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La ne~esidad _ elemental de éon~e;~uir tin : Ab~'~tec. imient'o , " 
de Agua· 'Potable .o __ .de cli1dnBT· los dc,sechos do;nhtiéos, . 
ya ' no podta. 'resolverse . con· carl~ter· '. unitiri'o . · ~ 'en ~se 

. momento, · se :plante6 la existencia . de Servidos P(jbfi-- · 
cos que : deb1an se~ construtd6s eri ~ünci~n d~: l¡s nece-. ' ' ' 

sidade~ colecti!as. m~diante el c~t~dio y la debida ~~ 
Planeaci6n por t~cnicos que fueran adquiriendo una pr2_ 
pia especializaci6n~ 

En su or-igen. · 1os primeros Sistemas de Alcantarillados 
de .la que hoy son grandes ciudades, surgieron como · ' · . 
obras de defensa contra las . aguas de lluvia, quc . nl 
concentrarse sin salida natural~ provocaban grandes 
inundaciones de consecuencias devastadoras. 

El .hombre, en forma Cornunal, construyó conductos super. 
ficiales paTa darle salida artificiosa, como se const~ 
ta en la mayorta de las Urbes Europeas; o conductos ce .. ' ·- . -
rrados como se encuentran en Meso '-Am~rica. Posterior-. . 

mente, esos canales o. duetos, sertan · . utili~ados · pa-ra -
la eliminaci6n por alejamiento de las Aguas Negus Do~ 
m6~ticns~" Pero a su vez~ di~ha conducci6n provoca pro-

:· , . "' 

·. ' ' .; ·~. 

::f)" 
· •,. 

.' ·· . 



. bl~mas que . son r~sueltos . l!lediante el . ingenio del ~om­
. · . . , . .. bre ·~ origI~~dose a:st · a~aiuies ·,dtnico.s ' que éoadyudan -

al ·progreso de ias sócJ.edade·s. 
. . . . 

Estos Sistemas pri111arios. por lo general. decargaban -
lc>'s .desechos doml!st icos en . las . aguas de rtos • . lagós . o 
mares cercanos a la localidad. condici6n que provocaba 
poluciCSri del medio receptor. Sin .embárgo. ~sta situa-­
c'i~n m:; &op&o5cí1t~ mayores . probl.emas .sanitarios hasta 
este sig~o. pues los procesos naturaies de oxigen~ci6n 
permittan la degradacie5n r4pida de las· materias orgln!_ 
cas_contami~antes. 

Ai incrementars~ tanto la industria como las concentr~ 
¡ 

cion~s masivas huaanas. el proceso natural de purific~ 

2 

ci6n de las aguas dej6 de ser suficiente. y como cons~ 
cuencia. los medios receptores empezaron a contaminar­
se. Este grave problema de tipo sanitario. origin6 una 
nueva necesidad: subs~ituir el proceso natural de pur!_ 
ficaci6n con un tratali.iento artificia! de regeneracie5n 
o cuando menos, hacer perder a las aguas lo .m&xil!lo po- . 
sible de Sll toxicidad. De ahi la conv~niencia de sepa­
rar las Aguas Negras· de las Aguas Pluviale~. pues sola_ 
mente las primeras re~uieren el tratamiento citado. 

PROBLE~.ATICA. 

En su proceso histCSrico. las poblaciones ~rbanas en M! 
xico, inician con un precario abasteciaiento de Agua -
Potáble que se va complementando posterioraente con -­
obras escalonadas de aapliacie5n que nunca llegan a equi. 
librar los servicios con los 1ncreaentos deaograficos, 

.. '~ ' .. . ·) ~ . ·. . 

. • . . · ·; 



,_ ,._ increaenthdose·, cada .dfa ,. Jñ•s, la diferencia eritn las 
posibilidades · y la~ necesid~des •. . Esta ·~i ttii.Citln · s~ · agy_ 
di'za al " conteutplar el problema que" en paralelo con el 
inc~eaent~ de los Slst'emas. de . Agua Potable¡; aparece en 
toda ~u aapitud: Bl ·desalojo . de . ~as Ag~as servidas a 
Una PoblacilSn~ En ese ao11ento, se requiere la conitruc 
cilSn de . una red · de· é~nductos para eliminar las Aguas :­
Negras que se producen del uso del Agua Potab~e. Hasta 
ahü1~a, en ·la mayoria de nuestras tiudades, esos siste­
mas primarios de Alcantarillado, son construtdos sin • 
base en proyectos integrales, funcionando defectuosa--· 
mente. y en ia actualidad sobrepasados en su capacidad 
de transport~ y requ~riendÓ modificaciones y a111pliaci2. 
nes si es que no su completa substitucilSn por el dete­
rioro e insuficiencia que demuestran. 

Conservadoramente, puede estimarse que el 60\ de los -
habitantes de M6xicd carecen del beneficio de un Sist~ 
ma eficiente de Alcantarillado Sanitario. La magnitud 
del problema e_s un reto a la Ingenierta Mexicana que -
debe proponer planteamientos que faciliten su solucilSn. 

3 

Aparte de encontrar nuevos procedimientos apoyados en 
la tecnologta propia, basada en nuestras propias expe­
riencias y necesidades, una manera evidente e inmedia­
ta de facilitar el trabajo, consiste en encontrar nue­
vos mEtodos de aplicacilSn de los ele~entos que actual­
mente dispone la t6cnica; como el que se propone en el 
presente trabajo, para que utiliz,ndolos a su m~xi~a -
capacidad, se pueda llegar a determinar dos puntos esen 
ciales dentro de los procesos eficientes de elaboraci8n 
de proyectos de Alcantarillados, y que son: 

; ' ;: ·.; -· . . .·,_. 



·.•· .. 

.. '··' 

'eiáboT~ci6ri · de Proyectos integraies que Tepr~ 
selÍt'é~ · el .plan · .. aaestro para la ejecucl6nº ese!_ 

.lonada del {fst.em~· d~rante el plazo d~ tielllJIO 
qu~ ~e ~ fije •n dicho proyecto. 
ReduccÚSn cie lo~ · tiempos de elaboraci6n de -

. io~ . P·royectos que representa: 

Economta en el empleo del personal especi~ 
lizado. del que no e~t..~ · 50h?':!:fo nuestro Pats 

. . . : ·. . . . 
en la actual~dad. 

• Incremento de la capacidad de realizaci6n 
de nGmcro de Proyectos • 

• Reducci6n del costo de dichos Proyectos. 

4 

OBJETIVOS. ' 

Este trabajo tiene como objetivo el plantear la posibi 
lidad de utilizar el procesamiento clectr6nico como -­
auxiliar de cilculo en la elaboraci6n de un Proyecto -
de Alcantarillado de Aguas Negras. 

Cada Proyecto de Alcantarillado, tiene sus propias 
caracterfsticas que los hacen diferentes en~re st, por 
lo que se hace muy diftcil suplir al Ingeniero Especi!!_ 
liste& en la determ~nacHSn de las especificaciones con­
cretas para cada estudio o en la planeaci6n de cada 
sistema que depende de las condiciones tle la zona del 
Proyecto. 

La experiencia deauestra que la actividad especializa­
da repres~nta el mayor grado de dificultad en la elab~ 
raci6n de un Proyecto de Alcantarillado, e inversamen-

-: ~.; :1 . . . ' . 

· ... 

., 

... \ ~ .: . ·.__,. :• .... 



s · 

· . ·. ..·· ., t~ ; e~ . el 'é.1eaento de 111eno~ .· impor~ancia 'en cuanto a lo 
que facto,r tie111po se refiere. 

. : ...... : 

Para corregi~ . esta~ evid~nt~ ~ontradicci6n, se. propone 
la aplicaci6nd.,la .coaputadora• obteniendose bhica-. . · , . . . . . . 
mente las tres tiiguientes ventajas fundamentales: 

Reducci6n dol tiempo total de elaboraci6n del PrQ_ 
yecto. 
Reducci6n tiempo horas - especialista. 
Nueva metodologta de Proyecto. 

·· geducci6n del Tiempo Total de elaboraci6n del Proyecto. 

ne acuerdo al an4lisis que se hace en el capttulo II -
de este estudio, utilizando la computadora, sustituye!!._ 
do las actividades de Cllculo Geo,..6trico y C:llcnlo 
Hidrlulico de la Red, por b de Codificnci6n de datos 
Proéesamiento e interpretaci6n de resultados, se obti~ 
ne una reducci6n en tiempo efectivo de elaboraci6n del 
Proyecto, que puede estimarse conservadora~ente en una 
reducci6n del 40\ sobre el requerido aplicando el 1116to 

' -
do convencional. 

En estos aspectos del Proyecto, incide el presente es­
tudio, haciendo ~otar que con una ligera ampliaci6n 
del programa, resuelve ast mismo, las actividades ref~ 
rentes a Esti111aci6n de Cantidades de Obra y Presupues­
to, con un todavta mayor ahorro del tiempo efectivo de 
claboraci6n del Proyecto • 

. . ·· · ·: ·· . . 

.·¡ 
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rativa no .requieren ·de una :caract•rhada especializa- · :_ . . . '.:·\':' '.~::,; 
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. ci&n·, · coao son los .Cllcuios Geoa6tricos e ', l!idduUcfos '· . . . '. ?~<'{~;· 
;cie iá :. Reci·~ ·· y" ·~ii · ~.~.:-·e¡u•f~ '·· 'áaea's~'' coh·~urf.'é :·:¡~ _-~íf~üns·~ · ... >. · ·• : -\-\'.F~}f~ 
tancia que son los que .absorven el.;1tayor porcentaje de . . ·. · . > i ''/')S 
tieapo~ La. utUi:r.acUSn de' la CodfficaéÚSn· >(;l'~oc~sa•ie!!_ . . .· .. . ·:_. ... :~>Y:\i!~ 

.. t:o~ libe~.a al.' ~speci~lis~a. ~ar8: : ·~~~ -~)>~~~~ : ~.~~~~n~~ar~ .· .· ·' :.···.··. /':;~ : -::}{,{~ 
. en los ' probleaas· de planeacidn y .traio9 ló&'rhdose con , . . :.;;:;; 
ello una aayor efici~ncia y. ~lt.o ~e1\'cÚliient~;· .de prodUs_ · · · ·>;J 
d.csn. 

\. 

Nueva Metodolo¡ta ·de · Proyecto. 

Establecido lo anterior• puede deter1!1inane W.a nue.va 
· aetodoloÍta en la elaboraciCSn de Proyectos de- Alcanta.:. 
~illado~ bas~d~ en la coordi~aci4n d.• dos unidades f~ . •' . . 
daaentales de trabajo:. . , 

'> 
• . ;' ' . i . . 

a).- Unidad de planeaci4n. co•puesta por reduci­
do cuerpo tfcni~o de alto arado ·de especia­
lizaci8n y experiencia, dedicada exclu~iva~ 
aente 'a lás siguientes actividades: 

·'·· ·.-... 

Det~ninaciCSn de Datos. Bbicos. 
BlaboracilSn de Especificaciones •. 
Tfcnicas p_ara . cada proyecto• 
PlaneaciCSn General del Siste1'a. 

' i.o~~lhac:iCSn de Colectores Y. Subcolec :­
. . tores. 

"·' . . ··~ -

. ,. .• . ~· 

. - . ~- '," 

.-:. ~·-r~-~ 

'".f.; 

.. ,, 
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' . ' .·· . . . .. ~:~:t::~·t::~~c:c; .. ~~~ii~a~ ~ ,·:d~i~.c.•~~: ~'- la~ act!_ . 

· · · ~Oci·üicaci6n. ~.· ·· .. : _ . . 

l .. '. 

.· .... 
ProC:esainie.nto Bhhr6nico. ·. :. 
· 1ni~rpretac lan · ~le Re~ul tad.;s. ·.·. 

···. Am~as unidad0s• :::::::t: ::·::::::: ~~~~~inac16n; i~ ' ·:i{it 
·· '· .tercambilnd~~e ~l ·nujo .·d" ínfo1'a~c·i6n.: qt1e ·resuua:ra · ~. . . . ·.· ... · .. •_ .. -.;··;·',·,;·· .... ·.:·f··.~.:.:~.::~···· 

de sus respectivas ·actividades. ' ' . . . ;• 

. . . ·. . •·. : .'}:r:~:; 
· Se establece aSt. una alftjalisb1a p~sibilidad ~de increMn . _ . ., 

. .- . . . : .. . .. . . \ , .· '. . --· - ~-~--~~;( 

to_deproducci6n- de Proyectos de Shtema~ .de Alcantari 
llado. utiÚzando la actual capacidad de· in1enieros e!_ 
pe~ializados en esta rama de la Inaenierla • 

. ¡\parecen ast. dos nuevas ventajas con' la aplicaci6n 
del 1116todo ' que se propone en este estudio: 

Abatimiento del Costo del Proyecto. 
Capac:itaci6n del Cuerpo T&cnico Auxiliar • 

. La econoata del factor tie11po _deter1"1nado anterioraen .. 
te, debe reflejarse auto•,tiéaaente en el factor costo 

· .en ·el mismo iaportante porcentaje, economta a aplicar. 
por una par~e en aejorar o . inc~eaentar los honorarios 
del personal tfcnico. y por otra, peraitir la elabora­
ci6n de ~· náaero aayor de. Proyectos. con un·-aisao,. prt. 
supuesto . ilobal • en -beneficio de la. Nac i6n. . . 

.J -·· 

: ' 



~: ·. 
. . 

· c~p~citaciCSn del cu~rpo .TEénicoAuiiliá~ ~ 
. ,· ·_..: · · :-" :. 

· Simplificando <'l cargado -proceso de c.laboracitSn -manual 
de .. lás.' acÚvidades no especializad~s. se libera tio~po 
d.e la Unidad de i>ianeacidri de_l que, un~ parte pued«? y -
debe destinarse a netualizacidny superaci<Sn del Cucr­
p~ TEcnico EspeciQlltado, y otra a la transmisi6n de -
conócimientos al Cuerpo TEcnico 11uxil iar. nara aul! ~5-­
tos Gitimos vayan - co~pl~m~~t~nd~ -o s~pli-~ndo e~ 

0

su mo­

mento a los pri~eros. 

.... ,. ·· 
·>.: ·. ,: .. · . ·· .. :> 

:: 
· ._ . 



.. :·. .. ~ ~ . . '.'. .. METODO CONVENCIO~AL • ',.·, 
. ~ · . 

I. 1 ~ - Gene.Talidades: 

.Elproyecto de un Sistema de AlcantaTillado Sanitario 
requiere de una seTic de investigaciones pTevias que -:- . 
serin comunes para cualquier procedimiento de elaboru­
ci6n que se utilice. 

Esta informuci6n pcrmirir4 la determinaci6n de los da­
tos tEc~icos en que se apoyarlt el proyecto. Por ello, 
siguiendo el mEtodo convericional Esta primera etapa -
consistirlt fundamentalmente en: 

Levantamientos Topogrlficos. 
Estudios DemogrSficos. 
DeterminacilSri de la dotaci6n. 
Levantamiento de la Red construtda. 

Estas consideraciones no competen al.presente estudio, 
por lo que solamente se enuncian a tttulo de anteceden_ 
te. 

I.2.- Datos BSsicos de Proyecto. 

1.2.a.- Deter~inaci6n de la Poblaci6n de. Proyecto. 

.·. ',•' · 

De la informacilSn obtenida, aplicando los procedimien­
tos de Proyecci6n lineal, geomStrica, de !ncHces de n!_ 
talidad, fecun~idad, mortalidad, etc, o por cualquieT 
proi::edir.iiento directo que se e111plee y con el plazo ~.e 

vida tltil de la obra que se establezca se Hjari. la PQ.. 

.. ~ . ; 
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.. blacil5n futura 'para l~ que , se disofiarll ia· capaCidad del 
. si.-steifta. La ~~p~tieri~i~< ha deter111in~do : en MExic~~~n: Pl!.. 

.. zo de ;s a 20 aftos a:pa~_tfrdei- ano en que s·e esti~a lá 
construccilSnde la obra~ 

1.2.b.- Aportaci6n. 

Partiendo de la suposici6n de que no todo el caudal de 
. .Sguci · con que 50 :áota R · fa pobfaci6n . re\rierté a · las Ü­
neas· de desagtie:del drenaje, se estima en un 75-80\ de 
la dotacil5n. 

I.2.c.- Fl5rmulas de C4lculo. 

¡ 

El - flujo de las aguas de desecho no tiene carScter re-
gular, dependiendo del uso horario que est4 haciendo - . 
la poblaci6n del agua que llega a sus hogares. A lo la!:. 
go de las 24hs, se establecen blsicamente dos ciclos -
de variacil5n equivalente, que va de una consideracil5n 
de ~asto Minimo a una de Ga~to M4xi~o, que responde a 
una demanda creciente a determinadas horas muy superior 
ca la de Gasto Medio. Por ello, se establecen las cons!_ 
doraciones de Q min, Medio, Miximo y M4xieo Maximor\191. · 
Cl Gasto Medio se establece con la siguiente flSrmula: 

Q med• AportacilSn x l'ohlacilSn 
86,400 

Es decir, representa el flujo regularizado a lo largo 
del dta. 

·~ 

El ·Gasto M4xi~o se establece segGn la fl5rmula experi-
mental de "Harmon": 

·. '· ·.' ...... .. · 

:.-··· .: . ... .. . .:. ;¡ ·, · 

.;. 

·' 

·.·: 
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H· · 1 + J& .· 
.· •. ' 4 ifP'• ·· ( . P• Poblaci6n en .riiles) 

· que representa el incremento normal de . l _os dos ciclos 
diarios de acuerdo ~on la demandai

1 t:~t~ ft5rmula. es ~­
plicable para localidade~ - con uha .. pohlaci6nhasta- de -
100,000 habitantes, en .cuyo iErmi~9. el coeficiente de 
Harmon se considertt const·ante con un valor de 2. 

El Gasto P14ximo Maximorum se obtiene de aplicar un co~ . 

ficiente extra al Gasto Mlximo. que depende del crite­
rio del proyectista. a objeto de impedir como norma g~ 
neral, que· el Sistema trabaje en condicH5n de tubo 11~ 
no. ya que las caractertsticas de funci~namiento _en \.Dl 

canal circular son ~pti~as con un tirante de 7/8 del -
di4metro del tubo. Ademls, se considera este factor p~ 
ra cubrir la pQsibilidad de absorver una aportacit5n no 
prevista como la de aguas pluviales provenientes de a­
zoteas o patios, ast como coladeras instaladas en ca­
lles, y gastos de infiltraci~n. El factor para Gasto - ­
M~ximo Maxiniorwn puede variar de · t.25 a 2.0. 

Bl Gasto Mtnimo se estima experimental"ente como la mi 
tBd del Gasto Medio. En aquel~os tramos donde no exis­
te r~gimen hidrlulico establecido como en cabeceros, -
se establece un Gasto Htnimo igual a 1.s lt/seg. que -
produce la descarga de un mueble sanitario. 

I.2.e.- Velocidad Mllxima y M1'.nima. 

En el tipo usual de tuberías de concreto par~ sistemas 

de drenaje, se ha establecido como norma general una -

"' 
··. ' . ··' .. .. ,, 

';· .. 

.'.,~: 

.. <· :: 
. ... , 

. '-~: /~} 

• • :• :_, • ;.·· •' , ,. ~ ,: · .·.~: ..... :_;'•,.,!::.··). :·:.:..:. '·.:.~.·.;.,._··: : ... '~ • .· .. ~ '. ,".:•,:.:·. • 'I '."· · · . .. • , :. ':., ' • ' ' ',' .•>1 :~· 
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velocidad rnfoima de . O. 45 a O~ 60 . m/seg .- velocidad .. que -
impide ' ei ;dfposito de materias ·s1lspendidas y con: ·~lfo 
azolv~s que deteririrart~no . irnpedidanel fudonamien".' 
to de la Re!d· 

. ~ . 

La Velocidad :tt«xima se determina en 3.0 rn/seg, veÍoci­
dad que ase~ura que no se vorificarSri fen6menos de CTQ 

si6n que deteriorar"1 r~pidam~nte la estructura de las 
tubertas. 

Se debe considerar que estas velocidades no son a tubo 
lleno, · sino para las condiciones reales de trabajo, e~ 
racterlstica qu.e permite una 111ejor fluidez en el di ... 
sefto del Sistema. 

I. 2. f. - Profundidad Mlxiaa y Mtnil!la. 

La Profundidad !ttnima esd influenciada por dos consi­
deraciones generales, el permitir la instalacitSn de t!!, 
bert"as de agua potable• duetos de s~rvicios pllblicos -
por encima de las tubertas de drenaje y ademls, dispo­
ner de un colchtSn mtni~o de 3 pies (aproximadamente 90 
cm), profundidad establecida experimenta\aente que :.. -
transforma las car~as concentradas de la superficie 
del terreno en· cargas uniformemente repartidas sobre~ 
el 10110 del tubo. En conclusitSn .• la Profundidad Mtñima . 
para tubertas de 0.20a, serl de 1.1om. 

La_Profundidad .Uxiaa recomendable ta11biEn estl influe!!_ 
ciada por dos consideraciones: La exigida ~or caracte­
rtsticas topogrlficas que en , ·Ocasiones obligan a un d~ 
sarrollo en contrapendiente o bien, en zonas monta~o­
sas o de gran pendiente, en las que es necesario pro-

' •· ~ . 

\ -, .~ ' ' ... : ~ -··,._'; . .. \·' -.. . . . . ·.-:: .. ·. 

. ~ ·. 
¡ .. 
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fundizar -:·la- insta'iad«fn de la - t~berfa ·¡1ara ';perJi.iitir· -­
una adecuada: .~on~xl6n . d~ predi~s ' iocalizados ' en las -­

' ':·; partes baja~ de la calle, a una distancia .' de 20m. des~ 
de el , interior de los aismos. 

El valor mi'ximo recomondado es de 6 a 7m~ de profundi-
. . . . . . . . . 

dad, dependiendo de la clase de material donde deba --
in~talarse la tubería . . En casos cr!ticos ~ _del>eTll estu­
diarse otras soluciones m4s factibles. 

1.3.- Proyecto. 

I.3.a.- Planeaci6n · del Sistema. 

Es 'de i•p~rtancia c~pital una correcta planeacit5n gen!_ 
ral del Sistema que debe tol!lar 'en consideracitin las -­
caracter!sticas topogrSficas de la localidad y la ade­
cuada localizacitSn de las Uneas principales; Colecto­
, . .; y Subcolectores, con tendencia a conectar . lo'111ls - · 
ripidamente .posible la Red a ellos mismos, y e.stos, a 
su vez, a los Eaisores, evitando en lo posible parale­
lisao entre dichas lineas. log'l_'ando la integracitSn de 
un flujo lo m&s estabilizado posible. 

I.3.b.- Trazo de la Red. 

En funci6n de la localizaci6n de los Colectores, se dl 
sefia el trazo de la ~ed, que depende tambiEn de las -­
caracterlsticas topograficas. Es adecuado utiliz~~ el 
llamado sistel\a de ºpeine" en terrenos planos, ya que 
pennite la foraaci6n rSpida de Colectores regularizan- · 
do el rEgimen hidrSulico, aunque se sacrifique el fun-
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. ,,-. ·: ~r~ " '.~: .· .. ,~ :i .. 
::,\._:{· ·(;c.10~~¡.1.~~~.~• ... .,~~ ·~s~~j .~,.~.~:;: ·- '. _ ·. · : 
. , .· .··. EJi '. tér~~nos . COlr.'~~'.J~res' carac.te~b Úcia S .·de' pendiente~ · 

es, aconseJabl~ . ·el '. si~tel!l~ i18'mado •_ de •. ·~eayonttta"• .: que - .• 
.·, l>ennit~ · a1~rl&i: fas~ a~ariea~ él>n "buen f~nci~nuli.ento · .;. · ~ 

hid~llu1i~C>y p~ca ~ pro·í\ln~ida,d •. d~ ·· instalaciCSn,- i~~bajan · · 
cio cada . Ütia ·.de eÜ.'as . co~o ,pequ~·~as Hneas colector~s =--
con vel~cidades . liedias regulares~ . 

I.3~c.- CUculo Geo11etrico (Pendientes, Profundidades .de Phn­
tilh, etc). 

Co~ · el ª'tod~ y ' el _equipC, q~e se disponiá, páriiendo:.. 
de las especificaciones que se hayan deter11inadóen ,­
los datos bt~icos de proyec~o • .. se calcula la pendiente 
de cada tramo de la Re.d9 con base en el desnivel entre 
las dos estructuras de visita que liaitan el _traao, y 
la profw_ididad dei:er•inada para cada. caso. Establecida 
la pendiente, se calcularl la eievaciCSn de la planfi:.. .· 
lla en las et'tructuras citadas. 

l. 3.d. - CU culo tÚ.ddulico (Gastos, DUaetros y Velocidades). 

Bn cada traao de la Red, en funciCSn de la acwnulaciCSn 
de habitantés a servil' y la aportaciCSn, se calcularan 
los gastos Hfniao~ Me~io, M&xi•o. y M&xiao Maxiaoru11,· -
que ya establec~dos y con la pendiente que nos diCS el 
calculo geo•,trico, deteraina~a el diaaetro requerido 
para el transporte de dichos 1astos, una vez detenin!. 
do, se comprobad la Velocidad ~axiaa y Hfniaa, que en .· 
caso de · estar co11prendida dentro del· rán10 que •.arc~n 

los par4111etros,dari por definitivo el disefto · supu.e~tg. 

•. ' 

. ~ . 

·';\tll 

'<;'~ ... :- , ... 
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1. 3 •. e.-: : cantidades de oh~a . y · Prestip~é~~¿· .· . .• · ... 
·".; 

. ,.· ··. ·.· 

. . ' . •" 'I • . • ,. . • . • . : · ~ ' : • • ". : 

· Ace~ta'das las · éaractertsticas de f\inci.oiiaai ·eritC> · :~ldrilii ' · 
lico, se .da por .definitivo el dis~~~ ge0Ía1Stri~o, . y,'. p11!. ' ' 
uen:do de ·1t\s prof~did~des y ' ~ncho .' de ianj_as ·ie(lla;ne!t· ·· 
tad~s : ~ara los dlf~~entes di~~et~o~, ~~ · cal~iiaiiri el ' 

·. vol6lnen·. de excnucl~nos, cantidade~ -. de · tub~l"b: d~ dlfe 
: rentes dilmetros, rellenos apison~dos y a volteo, es--
. t!'uctu!'es _¿e vi:;it~ "/ ~am::; .;lcmcni;os -que permit:an· for · . - ·, 
mular el catAlogo de c.antidad.es de obra, báse para la 
ebboracilSn del presupuesto correspondiente aj>Ücando 
los ' precios unitarios deducidos para cada "coilcept~, de 
acuerdo con las caracterhticas especiales' de ~ada lo- . 
calidad; 

.( '· 

.• 

t ~; 
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... ·. .·. 
II. - .J\NAl,JSIS DE TIEMPO. 

11.1 ~ -Co~sideracione~ · Gene~aies. 

· E~ la ~laboraci6n de un · Proyecto do Alcantarillado¡ 
~orno en cunlqu_iér otro . tipo de obras de ingenierta, . 
se complementan diferentes a.ct.ividades que se ·llevan 
a cabo. cada' una de ellas en un interavalo de tiempo, 
qu;; ;;uma<los cnsu tot:aiidad, Tepresentan el tiempo t2, 
t~l de realiz~ci6n d~ ·ese Proyecto. 

En Proyectos de Alcantarillado, esas actividades pue~ 
den establecerse de la siguiente manera: 

a).- Estudios BSsicos. 
b).- Planeaci6n del Sistemft. 
e).- Trazo de la Red y Localizaci6n de 

Colectores y Subcolectores. 
d).- Cllculo Geoa6trico de la Red. 
e).· CSlculo del Func.ionamiento 

Hidrlulico. 
f). - Determinaci6n de cantidades de obra 
g).• Presupuesto. 

11.2.- M6todo Convencional. 

En funci6n de la determinaci6n de actividades del in~ 
ciso anterior, podemos establecer la siguienta tabla 
de tiempos relativos para cada una de ellas, partien­
do del factor unidad: 

. · ·. · . ·' ·> : ~ •, 

; •': 

. .. . 

. : ·, 

· :.-.:· 

·· ··· .. '· 
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a).- Estudios B4sicos. 

b).- Planenci6n~~l Sistem~. 

e).- Trazo de la Red. 

d) . - ·Clilculo Geomhrico. 

.e).- C'lculo del Funciona~iento H. 
\ 

f).- Determinaci6n de cant. de obra 

¡).- Presupuesto. 

TO T AL 

17· 

FACTOR 

5 \ 

10·\ 

10 \ 

40 \ 

15 \ 

15 \ 

s \ 

100 \ 

Estos porcentajes han sido proporcionados por t6cni­
cos especializados y de amplia experiencia en ra In­
genierta Sanitaria. 
Puede observarse que las actividades que requieren e!_ 
periencia y especializaci6n, concretal!IC~te las prime­
ras tres mencionadas, 'solamente absorven un 25\ del 
total tiempo, y en camb~o. las actividades tEcnicas 
complementarias absorven el 75\ restante, aadiante un 
proceso repetitivo que no requiere .especializ3ci6n y 

que puede manejarse a travEs de una herramienta pode­
rosa en este aspecto de la Ingenierta: la computadora. 

Il.3.-Procesamiento Electr6nico. 
En las actividades donde se requj.ere ·especial izaci6n 
técnica, no es recomendable cambiar el procedimiento 

. ' , ~~-- '. 
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. convencional. ' Yª que el fáctoT :tiempo no : .es determi,­
nante en el total requerido po~°: él Proyecto, no ~st 
.en las ~ctividades it~rativa~ que ademAs . -repr~~entari 
el mayor porcentaje del tiémp~. Aplicando la co~puta­
dora. solamen_te 'en el cflculo geomEtrico e hidt'llulico 

· del Proyecto. se obtiene las estimaciones dei cuadro 
infeTior. 

· Conservadorament:~; !e pucd;:; afi¡-nÜH · que el uso de la 
computadora representa un ahorro efectivo del 40\ del 
tiempo estimado segGn el m6todo convencional. 

ACTIVIDAD FACTOR 

a).- Estudios B4sicos. ·s \ 

b).- Planeaci6n del Siste111a. 'º • 
e).- Trazo de la Red. 'º \ 

d).- Codificaci6n de Datos. 10 " 
e).- Procesaaiento. 1 ' 
f).- InterpretacilSn de Resultado~. 4 ' 
g).- Det. de Cant. de Obra. 15 \ 

h).- Presupuesto. s ,. 
T O T A L 60 \ 

.··.'r 
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, 111. ~ PROCESAMIENTO ELECTRQNICO • . 
. · · ... ·,· : . . . 

Para la resoluci6n de un pr~ble~a ya sea de naturale• · 
za ingenieril o .de cualquier otra tndole, utUlzando 
una. computadora · como herramien~a • . hay que elnb,ol'ar W'l 

programa o_serie _de instrucciones, en leriguajn enten­
dible partt ella, que la programen para llevar a cabo 
dicho proce.~o. Este programa, se debe idear p11rtiendo 
de ciertuii bases que tienen su origen en un proceso 
mental. 

El primer .paso que hay q~e seguir, es definir perfec-
· tamente que problema se desea resolver con el proces~ 
•iento electr6nico, la informaci6n con que se cuenta 
y por 6ltimo, los resultados que se esperan obtener 
con este programa. Estos tres pu~tos son rotroali•en­
tados as1mismos de acuerdo al avance en la resoluci~n 
del prob_lema. Se éuenta con ciertos datos, · se proce­
san, se observan quE falta o•qu6 informaci6n sobra, se 
obtienen resultados; talllbiEn se observa que falta, o 
quf ciertos datos no son 6tiles. Se afina el procesa­
miento y ast se .continGa sucesivaBente hasta que se 
loara una metodologta de resoluci8n bien definida. 
Con esta informaci&n, se fijarAn m4s tarde, los line!_ 
Mientos, restricciones y posibilidades del programa 
buscado. 

En este punto es donde deber4 aparecer una coabina~ · ~ 

ci6n entre el especialista, que conoce sobre el pro­
blema a resolver, y el analista o programador, que CQ.. 

noce y sabe qué puede y que no puede hacer un programa 
~e computadora, para que los do~. de co~an acuerdo, 

. . .. ~. 
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INFORMACION 
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ANALOGIA EN EL PROCESA.~IENTO ELECTRONICO. 
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DATOS. 

PROCESAJ.UENTO ELECTRO­
NICO EN LA CottPUTADORA. 
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FUENTE : 

OBTENCION DF. RF.SULTADOS. 
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In. t. -:Diagrama de Bloque. 
-: . 

~ ' . ~ 

Hecho lo a~~erior, se pre~entat la necesidad de plnn­
tear, a grandes rasgos,. la metodolÓgta de resolucl6n 
del problema~ qti':'.p.ara 'ol 'caso que llos atañe, ~s la -

obtenci6n . de profundidadu de plantilla, pendientog, · 
veiocidades, gastos. y por 111 timo, dillmetros' comoch­
ies de tuberta, todo ello• afectado claro, por espec!_ 
ficadones y · restriccionas que infervie1ien ·en la · res2_ 
luci6n de cualquier .Sistor1n de Alcantarillado. 

La obtenc~6n d~ estos re.sul tados, a travt!s del progr!_ 
ma de computadora, se realiza partien~o de la base 
que el trazo de la Red ( Cabe~as de Atarjea, Subcole~ 
tores, Colectores, F.11lisores • Pozos de .visita, e.te.) 
ya ha sido hecha por un especialistR, por las razones 
mencionadas en otros capttulos. 

El Programa funciona, medularmente, procesando cada 
tramo de tuberta por separado. de acuel"~o. ll.l pozo dOJ.!. 
de comienza el tramo y el pozo en que ·termina. Este 
procedimiento se utiliza para poder agrupar en lineas, 
los diferentes pozos o cl"uceros, lineas que a su vez, 
vienen siendo los diferentes ramales de la Red. Es 
ast, como se llega a la definici6n de los 8 tipos de 
pozos presentados en la fi¡ura 111.1. 

Las lineas, a su vez, agrupan los pozos como se pre­
senta en la fiaura 111.2. 

La numeración de los pozos puede hftéerse indistint¡i­
mente. 
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Con estos datos iauxll i~res ~- se puede pasar .. ar resumen 
.. . · de. l~ . inf~rmaci6~ con .

0

que .'5~ ~uenta ': 
. ' . . . . . . ,· . . .. 

Levantamientos topograficos. por · 10 · tanto. ele­
vaciones de tÓdos ios cruceros en la zona · urbana •. 

- Localizad6n de Pozos de Visita • . 
LongitUdes ent;rc . Pozos de Visita. 
Tipos de Pozo. 
Lineas compuo~tns por diferentes ' Poz6s; 
Restricciories o ~specificaciones, traducidas en 
pendientes m1nimas, f6rmulade Manning, "n" de 
Manning, Coeficiente deHarmon, etc. 

Con Esta info~maci6n, e introduci,tidola como datos en 
el _programa, para obtener los resultados antes menciQ_ 
nados, podemos pasar a la elaboraci6n del Diagrama de 
Bloque. 

·, '. 

' . ~ .· 

: __ J 
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·.· DIAGRAMA . ·DE BLOQUE. 
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NO 

f.s Pozo 

CONOCER EN QUE 
LINEA SE ESTA 

TRABAJANDO • 



· POZOS "A" 

TTabajaTios co1110 cabeza de atar­
jea obteniendo profundi<!ad de 
plantilla, como elev11ci6n d.el Cl'!! 

ce!"<:> !!!e??C!; p1üfunóiCiad mtnima. 

TIPO "R" 

Trabajarlos como tramo sencillo, en­
tre pozo y pozo, calculando pendien· 
tes astos etc. 

POZOS TIPO "C" 

SI 

~ .. . '; :: 
.. ,. ,, .· . . ,·: ........ 
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Conocer las lineas que ; le .· llegan, 
para poder obtenet'; gástos, acumula 
dos y longitude~ acumuladas. 

0. 

Conocer en quf linea se esta tra­
bajando. 

· ' ' 
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Ccnocer 1 as lineas que le 1 legan, , para 
·. po~er obt~D.~T · ~a~tOS aCUlllUlados Y. . 101\~ · 
1.itudes acumuladas. 

SIGUIENTE POZO. 

SlGUIENTC LINEA. 

IMPRIMIR 
RESULTADOS 

FIN. 

.. ... 

' . ~"',: ' . :. í. .· 
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11 L 2. - Diagrama de > Fl,uj o. · · 

· Ya con ef programa plasrnado a grandes rasgos en el 

.. Diagrama de Bloque, se procede a la e laborac i6n de 1 . . . ' ' . . . 

· Diagrama .de Flujo, donde· se darán _las instrúcciones 

. 30 . 

ya en detalle y orientadas a la codificaci6ri del pro­

grama en l.enguaje FORTRAN IV. 

. . 

· .. .;:: 

.,., .• 

·· ... · . 

._,· . 

.. ·. ,. 
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DIAGRAMA DE FLUJO. 

INICIO • 

. DIMENSION. ELEV(180) ,A(l 80) ,B(l 80) ,C (1 SO) 

D(180)~~(180)~F(1~0),G(180),H(1~0). 

D!MES!ON - ~·"!.TR~ (1 se.:)·' LAGüH ( i 6 ü t q j .NPOZ.l• 
( 100 • 2G), DCOM(14) ~l'LPZO ( 180 ,4) ;ALAT (T80, 4) 

DIMENSION VMAX(180,4) ,VMIN(180 .. 4) ,a.1(180,4) 

QMX(t80,4)QMD(180,4) ,QMN(180,4). 

DIMErlSION PEND(180,4), DIAM(180,4). 

L, K, J.O ,LU, 

PRFIN PRFMN. 

COLMN,POB, 

CTRSP,DPOB. 

ELEV(I) ,A(I), 

8(1) ,C(I) ,D(I). 

E(I),F(I),G(l), 

ALTRB(I,J). 

LACUM(I ,J). 

_;.1 .···· . 

31 
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•PZOAN. 

' 
.. 

, . . · 

.. ; 

PZOPT•ELEV.(J)-PRFMN. 

JO•N POZO(N,M-1) • 

• 

ALAT(N)•ALAT(N)•ALTRB(JO,L) . 

.... 

~ 1 •• ' 

..... . · 
1.J.' . 
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FNCtaD 

POZOS TIPO "C" 

NO 

Sl 

JO•J. 

· . . , 

' ... . , • ' ' ._., .. :: ' . '..;· .. ·J. ; • 

" . .... ·~ " __:;.;;___~~·: :,;;_" ";..;.,· ;;,.;....;,.';;.;.,· .. ~-;;.;.; .. :';,..._~.;.;..,¡,,--....,;"•' ' íiii'"'•' '•"" ..... " -----------iliiiil 



·· •... ·· .· . 

¡ ''. 

.1 · '• 

DETLTC 

e· POZOS TIPO"D" . 

NO 

CALL CDEL. 

. : '" 

. -:: .. ' · ; ,:,.· ,_.· : .. ~ ' .'· ; ' . 

.... .. 

: ·. ' · 

· . . ' . :: .. :· ; -._-_, ,!_. .. '·;. ;' 

· ·' 
r • •• 

.· .. 
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.-... ·_·,· 

·, . .. 

PZOAN•PLPZO(J,KA). 

e 

-., .. ' 

· , ; ·· .:·· 
.. .. 

.'' ''.' .' r · 
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, . . _, · . . C .PROPOSICION "PSI" 

·, . 

JO•NPOZO(N ,M·1). 

ALAT(N)•ALAT(N)+ALTRB(JO,L). 

PZOPT•ELEV(J)-PRFMN. 

CALL CT!l-...0 • 

NO 

·:.·. .. ,: . 



. ! 

., 



CALL FNCHID 

" . .; 

.. . 
. ' . • J, .'.' >·· 1,, · · · .· .. ':" .. ·• 

··· .· 1 
. " ! 

· .. ·~ 
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! . ' • ·. 

.· ·· 
: ..... 
· .. 

; ; ·'. 

CALL FNCHID. 

· . .... . 

PLPZO(J ~K-1)•PLPZO(J, K) 

· .. 

PZOPT•PLPZO(J,lC) 

LE•l, 100 

10•1,20· 

SI 

110 

11 

, ._-.; 

·· .. " .. ·' . -./ 
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...... 

NO 

SI 

JO~NPO!O(LE,10·1) 

·pzoAN•PLPZO (.JO, L) 

, 
CALL CTRMO. 



. . ~ 

··.' ·· 

NO 

FNCHID. 

C Pf'IZOS TIPO "t:" 

SI 



C POZOS TIPO "G" 

tL. 

. I· 

• ,. 1 • 



. { 
··:~ ', 

~ . ..: .'. 

.. .. 

I·'·. 

PZOAN•Pl.PZO (J, KA) 

SI 

~ .. 
. .,... · 

NO 

.CALL CDEL. 

45 . .'':·,;:\:f: 

... ·.· 

.. .... ..,, 

: :/f~t~ 
. / ~.,~."ft· 

' ~.: (~· 
. ::··.~ :~: 

··: 
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· '. ·, 

C PROPOSICIOt: OMEGA. 

PZOPT•ELEV(J)-PRFMN. 

CJ\LL CTRMO 

MO•M. 

JO•NPOZO(N ,M-1) 

·-,•· 



. ·. ·, : : ..... 

PLPZO(J,LI)•PZOPT. 

i: 

PZOAN•PLPZO(J,LI) · 

>o 

\ 

.::·~ 
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.. · '··' :·. ,... 
.· .: 

· ·. ·• 
; .. 

·· ··.-:.·;·. '··.·, 

.. · . , ... .. · 
_.,,; ,:: . . ' ; 

: ; .-... ~ . . PZOPT~PLPZO(J,LI) :~·, .. ' ··· ' 

;. _·., 

.":· . , ' 

. :· 
CALL' DETLTC • 

ALAT(N)•ALAT (N)+ALTRB (JO,LU). 

CALL. CTR.'IO. 

ICO•NPOZO(NO,N-1) 

\ . 
,• ,· 
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. e:> . 

SI. 
-. ··· ·:· .. ·. 

; ··, .. -.. . 

320 

320 

CONTINUE. 

KIO•NPOZO(LEO,II) . 

. NO 

Sl 

NU 2 LEO. 

CALL DETLTC 

PLPZO(J,K)•PLPZO(J,Ll) 

PZOPT•PLPZO(J,K) 

... 
- , . 

.. . . 
·· ·.- - :.::\. :· " .. ~ ~. '.:/ ' . >,: ·; ~-· .· ·, ~ 

·.·) 

.·;. 

,., · ..... 
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J0 .. 11-1. . :· ~ . 

CÓNTINUE : 

CALLDeTLTC 

PZOAN•FLPZO(LE0 0 LI) 

ALAT(NO)•ALAT(LEO). 

~ · · 

. CALL CTRMO. 

MO•Il . 

NO•LEO. 



, · 

KO•NPOZO(NO,M0-1). 

CALL FNCHID. l 

C PROPOSICIONES FINi\l.flS. 

NO 

. :·:, 
~\ ; . o :,.· " f.,.,:,.· , '. oO N f'' 
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PZOAN•PL~ZO(J.L). 

LO•l. 

LU•1. 

C IMPRESIOS DE DATOS. 

.·.·· 

.· ~ .. 
' ; .. 

_,_;,. ·•:> 



~ '~ ": ·:: 
:._:: '. · .• 

._ ... ... 

l._, . 

... . 

. ·.· 
,·· · 

· - -~.-:.-.:·/ 

· .. ..... · 

. i . 

NPOZO(I ,J·) 

nc.olilétl. ·· 

ELEV(l),A(l) • · 

B(I) ~C(I) ,D(I) 
E(I) .F(I) •G(l) 

H(I). 

PRFIN,PR 
COLMN,POB. 
CTRSP,DPOll. 

.,-:,·.··· .. : 

. .. 

C IMPRESION DE RESULTADOS. 

PLPZO(I.J) 
PEND(I .J) 

DIAM(I ,J) 

··;· 

54 , 
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~ ·' .. 

. VHAX.(I ,J) 

VMIN(I ,JJ 

QMM(I ,J) 

QHX ( I ,J.) 

QMD(l ,J) 

Qfe.I ( 1 ,J 

FIN. 

SS 
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11l.3. - Subrutinas. 
. -· -

El PrC>g~ama Pi-inci~~1. expuesto . en detalle en el Di,!. 
grama de Flujo • . se comple"'enta con 4 SubruÚnas prin­

. cipales. de tas cuales. ·una · de ellas, . !'le complement~ 
a su vez, con. otras Z Subrutinas secundarias. cqmo se . 
ilustra en 1~ siguienie fi~~ra: . 

III.3.a.- Subrutina "CTRMO". 

PROGRMIA 
PRINCIPAL. 

Esta Subrutina, cuyo nombre proviene de " Clllculo de 
Tramo "• funciona principalmente con dos pozos: 

" PZOAN " y " PZOPT ", 

· .. 
. , ••. - . . ... . · • · ,;·, ·1 . :.-.. _,, 
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. . ~ ' 

que. _signific~n Pozo AnteriOr y Poio Posterior, respec 
tival!lente. ~ 'i.ás dos vari~bles. proveniente~ d~l . progr; 
ma p~i.ricip~l, ~~n en realidád ~ los valores de las pl;!l 
tillas de la tubei'ta, en su extremo anterior y pone~ 
dor. El Subprog .. rama empiezn· · re~tÍindo ' las dos vaHables 
y dividiendo la diferencia entre · la . longitud corro~­
pondiente al tramo;. de-esta forma, se obtiene la pen­
diente, como se puede apreciar en la figura III.3. 

Si la pendiente es negativa o es menor que la mtnima 
por especificaci6n, d_e acu_erdo al inciso "Par!metros 
de Proyecto", vistos m4s adelante en otro capttu_lo de 
~ste trabajo, se da la instruc~i6n de Újn como pen­
diente, la m1nima permitida y continuar con el proceso. 

Como siguiente paso, se llama a la Subrutina "CGTOS", 
que significa "C4lculo de Gastos", y que precisamente, 
calcula los gastos que tr~n~itar6n por la tu6erta del 
tramo, de acuerdo a las longitudes acumuladas, desde 
el gasto, Mllximo MaxímórWft, ha5ta el gasto ~~tnimo, 
utilizando un procedimiento mec4nico que se explica 
mSs adelante. 

Con los gastos ya calculados, la Subrutina "CTRMO", 
pasa a calcular las velocidades del agua en la tube-~ 

rta. Esto se hace para el gasto.M&ximo MaximorWll y P!. 
ra el gasto Mtnimo. Para ello llama a la Subrutina 
"CVELS" la cual, con los datos de pendiente del tramo, 
dillmetro de . la . tuberta y gasto, calcula la velocidad 
utilizando la f6rmula de Manning. 

Ya con el dato de la velocidad del flujo, propor~ion~ 

.. ·.~'- ', . 
' r, . 
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·: d~ . por: lf ~~~_ru~ .~·na }'CVELS'~, se . ~~oce~" '· ª · che~ar ~ s~ . 
es~· dentro :" de .. los ·· rangos perini tidos. de acuerdo a tas 
restrÚciones fijadas .al inic.i~del programa. Si .. la. 
velocidad:. es· mu.Y .. peqüeft~ y cae -por debajo :del mtnimo 
aceptable,: se incrementa la pendiente de . lil tuberfa · 
en un mÜfs_ié~ y se. recalcula la velocidad. Por . el 
contrario, si la velocida·d del agua dentro'. de la tub~ 
rfa es muy alta, se procede a disminuir ·la pendiente 
en un miUsiÍno y se chec·a st la profundidad del col­
chen de relleno entre la clave ~el tubo y la superfi~ 
cie del terreno es mayo~ que la mlnima permitida. Si 
l!sta condicie5ri ocurre, se recalcula de nuevo la velo­
cidad llamando· a "CVELS". Si la profundidad del col­
ch~n de relleno .es aenor que la mlnima, se deja la 
pendiente original y se cambia de dilmetro comercial 
de tuberta al si¡uiente de dimensiones mayores~y de 
nuevo se recalcula la velocidad. 

De Es~a forma, se obliga a que las velocidades esper~ 
das, de acuerdo a los gastos cal~ulados, caigan den­
tro del rango permitido para que la tuberla no se er~ 
s.ione ni se azolve. 

En l!ste punto, ter11tina la Subrutina "CTRMO", para re­
gresar el control de la co~putadora al programa origi 
nal. 

III.3.b.- Subrutina "CGTOS". 

El nombre de Esta Subrutina proviene de "Clllculo de 
Gastos", y se llega a ella a trav~s de la Subrutina 
"CTRMO". 

· .·:.. ,• -1 

. ·:.' 

.. . 
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: '.: . En E~ta Sµbrut.ina.~ como su nolllbre lo llldica, se calcy_ 
' :; lan l~s aastos que supuest.amente 'pasadn por la ·tube­

da en dhefio~ 

. ;· . : ' ·~··' 
.. · .. _ ~ .. .. . .. 

Par;i ini<Útír el . clllculo .del Gasto Medio, que es del 
que se JlArte para la deteT11ináci6n_ de los demlls gastos, 
se nece~ita la siguiente informaci~n: 

a);~ Oensid~d de población, proporcionada direc­
tamente a la computadora como dato, a trav~s 
de la variable "DPOB", y calculada como: 

Poblaci6n de Proyecto. 
DPOB• 

Longitud Total de Tuberta en la Red. 

b).- Longitud Tributaria de cada tramo de cSlculo, 
propoci~nada directamente como dato, a tra­
vl!s de la variable "ALTRB". 

c). - Longitud acumulada total, calcula.da por la 
computadora co~o la suma de la longitud trt 
butaria del tramo, in«s la longitud acumula­
da de los tramos anterlorinente calculados y 

que cone~tan al tramo ~n disefto. Esta vari!!_ 
ble, lleva el noinbre ·do "ALAT". 

d).- NGmero de Habitantes Servidos, calculado por 
la computadora colllo el producto de la mult!_ 
·plicaci6n de la Densidad de Poblaci6n por 
la longitud acumulada total de tuberta y que 
se trabaja bajo el nombre de "ANHS". 

ANHS•ALAT x DPOB • 

. .. .. 
:·.-.: .; 
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e)~:- · ÁportacÚSn poT · ~abitante. propoTcionada di~ 
· ~ee:1:~n;~~te ~onio da.to• " ª t:~~vb de la ~a~ia-
•• • • • •• • : 1 •. i 

. hle "APORT,. . 

f) ~ - Poblaci6n Servida en miles, calculada por 
. la compÜtadora bajo el· no.mbre de "PtHL" 

PMIL•ANHS/1000.00 

g).- Coeficiente .de Transporte, proporcionado dl 
rectament~ como dato, a tr~vEs de la varia­
ble "CTRSP". 

h).- F6T&Ulas empleadas, pTopoTcionadas como in~ 
tTucciones algebTlicas integradas, en el 
lenguaje de computadoTa: 

' r • ' • • 

QMDO•ANHS x APORT/86,400. 
QMNO•QM!>0/2. O 

QMXO•QMDO X HARM. 

donde: 

y por tUtimo: 

QMAXM•CTRSP X QMXO; 

donde: 
CTRSP• Coeficiente de Transporte 

·;· . 
.... ,, ·:' .1 .... , _,- , ; , · .. ,!i" ·' ' 

.. ·. • ' 
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. . . · . 

De ésta' forma, ./los , diferentes gastos son· . c:~lculados 
···para -de'spu6s s~rr~v"isado~ · ;: : saber .. si ~~n i:.ayore~que 

los · e~pe<Ú.ficados e~ t 'as restricciones. Si son mayo­
res,, la Subrutiná . contintia~ si · no . lo .son, los iguala 
con :tcsllÍtnimosespecifÍ~ad~s y en ese momento termi­
na . el subprogranua, regresando el control a la $ubrut!_ 
na . "CTRMO". 

· · i i i. 3. e. - Subrutina "CVELS". 

El nombre de Esta Subrutina proviene de "Cilculo de · 
Velocidades", precisalllente por la funci6n que tiene: 
CUcula la velocid_ad del flujo a lo largo de una su­
puesta tuberta. Para lograr ésto, se parte de la f6t 
mula de Hanning: 

donde son conocidos: 

" . .. ·. ~ . :· .: . :· ... ; 

a).- El gasto, proporcionado directa~ente por la 
variable "Q" a travEs de la Subrutina "CTRMJ'; 
antes calculado en la Subrutina "CGTOS". 

b).- La pendiP.nte, al igual que el gasto, propor­
cionada directamente por la variable "S", a 
travEs de la .Subrutina "CTRMO". 

e).- Coeficiente de Hanning, proporcionado a la 
computadora como dato, bajo el no~~re de la 
vari.able "AMAN". 

De ~sta forma, las inc6gnitas, en la· ecuaci6n de Mlt­

nning, son: el Arca 1-'.idrllulica "A" . Y el Radio Hidráu­
lico "Rh", las dos, funciones del tirante del agua 

. : .. _ .. : .. -; 
··.· .. 
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dentro del tubo; funcionando como ,canal .• 
. . .. ,,· .. ' . . .. ·, . . 

Si de uri iado .de la igualdad se dejan las inc6gnitas, 
y del 'otro las variables . conocidas~ . la ecuaci6n queda: 

~ • A Rh 
2/3 

51/2 

Const11i1to .. i\ l{h 
2/3 

pero sabemos que el :irea (A) y el Radio Hiddulico 
(Rh•+ , donde P•Pert111etro mojado) · .estln deteTI11inados 

por el tirante "Y", por lo tanto, s6lo se procede a 
dar un valor inicial a "Y", calcular A y Rh' obtener 
el producto A Rh213 y compararlo con la ~onstante que 
tentamos 1 Si son aproximadamente iguales, se da por 
bueno el tirante supuesto y se procede a calcular la 
velo.cidad, directamente como: 

V•+ 
Es en este momento, cuando el control dP. la computa­
dora regresa a la Subrutina "CTR?.lQ", para continuar 
con el cfilculo . Si el producto !'º es 1t.proxi111ada111ente 
igual a la constante, se incre111enta el tirante, se r~ 

calcula A Rh2/ 3 y se compara de nuevo con la constan­
te. Ast se procede sucesivamente hasta que se cu•pla 
la condici6n anterior. Si el tira~te se incrementa 
hasta q.ue llega a la clave del tubo y el producto si­
~ue siendo muy diferente a la constante, el control 

. • .. · ..... 
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de la coniputadora se translada ·a . u!l ·actil!lulador ("Mr') 

que ; s~ incrementa en una>.unidad. ' E.st:o , es con el ·. fin 
de . cambiar el di:lmetro · comerciál del .tubo. al sUbsecue~ 
te mayor .• ' Con el nuevo dilmetro, trabajando bajo el 
nombre de la variable "DJnoRO", se vueive a repetir el 
ciclo asign:lndólo un valor inicial a "Y". 

Para calcular el rlrca hidráulica "A" y el Radio f'irlr~~ 

iico "Rh", t;sta Subrutina ~ontempla los tres casos PQ. 
sibles de flujo: aquellos en los que el tirante es 111e_ 
nor que el Radio "R" del tubo, aquellos en <lUC es i..: 

gual y por dltimo, aquello• en los que es mayor. Esto 
se ilustra en la figura III.4. 

Ca$o 1.- Para el c:llculo del Perimetro mojado "P" 
se utiliza la f6rmula P• e·R, donde 9 
se expresa en radianes (Fig. III.S) 

Para el c:llculo del Area Hidr:lulica, se 
utiliza la f6rmula: 

A • -l- a2 ( e - sen e ) 

Para determinar 9, se utiliza la funci6n 
trigonométrica "coseno", ilustrado en 
la Fig. III.6 

Como se aprecia e:i la figura, o< es per­
fectamente determinable, porque "R" se 
conoce y a "Y" se le habta asignado un 
valor previamente. 

·:· 

. ·· ~ 

.';_ · 



Y<R 

CASO 1 

'{ :: P. . 

CASO 2 

·-..: .. . 

Y>R 

CASO 3 

. . . . . 

~.4.QwpoelMda canduccián1n .T.-... 

P =8R 

y 

A¡. IK.5. Cóla*> del . PnMl10 MOjado ( CGIO 1 ). 

I 

Rg. •.&. Cálculo c111 ás.,eo •e• < cmo 1 >. 

coeoc :s:-..:.R,_-,,,_....y_ 
R 

O( = q.c;~ R R y 

· . .. '\, '' 
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Cas~ 2~~ Esic e~ el ca~o mis senc~(i~. p~es se 
·. trata .de exactam~nte :: liiedia cincünfereri~ . 

cin. en el ca~o del ·i>ertmetro mojado y 
mcdi.o circulo, en el caso del Area Hi- . 
dr1h11ica: 

A •'f1'R2 ( + ) 

Caso 3.- Dentro de ~ste caso, se pueden contem­
plar 2 m:is, que facilitan .el cilculo de 
"A" y "P"; cuando . el . tubo . va completa­
mente lleno. es decir cuando, 
Y • 2R • DMTRO; y cuando el tirante estS 
en el rango R<Y<DMTR.O. F.n la primera 
opci~n. el drea y el pertmctro se cale~ 
lan como: 

P •'lf DMTRO = 2 .... R 

En la segunda alternativa. ~stos par4~ 
tros se calculan como se ilustra en la 
figura 111. 7. Y. con las f6rmulas si­
guientes: 

P ~ Pertmetro Total - P1 
Pertmetro Total • 2'll'R 
P1 • 0 R 

·.'. ' . 
. ·'' 

. ' .'. 

.; . 



·.,_· .• · .·.: 

, 
I 

p,:Ad11Ítt0 .1111Ót~ P1 
-,.,,..,Taiál.•21l'R .. -.. ·· 

: :·:::m :T~-A• . . 
. ª~~R1 ,:. v2R1 <e-tenel 

·'· 

$•28! 

C09CK•..!:.!... 
. - "- '. 

.ot•ci-..cot .· V-R . 
; . " 

RQ. :m. .·a. Pollllll L.aftllludel .T ........ lft 11' poÍo. 

. <•./ 

. .' 

.,, : • • ' I ' ' ; ·, ,,i:.:~ .,:'· • ·::.' . , • ··: ' .. ,¡· ' •' 

;· ·· .. J::~· · .,·~ ~ .. ··.·. ,. ~~·->··>· : , •'' .. ·.· :.: ... ~, ,· .· · •. ·.·· .. :.,,.· . ··",',:;··:·>>:~\~· ... :-_.;_·~,.¡~r,-.:.. . • .. '.~¿_,. ·. •'. /. ' ·.·:· ; ,, '·:~:~.-i), : 
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A .. Arem Total A.¡ 
. · .. · 

·. 
1 :· 

A =<T{'Rz - Ji.2 ( 9 - son 9 ) ~ 

e = 2 g( 

cos ()( .. y . - R 
R 

o(. nng cos 
y R 

R 

· Es ast como @sta Subrutina entre¡a a la Subrutina 
. "CTRMO", como ., re.sul tado de su procesamiento, los valQ. 
res de las variables "V" y "DMTRO", que.si caen den­
tro del rango de aceptaciCSn marcado por las restricci~ 
nes, ~a Subrutina "CTRMO" terminara su f~ncic5n y pas!_ 
ra estas mismas variables, a4s las calculadas por e­
lla misrna, al programa .principal, donde de acuerdo al 
t .ipo de pozo que se .estE trabajando, se continuara · 
con .el c4lculq o se .termina. Si se tenina se dan por 
buenos todos los valores obtenidos y resta "auardar- : 
los", cada uno en su correspondiente "casillero". Pa­
ra lograr· 6sto, se llama a la Subrutina "·FNCHID". 

III.3.d. - Subrutina "FNCHID". 

.. . 
· _,_ ,• :: _: ·: 

Esta Subrutina, cuyo nombre proviene . de "Funcionaftlie!!_ 
to Hidr&ulico", se encarga de colocar los valores co­
rrespondientes a las variables obtenidas, en el casi~ 
llero de que se trate. El priaer paso es obt~ner el 
subtndice del elemento "NPOZO", ast se obtendr•, en 
realidad, el No. de pozo que se est6 calculando. 

'· '. " 

·.: : .. :. ·_:i· :· :·-. . 
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_· ... 

Hay q~e ha~er n~tar • . q~~ los valores se almácenadh 
en .el pozo C:o~respo~diente al pozo anterior~ Por eje!!_ 
plo, si. se estl ' trabajando en el tramo 27-28 d~ la L.! 
·nea 1 de la :':igura IIL~. los valores de velocidad . " 
naxima~ Minima, Gasto Mbimo Maxi~orum,Mbimo. Medio, 
Mtn.imo. Pendiente y ·Di4metro, correspondientes ' a ~ste 
tramo, se almacenarln en: 

Pzo Num " VMAX " 

1 -f 2 

26 

~ 
·o.as 0.00 o.oo 

27 o.oo 0.00 o.oo 
28 

9 

8 1.ss Z.00 0.99 

De Esta manera 1 las matrices "VMAX" 1 "VMIN". "PEND". 
"QMM", "QMX" 1 "QMD" • "QMN", "DIAM", y "PLPZO" se van 
llenando. Estas matrices, como se explicar4 mfs ade­
lante, es el formato de entrega de resultados con el 
que se ha programado a la computadora. 

: tI.3.e.- Subrutina "DETLTC". 

El nombre de ésta Subrutina 1 proviene de "Detor111inacilSn 

.; 
' '· . . . · ·; . ·. · ~ ' . ; ' . ~ ' 

., . 

.. 

.. : : 



·_.,. 

. . . . ' . . : 

. . de la .Longitud Tributaria Coiresroitdienºt~'.; y esen'ci~l 
m~n~e consi~te en eneontrar ' ei ', ·~b'tndice ' ~\ie incÜca : 
el ' pozo eri q'ue se est4 trabajando; todo ello t unido a 
un contacl¡;r ¿e tal manera que 
representar ·1os · subtndic~s. 1. 

la .variable "V' pued~ .· 
z •. 3 6 4 t y¡¡ que. como ' 

m!lximo ~ · un pozo puede tcmtii 4 longitudes tributari1u, 
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como en el caso de una cnbeza de atarjea como se muo!l 
tra en la figura 111.8. 

Por ejemplo: Si se est' trabajando en la ltnea 34. el 
pozo 29 tiene Z longitudes tributarias. y la primerit 
de ellas corresponde a la linea 32. ent'onces la SubT!!. 
tina "DETLTC¡, dar4 valor· a la variable "L" de dos. 
( Fig. III.9 ). 

Ttt.3.f.- Subrutina "CDEL". 

El nombre ·de ~sta · Subrutina. proviene de "Cllculo de 
Longitudes" y entra en funcionamiento cuando en el 
proceso de resoluci6n. se llega a un pozo en el que 
concurren dos o tres lineas. co•o ocurre con los po­
i.os tipo "D", "E"• o "G". 

rara ello Esta Subrutina, utiliza la matriz de acumu­
laci6n de longitudes "ALAT" (Longitudes acumulada~ t2_ 

tales), asign4ndole a cada eleaento. el valor de la 
longitud total del tramo a calcular. la cual se cale~ 
la como la SUlla de la lon¡itud propia de cada una de 
las lineas que llegan al pozo en estudio, m4s la tri­
butaria correspondiente. En la figurn 111.10 se ejem­
plifica· 'sto. 

•:.· _,. _._ . '• 

···- . .. . ·, 
. ~ .. t . . . . . :· . 

. ·, '·' ;_ ,. 

·.:;-
·· .. •;•: 



.:. ~ .. ~ .. 
.:· :·· 

: · .. ·.·: 
·· ... ~ : : 

. ,~,. .. .. 
L ....... ,......;. El. ··~ • .. ·· .................. Uíiit .M·· 

.. L ................. ..¿¡;,.; a1st1-.n..oÍ1111 L6.il • 
I,· ·:· 

. LllEA . 32 

'· 
- ~. 

flpaX.9. 9*utN •DETLTCª. 

LMA Z2 

LIEA 24 

LINEA · :90 
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La figura muestra la concurrencia de las lineas: 22 y . ·· ' 
23 al pozo '10. ~ipo ' "n"i ~ Y · ~e: desea c~lctilar · ei . tr~mo ·'' 
lo - 11 dc . la . ltnea 24. 

. . .. ·. · .. 

El primer paso. es encontrar ~ las U'.neas que concurren; 
el segundo paso. es sunm't" las · i~ngitudes .acumulad1u1 
de esas dos lineas, y por 6ltimo, encontrar la lon¡i~ 
tud tributaria correspondiente y tambi~n sumarla. 

Con 6sta longitud total. se entra a la Subrutina 
"CGTOS" • para el clilculo de los gastos acumulados co· 
rrespondientes. 

. ;,,: 

·" 

,. · '•, 

:.; .. 
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. ~2r:~;'.•.·:. . . .. . . .~im;~ttfüttt;=~:B~;~~;~:::~!~±~ttti!::i:t1:~¿~::_ . · ·•··.· ···.· 
:•. : · ma', de ' FiuJo al i~~g~af~ · ·de Co.mputatt'o~~·"corr~spóndien~ .: 
_ .. · .-~ -· · :· ~e ·~ - .-Ei :~·:-i·~~g~aj-~ que:. t~se · utti-iZ6 ·-eS ·-- ~~te·-.;t·r~-baj~.-.cs·· el · > 

.'..· . . leng~aje "FORTRAN: IV" qua signific~ '. "ei. IV de . su ,. tipo 

,• ; 

· · .. . : eri .'jti· s~rie . d~- 'i'enguafés : (1t)n~,ÚLA: ·' TRA.~SL:AfioÑ··· ~ · .se eÜ~ 
· · .. . gilS hte 'hnguáje por·scr el 'de .· upci .¿ienÚÚco ·y el .... 

riills ~sado en problemas de ingenieTt:i ·. . . . 

A ~ontin~~ci6n, se presenta . la cocHfícaci6n .del '. pro­
grama pdndpal y se contintla con la .de cnda una de •. 
las Subrutinas que. lo . complementan. 
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.· . ... - ~-,; ... ) • • ' · · ..,_; , . · .-;_.: ·: '. . :.:: · .:·.·-; ' l ' - .. ~.v.: .. ~\:"· 

.·. inforaacilSn, .el <poder hallar :los dates , que. ·se requie · .. · ·· .,_. ,_:J\·'::<~ 
'·•. ;'.····:_·_,,· ,~ ..... ·:···, ' . ·. ·.· ·· ·. · . ···.~?"-'.::_·l.. :• . :· ...... · .. ' ' .¡ , · . ... ,-·. · ._ . .1 .. ~. - ~-. .. ~ 

ren con rel_aiiva ·facilicbd'• conduce a ·h ·co111prenSi6n . .· :-f>;';j 

fin 9· se . implementaron las matrices ."PLPZO" ~ · - '. 'PF.ND" • 
"QMM" 9 "QH'', ' ·~'Qt-ID"~ . ,;QMN,.·, "VMAX'-~ ~ ·¡' "VMIN'', que , m4s .. 
adelaÍlte_ ~:~ ' ~_xplic~r· - e~ . detalle, 1.~ : fUncllSn de cada ' 
una de ellas. 

· •.• • • ·1 

· . .' .· .. . 

" 
·Iq .. s.a.- Hatriz "PÜ>ZO".• 

El nombre defsta aatrtz. proyiene de "Pl°antilla Pozo". 
Es una mairh de ·~n" renglones x 4 coluMas, donde •ift 11 

es ~1 · ntlaeró de pozos de que ·conste er proyecto. _En 
~staaatrtz, se alllacenan las elevaciones, enl!l.s.n.m. 
de c~da una de las : plantillas de los pozos, . resultan-

. . \ ·. . 
tes del c4lculo hecho por la computadora. 

Si H desea obtener la elevaci6n de la plantilla del 
pozo 24, bastar& obse~var •. en la matrtz "PLPZO". el 
renal6n 24. ias. cuatro columnas proporcionan la posi­
bilidad de que en un pozo existan als de 1 plantilla. 
alternativa que se presenta cua_ndo existen estructu· 
ras especiales como cajas de catda o cuando en un po~ 
zoexi~ten varias cabezas de atarjea, ·como ocurre en 
el ejemplo dtt la· fiaura .I I 1.11 ·, donde se pr~sentan .. 
' las. plnntilla's de la_s tuheiias on un tramo resu~lto 

. ·· ,. 1 : -:_' • 
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pot ' la computadora"; . 
·:·· ... , ·· '.,. :._; :'· 

·· .. En e.l manejo · interno de lá • info~maci6~ procesada, los 
• ·resultados se almacenan en la ,qatrtz ''PLPZO'.' · como si-

· · gue: . . · 
' .· :' ... . . . ·"·.. . _ .. 

Pozo No. Matrtz "PLPZO" 

[11.5.b.- r.tatrh "PEND". 

~r 
26 
27 1455.41 1455.62 1455 ~ 20 145~.12 

28 

El nombre de Esta matrh, proviene.de "Pendiente", y 
an4loaa•ente a la matriz "PLPZO", Esta 111atrtz consta 
de "n" renglones por cuatro colu•nas,-. donde "n" es el 
nGmero de pozos de que est4 colllpuesto e\ proyecto. En 
6sta matriz, se almacenan las pendientes de cada tra­
mo existentes entre p6zo y pozo, resultado del proce­
samiento clectr6nico. 

Los resultados se colocan en el casillero correspon­
diente al pozo anterior del tra~o. Si se desea obte­
ner la pendiente del tramo comprendido entre los po­
zos 10 - 11 por ejemplo, bastara ob8ervar el rengl6n 
No. 10 de la matriz. Las cuatro columnas, como en la 

• 1·· 

. " ~ . 



·. '. . . 

·. mat:rtz ·:}1PLPZ0''9 ·. ~ conteapiatt •. la ·posibUldad <de ··_ que . en 
.. · .•... Un reng:Í6n se ~ol,oq~eri ~-s.': de Una ' ~~ndiente ·. : 

·. · ..... : <·.· . 

. 89 ·· ... 

En el .ejemplo de: la ··. figura 111 .11 , los • resul tadoiJ t;e 
almacenat'lln en la .111atrtz ·· "PEND": de l~ sigulent:~ ·rorma·: 

Pozo No. 

1r 

~t 
26 
27 

28 

Matrtz ."PEND". 

4 s 4 

111.s.c.- Matrtces "QMM", "QM", "QMD", "QMN". 

-, 
l 

8 

Estas 111atrices significan respectival\ente: Gasto Mtx!_ 
mo Maximorum, Gasto Maxi1110, Gasto Medio y Gasto Mtni­
mo. 

Como en las otras 2 aatrices anteriores, Esta aatrtz 
consta de "n" renglones por 4 coluanas, donde "n" es · 
el nGmero de pozos de que se. coapone el proyecto. 

En Esta matriz, se colocan los resultados que provie­
nen principal11ente de la Subrutina "CGTOS", con los 
difere.ntes gastos que supuestataente ' transitarlln po.r 
las tubertas. 



. · . 

.. ... lit. S~d~~ Mat~tc~~ "VMAX'' y 11VMIN" .• : , 
· , • ¡ • • -. 

. . -. . 

Lo~ ~olilb~es de .fstas matdces .siinificanVelocidad 
M4xima y Velcddad Mtnima ·respectiv~aente. Los Tosul ~ 
tadosalmácenad~sen t!s~a ~aid~ · proviene~ dinctime~_. 
t~ de la Subrutina ' "CTRllO", y .c()mo en las antei'lores, 
se colocan de acuerdo al No. de pozo correspon<tlcinte 

. al pozo anterior, en el cltlculo del tramo; tambll!n a-
qui se •' óbserva la posibÜidad ' de que un pozo tcng~ .· 
mb de Wl dato de Velocidad .M4xima y Velocidad Mtnima, 
es por eso .que las matrices constan de "n" renglones 
por 4 columnas • . ·, 

111. S. e. - Matrtz "DIAM". 

En fsta matrtz, como su nombre lo indica, se al~acenan 
los di4metros comerciales de las tuberfas correspon­
dientes al calculo de los tramos, hacifndolo de acue~ 
do al No. de pozo correspondiente al "pozo anterior". 
Los resultados provienen directamente de la Subrutina 
"CVELS" y "CTRMO" 

'· . '..- j 
, ., . 



· Iv. ~ ·. INsTRucT1vo "rie · uso~ · ·· · · .. 
'' 

. .'.', ··.' 

En Est~ captt\:110 ·~ : s~ ·hace una p~esel\tacit5n ·. resumid~ 
de la form.a .en que se .de.be us.ar: el · programa~ ei:, form!._ - · 
'to de e~trada de datos, los pardiiaetros qÚe deben obse!_ . 
·varse y la ma~er~ de infroducirios a la computadora .• 
como vari~bles . . Se dan linóiimiellto.s generales. se de~ 
cribe la .forma de atacar ol. prob~ema para .su solucl6n 
y por ulümo; comcipartc complementaiia á ' este caplt!!._ 
lo~ en el siguiente se prc1umta . un ejemplo• pdcÚco, 
el programa de compu~adora usado en un proyecto real, . 
los resultados y compataciones. 

IV.1.- Par4metros de Proyecto. 

: , ., . ·· ' 

En Este inciso se presentan, a 1randes ias1os 1 lo que 
podrtan ser indicaciones generales de par&•etros que 
rigen un proyecto de Alcantarillado; Indicaciones gen!_ 
rales porque cada localidad, tiene condiciones topoirl 
fic'ás, climatolt5gicas, econt511icas Y. sociales diferen­
tes. pór ello JllisllO. en, consecuencia. cada disetlo de 
una Red de Alcantarillado es diferente, tanto por la 
disposicit5n de tuberfas, estructuras espociales, loca­
lizaci6n de Sub-colectores, Colectores y Eaisores. co­
no por par&aetros de proyecto. 

Los principales par&metro.s de proyecto que toma en cue!l 
ta un especialista en el aomento de elaborar los Sist!. 
mas Sanitarios son: 

a). - Colcht5n ~ttnimo, que se considera de 90cm. e!!_ 
tre la clave del tubo y la superficie . del t!. 
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rr".no • pues si se<tolila en cu'enta . ~ue _ las ~ car . , 
·gas · en .el s~no : ci~'i . t~rT~~o\r~~ : ,Ús11ti~tiy~~dÓ- ". 
'a medida ·. que<'.'~e ~rofundiza , eri una ~elaci6~ ·· •. 
de · talud . de 60• con respecto. a la horizontal, 
se llega a la conClusUSn -que a _;5ª profUndi·'. · 
dad, cualqui~l' CllTga p~tuai se> trans'forl!la .· 

· en una carga- unÜora~111e~te r~partida sob,ro !!. 
na supnficie t\o 1.ft x 111l, condiciCSn que "' 
supone flic.ilmento absorvible poi la tuberh; 

b).- Profundidad Inicial, que es con la que se i· 
nicia el . c.Uculo de una Cabeza de Atai:jea y . . . . 

generalmente es de 1. zom, · que es la suma del 
colchCSn mtnimo (0.90m) mis . el dilmetro de la 
tuberh (0.20 m), dando holgura de 10c.m. pa­
ra ·que ~sta restricc.i6n se cumpla tambi~n p~ 
ra tubos hasta de 30ca. 0. 

e).- Profundidad Mtni•a: Es la que se utiliza en 
todos los deaSs pozos como priaera aproxiaa­
c. i6n; si se cumplen las restricciones de ~e­
locidild se to•a coao buena e·u.a profundidad, 
si no, se profundiza o se calcula con menos 
pendiente. Generalaente tiene un valor de 
1. SOm ;· 1. 20 de profundidad inicial (colchdn 
mtnimo • diSmetro de .tuberta) y 30c.a. de ho!. 
gura. Esta profundad se toma de 1.SOm. para 
poder pasar sobre el tubo de aguas negras o· 
tros duetos, como aa~a potable, electricidad, 
telffonos, etc, ade•ls, Esta profundidad pe~ 
111ito , una conexi6n de Alhaftal desde una lona!. 
tud de 20m. con una pendiente de 1.S ~ 2 \, 

.... · . 
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. .. 
toa~do ~n 'cuenta fos 6oc~ ~ .de . profundidad .2. : ,· 
bliga~o~io~ en r~ghtros~ ·· .. ·· ,·. 

d).-, .Apurt.at'idll • ..: Usualmente. se considt1ra·.una· a­
portacicsii · individual al . Sistema de Aiéantari 
nado de1 15 ~1 so\ de ·ia dotad6n, ~in em-~ 
bargo, esto depende da los . usos que la pobl!t · 
ciCSn df al agua. 

En el caso de la localidad de Silacayoapan, 
Oax, la dotaci6n es de 200 lts/hab/dta, poT 
~o . que se cons~dera que la aportaci6n a la 
Red en disef\o es de 150 lts/hab/db. 

e).- Coeficiente de transporte.- En el casó que 
n~s atafte se considera un Coeficiente de -
Transporte de 1. SO, es decir, el. Siste1na es 
·diseftado' con SO\ de · holgura para aarantizar 
su correcto funcionamiento cuando" la pobla­
ci6n haya crecido lo suficiente para alcan­
zar el nGlllero de habitantes de proyecto; que 
la poblaciCSn pueda tener un margen de creci~ 
miento un poco mayor y ·que su aportaci6n sea 
a(m absorvible por el Siste11a; por (altimo, -
que las aguas pluvialo1' sean conducidas en -
parte por las redes do drenaje cuando sea 

1 

requerido. 

Por supuesto, este Coof iciente de Transporte 
tambi6n depende de las coracteristicas de la 
localida~ y las polttlcas de disefto que en -
ese mo11ento .sean to11ad1u cm cuenta por el e!_ 
pecialista. 

··.· . 

. ,· 

·' .·' .. ·. _.· . ..-,..:_::~/~·:. .' •" .. . · 
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1 .~ 

': · , 

varia.s .- aátTices •. es deciT, dejar .: los dato~. · ordenad~·s -. · ·. · · · ..• ,. : u~ 

de tal for111a •· que ·sean HcÚ11ánte •anejabtes P~:i'a co;;. . · · ; · .. ··.····.:·;·······;.· ... '.· ... ·.·.'.·.~,: ... '.; .. •.::.,.:. 
dlflcarlós' de' acuerdo • . :un: ..f omato poredetéT11lii\ado •· .'. -----' 

::.º:~: ::.:~:.:: ::·:i :~!::·:~==~·=~ª:::·~."'~::::: .. > ~·~~t 
y que. es e 1 siguiente: .. . , . /;;; 

1).-: 'Parhetros · lndependien~es: 
L 

K 

LO 
LU . 

i>RFJN 
PRFMN 
COLMN 

. ,POB 

.CTRSP 
DPOB 

· AMAN 

PI 
APORT 

Z). - Ha trices . "ELEV", "A", "8" • "C", "D", "E", 
"F", "G", "H". 

3). - Matrh "ALTRB''. 
4).- Matriz "LACUW'. 
S).- natrh "NPOZO". 
6).- Hatriz "DCOM". 

¡" 

·,_, 

. ' 
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IV ;~' . a •. .; Matr~z -"~POZO'~. : • . 

·· .. ... ·· ; .. ,. 

· .. . . 

Esta .Jilatrh es la que se· forma con el . agrupamiento <le 
ios pozos que cofresponden a cada ramal o linea d~l 
Sistema. 

La · matrtz, de "n" Tenglones poT ·""'" colUlllÍ\as es la que, · 
identifica el sub!ndice de cada poi~ que · fÓr~a la it,:. 
nea y donde "lll" es el nt'.lmero aayor de pozos que for111a 
una Unea. Por .ejéaplo, si en todo el Sistema, la lt­
nea m's larga esta compuesta. por 20 pÓzos, el ntbnoro 
decolu11nas de ia aatrh "NPOZO" sera 20. F.n el CHO . . . 

de las de•'s Uneas que tengan un ntimerd •enoT de_ po-
zo, las columnas restantes se completarSn con ceros. 

Por otra parte• "n". es el ndlitero de ltneas que coapo­
nen todo el Sisteaa Sanitario. ·Si P!>r ejemplo, en la 
Red existen 198 1 tneas. la . ••trt z "NPOZO" constarl de 
198 unglones. · 

De .Ssta manera, la cóaputadora eapie~a a analizar la 
primera ltnea del Sisteaa, y hasta que teraina con su 
Gltiao pozo, continGa con la s~auiente ltnea y ast S!!. 
cesivaaente hasta llegar . al Gltiao pozo de la Glti•a · 
linea. 

Coao se puede observar en el inciso "Ingreso de Datos" 
del capttulo siauiente "Ejeaplo Prfctico", primero se 
rccoaienda a¡rupar los datos en colu111nas, co1110 sigue: 

,_. 
: · .-~ .. 

:. '·· 

, .\·Y~,~f 
. -~ ·y)~ ,, 

. . ... 
; ,.· 

1 •. 



·,_,: :::· ·1 
·~ ! • • .• \ . 

... :· . 

. ·. 

1 . 

~ . . .. . 

. - . ... . . ':. ~ - -.':~ ...... 
. ;. 1· ... ;._·-< . . ·.: . .... ~ . . :' :". ',- .. , 

·:;. · .... :·· .. 
-· · ' 

. . ··· . > 

l . . 

. ' "•' 
'. · . . 

· ... · . un~{ : · .·. 
4 

l~P:~;:~ ~:· ·~~ ~4'on~; 
2 . 1 . 2. . 3 25 28 45 . 4 9 ··.·. ·. 

¡ ~ . • 

. ~ .' 

4 
.. .... 

. - .. ·; 

ya que se tiene tste aarupaaienio, si . se utilizantar_ 
·)etas :para el triares~ de datos, el fo~to, coao se 
puede observar en ·1as instrucciones del p~oaráQ. es 
de: "FORMAT (20 I 4)"~ es .decir, 20cupo. "11' (~to 
fijo O V~riabies sin .. punt.O rii cifras · deciaalH) de 4 . 
luaares cada uno. ·. Si . tollalios en cuenta · que . cada tarje . . . .· . . . . :· , _ . · - . -
ta de datos consta de 80 col\lllllaS Gtiles, ve1101 que 
•ste caapo ocupa toda la . tarjeta. Ast, para ·que · la at_ 
quina lea las ltneas con sus éorrespondientes pozos 
del _ejeaplo anterior, se perforaran las tH'~etas_ de !. 
cuerdo a la fisura 1v.1. 

IV.2.b.- Matrtz "ELEV", ~'A", "I", "C", "D", . "E", "f", "C" y "H" 

La aatrb "ELEV" est• c09Puesta por las elevaciones . . 
de todos y cada ·uno de los poz~s de la Red, ordenados 
de acuerdo al subtndice del pozo y en colWIDa, as!, 
la aatrtz "ELEV'', al i1ual que las ~atrlces "A", "I", 
"C", "D", "E", "F", "G'' y "H", consta de . "n" rénalones 
por una columa, donde "n" es el ·ntmero de pozos de 
que consta todo el Sisteaa de Alcantarillado. 

Las u trices "A", "I", "C", "D", "E", "F", "G" y "H", 

, . r · , _ • • . 
:,_ ... .. ·, "·~ _:. :· 

j'., ·. 

·, . 

. · .. , . 

·' \ '• 



· . .. : 

.. ·: .;···;· . 

'. ;·.·.: ' ·; · .. . ;>· . : '• 
; . . · ..... . 

... ,:· · .• ; .t.' 

.. · .. · _:_ : · . . 
, ·, ' ·. ;· ·.":': . · . 

·· .. · :· · 
. -:: ~.. . ·; .. 

·· ::1!~~~:ifri~ª~~:1:Ü:1::~;!:·:.~:u!~:t~:::b; . 
• seíGn ia clastti~a~icsil'de ·. pozos .·que uthha' fste pro~ 
·· 1rula .1'. defiá'i~~ en · captt~ios ant.é~i~res~· .: ne .. ~sta· ~·- · . 
,ne.ra9::5i el . pozo '~e>; 45; es un .pozo _tipo ''C'.'. ~ y su_ ele.;._· .. ·. 

·. ·· vac;iCSn .en . ¡;..s~n~Íi. es de 1549.51, en la aatrh "ELE~' • 
aparécer•, e~ el re~aUSn 45, fsta eievadCSn, ast co1IO 
. ~" ~1 !''!n:i~ñ - ~ s . .:¡¡ l• i-.•irh ::;;::. : En 1ás delias áatrf 
ces, "A" •. "B" ~ ·~D", ·"E", "F", "G" y "H", · á.P•r•C:erjJi 
ceros. Ejeaplo: 

Pzo 

,3 
u 
,5 . 1549.51 

'' 

. : 

• 

O.O 1549.51 O. ~.O .O O. 

Claro que para poder aarupar en estas aairlces estos 
datos, se necesita, priilllero, tener el trazo de la Red 
hecho por un especialista, se1undo, haber a1rupado en 
ltneas los pozos, y por dltiao, deterainar el tipo de 
pozo que coapone cada ltnea. · · ' 

El foraato de entrada de estas aatri~es a la .aquina, 
es de "F16.Z,IFB.2"·, quiere decir: 1 caapo "F" (Punto 

. , .. 

. < . .:.·· 

. \_. .. 

. . .. ' 
1 ~ · • 

:';':.':\{,· 
:., .. 

. ': i . · ,; ~ 



. ·.- : .·: . : . : . \ ' ¡ . , ·. ~-. , .... :• .:: -·-.:·· ·:- .. 
·_ ;. 

. ·. : . ~-:'' .. ··. 
. ~ ''· :-· .. 

:."' 
;"';,• " . ·., . · ...... 

.: 
.... . ., ..... ".-:··. · 

. ' . ~ ' . . . ' .. ' ' ... : . 

· .. •. :· ····~~;~::~:.::~~~!::~:.~~:~~!::rcttlt:l!:': !~:!::i . ~::1~ .. ·; ·· 
mal y '1os 13 restant~s, P!9-ra : 1~s - ~1f.r~:~ : e~t~~-s)" 't : S ·· . ,<' 
éaapos ••p•• de .s luiares c~·aa :uno con Z'~ dec:imaies ".' ne :, ' 

· .. ~sta ·fotma, _si ~é quier~ · c~dlficar : el eje111plo· ' a1lte ~ · ... 

,':. 

. ,•. rior, se perforad. · la .tarjeta No. 45 .'como ·se mue!_; 
tra en la figura IV~Z. 

·, - . 

iV. i. e. - Matrh "ÚCUM" ~ 

El . nombre. de t!sta .. 111atrh significa ,;Longitud acumula~ 
da" y estl col!lpuesta por los subtndices .de las. ltneas 
que empalman en un . pozo: Asf~ el nGllero alxiino ·de li­
neas que pueden lleaar a un · pozo .· son 3, en . el caso 
del pozo tipo "G", como se muestra en la figura: 

2 

Entonces el nGmero m4xir.10 de columnas de .Esta matTtz 
es tres. El n6mero de renglones depende de la canti­
dad de pozos que COWlpongan el Sistel!la, y en el caso 
de pozos n los que no les llegue mSs de una linea, en 
su rengl6n correspondiente, las tres columnas deber&n 
tener "ceros". E~ el caso de pozos a los que solo . ll!t_ 
guen Z l!neas, en el ren116n correspondiente de la 11!. 
trtz "LACUM", en la primera y seeunda columna, apare­
cer4n los subtndices correspondientes de ellas, y en 

..... . ' 

· ... 
. ·:;. ·'.I'" 

,·:.' 
· .. ·. i;; 

. .. 

-: .. .. -.· 

........ 



'. 
. -~'.? 

·.i".! •. 

... . 

:· .. -: \ 

. , ;· 
-, 

... , ¡· 
la tercera _columna • 

: ·.:-
ap~~-ecerll ·~cero''. Ejenplos:< ; · 

.· ... '. ·· .. : . 
": • 

LINEA 43 

Lll'EA 12 

LINEA 23 

'·f.· 

POZO 24 TFO "(j' 

''d' 

35 TIPO "B" ... 

· .. · . • :¡ 

Pzo No · "LACUM" 

~r l 
2~T T 
24 u 32 ·1 

Pz.o No "LACUM" 

~r i 
82 

83 

84 12 17 o 

Pz.o No "LACUM" 

'.[ 1 
34 

35 o o o 

.~ · ·, 

··: -•. 

99 

·.,, 

·_; ... 

. . . , 
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·La: codiÚáaici6n de'. Est~ :·mairt z .. · ~e . hace (:e),( ' un. campo 
'' .FORMAT c120, 2110. :· no~ 2110)" ~ignlÍica! primer~ -. 
un cá~po "I'' d.e zo. lugares ·~ .se.guido de. 2 campos 11 r• 
de 10 lugares cacia uno, : ;p.ar~ .de1>\ih repetirse Esta .s!L . 
rie de . campos otra vez. De Esta .manera, en una . sola . 

. tarjeta de datni; ~ ~~n 80 c~l~nma~ disponi,bles. es po­
sible p~rforar 2 pozos;.es decit', 6 datos.Los prime- ·. · . .· . . . . . . . - - . . 
ros 3 c::::¡:c:; , .. .- t:oares¡;onder:n -al pozo impar .· y .J.os o~ros 

3 al par. Si quisiEramos . codHicar por ejemplo el po­
zo 84. de los ejemplos anteriores. se harta como ,.se 
muestra en la figura IV.3. 

lV::Z.d.- Matrtz "ALTRB". 

Esta matrtz, cuyo noabre proviene de "Lonaitud Tribu­
taria" proporciona a la computadora las longitudes 
tributarias de ~ada tramo, al•acenadas en ·el pozo an- . 
terior de Este. El n11mero •'ximo de longitudes trihn­
tarias que puede tener un tramo, como en el caso de 
los pozos tipo "F"• es cuatro, ast, elnGmero de co­
lullllas de Esta matriz es cuatro, mientras que el nlhn!. 
ro de renglones depende del nGmero de pozos que· tenga 
el proyecto. Por ejemplo, de la figura IIl.8, la ma­
triz "ALTRB" almacenarl los datos de la siguiente ma· 
nera: 

Pzo ~o. Matriz "ALTRB" 

~[ 1 
37 
38 20.00 39.00 75.00 so.oo 

:, : 

. ·¡ 
·. ?! 

·.·, 

. •. : 

."': 
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·. La codifi.cacilSn -de fsta -: mafrtz, es con un formato • 
. .. FORMAT (8 F · 10:2r~ - Sig~lfica ' dos · series de cuatro CaJ!. 

pos "Fº cacla : una,-: donde a · su vez, cada , campo "F" (de 
punto flotante)- ~onsta_de 10 lugare~ :, tres de los CU!, 

les son- para decimliles . (dos para clfr:as y uno para el 
pWltO decimal). Los dos series de cuátro c:a1npos cada . : . 
una, estln definidtts ast para que en una sola tarjeta, 
de ochenta columna8 .disponibles, se puedan codificar 
dos_ ilOZOS. La pr lmera serie serS p~ra ~l po~~ impar y 

la · segunda para el par. De Esta manera, si se desea 
codificar el ejemplo anter.ior, se perforar4 la . tarje­
ta No. 38 del grupo de tarjetas de la aatrtz "Al,TRB", 
como aparece en la figura IV. 4. 

IV.2.e.- ParSmetros Independientes. 

Es aqut donde a la ·conputadora se le ingresan los · da­
tos independientes entre st, c'omo son: 

Constantes ciegas, que sirven sol~ como indiC!,. 
dores para la metodologta de resolucilSn inter­
na del pTograma durante el procesamiento: 

L•1 

K•1 

L0•1 
LU•l 

• Profundidad Inicial, que es la profundidad ·ccn 
la que inicia la c:oaputadora el cSlculo de un 
tramo cuyo pozo anterior es una Cabeza de Ata!_ 
'jea y que depende de los parSmetros de proyec­
to. Entra bajo er nombre de la variable "PRFIN" 

·.• ..... . ' :· 
'•' , .. · 

·. : 

·,:. 

· •. ; 

· .... .. 
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1 
1 
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-

..... 1 
1 

' 1 

1 

., 
1 
1 

1 1 1 1 

• ' '' ·, 1 e 1 .1,a,4,9,,,1,1! e 1 e e' 1 1; e,· 1 e 1 e e 1 ,l,5,4 .. , .• 5,1 • . 

a flllllldde ...... .._,con•••dl311at,_ MC~ ,..., 

' ' e ' 1 1 1 1 • 1 1 1 l 1 ' ' ' 1 ' 1 , , 121 e 1 1 1 1 . 1 1 1 1 171 1 1 e e 1 1 1 1 1 1 

,, •• «1 ............. 911 ....... ., ................ _"""""'"'"' .... . 

Poze 39 

1 
1 '11e1,2,0,.,0.0,1' 11.7.5,.,o,o,tt11 ,J,t, . p,o. 'l '1 ,s,o, . • o,o¡ 

Figura JS[.4. Matriz .AL TRa·. 
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• Colch6n H1nimo 0 qu~ es l'a profundidad menor a· • 
la que -pu~d~ quedat· un ttamo :de tubo ~iil cons!_• 
der~r que las cargas en la . superficie lo afec­
ten, y que entra bajo . el nombre de la variable 
"COLHN". 

Profundidad ~t1nima 1 es la profundidad inicial con 
que empieza la 'computadora a hacer el c81~~!o 
del tramo, y depende exélusivamente de los "P!!. 
rametros de Proyecto". Esta profundidad entra 
a la miquina bajo el nombre de la variable 
"PnFMN" • 

• Pob~aci6n. - En Esta variable, "POB", se intro­
duce el dato de la poblaci6n proy~ctada para 
el proyecto,de acuerdo a alg6n metodo visto en 
cap1tulos anteriores. 

Coeficiente de Transporte. - De acuerdo a los -
par4metros de proyecto se determina el Coefic!_ 
'ente de Transporte 1 mismo que se intToduce a. · 
la computadoTa bajo la variable "CTRSP". 

"DPOB".- Esta variable -repTesenta la Densidad 
de poblac'i6n, que se expresa col!lo el cociente 
de la poblaci6n total de· proyecto sobl'e la lo!!., 
gitud total de tuberta. 

DPOB•-------P~O-B ____________ _ 
LONG. TOTAL DE TUBERIA 

Coeficiente de Fricci6n.- El Coeficiente de .. 

· . . ... ' ·. · .. : .. . ' :. · : 
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FricciCSn utilizado en b fCSnula ·.: de Manning~ . 
. .. . ·· •.. ·. ·: .-.. ··· .-· . . . , . . . . . ... ¡. ' . ..... .. .... ·. ' . ... . . .' ;' 

· la coniunmente llal!lada '.'n de Manning" i -, entra a 
la computadora bajo el···nombre de la variable 
"AMAN" y cuyo valor. es de n•0.013. que corros­

. ponde al .facto~ de fricci6n para conc~etos cm 
alcan~arillados. 

NGmero Adimensional 'ltr" • ·que e_ntra bAjtJ el nC'ili. 
ure óe la variable "PI" y con el valor numEri­

. co redondeado de 3.1416. 

Aportacil5n. - De acuerdo a la aportac ilSn • de ter. 
11Íinada en los pariaetro_~ de Proyecto, se defi­
ne _la variable "APORT", y que · servirl para el 
c'lculo.de gastos en el progra~a. 

Para la codificaciCSn de Estos "Par,metros Independie!!_ 
tes", se ut~liza el siguiente formato: 
"FORMAT ( 415. 3FS.2, F10.2, FS.2, F10.2, FS.2. F10~4, 
FS. 1 ) que haciendo la correspondien·te correlaciCSn en 

. -
tre campos "F" (punto fl~tante) y variable, tenemos: 

415 Correspondientes a: L • K • LO • Lli • 
3FS.2 " ". PRFIN,COUiN. PRR·!N 

F10.Z " " . POB 
FS.2 " ". CTRSP 

FlO.Z " " . DPOB 
FS.2 " " . ~ 
F10.4 " " . PI 
FS.1 " ". APORT 

En el siguiente capitulo. se ve c6mo se codifican los 
valores numEricos de ~ste inciso. 

' . ~ . . · .. 
·.···· ·. 

\ .:.._ 

. ~ 
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En Este c~pftulo se prueba la bondad del programa, a­
plicándolo a un proyecto . real, el . de la localidat\ de 
Silacayoapan, Oaxa~á~ en el municipio .del ·mismo nom-

. bre, cuya PoblacilSn de Proyecto es de 7 ,593 habitan­
tes y su aportaci6n es de 150.0 lts/hab/dia. El pro­
yecto ya estl totalmente resuelt~ por ~¡ método con~ 
vencional, sin embargo, para la aplicaci6n del progrª­
ma de computadora, solo se consider;i que . la Red de t!!_ 
berh., pozos de viSita y sentidos de . escurrimiento . ya· 
han sido d_et.erminados por un especialista. por lo t~ 
to, el proceso de resoluci6n, empieza en el trazo de , . 
lineas y continGa de aht en adelante en la clasifica­
ci6n de pozos, nWlleraci6n de los ·ais111os, etc¡ en res~ 
men, determinaci6n de datos seg6n el capttulo ante­
rior. Contin6a el ingreso de datos a la computadora 
seg6n formatos predeterminados, procesamiento electr~ 
nico, obtenci6n de resultados y por t11ti1110, la co111pa­
raci1Sn de Estos; los . obtenidos a . travfs del CUculo ~ 
lectr6nico, ··con los obtenidos ctel 111Etodo convencional 
para, finalmente, llegar a conclusiones ~obre Este ~ 
todo. 

El ejemplo a procesar ha sido dividido en 2 partes, 
debido a la confi¡uraci6n propia del terreno y el trA 
zo de líneas. El proceso se eje•plifica solo para la 
primera parte del proyecto, ya que el fin de fsta t6-
sis no es ser un trabajo \•olu•inoso, y el proceso ·se 
vuelve· repetitivo para la otra mitad del SisteMa Sani 
tnrio. ·Por ésta misr.1a raz6n, no se pl-esentan todos . 
los datos ordenados y codificados~ sin embargo, es P2. 

. ' 

.•: 

.1 
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···, :·' . ' ' 
sible ·checar hta inform~ci6n con el plano correspon-

. - . ' 

diente• .. 
· V;1.- Co~paraci6n de R~sultados. 

V.1.a.- Disefio MEtódo Convencional. 

.'. ·· · 

Localidad: SILACAYOAPAN. 
Municipio: SILACAYOAPAN • . 
Estado: OAXACA. 

Memoria Descriptiva.- Generalidades: 
Situada a una distancia de 270 Kms. de la capital del 
Estado de Oaxaca. sobre el eje carretero. Oaxaca-Pino­
tepa Nacional-Aéapulco, se desarrolla sobre pavimento 
a lo largo de 240 Kms. y _30 Kms. sobre térrncertas. 

Sus coordenadas geogr4ficas coTresponden a 17°32' Lat. 
N. y 98°05' Long. W. 

La altura sobre el nivel del aar corresponde a 1.so0m. 

El cliaa es teaplado - htbnedo con estaciGn de lluvias 
definida entre los meses dr. Junio a Septieabre. con 
vientos nominante~ del Sur. 

Actualaente la poblacidn·cuenta con servicio de agua 
potable. distributda por tuberta con tom•do111icilia­
rias y una ·.dotaci6n esti111ada de . ZOO 1/hab/dia. 

Silacayoapan. es cabecera del municipio del mismo nOJ!I_ 
bre, fonnando un tipo de comunidad cuya econoaia se 

.·.) 

\ .>· 
' • :':. ·. :;'i 

.'.¡ 

. ,· 

.... ;. '- . ~ . '- ' : 
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se basa en la agricultura. 

· La localidad dispone de escuela primaria y secundaria 
con un. censo es~iaado . de 250 alumnos en total. Fn el 
aspecto salud. cuenta concentro . de AsiStenciade la 
Secretarta de ·. Sal\abridad y . Asistencia. Dispone· de se!:_ . 
vicios de telEgrafo, tel,fono y correo, careciendo de 
rastro, mercado, ast como de sis.te111a de al~~ntarill:­
do. 

Cuenta con servicio de corriente elEctrica con voltaje 
de alta y . baja tensidn. 

Proye~to.- Estudio de Poblaci6n. 

El censo de poblaci6n de 197~. ~rroja los siguientes 
datos: 

Poblacidn del Municipio 
Poblacidn de la Localidad ~~~~ 

9,400 hab. 
2,552 hab. 

Aplicando el mftodo de proyecci6n de poblaci6n de Ta­
sa de Crecimiento ( ~upervivencia - Fertilidad), de­
sarrollado por la Organizacidn de Naciones Unidas. y 

aplicando en Mfxico por el Banco de Hfxico, se obtie­
nen los siguientes resultados: 

1970 2,552 hab. 
1975 2,919 hab. 
1980 3,459 hab. 
1985 4,211 hab. 
1990 5 1 197 hab. 
1995 6,332 hab. 
2000 7,593 hab~ 

. ', ·, 
. ,.:' 

. -·.:,( ' .. .·: i .. 

·' 
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Las caracterbticas '. del Proyecto y el uso obligado de · 
di4metroscomér~l.ales para lastubertas de l~Red '. de 
A~arjeas, permiten ~a . Capacidad. dei SiSteai~ para una 
poblaci6n supuesta. de 10,000 hab. 

Proyecto ~ - Trazo. 

La accidentada topografía del lugar _oblig6 11 un trazo 
del Sistema acorde con el trazo de las calles y su pe~ 
diente naiural resolviEndose con dos Colectore~ que 
sirv~n a la siguiente pohlaci6n de proyecto: 

COLECTOR 1 4,140 hab. 
SU~COLECTOR~~~~~ 3,260 hab • 

. Total ~ hab. 

Proyecto.- Vertido. 

El Proyecto contempla el vertido en barranca aledafta 
a la localidad, sin provocar· aparentes problemas de 
contaminaci6n en su desalojo. 

Proyecto . - Tratamiento. 

No existe la posibilidad de utilizar terrenos para el 
tratamiento de las aguas negras mediante lagunas de 
oxidaci6n y adem4s no se. afecta sanitariaaente a nin­
guná irea de cultivo y menos zonas habitacional~s ce!. 
canas por lo que aceptando las ·carac:tertsticas econ6-
micas de la localidad y sus habitantes. no debe obli­
garse al establecimiento de plantas de trata~iento, 
por no ser necesarias, en la primera etapa de cons-

• ;· . . : .. , · ,·, 
... ~; • • ' •.• ·, ·"! • , ·, ~ ' . ... 1:. ; . ' ; ._!'. ' . _; ·:." 
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. ;: . 
' ' 

•" 

" 

109 

. ' ' 

iruccifSn de ' .ste si~te•~ d~ Alcantarillado. 
. ,·:· .· ;, ; ·:. 

En tina segunda etapa de CC:nistrucdfSn • se propone •un 
tratamiento ¡>rimario consistente en un tanque InhoEf 
y los correspondientes· lechos de secado. 

Datos de Proyecto.- Sistema. 

Las caractcrtsticas socio -o~on6micas de la poblaci6n 
obligan a considerar un Sistema de Alcantarillado Sa­
nitario Separado para Aguas Negras, calculando un fa!:_ 
tor de . seguridad de L S veces del Q max . coao aporta­
cilSn m4xima extraordinaria y aceptando la especifica­
cilSn de un Q .111in. de 1.S l/seg. para los casos excep­
cionales donde no existe rfgimen hidr,ulico superior. 

Datos de Proyect·o. - Gastos. 

Se utilizaron las flSraulas de Harmon: 

H• 1 + ...-14~-.. 4 •:JP 
P X A 

Q llled • 86,400 

Q max • M x Q med 

Q min • O.S x Q med 

Datos de Proyecto:- Velocidades. 

· La configuracifSn topogr!fica de ln tono de rigurosas 
pendientes, obliga a velocidades toleradas que en al-

. ,'. 
' .:: )~ 

' ' · 

•· !·: 

', 1 
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· .• adn . caso excepci~nal alcanza 3 ~ .º •/seg~~ que . 'niaeden : 

"lieraitil's
0

é poique ~~lo o~u:r~en en ·. ~ondfci'Óne~ ··dl'··: t:ra:.: 
baJo con b apo~tacil5n .del . sistem~ a 20 aftos de · tir-t 
no, por lo que ·el riesgo noi-mal de erosil5n en .las .tu­
ber1~s es mtniao • . impedirlo rep~esenta inve~s~ones~ 
mediatas mlls fuertes y un funcionamiento h.iddullco 
de.ficient.e en los primeros aftos de_ servicio en Cftlo 

.. : . : .,, ... ~ .· . . 

de obligarse a lltilhar cujas de __ catc!~· . Los . dUn1etros · 
y velocidades se calcularon utilizando la f6rmula de 
Manning: 

V• ..l_ r2/3 sl/2 n 

.. ~ ' . ' 
. ·. ' . . . . ~ - ' . . ·.' ¡ .~ ) ·: - ... · ... / ; 

. . . 

.... 
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8_Q. Pozo 

42,• Pozo 

SP..• Pozo 

69,. Pozo 

. ·271 ' 3060: 

so 4485 . 3095 

30 1035 5507 3800 3.3 6 .. 6 

46 447, 6000 4140 3.6 7.Z 

162 .2852. 3014 2010 1.1 3.~ 

54 532 3600 2414 2.2 . 4.3 
·' 

24 ·253 . 3877 2675 2. 3 4. 6 

115 sss 4547 3173 2.8 s.s 

23.4 

ZJ •. 9 

JZ.9 

15.1 

16.0 

18.8 

35.1 3CÍ 30 160 2.4 . 1.0 

35.9 4 30 60 0.9 0.5 0.9 

19¡3 4 25 38 0.8 0.4 0.8 

~ 22.6 29 25 100 2.1 . 0.8 1~7 

·24,0 4 2s 38 o.8 o-.4 o.8 

2R,Z 36 30 180 2.6 1.1 1.9 

66 4613 3183 2.8 S.6 1!>.2 21.7 10 30 100 1.4 0.7 1.2 
\ '12• Pozo 

L~ .. : .. ~: __ ~Jillt .... ·,......_-+__,,,1..,,.1-=-2-...,,_,=,.,,....~4,,..,7""'2""'s,...·.-+--:-3 .... 26_0.,..__+-· _2_.!>.,.._-+-_s_ • ....,.1-+_H_"· ._4,.... -+-.'"'2_0_._1-+-2-s-+-3-0+-1-so-+-2-._2_.__º_·9-+1...,.._1_-4 

L i: ,1~- ~~~~~--------a.-2-º_º_...._'_º1_z_s_ .... 1_0_9_z_s_..__'_s_9_:s _ __..__6_._6_.4-1-3_,_z_....._4_0_. 6_.__Ci_'º_·_9 __ z..._3ª--a.-8-º ....... º_·_1_.__º_·_4 .... o_·_. s __ 
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' \DLpozo en el ·que se e•pal111on; apa'rte/. de la propia -11/ -- /:', ._C'._.::_:-;~~N 

___ ~::~·r:t::ri u~::r-:~.:::~~:~:~ _• eon~ldeuciones : - qti~ hay qu~:- -·~~ ::?:;:,'{~~ 

~:: ::·~;n.::p~a"i;n:: . ::•!~.~:~:e~!!::~::· :~:t · ·· · ... }'.j%1 
r~- v.1. ' · ·:,_?;m~rt~ 
En pozos. tipo "C" • la Unea c:ontinuarll nonnalllieq_ . - ·:,'\ 
te .y en la .ca.beza>de, ~tarje~. eapezad ' una ltnea _ , J~Á 
nueva~. La Unea ·~e _cabeza de -atarjea debe tener ,,, 
un Sublndic:e aayor que la otra _tfnea, coao se . . --.-' .:;;j 

puede apreciar en la fiaura I lt ~ 9. . ?):.J~ 

La ltnea terminar& en pozos tlpo "D", "E" o "G", 
los que a SU vez t podr&n Hr_ coaienzos de otra -
linea diferente. Esto se muestra en la figura 
III.10. 

Por Gltiao, _ para los pozos tipo "H", las corres­
pondientes lineas co'ntinGan sin afectaci6n. fi¡. 
v.z. 

Hechas las consideraciones Rnteriores; se .procede al 
trazo -o deter111inaci6n de las "ltnoas"¡ ya con _ el _ ~ra• 

zo. hecho, el si¡ulente paso es nU11erar y clasificar 
los pozos. 

·.- .· 
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l.os poiós se.>clasificadn, se . acuerdo _ a su ÜpÓ, · como 
si!9 .vilS en el · capl~ulo · IÜ.:- • ºPTocesamient.o ElectttSnl- '. • 

. - . .. - . ' . . . . .. . . . ; 

co" (Inciso 1 ~ - ''Dia1r8ma de . JSl'oque") ·en pozos ~ cTu-
~eTos tipo ''A."• "I" •; "C''; "D" ¡, :- "E",· "F", "G" . o "H" t y 

a la vez se numer~rln' ~ PaTa la numeTacH5n de pozos no 
existe restriccidn Alguna. 

De ~sta maneTa, y hAbiendo dado los dos pasos anterig_ 
1 ' . . , -

res, se procede a ordenar. los _datos y despub a c·odi ~· 

· ficarlos. En la tabla v .• 1 y V. 2, ·se· pnsentan vai'ios 
eje11plos de·'. l~s pri19eros pozos o.fd~nados y· codifica ..; 
dos, ast como las ·primeras · 1tneas. 

De igual manera, se procede para la longitud tributa­
ria de .cada tramo, cuidando que en la matTtz "ALTRB", 
la pTi111era longitud conesponderl a la linea de subta 
dice menor y asf sucesivaaente. Asimismo, se presenta 
en la ~abla V~ 3, ejenplos de ord~naci6n y clasifica­
cidn. Los eje!Jlplos de codl ficacUSn, se presentarln en 
el inciso siguiente "Ingreso de Datos". 

Paria las matrices "LACUM" y "DCOPr', se agrupan y ord!;_ 
nan los datos de iacuerdo .al sublndice de pozo en el 
que converjan dos o m4s lfneas. 

Se presentan ejemplos de ordenaci6n y clasificacilSn 
de l!stás dos matTices en l•tabl•V.4 1 V.S. 

En la matriz "LACUM", los espacios en blanco, coTres-. 
panden a pozos a los que no converge mfs que la linea 

• 'J 

·, ·-
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. : e ~~o~ : 
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o•óo 
O•OO 
O•OO 
0•00 
O•OO .· 
0•00 

O•oa 
0•00 

0•00 
O•oa 
O•OC 
0•00 

~ss1 . •2~ . 
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:,,, t!ll 

oiee .. 
olee . 
OtCC .. 

o,co 
O•CC 

OtCC . 

OeCo 
oleo 
O•CC 
OeCO 
OeCC 
o.ce 
OeCO ·o·oc 

O•OC 

UtC1tt .. 
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~l•CO 

r.1co 
O•OQ . 141'•44 . 

O•OO '4tfl1CO 

o.ce 
O•CC 

OefC 

· TABLA V • . l. 

· C •CIO 

C •OC · 

e •Ge 
CtOt 

C •OC 

C •OC 
e.oc 
e.oc ·. 
C •OC . 

C •OC 

C •CIC . 

· C •OC 
Ulfi2! 

e.oc 
C•OC 

.e •Ge 

• ~ •cCI · o •e-. 
º'ºº Oi'Co 

. · . 

·o.o&i . 

o•a" 
o·¡ac 

º'º" .. 

º'º" 
º'º" CI •C&i . . 
OeCCI 
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En l~ &atrh ''DCOM" • los datos qúe aparecen . s~n :los .. 
dUaetros comerciáles cotrespon.dientes 11 tuberbs de 
concreto. 

.. . POJ;" . ~1 timo' en la tabla . v·~ . 6 " ~ : BPar~·ce·~ . los P·~··metr.oS .. . 
independientes para ~sta localidad • . · 

.Enresuaen• en .el pla~o anexo, se puede observar .el 
tr~zo y ciasificaci6n de tineas_ y pozos respectiva•C!t. 

· te. explicados.en fste inciso. 

v.1.d.-Ingreso de Datos. 

El .ingreso de datos a la coaputadora no es 11•s .. que _la 
codificaci6n y perforaci6n en tarjetas de la infor•a­
cUSn a1rupada y ordenadá sea6n el inc;iso anterior. 

Se prosentan a continuacidn. ejemplos de codificaci6n 
de fstos datos. La perforacidn es exacta•tU'te la 11is­
aa que la codificaci6n. por lo que no tiene caso que 
aparezca en fste trabajo • 

. La priaera serie de datos que se le introducen a la 
a&quina. son los par•aetros independientes. definidos 
en el inciso. de "Par••etros de Proyecto", y que para 
la localidad .de "Silacayoapan", Oax.~ estdn reswnidos 
en la tabla V~ 6. ~stos pardmetros, aparecen codific!. 
dos en la tabla No. ~~ 7. • 

.. ·· 

·.: . • • .¡, .: 

" 

·,·_:· 

._. ¡: 
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._. La .seaunda serie de dai~~ , que lee> la . coínpu~adora, es 
iallatdz. "ELEV'~ ' • . "A''• "B", '!C''• . "º"• · "~" y '''F"~ - Los · 
prime~ostTelnta pozos apa:recen en · 1a t!lbl :' v. 8 • 

. ' 

La .tercera serie de datos, es la correspondiente a la 
. matriz ~'ALTRB"~ c.omo se 11uestra en la tabla V. ·9 • . 

En cuarto _tft'11lino. aparecci la tabla Vlo · coi:~espondien­

te a 1.a codificaci6n ·de ln mcahh "LACÚM". Es . intere­
sante . observar que como el primer pozo del proyectoal 
que se le unen dos o mlls 1 tneas es · el pozo No~ 8, los· · 
primeros valores de fsta 111at1't%.. diferentes de . "ceros'' 
es tan precis.aaente . ubicados en . el rengldn No. · S, que 
traducido a las tarjetas de datos, como en cada tarje­
ta se p·erforan dos pozos, los primeros valores aparec!!l,. 
r4n ~n la tarjeta No.4, que en relaci6n a las hojas de 
codificaci6n, equivale al rengl6n No.4. 

El quinto paso, es la codificaci6n de lR matrtz "NPOZO" 
cuya hoja de. datos aparece en la tabla V. 11, :Je igu~l 

manera, se recomienda el ánlllisis de estas lineas .y P2. 
zos nU11e_rados corr.espondientes • paralelamente con el 
plano donde aparecen las mismas ltneas tr~zadas. 

Por C&ltimo, en la tabla . V.12, :iparecc la matrtz "DCOM" 
codificada y lista para perforar. 

V~1.c.- Resultados. 

Dcspufs de"la lectura del programa y la correspondiente 
inforl!'aci6n sobre el trazo, clasificacidn y numerac.itSn 
de pozos, ast como los pardmetros de proyecto por la 

. ··.·. · .. .. ... , ...... .. . " · . ,., .. ·· . 
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·. coiiputadora; se inicf~ el ::i~~ie,núi pase>': el procesa­
miento •. elect~.Sni~C> ·para . lftb ;bird~ dar i i>a~o\ a . la . uimpre 

· si.Sn de res el tados" ~ .Hay •uchos ·y muy variados medios:-:­
con los que cuen~auna computadora para entregar los -
resultados ·de tÍn procesamierit,.o electrtSnico, co1110 po-

. drian ser pantalla. disco. teletipo etc. sin embargo. 
por ser el mlls comtlri. Este proarnma ordena a la compu­
tadora i11primir los d~_tos en papel. Para el . proyecto -
del Alcantarillado Sanitario de lit localidad de "Sila­
cayoapan", Oax. • los resultados ·.obtenidos de la cor.ipu­
tadora son los que se presentan .al final de este inci-
so. 

eomo se puede apreciar en los resultados anteriores. y 
analizlindolos de acuerdo al inciso 111.S "Resultados". 
se puede apreciar que las profundidades de plantilla. 
di4metros de tuberta y pendiente. no difieren mucho e~ 
tre st. los obtenidos con el m~todo convencional con 
los obtenidos a raiz del empleo de Este programa de 
computadora; y con la ventaja de que aqut. ademAs, se 
obtiene el funciona~iento hidr(ulico simulado de cada 
tramo. A continuaci6n. '. se presentan algunas compara­
ciones de tra•os resueltos por el ~Etodo convencional 
Y otros resueltos por el procesamiento elcctr6nico. 

'\. ,,,., 
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en la may~TÍa de los .· traiftc;s; .ei di~:~I\~ mediante ' Pl'OCO~ • ' ' ()'.§'.~ 
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' 5o · (!1.,c;t, r~~Jc;~ .,~ ·: 111h · 1:ie~1"n~ · : es <le~;l,.F1~s ptanti11·.-~. · .:· .;· ;\'.~~ 
de tub~Tb~ y pozos, de vi·sita estln mh . supeJ"Úc~ál~s. · · ,;.:;ü 

; ·::·:::::::~::::=·::::~::~::::.:::c::::::::~p~~.:~:~ ··:~ •••. >S\~ 
mó las ,expuestas en capttulos anterioTes, se comprueba ·, "· 
que la' utilizacÍ.6n de ún pt~gra•a de computadora par'a :.. ·!. 
la · resoluci6n mecllnica de los Sistelftas de AlcantaTilla ·· · 

. ' -
do• no solo es factible• sino alta•entc .T~.come~da~le. 

Sin enbargo, pan compleaentar l!ste pTogra111a,es nece­
sario elaborar otros mlls que ·se intearen a fl, como ~l 

· que se utUizaTta paTa calcular cantidades de obra y 

presupuestos. estTuctuTas especiales ·. o el elaborado P!.. 
ra tran1ltar avenidas por el Sistema pre-diseftado, pr2._ 
venientu de lluvias en la re¡i6n y asl obtener un di-
sei'\o mh fino. Aunq~e en localidades situadas ' en re¡i9_ 
nes muy lluviosas •. las aguas pluviales ·repTesentan un 
seTio pToblema de inundac,io'nes, serta incosteable pre­
tender conducir todas las aauas p~r un Sisteaa de Alean 
taTillado co11binado, ya qu~ se tTat~ de u~· fenCSaeno. · ­
tTansitoTio y en la 111ayorla de las localidades lllexica-
nas, poT su topo¡rafla natural, el a¡ua de lluvia se 
desaloja .a sl misma buscando las partes bajas del te;. 

neno. Sin e11bar10 • ·en ciudades• zon~s urbanas~ fraci~' 
namientol. etc. pudiera j~stiflcar••· en · ocasiones el ' 
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disefto de AlcantarÍllados pluvillle~ o Aicantadll~dos : 
combinadCls·. Est~ situacil5n se . plantea igualmente cuan~ 
do ' nos referimos a· la instalaciCSn . de plant~s éle t:rati\ .. . 

· miento altamente ' s~fisticadas1 aunq~e · se hace obUstuto : . 
· seftatarque. debido al ·¿recimiento industrial y delftogr!; ; 
.fico del pats. es úr¡e~te dar A las Aguas de Desecho. 
Wl tipo de tratamiento func;ioncal, sin _ as¡>e~tos de ope­
ráciCSn complicados y. acordes con las éara.cterÍsticas 
de cada localidad. que p~raitm el re-u~~ de esas ~guas~ 
ya que nuestro pah nopuede pennitirse el lujo de 
d~sperdiciar su~ aguas ·. y mucho menos el ,tirar . en caú­
ces secos • . un agua que cuesta muchó s,acrificio econl5mi. 
co el extrerlas y conducirlas para dotacil5n de las Po­
blaciones .• . Este problema de tratamiento que .se plantea 
como complemento del estudio, representa otro reto a 
la lngenierta Mexicana. que para resolverlo, requiere 
de toda la capacidad y experiencia de los t~cnicos 111e­
xicanos dedicados por muchos arios a ~sta especialidad. 

En nuestro pats. la Polttica ha sido dedicar las mlxi­
mas posibilidades econl5micas a resolver el abasteci­
miento del agua potable. dejando a un lado la obliga­
toriedad de su evacuacitSn despuEs de su uso. Ello ha 
provocado un desequilibrio cada vez mayor ·entre el nG~ 

mero de Mexicanos que disfrutan con mayor o ilenor efi­
ciencia, de un sistema entubado de Agua Potable, con 
respecto a los que disponen del correspondiente Alcan­
tarillad~. Debe cambiarse Este criterio y considerar 
el Alcantarillado como parte inherente a un Siste111a in._ 
tegral de Servicio PQblico General, partiendo de la b!. 
se que no cebe ·· instalarse un solo tralfto de tuberla ~e 
Agua, sin su correspondiente de desalojo. La experien-

,¡ 

, ... .... 
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ci~ '1·e~~estra que : inc;i~s~. _p~dta ' pensa~s~ .en una prio~: 
· ' . ri'dad 'd~i· AÚ:antariÚado\ ._ ya q~~ C:u~l~~ier concent~a~ . · 

. cilSn hu~ana~ -·- attn -~6 - <11~poniend'.o éle . un s1ste~a - - entubacto 
· de_ Agua Pot~ble, de . dgu~a man~Ta se proveed . de h mis . 
ma~ ' p~ra .sobie~i~ir. 'provocando los 'desechos domhti~ '.""" 
cos. que . al no t 'ener adeC:uada evacuaci6n; ' representan 
los graves ric5gos sanitarios de cuyas con~ecuenc~as 
~ara la salud, nos hablan las estadtsticas. 
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