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RESUMEN

El diagndstico de operacion de la red de alcantarillado sanitario se realizé por medio de equipo
CIP y CCTV con los cuales se obtuvieron imagenes donde se pueden observar atarjeas invadidas
con construcciones y malla ciclonicas, pozos con nivel, tuberias con raices y tramos azolvados,
la més preocupante es la red que se aloja dentro de la escuela y que cruza por debajo de un
salon de clases.

Cabe mencionar que gran parte de los pozos de visita tienen tapas cuadradas de concreto y otros
tantos son virtuales; las atarjeas se encuentran alojadas en callejones de servicio y a un lado de

areas comunes dedicadas a jardines y juegos infantiles.

El calculo hidraulico para la propuesta de solucion de la red de alcantarillado se desarroll6 en
base al levantamiento topografico de la colonia vivienda popular en donde nos indica las
elevaciones de los pozos de visita actuales, después se determina cuales posos se clausuran,
cuales se van a reubicar y cuales se mantendran, posterior a eso nos vamos a realizar los
célculos hidraulicos tanto como de poblacion, viviendas, caudales maximos y minimos,

velocidades, pendientes y didmetros de tuberias a utilizar.

I. INTRODUCCION

El proyecto “Diagnostico de Operacion y propuesta de solucién para la red de alcantarillado
sanitario de la colonia vivienda popular, en el municipio de Tijuana B.C” fue desarrollado en la
dependencia COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA (CESPT), siendo
éste, un organismo descentralizado del gobierno del estado el cual tiene como principal objetivo
la planeacion, operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable, alcantarillado

sanitario y saneamiento de los municipios de Tijuana y Rosarito.

El documento tiene como objetivo conocer el procedimiento, problematica y retos existentes que
se enfrentan en el disefio de una red de alcantarillado sanitario, contemplando el diagnostico de
operacion de las redes de alcantarillado, pozos de visita, descargas domiciliarias, reconocimiento
de terreno, levantamiento topografico del lugar, andlisis de planos de lotificacién, calculo de
voliumenes de excavacion, analisis y calculo de gastos, elaboracion de planos del proyecto,
revision de los reglamentos pertinentes, determinacién de las alternativas y disefio digital del

proyecto, por mencionar algunos puntos.



En primera instancia cuenta con la solicitud de los colonos, la cual plantea la necesidad de los
habitantes de la colonia vivienda popular de resolver la situacion de las fugas de aguas negras,
en base a lo anterior resulta fundamental una vez realizado el diagnostico pertinente, la
rehabilitacion de las redes de alcantarillado sanitario, ya que debido al mal estado de las tuberias
ocasiona malos olores y derrame de liquidos que deterioran de la calidad de vida de los

habitantes.

I.1 Necesidad De La Investigacion

Revisar el funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario y proponer una solucion de
acuerdo a las condiciones actuales en la que se encuentra la red de alcantarillado para

una operacion 6ptima.

|.2 Problematica
El problema que se presenta en la colonia vivienda popular, es que la tuberia de

alcantarillado sanitario estd en malas condiciones provocando malos olores y fugas de
aguas negras, esto afecta directamente la salud de los colonos, por otra parte, es
necesario reubicar la red de alcantarillado que pasa por debajo de los salones de clases

de la escuela primaria.

1.3 Justificacion
De acuerdo a la densidad de poblacién, la dotacién que corresponde por norma ya no es

suficiente por tal motivo hay que hacer adecuaciones de acuerdo a la norma vigente para
alcantarillado sanitario para que el sistema funciones en éptimas condiciones y de esta
manera eliminar los malos olores y evitar que es esto afecte directamente en la salud de

los colonos.

|.4 Antecedentes
El sistema de alcantarillado sanitario en la colonia vivienda popular se construy6 en el

afio de 1975 con una longitud total de 2689.39ml de tuberia de concreto y barro, con una
poblacion estimada de 890 habitantes, en 2014 el municipio rehabilito una longitud de
aproximada de 600 ml. Remplazando gran parte de la tuberia de barro por tuberia de PVC

de acuerdo a las normas técnicas vigentes.

En 2008 se considero dentro del programas de diagndsticos el desarrollo habitacional
denominado vivienda popular del municipio de Tijuana inspeccionado con equipo camara

de inspeccion portatil y con el equipo sistema de inspeccion circuito cerrado de television,



en 2010 se realiz6 un diagnostico encontrado desgaste severos en gran parte de la red
de alcantarillado sanitario y en otras partes encontrando desgastes regulares.

(anexo reporte fotografico del diagnostico de operacion que se le realizo a la colonia
vivienda popular, elaborado por el ing. Velarde)

1.5 Objetivo General

Diagnosticar la red de alcantarillado sanitario mediante el equipo cAmara de inspeccion
portatil y con el equipo sistema de inspeccién circuito cerrado de television y proponer
alternativas de solucion a las fugas de aguas negras que ha venido presentando la red
de alcantarilado sanitario de la colonia vivienda popular, para optimizar

satisfactoriamente el recurso hidraulico de la misma.

1.6 Objetivos Particulares

= Diagnosticar el sistema a través del equipo camara de inspeccion portatil (Equipo CIP
0 Bazuka) y/o con el equipo sistema de inspeccién circuito cerrado de television
(SICCTV).

= Proponer alternativas de solucién para obtener un sistema 6ptimo de acuerdo a las
normas técnicas vigentes.

= Disefiar la propuesta de rehabilitacion de la red de alcantarillado sanitario para que

recupere su funcionamiento 6ptimo.

.7 Alcances Y Limitaciones
Este proyecto se limita a la realizacion del diagnostico de operacién y propuesta de

solucion presentando las condiciones actuales y el redisefio de la red de alcantarillado
sanitario de la colonia vivienda popular en Tijuana baja california. Cabe aclarar que este
estudio no compromete la construccion de la red de alcantarillado, ya que solo es a nivel
proyecto y que los datos presentados fueron obtenidos mediante el diagnéstico y la

propuesta de solucion.

1.8 Ubicacién Geografica
La colonia Vivienda popular se encuentra en el municipio de Tijuana del estado de baja

california sus coordenadas GPS son:
Latitud: 31.3583

Longitud: -116.2167
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Fundacion de CESPT

Decreto:

En 1966 bajo el gobierno del Ing. Raul Sanchez Diaz mediante La Legislatura
Constitucional del Estado de Baja California, expiden el decreto No. 44 a través del cual
se crea la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana, descentralizada del
gobierno del estado.(ORGANO DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA,
1966)

Sistemas De Alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado, tienen como funcion el retiro de las aguas que ya han sido
utilizadas en una poblacion y por ende contaminadas, estas aguas reciben el nombre
genérico de “aguas residuales”; también sirven para retirar las aguas pluviales.(Jimenez,
2010)

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras
complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y los

escurrimientos superficiales producidos por las lluvias. De acuerdo a las necesidades



actuales de la ciudad y de los reglamentos existentes en materia de control ambiental, se
ha optado por separar los sistemas de alcantarillado que por afios su tendencia fue
construirlos combinados por razones econdmicas y técnicas que en su tiempo se
justificaban. (Sistema Intermunicipal de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado,
2014)

La prioridad fundamental en cualquier desarrollo urbano es el abastecimiento de agua
potable, pero una vez satisfecha esa necesidad se presenta el problema del desalojo de
las aguas residuales. Por lo tanto, se requiere la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario para eliminar las aguas residuales que producen los habitantes de
una zona urbana incluyendo al comercio y a la industria.(Sistema Intermunicipal de los

servicios de Agua Potable y Alcantarillado, 2014)

Un sistema de alcantarillado esta integrado por todos o algunos de los siguientes
elementos: atarjeas, subcolectores, colectores, interceptores, emisores, plantas de
tratamiento, estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de
las aguas residuales podra ser desde un cuerpo receptor hasta el reus6 dependiendo del
tratamiento que se realice y de las condiciones particulares de la zona de

estudio.(Sistema Intermunicipal de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado, 2014)

La norma técnica ecoldgica NOM-002-SEMARNAT-1996 establece los limites maximos
permisibles de los parametros de los contaminantes para las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado. La industria, el comercio y el usuario en
general deberan cumplir con dicha norma, no vertiendo substancias que son peligrosas
en un alcantarillado, por lo que se debe tener especial cuidado en eliminar este tipo de
sustancia. Estos desechos liquidos, estan compuestos por sélidos suspendido, sélidos
sedimentables (principalmente materia orgénica), nutrientes (nitrégeno y foésforo), y
organismos patégenos entre otros contaminantes. (Sistema Intermunicipal de los

servicios de Agua Potable y Alcantarillado, 2014)

El encauzamiento de las aguas residuales evidencia la importancia de ampliar
lineamientos técnicos, que permitan elaborar proyectos de alcantarillado econémicos,
eficientes y seguros, considerando que deben ser auto- limpiantes, auto-ventilantes e

hidraulicamente herméticos, esto Ultimo conforme a la NOM-001-CNA-1995.



La normatividad en materia de control de la contaminacion por descargas de aguas

residuales en el pais, esté regida por cuatro normas:

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas residuales en aguas y bienes
nacionales (NOM-001).

Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996, que establece los limites méaximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas
de alcantarillado urbano o municipal. (NOM-002).

Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se relsen en
servicios al publico. (NOM-003)

Norma Oficial Mexicana NOM-004-ECOL-1999, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para lodos los provenientes del desazolve, de los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal; de las plantas potabilizadoras; y del
tratamiento de las aguas residuales, para su disposicion final y aprovechamiento.
(NOM-004).

Clasificacion De Los Sistemas De Alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales o no
convencionales. Son sistemas con tuberias de grandes diametros que permiten una
gran flexibilidad en la operacion del sistema, debida en muchos casos a la
incertidumbre en los pardmetros que definen el caudal: densidad poblacional y su
estimacion futura, mantenimiento inadecuado o nulo. Los sistemas de alcantarillado
no convencionales surgen como una respuesta de saneamiento basico de
poblaciones de bajos recursos econdémicos, son sistemas poco flexibles, que
requieren de mayor definicion y control en los parametros de disefio, en especial del
caudal, mantenimiento intensivo y, en gran medida, de la cultura en la comunidad que

acepte y controle el sistema dentro de las limitaciones que estos pueden tener:
1.- Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en:

Alcantarillado separado: Es aquel en el cual se independiza la evacuacién de aguas

residuales y lluvia.
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a) Alcantarillado sanitario: Sistema disefiado para recolectar exclusivamente las

aguas residuales domesticas e industriales.

b) Alcantarillado pluvial: Sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producida
por la precipitacion.

Alcantarillado combinado: conduce simultineamente las aguas residuales,

domesticas e industriales, y las aguas de lluvia.

2.- Los sistemas de alcantarillado no convencionales se clasifican segun el tipo de

tecnologia aplicada y en general se limita a la evacuacion de las aguas residuales.

a) Alcantarillado simplificado. Se disefia con los mismos lineamientos de un
alcantarillado convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir
diametros y aumentar distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de

mantenimiento.

b) Alcantarillado condominales: Son los alcantarillados que recogen las aguas
residuales de un pequefio grupo de viviendas, menor a una hectérea, y las conduce

a un sistema de alcantarillado convencional.

c¢) Alcantarillado sin arrastre de solidos. Conocidos también como alcantarillados a
presion, son sistemas en los cuales se eliminan los sélidos de los efluentes de la

vivienda por medio de un tanque interceptor. (Mata, 2014)

El tipo de alcantarillado que se use depende de las caracteristicas de tamafio,
topografia y condiciones econdémicas del proyecto. Por ejemplo, en algunas
localidades pequefias, con determinadas condiciones topogréficas, se podria pensar
en un sistema de alcantarillado sanitario inicial, dejando correr las aguas de lluvia por
las calles, lo que permite aplazar la construccion de un sistema de alcantarillado
pluvial hasta que sea una necesidad. Unir las aguas residuales con las aguas de lluvia,
alcantarillado combinado, es una solucién econémica inicial desde el punto de vista
de la recoleccion, pero no lo sera tanto cuando se piense en la solucion global de
saneamiento que incluye la planta de tratamiento de aguas residuales, por la variacion
de los caudales, lo que genera perjuicios en el sistema de tratamiento de aguas. Por
tanto, hasta donde sea posible se recomienda la separacion de los sistemas de

alcantarillado de aguas residuales y pluviales.(Comision Nacional del Agua, 2009)
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Red De Atarjeas:

Son los conductos de menor didmetro y reciben las aguas residuales domiciliarias por
medio de tuberias que salen de la casa y cuyo nombre es el de “descarga domiciliaria”
y que dentro del predio se conoce como “albanal”’. El diametro de la descarga
domiciliaria y el albafial generalmente es de 15 cm. y el de la atarjea como minimo
debe ser de 20 cm. (Jimenez, 2010)

La red estd constituida por un conjunto de tuberias por las que son conducidas las
aguas residuales captadas. El ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo largo
de la red, acumulandose los caudales, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de la
seccion de los conductos en la medida en que se incrementan los caudales. De esta
manera se obtienen en el disefio las mayores secciones en los tramos finales de la
red. No es admisible disefiar reducciones en los didmetros en el sentido del flujo
cuando se mantiene la pendiente de la tuberia siendo caso contrario cuando la
pendiente se incrementa podra disefiarse un didmetro menor siempre cubriendo el

gasto de disefio y los limites de velocidad.(Comision Nacional del Agua, 2009)

Materiales En Tuberias
Para redes de atarjeas, subcolectores, colectores e interceptores. Las tuberias de
PVC para alcantarillado sanitario, deberan cumplir con las siguientes especificaciones

segun corresponda al diametro y al tipo de pared:

Tabla 1 Especificaciones para tuberias de poli cloruro de vinilo

TIPO DE PARED DIAMETRO ESTANDARES / | SDR TIPO SERIE RIGIDEZ
DESIGNACION MINIMO | MINIMO MINIMA | MINIMA

SOLIDA 87-15"  (20- ASTM D 3034-08 35 46 psi
38CM) (3.24kg/lcm?2)

SOLIDA 18"-27" (45- ASTM F 679-08 46 psi
68CM) (3.24kglcm2)

SOLIDA 8"-24”  (20- MNX-E-211/1-SCFI- 35 46 psi
61CM) 2003 (3.24kglcm2)

Costilla (perfil abierto y 87-15"  (20- ASTM F 794-03 46 46 psi
dual corrugado) 38CM) (3.24kg/lcm?2)

Costilla (perfil cerrado) 87-15"  (20- ASTM F 1803-06 46 46 psi
38CM) (3.24kglcm2)

(Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

La tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD) de acuerdo a los estandares de las
designaciones ASTM F 894, ASTM D 3350, ASTM D 3212 y ASTM F 477.
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Para tuberia de Polietileno de Alta Densidad con exterior corrugado e interior liso de doble
pared, se podra utilizar lo normado con el parrafo anterior o debera cumplir con los
estandares de la designacion NMX-E- 241-CNCP-2013. Debiendo ser fabricada con
resina virgen cumplir con los requisitos de clasificacion de celda minimos de 435420C de
acuerdo a ASTM D3350, con la norma ASTM D3212, para presiones minimas de 10.8
psi. Los empaques deberdn cumplir con ASTM F477, ademas de cumplir con la NOM-
001- CONAGUA-2011. (Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

Descarga Domiciliaria

Su diametro minimo sera de 15 cm (6"), se construird con tuberia y piezas especiales de
PVC sanitario, que cumplan con la especificacion ASTM D 3034 o con la norma NMX-E-
211/1-SCFI-2003.

La conexién de la descarga domiciliaria con una atarjea se realizaré instalando un codo
de 45° y una silleta o con una Tee-Yee cuando se construye simultaneamente a la red,
conectandose a tuberias de 20 cm (8") a 30 cm (12") de didmetro, conforme a los anexos
AS-8.1, AS-8.2, AS-8.3 y AS-8.4.

La conexiéon de la descarga domiciliaria para la tuberia de polietileno alta densidad
exterior corrugado interior liso, se realizara con la pieza especial Tee-Yee, la cual debera
ser fabricada con las mismas caracteristicas de la tuberia, y cumplir con el ASTM D3212
0 NOM-001-CONAGUA-2011.

La descarga domiciliaria se instalara con una longitud maxima de 9.0 m., para el municipio
de Mexicali ésta serd hasta de 25 m, considerando una por vivienda en 15 cm (6") de

diametro y para 2 viviendas en 20 cm (8”) de diametro.

Para desarrollos comerciales, industriales, de gobierno, turisticos, restaurantes y otros no
domeésticos, el diAmetro minimo a instalar sera de 20cm (8”), conectados directo a pozos
de visita y con la construccion de trampa de grasas si asi es requerido por el organismo

operador (Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

Trampa De Grasas
En los casos que el predio sea destinado a uso comercial, industrial o de servicio, el
solicitante debera considerar que las aguas que se viertan al sistema deberan cumplir con

lo previsto en la NOM-002- SEMARNAT-1996, tramitar su inscripcion y anualmente

13



revalidarla ante el Registro Estatal de Descargas de Aguas Residuales Potencialmente
Contaminantes y debe construirse dentro de dicho predio un registro de retencion (trampa
de grasas) segun el giro comercial.

Este registro de retencion, Unicamente recibird aguas residuales provenientes de la
cocina, barra, coladeras de limpieza, etc. Nunca aguas negras de los sanitarios, estas
aguas negras se conectaran aguas debajo de la trampa de grasas, para desalojarse
directamente por medio de un registro 0 pozo de visita a la red municipal, ver anexo AS-
8.5.

El lugar donde se aloja la trampa de grasas, debera estar completamente libre de
obstaculos a fin de que en todo tiempo y sin dificultad, pueda inspeccionarse por el
Organismo Operador. (Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

Estructuras
Algunas estructuras que permiten la inspeccion, ventilaciéon y limpieza de la red de
alcantarillado sanitario, son los pozos de visita. Se utilizan para la unién de varias tuberias

y en todos los cambios de didmetro, direccién y pendiente.

Los materiales utilizados en la construccién de los pozos de visita, deben asegurar la

hermeticidad de la estructura y de la conexién con la tuberia.

El cambio de diametro se debe hacer por medio de una transicién dentro de un pozo de
visita indicandose en cada caso en el plano de proyecto, las elevaciones de las plantillas

de las tuberias, tanto de llegada como de salida.

La disposicion de las plantillas de las tuberias en los pozos de visita debe facilitar las

operaciones de limpieza.

Los pozos de visita se clasifican en pozos comunes, pozos especiales y pozos caja, de

acuerdo a las caracteristicas que se mencionan a continuacion.
Los pozos de visita se clasifican de la siguiente forma:
I. COMUNES
a) Comunes
b) Con caida
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c¢) Con caida adosada exterior
Il. ESPECIALES

a) Especiales

b) Con caida

c¢) Con caida adosada exterior

(Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

Materiales Usados En Los Pozos De Visita

Los pozos de visita pueden ser de ladrillo comln construidos “in situ” (en el lugar),
prefabricados de concreto, conforme a la norma NMX-C-413-1998-ONNCCE (Anexo AS-
8.10) o de fibra de vidrio, conforme a la especificacion ASTM D3753 (Anexo AS-8.11); su
eleccién dependera de un andlisis econémico, condicién de trabajo y, en cualquier caso,
se debe asegurar la hermeticidad de la estructura y su conexion con la tuberia. Asimismo,
se debe proveer la resistencia a las sustancias corrosivas contenidas o que se puedan
generar en las aguas residuales, asegurando su durabilidad durante la vida uatil de

proyecto.

En los pozos prefabricados de fibra de vidrio se deben asegurar, ademas, las
caracteristicas mecéanicas de rigidez, estabilidad y deformacién para garantizar su

correcto funcionamiento.

Los pozos de visita comunmente se construyen de ladrillo o concreto. Cuando se use
ladrillo, estos deberdn tener una resistencia minima a la compresion de 60 Kg/cm2 vy el

espesor minimo sera de 28 cm a cualquier profundidad.

La cimentacion del pozo serd de concreto armado, ver anexo AS-8.8 y AS-8.12. En
terrenos suaves se construye de concreto armado, aunque la chimenea sea de tabique.
En cualquier caso, la plantilla de desplante del pozo puede ser de tabique, piedra o
concreto. Todos estos elementos se juntan con mortero cemento—arena en proporcion
1:3.
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Todos los pozos de visita se deben aplanar y pulir interiormente y exteriormente con
mortero cemento— arena en proporcion 1:2 mezclado con impermeabilizante integral; el

espesor del aplanado debe ser como minimo de 2 cm.

En los pozos caja los elementos que constituyen la caja, deberan ser de concreto
reforzado con impermeabilizante integral, asegurando su hermeticidad. (Comision Estatal
del Agua de Baja California, 2014)

Pozos Comunes Y Especiales

Los pozos de visita tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncocénica en la parte
superior, son suficientemente amplios para darle paso a una persona y permite maniobrar
en su interior. Un brocal y tapa, el cual deberé estar circundado perimetralmente con una

proteccion de concreto armado.

El piso de los pozos de visita, es una plataforma en la cual se localizan canales (medias

cafas) que prolongan los conductos y encauzan los caudales.

Atendiendo al diametro interior de la tuberia, los pozos de visita se clasifican en comunes

y especiales.

Pozos de visita comunes. Tienen un diametro interior de 1.20 m y se utilizan con tuberia
hasta de 45 cm (18") de diametro y alturas menor o igual a 3.25 m (Anexo AS-8.8) y para
alturas mayores se considerardn como pozo de visita especial. (Comision Estatal del
Agua de Baja California, 2014)

Pozos de visita especiales.

Seran de un didmetro interior de 1.50 m para tuberias de 53 cm (21") a 76 cm (30") de
diametro. Tendran 2.0 m. de diametro interior para tuberias de 91 cm (36") (Anexo AS-
8.12).

Nota: En casos extraordinarios la altura méxima del pozo podra ser de 4.25 m a juicio de

la Autoridad Correspondiente. (Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

Conexiones
Desde el punto de vista hidraulico, se recomienda que las conexiones se igualen a los

niveles de las claves de los conductos por unir; Unicamente se realizaran conexiones a
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ejes y plantillas cuando sea indispensable y con las limitaciones, que para los didmetros
mas usuales se indican en la tabla del anexo AS-8.29.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto, se pueden efectuar las conexiones de las
tuberias haciendo coincidir las claves, los ejes o las plantillas de los tramos de diametro
diferente, de acuerdo con la siguiente figura. (Comision Estatal del Agua de Baja
California, 2014)

Separacion Maxima Entre Los Pozos De Visita

Clave con clave. Eje con eje. Flantilla con plantilla.

o o—6 o O

La separacion méxima entre dos de las citadas estructuras, debe ser la adecuada para
facilitar las operaciones de inspeccion y limpieza. Se recomiendan las siguientes de

acuerdo con el diametro correspondiente:

Diametro De La Tuberia
@ De 20 (8") a 45 cm (18")

@ De 53 (21") a 122 cm (48"

@ De 152 (60") a 244 cm (96")
SEPARACION MAXIMA ENTRE POZOS
90 m

115m

125 m

Estructuras De Caida
Por razones de caracter topografico y de operacion, pondran tenerse diferencia de
elevaciones para las plantillas de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de

construir estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel.

Las estructuras de caida que se utilizan son:
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+ Caidas libres. Se permiten caidas hasta de 0.5 m sin la necesidad de utilizar alguna

estructura especial.

* Pozos con caida adosada exterior. Son pozos de visita comun y especial a los cuales
lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de 20 cm
(8" y 25 cm (10") de didmetro con un desnivel hasta de 2.00 m (anexo AS-8.9). Estos no

aplican en el municipio de Mexicali.

» Pozos con caida. Son pozos constituidos también por una caja y por una chimenea a
los cuales, en su interior se les construye una pantalla que funciona como deflector del
caudal que cae. Se construyen para tuberias de 30 cm (12") a 76 cm (30") de diametro y
con un desnivel hasta de 1.50 m (anexo AS-8.18).

* Estructuras de caida escalonada. Son pozos caja con caida escalonada cuya variacion
es de 0.50 m en 0.50 m hasta llegar a 2.50 m como méaximo, que estan provistos de una
chimenea a la entrada de la tuberia con mayor elevacion de la plantilla y otra a la salida
de la tuberia con la menor elevacion de plantilla. Se emplean en tuberias con didmetros
de 91 cm (36") a 244 cm (96") (anexo AS-8.19).

El empleo de los pozos con caida adosada exterior, de los pozos con caida y de las

estructuras de caida escalonada, se hace atendiendo a las siguientes consideraciones:

» Cuando en el pozo las uniones de las tuberias se hagan eje con eje o clave con clave,
no se requiere emplear ninguna de las estructuras mencionadas en la seccién anterior,

uniéndose las plantillas de la tuberia mediante una rapida.

» Si la elevacion de proyecto de la plantilla del tubo de aguas arriba, es mayor que la
requerida para hacer la conexién clave con clave y la diferencia entre ellas no excede el
valor de 50 cm, se hace la caida libre dentro del pozo, sin utilizar, por lo tanto, ninguna de
las estructuras mencionadas; pero en el caso de que esta diferencia sea mayor de 50 cm,

para salvar la caida, se emplea una estructura de alguno de los tipos mencionados.

+ Si la diferencia de nivel entre las plantillas de tuberias, es mayor que las especificadas
para los pozos con caida libre y pozo caja de caida adosada, se construye el nUmero de
pozos que sea necesario para estas recomendaciones. (Comision Estatal del Agua de
Baja California, 2014)
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Colectores O Interceptores:
Son las tuberias que tienen aportacion de las atarjeas de otros colectores (subcolectores)

y terminan en un emisor, en la planta de tratamiento o en un sistema de reuso.

Por razones de economia, los colectores e interceptores deben ser en lo posible una
réplica subterranea del drenaje superficial natural. Los colectores son los conductos de
mayor tamafio en la red y representan la parte medular del sistema de alcantarillado.
También se les llama interceptores, dependiendo de su acomodo en la red. Su funcién es
reunir el agua recolectada por los subcolectores y llevarla hasta el punto de salida de la

red e inicio del emisor.(Mata, 2014)

Emisores:

Son el conducto que recibe las aguas de uno o varios colectores o interceptores. No recibe
ninguna aportacién adicional (atarjeas o0 descargas domiciliarias) en su trayecto y su
funcién es conducir las aguas residuales a la planta de tratamiento o a un sistema de
redso. También se le denomina emisor al conducto que lleva las aguas tratadas (efluente)
de la planta de tratamiento al sitio de descarga.

El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en donde se requiere el bombeo para
las siguientes condiciones:

a) Elevar las aguas residuales de un conducto profundo a otro mas superficial,
cuando constructivamente no es econdmico continuar con las profundidades
resultantes.

b) Conducir las aguas residuales de una cuenca a otra.

c) Entregar las aguas residuales a una planta de tratamiento o a una estructura
determinada de acuerdo a condiciones especificas que asi lo requieran.

(Comision Nacional del Agua, 2009)
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lll. METODOLOGIA

El proyecto de diagnostico de operacién y propuesta de solucién para la red de alcantarillado
sanitario de la colonia vivienda popular consiste primero en la localizacion de los posos de visita
los cueles seran inspeccionados por medio de una cAmara de inspeccion portatil (cip) o sistema
de inspeccion de circuito cerrado de television en los cuales podremos observas las condiciones
de las tuberias sin necesidad de entrar a los posos o desmontar cualquier infra estructura lo cual
permite realizar la inspeccion mas rapido, de esta manera nos ayuda a visualizar la magnitud del
problema que presenta el sistema de alcantarillado sanitario, obteniendo imagenes reales de las
condiciones en las que opera la red de alcantarillado.

Una ves determinando las condiciones en las que opera la red de alcantarillado sanitario se
realiza una propuesta de solucién tomando en cuenta las condiciones actuales de la red de
alcantarillado y los lineamientos técnicos oficiales de disefio para redes de alcantarillado sanitario
(caudales, velocidades, didametros de tuberia, pendiente, ancho y profundidad de zanjas), se
disefa la propuesta de solucion donde se indica los tramos de tuberia a remplazar, reubicar o en
dado caso los que se tendrian que clausurar.

Para la recopilacion de informacion bésica como lo es la proyeccion de la poblacién, datos del
lugar, entre otros. Se realiz6 una investigacion bibliografica en libros, manuales, normas técnicas,

bibliografias por internet, etc.

“w : ‘\'\-
A

Al

v

R

llustracion 2 Sistema de Inspeccién de Circuito Cerrado de Television (Sanchez, 2014)
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Diagrama de Descripcion del Proceso para Inspeccion de la Red de
Alcantarillado.

DIAGNOSTICO DE
OPERACION Y PROPUESTA
DE SOLUCION PARA UNA
RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

RECOPILACION BASICA DE
INFORMACION

localizacion de pozos de visita

DIAGNOSTICO DE OPERACION PROPUESTA DE SOLUCION

CALCULO HIDRAULICO DEL
REPORTE FOTOGRAFICO SISTEMA
CONCLUSIONES Y DISENO DE LA PROPUESTA DE
RECOMENDACIONES SOLUCION

llustracion 3 Descripcion del Proceso Diagndstico de Operacion y Propuesta de Solucion Red
de Alcantarillado Sanitario



Descripcion De Datos Y Formulas.

Datos De Proyecto
Para efectuar los proyectos de las obras que integran el sistema de alcantarillado
sanitario, se deben Establecer claramente los datos de proyecto que se indican a

continuacion los cuales fueron obtenidos de las normas técnicas de alcantarillado

sanitario:

AREA BENEFICIADA ----mmmmmm e Hectareas (Has.)
No. DE VIVIENDAS - -- Viviendas (Viv.)
POBLACION DE PROYECTO -------- - Habitantes (Hab.)
AREA COMERCIAL ------- Hectareas (Has.)
AREA INDUSTRIAL --------------- Hectareas (Has.)
AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO O DONACION Hectareas (Has.)
DOTACION HABITACIONAL ----- Lts/Hab/Dia
DOTACION COMERCIAL, INDUSTRIAL Y EQUIPAMIENTO URBANO --------- Lts/Seg/Ha
APORTACION (% DE LA DOTACION) ------- Lts/Hab/Dia
GASTO MEDIO -- -- Lts/Seg
GASTO MINIMO e Lts/Seg
GASTO MAXIMO INSTANTANEO ------ Lts/Seg
GASTO MAXIMO PREVISTO ------- Lts/Seg
SISTEMA - Separado aguas negras
FORMULAS - Harmon y Manning
SISTEMA DE ELIMINACION -------- Gravedad y/o bombeo
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Poblacién De Proyecto

Se estimara con una ocupacion por vivienda indicada en la tabla 1.1 de Datos Basicos de
Proyecto, como minimo, de acuerdo a los resultados del XllI Censo de Poblacion y
Vivienda del INEGI. En caso de desarrollos industriales, comerciales y de equipamiento
urbano o donacion, en la tabla 1.1 se indica el gasto medio minimo a considerar cuando
no se tenga definida previamente la demanda de agua potable. (Comision Estatal del
Agua de Baja California, 2014)

Aportacion
Se considerara como aportaciéon media, la indicada en la tabla 1.1 de Datos Basicos de

Proyecto, en Lts/Hab/Dia, en zona habitacional.

En desarrollos industriales, comerciales y de equipamiento urbano o donacién, cuando
no se tenga informacién de las necesidades especificas, se tomard como base un gasto
medio diario con la aportacién indicada en la tabla 1.1, en Lts/Seg/Ha del area bruta a
desarrollar. En casos especiales quedara a juicio de la Autoridad Correspondiente.

(Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

Coeficientes De Disefo
Estos coeficientes son: uno que considera la variacibn maxima instantanea de las
aportaciones (Coeficiente de Harmon, “M”) y otro de prevision. El primero se aplica al

gasto medio diario y el segundo al gasto maximo instantaneo.

El gasto maximo instantdneo se obtiene multiplicando el coeficiente de variacion maxima

instantanea (Harmon) designado como “M”, por el gasto medio diario.

Dicho coeficiente se calcula en funcién de la poblacion de proyecto con la férmula:

Ecuacion 1

Donde P es la poblacion servida en miles de usuarios. Dependiendo de la poblacion
servida, el coeficiente “M” tendré los siguientes valores, siendo el mismo para la zona

urbana que para la zona rural:
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POBLACION (Hab)

COEFICIENTE “M”

Hasta 1,000
1,001 a 63,454
63,455 a 182,250
Mayor de 182,250

3.8

Aplicar formula

217
1.8

El coeficiente “M” en zonas industriales, comerciales y de equipamiento urbano o

donacion presenta otra ley de variacion. Siempre que sea posible, debe hacerse un aforo

del caudal de agua residual en tuberias existentes para determinar sus variaciones reales.

De no disponer de esta informacién, el coeficiente “M” podra ser de 1.5 en zonas

industriales, comerciales y de equipamiento urbano o donacion; obteniéndose el gasto

maximo instantaneo a partir del gasto medio diario, multiplicado por este coeficiente.

El coeficiente de prevision tendra un valor constante, el cual es indicado en la tabla 2 de

Datos Basicos de Proyecto.

Tabla 2 Datos Basicos de Proyecto.

Concepto

Ensenada

Mexicali

Rosarito

Tecate

Tijuana

Urbano [ Rural

Urbano | Rural

Urbano | Rural

Urbano | Rural

Urbano | Rural

Coeficiente de
Harmon

VER SUBTEMA 1

3

Coeficiente de
Prevision

15 1.5

11 1.1

1.5 1.5

1.5 15

1.5 1.5

Indice de Hacinamiento
(Hab/Viv )

36 3.6

3.6 3.6

3.6 386

T 3.7

3.7 37

Datacion media
(Lts/Hab/Dia)

250 | 200

300 | 300

220 | 220

250 | 200

220 | 220

Aportacion
(Lts/Hab/Dia)

200 160

225 | 225

176 | 176

200 | 160

176 | 176

Dotacidon en gasto medio
para zona industrial,
Comercial y
equipamiento
Urbano o donacién.
(Lts/Seg/Ha)*

08 |[0.64

1.0 1.0

0.8 08

08 | 064

0.8 0.8

Aportacion en gasto medio
para
zona Industrial,
Comercial y
equipamiento
Urbano o donacién.
(Lts/Seg/Ha)*

064 | 0.51

0.75 | 0.75

064 | 0.64

064 | 051

064 | 064

*Del area bruta a desarrollar.
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Tabla 3 Restricciones Generales para cada tipo de Estructura

PENDIENTE FENDIENTE

TIPO DE lGASTO TIRANTE I MINIMA
INFRAESTRUCTURA | MINIMO VELOCIDAD MmiNimo | MINIMA MUNICIPIO
MEXICALI

1.5 Vmin =0.2 m/Seg

Atarjeas 1.5 cm 4.0 milésimas | 3.0 milésimas

Lts/Seg Vmax = 5 miSeg
Vmin =0.6 m/Seg

Subcolectores Vmax = 5m/Seg 1.0 milésima 1.0 milésima
Colectores me fO_B m/Seg 1.0 milésima 1.0 milésima
Vmax = 5 mi/Seg
Vmin =0.6 m/Seg e R
Interceptores Vmax = 5 m/Seg 1.0 milésima 1.0 milésima
Emisores a Vmin =0.6 m/Seg 1.0 milésima | 1.0 milésima
Gravedad VYmax = 5 miSeg
Emisores a En funcién
FPresion del diametro

econdmico

Determinacion Del Diametro Y Pendiente Hidraulica En Las
Tuberias

Debera seleccionarse el diametro de las tuberias de manera que su capacidad, sea tal,
gque a gasto maximo previsto el agua fluya a gravedad con un tirante hidraulico igual o

menor al 85% del didmetro interior del tubo.

El anexo AS-8.30 muestra una tabla para consultar la velocidad y capacidad maxima de
los conductos de material de PVC, conociendo s6lo la pendiente de los mismos.

(Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

Velocidad

Se empleara la férmula de Manning para calcular la velocidad del gasto “Q” en las tuberias
cuando trabajen a gravedad, utilizando la tabla conocida como “Z” (anexo AS-8.33) y
ademas las relaciones hidraulicas y geométricas de esos conductos al operar

parcialmente llenos. La expresion algebraica de la formula es:

Donde:

1
V=(—)R2/351/2V= R=—R=D V=
n 4

Ecuacion 2

V = Velocidad media del escurrimiento en m/Seg.
R = Radio hidraulico en m.

S = Pendiente del conducto.
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n = Coeficiente de rugosidad de “Manning”
D = Diametro interior de la tuberia.

Tabla 4 Coeficientes de rugosidad (n) de Manning

MATERIAL COEFICIENTE (n)
PVC (poli cloruro de vinilo) 0.010
FPolietileno de alta densidad (PEAD) ASTM F894. 0.010
Polietileno de alta densidad (PEAD) AASHTO M252 Y M294 0.012
Hierro ductil, con recubrimiento 0.013
Interior de mortero )
Fierro fundido y/o acero, con recubrimiento 0.012

Interior epéxico

(Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)

Anchos Minimos De Zanja

Todas las tuberias deben instalarse en “condicion de zanja”, debiendo ser ésta de
paredes verticales, como minimo hasta el lomo del tubo, excepto en estructuras que no
lo permitan a cielo abierto, en los cuales se emplearan otros métodos de instalacion,

determinados por la Autoridad Correspondiente.

Las profundidades y anchos minimos de zanjas necesarios para la instalacion de las

tuberias segun el diametro nominal, se muestran en la tabla 5
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Tabla 5 Anchos Minimos de Zanja en cm

Diametro PROFUNDIDAD DE ZANJA
Nominal
cm | Pulgs De De De De De
1.76m | 2.26m | 2.76m | 3.26m | 3.76m
Hasta
175m |, 2 a a d a
) 225m | 2.75m [ 3.25m | 3.75m | 4.25m
15 G 60 G5 65 70

20 8 60 G5 65 70

25 10 70 70 70 70 70 75
30 12 75 75 75 75 75 75
38 15 90 90 90 90 a0 90

45 18 110 110 110 110 110 110
53 21 125 125 125 125 125 125
61 24 135 135 135 135 135 135
68 27 145 145 145 145 145 145
76 30 155 155 155 155 155
91 36 175 175 175 175 175
107 | 42 190 190 190 190
122 | 48 210 210 210 210
152 | 60 245 245 245 245
183 72 260 280 280
213 | 84 320 320 320
244 | 96 360 360 360

(Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014)
NOTAS:

1. Las tuberias que se instalaran seran con extremidades de espiga y campana, a no ser
que se especifique otro tipo de junta; debiendo excavarse conchas para facilitar el

acoplamiento de los tubos e inspeccion de las juntas.

2. El colch6én minimo sobre el lomo del tubo en la red de atarjeas sera de 1.00 m. Donde
no se cumpla esta condiciéon se debera considerar una proteccion (ver anexo AS-8.22),

excepto en casos especiales, cuando se indique lo contrario en los planos de proyecto.

3. Es indispensable que, a la altura del lomo del tubo, la zanja tenga realmente como

maximo el ancho que indica la tabla 2.5, a partir de ese punto podra darsele a las paredes

27



de la zanja, el talud que sea necesario para evitar la instalacion de estructura
estabilizadora de talud (ademe), a juicio de la Supervision de Obra de la Autoridad
Correspondiente, quien dara por escrito la autorizacion al Contratista (ver anexo AS-8.23).

4. Se debera colocar una banda preventiva de plastico no degradable color verde de 7.5
cm (3") de ancho con la leyenda “precaucion linea de alcantarillado sanitario” en color
negro, colocada a 50 cm sobre el lomo del tubo y a todo lo largo del eje longitudinal de la
tuberia (Comision Estatal del Agua de Baja California, 2014).

IV. RESULTADOS

IV.1 Resultados Diagnostico De Operacion.

IV.1.1 Condiciones De Operacion.

La red de alcantarillado sanitario del conjunto habitacional “Vivienda Popular” esta
alojada en su mayor parte en callejones de aprox. 2 metros de ancho, cuenta con una
superficie de 9.91 hectéreas de las cuales aprox. el 60% es residencial y el resto se conforma
con tiendas de abarrotes, una iglesia y otros comercios. La zona cuenta con todos los
servicios publicos basicos. Recientemente los vecinos solicitaron dictamen del estado actual

de las redes debido a los problemas que se presentan en la red.

En inspecciones visuales y con equipo CIP y CCTV se observaron atarjeas invadidas
con construcciones y malla ciclénicas, pozos con nivel, tuberias con raices y tramos
azolvados, la mas preocupante es la red que se aloja dentro de la escuela y que cruza
por debajo de un sal6n de clases. Cabe mencionar que gran parte de los pozos de visita
tienen tapas cuadradas de concreto y otros tantos son virtuales; las atarjeas se encuentran
alojadas en callejones de servicio y a un lado de areas comunes dedicadas a jardines y

juegos infantiles.

Existen 283.58 m. de tuberia de PVC en buenas condiciones, los cuales fueron
rehabilitados en conjunto con los vecinos en el 2012 y con la ayuda del municipio para
poder pavimentar la privada Palmita en el 2015; 24.88 m. de barro en aceptables
condiciones, 276.83 m. de tuberia de concreto que deberan re diagnosticarse en 3 afios y
2,104.10 ml de tuberia de concreto con desgaste severo, de los cuales 143.00 m. se
encuentran en propiedad privada, por lo que se cancelaran para reubicarse, como viene

sugerido en el plano de diagnéstico.
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IV.2 Recomendaciones

En el conjunto habitacional “Vivienda Popular’ es necesario la rehabilitacion a corto plazo de
2,104.10 m. de tuberia de concreto de 8” de & en mal estado estructural, la mayor parte debido
a las condiciones del lugar, seran por el método a cielo abierto y a mano con tuberia de PVC del
mismo didmetroy 117.24 m. por el método de estallado con tuberia de PEAD del mismo diametro
(del P.V. DT279-162 al VT279-031) y para dejar como instalacion interna 143.00 m. de atarjea
gue se encuentra alojada en propiedad privada, se requiere instalar a cielo abierto y con equipo
mecanico 213.41 m. de tuberia PVC de 8” de diametro y para reponer el tramo que se aloja
debajo del salén de clases de la escuela primaria se requiere proyecto para reubicarse rodeando
las instalaciones escolares o estallar debajo del sal6n. Asi mismo se sugiere dar mantenimiento
preventivo y con equipo manual a la totalidad de las atarjeas alojadas en pasillos y &reas verdes,
asi como en las estructuras de la red (incluyendo tapas de concreto, registros y pozos de visita).
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IV.2.1 Resultados Propuesta De Solucion.
Tabla 6 Datos y Cantidades de Obra

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO "RED DEALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA VIVIENDA POPULAR, EN EL

DATOS Y CANTIDADES DE OBRA
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Numero de Viviendas Viviendas 1,300
indice de Hacinamiento hab/viv 3.70
Poblacién de proyecto hab 4,810
Dotacién Its/hab/dia 220
Aportacion (80%) Its/hab/dia 176
Gasto Minimo Ips 4.90
Gasto Medio Ips 9.80
Gasto Maximo Instantaneo Ips 31.94
Gasto Maximo Previsto Ips 47.91
Coeficiente de Prevision 1.50
Coeficiente de Harmon 3.26
Formulas Harmon y Manning
Sistema de Eliminacion Gravedad
Sistema Separado de aguas negras
Excavacion m3 9,751.00
Plantilla m2 7,785.00
Relleno Compactado al 95% m3 5,087.00
Relleno Acostillado al 90% m3 3,380.00
Descargas Domiciliarias Pzas 1,300
Tuberia de PVC de 20cm (8") mi 2,233.06
Pozos de Visita Pzas 67
Registros Pzas 5
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Tabla 7 Volumenes de Obra

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO ""RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA VIVIENDA POPULAR, EN EL
MUNICIPIO DE TIJUANA B.C." DESCARGAS SINTALUD
VOLUMENES DE OBRA
CONCEPTO UNIDAD ZANJA DESCARGA' POZO REGISTROS TOTAL
EXCAVACION M3 2,169 6,877 698 7 9,751
PLANTILLA M2 1,415 6,370 7,785
ACOSTILLADO M3 676 2,704 3,380
COMPACTADO M3 1,277 3,380 427 3 5,087
DESCARGAS PZA. 1,300 1,300
TUB. DESCARGA ML 9,100 9,100
ATARJEA ML 2,233.06 SIN ABUNDAMIENTO 2,233.06
POZOS/REGISTR. PZA. 67 5 \
ATRARED M3 64 156 270 4 494
(Sin Abundamiento)

Tabla 8 Calculo Hidraulico para Aguas Negras
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RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO "DIAGNOSTICO DE OPERACION Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COLONIA
VIVIENDA POPULAR EN TIJUANA B.C."

ABLA DE C ULO HIDRAULICO PARA AGUAS NEGRAS

#VIV: 1,300 HAB/VIV: 3.70 POBLACION: 4,810 COEF. DE HARMON: 3.26 COEF. DE PREVISION: 1.50
Qmin: 4.90 Ips Qmed: 9.80 Ips Qmaxinst:  31.94 Ips Qmaxprevisto: ~ 47.91 Ips n: 0.010
NOMBRE TRAMO # LOTES COEF. GASTOS (Ips) PEND DIAMETRO N TUBO LLENO PARCIALMENTE LLENO V. REAL TIRANTE
DE de a POB. DE Min Med Max Miles NEC. PROY Coef. \% GASTO | Qmin/Q Mnng Qmax/Q Mnng Min Max Min Max

CALLE PV PV Ant Tram Tot (hab) HARMON PREV. cms cms Rugos.| mis Q (Ips) VIV VIV mls m/s cm cm
ANDADOR 22 1 2 12 12 44 3.80 1.50 1.50 1.50 5.0 6 20 0.010 0.96 30.16 0.050 0.525 0.050 0.525 0.50 0.50 3.0 3.0
ANDADOR 22 2 3 12 8 20 74 3.80 1.50 1.50 1.50 6.0 6 20 0.010 1.05 32.99 0.045 0.519 0.045 0.519 0.54 0.54 29 29
ANDADOR 22 3 4 20 4 24 89 3.80 1.50 1.50 1.50 47.0 4 20 0.010 2.94 92.36 0.016 0.375 0.016 0.375 1.10 1.10 1.8 1.8
AV. LAS PALMAS 4 5 24 24 89 3.80 1.50 1.50 1.50 59.0 4 20 0.010 3.30 103.67 0.014 0.360 0.014 0.360 119 1.19 1.7 1.7
ANDADOR 11 21 5 5 5 19 3.80 1.50 1.50 1.50 8.0 6 20 0.010 1.21 38.01 0.039 0.495 0.039 0.495 0.60 0.60 27 27
AV. LAS PALMAS 5 6 29 29 107 3.80 1.50 1.50 1.50 23.0 5 20 0.010 2.06 64.72 0.023 0.416 0.023 0.416 0.86 0.86 21 21
ANDADOR 11 24 23 5 5 19 3.80 1.50 1.50 1.50 7.0 6 20 0.010 1.14 35.81 0.042 0.509 0.042 0.509 0.58 0.58 2.8 2.8
ANDADOR 12 23 22 5 4 9 33 3.80 1.50 1.50 1.50 45.0 4 20 0.010 2.88 90.48 0.017 0.382 0.017 0.382 1.10 1.10 18 18
CALLEJON DE SERVICIOS 22 20 9 9 33 3.80 1.50 1.50 1.50 72.0 4 20 0.010 3.64 114.35 0.013 0.351 0.013 0.351 1.28 1.28 1.6 1.6
ANDADOR 24 19 20 9 4 13 48 3.80 1.50 1.50 1.50 9.0 6 20 0.010 1.29 40.53 0.037 0.485 0.037 0.485 0.63 0.63 2.6 2.6
ANDADOR 24 20 6 13 9 22 81 3.80 1.50 1.50 1.50 9.0 6 20 0.010 1.29 40.53 0.037 0.485 0.037 0.485 0.63 0.63 2.6 2.6
AV. LAS PALMAS 6 7 51 51 189 3.80 1.50 1.50 219 30.0 5 20 0.010 2.35 73.83 0.020 0.400 0.030 0.450 0.94 1.06 2.0 24
ANDADOR 30 18 7 8 8 30 3.80 1.50 1.50 1.50 11.0 6 20 0.010 1.42 44.61 0.034 0.470 0.034 0.470 0.67 0.67 25 25
AV. LAS PALMAS 7 8 59 59 218 3.80 1.50 1.50 253 64.0 5 20 0.010 3.43 107.76 0.014 0.360 0.023 0.416 1.23 1.43 1.7 2.1
ANDADOR 21 31 32 5 5 19 3.80 1.50 1.50 1.50 35.0 5 20 0.010 2.54 79.80 0.019 0.394 0.019 0.394 1.00 1.00 1.9 1.9
ANDADOR 21 32 33 5 5 19 3.80 1.50 1.50 1.50 22,0 5 20 0.010 201 63.15 0.024 0.421 0.024 0.421 0.85 0.85 2.1 2.1
ANDADOR 25 33 34 5 5 19 3.80 1.50 1.50 1.50 24.0 5 20 0.010 2.10 65.97 0.023 0.416 0.023 0.416 0.87 0.87 2.1 2.1
ANDADOR 20 34 35 5 4 9 33 3.80 1.50 1.50 1.50 68.0 4 20 0.010 3.54 111.21 0.013 0.351 0.013 0.351 1.24 1.24 1.6 16
ANDADOR 20 36 37 3 3 11 3.80 1.50 1.50 1.50 37.0 4 20 0.010 2.61 82.00 0.018 0.388 0.018 0.388 1.01 1.01 1.9 1.9
ANDADOR 20 37 35 3 7 10 37 3.80 1.50 1.50 1.50 31.0 5 20 0.010 2.39 75.08 0.020 0.400 0.020 0.400 0.96 0.96 2.0 2.0
CALLEJON DE SERVICIOS 35 30 19 19 70 3.80 1.50 1.50 1.50 22.0 5 20 0.010 2.01 63.15 0.024 0.421 0.024 0.421 0.85 0.85 2.1 2.1
ANDADOR 19 43 44 3 3 11 3.80 1.50 1.50 1.50 5.0 6 20 0.010 0.96 30.16 0.050 0.525 0.050 0.525 0.50 0.50 3.0 3.0
CALLEJON DE SERVICIOS 38 39 1 1 4 3.80 1.50 1.50 1.50 3.0 7 20 0.010 0.74 23.25 0.065 0.564 0.065 0.564 0.42 0.42 3.5 3.5
CALLEJON DE SERVICIOS 39 40 1 1 4 3.80 1.50 1.50 1.50 33.0 5 20 0.010 247 77.60 0.019 0.394 0.019 0.394 0.97 0.97 19 19
CALLEJON DE SERVICIOS 40 41 1 1 2 7 3.80 1.50 1.50 1.50 144.0 3 20 0.010 5.15 161.79 0.009 0.310 0.009 0.310 1.60 1.60 13 13
CALLEJON DE SERVICIOS 41 42 2 2 7 3.80 1.50 1.50 1.50 29.0 5 20 0.010 231 72.57 0.021 0.405 0.021 0.405 0.94 0.94 2.0 2.0
CALLEJON DE SERVICIOS 42 44 2 2 7 3.80 1.50 1.50 1.50 35.0 5 20 0.010 2.54 79.80 0.019 0.394 0.019 0.394 1.00 1.00 1.9 1.9
ANDADOR 19 44 45 5 8 13 48 3.80 1.50 1.50 1.50 5.0 6 20 0.010 0.96 30.16 0.050 0.525 0.050 0.525 0.50 0.50 3.0 3.0
ANDADOR 19 45 30 13 8 21 78 3.80 1.50 1.50 1.50 7.0 6 20 0.010 1.14 35.81 0.042 0.509 0.042 0.509 0.58 0.58 2.8 2.8
ANDADOR 19 30 29 40 40 148 3.80 1.50 1.50 1.72 26.0 5 20 0.010 219 68.80 0.022 0.411 0.025 0.426 0.90 0.93 2.0 2.2
ANDADOR 19 28 29 3 3 11 3.80 1.50 1.50 1.50 223.0 3 20 0.010 6.41 201.38 0.007 0.270 0.007 0.270 1.73 1.73 1.2 1.2
ANDADOR 23 29 25 43 5 48 178 3.80 1.50 1.50 2.07 6.0 7 20 0.010 1.05 32.99 0.045 0.519 0.063 0.557 0.54 0.58 29 3.4
ANDADOR 23 25 26 48 1 49 181 3.80 1.50 1.50 2.10 110.0 4 20 0.010 4.50 141.37 0.011 0.331 0.015 0.368 1.49 1.66 15 1.7
ANDADOR 16 50 51 8 8 30 3.80 1.50 1.50 1.50 6.0 6 20 0.010 1.05 32.99 0.045 0.519 0.045 0.519 0.54 0.54 29 29
ANDADOR 36 49 51 7 7 26 3.80 1.50 1.50 1.50 32.0 5 20 0.010 2.43 76.34 0.020 0.400 0.020 0.400 0.97 0.97 2.0 2.0
ANDADOR 16 51 52 15 3 18 67 3.80 1.50 1.50 1.50 15.0 5 20 0.010 1.66 52.15 0.029 0.445 0.029 0.445 0.74 0.74 2.3 2.3
ANDADOR 17 46 47 10 10 37 3.80 1.50 1.50 1.50 4.0 7 20 0.010 0.86 27.02 0.056 0.538 0.056 0.538 0.46 0.46 3.2 3.2
ANDADOR 36 47 48 10 1 11 41 3.80 1.50 1.50 1.50 43.0 4 20 0.010 2.81 88.28 0.017 0.382 0.017 0.382 1.07 1.07 1.8 1.8
ANDADOR 36 48 52 11 11 41 3.80 1.50 1.50 1.50 44.0 4 20 0.010 2.85 89.54 0.017 0.382 0.017 0.382 1.09 1.09 18 18
ANDADOR 16 52 26 29 7 36 133 3.80 1.50 1.50 1.54 5.0 7 20 0.010 0.96 30.16 0.050 0.525 0.051 0.527 0.50 0.51 3.0 3.1
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RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO "DIAGNOSTICO DE OPERACION Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COLONIA
VIVIENDA POPULAR EN TIJUANA B.C."

ABLA DE C ULO HIDRAULICO PARA AGUAS NEGRAS

#VIV: 1,300 HAB/VIV: 3.70 POBLACION: 4,810 COEF. DE HARMON: 3.26 COEF. DE PREVISION: 1.50
Qmin: 4.90 Ips Qmed: 9.80 Ips Qmaxinst:  31.94 Ips Qmaxprevisto: ~ 47.91 Ips n: 0.010
NOMBRE TRAMO # LOTES COEF. GASTOS (Ips) PEND DIAMETRO N TUBO LLENO PARCIALMENTE LLENO V. REAL TIRANTE
DE de a POB. DE Min Med Max Miles NEC. PROY Coef. \% GASTO | Qmin/Q Mnng Qmax/Q Mnng Min Max Min Max

CALLE PV PV Ant Tram Tot (hab) HARMON PREV. cms cms Rugos.| m/s Q (Ips) VIV VIV m/s m/s cm cm
ANDADOR 27 26 27 85 5 90 333 3.80 1.50 1.50 3.87 28.0 7 20 0.010 227 71.31 0.021 0.405 0.054 0.534 0.92 1.21 20 3.1
ANDADOR 27 27 8 90 3 93 344 3.80 1.50 1.50 3.99 45.0 6 20 0.010 2.88 90.48 0.017 0.382 0.044 0.516 1.10 1.49 18 2.8
ANDADOR 4 8 9 152 3 155 574 3.80 1.50 1.50 6.66 7.0 11 20 0.010 1.14 35.81 0.042 0.509 0.186 0.770 0.58 0.88 2.8 5.8
ANDADOR 4 9 10 155 1 156 577 3.80 1.50 1.50 6.70 15.0 9 20 0.010 1.66 52.15 0.029 0.445 0.128 0.692 0.74 1.15 23 4.8
ANDADOR 4 10 11 156 7 163 603 3.80 1.50 1.50 7.00 6.0 11 20 0.010 1.05 32.99 0.045 0.519 0.212 0.797 0.54 0.84 29 6.2
ANDADOR 4 11 12 163 11 174 644 3.80 1.50 1.50 7.48 9.0 11 20 0.010 1.29 40.53 0.037 0.485 0.185 0.769 0.63 0.99 2.6 5.8
ANDADOR 8 53 54 3 3 11 3.80 1.50 1.50 1.50 15.0 5 20 0.010 1.66 52.15 0.029 0.445 0.029 0.445 0.74 0.74 2.3 2.3
ANDADOR 29 54 55 3 2 5 19 3.80 1.50 1.50 1.50 69.0 4 20 0.010 3.57 112.15 0.013 0.351 0.013 0.351 1.25 1.25 16 16
ANDADOR 7 55 56 5 2 7 26 3.80 1.50 1.50 1.50 5.0 6 20 0.010 0.96 30.16 0.050 0.525 0.050 0.525 0.50 0.50 3.0 3.0
ANDADOR 35 64 56 5 5 19 3.80 1.50 1.50 1.50 40.0 4 20 0.010 271 85.14 0.018 0.388 0.018 0.388 1.05 1.05 19 19
ANDADOR 7 56 57 12 3 15 56 3.80 1.50 1.50 1.50 9.0 6 20 0.010 1.29 40.53 0.037 0.485 0.037 0.485 0.63 0.63 2.6 2.6
ANDADOR 38 65 57 4 4 15 3.80 1.50 1.50 1.50 51.0 4 20 0.010 3.07 96.45 0.016 0.375 0.016 0.375 115 1.15 18 18
ANDADOR 7 57 58 19 19 70 3.80 1.50 1.50 1.50 4.0 7 20 0.010 0.86 27.02 0.056 0.538 0.056 0.538 0.46 0.46 3.2 3.2
ANDADOR 7 63 58 2 2 7 3.80 1.50 1.50 1.50 42.0 4 20 0.010 278 87.34 0.017 0.382 0.017 0.382 1.06 1.06 18 18
ANDADOR 38 58 59 21 2 23 85 3.80 1.50 1.50 1.50 10.0 6 20 0.010 1.36 42.73 0.035 0.475 0.035 0.475 0.65 0.65 2.6 2.6
ANDADOR 27 70 71 4 4 15 3.80 1.50 1.50 1.50 14.0 5 20 0.010 1.61 50.58 0.030 0.450 0.030 0.450 0.72 0.72 2.4 24
ANDADOR 6 71 59 4 12 16 59 3.80 1.50 1.50 1.50 11.0 6 20 0.010 1.42 44.61 0.034 0.470 0.034 0.470 0.67 0.67 25 25
ANDADOR 5 59 60 39 4 43 159 3.80 1.50 1.50 1.85 6.0 7 20 0.010 1.05 32.99 0.045 0.519 0.056 0.538 0.54 0.56 29 3.2
ANDADOR 8 65 67 38 38 141 3.80 1.50 1.50 1.64 9.0 6 20 0.010 1.29 40.53 0.037 0.485 0.040 0.500 0.63 0.65 2.6 2.7
ESCUELA 66 67 4 4 15 3.80 1.50 1.50 1.50 4.0 7 20 0.010 0.86 27.02 0.056 0.538 0.056 0.538 0.46 0.46 3.2 3.2
ANDADOR 42 67 68 42 22 64 237 3.80 1.50 1.50 2.75 4.0 8 20 0.010 0.86 27.02 0.056 0.538 0.102 0.644 0.46 0.55 3.2 4.3
ANDADOR 42 68 69 64 20 84 311 3.80 1.50 1.50 3.61 39.0 6 20 0.010 2.68 84.19 0.018 0.388 0.043 0.513 1.04 1.37 19 2.8
ANDADOR 42 69 60 84 84 311 3.80 1.50 1.50 3.61 44.0 6 20 0.010 2.85 89.54 0.017 0.382 0.040 0.500 1.09 1.43 18 2.7
ANDADOR 42 60 61 127 127 470 3.80 1.50 1.50 5.46 54.0 7 20 0.010 3.15 98.96 0.015 0.368 0.055 0.536 1.16 1.69 1.7 3.2
COLINDA LOTE 105 61 62 127 3 130 481 3.80 1.50 1.50 5.58 18.0 8 20 0.010 1.82 57.18 0.026 0.430 0.098 0.636 0.78 1.16 2.2 4.2
CALLEJON DE SERVICIOS 62 12 130 130 481 3.80 1.50 1.50 5.58 72.0 6 20 0.010 3.64 114.35 0.013 0.351 0.049 0.525 1.28 191 1.6 3.0
CALLEJON DE SERVICIOS 12 13 304 2 306 1132 3.76 1.50 231 13.01 10.0 13 20 0.010 1.36 42.73 0.035 0.475 0.304 0.880 0.65 1.20 2.6 7.6
ANDADOR 3 72 13 13 13 48 3.80 1.50 1.50 1.50 11.0 6 20 0.010 1.42 44.61 0.034 0.470 0.034 0.470 0.67 0.67 25 25
CALLEJON DE SERVICIOS 13 14 319 5 324 1199 3.75 1.50 2.44 13.74 36.0 10 20 0.010 2.58 81.05 0.019 0.394 0.170 0.745 1.02 1.92 1.9 5.6
ANDADOR 37 11 72 4 4 15 3.80 1.50 1.50 1.50 30.0 5 20 0.010 2.35 73.83 0.020 0.400 0.020 0.400 0.94 0.94 2.0 2.0
ANDADOR 37 72 73 4 4 8 30 3.80 1.50 1.50 1.50 5.0 6 20 0.010 0.96 30.16 0.050 0.525 0.050 0.525 0.50 0.50 3.0 3.0
ANDADOR 2 73 14 8 9 17 63 3.80 1.50 1.50 1.50 11.0 6 20 0.010 1.42 44.61 0.034 0.470 0.034 0.470 0.67 0.67 25 25
CALLEJON DE SERVICIOS 14 15 341 9 350 1295 3.72 1.50 2.64 14.72 56.0 10 20 0.010 3.21 100.85 0.015 0.368 0.146 0.717 1.18 2.30 1.7 5.2
CALLEJON DE SERVICIOS 15 16 350 350 1295 3.72 1.50 2.64 14.72 51.0 10 20 0.010 3.07 96.45 0.016 0.375 0.153 0.727 1.15 2.23 1.8 5.3
ANDADOR 1 74 16 5 5 19 3.80 1.50 1.50 1.50 58.0 4 20 0.010 3.27 102.73 0.015 0.368 0.015 0.368 1.20 1.20 1.7 1.7
CALLEJON DE SERVICIOS 16 PVE 1300 1300 4810 3.26 4.90 9.80 47.91 35.0 17 20 0.010 254 79.80 0.061 0.550 0.600 1.043 1.40 2.65 33 11.2
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Tabla 9 Volumenes de Estructuras Pozos de Visita

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO "RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA
COLONIA VIVIENDA POPULAR, EN EL MUNICIPIO DE TIJUANA
VOLUMENES DE ESTRUCTURAS
Altura Cantidad Volumen Volumen Volumen
Pozo Visita Pozos Excavacion Pozo Relleno
L 4
<1.25 35 333.05 129.08 203.97
L
1.26 -1.50 23 238.48 92.43 146.05
L 4
1.51-1.75 5 60.05 23.27 36.78
»
1.76 - 2.00 1 13.65 5.29 8.36
L 4
2.01-2.25 1 15.29 5.93 9.36
L4
2.26 - 2.50 1 16.93 6.56 10.37
W
2.51-2.75
»
2.76 - 3.00 1 20.21 7.83 12.38
L 4
3.01-3.25
L 4
3.26 - 3.50
L
3.51-3.75
L 4
3.76 - 4.00
Totales: 67 697.66 270.39 427.27
A |
Hnromedio: 136

Tabla 10 Volumenes de Estructuras Registros.

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
'PROYECTO "RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA

VIVIENDA POPULAR, EN EL MUNICIPIO DE TIJUANA B.C."

VOLUMENES DE ESTRUCTURAS

Altura Cantidad Volumen Volumen Volumen
Registro Registros Excavacién  Registro Relleno

0.80 - 0.90 5 6.84 3.65 3.19

0.91 - 1.00

1.01-1.10

1.11-1.20

1.21-1.30

1.31-1.40

1.41-1.50

1.51-1.60

TOTAL 5 6.84 3.65 3.19

Tabla 11 Volumenes de Zanja
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RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO "DIAGNOSTICO DE OPERACION Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA
COLONIA VIVIENDA POPULAR EN TIJUANA B.C."
Datos Altura de Pozo Distancia Dist. Tuberia Ancho de Zanja Altura de Plantilla Excavacién Vol. Acostillado | Compact.
del entre pozos| /Pozos Acostillado Tubo
Perfil H1 H2 Hm Long. Long. Diam b B Ba Ha P Vp Ve Vit Va Vr
Tramo m | (m | (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?) (m®) (m°) (m°) (m°)
VIVIENDA POPULAR

1 2 1.30| 2.25| 1.88 46.50 49.00/ 0.20f 0.70| 0.96| 0.70 0.50 0.10 32.55 72.38| 1.46 15.56 51.87
2 3 2.25| 1.13] 1.79 50.50 53.00f 0.20| 0.70| 0.94| 0.70 0.50 0.10 35.35 74.01| 1.59 16.89 51.74
3 4 1.13] 1.19| 1.26 32.50 35.00/ 0.20f 0.70| 0.83| 0.70 0.50 0.10 22.75 31.56| 1.02 10.87 17.23
4 5 1.19| 1.28| 1.34 34.00 62.00/ 0.20| 0.70| 0.85| 0.70 0.50 0.10 23.80 35.47| 1.07 11.37 20.47
21 5 1.27| 1.28| 1.38 34.00 37.06| 0.20| 0.70| 0.86| 0.70 0.50 0.10 23.80 36.71| 1.07 11.37 21.72
5 6 1.28| 1.50, 1.49 18.50 21.00/ 0.20| 0.70| 0.88| 0.70 0.50 0.10 12.95 21.82| 0.58 6.19 13.66
24 23 1.18| 1.25| 1.32 24.50 27.00/ 0.20| 0.70| 0.84| 0.70 0.50 0.10 17.15 25.07| 0.77 8.20 14.26
23 22 1.25| 1.25| 1.35 25.50 28.00/ 0.20| 0.70| 0.85| 0.70 0.50 0.10 17.85 26.81| 0.80 8.53 15.56
22 20 1.25| 1.20| 1.33 19.50 22.00/ 0.20| 0.70| 0.85| 0.70 0.50 0.10 13.65 20.18| 0.61 6.52 11.58
19 20 1.00| 1.20| 1.20 20.50 23.00/ 0.20| 0.70f 0.82| 0.70 0.50 0.10 14.35 18.86| 0.64 6.86 9.82
6 7 1.50| 1.51| 1.61 24.50 27.00/ 0.20| 0.70f 0.90| 0.70 0.50 0.10 17.15 31.59| 0.77 8.20 20.79
18 7 1.26| 1.51| 1.49 41.50 44.00/ 0.20f 0.70| 0.88| 0.70 0.50 0.10 29.05 48.94| 1.30 13.88 30.64
7 8 1.51] 1.39| 1.55 45.50 48.00/ 0.20| 0.70| 0.89| 0.70 0.50 0.10 31.85 56.15| 1.43 15.22 36.08
31 32 1.30| 0.80| 1.15 17.50 20.00/ 0.20| 0.70| 0.81| 0.70 0.50 0.10 12.25 15.35| 0.55 5.85 7.63
32 33 0.80| 1.11] 1.06 1.50 4.00f 0.20f 0.70, 0.79| 0.70 0.50 0.10 1.05 1.20| 0.05 0.50 0.54
33 34 1.11] 1.20| 1.26 20.50 23.00/ 0.20| 0.70| 0.83| 0.70 0.50 0.10 14.35 19.91| 0.64 6.86 10.87
34 35 1.20| 1.17, 1.29 17.50 20.00/ 0.20| 0.70| 0.84| 0.70 0.50 0.10 12.25 17.48| 0.55 5.85 9.76
36 37 1.50| 0.50| 1.10 22.50 25.00/ 0.20| 0.70| 0.80| 0.70 0.50 0.10 15.75 18.78| 0.71 7.53 8.86
37 35 0.50| 1.17| 0.94 38.50 41.00/ 0.20f 0.70| 0.77| 0.70 0.50 0.10 26.95 27.08| 121 12.88 10.10
35 30 1.17| 1.20, 1.29 20.50 23.00/ 0.20| 0.70| 0.84| 0.70 0.50 0.10 14.35 20.48| 0.64 6.86 11.44
43 44 0.46| 0.70| 0.68 31.50 34.00f 0.20f 0.70| 0.72| 0.70 0.50 0.10 22.05 15.77| 0.99 10.54 1.88
38 39 0.40| 0.45| 0.53 9.50 12.00| 0.20| 0.70] 0.69| 0.70 0.50 0.10 6.65 3.70] 0.30 3.18 -0.49
39 40 0.45| 0.63| 0.64 2.50 5.00f 0.20| 0.70| 0.71| 0.70 0.50 0.10 1.75 1.18| 0.08 0.84 0.07
40 41 0.63| 1.00| 0.92 11.50 14.00| 0.20| 0.70] 0.76] 0.70 0.50 0.10 8.05 7.89| 0.36 3.85 2.82
41 42 1.00| 1.34, 1.27 6.50 9.00/ 0.20| 0.70| 0.83| 0.70 0.50 0.10 4.55 6.36| 0.20 2.17 3.50
42 44 1.34| 0.70, 1.12 3.50 6.00/ 0.20| 0.70| 0.80| 0.70 0.50 0.10 2.45 298| 0.11 1.17 1.43
44 45 0.70] 0.95| 0.93 44.50 47.00/ 0.20f 0.70| 0.77| 0.70 0.50 0.10 31.15 30.96/ 1.40 14.89 11.33
45 30 0.95| 1.20| 1.18 36.50 39.00/ 0.20f 0.70| 0.82| 0.70 0.50 0.10 25.55 32.99| 1.15 12.21 16.89
30 29 1.20| 2.85| 2.13 13.50 16.00, 0.20| 0.70f 1.01| 0.70 0.50 0.10 9.45 2450, 0.42 4.52 18.54
28 29 0.70| 2.85| 1.88 7.50 10.00| 0.20| 0.70| 0.96]| 0.70 0.50 0.10 5.25 11.67| 0.24 2.51 8.37
29 25 2.85| 1.02| 2.04 47.50 50.00f 0.20f 0.70| 0.99| 0.70 0.50 0.10 33.25 81.64| 1.49 15.89 60.69
25 26 1.02| 1.00, 1.11 15.50 18.00| 0.20| 0.70/ 0.80| 0.70 0.50 0.10 10.85 13.06| 0.49 5.19 6.23
50 51 1.20| 1.30| 1.35 51.50 54.00/ 0.20f 0.70| 0.85| 0.70 0.50 0.10 36.05 54.14| 1.62 17.23 31.43
49 51 1.30| 1.30| 1.40 27.50 30.00/ 0.20f 0.70| 0.86| 0.70 0.50 0.10 19.25 30.15| 0.86 9.20 18.02
51 52 1.30| 1.30| 1.40 16.50 19.00| 0.20| 0.70| 0.86] 0.70 0.50 0.10 11.55 18.09| 0.52 5.52 10.81
46 47 1.14| 1.22| 1.28 46.50 49.00/ 0.20f 0.70| 0.84| 0.70 0.50 0.10 32.55 46.07| 1.46 15.56 25.56
47 48 1.22| 1.22| 1.32 11.50 14.00| 0.20| 0.70| 0.84| 0.70 0.50 0.10 8.05 11.77| 0.36 3.85 6.69
48 52 1.22| 1.30| 1.36 17.50 20.00/ 0.20| 0.70f 0.85| 0.70 0.50 0.10 12.25 18.54| 0.55 5.85 10.82
52 26 1.30| 1.44| 1.47 37.50 40.00/ 0.20| 0.70| 0.87| 0.70 0.50 0.10 26.25 43.43| 1.18 12.54 26.89
26 27 1.44| 1.50| 1.57 59.50 62.00/ 0.20| 0.70| 0.89| 0.70 0.50 0.10 41.65 74.42| 1.87 19.90 48.18




RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO "DIAGNOSTICO DE OPERACION Y PROPUESTA DE SOLUCION PARA LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA
COLONIA VIVIENDA POPULAR EN TIJUANA B.C."
Datos Altura de Pozo Distancia Dist. Tuberia Ancho de Zanja Altura de Plantilla Excavacién Vol. Acostillado | Compact.
del entre pozos| /Pozos Acostillado Tubo

Perfil H1 H2 Hm Long. Long. Diam b B Ba Ha P Vp Ve Vit Va Vr

Tramo m | (m | (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?) (m®) (m°) (m°) (m°)
27 8 1.50| 1.39| 1.55 60.50 63.00/ 0.20| 0.70| 0.89| 0.70 0.50 0.10 42.35 74.66| 1.90 20.24 47.98
8 9 1.39| 1.40| 1.50 33.50 36.00f 0.20| 0.70| 0.88| 0.70 0.50 0.10 23.45 39.78| 1.05 11.21 25.01
9 10 1.40| 0.93| 1.27 25.50 28.00/ 0.20| 0.70| 0.83| 0.70 0.50 0.10 17.85 2497 0.80 8.53 13.72
10 11 0.93] 1.45] 1.29 40.50 43.00/ 0.20| 0.70| 0.84| 0.70 0.50 0.10 28.35 40.45| 1.27 13.55 22.59
11 12 1.45| 2.35| 2.00 59.50 62.00| 0.20| 0.70| 0.98| 0.70 0.50 0.10 41.65 99.71| 1.87 19.90 73.47
53 54 1.11] 1.54| 1.43 28.50 31.00f 0.20f 0.70| 0.87| 0.70 0.50 0.10 19.95 32.07| 0.90 9.53 19.50
54 55 1.54| 0.80| 1.27 26.50 29.00/ 0.20| 0.70| 0.83| 0.70 0.50 0.10 18.55 25.95| 0.83 8.87 14.26
55 56 0.80| 1.30| 1.15 20.50 23.00/ 0.20| 0.70| 0.81] 0.70 0.50 0.10 14.35 17.98| 0.64 6.86 8.94
64 56 1.30| 1.30| 1.40 26.50 29.00/ 0.20|, 0.70| 0.86| 0.70 0.50 0.10 18.55 29.05| 0.83 8.87 17.36
56 57 1.30| 1.60| 1.55 29.50 32.00/ 0.20f 0.70| 0.89| 0.70 0.50 0.10 20.65 36.40, 0.93 9.87 23.39
65 57 1.59| 1.60| 1.70 26.50 29.00/ 0.20| 0.70f 0.92| 0.70 0.50 0.10 18.55 36.48| 0.83 8.87 24.79
57 58 1.60| 1.69| 1.75 0.50 3.00f 0.20| 0.70| 0.93| 0.70 0.50 0.10 0.35 0.71] 0.02 0.17 0.49
63 58 1.50| 1.69| 1.70 6.50 9.00/ 0.20| 0.70| 0.92| 0.70 0.50 0.10 4.55 8.95| 0.20 2.17 6.08
58 59 1.69| 0.34, 1.12 30.50 33.00/ 0.20f 0.70| 0.80| 0.70 0.50 0.10 21.35 25.94| 0.96 10.20 12.49
70 71 1.50| 0.97| 1.34 29.50 32.00/ 0.20f 0.70| 0.85| 0.70 0.50 0.10 20.65 30.77/ 0.93 9.87 17.76
71 59 0.97| 0.34| 0.76 77.50 80.00/ 0.20| 0.70| 0.73| 0.70 0.50 0.10 54.25 43.49| 2.43 25.93 9.31
59 60 0.34| 1.25| 0.90 34.50 37.00f 0.20f 0.70| 0.76| 0.70 0.50 0.10 24.15 23.15| 1.08 11.54 7.93
65 67 1.59| 0.65| 1.22 37.50 40.00/ 0.20f 0.70| 0.82| 0.70 0.50 0.10 26.25 35.09| 1.18 12.54 18.55
66 67 0.65| 0.65| 0.75 21.50 24.00/ 0.20| 0.70f 0.73| 0.70 0.50 0.10 15.05 11.90| 0.68 7.19 2.42
67 68 0.65| 1.24| 1.05 23.50 26.00/ 0.20| 0.70| 0.79| 0.70 0.50 0.10 16.45 18.64| 0.74 7.86 8.27
68 69 1.24| 0.87| 1.16 9.50 12.00| 0.20| 0.70] 0.81] 0.70 0.50 0.10 6.65 8.41) 0.30 3.18 4.22
69 60 0.87| 1.25| 1.16 21.50 24.00/ 0.20| 0.70f 0.81] 0.70 0.50 0.10 15.05 19.03| 0.68 7.19 9.54
60 61 1.25| 1.25| 1.35 7.50 10.00| 0.20| 0.70] 0.85| 0.70 0.50 0.10 5.25 7.88| 0.24 2.51 4.58
61 62 1.25| 2.20| 1.83 29.50 32.00/ 0.20f 0.70| 0.95| 0.70 0.50 0.10 20.65 44.44) 0.93 9.87 31.43
62 12 2.20| 2.35| 2.38 22.50 25.00f 0.20f 0.70| 1.06| 0.70 0.50 0.10 15.75 46.93| 0.71 7.53 37.01
12 13 2.35| 1.08| 1.82 17.50 20.00/ 0.20| 0.70| 0.94| 0.70 0.50 0.10 12.25 26.10/ 0.55 5.85 18.38
72 13 1.25| 1.08| 1.27 64.50 67.00, 0.20| 0.70| 0.83| 0.70 0.50 0.10 45.15 63.16| 2.03 21.58 34.71
13 14 1.08| 0.88| 1.08 18.50 21.00/ 0.20| 0.70f 0.80| 0.70 0.50 0.10 12.95 15.15| 0.58 6.19 6.99
11 72 1.45| 1.25| 1.45 18.50 21.00/ 0.20| 0.70| 0.87| 0.70 0.50 0.10 12.95 21.12| 0.58 6.19 12.96
72 73 1.25| 1.25| 1.35 21.50 24.00/ 0.20| 0.70| 0.85| 0.70 0.50 0.10 15.05 22.60/ 0.68 7.19 13.12
73 14 1.25| 0.88| 1.17 69.50 72.00/ 0.20| 0.70| 0.81] 0.70 0.50 0.10 48.65 62.05| 2.18 23.25 31.40
14 15 0.88| 1.94| 151 4.50 7.00/ 0.20| 0.70| 0.88| 0.70 0.50 0.10 3.15 5.38| 0.14 1.51 3.40
74 16 0.71] 1.30] 1.11 22.50 25.00/ 0.20| 0.70| 0.80| 0.70 0.50 0.10 15.75 18.96| 0.71 7.53 9.04
16 PVE | 1.30| 1.85| 1.68 1.50 4.00f 0.20| 0.70/ 0.92| 0.70 0.50 0.10 1.05 2.04| 0.05 0.50 1.38

SUBTOTAL: 2,022 |2,233.06 1,415.40 2,168.53 63.54 676.44 1,276.75




V. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Es necesario la rehabilitacion a corto plazo de 2,104.1 m. de tuberia de concreto de 8" de
didmetro la cual se encuentra en mal estado estructural, se propone que la mayor parte se
rehabilite por el método a cielo abierto y a mano con tuberia de PEAD del mismo diametro esto
debido a las condiciones del sitio, un tramo de 213.41m se requiere se rehabilite a cielo abierto
y con equipo mecanico, se propone dejar como instalacion interna 143.00 m. de atarjea que se

encuentran alojada en propiedad privada.

Se recomienda se realice mantenimiento e inspeccién constante a la tuberia para evitar la

obstruccion de la red y que esta funcione en buen estado.
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VII. GLOSARIO
A

Abatimiento. Descenso del nivel piezométrico; diferencia entre el nivel estatico y el nivel

dinamico.
Acceso. Camino, entrada o paso que se construye para llegar a una obra o estructura.

Acometida. Conexion aérea o subterranea que une la red de distribucion eléctrica con el punto
en que se conecta al servicio. En el caso de alcantarillado: pieza para entroncar la descarga

doméstica de agua de desecho con el colector o atarjea.
Acotacion. Indicacion por medio de lineas de las dimensiones de las partes dibujada en planos.

Acotamiento. Faja contigua a la calzada de un camino comprendida entre sus orillas y las lineas

de los hombros del terraplén o en su caso la guarnicion de la banqueta o de la faja separadora.
Acueducto. Conducto cerrado o abierto para conducir agua.
Acuifero. Terreno saturado de agua con permeabilidad suficiente para ser explotado.

Ademe. Estructura para contener los empujes del terreno que se originan al realizar una

excavacion o perforacion. Sostenimiento provisional de muros o techos.

Afectacion. Dafio o pérdida de la propiedad resultante de la ejecucion de una obra.

Afine. Trabajos tendientes a alcanzar las lineas y niveles de proyecto de una obra.
Afloramiento. Exposicion en la superficie de una capa geologica. Salida del agua a la superficie.
Afluente. Escurrimiento menor que descarga en una corriente principal.

Aforo. Determinacion del caudal de un fluido.

Agua artesiana. Agua subterranea que brota en la superficie a través de un pozo.

Agua corriente. Agua que escurre libremente por gravedad.

Aguas abajo. Direccion o sentido en el que escurre el agua.

Aguas alumbradas. Aguas subterraneas que salen a la superficie.

Aguas arriba. Direccion o sentido contrario al flujo del agua.
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Aguas negras. Aguas residuales de las poblaciones o industrias sin tratamiento.

Alcantarilla. Conducto cubierto que cruza una corriente de agua, canal, camino, via del ferrocarril

u otro conducto.

Azolvar. Cegar o tupir con alguna cosa un conducto.

B

Banco de almacenamiento. Sitio de colocacion temporal de materiales para su uso posterior.
Banco de desperdicios. Sitio de colocacién definitiva de productos no utilizables.

Banco de nivel. Punto fijo con una cota definida que sirve como referencia topogréfica.
Banco de préstamo. Sitio donde se obtienen los materiales naturales para la construccion.
Banqueo. Formacion de superficies horizontales en una excavacion.

Banqueta. Faja horizontal que limita la altura de un talud. Ampliacién horizontal de los taludes de

las cortinas de materiales granulados. Acera de las calles.

Barrena. Herramienta de perforacion.

Barreno. Orificio taladrado en el terreno.

Batiente. Pieza que sirve de tope al cerrar las hojas de una puerta o ventana.
Batimetria. Levantamiento topografico bajo la superficie del agua.

Bentonita. Arcilla de tipo de montmorilionita que se utiliza en fluidos de perforacion, estabilizacién

de zanjas y elaboracién de mezclas para inyectado o para impermeabilizacion.

Berma. Terraplén lateral apoyado en taludes o cortes.

Bisel. Corte oblicuo en el borde de una pieza.

Bocel. Moldura en forma de cilindro.

Boleo. Fragmento de roca con tamafio mayor de 76.2 mm, con sus aristas redondeadas.

C
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Caballete. Lomo de un tejado. Elemento estructural que forma parte de la subestructura de un
puente.

Cabezal. Travesano superior que forma el marco de una puerta o ventana. Parte superior de una

bomba de pozo profundo.

Caida. Diferencia de nivel entre dos puntos de la rasante de un canal. Trayectoria curva del flujo
o al principio de un tanque amortiguador. Desnivel brusco en un curso de agua. De tensién, en

electricidad, diferencia de voltaje entre extremos de una linea o circuito.

Camara de valvulas. Recinto formado para la instalacién y operacion de valvulas y sus

mecanismos.
Cambio catidnico. La suma total de cationes intercambiables.

Camino de operacion. Via que se construye para el transito de los vehiculos dedicados a la

operacion y mantenimiento de una obra.
Canal. Conducto abierto por medio del cual se conduce agua. Perfil laminado.

Canal de acceso. Cauce excavado para conducir el agua hasta la entrada de alguna estructura.

Canal de llamada.

Canal de descarga. Cauce excavado 0 en postizo para conducir el agua hasta el punto de

descarga.

Canal lateral. Canal que, alimentado por el principal, domina una division de la zona de riego.

Parte integrante de un vertedor con descarga lateral.

Canal principal. Canal que, alimentado por la fuente principal, domina toda el area de riego. Parte

integrante de un vendedor con descarga lateral.

Canaldn. Elemento en forma de canal o teja que se coloca en la base de un techo y sirve como

receptor de las aguas pluviales.
D
Desague. Obra hidraulica destinada a desalojar las aguas de lluvia o de otra indole.

Desazolve. Remocién de sedimentos acumulados en una obra o instalacion.
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Descarga. Lugar o estructura por donde desemboca una corriente de agua. Estructura en la que
se conecta la instalacion hidraulica de una vivienda o nave industrial para conectarse con el

sistema de recoleccion de la ciudad.
Deslinde. Fijacion de los limites o linderos de un predio.
Desplante. Superficie del terreno sobre la cual se cimienta o erige una estructura.

Desvio. Modificacién temporal del curso de una corriente para permitir la construccion de obras

en el cauce.

Diagrama eléctrico. Esquema donde se representan, por medio de simbolos convencionales, los

elementos de un sistema eléctrico y su interconexion.

Difusion. Fenomeno de mezclado de dos fluidos por efectos moleculares debido al tiempo de

contacto entre los medios. Difusion molecular.
Dilucion. Reduccion del grado de concentracion de una solucién.
Disgregar. Accion de romper los terrenos para la construccion de un terraplén.

Dispersion. Efecto de mezclado que sufre la masa de un constituyente en un fluido por la

distribuciéon de velocidades en el medio. Difusién conectiva.

Dotacién por habitante. Es la cantidad de agua asignada por individuo durante un dia en una

poblacion.

Dren. Dispositivo para extraer agua, producto de filtraciones en estructuras. Conducto abierto o

cerrado para controlar niveles freaticos.
Dureza del agua. Contenido de sales, magnesio y calcio en el agua.
E

Emisor. Conducto cerrado que recibe y conduce a gravedad o a presion las aguas negras de los

colectores o interceptores, el cual termina en las plantas de tratamiento.

Encauzamiento. Obras que se ejecutan en el cauce de un rio o corriente de agua que sirve para

modificar su curso.
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Enroca miento. Parte de una estructura o talud formada con roca de tamafios definidos,
colocadas para proteccion o estabilidad.

Envolvente de gastos. Gréafica que comprende los caudales maximos registrados en una regién
hidrologica.

Erodabilidad. Propiedad de un suelo de ser erosionado por flujo de agua.
Erosién. Desgaste del terreno natural, producido por la accion del agua y del viento.

Escala. Relacién entre la magnitud real de un objeto y la que se atribuye en un dibujo, plano,
maqueta o modelos. Regla para medir niveles de agua.

F

Fallamiento. Rotura de una unidad geoldgica a lo largo de un plano con desplazamiento relativo

a los blogues adyacentes.
Firme. Base que sirve de asiento.
Flecha. Deformacién de una estructura debida a las fuerzas que acttan sobre ella.

Flujo de costos. Estimacién de la ganancia obtenida de la diferencia de la utilidad aparente de la

situacion futura menos la utilidad aparente actual.

Flujo de costos. Estimacion de los costos para la realizacién de una obra, afio con afio, a través

de todo el horizonte de planeacion.

Fracturamiento. Proceso de rotura de una unidad geoldgica, a través de uno o varios planos.

Proceso de rotura de un elemento estructural.
G

Galeria. Pasillo cerrado a través de una estructura o el terreno, usado para explotacion,

inspeccion, drenaje o inyectado.

Gasto. Volumen de agua que pasa en la unidad de tiempo por la seccion transversal de un

conducto.

Gasto de disefio. Caudal con el que se realiza el disefio de una obra.
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Gasto maximo. Escurrimiento extraordinario que con determinada frecuencia puede presentarse

en el sitio de estudio.

Geodesia. Ciencia que trata sobre las mediciones de la tierra, considerando el efecto de su

curvatura.

Geofisica. Es la ciencia que investiga la naturaleza fisica de la tierra, otra considera como el
conjunto de técnicas fisico-matematicas aplicadas a la explotacion del subsuelo, para la
busqueda y estudio de yacimientos de sustancias Utiles, por medio de observaciones desde la
superficie terrestre o bien rama de la Fisica Aplicada, que se ocupa del estudio de estructuras
ocultas en el interior de la tierra y de la localizacion en el subsuelo de cuerpos delimitados por el
contraste de algunas de sus propiedades fisicas con las del medio circundante, por medio de

observaciones realizadas en la superficie del terreno.

Geo hidrologia. La geo hidrologia es la ciencia que estudia las leyes que rigen la presencia y
movimiento de las aguas subterraneas. Es decir, el acuifero, la migracién y volumen almacenado,

asi como los métodos para su explotacién y conservacion.
H

Hidrograma. Representacion gréfica de la distribucion de los gastos de escurrimiento de una

corriente con respecto al tiempo.

Horizonte de planeacion. Es el tiempo futuro mas distante. Periodo de vida util de las obras.

Impermeabilizante. Producto natural o artificial que se emplea para evitar la penetracion del agua.

Impulsor. Elemento mévil de una bomba, que produce la fuerza centrifuga para el

desplazamiento del agua.
Indicadores econémicos. Conjunto de elementos que permiten medir la viabilidad de un proyecto.

Informacion fisiografica. Informacion que reporta las caracteristicas particulares de una region o

zona. (Forma, longitud, &rea, pendiente, altitud y otras).

Instrumentacion. Diferentes aparatos de medicion que se instalan en una estructura, con el fin

de conocer deformaciones, movimientos, esfuerzos, filtraciones, presiones y otros.
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Integracion. Recopilacién de los principales elementos de cada uno de los estudios basicos y su

interrelacion.

Interceptor. Conjunto que recibe las aportaciones de aguas negras de los colectores y terminar

en un emisor o en una planta de tratamiento.

M

Marco geoldgico. Conjunto de caracteristicas geoldgicas de una cuenca o area.
m.c.a. Abreviacion de metro de columna de agua.

Muestra en canal. Producto fragmentado obtenido del fluido de circulacién durante la perforaciéon

de un pozo para su clasificacion.
N
Nitr6égeno aprovechable. El contenido en compuestos nitrogenados solubles.

Nivel freatico. Elevacion de la superficie del agua subterranea en reposo 0 en movimiento a la

presion atmosférica.

Niveles estatico y dinAmico. Elevacion de la superficie del agua dentro de un pozo, antes y

después de un periodo de bombeo.

Noria. Pozo excavado a mano de poca profundidad para extraer agua.

O

Obra de control. Estructura que por medio de mecanismos permite el paso del agua, con

caudales previamente establecidos.
Obra de toma. Estructura que permite tomar el agua en forma controlada de un depadsito.
P

Pantalla. Elemento estructural que impide el paso del agua arriba del vano de las compuertas

radiales.

45



Pantalla de inyectado. Serie de inyecciones contiguas efectuadas en perforaciones alineadas
sobre un eje, con el proposito de formar una barrera que impida el paso del agua.

Paramento. Superficies exteriores de una cortina tanto aguas arriba como aguas abajo. Cara de

un muro.

Parteaguas. Linea imaginaria que divide las cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento

del agua.

Pila. Elemento de apoyo intermedio entre dos espacios libres de una estructura. Elemento de

cimentacion.
R

Réapida. Estructura inclinada para unir tramos de canal a desnivel. Tramo de un canal con

pendiente mayor que la critica.

Rasante. Proyeccién del desarrollo del eje del fondo de un conducto de agua o del eje de la

corona de un camino sobre un plano vertical.
Rastra. Rastrillo que sirve para emparejar la superficie del terreno.

Recinto. Espacio encerrado entre ciertos limites en colados de concreto. En obras de desvio,

zona comprendida entre ataguias.
Rectificacion. Correccion que se realiza al curso de un rio.

Recubrimiento. Distancia minima entre la cara del refuerzo y la cara de concreto. Material que

cubre o protege a otro elemento.

S

Salto hidraulico. Cambio brusco del régimen rapido al lento en una corriente.

Seccidn critica. Seccion de una estructura hidraulica donde se pasa del flujo tranquilo al rapido.
Seccion longitudinal. Corte vertical de una estructura por su eje mas largo.

Seccion transversal. Corte vertical normal al eje longitudinal de una estructura o trazo topogréfico.

Sifén invertido. Conducto cerrado que cruza una depresion topografica.
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Silleta. Elemento estructural sobre el cual se soportan tuberias y accesorios. Soporte separador

para mantener el acero de refuerzo en posicion.

Sistema de tierras. Elementos de proteccién para equipos electronicos y electromecanicos
conectados

T

Talud. Declive del paramento de un muro, corte, terraplén o del terreno natural. Representacion
grafica o numérica de la proyeccion horizontal de la hipotenusa del triangulo rectangulo y su

altura de la corteza terrestre y sus deformaciones.

Tectonica. Parte de la geologia que trata de la estructura de la corteza terrestre y de sus

deformaciones.
Tenencia de la tierra. Posesion de hecho o de derecho de una superficie de terreno.

Terraza. Restos de una capa de aluvién sensiblemente horizontal. Espacio descubierto levantado
del suelo rodeado de balaustrada. Fajas de terreno niveladas, utilizadas para conservacion de

suelos.

Tirante. Elemento estructural que trabaja a la tensién. Distancia vertical entre la plantilla de un

canal o rio y la superficie libre del agua.
Tirante critico. Profundidad del agua en un conducto abierto con flujo critico.

Tolerancia. Rango dentro del cual deben quedar las dimensiones de una excavacion, una

estructura o un mecanismo con respecto a las de proyecto. Error permisible.

Transformador. Dispositivo que transfiere energia eléctrica de un circuito a otro con un cambio

de voltaje.

Transicion. Cambio que se realiza en la geometria de un encauzamiento o rectificacion. Cambio

de forma en la seccién transversal de un canal o conducto.

Trazo. Técnica topogréfica consistente en seguir una ruta en forma de linea quebrada o de

poligono.

Tunel falso. Prolongacion a cielo abierto de un tuinel Tierra.
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VIIl. ANEXOS.

REPORTE FOTOGRAFICO CONDICIONES DE OPERECION DE LA RED.......cccceviuiene
REPORTE FOTOGRAFICO DEL SITIO...c..cciiiiriiirininieniesrereeete et snesnens
PLANOS DE LA RED DE DENAJE SANITARIO ..ottt
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COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA

‘ SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL
CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicaciél Andador Cuatro Fecha de inspeccion: [Hoja: 1 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccion: 1975 Diametr . Inspeccion Nc 1
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
\ ‘/2 1.-DT279-177 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
2.-VT279-033 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
DT279-149 3.-DT279-150 20 Concreto |de la tuberia.
9 3
6
Observaciones: Elaboré: PAGINA
Se recomienda dar mantenimiento Mglez
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COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA

| 2vT279-032

‘ SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
CESPT DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL
DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Final Andador Cinco Fecha de inspeccion: [Hoja: 2 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccion: 1975 Diametro . Inspeccion Nc 2
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 cm Video Tape NVarios 2 Distrito:
\ 1.-DT279-149 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
20 Concreto |Observaciones en el interior 12

de la tuberia.

Observaciones:
Se recomienda dar mantenimiento

Elaboro:
Mglez

PAGINA
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P

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA
SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL

CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Interseec. Andador Cinco y Treinta y Ocho Fecha de inspeccion: [Hoja: 3 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13(|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccién: 1975] Diametr . Inspeccibn Nc 3
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
/ 1.-DT179-162 20 Concreto |Objetiva Diagnéstico Colonia | Independencia
2.-DT279-152 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
3.-VT279-031 20 Concreto |de la tuberia.
9 3
6
Observaciones: Elaboré: PAGINA
Se recomienda dar mantenimiento Mglez

51




COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA

‘ SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL
CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Andador 4 y 34 Fecha de inspeccion: [Hoja: 4 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13(|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccion: 1975? Diametr . Inspeccibn Nc 4
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
/ 1.-DT279-163 20 Concreto |Objetiva Diagnéstico Colonia | Independencia
2.-VT279-033 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
de la tuberia.
9 3
2 6

Observaciones: Elaboro: PAGINA

Se recomienda dar mantenimiento Mglez
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COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA

L‘ SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
CESPT DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL
DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Andador Dos Fecha de inspeccion: [Hoja: 5 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccion: 19757 Diametr . Inspeccibn Nc 5
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
/ 1.-DT279-175' 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
2.-DT279-177 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
3.-DT279-176 20 Concreto |de la tuberia.
9 3
6
Observaciones: Elaboré: PAGINA
Se recomienda dar mantenimiento Mglez
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CESPT

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA
SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL
DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Ubicacidl Intersecc. Andador Dos
Colonia: VIVIENDA POPULAR

Fecha de inspeccion: |Hoja: 6
10-dic-2016 De: 13

Rutina: X

Queja:

de la tuberia.

Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccién: 1975 Diametr . Inspeccibn Nc 6
Al Pozo No. Material ; - —
ﬁ 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
‘/2 1.-DT279-178 20 PVvC Objetive Diagnéstico Colonia | Independencia
2.-DT279-175 20 Concreto |Observaciones en el interior 12

Observaciones:

Se recomienda dar mantenimiento

Elaboro:
Mglez

PAGINA
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COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA

‘ SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
CESPT DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL
DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Intersecc. Andador Tres. Fecha de inspeccion: [Hoja: 7 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccién: 1975 Diametr . Inspecciébn Nc 7
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 2 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
1.-DT279-175 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
/ 2.-VT279-034 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
3.-DT279-149 20 Concreto |de la tuberia.
9 3
6
Observaciones: Elaboré: PAGINA

Se recomienda dar mantenimiento Mglez
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COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA

‘ SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL
CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Intersecc. Andador Uno. Fecha de inspeccion: [Hoja: 8 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccion: 1975 Diametr . Inspeccibn Nc 8
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 2 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
\ 1.-DT279-178' 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
2.-DT279-179 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
DT279-178 3.-DT279-176 20 PVvVC de la tuberia.
4.-DT279-180 20 Concreto 9 3
4 3 6

Observaciones:
Se recomienda dar mantenimiento

Elaboro:
Mglez

PAGINA
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o

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA
SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL

CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Intersecc. Andador 7 y 35. Fecha de inspeccion: [Hoja: 9 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccién: 1975 Diametr . Inspeccibn Nc 9
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
/ 1.-VT279-028 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
2.-DT279-025 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
DT279-181 3.-DT279-152 20 Concreto |de la tuberia.
3 9
6
Observaciones: Elaboré: PAGINA
Se recomienda dar mantenimiento Mglez
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P

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA
SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL

CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Intersecc. Andador 7 y 27. Fecha de inspeccion: [Hoja: 10 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccion: 19757 Diametr . Inspeccion Nc 10
Al Pozo No. Material
ﬁ N ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
1.-VT279-024 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
2.-VT279-029 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
DT279-182 de la tuberia.
/ 9 3
2 1 6

Observaciones:

Se recomienda dar mantenimiento

Elaboro:
Mglez

PAGINA
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o

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA
SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL

CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Intersecc. Andador 8 y 29. Fecha de inspeccion: [Hoja: 11|Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13[Queja:

DT279-183

Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccion: 1975 Diametr ) Inspeccion Nc 11
Al Pozo No. Material ; - —
ﬁ N 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
\ 1.-VT279-024 20 Concreto |Objetiva Diagnéstico Colonia | Independencia
2 2.-VT279-028 20 Concreto |Observaciones en el interior 12

de la tuberia.

Observaciones:

Se recomienda dar mantenimiento

Elaboro:
Mglez

PAGINA
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o

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA
SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL

CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Intersecc. Andador 42. Fecha de inspeccion: [Hoja: 12 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:
Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccion: 19757 Diametr . Inspeccion Nc 12
Al Pozo No. Material
ﬁ N 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
\ 1.-VT279-031 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
2.DT279-184 20 Concreto |Observaciones en el interior 12
DT279-185 de la tuberia.
9 3
2 6

Observaciones:

Se recomienda dar mantenimiento

Elaboro:
Mglez

PAGINA
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o

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA
SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL

CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Ubicacior Andador Dos. Fecha de inspeccion: [Hoja: 13 |Rutina: X
Colonia: VIVIENDA POPULAR 10-dic-2016 De: 13|Queja:

de la tuberia.

Equipo No. C.I.P. (Bazuka) Apoyo:
Fecha de construccién: 1975 Diametr . Inspeccién Nc 13
Al Pozo No. Material - - —
ﬁ N 1 ocm Video Tape NVarios 2 Distrito:
1.-VT279-035 20 Concreto |Objetive Diagnostico Colonia | Independencia
2.-DT279-175 20 Concreto |Observaciones en el interior 12

Observaciones:

Se recomienda dar mantenimiento

Elaboro:
Mglez
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W
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Av. Las Palmas DT279-157 Andador 24 entre DT279-157 al DT279-156
Observaciones: Elaboré: PAGINA
Reporte fotogréafico en el que se aprecian las areas donde se encuentra alojada pg Mglez

Red de Alcantarillado Sanitario. 62
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Andador entre VT279-022 al DT279-156. Prolongacién Andador 24 entre DT279-156 al VT279-021.

Observaciones: Elaboro6: PAGINA
Reporte fotogréafico en el que se aprecian las areas donde se encuentra alojada pal Mglez

Red de Alcantarillado Sanitario, siendo andadores peatonales. 63
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Intersecc. Andadores 20 y 25, DT280-147. Andador 25 del DT280-147 al DT280-242.
Observaciones: Elaboro6: PAGINA
Reporte fotografico en el que se aprecian las areas donde se encuentra alojada pg Mglez
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Andador 21 entre VT280-035 al VT280-034.

Foto 24

Andador 19 frente al DT279-155. Andador 19 frente al DT279-154.
Observaciones: Elaboro: PAGINA
Reporte fotogréafico en el que se aprecian las areas donde se encuentra alojada pal Mglez
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Frente a Andador 16 del VT279-017 al VT279-016.

Andador 27 (Prolong. Aguaijito).

Observaciones:
Reporte fotogréafico en el que se aprecian las areas donde se encuentra alojada pal

Elaboré:

Red de Alcantarillado Sanitario, siendo andadores peatonales y gran parte de los pozos

se encuentran ocultos y otros con tapas cuadradas de concreto.

Mglez

PAGINA

66




COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA

() SUBDIRECCION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE CONTROL OPERACIONAL
CESPT DIAGNOSTICO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Foto 31

Otra toma del Andador 27 (Prolong. Aguaijito).

Toma hacia el Andador 6 del DT279-162 al DT279-151.

Observaciones: Elaboro6:
Reporte fotogréafico en el que se aprecian las areas donde se encuentra alojada p Mglez
Red de Alcantarillado Sanitario, siendo andadores peatonales.
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