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Resumen ejecutivo

Como resultado del diagndstico realizado sobre las descargas y embovedados se define la
problemadtica del rio Sabinal en cuatro zonas: La primera que inicia en su nacimiento en el sitio
denominado cerro Burro y hasta la confluencia del rio Sabinal con el rio Bochil, que conduce aguas
residuales de la ciudad de Berriozabal. En esta zona la calidad del agua es buena, no se aprecian
descargas de aguas residuales y el uso que se le da al agua es para abrevadero de animales y riego de
frutales y jardines de los terrenos colindantes. También existe una granja piscicola que toma agua el
rio para el llenado de los estanques. Después de la confluencia referida, el agua que se transporta es
literalmente agua residual, que da inicio a la segunda zona de analisis de problematica.

La tercera zona identificada inicia justo detrds de las instalaciones de la Comisién Federal de
Electricidad, frente al club campestre de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en el poniente de la ciudad, y
concluye hasta el cruce del rio Sabinal con la calle 16 Poniente, Norte. Esta zona presenta en su inicio
carencia de agua circulante, considerando que el estudio se realizd en época de estiaje bajo la
consideracién de que en esa época el agua circulante no serd pluvial y se podra evaluar el origen del
agua de forma directa. Es en la colonia Teran donde inician a aparecer descargas domésticas, su
magnitud y frecuencia no es grave y se presume que las conexiones existentes se deben a incapacidad
del SMAPA para regularizar las descargas al rio, ya que existe infraestructura de drenaje en la colonia.
La calidad aparente del agua en esta zona no es mala, su aspecto es claro y no se percibe olor.

La cuarta zona de evaluacién corresponde a la regidn que inicia en el cruce de la calle 16 poniente con
el rio Sabinal, y concluye en el cruce del rio con el libramiento norte. A lo largo de esta regidn existe
gran cantidad de descargas pluviales y de aguas residuales, se cuantificé aproximadamente el 60% del
total de las descargas identificadas a lo largo del rio Sabinal. La solucién real del problema de
descargas consiste en la regularizacion de las descargas identificadas a las redes de colectores,
subcolectores y atarjeas existentes en la ciudad. Sin embargo y dada la complejidad que implica la
tarea de regularizacién, misma que debera iniciarse a la brevedad, se propone la construccién de 15
carcamos de bombeo. Cada uno de los cdrcamos propuestos corresponde con las descargas de mayor
impacto identificadas a lo largo del cauce del rio. La operacién de los cdrcamos se considera solo en
época de estiaje y no representa una solucién definitiva al problema, sino por el contrario, una
solucién temporal mientras se regulariza el total de las descargas identificadas a las redes de drenaje.
Se presenta el anteproyecto de cada uno de los carcamos propuestos.

Finalmente la zona terminal del rio Sabinal, donde la totalidad de las descargas obedecen a fallas de
los colectores marginales existentes que derraman las aguas residuales al rio. Esta situacion requiere
la atencion del SMAPA, pues se debe a falta de mantenimiento de los colectores marginales.
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Introduccion

Con la finalidad de identificar el origen de la contaminacién existente en el rio Sabinal, el SMAPA
solicitd al IMTA la elaboracién de un diagndstico ambiental de la cuenca del mismo rio. El diagndstico
considera el levantamiento de todas las descargas de aguas residuales, afluentes y embovedados con
desembocadura al cauce del rio Sabinal, a través de un inventario de descargas y de embovedados.
Ambos inventarios se realizaron en apego a la metodologia acordada por el SMAPA y el IMTA,
buscando recabar la informacidn relevante que permitiera valorar el nivel de impacto de cada una de
las descargas identificadas sobre la calidad ambiental del rio.

El criterio de levantamiento considera solo aquellas descargas o embovedados vertiendo al rio
Sabinal, no se consideran aquellas descargas o embovedados secos, es decir, que no estaban
vertiendo a lo largo del periodo de levantamiento que corresponde a la época de estiaje. De esta
forma se presume que el total de descargas identificadas corresponde al total de descargas que en
realidad vierten aguas residuales al rio Sabinal.

El rio Sanbinal se puede describir, de acuerdo con este estudio, como un rio que nace en el manantial
ubicado en el cerro Burro en el municipio de Berriozabal y que lleva agua de buena calidad aparente
al municipio de Berriozabal para uso doméstico mediante conducciones por gravedad construidas con
ese fin. El caudal excedente escurre y se junta con el rio Bochil, que lleva alta concentracién de aguas
residuales de la ciudad de Berriozabal, en el sitio identificado como Rochester, es en este punto
donde el caudal circulante por el rio Sabinal se incrementa considerablemente a causa de las aguas
residuales que conduce.

De este punto y a lo largo de su recorrido, debido en parte a que no hay aportaciones adicionales
parte del agua del rio Sabinal se infiltra y otra parte se evapora. Lo anterior se aprecia a partir de la
llegada del rio Sabinal a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez y a lo largo de la zona aledana al club campestre
de la ciudad. Las aportaciones al rio vuelven a aparecer en el poblado de Teran, siendo estas poco
caudalosas y sin un efecto aparente grave para el deterioro ambiental del rio.

El estado aparente del rio es bueno, no se percibe olores, hasta su cruce con la calle 16 poniente
norte donde se localiza un embovedado vertiendo aguas residuales en una magnitud aproximada a
los 20 I/s. A partir de este punto y hasta el cruce del rio Sabinal con la calle Av. Araucarias en el
fraccionamiento el Vergel, donde se localiza un embovedado con un caudal vertido estimado al rio de
0.5 I/s, se lograron identificar 15 descargar totales con aportaciones superiores a 1 I/s. De las 15
descargas mencionadas solo cuatro de ellas son tuberias y 11 corresponden a embovedados. Esta
seccién del rio corresponde a la zona centro de Tuxtla Gutiérrez y es ademds donde se perciben los
olores mas desagradables caracteristicos de aguas residuales.
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Lo anteriormente expuesto no implica que el nimero de descargas expuestas en el parrafo anterior
sea el total de descargas identificadas en todo el rio, existen muchas mds, sin embargo, como se
mencioné previamente solo se considerd aquellas vertiendo agua residual al rio. Estas son las
descargas para las cuales se propone una alternativa de solucidn en este informe.

A partir del cruce del rio Sabinal con el libramiento norte, a la altura del Supremo Tribunal de Justicia
se cuantificaron varias descargas de aguas residuales al rio, sin embargo, estas no corresponden a
descargas directas de predios o de embovedados sino de escurrimientos y derrames de los colectores
marginales instalados a lo largo del rio y que llevan el agua a la planta de tratamiento de aguas
residuales de paso limén. Estas fallas no requieren de infraestructura adicional sino de
mantenimiento y correccion por parte del SMAPA.

Otro problema identificado es la falta de infraestructura en la parte final oriente del rio Sabinal. Esto
inicia en la colonia cerro de Guadalupe y hasta donde concluye la mancha urbana de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez. En esta zona la totalidad de las viviendas que colindan al rio (norte) y que la
pendiente del cerro no permite se conecten a la infraestructura existente instalada en la cara sur del
cerro de Guadalupe, vierten sus aguas residuales al rio. En este caso el gobierno del estado construye
un colector marginal de 6 pulgadas que tiene la finalidad de recolectar estas aguas y llevarlas a la
planta de tratamiento existente. De tal forma que no se consideran acciones de remedicacién para
esta seccidn del rio.

El informe que se presenta en este documento esta organizado de la siguiente forma: La primera
seccion describe la metodologia empleada para efectuar el levantamiento de descargas y
embovedados a lo largo del rio Sabinal. La segunda seccién corresponde a la descripcidon detallada de
la problematica identificada a lo largo del rio Sabinal. La tercera seccion incluye la especificacion de
cada una de las acciones de remediacion realizadas para evitar que el agua residual siga vertiendo al
rio en las descargas identificadas como prioritarias. Se describe ademas acciones generales para la
mejora de las condiciones ambientales de la cuenca del rio Sabinal, producto de las inspecciones
realizadas a lo largo del rio. Finalmente la cuarta seccién son conclusiones generales del proyecto.

Metodologia de levantamiento

El levantamiento de informacion de descargas y embovedados se realizé a través del recorrido de
todo el cauce del rio Sabinal. Con la finalidad de ordenar la informacién se dividié el total del cauce en
21 secciones, tal como se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1. Disposicion de secciones para levantamiento de informacion sobre descargas y embovedados a lo largo del rio
Sabinal.

El inventario de descargas y el de embovedados se enfoca a cualquier estructura de descarga
localizada dentro de la mancha urbana de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Dada esta
consideracién se identifican las primeras descargas en el plano No 4, frente al club de golf del
fraccionamiento campestre y las ultimas descargas en el plano 19, frente a la colonia Evolucion
Politica.

Para los dos inventarios se recopild la misma informacién, la cual fue evaluada y definida en conjunto
con personal del SMAPA. La Figura 2 muestra un formato de levantamiento de informacidn relativa a
descargas o embovedados.
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COORDENADAS (UTM):  X: 478770.3284 FECHA (dd/m/afio): 22 de Ddiciembre del 2008 DESCARGA
Y: 1853016.0111
NUMERO DE DESCARGA: 4-01 DESCARGA A: RIO SABINAL
ARROYO 1
SITIO DE ESTUDIO: RIO SABINAL LOCALIZACION: RIO SABINAL, DETRAS DEL FRACCIONAMIENTO CLUB CAMPESTRE
CROQUIS DE LOCALIZACION: ARCHIVO FOTOGRAFICO (Sitio de Referencia):

-

06/02/2009° .

ARCHIVO FOTOGRAFICO (Detalle) DATOS TECNICOS ADICIONALES:

R— ORIGEN DE AGUA: 2
W o N ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL OTRA:
e e AGUA RESIDUAL
; et DESCARGA DIRECTA DEL PREDIO
TIPO Y MATERIAL DE LA TUBERIA DE DESCARGA: TUBO DE P.V.C.
DIAMETRO DE LA TUBERIA: 4 PULGADAS
CAUDAL ESTIMADO: SIN CAUDAL
DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA DE DESCARGA:

TUBERIA DE P.V.C. BAJO BARDA

OTROS:
MARGEN DERECHO

Figura 2. Formato de levantamiento de informacién.

La parte superior del formato (numerada como 1) contiene los campos de localizacién de la
estructura como son:

a) coordenadas UTM; Obtenidas a través de la georeferenciacion de la estructura mediante el
uso de GPS

b) Numeracién; Numero consecutivo conformado por el nUmero del plano de localizacién y el
consecutivo del levantamiento.

c) Sitio de estudio; El cuerpo de agua donde se localiza la estructura.

d) Fecha de levantamiento; La fecha de visita del sitio.

e) Sitio de descarga; en el caso de que se trate de algun afluente o arroyo deberd especificarse.

f) Localizacién; Direccion para localizar la estructura de acuerdo a la traza urbana.
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g) Tipo de estructura; De que tipo de descarga se trata, descarga de aguas residuales o
embovedado.

La parte inferior del formato contiene los registros de identificacidn de la descarga numerados como
2, dentro de los registros de identificacién se considera:

a) Croquis de localizacidn; Es un croquis que permita identificar a lo largo del cauce del rio la
descarga.

b) Archivo fotografico del sitio de referencia; Fotografia que permita identificar la descarga.

c) Archivo fotografico de detalle; Fotografia que permita corroborar los datos técnicos.

d) Datos técnicos; Caracteristicas generales de la descarga, se considera el origen de la descarga
con tres parametros: escurrimiento, agua residual, descarga de predio; material de la
estructura, diametro o tamafio de la estructura, caudal descargado; descripcidon y un campo
para informacion adicional de identificacion.

Como resultado de los levantamientos se identific6 un total de 420 descargas, 287 de ellas
corresponden a descargas a través de tuberia, 81 embovedados, 25 canales a cielo abierto y zanjas,
19 secciones en muro, es decir aperturas sobre los muros de revestimiento del rio, y 8 escurrimientos
debidos a fugas de colectores marginales al rio. La Tabla 1 muestra un concentrado del nimero y tipo
de estructura de descarga al rio Sabinal. Cada una de las estructuras identificadas se clasifica por su
tipo (descarga, embovedado, canal, seccién en muro, fugas) y el material de construccién, ligadas
todas ellas a la seccidn del rio correspondiente de su levantamiento (columna izquierda).
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Tabla 1. Concentrado de informacion de los inventarios de descargas y embovedados en el rio Sabinal.

ESTRUCTURA DE LA DESCARGA

POLIDUCTO
POLIETILENO
FIERRO
VMAMPOSTERIA
VMAMP/CONC
ICONCRETO
VMAMPOSTERIA
MAMPOSTERIA
CONCRETO
LADRILLO
DESCARGAS

+ [[CONCRETO

O
=
1]
o
O
z
Q
Q
2
2
1
5
5
2
7
6

w
o

=
w

TOTALES

El detalle de cada una de las estructuras de descarga localizadas se incluye en los Anexos 1y 2 de este
informe, donde se encuentra el total de las descargas encontradas e inventariadas de acuerdo al
procedimiento descrito, clasificadas como a) embovedados que incluye los afluetes, canales vy
descargas a cielo abierto localizadas y b) descargas que son todas las descargas de aguas negras o
pluviales entubadas que convergen a rio Sabinal.

Problematica identificada

La descripcion de la problematica de la cuenca del rio Sabina se divide en cuatro partes. La primera
abarca de su nacimiento hasta el punto conocido como Rochester en el municipio de Berriozabal. La
segunda en su paso por la colonia Teran. La tercera desde el parque Tuchtlan y hasta el parque
Madero y la cuarta que inicia en el fraccionamiento el bosque y hasta la colonia evolucién politica
mexicana. Tal y como se describe en la seccion siguiente.

Del nacimiento y hasta Rochester.

El rio Sabinal nace en el sitio conocido como “cerro burro” en el municipio de Berriozabal que colinda
con el municipio de Tuxtla Gutierrez. Las fotografias que forman parte de la Figura 3 buscan ilustrar el
aspecto general del sitio descrito. La primer visita se realizd en época de estiaje, especificamente en
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el mes de febrero y la cantidad de agua que emergia a la superficie de la cueva donde se localiza el
manantial era poca como se ilustra en la fotografia de recuadro superior izquierdo.

Figura 3. Fotografias del sitio de nacimiento del rio Sabinal.

En el punto de nacimiento el municipio de Berriozabal tiene instalada una linea de conduccién que
lleva agua del manantial hasta una estacion de captacién localizada dentro de la ciudad, ver Figura 4.
No es posible determinar directamente la cantidad de agua conducida por esta linea ya que no cuenta
con medidor instalado y el gasto varia dependiendo del tirante del agua en el manantial. El resto del
agua que nace en este sitio escurre por el cauce del rio Sabinal. La calidad del agua en este sitio
aparentemente es adecuada pues no existe alguna fuente de contaminaciéon cercana, sin embargo si
se nota deforestacién en los alrededores, ver Figura 5.

Existen aprovechamientos del agua del rio pasando los primeros 2.5 Km aguas abajo, estos son
principalmente de dos ranchos localizados sobre la margen del rio. Los aprovechamientos consisten
en el abasto de agua para satisfaccion de necesidades propias de los habitantes. No cuentan con
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sanitarios de agua corriente y ambos sitios cuentan con una fosa séptica, valdria la pena corroborar si
estas estan construidas adecuadamente. El otro uso identificado es el riego de algunos frutales y para
abrevadero de animales de granja en proporciones domésticas.

Figura 4. Captacion de agua cruda en Berriozabal.

Figura 5. Aspecto de deforestacion generalizada en los
alrededores al manantial.

Uno de los usos que llama la atencion es la piscicultura en uno de los dos ranchos, pues tiene
construidos tres estanques con trucha arco iris, ver Figura 6. Llama la atenciéon que el agua esta
circulando y el excedente se vierte de regreso al rio. A pesar de que los aprovechamientos no son
muy demandantes, el caudal del rio en estiaje es muy reducido, ver Figura 7.

N, ] A
Figura 6. Estanques de crianza de trucha en la parte alta
del rio Sabinal.

- -

Figura 7. Aspecto del rio aguas debajo de las granjas.
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El rio Sabinal sigue su curso aguas abajo practicamente sin sufrir aprovechamientos ni descargas hasta
el punto identificado en el municipio de Berrizabal como “Rochester” sitio de confluencia del rio
Sabinal y el rio Bochil. El aspecto de rio hasta Rochester es de un rio saludable, donde inclusive se usa
de abrevadero por los ganaderos de la regién, como lo ilustran las imagenes de la Figura 8.

by il
] e
Fl -

Figura 8. Aspecto del rio Sabinal antes de su llagada a Rochester.

El sitio denominado Rochester es importante para la salud del rio pues como ya se dijo es la
confluencia del rio Sabinal con el Bochil. Es necesario destacar que el rio Bochil conduce las aguas
residuales que los pobladores de Berriozabal vierten a el. El aspecto es preciso destacar que la
totalidad del agua del rio Bochil se capta para suministro de Berriozaba, solo los excedentes se vierten
al cauce del rio. Este detalle se ilustra en la Figura 9 que muestra el desfogue de excedencias al rio
Bochil de los tanques de captacién de agua cruda para suministro a Berriozabal, mismos que captan
agua del rio Sabinal. Como se muestra, no escurre agua por el rio dada la época del aifio en que se
visitd el sitio. Testimonios del personal de proteccidn civil que asistieron a la visita ratifican que es
muy raro cuando se vierte agua al Bochil por este desfogue.

Es importante comentar que al rio Bochil comienza a recibir descargas a pocos metros agua abajo del
punto de desfogue de las captaciones, aproximadamente a 50 m se aprecian las primeras descargas,
mismas que se acumulan para dar origen al caudal que escurre y forma el rio. Este detalle se muestra
en la Figura 10. Esta situacion se repite a lo largo del rio dando forma al caudal que se logra apreciar si
uno verifica el rio aguas abajo. La Figura 11 y la Figura 12 muestran el estado del rio completamente
contaminado y formado por aguas residuales conduciendo una fuerte cantidad de basura inorganica
(pet, bolsas de plastico, botellas, etc.).
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Figura 9. Aspecto del sitio de desfogue de agua de la | Figura 10. Aspecto del cauce del rio Bochil 50 m aguas
captacion en Berriozabal al rio Bochil. abajo del desfogue de origen.

Figura 11. Aspecto del rio Bochil 200 m aguas abajo del Figura 12. Aspecto del rio Bochil aguas abajo del desfogue
desfogue de origen. de origen, aproximadamente 1 Km.
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Figura 15. Confluencia de los rios Bochil y Sabinal. Figura 16. Aspceto del rio Sabinal tras captar las aguas del
rio Bochil.

La confluencia de los rios Sabinal y Bochil se ilustra en la Figura 13 a la Figura 16. En este sitio la
apariencia del agua que fluye por el rio Sabinal es todavia buena (Figura 13), por el contrario el
apariencia de agua del rio Bochil es muy mala (Figura 14). El aspecto final del rio Sabinal es como se
ilustra en la Figura 15 y Figura 16, aspecto que sigue aguas abajo hasta dejar el municipio de
Berriozabal.

Esta descripcion busca establecer que el rio Sabinal es sano hasta la confluencia con el rio Bochil, que
conduce mucha del agua residual que se genera en el municipio de Berriozabal.

Paso por la colonia Teran

12
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El siguiente punto de referencia se establece a la entrada poniente de la ciudad de Tuxtla Gutierrez.
Justo detrds de las instalaciones de PEMEX y Comision Federal de Electricidad. En este punto, al
contrario de lo que pudiese pensarse, el rio no conduce agua. Esta situacion se ilustra en la Figura 17.

Figura 17. Aspecto del rio Sabinal detras de las instalaionede PEMEX, a la entrada poniente de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez.

Es de pensarse que la totalidad del agua que el rio conducia y que se verificod en el punto identificado
como Rochester se infiltré a lo largo del trayecto, ya que no se identifican aprovechamientos.

El siguiente punto con problematica identificada es el paso del rio Sabinal por la colonia Teran, donde
se localizan muchas descargas de aguas residuales directas de domicilios. Al realizar los recorridos se
pudo corroborar que parte de la problematica de esta colonia es que la infraestructura existente es
insuficiente para captar la totalidad de las descargas en la colonia, y el algunos casos debida a la falta
de responsabilidad de los colonos quienes descargas sus residuos directamente al rio, bajo el
argumento de que el SMAPA les recomienda hacerlo de esa forma. De cualquier forma, es preciso
destacar que para esta zona es necesario regularizar las descargas a los colectores existentes, ademas
de verificar el estado fisico de las atarjeas y subcolectores buscando que tengan la capacidad maxima
de conduccién de acuerdo al disefio y que permitan el desalojo de las aguas residuales producidas en
esta colonia.

La Figura 18 muestra el estado de algunas de las descargas identificadas en paso del rio Sabinal por la
Colonia. La mayoria de las descargas identificadas son de tipo domiciliario y solo algunas cuantas son
caudalosas que nos permitan afirmar que colectan el agua de varios domicilios. Para esta seccién del
rio, dado que constructivamente no se vislumbra problema de conexidon de las descargas a la
infraestructura existente de drenaje y el nimero de descargas de aguas residuales identificadas para
la zona, un total de 57, no se considera elevado. Se propone como solucion la conexiéon del total de
descargas a la red de drenaje existente.
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Figura 19. Localizacidn del sitio con problemas de conexion d

Las descargas identificadas para esta zona de evaluacidén son aquellas pertenecientes a los planos 6, 7
y 8, tal y como se ilustra en la Figura 19.

Pargue Tuchtlan hasta parque Madero

La seccién donde se presenta la problematica mds grave desde el punto de vista de aspecto fisico,
corresponde a la zona que inicia en el parque Tuchtldn y hasta el parque Madero. Esto porque a lo
largo de esta zona el rio cruza la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, en su mayor parte por lugares de
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esparcimiento como es el caso de los parques, zonas comerciales y habitacionales. El aspecto del rio
en esta zona es desagradable y se debe principalmente a 15 descargas de aguas residuales. El total de
las descargas identificadas como problematicas se incluye en la Tabla 2, donde se incluye el gasto

aforado al momento de visitar para inspeccion y levantamiento.
Tabla 2. Relacién de descargas que afectan sustancialmente la calidad del agua del rio Sabinal.

Gasto de agua residual
circulando
N
FICHA maximo (I/s)] _minimo (I/s)
1|FICHA 10-5 3 1.00
2[FICHA 10-7 3 1.00
3|FICHA 10-11 3 1.00
4|FICHA 11-7 30 10.00
5|FICHA 12-46 60 20.00
6[FICHA 13-19 9 3.00
7[FICHA 13-20 3 1.00
8|FICHA 13-45 60 20.00
9[FICHA 13-52 60 20.00
10|FICHA 14-39,40,4 3 1.00
11{FICHA 14-43 3 1.00
12({FICHA 14-47 15 0.50
13[FICHA 14-48 15 0.50
14[FICHA 15-1 15 0.50
15|FICHA 15-3 1 0.50
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Figura 22. Localizacién de la descarga 10-11.
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Figura 24. Localizacion dela descarga 11-7.
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Figura 26. Localizacion de la descarga 12-46.
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Figura 27. Descarga 12-46.
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Figura 28. Localizacidon de las descargas 13-19 y 13-20.
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Figura 29. Descargas 13-19 y 13-20.
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Figura 30. Localizacidon de las descargas 13-45 y 13-52.
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Figura 31. Descargas 13-45 y 13-52.
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Figura 32. Localizacion daescargas 14-39,40,41y 14-48.
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Figura 33. Localizacion de descargas 14-47.
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Figura 34. Descargas identificadas en el plano 14.
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=
Figura 35. Localizacidon de las descargas 15-1

De la Figura 20 a la Figura 36 buscan ilustrar cada una de las descargas detectadas en la zona urbana
del rio Sabinal. Para cada una de estas descargas se propone y evalué alternativas de encauzamiento
y tratamiento local, a fin de evitar que el agua residual siga vertiendo al rio.

Es preciso destacar que las soluciones analizadas son a corto plazo y buscan remediar de manera
inmediata el esto del rio. No son sustitutas de la Unica solucion de impacto que es evitar que se hagan
descargas al los afluentes o embovedados que vierten al rio. Lo que se logrard con un programa
fuerte de regularizacién de conexiones sanitarias en la ciudad, mismo que debera estar acompafiado
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de de un programa de rehabilitacidn y sustitucion de las tuberias de drenaje existentes. Con ello se
evitara que el agua residual no llegue a su destino final que es las plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Fraccionamiento del bosque hasta colonia evolucion politica mexicana

La parte final del rio Sabinal, tras su paso por el parque Madero y hasta el final de la mancha urbana,
sufre de aportaciones de agua residual provenientes de los colectores marginales que conducen el
agua a la planta de tratamiento de aguas residuales de Paso Limdn y directamente de los predios
colindantes con el margen del rio y que carecen de infraestructura de recoleccién de aguas residuales.

La Tabla 3 contiene fotografias que buscan ilustrar la situacion generalizada de las descargas
localizadas en la zona de referencia. Como se menciond previamente, estas descargas son originadas,
en primera instancia, por falta de mantenimiento o deficiencias operativas de la infraestructura
existente. Para la remediacién de dichas fallas no se requiere de infraestructura adicional, sino de que
el SMAPA repare las fallas que original el desbordamiento de los colectores, ademas de la elaboracion
y seguimiento de los programas de mantenimiento existentes para este fin.

En relacién a las dos colonias ubicadas al final de cauce del rio Sabina, Patria Nueva y politica
mexicana, es necesario destacar que al momento de realizar el levantamiento se pudo observar la
construccidn de un colector marginal para la recoleccién de las aguas residuales producidas por estas
colonias. Se recomienda verificar el disefio y en particular el dimensionamiento de los colectores que
se construyen pues aparentemente son de capacidad reducida, 4 pulgadas, dadas las condiciones de
descarga observadas para la region de cobertura. Lo anterior se puede observar en las dos ultimas
fotografias incluidas en la Tabla 3.
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Tabla 3. Situacion de las descargas del fraccionamiento del bosque y hasta la colonia politica mexicana.

Problematica general en el rio Sabinal

La problematica general del rio Sabinal, de acuerdo a la Figura 37, se puede describir como un rio que
en su nacimiento y hasta el punto denominado como Rochester no recibe descargas fuertes de aguas
residuales. Que en cu confluencia con el rio Bochil, en Rochester, se contamina dada la alta
aportacién de aguas residuales conducidas por el rio Bochil, todo esto en el municipio de Berriozabal.
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Que de Rochester y hasta su llegada a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, la totalidad del agua conducida
por el rio se infiltra, dado que en el punto justo detras del club de golf, no escurre agua por el rio.

Es en Teran donde se inicia nuevamente la conduccién de agua por el rio, parte por la diferencia de
niveles y por otro lado por las aportaciones que recibe de la colonia Teran. Se logro apreciar
incidencia de descargas domiciliarias y afluentes, sin embargo el aspecto de la calidad del agua no es
grave, tanto aparente como de acuerdo a los indices obtenidos. La situacién de las descargas
existentes, por no considerarse grave y dado que existe infraestructura de recoleccién de aguas
residuales, se sugiere se incorpore a las redes de drenaje existentes, ver anexo de fichas del
levantamiento de descargas.

C =

Zona sin Centro, fuerte
agua en olor a agua
Actiaie — residual,
aspecto

. Teran, poco cauce, Zona sin

sin olor infraestructura
: ! e N con |
i f ' = el PPN BRI T

Figura 37. Situacion del rio Sabinal con base en el levantamiento de descargas y embovedados.

La zona que le sigue, correspondiente al centro de la ciudad a partir de la calle 16 poniente y hasta el
fraccionamiento del bosque, se considera la zona de gravedad, dadas las 15 aportaciones de aguas
residuales identificadas y catalogadas como graves. Para esta zona se propones, como medida inicial,
la construccién de carcamos de rebombeo que permitan la incorporacion de las aguas residuales a la
infraestructura de recoleccioén. Para ello se supone que la capacidad de los colectores existentes esta
calculada con base en la poblacién de la zona, misma que no se ha incrementado por ser esta la zona
mas antigua de la ciudad.

Finalmente queda la zona en la que la operacién de la infraestructura es deficiente, esta comprende
las regiones correspondientes a la colonia Patria Nueva y Politica Mexicana, en las cuales no existe

infraestructura de drenaje para los predios que colindan con el rio Sabinal, lado norte. El total de
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predios en estas circunstancias descarga mediante tuberias de PVC directamente al rio. Son muchas y
de magnitud considerable las descargas bajo estas condiciones.

Afortunadamente, el municipio lleva a cabo acciones de construccion de colectores para transportar
esta agua a la planta de tratamiento Paso Limdn. Los colectores en ejecucidn son de didmetro
reducido, 4 pulgadas, es recomendable verificar si su capacidad esta acorde a las necesidades
actuales, mas las necesidades proyectadas de la zona, misma que esta en crecimiento.

De esta forma queda definida la problematica general del rio Sabinal relativa a las descargas de aguas
residuales

Especificacion de acciones de remediacion

DESCRIPCION GENERAL.

Este capitulo trata exclusivamente del pluviales y residuales (negras), cuando éstas no pueden
incorporarse por gravedad a una red de distribucidén de agua potable o de alcantarillado pluvial y/o
sanitario del sistema Intermunicipal; o en su caso, a la planta de Tratamiento respectiva, o hacia algun
punto de descarga determinada.

CONSIDERACIONES BASICAS DE PROYECTO.

Gastos de Bombeo.

La estacién de bombeo trabajara con un gasto maximo igual al del dia de maximo consumo y
se deberan considerar capacidades de bombas para los gastos minimo y menores que el maximo,
mientras que se llega al periodo de disefio. El periodo de disefio para las estructuras civiles debera ser
el maximo posible dentro de las limitaciones de financiamiento eligiéndose un minimo de 20 afios. En
cambio los equipos de bombeo pueden ir aumentandose a medida que lo requieran las necesidades.

Cargas de Bombeo.

Deberd obtenerse y analizarse la informacidn relacionada con la Carga Dindmica Total (CDT):
alturas de succién y descarga y alturas totales, estdticas y dinamicas, que se tendran bajo las
diferentes condiciones de bombeo.
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Requisitos de Potencia (tedrica).

Los requisitos de potencia son el producto de los gastos y altura de bombeo, considerando la
eficiencia de los equipos. La férmula principal para estimar la potencia tedrica necesaria para los
motores, es la siguiente:

Pot (HP) = QH / Kn

Donde:
HP = Potencia necesaria (en caballos).
Q = Gasto, en litros por segundo, o galones por minuto.
H = Carga dindmica total, en metros columna de agua (mca) o en pies.
K = Coeficiente de conversion: 76 para Sistema Métrico, 3960 para Sistema Inglés.
n = Eficiencia del equipo de bombeo:

Bombas chicas %” a 2” de succion = 30 - 50%.
Bombas medianas 2” a 6” de succion = 50 - 75%.
Bombas grandes 6” o mayores 75 - 80%..

Localizacion.

Para la ubicacidn de esta estructura hidraulica, deberd considerarse lo siguiente :
Topografia.

Geotecnia (mecanica de suelos).

Comunicaciones y accesos.

Alimentacidn eléctrica, en baja y alta tensidn.
Terreno disponible.

Tipo de Energia a Utilizar en el Bombeo.

Si se selecciona energia eléctrica, deberd conocerse : el ciclaje, fases, voltaje, limitaciones de
carga, demanda maxima permisible y demandas ordinarias, factor de potencia y costos entre otras
variables.

Tipo y Nimeros de Bombas.
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Los diferentes tipos de bombas que existen en la industria, son de caracteristicas tan variadas
gue rebasan, con mucho, los alcances del presente documento, por lo que a continuacién se presenta
su clasificacion, considerando Unicamente las de mayor utilizacién, en los sectores de agua potable,
aguas negras y pluviales que son de tipo centrifuga.

{ Autocebantes

Cebadas n/medios

Fluio Mixto Imn.

Multinaso Imn. Cerrado.

Fluio Axial} { Simnle } { Uninaso
Multinaso

Clasificacion de las bombas por el tipo de succién.

Fluio Radia Simbnle
Doble Succiéon { , } { Imn. Abierto
Uninaso

Las Bombas, de acuerdo con su tipo de succidn, se pueden clasificar en :
Simple Succiodn.
Doble Succion.

Clasificacion de las bombas por su direccién de flujo.
Bombas de Flujo Radial.
Bombas de Flujo Axial.
Bombas de Flujo Mixto.

Clasificacion de las bombas por la posicion de su flecha.
Bombas horizontales.
Bombas verticales.
Bombas con motor sumergido.

Para la seleccién de cada tipo de bomba, deberan tomarse en cuenta los siguientes factores:
Succién
Numero de pasos.
Tipo de impulsores.
Curvas caracteristicas.
Velocidad.
Sumergencia, carga neta positiva de succién (NPSH), y
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Estudio de cavitacion si fuera necesario.

El nimero de bombas a instalar dependerd del gasto, sus variaciones y seguridad del sistema,
con un minimo de dos bombas para el 100% del gasto de proyecto cada una. Inclusive en sistemas de
abastecimiento para grandes poblaciones se aconseja tener un equipo de bombeo para manejar el
200% del gasto de disefio de la estacidn. Este valor puede reducirse pero en general es conveniente
un valor minimo de 150%, con tres bombas, cada una para el 50% del gasto de disefo.

Caracteristicas del Carcamo de Bombeo.

Pueden ser de una sola cdmara o de dos; alturas de succidn; accesos.

Tabla 4. Valores para la succi'on m'axima a considerar en el proyecto.

SUCCION MAXIMA A DIFERENTES ALTITUDES

Altura sobre el Presion barométrica, Altura equivalente g.ucmo.n maxima
: . isponible
nivel del mar Kg/cm m de agua
de las bombas m.

0 1.033 10.33 7.60

400 0.966 9.86 7.30

800 0.938 9.38 7.00

1200 0.890 8.90 6.40

1600 0.845 8.45 6.10

2000 0.804 8.04 5.80

2400 0.765 7.65 5.50

3200 0.695 6.95 5.20

Diseio de los Carcamos.

Se deberadn considerar: Capacidad, dimensiones, controles, acceso, limpieza, drenaje,
demasias, iluminacién y ventilacién.

Motores Eléctricos.
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Considerar: Tipo, velocidad, voltaje potencia y sobrecarga, reguladores de velocidad, corriente
de arranque y operacion, eficiencias con cargay sin carga.

Subestacion Eléctrica.
Considerar: Tipo, capacidad, dimensiones, tableros y contactos.
Tuberias, Valvulas y Accesorios.
Consideracién general a la economia. Accesibilidad para reparaciones y operacién. Pendientes,

apoyos, atraques, desfogues, amortiguadores de golpe de ariete, proteccidn contra corrosion y cargas
externas. Operacién de las valvulas.

Edificios Complementarios.
Servicios, talleres, almacén, vigilancia.
Automatizacion.

Control de niveles, maximo y minimo, influente, medicion, etc.

CLASIFICACION Y TIPOS DE ESTACIONES DE BOMBEO.

Clasificacion.

Se acostumbra clasificar las estaciones de bombeo en primarias y secundarias.

Las estaciones primarias toman el agua de alguna fuente de abastecimiento o de algln
carcamo, y la elevan a otro almacenamiento, al tratamiento, a la red directamente o a una

combinacion de ellas.

Las estaciones secundarias mejoran las condiciones de una primaria incrementando presién o
gasto, pero con la alimentacién de una estacion primaria.

Tipos Basicos.

Las estaciones primarias pueden construirse basicamente de dos tipos :
a) Estaciones de dos camaras, y
b) Estaciones de una camara.
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Estaciones de dos camaras. Se consideran dos cdmaras o carcamos. En uno se tendra la entrada del
agua y un deposito que sirva para conectar la succion; en el otro, que se denomina camara seca, se
colocan los equipos de bombeo. La primera cdmara puede no existir como tal, sino que puede ser
simplemente una fuente natural.

Estaciones de una camara. Generalmente se usan para bombas de eje vertical o sumergibles y
consisten de una sola cdmara donde se tiene la entrada del agua, el almacenamiento necesario y los
equipos de bombeo, antes mencionados.

Dimensiones de las Camaras Secas.

Las camaras secas se dimensionaran de acuerdo con el numero y dimensién de las unidades
de bombeo a instalarse. Sin embargo, debera considerarse el espacio para lo siguiente :

Valvulas y accesorios.

Controles eléctricos.

Amortiguadores de golpe de ariete.

Apoyos y atraques.

El multiple a construirse adentro o fuera del carcamo.

=
al multiple

= 537
(@7 1
,‘
PLANTA i
- Camara
Lir=h umeda
| { T — ItH
} | | f
| P ron. AN | ) '
oD :
| L /O\ 1

ELEVACION

Figura 38. Estaci'on de bombeo con bombas verticales en dos
camaras.
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XSS

Figura 39. Estacion de bombeo con bombas horizontales en dos camaras (generalmente
con cargas de succién).

0 [
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MULTIPLE DE DESCARGA

; —>

Figura 40. Estacion de bombeo con bombas sumergibles.

Las unidades se colocaran de modo que ocupen el minimo espacio y debe considerarse la circulacién
entre unidades y el tamafio de las bases.

Las camaras de succion (pozo humedo) en estaciones de dos cdmaras se dimensionaran segun
se tenga una instalacion con carga de succién o altura de succién.

Con Carga de Succion:

Se debe considerar una altura minima del agua de 1m sobre el eje de las bombas para asegurar que
siempre estaran cebadas. En caso de bombas muy grandes, debe considerarse un minimo de 0.50m
por sobre la parte mas alta de la carcasa de la bomba.

La longitud sera la misma que la de la cdmara seca.

Podran quedar ambas camaras adosadas con un muro comun o separado, dependiendo esto
primordialmente del comportamiento del suelo.
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El ancho sera el mismo para asegurar un volumen que permita absorber fluctuaciones entre entradas
y salidas del tal manera que las bombas no paren y arranquen con frecuencia. Un minimo de 15
minutos puede considerarse aceptable aun cuando deberd tenderse a valores mayores.

Con Altura de Succidn :

El nivel minimo del agua en la cdmara de succion se considerara en atencién a:

La carga neta positiva de succidon para evitar cavitacion, vibraciones y reduccién en la capacidad y
eficiencia.

La altura minima sobre la boca se succidn para evitar la entrada del aire (valor comin: mds de 0.50m
dependiendo del diametro de la boca).

La longitud y el ancho se consideraran igualmente que en el caso anterior.
Las cdmaras para bombas de eje vertical se dimensionaran de acuerdo con : las dimensiones de lo
equipos; el volumen de compensacion, y la altura minima del agua para tener la sumergencia

adecuada (dato del fabricante).

La distancia entre el fondo del cdrcamo y la campana de succién debera ser como se indicaen la.

SOLUCION INCORRECTA
Figura 41. 4 Turbulencia debida a la succién.
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Figura 42. Distancia del fondo del cdrcamo a la campana de succién.
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Figura 43. Solucion con mamparas para reducir turbulencia.
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Figura 44. Con carga de succion.
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3 Con carga de
i succion

Figura 45. Con altura de succion.

Planteamiento de la Instalacion.

El fabricante del equipo de bombeo debera proporcionar todos los datos necesarios para
poder plantear correctamente la instalacién. Sin embargo, pueden hacerse anteproyectos de la
estacion utilizando catdlogos o usando los datos de una bomba semejante a la que se pretenda
instalar.

Una vez conocidas las caracteristicas del equipo que se adquirird, pueden hacerse los ajustes
necesarios.

Una instalacion puede estar incorrecta cuando afecta:

El consumo de potencia debido a perdidas por friccién, alta carga de velocidad y otras perdidas, sin
afectar directamente la eficiencia de la bomba.

La eficiencia de la bomba debido a pérdidas hidraulicas, turbulencia, vortices y/o entrada de aire en la
succion.

Dimensionamiento de la Camara Himeda.

El dimensionamiento de un carcamo depende del tipo de que se trate. En un carcamo de flujo
constante no es importante el volumen del mismo, aunque se deben guardar ciertas dimensiones
geométricas (que son las que definen su volumen), ya que las camaras no retienen ni regulan el gasto,
puesto que el agua que entra es evacuada por las bombas inmediatamente. En un carcamo de tipo
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intermitente es muy importante el volumen que se retiene en la o cdmaras de bombeo. Sin embargo,
el dimensionamiento geométrico para un gasto normal de operacién es el mismo para ambos tipos.

En el caso de las aguas negras, la retencién de éstas en un cadrcamo por un tiempo mayor de
un cierto limite, generalmente produce condiciones sépticas que ocasionan olores desagradables.
Este es un problema especialmente en climas calidos. Se ha sugerido en tiempo maximo de retencién
de 30 minutos.

Por otro lado, es conveniente disefiar un carcamo cuyo volumen sea el minimo posible, pero
compatible con las condiciones adecuadas de operacién.

Esto plantea la necesidad de establecer una relaciéon conveniente entre dicho volumen, los
caudales, el requisito de tiempo de retencidn, las caracteristicas del equipo de bombeo y el programa
de operacién (tiempos de arranque y parada) de dicho equipo.

La duracién minima de un ciclo de bombeo se presenta cuando el caudal de entrada es
exactamente igual a la mitad de la capacidad de la bomba; en estas condiciones la duracién del
tiempo en que esta encendida la bomba es igual al tiempo en que permanece apagada. Si el caudal es
mayor la bomba permanecera encendida por mas tiempo y viceversa; en ambos casos, la duracién del
ciclo es mayor que el minimo.

Para bombas y motores grandes, T (duracién minima de un ciclo de bombeo en minutos) no
debe ser menor que 20 minutos. Para bombas menores, T puede ser reducido a 10 minutos, aunque
lo recomendable es 15 minutos. Si esto conduce a un volumen excesivo de una estaciéon de bombeo
pequeiia que tiene dos bombas idénticas, una de las cuales es de reserva, se puede reducir a la mitad
el volumen del carcamo operando las bombas en forma alternada, ya que esto ocasiona que el valor
de T para el cdrcamo sea la mitad del valor efectivo de T para el equipo.

En lo que se refiere a la capacidad de los equipos de bombeo, es conveniente asignar 2
equipos para cada capacidad (las bombas menores, serian destinadas a los caudales cercanos al

minimo) y operarlos alternadamente.

La determinacion del volumen del carcamo se hace en funcién de los tiempos de duracién del
ciclo de operacion y de las capacidades de los equipos de bombeo.

Alternativas para calcular el volumen del carcamo.

Andlisis del disefio de un sistema de bombeo, que trabaja parando, la 6 las bomba(s) a nivel minimo y
arrancando cuando el agua alcanza el nivel maximo. Los valores limites que deben observarse son:
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Variable Valor Limite Observaciones
tp (min). Se requiere evitar sedimentacidon excesiva y
Tiempo de paro en flujo minimo 30 minutos septicidad.

Tf (min).

Tiempo de funcionamiento en flujo minimo.

3 a5 minutos

K
Numero de ciclos por hora en flujo maximo

12 ciclos/hr

Se requiere evitar un numero excesivo de
arranques al motor.

Recomendaciones para una correcta instalacion del equipo.

El fabricante deberd proporcionar todos los datos necesarios para poder planear correctamente la
instalacidn. Sin embargo, pueden hacerse anteproyectos de la estacion utilizando catalogos o usando
los datos de una bomba semejante a la que se pretenda instalar. Una vez conocidas las caracteristicas

del equipo que se adquirird. Pueden hacerse los ajustes necesarios.

Es comun que se de mayor importancia a la eleccién de la bomba y equipos de cebado sin
consideracién debida a la importancia de las tuberias y accesorios, lo que puede afectar la eficiencia
de la estacion. Por consiguiente, debera tomarse en cuenta lo mostrado en el siguiente dibujo y lo

descrito en el inciso 3.9.
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Figura 46. Instalacion incorrecta de Tuberias. Reglas generales a considerar

Nunca deberdn usarse tuberias de diametro menor que los diametros de succién y descarga de la
bomba, de preferencia mayores.

El didmetro de la tuberia de succién serd igual o mayor que el diametro de la tuberia de descarga.

Usense reducciones excéntricas en la succién para evitar la formacién de bolsas de aire. La Figura 41y
la Figura 42 ilustran la instalacion incorrecta y correcta, respectivamente.

Los aumentos y reducciones en la descarga y succidn deberan graduales para que aseguren un
escurrimiento eficiente y ahorro de energia.

Deben instalarse las tuberias de succién y descarga lo mas directamente posible y con un minimo de
codos y otras piezas especiales.

La tuberia de succidén debera ser colocada exactamente horizontal o con pendiente uniforme hacia
arriba del cdrcamo de succidon hacia la bomba.

Nunca debe ponerse un codo en un plano horizontal directamente en la brida de descarga de la
bomba. Entre el codo y la brida de succidn Usese un tramo recto de por lo menos 4 a 6 veces el
didmetro del tubo. Las figuras 13.10 13.11 muestran instalaciones incorrecta y correcta,
respectivamente.

Un codo en las circunstancias desfavorables sefaladas causa empuje desigual y pérdidas hidraulicas.
Esto se debe a un mejor llenado de un lado de la cdmara de succion y ojo del impulsor que en el otro.

Siempre que sea posible, la reduccidn en la succidon y el aumento en la descarga deberan instalarse

directamente a las bridas de la bomba. Esto producird las pérdidas hidrdulicas que puedan afectar la
eficiencia de la bomba. Esto producird mejor conversion de la velocidad y reducird las pérdidas
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hidraulicas que puedan causar valvulas o codos conectados directamente y que puedan afectar la
eficiencia de la bomba.

Seleccidnense tuberias, valvulas y piezas especiales de un tamafio tal que resulte econdmica la
instalacion.

En general, se puede decir que los didmetros pequefios aumentan el costo de bombeo, pero el costo
inicial es menor; los diametros grandes reducen el costo de bombeo, pero el costo inicial es grande.

Las instalaciones con codos verticales pueden hacerse como se indica en las figuras siguientes :

—3\ f ~

s‘ ‘ L’— f/ )

r L. \\ //'
/ \ ~

Figura 47. Instalacion correcta de tuberias.

_~——Succidn

D il

_~—Succion

Figura 48. Instalacion incorrecta (izquierda) y correcta (derecha) de codo horizontal.
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Figura 49. Instalacion recomendada de codo vertical (izquierda) y no recomendada pero permisible (derecha).

Requisitos en la succion.

Asegurese que la presion absoluta sea mayor que la presion de vapor de agua.
Siempre que sea posible evitense las instalaciones con altura de succién. Cuando se tenga que hacer
asi, se debera hacer el estudio de la altura de succién permisible.

Requisitos en la descarga.

Debera instalarse una valvula de seccionamiento y una de retencién junto a la bomba.

Coléquense la védlvula de retencién entre la bomba y la valvula de seccionamiento y después del
aumento.

La valvula de retencién protegera la bomba contra sobre presiones durante un golpe de ariete si se
usa valvula de pie, y contra rotacidn contraria si no se usa valvula de pie.

La valvula de seccionamiento puede usarse para controlar el gasto de la bomba.

Los aumentos en la descarga son concéntricos.

Las conexiones al multiple de descarga deberdn ser similares a las que se recomiendan en el inciso
anterior, considerandose obviamente el escurrimiento en sentido contrario.

En muchas ocasiones es necesario mantener el nivel en el carcamo de succidn. Si las salidas son
mayores que las entradas podran tenerse arranques y paradas frecuentes. Esto podria eliminarse con
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el uso de una derivacién o paso lateral, conectando el multiple de descarga con el carcamo de succion
intercalando una valvula de seccionamiento.

Materiales.

En general, las valvulas son de fierro fundido y requieren conexién con bridas.

Las piezas especiales pueden ser de acero, fierro fundido o fierro negro.

En general, se recomienda que los multiples sean de acero con piezas soldadas. Los multiples de fierro
fundido usados con conexiones con bridas pueden requerir la funcién de muchas piezas que no sean
de fabricacién estandar.

Las lineas de succion y descarga pueden ser de acero, fierro fundido y fierro negro.

Accesorios.

Juntas flexibles. En general, se usan juntas Gibault para conectar tuberias de fierro fundido y asbesto-
cemento y juntas Dresser para tuberias de acero.

Atraques. Las tuberias deberdn atracarse perfectamente y se deberd hacer el calculo de la fuerza que
actuara en ellas para lograr un diseifio adecuado.

Provéanse las conexiones para el dispositivo amortiguador del golpe de ariete.

En las lineas de descarga habra que colocar valvulas de entrada y alivio de aire en las crestas para
evitar vacios por rotura de la columna de agua y para eliminar aire acumulado.

| |
1} 4} — R e | = | |
i 1 I%}_\_ ., L B

B o

INSTALACION INCORRECTA
Figura 50. Instalacion de descarga mediante multiple.
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Figura 51. Método recomendado para instalacion de pernos de anclaje.

Consideraciones adicionales.

Las bombas en instalaciones interiores se colocaran en lugares limpios, secos e iluminados.

En instalaciones exteriores, lo importante es la eleccidon apropiada del motor (a prueba de goteo, a
prueba de polvo o ambas).

Se proporcionara suficiente espacio para que, en un caso dado, se pueda desarmar la bomba.

Para bombas grandes con carcasas y rotores pesados debera preverse una grua viajera o facilidades
para colocar un polipasto.

En estaciones interiores conviene tener un buen sistema de drenaje o un sumidero con bomba de
achique.

Las bases para apoyar bombas centrifugas operadas con motores eléctricos no requieren un analisis
dindmico como seria el caso de apoyar bombas reciprocas, o bombas centrifugas operadas con
motores de combustion.

Para el caso mds comun, como bombas con motores eléctricos, las bases son cualquier estructura
suficientemente pesada para proporcionar un soporte rigido al area total de la placa de apoyo y
absorber cualquier esfuerzo y vibracion normales.

Las bases de concreto semienterradas son las mas satisfactorias. Las dimensiones dependeran del
tamariio del equipo y de las caracteristicas del suelo.
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El fabricante proporcionara los dibujos necesarios para la localizacién de los pernos de anclaje.

Proteccién sanitaria de la calidad del agua.

Cuando se usa una estacion de dos camaras, deberdn tomarse las precauciones necesarias para que la
camara de succion sea perfectamente impermeable y esté protegida contra: a) inundaciones; b)
posible contacto del agua con objetos, personas o animales, y c) entrada del agua pluvial. Para ello,
los registros y ventilas deberan disefiarse adecuadamente; asimismo, se tomaran las precauciones
debidas a fin de que el sitio de localizacién tenga un drenaje adecuado.

Edificios.

La arquitectura y el acceso de una estacién de bombeo deben ser atractivos y la operacién no debe
causar molestias a la vecindad. Debera tenderse siempre hacia la construccién de estaciones
estéticas, interior y exteriormente, con acceso libre al publico.

Los materiales de muros, pisos, etc., deberan requerir poco mantenimiento (vitricotas, losetas de
granito o vinilicas, etc.).

La ventilacion e iluminacién, tanto natural como artificial, son especialmente importantes. Debera
pensarse en posibles modificaciones y expansiones.

Las estaciones situadas en dareas residenciales deberan, de preferencia, ser subterrdneas y muy
silenciosas. Si no es posible, la arquitectura debera armonizar con la zona circundante.

El problema puede también resolverse con el uso de bombas sumergibles.

Otros factores que influyen en el disefio son:

Existencia de taller, almacén, oficinas, bafos, etc.

La localizacion interior o exterior de la subestacion.

La localizacion de los tableros de control.

Las facilidades para mover los equipos.

La adecuada localizacion de los drenajes para evitar la contaminacién del agua.
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Ejemplo de célculo:

Qmax (aguas negras) = 60 Ips

Qumin (aguas negras) = 15 Ips

Se asume:
Tf= 5 min
+Q. .
Caudal de bombeo=Qs= mQmax:m>1; m :Qm((ng
max

Qs=1.25 (60 Ips)
Qe=75Ips
Se procede a calcular las otras variables del problema:

Qmin =N Qmax; N <1

77 — Qm’n
QI’T'BX
15lps
n= P
60Ips
n=0.25
tF (min) = (M) 7
m-n
5 minutos = M de donde:
1.25-0.25
P (min) = tF (min) /7
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Smin/ 0.25 20 min
1.25-0.25 1

tP(min) = =20min

Vol = Volumen del cdrcamo
Vol = tP(min) * Qmin

Vol =20 min * 15 Ips * 60 seg
Vol = 20 minutos * 900 LPM
Vol = 18,000 litros

Vol =18 m3

tc (min) = Tiempo del ciclo en flujo minimo
tc (min) = tF (min) + tP (min)

tc (min) = 5 minutos + 20 minutos

tc (min) = 25 minutos

Numero de ciclos en flujo minimo = 60 minutos / 25 minutos = 2.4 ciclos/hora

tP (max) = Tiempo de paro en flujo maximo
tP (max) = tP (min) * n

tP (max) = 20 minutos (0.25)

tP (max) =5 min

tF (max) = tiempo de funcionamiento en flujo maximo
tF (max) =tP (max) / m—-1

tF (max) =5 minutos / 1.25 -1

tF (max) = 20 minutos

K = No. ciclos / Hora en flujo maximo
K - 60(m-1)
mtP (max)
K = 60(1.25-1)
1.25(5min)
15

" 6.5
K =2.4 ciclos/hora

V = tP(max) Qmax

V =5 minutos (60 Ips * 60 seg)
V =5 minutos (3,600 LPM)

V =18,000 Its.
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V=18 m3.

INFORME FINAL

NOTA: En general el numero de ciclos en flujo maximo es mayor que el nimero de ciclos en flujo
minimo; los valores numéricos asumidos de las variables produjeron resultados iguales en este
ejemplo y siempre que se cumpla la relacion:

y = m-1
(m-n)

Alternativa No.2.: Para un ciclo mayor a 10 minutos que es lo que
recomiendan los fabricantes de bombas.

Qmax =60 |pS
Qmin =15 |pS

De la férmula:

Vol 600

tedrico 1 1

~ 600
tedrico — 1 . 1
0.06 0.06-0.015

Vol

600

VOIteérico I ————
16.66 + 22.22

600

Vo'teérico = 5o o0
38.88

Volteérico = 15.43 m3

De la férmula:

Vol .., = (Q,, previsto-Q, ., 600

Vol = ((0.06*1.5)—0.06)600
Vol = (0.03)600
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Vol 18 m3.

real —

Tiempo llenado Q :V—OI

min
min

3
Tiempo llenado Q,;, = 18—m3
0.015m*/seg

Tiempo llenado Q,;, =1,200 seg / 60 = 20 min

Tiempo llenado Q,, =LOI
3
Tiempo llenado Q. :18—m3
0.060m* /seg

Tiempo llenado Q,,, =300 seg/ 60 =5 minutos

Vol
Qrax — Qin
18m?®
0.060m*/seg —0.015m* / seg

Tiempo de Vaciado =

Tiempo de Vaciado =

18m?
0.045m*/ seg
Tiempo de Vaciado o gasto minimo = 6.66 minutos

Tiempo de Vaciado = =400seg

Ciclo = Tiempo llenado + Tiempo vaciado

Ciclo = 30 minutos + 6.66 minutos = 26.66 minutos

Ciclos / Hora = 60 minutos / 26.66 minutos = 2.25 ciclos/hora

Disefio de 15 cdrcamos para las descargas identificadas como prioritarias a lo largo del rio Sabinal.

La metodologia descrita en parrafos anteriores se aplica para el caso de las descargas identificadas
como prioritarias, esto con base al andlisis de impacto realizado a lo largo del proyecto. Las descargas

a que se refiere el parrafo anterior son las mostradas en la Tabla 6, en la que se muestran ademas los
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valores de los datos de disefio requeridos de acuerdo a la metodologia planteada y a la valoracién de
cada una de las descargas en sitio.

Siguiendo la metodologia de calculo plantada se obtiene el volumen requerido para cada uno de los
carcamos determinados. La Tabla 6 ilustra el valor de volumen requerido para el buen
funcionamiento del desalojo de las aguas residuales.

Finalmente, determinado el volumen de cada uno de los carcamos y de acuerdo a la configuracién de

un cdrcamo tipo, como el mostrado en el Plano 01 adjunto, es posible calcular el altura (H) y el
didametro (d) para cada uno de los cdrcamos propuestos, tal y como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 5. Calculo del volumen requerido para cada uno de los 15 carcamos de bombeo.

Gasto de agua residual de los Tp (tiempo Qe e (_liempq de K (Numero de Qb (caudal eficiencia TP (min) (tiempo
embovedados paro en flujo funcpnamlgnto CIC|0.S por h.ora m bombeado) (Qmin/Qmax) de paro en flujo
minimo) en flujo minimo) | en flujo maximo) minimo)
N

FICHA maximo (I/s)| _minimo (I/s) min min ciclos/hora (tf/efic)*(m-efic)
1|FICHA 10-5 3 1.00 30 1.333333333 4 0.333333333 90
2|FICHA 10-7 3 1.00 30 1.333333333 4 0.333333333 90
3|FICHA 10-11 3 1.00 30 1.333333333 4 0.333333333 90

4[FICHA 11-7 30 10.00 30 1.333333333 40 0.333333333 90.000000

5|FICHA 12-46 60 20.00 30 1.333333333 80 0.333333333 90
6|FICHA 13-19 9 3.00 30 1.333333333 12 0.333333333 90
7|FICHA 13-20 3 1.00 30 1.333333333 4 0.333333333 90
8|FICHA 13-45 60 20.00 30 1.333333333 80 0.333333333 90
9|FICHA 13-52 60 20.00 30 1.333333333 80 0.333333333 90
10|FICHA 14-39,40,4. 3 1.00 30 1.333333333 4 0.333333333 90
11|FICHA 14-43 3 1.00 30 1.333333333 4 0.333333333 90
12|FICHA 14-47 1.5 0.50 30 1.333333333 2 0.333333333 90
13|FICHA 14-48 15 0.50 30 1.333333333 2 0.333333333 90
14|FICHA 15-1 15 0.50 30 1.333333333 2 0.333333333 90
15|FICHA 15-3 1 0.50 30 15 15 0.5 60

Tabla 6. Datos de disefio de los 15 carcamos de bombeo.

Tc (tiempo de Numero de Tiempo de paro tigmpo [.je ]
; ) . . . . funcionamiento | no de cliclos / .
ciclo de flujo ciclos en flujo | en flujo maximo ) . h Tf(max) Vol teorico (I)] Vol real (I)
minimo) minimo (Tp (max)) | &M flujo maximo |hora (flujo max)
N Tp(max)

(Qmax_prev-

Qmax)*Tfma

FICHA Ti+Tp hr/Tc Tp(min)*efic | Tp(max)/(m-1) [0(m-1)/mTp(max) Tf(max)/(1/Qmax+1/(Qn| X

1|FICHA 10-5 120 0.5 30 90 0.5 30.00 2,160.00 2,700
2|FICHA 10-7 120 0.5 30 90 0.5 30.00 2,160.00 2,700
3|FICHA 10-11 120 0.5 30 90 0.5 30.00 2,160.00 2,700
4[FICHA 11-7 120 0.5 30 90 0.5 15.00 10,800.00 13,500
5|FICHA 12-46 120 0.5 30 90 0.5 10.00 14,400.00 18,000
6|FICHA 13-19 120 0.5 30 90 0.5 30.00 6,480.00 8,100
7|FICHA 13-20 120 0.5 30 90 0.5 30.00 2,160.00 2,700
8|FICHA 13-45 120 0.5 30 90 0.5 10.00 14,400.00 18,000
9|FICHA 13-52 120 0.5 30 90 0.5 10.00 14,400.00 18,000
10{FICHA 14-39,40,4 120 0.5 30 90 0.5 30.00 2,160.00 2,700
11[{FICHA 14-43 120 0.5 30 90 0.5 30.00 2,160.00 2,700
12|FICHA 14-47 120 0.5 30 90 0.5 30.00 1,080.00 1,350
13[|FICHA 14-48 120 0.5 30 90 0.5 30.00 1,080.00 1,350
14|FICHA 15-1 120 0.5 30 90 0.5 30.00 1,080.00 1,350
15[|FICHA 15-3 90 0.666666667 30 60 0.666666667 30.00 600.00 900
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Tabla 7. determinacidn de altura y diametro de cada uno de los 15 carcamos requeridos.
costo de costo de costo de costo de
inversion de | inversion de [ superficie | inversion de | inversion de | superficie H (ALTURA) DIAM FINAL
una PTAR | una PTAR requerida humedal humedal requerida (DF)
N (2002) (2009) (2002) (2009)
K$ K$ HAS K$ m2 m m
FICHA
1|FICHA 10-5 2,697.62 4,284.29 0.02393 2,071.03 3,289.15[ 452.198999 5 3
2|FICHA 10-7 2,697.62 4,284.29 0.02393 670.88 1,065.47| 452.198999 5 3
3[FICHA 10-11 2,697.62 4,284.29 0.02393 670.88 1,065.47| 452.198999 5 3
4|FICHA 11-7 13,040.11 20,709.92 0.63660 670.88 1,065.47| 12031.7721 7 5
5|FICHA 12-46 20,954.44 33,279.23 1.70937 670.88 1,065.47| 32307.0527 9 5
6|FICHA 13-19 5,721.04 9,085.99 0.11449 5,864.76 9,314.23| 2163.85116 7 4
7|FICHA 13-20 2,697.62 4,284.29 0.02393 2,071.03 3,289.15| 452.198999 5 3
8|FICHA 13-45 20,954.44 33,279.23 1.70937 12,415.89 19,718.56] 32307.0527 9 5
9|FICHA 13-52 20,954.44 33,279.23 1.70937 670.88 1,065.47| 32307.0527 9 5
10|FICHA 14-39,40,4 2,697.62 4,284.29 0.02393 2,071.03 3,289.15| 452.198999 5 3
11|FICHA 14-43 2,697.62 4,284.29 0.02393 2,071.03 3,289.15| 452.198999 5 3
12|FICHA 14-47 1,678.75 2,666.14 0.00891 -322.55 -512.26] 168.407664 5 2
13|FICHA 14-48 1,678.75 2,666.14 0.00891 -322.55 -512.26] 168.407664 5 2
14|FICHA 15-1 1,678.75 2,666.14 0.00891 670.88 1,065.47| 168.407664 5 2
15|FICHA 15-3 1,272.00 2,020.15 0.00500 -1,722.70 -2,735.94 94.5 5 2

Tabla 8. Costo de carcamos y especificacion de los equipos de bombeo seleccionados.

COSTO
BOMBAS CARCAMO
N
$
FICHA

1|FICHA 10-5 BCA-03-52-23/43 80,928.68
2|FICHA 10-7 BCA-03-52-23/43 80,928.68
3|FICHA 10-11 BCA-03-52-23/43 80,928.68
4|FICHA 11-7 BCB-06-104-23/43 391,203.24
5|FICHA 12-46 BCB-06-204-23/43 419,088.75
6/FICHA 13-19 BCB-02-32-23/43 114,420.87
7{FICHA 13-20 BCA-03-52-23/43 80,928.68
8|FICHA 13-45 BCB-06-204-23/43 419,088.75
9{FICHA 13-52 BCB-06-204-23/43 419,088.75
10|FICHA 14-39,40,4]BCA-03-52-23/43 80,928.68
11|FICHA 14-43 BCA-03-52-23/43 80,928.68
12|FICHA 14-47 BCB-02-32-23/43 50,362.54
13|FICHA 14-48 BCB-02-32-23/43 50,362.54
14|FICHA 15-1 BCB-02-32-23/43 50,362.54
15|FICHA 15-3 BCB-02-32-23/43 38,160.00
2,437,710.05
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La Tabla 8 incluye el costo directo de construccidn y equipamiento de cada uno de los cdrcamos
definidos. La especificacidén particular de cada una de las bombas seleccionadas se muestra en el
Anexo B, donde se incluyen las fichas técnicas de cada uno de los equipos listados para los cdrcamos.
El Anexo B incluye ademas la curva caracteristica y de operacion de los equipos seleccionados.

La separacion de conceptos que permite llegar al costo de la Tabla 8, se muestra en el Anexo C donde
se presenta el andlisis de las alternativas de manera individual.

Conclusiones

La remediacion de la problematica presentada en este informe requiere de la estrecha colaboracidn
del municipio, del SMAPA y de los ciudadanos. Las soluciones planteadas en este informo deben
considerarse solo como parciales y no definitivas. La solucion definitiva consiste en la incorporacion
de la totalidad de las descargas que actualmente se vierten, a los afluentes o de forma directa al rio
Sabinal, a la red de alcantarillado existente. Dado que la proyeccion de los colectores se realizé con
base en la densidad de poblacién de la ciudad, considerando ademas que la problematica de
descargas mas fuerte es en el centro de la ciudad, que es la zona mas antigua de Tuxtla Gutiérrez, es
de suponerse que la capacidad de los colectores existentes es suficiente y que tienen la capacidad de
colectar la totalidad de agua residual producida por esa zona de la ciudad.

La evaluacion de alternativas adicionales al bombeo se realizd considerando los humedales como
medio de tratamiento y lodos activados como métodos fisico quimicos. La informaciéon en la Tabla 7
muestra los valores obtenidos para el costo indice y la superficie de instalacién demanda para el tipo
de tratamiento. No se descarta esta posibilidad, sin embargo, no es una solucién econémica ni de
corto plazo.
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