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RESUMEN EJECUTIVO

La localidad de Erongaricuaro es una de las poblaciones asentadas en la ribera del Lago
de Patzcuaro, que cuenta con red de alcantarillado sanitario y humedal para el tratamiento
de las descargas de aguas residuales, de esta manera contribuye a que dichas descargas
sean tratadas en el humedal y no provoquen contaminacién en dicho lago.

El funcionamiento del alcantarillado en general es aceptable, ya que cuenta con tramos de
pendientes fuertes que favorecen las descargas por gravedad a superficie libre, las
tuberias son de 8 y 18 pulgadas de diametro.

En el periodo 2009-2011 se instalaron tuberias de concreto de 18 pulgadas para cubrir las
descargas en la zona norte y centro; esto debido a que el escurrimiento pluvial que se
introduce en la red de alcantarillado provoca que la capacidad de ésta sea insuficiente y
por ende que el agua desborde en los pozos de visita. Sin embargo el hecho de que el
colector principal que va al humedal sea de 8 pulgadas mientras que el 30% de los
colectores primarios sean de 18 pulgadas, también origina un mal funcionamiento de la
red de alcantarillado en la salida a Patzcuaro, por lo que los problemas que ocurrian en el
centro ahora se presentan en la parte sur de la localidad.

Dentro de las obras realizadas se habilitd un colector de 18 pulgadas en el libramiento
Patzcuaro-Erongaricuaro, este colector descarga en un punto donde la cota del terreno es
inferior a la cota de descarga en el humedal, provocando la necesidad de instalar un
carcamo de bombeo hacia el humedal o una rectificacion de la red en la conexion a dicho
tramo.

Por otro lado, la unidad habitacional las palmas ubicada al sur de la localidad cuenta con
red de alcantarillado, sin embargo las descargas del colector principal no llegan al
humedal y se pierde en un terreno intermedio entre la colonia y el humedal, provocando un
mal funcionamiento de la red.

El objetivo de este proyecto es apoyar al Organismo Operador de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario (OOAPAS) de Erongaricuaro, con el disefio y desarrollo del
proyecto ejecutivo para la instalacién de un pozo especial para el cambio de linea de 18 in
a 8 in (en general separacion de basura y sélidos suspendidos en el agua residual), la
rectificacion del tramo previo al colector instalado en el libramiento Patzcuaro-
Erongaricuaro, la instalacion del colector secundario de 8 pulgadas que va de la unidad
1
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habitacional las palmas al humedal, asi como la reubicacién del colector principal de
Erongaricuaro, ya que pasa por terrenos de particulares.

Con estas obras se evitaria descargar a cielo abierto hacia el lago y al mismo tiempo se
estarian canalizando las descargas de agua residual de la localidad hacia el humedal
existente para que sean tratadas adecuadamente.

La cantidad de agua residual que se estaria colectando y enviando al humedal es de 2.4
I/'s como gasto maximo en las horas pico de descarga (de las 14:00 i 16:30 horas
aproximadamente) y de 1.4 I/s durante el mayor tiempo del dia. Sin embargo en el
humedal se ha calculado hasta 6 I/s (con lluvia), por lo que el disefio de la red considera
esta situacion.

Con ello, se contribuye a mejorar la calidad de vida, ambiental y sanitaria de toda la
poblacion de la cabecera municipal.
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1. INTRODUCCION

Los municipios ubicados en la cuenca del lago de Patzcuaro, en los ultimos 40 afios han
descargado sus aguas residuales sin el tratamiento adecuado, provocando un deterioro
notable en dicho lago. La razdn principal de esta situacion se debe al crecimiento
poblacional y a las actividades antropogénicas, que no se han visto acompafadas de un
desarrollo real sustentable de la zona. El lago padece los efectos de todos los procesos
realizados en la cuenca, ya que se trata en una cuenca endorreica cuyo cuerpo receptor
de agua es el Lago de Patzcuaro, desde la deforestacion aparejada con el incremento de
la erosion y pérdida de los suelos hasta el escaso o nulo tratamiento de las aguas
residuales que drenan hacia el lago y que deterioran el ambiente acuatico.

Ante este panorama la Fundacion Gonzalo Rio Arronte y el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua establecieron un convenio de colaboracion para la realizacién del
programa integral para la Recuperacion Ambiental de la cuenca del Lago de Patzcuaro.
Una de las lineas de trabajo inmediato es el apoyo a los organismos operadores de agua
potable y alcantarilado de la cuenca del lago. Por lo anterior, ambas instituciones
acordar on | a IPreyectoiejecativoiparanla rdhabilitadidn de los tramos criticos
de la red de alcantarillado y el colector principal al humedal de Erongaricuaro0 .

2. OBJETIVO DEL TRABAJO

Los objetivos propuestos del convenio de colaboracion No. HC i 0457 entre la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte - FGRA y en el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua - IMTA son
la elaboracion de los proyectos ejecutivos para la ampliacion de la red de agua potable en
las localidades de Técuaro, Nocutzepo y Erongaricuaro, asi como la rehabilitacion y
complementacion de colectores en la localidad de Erongaricuaro. Este informe describe en
particular los trabajos realizados para la localidad de Erongaricuaro.
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3. ANTECEDENTES

En el Diagnéstico ambiental del lago de Patzcuaro, Michoacan, México: 12 etapa (IMTA,
2000) se identificaron y caracterizaron los procesos de deterioro ambiental de la cuenca
del lago de Patzcuaro, consecuencia de la explotacion no regulada de los recursos
naturales por parte de los diversos sectores productivos, asi como la existencia de
diversos obstaculos para la gestion integral de la cuenca.

El Programa de Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro es la
continuacion de los esfuerzos gubernamentales para impulsar las acciones en favor de la
ecologia y el desarrollo de la region lacustre de Patzcuaro. Este programa sucede al Plan
Péatzcuaro 2000, que operd de 1996 al 2002.

La Fundacion Gonzalo Rio Arronte (FGRA), el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), el gobierno del estado de Michoacan y municipios de Patzcuaro, Quiroga,
Tzintzuntzan y Erongaricuaro, el 26 de febrero de 2003, en la comunidad de Napizaro,
municipio de Erongaricuaro, Mich., firmaron el convenio general de colaboracién para
ejecutar acciones diversas orientadas hacia la recuperacion ambiental de la cuenca del
lago, a través del Programa para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de
Patzcuaro, el cual se inserta en las acciones contempladas por la Cruzada Nacional por
los Bosques y el Agua propuesto por el gobierno federal.

Con el fin de atender las causas basicas del deterioro ambiental de la cuenca, los
promotores del programa anunciaron que en la primera etapa se trabajaria bajo seis lineas
estratégicas, que comprenden:

Plan estratégico para la recuperacion ambiental de la cuenca.

Cultura y conciencia ambiental entre los pobladores de la cuenca.
Balance y uso del recurso agua en la cuenca.

Alternativas de bajo costo para tratar y depurar las aguas vertidas al lago.

Preservacion de especies nativas.

o a0k 0w N PE

Disposicion de desechos solidos.
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En el marco de la estrategia del Balance y uso del recurso agua en la cuenca, garantizar
los servicios basicos como el servicio de agua potable y alcantarillado a los riberefios se
convierte en una situacion necesaria. Por lo anterior, en el presente estudio se presentara
un proyecto ejecutivo que mejorara el funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario
de la cabecera municipal de Erongaricuaro, Michoacan, que aumentaran la cobertura del
servicio y contribuird a una mejor calidad de vida, de las poblacién involucrada en el
proyecto, y coadyuvar en el manejo eficiente de las aguas residuales y por ende atenuar el
impacto de la descarga de las aguas residuales.
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4. DATOS GENERALES DE LA ZONA / SITIO EN ESTUDIO

4.1. Ubicacién geografica

N

c 1 0 N
ZALO Ri0 ARRONTE, 1.A.P.

La cuenca del lago de Patzcuaro se localiza en la parte central del estado de Michoacan,

en
19

l a regi-n hidrol - -gica No.

12,

geogr 8ficam

U456 | atitud Norte, y ent r engitudoOesteraamaialtdtida n o s
de 2240 msnm. Dentro del area de la cuenca se ubican los municipios de Patzcuaro,
Tzintzunzan, Nahuatzen, Coeneo, Lagunillas, Erongaricuaro, Quiroga y Tingambato.

Las principales localidades por municipio localizadas en el area de la cuenca se resumen
en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales localidades en el &rea de la cuenca del Lago de Patzcuaro.

Municipios Principales localidades

Erongaricuaro, Arocutin, Col. Revolucion,
Erongaricuaro

Charahuen.

Jaracuaro,
Céardenas, Napizaro, Opongio, Puacuaro, Nocutzepo, Técuaro,
Urico, Yétatiro, La Zarzamora, Zintziro, San Francisco Urico,

Lazaro

Noria, La Cantera, Yunuen, Tecuena.

Patzcuaro, Buenavista, Cuanajo, San Miguel Charahuén, Santa
Isabel Ajuno, Chapultepec, Huecorio, Santa Maria Huiramangaro
(San Juan Tumbio), Urandén, Janitzio, Manzanillal, EI Refugio, San
Patzcuaro Bartola Pareo, Santa Ana Chapitiro, San Pedro Pareo, Santa
Juana, La Tinaja, Las Trojes, Tzentzénguaro, Urandén de Morelos,
El Zapote, Tzurumutaro, San Gregorio, La Cadena, El Aguacate, La

Tziradangatzio, El Sauz.

Quiroga, Chupicuaro, Santa Fe de la laguna, Icuacato, Tziréndano,
Quiroga San Jerénimo Purenchénguaro, Sanambo, Caringaro, Atzimbo,

Nahuatzen Emiliano Zapata, San Isidro

Tingambato San Francisco, Pichataro

San Isidro, Las Camelinas, Patambicho.

Tzintzunzan, Los Corrales, Cucuchucho. lhuatzio, La Pacanda,
Tarerio, Coenembo, Las Cuevas, La Vinata, Chupio, El Jagiey, La
Tzintzuntzan |Queseria, Tzinranga, La Noria, Sanabria, Santa Cruz, El Tecolote,
El Tigre, Ucanastacua, El Pozo, San Rafael, Tzocurio, La Granada,
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De acuerdo a los objetivos del proyecto el municipio de Erongaricuaro se localiza al Norte

del estado de Michoacan en la region geoestadistica del INEGI numero Ill, en las
coordenadas 19U360 de loagitud bestel a uma alttiree2100 métrosl U4 3 6
sobre el nivel medio del mar. Su cabecera, objeto de este estudio, se localiza
geogr 8§fi camentl4bda Lasi tl9d3BBrake eongtud Deste,fadiBad

altitud de 2040 msnm.

La superficie del municipio es de 215.99 kildbmetros cuadrados y representa el 0.36 por
ciento del total del estado. Limita territorialmente con los siguientes municipios: Al norte
con Zacapu y Coeneo, al este con Quiroga, Tzintzuntzan y Patzcuaro, al sur con
Patzcuaro y al oeste con Nahuatzen y Tingambato.

El municipio esta a su vez conformado por 14 localidades, en este caso en la llustracion 1
se ubica la cabecera municipal de Erongaricuaro.

llustracién 1. Ubicacion geogréfica de la cabecera municipal de Erongaricuaro, Michoacéan en la
ribera del lago de Patzcuaro.
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Instituto Masicano de

4.2. Temperaturay clima

El clima del municipio de Erongaricuaro es templado con una temperatura anual que oscila
entre cinco y 26 grados centigrados. La precipitacion pluvial promedio anual son 1,040.80
milimetros cubicos, teniendo mayor intensidad en verano. En la zona se definen dos tipos
de clima de acuerdo con la época del afio, de noviembre a mayo se tiene un clima seco y
de junio a octubre se presenta un clima humedo. El clima en la zona conforme a
clasificaci-n de Thornthwaite es B2WB6 2,
deficiencia de agua en invierno, templado frio con concentracion baja de calor en verano
(Izurieta, 2002).

4.3. Suelos
El tipo de suelo de la zona tiene un origen que se remonta a los periodos cenozoico,
terciario y mioceno; corresponden principalmente a los del tipo de pradera y podzdlico. Su
uso es primordialmente agricola y en menor proporcion forestal y ganadero.

4.4. Poblacién

En la Tabla 2 se presentan los datos de la poblacién registrados por INEGI en el 2010.

Tabla 2. Datos de poblaciéon segiin censo de poblacién y vivienda 2010 de INEGI.

Datos actuales
Clave INEGI 160320001
Nombre del Municipio Erongaricuaro
Municipio predominantemente indigena No
Localidad 1
Nombre de la Localidad Erongaricuaro
Poblacién 2010 2,573
Hombres 1,280
Mujeres 1,293
Estatus Activa
Viviendas particulares habitadas 2010 674
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4.5. Cobertura de agua potable y alcantarillado

La cobertura de agua potable y alcantarillado de la cabecera municipal de Erongaricuaro
registrada por INEGI en 2010 se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Cobertura de agua potable y alcantarillado de la cabecera municipal de Erongaricuaro,
Michoacan, (INEGI, 2010).

Cobertura de Agua Potable y Alcantarillado en 2010
Indicadores Valor %

Viviendas particulares habitadas 674
Viviendas sin drenaje 55 8.16
Viviendas sin sanitario 9 1.34
Viviendas con piso de tierra 79 11.74
Viviendas sin energia eléctrica 6 0.89
Viviendas sin agua entubada 18 2.67

Por lo tanto en la localidad de Erongaricuaro se cuenta con una cobertura de 91.84 % de
alcantarillado y 97.33 % de agua entubada.

4.6. Proyeccion de poblacion

4.6.1. Proyeccidén segun el Consejo Nacional de Poblacion - CONAPO

Basado en los indices de crecimiento de la poblacion del municipio de Erongaricuaro
establecido por CONAPO, se determind la proyeccién de la poblacién de Erongaricuaro en
el periodo 20051 2030, ver Tabla 4.

Tabla 4. Proyeccién de poblacion para el municipio de Erongaricuaro, segiin CONAPO.

Anos 2005 2010 2015 2020 2025 2030
proyectados
Erongaricuaro 2,538 2,344 2,129 1,926 1,736 1,559

Como se observa en la tabla anterior, se estima que la poblacion para la localidad de
Erongaricuaro disminuya pasando de en 2010 de 2344 a 2129 habitantes para el 2015 y
disminuyendo a 1559 en el 2030.
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5. TOPOGRAFIA

5.1. Objetivo de la topografia

El objetivo fundamental de la topografia es recabar la informacion planimétrica y
altimétrica de los estudios del area donde se esta realizando el proyecto, tanto en el
campo como en gabinete, con la finalidad de obtener en los planos las curvas de nivel que
tiene el terreno y los datos necesarios y suficientes para las obras de alcantarillado que se
plantean en este proyecto.

5.2. Levantamiento topogréafico

La recopilacion, revision y analisis de la informacion disponible es de suma importancia en
el proyecto, en este apartado se presenta la informacién recopilada para realizar el
levantamiento planimétrico y altimétrico de la localidad.

El levantamiento planimétrico se llevo a cabo con un equipo compuesto por una estacion
total, con la cual se pueden medir &ngulos horizontales, angulos verticales y distancias. La
informacion se guardd en una libreta electrénica para su posterior procesamiento. En la
siguiente figura se muestra el tipo de calles de la localidad de Erongaricuaro.

llustracién 2. Ubicacion de punto de referencia.



(Q Proyecto ejecutivo para la rehabilitacién de los F U N D A C 1 0 N
tramos criticos de la red de alcantarillado y el GONZALO Ri0 ARRONTE, I.A.P.

e e colector principal al humedal de Erongaricuaro

Se buscaron en diversas instancias evidencias de la planimetria y bancos de nivel, el
responsable del agua potable y alcantarillado facilit6 un plano con la planimetria hasta el
afio de 1980, en tanto que no se pudieron ubicar bancos de nivel cercanos al municipio. El
conocimiento fisico del sitio donde se elaborara el levantamiento, es fundamental en las
etapas previas, el recorrido da una idea general del tipo de trabajo que se realizara al
mismo tiempo que surgen una serie de dudas que en su momento habra que despejarlas
con el personal indicado, El recorrido previo se realiz6 en la zona urbana del municipio de
Erongaricuaro, a continuacion se describen los aspectos mas relevantes, de dicho
recorrido

5.2.1. Accesos

Para llegar al lugar no existen problemas ya que hay una vialidad que comunica a
Erongaricuaro con la localidad de Patzcuaro, el recorrido es de aproximadamente 17 km,
la via de comunicacién es un camino pavimentado de dos carriles (ida y vuelta), los
sefialamientos son visibles y alertan de manera anticipada cualquier riesgo en el camino
como lo es el ganado o curvas riesgosas, lo anterior se aprecia en la siguiente imagen.

llustracién 3. Via principal de accedo a lalocalidad de Erongaricuaro.
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5.2.2. Traza urbana

Durante el recorrido se pudo apreciar que en general la traza es ortogonal con pocos
cambios de deflexion horizontal aunque si presenta varios cambios de pendiente, es decir
deflexiones verticales.

5.2.3. Estructuras hidraulicas

En el recorrido se encontraron diversas estructuras hidraulicas entre las que se pueden
mencionar las siguientes: lineas de alcantarillado sanitario, pozos de visita y descarga de
agua residual. Dichas estructuras son importantes pues en el levantamiento altimétrico se
tienen que ubicar cuando menos dos sitios y dar las elevaciones correspondientes ya que
no se encontraron bancos de nivel.

.
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o
llustracién 4. Pozo de visita tipo.
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llustracién 5. Descarga de agua residual en el libramiento.

Dentro de la infraestructura que se tiene estd el humedal que es donde se trata el agua
residual, ver llustracion 6.

llustracién 6. Humedal de Erongaricuaro.
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5.2.4. Levantamiento altimétrico

El levantamiento altimétrico se llevd a cabo mediante equipo compuesto por tres
estaciones totales, geoposicionador GPS y cuando se requirid mediante nivel fijo. Al igual
que la informacion para el levantamiento planimétrico, la informacién se guardd en una
libreta electronica para su posterior procesamiento. En las siguientes figuras se muestran
las diversas calles de la localidad de Erongaricuaro y los equipos que se emplearon para
dicha actividad.

llustracién 7. Ubicacion de punto GPS en Erongaricuaro.

5.2.5. Resultado del levantamiento topografico

El levantamiento topografico, incluyendo planimetria y altimetria, es uno de los aspectos
importantes a desarrollar en el estudio concerniente al Proyecto ejecutivo para la
rehabilitacion de los tramos criticos de la red de alcantarillado y el colector principal al
humedal de Erongaricuaro, ver llustracion 8.

Para tal efecto, se requiere con detalle el conocimiento planimétrico del area de
construccién y a su vez tan importante como el anterior el conocimiento altimétrico (cotas)
de la misma. Para obtener los datos necesarios para la correcta ejecucion de este trabajo
se plantea la ejecucion de lo siguiente:
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Esta informacién es para el caso del alcantarillado sanitario:

1 Ubicacién de los pozos de visita

1 Dibujo de pozos de visita y tapas de los pozos
1 Registro fotografico

7 Descripcién del material del perfil del colector

llustracién 8. Plano topogréafico.
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6. RED DE ALCANTARILLADO Y HUMEDAL

La infraestructura hidraulica de la zona esta conformada por una red de alcantarillado y la
planta de tratamiento que es un humedal, la red en general estd conformada por tuberias
de 8 y 18 pulgadas, de éstas, aproximadamente 500 metros de la tuberia de 8 pulgadas
trabaja a presion, este tramo conecta la red con el humedal. Los tramos de 8 pulgadas son
de PVC, mientras que las de 18 pulgadas son de concreto, ver llustracion 9.

X

llustracién 9. Pozo de visita con reduccién de tubo de 18 a 8 pulgadas.

El humedal cuenta con secciones de aforo, en las ilustraciones siguientes se muestra el
canal de llegada y el humedal.

llustracién 10. Canal de llegada a humedal de Erongaricuaro.
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llustracién 11. Seccién de aforo del humedal.

o,

llustracién 12. Condiciones de operacion del humedal.

La distribucion en general de la red de alcantarillado se puede ver en la llustracién 13.
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llustracién 13. Distribucién actual de la red de alcantarillado.

6.1. Medicion y aforo

Una de las caracteristicas importantes para realizar el disefio del colector, es el conocer el
gasto maximo y gasto minimo que va a conducir de agua residual el colector, por ello, se
procedio a efectuar el aforo del caudal a diferentes horarios del dia tal y como se ilustra en
la siguiente tabla.

Tabla 5. Aforo de caudal en colector existente con descarga libre en la calle Salazar hacia el
lago de Patzcuaro.

Horario de Aforo Prueba l | Prueba 2 | Prueba 3 | Prueba 4
I/s I/s I/s I/s
09:35 a.m. 1.6 1.6 1.8 1.66
09:45 a.m. 1.7 1.7 1.8 1.73
09:55 a.m. 1.7 1.8 2 1.83
12:25 p.m. 2.4 2.3 2 2.23
12:35 p.m. 2.3 2.4 2.4 2.36
12:45 p.m. 2.3 2.5 2.4 2.4
15.42 p.m. 1.4 1.4 1.6 1.46
15.52 p.m. 1.5 1.6 1.5 1.53
16.02 p.m 1.6 1.6 1.7 1.63
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Se observa que el caudal maximo es de 2.5 I/s, sin embargo hay que tomar en cuenta que
el caudal aumenta en época de lluvia debido a que el escurrimiento pluvial se introduce en
la red de alcantarillado. En el humedal han determinado hasta 6 I/s.

v

llustracién 14. Medicién del caudal en la red.
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7. ANALISIS DE LA RED Y DISENO DE LOS COLECTORES Y POZOS DE VISITA.

7.1. Determinacion de las zonas criticas en la red de alcantarillado.

Para determinar las zonas criticas en la red y las acciones a realizar se hicieron recorridos
de campo en la localidad y se registraron los problemas. Por otro lado, para los calculos
hidraulicos se emple6 como herramienta el modelo de simulacion hidraulica de
alcantarillado SWMM 5.0 de la Enviromental Protection Agency (EPA).

De los recorridos se observaron 4 problemas principales el primero se presenta en la
unidad habitacional las palmas, ya que descarga sus agua residuales directamente en el
subsuelo en un terreno adjunto al humedal, ya que la linea no descarga en el humedal.
Esto ha provocado que en época de lluvias la red se llené y desborde en algunos puntos
de la colonia. De igual forma se puede determinar la condicién real de la red de
alcantarillado.

#Coogle earth

Queda 100% |IEEEEAY

IIustraC|on 15. Se pierde la descarga final de la colonia las palmas.
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La solucion del problema que se presenta en la llustracion 15 se presentara en la Etapa
uno del proyecto.

El segundo problema que se presenta es la descarga de agua residual al aire libre en el
libramiento Patzcuaro-Erongaricuaro, ver llustracion 16. La solucion de este problema se
describe adetallee n | a BEModifgacionZn las atarjeasdelacalleGal eanao.

llustracién 16. Descarga de agua residual en el libramiento Patzcuaro-Erongaricuaro.

El tercer problema se origina en el pozo de visita donde ocurre una reduccién de diametro
de 18 a 8 pulgadas, ya que se obstruye con frecuencia, esto debido a que algunos de los
sélidos transportados en las tuberias de 18 pulgadas no pueden pasar a través de las
tuberias de 8 pulgadas, ver llustracion 17.
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bstruccién en la reduccién de didmetro de 18 a 8 pulgadas.

llustracion 17.

La solucion de este pr obl ema se describe a detalle en
Pul gadaso.

Por ultimo el cuarto problema se presenta en la linea de 8 pulgadas que es el colector
principal que conecta la red de alcantarillado de la localidad al humedal, ésta tuberia pasa
por propiedad privada por lo que es recomendable su reubicacion, la operacion de esta
linea también provoca que el pozo de visita agua arriba desborde en época de lluvia, ver
llustracion 18.

\ Pogodevisita | |
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-

Gédgle earth
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La solucion y disefio del tramo se describeen | a Et apa 2 #fAlL2nea de

pr
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Para solucionar el problema de la unidad habitacional las palmas y conducir las descargas
de aguas residuales al humedal se tienen las condiciones iniciales que se muestran en la

llustracién 19.

llustraciéon 19. Red de alcantarillado de Erongaricuaro y sus didmetros.
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En la Tabla 6. se presentan caudales mayores que los medidos, esto ocurre ya que el
agua se estanca en la tuberia a presion, pero en los tramos donde se opera a superficie
libre el colector cubre el requerimiento hidraulico, ver llustracion 22. La operacion en el
humedal provoca que la tuberia trabaje a presion en la llegada a éste, esto como medida

de autolimpieza.

Tabla 6. Propiedades hidraulicas de la tuberia secundaria de 8 in.
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Q min Q max | Q promedio | Pendiente
Seccidén I/s I/s I/s s:100
[ 0.03 1.75 1.129 1.79
1] 0.06 8.44 4,982 0.25
11 0.06 8.44 4,982 0.2
+ + + +‘ Secciénll_‘_
i
+ +

2046,750

llustracién 21. Vista en planta de la tuberia secundaria a presiéon de 8 in.
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llustracién 22. Perfil hidraulico de la tuberia secundaria a presion de 8 in.

Se realizaron los planos de la instalacion de la tuberia secundaria a presion, estos se
muestran a detalle en el anexo digital con extension *.dwg del DVD adjunto en el modelo

ALENEA A PRESI ¢ N .BHLIUSEZIARA3 & dlustracion 24 se muestra el
bosquejo de los planos del perfil de la linea y del plano del proyecto ejecutivo.

04855
204041
208871

CROQUIS DE LOCALIZACION
1 T v, T

o

ISONETRCO — CAJA DE CONEXIONES

ESCALA VERTICAL : 2000

__________ PFRAL
‘ ESCALA HORIZONTAL : 1000

llustracién 24. Plano del proyecto ejecutivo de la etapa 1, tuberia secundaria a presion de 8 in.
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Para solucionar el problema de la descarga de agua residual al aire libre en el libramiento
Erongaricuaro-Patzcuaro existen dos opciones, la primera es cancelar las descargas que
pasan por el colector y la segunda es construir un carcamo de bombeo. Sin embargo
construir un carcamo de bombeo para un caudal tan pequefio resulta econémicamente no
factible, por lo que se elige la primera opcion que es cancelar las descargas en dicho
punto. Para ello se propone modificar las pendientes de los colectores de la calle Galeana,
ver llustracion 25
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llustracién 25. Trabajos de la Etapa 1, modificaciones en la calle Galeana.

En la siguiente ilustracion el perfil del colector actual y el proyectado en el sitio de estudio,
asi como el tirante maximo en el colector.

| o8 Poaile - side ZAL - B ol &2 Poolide - Hoge 240 - 3 e i

Water Elevation Profile: Node 241 - 28C ‘Water Ebevation Profile: Node 241 - 20C
i E i E § £ &

Ut (m

Perfil de los pozos actualmente Modificacién del pozo 29 a
llustracién 26. Perfil de los pozos involucrados en la calle Galeana.



(Q Proyecto ejecutivo para la rehabilitacion de los F U N D A C 1 0 N
tramos criticos de la red de alcantarillado vy el GONZALO Ri0 ARRONTE, I.A.P.

TATA colector principal al humedal de Erongaricuaro

Instituto Masicano de

En la Tabla 7. se presentan los datos hidraulicos del sitio de estudio.

Tabla 7. Parametros hidraulicos al modificar la pendiente de los colectores en la calle Galeana.

Q min Q max | Q promedio |Pendiente
Seccién I/s /s I/s s:100
I 0.26 0.77 0.503 0.92

Se realizaron los planos de la modificacién de atarjeas en la calle Galeana, estos se
muestran a detalle en el anexo digital con extension *dwg del DVD adjunto, en el modelo
ACOLECTOR SArZllasRacion 27 e llustracién 28 se muestra el bosquejo de los
planos del perfil de la linea y del plano del proyecto ejecutivo.
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llustracién 27. Perfil de los colectores en las atarjeas de la calle Galeana.

m

llustracién 28. Plano ejecutivo de la Etapa 2, modificaciéon de atarjeas en la calle Galeana.
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74. Diseffo de | a Etapa 2 AReducci-n de 18

Debido al transporte de sedimentos y la intrusién del escurrimiento pluvial a la red de
alcantarillado sanitario es comun que el pozo de visita que une los colectores primarios de
18 in y la colector principal de 8 in que conduce las descargas al humedal, presente
problemas de obstruccién y por ende derramamiento de agua residual en la calle. Por lo
tanto para evitar taponamiento y azolve excesivo en la linea a presion se propone una caja
especial con trampa de sdlidos para la reduccion de 18 in a 8 in como se muestra en la
llustracion 29 .
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ESTABLZACION DE PLANTILLA
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llustracién 29. Caja con trampa para lareduccién de 18 in a 8 in.

Es importante mencionar que con un pozo de visita especial no se elimina el problema, sin
embargo las labores de limpieza y desazolve se facilitan. Con base en lo anterior, la
ubicacion del pozo en la red se muestra en la llustracion 30.
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llustracién 30. Ubicacion de la caja con trampa.

Los pardmetros hidraulicos en el horario critico en los colectores adyacentes al pozo de
visita se presenta en la Tabla 8, en la llustracion 31 se muestra la ubicacién de las
secciones.

Tabla 8. Parametros hidraulicos en el pozo de visita especial.

Q min Q max | Q promedio | Pendiente
Seccibn I/s I/s I/s s:100
I 0.15 0.5 0.321 2.45
Il 0.73 2.4 1.560 6

Seccion Il

llustracién 31. Ubicacién de las secciones adjunta al pozo de visita.
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En la llustracién 32 se puede ver que el tirante de los colectores adyacente es minimo, sin
embargo las pendientes son pronunciadas lo que permite que las velocidades en el
colector sean mayores a 0.3 m/s, lo cual es recomendable para evitar la sedimentacion en
la red de alcantarillado.
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llustracién 32. Perfil de los colectores adyacentes al pozo de visita especial.

Se realizaron los planos de la construccion del pozo especial y la modificacion en
pendiente de los tramos adyacentes, estos se muestran a detalle en el anexo digital con
extension *dwg del DVD adjuntoe n e | model o @ CAJIAIuESPEIZBIeAL O
llustracién 34 se muestra el bosquejo de los planos del perfil de la linea y del plano del
proyecto ejecutivo.
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llustracién 33. Perfil de los colectores adyacentes al pozo especial
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llustraciéon 34. Plano de la construccidn del pozo especial y los colectores adyacentes.

75. Diseffo de | danEtnapap2eBL-n de 8 pulgadaso

Enl a entrada al puebl o, donde se juntan | as d
Zaragoza Yy | a que viene de | a calle Naci,onal
esta linea que se va al humedal trabaja a presién y cruza por predios particulares, por lo

que es conveniente reubicar el trazo de la linea para su operacion. En la llustracion 35 se

muestra el tramo existente de la linea a presion de 8 in y el trazo de la linea de proyecto

de 8 in.
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llustracién 35. Trazo para lalinea a presion de 8 in para la Etapa 2.

En la Tabla 9 se presentan los caudales de disefio, y en la se ve que la tuberia trabaja a
presion, esto ocurre debido a que el agua se estanca en la tuberia a presion cuando en el
humedal cierran la valvula de acceso para ganar presion, esta medida la emplean como
método como autolimpieza de la tuberia, de igual forma se observa que en los tramos

donde trabaja a superficie libre, el colector cubre el requerimiento hidraulico.

Tabla 9. Pardmetros hidraulicos de la linea a presién de 8 in para la Etapa 2.

Q min Q max | Q promedio |Pendiente

Seccién I/s I/s I/s s:100
| 0.61 471 3.061 2.57

0 N

I.A.P.
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llustracién 36. Perfil de la linea a presion de 8 in para la Etapa 2.

Se realizaron los planos de la construccién de la linea a presion de 8 in para la Etapa 2,
estos se muestran a detalle en el anexo digital con extension *.dwg del DVD adjunto en el
model o fALRBEIAC EwlaRlustracion 37 e llustracion 38 se muestra el bosquejo
de los planos del perfil de la linea de 8 in y del plano del proyecto ejecutivo.
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llustracién 37. Plano del perfil de lalinea a presion de 8 in para la Etapa 2.
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llustracién 38. Plano del proyecto ejecutivo de la linea a presion de 8 in para la Etapa 2.



