin embargo, debe resaltar
se que la porcidn mejord con respecto a 1950 en que alcan-
26 un 14.2%,

Adicionalmente, la poblacién de 12 afios participé -
en forma insignificante, por el contrario el grupo de edad
con mayor incidencia en la PEA es el comprendido de 12 a -
39 afios con el 57,5%,

La PEA de 1970 se distribuyé en orden de importan--
cia en un 45.4% en las actividades primarias, 19.2% en ser
vicios, 10.8% en industrias de transformacidn, 7.2% en co-
mercio y 2.8% en transportes., E1 petrdleo y la energia ---
eléctrica absorbieron 1a menor proporcidn.

Como se ve, las actividades primarias absorben me--
nor poblacifn y la industria de la transformacidn incremen
ta su capacidad de absorcidén de mano de obra, También se -
presentan incrementos en los servicios y en el comercio.

Para 1980 VYa PEA fué de 4576 personas en el munici-
pio, que representa el 4.75% con respecto 2 la estatal, y -
estuvo distribuido de 12 siguiente forma: 1,878 para las -
actividades primarias, 1.161 para el sector secundario y -
1537 para el terciario,



2.6.~ SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES.

2.6.1.-AGUA POTABLE

Las comunidades con mayor necesidad de agua potable

'son las siguientes: Col, Emiliano Zapata, Col., Benito Jud-

rez, Col. F. Magfn, Col. Lépez Mateos, La Guadalupe, Agua-
Dulce, Pastorcitos, E1 Tecudn, Carrizal, La Lima, E1 Naran
jal. Las localidades que cuentan con agua potable son: Vi-
11a de Alvarez , Pastores, y Juluapan con tomas domicilia-
rias y Pueblo Nuevo y Mixcoate con hidrantes.

2.6.2.-ALCANTARILLADO.

Este importante servicio que debido a problemas de-
tipo socioecondmico unicamente se instala en zonas urbanas
es por eso que solo la cabecera municipal cuenta con &1 y-
no en su totalidad, ya que se requiere ampliac{dn en la -~
red.

2.6.3.- ELECTRIFICACION RURAL.

Las localidades que cuentan con dste servicio son:

Villa de Alvarez, Pueblo Nuevo, Pastores, Mixcoate, Pica--
chos, Juluapan, Col. Gral. del Valle, Coi. Emiliano Zapata
Col, Benito Judrez, Col. F. Magén, Col. L6pez Mateos, Col.
L. Gloria, Agua Dulce, El Pedregal, Chivato, Joyitas y El-
Naranjal. Por otro lado, no cuentan con energfa eléctrica-
las siguientes comunidades: E) Arrayanal, La Montrica, Ca-
rrizal, asf{ como pequeiias propiedades La Guadalupe, E1 Po
tiedro, Los Limones, £1 Cortapico, E} Tropezdén, lLagunitas,
E1 0jo, E} Carmen, E1 Espinal, Pastores, Rancho Blanco, Pa
1o Alto, Carrizalillo, Santa F&, Pastorcitos, La Tescala--
na, E1 Pedregal, E1 Tecudn, y La Lima.



2.6.4.- MERCADOS.

Actuaimente el municipio cuenta con un mercado muni
cipal donde se canalizan los productos regiopales y estata
les, tanto agrficolas comec pecuarios y comerciales para el-
consume del sector vrbano y rural, dando la oportunidad a-
Jos agricultores, ganaderos y comerciantes de vender sus -
productos sin tener que recurrir a la capital del estado.

2.6.5. SALUD.

En éste rengl6n el municipio cuenta tan solo con --
dos centros de salud, uno que sSe encuentra en la cabecera-
menicipal con un doctor, dos enfermeras, tres camas, y el-
otro en la comunidad Pueblo Nuevo con un doctor, una enfer
mera y contando con el servicio y apoyo de las clfnicas de
el IMSS-COPLAMAR, con dos clfnicas ubicadas una en el Nue-
vo Naranjal, con un doctor, dos enfermeras y dos camas, la
otra en Juluapan, con el misno servicio.



3.- ESTUDIOS PRELIMINARES AL PROYECTO.

3.1.- POBLACION FUTURA.

Segtin dates proporcionados por la Direccién General
de Planificacién, Urbanismo y Obras Piblicas del Gobierno-
del Estado de Colima, a través del Departamento de Alcanta
rillado y Agua Potable de 1a SEDUE, la zona urbana del mu-
nicipio de Villa de Alvarez cuenta actualmente con una po-
blacién de 16,962 habitantes, y dentro de 25 afios{tiempo -
considerado para este proyecto) se estima que tendrd una -
poblacidn distribuida de la siguiente forma; considevando-
un promedio de 6 habitantes por lote, y un &rea de 230 m2-
por lote, tomando en cuenta la parte proporciona)} que le -
corresponde por el drea de calles y dreas verdes (Ver pla-
no No. L-1}:

TABLA 3.1.A

BECCTON NUMERD DE LOTES AREA ¢ NURERD™ DE HABTTANTES

1 2,315 532,450 13,890
) 800 184,000 4,800
3 300 69,000 1,800
] 4,831 1,111,130 28,986
5 500 115,000 3,000
6 1,993 458,390 11,958
7 507 116,610 3,042
8 600 138,000 3,600
9 2,500 575,000 15,000
10 2,200 506,000 13,200
11 2,500 575,000 15,000
TOTAL 19,046 44380 ,580 2 114,276




En total tenemos 114,276 habitantes; este colector -
no tendrd descargas domiciliarias;. sino que 1as incorpora--
ciones de las aguas negras de cada zona se hardn a los po--
z0s de visita, conforme se desarrolle la regién.

3.2.- TOPOGRAFIA DE LA REGION.

Se puede decir que el relieve de &sta regidn es casi
plano’ pues presenta pendientes inapreciables, lo cual nos -
indica que el agua durante su recorrido no tendrd cafdas --
fuertes; ademis que las estructuras conexas, como per ejem-
plo los pozo serdn sencillos en su mayorfa. Considerando -
que se presentardn este tipo de pendientes, resultard econd
mico un sistema de eliminacibén de las aguas negras por gra-
vedad.

3.3.- LOCALIZACION Y TRAZO GEL EMISOR.

E1 colector-emisor se localiza desde su {nicio por -
Ya Av. Merced Cabrera dando vuelta y continuande por toda -
1a Av. México hasta la carretera a Coquimatldni{para ambos -
lados de éstas avenidas se encuentran las zonas a las cua--
les se les dard el servicio); en éste dGitimo punto, se ha--
rén las {d1timas descargas, de ah{ seqguird el emisor a campe
traviesa hasta el sitio de vertido elegido. (Ver plano No.-
L-1).

Los datos del trazo y la nivelacién se presentan en-
los planos E-1, E-2 y E-3, y se obtuvieron de un levanta---
miento topogrdfico de la 1inea del colector-emisor y una ni

‘velacifn topogrifica del eje.



3.4.- ANALISIS DE GASTOS,

E1 andlisis de gastos se hard por secciones y cada -
seccidn tendrd su descarga en algdn pozo de visita del co--
lector, Jo cual quiere decir que el gaste se ird acumulando
conforme e) colector capte las aguas negras de cada seccidn.

Para la aportacidén de aguas residuales se considerd-
el 80% de la dotacidén especifica 300 (L.H.D.) de acuerdo a-
las condiciones del lugar, incluyendo en ésto la aportacién
- de aguas producto de las infiltraciones.

NOTA: Segin especificaciones los valores de infiltraci6n -
varfan entre 11,800 Lt/dfa/Km y 94,400 Lt/Dfa/Xm de-
donde considerando la dotacidn para ta poblacidn pro
yecto, el midximo de &stos valores representa menos -
de) 1.7% por 1o que se considera que ese BO¥ abarca-
muy bien este valor.

La dotacidn especffica fué tomada de la siguiente ta
bla de acuerdo a las Normas de Proyecto de SAHOP:

POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA

(Habitantes) CALIDO TEMPLADOS FRIO
DOTACIONES(Lt/hab/dfa)

be 2,500 a 15,000 130 125 100

De 15,000 a 30,000 200 150 . 125

De 30,000 a 70,000 250 200 178

De 70,000 a 150,000 »30Q« 250 200

De 150,000 6 nds 350 300 250




Los gastos se dar4n en 1itros por segundo (L.P.S.) y
para su cdlculo utilizaremos las siguientes férmulas.

(Aport./Hab.} { No. de Hab )
q medio = L.P.S.
86,400

1
Q0 minimo= 3 0 medio L.P.5.

G wéx, inst., = Y. Q medio L.P.S.

M= Coef. de varfacién del gasto = 1 + 14 ; donde F =
4+{P)* Poblacibn
en miles~

de hab.

§ méx extraord. = 5.Q mdx. inst. L.P.S. donde S=Coefi-=
ciente de
Seguridad

S=1.5 por

especifi-
cacién,

§ sea:

{Aport./Hab.) (No. Hab.} | pg

Q mdx. extraord. = S.M.
86,400

El valor del gasto mfnimo es til para conccer la ve
locidad del agua en las alcantarillas en perfodos de caudal
mfnimo, y por la dificultad de af orarlo, se toma la mitad-
del valor del gasto medio.



E1 gasto calculado acumulado por seccidn se presen-
ta en la siguiente tabla:

TABLA 3.4.A
€ F0Z0 7~ [SECCTON| HUWERO DE| G WEDIO | Q. WINIMO| M |G. NAK. | G. MAX.
- A POZ0 § HABITANTES INST. EXT.
1-4 1 13,890 38.58 19.29 {2.81} 108.41 ! 162.61
3-7 2 18,690 51.92 25.96 (2.68{ 139.15] 208.72
7-11 3 20,450 56.92 28.46 12.64} 150.27 1 225.40
» 11-13 4 49,476 137.43 68.72 2,271 311.97 { 467.95
13-17 5 52,476 145.77 72.89 |2.25] 327.98 }491.97
17-27 6 64,434 178.98 89.49 (2.16] 386.60 | 579.90
27-29 7 67,476 187.43 93.72 2.15} 402.97 {1 604.46
25-32 8 71,076 197.43 98.72 12,13} 420.53 | 630.79
32-35 g 86,076 239.10 119,85 {2.05} 490.16 {735.23
35-40 10 99,276 278.77 - 137.89 2.00] 551.54 | 827.31
40-83 11 114,278 317.43 158.72  |1.95) 618.99 | 928.48




3.5.-.UBICACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO,

La planta estard ubicada préxima a1 punto de vertide

" pues, de éste modo, presenta mayores ventajas, como la de -

estar cercana al cauce donde se verterdn las aguas tratadas

y por lo tanto no requiere mayor dificultad para el encarga

do del funcionamiento de 1a planta, abservar el resultade -

del tratamiento y a2 la vez el agua del cauce aguas abajo de
sy vertido.

Otra ventaja es que ese punto es el mds alejado de -
los lugares poblados y asf, se afectard menos a la pobla---
cién, en caso de que hubiere desperfectos o imprevistos en-
ta planta que pudieran causar malos olores y/o alguna prolj
feracifn de moscas. Ademd&s se encontrard cerca del canal Cp
1ima por st alguna vez se requiere el agua para fines agri-
colas. También hay que tomar en cuenta que ahf, &1 costo --
del terreno es menor.

3.6.- TIPQ DE TRATAMIENTO.

Los diferentes procesos para tratar las aguas negras
se dividen en: mecdnicos ¢ fisicos, quimicos y biolGgices.

Los proceses mecdnicos son los de ¢ribado, ta filtra
cidn, la sedimentacifn y la fletacidn. Todos los procesos -
mecinicos se refieren solo a sustancias no disueltas, es dg
cir, materfas en suspensi6n. Cuando las materias estdn di--
sueltas en agua, se pueden extraer ya sea forzando a las mg
léculas a jJuntarse formando corpldsculos que pueden recoger-
se mecdnicamente como materias en suspensidn o bien subdivi
diéndolas en partfculas originaies que se combinan con ----



otras materias que o no son perjudiciales o desaparecen en --
forma de gases.

En la zona 1fmite entre materias disveltas y no disuel
tas se encuentran las "semidisueltas" ¢ coloides. Con procedi
mientos fisicos, quimicos o electroquimicos, ios coloides pue
den ser convertidos en fléculos o contrariamente pueden diso-
ciarse y pasar a ser materias disueltas. Los coloides del ---
agua residual se pueden flocular y ser disueitos a continua--
cidn por los fermentos de las bacterias o mediante la activi~
dad vital de los protozoos, es decir, bioldgicamente.

Casi todas las materias existentes en agua residual --
son muy inestables y se descomponen rdpidamente. Solo en una-
pequefia parte, las transformaciones de las materias son pura-
mente quimicas, como las uniones de los &cidos y las bases, -
que foriman saltes.

La mayorfa de los procesos que tienen lugar en la depu
racidn del agua residual estin ligados a actividades vitales-
y se les 1lama procesos bioldgicos, Casi todo 1o que Vlamamos
depuracidn biolbégica del agua residual se refiere a los proce
sos aerfbicos, es decir, a 1os que tienen lugar en agua aerea
da donde las bacterias oxidan a las sustancias inestables.

En éste caso el agua serd tratada hasta reducir sus ca
racteristicas contaminantes y poder disponer de ella en acuf-
feros, aunque también para usarla con fines agrfcolas en caso
necesario, Esto se logrard cen un tratamiento biolbgico que -
consta de un tratamiento preliminar, un tratamiento secunda--
rio y por {itime la desinfeccisn del efluente.



En el tratamiento preliminar el aqua se prepara para-
el tratamiento secundario mediante Ja eliminacién de los s6-
Tidos inertes y/o gruesos.

El objetivo del tratamiento secundario es degradar a-
1a materia orgdnica que compone las aguas negras mediante --
acciones bioquimicas.

La desinfeccifn es el paso final en el cudl, por me-~
dio de una sustancia desinfectante, se ataca a los microorga
nismos ‘existentes dejando el agua en condiciones para ser --
vertida, 7

3.7.- DISPOSICION G DESTINO DE
LAS AGUAS TRATADAS.

Existen dos métodos de evacuacidén de las aguas negras
y son: evacyacifn por dilucién o sea descarga en una masa de
agua 0 en una corriente y, la evacuacidn por inundacidn que-
es la descarga del agua sobre o bajo 1a superficie del terre
no.

En &ste caso el vertido se hard en el Rfo Colima cuya
corriente presenta condiciones adecuadas debido a que se en-
cuentra relativamente cercano y a la continuidad del movi---
miento del agua que l1leva. Ho afectard la dilucidn ya que el
agua tratada 1o dnico que requiere es no estancarse para que
no haya posibilidad de contaminacidn de la corriente y no se
presente peligro para la vida de los peces.



4.~ PROYECTO DEFINITEVO.
4.1.- CALCULD DE DIAMETRO Y PENDIENTES.

Oe 1a Tabla 3.4.A jré tomando los gastos cajculjados-
y confaorme a 1a pendiente de} terreno obtendyé un didmetro-
tentativo que serd definjtivo, si dicha pandiente estd dep-
tro de los 1fmites permitidos para que ni haya remansos por
sedimentacidn de s61idos, ni tampoce desgastes en la tuhe--
vria por erasién,

£l emisor se construird con tuberfa de concreto pre-
fabricado; se construirdn pozos de visita a distancias con-
venientes para la limpieza de la Tinea y ademds en donde ha
ya cambios de direccidn, pendientes y/o didmetro; también -
donde sea necesaria alguna cafda G, donde exista bocacalle.

El rango de velocidades permitido segin especifica~--
ciones de SAHOP serd de 0.6 a 3 m/seg; las siguientes serdn
las varfables y las férmulas utilizadas para Jas cdlculos:

0= Gasto (m3/seg.)

V= Velocidad (m/seg}

A= Seccidén del conducto (mz)

n= Coeficiente de rugosidad del cenductn (0.013)
R= Radio Hidrduljco (m)

S= Pendiente (°/oo0)

P= Perfmetra mojado del conducta {m)

p= Didmetrq del copducte (m)



Q= VA

v 1 R2/3 gt {Hanning) p= TLO5 o qr g
re A ReTT_0%4 _ D _
P D 7 n= 0.013
- SUSTITUYENDO:
Q=6%6T§'[j 2 ] AN , TT402

g L0573 (172

Q= 23.976 p8/3 5l/2
45/3.(0.013)
3/8

Q
0 I
23.976-S

Se considera que las descargas que se hagan al colector
serdn de un didmetro aproximado de 40 cm; tomande en cuenta es
to y déndo un margen para no afectar las profundidades de las-
descargas del sistema de alcantarillado aparte del colchén mi-
nimo regliamentario de 90 cm, el arrastre del primer tramo se -
hard 2,30 m abajo de la cota de terreno en ese punto. Esta pro
fundidad también se tomard en cuenta para las cotas de arras--
tre en los puntos donde pueda haber descargas.

A continuaci6n se presentan 1os cdlculos de didmetros,-
pendientes, velocidades y voldmenes de excavacibn:



TABLA 34A, (cdiculo de gastos y veluments),
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4.2.- DISERQD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

La planta de tratamiento la dividiremos en tres fases
simiYares que se ir&n construyendo conforme a las necesida--
des, lo cual ahorrard un desembolso mayor en un momento dado
{ Q/fase= 0.31 m3/seq. )

4.2.1:DISERO HIDRAULICO.

a) DESARENADOR:

Las aguas residuales contienen s61idos suspen-
didos de los cuales, una parte es materia inorgdnica como --
las arenas, fragmentos de metal, cdscaras de huevo, etc. Es-
tas arenas son perjudiciales en los tratamientos biol6gicos-
pues pueden desgastar en forma excesiva a los equipos mecdni
€0s, por otra parte son indeseables en el afluente.

Los desarenadores se basan en la diferencia de peso -
especifico existente entre los s6lidos orgdnicos e inorgdni-
cos, para conseguir su separacifn. La sedimentacifn de las -
partfculas*esféricas puede describirse por medio de la ley -
de Newton' Ta cual establece que la velocidad de sedimenta--
cidn es:

Donde; Vg=Velocidad de sedimenta--

cidn.
1/2 Pg=Densidad de la partfcula
ag(P -Pld P=Densidad del fluido
Vs = | ————— g=Aceleracidn de la grave--
3 Cd P dad.

d=Didmetro de la particula
Cd=Coeficiente de arrastre-
adimensional.

(*) Ver bibliograffa -1, pags. 229 y 489.



Las partfcuias contenidas en el agua residual no tig
nen forma esférica; cuando las velocidades de sedimentacidn .
son bajas, el efecto de la forma irreqular de las partfcu--
las no es importante y la mayorfa de sistemas de sedimenta-
cifn estdn proyectadas para eliminar particulas de tamaio y
velocidad de sedimentacifn pequefos.

Existe también una velocidad en la cudl las partfcu-
las asentadas son arrastradas por el flufdo y que viene de-
finida por (*):

Donde:
V=Velocidad horizontal

s=Peso especffico relativo de -
Tas partfculas,

1/2
v ’[ﬁﬁiﬁ%ﬁlﬁﬂ% g=Aceleracién de 1a gravedad

d=Didmetro de las particulas

B=Constante de valor entre 0.04
y 0.06

f=Fdctor de rozamiento de ---
Dorcy-Heisbach de valor entre
0.02 y 0.03.

Las velocidades de arrastre diferentes entre partfcuy
las de arena y .orgdnicas son las que se aprovechan para -
separarlas, asf como también las diferencias entre sus velo
cidades de sedimentacién.

E1 disefio de los desarenadores se basa en el concep-
to del tanque ideal, ésto es, toda partfcula que entra al -
tanque 1leva una velocidad horizontal igual a la del 1fqui-
do y una velocidad de sedimentacién determinada como diji--
mos anteriormente. Para que éstas partfculas sean elimina--
das, sus velocidades horizental y de sedimentacidén deben --
ser tales qué las conduzcan al fondo del tanque antes de al
canzar la zona de salida,

{*) Ver bibliograffa -1, pags. 239 y 489.
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Conforme a lo escrito antes se disefiard el tanque de-
sarenador que satisfaga las necesidades de nuestro proyec--
to:

La velocidad de sedimentacién de las arenas serd la siguien

te:
Entonces:

s: P=1
Ps=2. 65 ]
9=980 cm/seg 2.65-1){0.02)
o0z o Vs 4(950)( 0)(1)“ _2 08
€d=10 segun W, Steel y cn/ses
J. Mc, Ghee
Vs—0.021 m/segq
0.021 m/seg=Q_ 040¢=0.93 n3/seg el cual divi-
WL d1remos en cuatro canales desa
renadores para tener tres en -
servicio y uno en mantenimien-
to cuando asf se requiera.
Qtot
Q- = 0.31 m3/seg
Wl=nle = D31 - 14 96 2 HL=14.76_m2

0.021  0.021

Conoceremos ahora la velocidad horizontal que el flui
do debe 1levar para que asf dimensionemos el tanque.

/2
v =[s(o.oa)(z.sgjgg(ssn)(o.oz?dg 22.75cn/seg=0. 23n/seg

para una profundidad arbitraria de_1.20 mts. tenemos:

L= Ll 213,14 m; adoptemos 13.50 .



por 10 que:

W=-——~=1.093 m ; adoptamos 1.10 m.

Para que el desarenador funcione de la manera en que-
fué disefiado necesita descargar el fluido de manera que 6&s-
te tenga una velocidad constante con los diferentes gastos-
que por &1 pueden pasar y que esa velocidad sea semejante a
la del disedio para sus dimensiones. Para lograr ésto se uti
lizardn compuertas con un vertedero de compuerta proporcio-
nal que tendrd una seccién de acuerdo a la férmula siguien-
te: Q=7.5 (1h3/2) en unidades inglesas. (Ver bibliograffa-2 --
pags. 504). .

En ésta férmula 1h¥ debe ser comstante para que Q va-
rie directamente proporc¢ional a la altura.

R mix = 1.20 mts. = 3.9370 ft y

Q méx = 0.31 m3_ = 10.9475 ft3/seg
seg

= = = JCTIE SN
1 =5 Ris2 = 0.1869 ft = 0.057 m K=1h? = 0.379757

Con ésta constante se elaboré 1a tabla siguiente:



TABLA 4.2.A:

Unidades inglesas (ft-sec) Unidades S.M.D. (m-seg)
h ) qQ h 1 -9

3.,9370 ) 0.1869 119.9475; | 1,20 {0,057 | 0,310
3.2808 { 0.2047 | 9.1232( | 1.00 |0.062 |0.258
2.4606 1 0.2364 | 6.8434/ 10,75 40,072 |0.194
1.6404 0.2895 | 4,5618) | 0,50 |0.088 |0,129
1.3123 {0.3236 | 3.6485| { 0.40 |0.099 |0.103
0.9843 {0.3737 | 2.7370| {©0.30 J0.114 |0.078
0.6562 [ 0.4577 1.8247)10.20 |0.140 |0.052
0.3281{0,6473 | 0.9124] [ 0.10 |0.197 | 0.026
0.1640 ) 0,9155 { 0,4560{ | 0.05 10,279 |0,013
0.0820 | 1.2947 | 0.2280) } 0.025)0.395 {0.00646

AN

SEGCION DEL VERTEDOR




Comprobando que 1a velocidad es constante y semejan-

te a la requerida:

V= 9_: _Q__
A WL
Vhm&x = 0.31 =0.235 mfseg
(1.10) {1.20)}
Vhmed = 0.129 =0.235 m/seg
{1.10} (0.50)
Yhmin = _ 0.00646 =0.235 m/seq

(1.10}{0.025)

Cada canal Ylevard una rejilla fija de barras aguas-

arriba, el cual obstruird el paso a objetos grandes como pe
dazos de madera, trapos, envases, etc., y serdn de limpieza-

manual,

Para el disefio de éstas rejillas se recomienda:

Abertura entre barras 2.5 y 5 cm.

Yelocidad de pasc de 30 cm/seqg .

La plantilla del canal debe estar de 7.5 a 15 em. mds
baja de la tuberfa de entrada.

Deben colocarse de manera que formen un angulo de 30f
a 45°con la horizontal,



S5i: Ws =

dec =
Vs =

max dc= Q max

Heels——24 cm

Entonces:

Anchura del total de aberturas entre barras.
Anchura del canal.

Tirante del escurrimiento a través de las barras.
Yelocidad det escurrimiento a través de las barras.
{ que serd constante debido al vertedor }

Wc
Hs

max

Hs=_Q max - 0.3 -
max de TS rrozojo oy - 0-8611m

5i las barras tuvieran un ancho de 0.7 cm
tendrpiamos que:

3= 34,2857 barras

él? = 3.208 ¢m. entre centros.

Ajustando esta medida a 3.2 cm. tendfamos:
34 barras de 0.7 ¢m. de ancho espaciadas -
con aberturas de 2.5 cm y de espacios a --
taos lados de las barras de los extremos -«
1.85 cm.

{1.85) 2 + 33 (2.5} + 34 {0.7) = 110 cm,
{1.85) 2 + 33 {2.5) = 86.2 cm

dc =J0é

méx . 0.131 _
s Vs (o Be2) (0 30)" 1-20 M

* E1 diseiio se hizo conforme al que muestran Babbit y Baumann, -
para rejillas (Bibliograffa-2, pdg.431)



b) AEREADOR:

Aportando aire de cualquier modo a algln tipo de -
agua residual, ésta se mejora. Esto lo demuestran los siste
mas de depuracidn biolégicos; en estos sistemas se hace co-
laborar 2 los pequefios organismos vivos que también depuran
el agua en la naturaleza.

De los sistemas bioldgicos de depuracidn, ocupa ~--
un lugar especial e} de "digestidén", que sélo trabaja con -
bacterias anaerobias {en ausencia de aire G oxigeno), pero-
tiene la desventaja de que el efluente contiene mucho sul--
fhidrico, por lo que huele mal y ademds, tiene gran deman--
da de oxigeno. Todos los demds sistemas bioldgicos funcio--
nan sflo con aireacidn, formdndose estructuras floculentas-
debido a los procesos vitales que se desarrollan en el ----
agua; estas estructuras quedan sueltas nadando en el agua.
Las pelficulas y floculos fijan a las peqleiias partictulas de
suciedad (incluso disueltas) del agua residual, este mate--
rial orginico es, la mayoria de las veces resultado de fend
menos de reduccidn, que tienen lugar en la descomposicidn -
de materias vegetales y animales; el oxigeno tiene la pro--
piedad de trasnformar estas materias inestables en estables
(6xidos), como intermediarios funcionan las bacterias aero-
bias siempre que, tengan a su disposicion oxigeno libre del
aire 6 del agua de otro modo le dejarfan paso a las anaero-
bias. El1 oxigeno disuelto en el agua y consumido por las --
bacterjas hay que sustituirlo continuamente, para que éstas
no cesen de trabajar.

Las bacterias que estdn en contacto con materia or
gdnica la utilizan como substracto alimenticio, y durante -
esa etapa llegan a oxidarla y producir unos compuestos esta
bles como C02 y agua, La cantidad de oxigeno consumido en -
este proceso se denomina demanda bioquimica de oxigeno ----
(DBO) y se considera como una medida del contenidode mate--
ria orgdnica del agua residual, La determinacién de la DBO-



estd normatizada y con ella se mide 1a cantidad de oxigeno-
utiltizacdo por los microorganismos en la estabilizacidn del-
egua residual durante 5 dias a upa temperature de 20°C,

Los ensayos de zireacién han venido demostrando --
siempre que, s6lo con la aireacidn, no es pesible depurar -
el ague residual, sino que es necesario fomentar Ta vida -~
del aguz, que es a lo que se le 1lama procedimiento de acti
vacidn., En este procedimiento el zqua residval es depurada-
con fidculos activados, en cierto modo es un procedimiento-
de autodepuracidn reforzade artificialmente pues los fendme
nos gque se presentan sonm exactamente iguales que en los -~--
rios 8 lagos naturales s6l0 que aqui estos organismos se --
apeiotonan en un espacio reducidg y mediante aportacifn ar-
tificial de aire se protura que 1os organismos entuentren -
oxigeno suficiente a pesar de su amontonamiento; ademds, el
agua se agita en Jos tanques artificialmente para que las -
masas floculentas no caigan al fonco donde se moririan por-
falte de pxigeno,

Para ¢1 disefio de los tanques de aireacidn se debe
tratar de lograr tener un2 componente horizontal de 1a velp
cidad ¢e 1.5 m/min = 0.025 m/seq, tal velocidad requiere de
un cang) demasiado large, 1o cual se soluciona por medio de
tanques con recorrido del agua en espiral, y éste tipo de -
tangques conviene airearlos por medio de varios rotores que=
reriveven toda la superficie del acua; a continuacifn pasarg
mos al disefio de estos tanques para nuesiro problema parti-

cular:

Q= AY A= Q
v
Q= Gastos por tanque {23 Tanques}

A= Seccifn transversal
Y= Velocidad del agua.



A= 0.31 m¥/seq = 12.40 m°
0.025 m/sag

escogemos un ancho de 5.00 m para obtener una profundidad
de:

h= 12,40 = 2. 48 m=2.50 m
5.Q0
La longitud requerida, de acuerdo a un tiempo de-,
retencién recomendado de 4.5 hrs. serd:

Tongitud = (0,025m){4.5 hr)(3600 seq)= 405.00 m
seg ' hr

volGmen = (405)(2.50}(5.00) = 5062.50 W

segin datos de gente conocedora en la materia, la aporta--
cidn orgdnica es de 0,054 kg de DBO/hab, por lo que la car
ga orgdnica total al proceso seri de (0,054 kg DBO/hadb} --
(114276 hab} = 65171 kg de DBO y por cada tanque Serd de --
2057 kg de DBO.

E1 volamen minimo recomendado es de 1,875 m3 por-
kg de DBO, entonces:

Volimen minimo = 1.875 m° (2057 Kg) = 3,857 n°
kg

menor que:  5062.50 m3

E71 cdlculo del oxigeno requerido, se hace con ayu-
da del {ndice "capacidad de oxigenacidn - carga de DBO" que
es el que se ha aplicado especialnente en el caso de roto--
res. E1 factor promedio para este sistema de depuracién es-
de 1.5 kg de oxigeno por kg de DBO, entonces:{1.5}{2057) =
3085,50 kg de Oxigeno por dia = 128,60 kg de oxfgeno por --
hora.



Segiin Imhoff se necesita un Kilowatthora de poten
cia por cada 2 kg de oxigeno requerido asi gue habri que -
instalar una potencia de afreacidn de:

128.60 = 64.3 Kw = 4B H,P.
2

se utilizaran 6 rotores de 8 H,.P. cada une.



Area
requerida/unidads= 0¢1.30) (0. 31m3/seg)(BBAOOseg/dfa)(l 30)=475.67m2
(2)Carga sup. 2 {36.6 ﬁ?ﬁaTE

c) SEDIMENTADORES:

La mayor parte de las materias en suspeniién
en las agues residuales domésticas son tan finas que no pue--

den ser recogidas en las rejillas y tampoco pueden ser separa

das mediante flotacién porque son mds pesadas que el agua; --
tienen que separarse por sedimentagidn, dste fenfmeno se pue-
de observar en una probeta cénica; el problema es encontrar -
una relacién entre lo observado en la probeta y el proceso de

sarrollado en el sedimentador y es aun mayor porque se distig

guen dos tipos de material sedimentable: el fango granular, -
cuyas partfculas aisladas caen al fondo con velocidad unifor-
me e independientemente unas de otras, que se sedimentan en -
los desarenadores para cuye disefio interesa solo el ancho y -
el largo; y el Tango floculento, cuyas particulas se aglome--
ran a) caer formando fléculos cada vez mayores, par 10 que Su
velocidad aumenta continuamente, de manera que para su disefio
hay que considerar cierto tiempo de retencidén del agua en el-
tangue para que logre sedimentarse, ademds de tomar en cuenta
una carga superficial determinada y la profundidad.

Los factores que se usardn para &l disefio s@rdn:

Tiempo de retencidén = 2 hr. aproximadamente.
Profundidad (limpieza mecénicg con rasquetas} = 2.50 m,
Carga por superficie = 36.6 %ZTF?E-

Recirculacisn de lodos = 30%
Considerard 2 sedimentadores por Fase.

Volumen/unidad = {475.67)(2.50) = 1189.18 m3



Volumen ‘
requerido/Unidad=(Tr) (@)= (2 Hr) (0.31 n/seq. 13600 §23) (4520 =1450.80 n3.

Se construirdn circulares ya que son los mds comunes:

= 580.32 m2  TI0° = 580.32 mZ  0=27.18 m

4

1450.80 m3
2.50

Este didmetro To ajustaremos a 27.50 m considerando que el
rotor ird en el centro en forma vertical.



d) CAMAS 0 ERAS DE SECADO:

Estas eras de secado estin formadas
por varias capas de materiales pétreos y granulares, de mang
ra que la solera la forma el mismo terreno natural al que se
le d& una pequeda pendiente hacia los drengs que consisten -
en tuberfas de 10 a 15 cms de didmetro longitudinalmente y -
espaciados 2 cierta distancia entre si; luego encima del te-
rreno natural se colocan capas de material pétreo grueso ---
{grava de 2 a 4 cm) con espesor de 30 cm aproximadamente, va
riando hasta capas de material de 3 2 & mm de espesor, arri-
ba de éstas capas se colocan capas de material granular (are
na gruesa) con espesores de 15 a 30 cm. Los muros laterales-
y los divisorios se construyen cde concreto prolongdndose de=
30 a 40 cm por encima de Ya superficie de arena.

Se suelen construir de 6 a 10m de anchura y hasta 40m
de longitud; el nimero de eras depende del tamafio de }a plan
ta. E1 secado se hace por drenaje y por evaporacién y depen-
de en gran parte del clima, en nuestro caso particular el --
clima es caluroso 1o cual es una ventaja para é&sto.

‘£l funcionamiento de las eras de secado consiste en -
su 1lenado de fango hasta un espesor de 20 a 30 cm. Cuando -
el fango ya estd seco, su volumen se reduce en un 60% y el -
remanente se extrae con palos y rastrillos., En cada ciclo de
secado se pierde una pequeda cantidad de arena que se debe -
reponer cuando sea considerable.

Seqdn recomendacionas para el sistema de tratamiento-
que se 1levars en ésta planta, se raquieren 0.161 m2/hab de-
&rea de secado, por 1o que a cada fase le corresponderd:

114278 h2b.38092 hab (38082 hab)(0.161 m?/hab)=6132.81 n?

si dividimos el &rea en 26 eras de secado, cada una serd de-



235.85 mz, con un ancho de 8 m, y un largo de 28.50 m. se cu
bre el drea, con un dren central cada una. *Ver plano PT-2

e) TANQUES DE CONTACTO DE CLORD:

No hay ningin medic que tenga
tantas aplicaciones con éxito en la depuraci6n del agua como
el Cloro. Con &} se puede desinfectar el agua residual, se -
puede lograr una mayor clarificacidn, el desaceitade, se eli
mina el olor del agua y de los fangos; se pueden eliminar -~
los hongos, las larvas de las moscas, y se puede asegurar --
contra el peligro de epidemia el agua de los rfos, los Juga-
res de bado y las obras de abastecimiento de agua.

La accidn de) cloro consiste principalmente en oxidar
y en destryir 1a vida animal y vegetal. Para obtener el voly
men necesario para la desinfeccifn en aguas residuales trata
das biol6gicamente como en nuestro caso se requiere por 1o -
menos un perfoda de retencidn de 15 min. y una dosificacién-
de 10gr. de cloro por cada m3 de agua residual:

Yol.=Qt=(0.31 m3/seg}(15)(60)seg=279m3 — 280 m°
Cantidad de clore=(280m3)(10gr/m3)= 2800 gr. = 2.80 Kg.
Los tanques de contacto de cloro tendrdn muros desvia
dores para asegurar que exista tiempo suficiente de contacto

entre el desinfectante y los microorganismos. Ver plano PT-1

Donde se necesite bombear el 1fquido se utilizard un-
circamo de bombeo.



4.2,

2.- DISERO ESTRUCTURAL.

Todos los elementos de 1a planta de tratamiento
serdn disenados en concreto ya que es el material mas --

conveniente para esto. A continuacion se presenta un rg

sumen de constantes y de cdlculo:

fle=
fy =

Es =

As =

fltes

Resistencia 2 la compresidn, del concreto, .
Resistencia especificada a la fiuencia del
acero de refuerzo.

Médulo de elasticidad del acero de refuer-
20. :

Area del acero de refuerzo.

Peralte del bloque rectangular equivaiente
de esfuerzos.

Ancho de Ta cara en compresidn.

Distancia de la fibra extrema en compresidn
al centroide de refuerzo en tensidn.
Porcentaje del refuerzo en tensidn.

= Factor definido (0.85).

Factor de reduccidn de resistencia,

250 kg/cm?  fy= 4200 kg/em® Es= 2x108 kg/cm?

Compresidon = tensién

0.85

f'c.a.b= Rs.fy = p bd fy

p= 0.85 f'c a
d fy



para condiciones balanceadas:

c= 0.003 d = 0.003 Es d 4= By ¢
0.003+fy/Es  0.003 Es+ Fy
pb= 0.85 f'c By (0,003 Es ) = 0.0253
fy (0.003 Es+fy}
potr otro lado:
Fu=Mu = bd? ticw (1.-0,50w)
Q
Ww=opty p=wfle
fle fy
W=k - (k2 2.3k Fuylf? k= bd?f e
1.18 K '
también tenemos que:
¥ Terreno = 1500 kg/m® A e

¥ Lfquido = i200 kg/m®

Ky= Tan?{d5-)= 0.3333
2

Resistencid dei steld = 15000 kg/m2



a} DESARENADOR:
* Mure Interior:

] En este caso Yo mds crftico es cuando hay 1fquido sola-
mente de un lado, asi tenemos que:

- Muro interior.

)
£

hz 1,20m

3 E= EmPuJ'e.

E= 5 qu.—%g— Fc Fc= Factor de carga

£= (1200)(1.20)% (1.4)= 1209.6 Kg/m

Mu= E h =483.84 Xg-m/m= 483.84 Kg-cm/cm
3

Hu= Mu_ = 537.6 Kg-cm/cm
g

Consideramos un ancho de 14 cm, por lo que:
d= 10 ¢m K= 25 000 w=0.,021784

p= 0.001297 < pmin= 14
¥

1.33 p= 0.001724 > pmfn para muro.

As= pbd = 1,73 cml/m 143 @ 40cm
Paraz el acero por temperatura: .
p=0.0020 o.oozo=§_§_ As=2.8 cmd/m  1#3 @ 25 cm



para resistir el cortante:

Tu= Yu = E = 1209.6 = 1423 Kg
g @ 0.85

Yo = 0.53 (£'¢)1/2 bg = 8 380 Kg

Vu < V¢ entonces no requiere reflierzo

la longitud de desarrollo de las varillas que soportan la
tensidén, no debe ser menor a 30 cm, ni a 0.006 dbfy, debe
también cumplir con la férmula 0.06 Ab fy/(f'c)l/g, pero~
como haremos un doblez de 30°fy se convierte en fn= 140 -
(1“c)1/2 = 2213.6 kafem? y le = 1d, entonces para varilla
§ 3:

0.006 dy (2213.6)= 12.7 em ; (12.7) 1.45 17.7<<30 ¢m

0.06 A, (2213.6)/(250)%% = 5.99 co; (5.99)1.4 = 8.4
<30 cm,

por to que la longitud de desarrolle (ld) sera de 30 cm,

El gancho deberd tener un didmetro minimo de dobtado de & dy=
5.7 cm y con una longitud recta despues del doblez de 12 db =
11.4 cm, comg minimo,

E1 muro se construira con chaflanes interiores de una
altura de 10 cm y 2 45°, por donde pasard el liguido.

EY refuerzo ird por ambos lados.



* Muro Exterior:

Un caso critico se presenta cuando el canal del desare-
nador no lleva ifquido, entonces lo que debe resistir es el-
empuje activo del terreno, por lo que:

T
Murg exteriorl” T
E h=450m
-i ,
.”_’/'
I?.'
0.50m
7= l -
ou

E= Fc.aw#h.Ka.%
E= (1.4)(1500)(1.5)(0.3333)(1.5)=787.5 Kg/m
2

Mu = Eh = 393.75 Kg-cm/cm
3

Mu = My = 437.5 Kg-cm/cm
[

Consideramos un anche de 14 cm, por 1o que:
d= 10 cm K= 25 000 W= 0.017684
p= 0.001053 <pmin

1.33 p=0.0014 > pmin para muro.

As= pbd=1.40 em?/cm 143 @ 50 cm, pero como s ~< 3h entonces
143 @ 40 cm.
revisando 1a distribucién del refuerzo tenemos:

2= fs (d.A) /329,402 < 31 000 ¢

para al acero por temperatura:
p= 0.0020 0.0020= As As=2.8 cm2/m 143 @ 25 ¢cm
bh



para resistir el cortante:

Vo = Yu= € = 787.5= 926.5 kg <Vc= 8380 kg ¥/
¢ ¥ 0.8 :

no se requiere refuerzo por tortante.

La longitud de desarrollo serd de 30 cm con un doblez
de 90°; el gancho ird en las mismas condiciones que en el-
mure interior.

E) armado de la cara interior del muro ird {igual que el
del! muro interior; ademds, se construird con chaflan de 10 -
cm de altura y a 45°,

* Lopsa:

Se revisard s1 la presifn del 1fquido aumentada por 1a
presidn por el peso d2 la losa es mayor que la resistencia-
de! svelo, si no es asi, 1a losa se construird con el acero
minimo por temperatura.

La presidn mdxima que pudiera haber sobre 1a losa serfa
cuando el 1iquido estuviera hasta una altura de 1.20 m y se-
rd de:

PLiq=8 Lfq h= {1200)(1,20)= 1440 kg/n®
Plosa = 8 conc h Losa= (2300)(0.20)= 460 Kg/cm2
Pnix = 1440 + 460 = 1900 Kg/m® < 15 000 Kg/m’

As mfn. temp= 0.0020 bh= 4 cm’/m 143 @ 17cm en ambas
direcciones.(Yer plano PT-1).



b) Agreador:
* Muro Exterior:

Un caso critico se presenta con el aereador sin lfquido.

250 Ky (peso et eotor)

T
Muro thrior.’\
h:2.85m
E
e
ey
e
=4
0.95m
el T 4"
i;z.zg,

E= fc- 6 terr.hﬁ. Kp i el peso del rotor en el apoyo se
2 considera de 250 kg.

E= (1.4)(1500)(2.8532 (0.3333)=2482.6 kg/m

Para flexidn multiplicaremos "Mu" por 1.25, debido a que
en el punto en donde se aplique la carga del rotor disminu-
ye la capacidad de compresidn del concreto.

Los 250 kg estdn aplicados en un &rea no menor de 5 cm2-
por 1o que la compresidén que debe soportar el concreto es -
de 50 kg/cm <& 250 kg/cml.v



51 el peralte total es de 20 cm entonces: d=16 cm.

tos E-= 2700.47 kg-n/m

fu= 125U o 3750 65 kg-cm/em

)
‘W= 0.060784 p=0.003618 > pmfn
As= 5.33 cmi/em 1#3@13 cm.

Revisando por cortante:

ve= 0.53(F'c)ibd = 13408 kg

Vu <V¥c, no es necesario refuerzo.
La longitud de desarrollo serd de 30 cm.

Otro caso critico serfa cuando solo exi{striera el
empuje del 1fquido y el peso del rotor:

2 2
E= Fc.g}fq.% = (1.4)(1200)42:59)" . 5260 kq/m
_ Eh_
Hu= =* (5250)(0.84)= 4410 kg-m/m
fu= lié%—ﬂi = 6125 kg-cm/cm
We 0.10182 p= 0.006061> pnfn

As= 9.70 cn/m 143@7 cm.



revisando por cortante:

= 5250 = 6176.5 Kg<Vc

Vu= u=
9 0.85

Qm

entonces, no es necesario refuerzo.
1a longitud de desarrollo serd de 30 cm. '

E1 acero transversal minimo serd:

pnin temps 0.0020 bh= 4 cn® 153 @ 17 cm, irdn
alternados para cada lado, también servird para el arma

do.

De 1a misma manera que en e1 desarenador, estos --
muros llevardn un chafldn pero de 20 cm de alto.

* Muro Interior:

El muro tendrd un espesor de 20 ¢m con 4 = 16. ¢m-
y el armado por cada lado serd de 143 @ 7 cm, con una -
longitud de desarrolilo de 30 cm y, por temperatura serd
de 143 @17 cm alternadola para cada lado.

* Losa:

Se revisara de la misma forma que la losa para el -
desarenador.
.h= (1200)(2.50)= 3 000 kg/m®

PLiq” Xqu

- - : - 2
PLosa™ D conclLosa™ (2300)(0.25) = 575 Kg/m



Prota;® 3575 Ka/m? < 15 000 Ko/m’

Asmin temp= 0.0020 bh = 5 cn’/m 143 @ 14 cm, para ambas -
direcciones. E1 armado que va de muro a muro seguird la for-
ma de los chaflanes.(ver plano PT-f),

c) Sedimentador:

p—

| lqeido.

2.85n mura

Eh'—
e

Euy

NG
1

1

I3
a
H

o

HI|E

pd

*Muro:

Un caso crftico se presenta con el empuje active del-
terreno.

E= fc. 8 Terr

2K

7 A

E= (1.4)(1500)(2.85)% (0.3333)=2 842.6 Ko
7

Mu = Eh = 2 700.47 Kg-m/m
3

Hu = Hy
7

3 000 Kg-cm/cm



si el peralte total es de 20 cm, entonces:

d= 16 em  #=0.04835 p=0.002872 < pmin

1.33 p = 0.0038> pmfn, se usard pmfin = 0.0033
As = 5.28 cnd/m 143 @13 cn

revisidn por cortante:

Ty = X% = 3 344.24 Kg < Ve=0.53 (f'c)*bd= 2 408 Kg

entonces no se& necesita acero de refuerzo.

La longitud de desarrollo serd de 30 cm.

Otro caso crftico se presenta con el empuje del agua:
2
E= fec.§ qu.%_
PPy
E= (1.4) (1200){2.50)%= 5 250 Kg/m
A522

Mu = Eh = {5250){0.84) = 4410 Xg-m/m
3

My = My = 4 900 Kg-cm/em
[

4 = 0.080374 p= 0.004784 > pmin



As= 7.65 cn® 1#3@09 cn.
revisién por cortante:

Tus Yu=6 176.5 <Vc = 13 408 Kg
¢

no se necesita refuerzo por cortante,
La longitud de desarrollo serd de 30 cm.

* Losa:

Se revisard de 12 misma forma que la losa para el desa
renader,

PLig™ Sisg-h = (1200) 3 = 3 600 Kg/m?

iq Liq
. . . 2
PLosa™ S conc-MLosa= (2300)(0.25) = 575 Kg/m
= 4 175 Kg/mf'< 15 000 Kg/m®
PTotal 9 9
As min temp = 0.0020 bh = 5 cm’/m 1#3814 cm.

£1 muro también 1levard un chafldn de 20 cm de altura,
y el armado de la losa serd radial. Al armado radial se le
irdn colocando varillas intermedias de manera que no deje -
de cumplir con la separacidn de 14 cm. mixima. (Ver plano PT-2).



* Yertedor:

Llevard unicamente armado por temperatura, si el espe
sor total es de 14 cm, entonces d=I10 cm.

As mfn temp= 0.0030 bh= 2.8 cm®/m 183 25 cm, para ambos
Yados, con longitud de desarrollo de 30 em,(Ver plano PT-2)

d) CAMAS DE SECADQ:

Olim
R g of
=
i -+
<
i ’ 8 cama=1300 kg/m?  g=30°
Yrurs| . 3 -
on o §i1q.=1100 ko/m? K,=0.3333
Eoran, 2 Eurr
_‘_____0-‘»3_1__%‘ 2
54:::::::;__%*
Al ":4"/15?]1

Primero consideramos solamente o1 empuje active del terreno.

Peralte Total = 14 ¢m d=10 cm

2
E= Fc. LK
b,Terr' 7 A

E= {1.4)(1500)(0.90)% (0.3333) = 283.5 Kg
3

Hu= Eh = 85.05 Kg-m/m
3



Tu = Hu = 94.5 Kg-cm/em
#
W= 0.003788 p=0.000226 << pmin.

1.33 p= 0.0003 << pmin muro= 0.0012

usaremos p=0,0012 As= 1.2 cn?/m 143 @ 55 cm, pero “s"
debe ser menor que "3h" por lo que 1§3 @ 40 cm.

As mfn temp. = 0.0020 bh = 2.8 cmé/m 143 @ 25 cn

revisifn por cortante:

<\

u = Yy = 333.5 Kg. << VYe= 8380 Kg
]

no se necesfta acero de refuerzo por cortante.

La longitud de desarrollo serd de 30 cm

Ahora s6lo consideramos el empuje del material que for
ma 1a cama de secado y el ampuje del Tiduido.

E= Fcf ﬁcama.KA+ 8 Lfg.) bi
2

E= 1.4 (1300(0.3333) + i100) {0.75)2= 603.73 Kg

Hu= Eh

Eh = 150,93 Kg-m/m
3

=
=
n

Hu = 167.70 Kg-cm/cm
9



W=0.006735 p=0.000401<pmin )
1.33 p= 0.000533 << p mfn muro = 0.0012
usaremos p= §,0012 As=1.2 cm2/m 1#3 @ 40 cm.

¥ para temperatura y armado, 143 @ 25¢cm.

revisidn por cortante:

Vu = Yu = 710.3 Kg<8380 Kg = V¢
no neceQita acero de refuerzo por cortante.
ta longitud de desarroilo serd de 30cm.

* Muro Interior,

£l armado serd de 1#3 @ 40 cm para cada lado con acero
por temperatura 1#3@25 cm, con longitud de desarrollo de ---
30cm; todos los armados se anclardn en 1as partes salientes -
de abajo. (Ver plano P7-2)

e) Tanque de contacto de Cloro:

Se necesita un volimen de 280 m3; si utilizamos una altura
para el 1iquido de 2.50 m, debemos tener un &drea de 112 m la-
cual se obtendrd, ddndole un largo de 12 m y un ancho de 10m,
con muros interiores de desviacifn para asegurar un buen tiem

F I

N
mure

po de contacto.

[

-

* Muro Exterior:
Un caso crfitico es cuando solo se presenta el empuje -

del suelo. E= fc.§ Terr'hg'KA



E= (1.4)(1500)(2.50)2(0.3333) = 2178.28 Kg/m
Hu= Eh = 1902.90 Kg-m/m

3
Wu= Mu = 2114.40 Kg-cm/cm

el peralte total es de 20 cm, d=16 cm

W = 0.033708 p= 0.002006 <p min
1.33p = 0.002669  As= 4,27cme/m 1#3 @ 16 em

As temp = 0.0020 bh = 4 em%/m 1#3 8 17 cm

revisifn por cortante:

=z}

u= Yu = 2573.27 Kg << Vc = 13408 Kg

no se necesita refuerzo por cortante.

La longitud de desarrollo serd de 30 cm.

Otro caso c¢rftico es cuando solo se presenta el empuje
del 17quido.
8 1q= 1100 Kg/m*

e 8.t
13 ( PALE

E= (1.4)(1100){2.50}%=4812.50 Kkg/m
Z

Mu= Eh = 4042.50 Kg-m/m
3

Mu= My = 4491.67 Kg-cm/em
P

W= 0.07336 p=0.004367 > pmin

As= 6.99 cmz/m 143 @ 10 cm, con acero transversal i-



gual al acero por temperatura: 1#3@17 cm.
revisign por cortante:
Vu = Vu = 5661.77 Kg<Vc = 13408 Kg
v
no se necesita refuerzo por cortante.

La longitud de desarrollo serd de 30 c¢m.

*Muro interior:
E1 armado por ambos lades serd 1#3@10 cm, con acero--

ransversals: 153 @17 cm.
Todos los muros l1levardn chaflanes de 20 cm.

*Losa:

La losa serd igual que la losa para el sedimentador,--
solo que el armade serd en cuadricula ( 1#3214 cm). (Ver plano PT-1)

f) Andador para desarenador:

- 4 clares de 1,10 m cada uno,

- espesor = 10 cm.

- ancho = 1.00 m.

-r =4 cm.

- carga viva = 500 Kg/mz.

- carga muerta = {0,10)}(2300) = 230 Kg/mz.

carga total = 1.4(230) + 1.7(500) = 1170 Kg/mP.



A &mﬁx

) g2 i .

Mméx(+) = ¥% Mu{+) = 14300 Kg-cm
k= 9x10° ¥ = 0.01604 p = 0.00095<p min
1.33 p<Ls=3h, por To tanto: 143@30 cm.

(-) = ¥1? Hu(-) = 15730 Kg-cm , Usaremos
b0)

aguf también la separacidn minima: 143830 cm.

Para

e} armado transversal:

Asg = 0.0018 bh , 143@40 cm.

min temp

(Yer plano PT-1).

9) Andador para aereador:

Para

-~ 6 clargs de 5,00 m cada uno.

- espesor = 12 cm.

- ancho = 1.00 m.

-~ r = 4 cm,

~ carga viva = 500 Kg/mz.

- carga musrta = (0,12)(2300) = 276 kg/ml.

carga total = 240 Kg/mz

Hoge(t) = %%2 Hu(+) = 310000 Kg-en

M =0.2231 p-0.013281 As - 10.53cnl/m, 1#3@5.5enm

x

]

maxt-t = 412 flu(-) = 281818 Kg-cm

3

W=0.1996 'p=0.011884 As = 9.5lcmfm, 1#3@7.5cm
el armado transversal:

As = 0.0018 bh , #3833 cm. {Ver plano PT-1}.

min teh)p



h) Andador para camas de secado:

- carga viva = 500 Kg/m2

- carga muerta = (0.10)(2300)=230 Kg/m2

- carga total = 1170 Kg/m2.

- 2 _
Mméx-(carga total) % = 14625 Kg-cm

_Hméx

Hu = 16250 Kg-cm K= 9100

p= 0.00108 p min 1.33p= 0.001445

- 2 -
As= 1.445 cm Smin 3h, entonces

Para el armado longitudinal:

Asmfn temp® 0.0018 bh , 143 & 40

(ver plano PT-2)

W=0.018

143 @ 30 cm.

cm,
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5.~ CUANTIFICACION Y PROGRAMA DE OBRA:

5.1 CUANTIFICACION DE OBRA.
a) COLECTOR EMISOR.

1 TRAZO Y NIVELACION
0+000 - 6+169.50 6,169.50 m)

2 LIMPLIA DE TERRENGO
Se considera el total del drea 8,159.75 m2
por excavar.

3 RUPTURA DE PAVIWKENTO:
Se consideran 15 cm de margen-
en el ancho del empedrado.
del pozo: 4 al 11 28mX 1.15m= 32.20
11 al 40 256mX 1.35m=345,60m2 377,80 m?

4 TuMBA OE ARBOLES EN CAMELLON:
Considerando 1 drbol a cada 100

m. en camelidn. 45.00 pza

§ EXCAVACION EN CEPAS:
Considerando una plantilia pro
medio de 10cm tenemos:
8159.75 % 0.10= 815.98
815.98 + 20,879.85 ‘ 21,695.83 m3

6 SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO

SINPLE DE:

38 cm de didmetro 306.00 mi
45 cm de diémetro 570,00 ml
61 cm de diametre ) 2,704.50 ml
76 ¢m de didmetro 1,320.00 ml

91 cm de difmetro ‘ 1,269.00 m



10

11

12

13

(306)10.44)%TT
4

COLOCACION DE TUBERIA DE
CONCRETO SIMPLE DE:

38 cm de didmetro

45 cm de didmetro

61 ¢m de didmetro

76 cm de didmesro

91 cm de didmetro

PLANTILLA DE ARENA DE 10cm
DE ESPESOR PROMEDIQ
0.10 X 8159.75 =

P0Z0 DE VISITA DE 2.00-2.50 mts
DE PROFUNDIDAD

P020 DE VISITA DE 2.50-3.00mts.
DE PROFUNDIDAD

P0OZ0 DE VISITA DE 3,00-3.50 mts

POZ0 DE VISITA DE MAS DE 3.00 mts.

DE PROFUNDIDAD CON CAIDA ADOSADA

RELLENO DE CEPAS CON MATERIAL

PRODUCTO DE LA EXCAVACION:
21,695.83 m3 excavacion

- 815.98 plantilla

m3
- 3,295.05 m° tuberfa
o3

17,584.80 relleno

306.00 ml
§70.00 ml
2,704.50 ml
1,320.00 ml
1,269.00 mi

815.98 m°

21.00 pzas.

31.00 pzas.

£.00 pzas.

5.00 pzas.

17,584.80 m°

+(570)(0.53) 217 +L2,704.50)(0.74)2 %I
4

+(1320)(0.90)2TT+(1269) (1.06)%TT =3,295,05 n®
4 [



14 REPOSICION DE PAVIMENTO:
377.80 m’

15 RETIRO DE EXCEDENTES DE-
EXCAVACION:
Es el equivalente al vo-

1dmen de tuberf{a: ' 3,295.05 n3



b} PLANTA DE TRATAMIENTO.
DESAREMADBOR

Muro de concreto de f'c=250Kg/cm2 armado

con varilla #3 40cm colocada vertjtal--

mente y con #3 25¢m horizontalmente de- 109.85 m2
l4cm de ancho.

5X13.50 X 1.30=87.75
4X 4.25 X 1.30=22.10
109.85

Andadores de Concreto de f‘c=250Kg/cm2 -
armado con varilla #3 40cm de 10cm de -
espesor de 1,00 m de ancho.

2%5.4 = 10.80m . 10.80 m

Losa de concreto de f'c=250 Kg/cmZ arma-
do con varilla #3 17cm en ambas direc--

ciones de 20cm de espesor 104.58 m2
22,70 X 5.40 = 122.58
- 2{3X3) = -18.00
104.58 m?

Compuerta de entrada de 1.10m de ancho -
por 1.20m de alto; incluye vdlvula. 4.00 pza

Rejilla hecha a base de barras de 0.7 cm
de espesor de 1.10m de anche y 2.25m de~
largo; incluye charola para limpieza. 4,00 pza



ESTA TESS NO DEBE
SAUR OF LA BIBLIOTECA

Compuerta de salida de secci6n parabd
1ica {vertedor profesional) para regyu
lar 1a velocidad del agua, de 1.1i0m -
por 1.30m; incluye vélvula. 4.00 pza.

Limpieza de terreno y trazo. ' 126.50 m2
23.00 X 5.50 = 126.50 m®

Excavacidn a cielo abierto en una pro
fundidad de 0-2 m

22,70 X 5.40 X 1.30 = 159,35 m3

159.35 n°

Retirc de excedentes de excavaci6n. 159.35 m3

AEREADOR

Muro de concreto de f'c=250 Kg/cm2 ar
mado con varilla #3 7cm colocada ver
ticalmente y con #3 17cm horizontal-

mente de 20 cm de anche. 1,474.25 m2

7 % 67.00 X 2.60 = 1219.40 m?
3 X TT X10.40X2.60 = 254.85 m°
1474.25 m?

Andador de concreto de f'c=250Kg/cm2-
armado con varilla #3 6.5y 7.5 cm =
de 12 cm de espesor por 1.00 m de an-
cho. 31.40 m

Losa de concreto de f'c=250 Kg/cm2 ar
mado con variila #3 14 c¢cm en ambas -
direcciones de 25 cm de espesor, 2,155.00 m2
67.00X31.40= 2133.80 n°
3 % 77 (3,00 _21.20 n?
T 2155.00 n°



Rotor Kessener de 6 H?; incluye mo-
tor y base de concreto. 6.00 pza.

Limpieza de terreno y trazo. 2,464.00 m2

32.00 X 77.00 = 2,464.00 n’

Excavacién a cielo abierto en una -
profundidad de 0-3 m, 6,846.84 n°

31.20 X 77.00 X 2.85 = 6,846.84 m

Retiro de excedentes de excavacidén. 6,846.84 m3

SEDIMENTADOR:

Muro de conereto de f'c=250 Kg/cmz-
armado con varilia #3 13 cm en el-
lado exterior y #3 9 cm en el lado
interior, de 20cm de espesor. 246.22 m

TT X 27.50 X 2.85 = 246.22 m®

Muro vertedor de concreto de f'c= - -
250 Kg/cm2 armado con varilla #3 25cm
en ambos lados de 14 cm de espesor. 35,06 m2

T X 27.90 X 0.40 = 35.06 m®

Losa de concreto de f'c=250'Kg/cm2-
armado con varilla #3 14cm en for-
ma radial de 25cm de espesor, 611.36 m2

2
IT % (27.90)° [ 61y 36 n?
4



Unidad motrfz para limpieza; incluye
base de concreto, motor, estructura-
de soporte, rastras, entrada de agua
y salida de lodos. 1.00 pza.

Puente de acceso al sedimentador de-
28 m de largo. : 1.00 pza.

Limpieza de terreno y trazo. 706.86 m

2
F_(z_o;.(&)_ = 706.86 m°

Excavacidn a cielo abjerto en una -~
profundidad de 0-3 m. 1,781.87 m3

: 2
TT (27:50) (3 00)= 1781.87 m3
4

Retiro de excedentes de excavacidn. 1,781.87 m3
CAMA DE SECADO:
Muro de concreto de f'c=250 Kg/cm2 -
armado con varilla #3 40cm vertical
mente y 25cm horizontalmente de --
l4cm de espesor. 40.95 n?
29.50 X 0.90 = 26.55 '
2 %X 8.00X 0.90 =_14.40
40.95 o’

Zapata corrida de concreto de §'c=250
Kg/cm2 de 1.00 m de ancho per 15cm de
espesor. 29,50 ml



Andador de concreto de f'c=250Kg/cm2
armado con varilla #3 30cm de 1.00m
de ancho por 10cm de espesor. 29.50 ml

Filtro de grava; incluye tuberfa per
forada y grava, 29,50 ml

Material graduado como filtro {medi-

do compacto). 212,40 m3
0.90 X 29.50 X 8.00 = 212.40 n° '

Limpieza de terreno y trazo. 236.00 m2
29.50 X 8.00 = 236.00 m2

Excavacién a cielo abierto en una --

profundidad de 0-2 m. 283.20 n°
29.50 X 8.00 X 1.20 = 283.20 m?

Retiro de excedentes de excavacién. 283.20 m3

TANQUE DE CONTACTO DE CLORO.

Muro de concreto de f'c¢=250 Kg/cm2 -

armado con varilla #3 10cm vertical

mente y 3 17¢m horizontalmente --

con espesor de 20cm. 267.00 m2

2 X 10.00 X 3.00 = 60.00 3 '

2 X 12.00 X 3.00 = 72.00m

13500 n’

267.00 m2

5 X 9.00 X 3.00



Losa de concreto de f'c=250 Kg/cm2 -
armado con varilla #3 1l4cm en ambas
direcciones de espesor.de 25 cm,

10.00 X 12.00 = 120.00 m?
Conducto de desfonque y vélvula.
Limpieza de terreno.

Excavacidn a cielo abierto en una --
profundidad de 0-3 m.

120.00 X 3.00 = 360.00 m°

Retiro de excedentes de excavacidn.

120.00 n?

1.00 pza

120.00 m?

360.00 m°

360.00 m°



TABLA 5.1.A

TUBERIA LONGITUD ANCHO AREA
? (m) {m) (m2)
38 cm 206 0.90 275.40
45 ¢n 570 1.00 570.00
1 cm 2704.50 1.20 3,245.40
76 cm 1320 1.40 1,848.00
91 em 1269 1.75 2,220.75

TOTAL: | 8,159.75 m?




5.2. PROGRAMA DE OBRA

5.2.1.-

PROGRAMA DE 0BRA DEL EMISOR

CONCEPTO TIEMPO (SEMARAS)

01 02 03 04 05 06 07 08

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

TRAZO Y NIVELACION

LIMPIA DE TERRENO

RUPTURA DE PAVIMENTO

TUMBA DE ARBOLES

EXCAVACION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
TUBERIA,

PLARTILLA

P0Z0S DE VISITA

RELLENO DE CEPAS

REPOSICION DE PAVIMENTO

RETIRO DE EXCEDENTES




§.2.2,- PROGRAMA DE

0BRA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

CONCEPTO

TIENPY

EBANA

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

DESARENADOR

x o+

LIMPIEZA Y TRAZO (01)
EXCAVACION (02)
CONCRETO {03-04)

ACCESORIOS Y COMPLE--
HENTOS (05)

RETIRO DE EXCEDENTES(06)

i
|
it

AEREADOR

wox o+ o

~

LIMPIEZA Y TRAZO (01)
EXCAVACION (03-07)
CONCRETO (05-12)

ACCESORIOS Y COMPLE--
MENTOS (13-14)

RETIRO DE EXCEDENTES(09-10)

SEDIMENTADORES

+

LIMPIEZA Y TRAZO (01-02)
EXCAVACION (03-06)
CONCRETD (04-11})

= ACCESORIOS Y COMPLE--

HENTOS (12-16)
RETIRO DE EXCEDENTES (07-08)

CAMAS DE SECADO

x o+

LIMPTEZA Y TRAZO (02)
EXCAVACION (07-11)
CONCRETD {12-16)

CONSTRUCCION DE FILTROS
(16-19)

RETIRO0 DE EXCEDENTES (10-12)

TANQUE DE CON-
TACTO.

Wk o+

/

LIMPIEZA ¥ TRAZO (02)
EXCAYACION (08)
COHCRETO {15-16)

ACCESORIOS Y COMPLE--
HENTOS (16-17)

RETIRO DE EXCEDENTES {12)




6.- CONCLUSIONES

Es un deber del profesionista, evitar 1os perjuicios
que acusen a una poblacidn, entre ellos estd el de evitar-
contaminaciones y enfermedades, por 1o que deben hacerse -
planes para que estos problemas queden resueltos.

La reunifn y concentracién de las aguas residuales -
de una comunidad, crea el problema de su evacuvacién y sa--
neamiento,sin los cuales se tendrfan desprotegides la sa--
lTud y el bienestar piblicos y solo se resuelve encausdndo-
las a través de vna linea emisora que se alimente de 1§---
neas secundarias y l1levdndolas fuera de la zona poblada, -
evitdndo asi, una serie de enfermedades e incomodidades a-
Ta misma. E1 destino final de las aguas negras solo puede-
ser el campo o una masa de agua , perc el vertido de dstas
tiene que ser después de un necesario tratamiento, a fin -
de transformarlas a un residuo 1fquido que pueda evacuarse
sin perjuicios y asf conservar la ecologfa de 1a zona evi-
téndo contaminar las aguas del subsuelo y de los rios 6 --
mantos de agua.

Es asf como en éste proyecto, se resuelve el proble-
ma de la evacuacifn y tratamiento de las aguas residuales-
de Villa de Alvarez, Colima en su conurbacién con 1a Cd. -
de Colima.
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