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INTRODUCCTION

El objetivo cenﬁrai de la presente
‘tesis es la elaboracién de un prdgrama para podér auxiliarnos de las
computadonaa en los diseﬂos’de fedqs de alcantariiladosisanitarioa
-qhe aunque son relativamente sencillos es innegable también que‘abaog

ben una gran cantidad de tiempo.

Se pretende iograf.que el programa
_fuhéione para cualquier local;dhd que>se requiera disgﬁar con un é}ﬂ
ple cambio de datos,’que funqipne en distintas domputadoras,>ya sean
micibcomputadoraé o m#crqcomputAdoras;ly que sea'lo-més f1ex1bié‘po—

sible para su uso.

AlgO'de‘lo‘que se pretende alcan; :

zar con la elaboracién del programa es:

"  - La reduccién de los tiempoé de elaboracién de pr&yectcsrde re
des de alcantarillado sanitario.
- Empleo de poco personal especializado para la élabbrécién de
estos‘proyectos.
- La realizac16n de un niimero mayor de estos proyectos.
= Y como conaecuencia l6gica una disminucién en los costos de los

’proyectos de. redea de alcantarillado sanitario.
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Para que. el programa no quede’en un
‘plano puramente terdrico se escogié una locaiidad arbitrariamente que
fue la de Ebano upicada en el estado de San Luis Potosi.de la cual se
4tomaron los datos de topogradia, de poblacién, de servicios, etc, que

se requieren para'llevar acabo un disefio hidréulico.

A partir del capftulo tercero la te~
b‘sis se apega a los requerimientos de las normas dekbroyectos bara obras
. de qlcéntariliédd‘sénitario en localidades urbanas de la Repﬁblica_Meu
'gicana,ifélfanéo.ékcluSivémente e1 pre8upue§t§ de la obra por tratarse

.dg‘brecios que eﬁtén yariéndo~continuamente..
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CAPITULO I

ELEMENTOS DE UNA RED
" DE ALCANTARILLADO.
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Este es un capitulo introductorio
que tiene por objetivo familiarizar al lector con todes los elemen-

tos de que consta una red de alcantarillado sanitario.

El capfitulo se dividié en tresvpag
tes fundamentalés, primero se hizo una descrlbcién de las variabies
éue se neéesitan o se utilizan para llevar a cabo elvdiseﬁo'de uné

vied de alcantarillado sanitario cualqhiera. Después sBe mencionaron
todaé laé partes de qﬁe cqnsta uné red de alcantarilladé eanitario,
éaf coméyuna'descripci6n de su forma y de duﬁl,es sﬁ‘finglidad. Por
ultimo se mencionaron los equipds de que se pﬁeden hgcer uUsSO para '

mantener una red -de alcahtarillado,funcionando.

Por 1o_qué‘e1 presente capituld'
hace una sintesis de todos los elemeptos que intervieﬁénven un pro
yecto de alcantarillado desde que se calcula hastavqueise mantiene

en operacién,
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CAPITULO I

ELEMENTOS DE UNA RED DE ALCANTARILLADO .

A, . Elementos que intervienen en el disefio.

'E1 disefio-o célculo de una red.tiene
‘por objeto determinar los didmetros de las atarjeas haba que elAagUak
jtehga las vélocidadeé recomandableg tanto con los caudales minimos como.

con los maximos; en funcién de las péndientes de las tuberfas.

Para efectuar loé célculoa, se debe
contar con la topograffa de la localidad o ciudad por diseﬂar. hegér el
btrazo de distribucién'deilé red con la'numeréci6n-o‘ndﬁenclatura dé‘léa
-poios,‘con_el objeto de haéer‘referengia a cuﬁlqﬁiefﬁtramb'comprendido

entre ellos.

Por facilidad se consignan en forma
‘tabular tanto los‘datosvcdmo los fesultados. para ohtener el buen'fhﬁ#V
cionamiento hidréulico de cada tramo, a continuacién, se enlistan los

datoé y résultados més usuales:




1.
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TRAMO.~ Tramo comprendido entre . dos pozos consecutivos con los

nimeros que les corresponda y que irén espaciados a dis-
tancias no mayores de las especificadas. El sentido de
la corriente quedard indicado por el orden en que se ex-

presen.

COTA INICIAL.~ Cota de la sﬁperficie en el gitid del pozo inlciai

del tramo.

_ COTA FINAL.- Cota de la superficie ‘en el sitio del pozo final del

tramo,

" DESNIVEL.-- Diferencia entre la cota inicial y la final con su sig-

Nno.

LONGITUD.- Distancia horizontal en metros, entre los pozos que li-

mitan el tramo.

_ PENDIENTE EN MILESIMAS.- Divisién entre la.co;umnais‘de la 4 en' mi .

lésimas y con su signo.

,TRAMO.- Coincide con los valores de la columna S,

TRIBUTARIA. Ldngitud acumulada de los tramos de una misma atarjea.




10.

11,

.12,

13,

14.
15.

16,

17. -

18.

PLANTILLA.~ Cota:de la'plaﬁtilla delvtubo.

7)

ACUMULADA.- lLongitud acumulada que concurré al Gltimo pozo de la

atarjea 0 tramo de colector considerado.

PENDIENTE DEL TRAMO. Pendiente que se fijafé en la tuberfa del

tramo, conviene tomar como primer valor el de la columna

6.

TERRENO.- Mismos valores de la columna 6.

EXCAVACION.~ Resta de la columna 11 menos la 12.
DIAMETRO.- Medida del difmetro expresado en'cm. -

CAUDAL MINIMO.- Es el caudal medio entre dos. -

"CAUDAL MEDIO.— Resulta de multiplicar el gasto unitario por:su idn—

titud_cributariah

CAUDAL MAXIMO.- Caudal que resulta de multipli§ar'el‘§asto medio

por el coeficiente de Harmon.

VELOCIDAD MINIMA.- La que lleva el égua considqrandQ.eI caudal mini~

mo.
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19, VELOCIDAD MEDIA.~ La que lleva el apua considerando el éaudal

medio.

20. VELOCIDAD MAXIMA,.- La que lleva el agua considerando el caudal

maximo.

_Esta serie de columnas es solamen
te una guia para 1a reelizacién de una tablaquecorresponda a’ las ne-
cesidades de cada caso especifico. Un ejemplo es la tabla que se . -

muestra en la hoja siguiente y que es utilizada por la Secretaria de

Asentemientos Humanos y Obras Pﬁblicas.
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CAPITULO 1

ELEMENTOS DE UNA RED DE-ALCANTARILLADO

~B. Elementos que intervienen en la construcéiGn. .
Pera facilltar el entendimiento de T
los términos que se: usan en la contruccién de un proyecto de alcanta-

‘_ri;ladp,referimqa a continuaclén algunos de Los'méabusadoa:

nEscch DE AGUA RESIDUAL.- Segﬁn el Cédigo sanitario de ués’aco es

el 1£quido de composicién variada que se vierte o se descarga como
residuo Y que proviene de usos. municipales. industriales, agrfcolas.'
7pqcuarios 0 de cualquier otra Indole.-ya sea ptiblica o-privada.

que por tal motivo ha sufrido'dggradacién en su calidad origiﬁal.

RAMAL. - “Es. una conduccién:que recibe aguas negras de una zona re-

‘ lativamente ﬁéqueﬂa y las vierte enfun'conducto principal®. (1)

‘ATARJEAS.~ Las atarjéas son:conductos subterbéneos que genebalmeﬂ '
" te se colocan por el eje de las calles. El di&metro de atarjeas

(1), IBABITI‘. Harold.: Alcmmrillah y tramni.mho de ag)as negrm :
I PR L Mbdcm GKSA.H!D pf :
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es como minimo, de 20 cm.icuéndo van a conducir s6lo aguas negras,
¥ de 30 cm. cuando se les unen las pluviales o llevan solamente
éstas'ﬁltimas. Lq pendiente debe ser tal que no permita velocida- -
des menores de 0,6 m/seg., ni mayores de 2.5 n/seg. Debido a que
s8i es menor que estos valores se tenderd a asolvar el tubo y si es
‘méyor sé‘eposionaré por 16 que en los dos casos se tendrénlproble_
-mas en el funcionamienﬁo por lo‘que estarén sujetés a un'menteni;

miento constante.

© - SBUBCOLECTORES. - Los’éubcolectores son tuberias que captan las

aguas‘recoléctadaé por las_atarjeas.

COLECTORES.~ Los colectores reciben los baudalgs que\captan»;os'

subcolectores y las atarjeas.

§!£§§g.- Ei'emiéor,es él ducto ai cﬁal ya no ﬁevéoheétan‘descér;L
'gas de aguas negras ni bluviales en su caso, y qdéitiéﬁe como ob-":
jeto llevar todés las.aguas recblectadas por el sistema dé tﬁbe- »
rias que constituyen el dlcantarillado.’hmsta elviugar de veftido

o de reutilizacién.

-:ACCESORIDS.- En la red de alcantarillado se consideran como ac~
' cesorioslos pozos’ de-cualquier tipo, las: coladeras pluviales, y .

las estrhcfuras'défdeécérga'al finalizar el emisor.
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POZOS DE VISITA. "Los pozos de visita son-estructuras que so

construyen sobre las tuberfas, a cuyo interior se tiene acceso
por la superficie de la calle. Su forma es cilindrica en la
paftc 1nferidr y troncocénica en la parte super;or. son suficien
temehte amplias pafa darle paso a un hombre y permitirle manio-
Erar en su interior. El piso esyuna piataforma en la cual se '
hen hecho canales que prolongan los conductos y encauzan éua co-

rrientes". (2)

| _POZOS DE VISITA COMUN. Son los que se construyen para tuberfas

v*dekéo cm.:a 61 cm. de diémetro, y su didmetro interior debe sép‘
‘de 1.20 m. para permitir el manéjo de 1as‘barras'de limbieza.

Ver. figuras Pozo A, Pozo B. (3)

. POZOS DE_VISITA ESPECIALES. ,"Para'ﬁubérias de 76 cm a 107 cm.

de diémetrq interior ser& de 1.50 ﬁ; ' Podrén reéibir entronques
de conéﬁctos:de‘zbra.éo em. Ver. figura Pozo C.

Para tuberias de 122cm. de diEmetro también se construirén pozos
de visita especiales pero con‘un diémetro interior de 2.0 m..y

- podrén reécibir entroques de 20 cm. a 30 cm." (4)

'ALCANTARILLA SANITARIA. Es la destinada exclusivamente a la
levacﬁatidn de hguas negras.

(2) SM{P anasth:pnyeﬂn:xuatizas deamxnuuilhxb azutank)e1loaﬂidmhs
unrrus ) ] :

(3) saxe. Op. Cit._ S S TR ORI R

(4) sun q; cu:.. L e
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ESTRUCTURAS DE DESCARGA.- Tomando en cuenta el grado de contani-
" nacién' y el éaudalde agua por eliminar, se prbyectan obras que

liguenlla 5alidé del emisor con«ellsitio'élégido para su descar-
Vga, taies como transiciones, déscargas subacuéticas,.etc.,lcon ei
objéfo dé.evitar'malqs‘olorés y aspectos desagradables en las zo—_‘

nas circunvecinas.

' ESTACIONES DE BOMBEO' DE AGUAS NEGRAS.~ "Siendo préocupac;6n~éje-
‘cﬁtdr obras .con' el menor coéto‘posibleiﬁé‘frata siemp}e dé_eQitar'
la consthugcién de gstaqibnes de bbmﬁeo,ﬁara_dguas negfas, proéu-
randpﬂqué»estas aguaﬁ egcuréan;pqp gfavedeq hasta Qn sifio final
E fde_fq;sdeicién; sin gmbargo. de:acuerdd‘a‘i?sxcondigidﬁéettépo-
gréfiéas derlé'locaiiAéd dSune a§ trate, habr§ ocagioneq en qﬁé

. sea obligado el bombeo." (5) =

" PLANTAS nz TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS. "ss'indispensable‘ evi-

"tar la poluci6n de’ corrientes auperficiales destinadas a los di-

~‘ferentes usos neceearios ‘e indiapensablen para el desarrollo eco

" némico de la- nac16n, 1o mismo: que traténdose de 1agos y agua ma-

,rinas dedicadas a balnearios y ‘sitios de recreo o pesca-‘por lo
tanto ‘no ae deacargarén aguas negras crudas a- ninguna corriente

receptora,'debiendo ser tratada previamentg.

:”Lo'antdribr.e#igé lafcbnstfucéién de piantas‘dektrétamiéntd’péra

'T‘) sn{x> 0p.. lt.:.{i, e N
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aguas negras pero como 1ajconstchc16n de todas las partés de la
obra implican una erogacién muy alta, puede ser conveniente que
el presupuesto se haga separando el costo de la planta de trata-
miento para ser construida en una segunda 0 tercera etapa de
construcciéﬁ. lo que obliga‘é que en el prbyécto y presupuesto

se incluya una descarga provisional de aguas negras crudas'.(6)

SIFONES INVERTIDdS.¥ "Cuando: sea neceeario'cruzar‘alggna:co—
irienfe'de égua, dépresiéﬁ‘del terreno, eatruétura;’conducgolk
‘Qiadﬁcfdé suﬁﬁerréngoé}iqu¢ s§ encﬁentraﬁ al?miéﬁo'hivgl q&e de~ :
Béifa;instélerse la tﬁbqﬁﬁé, sé;éonstruirén:sifones invértidoa.
.si'se:trata de'una‘deifésiénvpfdfhndé'pero angéata. como élguna
barranca, se haré el cruce aoportando la tuberia por medio de una

. estructura aérea." Tye

(CRUCES ELEVADOS uTiuzmno 'pw}:uﬂ:‘s t-fxiSrzMéS.- "El paso de este

conducto por un puente, deberﬁ ser de acero y estar auspendido
del piso del puente por medio de soportes que eviten la transmi-
si6n de las vibraciones de la tuber{a, la que deber& colocarae en
sitio que permita su fécil inspecc16n o reparaci6n. A la entrada
'y a la salida del puente se construirén cajas de inspecci6n o po-.
zos de visita, sin olvidar que entre esa estructura y ‘el conducto.
debe existir cierta rlexibilidad. La tuberfa se protegeré 1nte- .
rior y exteriormente contra la corroaiéﬂ." ‘Blz,

(6) suce. op. oft.

L (7) SAHDP. Op. clt,
‘(a) -SAHOP, q: cit. .
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ANOTACIONES.- Los signos convencionales se muestran en la Fig., I

de. este capitulo.

"En la linea qﬁe representa a un tramo de tuberia entre pozo y pozo,
se indicard su longitud en mefros. su ﬁendiente en milésimas y el
diémétroidelvcondqcto en centimetros, en el orden~déscri€o y sepa-‘
rado cada‘nﬁmérb por un guién, Po} ejemplo: 130-3f107 sighifica"
"‘que el -tramo tiéne una longitud de 130 m., una bendiénte de 3'milé-
simas y un didmetro de 107 cm..

. Enlios pozos de visita ¥ 'pozos caja se indicaré la elevacidn dei‘
tgirénq ¥ la o las elevaciones de piantilla del tubo o tub;s édhcue
rrenfes. Se harad en forma de quebrado colocandq en el lugar dél‘nu-

merador la de terreno y en‘§1 denominador la de plantilla.” (9)

o
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"CAPITULO 1

ELEMENTOS DE UNA RED DE ALCANTARILLADO

C. Elementos que intervienen en el mantenimiento.

la obstrgcci6ﬁ'deyla circulgéign
ﬁgl agua que pasa a través de una'tuberia puede ser debida a ba§ura,
v,botes. palos, etc., producto del mél uso de la tubeniﬁ, y por azol-
ves de las descargas hacia tuSefIaﬁ que no tienen la péndiente>he9e-
saria para dar al flufdo una vélocidad ninima dé O.6.metfos Bobré ge-

guhdo.

1_kEx1qte‘una grany?ﬁriedad de hgrra—
mientas dé‘laé que se puede hacbr u§o para dar manténimieﬁtdka las re-
des dé alcantarillado variando éstég éeéﬁh Bu funcionamiento; uéo & k
tamgﬂo. .El equipo con que se cuenté para el mantenimiento dejlas re-

deﬁ se puede clasificar en manuél, mecénico, hidroneumético.

"“Alguno de los elementos manuales

son los cucharones, palas, picoa, véfillasy marros, etc.
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Dentro de los elementos mecénicos

A

" encontramos a los malacates, succionadoras, camiones, rotozondas.

qu hidroneuméticos son equipos
més sofisticados que reduieren mayor cuidado dentro de estos se en-
cuentran los equipos Vactor, Aquaahar, etc., que estén montados 80~

bre camiones para su movilidad.

Para seleccionar el equipo a utili-

i

'izar es recomendable saber cual: es’ el di&metro de la tuberia Yy las cau-

v

sas probables del problema.

El equipo més usual yvque p}opor—
ciona una Kayor eficiehci;‘sdn los malacates &stos sirven para desa-
zéivaf.laé tuberiai‘con gran facilidad y existen tanto manudlesléomo

) gmpulsados ﬁor hotorés de‘combustién interna. Existen diatintoé fipos
‘.  de malacates‘gomb'lo son los de desgarga al piso, otros con déncargaia
botes & bor ﬁltimo(lps de descarga a camiones, el més eficienté es el
de descarga al piso. Su utilizééién eé sencilla se requiere de dos ma
lacates, una dfaga yvdoa personas para llevar a cabo la limpieza de un
tramo de fdberia, la fdima de colocar los malacates es colocando uno
en el ‘pozo - de vlsita del inicio de ia tuberia a limpiar y al final de
S la tuberia. su unién es a través de un cable de acero de. media, con una

-.draga de un tamafio menor que el diémetro del tubo. Esta draga es arras
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trada a través de la tuberia y sacada después para ser desalojado el
azolve recogido y de nuevo introducida hasta que la tuberfa quede lim
pia, puede poné}sele un erizo en vez de la draga al final de todp el
proceso anterior dAndonos una mayor limpieza en las paredes devla tu-

beria.

Otro‘Aevlos eleﬁehtos‘méé usuales
~son las varillas las cﬁales tienen distintés'aditamentos como 1o son -
163 tirabuzoneé. las puntas, los desarenad@res, los cortadores de -

;‘raiz, etc., que tienen distintas funcibnes‘cada uno de ellos. Las
varillas son usadas en caso de enconfraﬁéé obétruidas %otalmenge lag
tuberfan 'm sus elemeantos pusden tratar da romper el tapén, cortarlo o ja-
larlo. Estos elementos.son manuales y armables del tamafio que se&v

necesario siendo recomendables tramos menores de cincuenta metros.

Los ;amiones a&n‘baite 1mportan—;’
‘te bara el.acarreo del material extraido, existen tanto los-de vol-'
teo como los aspiradora que recogen el matevial depositado en el
suelo por los malacates. - En el caso de.lasAaspiradoras 8u eficien—,
cié es grande debido a que no eé necesaric apaléar el meterial'ai
Anterior del camién, puést§ que‘cbﬁ el hécho de removerlo la aspi-

radora-lo recoge.

" Los. equipos hidroneuméticoa lim'

ipian la tuberia con, chorros de agua a. presi6n haciondo deaalojar el‘.ﬁ-
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material hacia el pozo de visita donde s& encuentra una manguera que
absorbe el material desalojado, su eficiencia es poca en didmetros ma-

yores de 60 cms. por lo que su uso es restrigido.




MALACATE CON DESCARGA AL PISO
ELEMENTOS MANUALES




MALACATE MANUAL

CAMION ASPIRADORA
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CAPITULO .II

DISENO HIDRAULICO DE .
ALCANTARILLADOS
SANITARIOS
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El. presente capftule es la parte
central o’principai}de toda la tesis. Aqui se menciona el disefio tra
dicional_télbcomo se desarrolla en los libros o se lleva a cabo en el
chlculo de redes de alcantarillado sanitario para la construccién fu-

'tura de éstos en las localidades de la Replblica Mexicana.

Se hace mencién de las ventajas
que se pueden obtener en la utilizacién de una computedora segun el
’tipo de problema que se vaya a resolver. Se describiﬁ la forma en
: que hay que plantear el prcblema para que sea resuelto por medio de

'una'computadora as{ como los elementos que puéden dsarae7para poder

';“plantearlo..

Se.da la secuencia que tiene due
seguir lajcoﬁpgtadgga en uha‘forma globalvo desglosada, as{ mismo la
"sécuencié'general para 1le§ap afqabo ei diseﬂo:hidréﬁiic&,propuesto
en un 1ibro, dicho diseflo se combafé coﬁ el diseflo que redliz& la
'j‘computadora. 1os datos que utilizé 1la méquina para;hacer suvdiaeﬁd

fueron tomadqsvdél libro.

"~ Se mostré el programa. la formé
en que hay que darle los datos asf como la secuencia -de éstos ‘la 1n-
terpretaci6n de'los resultados que nos proporciona la computadora.
'esto cOn e1 rin de que cualquier persona haga uso del programa y.pue~-

da obtener sus beneficios’a
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CAPITULO II

DiSENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADOS SANITARIOS

A. Descripeidén del disefo hidréulico por el método tradicional.

~ Debido a que el fﬁncionamiento d;
lag redes de alcantarillado ya sean cémbinadas. sanitarias o pluv#a;
les, es por graﬁedﬂd se tendr éhtdnces que las tuberias estén funcié
: nando=¢0m6 uh génal'por lo que se le,apliéarén los métodos de digefio

para canales,

_ : El método mas usual es el que se
basa enllarutiiizaciﬁh de 1§ {6rﬁu1a de,Manning—Stricﬁler que.fue ob-j
tenida a pértir de distint;s férmulas de ensa&on de‘Bazin y posteripr;
meﬁte veriticada‘con obsepvaéionés, esta férmula es muy aplicéda eh’el

disefio de canales debido a su sencillez.

En la bibliograffa que se consulté
se aplica esta férmula pgrq'el-dibeho de las rédés‘de alcéntarillado;

algunos métodos de disefio difieren en la utilizacién de gr&ficas o no-
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mogramas o dan restricciones distintas en cuanto a valores de veloci-

dad o coeficientes a usar.

La ecuacién general de Manning es:

2/3
V=(1/n) (RH) (5)*

andé:”n
V = Velocidad (m/seg)
 :Rh= Kadio hldréulico (m)
S= Pendiente de la tdberia
n= Coericiente de Manning que depende. de la. rugocidad del -
: tubo (ver tablas en los -puntes de Hidréulica 11 de Gil-
berto Sotelo de los apuntes de la facultad de Ingenie--

‘ria Pag. 49)

El,rad;o hidréuiicq nnéde sen enf
prgsadp como éigue: - - S | .
‘ -Rh-—-A.h/Pm
Donde;

Rh = Radio Hidréulico (m)

-Area‘HidrSulica (m2)

v ij:_PénImetro mojado (m)




23)

SECUENGCIA A SEGUIR PARA EL DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO

SANITARIO DE ACUERDO dON EL METODO TRADICIONAL

A partir de los datos de dqtécién
‘de agua 'y de la poblacién futura con 16s cuales va a ser diseﬁada nué§

tra red, se van obteniendo los siguientes valores:

GASTO MEDIO.~ E1 gasto medio que conduciré nuestra tuberfa est& dédo
por,lavéiguiente ekpresién: '

Qmed = (DotXPobXFacXInf')/ 86400

;ande:_ ]
Qméd = Gasto medio (ﬁalseg)

“‘Dbt = Dotacién (malhab/dia)

_Pob = Poblacién (hab)

' Fac = FéétorﬁQuc afecta la-dotacién y nos determinaAlavcantie
dad de agua que se éupone llegard a nuestra fed generél
mente. es dé'un 75% a un BO% de la dotacién.

Inf ‘=_Infiitr;c16n que es un-factor de ;eguridad por si la
‘tuberia ée enéﬁentra,béjo el ﬁivql de aguas freéticag
lo cual nos da un incremento de gasto, suiva}or es de

un 5% a un 10% de la dﬁtacién.
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GASTO MAXIMO.— I-::; el célculo del gasto méxzmo interviene un . coeﬁcien
te ‘de vamacion del gasto mAximo . de aguas negras. existen distintas f‘or_
mulas para hacer dicho célculo. Baaéndonoa en laa normas. de proyecto
para obras de alcantarillado sanitario en localidades urbanas de la Re- :
piiblica Mexicana Be tiene el uso de la f‘érmula de Harmon la: cual esté

representada para: nuestro caso como

14

n = 1 > =
S8 +V'F
Donde:
' H Coeticiente de Hamon ‘ ‘ _
P = Pobllcién d-da en’ muea de habitantea
. Picho coeficiente ea multipncado por el gasto medio cnlcula
‘do anterionente. el v-lor obtenido u por lo unto 91 gasto :
méximo y no- qued-r& expreudo como: T e
- omex = .c-.saa,x;-u'

Donde: - i
. Omax = ;Ga'ato' mﬁximoﬁ' (-3/'“'3)' :

: aned = Guto -odxo (m /ug)

M = COQt:leiente de lhmon :

GASTO MINIMO.- Es f,u‘: 8610 1a mt_qd del gasto medio, ‘se obtiene por me-

o

dio de ‘la siguiente expresién:

. qmin'= 0.
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.. Donde:
Qmin = Gasto mfnlmo'(mslseg)

Qmed‘;[fdastp medio (ma/seg)

' Todés estos valores nos represén;

‘ﬁén ios gastos que Qa a tener qué‘manejar nuesﬁra red en sﬁ‘léngitUd

E tbttéiu R:13 ae supone una diatrlbuci6n lineal de poblac16n a lo largo
'\de nuestra tuberia podremos dividir los trea valorea de los gastos en- r

:~:tre 1a . 1ongitud total de la red. obteniendo as{ valores de los zastos

1,por metro lineal los cualen quedan expresados por.

V‘GmaxL = Qmax/TL
.GmedL Qmed/TL

: GminL =‘Qm1n/TL

- Donde: . . . “
L Gmaxl = Gaato mﬁximo lineal (m/seg)

J:-Gﬁédng Gasto medio lineal (m/seg)
GminL = Gaato minimo lineal (m/seg)
L= : Longitud total de 1a rea (m)
» De eétosvgnatosfse hace el-diseﬁo por tramo, que dependen 36
la° diatancia entre pozos y lau distancias acumuladas que llegan al tra-

:'Se- multiplicarﬁ la distancia del tramo mis la tributaria por los

gnutos linaales d&ndonos.




Gmaxt = (GmaxL) X (LTRA + LTRI)
GmedT = (GmedL) X (LTRA + LTRI)
GminT = (GminL) X (LTRA + LTRI)

~ Donde:

k k‘(l3;vr'naxT = Gasto méximo del tramo (maléeg)
GmedT = Gasto medio del tramo (m3/seé) :
: fGt’nin‘I‘ = Gasto minimo del tramo (mafseg)_
-L';RA = Lom:‘lt:v.idpropia del tfamo (m‘)'
LTRI = Lonéitud‘tributarié (m)

Del gasto méximo del tramo se obtiene el diémetro para que

’lile-

ve dicho gasto este célculo se hace con la férmula de Manning, para des

‘,‘pejar el diémetro tendremos:

V= (1/m) (nn)m (s)% |
oo S .o p2 - Cvear p?
si Q=VA -y A=-——— | entonces Q = Y D
S | 4 .4
‘donde V= 42 igualando las. velocidades tendremos :
T:-Q_ = (1/n) hala sx sl substituimos el valor del radio
drﬁul:lco aabiendo que Rh =A/Pm y.que el Pm n’“'p se tendrA que
" Rh'=. H—D [ 4_) = D/4 por lo que —d-Q—-é = (1/n) (D/Af_/:?‘;
‘ D /1 ) : ar p ol
S , 2 2/3  agn a2/3 ’ L
despejando el didmetro D" D 'z - = . haciendo operacione
- (3.208 Qn/s")3’° |

26



27)

'El diémetro que se obtuvo es el que sirvé para llevar el gasto
méximokéstando el tubc totalmente 1leno, como nuestra red funciona por
gravedad ¥ no por presién se escoge dentro de las tuberias comerciales
existentes un diémetro mayor que nos darfcomo resultado que nuestra red

runcione como_un canal,

El siguiente paso es obtener la relacién de velocidades que se
héée por medio del uso.de las tablas de las caracteristicas del flujo
eh un conducto circuiar parcialmente 1lleno, para utilizar dichas fablas
'~ea necesario hacer el cElculo del gasto debido al diametro comercial gque -

. 8e encontraré por medio de la f6rmula de Hanning.

= (1/n) (pe/af’? (5% (r pc? /a)
Donde:. _ _
o  ;00 = Gasto debido al difmetro comercial;(m3 seg)

Dc = Diémetro comercial(m) '

vPara utilizar‘la tabhy-se mide el gaéto méximb; ellmedio yfel
mInimo (GmaxT/Qo. GmedT/Qo, GminT/Qo) entre el valor del gasto del ais-
’metro comercial obteniendo asI tres distintaa relaciones de velocidad
(v/v) que multiplicadas por la velocidad obtenida por la f6rmula de Ma--

mmimg nos da la velocidad a la que va a estar sujeta nuestra tuberia.

esto es: ' ‘
CUT s v am) (nh)2’3 (%
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‘Dondé: ,
o v o= Vglocidéd real {m/seg)
Rh = Diéimetro comercial entre cuatro para una tuberfa circ@lar.
' (Dc/d) (m)

Rv = .Relacién de.velocidad, obtenida de gréficas.

Para saber si la tuberfa se azolvarad o se erosionard se compa-

ra la velocidad maxima entre los siguientes valores:

0.6 mta/seg £V & 3.00 mts/seg

Si n6 esti dentro de estos valores de velocidad, se hace va?
riar la‘pendiente para aJhstar la velocidad, y se regresa a substituir ,
“ 'la nueva pendiente al célculo del di&metro teérico'y se repiteh todas

“las- operaciones iiguientes a 61,

La priﬁera pendiente que se recbmienda'usariés la'pendlente'
" del terreno para tener una reduccién en el volumen de excavacién. La -
pendiente se reducird si se erosiona la tuberfa y se aumentaré si' se

azolva,

uahiendofobténidﬁjagi Qh»diémetro tal que‘huede entre iasr

véhhidxks pe?misiﬁies‘por lo qué.ée procederé aihécef el cAlculo del
éasto del préx;mo tramo, sustitufendo los valores de las longiﬁudes

, eq'lés“ecuaciones.dé'los gasﬁbs por tramo y siguiendo los pasos sub~

secuentes. |
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' Estas operéciones se¢ repetirén hasta que estén disefiados todos

los tramos de la tuberig,

Ejemplo:
Para mayor claridad en el diseﬁd hidréulico se propuSO‘un~eJeg'-
plo sencillo que consta de dos tubos con las siguientes qaracterfsﬁi—

. cas?

Se diseﬂa para una poblaciGn 1utura de-10,000.0 habitantes los
cuales reciben una dotacidn de agua de 200 0 lts/hab/dia con un fhctor
'de descarga del 70% una 1nf11trac16n del orden del 10%. se conaidera que‘
se usard una tuberfa de ashesto~-cemento con un coeficiente de rugocidad
de 0'013f Los tubos estéin colocados al finnl de toda la red por 10 que

ellos tendhén que manejar todo el gasto de la red. '

Célculo del gasto medio:

Qmed (10000 X 0.200 / 86400) X 0. 7 X 1 1 = O 0178241 H / seg.




Célculo del gasto maximo:
M=1+ (14 / (4 + VIO))=2.9546855

Qnax = 2.9546855 X 0.0178241 = 0.0526645 - M /seg.

Calculo del gasto minimo:

gmin = 0.5 X 0.0178241 = 0.0089121 Ms/seg'

Cédlculo de gastos por metro lineal:

' QnaxL = 0.0526645 / 189 = 0.0002786 M /seg.
QmedL = 0.0178241 / 189 = 0.0000943 M /seg. =
Qmink = = 0.0000472 M /seg.

0.0089121 / 189

‘ Disefio del primer tramo calculando primero los gastos a que va a estar

sujeto: . . 3
GmaxT = 0.0002786 X 89 = 0.0247954 M /seg.

GmedT = 0.0000943 X 83 = 0.0083927 M /seg.

Gmint = 0.0000472 X 89 = 0.0042008 M>/seg.

-
n

.Célculo del diémetro tebrico: o
D=(3,208X 0.0247954 X 0.013 / ((99.50 - 98.50) /e9) /2) 3/8A

D+ 0.176184 = 0.18 Mts.

Por lo qde el diametro comercial que se escoje es.de 0.25 mts. y se

procede a hacer el cllculo del gasto que se tendri por dicho diﬁmetro; :

o=(1/.013) X (.25/9)2( % x (N NIVER S (/.zs)?/a): 0605 ﬁaxgeg.:




Se sacan las relaciones de gastos que se muestran en la parte izquier
da, a la derecha se encuentran las vrelaciones de velocidad lefdas en

las gréficas que se muestran al final del ejemplo:

GmaxT 0,0247954 Vmax
Qo ° G.o630355 - 939 v = 0.9
GmedT : 0.0083927 - 0.13 Vmed = 0,69

Qo ~ 0.0630355 ‘ Vv
GminT - 0.001.12008 =0.07 ) -~ Vmin = 0.56
Qo 0.0630355 ) e v

Por lo que las velocidades reales son:
2/3 =1.21 M/seg} .

Vmax = 0.94.X (1/.013) X (0.01)4 X (0.25/4)
' Vmed 2/3 =0.89 M/seg.

0.69 X (1/.013) X (0.01)z X (0.25/4)

273

Vmin =0,72 M/seg.

0.56 X (1/.013) X (0.01)x X (0.25/4)
Donde se puede apreciar que la velocidad méxima producto del gasto'méé
xihorpara ese tramo es mayor que 0.6 y menor que 2.5 por lo que nues-.
tra tuberfa no se erosionari ni se azolvaré.

Tendremos los mismos pasos para el disefio del segundo tramo que serén:

GmaxT = 0.0002786 X (100+89) = 0.0526554 Mslseg.

GmedT = 0.0000943 X (100489) = 0.0178227 M /seg.

0.0089208 M>/seg.

i
it

Gmint = 0.0000472 X (100+89)
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Calculo del diémetro tedrico?

(3.208 X 0.0526554 X 0.013/((98.50 -~ 98.00)/100)*/2) 3/8

0.2719887 = 0.27 Mts.

o o
woon

El didmetro comercial que se escoge es el de 0,38 mis, el gasto que

tiene que desalojar es:

 >00=(1/.013) x'(.aa/4)2/3 X (VIO05) X (TTx(.aa)2/4)=o.1234343 M)s

Se dbtienen las relaciones de gastos a la izquierda y sus respectiﬁas

‘relaciones de velocidades obtenidas de gréficas:

GmaxT=0.0526554= 0.4l . Vmax = 0.95
Qo 0.1284343 | v ‘
- GmedT=0.0178227= 0.14 Vmed= 0.70
“Qo  0.1284343 v
GminT=0,0089208 = 0.07. .~ . Vmin = 0.55
Qo 0.1284343 Ty
-Las velocidades relaes son:
: ¥ 2/3
Vnax=0.95 X (1/.013) X (.005)7 X (0.38/4)°> = 1.08 M/seg.
) v . 2 co
Vmed=0.70 X (1/.013) X (.005)% X (0.38/8)%7 = 0.79 M/seq.
/3 '

: . ) 2 .
Vmin=0.$6 X (1/.013) X (.005)6 X (0.38/4) = 0.63 M/seg.
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La velocidad médxima queda dentro de los rangos de las velocidades per-

misibles por lo que al tubo no habré que darle mantenimiento.

Todos los tubos que se disefien se harén de igual forma que los dos

anteriores.’
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CAPITULO 1I

DISERO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADOS SANITARIOS

. B. ‘La programacién como herramienta del m&todo tradicional.

"Laslcomputadoras electrénicas :se
utilizan ampliamente en la’solucién de problemas de‘ciencias. ingenie~
ria y negocios. Este uso se basa en su habilidad parA'trabajar a gran
Vgibcidad, para producir fesultadoe exactos, bara almacenar graﬁdes
cantidades de iﬁformacién Yy para ilevar a cabo sin la 1ntervenci$n’hu4

mana secuencias de operaciones largas y complejas."” (1)

En el ca;o del disefio de ﬁna red
de alcantarillado sanitario no se tiene una secuencia de operaciones
:huy conpleja aquf se nos presenta una secuencia de operaciones largas
y repetitivas debido a que se tiene que proponer un vélor para la pen
diente y checar si .su velocidad es aqeptable s8i no es asi ge tienen
que repetir una gran cantidad de operaciones por lo que se convierte
en un proceso tedioso y que consume uné gran cangidad de tiempo ﬁom~

bre.

(1) Mc. Cracken D, Deniel- mmymusyﬁmi&li‘atm"m. Linea,
- México 1978 peg. 13 :
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Para reducir los tiempos hombre
se ha usado en la presente tesis la computadora como una herramienta

para el célculo.

Para poder hacer uso de la com-
putadora es necesaric conocer bien el problema, éh esfe caso eakla
secuencia del célculo del disefio de la red que fue expuesto en el
yinciso anterior del presente capitulo. Para qué la computadora lle
ve a cabo el diseflo es nécesaﬁio traducir el problema a sﬁ lenguaje,
‘ya que‘eaﬁa puede ejécufar operaciones aritméticas y tomar decie;o—

nes cuantitativas ‘simples nada mAs.

Existen dos procedimientos a-
fiaeguir para 1la utiliz§c16n ﬁe 1; computadora. El primerovconsiste
en’ lo qﬁe ae IISmg un diagrama de bloque qu; es la secuencia del

céiculo ;questo graAficamente. Auxiliéndonos de las cuatro figu-
ras . siguientes daremos a entender de qué consta un diagrpma de -~

blogue:

l.~ Especificaciones de entrada quc consisten en la lectura de

datos siendo su representacibn:




Dentro de la cual ird el nombre de la variable que la méguina

leera.

2.- Especificaciones de operéciones aritméticas o asignaciones y que
"son la esencia del procedimiento, por lo que son representadas

como:

Dentro 'de las cuales irén las operaciones a realizar o asigna- .-

ciones que se teﬁgan que ejecutar.

3.~ Especificaciones de comparacién que nos son ﬁtiles para evaluar
valores de variahies en relaci6n con otras dandonos as{ la se-
cuencia a éeguir dentro del programa debido a ‘que tiene tres

alterngtivas como resultado:

~

La comparacién queda expresada dentro de la figura.

4.- Por dltimo tenemos las especificaciones de salida qﬁe nos sir-

ven para dar la instruccién de impresién de los valores que se
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requieren y estén representados por:

—

El segundo procedimiento es la uti
lizécién de;uﬁ lenguaje que sea entendible para la computadora tenien~
do como algunos ejemplos el -Algol, Fortran, Basic, por mencionar algu-

nos.

En la presente tesis se‘hizo uso
. del lenguaje For?ran debido a que el Algol es muy estricto, en cuanto
bal Basic no se utilizé debido a que este sistema requiere una gran
'cgntidad de memoria para su funcionamiento y si el programa réduiere
tembién una gran cantidad de memoria para almacenar resultados ante-
riores que se usan continuamente dentro del programa tendremosbque
se ébsofbéré una gran cantidad de memoria de la méqpina, por lo que
se prefiri§ el uso del lenguaje Fortran debido a que este’ lenguaje eé
visto en la carrera de iﬁgeniéria civil por 1o que no es desconocido
.para la pgyoria de los ingeniéros. y estando la tesis dirigida a és-~
" tos se trat6 de}que fuera lo més sencilla y entendible para su apli-

cacién.




CAPITULO II

DISERO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADOS SANITARIOS

© C.  Diseflo hidrdulico por medio de una computadora.

Pgié que el lector observe como
se va a llevar a cabo el disefioc hidrAulico por medio de la computa-
dora aé realizé una pequeiia secuencia de pasos a seguir para facili~

tar el entendimiento del diagrama de bloque general.

Como ﬁrimer punto la secuencia
;sé'iﬁicia con la lectqra de datos que podrén ser variables depeﬁ;
diendo de la localidad o ciudaaApor diseflar, debido a qué este pro;
grama tieﬁe la ventaja de poderse aplicar a distintas localidades

‘con el simple cambio de datos siendo éstos:

- El ndmero de tramos de que consta la red, la cantidad de gen-
tes que hara uso de la red, la dotacidén de agua qué recibe 15
poblacién,‘el factor de descarga de la pobiacién, la in;iltra—
cidén que pueda darse producto de aguas subterréneas, la topo-

graffa del terreno, la longitud de cada tramo as{ como la tri-
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butaria que llega a ellos y por Gltimo la forma en que estédn co-

nectados los tubos.

Como segundo punto tendremos el
célcuio de gastos totales del proyecto &ésto es la obtencién de voli-
, menes>de agua a que va a estar sujeta toda nuestra tﬁberia dependien
do de la dotacién de la poblacién futura a la cual va a ser disefiada
huestra réd (por lo general son de 20 a 30 afios), por lo due se hace.
; uné extrapolacién de la poblacién y se dan factores de seguridad para
que nuestra red funcione a futuro déndonos tres gastos probables sien

do éstos el gasto miximo el gasto medio y el gasto minimo.

él tercer punto es el gue se.fe—
fiere al célculo de gastos poi metro lineal los cuales,éon simple- .
mente la divisién de los tres gastos aﬁteriores entre ia longitud‘to—
‘tal de la tuberfa obﬁeniendolasi géétos~méximos. gastos medio y gasF

‘tQB minimos por metro lineal de tuberia.

Para el cuarto paso se utilizan-

las longitudes propias del tramo asi como las tributérias que tiene

. cada tramo ademésiael uéo del gasto por metro lineal lo que al mule

fiplicér las longitudes de los trémos pof los gastos se obtienen los
gastos méximos, gaatos medios y gastos minimos a que Qa a estar suje-

to nuestro tramo bor lo que éste y los pasos subsecuentes se repiten
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segin el nimero de tramos gue tenga la red.

De tal forma que el quinto punto
serd determinar el diémetro tebérico de acuerdo al miximo voiumen (]
maximo gasto a que va a estar sujeto el tramo de tuberfa. Con dicho
didmetro teérico se hace una eleccién del didmetro comercial con que'
se cuente. Siempre el didmetro teérico debe ser menor que ‘el did&me-
tro comercial para que nuestra tubeffa funcione como un canal y no

como un tubo de presién.

El-sexto punto es la‘determinadién
del angulo que forma e1 espejo del agua con el centra dal ﬂ*‘"ct—a el

'tubo, en una forma grafica quedarfa:

L

Este éngulo FI es utilizado para
© encontrar relaciones tanto de velocidad, . gasto areas hidréulicas, pe-
rimetros mojados, tirantes que nos dan ayuda para encontrar la velo-

cidad ‘en la tuberia.
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Por Ultimo punto tenemos que con
la relaci6n de velocidades encontradas y el uso de la férmula de 'Ma-
nning se obtiene la velocidad real a la que va a circular nuestro

gasto por el tubo que se estd disefiando.

De aqui se regresa al paso nime~
ro cuatro para el diseflo de nuestra red segin el "n" nimero de tra-

mos que la forman,

En una forma esquemAtice los pa-
sos quedarian como -lo muestra la gréfica de la siguiente pégina;

as{ como el programa ya expresado en lenguaje Fortran:



SEGUENCIA QUE SIBUE LA COMPUTADORA DE AGUERDO GON EL METODO . TRADICIONAL

- 4
DATOS

‘LECTURA

{

CALCULO DE GASTOS
TOTALES  DEL
PROYECTO - 2

" CALCULD DE  QASTOS
© POR: T METRO
T LINEAL 3

~ REVISION
©  DATOS

]

LECTURA
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- cALCULO
© - DEL
ANGULO

‘CALCULO
" DEL DIAMETRO
TEORICO S

CALCULO DE QASTOS POR
CADA TRAMO TOMANDO
EN CUENTA  EL TRIDU—
TARIO DE CADA UNO DE
ELLOS. - -

: 4

J

CALCULO
OE LA
VELOCIDAD

‘0.862 V2286

B R YYTY

. CALCULO
DE'LAS
© . PROFUNDIDADES

] b
“YLTIMO
TRAMO




CBIZ?IBQ‘

MONDAY,

HARK 3.3.52v"

NURIOLGES LARGE SYSTRNS FORTAAN COPPILATION

1634 PN

»oE
“iy
-l

~NS

~e

xR

2l

(LY ]

Pl AN NN RN

RSSQ.l‘ ‘..Vysls nuﬂvlu \lguﬁ“q, ql”%“oixug
< 3333 333735333 33233 338359333330 .thuuv.vvu uUﬂ..UUdUSWM

il
e’
'NCCP-C

oo

zx
S50
~30 © e
= z >
(- 2% ) -3 >
as ) -
—_
39 o °
b = b
rnwom .
Detr s 320 MVS“‘.}L -‘2” W TIN A w2 I e g e g
w e PS8 4y ae TG MBS0 e 1R eSS 4 T8 SE o U0 0 00 25 50 48 ou +4 OF 50 B 00 00 0¥ 16 50 3¢ S€ OV 20 7P o6 00 S0 0.8 oq OF ©F 90 30 44 00 B9 € 0o
W= = 2D S NO G 2 U3 raympar P OO0 T i) Livh =0 0O Q5 OO LW TO R DU NN DD uben
bR eyt i o b 44 .lﬁUUUO"OLMLOEMNWU < IR ID:
—wadRs : 3332 =329 = - DI DIDD K
BFEELIIDM IS IR IV IS IINIID DI IIIAT 3D IIDIDIDIDINT 2D
LS 50 S0 52 SO0t o 50 99 30 50 0n 49 o0 50 2009 050 20 0y 40 51 O 9000 9% 750 50 00 70 6 % @ gg 26 66 50 5209 09 56 0 00 gy 0 50 50 40 00 0g 2000 s

WRULLDVWY

LTRIB I, NUCS, 19, NULY, ), N0C8,3)

i

- PR F ol ik

AR CTeITe

L L S

' O T R DDy

B0 S

L & -~
L od ”a
~

cccCcsccscccgcsccgéggcc‘cgc

EN EL YRXQUTAﬂ;O“;l

L d S dk ad - g T
- .~ e M AT Oen L AW g 20 P
P e T L R e I N I o A O i s G e ot
na § . - X B8P B TP W W I N, b,
IR s e L P s i o Y )
WD ED D NeDBEREIRE YRR~ g o ts e s SHANRF B
PLBEIW P W FEAASS A TS 0 BT R BB N R
A PeealiI JorT N NNE GNURAR O T e A SRAA LA T TN
I ‘T#771’)7(‘(‘%(,‘(({.;15675’!1111*,
3 o2 Ag HEOCOCOM CCCC O OO wr v i b w s W st N
0 'OFOLnalO)\MCF:CfCCfCCECCCPPD acocGcakacar
IJCYFT‘IOGCDrnoﬁﬁobnganoc‘l‘Ethccc-\cc

-
"o e -
- -




'

Bedudtacbaniasigicr

'1-1%d}i?‘bﬁo«d?ﬂbt"%l}zh4&45“‘!“1‘1‘2’/_“‘5."4
ten PV IS PN R 1 U SO 20 g P S SN S0 57 PO 08 05 49 PO I S P Ag 0p T8 70 45 an S PE IR TS A PR IE T 9 O TESR EL HI NG o S T R T IR DS SR 0 PR FE Gu e S0 O 1R BB 0g S VR g
0 O - AINTO T3 B e o o« «C LD D o A ™y DD IO OTU TN D |
AAAAAA39893ccccccitbgbDDDDDDDDEE'FFF'FF"F

2 BN DEAIDYY FIFIMDY wagg.u D IIINII I ZIT

(30323539 3009333 ; 133332033532353533333323533055050550 039505 - 29500 Sas

.Il-l88'3]"']3"l-ullll-onllo.-o-!-.llllll-.l-ul"..(-.- e adad e ve e ne
et 2b o) B3 X'h NN

VRFIFINA IV VDI DN IT 3 I IG DI T YDIDD INFDTIIDDAD D ID= IO IDD 3 DD ITII-
v'vﬁuﬁ‘ugwﬂcga.vc uﬂwu .m,\un-!w VUWDU!WW.U.UUEWQUVVVWVU.-WU&OOUU 32323333 237 -N..ul

0 CCECCSCCCCC l-cccccc:csccccccccccsccsESCCCC%CC%CCCCE woooe

*
-~
- =]
~ =
o 2
o
o <
~ o
* e d
" <
=
~ -
. o
-2
.- o .
~ -
x ac
L0 ‘- .
Lo - i
o~ =2 (3
s (-3 - x
bl ot .o = . ~
~oe o . L
~c - « R
Lo o . -~ [
|- - ~% -t - -
o e e~ w . -
W x ~e i -
- - - Y < ~ -~
[d - .~ - . -~
[ 3 -y x - ~
e *aw w -~ ¥
-~k =2 P A L3
g o . s o o o~ x
. [ o L - -
- D - 3 - x &= . .o
wo ™o~ - ~ e~ O et - w -~
) S o~ [} o~ ~enm ~ - -
L 4 x -0 © XX x ~ - v s
D e sty e e ~ Y ol ~ =
> o - oo =z o= (=3 " e b (%3
] O W [*2 3 L Ll > Lo Y - Q = -
'l < - owr X xee < ~ =2 o o -
D I3 ~nt S e« N - . ES
® e o -~ - *+4 - Oree . 8 [TIS -
- - e ar —~— -~ O & N r ~ .
bod N4 . N O wxwX -~ LSS [ < = -
- w N E s - -~ Ll i >
* ‘a 34 < 000 E3 b ) A I T S - -
T [ & XEE ~  wole 6 ¢ ~ 3 3
< ( " ~E - C~C A T % = e
Ll - o ~e asa O rem W2 T T AW ON e
< - - ~ e Ix E25C o~ T4 W . <
- 0 -0 oaoxe a -~ AT R W e e 8 O
WV S Ao O oo P « e««g Mat QLA BT 8 = o« ~
A AT T T2 S S (TR ) AP ATS D e IS »
. LA ST D e S O X S ATl ) MAE ] DL JeriN O N N *
WL LTS 8 88 a 8 R At Lo v @, L3 W QWA Q L WARNSYON A TS g 8 Te Sl
89 98 2g s WINNILHY -t PO S FREL e O BRFqi wWREOWL TR D ) © -
A e N R MAOT X & [CITIUITS 3 VECEXY B SEXad SEv VYol L3 W - »
L ERLEE R Canarante it i LILE Redredod W ORERELOO AKEMIXS oea LW e e
O SN T L EINE cHWRIRON R ot BN - C© e Y ROWETCWwerOWI e TN § X
AT AP N O O Pog g™y el ExOx MEZTFm + b XORAAA WAV U e W 8 D OFT 4T
W Ty N N ) et P N bSO i, ELMOOAIIX V) @Lrdr Mg A B Sl X P 1
N NN NN AN CTLXE SSTRCVEN & EI LW BV LSl LS C [t et
LNV C AL T [ C e o) VORI XX I DOULGGTV.CV I O € mirtaiol
- T
- hd W, e=CeP iy - e
< - LT, OGR ) et 4
- D Ry - e
. -
[y (%] © . el (Y]




Ne - APAANRASALTE s vs..h INN I L F@NANEINGBNEN - ‘S‘Zugg,“a“,slgs.‘{

45 9895 06 50 00 00 18 68 00 44 58 55 20 0 00 ou 59 0¢ gy o0 50 *E 08 50 000 35 00 o 30 OF 56 40 56 58 00 0 55 g vo 00 54 08 B0 ™ 8 euoave

. DO 3NN NP NIt o =gt - 4 8n O O O L .

LR3I B S SO I TAWVIMMNNC O OD O DORANAA D PIOD D00 O ARB0 00 O L L L XL LDA DD BN BN DLV VLY .
. y—— ——t o NP e g -

D L.2TXINOIIIINT B IIIIFD IDIIIRIND Y z IS I3 II00ZIDIIGIIT

. 88 54 56 00 08 50 o8 B S5 20 oo SR WP 50 98 05 o9 *E 90 48 op oe 80 98 Lad .--""-'.l"l,""""“‘ R
Qs ad s Aaeld ¢y st s dhndd dgviadiaia lh g i g 39CI300 2 3IAIBID

> >35> 1 : 2RO YIVID g
33,322333333 vuvudJuuud?au..u.uudUUOUUJﬂUbWWﬂU%WhQUuuQUsngUDOSVu000 ]

I RMOPORORLOLLLCLULLRVUDLLUYGICLORLULLULLLIR LW DL LL DU LI DL LU LU GIULL LU O

- . x 2 [ 21 <
x E w w o . .
< - 2 o w x >
= o . x o o
W e o O a -
-~ -~ L7 S-S S " W e
<~ -~ - .- - a w @
Ul - o « < o . .
g < < s 22 =232
< !
-~ » > € ©0 < w ®-
-~ ‘w < L G - o ot
-~ [ ] > L S Eod <
< . W &« ® W - »n
- o - R ] z o O
~ = [ w o < © - - -
x < - 2 - woY Qo -~
"~ o~ - - g e 0w on
- . - > . - - o - WIT o
- "o = - ®.w . P -
~ (%3 w v € TE W W an O
= s o R S D o ude ™
- - -< x < e . wm -4 > [ L
~ i~ 3 < o ©o 2D B e g
- - -< o - < g~ < o © s X
- * " a - w X ~N S @ S
o . «c ; o <o R D w o
T - San - D - w D0 . - - =
- o . [ < & - - -3 on O =d &
: ~ N~ V. g . < €S D D W
Dd - -~ @ W . - e ) - - W o e
=] ~ - w = < O €. ue o .6 e
- ’ ~e . = = o <=0 =
.. ~ = 3 e [ A -] "w W o FE= e
had ] L - o - o - ow o, « DS X
- 3 s > - -~ a O <
- o C . Lo e (=] - Cc o B w4 S0 =
. -1 = W s - O I3 o 3 e © 9 O3 < -
) 2 " oo * g WY W 8 et D oo
= ~ < -~ . o s w r x z Qe o —-a Jar
- g X - < o c o, 2 LR <X <€ & 2 w T
- -+ « [l & OXh D M - Z -t F3 OC wm=x o o »
-~ [V Y e N - o x ; (4 . - €
-~ -~ * & . L3 - AN D - - - P < o8 < ox &= :
- "~ A R ~v K- K 1 w - Qo w -t w -y WO I T
- O v 0 -t St & - & = T T T T X TU I IXE o
<o . LR hd el N NN w o o« [ [ ad «<ET ~ - Qs 02
-0 ~ D Noal [ad D> Ot O - F o= -~ Vi Ve A O e - 2y
-0 - . * v ) gl @ =2 O roe L3 . 1 o> 3 . - <
~ - * ~ . - STy VS e C a9 a3 X x X e xr XM > XZ @
ey - (e L ] " MO N AN S - ~ s 0 NC D QW L rrse A
Vo~ » o e L T . ” St L e o~ KW e, PTG R 5 See ©
- e -t L ne . o~ Lo~ ,.".‘.’\F.Qt\ 0 e & = W SO NI WA Y N P
T o . 2w .- - W ) WL AT g W A e SRAL KO BAOUS WD e
IRl VI ey . 8 D NAIAD QTS 4 AV QR VAN aANT AN ANKARDAN A Ay
s 0 g U L " 0 MOAT X N X NI DD N aNers fCRSAN N DND ey
—R Uy € -t CEKE MK ) L SEROL W WWINT E GRS N S i G S P RN P b
~AEO @ L W L el ioeTTNe € YO (e IO S O e e W A ™ N D e
b o ~ -~ SEUCNFREVF, O DT IFART™a AUW P AmAalY (OWNOW CWINICw OwAaACw . O
Lt -2 B WO aIFECr RIS 6. OWRMLAEA M A wr @ e I e O e GO B v W e e
3-8~ C v i AT S e Br XDV EDIerEOWE & v U iu® WL CruCerd OS]
SCemxw [ Lt il 1Y WAk I G-Ee VT D IXNT ST ZXFTRFE TN X =R
o | CSENBRwE ws5X 8 B wrrw Yy WX P L E b Tl B0 AR St M b B D
- WD CLI L oe e b DD T IV W O OXC De COTO FOLKXOIXCHIC VECL FCE |
Lo P9 1 U O O TPRUT A (T s oV L TV LY 22 WY T Ve OSSN S XS el BEeUFemTu sZwl:
. : K - - - - - - - -
~ap & [ L adited ”i PN, 9= TN -~y o ey, - v <~ ~ a -3 '
T v w v s L sl -y - e, L " " s " ~ ",
-~ - e T - - -




NN LAV @ rmre M NN 38 8 AN, J‘ZU‘ZZQ“‘A{‘.’.‘USL.\U“U‘Q 2 A AN Do N

00 40 50 6209 o5 00 00 04 72 $¥.0q ¢ 5 500 10 58 2930 58 2@ ae 99 48 50 0608 sp wweser 2099 04 06 P00 49 19 V0 9200 25 40 0550 *P s 0y 08 5¥ 49 *F 0t
L€ ENNNNIALR RO D e b e T DN eI . DO P LN & %Bi’;go;V“ozgk
. cccs"éigslhhz‘l Lwigti WA WO RO -
WPy gu ey’ INESNAININN
gag&aﬁg‘goguouubnﬂnubuug NOID Uﬂ”“ﬁ.i”‘ﬁ o3
0 on oy 30 UF 5 96 08 «0 06 PO 00 gu 56 PRSP 00 &8 o8 08 ¥ 00 se 0 casem

BN OO NI NN P ! VNN
DDIFDIDRIY D Y 2DADIIVIR= I3 3 JOU‘W.“JQ“ IDINLD
IITIN tualuau‘ugghglus‘ﬁgldum“ BITIIITIIAIISSIOSIIING I}

..-.CC&C&CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCUCCCCCCCCCCCCCCCCCC".u

~ e - t 8
© 0 @ - - e
. u .~ =3
~ .~ e =
X . X ® <
- N e e w
D w O W [ [ o4
AL N - -
-~ -~ = ”
- e N W, o
PRI g - e
o - X © .8 o
- e . w
L AL e W .
R o «
S e BN
DN B w s 2
.« .8 SN < [ 3
v N~ - =
W e | W X w
© 0 o N < e
vE e e < =
-~ - -~ N -
x M x> - - =
- & O 2 w
. X " o o -
U N O w z 8OO
. & M x < OOy
~ O N w  a RONRTY
N » X LR RS
- - - N o - Ltlas o
[ R AR I a6 « o000
O N O zx o i NN
. SN e < . . RS
cC 0. © & X w o PPy . .
5 8 43 . O 2 ~ ~ oG~ ~ -~
DN - = —~e o~ el A -~ -~
A~ AN - - - - M e~ & .
A K -1 bt < o 2 &t © M OAArAn o -~ ~r
WX e woooe L 4~ (3 o N O O ] ~
="M0a =Moo o o put 4 o k4 N N WNee: ¥ z -
o R ol < 2z 3 . < & ™ o savaAa = < <
s e N =3 w oD ax ne & PR XN Xy - o0 a =
P W0 e - - YV s atig O IT RIS = [ -
WO s ~N g e e ~ W W ODDD - - S N
~vn ~N . T oW . A R NO O OITTE .~ o~ ~
Oxw 8 X S - o - T - S
EEIR - wD e - "oy nee § P NONTNN TS ™ o ~s ~«
© YN O w0, <o N am ~I A N OANANACOQ X ~x L~
ACK N Lomti 3 LI Ad L~ P ~ Are WO OLEo At e "y [ S
ety L™ &%y, O & - J - o W . serec ol J I wn s T
~ ME~rey OOy z ¥ O S N> ~ WL DL AL APy - RNy
e B o I S N e Uy =X O § T G temaaid § ~y g
- Sas [ X T ) v g~ e oo ~ 7\-(;\0)\‘.'.‘10 - Uh. .
~~Z A Opn - . T A W-TE L PPCAC L NEX = xx
Gy ~ee & Ry LY B Ll - ap § ~ A ol AR I3 22 454 4 d et Dastid
B A e N L e S e it 1 T o S W e l) ] v
WG R DX, O N [ LI G e () N SEVMEMXIDDIUL T AUD L
T NV A S e S o\ e B X7 saa nw T e wzTzzea ~ow  Aoa-
FAQA CICmAwm CONGw . =yl A= = -l ey NDD O ASUDESweww ) B NEBK, fup s
b i Lt o e I N e LB B ety L LN T ] HZWZ L rpatipgnm AU AP
wikwe Cilhwe g pn T VE SMIDEDDAAR M WD DIOLAS R CMOL WY IwDwUQLUN N~ E DXMAE S X

DrOd FEOEX  UERE CAZECUENaRTANZ WY A US Ak W ZUT UL E R G~ Y Al v

SIS et O oy DU U AL b -2 HOMC O H ML M Z RO LT RN R S T el PN—LGF'H!CPD
~ - e - - .

ea W O e S e e ces we - AT AT . ~
Ty T - MHw Fi o~ ws - " o -w VX WIAACE AP DGOV o -
: ~ [ %24 N B IN a NNV NN ~N ~

[




- )éiélb‘él'.hd~:“£\ﬁ S'h$1\1‘§'525‘141111555\151‘2543>Z$t2L16£5‘¢50.

RN ...u.!.-...l.o-..0‘..2!.-.-.o!l....-.3:-...o......l.-83!..8..8.-3.-8l.-...-...--.-8]-‘3!88..‘!!8!.-!
e F-l....:?.J DX LD

QRAAAAAlAlA

. c.r_,r‘ 'S G/.‘.{Dn“.‘.‘... A D s S
o OJaQIg UUJJJ J‘J*J.Uﬂ vo.u e g S AD AIIDOVRT DIIDIY ‘“X‘“L“Sﬂﬁ
JLJIQU“QQUIUUIV&UP‘QQ“UcV)LJ“U‘UQQUUUIb\JQU““U)

253,293

xOW g C?l [ R A
Rt Setaat At 'rJ .

CALCULO bE L ¢

~

P IV CCI\ cr’r\ccccccccccc tcccccccccccc¢cccc cthcccccccccccccccsccr

VILUMENES D€ SYCAVACION SEGUY EL. ANCHO DE LA IANJA

-

-~

.

2

.

-

-

~

]

-~

<.

a2

~
. ~
- -
w« e~~~ N
§ xN .
Lot Sl
XU e
et AR L
P
Gl e~
s A~
§ g
Do b e o

MUCECD—d
o
-
~Nes

1)4PROFCZ)SPROECSI+PROF (L)

dro24P02034p0Z0A

#f
rwo‘
(.t

]
144
07
s

3 . CHIOTLM LUCWNTT. ..
}A’F“\Iﬂ‘ﬁ P-Q\IP‘"’PP.’

DELIMYTAL AN DE LAS FROFUNDIDADES OF EXCAVACION

e LU e L C oA U e L CR e LR L.



ANV TN DA DO ¥ T VAN U W NI A LA U UL SN NP LNy el

08 00 816 S0 56,00 10 98 08 85 &0 0g % 60 04 o4 U 45 26 ST 0T 10 SO TP o0 24 TR UG 10 10 00 +8 9O TE L0 49 5457 060 04 59T #0 19 ¢0 9948 12T0 00 40

h-.oo.- ll-.&.llll waev

Bt it 4.0 OV waQuwLN IO 0SS0

i§§h§§§6§2§3238399999ﬂ QDL AMAMMW
3§§§ M t

VLSOBUDOUCQUUOUU»-BUUD LA DIDS OD WIS RS 2T I TIE 3D IR IDODBIN2L FIDLr I
.llll-“llll'llll‘:ll.- 90008 ¥ 00 ge w0 *P .-3““ 6 55 08 00 90 58 6B S5 54 So AR TF 50 pg ¥4 OF TN SO al ¢0 4 S0 P op 50 VP UP WP 29 98 00 P 08 o5 4t

A O DIOOIIR I IDIID IV DI ADIDI G I DIDDINID IR DD SDIRID DD DD I 33V
uVxJJubDUUdahuabuDUﬂ)JD)&UﬂODJJ&UvwvvuerHuJuubmbdoﬂuuKVLw¢u4vUnJ-ﬂ4

CCCCCCCCF-CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC..-CC.LCCCCC%C?CC}ZCCCC{CCCCCCCC, e

A 4oy ES =, F7.0

5*
&

i%ﬂ@?ld DE,F6L2, 10X, 3PHEL TOTAL DE METRO

S S L g0 e

4HLONGITUDES NECESARIAS POR Dlhﬂ_E’YRvﬂ,I/)

3HVOLUMENES DE EXCAVACION,////4171/2111)
YOTAL DG MTS, CUEICCS DE Do0 A'Z,‘" ES =,F10.3) -
TOTAL DE MTS: CUBICOS DE 2,0 A 4.0 ES ®,F15.3)
YOTAL DE MTS. CUBICOS DE 4ul & 6af ES m,FlusY)
CTOTAL DE MTS. CUBICOS DE 6.0 A MAS ES = ,F12.2)
L TOTAL D MTS. CUBICOS POR EXCAVAR ES ,F14.3)
L48H EL TOTAL UE MTS. LINEALES DE ADENME FOR LADO &
'L TOTAL DE POZOS DF VISITA DE &uli 4 6.1 ES =,F740
L TOTAL DE P0ZQS DE VISITA OF 6,0 A PAS ES =,F7.0

FL TOTAL OE POZOE DE VASITA OE N 4 2

b -
fL TOTAL 05 POZOS DE VISITA DE 2

L1SHPO20S DE VISITA,14¢/))
PCIOS : '
LGBN,67THEL TOTAL DE POZCS DE VISITA POR CUASTRUIR uuh

-y Ar = 3
-. 8 - ] R
ae <o « o) © ~
. p AT A - €.
AT e D w - 1 - 0
3 ™. 0w N o & ™ - .
E2u t.mve . x> . - - -~ L2
b Saniil Ot ~gWw N da o s w . . Cr= - =
(<3 LA . RNV LR ST Y THADN ey =
e v b W M T TwI W T Weelit & ot e enr - m -] .
T sl N PO B T AT - DI g K wewox oX ©OX O -] ~NNE -~ o
NZ QW OC . N~ NOCOPOTWUED UM AN NI e e L atad —~_x e -
WP W30 XKy LS pa ME WE A2 A MEI O WO CF TN OV [* ¥ o L ol
B L A s e el e L e e R R R - ibort e e e
NET NMAG AN WANT ANACIAL Nt TR s ATemdn I A NIC AN BT T e e 8 S
AT veemms we —rmr e N ..ll.q).)iv - e - [ R S WV of Yn- T W
e NI N e o Wb G L e et -~ L Ar NN LN e LI IR AT R R
ANV X ‘.r:‘lt.’.)/.}lﬂ/o g 6H.El ™ WS ON W TR A e QL 3

TR SIE W WK W L O U T et . S R NN N 3w e € O IAD DD e D A
N MO Ow VDS A O O S O T NIOW G O W W OV SCUrClt 8 8 8 8 o DgmieDa =
P e b e EW i Y e s P e e s ftwhe W Wi wh Nl 0GR N D 0 Bt TN, G 3
S ACE MM WU UL S YL K UECE G X o W, e W oDt nt i i B Qe 8 OWAS O
I XA E P AR DT EE R T ERL NSt X RE R REACNO00OEUN SEOACE RO OO
AN TIIX PG 4 O O peE I R g 4 g Wt b O BB !R HE e SPEETATET VRS wET S

& WCwEOCTCTAD OXOAXCETXC SOIVED wCxO &O IO a WDw STODSSOOUASTCMTDC
rAVDSHFC“FDUFSC“FUFH.’H'&FU'LFSVPUF’UF)U"“F)&FIDV.'-ITTT!TYC!!‘Y(!'T..\
- - . LR A

o (= 1?9-.-12!r.0.12 LA M N 1) "~ re  red .
r fve= o Dl L RN~ JIE -~ NS VPR o - [l ol = - - L - i
~N e N iMoo N O o v W W € v < o LR L%

gk S MNCY JUWAN




o
z
>
-
N
<o
~

TLIATUSNIL L 1 T IR UDIIITS B

AXID D IREINER I INDLID I =

L BULLLYBLL VLB UCLPU LD IS

o ao av ae
wa “”o s o
e .. O D53 o
~ . =) a Q,
L dd <\ D < PP TRY
[ Bt wa -]
z © < o .
= de Se gw
<z Lw P on
€N U W Ok
hdg = = x
R = F 3 =
~ - <X <X
Oes XN N &N
S hes aswe  dbem
L LR NN AN
KN o~ ~ ~
= o . e o
- = 260 o
~o — Lt [t
-3 W we W
- x x =
e i <l < W
=l od [ cd ~a "o
= c a c
=r - - -t
- w we T E3
~ND S Ll e are
~> Y > <
N = - e
- . ® - -
X e N OAE
- &~ D hod
. .- [N ..
[ L R Y e e
0L Clua UL pha
S O O T =
Senee £ = =
SCcae Do TS Sue
rEZ L BOL o<
> . = - o - o
AL AT AV Aty
-_—D OO HC B HOO
~ A v X wEZ wEF wEZ
13 -3 OFa S oD CwXD -
- ™ o O UXe LIl -
e Gl QRO SRC a3
- C.WANE AT N L N2
X L w-g (NEE&E T4 ST
= € T Gy e o™
= & D VNIl et vl
B S Y N e R
- % g WA Wy - o~
. el T NIl e
v T e AT S SAT LS g
LT ECRRIS QORENORCAC XA
SEISSA W 6 - N N W s
DT O PrCWT, D CW R L W L
B B et G Wb WS
I RDE R e miels NEE D VT e
SR IC R SERE L 3 WY glibg
zc UM"R SPAMATDI R P I 2 GTCC
SSC2S ez OB XD RO FCh2Z
P e B D T Y e B L P
N -rs -y s -re
<~ A ogories hat ~ »o v
- o S T oy A - —
x ® axo =N (-3 - L3

[N
=




a2z

CAPITULO II

DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADOS SANITARIOS

D;v'Aplicacién del método tradicional en un circuito de una red cual-

- quiera.

Al final del primer inciso de es-
‘te~cap1tuio ée 11év6 a cabo el diseﬂq.hidréuiico de dos tubos éiguieg
do paso a paso el método tradiciénai. Todos IOsvtubos que constifuyéﬁ'
uhé red sé disefian de igual forma por lo gque en este'incisolpondremos
una red de alcaﬁtarillﬁdo sani@ario ya calcuiaqé ﬁue se encuentra en .
el;libbo dé' " Alcantarillado y tratamiento de aguas ﬁégrasﬁ paginas
i25; 134;‘135 donde se presenté un p;éno dé calles; Asi como el chl- |
culo de las pendientes de las tuberias en un sistema de saneamiento

independiente.

Resumiendo los datos as{ como los
resultados y poniéndolos en una forma un poco més clara, la red de al

" cantarillado QUedaria de la siguiente forma:

- Se diseflarén 24 -tramos con una longitud de 2463.0 metros carﬂzpddES',v
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de asbesto-cemento con una rugosidad de 0.015. La red daré servi
'cib a una ppblacién de 2,936.0 habitanfes los chalea reﬁiben una
dotacién de agua de 378 lts/hab/dfa, de esta dotacidn el 99% van
a ia red de alcantarillado sanitario, ademéé lé infiltrécién ée

considera como un 25%.

El plano de la red de alcantari-
llado sanitario se muestra en las péginas siguientes asf como'los-rg .

sultados del libro.

Si el lector no tiene abceao al
libro de donde fue tomado el ejehplo. al’final del inciso se presen-
tan las copias tanto,del'plano‘como el de los célculog de la red para

gie se aprecien'todbs los resultados. ‘ |
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CAPITULO I1

DISERO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADOS SANITARIOS

E. Aplicacién‘de la computadora para el anterior circuito-

Teniéﬁdo el programa ya pe;forédb
en tarjetaéjdlbien yakeditadq'dentrorde hna terminal de ﬁna éomputadqh :
ra es ﬁecesério pfoporcionar;e los datos de ia red p;r diseflar. En el
presénté inciso daremo; a conoqef la forma en ﬁge van a ir acomodados

los datqs,laai como la forma en que deben ir eécritos usandb.coﬁo ejem .

plb la red ﬁue fue disefiada en.el inciso anterior.

- Los datos que necesita el programa

asf como la secuencia de estos son:

i;—‘ Ei nimero, ae tramo& de que consta ia rea-que'se quiera diseﬁab;
2.~ La poblacién futura que haré uso de la red. ‘

3.~ lLa- dotacién o cantidad de agua que reciben los habitantes por dia.
4.—~ El factor de descarga que tenga ;a pob;agién.

5.~ La rugosidad de la tuberia dgpendiendo del tipo de tpgo que se va-

ya a usar (asbesto-cemento, concreto, fierro, etc.}
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6.~ La infiitracién que pueda producirse por estar la tuberia béjo el
nivel de agua freaticas.
7.~ Las cotas superiores de cada tramo.
8.~ Las cotés inferiores de cada tramo.
9.- Lla longitud del tramo
10.~ La longitud tributa;ia que llega al tramo
;1{— El ndmero_del tramo o nimeros de tramos que llegan al tramo que se

disefia,

~ Aquf los datos del nimerc (1) al
' (6) se consideran constantes para hacer el disefio de. todos los tramos
de la red. Del nimero (7) al (11) los valores varian dependiendo de
la topdgrafia del térreno‘(7) y (8), asi como la longitud del tramo
(9), la longitud anterior que llega a cada tramo (10) y por (ltimo el
nimero. anterior que llega al tramo (11), que dependeré de uha‘numeraf
- ¢cién aleatofia que la persona que quierg llevar a cabb un diseflo dara
ba cada tramo en los ﬁiénos correspondienteé a la localidad bor diseflar,
no importando el ordén siempre que'aevtenga una'numeragién progreai?a'

‘a partir del nimero uno.

Los datos del nimero (1) al hﬁmé—
ro (6) estarén.todos'en una sola tarjeta o una sola,linea,'loa datos
-del (7) al (11) serén en otra tarJeta o linea y habré tantas tarjetas

del (7) al (11) como numero de ‘tramos tenga la red.
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Como Gnico requisito ser&a que los

datos del (7) al (11) seran acomodados en orden progresivo - empezando

porﬁel-

tramo al que le fue asignado el nimero uno,‘hasta el nimero "n"

de tramos que consta una red.

terior

_ Los datos de la red del inciso an-

son:
Se dizenarén 24 tramos
Los habitantes qué harén uso de la red son'.2936 o-
- La dotacién que recibe la poblacién es de 378 0 1ts/hab/dfa.
El factor de descarga es del 99.0%
Se tendré una rugosidad de 0.015
-'La 1nriltra616n se considerSé como nula .o0.0
-Las cotas Buperiores (c.s), las inferiores «Ll),vla lbngitu&
" del tramo (LON), 1la longitud tributeria (LTRIB), y el numero’
‘2de tramos que se le conectan (Tl T2 T3) se muestran en la
4:‘guiente tabla'
32.30 31.20 103 8678 ’
734.69_ 34,20 . 103 0
‘3"4".20  a.80 108 103 >

32.80.  31.20 © 104 c211 3
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31.20 30.70 116 8393 1 4
34.10 32.60 122 0
32.60 30.70 . 122 122 6
30.70 30.30 93 8753 5 i
33.30 32.10 93 0
. 32.10 30.30 93 93 9
$30.30 30.80 92 9032 8 10
'°30.70 30.80 166 o
31.90 30.80 125 o
a0.80 3010 se 9365 11 ia 13
: 5i;70 '30.10° 116 0.
- 30.10 3170 150 9533 14 15
a1.70 30.20 131 983 16.
30.20 . 29.60 128 9814 17
' 32.10 29.90 107 o
20.90 . 29.60 . 41 107 19
' 29.60 28.80 79 10090 18 20
28.90  28.20 86 10169 a
'30.10 25.26‘ 127 o
28.20 28.10 56 10382 22 23

La forma en que van acomodados los ‘@ -

dgtbsfde eptiédé tienen que ser expresado de la’aiguiqnte‘manera:
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[ 4

DATOS GENERALES

1 TarJetafpdrvlocalidad

coluM. ‘ DESCRIPCION FORMATO
1'-4 : Nimero de tramos por diseﬁéﬁ 14
113 - Nimero de habitantes ‘ F9.3
14-22 Dotacién en lts/hab/dfa R T
23-27 L ‘ Factor de descarga o 'F5.§
28-32 Coeficiente de rugocidad del tubo - F5.3

“:33-37> , ‘ . Coeficiente de-infilfraéién R '_FS.SV »

DATOS DE LOS TRAMOS

‘"n" Nimero de tarjetas ¢omo "n" NGmero de tramos

(COLUM. ... DESCRIPCION ~© FORMATO
.1‘-‘71 o ’ ':- " Cota superior del terreno , ‘ ’:‘F7.2'
8 -14 - Cota inferior del terreno. | CF7i2:

- 15-19 . Longitud propia del tramo o . F5.1
2029 B Longitud tributaria que llega al tramo F10.2
3@-33 : Nimero del tramo anterior que se le I4

conecta. S§i no llega niﬁguno dejar en

Blahco.




34-37

38-41

Nimero del tramo anterior si llegan
dos tramos. Si no dejar en blanco.
Nimero del tramo anterior si llegan

tres tramos. Si no dejar en blanco.

14

I4

50)
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En la primera hoja de los. resulta

dos del programa aparecen claramente los datos con los cuales fue di-

_seflada la red, los cualeé no ameritan una explicacién debido a su sen

cillez.

En la siguieﬁte hoja aparecen 16

columnés que son los fesultaﬁoa~del diéeﬂo hidraulico por cada.tramo

siendo cada columna de izquierda a derecha:

NO.TRA.
L.TRAM.
L.TRIB

L. TOTAL.
Cs.

- CI.

. DESNIV.

PEND.T

Es el nimero del tramo que se. disefio.

Es la lohgitud del tramo representada en metros.

Es la longitud tributaria que le llega al tramo disefiado
expresado en metros.

Es la sumatoria de las dos columnas anteriores y el reéul

-tado esté expresado en metros,.

Es la cota superior del terreno o sitio del pozo inicial
del tramp.

Es la cota inferior del terreno o sitio del pozo final del

tramo.

Es el desnivel o diferencia de alturas entre la cota supe-

'rior y la cota inferior.

- Es la péndiente que tiene el tramo. -




52)

P. TUB, Es la pendiente que se calculd para ese tramo.

DIAM. Es el didmetro que hay.que colocar en ese tramo segin el
célculo del programa y esta expresado en metros.

QMAX. Es el gasto miximo que pasa por ese tramo y su valor
esté representado en metros clbicos por segundo (ma/seg).

QMED. Es el gasto medio que pasa bor el tramo su valor esta re-
presentade cn.métros clbicos por segundov(ma/seg),

QMIN. Es e; gasto minimo que paéa por el tramo su valor esgé
repéesentado en metros cibicos por segundo (ma/ség).b

VIAX. Es la yeiocidad maxima gue tendré el agua en el tramo
esté exprésado en metros por segundo-(m/seg).

VMED. Es la"velocidad media que teﬁdréJel agﬁa en el tramo-
estéd expresado en metros.por segundo (m/seg).

VMIN. Es la\Qelocidad minima'que tendré el agua en el tramo ésté

expresado en metros por segundo (m/seg).

Déspués de haber escrito todos los datos anteriores de todos -los tra- .
mos de que conste la red aparecen en la siguiente hoja 7 columnas que

nos indican:

TRAMO, Es el nimero de tramo que ge anaiiza en las siguieﬁtes co~

lumnas.

COTA SuP, Es la cota superior de la camaen la que se iré a colocar
DE CAMA. ‘ v S
© . . el tubo en el tramo indicado en la columna anterior. .
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COTA INF.

DE CAMA Es la cota inferior de la cama en la que se irf a colocar
el tubo en el tramo indicado en la primera columna.

PENDIENTE . ‘

EN MILES Es la pendiente de construccién que tiene que dérsele a la
tuberia estl expresada en miles.

ANCHO DE

ZANJA : Es el ancho de zanja que se va a tener que abrir para la
colocacién del tubo en el tramo eété-expresado en metros.

PROF. DE : .

EXCAVACION Es la profundidad que se necesita excavar en el tramo in-

' dicado en la columna unc Bu valor esté expresado en metros.
VOL.. DE -
EXCAVACION Es el volumen de tierra que va a tener que ser desalojado

en el tramo esté indicado en metros éﬁbicos (ma).’

Terminados todos los trémos de que
‘cdnsta la red abarecen todos los difimetros comerciales del 0.20 mts. al
) 2;44,mts. con su respectiva longitud en metros gque se requieren comprar

de cada uno de ellos.

‘ A continuacién aparecen el niimero de
"metros:cﬁbicos que van a tener que ser excavados dependiendo de. sus pro-

' fundidades. _
‘Por Gltimo aparecen el total de me- -

tros cGbicos que van a tener que ser desalojados para la construccién

total de la red. _ )
.Los resultados.de la red tomada del

libro aparecen en las siguientes hojas;
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VOLUNENES GF EXCAVACION : e B

";EL TOTAL DE HTS. CUH!COS bE 0.0 A 2.0 ES 1643,375,

EL TOTAL DE HTI. CUDICO! DE 2.5 A Aol !S

36174187
cuexcos (LR a 6e0 ss = 9,000

EL 70'AL DE H?S. CUB!COS DE 6.0 l HAS !S 0;003

EL YOTAL DE H?S. CUSICOS ‘POR EXCAVAR ES = . 5160-532

L TOisL DE Mios LINEALES DE ADEME POK LADO ES et




TPOZOS NE VIGITA

S TCTAL DE POZOS .LE VISITA D 1,0 A 2o ES ™ 17,
PL TOTAL OC POZOS CE VISITA 0T 2,3 A 4.0 Ef w8,
CEL TOTAL-DE POZOS DE VISITA DL i) A 60 ES = w.

EL TOTAL 'OF #0208 DE VISITA.DE 5.1 A MAS ES s 0.

€L TOTAL DE FOZOS O VISITA PUR CONSTRUIR SON = 25




CAPITULO

- II

DISER0 HIDRAULICO DE ALCANTARILLADOS SANITARIOS

F. Comparacién de resultados.
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Resumiendo el cuadro de résultﬁf

;dos el programa, de igual forma que se résumié‘el cuadro de resulta-

" dos del libro expuesto en el inciso D del capftulo II de la presente

tesis tendremos:

TRA C. Sup -

1 32.30
2 34.60
3 34,20
4 32.80

5 31.20
6  34.10
7 32.60
8 30.70
. 33.30

C.INF.

31.20
34.20
32.80

31.20

.30.70

32.60

30.70

30.30

32.10

LON

103

103

108

104

116

122

122
93

93

S.TUB.

- 6.0107

0.0040
0.0130
0.0154
0.0043
0.0123
0.0156
0.0043

0.0129

0.20°

0.20

0.20 .

0.20

0.20
0.61

0.20

Vmax

2.6600
1.0821
1.0821
1.2962
1.8824
0.8824
1.2056

1.8987

0.8368
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10 32.10 30.30 93 0.0194 0.20 1.1958
il 30.30 30.80 91.5 0.0010 0.91 1.1053
12 30.70 30.80 1186 10,0040 0.20 0.5992
13 31,90 30.80 1125 0.0088 0.20 0.8055
14 - 30.80 30.10 52,5 0.0135 0.61 2.9385
15 31.70 30.10 116 0.0138 0.20 0.9181
16 30.10 31.70 150 0.0010 0,91 1.1225
i? 31.70 30.20 131 0.0115 0.61 2.8039
 18't 30.20 29.60 128 - 0.0047 | 0.76 z.0059
19 ' 32.16 29,90 107 0.0206 0.20 1.0257
20 29.90 29.60 .41 0.0072 0.20 0.7961
21 29.60 » 28.80 79 0.0101 0.61 2.7066
22 28,90 28.20 86 0.0081 0.61 2.5026
23 30.10 28.20 127; 0.0150 0.20° 0.9714‘.‘
24 28.20 28.10 56 0.0018 . 0.76 1.4229

Comparados con los rosuliados del

Iibro que- son:

™ csp CB¢  wN - s g o
1 32.30 ' 31.20 103 0.0101 25.0 0.99
2 34.60 34,20 103 0.0058 20.0 0.61
3 . - 34.20 32.80 108" 0.0110 20.0 0.85

4 32.10 . 31.20 104 0.0156 20.0 1.00




10

11

12

13

14

15

16

17

18

22

23

24

31.20
34.10
32.60
30.70
33.30
32.10
30.30

30.70

.31.90

30.80

31.70

- 30.10

31.70

30.20

.32.10

[ 5 ]
W

29.60

28.90

30.10

28,20

30.70

32.60

30.70

30.30
32.10
30.30
30.80
30.80
30.80
30.10
30.10

31.70

30.20

29.60

29,90

- 29,60

28.80
28.20
28.20

28.10

166
122
122
93
93
93
91.5
116 -
125
52.5

116

150 -

131

128

107

41

79

86

127

-0.0039

0.0120
0.0157
0.0042
0.0131

0.0197

0.0021

0.0057

0.0085
0.0021

0.0134

10,0021

0.0016

0.0016

.0.0203

0.0088

0.0035

0.0064

0.0145

0.0016

30.0

20.0

20.0

30.0

20.0

20.0

37.%

20.0

20.0

37.5

20.0

37.5

45.0

45.0

20,0

45.0
45.0
20.0

45.0

56)

0.69
0.88
1.00
0.72
0.91
1.13
0.61
0.75

0.61

0.61
0.61
o.§'1
0.61
1.15
0.77
0.91
1.22

0.97

0.61
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La comparaqi6n de las dos tablas
debe enfocarse exclusivamenﬁe-a las tres Gltimas columnas siendo és-
tas la pendiente que deﬁeré tener el tubo en su construccién, el dif

" metro. que debe llevar, y ‘la velocidad prdducto del gasto maximo, to-

dos estos resultados para cada tramo.

.De la comparacidén de los resulta
dos, del libfo“y del programa, se puede conciuir que: |

Lg‘pendiente‘qué propone tanto el ﬁrograma cqmovelylibro son ca-
si iguélgs'd tienen una difgrencia min;mé por lo que se enterraré»la
tuberfa apfoximaéamente 16 misno con los resultados del libro o los
del ﬁrogréma. En ei‘progfaha se considerg un colchén minimo de 0.90
hts.. propuesto por la Sec;etaria de Aaentaqientos Humanos 'y Obras
Pﬁbliéas que esti medido a partir del feireho al lomo del tubo.

La . velocidad del agua cuando circula el gasto méximo a través
del tubo ea_ﬁayorvdé'o.s y'mehbr que 3.0 m/seg’éniloa resultédbsrtag
te del libro éomo del programa GEﬁ?BZ por,lg que en ninguno de los
dos resuitadoé_tendrﬁ>prob1§mas de azolvamiento, ni de erosidn.

ﬁondé'hay una difernecia es en los diémetros que propone el pro
grama y el libro. Existen trece diémetros iguales, y los resfantes'
que lista lé computadora son mayores debido a que se consideré que ei
diémetra coqercial‘serié cﬁéndo menos un 25% mayor que el di&metro -
teérico, ésto con el fin de ﬁue el flujo a través de la tubéria sea

lo m&s funcional posible.
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" CAPITULO I1II

MEMORIA DESCRIPTIVA DE
LA LOCALIDAD POR
. DISENAR
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Una de las principale§5§£eocupa—
ciones de la presente tesis es que el programa que se creér;i quede
en un plano puramente‘téérico Bi no que vaya més allé; de tal forma
que sea aplicable y ﬁti;. Por lo que en el presente capitulo dare-
mos toda la informacién de la localidad de Ebano, San.Luis Potosi
que se escogld aleatoriameﬁte para llevar a cabo el disefio de una 1é
calidad real.

El proyecto de alcantarillado de
la localidad de que se trate se integraréd en un legajo que contenga:
memoriakdeacriptiva de la localidad y del proyecto, la cual debe in-
cluii>1as tablas dqchICUloa hidréulicos f geométricog de la red, el
presupuesto de las obras, los planos construtivos del proyecto {(co=
pias.héliogréficas), y los planos tipo de las estructuras conexas &; .
de especificacionés, segln las normas de proyect9 para obras de al-r

kcantari;lgdo sanitario en localidades urbanas de la Repiblica Mekicg

na.

Por lo que en el presente capitulo
trataremos la memoria descriptiva de la localidad de Ebano apegéndonos .
a las normas de proyecfo y dande un enfoque real y préctico a la pre-

sente tesis.
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CAPITULO  III

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

. POR DISENAR

A. Datos Historicos.

La ciudad de Ebano:nacid en 1901
como un campamento provisional péré la -explotacién del primer pozo pe
trolero que la "Huasteca Petroleum Company" pfogramé en esta regién

del pafs.

Debido al carécter provisional del
poblado, no existfa en un principio ﬁn plan de crecimiento que sea con

gruente al ‘inc¢remento de peblacidn coh,el de los servicios piblicos.

Posteriormente Ebano se convierte .
en un punto de atracciéh regional y de dinémiqa'tal que la poblacibdn-
crece esponténeamengé ¥y sin orden lo cual provocS un méximo de caren-

clas en cuanto a.servicios piblicos y equipamiento urbhno se refiere.

En 1938 al decretarse la ekpropia-

cién petrolera, la poblacién de Ebano, tenia 3,340 habitantes, y se
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encontraban habitando los campamentos que junto con oficinas y talleres
eran propiedad de Petroleros Mexicanos, quien hereda los problemas de la
poblacién y por consiguiente la obligacién de proveer de servicios a la

localidad.

Ahora bien, la ciudad de Ebano, al
igual que todas las que fueron base fundamental en el desarrollo de la -
industria‘petrblera del pais, presenta caracteriticas comunes en lo re

ferente al equipamiento urbano.

Causas que generan la necesidad de servicios.

La carencia de un fondo legal por
un lado y el que PEMEX esea el propietario mayoritario de la tierra en
la que se establece la ciudad, genera que el municipio no esté en po-

'.sibilidad legal'de recaudar rentas fiscales por 1mposici6n predial.

Lo anterior niega al municipio la-
posibilidad de broporcionar todos los servicios plblicos requéridos Y

el equipamdiento urbano. .

Las planta de bombeo, lineas de
conduccibén, tanques de regularizacién y lfneas primarias de distribu-
¢16n ‘son propiedad de PEMEX, quien fija las prioridades de uso'y ger-

vidumbre.




62)

No existe control de los volumenes

de agua producida mensualmente.

No existe ningin control en lo que
se refiere a la calidad del agua y el tratamiento no obedece a ningin

programa de dosificacién de sustancias quimicas.

. Las captaciones tienen una vida -
pbomedib de 20 afios, adolece de equipo de medicién y debido a la falta

de mantenimiento sus condiciones de funcionamiento son malas.

El sistema éirve aproximadamente al
55% de la poblacién, con deficiencias producidas b4sicamente por la fal
ta de control en el suministpo y de mantenimieéto en la red de distri;
buciénféue al ser superficial corre él riesgo de contaminacién en cual |

>

quier fuga o rotura.
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CAPITULO III

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

POR DISENAR

B. Datos geograficos.

En el Estaao de San uuis Potosi
limita al Norte con 1os Estados de Coahuila y Nuevo Leén, el Sur-con
los Estados de Guanajuato, Querétarc e Hidalgo, al Oriente con los
Estados de Tamaulipas ¥ Veracruz y al Poniente con_el Estado de Zaca-

tecas’ .. (Véase Figura No. 1)

El ﬁunicipid de Ebano‘esté sitﬁg'
do en el extremo oriente-del Estado d; San Luis Pdtosi; y colinda al'
Norte y al Oriegte,con él'Eatado de Vgracruz, al Sur con el Municipio
de_éan Qiéente Tancuayalab, y al Poniente con el Municipio de Tamuin;

(Veésq Figura No. 1).

La Ciudad de Ebano, se localizé
en el extremo Horoeste del Municipio, con coordenadas geogréficas -
22°13' de 1at1tud Norte y 98°24' de longitud Oeste del Meridiano de

Greenwich y con unavelevacxén media de 50,0 m ‘sobre el nivel del mar.
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Se encuentra ubicada a 18 km, del limite entre los Estados de San Luis
Potos! y Veracruz, y a 60 km. por carretera del importante Puerto de

-Tampico, Tamps. (Véase Figura No. 1)
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CAPITULO III

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

POR DISENAR

. €. Datos de poblacién.

La poblacién servida con agua potabléAy alcantarillado.

En 1970 el Muniéipio tenia 3,582
viviendas con un total de 20,844 habitantes correéﬁondiendo a la ciu
dad 3,000 viviendas convun total de 27,489 habitantes de los cuales‘
el 57.6% no tienen agué potable y el 59.1% no cuenta coﬁ aicantari—

llado (Véase CuadroNo. 1).
Ya en 1980 segin la estimacién el

62.4% de la poblacién de la ciudad cuenta con agua potable mientras

que el 40.9% tiene alcantarillado.

{Continda Cuadro No. 1)
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CUADRO No. 1

POBLACION SERVIDA CON AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
MUNICIPIO Y LOCALIDAD DE EBANQ

¢ 1970 y 1980 )

ABo AUNICIPIO  POBLACION "HABITANTES HABITANTES
Y JCON % 'con %
LOCALIDAD T O T A L AGUA POTABLE ' ALCANTARILLADO
Municipio - 20,844 11,266 54,0 7,346 35.3
1970 1
Localidad 17,489 10,913 62.4 7,153 . 40.9
1.9 8 0 Localidad (1) 30,684 19,147 . 62.4 12,550 40,9

FUENTE: - DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA:  CENSO GENERAL DE POBLACION S.P.P.

(1) Elaboraciones realizadas en base a la estructura porcentual de 1970-

Este porcentaje no considera a los habitantes que se abastecen con

" agua potéble per medio de hidratantes.

En el Municipio de Ebano en el aiio de
1970 se censaron 1,185 viviendas con agua entubada dentro de la vivienda
¥ 735 con agua entubada fuera de la vivienda; que'abhstecian a 11,266 ha-

bitantes de lo cual se obtiene un promedio de sesis habitantes por toma.

B

\\
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" En la Ciudad de Ebano, para 1980 se
estimén 2,029 viviendas con agua. entubada dentro y 1,259 con agua entu~
badé fuera de la vivienda,,éxistiendo 1,101 viviendas que se suministran
agua ﬁotable por medio de la llave ﬁﬁblica o hidratante, por otra parte

habfia 880 viviendas carentes de este servicio piblico.

: En el afio de 1970 ‘a nivel Municipal
ég‘régistraron 3,832 familias con un total de 20,618 habitantes, lo que
representa un promédio de composicibn familiar de 5.4 miembros.coﬁo aé

_puede observar en el Cuadro No. 2? El total de la poblaciég Municipal
" para este mismo afio (20,844) n; checa con el fotal familiar; yabque. las
‘peraonas que viven solas no se considera‘como fumilia. y de éétas. Qxig

tfan 226 personas.

Para 1980 segin las estimaciones. se
tenfan 36 171 miembros distribuidoa en 6,723 familias como puede verse

.en el ouadro No. 2.

CUADRO No., 2

FAMILIAS DEL MUNICIPIO POR NUMERO DE MIEMBROS QUE
LA COMPONEN

1970 y 1980

1970 1980 (1)

Total de miembrosz - 20,618 habitantes 136,171

Total de familias: . - 3,832 familias = 6,723

s s
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~ ~ferbros o 517 familias 908
3w 578 1,015
PR o 500 " 1,035
5 o 3 510 ® 894
6 " S : 450 " ; 787
VR ‘ : : 384 0 619
g v . -~ 2L I sn
96 nas o 506 " '  B9a

FUENTE: Direccién General de Estadistica IX Censo General de Poblacién,
S.P.P.

(1) Elaboraciones realizadas en bage a la distribucién porcentual de
1970 de la Cd. respecto al Municipio y niimero promedio de miembros

por familia.

Por ‘otra parte se registraron a ni -
vel Mmnicipal 2,7(5 que disponen de agua.entubada y 876 vkivi‘endas. el 24.5 % no
cuenfan_con este servicio. De las 2,706 viviendas con agua entubada -

1,185 tienen él servi@ib Qentro de la vivienda, 735 fuera de 1la viQienda.

<

y en cuantoc al tipo de matériai de que se encuentran constryidas'lés vi-
.viendas, el méyor niimero de ellas posee pisos de tierra, muros de made-

ray teéﬁos de palma o similares, siguiendo a contihuacién las construc-
ciones con muros de ladrillo o tabique y tedhos de los de concreto.

Tenemos .que existe un pbomedio'de -
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casi 6 personas que habitan en un cuarto y un promedio similar que vi-
ven en dos cuartos, etc., la densidad media de ocupacién es uno de los
indicadores para medir las condiciones de habitacién. Se considera que
uno de los objetivos de la politica sobre la vivienda, consiste en re-
ducir la densidad de ocupacibn h;sta un nivel que garantice la salud e

indepéndencia de sus ocupantes.

El nGmero de personas por cuarto es
utilizado como “componente vivienda" para la estimacién de indicadcres

de nivel de vida.
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CAPITULO III

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

POR DISENAR

D. Vias de comunicacidn.

| La ciudad de Ebaho esta comunicada
porAla Carretera Federal No. 70, Jalpa, Tampico, estd situada a 60 km..
del Puerto de Tampico y & 80 km. de Ciudad-Valles,,1mportaﬁte‘entronque
carreterordue la comunica con Ciudad Victoria, Monterrey.‘San Luis Poto-

sf, Pachuca y México, D.F. (Véase Figura No. 3) (1)'

Con 1a construccién de la via corta
‘México - Tampiéo, la distancia entre Ebano y ;é ciudad de México es ‘de
467 km. lo Que representa un ahorro de 120 km. comparado con el recorri '

do Ebano - México via Tuxpan que es de 587 km.

De Qarios estﬁdios de origen y des-
tino realizados por‘ia Secretaria de Aaentamientos Humanos y Obrgs PG~
blicas, con estacignes en Tampico, en San Luis Potos{ y én el perfmetro
de Ciudad Valles, se concluye que la principal relacién de Ebano, tomén
dolo como centro receptor y generador de vehiculos, es pon‘Tampic;. ca~-

reciendo de importancia relativa cualquier otro centro.



72)

Como resultado del estudio de ori-
gen y destino No. 54 de 1la S.A.H.0.P., los vehiculos que circulan én-
tré Ebano y Tampico, el 20% tiene como origen y destino las dos loca-
lidades. De este éo% aproximadamente 500 vehfculos al dfa en 1972, 86

lo la mitad son camiones de carga.

El nivel de transito en la cerca-
nia de Ebano rumbo a Tampico se estimb en 2,500 vehiculoa por.dfa y con
rumbo a Ciudad Valles en unos 1,206. En general, la composicién de trén
éito segﬁnylos aforos disponibles revela un mayor porcentaje de camiones

‘de carga rumbo a Tamufn QUe a Tampico.

Con mira.g un futuro desaiyolio del
ﬁrea. no se excluye la posibilidéd de prolohgar el actual caminc revesti
do el Abra - Los Aztecas hasta entroncan con el camino Manuel Antonio Ra-
.y6n} 1ntégrand§ asf toda la regi6n que aunque Bituada en‘el Estado de
‘Tamaulipag tendré por sus posibilidades dé desafrollo una importante in-
fluencia con‘respecto a Ebano. La cohstfucciGn de la car;etera que lle;
va a Canales y éonzélez acortS la ruta eﬁtre.Ebano, Ciudad Victoria y

Monterrey

(1)' Estudio de Origen y Destino No. 54 de la Secretarfa de Asentamien-
tos Humanos y Obras PGblicas (1970).



73)

La localidad de Ebano se encuentra
comunicaaa por los Ferrocarriles Nacicnales de México, siendo la linea
que pasa por ella misma que comunica al Puerto dé Tampico con la Ciudad
_ de México. Desde el puﬁto de vista de nuevas obras ferrocarrilepas de
las que estén previstas y que podrian teqer efecto sobre Ebano por'es-
-tar en su zona de influencia, destaca la via corta México; Tamp;co via:

Tezuitlan Magosal.

La poblacién en estudio, estéilocg
lizada cerca de uno de los. principales pﬁertos de la Repﬁbliég y de un,

aeropuerto de mediano alcance, ambos en Tampico.

En relacidén a telecomunicaciones,
la Ciudad cuenta con los siguientes servicios: Correo, Telégrafo, Telé—

fono, Radio'y Televia;6n.
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CAPITULO 11X

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

POR DISENAR -,

E. Clima.

la ciudad tiene un élima célido hii-
medo, co; lip?iés principa}mente durante‘el'verano y 6tpﬂo: los méses”
de mayor precipitqcién son julio'y septiembre, con 200 y-azoimm., res-
pectivamente.v Presentando una'pequeﬁé éeduia 1ntraést1val en el mes

de agosto con 150 mm.

Por lo que se refiere a la tempe-
ratura, los registros medios mensuales mas altos se presentan en mayo
y Jjunio y los menbres'eﬁ diciembre y enero con: frecuencia helédas en

la éboca imvernal (1) (Véase Figura No. 2).

" Temperatura minima extrema 19.0°C
Temperatura mAxima extrema 29.0°C
-Tempapatura média anual : 25.4°C
Precipitacién hedia anual 1,067.3 mm.
Vientes dominantes del . Este

(1) . Estacién Climatolégica de Ebano, S.L.P.
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CAPITULO 11X

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

POR DISENAR

F. Cbnstitucién;geologic .

Los terren6>qge ocupa la ciudad dg .
Ebano son los caracteriéticos de 1a plghicie costera del Golfo de México,

formada p@r estratos de sedimientos marinos y>de éihvién.

La zona bertenece a la provincia ieé
tectdénica y petrografica denominada.Planicie Costéra del Golfo de México;
en ella se tienen afloramientoévde rocas caiizas. marggs aréﬁisqaa y con
glomerados, con instrucciones graniticas que:se presentan en la parté -
norte de la provincia; en los Estadgs de Veracruz y Tamaulipas, los sedi
mientos no consolidados o aluvién provienen de. fragmentos de roca.sedi~

mentaria de las vertientes de la Sierra Madre Oriental.
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CAPITULO  IIT

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD’

POR DISENAR

G. Aspectos Econdémicos de la Poblacién.

La distribucién de la Poblacién Eco-
‘_n6micamente Activa (P E.A.) por sector para el Hunicipio ¥y ‘1a Localidad

de Ebano se preeenta en el,Cuadro No. 3.

Del .Cuadro No. 3 se deﬂprende que
unicamente la cuarta parte de la poblacién del Hunicipio y la Localidad
se-encuentra desarro;lando,alguna actividad‘econ6m1ca. por 1o,que se
1nf1efe q@e e; indice deidependencia’éconémica es alto. Por otra parte
91 gector donde se ébncentra la,poblaciBn-econ6micémente activg es en el

© secundario (Industria del Petréleo, extractiﬁa, de transformacibn, cons-
truccién, éeneracién y distribucién de enefgia qléctrlca). Se puede su—
poner que la trahsici&h que ha dado la poblacién en las actividades eco
ﬁ6micaa,ksé debe, al gbandono de las.actividades agropecuarias para em-

plearse en los sectores secundarios y teréiario.

Se tienq para 1980 en el municipio
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3é,caa habitantes de los cuales el 25.8% se encuentran desarrollando al-
guna actividad ecénémica o sean 9,472 personas, de éstas, el 39,0% se -
ubican en el sector secundario (industrial que es la funcién,econémica
preponderante; por lo que respecta a la ciudad, de las 30, 684 habitan-
tes el 25% son peréonas activas'ﬁue desempefian una actividad remunera-
da o secan 7,886 personag,'de éstas, el 46.0% tienen como funcidén la ac-

tivided industrial.



CUADRD No. 3

l"ODLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SKCTOR E‘CUNOMI(.O PARA ‘
+LA CIUDAD Y MUNICIPIO DE EHANO. S.L.P.

*1970 1980
- aAtRGORIA “POBLACION  *POBLACION . -° . S S L
UpOLITICA - goTAL - FCONOMICA- PRIMARIO SECUNDARIO . . TERCIARIO "INSUFICIENTEMENTE
: ' c FOMLL S venTE ACTIS , . _ L % ESPECIFICANO %
b % ‘ % % ! AR
VA, S
1870
. Munieipio 20,844 . 5,395 25,9 1,520 28,2 2,102 39,0 1,565 . 29.0 208 3.8
Localidad 17,489 4,494 25,7 . 737 - 16.4. 2,067 46,0 1,505  33.5 185 . 4.1
1980
Municipio 1/ 36,684 . 9,472 . 26,8 2,671 . 28.2 " 3,694 39.0. 2,747  29.0 360 Y
Localidad 30,684 2/ 7,886 25,7 1,293 16.4 - 3,628  46.0 - 2,642.  33.5 323 4.1

" FUENTE:  DIRECCION GENERAL DE ESIADISTICA;‘IX_CENSO‘GENERAL DE POBLACION E INTEGRACION:TEERITORIAL' S.P.P.

/ Estxmaciones realizadaa en baae a la diutribucién porcentual observadu en la ciudad para 1970,

i -

/ Interpolacién en base a la informucién cenual y el P.N.D. U s hip6tesis de 104 millones de hubitantes al afio 2, 000

T

en el pafs.

(8L
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CAPITULO III

MEMORIA,DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

POR DISENAR

H. ‘Servicios plblicos existentes.

Servicios piblicos con que cuenta’el

Municipio y la Ciudad de Ebanc. (ver Cuadro No. 4).

CUADRO No. 4

SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES Y LOCALES PARA EBANO, - 1970 - 1980

SERVICIO f 1970 HABITANTES 1980
.PUBLICO . .

‘HUNiCIPIO . %  LOCALIDAD % MUNICIPIO  LOCALIDAD

Poblacién = 20,844 17,480 36,684 | 30,684
. Total : o
Agua Potable 15,941 76.5 14,568 - 63.3 28.063  25.560
Alcantarillado 7,356 . 35.3 - 7,153  40.9 12,949 12,550
Energia 11,443 4.9 11,385  65.1 20,139 = 19,975
" Eléctrica

FUENTE: Direccién General de Estadfsticas IX Censo General de Pobla- .
cién. S.P.P.; Elaboraciones realizadas en base a la infor- -

macién censal y cuadros anteriores.
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SERVICIOS GENERALES:

De ensefianza.
Ebano cuenta con tres escuelas primarias una de ellas de ciclo comple~
to en el Ejido 20 de noviembre; una secundaria, uha preparatoria y una

academia comercial particular (1),

De comunicacién.

Existe en la localidad una oficina telegréfica ﬁorteﬁec%ente a la Red
Nacibnal, operada por la Secretarfa de C;municaciones y'Trénaporteé. la
categorfa de su administracidn es de séiv;cio ordinabi& dé segunda, pro
porcionandc la etencidnbal piblico todos iosvdfas inclﬁyendo domingos y

dias festivos (2).

Teiéfonds de México prﬁporctoﬁa servicio a 93 aparatos telefénicos ﬁhi-
cameﬁte.‘aai'como a dos casetas que cuentan con servicio de laigé disf
t#néia (3)., Existe también una of;cina de correos, que proporciona

atencién al ﬁﬁplicé todos los dfas incluyendo ddmingbs y dias festivos

(2).
De salud.

PetrSleos Mexicanos opera un hospital auxiliar que cuenta con 16 chméa. .

Hay también un Puesto Periférico del ISSSTE (4).

U b,
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Servicios Médicos Asistenciales.

La poblacién cuenta con una clinica particular del Sindicato de PEMEX,

y dos Maternidades Particulares (4).

Mercados y Centros Comerciales.

Existen tres concentraciones comerciales: Central, Barrio Chino y lo.
de Mayo; en los tres casos la mayorfia de ‘los locales son risticos de

consfrudcibn provisional.

" Oficinas Gubernamentales.

Oficinas Municipales.

"La ciudad cuenta con un centro,c(viéo donde se locali;an'ias'oficinas
municipales, existe también una oficina local de obras pﬁbllcaa perte

necientes a la administracién de Municipio.

' De Limpia.

El sqbvicio de limpia quénta con un vehiculp recolector y la elimina-

cién de la basura se hace por inéineracibnr(l).

(1) - Plan de Desarrollo urbano "Ebano, S.L.P." (1974) INDECO
(2) S.C.T. Dipéccién General de Telégrafos Nacionales "Departamen

‘to de Tréfico"
(3) Teléfonos ‘de M&xico. nirecfcric'Ta}afénico Tampico (1972)

(4) Secretaria de la Preaidencia. Direccién de Vigilancia,ﬂédlpa-
enMéxico. Tomo Ii (1970) :
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De Transporte.

En este aspecto, la ciudad tnicamente cuenta para este servicio con autos

de alquiler de ruta fija.

Transporte Foréneo.

La localidad cuenta con servicio federal de autobuses, siendo cinco lfneas
{as que tocan laklocaldiad, ﬁo existiendo una Central Camionefa. 'Cuénta
también con servicio federal dé camiones de carga.

En 1930 dejé de funcionar un autovia que hacia el servicio de arrastrevde
petréleo Yy pasaje entre la estacién de ferrocarril y el centro de la ciu-
Had; actualmente séio opera la linea de Ferrocarriles Nacionales de Méxi
co que pasa por Ebano y que es la misma que comunica el Puerto de‘fampiéo
con la Ciudad de México, la densidad de carga que se transporta por e;ta
1fnea es relativamente alta, habiendo sido en 1970 de 166,600 tonelédas

netas/mes (1).
En el &rea de influencia de Ebano, existe una red de ‘aerédromos de media-
no y corto alcance, as{ como aeropistas . Sin embargo, el mayor aeropuer

to de la regién se localiza en Tampico, el cual es de mediano alcance {(1).

Servicios Bancarios.

Existen en la localidad dos sucursales bancarias privadas.,

Alumbrado Pablico.

Este'servicio se proporciona a la parte céntrica de la ciudad, azlé~6olq-

" (1) Estu¢io de Origen y destino No. 54. S.A.H.O.P. {1974)
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nia petrolera, a las calles principaleé como Av. Hidalgo, Av. Judrez _
18 de Marzo y 16 de Septiembre, cubriendo el B0¥ del 4rea urbana al

afio de 1980.

Pavimento.

Salvo‘el pavimento de las calles en la colonia Petrolera que estéd en
regular estado, las principales calles del centro de la ciu&ddiy la
que va a la estacién de ferrocarril,'tieﬁen un revestimiento deterio
radé‘lo'que hace pensaf que en algin tiempd‘fueron paviméntos y que'
al no darle mantenimiento se encuentran en malas condiéiones'actual-

mente.

Banquetas.

Unicamente la colonia Petroléta y el Sector Central cuentﬁlcon ban—
quetas ahgoatas, el’reéto de la poblaciéﬁ carece de este tipo de ger-

vicio.

Una relaéiéﬁ de los serviciosrpﬁblicoskexistentes en. la Ciudad de

Ebano S.L.P;, la podemos ver en la Fig. No. 4

=
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caAPI Tfﬁ,L o
DISENO na»uh# fﬁzp DE
ALCANTARILLADO SANITA-
“TARIO POR MEDIO DE LA

COMPUTADORA. -
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Para continuar con los requisitos
que tienen que cumplirse para lleQar a cabo un proyecto de alecantari-
1llado como lo pigden las normas de proyecto para obras de alcantarilla
do sanitario én localidades urbanas de la Repliblica Mexicana, se plan;
- teb estg capitulo‘el cual va enfocado a disefar 1la localidad de Ebano,

San Luis Potos{,

El capitulo anterior trata de la
'memorig descriptiva dé la loqalidad de Ebano, en este capftulo se lle=
‘ va a cabo elldiseﬁo hidré&ulico de la loéalidad antes citada, utilizan-
do paré llgvar a cébo dicho disefio el programa que se cred en esta te-

Asié. Si se utilizaré el método tpadicionél se convertirfa el diﬁéﬁo
en un proceso tedioso y abso?bente de'tiempo de horas hombre, pero gra
cias al pfogramé que se cred y aplicéndolo eé este capitulo se convier
te en un proceso fhcil y senéillo, sin neceéidad de grandes cantidades

de’horas hombre.

Dado la gran cantidad de datos ,
planos y resulfados, creimos oportuno hacer una sintesis de todos es-
tos, por lo qﬁe se mostrarén parte de los datos, de los plénos y de
los reéultados para que el lector observe la formg en que se obtieﬁen
-los reéﬁltados‘y las ventajas que'repreaenta la utilizaci6én del pro-

grama GEN782,



86)

"CAPITULO IV

DISEfl0 DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO POR MEDIO
DE LA COMPUTADORA

A. Datos de Proyecto.

" Aquf se anotarén los datos de acuer—
do como la cqmputadora los réquiere‘pqrd llevar a cabo el disefio hidr&-

ulico:

~'Elvprimer dato que requiere la com-
putadora es el nGmerode tramos de que consta laired. En este ‘caso la

réd tiene 1351 tramos, por 1o'que'el brlmer dato es 1351.

“El 'segundo valor que se requiere es
el nﬁme?o total de hasitgntes que harén‘usq de la red.‘.estos habitan-
»tes estén saca&osbae una ;xtrépolaciéh de 20 afios para los cuales va
a ser diseflada la red en este caso es de 70,000 habitantes el dato se

escribiré como 70000.000,

"La dotgcién es el tercer valor que
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requiere la computadora, para esta poblacién la dotacién cs de 250 lts/

“hab/dfs que se debe escribir como 00250.000.

Como cuarto valor esta el factor de
descarga que para esta red es de un 80% el dato debe escribirse como

0.800 -

El‘éoeflciehte de rugosidad que
tienella tuberfa de acuerdo con éi‘métérial de que esta hecho en esta
red se considerd que él'maferial tiene un coeficiente de rugosidad del

OJnﬁ que debe escribirse como 0.013,

Por Gltimo tenemos que dar el coe-
ficiente de infiltracién que se crea tendri la red., aquf se le éio,de

un 10% este -factor debe escribirse éomd 0.100.

Todos los factores anteriores deben’
esc}ibirue en una'éola térjeta o linéa, todos los datos anteriores quq-'

‘darfan como: , : ) .
135170000, 00000250 . 0000, 8000 .0130.,100

Loa'datos anteriores fueron’sacados
'ﬁor medio dg'la"ﬁemoria descript;va en ia cual se observa la poblaéién
actual, él tipo de vida que-lleva la poblacién la geologlq del terreno,
el ciima;‘et¢5. gge’apnrindices paia déducir o proponer losvalorgs a

los cuales  se gstima'que estaréifuncignéndo la red.r
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Los siguientes valores son datos

barciales de la red y deben escribirse los datos de un tramo en una

sola tarjeta o linea, los del siguiente tramo en otra tarjeta y asfi

sucesivamente.

al 18 los cuales se pueden observar en el plano 1, las varisbles -

Tomaremos'los datos del tramo 1

que se van leyendo asi como sus valores se deben escribir como se

muestra en la tabla siguiente:

C.S.

0058.70
0057.70

0056.40

0056.00

0054.50
0058.15
0053.00
0052.00

0050.72

0050.40

0049.90

0049,90

0057.70

'0056.40

005600

0054.50
0053.15
0053,00
0052.00

0050.72

0050.40

|0049.90

0049.00

0048.65

LON

100.0"

100.0

090.0

126.0

090.0

082.0
070.0
096.0
085.0

082.0

123.0

- 105.0

L.TRIB.

0000000.00

0000100.00
0000200, 00

~ 0000874.00

0001505, 00

0001595.00

0001677.00 .

' 0003121.00

0004543.00

0004628.00

'0005357.00

0006359.00

0001

0002

0003
0004

0005

0006

0007

0008

0009

0010

0011

© 0000

0027

-0033

0049

0067

0087

0096

0000
0000

0000

0000

0000 -

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000 -
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0048.65 = 0048.60 020.0 = 0006464.00 0012 0000 Q000
0048.60 .0048.10 »104.6 000761.00 0013 0079 0000
0048.10 0647.10 115.0° 0008421.00 0014 0102 0000
0047.10 0045.00 107.0 0009002.00 0015 0106 0000
'0045.60 0044{00 020.0 00091.09.00 0016 0000 Q000

'0044.00  0042.70 080.0. 0009601.00° 0017 0111 OQOO

Debido a due la red conata de 1,351

- tramos ‘se penso en reducir los datos y resultados aquI mostraremos

tan solo una parte de. ellos, pero para que. se lleve a cabo el diseflo
tiene que alimentarse a la computadora con todos los datos. Pusimos
priﬁero losvfraﬁos iniciales ﬁue'van del uno al dieciocho, pondremos
deépﬁéq uﬁos tramos centréleﬁ‘que se pﬁeden'ublcar en el plano No.2

y pbr‘ﬁltimo pondreﬁos log tramos finales de la red que‘se'pueden 10-
calizar en el plano nﬁmero 3 algunos tramos no aparecerin en este pla‘
no debido & que la red tiene dos emisorea los cuales no. se encuentran
:en el mismq lugar ni en e;lmiamo planqu fueron diseﬁadog hasta el‘

final.

Los -datos centrales del tramo 464 :

al tramo 494 se muestran en la siguiente tabla.




odso.zo
0058.94
0057.02
0065.00
0063.50
- 0059.50
' 0057.55
0058.94
0056.63

0055.25

0059.50

0059.17
0057.64

0055.69

0056.63

0054.71

' 0053.62
0057;64
055,50
0053.22

1005471

0054.19

0052.55

0052.73

- 0052.45

0058.94

0057.02

0055.25

0063.50

0059.50

0057.55

0056.63

0056.63

0055.25
0053.62

0059.17

0057.64

0055.69

0054.71 .

0054.71

0053.62

0051.16-

0055 .50

0053.22

0052.14

0052.14

0055.15
0052.45
0052.45

0050.90

Lo
082.0
108.0

082.0

082.0

088.0

088.0

072.0

086.0
110.0
080.0
020.0
054.0
086.0
080.0
076.0
110.0
082.0
066.0
096.0
081.0

077.0

©110.0

081.0

0566.0

©.085.0

L.TRIB.
©000000. 00

0000082.00

0001579.00°

0000000.00
0000082, 00

0000082.00

10000246, 00

. 0000000.00

0000404,00
0002175.00

0000000,00

-0000020.00

000074.00
0000160.00
000000000

0000316.00

0002681.00

0000000.00
0000066.00
0000162.00

0000000.00

. 0000320.00

0000000.00 .

0000000.00

0000159, 00

a1
0000
0464
0463
0000
0467
0468

0469

0000
0470

0466

0000

0474

0475
0476

0000

0477

0473

0481

-0482

. 0000

0483
0000

0000

- 0489

12
0000
0000
0465
0000

0000

0000

0471

0472

0000

0000
0478

0479

0000
0484

0000

. 0000

0487

90)

13
Q000
0000
0000
0000

0000
0000

0000

0000
0000
0000

0000

0000



0057.02
0054.20
005.25

0053.40
0052.77

0053,62

0054.20
0053.40
0053.40
0052.46
0052.46

0052.46

1318 al 1351, asf

siguiente tabla.

L C.8.

© 0049,50

 0048.14

0036.28
0034,94
0033.00

' 0029.79

0051.30

0050.00
0048.00
0046.00

0043.25

0040.00

0036.00

0030.00

0029.00

C.I.
0048.14

0036.28

0034.94

como

0033.00

0029.79

0029.00

0050.00

0048.00° -

0046.00

/0043:25

0040.00
0036.00

0030.00

0029.00 -

0028.33

113.0

084.0

110.0

084.0

092.0

108.0

0000000.00
0000113.00
0000000.00
0000307.00
0000000.00

0000000. 00

0000
0489

0000

© 0490

0000

0000

0000

0000
04351
0000

0000

91)

0000

0000

10000

Los datos finales que van del tramo

las variables asignadas a ellos aparecen en la

Lon
042,0

126.0
028.0
087.0
098,0
039.0

050.0

050.0

028.0

- 038.0

030.0
024;0
032.0
027.0

045.0

L.TRIB,
000000000

.0000042.00

. 0000661 .00

0000689.00
0000776.00
0000874.00
0000000.00
0000050. 00
0000100.00
0000128.00
0000166.00
0000196..00

0000220.00

- 0000252.0

0001192.00

T1
0000

1318

1317

. 1320

1321
1322

0000

. 1324

© 1328

1326

1327

1328

1329

1330

1323

T2
0000

1819

0000

1331

13

© Q000

© 0000



0028.33

-0049.50
0048.00
0046.50

- 0041.00
0027.23

0026.22

0023,65

1 0023.41
1 0022,50
0049.41
- 0060.87
0045.64
0045.48
0047.00
0049.16
0036. 90

- 0022.00

0051.90

0027.23
0048,00
0046.50
0041.00
0027.23
0026.,22

0023.65

-0023.41

- 0022.50

0022.00
0048.82
0060.37

0045.06

0045.06

0044.16

0049.00

0035.00

0022.00

0048.85

048.0
060.0
060.0
056.0
100.0
038.0
180.0

083.0

083.0

032.0
042.0
058.0
071.0
072.0
125.0
090.0
100.0
020.0

070.0

0001237.00
0000000, 00
0000060, 00
0000120,00
0000176.00
0001561 ,00
0001599.00
0001779.00
0001862

0004848. 00
0000000, 00
oooodoq.oo
0000000.00
0000000 00
0000000. 00
0000125.00
0092900.00

0010886.00

0000150.00

1332

0000

1334

1335

1336

1333

1538

1339
1340

1308

0000

0000

G000

0000

0000

1347
0656

0209

0406

0000

1337

1341

0000
0000
0000
0000

0000

1225

1254

92)

0000

0000

0000 -

0000

0000

1342

,iF
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CAPITULO w

~~-DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO POR MEDIO

DE LA COMPUTADORA

B. Resultadoa del diseﬁo hidréulico del alcantarillado pgra ia pobla-‘

"cién de EbanoL¥S L.P.

Loq,rqgultados‘qgé aqﬁi se muesﬁran
-fﬁgrén obtéhidosldéluprogréma y los‘datds defla'red de Ebano,'SfL.P.,
perbﬁpdr‘;er una}gran‘cantidad aqui mostraremos tan s6io los resulta-
dos. de los datos que,selénalizaron en el inciso anterior del presenté.

capftulo.

Los’primeroé reéultados que se mues
tran. aon los datos con los cuales fueron diseflados todos los tramos de
la red. en la siguiente hoJa se mueatran los resultados del diseflo hi-
dréulico para los tramos del uno al diegciocho. en ‘la tercera hoja apa-
réceﬁ los détos cohatfuctivoa due e ;eqﬁiereﬁ pafa éada tramo, - Las s#f
-guienféa dos hojas son los'resuiﬁédos tanto'dei diseﬁo hidréulic§ como
lﬁsvde construccién para los trémdskcenfrales que se‘propusieroh en el
“inéiso A. En las siguientes cuatro hojas aparecen primero el diseho hi

~’dréulico y 1uego los dato- constructivos que se requieren para los ﬁl-’
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timos tramos. En la siguiente hoja aparecen los didmetros comerciales
asi como las longitudes necesarias de cada uno de ellos para la cons—k
truccién de la red. En la Gltima hoja aparecen los volumenes de exca-—

vacién en metros cubicos que hay que desalojar en toda la red,

Todos los resultados que se menqio—
'narqn aqui se pueden ver en las siguientes hojas que imprimié la com-

putadora: .




. -EL-NUMERO TOTAL OE IRAHGS‘GUE SE VA'A OIQSNA. SON f;lﬂSi

LA LONG!!UP torAL;é;;tA urgicugkse VA A‘DXSIynn s : ;656696JU
E; NU!!oniOTAL oE nna;?ail:s_au:‘unia 030:6!»LA RED €S ‘rqaau.uuu
LA ¢A¥7!°AB #E AGUA oﬁ: RlC!B!r;; PpﬁLgc;0N>EN’llflof POR unaira@r: édk‘DlA sﬁ‘fb g?ofdu
"ELlFacfnn ne~§é§cansu QUE LLEGA A LA RED riboucr§76é'tﬁ;ootatxon ES  U.BU

LA RUGOSEDAD DEL TUBC QUE SE CON‘IDFRO €S OE 04013

. FOR S1 ALGUNA PARTE DE. L» RED ESTA BAJO EL NeA.f. St DIO UN INCREMENTO DE GASTO DEL . 1.eCuilk
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CAPITULO Iv

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO POR MEDIO

DE LA COMPUTADORA

C.’ Venfajas del programa GEN782.

Se-considera que las ventajas que
ofrece el‘programa GEN782 son muy claras nos‘ofrece 1la solucidn de re-
des de alcantarillado sanitario en un tiempo minimo y sin estar muy en

terado de como se lleva a cabo un disefio. hidr&ulico.

. El tiempo total que se requirié pa-
ra llevar -a cabo ei diseﬂb hidréulico de Ebano fue de 3 horas que se
utilizﬁn*para la perforacién del prograha.'7 horas para la perfora-
cién de los datos y unos minutos los cualeé utilizé la computadora pafa
llevar a cabo el disefio y la impresién de resultados, lo que da un to- .
tal de 10 horas aproximadamen;e. El tieﬁpo que se requiere normalmente

para llevar a cabo el .disefio hidréulicovpor medio del método tradicio~
ﬁal‘es de aproximadamente 4 mesig dependiéndo.de la cantidad de gente
qQue se ésfé utilizando en el pboyeéto; Sezpuede observar que es muy
poéo ﬁiempo el que se utiliza con la compufadora que el que se utiliza-

i

ria normalmeng%.
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Apayte de 105 tiempos existe la uti-
_lizacﬁén de gente que se requiere béfa 11Evar a cabo‘el diseiio en este
caso se requiere de genté‘especialiéada con la utilizacién del prograna
) sé requ;gre de una pérforista y de una persona que halla leido la‘pfe—

'sente tesis.

En cuanto los costos eata el de te—f
ner un proyecto de 4 “meses sosteniendo a gente especializada lo que da
.como resultado un costo alto y comparéndolo con el sueldo de doa perso
nas por una semana, nos da una diferencia muy grande.

.Elynﬁmero de tramoélqﬁe pu?dh d1¥”i
séﬁé} Qha computado;a éualquiéﬁa debén&eré de ia cﬁpaéidad de meﬁoria}
de la miuma. en esta tesis Be utilizé una computadora marca Burroughs

7800, . también se utllizo la computadora de la E N E. P.. Acatlén la

cual es una PDP-ll pero-: debido a que su capacidad de memoria es poca

'nada m&s puede llevar a cabo el disefio. de 700’ tramop), pero para rgf‘

¢

des menores de 700 tfémps es utiliiab1§ esta'computadoia. v
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CAPITULO V.

. PLANEACION DE LA CONSTRUCKION

" - EN BASE A LOS RESULTADOS
" DEL PROGRAMA GEN782
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‘ En este capitulo se hace mencién a
la forma en que se debe llevar a caboc la programacién de una obra de al
cantarillado sanifario_dﬁn&olekunrenfoque sencillo y usando los resulta

dos del prdgrama GEN782 aplicado a la locaiidad de Ebano, San Luis Poto-

-8,

Los diagramas de Gantt y: la ruta cr{
'hﬁiﬁa fueron éxpuestps de una~manera.senéilla y féacil de comprender pero,
u'béfﬂ‘ileQar a cabo una obra de;lé ﬁagnifud que gé hace menciéﬁ'eﬁ esta
tesis deben preverse una ‘gran cantidad de eventos para llevar a cabo -
la ejecuci6n de la misma. Entre més detallados sean el diagrama de -
‘,.Gantt y 1a ruta critica. m&n apegados ala realidad serén loa tiempos

probables de terminac16n de la obra.
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CAPITULO v

) PLANEACION DE LA CONSTRUCCION EN bASE A LOS RESULTADOS DEL

PROGRAMA GEN782

A. Introduccidn.

Hasta aétes de ;957 1la péograhacién' h
y el controi_de cu@lquger pibceso producti&o s6lo podfa llevarse a'éabo
.mediant§ el diagramade barras o*diégrama de Gaﬁtt, que consiqte en7prg-
determiéar ‘culles son lés actividades principalés y cuélles'su dura-
cibn de manera que. a cada actividad le corresponde un rengl&n en la
vlista que establece el orden en que debe eJecutarse. cada renglén se
convierte en una barra que se representa a lo ;argo de una escaln der
‘t;empos efectivos.i Si’éon eéto se obtenfa una fecha de termin;ciﬁﬁ~ -
igﬁal a la ﬁrebupﬁeﬁté se aceptaba 61cho diagrama; en caso contrépio y
bdsaQoa Gnicamente en- la experiencia y la 1ntuic£6n del ppogiamador -1
reducia la ﬁimensién de las barras hasta obtener lﬁ'fecha de terminacién. :

desqada.

‘A principios de 1957 Se puso a prue |

ba el método de la "Ruta Critica" ("Critlcal Path Method"). desde en-
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tonces y debido a las bondades de dicho método, su difusién a sido mun-

dial y su aplicacién a problemas de muy diversa naturaleza.

En México el "Critical Path Method"
ha sido usado desde 1961 por la Secretarf{a de Obras Pliblicas para la -
conétrucci6n de edificios, con inmejorables resultados y desde 1962 por
la Comisién Federal de Eléctricidad para controlar la construccién de

.

ias grandes obras que se realizan en el pais.

En 1956 se desarrollo en EE.UU. el
ﬁ§tod6 "PERT", ("Program Evaluation and Review Technique"), método em-
pleado para controlar el programq de lanzamiento del préyectii “pPolaris"
afirméndonos que dicha programaéién permitid reducir en 2 afios la dura-

cién del proyecto.

No existe radical diferencia entre -

los métodos CPM y PERT salvo que en el seguﬁdo presupone un estudio pro

babilistico que estime tres duraciones: optimista, més probable y pesi-
mista, ahora bien en opinién al libro del Ing. Sufircz Salazar el caso
de la construccién urbana de la Replblica Mexicana debe enfécarse al~ -

"Critical Path Method".

Los Métodos CPM, PERT y sus varia

ciones, .no son otra cosa que una herramienta dc trabajo para la progra




101)

macidn, ahora bien en estos métodos indidablemente no desechan en dia-
grama de barras, simplemente lo mejoran para hacer de &1, la resultan-

te de una programaclén légica y de ficil compresién.

Es problema comin, que cuando una
obra‘ge encuentra retrasada, la solucién para terminarla en la fecha
iﬁdicada sea apresurar todas las actividades de un proceso productivo

¥

desperdiciando a veces recursod de materiales y mano. de obra en acti-

vidades que no definen la duracién del proceso.

Ventajas de la Programacién CPM:

1. Permite conocer los diferentes 6rdenes de importancia de las ac-

tividades.

2. Permite conocer cufles son las actividades que controlan el tigmbo

de duracién de un proceso.

3. Permite conocer los recursos requeridos bara cualquier monento de

.~ la ejecucidn del proceso.

4. Permite analizar el efecto de cualquier situacién imprevista y sus

consecuencias en la duracién t6t31 del proceso.

5. Permite deslindar responsabilidadés de .los diferentes organismos

que intervienen en un procesc

"6. Permite programar mas lﬁgicamente. :
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PLANEACION DE LA CONSTRUCCION EN BASE A LOS RESULTADOS DEL

PROGRAMA GEN782

“B. Rendimientos,

Excavacién.

"~ Excavacién a mano en cepas inclu-

- ye afines de taludes y fondo en material tipo II’en una zona B.

PROFUNDIDAD CUADRILLA  RENDIMIENTOS

0.00-2.00 1 Pebn 2.60 M/ Jor
- 2.00-4,00 o 1 Peén S 71,90 MQ/Job

4.00-6.00 - 1 Pebn 1,75 M/ jor

Produccién horaria de la dfaga de

arréstre de 1 1/4" Ya‘eﬁ ﬁaterial compacto tipo II zona B.

Rendimiento. - 34.40 Malhora
ADEME

" . Ademe recuperable . en ceﬁa dé;3fm.
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de ancho y 3,6 m de profundidad.

- CUADRILLA ) ] : - RENDIMIENTOS

1 Cabo
1 Carpintero T - i i o v 24 ml/Jor-

3 Ayudantes de carpintero

6 .Peoﬁes

TENDIDO DE CAMA
‘ - Tendido”de cama de arena para tube-

ria incluyendo acostillado.

CUADRILLA R .. " RENDIMIENTOS
10,10 de Albafiil : G B Mo

1.00 de Peén

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA

Suministro y colocacién de tubo de

concreto sin refuerzo junteado con mortero ceméntq-arena 1: 3.
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DIAMETRO - ’CUADRILLA RENDIFJIE“TOS

0.20 M .1 Albaiil’ 25 M/Jor
1’ Peén |

0.25 M B 1 Albafiil ' 20 M/Jor

. 1. Peén ‘

0.30 ' 1 Albafil - 17 M/Jor
-1 Peén v |

0.38 o 1 Albamil © 1505 Wdor

1 Tubeyo de 2a.

2 Peones

0.45 L1 Albamil . 15.5 MfJor
1 Tubero de 2a

2 Peones

0.60 1 Awamil ' 14,0 WJor
1 Tubero de la.

2 Pecnes

‘Suministro 'y colocacién de tubo de

’ concreto con refuerzo junteado con mortero cemento-arena 1 : 3.




DIAMETRO

- 0.60

. LONGITUD

1.24

CUADRILLA

Albafiil 14 M/Jor
Tubero de 1la.

Peones

RENDIMIENTOS

105)

' 0.60

- 2.46

_Albafiil - 13 M/Jor

Peones

"Tubero de. la.

0.76

‘1.24

n

Albafiil - 13 M/Jor:

Tubero de la.

Peones

0.76

- 2.70:

AW e

Cabo Tubero
AlbaRiil

13 -M/Jor

’Tubero'de‘la.

Tuberos de 2a.

O.siﬂ o

1,24

L W P P =

Peones -

Cab§ tuberc
Albafiil
Tubero de 1la, -

13 M/Jor

Tuberos de 2a.

0.91

2,70

B W e e

Peones -

Cabo tubero, . 12M/Jor
Albafiil '
Tubero de la.

Tuberos de -2a.

Peones




o

DIAMETRO . LONGITUD

CUADRILLA
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RENDIMIENTOS

1.07 1.26

i

1

1

Cabo tubero
Albafiil
Tubero de la.
Tuberos de 2a.

Peones -

12 M/Jor

© 1,07 2,70

Cabo tubero

Albgﬁil
Tubero de 1a.
Tuberos de 2a.

Peones

12 M/Jor

Pozos de Visita.

Muro comiin de'tébique recocido de

5.5 X 12.5X24 cmé, de 24 cm. de espesor junteado con mortero cemento~-

arena 1 : 5

" CUADRILLA

"1 Albafiil

- 1 Pebn

Desaseme,

* RENDIMIENTOS

6 M2/Jor
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CUADRILLA : ) RENDIMIENTOS
1 ¢Cabo

1 Ayudante de c¢-arpintero o 48 M/Jor

6 Peones

Relleno.

Rélleho consolidad incluyendo acostillado con material producto de la

excavacién.

_ RELLENO . S RENDIMIENTOS
CUADRILLA
0.10 de Albafitl - ERE o 5 M3/Jor

1.00 Pebn




CAPITULO v

PLANEACION DE LA CONSTRUCCION EN BASE A LOS RESULTADOS DEL

PROGRAMA GEN782

C.  Voliimenes de obra.’

"EXCAVACION

El total de M3 de 0.0 a 2.0 metrqé es igual a
El total de M3 de 2.0 a 4.0‘metroé es igual ‘a
El total deFM3 de 4.0 a 6.0 metros es igual a

El total de Ha de 6.6 a Més ﬁetros es iguél a

ADEME

Se pondr4 ademe a una pfofundidad mayor de 6. 0 metros en una‘iongi-

tud de 5818 metros por lado de zanja por lo que la longitud total se—

ré de 11636 metros lineales de ademe.

TENDIDO DE CAHA.

59063.554

34167.025

' 24790.795.

50237.124 .
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'DIAMETRO | ANCHO DE ZANJA ALTO DE_CAMA CAMA
w (M) (m) (M%)
0.20 ' 0.65 0.10  0.085
0.25 S om0 . om 0.077
0.30 ; 0.80 : 0.12 - 0.096
© 0.38 o o}sp , | " 0.4 10,126
0.45 100 016 - 0.160
0.61 R 1,20 | . : 0.14 S 6.163
076 140 oay L 0.2587
0.0 S ;.55 . 0.9 e 0.33
VVLONG.Dh TUBERIA » - DIAMETRO - AREA DE CAMA i VOL. CAMA
W ) oD oy
91618 = : 0.20 © 0.065  sess
o1 0.25 0077 300
1237 .30 .  owss . 119
815 o038 ©ouze  ass
klasel;" , 0w . 0.160 - 233
%0 o6 0.8 e
693 0.76 79.258 165
127 oer - 0.333 a2

El vol\.;men total de cama por tender es: 7779
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TENDIDO DE TUBERIA

DIAMETRO I ~ LoNermm
Com e S
0.20 e . o618
0.25 | | o T - seal N
0.30 - S :  S a3
0.38 | ‘ l‘ G L 1f“ 2816
6;45' o e ‘,7v ,;kf1,f » j 1ass
0.61 i SO DS ‘;Az   _" o 3630
0.76 '. E .“',TS ' ’;“?  693
Cousl IIL o . ‘i-f-'f : e R “ya7

.

POZOS DE VISITA

."El total de pozos de{Qisita'de_0.0 a 2.0 es 939 .
El total de pozos de'Visité:de’z.Oya 4.0 es 251
“El total de pozos de visita de 4.0 a 6.0 es 97

- El total de pozos de visita de 6.0 a Mas es 67

Pozos de visita de 0.20 hasta 0.61 metros de diémetro de acuerdo a su

profundidad y su érea lateral.

“‘Dg 0.0 a 2.0 mts. . 429 pozos X 2;95'M2/pozo o R 2'770.05M2

-De 2.0 a 4.0 mts. 251 pozos X 8.52.M>/pozo L 2382 M
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De 4,0 a 6.0 mts. 97 pozos X 14.15 M2/pozo 1372.55 MZ
De 6.0 a 10.0 mts. ' 56 pozos X 22.62 M2/pozo_ 1266,72 M2
TOTALES : 1343 pozos ' - 7547.84 M2

Pozos de visita de 0.76 metros de diametro en adelante de acuerdo a su

profundidad y su &rea lateral.

De 6:0 a 10 mte. ‘ 11 pozos X 26.44 M2/pozo 290;84 .M2

‘TOTALES - : - - 11 pozos - ‘ ) 290.84

‘ 51 total dé‘ﬁetroa{c;adrados neceﬁaﬁiog pérailanbpstrucéién dé loé
1354 pozos de visita de que céhsté la red es :

7837.84 Mz
DESADEME . -f
Sg retirar‘ el total de aéeme tenaido que -es dé una loﬁgifﬁa‘tdtgl.Vj’

de. 11636 metros. lineales.
RELLENO.
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DIAMETRO LONGITUD AREA VOLUMEN
M (M) (M?) ' (n)
0.20 92102.0 0.031 2855
0.25 3711.0 0,049 . 182
0.30 1400.0 0.071 99
0.38 © 2723.0 0.113 309
0.45 1130.0 0.159 180
0.61 ' . 2513.0 6.292 }627
0.76 820.0 0.454 372
0.91 . 127.0 0.650 83

Voluhen total ocupado poivel £ubo ‘ 5107 M3

Volumen totai de cama 7779 M3

Volumen total de cama y tubo ) 12886 Ms

El relleno es igual al volumen de excavacién menos el volumen ocupado

por la cama y el tubo, por lo que tendremos : 169158 menos. 12886 que

3

es igual a 156272 M° de relleno.
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CAPITULO v

PLANEACION DE LA CONSTRUCCION EN BASE A LOS RESULTADOS DEL

PROGRAMA GEN782

Programa de Obra.

Ruta Critica

Diagrama de Barras




ACTIVIDAD
1-2
2-3
2-4
2-8
3-5
4-6
5-7
6.— 8
7>¢ 8
8-9

RUTA CRITICA

DESCRIPCION

TIEMPO (mes)

Llegada (preparaci6n llegada de mate~ 0,5

rial, equipo y personal

Tendi&o_de plantilla

Bombeo

Excavacién

Colocacién de Tuberfia

Adene.

Construccién de Pozos de Visita
Desademe

Relleno

Retiro

2.1
0.4
5.2

0.5

|20.38] 2o.§é]

Ealed
S e
6

— T
5518 \Z
o .2

114)

8

12.23

0.8




ACTIVIDAD. i ' ‘ 1_Afo o S ' 20. Afo v
oy |t [e]ajalslelr]elofio]ni2{ts]iaisie|i7|1a [19]20]21 |22 ]23[24]|28]28]27 |20

-2 0.5 » 1 '
-3 |26 | U2 |
2—8 12,23 '
3-5 }jisao] | . ¢ . : ‘ 7/

4-8 | o8 ‘
8-7 | 2.18
6-8 - | 0.4 | g . | o . _
7-8 | 5.2 ‘ » < T T2
8-9 0.5 ' ‘ ‘

" DIAGRAMA  DE BARRAS
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CONCLUSIONES

Se logré que el programa elaborado
fuera atil en el diéeﬂo de las redes de alcantarillédo. déndonos las
ventajas que se proyectaron como lo son una reduccién de costos, una
reduccién de personal y una gran facilidad para llevar a cabo la cons-

truccién de una red de alcantarillado.“

Habiendo entendido la forma en que
hay que alimentar a la computadora con los datos, el programa buede
tener una gran variedad de aplicaciones por ejemplo puede dar una -
graﬁ variedad de soluciones a una misma red de alcantarillado con un
minimo de tiempo pudiendo con esto elegir la solucidén més éptima en el
disefio de cualguier red, se puede variar la forma en. que estén conec—
fadoa los tramos, -puede colocérse estaciones de bombeo en cualquier
punto de la red todo esto con cambios en los datos déndonos los resul-

tados en muy poco tiempo.

Si se desea que la red sea dise-
Aﬂ#da con més exactitud en los difimetros con relacién al volumen de
agua que van a manejar se puede dividir la ciuded en_géstds comerciales,
industriales y domésticos dando distintos factores de descarga segfin la
zona de que se¢ trate y lo due hard el programa serd hacer el diseflo de

cada una de las zonas por separado.
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El programa tiene la ventaja de que
puede ser utilizadd tanto en macrocomputadoras como en microcomputado-
ras, la Gnica diferencia que existe es que la macro puede hacer el di-

sefio de una gran ca tiﬁad de tramos no asi la microcompﬁtadora que por

su capacidad de mempria reduce el nimero de tramos por disefiar. Esto

no representa una desventaja puesto que puede hacer el disefio por zo-

nas, subcolectores colectores.

Uné'de las ventajas que tendré el

lector es que podré hacer su propio programa y gozar de todas las co-

modidades que da éste, y mis aun si tiene accéso a la'méqu;na PDP -~
11/34 adquiere una clave en el departamento de cémputo .de la Escuela
Nacional de Estudiog Profesionales Acatlén.puede pedir que transfie-
ran a su clave el p ograma”GEN?BZ‘guardadb en la cinta 100.200.po;
d;é hacer el disefio de una red de hésta 700 tramos en unos cuantos -

minutos.
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