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INTRODUCCION

El objeto e interés personal en la presentacion de este trabajo, es hacer del
conocimiento como puede transformarse una poblacion en tampoco tiempo
en un gran problema social, todo cuando no se hacen las planeaciones

correctas en el tiempo correcto.

En el municipio Lazaro Cardenas, en el estado de Michoacan, donde se
establece la Siderargica Arcelor-Mittal (antes Lazaro Cardenas-Las
Truchas), se present6 un caracteristico caso de crecimiento repentino de los
centros de poblaciéon. Cuando se da este crecimiento inesperado, los
problemas se vuelven mas agudos y las soluciones tienen que ser mas

inmediatas, sin olvidar, por esto, las previsiones para el futuro.

Aqui tenemos un ejemplo de un municipio que ha tenido uno de los mas
acelerados crecimientos en el pais. Aunque pudiera pensarse que los
nuevos habitantes llegaron poco a poco no fue asi, pues el regularizar la
tenencia de la tierra en su cambio de uso de suelo no fue tan rapidamente

solucionado.
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1.1.-HISTORIA REGIONAL.

En 1947, la hoy Ciudad de Lazaro Cardenas fue asignada cabecera
municipal con el nombre de Melchor Ocampo del Balsas. En este entonces
no existia mas que una escuela primaria, y asi fue llevando una vida

tranquila, rural, sencilla, pero con un gran retraso.

Desde que la comision del Rio Tepalcatepec dependiente de la Secretaria
de Recursos Hidraulicos, inicia los estudios para vias de comunicacion
(carretera y ferrocarril) a la zona costera partiendo de Cuatro Caminos en la

region de Tierra Caliente se vio afectada la poblacién ya mencionada.

Para 1954 y aungue contindan los trabajos del camino costero, se vive otra
pequefia influencia poblacional al iniciar la construccion de la presa
hidraulica “Infiernillo”, ubicada en la Pitirera, Mpio de Arteaga en las
margenes del Rio Balsas. En 1964, al comenzar la obra de la presa
Hidroeléctrica José Ma. Morelos y Pavon “La Villita” por la comision del Rio
Balsas, se tiene la tercer influencia poblacional ya que se ubicacion esta a
15 km del poblado de Melchor Ocampo. Habiendo un movimiento
econdmico, servicios y en general un cambio demasiado alto en el modo de
vida. Y en 1971 con la decisién de construir la siderurgica, empezdé la mayor
afluencia poblacional que motivo todo lo que hasta ahora vivimos. Esta
tltima gran obra inicio en 1974 con el nombre de Siderargica L&zaro

Cardenas-Las Truchas.
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1.2.-JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Analizando todo lo ya mencionado y bajo un enorme falta de planeacion
todo lo existente llego a ser insuficiente lo cual fue generando problemas
como el abastecimiento del agua y drenaje, energia eléctrica,

aprovechamiento de viveres, escuelas, centros médicos, etc...

A todas las obras urbanisticas realizadas al vapor y a la par la construccién
de vivienda, industria, etc. hubo tal descontrol que no se llevo a efecto una
buena supervision del Fundo Legal (centro antiguo de Lazaro Cardenas), lo
gue con el tiempo nos da lugar a problemas graves de capacidad de
servicios e inundaciones en épocas de lluvias. Esta es la razén primordial

de el presente proyecto

Desde que la comision del Rio Tepalcatepec inicid los estudios para una
linea ferrocarrilera a la que se le denomind “Uruapan — Zihuatanejo y
Siderurgica” en la zona costera del Estado de Michoacan de Ocampo, se vio
la necesidad de realizar las obras complementarias necesarias para el
desarrollo econdmico y social, de lo que antes se denomino “Melchor
Ocampo” y actualmente “Ciudad Lazaro Cardenas”, entre dichas obras se
tiene la construccion de las presas hidroeléctricas “Presidente Adolfo Lépez

Mateos” y “José Maria Morelos y Pavon” , mejor conocidas como Infiernillo y
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Villita en el cauce del Ri6 Balsas, y con la construccién del Puerto Lazaro
Cardenas y la Sideruargica, la region costera del Estado fue afectada con

un crecimiento demografico poco inusual en poblaciones de este tipo.

Localizacion P.H Presidente Adolfo Lopez Mateos

El Infiernillo, Mpio de Arteaga, Michoacan.
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Localizacion P.H José Ma. Morelos y Pavon, Las Guacamayas, Mpio
Lazaro Céardenas, Mich.
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Proceso de construccion presa PH El Infiernillo (1961)

Pagina 7



INTRODUCCION

Construccion PH La Villita (1966)
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Fue asi, como el poblado de Melchor Ocampo del Balsas (hoy Ciudad. y
Puerto Lazaro Cardenas) en los afios sesentas sufre una transformacion de
la estructura ocupacional e inicia un proceso de integracion de la zona
agricola pesquera a la economia industrial. Lo que fue dando como pueblo

en desarrollo el crecimiento poblacional, el cual se muestra a continuacion:

CENSO DE POBLACION HABITANTES
1960 1,906
1966 4,315
1973 a 1976 9,787

Continuando asi el desarrollo poblacional que inicié con la construccion de
la presa “José Maria Morelos y Pavon” en 1968. Aunque la poblacion en la
region ha sido un tanto flotante, la zona urbana del fundo legal se desarrollo
de tal forma que ha dado lugar a un crecimiento demografico desmedido. El
cual durante las ultimas décadas, ha incidido en una demanda de servicios
publicos que no ha permitido al H. Ayuntamiento, ni al Comité de Agua
Potable y Alcantarillado de la localidad (CAPALAC), realizar las inversiones
requeridas para la ampliacion de los sistemas de agua potable,
alcantarillado sanitario y drenaje pluvial de acuerdo a las necesidades

presentadas, asi como tiempo de enfrentar las acciones de mantenimiento
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de las redes existentes, lo que ha derivado en el deterioro de las tuberias,
en particular de las de alcantarillado sanitario y drenaje pluvial en la zona

del fundo, con las molestias consecuentes para los usuarios de este sector.

Por este motivo tanto el Gobierno Municipal como el Estatal decidieron
sustituir todas las tuberias de alcantarillado sanitario en el fundo legal de
Lazaro Cardenas, ya que es el sector mas antiguo de la ciudad con 38 afios
de servicio, tiempo en el cual los servicios cumplieron su vida util para los
gue fueron disefiados. Por lo que se espera evitar a futuro las serias
inundaciones provocadas en tiempo de lluvias y tormentas tropicales, afio

tras afo.
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Cd. L4zaro Cérdenas (1969)
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ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1.- GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La Cd. y Pto. Lazaro Cardenas se localiza al sureste del Estado de Michoacén de
Ocampo, sobre la margen derecha del rio Balsas en su desembocadura al
Océano Pacifico, su topografia en la zona de estudio es basicamente plana con
pequefios lomerios y su ubicacion geografica en el centro civico es :

Longitud oeste 102° 11’ 52.06”

Latitud norte 17° 57’ 50.53”,

Altura 8.636msnm.

Siendo ademas la cabecera del Municipio del mismo nombre.

Por su tiempo de existencia (38 afos) la zona del fundo legal se ha ido poblando
considerablemente, razén por la que los servicios urbanos han sido rebasados

con amplio margen.
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Cd. Lazaro Céardenas (1955).
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2.2.- ANTECEDENTES HISTORICOS.

A la conclusion de la construccion de la presa “José Maria Morelos y Pavén” y
después del fallecimiento del C.Gral. Lazaro Cardenas del Rio (promotor del
desarrollo industrial en la regién), el 3 de agosto de 1971, el Sr. Presidente Lic.
Luis Echeverria Alvarez tomé la determinacion definitiva para realizar el proyecto
de la Siderurgica Lazaro Cardenas Las Truchas S.A. (SICARTSA), seleccionando
asi bajo estudios preliminares la creacién de un nuevo polo de desarrollo ubicado
en la Cd. Lazaro Cardenas en la ribera del Rio Balsas y en la desembocadura al
Océano Pacifico que albergaria el nuevo puerto industrial del mismo nombre.
Tomando en consideracion lo anterior, el gobierno ya tenia avances desde los
afos cincuentas donde la Comision del Rio Tepalcatepec y después Comision del
Rio Balsas, realiz6 obras de urbanismo y servicios que posteriormente continud el
Instituto Nacional de Desarrollo de la Comunidad (Indeco) en 1970 - 1972 fecha
en que el 31 de Enero de 1973 le hereda al Fidecomiso Lazaro Cardenas
(FIDELAC), todas las obras de urbanizacién, construccion de vivienda y
satisfacer todos los requerimientos de la naciente industria acerera Siderurgica

Lazaro Cardenas Las Truchas (SICARTSA).
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BASURA Y ABANDONO caracterizan a la parte antigua de 1a poblacién Lizaro
Cardenas. Esta calle es la principal del lugar.

rece en Forma Andrquica y sin Servicios

Solo Algunas Calles Tienen Drenaje y las Condiciones
Sanitarias son Deprimentes; Parasitosis y Paludismo

Por
MIGUEL LOPEZ SAUCEDO
enviado especial
de EXCELSIOR

LAZARO CARDENAS,
Mich., 19 de agosto.—La parte
antigua de esta ciudad esta
creciendo rapidamente y atn
no se conocen los planos con-
cretos de urbanizacién. Se cal-
cula que para 1976 tendra
mas de 40,000 habitantes.

Sus pobladores, que pasiva-
mente contemplan la transfor-
macion, carecen de la mayoria
de los servicios urbanos. Séle
en unas cuantas calles se ha
instalado el drenaje: no hay
en esta parte un metro cua
drado de pavimento o empe-
deadc i oy 2 2

donde Indeco construyd casas
de palapa, los moradores sélo
disponen de tres lugares pi-
blicos para sus necesidades fi-
siologicas.

En cambio, la administra-
cion actual acaba de construir
el nuevo edificio para la pre-
sidencia municipal, con un cos-
to de 12 millones de pesos.

Por las condiciones climato-
logicas de la regién, los res-
taurantes venden alimentos
casi al aire libre. Por tal mo-
tivo —segin los datos propor-
cionados por el doctor J. Jesis
Fonseca, coordinador técnico
del Programa Accién Comuni-
taria—, todos los pobladores de
esta region padecen de parasi-
tosis ¥y un porcentaje alto es
victima del paludismeo.
Ademas. segiin el testimonio

de Raul Loperena, presidente
del Club Rotario, “las cantinas |

son el principal negocio en |
SIGUE EN LA PAG, DIECINUEVE

|

l
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2.3.- ANTECEDENTES TECNICOS.

Desde la creacion de SICARTSA, el INDECO inicio los estudios, proyectos
y construccién del alcantarillado local, obra que fue concluida en 1978 por el
FIDELAC y administrada para su funcionamiento y mantenimiento por la
junta de Agua Potable y Alcantarillado, que al iniciar sus funciones en
septiembre de 1978 se encontré con graves deficiencias de contrato y por
consecuencia de adeudos , cosa que repercutio directamente en el sistema

de alcantarillado ya que se cobra un porcentaje del suministro de agua.

Para estas fechas se tenian conectadas a la red, aproximadamente 5,000
descargas domiciliarias, ademas de que en algunos tramos se conectoé el
drenaje pluvial.

Donde el mayor volumen de aguas negras descargaban al Rio Balsas sin
tratamiento alguno, ya que no existia colector de retorno que las hiciere
llegar a las plantas de tratamiento. La capacidad de ambas plantas era de
480 I/s depositando sus descargas al Rio Balsas después de un tratamiento
consistente en decantacion, aereacion y cloracion. En la planta de mayor
capacidad ( 420 I/s ) , los lodos se extraian manualmente por motivos de
operacion, que probablemente consistieron en defectos de proyecto y/o

construccion.
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Lo anterior nos da una idea de los tantos problemas con los cuales nacio el
actual comité administrativo del sistema Comité de Agua Potable y
Alcantarilladlo de Lazaro Cardenas (CAPALAC) y que nunca pudo trabajar

Optimamente.
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2.4.- DATOS TECNICOS PRELIMINARES DEL PROYECTO.

La realizacion del proyecto del sistema de recoleccion y conduccion de las
aguas residuales es con el objeto de garantizar la dotacién de este servicio
con la calidad requerida, de modo que se tenga la certeza de su adecuado
funcionamiento, actividad que no se presenta al momento de iniciar los
trabajos. Para este proyecto de alcantarillado sanitario se definieron las
caracteristicas de las tuberias (material, pendientes y diametros) pozos de
visita asi como todos los elementos que facilitaran el flujo total del agua
residual captada dentro del fundo legal, llevandola a la planta de tratamiento
namero 1, para que posteriormente este volumen de agua tratada sea

descargada en el Rio Balsas.

Para conseguir este objetivo se procedi6 a desarrollar los trabajos
necesarios para el disefio y construccibn de las obras requeridas, las
cuales garanticen el apropiado funcionamiento del sistema de alcantarillado
sanitario en la zona, por lo que se efectuaron los trabajos siguientes que
integran la memoria técnica:

o Recopilacion de informacion.

Entre los trabajos realizados en forma precedente a la elaboracion del
proyecto se contindo con la recopilacion de informacion en CAPALAC vy el

H.Ayuntamiento de Lazaro Cardenas concerniente al alcantarillado sanitario
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y al drenaje pluvial con el fin de tener una base para la planeacion de los

trabajos.

Se anex0 la informacion de los drenajes pluviales dado que se sabia de
antemano que se presentan descargas de este tipo en las redes de
alcantarillado sanitario asi como también se captan aguas residuales en los
drenajes pluviales, por lo que se considero separar los drenajes para que
éstos actuen independientemente y de esta manera brindar un mejor
servicio en estos dos aspectos. Aunado a la informacién documental relativa
a la red de alcantarillado, se consiguié del CAPALAC un concentrado del

padron de usuarios en el area del fundo, separandose por tipo de usuario.

Para concluir, se recopilaron los resultados de los distintos censos y
conteos de poblacion elaborados por el Instituto de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), particularmente el denominado SCINCE del afio
2000, en el cual se reportan los resultados obtenidos para la localidad en
forma detallada de cada Area Geo-Estadistica Basica (AGEB) en que se

secciono la ciudad para el levantamiento del censo.
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e Recorridos de campo.
Ya obtenida la informacion en planos, se realizé un recorrido por la ciudad
con la finalidad de observar el grado de dificultad para ejecutar los trabajos
de campo y de esta manera proceder a su construccion de la forma mas
favorable. Se incluyé como parte de este recorrido una visita a la planta de
tratamiento de aguas residuales No.1 debido a que esta es el punto de
descarga del alcantarillado del fundo legal y otras zonas limitrofes, de la

cual se obtuvieron los datos de proyecto de la misma.

En este lapso de los recorridos se descubrié que esta planta de tratamiento
carece de una descarga apropiada ya que el emisor de aguas tratadas se
encuentra colapsado, por lo que el CAPALAC ha optado por una salida de
emergencia que involucra el retorno de la parte del efluente y que al mismo
tiempo representa un cuello de botella ocasionando la obstaculizacion del

drenado de las aguas residuales del area para la cual presta el servicio.

e Diagnostico preliminar.
Posterior a estos recorridos, visitas e informacion documental se concluye
gue la red de alcantarillado sanitario presenta una problematica aguda que
tiene un punto critico en la temporada de lluvias debido a que las redes de
drenaje trabajan como sistemas combinados cuando fueron estos

disefiados para operar de manera individual, lo que se refleja en la
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presencia de aguas negras en los conductos pluviales y en el
desbordamiento de agua por los pozos de visita durante la época de lluvias,
ademas de existir tramos de contra flujo segun plano de alcantarillado
sanitario, donde se ubican los 242 pozos de visita existentes con la

informacién descrita (anexos de planos numero 4/13y 5/13).

|
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RELACION DE ATARJEAS DEL ALCANTARILLADO SANITARIO EXISTENTE 2007.

pozo | TRamo TERR.NAT|PLANTILLA] PROFUNDIDAD | LONGITUD | PENDIENTE | DIAMETRO OBSERVACIONES.
(m) (m) (m) (m) (mm) (cm)
CIRCUITO AMARILLO
1 1-3 12.51 11.500 1.01 40.00 0.00 20.00 Heroica Escuela Naval Militar.
3 3-7 - 11.500 - 120.00 30.80 20.00
7 7-10 7.45 6.200 1.25 120.00 2.20 20.00
10 10-12 7.42 6.200 1.22 120.00 0.90 20.00 corriente contra flujo.
12 12-13 - 6.920 - 120.00 0.90 20.00
13 13-14 - 6.360 - - - -
14 14-19 7.29 5.790 1.50 129.00 3.00 20.00
19 19-23 6.50 5.350 1.15 93.00 3.00 20.00
23 23-24 6.61 5.070 1.54 60.00 3.30 20.00 Heroica Esc. Naval y Rector Miguel Hidalgo.
24 24-25 6.41 4.870 1.54 77.00 1.92 30.00
25 25-26 6.16 4.720 1.44 88.00 1.92 20.00
26 27-26 7.28 4.560 2.72 68.00 1.92 20.00 corriente contra flujo.
27 27-28 8.44 5.800 2.64 67.00 1.92 30.00
28 28-29 5.95 4.940 1.01 61.00 1.40 38.00
29 29-32 5.85 4.210 1.64 125.00 1.12 38.00
32 32-34 5.30 4.070 1.23 107.00 1.28 45.00
34 34-36 5.28 3.980 1.30 127.00 1.28 45.00
36 36-39 4.87 3.740 1.13 52.00 2.00 45.00
39 39-42 4.97 3.640 1.33 85.00 2.00 45.00
42 42-43 4.88 3.470 1.41 77.00 2.00 45.00
43 43-45 5.80 3.320 2.48 62.00 2.00 45.00
45 45-46 4.96 3.200 1.76 30.00 2.00 45.00
46 46-47 4.19 2.610 1.58 - - -
47 47-48 4.26 1.250 3.01 - - 91.00 Constitucion de 1917.
48 49-48 4.26 1.230 3.03 - - 91.00 corriente contra flujo.
49 49-50 5.00 1.400 3.60 45.00 0.50 91.00
50 50-51 4.80 1.120 3.68 - - -
51 PTAN 4.80 1.110 3.69 - - - Rector Hidalgo.
2 2-3 11.97 10.870 1.10 30.00 3.00 20.00 cabeza de atarjea (c.a) calle V.Guerrero y Juan Aldama.
4 4-6 11.15 10.400 0.75 72.00 28.00 20.00 cabeza de atarjea.
6 6-7 - 8.120 - 73.00 26.00 20.00
5 5-8 11.04 10.400 0.64 110.00 8.45 20.00 cabeza de atarjea.
8 8-9 10.23 9.480 0.75 100.00 4.26 20.00
8-10 10.23 9.480 0.75 125.00 28.00 20.00
9 9-11 - 8.920 - 74.00 24.00 20.00
11 11-12 - 7.310 - 74.00 24.00 20.00 Nicolas Bravo.
15 15-14 - 6.600 - 74.00 10.00 20.00 cabeza de atarjea, calle Mariano Matamoros.
15-16 8.25 6.420 1.83 92.00 9.00 30.00 cabeza de atarjea.
15-17 - 6.600 - 115.00 5.00 20.00 cabeza de atarjea.
16 16-18 8.03 6.510 1.52 115.00 5.00 20.00
16-214 8.03 6.510 1.52 82.00 23.00 30.00
17 18-17 - - - 80.00 25.00 30.00
17-20 - - - 115.00 5.00 20.00
18 21-18 - - - 115.00 5.00 20.00
19 19-20 6.50 5.790 0.71 74.00 3.00 20.00
20 21-20 7.62 5.260 2.36 72.00 9.30 20.00
20-24 7.62 5.260 2.36 131.00 3.00 20.00
21 21-25 8.32 5.930 2.39 141.00 10.00 20.00 cabeza de atarjea.
22 22-26 7.50 5.400 2.10 144.00 10.00 20.00 cabeza de atarjea. V.Guerrero.
30 30-31 5.80 4.760 1.04 - - - c.atarjea Fco. J. Mina.
31 31-32 - - - - - -
33 33-34 7.25 4.950 2.30 140.00 20.00 20.00 cabeza de atarjea.
35 35-36 6.96 5.840 1.12 140.00 15.00 20.00 cabeza de atarjea.
37 37-38 5.79 4.360 1.43 73.00 7.00 20.00 cabeza de atarjea.
38 38-39 - 4.160 - 73.00 7.00 20.00
40 40-41 4.97 3.870 1.10 80.00 2.50 20.00 cabeza de atarjea.
41 41-42 - 3.670 - 80.00 2.50 20.00
244 244-43 - 4.370 - 75.00 14.00 20.00
44 44-45 5.40 4.130 1.27 140.00 7.00 20.00 cabeza de atarjea. Fco.J.Mugica y V.Carranza.
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RELACION DE ATARJEAS DEL ALCANTARILLADO SANITARIO EXISTENTE 2007.

POZO | TRAMO |TERR.NAT PLANTILLA PROFUNDIDADl LONGITUDl PENDIENTE |DIAMETRO| OBSERVACIONES.
(m) (m) (m) (m) (mm) (cm)
CIRCUITO AZUL.
1 1-2 12.51 11.500 1.01 30.00 25.00 20.00 c.atarjea.Heroica Esc.Militar.
2 2-4 11.97 11.000 0.97 80.00 10.12 20.00
4 4-52 11.15 - - 125.00 11.44 20.00 V.Guerrero e |.Allende.
52 52-66 9.88 8.480 1.40 95.00 8.00 20.00
66 66-67 8.73 7.310 1.42 95.00 9.47 20.00
67 67-69 8.68 5.330 3.35 80.00 3.87 45.00 Ignacio Allende y Francisco J.Mina.
69 69-71 8.54 5.010 3.53 100.00 4.26 45.00
71 72-71 6.00 4.400 1.60 40.00 - 45.00 corriente contra flujo.
72 72-73 8.30 4.840 3.46 40.00 - 45.00
73 73-74 8.14 4.790 3.35 80.00 1.20 45.00
74 74-57 6.03 4.690 1.34 40.00 1.20 45.00
57 57-75 7.42 4.640 2.78 109.00 3.57 61.00
75 75-76 7.25 4.250 3.00 - - 61.00
76 76-30 6.50 - - - - 61.00
30 33-30 5.80 3.900 1.90 115.00 5.00 61.00 corriente contra flujo.Fco.J.Mina y V.Carranza.
33 33-35 7.25 4.950 2.30 112.00 0.57 61.00
35 35-37 6.98 3.610 3.37 58.00 3.96 61.00
37 37-40 5.79 3.300 2.49 90.00 1.10 61.00
40 40-77 4.97 3.230 1.74 73.00 3.56 61.00
77 44-77 6.47 3.020 3.45 75.00 7.06 61.00 corriente contra flujo.
44 44-78 5.45 3.490 1.96 78.00 1.00 61.00
78 78-79 4.95 2.400 2.55 92.00 1.50 61.00 V.Carranza y Constitucion 1917.
47-78 - - - 100.00 2.00 45.00 cabeza de atarjea.
79 79-80 4.73 2.270 2.46 65.00 1.50 61.00
80 80-81 5.73 1.920 3.81 46.00 1.50 61.00
81 81-82 5.17 1.690 3.48 - - -
82 82-202 5.17 1.390 3.78 111.00 0.50 76.00
202 202-203 4.73 1.390 3.34 42.00 0.50 91.00
203 203-47 4.30 1.310 2.99 110.00 0.50 91.00 V.Carranza.
2 2-59 11.97 10.770 1.20 125.00 19.00 20.00 c.atarjea V.Guerrero y J.Aldama.
59 59-64 9.40 8.300 1.10 95.00 17.00 20.00
64 64-65 7.95 6.680 1.27 95.00 4.00 20.00
65 65-67 8.94 6.340 2.60 80.00 4.00 20.00 J.Aldama y Fco.J.Mugica.
4 4-5 11.15 - - 80.00 13.23 20.00 c.atarjea V.Guerrero y C. l.Allende.
5 5-53 - - - 125.00 13.92 20.00 V.Guerrero y 16 de Septeimbre.
53 53-68 9.52 8.400 1.12 110.00 7.12 20.00
68 68-69 8.95 7.540 141 95.00 0.52 20.00 16 de Septiembre.
5 5-54 - - - 100.00 14.00 20.00 |c.atarjea V.Guerreo y 16 de Septiembre.
54 54-55 10.03 8.600 1.43 100.00 4.26 20.00
55 56-55 - 7.330 - 132.00 8.50 20.00 corriente contra flujo.
56 56-57 9.11 8.210 0.90 200.00 7.90 20.00
9 9-54 - 8.920 - 80.00 4.00 20.00 M.Villalongin y Nicolas Bravo.
54 54-58 10.03 8.600 1.43 125.00 13.92 20.00
58 58-70 9.57 7.520 2.05 95.00 3.57 20.00
70 70-72 9.25 7.250 2.00 95.00 22.94 20.00 Nicolas Bravo.
59 59-52 9.40 8.500 0.90 80.00 2.87 20.00 c.atarjea J.Ma.Morelos y J.Aldama.
53 52-53 9.52 8.400 1.12 80.00 1.25 20.00
53-58 9.52 8.400 1.12 95.00 9.05 20.00
87 87-83 8.08 6.980 1.10 75.00 3.00 20.00 c.atarjea Gpe.Victoria y F.J.Mina.
83 62-83 9.26 5.960 3.30 80.00 1.18 20.00 c.atarjea/ corriente contra flujo.
107-83 - - - 103.00 36.00 20.00
62 62-65 - - - 80.00 2.87 20.00
62-108 - - - 100.00 13.00 20.00 cabeza de atarjea.
65 65-128 - - - 10.00 4.00 20.00 cabeza de atarjea.
86 86-107 - - - 80.00 34.00 20.00 cabeza de atarjea. Corregidora y G.Victoria.
107 | 107-108 10.79 9.430 1.36 80.00 25.00 20.00 cabeza de atarjea.
108 | 108-128 8.79 7.450 1.34 80.00 3.00 20.00
128 | 129-128 8.65 7.450 1.20 80.00 4.00 20.00
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(m) (m) (m) (m) (mm) (cm)
109 109-128 8.70 7.000 1.70 110.00 3.70 20.00 c.atarjea Constitucién de 1814.
109-136 - 6.740 - 80.00 4.90 20.00 cabeza de atarjea.
129 | 130-129 9.15 7.550 1.60 80.00 3.75 20.00 cabeza de atarjea |.Allende y Corregidora.
129-136 9.15 7.550 1.60 110.00 2.63 20.00
129-67 9.15 6.320 2.83 100.00 8.26 20.00
130 | 130-131 9.27 7.850 1.42 100.00 4.26 20.00 16 de Septiembre y Corregidora.
130-135 9.27 7.850 1.42 110.00 1.08 20.00
130-69 - - - 100.00 1.66 20.00 cabeza de atarjea.
131 131-71 - - - 100.00 3.80 20.00 cabeza de atarjea.
132-131 9.02 6.920 2.10 80.00 0.30 20.00
134-131 9.02 6.920 2.10 100.00 4.36 20.00
132 132-73 8.26 6.940 1.32 100.00 5.90 20.00
132-133 8.26 6.940 1.32 110.00 6.45 20.00
132-147 8.26 7.280 0.98 80.00 7.00 20.00 cabeza de atarjea.
133 | 134-133 7.59 6.590 1.00 77.00 9.30 20.00
133-146 - - - 76.00 4.07 20.00 cabeza de atarjea.
134 | 134-135 - - - 70.00 6.50 20.00 Constitucion de 1814 y Monte de las Cruces.
135 | 137-135 6.00 4.400 1.60 50.00 5.00 20.00
135-138 6.00 4.400 1.60 40.00 35.00 20.00
136 137-136 9.01 6.600 241 39.00 5.00 20.00 I.Allende y Constitucion de 1814.
139 | 145-139 8.37 5.900 2.47 76.00 5.39 20.00 V.Rivapalacio y S.Degollado.
140 | 140-144 8.23 6.950 1.28 73.00 8.00 20.00 cabeza de atarjea.
143 | 143-144 9.41 7.880 1.53 70.00 4.00 20.00 cabeza de atarjea. 5 de Mayo y Reforma.
144 144-145 9.17 7.600 1.57 84.00 6.54 30.00
145 | 145-146 7.25 7.600 -0.35 163.00 2.10 20.00
146 | 146-147 8.05 6.240 1.81 100.00 4.00 80.00 5 de Mayo y Constitucién de 1814.
147 147-74 8.13 5.800 2.33 100.00 11.00 20.00 Lazaro Céardenas.
149 | 149-150 11.10 8.140 2.96 80.00 1.96 20.00 cabeza de atarjea. Reforma y G.Prieto.
149-155 11.10 8.140 2.96 50.00 10.40 20.00 cabeza de atarjea.
150 150-151 9.42 8.190 1.23 74.00 11.35
150-162 9.42 8.190 1.23 108.00 5.00 20.00
151 | 151-153 9.66 7.420 2.24 65.00 14.65 20.00
152 | 152-153 8.00 6.960 1.04 90.00 4.00 20.00 cabeza de atarjea.
153 145-153 8.00 6.600 1.40 71.00 1.26 20.00
154-153 8.00 6.600 1.40 74.00 14.18 20.00
154 | 150-154 8.95 7.670 1.28 55.00 6.06 20.00
154-144 8.95 7.670 1.28 66.00 1.31 20.00
155-154 8.95 7.670 1.28 80.00 9.81 20.00
162 | 162-163 9.48 6.420 3.06 74.00 4.00 20.00 Juan Alvarez e |. Zaragoza.
163 | 149-163 8.53 6.130 2.40 72.00 32.08 20.00
163-164 8.53 6.130 2.40 68.00 1.81 20.00
164 | 164-165 8.18 5.970 221 25.00 11.60 20.00
165 | 165-166 8.18 5.690 2.49 113.00 9.00 30.00
165-187 8.18 5.690 2.49 97.00 12.37 20.00
166 166-167 5.98 4.680 1.30 55.00 8.00 20.00
167 | 167-168 5.07 3.960 1.11 36.00 1.10 61.00
168 | 168-212 5.02 1.530 3.49 35.00 - - Lazaro Cardenas y HENMilitar.
CIRCUITO NARANJA.
1 1-85 12.51 11.500 1.01 100.00 67.00 20.00 cabeza de atarjea. Heroica Esc.Naval Militar.
85 85-94 - 4.550 - 103.00 8.00 30.00
94 94-95 6.00 4.000 2.00 80.00 8.00 30.00
95 95-100 6.00 4.000 2.00 146.00 1.23 30.00
100 | 100-101 5.32 3.050 2.27 31.00 1.93 30.00
101 101-102 5.27 2.920 2.35 64.00 1.20 38.00
102 102-103 5.07 2.920 2.15 59.00 1.20 38.00
103 | 103-104 4.30 2.850 1.45 84.00 1.20 38.00
104 | 104-105 4.73 2.750 1.98 42.00 1.20 38.00
105 | 105-120 4.35 2.700 1.65 16.00 1.20 38.00
120 120-121 5.39 2.690 2.70 55.00 1.20 38.00
121 | 121-122 6.60 2.620 3.98 60.00 1.20 38.00
122 122-123 4.75 2.530 2.22 65.00 1.20 45.00
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POZO | TRAMO OBSERVACIONES.
(m) (m) (m) (m) (mm) (cm)
123 | 123-124 4.58 2.460 2.12 15.00 1.20 45.00
124 | 124-125 4.50 2.430 2.07 53.00 1.20 45.00
125 | 126-125 4.90 2.330 2.57 - - - corriente contra flujo.
126 127-126 4.90 2.370 2.53 60.00 1.20 45.00 Heroica Esc.Naval Militar.
1 1-60 12.51 11.500 1.01 113.00 56.00 20.00 cabeza de atarjea.M.Hidalgo y H.E.N.Militar.
59 59-60 9.40 8.400 1.00 55.00 63.00 20.00 cabeza de atarjea.
62 62-63 9.17 8.050 1.12 95.00 30.00 20.00 cabeza de atarjea.
63 63-60 6.30 5.200 1.10 9.00 3.00 20.00
60 60-61 6.99 4.930 2.06 75.00 9.00 20.00
61 61-85 8.48 4.710 3.77 40.00 4.26 20.00
83 83-84 9.26 5.960 3.30 95.00 38.00 20.00 |cabeza de atarjea.Fco.J.Mugica y M.Abasolo.
84 61-84 5.66 4.330 1.33 95.00 3.00 20.00 |corriente contra flujo.
86 86-87 13.25 12.120 1.13 103.00 52.00 20.00 |cabeza de atarjea.Corregidora y G.Victoria.
86-91 13.25 12.120 1.13 75.00 29.00 20.00 |cabeza de atarjea.
86-106 13.25 12.120 1.13 120.00 35.00 20.00 |cabeza de atarjea.
87 87-93 8.08 6.740 1.34 76.00 40.00 20.00
87-94 8.08 6.980 1.10 95.00 32.00 20.00 [cabeza de atarjea.
88 88-91 5.90 4.800 1.10 120.00 2.60 20.00 |cabeza de atarjea.Const.de 1814 y I.L.Rayon.
89 89-91 - - - - - - cabeza de atarjea.
90 90-92 - - - - - - cabeza de atarjea.Priv.Fco.J.Mina.
91 91-93 5.36 4.490 0.87 120.00 2.60 20.00
92 92-93 - - - - - -
93 93-95 5.61 4.100 151 - - -
96 96-98 - - - - - - cabeza de atarjea.
97 97-98 - - - - - - cabeza de atarjea.
98 98-99 - - - - - -
99 99-100 - - - - - -
88 88-106 5.90 4.800 1.10 75.00 5.00 20.00 |cabeza de atarjea.Const.de 1814 y I.L.Rayon.
88-117 5.90 4.800 1.10 125.00 8.40 20.00
106 106-116 8.80 3.420 5.38 77.00 3.00 20.00
107 107-116 10.79 8.080 271 100.00 28.00 20.00 |cabeza de atarjea.
108 | 108-114 8.79 7.390 1.40 110.00 7.00 20.00 |cabeza de atarjea.
109 109-114 8.70 6.480 2.22 73.00 27.00 20.00 [cabeza de atarjea.
109-111 8.70 6.480 2.22 80.00 16.90 20.00 |cabeza de atarjea.
110 | 110-111 9.60 8.400 1.20 84.00 39.00 20.00 |cabeza de atarjea.
111 | 111-113 8.30 5.130 3.17 45.00 32.00 20.00
112 | 112-113 5.50 4.960 0.54 116.00 11.00 20.00 |cabeza de atarjea.
112-117 5.50 4.950 0.55 73.00 30.00 20.00 |cabeza de atarjea.
113 | 113-115 7.50 3.890 3.61 55.00 10.00 20.00
114 114-115 7.60 4.750 2.85 65.00 3.00 20.00
115 115-116 7.00 3.140 3.86 30.00 3.00 20.00
116 116-117 7.00 3.050 3.95 100.00 3.00 30.00 [Const. De 1814 y Nicolas Romero.
117 | 117-118 7.25 2.760 4.49 113.00 3.80 30.00
118 | 119-118 7.25 2.760 4.49 56.00 3.80 30.00
118-120 7.25 2.760 4.49 57.00 3.80 30.00
119 | 119-171 5.00 4.000 1.00 75.00 1.40 20.00 |cabeza de atarjea.l.Conmofort y P.L.Tejada.

CIRCUITO VERDE.

109 | 109-169 8.70 6.740 1.96 70.00 4.00 20.00 |Jcabeza de atarjea.Const.1814 e |.Ramirez.

169 169-137 9.54 7.400 2.14 60.00 2.50 20.00 [cabeza de atarjea.
169-110 9.54 6.720 2.82 - - - cabeza de atarjea.
169-170 9.54 6.720 2.82 70.00 4.00 20.00

170 | 138-170 7.84 6.440 1.40 74.00 0.40 20.00 ]138 cabeza de atarjea.
170-175 7.84 6.440 1.40 80.00 24.00 20.00
170-140 7.84 6.440 1.40 74.00 15.00 20.00

140 | 140-141 8.25 6.800 1.45 80.00 15.00 30.00 |J.Alvarezy S. Degollado.

141 141-142 8.00 4.150 3.85 110.00 10.00 45.00

142 | 161-142 6.10 3.030 3.07 75.00 9.45 45.00 |corriente contra flujo.

161 161-160 5.88 4.350 1.53 63.00 10.00 45.00

160 | 160-127 5.83 3.720 2.11 23.00 28.80 20.00

127 | 127-192 5.78 2.260 3.52 30.00 - - S.Degollado y HEN Militar.

192 | 193-192 6.23 2.230 4.00 22.00 0.80 61.00

193 | 193-194 7.25 7.660 -0.41 70.00 0.80 61.00

Péagina 25




ESTUDIOS PRELIMINARES

RELACION DE ATARJEAS DEL ALCANTARILLADO SANITARIO EXISTENTE 2007.

pozo | TRaMO TERR.NAT|PLANTILLA| PROFUNDIDAD | LONGITUD | PENDIENTE | DIAMETRO OBSERVACIONES.
(m) (m) (m) (m) (mm) (cm)
194 194-195 6.44 2.150 4.29 60.00 0.80 61.00
195 | 195-196 6.45 2.100 4.35 75.00 0.80 61.00
196 | 196-197 6.41 2.040 4.37 75.00 0.08 61.00
197 | 197-198 6.22 1.980 4.24 153.00 0.80 61.00
198 198-168 5.89 1.530 4.36 116.00 111 61.00
198-199 5.89 1.530 4.36 - - -
199 | 199-200 5.86 1.530 4.33 116.00 0.56 76.00 JH.E.N.Militar.
200 | 200-201 5.52 1.490 4.03 125.00 0.56 76.00 |corriente contra flujo.
201 201-82 7.58 1.480 6.10 125.00 0.36 76.00 JV.Carranza
137 | 137-138 9.01 7.210 1.80 60.00 3.00 20.00 [Constitucién 1814 y M.Doblado.
138 | 138-139 8.75 6.940 1.81 73.00 1.80 20.00
139 | 139-140 8.37 6.800 1.57 74.00 0.40 30.00
148-139 8.16 7.140 1.02 100.00 7.20 30.00
143 143-141 9.41 7.830 1.58 74.00 34.00 20.00 [Reformay 5 de Mayo.
143-157 9.41 7.830 1.58 - - - cabeza de atarjea.
149 | 149-181 - - - 122.00 3.40 20.00 |cabeza de atarjea.G.Prieto y Reforma.
181 | 181-156 11.07 7.680 3.39 60.00 21.00 20.00
181-182 11.07 7.560 3.51 75.00 10.26 20.00
181-184 11.07 7.560 3.51 72.00 16.66 20.00
182 182-183 - - - 74.00 29.00 20.00
182-185 10.24 7.610 2.63 72.00 27.00 20.00 |cabeza de atarjea.
183 | 183-195 7.49 4.800 2.69 58.00 25.00 20.00
183-186 7.49 4.800 2.69 64.00 5.00 20.00 Jcabeza de atarjea.
155 | 155-143 9.65 8.150 1.50 73.00 30.00 20.00 |cabeza de atarjea.B.Juarez y Reforma.
155-156 9.65 8.290 1.36 116.00 12.84 20.00 [cabeza de atarjea.
156 | 156-157 8.74 7.100 1.64 73.00 6.00 20.00
156-179 8.74 7.100 1.64 75.00 22.93 20.00
157 157-142 8.00 6.240 1.76 90.00 18.00 20.00
157-158 8.00 6.240 1.76 76.00 11.00 20.00
158 | 158-161 - - - 71.00 13.00 20.00
158-179 7.10 5.430 1.67 72.00 14.00 20.00 Jcabeza de atarjea.
158-159 7.10 5.600 1.50 72.00 2.00 20.00 Jcabeza de atarjea.
159 159-160 6.00 4.430 1.57 56.00 3.00 20.00
193-159 6.00 4.430 1.57 36.00 26.00 20.00
180-159 6.00 4.430 1.57 68.00 3.00 20.00
179 180-179 7.30 5.300 2.00 118.00 9.00 20.00 |B.Juarez e |.Comofort.
182-179 7.30 5.300 2.00 60.00 36.00 20.00 [corriente contra flujo.
180 | 180-194 7.25 7.250 0.00 45.00 20.00 20.00
183-180 7.25 7.250 0.00 48.00 10.00 20.00 Jcabeza de atarjea.
184 | 184-163 - - - 122.00 4.59 20.00 |l.Zaragozay L. de Tejada.
184-185 9.13 6.580 2.55 66.00 14.05 20.00 [cabeza de atarjea.
184-187 9.13 6.580 2.55 74.00 28.64 20.00 Jcabeza de atarjea.
185 | 185-186 7.95 4.480 3.47 76.00 13.00 20.00
185-188 6.87 5.490 1.38 73.00 13.00 20.00
186 | 186-196 7.08 4.480 2.60 69.00 19.00 20.00
187 | 188-187 7.58 4.480 3.10 71.00 0.84 20.00
187-166 - - - 101.00 2.00 20.00
188 188-189 7.17 5.050 2.12 74.00 4.00 20.00 |cabeza de atarjea.
188-191 - - - - -
189 | 189-197 7.25 7.660 -0.41 73.00 25.00 20.00 [Melchor Ocampo.
190 | 190-191 - - - - -
191 | 191-167 - - - 155.00 2.86 20.00
171 112-171 - - - 41.00 4.00 20.00 |L.Tejaday Privada Lerdo de Tejada.
171-119 4.90 3.900 1.00 75.00 1.40 20.00 Jcabeza de atarjea.
171-172 - - - 77.00 14.00 20.00
172 110-172 7.46 3.800 3.66 116.00 10.06 20.00
172-173 7.46 3.900 3.56 73.00 3.00 20.00 [cabeza de atarjea.
173 | 173-119 7.46 5.880 1.58 77.00 4.00 20.00
174-173 7.46 5.880 1.58 113.00 3.88 30.00 |Jcorriente contra flujo.
177-173 7.46 5.880 1.58 70.00 14.00 20.00
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174 174-123 7.29 5.990 1.30 - - -
174-178 7.29 5.990 1.30 70.00 14.00 20.00
175 | 110-175 7.55 4.520 3.03 68.00 37.29 20.00 |2 de Abril y Reforma.
175-141 7.55 6.450 1.10 83.00 27.80 20.00 |cabeza de atarjea.
175-176 7.55 4.520 3.03 116.00 7.05 20.00
176 | 176-172 5.12 3.700 1.42 72.00 1.40 20.00
177-176 5.12 4.240 0.88 70.00 1.40 20.00
176-142 5.12 4.240 0.88 73.00 8.90 20.00
177 177-161 6.54 5.340 1.20 72.00 41.20 20.00
177-178 6.54 5.340 1.20 - - - cabeza de atarjea.
178 178-125 6.34 5.340 1.00 - - -
178-160 6.34 5.340 1.00 113.00 3.80 30.00
CIRCUITO GRIS.
21 21-22 8.32 6.130 2.19 91.00 8.00 20.00 |cabeza de atarjea.H:Galeana y Pipila.
22 22-228 7.50 5.400 2.10 64.00 11.40 20.00
22-214 7.50 6.430 1.07 149.00 14.00 20.00 |cabeza de atarjea.
214 | 214-215 5.72 4.620 1.10 70.00 1.21 30.00 |M.Matamoros y V.Guerrero.
215 | 215-228 - - - 129.00 5.00 20.00 |cabeza de atarjea.
215-216 7.71 4.540 3.17 64.00 1.21 30.00
216 216-229 6.89 5.890 1.00 129.00 11.00 20.00 [cabeza de atarjea.
216-217 6.89 4.470 242 115.00 5.00 30.00
217 | 217-230 6.00 4.920 1.08 - - - cabeza de atarjea.
217-75 6.00 4.400 1.60 123.00 1.21 30.00
228 27-228 - - - 146.00 3.30 20.00 |cabeza de atarjea.H:Galeana y Nifio Artillero.
228-229 7.17 4.690 2.48 67.00 3.00 20.00
229 28-229 - - - 144.00 3.30 20.00 [cabeza de atarjea.
229-231 5.20 4.470 0.73 64.00 3.00 30.00
230 230-76 - - - - - -
230-231 - - - - - -
231 231-30 - - - 125.00 3.00 20.00 |H.Galeanay J.Sixto Verduzco.
231-232 - - - - - -
232 232-29 - - - - - -
232-31 - - - 115.00 5.00 20.00

CIRCUITO ROSA.

204 | 204-213 - - - 110.00 3.09 20.00 |cabeza de atarjea.Lazaro Cardenas y Const 1814.
204-219 8.05 7.050 1.00 121.00 1.40 20.00
205-204 8.05 7.050 1.00 54.00 5.90 20.00
205 205-220 8.04 6.710 1.33 121.00 3.40 20.00
206-205 8.04 6.710 1.33 90.00 3.30 20.00
206 206-221 8.11 7.010 1.10 121.00 7.00 20.00
207-206 8.11 7.010 1.10 77.00 2.50 20.00
207 207-222 9.43 7.730 1.70 121.00 17.00 20.00 [cabeza de atarjea.
207-208 7.25 7.660 -0.41 77.00 25.00 20.00 |cabeza de atarjea.
208 | 208-223 - - - 121.00 5.00 20.00 |Jcabeza de atarjea.
208-209 7.25 5.860 1.39 108.00 5.00 20.00
209 | 209-224 7.24 5.320 1.92 121.00 2.40 20.00
209-210 7.24 5.320 1.92 113.00 3.80 20.00
210 210-211 6.14 4.870 1.27 90.00 7.40 30.00
211 | 211-212 6.15 4.220 1.93 - - - Lazaro Céardenas y A.Obregén.
213 213-57 8.09 7.380 0.71 100.00 4.26 20.00 |JLazaro Cérdenas y Corregidora.
213-218 8.09 7.380 0.71 109.00 2.47 20.00
218 75-218 7.25 4.950 2.30 115.00 5.00 30.00 |Fco. |.Madero y Corregidora.
233-218 7.25 4.950 2.30 86.00 9.41 20.00
218-219 7.25 4.950 2.30 110.00 1.36 20.00
219 | 219-235 8.15 6.730 1.42 73.00 10.68 20.00
219-220 8.15 6.880 1.27 54.00 6.48 20.00 |Jcabeza de atarjea.
220 | 220-236 7.94 6.210 1.73 73.00 6.43 20.00
220-221 7.94 6.530 1.41 90.00 4.00 20.00 |cabeza de atarjea.
221 221-237 7.37 5.940 1.43 74.00 18.80 20.00
221-222 7.37 5.940 1.43 84.00 4.00 20.00
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RELACION DE ATARJEAS DEL ALCANTARILLADO SANITARIO EXISTENTE 2007.

TERR.NAT|PLANTILLA| PROFUNDIDAD | LONGITUD | PENDIENTE | DIAMETRO|

POZO | TRAMO OBSERVACIONES.
(m) (m) (m) (m) (mm) (cm)
222 | 222-238 8.39 5.600 2.79 74.00 10.27 20.00
222-223 8.39 6.390 2.00 97.00 14.54 20.00 |cabeza de atarjea.
223 223-239 6.58 5.250 1.33 71.00 4.36 20.00
223-224 6.58 5.250 1.33 94.00 2.38 20.00
224 | 224-240 6.67 5.030 1.64 80.00 3.50 20.00 |Fco. |.Madero y Constitucién 1917.
225 225-226 8.09 6.680 1.41 80.00 21.00 20.00 |cabeza de atarjea. A.Obregon.
226 | 226-227 6.26 5.000 1.26 80.00 5.43 20.00
227 227-211 6.79 4.560 2.23 80.00 4.34 20.00
233 233-234 - - - - - - Corregidora y Fco.Villa.
234 234-33 7.25 4.950 2.30 50.00 8.00 20.00
235-234 7.25 4.950 2.30 110.00 3.63 20.00 [corriente contra flujo.
235 235-35 8.00 6.940 1.06 70.00 5.00 38.00 |cabeza de atarjea.
235-236 8.00 5.540 2.46 54.00 5.55 20.00
236 236-37 7.94 5.240 2.70 60.00 6.25 20.00
236-237 7.94 5.240 2.70 90.00 4.11 20.00
237 237-40 - - - 80.00 8.50 20.00 [cabeza de atarjea.
238-237 7.25 4.250 3.00 84.00 3.90 20.00 |corriente contra flujo.
238 238-77 6.79 4.840 1.95 74.00 24.00 20.00
238-239 6.79 4.840 1.95 77.00 2.50 20.00
239 239-44 6.37 4.640 1.73 71.00 1.01 20.00
239-240 - - - 80.00 0.47 20.00 [cabeza de atarjea.
240 240-78 6.08 4.250 1.83 71.00 8.10 20.00 JConstitucién 1917 y Fco.Villa.
244 244-77 - 4.370 - 75.00 14.00 20.00 [corriente contra flujo.
212 212 5.00 1.490 3.51 - - -
241 241-212 - - - 84.00 1.10 61.00
242 | 242-241 5.40 1.680 3.72 83.00 0.30 61.00
242-81 5.40 1.680 3.72 82.00 1.50 61.00
81 81 5.17 1.690 3.48 - - - Venustiano Carranza.

Como ya se citd, uno de los problemas de mayor relevancia consiste en la
carencia de una descarga adecuada de la planta de tratamiento, lo que ha
incidido en el mal funcionamiento de la red de atarjeas y de colectores de la
zona, ya que al no contar con una salida apropiada de la planta de
tratamiento de igual manera no puede haber una descarga satisfactoria de
los colectores a la planta, creandose la saturacién de la red que por esta

razén opera en forma presurizada.

Emanado de este mal funcionamiento, indiscutiblemente se presentan
velocidades muy pequeiias de flujo al trabajar las redes a tubo lleno, lo que
se refleja en un fendbmeno de deposito de solidos en toda la red que se

manifiesta en la gran cantidad de azolve que se puede apreciar en los
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pozos de visita y que seguramente también esta presente en las tuberias, lo
qgue deriva en la mengua del area libre para el flujo de las aguas residuales.
Por lo anterior, la red de alcantarillado presenta serios problemas de
funcionamiento, donde unos dan origen a otros generando un circulo
vicioso, el cual a su vez se ve agravado por la merma en el mantenimiento a
las redes.

De esta forma y con base a los planos de Alcantarillado Sanitario y Drenaje
Pluvial asi como a los datos recabados, se muestra como la informacion
esta muy fuera de credibilidad y confiabilidad, por lo que se procedi6 a

efectuar un estudio general de la zona.
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TOPOGRAFIA PARA EL PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1.-LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Debido a la inexistencia de un plano confiable de la ciudad, se decidi6
realizar el levantamiento de todo el Fundo Legal, referenciado las esquinas
y pozos de visita existentes, a modo de poseer una base solida para la

elaboracion del proyecto.

Asi se elabor6 el plano con la traza urbana de la zona, la cual abarca una
superficie de 140 ha. En este levantamiento se incluyen los paramentos de
banquetas y edificaciones, asi como camellones y detalles que pueden ser

de utilidad y confiabilidad para el proyecto en cuestion.

De esta forma se obtuvo informaciéon en campo de los pozos de visita
incluyendo tanto del alcantarillado sanitario como de el drenaje pluvial las
tuberias que confluyen en los pozos, material y diAmetros que componen la
red, asi como estado actual de desgaste. Encontrandose también una serie
de colectores que se desarrollan por las calles de Heroica Escuela Militar
norte y oriente; Mariano Matamoros- Francisco J. Mina- Venustiano
Carranza y Rector Hidalgo terminando su desarrollo en la planta de
tratamiento No.1. Asi mismo se localizaron los subcolectores Santos
Degollado y Fco. J. Mugica en las calles del mismo nombre hasta

descargar en el colector principal.
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En cuanto a las aguas tratadas se ubico el emisor que parte de la planta de
tratamiento No.1 hasta su descarga en canal pluvial que cruza la
Administracion Portuaria Integral (API) al Rio Balsas , de igual forma el
colector pluvial que inicia frente a la planta No.1 de tratamiento hacia el
poniente para descargar en el canal pluvial mismo que derrama sus aguas

al estero del area llamada El Gasolino.

También se realizo el levantamiento de todos y cada una de las estructuras
especiales que de un modo u otro pudieran afectar el desarrollo de los
trabajos a efectuar, como las tuberias que alimentan la zona industrial de la

empresa acerera ARCELOR MITTAL.
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PROYECTO ALCANTARILLADO SANITARIO

4.1.-DETERMINACION DE GASTOS DE DISENO.

Con el objeto de realizar correctamente el proyecto, se requirié determinar
en primera instancia los datos de proyecto basicos, los cuales se obtuvieron
a partir de informacion del INEGI y del propio padrén de usuarios del

CAPALAC.

Asi se obtuvo un registro total de 2 685 tomas en el Fundo Legal, de las
cuales 1064 son de indole comercial, y las 1 627 restantes son de uso
doméstico. A partir de estos datos, y considerando un indice de
hacinamiento de 3.8 habl/viv.,, se determiné una poblacion de 6 183

habitantes.

Por otro lado la informacion de INEGI para esta area fue un total de 15 347

habitantes.

Como se puede notar, los datos proporcionados por INEGI superan por
mucho los que se derivan de la informacion de CAPALAC, razon por la que

se decidid utilizar los proporcionados por el INEGI.

Para efecto de determinar el gasto de disefio del emisor de la planta de

tratamiento, fue necesario definir el area de servicio asociada, para lo cual
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se utilizo la informacion proporcionada por CAPALAC y lo observado en
campo, de donde se desprende que en la red de atarjeas del subcolector
Fco. Javier Mina-Rector Hidalgo en la avenida Lazaro Cardenas, y otra
asociada al colector Rector Hidalgo, que sigue una trayectoria norte-sur por

el cuerpo poniente de la avenida del mismo nombre.

Se encontrd que las poblaciones asociadas a estas zonas de servicio de la
planta son de 3 ,714 y 1, 971 habitantes en cada uno, de modo que la

poblacién total servida por la planta de tratamiento es de 21,032 habitantes.

Para poder determinar el gasto generado es necesario definir el consumo
individual y el gasto de generacion de aguas residuales. Dado que el
CAPALAC no tiene informacion al respecto, se tomaron los valores
recomendados por la CNA, que para el caso de clima célido son de 400,
230 y 185 l/hab/dia para usuarios de tipo residencial, medio y popular

respectivamente.

Para conocer la generacion de aguas residuales, la misma CNA recomienda
considerar el 75% del consumo, de modo que las aportaciones de aguas
negras per capita tomadas en cuenta fueron de 300, 172.5 y 138.75
I’hab/dia para wusuarios de tipo residencial, medio y popular

respectivamente.
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Con base en estos numeros es posible integrar la generacion de aguas

negras de la siguiente forma: usando las formulas:

poblacion x poblacion x
Qmed= aportacion = aportacion
min x seg X hora 60 x 60 x 24
poblacion x
Qmed= aportacién = 13,720x 172.50
86,400 86,400
Qmed= 13,720x 17250 = 2'366,700.00
86,400 86,400
Qmed= 27.391/S
Qmax= Qmed x coef. De Harmon

Qmax= 27.39x2.79=76.421/s

Qmax.ext= Qmax x (coef de seguridad)

Qmax.ext=76.42 x 1.50=114.63 I/s
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Cuadro.-1 Determinacion de gastos de disefio de agua residuales.

CONCEPTO POBMABT. | Ihgzz:mgt'ggia Qmedis H::’;Zn Qmax s |Qmax.extlis
Poblacién media en Fundo Legal 13,720.00 172,50 27.39 2.79 76.42 114.63
Poblacién popular en Fundo Legal 413.00 138.75 0.66 3.80 251 3.76
Poblacion residencial en Fundo Legal 150.00 300.00 052 3.80 1.98 297
Usuarios comerciales 1,064.00 600.00 7.39 7.39 11.08
SUBTOTAL FUNDO LEGAL 15,347.00 35.96 88.30 132.44
Aportacién Av.Lazaro Cérdenas 3,714.00 172.50 741 3.36 24.90 37.36
Aportacién Rector Hidalgo 1,971.00 172.50 393 359 1411 21.16
TOTAL PTAR 21,032.00 47.30 127.31 190.96

|
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4.2.-ESQUEMA GENERAL DE LAS OBRAS

Como ya se ha mencionado, el punto central de este sistema de
alcantarillado esta representado por la planta de tratamiento No.1 que se
encuentra al suroeste del Fundo Legal, al que llega el colector Heroica
Escuela Naval Militar, que a su vez capta las descargas de los
subcolectores Santos Degollado y Francisco Javier Mina-Rector Hidalgo, y
del que emana el emisor de agua tratada para su descarga al Rio Balsas a

través del canal pluvial de la APILAC.

Con esta red relativamente simple que se complementa con la red de
atarjeas se capta la totalidad de aguas residuales generadas en el Fundo
Legal. Lo anterior se puede apreciar en forma grafica en la siguiente figura:

Adicionalmente al sistema de colectores y emisor, actualmente se tiene
habilitada una descarga de emergencia de la planta de tratamiento hacia el
colector pluvial Francisco J. Mudgica, misma que se respetard en el
funcionamiento a futuro con el objeto de tener una salida a los desvios de
los grandes volumenes que pudieran llegar a la planta por los distintos
colectores que confluyen en ella para la proteccién de sus instalaciones y

colonias de bacterias.
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4.3.-PROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO.

Para la realizacion de esto trabajos se parte del hecho de que se trata del
proyecto de rehabilitacion de la red existente, la que aun cuando cubre el
100% de la superficie del Fundo Legal, lo hace de manera deficiente, lo que

obedece a varios factores entre los que destacan:

- La planta de tratamiento no cuenta con un emisor adecuado que le
permita desalojar las aguas tratadas de forma apropiada,
presentandose el remanso del agua negra y manteniendo la red
presurizada en largos tramos.

- Por la falta de capacidad de desaglie de la planta de tratamiento se
presentan velocidades muy bajas en la red, lo que repercute en un
proceso de sedimentacion que se ha presentado por muy largo
tiempo.

- No existe un programa de desazolve por lo que las redes se
encuentran con grandes niveles de azolve.

- Hay evidencias de fallas en distintos tramos de la red, lo que es
indicativo de las malas condiciones fisicas en que se encuentran las

tuberias.
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Por lo anterior, el proceso seguido en el proyecto de rehabilitacion
comprendié el levantamiento fisico de la red, para poder proponer las
mejoras acorde a la infraestructura existente de modo que al realizarse la
construccion de las redes, colectores y subcolectores se puede mantener el

servicio con el minimo de molestias para los usuarios.

El proyecto de alcantarillado sanitario se realizd a partir de los gastos de
diseio determinados en el apartado 4.1 y los resultados de los
levantamientos realizados, en los que se definieron los niveles de las
rasantes de las vialidades y los niveles de las plantillas de los pozos de
visita, de modo que se definieron en primera instancia los sentidos de
escurrimiento para de esta forma reconstruir el trazo de la red de
alcantarillado sanitario, revisar y definir los diametros necesarios para
conducir el agua residual hasta la planta de tratamiento para su posterior

conduccidn, ya tratada, al Rio Balsas.

Dentro de este proceso, a partir de la configuracion de la red, se procedio a
la definicion de los gastos de aportacion tramo por tramo, en sus valores
minimo, medio, maximo y maximo instantaneo, para lo cual fue necesario
determinar el coeficiente de Harmon (ref.1) para calcular el gasto maximo a
partir del gasto medio de aportacion y la poblacion servida hasta cada uno

de los tramos. El gasto minimo se calculé como la mitad del gasto medio,
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pero nunca menor de 1.5 I/s. (gasto equivalente a la descarga de un
excusado). El gasto maximo instantaneo se considera igual a 1.5 veces el
gasto maximo dado que se sabe que ingresa agua pluvial a la red, por
medio de las descargas domiciliarias que conectan las bajadas de agua
pluvial de azoteas y patios. El gasto medio de aportacion se calcula como el

80% del agua consumida, pero nunca menor que el gasto minimo.

ref 1. LINEAMIENTOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE
ESTUDIOS Y PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
editado por la Comisidon Nacional del Agua (CNA).
M=1+ 14
4+\P
Donde M= coeficiente de Harmon

p= poblacién en miles

Tomando en cuenta que si el tramo tiene una poblacion acumulada < 1000

hab

M= 3.80; para una poblacion acumulada >63,450 hab M=2.17

Los didmetros de los tubos se determinaron a partir de su capacidad de
conduccidn, la cual depende de su pendiente, cuidando que la velocidad del
flujo se encontrara siempre entre 0.3 m/s y 5 m/s, valores extremos

permitidos por la norma. (ref. 1).
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De este modo se tiene que se requiere instalar:

DIAMETROS TUBERIA PVC
ML DIAMETRO (cm)
24517 20
470.00 25
652.00 30
848.00 38
339.00 45

Asi mismo se debera reconstruir un total de 213 pozos de visita tipo comun,

en profundidades que varian entre 1y 4m.

|
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4.4.-PROYECTO EJECUTIVO DE COLECTORES, SUBCOLECTOR Y
EMISOR..

Como ya se mencion0 anteriormente, el Fundo Legal de Lazaro Cardenas
drenara sus aguas residuales fundamentalmente por medio de los
colectores Heroica Escuela Naval y Mina-Rector Hidalgo asi como el
subcolector Santos Degollado, cuyo arreglo se puede apreciar en el plano
(hoja xx), los cuales se encargaran de colectar y conducir la totalidad de las
aguas residuales captadas por medio de la red de atarjeas hasta la planta

de tratamiento No.1.

A continuacion se hace una breve descripcion de cada uno de estos

colectores, subcolector y emisor.

4.4.1.-Colector Heroica Escuela Naval Militar.

Este colector inicia al norte del Fundo Legal, en el cruce de la calle Javier
Mina con la calle Heroica Escuela Naval Militar, siguiendo por esta dltima
con una trayectoria hacia el oriente y el sur hasta la avenida Lazaro
Cérdenas, continuando con direccion poniente de forma paralela a la calle
Venustiano Carranza hasta el cruce con la avenida Constitucion de 1917,
donde toma hacia el norte hasta su descarga en la planta de tratamiento de

aguas residuales No.1
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Este colector tiene una longitud total de 1 947m, los cuales se distribuyen de

la siguiente manera:

DIAMETROS TUBERIA PVC
M DIAMETRO (cm)
463.00 30
221.00 38
716.00 63
547.00 76

En su trayecto recibe las aportaciones del subcolector Santos Degollado en
el cruce de las calles Heroica Escuela Naval Militar y Santos Degollado, asi
como del colector Javier Mina-Rector Hidalgo en el cruce de las avenidas
Rector Hidalgo y Constitucién de 1917, ya muy cerca de su descarga en la

planta de tratamiento.

4.4.2.-Colector Javier Mina-Rector Hidalgo.

Este colector inicia en el cruce de la calle Aldama con Javier Mina, en la
zona centro del Fundo Legal, siguiendo una trayectoria hacia el poniente por
la calle Javier Mina hasta el cruce con la avenida Rector Hidalgo, donde
cambia de direccion hacia el sur por esta misma avenida hasta llegar al
cruce con la avenida Constitucion de 1917, donde descarga las aguas que

conduce en el colector Heroica Escuela Naval Militar.

La longitud total de este colector es de 1 360m, distribuida de esta forma:
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DIAMETROS TUBERIA PVC
M DIAMETRO (cm)
237.00 45
405.00 63
718.00 76

4.4.3.-Subcolector Santos Degollado.

Este subcolector nace en el crucero de las calles Constitucion de 1814 vy
Santos Degollado, siguiendo una trayectoria recta hacia el oriente por esta
tltima calle hasta descargar en el colector Heroica Escuela Militar después
de hacer un recorrido de 552m de longitud en la que se instalara igual

cantidad de tuberia PVC de 45cm de diametro.

4.4.4.-Emisor de aguas tratadas.

La evacuacion del agua tratada se hard por medio del emisor de aguas
tratadas, el cual iniciar4 en la planta de tratamiento No.l, en la caja de
salida que se encuentra sobre el lindero del predio en que se aloja la planta
con la avenida Rector Hidalgo, y que requiere cruzar las dos lineas de
1.50m de didmetro de agua de enfriamiento de la siderargica para poder
tomar direccion hacia el sur por la avenida Rector Hidalgo hasta cruzar la
avenida Constitucion de 1917 para entonces continuar entre un canal pluvial

y la calle Venustiano Carranza hasta llegar al cruce con la avenida Lazaro
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Cardenas, por donde prosigue hacia el sur hasta descargar en el canal

pluvial que cruza la APILAC, el cual a su vez descarga en el Rio Balsas.

La longitud total del emisor es de 910m desde la caja de salida de la planta
de tratamiento hasta el canal pluvial de la API, longitud en la cual se

instalara tuberia de PVC de 60cm, de diametro exclusivamente.

4.4.5.-Colector pluvial Francisco J. Mugica.

Este colector constara de dos tuberias paralelas de 820m de longitud de
76cm de diametro que sustituiran al colector existente de tuberia de

concreto de 91cm de diametro que se encuentra muy dafiado.

Este colector inicia en la planta de tratamiento con direccion noroeste por la
avenida Francisco J. Mlgica hasta descargar, después de cruzar la avenida
Morelos, en un canal pluvial que se aloja en un costado de la avenida

Francisco |. Madero.
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4.5.- Proyecto ejecutivo de estructuras especiales.

Debido a la presencia de dos tuberias de concreto preesforzado de 1.50m
de didmetro cada una, que se encuentran alojadas en la avenida Rector
Hidalgo, las cuales estan destinadas a conducir el agua que requiere para
enfriamiento la planta siderurgica ARCELOR MITTAL, el emisor de aguas
tratadas requerird de una estructura especial para cruzar estas tuberias y
poder seguir su desarrollo hasta descargar las aguas tratadas en el canal

pluvial de la APILAC.

A la peticién de la empresa MITTAL y debido a la presencia de aguas
freaticas someras, el cruce se hara colocando la tuberia del emisor por
encima de la tuberias de 1.50ml de diametro, para lo cual serd necesario
construir dos cajas de concreto, una a cada lado de las lineas de agua de
MITTAL para manejar el agua tratada y encauzarla hacia el canal de la

APILAC.

Como parte de este proyecto y del emisor, se realiz6 la revision del
funcionamiento hidraulico de la linea del emisor considerando las
condiciones del cruce de estas tuberias de agua de enfriamiento,
teniéendose como resultado la necesidad de sobreelevar los muros tanto
de la caja del medidor Parshall como del tanque de contacto de cloro en 60

cm.
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RELATORIA BREVE DE EJECUCION DE PROYECTO

Como todos sabemos cualquier proyecto de obra, al iniciar su ejecucion
presenta problemas que posiblemente no se tomaron en consideracion. Asi,
podemos mencionar: la compresiéon de los usuarios en este caso, el
periodo de lluvias, entre otras tantas.

Bien, es por ello que he considerado de hablar un poco de los problemas
gue se vivieron en el transcurso de este trabajo, para darnos cuenta que tan
facil 6 dificil es encontrar el apoyo ciudadano en bien propio. Por esta razén

y para facilitar su entendimiento se incluyen fotografias de la obra realizada.

5.1.-Resefa grafica-escrita de construccion.
Es de cualquier constructor de obra, llevar como control de la misma una
serie de reportes para tener un buen seguimiento de proceso constructivo y

un aspecto de esto son las fotografias y graficas correspondientes.

Para el inicio de tan complicada obra por las afectaciones a ciudadanos, se
abrieron cuatro frentes y asi procurar mayor rapidez en su desarrollo, siendo
los siguientes:

-Colector Heroica Escuela Naval Militar

-Colector Javier Mina — Rector Hidalgo

-Subcolector Santos Degollado

-Obras especiales ya definidas
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Asi, sin contratiempos aparentes se principio al proyecto mas grande en
mejoria de la poblacion local, por desgracia la actitud de muchos
ciudadanos no fue la mejor al solicitar su apoyo y entendimiento en el cierre
de calles y avenidas, pues continuamente obstruian la obra. Si lo anterior le
agregamos que en la region no hubo maquinaria especializada para este
inicio pues realmente costd mucho trabajo y tiempo ir sorteando dichos
problemas, hasta vencerlos y lograr una ejecucion buena.

Otro aspecto que afecto el avance optimo al principio fue el uso desmedido
del agua, ya que esto provocaba tuberias de drenaje a tubo lleno y por
consecuencia que al abrir zanja y romperlos, existia inundacion de la misma
con aguas negras. Lo que generé muchas horas extras de bombeo para la
extraccion y poder colocar tuberias nuevas.

Creo que fueron de los problemas tipicos y repetitivos por lo que a
continuacion se presentan fotografias de la obra con una pequefia resefa

de localizacion y realizacion del trabajo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los proyectos elaborados y descritos en el capitulo anterior, se
procedio a identificar todos y cada uno de los conceptos de obra que seran
realizados durante la ejecucién de la misma, los cuales se organizaron por
separado para cada uno de los proyectos y agrupando los conceptos por

distintas partidas para una mejor interpretacion.

Mediante el catalogo de conceptos se definié el presupuesto base, para lo

cual se utilizaron los valores del catalogo de precios unitarios de CNA.

Finalmente, se elaboraron las especificaciones de construccion de todos y
cada uno de los conceptos contenidos en los diversos catalogos con el fin
de proporcionar una base de evaluacion durante la construccion de las

obras.

Para la elaboracion de estos proyectos se contd con la informacién basica,
entre la que destacan los levantamientos topogréaficos, el padron de
usuarios de CAPALAC, los resultados del SCINCE del censo de 2000 y los

planos de infraestructura que obran en manos de CAPALAC.

De los recorridos de campo preliminares se observd una gran discordancia
entre la informacion contenida en planos y la infraestructura existente, por lo

gue se decidio realizar un levantamiento total de la infraestructura que
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incluyo el sondeo de pozos de visita y la localizacion de infraestructura de
drenaje pluvial, informacion que sirvio de base para el desarrollo del

presente proyecto ejecutivo.

Se efectu6 un primer diagnostico preliminar, donde destaca la identificacion
de una problematica aguda que nace en la falta de una salida adecuada de
las aguas tratadas en la planta No.1, ya que el emisor de aguas tratadas se
encuentra colapsado, de donde se deriva la necesidad de construir un
nuevo emisor que garantice el buen funcionamiento de la planta de
tratamiento y, por ende, del sistema de alcantarillado en general, que al no
tener una salida adecuada presenta una gran cantidad de azolve y ductos
presurizados. Determinando asi los gastos de disefio del Fundo Legal y la
Planta de Tratamiento como se puede observar en el cuadro 1 del apartado

4.1 (pag.35).

Con los gastos calculados se definio el esquema general de las obras y se
realizaron los proyectos ejecutivos de la red de atarjeas, de los colectores y
subcolectores, asi como del emisor y el colector pluvial, los cuales

contemplan la instalacién de tuberia de PVC en todos los casos.

Como resultado de estos proyectos, se definieron las siguientes cantidades

de tuberia por instalar.
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RESUMEN DE CANTIDADES DE TUBERIA POR INSTALAR.

DIAMETRO | REDDE COLECTOR HEROICA | COLECTOR JAVIER MINA- | SUBCOLECTOR SANTOS EMISOR COLECTOR PLUVIAL FCO. SUNA
(cm). ATARJEAS. | ESCUELA NAVAL MILITAR.|  RECTOR HIDALGO. DEGOLLADO. J. MUGICA.
20 24,898 24,898
25 470 470
30 652 463 1115
40 848 221 1,069
45 339 237 552 1,128
63 716 405 910 2,031
76 547 718 1,641.00 2,906
SUMA 21,201 1,947 1,360 552 910 1,641 33,617

6.1.-Memoria del Calculo Hidraulico.
Como se ha venido explicando, a continuacién se presentan los calculos
correspondientes a cada colector, subcolector y la red de atarjeas en
general, cubriendo asi el Fundo Legal.

6.1.1.-Colector Heroica Escuela Militar

6.1.2.-Colector Javier Mina- Rector Hidalgo

6.1.3.-Subcolector Santos Degollado

6.2.-Plano Definitivo como conclusion a los trabajos de proyecto, en este

apartado se presenta el plano de REHABILITACION DE

ALCANTARILLADO SANITARIO- RED DE ATARJEAS.
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ANEXO FOTOGRAFICO.
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Naval Militar

Colector Heroica Escuela

EXCAVAION PARA ZANJA
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3 A
SILLETAS EN CONEXION

Pagina 3



REPORTE FOTOGRAFICO

Colector Javier Mina-Rector Hidalgo

CORTE DE CARPETA ASFALTICA

e 7% \ 5
INSTALACION DE TUBERIA PVC
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-

POZO DE VISITA OMUN HASTA 1 m DE PROFUNDIAD.
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Subcolector Santos Degollado

COLOCACION DE TUBERIA.
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Emisor de aguas tratadas
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- %
o .

DIFACACION DE TANQUES.

MO

- > -

~  AUMENTODEALTURAENMUROS.
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T T T
DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO! REHABILITACION DEL ALCANTARILLADO __|TIPO DE MATERIAL: PVCIPEAD CALCULO: OBSERVACIONES:
SANITARIO n=_ 0009 P HOIA:
CIUDADILOCALIDAD: COL. FUNDO LEGAL DOTACION: 391 REVISO: DE:
MUNICIPIO: LAZARO CARDENAS APORTACION: 225
ESTADO: MICHOACAN COEF. DE SEGURIDAD: 1.5 APROBO | [ [
P l l P : b : b
PENDIENTE
POBLACION (hab.)
DIAME VELOC. EFEC. A
POZO LONGITUD JANE  TueoLLENO s TIRANTE ~ METATUBO COTATN PROFUNDIDADES
(m) SERVIDA
TRAMO coEF DE MAXIMO GATO VELOC. MINIMO MAXIMO  MINIMO oo | e | ot
PROPIA TRIBUTARIA MINIMO MEDIO HARMON ~MAXIMO ~EXTRAORDI
INICIAL  FINAL (acumulada) M) NARIO o Us mis mis mis em INICIAL FINAL FINAL @m  NCIAL FINAL INICIAL FINAL POZO
milésimas
COLECTOR: JAVIER MINA-RECTOR HIDALGO
174-159 174 159 35.11 17 0 17 4.50 4.50 3.80 17.10 25.65 53.83 45 955 48 6.01 0.30 168 0.64 7.52 563 5.63 <Minjmo 8.72 8.51 1.20 2.88 125
159-196 150 196 50.75 25 291 316 450 450 380 17.10 25 65 6.70 45 337.08 2.12 0.30 1.24 1.83 5.63 529 5.29 2.35 8.51 8.71 2.88 342 300
196-149 196 149 46.47 23 316 339 4.50 450 3.80 17.10 25.65 667 45 336.36 2.11 0.30 1.23 1.83 5.29 498 4.98 2.89 8.71 8.85 3.42 387 3.50
149-129 149 129 67.61 33 482 515 450 450 3.80 17.10 25.65 5.18 45 29630 1.86 0.30 1.13 2.08 4.98 4.77 477 3.34 8.85 850 3.87 3.73 4.00
129-128 129 128 36.78 18 695 713 4.50 ‘450 3.80 17.10 25.65 1.90 45 179.66 1.13 0.30 0.80 3.43 4.77 4.70 470 3.20 8.50 8.56 3.73 3.86 3.75
128-120 128 120 40.45 20 1.035 1,055 7.50 750 3.78 28.39 42.58 3.96 60 557.80 1.97 0.30 1.15 245 4.70 4.54 4.54 3.19 8.56 8.58 3.86 4.04 400
120-119 120 119 70.66 35 1,106 1.141 7.50 7.50 3.76 28.22 42.33 1.84 60 380.42 1.35 0.30 0.89 3.60 4.54 4.41 441 3.37 8.58 8.23 4.04 3.82 4.25
119-118 119 118 6.70 3 1,141 1.144 7.50 7.50 3.76 2821 42.32 20.90 60 it 4.53 0.30 1.56 1.07 4.41 4.27 427 3.15 8.23 815 382 3.88 400
118-369 118 369 3175 16 1,606 1,622 7.50 750 3.65 27.41 41.12 315 60 497.74 1.76 0.30 1.05 2.75 4.27 4.17 417 3.21 8.15 7.77 3.88 3.60 4.00
369-69 369 69 106.64 52 1,996 2,048 7.50 750 3.58 26.83 40.25 1.03 60 284.85 1.01 030 0.71 4.80 4.17 406 4.06 2.93 777 7.06 3.60 3.00 3.75
34-59 34 59 74.34 36 2,320 2.357 12.00 12.00 3.53 42.35 63.53 190 75 700.94 1.59 0.30 0.98 3.90 3.68 3.54 3.54 1.30 5.83 5.50 2.15 1.96 2.25
59-8 59 8 4117 20 2,391 2411 12.00 12.00 3.52 42.26 63.38 5.00 75 i 2.57 0.30 1.38 241 3.54 3.33 3.33 111 550 5.17 1.96 1.84 2.00
56-67 56 67 78.04 38 2,143 2.181 7.50 750 3.56 26.67 40.01 1,92 60 388 83 1.38 0.30 0.89 3.52 4.05 3.90 3.90 2.46 7.18 6.27 3.13 2.37 3.25
67-34 67 34 60.63 30 2,237 2.267 7.50 7.50 3.54 26.57 39.86 2.29. 60 424.66 1.50 0.30 0.94 3.22 3.90 3.76 3.76 1.70 6.27 5.83 237 2.07 250
69-56 69 56 1043 5 2,099 2.105 750 7.50 3.57 26.76 40.15 096 60 274.62 0.97 0.30 0.69 498 4.06 4.05 4.05 2.33 7.06 7.18 3.00 3.13 3.25
8-7 8 7 11199 55 3,422 3,477 12.00 12.00 3.39 40.65 60.97 100 75 508.52 1.15 030 0.77 5.38 3.33 3.22 3.22 1.00 5.17 5.20 1.84 1.98 2.00
7-6 7 6 116.43 57 3,533 3,590 12.00 12.00 3.37 40.50 60.75 2.83 75 856.11 1.94 0.30 111 3.20 3.22 2.89 289 1.13 5.20 4.87 1.98 198 200
6-4 6 4 61.88 30 3,590 3,621 12.00 12.00 3.37 40.46 60.69 2.10 75 737.06 1.67 0.30 1.00 3.71 2.89 2.76 2.76 1.13 4.87 4.74 1.98 1.98 2.00
4-376 4 376 89.35 44 3,663 3,706 1200 12.00 3.36 40.35 605.3 0.30 75 278.53 0.63 030 0.50 9.82 2.76 2.74 2.74 1.13 4.74 5.08 1.98 2.35 2.00
376-3 376 3 69.66 34 4.936 4,970 12.00 12.94 3.25 42.03 63.04 0.30 75 27853 0.63 0.30 0.51 9.82 2.74 271 271 1.50 5.08 5.65 2.35 294 2.50
3-1 3 1 75.12 37 5,031 5,068 12.00 13.20 3.24 42.76 64.13 0.30 75 278.53 0.63 0.30 0.51 982 2.71 269 2.69 2.09 5.65 478 2.94 2.09 3.00
1-377 1 377 48.04 24 5.130 5,154 12.00 13.42 3.23 43.39 65.08 2.50 75 803.70 1.82 0.30 1.08 3.40 2.69 257 257 1.24 4.78 4.66 2.09 2.09 2.25
377-99 377 99 30.17 15 6,041 6,055 12.00 15.77 3.17 49.94 74.91 250 75 80403 1.82 030 114 3.40 2.57 2.50 118 1.32 1.24 4.66 4.54 2.09 2.04 2.25
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DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS

PROVECTO: REHABILITACION DEL ALCANTARILLADO __[TIPO DE MATERIAL: PVCIPEAD CALCULO: OBSERVACIONES:
: SANITARIO n= 0009 P HOJA:
CIUDAD/LOCALIDAD: COL. FUNDO LEGAL DOTACION: 394 REVISO: DE
MUNICIPIO! LAZARO CARDENAS APORTACION: 225
ESTADO: MICHOACAN COEF. DE SEGURIDAD: 15 APROBO | [ [ [
— — | — | ———— —— |
PENDIENTE
POBLACION (hab.)
POZO DIAME 1,80 LLENO VELOC.EFEC.A  1ipaNTE  METATUBO COTATN PROFUNDIDADES
LONGITUD TRO GASTO coTA
TRAMO (m) SERVDS GATO VELOC. MINIMO MAXIMO ~ MINIMO ;
COEF . DE MAXIMO POZO CAIDA COLCHON
PROPIA TRIBUTARIA MINIMO MEDIO HARMON ~MAXIMO ~EXTRAORDI
INICIAL ~ FINAL (acumulada) () BRI . Us mis mis mis cm INICIAL  FINAL  FINAL (@  'NICAL FINAL INICIAL FINAL POZO
milésimas

COLECTOR: JAVIER MINA-RECTOR HIDALGO

258133 258 133 104.056 51 0 51 450 450 3.80 17.10 25.65 154 25 161.49 102 0.30 0.74 381 6.98 657 657 092 843 8.27 145 1.70 1.50

258-257 258 257 72.31 35 677 712 4.50 4.50 3.80 17.10 25.65 4.43 45 273.96 1.72 0.30 1.08 225 5.72 540 5.17 023 2.18 8.43 8.97 271 3.57 2.75

257-256 257 256 70.16 34 748 _783 450 4.50 380 17.10 25 65 2.28 45 196.66 1.24 030 0.85 3.13 5.17 L 4.36 383 | 4 35 3 83| 0.01 0.40 3.27 8.97 818 380 3.17 4.00 3.25
5-254 254-2| 255 254 | 254 253 7265 73.17 36 36 822 963 858 998 4.50 4.50 | 4.50 4.50 3.80 3.80 17.1017.10 25.65 25 65 7163.83 4545 [348.41254.7{ 2.191.60| 0.30 0 30 1.26 1.03 ~TJf 242 *35 3.83 2.032.37 691673 |6736.20] 2562.90 |2.90 2.65| 2.75 3.00
3-252 252-2f 253 252 | 252 250 17.22 20.37 8 10 1.1051.113 1.1131.123 450450 | 450450 3.773.77 16.96 16.95 25.44 25.43 23.2321.11 4545 [52765598.3| 3.953.76 | 0300.30 1.67 1.67 0.98 103 3.153.15 | 2752.72| 2.75 2.72, 2.522.12 6.20 5.80 |5.80 5.@ 3052.65 [3.052.30] 325275
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H. AYUNTAMIENTO DE LAZARO CARDENAS

DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO: REHABILITACION DEL ALCANTARILLADO __[TIPO DE MATERIAL: PVCIPEAD CALCULO: OBSERVACIONES:
SANITARIO n= 0009 P HOJA: 1
CIUDAD/LOCALIDAD: COL. FUNDO LEGAL DOTACION: 394 REVISO: DE: 1
MUNICIPIO: LAZARO CARDENAS APORTACION: 225
ESTADO: MICHOACAN COEF. DE SEGURIDAD: 1.5 APROBO | | I | I
— — | — | ———— | —
PENDIENTE
POBLACION (hab.)
POZO DIAME 1,80 LLENO VELOC.EFEC.A  1ipaNTE  METATUBO COTATN PROFUNDIDADES
LONGITUD TRO GASTO coTA
TRAMO (m) SERVDA GATO VELOC. MINIMO MAXIMO  MINIMO .
COEF . DE MAXIMO POZO CAIDA COLCHON
PROPIA TRIBUTARIA MINIMO MEDIO HARMON MAXIMO EXTRAORDI
INICIAL  FINAL (acumulada) () BRI o Us mis mis mis cm INICIAL  FINAL FINAL @  NCAL FINAL INICIAL FINAL POZO
milésimas
COLECTOR: JAVIER MINA-RECTOR HIDALGO
-217-292 217 392 117.02 57 1,230 1,287 3.00 4.40 3.73 16.40 24.60 -m -33- 34.21 0.48 0.30 0.53 5.96 —m —m —m -m -57T -TW —737 —m —rm
- 392-325 392 325 36.02 18 1,287 1,305 3.00 4.46 3.72 16.60 24.91 0.60 30 34.21 0.48 0.30 0.53 5.96 2.82 2.79 2.79 -1.76 4.90 511 2.08 2.32 2.25
- 325-361 325 361 28.27 14 1,305 1,319 3.00 4.51 3.72 16.77 25.15 0.60 30 34.21 0.48 0.30 0.53 5.96 2.79 2.78 2.78 1.99 5.11 5.04 2.32 2.26 2.50
- 361-323 361 323 11.84 6 1,319 1,325 3.00 4.53 3.72 16.83 25.25 0.60 30 34.21 0.48 0.30 0.53 5.96 2.78 277 277 1.94 5.04 4.90 2.26 2.13 2.50
- 323-322 323 322 42.42 21 1,325 1,345 3.00 4.60 3.71 17.08 25.61 0.60 30 34.21 0.48 0.30 0.53 5.96 2.77 2.74 2.74 1.81 4.90 4.47 2.13 1.73 2.25
- 322-321 322 321 108.24 53 1,467 1,520 3.00 5.19 3.68 19.09 28.63 0.60 30 34.21 0.48 0.30 0.54 5.96 2.74 2.68 2.68 1.40 4.47 4.80 1.73 2.12 1.75
- 321-227 321 227 118.98 58 1,520 1,578 3.00 5.39 3.66 19.76 29.64 0.60 30 34.21 0.48 0.30 0.54 5.96 2.68 2.61 2.61 1.80 4.80 4.91 2.12 2.30 2.25
- 227-362 227 362 76.40 37 2,621 2,658 4.54 9.09 3.49 3168 47.52 1.67 38 107.23 0.95 0.42 0.92 4.89 2.61 2.48 2.48 1.89 4.91 4.36 2.30 1.88 2.50
- 362-319 362 319 60.58 30 2,658 2,688 4.59 9.19 3.48 31.99 47.99 1.32 38 95.34 0.84 0.42 0.84 5.57 2.48 2.40 2.40 1.47 4.36 4.17 1.88 1.77 2.00
- 319-318 319 318 84.47 41 2,688 2,729 4.66 9.33 3.48 32.43 48.65 213 38 121.11 1.07 0.43 1.01 4.45 2.40 2.22 2.22 1.36 4.17 3.60 1.77 1.38 2.00
- 318-239 318 239 18.38 9 2,729 2,738 7.50 9.36 3.48 32.53 48.80 0.54 60 206.87 0.73 '<0.3 m/s 0.60 6.61 2.22 221 221 <Minimo 3.60 3.66 1.38 1.45 1.50
- 239-240 239 240 47.62 23 2,885 2,909 7.50 9.94 3.45 34.34 51.51 1.89 60 385.57 1.36 1<0.3 m/S 0.95 3.55 2.21 212 212 <Mijnimo 3.66 3.92 1.45 1.80 1.50
- 240-249 240 249 29.43 14 2,909 2,923 7.50 9.99 3.45 34.49 51.73 1.36 60 326.97 1.16 '<0.3 m/s 0.84 4.18 2.12 2.08 2.08 1.16 3.92 4.14 1.80 2.06 2.00
- 249-250 249 250 67.57 33 2,978 3,011 7.50 10.29 3.44 35.41 53.12 0.89 60 264.29 0.93 '<0.3 m/s 0.73 5.18 2.08 2.02 2.02 1.42 4.14 5.02 2.06 3.00 2.25
- 250-266 250 268 63.17 31 4,134 4,165 7.50 14.23 3.32 47.22 70.84 0.79 60 249.52 0.88 '<0.3 m/s 0.76 5.48 2.02 1.97 1.97 2.36 5.02 5.86 3.00 3.89 3.25
- 268-267 268 267 3.25 2 4,165 4,166 7.50 14.24 3.32 47.24 70.86 9.23 60 852.11 3.01 '<0.3 m/s 1.81 1.61 1.97 1.94 1.94 3.25 586 5.82 3.89 3.88 4.00
- 267-266 267 266 4.38 2 4,166 4,168 7.50 14.25 3.32 47.26 70.89 2.28 60 423.78 1.50 '<0.3 m/s 1.11 3.23 1.94 1.93 1.93 3.24 5.82 5.86 3.88 3.93 4.00
- 266-269 266 269 78.19 38 4,186 4,225 7.50 14.44 3.31 47.82 71.73 0.26 60 141.85 0.50 '<0.3 m/s 0.50 9.33 1.93 1.91 1.91 3.29 5.86 5.80 3.93 3.89 4.00
- 269-285 269 r." 285 51.36 25 4,488 4,513 7.71 15.43 3.29 50.69 76.03 1.56 60 350.03 1.24 0.30 0.99 4.02 1.91 1.83 1.83 3.25 5.80 5.83 3.89 4.00 4.00
- 285-286 285 286 67.59 33 4,573 4,606 7.87 15.74 3.28 51.61 77.41 0.74 60 241.22 0.85 0.30 0.76 5.95 1.83 1.78 1.78 3.36 5.83 5.81 4.00 4.03 4.25
- 286-300 286 300 52.59 26 4,865 4,891 8.36 16.72 3.25 54.40 81.59 0.38 60 172.96 0.61 0.31 0.60 8.82 1.78 1.76 1.76 3.39 5.81 5.76 4.03 4.00 4.25
- 300-314 300 314 12.33 0 4,891 4,891 8.36 16.72 3.25 54.40 81.59 0.81 60 252.58 0.89 0.31 0.80 6.04 1.76 1.75 1.75 3.36 5.76 6.11 4.00 4.36 4.25
- 314-301 314 1'301" 129.36 63 4,925 4,989 8.53 17.05 3.25 55.35 83.02 0.31 60 155.96 0.55 0.30 0.56 9.47 1.75 1.71 1.71 3.72 6.11 5.55 4.36 3.84 4.50
603 o1 02 22.69 11 2,989 ,000 54| 17.09 25 55.45 83.18 7.49 0 | 76760 | 272 | 03l 177 2.03 171 | 154 | 154 32 55 | 550 | 384 | 405 7
605 02 03 29, 0 ,000 ,000 54| 17.09 25 55.45 83.18 033 0 | 16198 | 057 03 058 932 154 | 153 | 153 a1 59 | 565 | 405 | 412 | 425
607 03 04 24, ) ,000 012 57 | 171 24 55.57 83.36 0.4 0 | 177.45 | 063 | 032 062 88 153 | 152 | 152 28 65 | 574 | 412 | 422 | 425
609 04 05 13, 7 012 ,018 58 | 17.1 24 55.64 83.45 6.75 0 | 72876 | 258 | 032 171 215 150 | 143 | 143 58 74| 563 | 422 | 42 | 425
212 05 07 63. 31 830 861 12| 200 1 63.71 95.56 172 667.00 | 151 03 107 21 150 | 141 | 141 31 63 | 528 | 411 87 | 425
213 07 | 106 156.6 77 187 ,264 1| 214 1 675 101.26 0.45 7 33998 | 0.7 03 067 8.05 141 | 134 | 134 07 28 | 450 | 387 25 7
210 | 106 | 104 105,51 2 6,264 316 12| 2159 1 67.99 101.98 047 7 350.06 | 0.79 03 069 7.82 134 | 129 | 129 25 259 | 466 | 325 37 |35
104-105] 104 _| 105 63.98 1 6,316 347 12| 2169 1 66.28 102.42 0.16 7 201.04 | 046 | '<03mis| 046 123 120 | 128 | 128 257 766 | 44 37 12 |35
205 | 105 | 100 128.65 3 6,347 410 12| 2191 14 66.87 1033 0.08 7 141.77 | 032 | <03mis| 035 14.62 128 | 127 | 127 232 44| 446 | 312 19 | 325
199|100 | 99 28.69 7] 6,410 424 12| 21.96 14 69 103.5 314 7 900.66 | 2.04 03 135 3.04 127 | 118 | 118 239 246 | 454 | 319 36 | 325
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