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INTRODUCCION 

La necesidad de incorporación que tenemos los alumnos a las nuevas 

ndquisiciones en tecnología, nos hacen precindir de ciertas herramientas 

que facilitan el nprendiznje y agilizan los cálculos repetitú·os. La 

calculadora programable de bolsillo es una de esas /Jcrramientas.que están 

a nuestra disposición, para reali.-.:,n trabajos que tienen como fin ser 

aplicados al beneficio de la sociedad a que pnrtenecemos. 

La aplicación de la calculadora en la realización de este trnbajo, 

tiene coma fin, la aplicación de la programación a la solución de cier­

tas elementos que requiere la red de alcantarillado sanitario. Como 

la programación es personal y cada programador tiene su lósica a seguir, 

este servirá como un instructil'O didáctico-práctico para el que.• consulte. 

La gran diversidad de marcas de calculsdorlJs de bolsillo en ()} 

mercado, no es c,wsa para que no resulto ser un instructivo a seguir, 

porque los cálculos son stmcillos )' el cambio de una a otra no resultn 

ser difícil. 

La CR}culndora utilizada es una Texas Instrum(.lnts (TJ-59)1 tiene 

una capacidad de 959 pasos de programación con cero memorias y esta 

se ajusta al placer y necesidad del programador. l/lJsta ser de 160 pasos 

de programación y 100 memorias. 

la utilización de ésta, para el inBeniero en la actualidad, es 

de gran utilidad, por eso se aplicó a la solución de una red de alcanta­

rillado sanitnrio. 



l. C:r:.IF.RAlIDAOES 

La elimin.1ción de /(lS resi<luos domésticos, se lw \•enido efectuando 

C'O el tr,10scurso Jt• la llistorid .\. h<.Jn ~urgido problemas rle cuya adecuada 

solución, ha dependido en gra'l parte el \'isible adelanto que actualmente 

goz,rn cantidad de poblacione~. 

Dunmtt.' mue/Jo tiempo iban a pasar directamente a ln calle tanto 

desechos líquidos coma ha:::ura.s. El .1:o";:bre hacla .;r1!3 nccC'sidadcs Usioló-

gicas direct~1mente cm el suelo y por lo f5Uneral en Jos t<'rrnnos conti-

guas a sus casasr donde más tarde surgiPron las fosas. Fn algunos lupa­

res donde no era posible tapar dichas fosas, se extraÍt1 su contenido 

y se deshacía de él en algunas de las formas existentes. 

No fue sino hasta el siglo XIX c11ando se empezaron a construir 

en forma organizada y eficiente Jos p~imcros sistt:'mas de el iminc1ción 

de residuos domésticos utilizando el agua como medio de transporte. 

/.,a solución general de todos estos tipos de problemas ofr<~ce dos 

aspectos fundamentales. Lo primero consiste en la dotación adecuada 

del caudal de agua que permita satisfacer las necesidades del uso domés­

tico, industrial, público, etc,, y el segundo comprende el proceso 

de la el imú1ación de los desechos que la naturaleza humana .v los aprore­

chamientos de diversa índole presentan: tis{ como el de las porciones 

de agua pluvial que! no logran infiltrarse en el subsuelo (charcos de 

agua) y cuya presuncia ocasiona epidemias y molestias. 

Sin embargo, no basta con alejar Únicamente las aguas negras del 

perímetro de una población, es necesario, que las aguas negras adquieran 

nuevamente su condición de relativa pureza, estas son tratadas para 

buscar la pureza deseada en plantas de tratamiento. Posteriormente 

se vierte directamente en grandes \1olúmenes de agua (mar. lagos,rlos,etc) 

, donde por diluci6n y mediante el poder de autopurificaci6n que 
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posee el agua se logra tener las cnracterlsticas de las aguas super­

ficiales. 

En ~léxico, por normas debe existir una plan tu de tratamiento de 

aguas negras antes ele verterla a alguna corriente. Desgraciadamente 

muchas veces se presentan anomalías, como pueden ser: 

Por fnlta de recursos econó~icos, se pos.~J!le la construcción de la 

planta de tratamiento, parn cuando héiyn dinero, momento que nur.c:. 

llega. 

- Se constr·.Jye sóJn parcialmente ~· nunca entra en funcionamiento, 

- St: Jc-·co;1ponc en ¡Joco tiempo, por falta de personal capacitado para 

su operación; no se repara por falta de recursos. 

Todo ser viviente produce secreciones ó resid1Jos dl' su nutrición, 

que no pueden acumularse sin peligro para su salud y aún para su exi:;ten­

cia. 

Los pueblos nómadas escapaban por su misma existencia a estos pro­

blemas, pero no así los pueblos ci\'ilizados. Con este fin al fundar 

sus ciudades elegían con preferencia la orilla del mar o la de los 

grandes dos que sirvieron de cloacas. 

En In untigÜedad poseían canalización, Cartago, Jerusalem, etc., 

en ésta Úl_tima llevaron los residuos a los pantanos, de los cuales era 

aprovechado el sedjmcnto como abono. 

Las exploraciones de Layard, han revelado cloacas de grandes dimen­

siones construidas en bóvedas en Nínive y Babilonia que datan del siglo 

VII antes de Cristo. 

En las poblaciones griegas son bien conocidas obras de esta natu­

raleza, construidas durante el esplendor de los griegos en la antigÜedad, 

La cloaca máxima en Roma se ha descrito frecuentemente, sin embargo 

todos estos conductos o canales no se emplean para descargar albañales 
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de las casas ya que las exigencias sanitarias no existían en aquella 

t\poca. 

Es sorprendente notar, que prácticamente no hubo ningún progreso 

en la ciencia del diseño y construcción de sistemas de alcantarilla-­

dos, desde los primeros días del cristianismo hasta Lindley, se puede 

decir, el Único ingeniero sanitario en los años de 1840, en Alemania. 

La aparición del cólera en forma epidémica e intensa en Europa 

a mediados del siglo pastldo, principalmente en Inglaterra que tenla 

un comercio muy activo con la India, obligó al Parlamento a formar una 

comisión real, que estudió y construyó eJ sistema adecuado de ancanta­

rillado en Londres. 

En París sucedió una casa semejante, sin embargo, las alcantarillas 

se construyeron en grandes dimensiones, se les daba una altura mlnirria 

de 1.65 metros y un ancho minimo de O. 70 metros, pues se alegaba que 

la limpieza debería ser c6moda para el trabajador. 

A menudo se cmsanchaban la parte superior de las alcantarillas 

para poder alojar las tuberías, con objeto de poder inspccciunar más 

facilmente y controlar las fugas , ya que el subsuelo de Pad • está 

formado por rocas muy fracturadas, asi es que cuando se alojaban las 

tuberlas en el terreno las fugas no se podian observar porque toda el 

agua se infiltraba. 

En París se prest6 a mucha di scusi6n para los años de 1820, el 

método de eliminar las materias fecales si eran transportadas en seco 

con la ayuda del agua; triunfando al final este último. 

Todavia existen muchas poblaciones de Europa, en que la elimina­

ción de las materias fecales se hace trasportándolas en vehículos. 

De todos estos malestares a la vez que epidemias nació la necesidad 

de construl r los sistemas de alcantnril lado. 
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Con los modPrnos conocimiento::) de bncteriologiu se comprendió que 

para prcnenir tah~s estragos bastaba alejar las inmundicias, sanear 

las vi\'iendus y proporcionar agua pr.table a todos los habitantes. 

Como antes hemos dicho, paru evitar todo molestar en la ciudad 

es necesaria la el imim1ción de todo aquello que lo ocasione como son 

los desechos l lquldos. 

Los desechos liquidas de una población son aguas prm•cnientes del 

aseo corporal del hombre, de la 1 impiezn de los hogarns, aguas que pro­

vienen de fábricas, laboratorios, hospitales, etc. También se llaman 

desechos liqui dos n las aguas estancadas en las depresl ones del terreno, 

nlbercus, fuentes públicas y agua subterráneas impuras. Otras clases 

de desechos de una población son los gaseosos y los secos entre loto 

secos podemos enumerar: basuras, pal va, materias fecales, cenizas maja­

das, etc. 

Por su procedencia y constitución las aguas negras se dividen en: 

aguas negras industriales y aguas negrns domésticos. 

Las aguas negras domésticos son aquellas que se han mezclado con 

desechos orgánicos y con substancias feculcs; las aguas negras indus­

triales son residuos de los procesos químicos de las industrias y se 

caracterizan por la cantidad de ácido que contienen y las domésticas 

se distinguen por la cantidad de jab6n y grasa que contienen. 

La cantidad de aguas negras depende de varios factores importantes 

los cuales son: clima, tamaño de la localidad, necesidades de la misma, 

facilidad para extraer el agua, cantidad que se disponga, según el tipo 

de la zona que se canal ice, ya sea residencial, industrial 6 suburbana. 

El saneamiento es el hecho de conservar una población limpia e 

higiénica, va U endose para tal objeto de instalaciones y procesos ade­

cuados, y entre estas tiene capital importancia la eliminación de las 
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aguas negras y las de llu\•ilJ, la cual se verifica por medio de conductos 

o tuberías en formn de red que recibe el nombre de alcantnrillndo. 

éstos sistemas de alcllntarillado se dividen cm dos grupos que 

son Indil•idual y <:oJecti\10. 

Se le denomina indil'idual cuando sin•e para una vivienda o número 

limitado de personas, Se le denomina colecti\'O cuando el 11lcantarillado 

da serdcio a una pobfodón. 

En un principio se uso el .sistcmn colectivo de vaciada, que consis­

tía en utilizar cuadrillas de gen to que sacaban Únicamente las materias 

fL'cales, \1éil iéndose de cubos especi,1!e~, que eran \'aciados fuera del 

pueblo, 

Ensaguirla se usaron los sistemas neumáticos que eran de aspiraci611 

y de compresión. Estos sistemas se hacían por medio de tuberías que 

comunicabém los muebles sanitarios con un dispositi1·0 de expulsión. 

E:l sistema por aspiración, tenía en su instnlación interior un conducto 

que comunicaba al e.Ytcrior, permitiendo la entrada de ilirc al caño 

de descarga de la cnsa, lo cual lwcía pasar las materias lJ las tuberías 

de la calle y se concentraban en depósitos de fierro fundido, prod11r;ien­

do el l'<1cio en dicho depósito, se producía tnmbien en las tuberías 

conectadas y los desechos a plantas cle aire comprimido, de donde son 

impulsadas por la fuerza expansiva del aire a través de conductos de 

descarga. 

Estos métodos, aunque ofrecen algunas \'entajas distan mucho de 

llenar los requisitos indispensables para que exista una eliminación 

eficaz y rápida. 

Dicho.e:; requisitos se pueden resumir en dos principios fundamentales 

que son : 

19 Qua la t..>liminación sea rápida. y 2 9 Que se haga en forma 
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SL',!;lll'n o sen ,;J11 daños para el hombre. 

Se pensó entonces en usar el agua como medio de eliminaci6n )' en 

esta forma se llego al sistema que satisface las necesidades del pro­

blema. 

La forma más simple es cuando el agua escurre por gravedad y con 

una velocidad apropiada para el arrastre de los desechos, con lo cual 

se obtiene una solución más económica e higiénica que la de los procesos 

anteriores. 

Ahora bién, al tratar el problema de elimaci6n de los desechos 

liquidas de una población, se presentan 2 grupos principales por eliminar 

las asua negras d~ticas e industriales y las de lluvia. 

En las ciudades que tienen una pendiente muy fuerte, no hay nece1i­

dad de eliminar las agua pluviales por un conducto especial, sino que 

estas escurren por ·la superficie libremente. 

En las ciudades planas las aguas pluviales son muy molestas y debetl 

desalojarse al igual que las negras. 

Esto dá origen a 3 sistemas de alcantarillado diversos que son: 

separado, sanitario y combinado. 

SEPARADO SANITARIO CO.'IBINADO 

El sistema separado se pueden considerar 2 casos. En el primer 

caso, la topografía del lugar hace necesario construir una red para 

las aguas negras y otra red para las aguas plu\'iales se puede construir 

para toda la ciudad o una parte de dicha ciudad. 
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Kl ~ OltY'Jconsiste, t . .>n que se construye solamente la red 

de aguas negras y las aRuas plul'ialos escurren por la superficie del 

terreno. Este sistema se localiza con cierta frecuencia en poblaciones 

montañosas y de gran precipitación pludal, quo el agua de llu\'ia des­

ciende por el declive de las callos. 

l:.'l sistc>ma unitario o cornbinmfo, consiste en usar un solo conducto 

p<Jra l'liminar t.uito aguas negras como aguas úc.• llu\'ia. 

l/ay ocasiotlcs en que l'fl la ciudad hay panes con fuertes pendientes 

y otras con desnÚ'eles pequeños. En Ja primera porción b<Jstará con 

construir una canalización para aguas negras o selJ un sistema sep.Jrado, 

en cambio on la Sl.'[]utHia porción ~ení necesario eliminar ti!mliien las 

aguas de llu\•ia en cuyo c,1so !ie hará un sü;temn combinado. l'eamos ahora 

las \'entajas e incom•cnicntcs de Jos tlivcrsos sistemas. l'amos a h.;cor 

un pequerio cst11dic1 tenitwdo en cuenta que lns alcantarillas de aguas 

negras no deben tr.1bajar como tubos forzados, sino que el escurrimiento 

<Jebe ser libre1 en cambio, en el sistema combinado cuanrh) se presenta 

unn precipitación excepcional, la tt1bcrla trabaja a presión, es muy 

usual que funcione mal por haberse clllculado sólo como sanitar'o y 

después transformarse en combinado por falta de fondos para construir 

el alcnntarillado pluvial. 

Se ha comprobado que pl gasto de aguas plu\'inles en ocasiones 

es igual o mayor a cien \'eces al gasto de aguns negras, con lo cual 

se obtienen diámetros muy diferentes. 

Desde el punto de vista de costo, los diámetros para aguas negras 

son mucho menores que los calculados para aguas pluviales. Con esto 

\•emos que el sistema .-;cparado ofrece um1 gran venta.fa desde el punto 

de vista económico1 pero si la topografía del terreno no permite un 

desalojamiento rápido del agua, de tendrá la necesidad de hacer, ya 
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sea un sistL•r.m parrJ aguas negras con dilimclros pequeños y otros de mayo­

n.•s dimen~iones para uguns de lluvia o en cambio un solo conducto para 

desalojar todos los desechos¡ en ~stc caso el sistema más econ6mico 

es el combinado, ya que aunque los diámetros son ma)'orcs no se hace 

más que una sola red. 

Desde el punto de vista de la auto-limpieza el sistema separado 

tiene la ventaja ·de poder obtener una velocidad mayor, en igualdad de 

circunstancias que arrastra los azolves con mayor facilidad y evita 

la adherencia de dc~rltus minerales que acarrea el agua de lluvia. En 

cambio en el sistema combinado como los diámetros son grandes, hay gran 

cantidad de azolves, Pero tiene el inconveniente de que como el gasto 

fluctúa mucho, las materias órganicas se adhieren a las paredes al bajar 

el gasto 1 lo cual ocasiona descomposiciones que producen mal olor. 

Si el la\'ado se hace mecánicamente, el sistema separado ofrece 

la ventaja de necesitar aparatos pequeños, aunque a veces no basta, 

ya que los conductos pueden llegar a obstruirse¡ sin embargo,como los 

conductos son de menor diámetro se necesita menos personal y menos canti­

dad de agua y puede hacerse automáticamente por medio de tanques lavado­

res. El incon\'eniente es que el lavado debe hacerse tod.o el año. 

En cambio, el sistema combinado en el cual los diámetros son mucho más 

grandes puede entrar un hombre en los conexiones y efectuar la 1 impieza 

a la vez que en el tiempo de Iludas se ahorra el lavado, pero cuando 

tiene que hacerse esto resulta costoso por la gran cantidad de hombres 

y agua que son necesarios. La impermeabilidad en el sistema separado 

es más fáci 1 de lograr por tratarse de tubos pequeños tanto en las juntas 

como en el propio tubo, ya que puede usarse barro vitrificado que es 

impermeable pero resulta ser costoso su utilizaci6n y por lo cual se 

ha retirado prácticamente del mercado. En cambio en los grandes conductos 
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la infiltración es mucho mayor. 

La reparación se cfcctuá con mayor comodidad en el sistcmot combinadCJ, 

cuando se trota de reparaciones pequeñas, porque puede hacerse por el 

interior de los tubos¡ no osi en el sistema separado en el que hay que 

romper el pavimento Cf)íl la consiguiente interrupción del tránsito. 

Desde el punto de vista del aprovechamiento de las aguas de lluvia 

el sistema separado ofrece la ma}·or vcntajn, puesto que estás se pueden 

utilizar sin tratamjcnto alguno en ugriculturo 1 lo que en el sistemu 

combinado no puede efectuarse yo que de hacerlo, los procedimientos paro 

hacer el tratamiento resultan sumamente costosos. El sistema separado 

tiene la ventaja que las plantas de tratamiento serian de mucho menor 

dimensión que en el sistema combinudo. 

Sin mencionar el aspecto de financiamiento y despojándonos de la 

realidad del pals. Por último veremos que el funcionamiento del sistema 

combinado ofrece las mayores ventajas, por no haber equivocnci6n posible 

en la conexión de los albañales interiores por lo tanto, la correcta 

forma de cálculo hace imposible no contener el volumen de agun resultado 

de la evacuación de esas aguas. No as{, en el sistema separad..:,, en el 

que por equi\•ocaciones o descuidos de los usuarios se efectuaron mal 

las conexiones, es decir, que en un albañal de agua negra se conecte 

n la red pluvial ocasionando afloramientos en el interior de las casas 

con la lógica contaminación de las eguas blancas. 

Habiendo ya estudiado las ventajas y desventajas que tienen los 

distintos sistemas antes enumerados, vemos que para el proyecto del al'can­

tarillado en una poblaci6n se presenta el problema de cual de éstos siste­

mas se deben elegir y por lo tanto hay que hacer ciertos estudios funda­

mentales que son: 

Mencionando que en México no hay duda paro elegir, pero los mencionaremos 
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Costo de la obrn, fi11nnciamienlo de ln misma y necesidades que deben 

satisfacerse. 
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Tomando en cuenta el costo, debemos observar t¡ue es un factor impor­

tanl.Ísimo que el ingeniero de he estudinr, ya que esta obligado a proyectar 

~· ejecutar la obra con el menor costo posible, cumpliendo con las necesi­

dades y requisitos que se le impongan. En el caso que nosotros trntomas,-­

la elección del sistema es fundamental y por los incom·cnientcs }' dcs\'cntJ!. 

jas nntes descritos, el sistema combinada es más económico que el separnd.2, 

en el cnso de no poder eliminar las aguas pluviales. 

:\ continuación, el punto n tratar scró el financiamiento de dicha 

obra, o SL'il lo posi hilidad tle conseguir el capital necesario para dicha 

construcción. El crédito pan1 obtener el capital necesario para dicha 

obra dependerá de la riqueza de la población qua se trate: con esto \'emos 

que hay poblados que tienen la urgencia de un sistema combinado, pero 

si el financiamiento no permite hacer un gasto grande, tendrá que recu­

rrirse exclusivamente a la eliminación de aguas negras. En ~léxico la 

situación que se presento en la solicitud de financiamiento, es de rclali­

\'8 facilidad a tasas de interés bajas, solo si el sistema es sanitario. 

No se admiten los sistemas combinados ni de ulcontarillado pluvial. 

Dicha obra depende de necesidades que podemos dividir en tres grupos 

a saber: 

Estudio de la topografla del terreno. 

Estudio del Emisor. 

Tratamiento. 

La topograf!a es básica, ya que de ella(pendiente del t1>rreno), 

dependerá el sistema a elegir. Si la pendiente es uniforme y capaz de 

eliminar rápidamente las aguas de lluvia, se hará un sistema separado; 
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de lo contrario si es sensiblemente plana o tiene depresiones que causen 

estancamientos de las aguas superficiales, tendrá que recurrirse a otro 

sistema. Cabe decir, que además de eliminarse las aguas superficiales, 

también deben eliminan.e las aguas frcáticas, las cuales producen cierta 

húmedod en las cusas a la \'CZ que nfectan la estabilidad de los terrenos. 

Estas pueden eliminarse directamente por la alcantarilla sin necesidad 

de construir drenes especiales, ya que en todo alcantarillado existe 

Cierta permeabilidad en las juntas y cm los tubos. 

Siempre la salubridad del lugar obliga a llevar las aguas negras 

n grnndes distnncias de la ciudad, esto se hoce por medio de un canal 

1 lamado Emisor. Debe elegirse un sistema separado, pues, en esta forma 

únicamente las aguns negras se conducirían por él y el costo de este 

Emisor seria mucho menor, que en el caso de un sistema combinado.El trata­

miento de éstas nguas es el único factor decisivo en la elecci6n del 

sistema , pues aunque otros factores aconsejen otra cosa, es lógico abara­

tar las instalaciones de la planta utilizando un sistema separado. 

A continuación estudiaremos las partes consecuti\'as de un sistema. 

El alcantarillado es un sistema de conductos o tubos dispuestos couvenien­

temente, para eliminar los desechos líquidos de una poblaci6n. Dicho 

sistema puede di vid irse en dos clases de instalaciones a saber: 

La que se efectúa dentro de un edificio y se llama domiciliaria 

la que se hace en las calles y conduce las aguas fuera del poblado 

se llama servicl o público. 

La domiciliaria comprende las instalnciones sanitarias como son: 

los lavabos, inodoros, fregaderos y los albañales. Estos reciben dos 

nombres: el que recoge las aguas negrns y las conduce hasta el paramento 

exterior del edificio, se le denomina albañal exterior al que parte de 

dicho punto hasta la entrega con el de la calle. 
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LJ alc .. rntarilla que recoge e! agua det al.bañ.11 exterior de coda 

cnsa va a lo !;irgo de una cal le, se 1 e denomina atar jea. Cuando va 

por una solo en lle S'..! l ~ lli:Ioníl .;imµlr, pero cuando recoge varios gastos 

a lo largo de varias calles se le denomina atarjea r1mificadu. E!l este 

coso habrá una que es lu principal y a las otras se les llama subatarjea's 

o tributarias. 

Las atarjeas tienen :orno función principal recoger las entregas 

de los albañales y a su \C7. conectan con tubos mayores perfectamente 

localizados que se llaman colectores. 

Cuando se divide la población por la topog.·afíu, en zonas o sea 

qJe no puede ponerse un solo colector, entonces habrá colectores de menor 

diámetro llamados colectores secundarios o subcolectores y son tributnrios 

al colector principal. 

Cuando se necesite interceptar total o parcialmente el caudal de 

un colector y llevarlo por otro conducto 1 éste se coloca perpendicular 

al primero y recibe el nombre de interceptor. 

Los colectores reciben las aguns de las partes altas de la ciudad 

las conducen hacia el lugar a elegir para el desfogue. Cuando ya no 

recibe aportaciones y sólo realiza su papel de conductor se llama Colector 

Emisor. En ocasiones dichos emisores se sustituyen por un canal, posterior. 

mente es dirigida a una planta de tratamiento y depende su uso será el 

tratamiento y el volumen evacuado ~erá el tammlo de ésta. 

Hay ocasiones en que debe hacerse obra de desfogue1 para hacer la 

entrega, ya sea a un río, lago o mar, según las condiciones del terreno 

en que se haga la desembocadura. 

Siendo tan extensa e importnnte la obra de sanenmiento se ha procu­

rado simplificar los trabajos, creándose varios elementos tipo 1 ya que 

en la actualidad pueden ser cunsiderudos como definitivos dadas las nccesi 
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dades urbanas, puesto qul! han sjdo ampliamente estudiados y experimentados 
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I.I DESCR!l'l'.10~ Df: L\ CALCULADOR,\. 

Desde los tiempos más remotos que registra la hisloria, las matemá­

ticas han es lodo presentes, En cuanto al primer horabre tuvo la necesidad 

de contar, numerar y agrupar los diferentes elementos que constituían 

su mundo cotidiano, surgió la noción más elemental de las matcmílticns. 

En las primeras culturas que se desarrollaron sobre In tierra surgen 

ya representaciones }' sistemu.s numéricos, instrumentos contables que, 

al paso de los siglos, vienen a c.:onstituir la base de las matemáticas 

y de las máquinas más avanzarlos de nuestro tiempo. 

Pero como la civilización progresa, el ingenio del hombre ha hecho 

posible el desarrollo de instrumentos que lo ayuden o 1ri.1nipular la infor­

mación más rápidamente y le pcrm '.te comunicar a sus semejnntes de una 

manera clu.·a y precisa, siendo así como surgen las calculadoras de bolsi­

llo, como una herramienta que le ayudo al hombrt! 1m el desarrollo de 

su trabajo mentol, realizando cálculos y operaciones, estableciendo compo­

rac lenes y s :.mulondo hechos, almacenando y procesnndo información. 

Su tamaño accesible, bajo precio y gran versatilidad han permitido 

que los calculadoras de mano puedan llegar a utilizarse en difercnte3 

áreas y que cualquier persona, que cuente con los conocimientos básicos 

necesarios de operación, pucdu llN~ar a utilizarla en el desarrollo de 

su trabajo cotidiano. 

La Calculadora de bolsillo util lzada en i. elaboraci6n de los progra­

mas de esta tesis, es una Texas Instruments (T.I. 59). Pero es sencilla 

la transformación al manejo de otras por la sencillez de su estructura. 

Los modos de cálculo son en tres formas diferentes: 

1° Se puede utillzar el "M6dulo Pre programado Conectable" (Salid Sta te 

Software) .Contenido en la calculadora para resolver. problemas complejos 
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por simple presión de algunas teclas, 

2° Puede enseñar a su calculadora los propios métodos de resoluci6n que 

' puede guardar en memorin 1 pura unn posterior utilizncHrn. 

3° En cualquier momento puede utilizar la calculadora como una potente 

herramienta, dispuesta a resolver desde los más simples cálculos hasta 

complejas resol ucioncR matemát leas, gracias a sus enormes posibilidades. 

La calculadora está equipada con la anotación directa (AOS tm) que 

es un método de introducción de las diferentes funciones necesarias para 

la resolución de un problema, Es uno de los mejor~s métodos desarrollados 

actualmente. 

El impacto de los ordenadores en la vida estudiantil ha sido tal, 

que algunos términos se nos ha hecho familinren, como programar un ordena­

dor programador, software, o de una manera más general la Programaci6n. 

Este vocabulario deja suponer un material super-sofisticado destinado 

a aplicaciones muy complejas, y lo simple de tener que programar hace. 

pensar que hay que seguir cursos de formación. Lo cual no es cierto. 

La programación de una calculadora es sencilla y la prueba más tangi­

ble reside en el hecho de que todo interesado podrá programarla después 

de una iniciación rápida. Las calculadoras Texas Instrumenta han sido 

estudiadas para permitir una sencillez máxima de programación, tienen 

una flexibilidad que permite utilizar toda la potencia que le ofrece 

esta prograroaci6n. 

La programación es sólo lógica, Dicho de otra manera, un programa 

es solamente una serie de instrucciones que indican a una persona 6 a 

una máquina lo que debe hacerse y por medio de éste llegar al resultado 

requerido. Si desea que su calculadora realice un trabajo determinado, 

lo único que tiene que hacer es indicarle lo que debe efectuar y el orden 

en el que debe ejecutarlo. Un programa es una serie de instrucciones 
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prccisns,L.is mismas 11ue utiliurn1os en la expresión literal. 

Fs importante señalar que la programación es muy personal, de tal 

mnncru que dos personas que real ic~n el mismo programa no desarrollarán 

una programación idéntica uunque finalmente llegarán a resultados iguales. 

Cada persona abordará un mismo problema. Siguiendo métodos diferentes 

según su idea propia y en función también de su formación; un financiero 

no estuc.Jiará un problema de lu misma manera que un ingeniero, los progra­

mas no utilizarán el mismo números de pasos, pero el resultado será el 

mismo en ambos casos. 

Mecanismos de la programación. 

La diversidad de los aplicaciones do lugar a programaciones sencillos 

o compli~adas. Si los programas sencillos pueden introducirse, verificar­

se y utilizarse sin dificul tod, en el coso de los programas más complica­

dos será necesario descomponer la serie de cálculos en secuencias senci­

llas. Daré algunos consejos para abordar el problema que se debe realizar 

su programa: 

1° Definir el problema claramente y completo; identificar las fórmulas, las 

variables, los resultados deseados lque se conoce?, lque se busca?, 

lcuáles son las relaciones entre lo que se conoce y lo que se busca? 

2° Desarrollar el método de cá!culo(Úamado también algoritmo). Definir 

la sucesi6n de las operaciones necesarias para efectuar una aplicación 

numérica en función de lo posibilidad de cálculo y de programación de 

su calculadora. Su calculadora se limita Únicamente a ejecutar lo que 

usted le pide. 

3° Desarrollar el organigrama. A veces es necesario desarrollar un esquema 

que le de una visión de conjunto del desenvolvimiento del programa. Podrá 

asi identificar las relaciones que pueden existir entre las variables 

y los resultados y si es posible, hacer las modificaciones que permitan 
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simplificar el programa en el organigrama. 

4° llaccr la nfcctación de lus memorias. Identificar las memorias que 

utilizará y anotar a que destina cada memoria de manera que evite de 

llamar una memoria errónca,o modificar sin querer el contenido de alguna 

de ellas. 

5° Transcribir el organigrama en secuencia de teclas. !lay hojas de progra­

mnci6n que han sido previstas para ello. Permiten también anotar las 

etiquetas y las memorias utilizadas. 

6° Introducir el programa. Apoyar en 2nd [CP) [LRN] e introduzca el con­

junto de las funciones indicadas en sus hojas de programación. Una vez 

terminado este trabajo este trabajo, apoye de nuevo sobre [LRN] para 

volver a modo de cálculo. 

7° Comprobar el programa. Utilice el programa con valores que den un 

resultado conocido, para cerciorarse de que funciona bien. 

8° Corregir los errores. Corrija en las hojas de programaci6n los errores, 

que haya constatado comprobando el programa, 

9° Modificar el programa. Ponga lo calculadora en modo de programaci6n, 

haga los diferentes correcciones y vuelva a modo de cálculo. 

JOº Comprobar de nuevo el programa, Vuelvase hacer los pasos 7 ,8 y 9 

tantas veces como sen necesario. 

11 ° Grabar el programa. Si tiene una TEXAS INSTRUMENTS [TI - 59], grabe 

el programa en tarjetas magnéticas, 

12° Redactar un modo de empleo. Es muy importante anotar, etapa por etapa, 

los instrucciones necesarias para utilizar su programa. l'n programa Poten­

te, puede convertirse en inutilizable si no se dispone de la secuencia 

a seguir detallada de éste programa. 
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!!. POBLAC!ON DE PROYECTO. 

1\ntes de formular un proyecto r!c un sistema de alcantarillado, es 

neccsnrio,determinar lo cantidad requerida de agua a desalojar, lo que 

exige obtener lnformación, sobre el número de habitantes que serán servi­

dos su consumo de agua percapita, junto con un análisis de los factores 

que puede afectar el consumo. 

Es común expresar la Dotaci6n de agua en L/llab/Día., cifra que se 

obtiene dividiendo entre el número total de individuos de la ciudad el 

consumo total diario de agua. Para muchas finalidades, es necesario, 

el consumo medio diario, que se obtiene dividiendo entre la poblaci6n 

el consumo diario promedio de un afio. 

Como las aguas negras consiste principalmente en aguas de desecho 1 

la poblaci6n y el consumo percapita de agua son los factores más importan­

tes. Sin embargo la cantidad de aguas negros es, en general 1 menor que 

el consumo de aguo, ya que alguna parte de agua es utilizada, para preven­

ci6n de incendios, irrigaci6n del césped, lavado de calles, procesos 

industriales y filtraciones, las cuáles no llegan a la alcantarilla. 

Por eso la aportaci6n se considerará un porcentaje de lu dotaci6n de 

agua potable y ese porcentaje será del 80% , ea la elaboracibn del proyec­

to del sistema de alcantarillado. 

Debemos considerar dentro del proyecto ingenieril, el tiempo que 

la construcción servirá a la comunidad, antes de que debo construirse 

o ampliarse por resultar ya inadecuada. Estos peri6dos se denominan peri6-

dos de vida, y tienen una relación muy importante con la cuantin de los 

fondos que deben ser invertidos, en la construcción de las instalaciones 

de agua y alcantarillado. 

Puesto que muchas comunidades en la República Mexicano, están crecie11 
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do en población, el peri6do de vida depende principalmente del grado 

de crecimiento. El problema consiste en prevccr, tan exactamente como 

sea posible, la poblaci6n futura en el año 2000; que será con lo que 

nos basaremos en los proyectos de olcantorillado y se le denominará perió­

do económico. 

Según normas el periódo económico de las etapas rlc construcción 

del proyecto. Se tomarán en cuenta los siguientes factores: 

1.- Para localidades de 2,500 a 15,000 habitantes de proyecto, de 6 a 

10 años. 

2.- Para localidades urbanas de 15,000 o más habitantes de proyecto, 

hasta 15 años, de acuerdo con el estudio de factibilidad técnica y econó­

mica que se haga. Para la estimaci6n de la poblaci6n de proyecto se de-­

berá tomar en cuenta un periódo econ6mico de proyecto de 6 a 15 años, 

de acuerdo con la magnitud y características por servir y del costo proba­

ble de las obras. 

El diseño debe basarse en el flujo estimado para una época futura 

(año 2000), El ingeniero debe conocer, por anticipado, las decisiones 

normativas sobre la conveniencia de construir alcantarillas separadas 

o combinadas. 

La cantidad y patrones de flujo de las aguas negras domésticas se 

ven afectadas principalmente por la poblaci6n y su aumento; densidad 

de población y cambios en la misma, u~o, demanda y consumo del agua 1 

requisitos industriales y comerciales, expansión geográfica del servicio, 

geologia del agua subterránea en el área, su topografia y tipo de clíma. 

Es dificil para el ingeniero, predecir la poblaci6n futura a la 

que se le dará servicio, con la red de alcantarillado; pero existen berra-

mientas con las que se puede hacer una estimación y decidir cuál es la 

más odecuada para el cas~ particular. 
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Porquo on cualquier comunidad, existe la posibilidad de encontrar 

factores que no se llegan a considerar, }' le llamaremos factores extraordl 

narios: que ocasionan que el sitio en estudio se produzca un desarrollo 

extraordinario¡ por causas ajenas al estudio como son: descubrimientos 

de zonas de riqueza de algún mineral muy cotizado, de zonas industriales 

que presenten un pcri6do de gran auge y de movimiento de personas causado 

por la descentralización administrativa, así como otros factores que 

llevan así el no poder predecir con gran exactitud la población de la 

zona en estudio. 

pesar de todos los factores que impiden dar una gran exactitud 

de la población futura en la zona en estudio, existen muchos métodos 

con los cuales se podrá considerar una población futura la cual ser& 

servida por el sistema construido con ese fin. 



1 !. J ~létodu MHmét leo, 

Este método supone que el incremento de población es constante 

anualmente )' consiste en obtener e 1 promedio anual en años anteriores 

y aplicarlo en años futuros. 

Donde: 

FORMULA: PFa PA + (( Pa - Po)+n)N 

PF a Poblaci6n Futura 

PA • Poblacibn Actual 

Po a Poblaci6n Inicial 

n a Diferencia de años entre el inicial y el actual 

21 

N :111 Número de años para los que se va a calcular la po­

blaci6n contados a partir del último censo, 

AR O C EN SO POBLACION 

1930 71,989 

1940 75, 756 

1950 107 ,434 

1960 153. 705 

1970 230,220 

1980 381, 100 
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METODO ARITMETICO, 

2nd LBL [E] CMS CLR 

2nd LBL [AJ (CE - !) STO 01 

CLR 

R/S 

2nd LBL [BJ STO 02 

R/S 

STO 03 

R/S 

STO 04 

R/S 

STO 05 

R/S 

SBR [X'] 

R/S 

2nd LBL [C] RCL 09 : RCLO!a STO 10 

RCL 10 x (2000-RCL 05)= STO 11 

RCL 11+ RCJ. 03= STO 12 

RCL 12 

FIX O 

R/S 

2nd LDL [X'] RCL 03 - RCL 02= STO 06 

RCL 05-RCL 04=STO 07 

RCL 06 : RCL 07 • STO 08 

SUM 09 

CLR 

INV SBR 
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Este método supone que el incremento de población es constante anualmente y consiste en 

obtener el promedio anual en años anteriores y aplicarlo en años futuros, 

Fórmula: Pf•Pa+((Pa - Po)/n)N 

----------------
USEA INSTAUCTIOl 'S 

STEP PAOCEDUAE 

1 Poro limpiar memorias, 

2 Número de censos 

3 la primera poblaci6n 

4 la segunda población 

5 El primer año censo 

6 El segundo año censo 

7 Se manda o realizar una subrutina 

B la segunda poblaci6n 

9 .2.e tercera población 

10 Segundo año censo 

11 Tercer año censo 

12 Se manda realizar una subrutina 

En ese Órden se siguen introduciendo todos 
los datos. (En otras palabras dos datos de 

población y dos años de censo.) 

Para obtener la población en el año 2000. 

ENTE A 

1 Censos 

# Habitante 

1 llab! tantes 

año 

año 

año 

# llab\ twites 

# Hnbi tnntes 

año 

año 

año 

--PAESS .'?15~~--
E o 
A o 
n # Hab. 

R/! 1 llnb. 

R/~ Año 

R/~ Año 

R/S o 
B # llnb. 

R/S 1 llnb. 

R/S año 

R/S año 
R/S o 

e la poblaci6n. 



JI. 2 Método Geométrico por Porcentajes. 

Este procedimiento consiste t"t determinar el porcentaje anual 

promedio de los años anteriores y aplicarlo al futuro, 

Donde: 

Fórmula: Pf• Pa + ( Po ( % Pr ) 100 ) N 

% Pri:1 Suma de % de incrementos ~úmero de años. 

Pf• Población Futura, 

% Pr• Porcentaje de incrementos anual promedio. 

Pe• Población Actual. 

N= Número de años para los que se va a calcular la Población 

contados a partir del último censo, 

AÑO CENSO POBLAC ION 

1930 71,989 

1940 75, 756 

1950 107 ,434 

1960 153 '705 

1970 230,220 

1980 381,100 
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METODO GEOMETRICO POR PORCENTAJES. 

2nd LBL [E] 

2nd LBL [AJ 

2nd LBL [B] 

2nd LBL [C] 

2nd LBL [(X] 

CMS CLR 

(CE-1) STO 01 

R/S 

STO 02 

R/S 

STO 03 

R/S 

STO 04 

R/S 

STO 05 

R/S 

SBR·[(r] 

R/S 

RCL 10 : RCL 01= STO 11 

RCL 11 : 100 x (2000-RCL 05)= STO 12 

( l+RCL 12)xRCL 03= STO 13 

RCL 13 

FIX O 

R/S 

RCL 03 - RCL 02 = STO 06 

RCL 05 - RCL 04 = STO 07 

(RCL 06 : RCL 02)x 100 = STO 08 

RCL 08 : RCL 07 = STO STO 09 

SUM 10 

CLR 

INV SBR 
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PROGRAM DESCRIPTION 

Este procedimiento consjste en dl'terminar el porcentaje anual promedio de los años an­

teriores y aplicarlo al futuro. 

formula: Pf•Pa+(Pa(% Pr)/100) N 

USER INSTRUCTIONS 
STEP PROCEOUAE 

l Para limpiar memorias 

Números de censos 

5 

6 

a 

10 

!l 
12 

la primera población 

la segunda población 

El primer año Censo. 

EJ segundo af'lo Censo, 

Se manda a realizar una subrutina. 

la segunde poblaci6n 

le tercera población 

El segundo año censo 

El tercer uño censo 

Se manda real izar una subrutj ne 

En ese 6rden se siguen introduciendo todos 

los datos. (En otras palabras dos datos de 

poblacion y dos años de censo). 

Pera obtener lo poblaci6n en el año 2000. 

USEA DEFlllED KEYS DATA AEOISTEAS ( "": 1::1 J 

ENTE A 

# Censos 

I llab. 

I Hab. 

Año. 

Año. 

Año 

# llab. 

I Hab. 

Año 

Año 

Año 

PAESS OISP~ 

o 
A o 
B 1 liab. 

R/5 # llnb. 

R/S . Año, 

R/S Año. 

R/5 

1 Jlab. 

R/S 1 llab. 

R/S Ario 

R/S Año 

R/S 

Poblaci6n de 
e 

LABELS (Op 091 

~~ _·1·i. e( 

:r.· - .•!J •. )•i 
11.: .. L :.1:. 
:\fii: .:.:-. ""1!_ 

proyecto, 

~· 
•:( :··~ 

oa: 7\: 

:+: 4'0 • ,l( . . !''\ 
·;¡: ·-=: t::!J CJ CI O 
a l:J c:J ci e e 
ICI C C!J L, ~ Cl 

·-

: J : -~-g ~ ~ ~ ~ 
1 ,, CJl:J 

~~~:=:L::---. ___ -~r __ ;¡-::_-_-~:r--·-r_~~~ ~r.- __ =r ____ ~;r_: ---; 
'I" 'u• , .. ~.-o"'\I":~-;"• : 



II.3 Método Geométrico por Incremento Medio Total. 

(Interés Compuesto.) 

Este método supone que la poblaci6n tendrá un incremento análogo 

al que sigue un capital inicial, aumentando en sus intereses; en donde 

el rédito es el factor de crecimiento. 

F6rmula: Pf• Pa ( 1 + R )N 

Donde: 

Pf• Poblaci6n Futura. 

Pa• Poblaci6n Actual. 

R• Tasa o Factor de Crecimiento. 

N• Número de años para los que va a calcular la poblaci6n 

contados a partir del último censo. 

A Ñ O C EN SO POBLACION 

1930 71,989 

1940 75, 756 

1950 107 ,434 

1960 153, 705 

1970 230,220 

1980 381,100 

?.7 
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METODO GEOMETRICO POR INCREMENTO MEDIO TOTAL ( INTERES COMPUESTO), 

2ND LBL [E) 

2nd LBL [AJ 

CMS CLR 

(CE -1) STO 10 

CLR 

R/S 

2ND LBL [B] STO 01 

2ND LBL [C] 

2ND LBL [CE] 

R/S 

STO 02 

R/S 

STO 03 

R/S 

STO 04 

R/S 

SBR [CE] 

R/S 

( 2000- RCL 04) • STO 05 

RCLl3 : RCL 10 • STO 06 

RCL 02 Ln + (RCL 05 x (l+ RCL 06 ) Ln )• STO 07 

RCL 07 INV Ln = STO 08 

RCL 08 

FIX O 

R/S 

(RCL 02 Ln - RCL 01 Ln) : (RCL 04 - RCL 03 )~ STO ft 

(RCL 11 INV Ln ) - l= STO 12 

SUM 13 

CLR 

INV SBR 
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PROGRAM DESCRIPTION 

Este método supone que la poblaci6n tendrá un incrcrnentoanálogo al que sigue un capital 

inicial, aumentando en sus intereses; en donde el rédito es el factor de crecimiento. 

"~··· "" .. "'"' _J 
USER INSTRUCTIONS 

STEP PROCEOURE 

Para limpiar memorias. 

Número de censos, 

3 l.a primera población, 

la segunda población. 

El primer uño de censo, 

El segundo año de censo 

Se manda real iznr una subrutJ na, 

a la segunda población. 

9 l.a tercera poblaci6n. 

10 El segundo año censo. 

11 El tercer año. 

12 Se manda a realizar una subrutina 

En ese órden se siguen introduciendo todos 

los datos. (En otras palabras dos datos de 

pub1aci6n y dos años de censo). 

Para obtener la población en el año 2000. 

USER OEFINEO KEYS DATA REGISTERS ( '"'· 0) 

., 

ENTER 

I Censos 

# llob, 

# llab, 

Ai10 

Año 

Año 

# llob. 

# llob. 

Aiio 

Año 

PRE SS O IS PLAY 1 

l 
o 1 

o 
# llob. 
¡ llnb. 

R/S Año 

1 R/S Año 

! R/S o 
B # l!ab. 

RIS k llab. 

R/S Año 

R/S Año 

R/S o 

Pohloción de:> 
e proyecto. 

LABELS ¡Op 08) 

\~~ _ ·1~•~ :ce :e~ -AE-~i!:-
·.rr· .: -"'· - ''~- _.q:_.':_4.~ .. j!_ 
"i(_ i:. '~-- ·_.;..: -~j'.-~--
\.t~ - ~== .:°"e- :•: ~-::!: .. 

ici·~-~ ~~~:g 

p In CI a .l:J I:J 
1 1 l!l l:I CJ Cl Cl 

'Cl.t:J C1 L:I O CI 1 

1 

L"l e Cl t:l _e o 

1 t:l o 
--~~-] .~J:-__ "----~[:-~A -~J=~----~ 
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II.4 Nétodo de Malthus, 

Este método de población util i¿a la expresión matemática. 

Fórmula: Pf= Po ( 1 +Al" 

Donde Pfa Población Futura, 

Paa Población Actual. 

AÑO 

lh Promedio de incrementos relativos medios, 

.&= Incremento Decena! : Población Inicial de 

la década. 

xa Número de peri6dos docenales a partir del 

último censo. 

CENSO POBLACION 

1930 71,989 

1940 75, 756 

1950 107 ,434 

1960 153, 705 

1970 230,220 

1980 381,100 
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M&todo de Malthus. 

2nd LBL [E] CMS CLR 

2nd LBL [A] (CE - !) 

STO 15 

CLR 

R/S 

2nd LBL [B] 2nd OP 20 

STO 2nd IND 00 

RCL 00 

R/S 

2nd LBL [C] SBR !/X .. 
RCL 02 EXC 01 

. RCL 03 EXC 02 

CLR 

SBR l/X 

RCL 03 EXC 01 

RCL 04 EXC 02 

CLR 

SBR l/X 

RCL 04 EXC O! 

RCL 05 EXC 02 

CLR 

SBR l/X 

RCL 05 EXC 01 

RCL 06 EXC 02 

CLR 

SBR !/X 

CLR 

R/S 

-· --·--·····-·--·-·-·-. -·-.~··· ... ~· 



TITLE Método de Mnlthus. ____ PAGE.....LOF .... L TI Progrommoble 32j~~I 
PAOGAAMMEA Jorge F~,,&ru:.;¡_ GarctJJo. __ 0ArLN!l.r~p_ 151sJi .... Pro~ro.n1 Rer.ord \:~ 
Panilionlng(Op17) ~ LibraryMcJulo ______ -··· ____ Prinler _____ Cards _ __ _ 

.------------- _P_!!qp]!-1.1 DESCAIPTl()N_ • 
Este método de población utiliza la expresi6n matemática, 

Formula: Pf• Pa(l+Al' 

USEA /llST¡IUCTIONS 
STEP PAOCEDUAE EN TEA 

Para limpiar memorias. 

Números de Censos. (Deben ser 6 Censos). 

l.a primera poblaci6n. # Jlab, 

la segunda poblact6n. N llab, 

La tercera poblad ón. N Hab, 

l.a cuarta pob!ac i6n, N llab, 

la quinta poblaci6n, # Hnb. 

la sexta población. N llab, 

Calcula 

10 Año del último censo (decenio) I Año 

PRE SS DISPLAY ·-
E 

A o 
B 

B 

e 0oblac~6n año o 1000. 

---=·========::;::======:::.:==~-=======::::'.:========:'.;:=:'.::::::: --~ 
USEA DEFINE O KEYS DATA AEGISTEAS / "'· 1!:11) LABELS (Op 08) 

r l<n': e( Cd~ Áfü ~-
r, - ., .. _ vo: .. ~ suii •. 7•: .. 

·11: .. ' ' +: é.i~ .:JiJ .. 
:~_>:. "' . "'L. :,:i ·-
ºffi:~--~-= ll!l C2 1:1 a 
CI o 1:1 et CJ El 
o m CI a CI a 

1 · 

.:1 ---~- ,¡ _·_;r_~-~~_._r-FLAGS _J"_ ~· . 
l.: 

.·I 

l'l e m l:J t'.l CI 

·ª m l!I e l.'1 ll.1 
r..1 ID [% l'.l CI 1:1 
CJ a 

•1 
__ T ___ 

'I_ 
----

1 

·-··· -..... _,, 



Il .5 )létodo Je Fo!well. 

Este método de población uti!i¿a la expr~sión matemática, 

Fórmula: P= A + B Xc 

Donde: P= Población Futura. 

X= Periódos de Censos, 

A ,8,C= Constantes de Cálculo para cada población 

y se determina con los datos censales exis­

tentes. 

* Aquí solo se utilizará los datos de los tres Últimos censos. 

A Ñ O CENSO POBLACION 

1930 71,989 

1940 75, 756 

1950 107,434 

1960 153, 705 

1970 230,220 

1980 381, 100 
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Método de Folwcll. 

2nd LBL [E] 

2nd LBL [AJ 

2ND LBL [C] 

CMS CI:R 

R/S 

2nd OP 20 

STO IND 00 

RCL 00 

R/S 

RCL 02 - RCL 01 D STO 06 

( RCL 03 - RCL 01) : RCL 06 a STO 07 

RCL07Ln: 2LnaSTOOB 

R/S 

34' 

((RCL 04)= y• RCL 08 ) x RCL 06 + RCL 01 ª STO 09 

. RCL 09 

FIX O 

R/S 

(( RCL 05)= lRCL 08) x RCL 06 + RCL 01 ª STO 10 

RCL 10 

FIX O 

R/S 



TITLE Método do Folwolt. 

PROGRAMMER..lo.rge__E 6pez Gnrc i dn 

PAGE ..L. oF _i_ TI Progrornmoble 35 J¿_~~ 
oAre Ma=Ll98f>._ Progro.m Record'\:{,.... 

Pa~illonlng (Op 17) l.1aJJl.í.jl Library Module _____ _ 

PAOGAAM DESCAIPTION 

Este método de poblaci6n uti 1 iza la expresión matemática. 

STEP 

. 3 

5 

6 

B 

9 

F6rmula: p. A + B { 

USEA INSTAUCTIONS 
PAOCEDUAE 

Para limpiar memorias. 

El primer censo de los últimos tres . 

El segundo censo de los últimos tres. 

El tercer censo de los últimos tres. 

Para el año de 1990 X• 3 

Para el año 2000 X• 4 

Se teclea paro correr el programa. 

Para obtener Población del ailo 1990 

Paro obtener poblaci6n del año 2000 

ENTEA 

¡er Censo 

2° Censo 
3er Censo. 

USER DEFINED KEYS DATA AEGISTEAS ( ,.,; IC J 

Prlnter ____ Car:::ts _____ _ 

PRE SS 

A 

A 

R/S 

DISPLAY 

o 

C Poblo-.:1ón. 

R/S 1'oblaci6n. 

LABELS ¡Op 08) 

111( • ··~..:- :s•j. -~ ..• •Jt _:t! _ 
~ff' .~ )~ __ •:L_ ,~u_. 1·~ _ 

·1c•. e-· (" :._ ... :-!'~ __ Jo:: 
Y! - ~;.: :l!:Hi. -:I: - "l!]f - :-·-: 
:;E_:E. ri!J _CJ CLCI. 
CI IL:L 1:1 CI . C:L Cl 
m_ c. ci L"l n e 

' ' oocacc¡ 
r r Cc:JmC'ilt:Jl!J 

~--;i·---1--~--~-- ' ---,---1~-- ~. ]I~ C ;-~~ 
~~~~--ºL- -·-~. __ ,L___,1. __ ~ _ __:i_ . _•I . -- -~·-- -~ 

. ·. . -: ~ ... ': 



A Ro CENSO POBuACTON 

1930 71,989 

1940 75. 756 

1950 107,434 

1960 153,705 

1970 230,220 

1980 381,100 

* Con este ejemplo daremos resultados utilizando los métodos de poblaci6n. 

Este datos es de una poblaci6n ficticia s6lo para comprobaci6n de los programas. 

f:!gtg!!g_ªrHmg!!~g 

t!~tggg_~~Q!!!~t!:i~2-~gr_fgr~~atªJ~§ 

f:fótgdg_Q~gm!Íttkg_¡¡g¡_inct~m~ntg_medfa_tgtul. 

Mhgd¡¡_g~_f:faltbu~. 

504, 744 Hab. 

694 ,266 Hab, 

743,943 Hab, 

758,601 Hab. 

829,500 Hab. 



1'111&1111 ( B A B ) , 

743,943 

i 
: : 

69~·t .i.: 

: 
~ . ~ 
: = 

504,744 . 5 i . . . 
*' ==: :. ~ • á : : : . . . ________ !._ _______ • _______ ?:;. ___ _ 

2 3 

758,0601 . . . . : . : 
: 
: 
! 
: . 
i 
~ 
: : 
: 
: . . . 
: 
4 

REFERENCIAS 1 

829,500 . . . 
: 

~ 
: . 
= 
. 
5 
: . 
: . 
: : 
: 
! . 
: . 
~ . . 
: : 
L--

1 ME'l'OOO ARI'M:l'ICO, 
2 ME'l'OOO G!'X:lm'l'RICO POR PORCENTAJES, 
3 ME'l'OOO G!'X:lm'l'RICO POR INCROO:NTO ~ 

MEDIO TOTAL. 
ME'l'OOO DE MALTHUS. 
ME'l'OOO DE FOLWELL. 



11/::TODO 11RITllETICO 
•=t:1=•a•=••cr•==••11: 

METODO GEO!lf.TRICO POR 

PORCENTAJES. 

NETOOO GF:OllETRICO POR 

I.VCRE:HF:NTO MEDIO TúTAL 

METODO De HALTJIUS. 

HETOOO DE FOLk'F.LL. 
=•1:;•.==••==r:1••111ais•• 

1990 

2000 

1990 

2000 

1990 

2000 

1990 

2000 

1990 

20M 

442, 922 /labj tan tes. 

504, 7 44 /labi tan tes. 

537,683 llabitantes. 

694,266 /labitantes. 

532,463 Habitantes. 

743,943 l/abitantes. 

537,683 Habitantes. 

758,601 l/abitantes. 

583,725 l/abitantes. 

829, 500 l/abltantes. 

•• EN LA SIGCI /liNT/J //O.JA Se REl'RF.SF.NTA F.N UNA CRM'lCA, 



POBLACION (HAB.) 

900,000 

800,000 

100.000 

600 .ooo 

500 .ooo 

400,000 

__ ..... 
_.il--

----____ .. ----
-·----------·-------.. ,---

300,000 

200.000 

100,000 

/ 
fs 

" 4 ".,73 
" /1 / // 

" // _.2 / ¡I .,, 

/1 ~~~/;" 
f5./P 

/.;/{y" _.J ,,,.·1 _ ..... - . 
,~f' rr ..... 

//,/ 
14" 

14' __ __, 

------------------------ ........................ --------. -.. ---------- --------------------------------------................. .. 
1930 1940 1950 1960 /970 /llMQ 1990 

Al/OS, 

.,. 
D 



!TT, Datos de Proyecto. 

En la obtención de datos de pruyecto se requiere el conocimiento 

de la comunidad a la que se dará servicio, de la topografía de la 

zona y definir el flujo estimado a una época futura. 

Como les aguas negras consisten principalmente en asuas de desecho, 

la población y el consumo perca pita de agua son los factores mas impor­

tantes, sin olvidar que el consumo percepita esta influenciado por 

el tipo de clima. 

Sin embargo, la cantidad de aguas negras es, en general, menor 

que el consumo de agua, ya que alguna parte del agua utilizada es 

para prevención de incendios, irrigaci6n del césped, lavado de calles, 

procesos industriales y filtraciones, las cuales no llegan a la alcan­

tarilla. 

Aportación : Es la cantidad de aguas negras que cada habitante 

proporciona diariamente; al sistema de alcantarillado sanitario, en 

promedio durante el año. 

Aportación es del 75% al BO% de la Dotación de agua Potable. 

Gasto Medio: Es el caudal proporcionado por la población al siste­

ma de alcantarillado sanitario en la unidad de tiempo (seg.), en prome­

dio durante el año. 

Qm= Población (aportación)/ B6 ,400 

P: Población 

40 
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Gasto Máximo Instantáneo: Es el caudal de aguas negras que ocurre 

en el instante tle máxima de descarga en el año. 

QMI= M QM (J..P.S.) Donde M es el coeficiente 
de Harmon. 

El coeficiente de variación de llarmon toma en cuenta el máximo 

probable de descargas simultáneas, en un determinado instante. 

M = 1 + ___ H _______ _ 

( 4 +'{Pl 
P: Población. 

l.a Fórmula anterior se utiliza cuando la población sea inferior a 

182,250 Habitantes, cuando sea mayor se fija en 1.8 



4?. 

En la determinación de los elatos de un proyecto de alcantarillado 

es necesal'io la realización de un estudio previo. Este estudio requfr:re 

del conocimiento de la topografía de la ?.Dna /Ja urbanizar, de las nece­

sidades de la comunidad a servir, de la cuantificación de la población 

que se tendrá en el futuro1 siendo éste el periódo económico del proyec­

to, 

En la obtención de los datos de proyecto. en el caso normal se 

proporcionarán los siguientc.·s datos: 

l.- Población de proyecto. 

2.- La dotación de agua potable, de acuerdo al número de habitan­

tes de proyecto y al tipo de clima existente en la zona 

(se lee en la tabla anexa), 

El prosrama proporcionará la sisuiente información: 

1.- La aportación. (L/11/D), 

2.- Gasto medio (Qm), (L.P,S.) 

3.- Gasto má1dmo intantáneo. (Qmi). (L.P.S.) 

4.- Gasto máximo extraordinario. (Qme), (L.P.S.) 

5.- Gasto mínimo. (Qmfn), (L.P.S,) 

Para el caso "incluyendo determinación de la dotación de agua 

potable" se necesita proporcionar los siguientes datos: 

1. - Población de proyecto. 

2.- Clave de tipo de clima: 

O Clima Frío. 

1 Clima templado. 

2 Climo cálido. 

El programa proporcionará la siguiente información: 



/ ,- LJ apol"t,1ciót1, (1 •• /11./0.). 

0 (;,,~to múdio. (Qm) (L.P.S,). 

J.- Gasto máximo instantáneo.(Qmi). (L.P.S.) 

4.- Gasto má.,imo extraordinario. (Ome). (L.P.S.) 

5.- Gasto mínimo. (QmfnJ. (L.P.S.) 

Este Última programa consta de un gran número de pasos de programación, 

cuyo único fín, es la obtención de la dotación de agua potable sin 

consultar las normas de agua potable de la Secretaría de Asentamientos 

llumanos y Obras Públicas. Cuya utilidad reside en la consulta en campo, 

sin más ayuda que Ja calculadora programable. 



IU!lK:IO'I uc:roo mro. 
f(HK:J(J/ A'.:JUA[., 

fmACIO'I CE PfUIB:ID, 

/X]f,O(J/, 

ARJWV:JCll. 

SISTml. 

l'f18AAS 

ELIHIIOCJO'I, 

IIUICifNIE re Pf/EVIS[(JI, 

VElQ'.:IOOfS. 

G\STCS, 

HINIHJ. 

~ID. 

HAXIHJ IJSrAN/'Al/ED, 

llAXIHJ E:'llllllllDIN.-l/IIO, 

l/ABil'AN!fS. 

l/ABffAN/1-:S. 

lf1DI'I'M'IF1'i. 

1)///0. 

1)///0. 

S'JWWV. ( SWJTARIO.) 

IWKN Y HAMfJJC, 

R'.JI QIAVIDIO, 

/,5 

11/S, 

11/S. 

L.P.S. 

L.P.S. 

L.P.S. 

L.P.S. 

t¡t¡ 



\\ 
DOTllCION DE AGUA POTABLE • 

. -.. -------------------------------1-------------------------.. -----------------------, 
', POBLACION DE PROYECTO 1 Dotaciones ( l./Hab/din ) 1 

1 1 

1------------itl~l!~~~~~~L------t·-------------1!!E~.!!!!.!:!!\!!~!--T--------------i 

l-------~~~-----~---------~-------1' --------=~~=~~-~-------==~~~~--i--~---:~:~----- 1 
1 1 f i 
1 ! 1 1 1 l 2500 15,000 150 1 125 1 100 1 
1 1 1 1 1 
t i ¡ 1 
'¡ 1 1 1 ¡ 

15,000 30,000 1 200 1· 150 1 125 1 

1 l !I l 1 
1 30,000 70,000 1 250 200 1 175 ! 
! l 1 1 
1 l ! 1 
1 l 1 1 
l 70,000 150,000 l 300 '¡ 250 l 
1 1 1 

1 1 ¡ 1 
1 1 1 1 
1 150,000 O M&s 1 350 ! 300 1 250 1 

: : 1 1 ! '---------------l-----------------1---------------L-----··---------J .. _____________ J 

200 



111.J futoo dt:- PnJ)L'Cto. "tn::lu.\lncb Ja d.•tcm1JmciOO ele la ck>tación <lc.· 1~'1Ja 1ntnblc". 

~"d LBL [ f I 

~llú LBL /Al 

C.'IS CLR RIS 

CLR 

15,00U 

.ar 

CL/1 

R/S 

STO JO 

R/S 

PAUSf 

INV 2nd X•T 

10,000 

XIT 

CLR 

RCL JO 

PAUSE 

INV 2nd X•T 

B 

70,000 

XIT 

CLR 

RCL 10 

PAUSE 

INV 2nd }(aT 

e 

150,000 

XIT 

CLR 

46 



2nd LBL {O' J 

~-· 

2nd LBL {Ef:] 

//CI. JO 

PAUSE 

INV 2nd X T 

o 

RCL JO 

PAUSE: 

XT 

e· 

RCJ. OJ RIS 

RCL 02 R/S 

//CL 03 R/S 

//CL 04 R/S 

//CL 05 RIS 

R/S 

STO OJ R/S 

STO 22 

RCL 01 x RCL 22 • STO 03 

//CL 03 R!S 

FIX 1 

(RCL 03 x //CL JO)/ 86,400 • STO 04 

//CL 04 

R/S 

182,250 

XT 

CLR 

//CL JO 

X• T 

SU.'/ 

47 



SBR PRO 

RCL 06 R/S 

RCL 07 R/S 

RCL 08 R/S 

R/S 

2nd LBL {SUN] CLR 

J.8 

STO 05 

RCL 05 x RCL 04• STO 06 

1.5 x RCL 06 • STO 07 

0.5 x RCL 04 • STO 08 

RCL 06 R/S 

RCL 07 R/S 

RCL 08 R/S 

INV SBR 

2nd LBL{ PRO] CLR 

- ·- -·-·-' -·- ---~-~ 

l + ( 14: ( 4 + ( RCL JO: 1000 J{XJJ •ST005 

RCL 05 x RCL 04 • STO 06 

J.5 x RCL 06 •STO 07 

0,5 x RCL 04 • STO 08 

INV SBR 

4P. 



l¡q 

Sl'BRUTJ.\',1 {T° 

:1nd LBL f{T} CLR 

R/S 

STO 11 

PAUSE 

CLR 

100 

STO 01 

CP 

CLR 

RCL 11 

X• T 

068 

SBR x2 

IF FLAG 4 

yx 

GO TO 068 

INI' SBR 

2nd LBL ( x2 J ST f'LG 4 

x:.r 

CLR 

RCL 11 

x~r 

l/X 

INV SBR 

2nd LB/, ( J/X} INV 2nd ST FlG 4 



50 

CLR 

25 

SUN 01 

INV SBR 

2nd LBL {!"'] CLR 

150 

STO 01 

INI' SBR 

SUBRUTlNA B 

2nd LBL {B] CLR 

R/S 

STO 12 

PAUSI>. 

CLR 

125 

STO 02 

CP 

CLR 

RCL 12 

X• T 

071 

SBR : 

IF FLG 5 

X 

GO TO 071 

INV SBR 

2nd LBL { ST FLG 5 
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.\'~ T 

CLR 

RCL 12 

.\' • T 

!NI' SBR 

2ndwL{-J !NI' 2nd ST FLG 5 

CLR 

25 

SUN 02 

IN!' SBR 

2ndLBL{.\'] CLR 

200 

STO 02 

!NI' SBR 

SUBRUTINA C 

2nd LBL {C] CLR 

R/S 

STO 13 

PAUSE 

CLR 

175 

STO 03 

CP 

CLR 

RCL 13 



52 
X• T 

074 

SBR SI.\' 

IF FLG 6 

CDS 

GD TO 074 

!NI' SBR 

2nd LBL SIN ST FLG 6 

X,T 

CLR 

RCL 13 

X•T 

TAN 

INV SBR 

2nd LBL TAN !,VI' 2nd ST FLG 6 

CLR 

25 

SUN 03 

INV SBR 

2nd LBL CDS CLR 

250 

STO 03 

INV SBR 



53 
.'L'BRl'T / .1'.I D 

~nd 1.BL ¡1 CLR 

R!S 

STO 14 

PAUSE 

CLR 

200 

STO 04 

CP 

CLR 

RCL 14 

X• T 

077 

SBR A' 

IF FLG 1 

B' 

GO TO 077 

INV SBR 

2nd LBL A' ST FLG 1 

XH 

CLR 

RCL 14 

X• T 

e· 

INV SBR 

2nd LBL C' !NI' 2nd ST l'LG 1 

CLR 



54 

50 

SUN 04 

INV SBR 

2nd LBL 8' CLR 

300 

STO 04 

!NI' SBR 

SUBRl.IT JN,\ e' 

2nd LBL e' CLR 

R/S 

STO 15 

PAUSe 

CLR 

250 

STO OS 

CP 

CLR 

RCL 15 

X• T 

080 

SBR Ce 

IF FLG 2 

INT 

GO to 080 

INV SBR 

2nd LBL Ce ST FLG 2 

x:r 
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CLR 

RCL 15 

X• T 

CLR 

!.VI' SBR 

2nd LBL CLR INI' 2nd STG FLG 02 

CLR 

50 

SUN 05 

INV SBR 

2nd LBL INT CLR 

350 

STO 05 

[,\'V SBR 



11rte __ o,iros.!'.r. PRor~::ro. ____ PAGe . 1_oF TI Progrommoble ~\! {. 
PílOGRAMMER_ .. !o.r;:r /'ro. ld¡¡ez. carruioDATE N•m• 19B6, f'¡ogrL"'n1 Rerord "'t · 
Par1itionlng (Op 17) l_L.?_¡_1?_~2.J Ubrary Module ___ . _. _Prinler ---·-.. - ___ Cwds 

______________ _,_PR"-0"-"GHAM or_s~ll·HQ_N . 

En cstf.' tema se dará la población y el tipo de clim11t obtfone la clotación 1..'n l/11/D. 

Obtc>nemos <>a (Gasto medio), C<1Jcula el coeficiente dt• /forman, QHT (Gasta máximo Jns­
tantd11co),QNE (G11sto máximo c.\'t.rnordinario),Q mln (Gasto mínimo). 

'------··-------·----- . ···--··------------·· 
~~-------------u~s~,E:.oR,~INSTRUCrl~---·--------

-~ --l'""l : H >!•~:· 
STEP PROCEOUAE 

1 Borra memorias 

2 Carga el registro T 

3 Población I Jlab. RI 1 Jl,1b. 
4 localiza su dotación 1 llnb, R!. O 

l Se le dA la clave del 

o Cllmo FR10 

1 Cl imn TENPLAJJO 
2 Clima Cillido 

clima. 

Parn que nos de fo aportación. Dotación 

7 Se da vl coeficiente para 1n aportación 
( do 0.75 a O.BO ) 

8 Gasto Nedio ( QN) :1portación 

9 

JO 

Gasto MAximo Instantáneo (Q.\/I) ON 
Gnsta Máximo Extraordinario. (Q.'IE) ONI 

1 
1 

R/.1 Doto Poblaciór 

1 

! D' 1 Dotación 
1 

R!S 

R/S 

R/S 

R/S 

Aportación 

Q!J 

O.VI 
Q.vt' 

1 

1 

'~'" ""'~ '~'"' _l ~'" , '" 
=====--==- ____ ·__,_____,_-· ___ u JI Omín. 

_J 
USEA DEFINEO KEYS ¿ATA REGISTEAS ( ·,,.. l:'I) LABELS {Op OBJ ---- -~---. o • l~W~ ... :et .• 1;1 "· 
1 ' ·''•] )I~ ~· 

' 1 "1L_ .n i• - ' 
D ' 

-.LR; : -, :!}1 ,. 
·~ 

1 . .,.: '.;,,]_ El C1 CI a 
CI lil 1111 CJ [J º . ' l'.J CI 1!11 L, n l:J 

1 1 l:I 11..:1 CI l:J ,,, r:J 

' ' 1 
t:l r:;:J LlJ e l:l lJJ 

D 1 ¡, [!:] 1:1 l..l LJ 11 
1 1 J l'.I r.:J. 

--· - --· -~J --;1 -; ¡- - -::;1 
- - , ¡-. ~-T FLAGS " .; 

-· ·- -· - . -
~·1-. .• 



II/ ,2 O.lTOS /JE PROl'ECTO. •CASO SOR!IAL " 

z"" LBL [ó'} 

2nd LBL [AJ 

2nd LBL [B} 

2nd LBL [C} 

2nd LBL [O} 

C!IS CP CI '' 

R/S 

STO 01 

R/S 

STO 02 

RIS 

STO JO R/S 

RCL 02 x RCL JO • STO 03 

RCL 03 

R/S 

FIX 1 

( RCL 03 x RCL 01 ) : 86,400 • STO 04 

RCL 04 

R/S 

182' 250 

XT 

CLR 

RCL 01 

X T 

o 

SBR ó 

RCL 06 R/S 

RCL 07 R/S 

RCL 08 R/S 

R/S 

CLR I.8 

STO 05 

RCL 05 x RCL 04 = STO 06 



1.5 x RCl 06 = STO 07 

0.5 x RCl 04 •STO 08 

RCl 06 R/S 

RCL 07 R/S 

RCL 08 R/S 

INV SBR 

2nd lBl f ClR 

J + ( 14 : ( 4 + ( RCL 01 : 1000 ) fX )) • sro 05 

RCl 05 x RCL 04 • STO 06 

J,5 x RCL 06 •STO 07 

0,5 x RCL 04 • STO 08 

INV SBR 



nne ____ q!LTQ§. oe fRorec_ro-"--___ PAGe _.L oF _1_ TI Pr?gromr~oble~11 ~ ~ ~-

PROGR~MMER •• /ru:J¡ll.Jc<UJJ;.lli.0__!&¡1QL(l._0Arc'laaa L2Bó_ Pro9. ar.1 r. ... c:ord ~ 
Par1ilionin~(Op 17) ~ LibraryModule _________ Prinler -·-- _Cords _ 

PROGRAM DESCRIPT._::IO::N_,___ _____ _ 

Caso Normal. Este programa consiste en proporcionar Ja población y la dotación 
Obtenemos: Aportación. 

Gasto Hedo, (OllJ 

Gasto Máximo Instantáneo, (Q.YI) 

Gasto Máximo Extraordinario (QHS), 

Casto Mínimo (Qm/n). 

USER lllSTf!~!!Q!!L_ ___ ~----~--
STEP PROCEDÜR_E __ - ENTER PRE SS 1 DISPLAY --, 

l Borrar Neniorifls O E" 1 /) 1 

~IS 1 no:.~::~. 
1 

2 /'oblación de Proyecto. 

3 Dotacion de A.P. vista en tablas, (clima) 

4 Obtenemos lo aportación ( 0,75 a O.BOJ 

S Obtenemos Gasto Hedio, 

6 Obtenemos Gasto Háxfmo Instantam 10, 

7 ¡Obtenemos Gasto Háximo Extraordinario. 

8 Obtenemos Gasto Mínimo. 

I llab, 

Dotaci6n 

Dotación B Aportación. 

1 R/S O medio 

Q!/[ 1 1
1

R/S 
j ,R'S I O.~E 

RIS ! O mín. 

1 1 ! 

1 1 ! 
1 1 i 

1 1 
1 

~==::::;:::==·· ~-=--·= =-==·llJ ______ J 
DATAREGISTERS( '"·-Cl-'-1----------~BELS~Op~ _ ~ ____ -=:J

1 

USER DEFINED KEYS 

t ~ 11: l•I ,t! •I' r:i: 
' r. .,._ )1t llQ 1 ' ' 

' ' 1 1 . . 
1 1 

' ' 
' ' 
' ' 
' • 

FLAGS 
·- ··--- rl. - ·--~L ~L ·f --........ 



l \'. CO.l'Sl'.-1.Vrt:S DE LAS TUBfRl,\S DE CO.VCRETO. 

En ln elabornción de este tema, se realizó la programación de la 

tnbla que proporciona las constantes do la tubería de concreto. 

Los diámetros, espesores y colchón mínimo fueron tomados de las 

Normas de la Secretaría de Asentamientos llumanos y Obras Públicas. 

En el programa daremos como datos, el diámetro interior en centí­

metros, calculará con esto el espesor de pared (cms), el área interior 

( nf ), según Ja tubería sea prefabricada o colada en el lugar. el valor 

del coeficiente de rugnsidad 'n'1 será 0.013 6 0.016 respectivamente. 

Así, nos proporcionará el valor de la constante de Nanning, seg1ín 

sea el caso, la profundidad de plantilla para un colch6n mínimo de 0.90 

metros. 

Damos la tabla correspondiente, la cual es calculada por medio 

de est'e programa. Se denomina tubería de concreto simple, áquel que 

1•a desde 20 cms. de diámetro nominal hasta 45 cms. La tubería reforzada 

va desde 61 cms. hasta 244 cms. diámetro nominal. 

Considerando Ja utilidad que podrá proporcionar tanto en gabinete 

como en el campo para el ingeniero civil, a falta de contar con las 

normas. 

lin 



CO.VSTANTl::S PARA ATARJl::AS, SUBCOLECTOR Y COLECTORES, 

i'd LBL (E] 

2nd LBL {A] 

CNS CLR JNV SBR 

STO 02 

0.0832649713 x RCl 02 • STO 03 

(( RCL 02 _r2 x n ) f 4 ) : 10,000 • STO 04 

FIX 6 

R/S 

STO 05 

Fil 

( RCL 02 100 ) • y-' (16: 3):(10,29359058x RCL 05 x2 ) 
• STO 06 

RCl 06 

1/X 

STO 06 

PAUSE 

PAUSE 

RCl 06 

FIX 8 

R/S 

0.90 + (RCl 02: 100) + (RCL 03 : 100) • STO 07 

RCL 07 

FIX 2 

R/S 



TITLE Constantes para AtarJ~.!!.! ___ PAGE_l _oF _I_ TI Progrommoble62 Ji'j . 
. PROGRAMMER~~I.fQ,_L.2P-'~!Ui•rrida~oA1e.'L.¡;:g__l~-ª!í, __ Pro~rom Record~ 

Partilioning (Op 17) UJ..l.J.J2...i.i. Ubrary Module-----______ Pr1n\er ____ c8rds __ --·-

PROGAAl.I DESCRIPTION 

PROGRA.~A PARA LA OBTENCIO!i DE CONSTANTES PARA ATARJEAS, SUBCOLECTORES Y COLECTORES, 

DAMOS EL DIAME'fRO DE LA TUBERIA DE CO.VCRF.TO, El. PROGRAMA .VOS PROPORCIO.VA El. AREA 

DANOS EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD'n', DEPE.VD/ó.VDO SI LA TUBE:RIA ES COLADA E,\' EL 

LUGAR DONDE n• Q,0/61 SI l.A TUBE:RI,I ES PRffABRICADA n• 0,013, C0.1' ESTOS DATOS SOS 

PROPORCIONARA EL CALCUl.O DE LA CONSTANTE DE MANNINC ' K ' , Y LA PROFUNDIDAD DE LA 

PLANTIL/.A CON UN COLC/ION .'l!Nf.'10 Vf.' 0,1/0 NETROS. 

USER INSTRUCTIOrlS 
STEP PROCEOURE 

PARA BORRAR lfF.,•tORIAS. 

DAllOS EL DlAlfETRO INTERIOR F.N (CNS.) 
DA!IOS LA CONSTANTE DF. RUGOSIDAD 'n' 

)'A SEA TUBF.R!A PRf.'COLADA O COl.,IDA f.'.V l:L 

WGAR. ( 0,0/3 ó 0.016), 

DA L,I PROFUNDIDAD DE PL.·INTILLl.{l/TS,) 

ENTE A 

'n' 

"K" 

PRESS 

E 

,1 

DISPLAY 

o 
ARf.'A !!t2) 

RIS •;·• 

RISI PRO;T,l'DIDAD. 

--.====::;::==·-·---- --·=:====:::;:===========; 
USER OEFl'IEO KEYS 

-;-
DATA REG1STEAS ( '"' Cl) . ·---·---· ·-------___________ _, . LABELS (Op 01) 

i 1 

·I 



l, .. -;;;r-r-;---1---~;~e-:;~-,-~:-l----i--;s-;e:~;-r---:~~---.1----;~;;;;;;;;-;;-;;~;¡;;:--.~;;----¡---;;:;u-n:~ª-~--1-::;;;;:---1 
~~ncr t ·---------,-------.. --, de Pared.I Inte5ior, 1--Tüberra--PrcT.ibrr-1-coTada-e-ñ-er-----1 TubCría parap un colchón 1 

¡-------:_:~-1-ti.'?."l~"..'!.l:.+~~~'!."-~'!."--1---~~_l---+--L"l_l_ __ ~ __ c_a_<!_a_ ___ n_':__o_._o_~'!_-i-~'!.'!.'!E. __ n..':.!!.:.º-~6..~---"l~~'!'!.:..::..!!.'!._~'!.~-~-----~ 
1 1 1 1 ¡ : : 
1 : 20 20,J 1 1.9 ! 0,0J2J65 8,586JJJ957 1 13,00652621 1 1.12 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 25 25,4 '¡ 2.2 1 0,050671 2,59020715 1 J,93574574 ¡ 1.18 1 

! M 1 JO J0,5 2.5 0.073062 0,97916178 f 1.48322731 ¡ 1.23 f · 

i 1 J8 J8, 1 ¡ J.2 0.114009 0.2988962 1 0.45276584 1 1.31 1 

! L 1 45 45,7 1 J,8 0,164030 0.1IJ3010J 1 0.1716276 ! 1.40 1 

f E I f ' f 1 1 

1 ! 1 ! 1 1 r------------r-------- r·--------t----------~-----------r----------------r----------------t--------------------------- 1 
1 R 1 61 ! 61,0 fl 6.4 0,292247 ¡ 0.02428629 ¡ 0.0367087 1 1.57 ¡ 

1 
1 76 1 76.2 7.0 0.456037 1 0.00741356 ¡ 0.01123002 1 1. 7J 1 
1 1 1 1 1 : 

l

f F ¡ 91 1 91.4 ! 7,6 0,65611B 

11 
0.00281022 1 0.00425690 

1 

1,89 1 

o ! 101 
1 

106. 1 8.9 o,894167 
1 

0.00123096 I 0.00106465 1 2.oe ¡ 
¡ 122 1 121.9 10.2 1.167071 1 0.00060502 : 0,00091647 2.22 : 

'1 . !.: ::: 1 ::: : :: : : ::::: 1,, :::::: 1. :::::::::: :J.·.:2:1 1,. 

O 213 1 213.4 17.8 J.576669 O.OOOOJ05J 0,00004625 . , 
1 1 1 1 

1 o ¡ 244 1 243,8 20.J 4.668284 1 0.00001501 : 0,00002273 J.54 : 
1 1 1 : f 
1 : 

1 
1 I 1 I¡' 

1 1 1 l 1 1 1 
f ........................ l .................. J .. _________ j _____ .. _______________ J __________________ J _________________ J __________________________ .. J ~ 

u Di.imotros,espesores y colch6n mínimo tomados ele las normas de la S.A.H.O,P. 



fi4 

I'. ATARJEi,18. 

Durante la planeación de la red del sistema de alcantarillado sa­

nitario, debemos tomar en cuenta las siguientes recomendaciones: 

1. - Imitar a la naturaleza. 

a) En cuanto sea posible. proyectar escurrimiento, 

siguiendo la pendiente actual del terreno. 

b) Proyectar colectores en las partes m,is bajas. 

2. - Proyectar tuberías en vfFJs públicas. 

a) No atravesar jardines. 

b) No atrm•esar camellones. 

e) No atravesar manzanas. 

3.- Proyectar pozos de visita: 

Tuberías. 

Concreto. 

a) ·cambios de dirección: Vertical, 

Horizontal. 

b) En donde concurren varias tuberías. 

Simple, 20 a 45 cms. I' 

Reforzaclo 61 cms. en adelante. I' 



fiS 

I'. J O{;ff.\'Cll1\ /)f 1..-1 PO/ILACJO.\' S/:'Rl'IDA !' /.A w.w;nuo ACL'!!ULtlDA. 

Cun c>ste método .c;e propone una ,Joblc1ción, se calculará: Gasto medio 

(Qm), Constante de llarmon ( H ), (,',1sto Náximo Instantáneo (Qmi), Gasto 

.'l.i:d.110 Extraordinario (Q.?:e). Se proponen datos conocidos: la velocidad 

mínima a tubo lleno l't; 0.6 m/seg,, el diámetro de la tubería de 20 

cms. Con estos datos y considerando el gasto máximo como 1.0757 del 

gasto a tubo lleno tenemos: Qmáx= 1.07.'il Ot1 c>J cual será utilizado 

como el ~·lJlor de O que se campará con el que se calcula. /lasta que se prca­

sente ln semejanza entre ambos gastos, se dtJja de iterar la población 

)' esa será Ja Población Servida )' la Longitud :!cumulada. 

Este programa es tardado en dar resultados, porque cada iteracióti 

la población supuesta aumenta en 10 unidades. Para la mejor explicación 

se presenta un diagrama para señalar como se realiza el cálculo. 

ler Método 

2nd LBL {E} 

2nd WL [AJ 

CNS CLR CP 

(( n X ( 0,203) )'X 2 ): 4) g 0,6 g 1000 X f.075l•ST0 01 

x:r 

CLR 

R/S 

STO 02 

CLR 

STO 03 

CLR 

10 



fd LBL {C] 

SU.V 03 

( RCL 03 x RCL 02 ) : 86,400 = STO 04 

1 ; (14 :(4 ; ( RCL 03 : 1000 )i(X )) • STO 05 

RCL 05 .Y RCL 04 • STO 06 

1.5 x RCL 06 = STO 07 

X';;!T 

119 

GO TO 049 

RCL 03 

PAl'Se 

PAUSe 

R/S 

STO 08 

R/S 

STO 09 

RCL 08 : RCL 09 • STO 10 

RCL 03 : RCL 10 = STO 11 

RCL 10 

R/S 

RCL 11 

FIX O 

R/S 

6fi 



ier Nótodo. Pnra ln Obtención <fo Ja población servic/ri y Jn /.ongítud acwnulnrlu. 

PRDPONF.R 

POHLACION. 

POIJiACTON (l/AB.) 

011 • e2~!~!:!~~-{~e'2rfaGLé~L 
R6,400 

11• J + ---!~-------
4 +'{P 

---410118• 1.5 11 0"1 

011!• H 011 

NO 

Sí 

DL= ~'.!~!~sf~~A~_etr;?~'!S~':!-- t.ncum= e~~!!!t.:!<2!L~Sr~!~2.!! 
1.on •, '/'ot.il de ln Red, O/, 



TITLE Pob/.Jj_~fXHll...J'.k!!Cl.!L-..ACum. PAGE_l_OF _I - TI Progrommoble 6PI~ ro 
PROGR~Mo.'ER.Jar8c.f, Lópcz_Garrida. __ DATEllnl'.Q...l2B_6_. __ Program Record ~ 
Par11ti;.:·1:r1g(Op 17) l.4.iL 2.J.i.2J LibraryModule ___ _____ _____ Printer _____ Cards __ 

---------------. _ _ffl.9GHAl.1 DESCRIPTION 

POBLAC/O.V SERVIDA CO.\' U.V GASTO •'IAX!HO, REALIZA TAhTEOS é'N EL NUl/1.'RO DE LA POBl.ACION, 

//ASTA QUE SE AJUSTE APROXIIMDA.'IE.VTE El GASTO CollCULADO co.v El CASTO 11,1xrno. ESTI.' CAS­

TO ES El RESULT.iDO DE Té'NER UNA VELOCIDAD 11/N/,llA Dli 0,6 11/SEG, Y fl AREA DE LA TUBERIA 

DE 20 CHS, Dli DlAllETRO Q• V x A Y DANDO QU/i El GAS1V HAXllfO ES Q.VAX• 1.0757 Qt,DONDE 
Ot ES El RESULTADO Ot • V x ,¡ , I'• 0,6 11/SEG, r A• Dli TUBERIA Dli 20 cms, ó, 

rS-TE-P-,----------P-R_O_C_E_O_UAE __ U_S_ER_l_N_ST_R_UC~T~IO~N~e5~N-T-EA-~--P-A_E_S_S-~--D-IS_P_L.A_V-~ 
-- ~----i---=--=---+--~=----'·--"'"-'-''-"---1 

I BORRA 11/il/ORIAS. O li O 

GUARDA liN El REGISTRO Tr Q múx QUE SE CAL-

CULA DENTRO DEL PROGRAllA, O 

DAHOS LA APORT,ICIO.V, ,IPORTAC/O,V, 

•• TARDA AlGUhOS HINIJI'OS POR El TANTEO QU/i 

//ACE EL PROGRAllA CON lil NUHERO Dli l/ABI -

TANTES. 

DAl/OS LA POBLACION DE PROl'ECTO. (l/AB,) I llABITAf(['ES 

DAHOS LA LONGITUD TOTAL Dli LA R/iD, l. TOTAL RED 

PARA OBTENER LA LONGITUD ACUllUl.ADA CON LA 

QUE Sli DARA Sé'Rl'ICIO CON TUBERIA DE 20 Cl/S 

A O 

R/S l:;Al.CULA, 

PobllJciÓn ser­
vida. 

C POBLACIO.V, 

R/S DENSIDAD, 

RIS L. ACUNULADA. 

rr~ o:F~'_EE __ K_e_v_s _ _,__f_AT_A_A_e_ar_s_re~s ( ""~O): L.ABELS (Op 08) 

.clff., __ ·1.s· .cfj _.e~~ _:!TI;_ :Ir_ 
:t1~_ty1] '"~ - .wf .. ~ -:"l!:­
JC __ :-,~. n~ :•-: ~-rn-

. ' 1 

1 t 

1 ~ . -.s _-__ r 

JY!_c:J_.11\( .:€.: .. ~_[!]_ 
:;¡;:_'.§] ll!J c;J. ª-ª­ª-"' llD .CI ICI. EJ._ 
l!LCJ ~ L"l m a_ 
1:1. IO CI . l:L D l!L 

' ~ m.m ~ m_m_ 
1 ID.ID a CI CI e 
, a. m_ 

·I __ ·1.._:-=:c_l __ ]: __ :--;-r:-~ 



EJENPLO: 

SUPO.VffNDO LOS SIGUIE.\'TES DATOS: 

D .. ITOS: APORTACIO.V· 200 L/H/D. 

POBLACI0.1' DE PROYECTO • 32, 000 llABITANTES, 

LONGITUD TOTAL DE LA RED.• 7,480 METROS. 

RESULTADOS: 

POBLACION SERVIDA CON TUBERIA DE' 20 CMS, ~ • I ,650 HABITANTES, 

DENSIDAD(DL) • 4,2780 

LONGITUD ACUMULADA • 386 METROS, 

1 



70 

1 ' 
t 1 1 l 1 1 1 1 .1 t 1 1 1 1 1 1 
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11,2 OBTENCION DE LA POBLACION SERl'IDA Y LA LONGITUD 1ICUNULAD.4. 

Con este método se da un valor supuesto del coeficiente de llarmon, 

se calculará: Gasto Háximo Instantáneo (Nmi) ,Casto Nedio (Om), Población, 

Coeficiente de J/armon, el cual se compara con el que se esta haciendo la 

iteración, hasta el momento que sean semejantes ambos, tendremos la po-

blación servida y la Longitud Acumulada. 

El programa tarda algunos minutos en la obtención de los resultados, 

2º Nétodo 

OIS CLR 2nd LBL {/:.'] 

2nd LBL {A] (( n x (0,203) y" 2) 4) x 0.6 x 1000 x 1.0757• STO 01 

1.8 

sro 01 

CLR 

R/S 

STO 05 

RCL 01 J,5 •STO 02 

RCL 03 

XH 

CLR 

0,015 

SUN 03 

RCL 02 : RCL 03 • STO 04 

(RCL 04 x 86,400) : RCL 05 • STO 06 



l+ ( 14 : (4+(RCL 06 : JOOO)'[X )) • STO 01 

RCL 07 

I/11' X"'T 

127 

GO TO 058 

RCL 06 

FIX O 

RIS 

STO 08 

RIS 

STO 09 

RCL 08 : RCL 09 • STO JO 

RCL 06 : RCL 10 • STO ll 

RCL 11 

R/S 



NO 

O DATO ODATO • Ql/E ~-----~ O!tl• ____ Qt!L __ _ 
.__ ____ _, 1 .5 

r-------~ PROPONER H (COEF. IMRNON) 1---------------.J 

P• QIJ __ !_~~!~º~-------­
APURTACJO.V 

H• 1 + _______ !1_ ______ ·-

4+ V P:JOOO 

___ 5_1 ____ POBLACION SERVIDA 1-------~ l. ACVH• -~l!~Mc:!!l!!!_~~qr~ 

DL 
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TI Progrommoble 7'0 fT 
PRoGRAM/.IEA.JORcu •. L0Pev;i1¡¡RJJ)a._0Are&r.1LJ.9M~ Pro~rom Record~ 
PMilioning(Op 17) l.1._L&.~,2) Libiary l.:odulc _ _ ____ Prinl9r ____ Cards ___ _ 

PROGRAl.1 DESCR/PT/ON 

POBlAC/ON SERVIDA co.v UN GASTO NAXINO QNAX• J ,0157 Ot EN TUll¿"RIA DE 20 CHS. 0 y l'E­

lOCIDAO HIN/HA DE 0.6 !t/s¿·c. SE RE,ll!ZA TANTEOS CON lA CONSTANTE Uf'. llAR.'ION, //ASTA QUE 

SON APROXIllAOAHE.VTE lA CONSTANTF'. CAlCUl40A Y LA QIJE SE VA INCREHF.NTANOO.DANOONOS LA 

POBLACION SERVIDA Y AS! OBTENEHOS lA LONGITUD ACUHULA0.4 QUE SERA SERVIDA r:O.\' TUBF.Rf,I 

DE 20 CHS, DE ¡), 

USER /NSTRUCTIONS 
STEP PROCEDURE ENTER 

BORRA HEHORIAS. o 
GAS10 llAXIHO SE CALCULA DENTRO DEL PROGRAllA o 
SE DA CO.VO DATO LA APORTAC!ON ( l/11/0), APORTAC/ON 

.. TARDA ,1LGU,\"OS ,•IJNUTOS LA CONSTANTE DE 

//ARMO.V CO.VJEN¡;,¡ A VARIAR DESDE J .B 

DANOS LA POBLACION DE PROYECro. POBLACION. 

OAHOS lA LONGITUD DE PROl'ECTO DE LA REO LONG, Tür.Rl[O 

~::R DEFiiiEDKrn-r~ATA ~EGISrERS / '.'.'.._l?,l_ . ' ' 
' ' ' 
' ' ' 
' ' ' 1 • • 

• 1 1 

i 
__.I · . . ¡ · ···---;i- ·--;,-

·- -·· ___ _:i ____ _J__ 

--PRE SS DISPLAY 

E 

R/S CAlCl!l.A 

POBLAC ION SER-
l'/D;t, 

'¡¡/s PORLACION, 

'f¡/s /.O.V&', 11CU.'I. 

LABELS /OpCSI 

1~\ 1~-: -~ce -~ci.•:._:im_:!!:_ 

~'( _.'!•1 _)11L.:.a:_.~_-;i,:. 

1c .I:.:.·c.::i::::_:m:_f- __ 
-~ .. e=: :~l.:..!:._:!!(_:-:.-:._ 
:;,:;: __ ::.; m e a. a. 
a. n 111 n a a 
CI CI 111 13 . 11:1 a 
a .cLm .a .. a c:s 
m .. 111-m. a_m m 

0

5"1.. ID. a .. 1!11-C:I et 
a .. a . 



EJE!/P/.O: SUPO.VENOS LOS SIGUIENTES D,1TOS PAR,1 COl/PROBACION. 

DATOS: APORTACIO.V • 200 L/11/D. 

POBLACION DE PROYECTO• 32, 000 l/ABITANTES, 

LO.VGITUD TOTAL DE LA RED. • 7,480 NITROS. 

RESULTADOS : POBLACIO.V SERVID,!• J ,637 llABITA.l'TES, 

LONGITUD ACUl/ULADA• 383 l/ETROS. 

76 



V.1 CALCULO GF:0"1ETRJCO DE ATARJEAS. 

2nd LBL {E} 

2nd LBL {A} 

CNS CLR 

1.20 

STO 00 

CLR 

R/S 

2nd LBL {B] J .60 

STO 00 

CLR 

R/S 

2nd LBL {C} 1.2 

i°d LBL {D} 

Xl T 

Clll 

R/S 

STO 01 

RCl 01 - J,20• STO 02 

PIX 2 

R/S 

STO 01.· 

RCL 01 - RCL 00 • STO 04 

f'I~ 2 

RCl 04 

R/S 

RCL 02 - RCl 04 • STO 05 

R/S 

STO 06 

77 



t'd LBL {A'} 

RCL 05 : RCL 06 • STO 07 

RCL 07 x IODO =STO 08 

f'U l 

RCL 08 

X"i>T 

099 

GO TO 

RCL 06 

R/S 

RCL 08 

R/S 

RCL 04 

EXC 02 

CLR 

R/S 

A' 

0,0032 x RCL 06 • STO 09 

RCL 02 - RCL 04 • STO ID 

RCL 09 - RCL ID • STO II 

RCL 04 - RCL Il• STO 12 

(RCL 02 - RCL 12) : RCL 06 • 57'0 I3 

R/S 

RCL I3 x IODO = 9TO 08 

f'IX 2 

RCL I2 

R/S 

RCL 06 

R/S 

f'IX I 

78 



..... ·."~ - . '-' ~. -.·'. 

RCL 08 

R/S 

RCL 12 

EXC 02 

R/S 

11 
¡ 
1 



Atar jeas de 20 cms. 

Pendientes límite en condiciones normales 

Tubo lleno. 

I' • 
T O.OJJ 

__ ?Q!~--- ;213 5 112 

400 

suponemos tubería de concreto precolada. donde n• O,OJ:J 

Smín 

s-r--Q!~_'!_(Q~QnL 

(~Q!~-) 2/3 
400 

Smáx. 

Vr• 0,6 m/seg 

s = 0,0032 

S• 3,2 milésimas, 

Vr• 3.00 m/seg, 

S• {-=:~~-~-~-~:~~=~-"-- ] 2 
( 20,3 ;213 

400 

S• 0,081 

S• 81 milésima, 

Omín ....... Smín Calculada con Ja pendiente mínima 

"r • 0,6 mises ºr = o.6 < 0.0324 ; • 0.0193 OT• 19,3 L.P.S. 

A• 0.0324 112 área de tubería de 20 cms, 

, _g __ ¡. 1.0757 
Or máx. 

para t/d = 0,9382 

RO 



J,20 m 

Omáx" J,0757 (19.J) • 20,B L.P.S. 

Cálculo Geométrico, 

COTA DE TERRENO. -~····~ .................. ¡:rll••"I•.•• 

0,90m, Cm'A ,DE PLANTILLA. 

:f.º·Oº" \ 
0.20Jm / 

y---­
+ . 

+++++ f+++++++++++++++++ 

o 

o-
L-5-D 

--j 

ATARJEAS. 

SUBCOLEC1VR 

COLECTOR 

EMISOR 

L1 NEA A PRESION 

POZO DE VISITA 

cor,¡ DE TERRENO. 

COTA DE PLANTILLA 

L: ltq¡itui del trlflD, 
S : Pentimte. 
O: Diéal!tro. ¡! rmfna1. 

CA!fZ4 /E ATARJ&I, 

Rl 

(mts.) 

H fil tWerÍllS cE 20 CJJl1, 9' 

se IUEtlJlt>111 anitir el 0 , 



111Leu1.cUJ.!Lli!.'.Q}1I:l'R1co d rd RJl:.d.5'AGE-LOF -1_ TI ProgrommobleP.' J f 
PnoGnA' ..... ·.E~ .JlJRGE. r._LJ)p,ll._ G.. _DATE _.i111m1 l!!Bb •.• f'rogrom Record'\:.{,.,. 
Partilioning(Op17) ~...i..2.J Libraryt.1o1u!n _________ ...... __ Pr,nler ____ Cards __ _ 

-------- _ __ _l'AO.Q.!l!ilD~SCRl~~ION ___ ---- .. 

CALCUW GEOllETRICO EN ATARJf.'AS, LA LONGITUD ACUl/ULADA ES CO.VOC/VA, PúP.1 

EL PRot'ECTlSTA I' l'ISTA E,\' EL CAPlJ'ULO ANTEREOR. llAS1'd ESA LO,\'G/TVD Sé' PO· 

DR,I COLOCAR TUBf.'RIA DE 20 CHS. q). CALCULA/JOS US COTAS DE PLANT!L1.A 

AS/ COHO LAS PENDIENTES EN LOS TRA !/OS, 

TENDREHOS: CASO INICIAi. j 
CASO .VORll.ll. 11.20 wrs. DE PRO/'U,VDIDAD.) . 

--------~1'5.!_0!._c_.l_UEC!llO ( J,6D_!J_TS. Uf.' PROFUVDIDADJ ____ J 
__ UiE_!!lli_~TRYJ:!!.91!..Sc ________________ ~ 

BORRA l/F.llOR/::~CEDUAE -----· --- EN;E_Rc__,__..;.Pc..R~ES"'Sf'-E-+-º~sºo?~~ 
c ASO INICIAL o c 

DAR COTA DE TERRENO. COTA TERR.. ISA COTA Pld vr. 
CASO .VORl/AL (l.W "1TS. PROFUNDIDAD.) O O 

CASO POZO c,IBEC!'RO. (J,60 llTS, PROF.) O , 8 O 

DAR C01'A Df: TfRRf.'NO IJE/. SIGUILVTf:. CO'/'A TF.RR D ~OLI PLA::m.J 

STEP 

PROPORCIONA EL Dt:S.V/l'E/,, RlS : DES::r·n .. 

'ECLEAllOS LONGITUD Df.'L TRAl/0, LO.\'GITUD, RIS LO~'G/TL l, 

PROPORCIONA U PENDIENTE(S) TRAl/O, 

JO SE GUARDA EN llEllORIA LA ULTil/A cor 

R/S PC.V D/fli TE, 1 

R/S O 1 

DF. AOUl Sf.' REGRESA AL PASO # 4 ó 5 

E.V EL HO//EN1'0 DE DARNOS UNA PEN­

D/E,\'TF. DE O.O l:N E/, OJSPLA Y DE /,A CAL 

CULADOR,1. ES EL CASO DE Sf.'R llENOR 

J,2 lf!LES/.'IAS r SE OBTIENE lOS DATO. 

R/S COTA CORREGID 
R/S LONGIT L'D. 

RIS PE.\'l!IQIT.J§. 

r USEA DEFlllED KEVS DATA REGISTERS('~ CI 1 ________ .¡.-.LA_B_E_L_s_10p_~1 ______ _ ----:. ---1-:.· 
i 
1 

ti 
·-·· . i F'~;.r,s .. J .. 1 

, .. ,- 1·i ,1 (¡1 :!;.f _:-~..!..:-
17· .,. )ºC!. -:¡ ~ -~fi~ . 
rr: T ,- .. ~2-0C-

l J ."!'f'~ -·-== --'!'~ -.- ~~-2 

' ' . 1 

' 
1 1 . . 

J. •.I 

:;;;: .. ~.m C1 a. a 
a .a .. 1111 e a a. 
111_ 1:1 m L"J 11!:1 a 
1:1_11:1 . m. a. L:J C1 . 
m 1111 .m .c1..1:1 m 
·a IJl a ci CJ a 
CI 1:1 . 

--~_--.:_._il-,. ==e=~[ __ -' ·L ___ •L. 

1 

1 



c,uaw <1TJt.'/!U<D 11; M;11111·;w, 

52 -

•• 1;1mw mm·m1 tWIA u111.r1w:1111. 

lO ,. 



011.lLW 1lfJD:1R!(J) IX! ,17;1JUF)S, 

,.., o 

~ ~. :! 
' 

l€ =:. r 

~'.! -9.ó 52 - 6. 7 i:! -22.J 

·,111 

~ 
/ 

529.40 



VI, CALCULO llTDRAULTCO. 

lo que el coóficiente de l/srmon N toma en cuentar el máximo número 

probllble de descarga simultáneas, Q no es proporcional a la Longitud a-

cumulada. 

Para cada tramo que se \'aya a calcular l1idraúlicamente, tendrá que 

plantearse sus datos de proyecto. 

Población de proyecto 

Longitud total de la red. 

Aportaci6n 
75 a 80% de la dotaci6n. 

DL: Densidad { llAB/11) 

14 

o •• -l~~~~~~!!fo.e!~X~~~~~----­
L Long. total de la red. 

QN • ~~~~'!!J~L~-~e~~~~~~~~!---------
86,400 

QHI• 11 011 
N• 1 + ---------------------------

:~~~~-~L-
1000 Q,~8· J. 5 QllI 

Con Q!IE calcular K (Constante de Nanning) 

S: Pendiente de la tubería se señala en milésimas. 

K ~ K tabla. 

K < K te6rica. 

V ___ !___ ( ---º---/13 sJ/2 
t" 40 



GRAl'JC,1S 6 Programa, 

VELOCIDAD 

V/VT 

T/D 

tirante 

Qmín = 0.5 011 •• 

Velocidad efectiva. 

"* Es válido pero es preferible· apergarse B la tabla que señalan 

las normas. 

t/d 

Qmín tabla Omín!Or •••-=•••••••••••-=•) Gráfica 11/VT 

Especificaciones: 

Verificar que 0,30m/s " V s 3.00 mises 

t• 1.5 cms. 

Nota: Can velocidndes menores se azolva. 

Con velocidades mayores erosiona el tubo. 

Si 1 n velocidad es alta t.. J. 00 cms, 

Pendiente Umite. 
Caso Normal: 

Smáx ••••••••••••••••••:llVr- J,00 m/seg, 

R6 



G.tsnz; 1111111115 
1---- -- -- -- -,- -- -- -- --- --- -- -- -- .. --¡- - - - - - -- - - - - - --- - -- - .... - ---¡--- -- - - ---- - - -- - - - - - - - --- - - - - - - - - -- - -: 
i DIAlll:.TRO i N• DE 01:.'SCAllGAS i APOR7'ACIONES POR i GASTO HINIHO AGUAS Nl:.'G/IAS. i 
1 1 1 1 1 ! EN CIJS, ! SINULTANEAS, ! DfSCAllGA, EN l.l'.S, ! i 
-----------¡-- --------.. ----------~ --------------- .. ------....... -~ --------------------------------- ----t 

• 1 1 1 
20 

25 

JO 

J8 

45 

61 

76 

91 

107 

122 

152 

18J 

213 

244 

¡ ! 1.5 ¡ J.5 ¡ 
! ¡ J .s ¡ 1.5 ! 
: : l : ! 2 ¡ 1.5 ! 1.0 ! 
1 1 1 1 ¡ J J,S ! J,0 ! 
: 1 5 1 4.5 : 
1 • l : 

1 ,5 

n 1.5 

12 1 ,5 

17 1.5 

2J 1 ,5 

JO 1 ,5 

J8 1 .5 

47 1.5 

7 .5 

12.5 

18.0 

25.5 

J4 .5 

45.0 

57,0 

10.5 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

57 1,5 85,5 : 
1 1 1 

, __ ---------!- --- -------------------------------------------------------------------------- .... -------



Elomcntos de una tubería parcialmente llena. 

t + fJ/2 

++ 
Pt: Perímetro del tubo lleno, 

_e_._[LQ 
Pt n D 

o<: radianes, 

_e_• _f!L 
°' 2 n 

_e_. --~-­
Pt 2 n 

n 02 
At• ---4--

Pt • rT D 

P • _et~ 
2 T7 

t 
D 

1 

2 OC PCQ2 
A • _rr_o_ r--------1 • --- -- A • _!__ __Q __ Sen -'!'--[ _IL - t] • 2 

2 2 2 2 2 1 4 2 n B 

1 • _L -º-- Sen --~-[ _Q __ Cos -~-] 2 
'2 2 2 2 2 2 

A • --º~ Sen __ ':?' __ Cos _?-__ 
2 4 2 2 

02 
A •------ 2 Sen -~ Cos _!!' __ 
2 8 2 2 

o2 
A e ------ Sen oc. 

2 8 

RR 



., 
A - .4 • ~~=-

l (J 
Sen O( 

/ 2 8 

D
2 

(oc - Seno<} A - A • ------
/ 2 8 

02 
A 

1
- A

2 
• --B---( / - Sen""] 

? -;,¡--

.-~-~=-( / - -~:~~ J 
8 "' 

A-· ------ -------- ------- ------ ----
A t _[LQ~-

4 

--º-- - t 

Cos -~- • --L------------ • ( l - 2 t/O J 
2 _Q_ 

2 

-~- • A,\'G CDS ( / - 2 t/O ] 
2 

_e __ • ---~----
Pt 2 rT "' Sen°' 

A/At Ttt-Í 1 - --;¡-- l 
_f1 __ • -------- • -------------;,¡----------
Rt P/Pt ------

-~-- • [ / - _§~Q!'! 
Rt "'-

2/1 1/2 
Vt • __ l__ Rt s 

n 

v • --L- R
213 s112 

n 

Rt 2/3 
-~- • [ ----- 1 

Vt R 

• 2 n 

89 

Sena 
-~--. [ 1 - --o;-- 1 

Re 



V 
........ a 

Vt 

Sen 0< 2/3 
{ 1 - --°"--J 

_(] __ • V __ _¿ ___ _ 

Qt Vt At 

2/3 "" s _q ___ • r 1 - s11 .. a~ 1 • ------{ 1 - --~(!e<_¡ 
Qt 2 T7 "' 

Q -----· __ 'J!'.. __ , 1 - _§€0-~-J 5/3 
2 TT ot Qt 

MANERAS USUALES OE APLICACION 1 

TABLAS 

PllOGRAHAS 

GRAFICAS 

NOHOGRANAS. ( Ley de variaci6n diferentes' escalas) 

90 



C.4LCl'l.O llJDh',.lt:UCO Dt' COLE'CJVRES Y SUBCOLECTORcS. 

2 ne/ /.B/. {E} C!/S (.'/.R 

R/S 

l'd LBL (AJ STO 01 

R/S 

STO 02 

R/S 

STO 03 

RCL 01 : RCl 02 • STO 04 

CLR 

R/S 

2nd LBL [8) CLR 

STO 20 

R/S 

STO 05 

RCL 04 x RCL 05 • STO 06 

( RCL 05 x RCL 04 x RCL 03 ) : 86,400 • STO 07 

1+ ( 14 : ( 4 + (( RCL 05 x RCL 04 ) 1 lOOO)(X )) • STO 08 

RCL 08 x RCL 07 • STO 09 

J,5 x RCL 09 •STO JO 

RCL 06 

FIX O 

R/S 

RCL 07 

FlX 1 

R/S 

RCL 08 

FIX 3 

91 



R/S 

RCl 09 

FIX 1 

R/S 

RCl JO 

R/S 

STO JJ 

R/S 

STO 12 

R/S 

STO ll 

(( RCl IJ - RCl 12 ) 1 RCl J3 ) 1t 1000 • STO 14 

RCl 14 

FIX 1 

R/S 

STO IS 

R/S 

STO 111 

((RCl IS 1 400)- Y11 ( 213) 1t ((RCl J4 : 100~ )) 1 RCl 16 • STO 17 

(((RCl .J5 y" 2 ) 1t n ) 1 40 ) 1t RCl 17 • STO 18 

RCl 10 : RC/, 18 • STO 19 

RCl 17 

FIX 2 

R/S 

RCl 18 

FIX 1 

R/S 

RC/, 10 

92 



2nd LBL /+] 

FIX l 

R/S 

RCL 19 

f'IX4 

R!S 

//AD 

RC/, 19 

x:r 
CLR 

CLR 

0.0200 

PAUSF: 

SUH 20 

(( l - 2 x RCL 20)) INV C0S ) x 2 • STO 21 

(( 1-(((llt 21) !»/) 1 /U 21 ))•t (5:3)) X (10.. 21 : (2x n)).srrJ 22 

RCL 22 

X)T 

334 

GO TO+ 

RCL 22 

R/S 

FIX 4 

RCL 20 

R/S 

RCL 20 x RCL 15 • STO 23 

(/-((( RCL 21) SF:N) : RCL 21 )) • y" (2:3))• STO 24 

93 



.VC!, 24 X l/CL 17 • f!TO 25 

RCL 23 

f'IX l 

R/S 

RCL 24 

FIX 4 

R/S 

RCL 25 

FIX 2 

R/S 

CL/1 

STO 20 

R/S 

STO 10 

RCL JO : l/Cl 18 • STO 19 

GO TO 253 

11/S 

STO 26 

R/S 

:sro 27 

//Cl 26 +(llCL 27 : 100) • STO 28 

RCL 28 

FIX 3 

R/S 

STO 29 

RCL 28 -(RCL 29 : 100) • STO 30 

nx 2 

.~IS 

91¡ 



STO 31 

RCl 31 - RCl 30 • STO 12 

R!S 

STO 3J 

RCl 30 - (( RCl 14 : 1000) .< RCl 33 ) • STO 34 

R/S 

·STO 35 

RCl 35 - RCl 34 • STO 36 

R/S 

RCl 14 

R/S 

95 



TITLErdlcuJo llitlraúlfco, de Co/t.'l_~PAGE_l_OF __ 3_ TI Progrommoble 9AAI 
PAOGRAt.1MER ..ia&¡¡c..J'-J.ófJ=-i:...,.;dc; _0A1e .JJmi.JL.19.BIJ ._ PíO<;? (C'.111 ~ ~cord ~ 
Part1tioning(Op17) ~ libraryr.~odule ___ . ------- _ .. -P1intor .. _____ Cards __ _ 

~------------~P_R_O_G_R_A_M_D_E_S_C~tt:f~-----
Por medio de estP programa Se realiza t1l llenado de las tablas1 que es Ja solu-

ción del cálculo hidraúlico de colectores y subcolectores, Obtc>nemos los datos con 

Gasto máximo y Gasto mlnfmo que se obtiene de la lectura de una tabla que se <1ne­

xa. Dependiendo del diámetro del tubo es el número de cargas simultáneas y da 

el Gasto mlnimo en L.P.S. 

~s'-'r=e;P'-'-______ PR_o_c_e_o_u_R_E ___ u_s_e_R_iN_s_rnucn()l.-'l;,,_N"re"'R,----.--:P::~c:"--=ss=-~--.--=0'"'1s"'P,...LA,...v,---, _ 

Borra .'lemorias. 

Damos Poblnción de Proyecto. 

3 longitud total de la red. 
4- Aportación ( 75 ,, 80 : A,P,) 

Para limpiar In Longitud acumulada. 

Damos Longitud Acumulada tramo, 

,\'os Proporciona Gasto .'Jedio (Q.'f) 

Nos Proporciona el CoefJcitmte de llnrmon. 

9 Nos Proporciona el Gasta Nñximo Instantáneo 

10 Nos Proporciona el Gasto Náximo é'xtraordinn 

11 Damos Cota Plantilla. Inicial. 

12 Dsmos Cota Plantilla. Final. 
13 Damos Longitud del tramo, 

14 Diámetro de Tubería.( cms,) 

15 Coeficiente de rugosidad, º"" o.013 ó 0.016 

li llabitante. 

009, Total 

Aport.1ción 

L acum. 

E 

# llabi tantes, 
RIS Longitud;· 

WIS o 
B 

'íllS Población Sen, 

WIS Q.'J 

'tllS N 
'/llS OH/ 

'/llS Q.Yf, 

'/llS Cota Planttl la. 
~IS Cotn Plantil Ja 

~IS Pendiente (S) 

~IS Olámetro. 0 

~IS l't (mlse,q) 

16 Nos Proporciona Gasto a Tubo Lleno. 'fl/S Ot l .• P.S. 

17 Nos Proporciona Gasto máximo(L.P.S.) 'fl/S Omáx 

'~;~~·:::;l::::.:::.~o~~ º~:::::::::::~:::}a 1 .o 57 se abor~• ·tr~" g ~= 
=: ll!:I • e;¡ 1:1 CI 
l'JCJC!c.:JCI 

D e'.: Cll L, O O 

1

1 n a t:1 e r.., a 
L; Cl CJ 13~ CJ L'J 

0

1-1 l?l C l:.J [ l LI 

1 e r::: ___ ·- . - -
'..1~_--;[::_-_ •J. •j •I 



TITLE Cálculo llidrmll1ca de Colectores.pAGE_LOF_l_ TI Progrommoble 9~i?.' 
PRoGRAMMER • .lac;:<LF.ca._!.á¡¡..,,__c.u1do.0Are__Jun.La 19BD __ f'rosrC'm Record V 
Part1lionin9 (Op 17) ~~ ULrary MojlJle:... __________ -·- _______ P1ir.ler .. ___ Cards ________ _ 

USER INSTRUCT,_,_IO"'N,,S._ __ ~----------~ 
STEP PROCEOURE ENTE A PRE SS DISPLAY 

Je; Cdlc11la hasta obtener O/Ot 

20 Nos Proporciona t/d 

21 Nos Proporciona al tirante t 

22 Nos Proporciona V/Vt 

23 Nos Proporciona Velocidad efectiva. 

0 Verificar que 1n \•clocidnd este dentro 

dt.• especificaciones ( 0.3 m/scg ,. ~· • 3.00 

m/sey,) 

24 limpiamos para realizar Qmín. 

25 Damos Gasto mínimo visto en tablas segdn 0 Calcula .. 

26 Nos Proporciona t/d 

27 Nos Proporciona tirante. t 

28 Nos Proporciona V/Vt. 

29 Nas Proporciona Velocidad efectiva. 

u Verificar que 1n velocidad este dentro 
de especificaciones. 

Tarda algunos minutos en darnos Q/Qt; 

RIS Q/Qt 

R/S t/d 

R/S 
~IS 1'/l't 

R/S Velo,ciaad efec , 

R/S o.oo 
RIS •• Q/Qt 

RIS t/d 

Rls t. 

RIS V/Vt 

'Rrs V efectiva. 

:=:=========::;=========:·-:~=-=-~~-======:=:;:='.:'~========~ 
USER OEFINEO KEVS DATA AEGISTERS ( '" 1!:1 ') 

.f."1 f:\\Cb:u Of ~ 1 Q(l15:. .-O 

f " 1--·---
FL.t.GS 

·,·¡-
·-' . - . 

LABELS(OpOB) 

1..-t _ 1~i . :ru .- ·a;¿ :!jj]_fil_ 
·r, •1,: "sli[ .Cf .. 'V~-a:!: .. 
1C . .C : 1~ '.t:-~-00-
-~ ·~::: .·-.;: :.~-=·~-C!:l­
:;E_:-.:i. ll!l. c. a. u .. 
CI. C r:J .CI CI CI 
El.CICJCCll:I 
a.c.m o u 1:1 
1·.: C1 CI Cll Cl llJ 

0

1:'1 CI C1 l:l Cl 1:1 
e r:J. 

·;¡·· -;-¡__. --~¡-:-- ___ --= 



TITLE Cal culo //idr•Úl ico __ c!!! .. .CP-1.f'.~~PAGE .2_ OF _?___ TI Progrommoble!lR ~ 
PROGRAMMER.JQQ1a..l:m. .. .l.6pok.c;arri<locDATE Jutti<LJ~.6.- ?ro~ram Record~ 
PMilioning(Op 17) ~2.2.J LibraryModulc_ .. __ ··- ____ Printer _____ Cards ___ _ 

USEA INSTRUCTIONS 
STEP PROCEOURE 

30 Damos Cota Plantilla Anterio. (mts,) 

31 Diámetro 1 (cms.) 

32 Diámetro 2 (cms.) 

33 Damos Cota Terrena Inicial 

34 Damos longitud del Tramo. 

35 Damos Cota terreno Final. 

36 Nos Proporcina la Pendiente. (S) 

USEA DEFlflED KEYS DATA REGISTERS ( ,.;. Cl J 

·' 

1. 
! ' 
1 • 

¡. 
·1 :1 ___ T 

EllTER 

Cota 

Inicinl. 
[cota Tc.•rreno 
Longitud. 

lcota Terrena 

--------

------PRE SS DISPLAY __ 

e ora Plancilla. 
IS 'oto Clave ant. 

R/S /NlCT.·IL 
Cotn Pl.mtJ.lla 

R/S Profundidad. 

R/S 'Cota Plantilla. 

R/S 1 Profundidad, 

RIS s 

LABELS 10? CB) 

•ori.-~•~.: .. :c.O -:.! :mJ_fil_ 
~r.· ... •t.: :uQ'. :.a:. 'iM-.. r: _ 
:([._:r:. :·1-: :..+: .l§_¡x]_ 
:'fo\_:=: :11( .J.: -~-r.D -
E-~ lm .Ci1 D .. D .... 
1:2 .. 11:1 CJ _11:1_1:1 El .. 
1tLC1 m 1:1 ... a ... a 
CLIO:::Lm .. 1:1 .. a l!:I. 
m.m m ... a ... m .. m. 
·1:1_1D .. D ... CI CI CI 
1:2 l".I .. _ ·r~"";r-- _~_rj-__ -__ ~i..-~ 



'1 

1 de 3 

[
-------------:--------------r------------: .. ----------------------------- -----------------------------------1 
~ ¡ l..ongitud ¡ l'ol>laci&. ! --------~--------~.~-~-~~------~:~:~: _____ m _____ J 

1 .. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 /1 ) / _,_1ada 1 Serrltla, 1 O.la / O• / a...l"lcleat .. O ai /O""/ 1 
: ca es, / ' / J ~to/ Gato ll!dlo¡ ,,.,_,(#)/ liWto llÚ 1 l ( ...!.) / 
l / : (HA B • 11 .YJai..,, 1 : : Jnst.m~. l ,... .... l 
:---------- ·--:------------- -J- ---------......... ..{ ..... ------ -:------- --- .. ----1---- --------.......... -- -- --- ··- -¡-----¡------- -1 
1 1 1 1 1 1 ¡ 

1 j 1 1 1 1 : ! 1 1 : 
! 1 ! ¡ 
1 1 1 

1 ' ' 1 1 I : 
l 1 : 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 ' 
l l 
1 1 

1 ' ' ' 1 1 

' ' ' ' : 1 1 1 1 

1 : ¡ l ' l l 1 
: : 1 1 1 i ¡ ¡ ! 
/ 1 1 1 l 1 1 1 1 

: : 1 : 1 : 1 1 : 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-- --- ........ --- -~ --- ---- ... ----- .. L .................. --- ..... J .................. J .......................... -............ 1 ................................. 1 ... - ... - .............. - ...... J .. - ......... J ..... - ...... -- ... -' 



2 do J 
1-----------------··-------------.. --... ------------- ......... -... --------------------------------- ... ---------- -. -- -- ., 1 1 1 
1 1 1 

: : , u • e I o 11 A ,, 1 E 11 r o B l D /l A u L I e u. : 
iDIANErMo! ¡ 
1 .-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~ 
1 1 

lINTEIJOll l TUBO LLE/10 
1 1 

CO/f CASTO llAZJ/fO r llilflllO 
1 ' 1 

1 
1 : • :-----------¡-----------¡---------------r-----1-------¡---------¡--------¡---------- -----1 

: : VEl.OC.IDID: oon>: Ow(L.P.S.Jl Q/Otl 'TID: t ,.,: ,,,,: m.m:1aw : 
!--__ f 9'!l ____ ----{-rc.Cn laal-4- __ Jlt ~ P 4- _IJ _"!!I!._ ------- ~ -----4-------i---------~--------~ --~!!. r..'f~hl 
1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 
' t 1 1 1 1 t 1 1 1 
1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 
1 1 1 1 1 1 t 1 t t 
1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 
1 1 t 1 t 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
t t 1 1 l 1 1 1 1 
1 l 1 t t 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 ' 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 ' t 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 • 1 1 1 1 

: : l : 1 1 1 : : 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 
' 1 1 1 1 1 1 1 1 

: 1 : : l l 1 : l 
: : 1 1 1 l t : : 
1 1 1 1 \ 1 1 1 t 
1 1 1 1 1 1 t 1 t 

1-----------------l-----------2-----------~-------- .. ------t-----~-------!. _________ ...................... '---------------!. 

•• Velocidat efectfra ( 0.3 - 3,00 m/seg) 



1 de J ---------.. -... ------------------ --------.... -----.. -----------.. ------------------------------------- .. -------- -! 
C O T A S r P • O F U K D J D A D F. S < lf ) 

1 
1 
1 

~- - - - - - - - - -- --- -- -- -i- - --- -- - -- - .. - - - - .. - - ., ..... -- - .... - .... ., .. - - - -- --- .... - - - -- - ..... --- - ---¡-------------- ------ -------1 
: : ; ! ¡ ¡ .; ! / : ¡ O.ta ¡»1-tro : Cota : Cota ¡ru_,tm : e o T.. 1 11 I e 1 .. L ! e o TA ~· 1 • A L ¡ 
: Pl;mtiJJ~ interior ! CJ..e !«lave ! !----------r-------r-------}------r----------r-----r---~ 
: 1 ! 1 1 0 1 : : l : : / : 
/a.aterior! (c.sJ) : . 1 : 1 1 l : 1 1 : ¡ 
1 

1 : Anar1or / : /pJantilJa ~erre• •ft-af. '7'•rren¡ flantiJJa fror. :s : ¡ , 1 1 1 , r· 1 ' 
1 

~ 
1 

, 

~--------~ ---------~--------.. -~-------~~ ----------~--------- -:..---- ---~-------t------r----------, -----r · --1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 l : 1 1 : : : : ¡ 1 : 1 : 1 : : : 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 : l : l 1 : : 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 l 
1 1 1 1 1 1 • 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 l \ : l l 
1 : l 1 1 : : : 
l 1 l '¡ 1 1 : 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 

l ! ¡ 1 1 l 1 ¡ ¡ ! ! 
! l : ¡ ¡ ¡ ¡ 1 : i 1 l 
: ¡ ! 1 i ¡ l ! i ¡ ! ¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 l 1 1 1 1 1 1 : : : 1 
: : 1 l ! 1 ! : 1 : : l : 
j ________ J .. _ ................ 1_ .................. L .. _ ............ J .............. _ .... J .................... L .............. L ............... L ............. L .................... L. ........... L. ....... _, 

11 



I ,¡,. 1 

,---------- ·--¡-------------r-;.:;:;:-r · -.. ---. ----------------- ·-. ·-. ------ ------... -.. -- .. ---
~,'f~..:r:c ¡ Longitud ¡ ¡ --------r---------~~ .. ~!~-~~~~~--~}~~I~.~------~:~:~: ____ ·--------
1 1 t SeTYfda 1 ~ t 1 1 1 1 

1 IJes ) • aa.alada t • : 0.rn : O" : Cocficlccu~~ O ui l O ne: 
: ca • : • 1 ' CJ.ij10 • G.""t-;t o Ncdio ' ' i • • S 
1 

1 1 
( 11 A 8 • J: 4 • : 1 lhuJJOn.(.~): ~'itO O.ÍJ&', : : r •!et.!) 

:------------~--------------~------------~--'!.1-"..~~!~--------------~-------------~-j.~~t!'.!!.'!~!.----!---'-----"1 
i : : : : ¡ ¡ ; : 
:J.Lennon-Fre)! 1 : 1 : ; : 

: : : : ¡ : : lr. : 
' p Lanc.' J,020 ' 4,364 1 1 JO.J 1 3.299 , 33.3 , >0.0, 18.t, : : ¡ : l : l : : 
: : l : : : : : 
\ : : : : : : : 
: l : : : : : : 
\ : l : : : : : 
: l : : : : : : 
: : : : : : : : 
1 1 1 1 1 1 1 1 

: : : 1 l : : : 
: : l : 1 : : : 
1 : 1 : : : : : 
1 : : l l : : : 
1 1 1 1 l 1 1 1 

1 : l : : : : : 
1 : : 1 : : : : 
' 

1 
1 1 l 1 1 1 

: : : : : l : : 
: : : : : : : : 
¡ : 1 : : : ¡ ¡ ¡ : : ----- _______ J .. ___________ .... L .... __________ J ________ J _______________ t _____________ : _____________ : _____ 1 ___ .... __ .. _: 

•• Cjemplo Supuesta para comprobación del PraRrama. 
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·------ _____ ,.._ - ---· --- --- - --------- ... ----- ... ..: ...... - - ---- -- - - ....... - -- ---- ............... ___ -- - --- - - - • - ~ - - - - - - - - - -- - - - - - - - "t 

' ' ' 
1 ' ' 
: : F ¡; .... e 1 o ,V " H 1 E s T o ,, 1 D 11 ,¡ t' L 1 e o. 
:or.1NF.TRO! 

.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

' 
INTf:RJOR: TUllO 1.1.P.,\'O CO.'f CASTO .V.1.\'l!fO r .~l.\'J,'ln 

: 1 1 

1 --- -- ........ - - - - --- --- - -- -·"'4- ------- ---- -- -t-------t-- ---- ..... --- -- .. -- ... ----.. ----- -----.... ----. 
1 ' 1 1 1 1 1 1 

' : 'lt:UX:/1110 : C.IS10 : o lllÍX(L.l'S.J: Q/01: TID : l eai: 1'/l'I: rri.rr.1:: t:• ' 
¡ ..... _ .. !Ell!l .. .............. -~ J.:tlrcfs~!-J .. ~ .... ..... Qt(.l!~~!J~ .... Q .. d! [~ ........... ....... ~ ......... -~-- .......... i ................. -~- ................ : ....... J! !_ !7_1!.' .. !~~r !L_ '!_i? 
! l 1 1 1 1 1 ' 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 ' • 1 

1 1 1 1 1 1 ' • 1 
t 1 1 1 1 1 1 • J 

20.J : J,50 : 48,6 : 50.0 il.0281: 0,94: 19.J :i.1021 J.59 : 
1 l 1 1 • 1 1 1 
• 1 1 1 t 1 1 1 

! ¡ ¡ 1.5 :o.o4 ¡ o.14 ¡ 2.B l, o.4953 o.n ¡ 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 l 1 l 1 1 • 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 • l 1 

! ! ¡ ! : .. 
1 1 1 1 
1 1 1 1 t 

: : : : : 
1 1 1 1 1 

: : : : : 
1 t 1 1 1 
1 1 1 t 1 

: : : : l 
: : : : : 
1 1 1 l 1 
1 1 t ' 1 : : : : : 
t 1 1 1 l 
1 1 1 1 1 

1 t 1 1 1 1 1 ' 

: __ _, ----------· ---! ................... --~ -- ...... ------~--- --- .................. i- --- .. ~-------! .... -- --- -~ 1-- -- .. - - -
1
- - - - - - .. - -- ....... - .. ! 

• b'jemplo SupU<!!iLO para compralwción do} prograt11a. 



1 J: 

., 111• ·1 

¡--------------------- -··-- - -- ------------ ---- ---- ------- -- ------------ ----- ----- -.. ---- --- --- -------. 
' ' : C O T A S ,. P R O F U 1 D l D A D C S ( H ) 
~ ............................................. ---i- ................................................................................... ., .......................................................................... T .......................... - ........ - .. .. 
1 • 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

¡ Cot11 )Di~lro ¡ Cata ¡Cota ¡01á1w.•tro ¡ COTA I .t' le 1 A L 
1 1 1 l 1 1 

¡ Planr.il/1 interior¡ Clac /aa•·c ¡ ,, ¡----------¡-------r-------f------¡----------r-----r-· 
¡aintcrior¡ (cas)) ¡ Ante-lar \ ! ! ¡ ! : J ¡ , 
r J : \ : :Pl;mtill11 rcrrono JITDf. ,Te-rr~:PJ;mr.ilL'I rrur. :s 
~--------~ ------- --~- ---...... .: .. -- ~---- --- -~- -- --- ----~ ------ ----~ ----- --}-------}------~ -- --------r-----:· ---
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

• 123.17: 20,3 : 123.373 : 123.373: 25.4 : 123.12 : 126.12 3.39 :123.67: 122.42 : J.25 :IR.6 
: : : : : : : : : : : 

1 1 • 1 1 1 1 1 1 • 
1 1 1 1 1 r 1 1 
1 1 1 1 1 1 ' ' 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 ¡ 1 1 1 ' 1 • 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 : 1 1 • 
1 1 1 1 1 1 1 
1 ' 1 1 1 1 1 
l 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 • 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 • 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 ' 1 
1 1 1 1 1 1 
1 • 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

CO T .1 1" I .\· .! l. 

1 1 1 1 1 1 
1 t 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

: : : : : : : 1 : : : : 
I_ ............ -- .................... .! .................... • .................. J .................... J .................... l. .. ---- .... t. .............. L ............ l. .................... L.. .......... L. ...... -1 

•• Hjcoplo supusto para pcomprobación del programa. 



VII. Emisor. 

Se llama •emisor",a la parte del sistema constituida por C'l conjun­

to de conductos, obras de arte y •'lcces'>rias destinados a trtinsportar 

el asua procedente del colector principal e colectores, hasta una planta 

que dependiendo de su uso será vertida a una corriente cen.i~ait, después 

de haber sido tratada. Su capaciddd se calculará con el Ga1.co Háxi1Do 

Instllntáneo. 

Conducci6n por gravedad. 

Si se trata de canales a cielo abierto. deberá localizarse siguiendo 

curvas de nivel que permitan una pendiente apropiadd, a f111 de que 

la velocidad del agua no produzca erosiones ni azolves. Para el p1·oyectó 

se~ tomaI"án en cuenta lDs "Instrucciones Generales , para la Iocaliznción 

de los canales de riego y sus estructuras" de la Dirección General 

de lrrigaci6n ¡• Control de Ríos, de la Secretaría de A11ricultura y 

Recursos //idraúllcos, 

Tuberías.- El empleo de tuberías en conducc:lones(caso más común), -

permite hacer el anAllsis hidraúlico de los conductos trabajando. como 

canal o .ª presión, dependien~o de las características topográficas 

que se tengari. Eo cualquier caso, la velocidad mfnlrra de escurrimiento 

será de 0.5 mis. , para evitar el asentamiento de partlcÚias que arras-

tre el agua. IA velocidad máxima permisible para evitar erosión será 

la que se indica en la siguiente tabla: 

1.n~ 



TllBERJ,1S. (N /SEG), 

[)u Concreto simple hliSl.!1 0 • .45 m. de diámetro. 'J.00 

De Conc:reto Reforzado dL• 0.60 de Diámetro o 

mayores. 

De asbesto cemento. 

De lJCero Galvanizado, 

De acero sin revestimiento 

De acero con revestimiento, 

De polietileno de al ta densidad 

De P. l'.C,(Policloruro do vinilo) 

3.5 

s.c 

5.0 

5.0 

s.o 
s.o 

5.0 

F.1 cálculo hidralÍlico de la tubería trabajando como canal se hará em-

pleando ln fórmula de Hanning: 

V • __ !__ /13 51 /2 
en donde: 

n 
V• Velocidad del agua en m/seg. 

n• coeficit]nte de rugosidad. 

R• Radio hidraMJco. en mtss. 

Los coeficiente de rugosidad que se recomiendan para el proyecto .... 

son los siguientes: 

Asbesto cemento n• O, OJO 

Concreto 1 i.so n= 0,012 

Concreto áspero n•0,016 

Acero galvanizado n•0,014 

Fierro fundido tJ•0.013 

Acero soldable sin revestimiento n•0.014 



.kero soldable con re,•estimiento 

interior a base dt! Epo.'<y. O.CJJ 

Plástico P. V.G. 0.009 

Cuando la tubería trabaje a pr~:stJn, el cálculo hidraúl.tco de 

la 1 inea consistirá en utilizar la rarga disponible p,1rn vi.mccr las 

pérdidas por fr.icción únicamente, ya que en este t.ipo de obras las 

pérdidas secundal'ias no se toman en cuenta por ser muy pequeii.!s. 

Se empleará la siguiente fórmula: 

hf• KlQ
2 

en donde: hf• pérdidas por fricción, en mts. 

10.:J n
2 

K• -----------
016/3 

l• Longitud d" ¡,, conducción, en mts. 

Q• Gasto en ¡jJ /seg. 

n• coeficiente de rugosidad. 

D• Diámetro del tubo, en mts. 

Conducción por Bombeo. 
2 

El ctílculo hidraúlico se basa en lo fórmula hf• f(lQ cuyo significa-

do so dió anteriormente. F.n toda la línea de conducción por .bombeo se ha­

rá el estudio del diámetro más económico, determinando el costo total 

de opl.lración anual para varias alternativas de diámetro cuyo valor 

mínimo será el que fije el diámetro más económico, los cálculos se 

deben present11r e11 la tabla siguiente que se añexará, en el que se 

toma en cuenrn la sobrepresión producida por el golpe de ariete. 

/'ara protección del equipo de bombeo y de la tubería de la conduc-

c.i:in contra Jn sobreprasi6n por golpe de ariete, se recomienda utilizar 



wil1·ulas ali·::adorlls de presión, torres de oscilación o tanques neumáti­

cos. En ln.s Jíneas por impulsión, tnmbién se colocarán válvulas de aire 

y desagiic.•s, de acuerdo con las mismas recomend1Jciones dadas para las con­

ducciones a gravedad. 

lOR 



VII ,lCñlculo clt1l diámetro más económico en líneas de cc;nducc:ión por bombeo. 

¡nd LBL [AJ 

2nd WL {B) 

SBR EE 

STO 03 

R!S 

STO 04 

RIS 

sro os 
R/S 

RCL OJ x2 • STO 06 

f'IX 6 

R/S 

RCL 03 x2 x 10.293 1 (RCL 00 r"(J6:3))•STO 07 

f'IX 5 

RIS 

X 

RCL 06 x RCL 04 • STO 08 

f'IX 3 

RIS 

X 

o.os 

R/S 

RCL 08 x l.05 • 

RIS 

X 

RCL 01 x 1000• STO 09 

R/S 



llíl 

RCl 05 x 76 • 

RIS 

RCl 09 • J/X • STO IV 

RIS 

RCl 00 x 100 • STO JI 

RIS 

145 x RCl 02 • S'I'O 12 

RIS 

2nd LBL [C] SBR ln 

2nd LBL [D] STO 18 

RIS 

RCL 12 1 RCL 17 • STO JI 

RIS 

" 0,80 • 

R/S 

RCL 11 x 0.20 • STO 12 

R/S 

+ RCL 18 • 

R/S 

~d LBl [E] sro 13 

RIS 

sro 14 

x RCl 13 • SI'O 15 

l'IX 2 

R/S 

STO 16 

)C 



lll 

RCL 13 • 

R/S 

SUM 15 

RCL 15 

R/S 

2nd LBL [E'] STO 17 

R/S 

STO 18 

R/S 

0.7457 >t RCL JO • 

R/S 

" 
RCL 17 • 

R/S 

" 
8760 • sro 19 

FIX 2 

R/S 

RCl 15 .Y RCL 18 • 

FIX 2 

R/S 

+ RCL 19 • 

R/S 

2nd lBl [A'] SBR ee 
2nd lBl [8 1 ] SBR x2 

STO 01 

RIS 



ll'.> 

X 

RCL 02• SUN 04 

RIS 

2nd LBL [C'} STO 11 

100 

PRD 11 

1420 t RCL 17 • SUM 05 

R/S 

RCL O~ : RCL 05 • SUM 06 

R/S 

2nd LBL [D' J STO 07 

R/S 

1 RCL 06 • STO OB 

R/S 

RCL 04 tRCL07• 

R/S 

xRCLOB• 

9,BJ 

R/S 

X 

0.20 

R/S 

2nd LBL tx2J o 
STO 04 

STO 05 



IB 

STO 06 

!NI' SBR 

2nd LBL (EE] STO 00 

0,0254 

PRO 00 

RCL 00 

R/S 

STO OJ 

TT x RCL 00 x2 : 4 u 

FIX 4 

R/S 

: RCL 01 • 

l/X 

STO 02 

INV SBR 

2nd LBL {Ln] STO 13 

R/S 

STO 14 

R/S 

STO 15 x RCL 11 • STO 16 

R/S 

RCL 13 x RCL 14 • 

R/S 

: RCL 16 • J/,f 

R/S 

+ 1 • 

R/S 



(X. 

STO 17 

/NI' SBR 

114 



TITLE Cálculo del diámetro más economicopAGE_l_oF _J_ TI Progrommobla 1 ~'l[ 

PROGRAMMER Jonio Feo L6poz Garrido DATE Juni<L}!i!J_p _ _ P;ogram R9COrd 'i:" 
Pa~ilionlng(Op17) L~ UbraryModule ________ ..... Prinlcr _____ Cards ___ _ 

~-------------pROGRAM OESCRIPTION 

Este programa es el cálculo del emisor por bombeo. llsando la tabla para el diámetro 
más económico en llnens de conducción para bombeo. El Gasto que se utiliza es el 

Háximo instantáneo. fste programa Jlrma Ja tabla complctll y da a conocer las posibi­

lidades a escoger. SE escoge el que salga más económico 1.>n Costo anual ele Bombeo µara 
para operación de 365 días. 

USER INSTRUCTIONS 

STEP PROCEOUAE 

Damos el cliámetro en pulgadas. 

Damos el gasto (ONI) (!?/SEG) 

Obtenemos la velocidad (H/SEG) 

Damos el coeficll'nte de frfr.ción (n) 

Damos la Longitud de Conducción 

Damos fL • 0.80 

Obtenemos o2 

Obtenemos Constante de Nanning. 

Obtenemos Pérdidas por fricción. hf 

10 Obtenemos 5% hf (otras pérdidas) 

.11 Obtenemos 11• hf + 5% hf 

12 Obtenemos 011 (0 en L,P.S,) 

13 Obtenemos 76 donde • O.BO 

14 Obtenemos H.P. • 011/76 

15 Obtenemos Diñmetro interior, 

16 btemm1os 145 ~, 

17 amos espesor pared tubo e (cms) 
18 Damos el valor Et (H6dulo de elásticidad) 

USER OEFlllED KEYS DATA REGISTERS ( •"'. l!:J ) 

EmER 

o.~J 

A rea 

L 

'l •0,80 

IZ. 0.80 
02 

K 

hf 

5% hf 

11 

011 

76 'l. 
11,P. 

t/J lnterior 

e 
Et 

·-
PRE SS DISPLAY 

1) en (.~ts.) 
? 

R/S Area (.'-() 

R/S Velocidad(N/S) 

R/S L 

R/S "l •O,BO 

RIS 02 

R/S j K 

R/S hf 

R/S 5lhf 

R/S 11 

R/S 011 

R/S 76 f/. 
RIS H.P. 

RIS 0 interlo:-. 

R/S 145 I' 

e e 
RIS Et 

LABELS (Op 08) 

:"'!'._ : 1 ~·- •• se .. ·c.!-·:¡~ __ :;!: .. 
: .. f .. .!.'• :,,~ - 11$=l:_"-111 .. ·,1: 
tt:.-~1: ·¡- -~.: .. i!.c! - X: 
~--~:-::: .:~ .. I-~~--::!J .. 
:·;;:-~- m .c .. a_a_ 
CI .D -1111-10. 0 .. D -
l!L l:L Cll CI 10 CI 
1:1 c:i . Cl 1:1 .. e r.i 
CJ c::J.W a Cl [lJ __ 

'o ca a e CI e 
, 1 , e e 
RA~---=-L=-~ -~ - _:L .. -:=;r_- -~~-=:=i._ - -- ~~-----·~r-_-:_~_T -~ _ _j 



TITLE_Cálculo_dcLd.lámcuo_ más..eCllllÓJllil&\GE _L OF __}__ TI Progrommoblel J ~ff· 
PAOGRA1.11.\ER .J.EI.p.~...f.~ -~º!_P!!'IJdo.on ::!~11.!.'!._!?-83-_ Progro.m Record V 
Partt:oning (Op 17) L4.¿~~ Ubrary Modulo__ _ ______ .• ______ Prinler ____ C"ards __ 

USEA INSTAUCTIONS 
STEP PRDCEDURE ENTER 

19 

20 

21 

Damos el valor del módulo de elasticidad Ea 

22 

23 

24 

25 

26 
27 

28 

29 

30 

11 

Obtenemos el valor Ete 

Obtenemos la razón Ead/ Ete 

Obtenemos l+ Ead/Ete 

Obtenemo~ l + E•dl Ete 

Damos Carga Normal de Operación. 

Obtenemos Sobrcsión h• 1451'1'/~Jf>-E-od_/_E-te­

Obtencmos Sobreprnsión absorbida por val v. 
Obtenemos Sabrepresión absorbida tubería 

Presión Totol.•20% h +C.N.O. 

Damos Cantidad de tubería 

Damos Precio Unitario. 

Damos Precio Unitario. 

32 Obtenemos Ja suma total del presupuesto. 

13 Damos el costo del KW 

34 Damos la anual idad(interés) 
35 Obtenemos >:h1 h 

Ead 

lfre 

Eod/Ete 

l+ F.od/Ete 

C.N.O, 

C.N,O, 

Sobrcpresión 

Sobreprcsión 

Cantidad 

P.U. 

P.U. 

PRE SS DISPLAY 
--~,---

RIS Ead 

RIS Ete 

RIS Eod/Ete 

Rts· l+ Ead/EiO-

RIS l+Ead/Ete 

/J C.N,O. 

R/5 h 

R/S Sob,.epresión 
R/S Sobreprcsión. 

R/S Presión Total 

E Cantidad 

RIS Importe. 

RIS Importe. 

R/S Total importe. 

E:' 

R/S en décima/. 
R/S KWh 

-

l ~~·- Obtenemos Costo por Hora de Bombro. 

interés 
anualidad 

KWh R/S $ Por hora Bon. 

USER Df.FINED KEYS DATA AEGISTEAS (-•:••!: l:J ) -T 
---·- . _ l . 

•l._ •J -- .¡ FLAGS ·- 1 

LABELS ¡Op 08) 

i..W::_ 1~ii .ca .~ti!: - :!ID _[if _ 
·'" - ~(•: . -"º "lle( _ }ii~ __ :f!:._ 
·rc.:L- , .. :.+:_It9J_oo_ 
-~-B .. -~ -r:_.M1_GJ_ 
:•;::_:.;:: li!.l c;i._a_a_ 
CJ li:J 1111 a .. EI EL 
1:1 -ª -Cl .. l:J. ª- ª-
1:1 11:::1-.m_CJ .11.:1 CJ -
IIJ_a;:J_m_Q._ID tl.1_ 
'e ra_ a_ 1:1 m CJ . 
CI CJ 

-~j~~~--3::: ___ '.L ___ .'L 
• 1~ ! • 



TITLE C1ílculo_del diAmotro oconómico. PAGE_3_0F_3_ TI Programmoblel!~'t-"· 
PRDGRAMMER__,/QLl!'l...if!'· r.&poz Garrldo.oATE...l•inüd'!~ Pro9rom Rer.ord "tr-' 
PMilioning (Op 17) ~i&J Li~rary Module ____________ Prinler ____ Cards_ -----

STEP 

17 
38 

39 

USER INSTRUCTIONS 
PAOCEOUAE EN TEA 

Obtenemos Cargo Anunl Bombeo. 
Obtenemos Cargo Anual Amortiz.1ción. 

$ Por llora. 

C,A.8. 

Obtenemos Costo anual de Bombeo para 365cfJ, 5, 

_J 
PAESS DISPLAY 1 

R/S Cnrgo An~~. a·. 
R/S Cnrgo A. Amort 

R/S C.A.8.0. 

1 

~L-= =::;=== _ _j_J~== 
USEA OEFINEO KEVS DATA REGISTEAS ( ·""· Cl 1 LABELS ¡Op 08) 

..... ,.; :et: .tllt .:f ''· .,, '\f9": .. "'' •' r: ~u:_ ~·~ c1?,. ;x: 

""' - ºtsiJ_'.F -~. ~·-· ,,. = ll!J e;:¡ CI o 
CI t~ llD CI a D 
l!'.I CJ 1:11 L:J l'.l n 

1 C1 !O m l:J n ~ 

-~~---"-j~ 
m m a o l!J 
[IJ. CI Ll a C'l 1 
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DIMIETRO Area en Gasto 

NONINAL. 1 
H2 H /S 

NN. PUL 
(A) (Q) 

250 10 0.0507 ki.0209 

CAi.CULO DEL DIAMETRO MAS ECONOM!CO EN LINEAS 

DE CONDUCCION POR BOMBEO. 

Velocidad 02 
Coof, 

Pérdidi m¡¡it1'1 do Constante 
frfccil do Llnool. por 

"' m/sq¡ en m. llimning. ricciÓl 

(V) (L) n (K) 1f.LOK 

en mts. 

b.4122 1500 0.000411 0.010 1,51711 1.005 

5Zhf //• Qll 76 11¡p.O.!I_ 
76 

hf +5%11/ 
btras 

vorcli<h 

o.os 1.055 22.05 60.R 0,162 



GOLPE DE ARIETE 

Pra;iá di(lmctro "5¡.cro V 1:m1 145 SolJrcprc ¡Qbrepre- PrPsión 

psra:J 145 V &ad /lte _limL 
ll~qq __ l+ ~------- sión ob~ sión 'J'otnl;= 

de llte /lte J+l::aú __ 
tralwj in'.erior tubo en Ete oorvlila Absorbi-

do .11 d (cms) c(C!J) mise~ ºw 
C~f vula, 

da por 
tubería 

A-7 25. 4 1.8 a.~12 59.77 5250/8 590400 0,88</2 J.8892 1.;745 0.48 34.78 8.70 66,54 

Velocidad inicial del a¡¡ua (m/seB) ---Ea• Módulo de elasticidad del agua (20,670 Kg/cm2 )--El módulo de elasticidad 

de paredes del tubo( para asbesto cemento •328,000 , para acero 2' 100,000, para P.v.c. • 28, /00Kg/cm2 ) 

Diámetro111 250 mm ( 10' ) A··7 Diámetro= mm ( ) Clasr. Diámetro mm ( ) Clase, 

CONCE:PTO 
Cant uní ºrecio U Importe Cant Unid Precio Importe C,int lln1 Precio Importo 

imtalac·tl 1 juntco /500 11 201 301 .ooo 

0osto de la tubería 1.500 IJ J. 741 2'614,500 

2'916,000.00 



RESUMEN 

PR8SIONCX: DIAHl¡TRC CARGO AMW; 00 OSTO ANUAl DE 

TRAB.4.10 .V O 11 I NA. L A'IORTIZICION BOHBEO PARA -
KC/Cll' COSTO POR 111/A ¡,.,ARGO 1lltlll DE Clll1U WTA/,DP. (CONDUa:Ial) OPl!RACION /Ji 

(15 AÑCS ,U. - 365 DIAS, 
H. p, K. W, h, BOHBEO IJONBEO CONVUCCION m: ANU4L) 

mm pulg. l ·2 3 4 5 6 7 

250 10 0,362 0.2699 0.6748 5911. 248 2,916,000 428,138,78 434,050,03 

COSTO DE K,W,h, • $ 2 • 1 X 0,7457 3 • 2 X 2, 50 4 • 3 K 8760 6 • 5 X (0,146824) 7 • 4 1 6 

NaJ'A: El D/AHETRO HAS E:CONOHICO E:S1'A DA/JO POR E/, HISNOR COSTO Df:TE:RHINADO b'N iA COLl!HNA 7 



l'Jl.2 Cnnducción por gra1•cdad. 

2nd LBl (A] STO 05 

R/S 

STO 06 

R/S 

STO 07 

R!S 

0.0254 

STO 08 

0.01 

STO 09 

RIS. 

RCL 07 : (RCL 06 ic RCL 05 x2 ) • STO 10 

R/S 

2ºª LBL [B) 10,293 ic RCL 09 x2 : RCL JO • r" (3: 16)• 

RCL 08 

FIX O 

STO 11 

R!S 

2ºª LBL(C] INV 2ºª FIX 

STO 12 

2ºª LBL (EE] RCL 08 

PRD 12 
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2nd LBL (Ln i 

2nd L8L [/J] 

l0,293 .~ RCI. 09 i : ( RCL 12 l (16:3))• 
? 

S8R .v' 

RIS 
? 

n " RCL 12 x· : 4 • 

f'IX 6 

SBlli 

l</S 

/ICL 01 x RCL 05 x2 • STO lJ 

RIS 

RCL 03 x RCL 05 x2 • STO 14 

RIS 

F'IX 2 

(RCL 07 - RCL 14 x RCL 06) : (RCL 13 - RCL 14) • 

FIX O 

STO 15 

RIS 

RCL 06 - RCL 15• STO 16 

R/S 

FIX 2 

RCL 05 : RCL 02 • 

R/S 

RCL 05 : RCL 04• 

RIS 

RCL 15 x RCL lJ• STO 17 

R/S 

RCL 16 x RCL 14 • STO 18 

R/S 

RCL 17 t RCL /8 • STO 19 
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1?11 

R/S 

2nd WL rx2 l 
2nd OP 20 

STO IND 00 

!NV SOR 

2nd LBL {E:/ 2nd OP 30 

O STO IND 00 

i.vv 2nd fIX 

R/S 

2nd LBL {A'] STO 12 

0.0254 

STO 08 

0.01 

STO 09 

GO 7'0 EE 

2nd LBL {B'] STO 12 

0.001 

PRD 12 

R/S 

STO 13 

0.001 

PRO l3 

RC/, 12 - RCL 13• STO 12 

0.009 

STO 09 

GO TO Ln 

2nd LBL {C'] CHS 

INV 2nd FIX 



CLR 

R/S 



11 

FORMULA UTILIZADA : MANNING 
OIAWETRO n•0.009 nrOOIO nirOOll n=0012 J n=0.013 nzOOl4 1t1nn1a ........ 

• -· 

--
.. 
.. 
-· -.. .. 

.. .... 
... 
·~·~' 

~· . ' • ' 
fORMUL AS -----' fill!L!.!RIA 0( 11)1.NIMll[NIOS H- Y ....., """...., 

1 1 J2.i!.I 1 1 SUBSICllllW DI 81,_Ü HLU!IS 1 111AS 11111!1'11! 
Q• ~,11•1111 ¡1•10.2H1 1 c....l-0,11 J ¡ •••o : •• 0,i7;-; ht 'KLQ lwl.• Jl~l«!Ofil ,,,., ..... ot COfltST•uc~ or 111Ht11AS ar 

..,... Auu" JIUIAll( Y ALCMfA\.IQCI 
... ~.·~'- 1311-"'~ 

P'rlllda '" lrlccróo '" "'"'º' hr AGUA POTAILE 
Cono1 .. 11 K COllSTAll!jl l'AllA PEllDIDAI llOfl 
Laotl!Ud o• "''''°' --·- ··-··-------- L /11 'MCCJON , 
........ "'11"' _____ ...¡.. _________ Q ~:::::~~~;fill~~-=~:;:~;~1 

1 NOTA.· L11 utorul1KcouuH1, ICO"'O"""' •• -·- ni L ... 

• ..."' 1lbitlr01 lnd1udo1t11 lcit•"• , .. ,...,. ·r.--~\-··-,_,. 
CALCULO MllllHUlafftilrlcolHl••L .... 'I .... ·.- lt~ .... 

' INI, UMUlL LUID 111.
1 

• •-1 •LAJIO AlllULA Y IUISTITU'r[ AL \l.C. llU t.11°-cr O 1 Muu a:-rl 1 v.c.1110 



¿'ér6i Óa. s- de r!arf3a en 
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CONCLUSIONES. 

la E'laboració1i df'! una serie de prognJmas para la solución de un 

sistema de alcantarillado sanitario, es 11na de las tantas aplicaciones 

que podemos realizar e11 el ct1mpo de la Ingt:nierla Civil. 

El ingeniero puede contar con f!.l:a. pero ne implica,quu sir1 e.:.:ta 

herramienta el ingenú.•ro no puada rc.:Jl iznr el objcti \'O pn.'puesto oi 

resolver, porque dejaría de ser una herramient11 y pasaría a ser una 

necesidad vital, 

Todo pros rama real izado necesita el conocimiento de la materia 

a tratar, la lógica a seguir sería distinto a dos programadores, pero 

sus resultados serian los mismos. 

la calculadora agiliza en tiempo y da mayor flexibilidad a los 

cálculos tediosos y tardados. Con esto el ingeniero .se ve beneficiado 

en la utiliznci6n de ésta, 

Los programas por su facilidad de programaci6n y cálculos sencillos 

hacen po::;ible la compatibilidad a otras calculadoras de otra marca. 
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