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ﬂEn la humanidud‘ 1a historia de*los Sistenas d *Alcan-

__tarlllado ests Intimnmente”11gada a’la histor

3c1udades_‘Las pr1nitivas agrupac1ones humanas se'trans;

fvformaban en. Vlllorrios, que poster1ormente darian paso”“

a las Urbes, 1ncremontando la. complejldad ‘de ‘sus Pro=--.
’f b1emas, ‘en- los que las soluc1ones i

nd1v1dua1es queda-gﬁ
- ban oblxgadas 3 dejar paso a solucxones colectlvas.‘

“La necesxdad elementnl de consegulr un Abastec1m1ento‘j
?;de Agua Potable o de e11ninar los desechos domésticos.“
>5ya no podia resolverse con cnracter unitar:o 'y en ese
lmomento, se plante6 la ex1stenc1a de Servicxos Pﬁb11—-
cos que debfan ser construfdos en func16n de las nece- -
sidades colectivas, mediante el ‘estudio ¥ la debida --

Planeacién por técnicos que fueran ndqulr:endo una pro
pia especializacibn.

En su origen, los prxmeros S1stema4 de Alcnntarlllados‘
~de 1a que hoy son grandes ciudades, surgxeron como. -
obras de defensa contra.las aguas de lluvia, quO<aL ==
concentrarse sin salida natural; prévocaban grandes --
inundaciones de consecuencias devastadoras.

El hombre, en forma Comunal, construyd conductos super

ficiales para darle salida artificiosa, como se consta
ta en la mayorfa de las Urbes Europeas; o conductos ce
rrados como se encuentran en Meso-América. Posterior-

mente, esos canales o ductos, serfan utilizados -para -
la eliminaci6n por alejamiento de las Aguas Negras Do-
mésticas.” Pero a su vez, dicha conduccién provoca pro;




:blemas que son resueltos nediante el 1ngen10 del Hom-r

bre, origxn&ndose as? avances técnicos que coadyudan -
©.al progreso de las socaedades.

Estos»Sistemﬁs primaribs;»por 1o general, decargaban -
los desechos domsticos en las aguas de rfos, lagos o
mares cércanos a la localidad, condiciﬁn‘que provocaba'
polucibn del medio receptor. Sin embargo, €sta situa--
ciln no TepTE esenitd mayores problenas sanxtarlos hasta
este siglo, pues los procesos naturales de oxxgenacx&n

perm1tian la degradacxun r8pida de las materxas orgﬁnx
cas _contamjnantes.

Al incrementarse tanto la industria como las concentra
ciones masi%as‘hunanas. el proceso natural de purifica
cifbn de las aguas dej8§ de ser suficiente, ¥ como conse
cuencia, los medios receptores empezaron a contaminar-

se. Este grave problema de tipo sanitario, origin8 una

nueva necesidad: substituir el proceso natural de puri

ficacifn con un tratamiento artificial de regeneracitn
o cuando menos, hacer perder a las aguas lo.méximo po-.
sible de su toxicidad, De ahi la conveniencia de sepa-
rar las Aguas Negras de las Aguas Pluviales, pues sola
mente las primeras requieren el tratamiento citado.

PROBLEMATICA.

Fn su proceso hist8rico, las poblacioués urbanas en M§
xico, inician con un precario abastecimiento de Agua -
Potable que se va complementando posteriormente con --
obras escalonadas de ampliacifn que nunca llegan a equi
librar los servicios con los incrementos demogréficos,




increnent!ndose. cada dfa is, 1a diferenc1a entre ‘las
v posszl:dades Y. las necesidades. Esta situacifn se agu -
diza al’ contemplar el problema que en’ paralelo con el
incremento de los Sistenns de Agua Potable, aparece en
toda su nagnxtud El desalojo de las Aguas Servidas a
una Poblacifn. En ese nomento, se requiere la construc
cidn de una red de conductos para eliminar las Aguas -
Negras que se producen del uso del Agua Potable. Hasta
ahora, en-ia mayoria de nuestras cxudades, esos S1ste-
mas primarios de Alcantarillado. son construfdos sin -
base en proyectos integrnles;‘funcionando‘defectuosa-ﬁ
mente y en la actualidad sobrepasados en su capacidad
de transpbftb y requiriendé modificaciones y ampliacio
‘nes si es que no su completa substitucifn por el dete-
rioro e insuficiencia que demuestran. '

Conservadoramente, puede estimarse que el 60% de los -
habitantes de Méxicd carecen del beneficio de un Siste
ma eficiente de Alcantarillado Sanitario. La magnitud

del problema es un reto a la Ingenierfa Mexicana que -
debe proponer planteamientos que faciliten su solucibn

Aparte de encontrar nuevos procedimientos apoyados en
la tecnologfa propia, basada en nuestras propias expe-
riencias y necesidades, una manera evidente e inmedia-
ta de facilitar el trabajo, consiste en encontrar nue-
vos métodos de dp;icaciﬁn de 1los elementos que actual-
mente dispone la técnica; como el que se propone en el
presente trabajo, para que utiliz&ndolos a su mixima -
capacidad, se pueda llegar a determinar dos puntos esen

ciales dentro de los procesos eficientes de elaboracifn
de proyectos de Alcantarillados, y que son:




. JElaborac16n de. Proyectos integrales: que repre
‘ﬁrsenten el plan uaestro para la’ e;ecuciﬁn esca
._.lonada del’ Slstema durante. el plazo de tiempo
" que se fije en. dxcho proyecto.

. Reducczﬁn de los tiempos de elaboraci6n de -

"los‘Proyectos que representa:

. Economfa en el emplco del personal especia
lizado del que no estf. ‘cbradc nuestro Pals
en la actualidad.

. Incremento de 1la capacidad de realizadi6n
de nﬁmcro de Proyectos.
. Reduccibn del costo de dichos Proyectos.

OBJETIVOS. °

s

Este trabajo tiene como objetivo el plantear la posibi
lidad de utilizar el procesamiento electrénico como --

auxiliar de cilculo en la elaboracién de un Proyecto -
de Alcantarillado de Aguas Negras.

Cada Proyecto de Alcantarillado, tiene sus péopias --
caracterfsticas que los hacen diferentns entre sf, por
lo que se hace muy diffcil suplir al Ingeniero Especia
listn en 1a determinaéiﬁn de las especificaciones con-
cretas para cada estudio o en la planeacifn de cada

sistema que depende de las condiciones de la zona del
Proyecto.

-

La experiencia demuestra que la actividad especializa-
da representa el mayor grado de dificultad en la elabo
racién de un Proyecto de Alcantarillado, e inversamen-




w

s»xte es el elenento de menor 1nportancia en cuanto a lo
que factor tiempo se refxere.‘

Para corregifvestafevidehte contfudiccién, se propone
la aplicacifn de la computadora, obteniendose b&sica-
mente las tres siguientes ventajas'fundamentales:

Reduccién del t1empo total de elaboracisn del Pro
yecto.

Reduccifn tiempo horas - espec1al1sta.
Nueva metodologia de Proyecto.

Reduccibn del Tiempo Total de elaboracifn del Proyecto.

De acuerdo al anflisis que se hace en el capftulo I1 -
de este estudio, utilizando la computadora, sustituyen
do las actividades de CSlculo Geométrico y C8lculo --
Hidr8ulico de 1a Red, por 1la de Codificaci6n de datos
Procesamiento e interpretacién de resultados, se obtie
ne una reduccifn en tiempo efectivo de elaboracifn del
Proyecto, que puede estimarse conservadoramente en una

reduccibn del 40% sobre el requerido aplicgndo el méto
do convencional.

En estos aspectos del Proyecto, incide el presentc es-
tudio, haciendo notar que con una ligera ampliacibn

del programa, resuelve asf mismo, las actividades refe
rentes a Estimacifn de Cantidades de Obra y Presupues-

to, con un todavia'nayor ahorro del tiempo efectivo de
elaboracién del Proyecto.




que lav-ayorta db los casos. ejecutu todos.los"spoc--_
“tos técnicos. colplolcntnrios que por su- cllididvroito
'tltiva no requieren de una caracterizuda espccializl-“_
ci&n« ‘como_son los ctlculos Geonétricos e Pidriulicos ’
- de 1a Kea. y en los que. ade-ts. concur e 1a circuns¥"
»‘tancia que son ‘1os que . absorven el mayor porcentaje de B
1t1enpo. La. utxlxznci&n de 1a Codificncisn Y Procesnnien
“to, 11bera al especinlistn pnrl que pued- concentrnrse

“ en los’ proble-as de planeacxsn y: trlzo, 1°¢tlndose con R

ello una nnyor ef:cxenc1a y ;lto rendi-iento de producv '
Clﬁn- :

i

Nuevé Metodoldg!t‘de-?rdyecto.

Establecxdc 1o anterior, puede determinarse una nueva
netodolog!a en la elaborac16n de Proyectos de Alcanta<

rillado, basada en la coord1nac16n de dos unidndes fun
da-entales de trabajo:

a).~ Unidad de planeaciGn. conpuesta por reduci-

do cuerpo tégnxco de alto grado de especia-

lizacian y experiencia, dedicada exclusiva-

mente a las siguxentes actividades:
Determinacifn de Datos Bfsicos.
'Blaboraciﬁn de Especificaciones.-
Técn1cas ‘para cada proyecto.
Planeacién’ General del Sistema.

Localizacisn de Colectores y Snbcolec~'
‘tores.




;Unidad de- Procesaniento,
" cuerpo- técn1co aux111ar.
vidades de: ~o
.Codxfxcacidn.“' : o
'berocesamiento Blectr6n1c0.~ " 
_'Interpretacibn de Resultados.¢
*Vacisdo de’ Resultados.,_’ »

fcompuestalpor ‘un -?'-b
_dedxcado a las acti

”Ambas unxdades laborarian en estrecha coordinaciGn. in

'utercambxindose el fluJo -de 1nforunc16n que resultara -
" de. sus respect1vas activxdades.

“Se establece asf,. una amplxsima posxbllxdad de increnen
to de producci6n de Proyectos de Sistemas de Alcantari

llado, utilizando 1la actual capacidad de Ingenxeros es,

pecxal1zados en esta rama de la Ingenier!a.

ﬂtAparecen asf, dos nuevas venta)as con’ 1a aplicaciﬁn -
del método que se propone en este estudxo-

Abatimiento del COsto del Proyecto.

Capacitacifn del Cuetpo Técnico Auxiliar.

‘La economfa del factor txempo deterninado anteriormen-
te, debe reflejarse automfticamente én el factor costo
‘en el mismo inportante porcentaje, economia s aplicar
por una parte en -ejornr ] increnentar los honorarios
del persontl técnico. Y. por otra. permitir 1la elabora-
cién de un’ ntmero mayor de Proyectos, con un mismo pre
supuesto ‘global, en beneficio de la Nacién.




'.rc;picit‘a'cmn dgl c;;'érpaigre'c’x_x‘iqo Auii‘ii_g."f:

' Slmp11£icando el cargado proceso de elaboracx&n manunl
de . las: activxdades no espec1alizadas.lse libera. tiompo
" .de 1a Unidad de Planeacifn del que_una parte puede y -

debe destinarse a actualizacién y superacién del Cuer-
po Técnico Especializado, y otra a 1la transmisifn de -
conoc1m1entos al Cuerpo Técnico asuxiliar. para aue es-

tos ﬁltimos vayan complementando 4] suplxendo en su mo-
mento a los primeros.




" 1,-.METODO CONVENCIONAL.

T.1.-

I.2.-

1.2.a.-

Generalidades:

vsliproyecto'de un Sistema defAlCantarilIadovSanii@rio '

requiere de una serie de investigaciones previas que -

serin comunes para cualquier procedimiento de elabora-
cifn que se utilice.

Esta informacibn permitird la determinaci8n de los da-
tos técqicos en que se apoyar8 el proyecto. Por ello,

siguiendo el método convericional &sta primera etapa -
consistiri fundamentalmente en:

1

Levantamientos Topogr&ficos.
Estudios Demogrﬁficos. ‘
Determinacifn de la dotaci8n..
Levantamiento de la Red construfda.

Estas consideraciones no competen al.presente estudio,

por lo que solamente se enuncian a titulo de anteceden
te. ) '

Datos B#sicos de Proyecto.
Determinacién de 1a Poblacibn de. Proyecto.

De la informaci®n obtenida, aplicando los procedimien-
tos de Proyeccifn lineal, geométrica, de Indices de na
talidad, fecundidad, mortalidad, etc, o por cualquier
procediriento directo que se emplee y con el plazo de
vida Gtil de la obra que se establezca se €ijari 1la po

o




1.2.b.-

I.2.c.-

a la de Gasto Medio. Por ello,

blacxﬁn futura para la que se dxsoﬁara la capac1dad de1~
Slstema. ‘La experxencxa ha determinndo en México’ un pla

zo de 15 a 20 aﬁos a- partlr del- afioc en que se estxma la
construcc16n de 1a obra.

Aportacibn.

Partiendo de la suposicidn de que no todo el caudal de

agua- con que se dota a la poblacibn revierté a las 1f1-
neas de desaglic'del drenaje, se estima en un 75-80% de
1a dotacibn.

F6rmulas de Cilculo. : ‘ - . S
El. flujo ée las aguas de desecho no tiene caricter re-
gular, dependiendo del uso horario que estf haciendo -
la poblacidn del agua que llega a sus hogares. A lo lar
go de las 24hs, se establecen b4sicamente dos ciclos -
de variacifn equivaiente, que va de una consideracifn
de Gasto Minimo a una de Gasto Mfiximo, que responde a
una demanda creciente a determinadas horas muy superior
' se establecen las consji
deraciones de Q min, Medio, Maiximo y Miximo Maximorum.
Bl Gasto Medio se establece con la siguiente f6rmula:

‘ . Aportacifbn_x Poblacifn
Q med 86,400 N

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

. . ' 2
El Gasto M&xiro se establece segln la f6rmula experi-
mental de "Harmon'":




1.2.e.-

"

o M= ] o+ ,1444;  ¢ p= Poblaci&n en'hiléS):::?
. Y v

' que representa el incremento normal de los dos ciclos

diarios de acuerdo con i@_démanda;iBsta-fﬁrmulﬂ. es a-
plicable para localidades con una.poblacifn hasta de -
100,000 habitantes, eh'cuyo'iérminp,,el coeficiente de
Harmon se considera constante con‘un valor de 2. '

El Gasto Miximo Maximorum se obtiene de aplicar un coe
ficiente extra al Gasto Méximo, qde,depende del crite-
rio del proyectista, a objeto de impedir como norma ge
neral, que el Sistema trabaje en condicifn de tubo lle
no, ya que las caracterfsticas de funciqnamiento_en'un
canal circular son Sptimas con un tirante de 7/8 del -
didmetro del tubo. Ademfs, se considera este factor pa
ra cubrir 1a pasibilidad de absorver una aportacibén no
prevista como la de aguas pluviales proveniehtes de a-
zoteas o patios, asl como coladeras instaladas en ca-
lles, ¥ gastos de¢ infiltracida. El1 factor para Gasto -
MEximo Maximorum puede variar de 1.25 a 2.0.

El Gasto MInimo se estima experimentalmente como la mi
tad del Gasto Medio. En aquellos tramos donde no exis-
te régimen hidrfulico e;tableéido como en cabeceros, -
se establece un Gasto MInimo igual a 1.5 1t/seg. que -
produce la descarga de un mueble sanitario.

Velocidad Mixima y Minima.

En el tipo usual de tuberias de concreto pars sistemas
de drenaje, se ha cstablecido como norma general una -




1.2.f£.-

" tubertas.

SRIE

veloc1dad m1n1ma de 0 45 a 0 60 m/seg, veloc1dad qne -
1mp1de e1 déposxtn de materias suspendxdas 'y con ello

azolves que deterlorartan o impedirian el fuc1onamien-
to de la Red.

La Velocidad Mfxima se’ detorminn en 3.0 m/seg. veloci-
dad que asegura que no. se vcrificarsn fenbmenos de oro‘
sifn que deteriorarén rﬂpxdnmente la estructura de lns

Se debe considerar que estas velocidades no son a tubo
lleno, sino para las condiciones reales de trabajo, ca

racteristica que permite una mejor fluidez en el di-
sefio del Sistema.

Profundidad Mfxima y Mfnima. . !
La Profundidad Mfnima estf influenciada por dos consi-
deraciones generales, el permitir la instalaciln de tu
berfas de agué potable, ductos de servicios pliblices -
por encima de las tuberfas de drenaje y ademis, dispo-
ner de un colchén mInimo de 3 pies (aproximadamente 90
c¢m), profundidad establecida experimentalmente que = -
transforma las cargas concentradas de la superficie

del terreno en cargas uniformemente repartidas sobre =

el lomo del tubo. En conclusibn, la Profundidad Mfnima
para tuberfas de 0.20m, seri de 1.10m.

La Profundidad Mfxima recomendable también estd influen
ciada por dos consideraciones: La exigida vnor caracte-
rfsticas topogr&ficas que en..ocasiones sbligan a un de
sarrollo en contrapendiente o bien, en 20nas montafio-
sas o de gran pendiente, en las que cs necesario pro-
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_.ffundlzar e _nstalac16n de 1a tuber!a para pe*mitxr --

1.3.b.-

pna.adecuada ‘conexibn de predios ‘Tocalizados en las --

-WJpartes bajas de 1a calle, a una distancia de 20m. des-

de e1~1nterxor de 1los nismos.

El valor msxxmo recomendado es de 6 a. 7m. de profundx-
dad, dependzendo de la ¢lase de material donde deba --

instalarse la tuber!a. En. c€asos criticos. deberﬁ estu-
diarse otras soluciones mis £act1b1es.

Proyecto.

PlaneaciGn-del.Sistema.

Es de importancia capitai una correcta planeacifn gene
ral del Sistema que debe tomar en consideracién las --
caracteristicas topogrdficas de la localidad y 1la ade-
cuada localizaci8n de las lfneas principales; Colecto-

~
HAS

-5 y Subcolectores, con tendencia a conectar 1o mis -
répidamente posible la Red a ellos mismos, y estos, a
su vez, a los Emisores, evitando en lo posible parale-

lismo entre dichas lineas, logrando la integracifn de
un flujo lo m&s estabilizado posible.

Trazo de 1la Red.

En funcifn de la localizaci6én de los Colectores, se di
sefia el trazo de la Red, que depende también de las --
caracteristicas topogrfficas. Es adecuado utilizar el
l1lamado sistema de "peine" en terrenos planos, ya que
permite la formacibn ripida de Colectores regularizan-
do el ré&gimen hidriulico, aunque se sacrifique el fun-




cionamiento en Atarjeas

"fEn'terrenos con -ejores caracter!sticas de pend1ente,

es aconsejable el 81stena llanado ‘de. "Buyoneta". que: -

?;permite alargar las atarjeas con “buen. funcionanxento -
h1dr8u11co Y poca: profund1dad de instalaci6n, trabajan'

' do cada una de ellas como pequeﬁas lineas colectoras -

con velocidades nedxas regulares-.

Cﬁlculo Geonétrico (Pendxentes, Profundidades de Plan-
txlla, etc)

Con el n&todo y ‘el equlpo que se disponga. partiendo -
de 1las espec1ficac10nes que se: hayan determinado en -
los datos bﬂsxcos de ‘proyecto, se calcula 1la pendxente
de cada tramo de 1la Red, con base en el desnivel entre
-las dos estructuras de visita que limitan el tramo, y
la profuhdidad determinada para cada caso. Establecida
1a pendiente, se calcularf la elevacx&n de 1a plantx-’
iia en Jas estructuras cxtadas.

- Célculo ﬁidrﬁulico (Gastos, Diluetrosly Velocidades).

En cada tramo de la Red, en funcifn de 1a acumulacibn
dc habitantes a servir y la aportacifn, se calcularfn
los gastos Mfnimo, Medio, Mfrximo y Méximo Maximorum,- -
que ya establecidos y con la pendiente que nos dif el
cflculo geonétr:co..deterainarl el didmetro requerido
para el transporte de dichos gastos, una vez determina
do, se comprobar§ la velocidad MExima y MInima, que en
caso de estar comprendida dentro del rango que marcan
los parﬁmetros. darf por definitivo el diseflo supuesto.




I.S,e,%#Caniidédes]dg dbféwy}PrEsﬁpqegtofvL%'3Q 

’fAceptadas 1as caracter!stxcas de funcionamfento hidrﬁu‘

‘ lico, se. da por deflnxtivo e1 dxseﬂo geométr1co, y par o

P ~ tiendo de. las profundxdades Yy ancho. ‘de zan;as reglamen
. ~ tados para los dlferentes dxﬁmetros, se calcular!n el .

" volGmen de excavucionos, cantidades-de" tuberia de dife
rentes di 5metros. rellenos apxsonados Yy a volteo, es-

'truc!ures-de.visi:a Y dem&s- elemenios que permltan toff¢”'dﬁ‘*
v )
mular el catfilogo de cantidades de obra,. base para 1la

elaboraci6n del presupuesto correspondxentg aplxcando
los precios unitarios deducidos para cada comcepto, de

acuerdo con las caracter!st1cas especxales de cada lor
" calidad.




I1.- ANALISIS DE TIEMPO.
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'11.1;-Cohsiderucionesteﬁefales.

'Eh la élaboracian de un Proyecto dc'Alcantnriilado;
como en. cualquxer otro tipo de obras de 1ngen1eria, '
se complementan diferentes activxdades que se -1levan

£
E

tal de realizacibn

a cabo, cada una de ellas en un interavalo de tiempo,
ic¢ sumados én su totalidad, representan el tiempo to

de ‘ese Proyecto.

En Proyectos de Alcahtarillado, esas actividades pue--

- den establecerse de la siguiente manera:

‘

a).-
b).-

c).-

d).-
e).-

.-
g).

- Presupuesto.

:

Estudios Bisicos.

Planeacibn del Sistema.

Trazo de la Red y Localizac16n de
Colectores y Subcolectores.
CS1culo Geométrico de la Red.
CSiculo del Funcionamiento
Hidr8ulico.

Determinacibn de cantidades de obra

.

11.2.- Método Convencional,

En funcidn de 1a determinacifn de actividades del in:
ciso anterior, podemos establecer la siguienta tabla

de tiempos relativos para cada una de ellas, partien-
do del‘factor anidad:




~ ACTIVIDAD " FACTOR -
a);- Eétudios Bisicos. 51
- b).- Planeacién del Sistema. 10°%
c).- Trazo de 1a Red. 10 %
d).- Cdlculo Geométrico. 40 %
).~ Célculo del Funcionamiento H. .15 %
£).- Determinacibn de cant. de obra 15 §
g).- Presupuesto. 5%

» [
TOTAL © 100 %

Estos porcentajes han sido proporcionados por técni-
cos especializados y de amplia experiencia en 1a In-
genierfa Sanitaria. '

Puede observarse que las actividades que requieren ex
periencia y especializacién, concretamente las prime-
ras tres mencionadas, solamente absorven un 25% del
total tiempo, y en cambio, las actividades técnicas
complementarias absorven el 75% restante, madiante un
proceso repetitivo que no requiere -especializacifn y
que puede manejarse a través de una herramienta pode-

rosa en este aspecto de la Ingenierfa: la computadora.
I1.3.-Procesamiento Electrbnico.

En 1as actividades donde se requiere especializacién
técnica, no es recomendable cambiar el procedimienté
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,convencional, ya que e1 factor tlempo no es determ1~

‘nante en el total requer1do por:el Proyecto, no asi

-.en las actividades 1terat1vas que ademas,'reprosentaﬁ

el mayor porcentaje del t1empo. Aplicando 1la- computa-
.dora, solamente en el c4lculo geométtlco e hidrfulico

‘del Proyecto, se obtiene las estimaciones del cuadro
inferior.

" Conservadoramente, o pu & afivmar que ei uso de la

computadora representa un. ahorro efect1vo del 40% del
tiempo estimado segln el m&todo convencional.

" AcTivipap FACTOR

a).- Estudios Bésicos. 5 %
b).~- Planeacibn del Sistema. 10 ¢
'c).- Trazo de la Red. 10 %
dj.- Codificacifén de Datos. 10 14
e).- Procesamiento. ) 19
£).- XnterpretAEiGn dg Resultados. a4
g).- Det. de Cant. de Obra. 15 %
h).- Presupuesto. 5 ¢

TOTAL 60 9§




© I11.- PROCESAMIENTO: ELECTRONICO.
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Para la resolucién de un problema ya sea:dé naturale-

za ingenieril o de cualquier otra Indole, utilizando
una'compUtpdbra:como herramienta, hay que elahorar un
programa o;sefie de instrucciones, en lenguaje enten-
dible para ella, que la programen para llevar a cabo
dicho proceso.'Este programa, se debe idear partiendo

de ciertas bases que tienen su origen en un proceso
mental. ’ ’

El primer paso que hay que seguir, es definir perfec-
tamente que prbblema se desea resolver con el procesa
miento electrfnico, la informacibn con que se cuenta
y por Gltimo, los resultados que se esperan obtener
con este programa. Estos tres puntos son retroalimen-
tados asimismos de acuerdo al avance en la resolucisn
del problema. Se ¢uenta con ciertos datos, se proce-
san, se observan qué falta osqué informacibn sobra, se
obtienen resultados; también se observa qué falta, o
qué ciertos datos no son fitiles. Se afina el procesa-
miento y asf{ se continia sucesivamente hasta que se
logra una metodologia de resolucifn bien definida.
Con esta informacibn, se fijar&n m8s tarde, los lined

mientos, restricciones y posibilidades del programa
buscado.

En este punto es donde deberi aparecer una combina= '~
cifn entre el especialista, que conoce sobre el prb-
blema a resolver, y el analista o programador, que co
noce y sabe qué puede y qué nc puede hacer un programa
de computadora, para que los dos, dp com@in acuerdo,




PROCESO’ MENTAL

Proceso-de

'INFORMACTON °

x

. REQUERIDA.

““Retroalimen '

‘tacibn.

DFFINICION

PROBLEMA. 1

P R 0 CE S 0 DE R E S o L U C I 0 N
DEL P R OBLE M A

Retroalineg

tacidn.

OBTENIDA.

INFORMAC ION

Retrolliien

tacifn.

_ANALOGIA EN EL PROCESAMIENTO ELECTRONICO.

INGRESO DE
DATOS.

N

PROGRAMA
FUENTE.

PROCESAMIENTO ELECTRO-
 NICO EN LA COMPUTADORA.

OBTENCION DE RESULTADQS.




se con;ugan, e1 conoc1m1ento del problena y lo que
puede hacer la computadora. pcro muchas veces esto no
es pos1b1e y entonces, ‘se . hnce indxspensable, 1a in-

. - N
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Hecho 10 anter1or, se presenta ‘1a nece51dad de plnn—'

tear, a grandes Tasgos, - 14 metodologia de resolucisn

del” problema, que.para el caso que nos ataiie, es 1la -

" obtencibn de profundxdados de plant111a, pendlentes,

velocidades, gastos,y por Gltimo, difimetros comecia-

- les de tuberia, todo ello, afectado claro, por especi

 ficaciones 'y restricciones que intervienen en la’ Teso
‘lucién de cualquier Sistema de Alcnntar1llado.

La obtencisn de estos resultados, a través del progra
ma de computadora, se realiza partiendo de la base
que el trazo de 1a Red ( Cabezas de Atarjea, Subcolec
tores, Colectores, Emisores, Pozos de visita, etc.)

ya ha sido hecha por un especialista, por las razones
mencionadas en otros capftulos.

El Programa funciona, medularmente, procesando cada

tramo de tuberfa por separado, de acuerdo al pozo don
de comienza el tramo y el pozo en que-termfnn. Este
procedimiento se utiliza para poder agrupar en lineas,
los diferentes pozos o cruceros, lineas que a su vez,
vienen siendo los diferentes ramales de la Red. Es

ast, como se llega a la definicibn de los 8 tipos de
pozos presentados en la figura I1I.1.

Las lineas, a su vez, agrupan los pozos como se prc-
senta en la figura I1I.2.

La numeracién de los pozos puede hacerse indistinta-
mente.




Pozoswo'b" | pOZOS TPO "E° POZOS ™o




Con estos datos auxil1ares. se puede pasar al resumen
de 1a 1nformnc16n con. que se cuenta.

. Levantam1entos topografxcos. por lo- tanto. ele-
vac1ones de todos los cruceros en la zona urbana.

. Localizacibn de Pozos de Visita.

. Longitudes entre Pozos de Visxta.

. Tipos de Pozo, »

. Lineas compuestas por difefentes'?ozos;

. Restricciones o especificaciones, traducidas en
pendientes minimas, £8rmula de Manning, "n" de
Manning, Coeficiente de Harmon, etc.

Con ésta informacibn, e introdu;iéﬁdola como datos en
el programa, para obtener los resultados antes mencio

nados, podemos pasar a la elaboracién del Diagrama de
Bloque.




| I¢ e )
( 'DAT_os.

CADA POZ0 QUE
COMPONE LA

LINEA.




Es Pozo "H'

CONOCER EN QUE
LINEA SE ESTA
TRABAJANDO.
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4 ,OOA';

PO20S

Trabajarlos como cabeza de atar-
jea obteniendo profundidad de
plantilla, como elevacién del cru

cern mencs profundidad minima.

|Pozos TIPO "' |

¢

Trabajarlos como tramo sencillo, en-
tre po2o y pozo, calculando pendien-
tes, velocidades, gastos etc.

O O

Srpmereon

[pozos Tiro “c" ]

Es Cabeza &

Atarjea.

P




i

Conocer las lineas que'le llegan,
para poder obtener, gastos acumula

dos y longitudes acumuladas.

1o

[Pozos TiPo "F" ]

Conocer en qué 1fnea se estf tra-
bajando. ‘

5




"~ Ccnocer las lineas que le llegan, para
' poder obt_‘ ner gastos acumulados y lon-

| SIGUIENTE PoZO.

— e<}> .

SIGUIENTE LINEA.]

NPRIMIR
RESULTADOS

FIN.,




ZA' Iilgz.—'DiégraméfderFlujo,;l

" Ya épn gi-programa.plasmado a grandes rasgos en el

4Diagtamé,de Bioque, se procede a la elaboracién del
Diagréma_dewFiujo, donde" se dar&n las instrucciones
ya en detalle y orientadas a la codificacibn del pro-
grama en Lenguaje FORTRAN 1V.




'DIAGRAMA DE FLUJO.

INICIO.
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" DIMENSION ELEV(180),A(180), 5(180) ,C(180)
D(180), E(180) F(180),G(180),H(180).

r

“T“CE"(\\! AL TDD r1on

A
-— - ae - wer 4 A R AN T

Wb
(100,26) ,DCOM(14) ,PLPZ0O

0,4) ,NPOZO
JALAT(180,4)

N
b

DIMENSION vmx(no.n.vﬁm(tkso,'n,omuao,a)
QMX(180,4)QMD(180,4) ,QMN(180,4).

T

| DIMENSION PEND(180,4), DIAM(180,4).

1

. T , :

/L,X,L0,LU,
PRFIN, PREMN.

/COLMN,POB,
CTRSP,DPOB.

11

{ AMAN,PI APORT. |

ﬁuavm.am.

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

(E(1),F(1),G(1). |
1

( ALTRB(1,J).

T

( LACUM(I,J). 1

o







C POZOS TIPO “A"™

PZOAN=ELEV(J)-PRFIN.
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" PLPzO(J,K) =PZOAN, ]

198

[c rozos TTIPO vpe |

[PzopT=ELEV(S) -PREMN ]

| J0-N PozO(N,M-1).]

[ cALL pETLTC. |

ALAT (ﬁ) sALAT(N)<+ALTRB(JO, Lﬂ




NO

CALL CTRMO/

MO=M,

ALL FNCHID!

POZOS TIPO rce




ALL DETLTC
1

I

K-L.

. 16

(2

[ ¢’ pozos TIPO™D".

NO

NX=3.

CALL CDEL.
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] c.PROPOSICION "PSI" |

| 30=NPOZO(N,M-1).

. | NU=N.

‘kALL,DETLT N

ALAT (N)=ALAT (N)+ALTRB(JO,L).

PZOPT=ELEV (J) ~-PRFMN.

NO=N

CALL CTRMoO,

PLPZO(J,K)=0




"NO=N.

MO=M. _ ‘ - -

- ; ALL FNCHID|

198

<:’ | |

K=Ke+1.

PLPZO(J,K)=PZOPT.




PLPZO(J,K-1)>
PLPZO(J,K)

ALL FNCHID

@

PZOPT=PLPZO(J,X-1)
]

CTRMO |

{ caLL

]

| cALL FxcHip
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" NO=N -

l_SALL‘FNCHID.l

" | PLPZO(J,K-1)=PLPZ0(J,K) |

PZOPT=PLPZ0(J,X)

Ho

| %0=NPOZO(LE, 10).




| JO=NPOZO (LE,10-1) |

"NU=LE.

CALL DETLTC.

ik

"PZOAN=PLPZ0(JO,L) |

et crrmo.

MO=T10.




LO=L0-1.

| vMAX (JO,L0)=0,00. |

| caLL rxcmip. |

i — 198

(29)

C PNZOS TIPO “E™
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L Jo=d.

NU=N.

iCALL -DETLTC|.

C P0ZOS TIPO "G"




CALL CDEL.

(190K]

. PZOAN«PLPZO (J,KA)

KA=K+1,

K=K+1

o




e ékoprJQION OMEGA. |

[onpTQELEV(J)-éRFNNTI

NO=N.

CALL CTRMO

MO=M.

»

lcALL FNCHIDY

| Jo=NPOZO(N,N-1) |

NU=N.

‘|cALL DETLTQ.

®

a6




LI=L.

vleLPZO(J,LI)SPZOFT.l:

I

~PZOAN=PLPZO(J,LI)

O

PLPZ0(J,LI)=PLPZO(J,K)"




-~ [eaw vemrc]

| -ALAT(N)=ALAT (N)+ALTRB(JO,10).| -

j

| CALL.CTRMO.

KO=NPOZO(NO,M-1) .

| roerr.

VMAX (KO,LO)=>0.0







CALL DETLTC

PLP2O (J,K)=PLPZO(J,LT)

CONTINUE.

PZOPT=PLPZ0(J,K)




CONTINUE.

JO=1]=1,

" NU=N

CALLDETLTE\

PZOAN=FLPZO(LEO,LI)

NO=N.

ALAT (NO)=ALAT (LEO) .

CALL CTRMO.

MO=11.

NO=LEO.

LO=L.




| xo=NPozO(NO,MO-1). ]

.[:VﬁAX(KO.LO)ao_n ]

CALL ENCHID.

{ K=Ke1.

1
__PZOAN=PLPZO(JO,1: - |

C PROPOSICIONES FINALFS. ]
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PZOAN=PLPZO(J,L).

‘

K=1.

C INPRESION DE DATOS.




NPOZO(1,3) |
DCOM(I).

ALTRB(I,J).
'|LACUT££:11J

ELEV(1),A(D),

B(1),C(1),D(I)
E(1),F(1),6(I)
H(1).

PRFIN, PR
COLMN,POB,
CTRSP,DPOB.

AMAN, PI ,APORT

C IMPRESION DE RESULTADOS.

PLPZO(1,J)
PEND (1,J)
DIAM(I,J)




VMAX (1 b J)
VMIN(I,J)

QMM(I,J)
QMX(1,J)
QMD(1,J)

QNN (1,Jd
~——1

FIN,
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, 111;3{} Subrqtinas.

El Programa Prznc1pa1, expuesto en detalle en el D1a;5’
grama de FluJo, ‘se complementa con 4 Subrut1nas przn-
fcxpales, dc 1as cuales. ‘una- de ellas, se complementa

a su vez,con otras 2 Subrutinas secundarias, ‘como se
ilustra en la siguiente figura:

"DETLTC.

GRAMA
NCIPAL.

PROC
PRI

FNCHID.

CVELS.

I11.3.a.- Subrutina '"CTRMO'".

Esta Subrutina, cuyo nombre proviene de ' Cflculo de
Tramo ', funciona principalmente con dos pozos:

' PZOAN " y-* PZOPT ",




_que s1gnif1can Pozo Anterlor y' Pozo’ Posterlor, respec
”txvanente. ‘Las dos var1ab1es, provenxentes del progra
ma prxnc1pal, son en real:dnd los valores de las plan
txllas de. 1a tuber!a, en su. extremo anterior y poste-
rior. E1 Subprograma empieza restando’ las dos vatiables
y dividiendo la diferencia entre la. longxtud corros~
pondiente al tramo, de-esta forma, se obtiene 1la pen-
diente, como se puede apreciar en 1la figura III.3.

Si la pendiente es negativa o es menor que la minima
por especificacién, de acuerdo al inciso "Parfmetros
de Proyecto'", vistos mfs adelante en otro capitulo de
€ste trabajo, se da la instruccién de fijar como pen-
diente, la minima 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 transitarén por la tuberia del
tramo, de acuerdo a las longitudes acumuladas, desde
el gésto, Mfximo Maximorum, hasta el gasto Minimo,

utilizando un procedimiento mecfnico que se explica
mis adelante.

Con los gastos ya calculados, la Subrutina "CTRMO",
pasa a calcular las velocidades del agua en la tube-~
rfa. Esto se hace para el gasto Mfiximo Maximorum y pa
ra el gasto Minimo. Para ello llama a la Subrutina
"CVELS" la cual, con los datos de pendiente del tramo,

difmetro de. la tuberfa y gasto, calcula la velocidad
utilizando la f6rmula de Manning.

Ya con el dato de 1la velocidad del flujo, proporciona







E .do por 1; Subrutina "CVELS". se procede a: checar
7estl dentro de los rangos permitidos, de acuerdo
’;»restr1cciones fijadas ‘al 1n1cio del programa. Si

59
.Si‘
a las
la
velocidad' es muy pequeﬁa Yy cae. por debajo del mfnimo

aceptable. se incrementa la pendiente de 1la tuberia

en un- m1lés;no.y se recalcula la velocidad. Por el

contrario, si la velocidad del agua dentro de la tube
rfa es muy alta, se procede a disminuir 1a pendiente
en un mil&€simo y se checa sT 1a pfofﬁhdidad del col-
ch6n de relleno entre la clave del tubo y 1a superfi-
cie del terreno es mayor que la mfnima permitida. Si
€sta condicibn ocurre, se recalcula de nuevo la velo-
cidad 1lamando a "CVELS". Si la profundidad del col-
chén de relleno es menor que la mfnima, se deja la
pendiente original y se cambia de difimetro comercial
de tuberfa al siguiente de dimensiones mayores;y de

. nuevo Sse recalcula la velocidad.

I11.3.b.-

De &sta forma, se obliga a que las velocidades espera
das, de acugrdo a los gastos calculados, caigan den-

tro del rango permitido para que la tuberfa no se ero
sione ni se azolve.

En &ste punto, termina ia Subrutina "CTRMO", para re-

gresar el control de 1la computadora al programa origi
nal.

Subrutina "CGTOS".

El nombre de €sta Subrutina provienc de "Cllculo de

Gastos", y se llega a ella a través de la Subrutina
"CTRMO". '
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foEm ésta Subrutxna,'como su nombre lo indica, se. calcu

:lan los gastos que supuestamente pasarﬂn por. la tube-'
rfa en diseﬁo.-

Para injeiar el cf1culo del Gasto Medio, que es del

que se parte para la detérminacifn de los demfs gastos,
se necesita 1a siguiente informacién:

a).- Densidad de poblhci&n, proporcionada direc- L

tamente a lg computadora como dato, a travé§
de la variable "DPOB", y calculada como:

Poblacidn de Proyecto.
DPOB=

Longitud Total de Tuberfa en la Red.
b).- Longitud Tributaria de cada tramo de cflculo,
. propocionada directamente como dato, a tra-
vEés de la variable "ALTRB",

¢).- Loungitud acumulada total, calculada por 1la

computadora cormo la suma de la longitud tri

butaria del tramo, mis la longitud acumula-
da de los tramos anteriormente calculados y
que conectan al tramo cn disefio. Esta varia
ble, lleva el noimbre ‘de "ALAT".

d).- NGmero de Habitantes Servidos, calculado por

la computadora como el producto de la multi

‘plicaciﬁn de 1la Densidad de Poblacibn por

la longitud acumulada total de tuberfa y que

se trabaja bajo el nombre de '"ANHS".

ANHS=ALAT x DPOB,




e){f'Aportac16n por Pabltante, proporcxonada d1—

 rectamente como’ dato, a través de ‘1a varia-

£

8).-

h).-
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ble "APORT"

Poblac16n Servida en miles, .calculada por

‘1la computadora bajo el nombre de "PMIL"

PMIL-ANHS/IOQ0.00

Coeficiente .de Transporte, proporcionado di

rectamente_como dato, a través de 1la varia-
ble "CTRSP".

F6rmulas empleadas, proporcionadas como ins
trucciones algebrficas integradas, en el
lenguaje de computadora: !

QMDO=ANHS x APORT/86,400.
QMNO=(QMDO/2.0
QMXO0=QMDO x HARM.

donde:

HARM=1.0+— 13
4+/PMIT

y por Gltimo:
QMAXM=CTRSP x (WMXO.

donde:

CTRSP= Coeficiente de Transporte




i

-

-t
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De ésta forna. los dxferentes gastos son calculados

- para después ser revxsados Y. saber 51 son mayores que

los especif;cados en las restr1cc1ones. Si son mayo-

‘vres. 1a Subrutina cont1nﬁa. si no lo -son, los igunla

030C.’

.con .cs minimos’ espec1f1cados y en ese- momento termi-

na: eL subprogramn. regresando el cofitrol a la Subruti_
na ""CTRMO".

Subrutina "CVELS".

El nombre de sta Subrutina provieme de "Cilculo de-
Velocidades', precisamente por la funcifn que tiene:
Cilcula la velocidad del flujo a lo largo de una su-

puesta tuberfa. Para lograr ésto, se parte de la fér
mula de Manning:

L. A R 2/351/2

donde son conocidos:

a).- El1 gasto, proporcionado directamente por 1la
variable "Q" a través de la Subrutina "CTRMOY
antes calculado en la Subrutina "CGTOS",

b).- La pendiente, al igual que el gasto, propor-

cionada directamente por la variable "S", a
través de la Subrutina "CTRMO".

c).- Coeficiente de Manning, proporcionado a la

computadora como dato, bajo el nomtre de 1la
variable '""AMAN",

De ésta forma, las incégnitas, en la ecuacibn de Ma-
nning, son: el Area Hidrdulica "A" y el Radjo Hidriu-
las dos, funciones del tirante del agua

lico "R.",




63
":dentfdquigtgbo; fuhciohando como canal..

: Si'de”nh iado}dé‘lh iguaidad se dejan las inc6gnitas,
y del otro las variables conocidas, la ecuacifn queda:
Qn 2/3

= AR
h
s'/2.

~ s . 2/2
Constante » A Rh

pero sabemos que el drea (A) y elARadio Hidr4iulico
(Rp=_A_, donde P=Perimetro mojado) estdn determinados

or el tirante "Y', por lo tanto, s8lc se procede a
P

dar un valor inicial a "Y', calcular Ay Rh' obtener

el producto A RhZIS y compararlo con la constante que

teniamos, Si son aproximadamente iguales, se da por

bueno el tirante supuesto y se procede a calcular 1la
velocidad, directamente como:

e g

Es en este momento, cuando el control de la computa-
dora regresa a la Subrutina "CTRMQ'", para continuar
con el cflculo. Si el producto no es aproximadamente
igual a la constante, se incrementa el tirante, se re
calcula A Rh2/3 y se compara de nuevo con la constan-
te. Asf se procede sucesivamente hasta que se cumpla
la condicifn anterior. Si el tiraﬁte se incrementa
hasta que llega a la clave del tubo y el producto si-
nue siendo muy diferente a la constante, el control
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ede la computadora se translada a un acunulador (""'"‘

ML
[quéVSévxncrementa en una unldad. Esto es con el fin

‘de cambiar el diametro-comerczal»del.tubo al subsecuen
te mayor. Con. el nuevo diametro,’trabajahdo bajo el
nombre de la variable "DMTRO", se. vuelve a repetir el
ciclo as1gn5ndolo un valor inicial a "Y".

Para calcular el frea hidrdulica "A" y el Radio PidraL
“iico "Rh"' ésta Subrutina contempla lo5 tres casos po
sibles de flujo: aquellos en los que el tirante es me
nor que el Radio "R" del tubo.‘aquellos en que es i~

gual y por filtimo, aquellos en 10s que es mayor. Esto
se ilustra en 1la figura I11.4.

Caso 1.- Para el cf8lculo del Perimetro mojado 'P"
se utiliza la f6rmula P= ©°R, donde 2

se expresa en radianes (Fig. 111.5)

Para el cflculo del Area Hidrfiulica, se
utiliza la f6rmula:

A= -1-R% (6 -sene)

Para determinar 9, se¢ utiliza la funcién

trigonométrica "coseno', ilustrado en
la Fig. I1I.6

Como se aprecia en la figura, e es per-
fectamente determinatle, porque "R' se

conoce y a "Y" se le habfa asignado un
valor previamente. '




caso 3

" Fig2X.4.Casos posbles de conduccion en Tuberias.

P =OR

(-] -

<L+

Ag. IK.5. Calodo del Perimetro Mojodo ( Caso 1 ).




. Caso 2.-

Caso 3.4

Este es el caso mﬁs senc1llo. pues se

: trata de exactamente ‘media c1ncunferen-“
vc1a, ‘en el caso del perimetro mo;ado y

medio cfrculo, ‘en el caso del Area H1-
drfulica:

A =aTR? ()

P=2WR (A=)

~

Dentro de &ste caso, se pueden contem-
plar 2 mis,que facilitan el cflculo de
"A" y '"P": cuando el tubo va combieta-
mente lleno, es decir cuando,

Y = 2R = DMTRO; y cuando el tirante est$
en el rango R Y{DMTRO. En la primera

opcifn, el frea y el perfmetro se calcuy
lan como:

A =qry?

P =qrDMTRO = 29TR
En la segunda alternativa, &stos parime
tros se calculan como se ilustra en la

figura III. 7. y con las f6rmulas si-
guientes:

P = Perimetro Tctal - P1

Perimetro Total = 2¢WR
P1 « g R




P mvom-p.
pumv_u:z«ra
POR J
A=Aieo. Totol=As
A:m'a!- vzn'(e—me\

as2er

mn7c¢anummnm‘»mmo y
dnguio “¢" (Caso 3). - . . .

LINEA 27
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A"? Afen_Tdtél‘é Ai;;.v

a=arR? - J-R% (0 -seno)

8 =2

cCos A =u Y R

R
o= gng cos __Y_.i_g.

Es asf como &sta Subrutina entrega a la Subrutina
"CTRMO", como resultado de su procesamienta, los valo
tes de las variablés."V" y "DMTRO", que,si caen den-
tro del rango de aceptacifn marcado por las restriccio
nes, la Subrutina "CTRMO" terminarf su funcién y pasa
ri estas mismas variables, m8s las calculadas por e-
11a misma, al programa principal, donde de acuerdo al
tipo de pozo que se esté trabajando, se continuarf
con el cflculo o se termina. Si se termina se dan por
buenos todos los valores obtenidos y resta '"guardar--
los", cada uno eén su correspondiente "casillero'". Pa-
ra lograr &ésto, se llama a la Subrutina "“FNCHID".

Subrutina '""FNCHID".

Esta Subrutina, cuyo nombre proviene de "Funcionamien
to Hidrfulico'", se encarga de colocar los valores co-
rrespondientes a las variables obtenidas, en el casi-
llero de que se trate. El primer paso‘es obggner el
subindice del elemento "NPOZO", as{ se obtendrf, en
realidad, el No. de pozo que se esté calculando.

-




"Hay que hacer notar, que los valores se almacenarﬁn

"en el pozo: correspond1ente al pozo anterior. Por eJem.
plo,‘%i se estf trabajando en el tramo 27-28 de 1la L1

nea 1 de la £1gura 1I1.2, los valores de velocidad = :
Mixima, Min1ma, Gasto Miximo Max1morum,M§x1mo. Medio, Lo
Minlmo, Pendiente y Dlémetro. correspond1entew a éste
tramo, se almacenarfn en:

Pzo Num " OVMAX "
! B
2‘ -
26 0.85 0.00 0.00 _
27 0.00 0.00 0.00
28 1.55 2.00 0.99

De €sta manera, las matrices "VMAX", "VMIN'", "“PEND",
QMM QMX*", “QMD" "QMN", "DIAM", y "PLPZO" se van
llenando. Estas matrices, como se explicard mfs ade-
lante, es el formato de entrega de resultados con el
que se ha programado a la computadora.

»i{I.S.e.- Subrutina "DETLTC".

El nombre de €sta Subrutina, proviene de "Determinacién




7

3;jde la Longitud Tributar1a Correspcnd1ente" v esencial”’ -

111.3.£.-

}representar los subindices 1,

»mente consxste en encontrar el sub$ndice: que indica

el pozo en que se ests trabajando.todo ello, unido a
un. contador ce tal mancrn que la variable i A puede .

2,38 4, ya qug como
mi&ximo, un pozo puede tcnor 4 longitudes tribuiarins,

como en el caso de una cabeza de atarjea como se mues

tra en la figura IY1.8.

Por ejemplo: Si se est8 trabajando en 1la 1fnea 34, el
pozo 29 tiené 2 longitudes tributarias, y la primerd

.. de ellas corresponde a la 1fnea 32, entbnces‘lé‘Subfg
tina "DETLTC" dar4 valor a la variable "L" de dos.

( Fig. IIL.9 ).

Subrutina "CDEL'".

E1l nombre de €sta-Subrutina, proviene de “Cdlculo de

Longitudes™ y entra en funcionamiento cuando en el
proceso de resolucibn, se llega a4 un pozo en el que

concurren dos o tres lineas, como ocurre con los po-
zos tipo "D" . "E" .‘ o "G" .

Para ello &sta Subrutina, utiliza la matriz de acumu-

lacibn de longitudes "ALAT" (Longitudes acumuladas to

tales), asignindole a cada elemento, el valor de ia

longitud total del tramo a calcular, la cual se calcu

la como la suma de la longitud propia de cada una de
las lineas que llegan al pozo en estudio, m&s la tri-

butaria correspondiente. En la figura III.10 se ejem-
plifica ésto.




| Lw Mmun—'aﬁnbm »
2 Lﬂh‘ MM.MH'.L& &




73

La figura muestra la concurrencia de las lfneas 22y .
23 al pozo 10, tipo "D"; y se desea calcular el tramo-
10 - 11 de 1la 1fnea 24.

"El1 primer pdSo._es encontrar ‘las 1Ineés~que conturren{
el Segundo paso, es sumar lés-ldngitﬁdes acumuladns

de esas dos lineas, y per Gltimo, encontrar la longi-
tud tributaria correspondiente y ;émbién sumarla.,

Con ésta longitud total, se entra a la Subrutina

"CGTOS", para el cilculo de los gastoé acumulados co-
rrespondientes. ‘
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:‘En cualquxer\programn de computadora,_el formato de

-[presentaci&n de resultados o8’ muy 1nportante, pues de
m;ésta Banera ﬂuando;se,manejn unu cant1dad grande de
;1n£ornacxsﬂ. el poder hallar los: datcs que_'se requie-
. Ten con relat1va fac1lidud conduce ‘a la comprensiﬁn

: rspida y clara de 1la. resolucx&n del” problema hecha/.'°
’por la computadora a traves del programa,’Con éste
fin, ‘se. 1uplementaron lns matrices "PLPZO"' "PFND" _
‘ qu" IlQ!lll " "Q“D" K "W" "VMAX" S 6 'I“’IN“' que m‘s

adelante se explicar! en detalle. la funci&n de: cada
una. de ellas.

- Hati'iz "PLPZO'! .

El nonbre de ésta natr!z. provxene de "Plantllla Pozo“

Es una. matrfz de "n" renglones x 4 columnas. ‘donde ™"

es el nGmero de pozos de que: conste el proyecto. En
ésta_natrtz.vse almacenan las elevaciones, en m.s.n.m.

- de cada unavdetlis:plantillas de los pozos, resultan-
tes del cflculo hecho por la computadora. -

Si se desea obtener la elevacién de la plantilla del

pozo 24, bastarf observar, en la matrfz "PLPZO", el
renglbn 24. Las cuatrc columnas proporcionan la posi-
bilidad de que en un pozo existan mfs de 1 plantilla,
alternativa que se presenta cuando existen estructu-
ras especiales‘cono cajas de cafda o cuandd en un po-
z0 existen varias cabezas de atlrjea, como ocurre en
el ejenplo de la figura I1Tl.11,- donde se presentan ..

flas,plnntxllas de las tuberfas con un tramo resuelto




SIMBOLOGIA

/M_ elov. terranc(manm)
‘ WeBAl gy, plantiiia(man.m)

O'-——— Cabeso de Aterjes.

Fgua XL.II. Ejamplo de agrupamisnto dlasifioacién y
- rogoluciin dt} pozos.




.. En"el manejo interno de la informacibn. procesada,
“resultados se almacenan
" gue: '

I11.5.b.-

.BQ

o pof'la;éompﬁ;gdora}f

los
en la matrfz "PLPZO" como si-

" Matriz "PLPZO"

: | ‘\
, )

Pozo No.

27| 1455.41 1455.62 1455.20 1456.12

Matriz "PEND".

El hombre de €sta matriz, proviene de "Pendiente", y
anilogamente a la matriz "PtPZO". ésta matriz consta
de "n" rengloneés por cuatro columnas, donde '"n" es el
nfmero de pozos de que esti compuesto el proyecto. En
6sta matr{z, se almacenan las pendientes de cada tra-

mo existentes entre pozo y pozo, resultado del proce-
samiento electréfnico.

Los resultados se¢ colocan en el casillero correspon-
diente al pozo anterior del tramo. Si se desea obte-
ner la pendiente del tramo comprendido entre los po-
zos 10 - 11 por ejemplo, bastarf observar el renglén
No. 10 de 1a matrfz. las cuatro columnas, como en la




'V!matrizv

fcontenplanfla posibilidad de que en

~;jun renglﬁn se coloquen m&s de una pend1ente.

I11.5.c.-

En el e:emplo de la fxgura III 11. los resultados se

-almacenarSn en- la matrtz "PEND" de'la s1gu1ente ibrma.

Pozo No. ‘Mktr!z."PEND".

.'L"
d
26
27 4 s 4 8
28 ’

)
1

Matrfces QMM , I'QMn , "QMD", "VQ“N" .

Estas matrices significan respectivamente: Gasto Mixi

mo Maximorum, Gasto M&ximo, Gasto Medio y Gasto Mini-
mo. ' )

Como en las otras 2 matrices anteriores, €sta matriz
consta de "n" renglones por 4 columnas, donde "n" es
el nfimero de pozos de que se compone el proyecto.

En €ésta matrfz, se colocan losresultados que provie-
nen principalmente de la Subrutina "CGTOS'", con los

diferentes gastos que supuestamente transitarin por
las tuberfas,.

o




S

Colpr. va;.bv.d'.f:—:f_Math_ce‘.'f»a "Mx'.'_ yvf\’rnm"j .

Los nombres de- Gstas mntrtces s1gnifican Velocidnd

‘M§x1ma y Velccidad Mfnima respectivamente. Los. rosul-.

: tados almacenados en &sta matrfz prov1enen diroctnmen

te de la Subrutina'"CTRHO"

|y como en las anteriores,
se colocan de acuerdo al No. de pozo correspondiente

- al pozo anterior, en el cflculo del tramo; también a-
‘ qui se ‘observa 1a pos1b1lidad de que un pozo tenga

I11.5.e.-

mis de un dato de Velocidad Mfxima y Velocidad Mtn1ma,

es por eso .que las matrices constan de "n" renglones
por 4 columnas. ’

Matrfz "DIAM".

En &sta matrfz, como su nombre 1o indica, se almacenan
los difimetros comerciales de las tuberfas correspon-
dientes al c8lculo de los tramos, haciéndolo de acuer
do al No. de pozo correspondiente al "pozo anterior"

Los resultados provienen directamente de la Subrutina
.lchLs" y "CTRMO"
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En éste capttulo. se hace una presentaci&n resumida

- de la forma ‘en que- se debe usar el programa, el forma

IV.1.-

to de ‘entrada de datos. los par&metros que deben. obser
varse y la manera de 1ntroduc1rlos a la computndorn

como varxables. Se dan linéamientos generales. se des
cribe. la forma de atacar ol problemn para su solucibn.
y por ilitimo, como parte complementaria a &ste capitu
lo, en el sigu1ente se presenta un ejemplo préctico,
el programa de computadora usado en un proyecto real,
los resultados_y compargciones.

Parimetros de Proyecto.

En €ste inciso se presentan, a grandes rasgos, lo que
podrian ser indicaciones generales de parfmetros que
rigen un proyecto de Alcantarillado; Indicaciones gene
Tales porque cada localidad, tiene condiciones topogri
ficis. climatolégicas, econ8micas y sociales diferen-
tes, por ello mismo, en consécuéncia. cada disefio Qe
una Red de Alcantarillado es diferente, tanto por la
disposicién de tuberfas, estructuras especiales, loca-

lizacidn de Sub-colectores, Colectores y Emisores, co-
mo por parimetros de proyecto.

Los principales parfmetros de proyecto que toma en cuen

ta un especialista en el momento de elaborar los Siste
mas Sanitarios son:

a).- Colch8n Mfnimo, que se considera de 90cm. en
tre la clave del tubo y la superficie del te




fgrreno. pues si se tomn en cuenta que las car:

‘gns ‘en- el seno del terreno van dismxnuyendo
a med1da que se profundiza en una relacibn s
de talud de 60‘ con respecto a 1a. hor1zontal.3k»—
se llega a la conclusi&n que a esa profundi-
‘dad, cualquier Lnrga puntual se transforna
‘en una carga- uniformemente repart1da,sobme u

, na superficie de 1m x ln,'condiciGh-que se :
N : , supone fficilmente absorvible por la tuberfa. -

b).- Profundidad Inicial, que es con la que se i-
nicia el cflculo de una Cnbeza de Atarjea y
genernlmente es de 1.20m, que es la sumea ‘del
colchén mfnimo (0.90m) mEs.el difmetro de la
tuberfa (0.20 m), dando holgura de 10cm. pa-

ra que &sta restriccifn se cumpla también pa
. ra tubos hasta de 30cm. Q.

. €).~ Profundidad Minima: Es la que se utiliza en
todos los demds pozos com¢ primera aproxima-
cibn; si se cumplen las restricciones de ve-
locidad se toma como buena esta profundldud.
si no, se profundiza o se calcula con menos
pendiente. Generalmente tiene un valor de
1.50m; 1.20 de profundidad inicial (colchén
minimo + difmetro de tuberfa) y 30cm. de hol
gura. Esta profundad se toma de 1.50m. para
poder pasar sobre el tubo de aguas negras o-
tros ductos, como agua potable, electricidad,
teléfonos, etc, ademfs, €sta profundidad per:
mite una conexién de Albafial desde una longi
tud de 20m. con una pendiente de 1.5 8 2 %,




?ftonando ‘en cuenta los 60cn.,de profundxdad o

a).-

e).-

bllgatorios en reg1stros.

.Aportacian.-‘Usualnente. se considera una ‘a-

portacisn individual al S1stema de Alcantar1
llado del 75 al 80% de ‘1a dotacifbn, sin em-
bargo, esto depende de los usos que la pobla
cifn d€ al agua. a

En el caso de la localidad de Silacayoapan,
Oax, la dotacifn es de 200 1ts/hab/dfa, por
lo que se can;dera que la aportacifn a la
Red en disefio es de 150 1ts/hab/dfa.

Coeficiente de transporte.- En el caso que
nos atafie se considera un Coeficiente de -
Transporte de 1.50, es decir, el Sistema es

‘disefiado’ con 50% de holgura para garantizar

su correcto funcionamiento cuando la pobla-
cifn haya crecido lo suficiente para alcan-
zar el nGmero de habitantes de proyecto; que
la poblacifn pueda tener un margen de creci:
miento un poco mayor y que su aportacifn sea
afin absorvible por el Sistema; por dltimo, -
que las aguas pluviales sean conducidas en -

parte por las redes d¢ drenaje cuando sea
'
requerido.

Por supuesto, este Coeficiente de Transporte
también depende de las caracter§sticas de 1la
localidad y las polfticas de disefio que en -

ese momento sean tomadas en cuenta por el es
pecialista.’




varias natrlces. s decir, dejar los datos ordenado
de’ tal forma, que ‘sean flcllnante manejables para co- 
dificarlos. de acuerdo aun: formnto predeterminado._, .
El orden en que se - deben colocar Gstos datos. agrupa-ﬂ

dos como matrices. es el uismo orden en que se leeranI 
Y Que es el sxguiente. '

1).ffP§rtnetros,Indepehdien:és:
S § B
'K
LO
w

PRFIN

PRFMN
COLMN
. POB

CTRSP

DPOB

- AMAN

P

APORT : ‘
Matrices “ELEV", "A"™, “B", "C", "D",

) "p". "G"’ "“"‘

Matrfz "ALTRB".
Matrfz "LACUM",
Matrfz "NPOZO".
Matriz "DCOM".

" E" .




iﬂla expl1cac16n y nanejo de cada una de.éstas matrices

es el objetivo,de éste cap!tulo.'”

: iv'zo a.~

A Matr:z _"NP_OZO" .

Esta matriz esbla qué se forma con.el. agrupamiento de

los pozos que corresponden a cadn ramal o lfnea del

Sistema.

La matrfz, de "n" renglones por 'm” columnas es 1a que,
identifica el subtnd1ce de cada pozo que forma la 1!-
nea y: donde "m" es. el nimero mayor de pozos, que forma

una 1fnea. Por ejemplo, si en todo el Sistema, la 18-

nea mfs larga estd compuesta por 20 pozos, el nGmero
de columnas de 1a matrfz “NPOZO" serf 20. En el caso
de las demfs 1fneas que tengan un nfimerd lenor de po-
z0, las columnas restantes se completarin con ceros.

Por otra parte, ''n" es el nfimero de 1lfneas que compo-
nen todo el Sistema Sanitario. Si por ejemplo, en la

Red existen 198 11neas, 1la -atr!z_"NPOZO" constarf de
198 renglones. °

De ésta manera, la computadora empieza a analizar la
primera 1fnea del Sistema, y hasta que termina con su
Gltimo pozo, continfia con la siguiente 1fnea y ast su

cesivamente hasta llegar.al Gltimo pozo de la ﬁltxna
1fnea.

Como se puede observarben el inciso "Ingreso de Datos"

del capitulo siguiente "Ejemplo Préctico", primero se

recomienda agrupar los datos en columnas, como sigue:
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Pozos<que la co-pone
4 33 za 14 3§
»1. 2 3 25 28 45 4 9 8

ya que se tiene Gste agrupaliento. si se utilizun tar
jetas para el ingreso de datos, el for-nto, co-o se
puede observar en’ las instrucciones del. progrl-a. es
de:  “"FORMAT (20 I 4)“. ‘es. decir, 20 ‘campos "1" (Punto
fijo o variables sin-punto ni cifras dccinulos) de 4
lugares cada uno. Si tomamos en cuenta quo ‘cads tarje
ta de datos consta de 80 colu-nas Gtiles, vemos que
éste campo ocupa toda 1ls. tarjeta. Asf, para que la af
quina lea las 1fneas con sus correspondientes pozos
del ejemplo anterior, se perforarfn las tarjetas de s

~ cuerdo a 1a figura 1IV.1.

Hltl"! OQELEVOO. ?lAl". "'"' ”c". ”n". "‘a". ';F“. "cl' y -m"

‘La matriz "ELEV" ostl compuesta por las elevaciones

de todos y cada -uno de los pozos de la Red, ordenados
de scuerdo al subtndice del pozo y en colwms, ast

1a matriz "ELEV", al igual que las matrices "A", "B",
"c*, D", "E", "F", "G" y "H", consta de "n" renglones
por una columsna, donde "n" es el n@mero de pozos de
que consta todo el Sistema de Alcantarillado.

La, .‘trices "A"' ';'!l' "c!l.. "D", "a". "F"'. "G” Y "“"’




'ﬂﬂ:so for-an’ta-bitn'con las elevaciones de los‘pozos, A
;”solo quo ‘de: acuerdo al tipo de pozo de que 3@ trate.
1*segﬁn 1a clusificaciﬁn de pozos: que utiliza Gste pro-

grama.y. definidn en cap!tulos nnteriores. ‘De_ $sts -.-.ﬁ o

. nera,. si el pozo No. 45 es un pozo tipo ncn y su elefix,:« o

va"vacisn en . -.s n.m. es de 1549.51, en 1a matri:z "ELEV"vf

’aparecer(. en- el renglbn 45, Gstl elevaci&n, asi como

_en ‘el venglfn 25 do la matriz WO, “En las demis natr1“

' ces, A", "B".. "D"n. WEN, WEN, NG :an’ nparecerln
ceros. Ejepplo: ' R -

" PzoNo. ELEV __ A B._ C _ . D__E__F -G,

: N rrar

vy
LA e
L
A

(o
A A

- aa
ol

451 1549.51}j0.0 0.0r1549.51

bt

Claro que para poder agrupar en fstas matrices éstos
datos, se necesita, primero, tener el trazo de 1la Red

" "hecho por un especialista, segundo, hadber agrupado en
1fneas los pozos, y por Gltimo, determinar el tipo -de
pozo que compone cada 1fnea. , '

El formato de entrada de éstas matrices a la sfquina,
es de "F16.2,8F8.2", quiere decir: 1 campo "F" (Punto
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1iflotante o de’ nﬁnero fraccionario de, 16 lugares. donde

2, son para cifras decimales. otro pnra el punto deci'*

~mal'y los 13 restantes. para ‘1as’ cifr.s enteras) 'y '8 ; _1«
.ca-pos "F" de 8 lugares cada uno con 2 decimales..De ,{f

gsta forma.‘s1 se quxere codificar el ejenplo ante- -
. rior, se perforarf. ~  la tarjeta No. 45.como se_mueg

tra en la figura IV.2.

Matrfz "LACUM".

El nombre de &sta. matriz Significa'gloniitud'hcuﬁulé-'

da" y esti conpuesta por los subfndices de las 1lfneas

que enpalnan en un, pozo. Asf, el nGmero méximo de 11-
neas que pueden llegar a un pozo son 3, en.el caso 4
del pozo tipo "G", como se muestra en la figura:

Entonces el nGmero m&ximo de columnas de &sta matriz
es tres. El nGmero de renglones depende de 1a canti-
dad de pozos que compongan el Sistema, y en el caso
de pozos a los quc no les llegue m&s de una l1lfnea, en
su renglén correspondiente, las tres columnas deberfn
tener "ceros". En el caso de pozos a los que solo lle
guen 2 1fneas, en el renglén correspondiente de la ma
trfz "LACUM", en la primera y segunda columna, apare-
cerfn los subfndices correspondientes de ellas, y en




la tercera columna, aparecera "ceron. EJenplos. X c
‘Pzo No "LACUM" .
1
2
_:,L_
T
g 24 14 32 u‘
i *
Pzo No ‘LACUM"
1
2
‘4
T
82
83
841 12 17 0
Pzo No "LACUM"
1
: 2
LINEA 23 POZO 35 TIFO "B" ‘L
ot
©— T
e 34
3510 0 o




1v:2.4.-

‘;La codificacx&n de Esta matriz se hace con un campo

"FORMAT . 120, 2110, 120, 2110)" signiflca' prlmero,

un canpo "I" de 20 lugares. seguido de 2 campos "I"»

de 10 lugares cada uno,: ‘para depués repetirse ésta se

© rie de campos . otra vez. De €sta manera. en una_sola
‘tarjeta de datos, con 80 colunnas disponibles, es po-

sible perfotar 2 pozos,es decir, 6 datos. Los pr1me-

»Ae T AAMNAN e memaen Do
VS 4

3 al par. Si quisxéramos.codiiicar_por ejemplo el po-

zo 84, de los ejemplos anteriores, se hartfa comoxse,
muestra en la figura IV.3. '

Matrfz '"ALTRB".

Esta matrfz, cuyo nombre proviene de "Longitud Tribu-’
taria"_propbrciona_a la computadora las longitudes
tributarias de cada tramo, almacenadas en el pozo an-
terior de &ste. El nfimero miximo de longitudes trihmn-
tarias que puede tener un tramo, como en el caso de

los pozos tipo "F", es cuatro, as{, el nGmero de co-

lumnas de &sta matriz es cuatro, mientras qué el nlme
ro de renglones depende del nGmero de pozos que tenga
el proyecto. Por ejemplo, de la figura II1.8, la ma-
trfz "ALTRB" almacenarf los datos de la siguiente ma-
nera:

Pzo No. _ ' Matriz "ALTRB"

.
el
W
J—
A

38| 20.00 39.00 75.00 50.00
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- La’ cod1f1cac16n de ésta matriz, es con un fcrmato.
" FORMAT (8 F 10. 2)

pos

Slgnzflca dos “series de cuatro élm
"R cada una,: donde a su vez, .cada.campo "E" (de
punto flotante) consta de 10 lugares, tres de los cua
les son. para decimules (dos para cifras y uno ‘para el
punto decimal). Las dos series de: cuatro campos cada

una, estin definidas asf para que en una sola tar)eta.
de ochenta columnasg disponibles, se puedan ‘codificar

dos pozos. La primera serie serS para el pozo impar y
la segunda para el par. De &sta manera, si se desea

codificar el ejemplo anterior, se perforarf la tarje-

ta No. 38 del grupo de tarjetas de la matrf:z "ALTRB";
como aparece en la figura 1IV.4,

Parimetros Independientes.

4

Es aquf donde a la ‘computadora se le ingresan los da-
tos independientes entre sf, como son:

. Constantes ciegas, que sirven solo como indica
dores para la metodologia de resolucibn inter-
na del programa durante el procesamiento:

L=1
K=1
LO=1
LU=1

Profundidad Inicial, que es la profundidad con
la que inicia la computadora el cflculo de un

tramo cuyo pozo anterior es una Cabeza de Atar
‘jea y que depende de los parfmetros de proyec-
to. Entra bajo el nombre de la variable "PRFIN"




33,,028, , 1,8 . . ...k (UNEA 1)

1 lllsQ?..’lﬂ»ﬂ'l‘l)l‘li_l‘f." s s ¢ @8
Ctaabs 4 020 a3 2080 . ete. (LINEA 2)

u:sqsovoownnuulpn ...... [N . ’

Figra I.1. Matriz "NPOZD". .
' : ' : "
b ek ELEV" LA L
' : . ’ N | ) !
] ] ] ' ]
H 1,5.49,.,5,1! ! 1 1,549, ,51!
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Figra TS.2. Matrices "ELEVY, '€ '8 "COUVE™F"G y H"

20 miftod ds 1o torjatc de dofes, correspendiante of Pams 84 (Pems pares)
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e = mme
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Figwa TW.3. Matrfz "LACUM".

Poze 3

[ i
am wm oo

2,0,.00 75,.,00 38,. SO. ow
nnwuncu.«aao.un.uﬂnnan.---uuuwuo-nunnnnnnnn

Figwa Ti.4.Moatriz "ALTRB".
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,Colchén H1n1mo, que es la profundxdad menor ai'”“"”
“la que puede quedar un . tramo de tubo sin consi
derar que las cargas en. la superf1c1e lo afec-.

ten, y que entra bajo. el nombre de la variable
- "COLMN".

Profundidad MInima, es la profundidad inicial con
que empieza la computadora a hacer el cfilenle
del tramo, y depende exclusivamente de los "Pa
rametros de Proyecto'". Esta profundidad entra

a la m&quina bajo el nombre de la variable
"PRFMN'",

_Poblacibn.- En ésta variable, "POB", se intro-
duce el dato de la poblacx6n proyectada para

el proyecto,de acuerdo a algln método visto en
capftulos anteriores.

Coeficiente de Transporte.- De acuerdo a los -
parfmetros de proyecto se determina el Coefici
ente de Transporte, mismo que se introduce a -
la computadora bajo la variable *'CTRSP".
"DPORB".- Esta variable .representa la Densidad
de poblacibfn, que se expresa como €l cociente

de 1a poblacifn total de proyecto sobre 1la lon
gitud total de tuberia.

DPOB= POB
LONG. TOTAL DE TUBERIA

. Coeficiente de Friccifn.- El1 Coeficiente de
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'Fricciﬁn utilxzsdo en. la fﬁrmula de Manning. _
1a’ comunmente 1lamada *n' de Hanning", entra a -
la computadora ba;o el nombre de la variable

“AMAN" y cuyo valor es de n=0.013, que corres-

- ponde al factor de. friccibn para concretos en
alcantarillados.

. Nimero Adimensional 'ly'", que entra baio 21 non

- Il

bre de la variable "PI" y con el valor numéri-
co redondeado de 3.1416. .

. Aportnc:_ién,- De acuerdo a la aportacidn, deter
minada en los parfmetros de Proyecto, se defi-
ne la variable "APORT"”, y que serviri para el
cflculo.de gastos en el programa.

Para la codificacifn de &stos "Parfmetros Independien
tes”, se utiliza el siguiente formato:

"“"FORMAT ( 415, 3F5.2, F10.2, F5.2, F10.2, F5.2, F10.4,
F5.1 ) que haciendo 1la correspondiente correlacifn eg
tre campos "F" (punto flqtante) y variable, tenemos:

415 Correspondientes a: L,X,LO,LU.
3FS5.2 " i ": PRFIN,COLMN, PRPFMN
F10.2 1 ": POB
FS5.2 " ": CTRSP
F10.2 " '+ DPOB
FS.2 " " AMAN
F10.4 " . Pl
FS.1 " ' APORT

En el siguiente capftulo, se ve c8mo se codifican los
valores numéricos de éste inciso.




105

V.- EJEMPLO PRACTICO.

En Este capftulo se prueba la bondad del programa, a-
plicdndolo a un préyedtoAreal, e1'de la localidad de
Silacayoapan, Oaxaca, en el municipio del mismo nom-
.bre, cuya Poblacifn de Proyecto es de 7,593 habitan-
tes y su aportacibn es de 150.0 1ts/hab/dfa. El1l pro-
yecto ya esti totalmente resudlrn per o3 método con-
vencional, sin embargo, para la aplicacién del progra
ma de computadora, solo se considera que la Red de tu
berfa, pozos de visita y sentidos de;éscﬁrrimiento Ya'
han sido determinados por un especialista.'pqr lo tan
to, el proceso de resolucibn, empieza en el trazo de
1fneas y continGa de ahf en adelante en la clasifica-
cién de pozos, numeracifn de ‘los ‘mismos, etc; en resu
men, determinacifn de datos segln el capitulo ante-
rior. ContinGa el ingreso de datos a la computadora
seglin formatos predeterminados, procesamiento electrf
nico, obtencifn de resultados y por Gltimo, la compa-
racibn de éstos; los obtenidos a través del Cilculo e
lectrbnico, con los obtenidos del m€todo convencional

para, finalmente, llegar a conclusiones sobre &ste m€
todo.

El ejemplo a procesar ha sido dividido en 2 partes,

debido a 1a configuracifn propia del terreno y el tra

zo de 11neas. El proceso se ejemplifica solo para la
primera parte del proyecto, ya que el fin de &sta té&-
sis no es ser un trabajo voluminoso, y el procesé
vuelve repetitivo para la otra mitad del Sistema Sani
tario. Por ésta misma razbn, no se presentan todos .

los datos ordenados y codificados; sin embargo, es po




: sxble checar ésta 1nformac16n con el plano
diente.
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‘correspon-
‘ &

Comparécién de Resultados.
Disefio Métbdo Convencional.

Localidad: SILACAYOAPAN.
Municipio: SILACAYOAPAN
Estado: OAXACA.

Memorxa Descriptiva. - Generalxdades. ‘

Situada a una distancia de 270 Kms. de 1la capxtal dcl
Estado de Oaxaca, sobre el eje carretero Qaxaca-Pino-
tepa Nacional-Acapulco, se desarrolla sobre pavimento
a lo largo de 240 Kms. y 30 Xms. sobre térrncerias.

Sus coordenadas geogrificas corresponden a 17°32' Lat.
N, y 98°05' Long. W.

La altura sobre el nivel del mar corresponde a 1,500m.

El clima es templado - hfimedo con estac¢iln de lluvias

definida entre los meses dr Junio a Septiembre, con
vientos nominantes del Sur.

Actualmente la poblacifn-cuenta con servicio de agua
potable, distribufda por tuterfa con tomas domicilia-
rias y una .dotacibn estimada de 200 1/hab/dfa.

Silacayoapan, es cabecera del municipio del mismo nom
bre, formando un tipo de comunidad cuya economfa se
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-se basa en la agricultura.

La localidad dispone de escuela primaria y secundaria
con un censo estimado de 250 alumnos en total. En el
. 'aspecto ‘salud, cuenta con centro.de Asistencia de la

 SécretarIa delsalubridad y Asistencia. Dispone de ser
vicios de tel&grafo, teléfono y correo, careciendo de

rastro, mercado, asf como de sistema de alcantarilla-
do.

Cuenta con servicio de corriente eléctrica con voltaje
de alta y baja tensibn.

Proyecto.- Estudio de Poblacibn.

El censo de poblacifn de 1970, arroja los siguientes
datos:
Poblaci8n del Municipio

\ 9,400 hab.
Poblacifn de la Localidad

2,552 hab.

Aplicando el método de proyeccifn de poblacién de Ta-
sa de Crecimiento ( Supervivencia - Fertilidad ), de-
sarrollado por la Organizacifn de Naciones Unidas, y

aplicando en Mé&xico por e¢1 Banco de Mé&xico, se obtie-
nen los siguientes resultados:

1970 ———— 2,552 hab.
1975 ——— 2,919 hab.
1980 ————— 3,459 hab.
1985 ~———w—- 4,211 hab.
1990 ——————— 5,197 hab,
1995 6,332 hab.
2000 .

7,593 hab,
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. Las caracteristxcas del Proyecto Y el uso obltgado de
difimetros comerc;ales para las. tuber!as de la Red de f*
Atar]eas, perm1ten una Capacidad del Sistema para una
poblacién supuesta de 10 000 hab.

Proyecto;- Trazo.

La accidentada topografia del lugar obligé a un tfazo
del Sistema acorde con el trazo de las calles y su pen
diente natural resolviéndose con dos Colectores que

sirven a la siguiente pohlacibén de proyecto:

COLECTOR I ~———n— 4,140 hab.

SUBCOLECTOR. 3,260 hab.
. Total———————— 7,300 hab.

+

Proyecto.- Vertido.

El Proyecto contempla el vertido en barranca aledafia
a la localidad, sin provocar aparentes problemas de
contaminacifn en su desalojo.

Proyecto.- Tratamiento. .
No existe la posibilidad de utilizar terrenos para el
tratamiento de las aguas negras mediante lagunas de

oxidacifn y ademfs no se afecta sanitariamente a nin-
guna irea de cultivo y menos zonas habitacionales cer
canas por lo que aceptando las c.tacteristicas écon&-
micas de la localidad y sus habitantes, no debe obli-
garse al establecimiento de plantas de tratamiento,
por no ser necesarias, en la primera etapa de cons-




t;uéciﬁnf?? éste Si;tcﬁa5&§;A1cintdr§iladoﬂ.

En una segunda etapa de construccibn, se propone .““.>;:.
tratamiento primario consistente en un tanque Inhoff
y los correspondientes lechos de secado.

Datos de Proyecto.- Sistema.

Las caractcristicasvsocio'-écoﬁﬁmicas de la poblacibn
obligan a considerar un Sistema de Alcantarillado Sa-
nitario Separado para Aguas Negras, calculando un fac
tor de seguridad de 1.5 veces del Q max. como aporta-
cifn m8xima extraordinaria y aceptanao la cspecifica-

cifn de un Q.mih. de 1.5 1/seg. para los casos excep-
cionales donde no existe régimen hidrfulico superior.

i

Datos de Proyecto.- Gastos.
Se utilizaron las f6rmulas de Harmon:
M= 1« tléqp-n
w P X A .
Q med =—g5 300
Q max = M x Q med

Q min = 0.5 x Q med

Datos de Proyecto.- Velocidades.

Li configuracifn topogr&fica de 1la zona de rigurosas
pendientes, obliga a velocidades toleradas que en al-




‘,gdn caso’ excepcxonal alcsnza 3 0. m/seg.. que nueden

'pernzt1rse porque. solo ocurren en condicxones de. tra~'

bajo con 1la aportacibn del sxstema a 20 afios de tGrni -
no, por lo que -el riesgo normal de erosién en las. tu-h,7‘f
berias es m!nxmo. Impedxrlo representa 1nversiones
mediatas ms fuertes y un func1onamiento:hxdrﬁulico _
deficiente en los primeros afios de servicio en caso

idq obligarse a utilizar cajas de cafda. Los difimetros-

y velocidades se calcularon utilizando 1la f6rmu1é,de

Manning:

- )
v - T2/3 $1/2
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_vLas lineas son trazndas de acuerdo a los.

{rrespondxentes,’enpieza en una cabeza defatarjeaLo'un

pozo. al que le: lleguen ml de'unh linéa,ﬂy ternina en
1¢un pozo en el que se: empalnen._aparte de la propia 1!

'»nea._otra u.otras ‘dos. .Las’ consideracxones que hay que
5,I'h8¢°r. son las sxguientes.

Los poios tipo "B” no serln princxpios ni fina-."

les de 1lfnea, la ltnou se trazarﬁ cont:nﬁa figuyﬁ”ﬂ
'ra V 1.

En pozoé”tipc "C", 1a 1fnea continuarf normaliéhi
te y en 1la.cabeza de atarjea. envezarl una 1¥nea
nueva. La linea ‘de ‘cabeza de atarjea debe ‘tener
un Subtndxce;nnyor que la otra\l!nea. como se

puede apreciar en 1a figura III.9. =

‘La 1fnea terminarf en poiob tiﬁb-“n"; "E" o "éﬁlx
los que a su vez, podrén. ser cénienzqs de‘otraf.
1inea diferenté. Esto se muestra en la figura -
I11.10.

Por iltimo, para:los pozos tipo "'H", las corres-

‘pondientes 1fneas continﬂan sin afectaciGn. fig.
vV.2.

Hechas 1las considoriciones anteriores, se procode al

trazo o determinlcién de las "1Tneas'"; ya con el trl-
zo. hecho, el siguiente paso es nunerar y clnsificnr
los pozos.







S Vtec- cx.smea‘ciant de Pozos.. G

. Los pozos se cllsificarln se acuerdo a su tipo, como
‘se vi6 en el- cap!tulo III. “Procesumiento Electrsni-x

co" (Inciso 1.~ "Dlngrama de. Bloque") en pozos o cru- .

ceros tipo “A" "ln" ?."C"~ "D" ‘"B" : "F" “G" o l‘!“"- y

a la vez se numerarin. Para la numerac16n de pozos no
" existe restricciﬁn alguna.

De tsta manera. y habiendo dado 1os dos pasos anterio
Tes, se procede a. ordenar los datos y después a codi-’
‘ficarlos. En la tabla V.1 Yy V. 2, se presentln varios

ejemplos de’ los primeros pozos ordenados y codifica-
dos, asf como las primeras lfneas.

De igual manera, se procede para la longitud tributa-
ria de cada tramo, cuidando que en la matrfz "ALTRB",
la primera longitud corresponderf a la 1lInea de subin
dice menor y asf sucesivamente. Asfmismo, se presenta
en 1a tabla V. 3, cjemplos de ordenacién y clasifica-
cibn. Los ejemplos de codificacibn, se presentarfn en
el inciso siguiente "Ingreso de Datos".

Para las matrices "LACUM" y "DCOM", se agrupan y orde

nan los datos de acuerdo .al subfndice de pozo en el
que converjan dos o mfs 1fneas.

Se presentan ejemplos de ordenac¢ién y clasificaci&n
de &stas dos matrices en lm tablaV.4,V.S5.

En la matriz “LACUM", los espacios en blanco, corres-
ponden a pozos a 1os que no converge mfs que 1la 1inea




s 0b pa 40 8. W8
RZsIeRTON

NN
Ay s

[
H O

x:.a..s e
R TL LT
/1540400
‘ ~l?‘0-l| e
.1’40030 
Crev24s
1938098 -
'*1:=|.aaaw~‘
t:ao.oo.
1592,98
"‘9051'3~~
1569,9¢
EITTN TR
15¢841) ‘

1510,58

159,83 :
‘!Q§9.IQ’
16491 .98

1av0. 78

1066,2%°
_1492,97

14v2,44

1490400,

,00007
°.°° 
' 0000[
0000
0400

0ieg -
0400
oqoe.
000

0e0¢
0:0¢.
" Qe00

0000

;.*i591.00w
ﬁgbs.h.., 5v‘
-Qf‘50'022v  :

S A58L .00 Ol
SI920481 T 04
'“Tosongsg\‘“'

. h‘d‘ia

¥‘55‘0231°
T881.24
“5804C0- 0
. 1842498 . ‘gete
936518 o "QQQQ
.‘5"“‘{ - 0ete
f’)ﬁill” "°’tc v
3320413 oeCe
1514485 0sto -
3509483 - oeC
RUTLIT TR WY T
491,98 ' - 0eCe .
S aecere 0ec¢C
teCQ 0eCC.
feCQ - Qe
1897 .04 Oete
14904C0 0el¢C

“TABLA V. 1. -

‘CQ°¢
- 188€428

€e0C
Ce0C
[ 311

SN T R N )

,*OoCQ

7 ne00
0.Cn

Obﬁﬂ

neen

‘Qo¢ﬂ

I

. 0eCO

) 0000 
. PY 1]
NeCO

0eCH

LY

NeCO

AeCAN

. ‘.’20’7

LA ]
NeCH

. Jlgigﬂﬁi N

_0.@6'3
© . neCO

RN 1Y I AR
N IS
0¢CO
‘0eC0O

0((6

‘ootb

OQCQ

-0e€0

0.C0

© 0GeCy

0sC0
Celo
CeCO

Cet0

C«C0O
CeCo
Cely

Cel0







"'-'EP‘Oi“uﬁjﬂ'ﬁ LN

- ws
A M) se s B e 0 e - o
:2 2 :2 3 - O OO N O VD> w N - O

O BNONE BN -

CTLENGITUD TRTEUTASIA

veono-
.G‘odb
c8,00
*0,00
wS,n0
v0,e0p
o8 ,00
186,00
123,00 "
140,09
v0 .00
ol,00
95,00
26,00
6,00
Lv0,00
24,00
28,00
1¢?2,00
28,00
LU )
495,00
17,00
“?2.00
LeDoN

115:00
' 0e0C

0¢0C

0.0¢C

0.0C

Oe0C

0s00
0600
OQOQ
000
0.0¢
OQOd
0400
Oe0Q
Ve0Q
0000
0009
0e0O(
Ge0C
0e0¢C
0eGg
0s0Q
1600¢
0e00
000

TABLA V. 3.

‘f’tc

€sCQ
"«CO
€0
{OCO

o _aw
Y evu

te€e
e00
¢80
eCO
teCC
L.co
C.éo
teCO
"eCO
FeCO
heCo
fel0
f.eCO
"eCO
YA ]
400
'eC:;
‘eQG
" eCC

0.0

Gely,
0eCcC

.QelC

0.0¢C
el
Oelc
QeCC

‘ Ootc

0.fC
0efC
0eCC
0.0¢
QelcC
Q0e.€C
0.f¢C
YA
Qely¢
CefC
Oetlc
0.CC
0.fC
Oef
Vel
Oef¢

SO e WO wang Acke

& Wy ooy

o> -

10

11
12
13
Y )
1%
1¢
17
¢
19
o
23

29

23
<4
25

v
v
v
v
v
v
v
3
0,
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
¢
v
v
v

TARKA V.4,

0
0
h
0
0
0
V)
3
0
0
0
0
0
0
0
0
(4]
0
0
V]
0
A
4]
[}]
0

> 0 4 O 0 D6 o

- ©

-

Dl

Obt‘f‘-.‘l.’)ﬁtﬂ(j




" LiAn CONEREEAL.
"jQQOb
2950‘
" 3600
3,¢C

. aa®%
610
T80
9el0 _ TABLA V.5.
“10e70 ‘ »
12926
15320
18230
2130
3150

peup mENIEa cCLunOn nit lut pOuLACION

IPORY
tn)

tn) (nap)d (L 2EAR, )

cofr TRANSP LiNnS1pAD CE rORLACINN
ocIrd CipR SLRV/ZY LE TWM)

saly INIC

(L}
1.90

ve 9l 7156%:170 1%0e00 145C 1e4) 1.20

TABLA V.6.




' 1j9.;”

ptopxa._y ll igual que en la matriz "ALTRB" la prime
ra colunna corresponde al: subfnd1ce menor de las 1!-‘
B neas que se unen' en el pozo. -

»

Eh lé'natffi'"DCOM" los datos que aparecen son los
difmetros comerciales corrcspondientes a tubertas de
concreto. :

Por nltxmo. en la tabla v.: 6, aparecen los parametros
1ndepcndientes para &sta localidad.

En resumen, en.el plaﬁo anexo, se puede observar el

trazo y clasificacifn de 1ineas Yy pozos respectivanen
te. explicados.en !ste inciso.

V.1.d.-Ingreso de Datos. . '

El iﬁgreso de datos a la computadora no es mfs que la
codificacibn y perforacién en tarjetas de la informa-
‘cifn agrupada y ordenadd ségﬁh el inciso anterior.

Se presentan a continuacifin, ejemplos de codificacibn
de &stos datos. La perforacibn es exactamante 1la mis-

ma que la codificacién, por lo que no tiene caso que
aparezca en Este trabajo.

.La primera serie de datos que se le introducen a la
miquina, son los parfmetros independientes, definidos

en el inciso de "Parfmetros de Pioyecto", Y que para
la localidad .de "Silacayoapan",

Oax., estin resumidos
en la tabla V. 6. Estos parfmetros, aparecen codifica
dos en la tabla No. V. 7.




V.t.e.-

prineros trelnta pozos aparecen en la tablﬂ'v. 8.-

N

lLa segunda serie de datos que lee. 1a computadora. ‘es

la -‘triz "ELEV" "A" "B" . ncn "Du “E" y' n!:n LOS

Y

La'xercera serie de datos, es la_corfespondiente a la

,matriz "ALTRB"; como se muestra en la';abla v '...

En cuartc término, aparece 1la tabla V1o correspondien-

te a 1a codificacifn de la matri:z "LACUM". Es intere-

sante observar que como el primer pozo del proyecto alb

que se le unen dos o mis 1fneas es el pozo No's. los

© primeros valores de ésta matriz, d1ferentes de "ceros“

estan precxsa-ente ubicados en el renglén No.’ 8, que
traducido a las tarjetas de datos, como en cada tarje-
ta se perforan dos pozos, los primeros valores aparece

rSn en la tarjeta No.4, que en relaci8n a las hcjas de
codificacifn, equivale al renglén No.4.

El quinto paso, es la ¢odificaci6bn de 1a matrfz "NPOZO"
cuya hoja de datos aparece en la tabla V.11, De igual
manera, se recomienda el anflisis de estas lfneas.y po
z0s numerados correspondientes, paralelamente con el
planc donde aparecen las mismas lineas trazadas.

Por Giltimo, en la tabla V.12, aparece la matrfz *DCOM"
codificada y lista para perforar.

Resultados.

Despuls de la lectura del programa y la correspondiente
inforrmacibn sobre el trazo, clasificaciSn y numeracibn
de pozos, asf como los parfmetros de proyecto por la

11zo_v '

/
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conputadora, se inicxa e1 iguiente paso"el procesa-"
'miento electr6n1co para. mts tnrde dar pnso a la "impre
sibn de resultados“. Hay nuchos y muy variados med1os
con los que cuenta una computadora para entregar los -
.resultados de um. procesam1ento electrbnico, como po-
-drfan ser pantalla, disco, teletipo etc, sin cmbargo,
. por ser el mis comﬁn €éste programa ordena a la compu-
" tadora imprimir los datos en papel. Para el proyecto -
del Alcantarillado Sanitario de 1la localxdad de "Sila-
cayoapan", Oax., los resultados .obtenidos de la compu-

tadora son los que se presentan al final de este inci-
so. '

Como se puede apreciar en los resultados anteriores, y
analizindolos de acueérdo al inciso III.S "Resultados"
se puede apreciar que las profundidades de plantilla,
diametros de tuberfa y pendiente, no difieren mucho en

tre sI, los obtenidos con el m8todo convencional con

los obtenidos a ratz del empleo de E€ste programa de
computadora; y con la ventaja de que aquf, ademis, se
obtiene el funcionamiento hidrfulico simulado de cada
tramo. A continuacibn,: se piesentnn algunas compara-
ciopes de tramos resueltos por el mE&todo convencional
Y otros resueltos por el procesamiento clectrbnico.







TRAMOS LINEAS X,XI,XH,XIV POZOS Nes. 28,38,30,40,81

a0 1407.03 1483.90
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11zado con el Método Convenéional no dif1ere mucho.‘y'

la mayoria de los: tramos, el disono medxante procb-”

eIectrﬁnicn vas mﬁs lxvern.' es decir lac plant;]lns“
tuberias Y pozos de v151ta estfn m!s superfxciales;

que repercute d1rectamente ‘en cantidades de obrn y
subsecuentenente, en el costo del proyecto.;

En general. por. las razones: t:nto arriba expuestas. co
mo las expuestas en: capitulos anteriores. se. comprueba‘
que la utilizacibn de un programa de computadora para’
la- resolucifn mec@nica de los Sistemas de Alcantarilla
do, no solo es factible. sino altamente recomendablé.
Sin embargo, para complenentar éste programa, es nece-
sarzo elaborar otros m#s que ‘se integren a él. como. el
que 'se utilizarfa para calcular cantidades de obra y
presupuestos.'estructuras espec1lles ° el elaborado pa_
ra transltnr avenidas por el Sistema pre- disefiado, pro,
venientos de lluvias en la reg:&n y ast obtener un di-
sefio mfs fino. Aunque en-localidades situadas en regio
nes muy lluviosas, las aguas pluv1ales Tepresentan un

. serio problema de inundaciones, ser!a incosteable pre-

tender conducir todas las aguas por un stte-a de Alcan
tarillado combinado, ya que se ‘trata de un fenfmeno.
transitorio y en la mayorfa de las localidades mexica-
nas, por su topdgraf!n naiural.vel agua de lluvia se
desaloja a sf misma buscando las partes bajas del te- .
rreno. Sin embargo, ‘en ciudades, zonas urbanas. frncio> N
nnaientos. etc, pudiera justificnrse. en ocusiones el

“.
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diseno de Alcantarxllados pluviales o Alcantarlllados
combinados. Esta sxtunc16n se . plantea igualmente cuun~g,;
_do nos refer:mos a 1a: instalacién de plantas de trata-
"m1ento altamente sofxst1cadas.’aunque se hace oblxgado\
"sefialar que debido al crec1miento industrial y demogrﬁ“
" fico del pais, es urgente dar a las Aguas de Desecho,
. un tipo de trat;nxento_fungional, sin aspectos de ope-
racibn complicados y acordes con las caracterfsticas
de cada localidad, que permita el re-uso de esas'agﬁas.
ya que nuestro pals no- puede’ befnitirse el lujo de
desperdic1ar sus aguas, y mucho menos el tirar
" ces secos, un agua que cuesta mucho sacrxficio
co el extrerlas y conducirlas para dotacifn de

blaciones. Este problema de tratamiento que se
- como complemento del estudio,

en cau-
econbmi
‘las Po-

plantea
representa otro reto a
la Ingenierfa Mexicana, que para resolverlo, requiere

de toda la capacidad y experiencia de los técnicos me-
"xicanos dedicados por muchos afios a &sta especialidad.

En nuestro pafs, 12 Polftica ha sido dedicar las mfxi-
mas posibilidades econfmicas a resolver el abasteci-
miento del agua potable, dejando a un lado la obliga-
toriedad de su evacuacifn después de su uso. Ello ha
provocado un desequilibrio cada vez mayor'ehtre el nG-
mero de Mexicanos que disfrutan con mayor o menor efi-
ciencia, de un sistema entubado de Agua Potable, con
respecto a 1los que disponen del correspondiente Alcan-
tarillado. Debe cambiarse €ste criterio y considerar
el Alcantarillado como parte inherente a un Sistema in
tegral dc Servicio Pdblico General, partiendo de la ba
se que no debe-instalarse un solo tramo de tuberfa de
Agua, sin su correspondiente de desalojo. La experien--




'I,‘13c1a demuestra que 1nc1uso. podia pensarse ‘en’ una‘prxo-

' _rxdad del Alcantarxllado, ya que cunlquler concentrn- :
" cibn humana, aﬁn no- dxspon1endo de.un Sistema entubado
de’ Agua Potablc. de alguna manera se proveer& ‘de la mis
ma;, para sobrevivxr. provocando los desechos domssti~
" cos, que al no tener adecuada evacuac16n. representun
los graves riosgos sanitarios de cuyas consecuencias

para la salud, nos hab}an las estadisticas.
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