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INTRODUCCION

La necesidad de incorporacién que tenemos los alumnos a las nuevas
adquisiciones en tecnologia, nos hacen precindir de ciertas herramientas
que facilitan el aprendizaje y agilizan los cdlculos repetitives. La
calculadora programable de bolsillo es una de esas herramientas.que estén
a nuestra disposicidn, para realicur trabajos que tienen come fin ser
aplicados al beneficio de la sociedad a que pertenecemos.

La aplicacidn de la calculadora en la realizacidn de este trabajo,
tiene como fin, la aplicacién de la programacién a la solucidn de cierw
tos elementos que requiere la red de alcantarillado sanitario, Como
la programacién es personal y cada programador tiene su ldégica a seguir,
este servird como un instructivo diddctico-préctico para el que consulte.

La gran diversidad de marcas de calculadoras de bolsillo en o}
mercado, no es causa para que no resulte ser un instructivoe a seguir,
porque los célculos son sencillos y el cambio de una & otra no resulta
ser dificil.

La calculadora utilizada es una Texas Instruments (TI-59)t tiene
una capacidad de 959 pasos de programacién con cero memorias Y osta
se ajusta al placer y necesidad del programador. Hasta ser de 160 pasos
de programacién y 100 memorias.

ta utilizacién de ésta, para el ingeniero en la actualidad, es
de gran utilidad, por eso se aplicd a la solucién de una red de alcanta-

rillade sanitario.



——rh b

1. CENERALIDADES

La eliminacién de los residuos domésticos, se ha venido efectuando
en el transcurso de la historia v han surgido problemas de cuya adecuada
solucidn, ha dependido en gran parte el visibie adelanto que actualmente
gozan cantidad de poblaciones.

Durante mucho tiempo iban a pasar directamente a la calle tanto
desechos liquidos como basuras. El horbre hacia sus necesidodes tisiold=
gicas directamente en el suelo y por In general en 10s terronos conti-
8uos a sus casasi donde mds tarde surgicron las fosas. Fn algunos luga-
res donde no era postble tapar dichas fosas, se extrala su contenido
v se deshaci{a de é1 en algunas de las formas existentes,

No fue sino hasta el siglo XIX cuando se empezaron a construir
en forma organizada y eficiente los p.rimeros sistemas de eliminacidn
de residuos domésticos utilizando el agua como medio de transporte.

La solucidén general de todos estos tipos de problemas ofrece dos
aspectos fundamentales, Lo primero consiste en la dotacidn adecuada
del caudal de agua que permita satisfacer las necesidades del uso domés-
tico, industrial, pdblico, etc.,, y el segundo comprende el proceso
de la eliminacién de los desechos que la naturaleza humana vy los aprove-
chamientos de diversa indole presentan: as{ como el de las porciones
de sgua pluvial que no logrdn infiltrarse en el subsuelo (charcos de

agua) y cuya presencia ocasiona cpidemias y molestias.

Sin embargo, no basta con alejar Unicamente las aguas negras del
perimetro de una poblacién, es necesario., que las aguas negras adquieran
nuevamente su condicién de relativa pureza, estas son tratadas para
buscar la pureza deseada en plantas de tratamiento. Posteriormente
se vierte directamente en grandes volimenes de agua (mar.lagos,rfos.etc)

+ donde por dilucidn y mediante el poder de autopurificacidn que
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posee el agua se logra temer las caracteristicas de las aguas super-
ficiales.

En México, por normas debe existir una plante de tratamiento de
aguas negras antes de verterla a alguna corriente. Desgraciadamente
muchas veces se presentan anomalias, como pueden ser:
~ Por falta de recursos econdnicos, se pos.ine la construccidn de la

planta de tratamiento, para cuando haya dinero, momento que nurcu

1lega.
- Se construye sdlo parcialmente y nunca entra en funcionamiento.
Se Jo-coaponc en poco tiempo, por f[alta de personal capacitado para
suoperacidn; no se repara por falta de recursos.

Todo ser viviente produce secreciones & residuos de su nutricién,
que no pueden acumularse sin peligro para su salud y adn para su existen=
cia,

Los pueblos némadas escapaban por su misma existencia a estos pro-
blemas, pero no as{ los pueblos civilizados., Con este fin al fundar
sus ciudades elegian con preferencia la orilla del mar o la de los
grandes rios que sirvieron de cloacas.

En 1la antigﬁedﬂd poselan canalizacibn, Cartagoe, Jerusalem, etc.,
en ésta (ltima llevaren los residuos a los pantanos, de los cuales era
aprovechado el sedimento como abono.

Las exploraciones de Layard, han revelado cloacas de grandes dimen-
siones construidas en bdvedas en Ninive vy 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 antiguedad.

La cloaca mAxima en Roma se ha descrito frecuentenmente, sin embargo

todos estos conductos o canales no se emplean para descargar albaiales



de las casas ya que las exigencias sanitarias no existlan en agueila
época.

Es sorprendente notar, que practicamente no hubo ningln progreso
en la clencia del disefio y construccién de sistemas de alcantarilla--
‘dos. desde los primeros dias del cristianismo hasta Lindley, se puede
‘decir, el dnico ingeniero sanitario en los afos de 1840, en Alemania.

La aparicién del cédlera en forma epidémica e intensa en Europa
a mediades del siglo pasado, principalmente en Inglaterra que tenia
un comercio muy activo con la Tndia, obligd al Parlamente a formar una
comision real, que estudidé y construyd el sistema adecuado de ancanta-
rillade en Londres,

En Paris sucedié una cosa semejante, sin embargo, las alcantarillas
se construyeron e¢n grandes dimensiones, se les daba una altura minima
de 1.65 metros y un ancho minimo de 0.70 metros, pues se alepgaba que
la limpieza deberia ser cémoda para el trabajador.

A menudo se ensanchaban la parte superior de las alcantarillas
para poder alojar las tuberias, con objeto de poder inspeccionar mas
facilmente y controlar las fugas , ya que el subsuelo de Parfs estd
formado por rocas muy fracturadas, as{ es que cuando se alojaban las
tube;ias en el terreno las fugas no se podian observar porque toda el
agua se infiltraba.

En Paris se prestd a mucha discusién para los aiios de 1820, el
método de eliminar las materias fecales si eran transportadas en seco
6 con la ayuda del agua; triunfando al final este éiltimo.

- Todavia existen muchas poblaciones de Europa, en que la elimina-
cidn de las materias Eecales se hace trasporténdolas en vehiculos,

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

de construir los sistemas de alcantarillado.



Con los modernos conocimientos de bacteriologia se comprendié que
para prevenir tales estragos bastaba alejar las inmundicias, sanear
las viviendus y proporcionar agua potable a todos los habitantes,

Como antes hemos dicho, para evitar todo malestar en la ciudad
es necesaria la eliminacién de todo aquello que o ocasione como son
los descchos 1liquides.

Los desechos liquidos de una poblacién son aguas provenientes del
aseo corporal del hombre, de ia limpieza de los hogares, aguas que pro-
vienen de fébricas, laboratorios, hospitales, etc. También se 1laman
desechos liquidos a las aguas estancadas en las depresiones del terrena,
albercas, fuentes piliblicas y agua subterrdneas impuras. Otras clases
de desechos de una poblacidn son los gasecosos y los secos entre los
secos podemos enumerar: basuras, polvo, materias fecales, cenizas maja-
das, etc.

Por su procedencia y constitucién las aguas negras se dividen en:
aguas negrﬁs industriales y aguas negras domésticas.

Las aguas negras domésticas son aquellas que se han mezclado con
desechos orginicos y con substancias fecales; las aguas negras indus-
triales son residuos de los procesos quimicos de las industrias y se
caracterizan por la cantidad de acido que contienen y las domésticas
se distinguen por la cantidad de jabén y grasa que contienen,

La cantidad de aguas negras depende de varios factores importantes
los cuales son: clima, tamaiio de la localidad, necesidades de la misma,
facilidad para extraer el agua, cantidad que se disponga, segin el tipo
de la zona que se canalice, ya sea residencial, industrial & suburbana.

El saneamiento es el hecho de conservar una poblacién limpla e
higiénica, valiendose para tal objeto de instalaciones y procesos ade-

 cuados, y cntre estas tiene capital importancia la eliminacién de las
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aguas negras y las de lluvia, la cual se verifica por medio de conductos
o tuber{as en forma de red que recibe el nombre de alcantarillada.

Estos sistemas de alcantarillado se dividen en dos grupos que
son Individual y Colectivo.

Se le denomina individual cuando sirve para una vivienda o nimero
limitado de personas, Se le denomina colectivo cuando el alcantarillade
da servicio a una poblacidn.

En un principio se uso el sistema colectivo de vaciado, que consis-
tia en utilizar cuadrillas de gente que sacaban tnicamente las materias
fecales, validndose de cubos especiales, que eran vaciados fuera del
pueblo,

Enseguida sc usaron los sistemas neumdticos que eran de aspiracidn

y de compresién, Estos sistemas se hacfan por medio de tuberfss que
comunicaban los muebles sanitarios con un dispositivo de expulsidn,
El sistema por aspiracidn, tenia en su instalacidén interior un conducto
que comunicaba al exterior. permitiendo la entrada de aire al carfo
de descarga de la casas lo cual hacia pasar las materias a las tuberias
de la calle y se concentraban en depésitos de fierro fundido. producien-
do el vacio en dicho depdsito, se producia tambien en las tuberias
conectadas y los desechos a plantas de aire comprimido, de donde son
impulsadas por la fuerza expansiva del aire a travéds de conductos de
descarga.

Estos métodos, aunque ofrecen algunas ventajas distan mucho de
llenar los requisitos indispensables para que exista una eliminnci‘én
eficaz y rdpida.

Dichos requisitos se pueden resumir en dos prinecipios fundamentales
que son

1? Que la eliminacidn sea répida. y 29 Que sc haga en forma



scqura o sea sin daiios para el hombre,

Se pensé entonces en usar el agua como medio de eliminacién y en
esta forma sc llego al sistema que satisface las necesidades del pro-
blema.

La forma mis 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 solucién mis econbémica e higiénica que la de los procesos
anteriores.

Ahora bién, al tratar el problema de elimacién de los desechos
liquidos de una poblacidn, se presentan 2 grupos principales por eliminar
las agua negras domésticas e industriales y las de lluvia.

En las ciudades que tienen una pendiente muy fuerte, no hay necesi-
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 debem
desalojarse al igual que las negras.

Esto d4 orfgen a 3 sistemas de alcantarillado diversos que son:

separado, sanitario y combinado.

SEPARADO SANITARIO COMBINADO

El sistema separado se pueden considerar 2 casos. En el primer
caso, la topografia del lugar hace necesario construir una red para
las aguas negras y otra red para las aguas pluviales se puede construir

para toda la ciudad o una parte de dicha ciudad.
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El segundo cagoconsiste, en que se construye solamente la red
de aguas negras y las aguas pluviales escurren por la superficie del
terreno. Este sistema se localiza con cierta frecuencia en poblaciones
montafiosas y de gran precipitacién pluvial, que el agua de lluvia des-
ciende por el declive de las calles,

El sistema unitaric o combinade, consiste en usar un solo conducto
para eliminar tanto aguas negras como aguas de lluvia,

Hay ocasioncs cn que en la ciudad hay partes con fuertes pendientes
v otras con desniveles pequefios. En la primera porcién bastard con
construir una canal{zacidn para aguas negras o Seu un sistema separado,
en camhio en la segunda porcién serd necesario climinar tembien las
aguas de lluvia en cuyo caso se hard un sistema combinado, Veamos ahora
las ventajas e inconvenientes de los diversos sistemas. Vamos a hacer
un pequefio estudic teniendo en cuenta que las alcantarillas de aguas
negras no deben trabajar como tubos forzados, sino que el escurrimiento
debe ser 1llbret en cambio, en el sistema combinado cuande se presenta
una precipitacién excepcional, la tuberla trabaja a presidn. es muy
usual que funcione mal por haberse calculedo sdélo como sanitario v
después transformarse en combinado por falta de fondos para construir
el alcantarillado pluvial.

Se ha comprobado que gl gasto de aguas pluviales en ocasiones
es igual o mayor a cien veces al gasto de aguas negras, con lo cual
se obtienen didmetros muy difcrentes,

Desde el punto de vista de costo., los didmetros para aguas negx"as
son mucho menores que los calculados para aguas pluviales. Con esto
vemos que el sistema separado ofrece una gran ventaja desde el punto
de vista econdmicoi pero si la topograffa del terreno no permite un

desalojamiento rdpido del agua, de tendrd la necesidad de hacer, ya



sea un sistema para aguas negras con difmetros pequefios y otros de mayo-
res dimensiones para aguas de lluvia o en cambio un solo conducto para
desalojar todos los desechos; en este case el sistema mis econémico
es el combinado, ya que aunque los didmetros son mayores no se hace
mAs 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 detritus minerales que acarrea el agua de lluvia. En
cambio en el sistema combinado como los didmetros son grandes, hay gran
cantidad de azolves, Pero tiene el inconveniente de que como el gasto
fluctia mucho, las materias érganicas se adhieren a las paredes al bajar
el gasto, lo cual ocasiona descomposiciones que producen mal olor,

Si el lavado se hace mecdnicamente, el sistema separado ofrece
la ventaja de necesitar aparatos pequeiios, aunque & veces no basta,
ya que los conductos pueden llegar a obstruirse; sin embargo,como los
conductos son de menor didmetro se necesita menos personal y menos canti-
dad de agua y puede hacerse automAticamente por medio de tanques lavado-
res, El inconveniente es que el lavado debe hacerse todo el afio.

En cambio, el sistema combinado en el cual los didmetros son mucho més
grandes puede entrar un hombre en las conexiones y efectuar la limpieza
a la vez que en el tiempo de 1llusias 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 mis facil de lograr por tratarse de tubos pequeiios tanto en las juntas
como en el propio tubo, ya que puede usarse barro vitrificade que es
impermeable pero resulta ser costoso su utilizacién y por lo cual se

ha retirado practicamente del mercado. En cambio en los grandes conductos



la infiltracién es mucho mayor.

La reparacién se efectud con mayor comodidad en el sistema combinade,
cuando se trata de reparaciones pequefias, porque puede hacerse por cl
interior de los tubos; no asi{ en el sistema separado en el que hay que
romper el pavimento con la consiguiente interrupcion del transito.

Desde el punto de vista del aprovechamiento de las aguas de lluvia
el sistema separado ofrece la mayor ventaja, pucsto que estds se pueden
utilizar sin tratamiento alguno en agricultura, lo que en el sistema
combinado no pucde efectuarse ya que de hacerlo, los procedimientos para
hacer el tratamiento resultan sumamente costosos. El sistema separado
tiene la ventaja que las plantas de tratamiento serlan de mucho menor
dimension que en el sistema combinado,

Sin mencionar el aspecto de financiamiente y despojandonos de la
realidad del pais., Por (ltimo veremos que el funcionamiento del sistema
combinado ofrece las mayores ventajas, por no haber equivocacién posible
en la conexién de los albaiales interiores y por lo tanto, la correcta
forma de cédlculo hace imposible no contener el volumen de agua resultado
de la evacuacién de esas aguas. No asi, en el sistema separadv en el
que por equivocaciones o descuidos de los usuarios se efectuaron mal
las conexiones, es decir, que en un albafal de agua negra se conecte
a la red pluvial ocasicnando afloramientos en el interior de las casas
con la lbégica contaminacién de las aguas blancas.

Habiendo ya estudiado las ventajas y desventajas que tienen los
distintos sistemas antes enumerados, vemos que para el proyecto del altan-
tarillado en una poblacién 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 para elegir, pero los mencionaremos
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pensando en gue en un futuro la situacidn camhie.

Costo de la nbm,'financiamiunto de ln misma y necesidades que deben
satisfacerse.

Tomando en cuenty el costo, debemos observar gque es un factor impor-
tantisimo que el ingeniero debe estudiar, ya que ests obligado a proyectar
v ejecutar la obra con el menor costo posible, cumpliendo con las necesi-
dades v requisitos que se le impongan. En el case que nosotros tratamos,--
la eleccidn del sistema e¢s fundamental y por los inconvenientes y desventa
jas antes descritos, el sistema combinade es mds econdmico que el separadg
en el caso de no poder elimipar las aguas pluviales.

A continuacidn, el punto a rratar serd el [inanciamiento de dicha
obra, o sea la posihilidad de conseguir el capital necesario para dicha
construccién. Bl crédito para obtener el caplital necesario para dicha
obra dependerd de la riqueza de la poblacidn que se trate: con esto vemos
que hay poblados que tienen la urgencia de un sistema combinado, pero
si el financiamieato no permite hacer un gasto grande, tendréd que recu-
rrirse  exclusivamente a la eliminacién de aguas negras. En México 1a
situacibn que se presenta en la solicitud de financiamieato, vs de relati-
va facilidad a tasas de interés bajas, solo si el sistema es sanitario.
No se admiten los sistemas combinados ni de alcantarillado pluvial.

Dicha obra depende de necesidades que podemos dividir em tres grupos
a saber:

Estudio de la topografia del terrenc.

Estudio del Emisor.

Tratamiento.

La topografia es basica, ya que de ella(pendiente del terreno),
dependerd el sistema o elegir. Si la pendiente es uniforme y capaz de

eliminar rapidamente las aguas de lluvia, se harh un sistema separado;
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de lo contrario si es sensiblemente plana o tiene depresiones que causen
estancamientos de las aguas superficiales, tendrd que recurrirse a otro
sistema. Cabe decir, que ademfs de eliminarse las aguas superficiales,
también deben eliminarsc las agua# freaticas, las cuales producen cierta
himedad en las casas a la vez que afectan la estabilidad de los terrenos,
Estas pueden eliminarse dircctamente por la alecantarilla sin necesidad
de construir drenes especiales, ya que en todo alcantarillado existe
¢ierta permeabilidad en las juntas vy en log tubos.

Siempre la salubridad del lugar obliga a llevar las aguas negras
a grandes distancias de la ciudad, esto se hace por medio de un canal
llamado Emisor, Debe elegirse un sistema separado, pues, ¢n esta forma
tinicamente las aguas negras se conducirfian por é1 y el costo de este
Emisor seria mucho menor, que en el caso de un sistema combinado.El trata-
miento de éstas aguas es el Onico factor decisivo en la eleccidn del
sistema , pues aunque otros factores aconsejen otra cosa, es ldgico abara-
tar las instalaciones de la planta utilizando un sistema separado.

A continuacién estudiaremos las partes consecutivas de un sistema.

El alcantarillado es un sistema de conductos o tubos dispuestos couvenien-
temente, para eliminar los desechos liquidos de una poblacién, Dicho
sistema puqde dividirse en dos clases de instalaciones a saber:

La que se efectia dentro de un edificio y se 1llama domiciliaria
y la que se hace en las calles y conduce las aguas fuera del poblado
y se llama servicio pdblico.

La domiciliaria comprende las instalaciones sanitarias como son:
los lavabos, inodoros, fregaderos y los albafales. Estos reciben dos
nombres: el que recoge las aguas negras y las conduce hasta el paramento
exterior del edificio, se le denomina albaial exterior al que parte de

dicho punto hasta la entrega con el de la calle.
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La alcantarilla que recoge e! agua de! albafal exterior de cada
casa vy va a lo largo de una calle, se le denomina atarjea. Cuando va
por una sola calle so 1+ llama simple, pero cuanho recoge varios gastos
a lo largo de varias calles se le denomina atarjea ramificada. En cste
caso habra una que es la principal y a las otras se les 1lama subatarjeas
o tributarias.

Las atarjeas tienmen zomo funcidn principal recoger las entregas
de los albahales y a su vez conectan con tubos mayores perfectamente
localizados que se llaman colectores.

Cuando se divide la poblacién por la topog-afia, en zonas o sea
qse no puede ponerse un solo coiector, entonces habrd colectores de menor
didmetro llamados colectores secundarios o subcolectores y son tributarios
al colector principal.

Cuando se necesite interceptar total ¢ parcialmente el caudal de
un colector y llevarlo por otro conducto, éste se celoca perpendicular
al primero y recibe el nombre de interceptor.

Los colectores recibern las aguas de las partes altas de la ciudad
y las conducen hacia el lugar a elegir para el desfogue. Cuando ya no
recibe aportaciones y sblo 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 serd el
tratamiento y el volumen evacuado serd el tamaiio de ésta.

Hay ocasiones en que debe hacerse obra de desfogue, para hacer la
entrega, ya sea a un rio, lagoe o mar, segin las condiciones del terreno
en que se haga la desembocadura,

Siendo tan extensa e importante la obra de saneamiento se ha procu-
rado simplificar los trabajos, credndose varios elementos tipo, ya que

en la actualidad pueden ser considerados como definitivos dadas las necesi
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dades urbanas, puesto que han sido ampliamente estudiades y experimentades



1y

1.1 DESCRIPCIOY DE LA CALCULADORA.

Desde lus tiempos mds remotos que registra la historia, las matemi-
ticas han estado presentes, En cuanto al primer hombre tuvo la nccesidad
de contar, numerar y agrupar los diferentes elementos que constitufan
su mundo cotidians, surgid la nocidn mas elemental de las matemiticas.

En las primeras culturas que se desarrollaron sobre la tierra surgen
ya representaciones y sistemus numéricos, instrumentos contables que,
al paso de los siglos, vienen a constituir la base de las matemiticas
y de las maquinas mis avanzadas de nuestro tiempo.

Pero como la civilizacidén progresa, el ingenio del hombre ha hechg
posible el desarrollo de instrumentos que lo ayuden a manipular la infor-
macién mas répidamentle y le perm'te comunicar a sus semejantes de una
manera claa y precisa, siendo asi como surgen las calculadoras de bolsi-
Ilo, como una herramienta que le ayuda al hombre en el desarrollo de
su trabajo mental, realizando célculos y operaciones, estableciendo compa-
raciones y simulando hechos, almacenando y procesando informacidn.

Su tamafio accesible, bajo precie y gran versatilidad han permitido
que las calculadoras de mano puedan llegar a utilizarse en diferentes
freas y que cualquier persona, que cuente con los conocimientos bésicos
necesarios de operacidn, pueda llegar a utilizarla en el desarrollo de
su trabajo cotidiano,

La Calculadora de bolsillo utilizada en 1a elaboracidn de los progra-
mas de esta tesis, es una Texas Instruments (T.I, 59). Pero es sencilla
la transformacién al manejo de otras por la sencillez de su estructura.

Los modos de cdlculo son en tres formas diferentes:
1° Se puede utilizar el "Médulo Preprogramade Conectable" (Solid State

Seftware) .Contenido en la calculadera para resolver problemas complejos
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por simple presién de algunas teclas.

2° Puede ensefiar a su calculadora los propios métodos de resclucién que
' puede guardar en memoria, para una posterior utilizacién.

3° En cualquier momento puede utilizar la calculadora como una potente
herramienta, dispuesta a resolver desde los mds simples cdlculos hasta
complejas resoluciones matemiticas, gracias a sus cnormes posibilidades.

La calculadora esté equipada con la anotacién directa (AGS tm) que
es un método de introduccidén de las diferentes funciones necesarias para
la resolucién de un problema. Es uno de los mejores métodos desarrollados
actualmente.

El impacto de los ordenadores en la vida estudiantil ha sido tal,
que algunos términos se nos ha hecho familiares, como programar un ordena-
dor progremador, software, o de una manera mds general la Programacién.
Este vocabulario deja suponer un material super-sofisticado destinado
a aplicaciones muy complejas, y la simple de tener que programar hace-
pensar que hay que seguir cursos de formacién. Lo cual no es cierto.

La programacion de una caleculadora es sencilla y l1a prueba mis tangi-
ble reside en el hecho de que todo interecsado podrd programarla después
de una iniciacién rapida. Las calculadoras Texas Instruments han sido
estudiadas para permitir una sencillez méxima de programacién, tienen
una flexibilidad que permite utilizar toda la potencia que le ofrece
esta programacidn.

La programacién es sblo légica, Dicho de otra manera, un programa
es solamente una serle de instrucciones que indican a una person'a 6 a
una maAquina lo que debe hacerse y por medio de éste llegar al resultado
requerido., Si desea que su calculadora realice un trabajo determinado,
lo Gnico 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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precisas,luos mismas que utilizamos en la expresidén literal.

Fs importante sefialar que la programacién es muy personal, de tal
manera que dos personas que realicen el -mismo programa no desarrollaréan
una programacidn idéntica aunque finalmente llegardn a resultados iguales,
Cada persona abordard un mismo problema. Siguiendo métodes diferentes
segln su idea propia y en funcibén también de su formacidn; un [inanciero
no estudiard un problema de la misma manera que un ingeniero, los progra-
mas no utilizarén el mismo niimeros de pasos, pero el resultado serd el
mismo en ambos casos.

Mecanismos de la programacién.

La diversidad de las aplicaciones da lugar a programaciones sencillas
o complicadas. Si los programas scncillos pueden introducirse, verifica:-
se y utilizarse sin dificultad, en el caso de los programas mis complica-
dos serd necesario descomponer la serie de calculos en sccuencias senci-
llas, Daré algunos consejos para abordar el problema que se debe realizar
su programa:
1° Definir el problema claramente y completo; identificar las férmulas,las
variables, los resultados deseados ique se conoce?, éque se busca?, —
tcudles son las relaciones entre lo que se conoce y lo que se busca?
2° Desarrollar el método de calculo(llamado también algoritmo). Definir
la sucesién de las operaciones necesarias para efectuar una aplicacidn
numérica en funcién de la posibilidad de cdlculo y de programacion de
st calculadora. Su calculadora se limita {nicamente a ejecutar lo que
usted le pide.
3° Desarrollar el organigrama. A veces es necesario desarrollar un esquema
que le de una visién de conjunto del desenvolvimiento del programa. Podrd
asi identificar las relaciones que pueden existir entre las variables

y los resultados y si es posible, hacer las modificaciones que permitan



17

simplificar el programa en el organigrama.

4° Hacer la nfectacién de las memorias. Identificar las memorias que
utilizard y anotar a que destina cada memoria de manera que evite de
llamar una memoria errénea,o modificar sin querer el contenido de alguna
de ellas.

5° Transcribir el organigrama en secuencia de teclas. Hay hojas de progra-
macién 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 programacién. Una vez
terminado este trabajo este trabajo, apoye de nuevo sobre [LRN] para
volver a modo de calculo,

7° Comprobar el programa. Utilice el programa con valores que den un
resultado cenocido, para cerclorarse de que funciona bien.

8° Corregir los errores. Corrija en las hojas de programacién los errores.
que haya constatado comprobando el programa.

9° Modificar el programa. Ponga la calculadora en modo de programacion,
haga las diferentes correcciones y vuelva a modo de célcule.

10° Comprobar de nuevo el programa. Vuelvase hacer los pasos 7,8 y 9
tantas veces como sea necesaric.

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,
las instrucciones necesarias para utilizar su programa. Un programa ﬁoten—
te, puede convertirse en inutilizable si no se dispone de la secuencia

a seguir detallada de éste programa.
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IT. POBLACION DE PROYECTO,

Antes de formular un proyecto de un sistema de alcantarillado, es
necesario,determinar la cantidad requerida de agua a desalojar, lo que
exige obtener informacidn, sobre el nimero de habitantes que serin servi-
dos y su consumo de agua percapita, junto con un andlisis de los factores
que puede afectar el consumo.

Es comin expresar la Dotacién de agua en L/Hab/Dia., cifra que se
obtiene dividiendo entre el nimero total de individuos de la ciudaﬁ el
consumo total diario de agua. Para muchas finalidades, es necesario,
el consumo medio diario, que se obtiene dividiendo entre la poblacién
el consumo diario promedio de un afo.

Como las aguas negras consiste principalmente en aguas de desecho,
la poblacién y el consumo percapita de agua son los factores mas importan-
tes. Sin embargo la cantidad de aguas negras es, en general, menor que
el consumo de agua, ya que alguna parte de agua es utilizada, para preven-
cién de incendiocs, irrigacién del césped, lavade de calles, procesos
industriales y filtraciones, las cudles no llegan a la alcantarilla.
Por eso la aportacién se considerard un porcentaje de lo dotacién de
agua potable y ese porcentaje serd del 80% , en la elaboracién del proyec-
to del sistema de alcantarillado.

Debemos considerar dentro del proyecto ingenieril, el tiempo que
la construccidon servird a la comunidad, antes de que deba construirse
o ampliarse por resultar ya inadecuada. Estos periédos se denominan perib-
dos de vida, y tienen una relacién muy importante con la cuantia de los
fondos que deben ser invertidos, en la construccién de las instalaciones
de agua y alcantarillado.

Puesto que muchas cemunidades en la Replblica Mexicana, estén crecien
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do en poblacién, el periéddo de vida depende principalmente del grade
de crecimiento, E1 problema consiste en preveer, tan exactamente como
sea posible, la poblacién futura en el afioc 2000; que serd con lo que
nos basaremos en los proyectos de alcantarillado y se le denominard perié-
do econdmico.

Segln normas el periédo econémico de las etapas de construccién
del proyecto. Se tomardn en cuenta los siguientes factores:
1.~ Para localidades de 2,500 a 15,000 habitantes de proyecto, de 6 a
10 afios.
2.~ Para localidades urbanas de 15,000 o més habitantes de proyecto,
hasta 15 aiios, de acuerdo con el estudio de factibilidad técnica y econb-
mica que se haga. Para la estimacién de la poblacién de proyecto se de--
berd tomar en cuenta un peribdo econdémico de proyecto de 6 a 15 aiios,
de acuerdo con la magnitud y caracteristicas por servir y del costo proba-
ble de las obras.

El disefio debe basarse en el flujo estimado para una época futura
(afio 2000), El1 ingeniero debe conocer, por anticipade, las decisiones
normativas sobre la conveniencia de construir alcantarillas separadas
o combinadas.

La cantidad y patrones de flujo de las aguas n;gras domésticas se
ven afectadas principalmente por la poblacién y su aumento; densidad
de poblacién y cambios en la misma, 180, demanda y consumo del agua,
requisitos industriales y comerciales, expansidn geogréfica del servicio,
geologia del agua subterrénea en el &rea, su topografia y tipo de clima.

Es dificil para el ingeniero, predecir 1la poblacién futura a la
que se le daré servicio, con la red de alcantarillado; pero existen herra-
mientas con las que se puede hacer una estimacitn y decidir cudl es la

més adecuada para el caso particular.
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Porque eon cualquier comunidad, existe la posibilidad de encontrar
factores que no se llegan a considerar, y le llamaremos factores extraordi
narios: que ocasionan que el sitic en estudio se produzca un desarrolle
extraordinario; por causas ajepas al estudio como son: descubrimientos
de zonas de riqueza de algin mineral muy cotizado, de zonas industriales
que presenten un peridédo de gran auge y de movimiento de personas causado
por la descentralizacién administrativa, asi como otros factores que
llevan asi el no poder predecir con gran exactitud la poblacidn de la
zona en estudio.
A pesar de todos los factores que impiden dar una gran exactitud
de la poblacién futura en la zona en estudio, existen muchos métodos
con los cuales se podrd considerar una poblecién futura la cual serd

servida por el sistema construido con ese fin.



[T.1 Métodv Aritmético, 2l

Este método supone que el incremento de poblacidn es constante
anualmente y consiste en obtener el promedio anual en afios anteriores

y aplicarlo en afios futuros.
FORMULA: PF= PA + (( Pa - Po) 4 n)N

Donde:
PF = Poblacién Futura
PA = Poblacidn Actual
Po = Poblaci6n Inicial
n= Diferencia de afios entre el inicial y el actual
N = Nimero de afios para los que se va a calcular la po-

blacidén contados a partir del Gltimo censo,

A0 CENSO POBLACION
1930 71,989
1940 75,756
1950 107,434
1960 153,705
1970 230,220

1980 381,100



METODO ARLITMETICO.

2nd LBL {E] CMS CLR

2nd LBL [A] (CE - 1) STO O
CLR
R/S
2nd LBL [B] ST0 02
R/S
810 03
R/S
ST0 04
R/S
§10 05
R/S
SBR {X)
R/S
2nd LBL {C] RCL 03 : RCLOL= STO 10
RCL 10 x (2000-RCL 05)= STO 11
RCL 11+ RCl 03= STO 12
RCL 12
FIX ©
R/S
2nd LBL [X7) RCL 03 - HCL 02« STO 06
RCL 05-RCL 04=5T0 Q7
RCL 06 : RCL 07 = STO 08
SUM 09
CLR
TNV SBR
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PROGRAMMER. Jorge F, lépez Garrido, DATE Marze 1986. Pfco"om R COL \’

TITLE Método Aritmético

Partitioning (Op 17) 14,7.9,5.9) Libteytedulo .. ______..__ Printer _—Cards _

_PHOGFAM DESCRIPTION

Este método supone que el incremento de poblacidn es constante anualmente y consiste en
obtener el promedio anual cn afios anteriores y aplicarlo en afios futuros.

Férmula: PE=Pa+((Pa - Po)/n)N

USER INSTRUCTIONS

STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
1 Para limpiar memorias. E 0
.[2 | Nimero de censos # Censos A ]
3 la primera poblacién # Habitanted B # Hab,
4 la segunda poblacidn # Habitantes R/g # Hab.
5 El primer afo censo afio R/ﬁ Afio
6 El segundo aho censo afio R/S Afio
7 Se manda a realizar una subrutina afio R/S 0
8 la segunda poblacién # Habitantes B # Hab.
9 | la tercera poblaclén # Habi tantes] 1 s # Hab,
10 | Segundo afe censo afio R/S afio
11 | Tercer afio censo afio R/S afio
12 | Se manda realizar una subrutina afio R/S| 4]
En ese érden se siguen introduciendo todos
los datos. (En otras palabras dos datos de
poblacién y dos afios de censo.)
[} Para obtener la poblacién en el afio 2000, C |la poblacién.
EF’!DEFINEDKEYS DATA REGISTERS { », £21) A _— LABELS {Op 08)
‘ —
]
¢
)
i
[
L]
3
0
'




1,2 Método Ceométrico por Porcentajes.

Este procedimiento consiste ¢n determinar el porcentaje

promedio de los afos anteriores y aplicarlo al futuro.

Férmula: Pf=Pa + ( Pa ( ZPr ) : 100 ) N

Donde:

% Pr= Suma de % de incrementos 1

P

4

= Poblacién Futura,

Nimero de afios.

% Pr= Porcentaje de incrementos anual promedio,

Pa= Poblacién Actual,

anual

N= Nimero de afios para los que se va a calcular la Poblacién

contados a partir del {iltimo censo.

AfO

CENSO

1930
1940
1950
1960
1970
1980

POBLACION

71,989

75,756
107,434
153,705
230,220
381,100
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HETODO GEOMETRICO POR PORCENTAJES.

2nd LBL {E}
2nd LBL {A}

2nd LBL {B]

2nd LBL [C]

2nd LBL {f%7)

CMS CLR

(CE-1) STO 01

R/S

S10 02

R/S

STO 03

R/S

STO 04

R/S

ST0 05

R/S

SBR-{yT"]

R/S

RCL 10 : RCL Ol= STO 11

RCL 11 : 100 x (2000-RCL 05)= STO 12
(14RCL 12)xRCL 03= STO 13
RCL 13

FIX ©

R/S

RCL 03 - RCL 02 = STO 06
RCL 05 - RCL 04 = STO Q7
(RCL 06 : RCL 02)x 100 = STO 08
RCL 08 : KCL 07 = STO STO Q%
SIM 10

CLR

INV SBR

25



TIMLE Métado Geomtrico par porcentajesPAGE_ L OF _1L_ 1) Programmable26 .néﬁ‘\
PROGRAMMER _Jorg F. .8pez Garrida. _ pare Marzo 1986, Pfoger Record

Printer

e

Cards__- -

Partitioning (Op 17) 14,7, 9,5,9) Library Modula -

PROGRAM DESCRIPTION

teriores y aplicarlo al futuro.
Formula: Pf=Pa+(Pa(X Pr)/100) N

Este procedimiento consiste en determinar el porcentaje nnual promedio de los afios an-

USER INSTRUCTIONS
STEP, PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
1 {Para limpiar memorias E o
.} 2 )Nimeros de censos # Censos A 0
3 |la primera poblacién # Hab, B # Hab.
4 {la scgunda poblacién # Hab, R/S # Hab,
5 |(El primer afio Censo. Aflo. R/S .Afio,
6 [El segundo afo Censo, Afio. R/S Ao,
7 [Se manda a realizar una subrutina. Aflo R/S 0
8 |2a segunda poblacién # Hab, B 4 Hab,
9 {la tercera poblaclén # Hab, R/S f tab.
10 | El segundo afio censo Afio R/S Afio
11 (El tercer afio censo Afo R/S Ao
12 [Se manda realizar una subrutina Aito R/S 0
En ese érden se siguen introduciendo todos
los datons. (En otras palabras dos datos de
poblacion y dos afies de censo). Poblacién de
? |Para obtener la poblacién en el aito 2000. C {proyecto,
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS (.. Y ) LABELS (Op 08)
3 n VR W o o (e
4 t Ko g eal . s Y
. . T T LD e
[] 3 L VEE < U K S
\ . ARl A v B ~ B < |
! ouooonoon
v i [T = B I < O S o
' ' [ = e I v IO o0 SO A N e |
3 ’ o n.m g o 3
o ' OO ocon
t o ] [ 0 S % ]
FLAGS ¢ ) ] | o N I

PO ey r s,




11.3 Método Gevmétrico por Incremente Medio Total,

(Interés Compuesto.)

Este método supone que la poblacién tendrd un incremento andloge
al que sigue un capital inicial, aumentando en sus intereses; en donde

el rédito es el factor de crecimiento.
Formula: Pf= Pa (1 + R )V

Donde:
Pf= Pablacién Futura.
Pa= Poblacién Actual.
R= Tasa o Factor de Crecimiento.

N= Nimero de afios para los que va a calcular la poblacién

contados a partir del Gltimo censo.

Aaf0 CENSO POBLACION
1930 71,989
1940 75,756
1950 107,434
1960 153,705
1970 : 230,220

1980 381,100

27



METODO GEOMETRICO POR TNCREMENTO MEDTO TOTAL (INTERES COMPUESTO).

2ND LBL (E]
2nd LBL [A]

2ND LBL [B)

2ND LBL [C]

2ND LBL [CE]

CMS CLR

(CE -1) STO 10

CLR

R/S

STO 01

R/S

ST0 02

R/S

STO 03

R/S

ST0 04

R/S

SBR [CE)

R/S

(2000~ RCL 04)= STO 05
RCL13 : RCL 10 = STO 06

RCL 02 Ln 4 (RCL 05 x {1+ RCL 06 ) Ln )= STO 07

RCL 07 INV Ln = STO 08
RCL 08

FIX 0

R/S

28

(RCL 02 Ln = RCL 01 Ln) : (RCL 04 ~ RCL 03 ); STO {4

(RCL 11 INV Ln ) ~ 1= STO 12
SUM 13

CLR

INV SBR



TITLE _Método Geémetrico_por increment oPAGE _l _OF 1 Tl Progrommoble {
v

PROGRAMMER _lozge.E.—LopesCarrido——DATE Marzq 1986 Praa ofom Pe COI‘d
Pastitioning (Op 17) 147 1 8, 5.9 Library Module Prirter___ ___.__Cads_______
PROGRAL DESCRIPTION

Este método supone que la poblacién tendrd un incrementoandlogo al que sigue un capital

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

Férmula: Pt Pa (1+R)V

USERINSTRUCTIONS

STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY j
1 |Para limpiar memorias. E 0 R
2 (Nimero de censos, # Censos A 0
3 {la primera poblacidn. # Hab, B # Hab,
4 )la segunda poblacién. . # Hab, R/S & Hab.
5 {El primer afio de censo. Ao R/S Afio
6 |El segundo afo de censo Ao R/S Ailo
7 ]Se manda realizar una subrutina. Ao R/S 0
8 |{La segunda poblacién. # Hab. B # Hab.
9 (la tercera poblacién. # Hab. RIS # Hab,
10 |El segundo afio censo. Ao R/S Afio
11 )El tercer afo. Afio R/S Afio
12 }Se manda a realizar una subrutina R/S 1]

En ese érden se siguen introduciendo todos

los datos. {Fn otras palabrns dos datos de ]

poblacién y dos afos de censo). i ,

Pohlacion de

# |Para obtener la poblacién en el afio 2000. C [jproyecto,
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS { 7. 1) LABELS (Op 08)
' ] o
' ' '
¢ [ 1
] ) 3]
t . .
4 4 3
[] L] []
¢ 7 ?
3 ' [
! ST S S ! |
es |

o -



Ir.4

Método de Ma

lthus,

Este método de poblacidn utiliza la expresién matemdtica.

Férmula:

Pf= Pa (

Donde :

ARo

1+4)°

Pfa Poblacién Futura.

Pan Poblacién Actual.

30

&= Promedio de incrementos relativos medios.

A= Incremento Decenal : Poblacién Inicial de

la década.

x= Nimero de periédos decenales a partir del

tltimo censo.

CENSO
1930
1940
1950
1960
1970
1980

POBLACION
71,989
75,756

107,434
153,705
230,220
381,100



M&todo de Malthus.

2nd LBL (E]
2nd LBL [A]

2nd LBL [B}

2nd LBL [C]

31

CMS CLR
(CE-1)

STO 15

CLR

R/S

2nd OP 20
STO 2nd IND 00
RCL 00

R/S

?BR /X

kCL 02 EXC 01

. RCL 03 EXC 02

CLR

SBR 1/X

RCL 03 EXC 01
RCL 04 EXC 02
CLR

SBR 1/X

RCL 04 EXC 01
RCL 05 EXC 02
CLR

SBR 1/X

RCL 05 EXC Ol
RCL 06 EXC 02
CLR

SBR 1/X

CLR

R/S



TiTLE__ Método de Malthus,

—PAGE._.L _OF . .1.

Tl Programmable 32§ 3%

Nl
PROGRAMMER Jorge F. .pez Garrido. _OATE Marze 1986, . rooram Record {/
Partitioning (Op 17} 47,959 LibraryMetule . ... . ___Printer —-_Cads_ ___ ___
_PROGNAM DESCRIPTION
Este método de poblacidn utiliza la expresidn matemitica,
Fornula: Pf= Pa(l+A}*
USER INSTRUCTIONS.
STEP) PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
1 Para limplar memorias. E 0
2 | NOmeros de Censos. (Deben ser 6 Censos), 6 A 1]
3 la primera poblacibn. # Hab, B 1
4 la segunda poblacién. # Hab, B 2
5 la tercera poblacién. # Hab, B .3
6 la cuarta poblacién. # Hab, B 4
7 la quinta poblacién, # Hab. B 5
8 la gexta poblacién. # Hab, B 6
9 Calcula . C Q
. . Poblacién aiio
10 | Afo del dltimo censo (decenio) # Afio D baao,
1
"USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS ( ™. £3) LABELS (Op 08)
N s [ V. ({301 ¢
] ) L L
3 : 1 Do+
o 3 3 . mF el
' ¢ ' [ B e |
. . s o=
[ B = |
’ [ ¢ = o
< 4 * L1 ]
] ¢ t e
' b '
FLAGS q' 1 x] { : J fr‘
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I1.5 Método de Folwell,

Este método de poblacidén utiliza la expresién matemitica,

Férmula: P= A + B X©

Donde: P= Poblacién Futura.
X= Periédps de Censos.
A,B,C= Constantes de CAlculo para cada poblacibn
y se determina con los datos censales exis-
tentes,

* Aqui solo se utilizard los datos de los tres (ltimos censos.

Ao CENSO POBLACION
1930 71,989
1940 75,756
1950 107,434
1960 153,705
1970 230,220

1980 381,100



3
Método de Folwell,

2nd LBL [E] CMS CIR
R/S
2nd LBL [A) 2nd OP 20
' ST0 IHD 00
RCL 00
R/S
RCL 02 - RCL O1 = STO 06
( RCL 03 - RCL 1) : RCL 06 = STO 07
RCL 07 La & 2 Ln = STO 08
, R/S
2D LBL [C] ((RCL ©O4)= Y RCL 08 ) x RCL 06 + RCL O = STO 09
. RCL 09
FIX 0
R/S
({ RCL 05)= Y'RCL 08) x RClL 06 + RCL O = STO 10
RCL 10
FIX D
R/S



TITLE_ Método de Folwell,

meel_of_1_ |l Prograrnmable 35§

e

PROGRAMMERJarge F. . Apez Garrida. — OATE Marzo 1986. Progro.m Record X

Parifioning (Op 17) L4 % 9 5.9 Library Module Printer Cards
PROGRAN DESCRIPTION
Este método de poblacién utiliza la expresién matematica.
Fornula:  Pa A + B XC
USERINSTRUCTIONS

STEP] PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
1 Para limplar memorias, E 0

2 | El primer censo de los (ltimos tres. 1e7 Censo A 1

3 | E1 segundo censo de los ltimos tres. 20 Censo A 2

4 | El tercer censo de los (1timos tres. 3% Censo, A 3

5 Para el aiio de 1990 X= 3 3 A 4

[ Para el afio 2000 Xn &4 4 A 5

7 Se teclea para correr el programa. R/S) . 2

8 Para obteier Poblacién del afie 1990 C | Poblacidn.
9 Para obtener poblacién del afio 2000 R/S [Poblacién.
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS { m, IZ¥) LABELS (Op 08)

) L] 0 m'. "_

’ ' o w

¢ 2 : acy T

b s s bt -';E

' . . E.E.

. s s [ = B~

m_3.

’ [ ' oo,

c ' ' o,

v ' ' v owm

1 t [ 9

, Tl R
xl )I .] 3 o J ' P




Ao CENSO POBLACTON

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 poblacién,

Este datos es de una poblacién ficticia sélo para comprobacién de los programas.

Método_aritmético 504,744 Hab,

Método_Geométrico por Porcentajes 694,266 Hab.
Mptodo_Geowétrico_por.incremente uedie fotel. 743,943 Hab,
Yétodo de Malthus. 758,601 Hab.

Método de_Folwell. 829,500 Hab.,

9¢



PONLACIN (HAB).
829,500

758,0601

743,943

#ne

694,266

504,744

I‘lllllﬂllll!’

3 06 35T 00 08 B
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-
~N
W
o~
W

REFERENCIAS:
METODO ARITMETICO.

METODO GEOMETRICQ POR PORCBITAJES.
METODC GEOMETRICO POR INCREMENTO
MEDIO TOTAL.

METODO DE MALTHUS.
METORO DE FOLWELL.

i WA =



::IE TODO ARTTMETIC

RREECGTHRRRAREUEF

METODO GEQMETRICO POR
PORCENTAJES .

BEszwnEaISxTSIRGIISAR

METODO GEOMETRICO POR
INCREMENTO MEDIO TOTAL

mEarswassnammsussSIFDRESR

METODO DE MALTHUS.

oxDEsgsadazsmsszg

METODO DE FOLWELL.

ERERSSmEsIARNRIGENE

** EN LA SIGUIENTE HOJA SE REPRESENTA EN UNA GRAFICA.

1990

2000

1990

2000

1990
2000

1990

2000

1990

2000

442,922 Habitantes.

5044744 Habitantes.

537,683 Habitantes.

694,266 Habitantes.

532,463 Habitantes.
743,943 Habitantes.

537,683 Habitantes.

7581601 ifabitantes.

583,725 Hahitantes.

829,500 Habitantes.

8¢



POBLACION (HAB.)
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117, Datos de Proyecto.

En la obtencién de datos de pruyecto se requiere el conocimiento
de la comunidad a la que se dard servicio, de la topografia de la
zona y definir el flujo estimado a una época futura.

Como las aguas negras consisten principalmente en aguas de desecho,
la poblacién y el consumo percapita de agua son los factores mds impor-
tantes, sin olvidar que el consumo percapita 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 prevencién de incendios, irrigacidén del césped, lavado de calles,
procesos industriales y filtraciones, las cuales no llegan a la alcan-
tarilla,

Aportacién : Es la cantidad de aguas negras que cada habitante
proporciona diariamente; al sistema de alcantarillado sanitario, en
promedio durante el afio.

Aportacibn es del 75% al 80% de la Dotacidén de agua Potable.

Gasto Medio: Es el caudal proporcionado por la poblacién al siste-
ma de alcantarillado sanitario en la unidad de tiempo (seg.), en prome~

dio durante el afio.

Qm= Poblacién (aportacién)/ 86,400
P: Poblacién
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Gasto Maximo Instanténeo: Es el caudal de aguas negras que ocurre

en el instante de maxima de descarga en el afio,

QMI= M QM (L.P.S.) Donde : M es el coeficiente

de Harmon.
El coeficiente de variacién de Harmon toma en cuenta el miximo

probable de descargas simulténeas, en un determinado instante,

M=14+ 14 _____. P: Poblacién,

( 4 +\IP)
la Férmula anterier se utiliza cuando la poblacidn sea inferior a

182,250 Habitantes, cuando sea mayor se fija en 1.8
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En la determinacidn de los datos de un proyecto de alcantarillado
es necesario la realizacién de un estudio previo. Este estudio requiere
del conocimiento de la topograffa de la zona ha urbanizar, de las nece-
sidades de la comunidad a servir, de la cuantificacidn de la poblacién
que se tendrd en el futuroy siendo éste el periddo econdmico del proyec=-
to,

En la obtencién de los datos de proyecto, en el caso normal se
proporcionardn los siguientes dutos:

1.~ Poblacién de proyecto.

2.+ La dotacién de agua potsble, de acuerdo al nimero de habitan=-

tes de proyecto y al tipo de clima existente en la 2zona
(se lee en 1a tabla anexa).

El programa proporcionard la siguiente informacién:

l,- La aportacién. (L/H/D).

2.~ Gasto medio (Qm). (L.P.S.)

3.~ Gasto méximo intantdneo. (Qmi). (L.P.S.)

4.~ Casto miximo extraordinario. (Qme). (L.P.S.)

5.- Gasto minimo. (Omin). (L.P.S.)

Para el caso "incluyendo determinacién de la dotacién de agua
potable” se necesita proporcionar los sigulentes datos:

1.-‘ Poblacién de proyecto.

2.~ Clave de tipo de clima:

0 Clima Frio.
1 Clima templado.
2 Clima célido.

E1 programa proporcionard la sigulente informacidn:



U

1,~ La aportacidn, (L./H.{D.},

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

3.~ Casto miximo instantdneo.(Qni). (L.P.S.)

4. Gasto méximo extraordinario. (Gme). (L.P.S.)

5.~ Gasto minimo. (Qmin). (L.P.S.)
Este ltimo programa consta de un gran nimero de pasos de programacidn,
cuyo Gnico fin, es la obtencién de la dotacién de agua potable sin
consultar las normas de agua potable de la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Pidblicas. Cuya utilidad reside en la consulta en campo.

sin mds ayuda que la calculadora programable.



HIOS PARA (N PROYECTO DE ALCANTARILLADG.

POBLACION ULTTMO CENSD,
PFORLACION ACTUAL.
PORLACION DE PROYELID.
COTACICH,

APORTACIQ,

SISTEMA,

FORMIAS

ELIMINCION,

COEFICIENTE DE PREVISTEN,

VELOCIDADES,

MAXIMD INSTANTANED,
MAXIMO EXTRACRDINARIO,

HABITANTES,
HABITANTES,
HABTTAMTES.
LIHID.

' LIH/D.

SEPARADD, ( SWITARIO. )
HARMIN Y MANNING,
FOR GRAVEDAD,

1.5

M/S.
M/S.

L.P.S.
L.PS,
LP.S,
L.P.S,

44



DOTACION DE AGUA POTABLE,

POBLACION DE PROYECTO Dotaciones ( I./Hab/dfa )
{Habitantesg) Tipo de Clima.

DE A CALIDO TEMPLARO FRIO
2500 15,000 159 125 100
15,000 30,000 200 ol 15¢ 125
30,000 70,000 250 200 175
70,000 150,000 00 250 200
150,000 0 Mis 350 300 250

st



1111 [utos de Prowcto. "Inclusindo la doterminacion de Ia dotocién de ngua jotable”.

ST

2" pp gag

CYS CLR R/S

CLR

15,000

xer

CLR

RIS

STO 10

RIS

PAUSE

wv 2 yer
'

30,000

1nr

CLR

RCL 10

PAUSE

INY 2D xap

B

70,000

XxsT

CLR

RCL 10

PAUSE

v 279 a7

c

150,000

nr

CLR

16



2 Ly pe)

2

nd

LBL [EE}

u7

RCL 10
PAUSE

INV 20d X' T
D

RCL 10
PAUSE

XT

e

RCl, 0! RIS
RCcL 02 RIS
RCL 03 R/S
RCL 04 R/S

RCL 05 R/S

R/S

ST0 01 R/S

STO 22

RCL 01 x RCL 22 = STO 03
RCL 03 R/S

FIx 1

(RCL 03 x RCL 10)/ 86,400 = STO 04
RCL 04

R/S

182,250

XT

CLR

RCL 10

X=T

suy
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SBR PRD

RCL 06 R/S ‘
RCL 07 R/S 3
RCL 08 R/S
RIS

27d Lg1, [SUM] CLR

1.8
5T0 05 ;
RCL 05 x RCL 04= STO 06 l
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 LBLIPRD] CLR
D+ (14 (4 + (RCLI0O: 1000 )fx")) = STO 05 :
RCL 05 x RCL 04 = STO 06
1.5 x RCL 06 = STO 07
0.5 x RCL 04 = STO 08

INV SBR



4a
SUBRUTENA N

nd g (f¥ ] CLR
R/S
S0 11
PAUSE
CLR
100
570 01
cp
CLR
RCL 11
XarT
068
SR X2
IF FLAG 4
yX
G0 70 068
INV SBR

20 ;g [ X2 ) ST ELG 4

1%
INV SBR

2% upy, (1/%) 1w 29 ST ORLG 4



2nd 1 gy, (Y%}

SUBRUTINA B
2nd 1 gy, (B)

2nd g poy

CLR

25

SUY 01
INV SBR
CLR

150
ST0 01
INV SBR

CLR

R/S

570 12
PAUSE .
CLR

125

ST0 02
cp

CLR

RCL 12
X=T
071

SBR :
IF FLG 5
X

G0 10 071
INV SBR

ST FLG 5

50



and 1p f - ]

2Md 1gLp oy ]

SUBRUTINA C

2d g, ()

IRV SBR

vy 20 ST FLG 5
CLR

25

sty 02

INV SBR

CLR

200

ST0 02

INV SBR

CLR
RIS
STO 13
PAUSE
CLR
175
570 03
cpP

CLR

RCL I3

51



2nd ppr o sew

2d 1pi, TAN

2nd gy, €08

X=T
074

SBR SIN
IF FLG 6
cos

GO TO 074
INV SBR
ST FLG 6
!

xsr

CLR

RCL 13
XaT

TAN

INV SBR
1w 204 srofre 6
CLR

25

suy 03
INV SBR
CLR

250

S70 03

INV SBR

52



SUBRUTINA D

and ypop

20d g 4

2nd 1y

cp
CLR

RCL 14

X=T

077

SBR A°

IF FLG 1

5

€0 10 077

INV SBR

ST FLG 1

!

X537

CLR

RCL 14

XarT

¢

INV SBR

1wy 2 sropLe
CLR

53



27d p oy

SUBRUTINA &’

2nd gy, g

20 LBl CE

54

30

SUM 04

INV SBR

cLR

300

STG 04

INV SBR

CLR

R/S

ST0 15
PAUSE
CLR

250

8710 05
cP

CLR

RCL 15
X=T
080

SBR CE
IF FLG 2
INT

GO to 080
INV SBR
ST FLG 2



274 gy, cLr

and 18l INT

CLR
RCL 15
XaT
CLR

INV SBR

Ny 2 s16 FLG 02

CLR

30

SUM 05
INV SBR
CLR

350
ST0 05
TNV SBR

55



TITLE ._

PROGRAMMER _ ..Jorge Fro. Ldpez GarrideDATE Marzo 1986,

DATOS DE PROYECTO !

e PAGE . "_OF

Pantitioning (Op 17) 1515.9..4.9) Ubrary Module ___ ..

PROGRAM DESCRITION

Tl Pogrammable 4 |

238

L

rooromy Record M-

_Printer

En este tema se dard la poblacidn y el tipo de clima, obticne la dotacidn en L/H/D.

Obtenemos Qo (Gasto medio). Calcula el coeficiente de Harmon, QMI (Gasto miximo ins-
tantdneo), QYE (Gasto miximo extraordinario),Q min (Gasto minimo ).

.Curds

. -

.

USER INSTRUCTIONS

STEP| PROCEDURE _|__EntER PRESS DISPLAY
I | Borra memorias E 0
2 {Carga el registro T A n
3 |Poblaciédn £ Hab. R/§ # Hab,
4 |Localiza su datacién # lab, R/§ 0
5 |Se le da la clave del clima. R/ Dato Poblacidn
0 Clima FRIO |
‘ ! Clima TENPLADO !
2 Clima Cdlido
6 | Para que nos de la aportacidn. Dotacidn D" ! Dotacidn
7| Se da el coeficiente para la aportacidn
( de 0.75 a 0.60 ) R/S| Aportacidn
‘ 8| Casto Medio ( QM) Aportacién R/IS] oM
9 | Gasto Méximo Instanténeo (QYI) oM RIS Qw1
10 | Gasto Mdximo Extraordinaric. (QYE) oMl RIS oME
11| Casto Minimo (Omin) Omin. R/IS|  Omfn.
. I D
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS { 'me I7¥) LABELS {Op 08)

- -

[ w m om e o om ow ow




{112 DATOS DE PROYECTO, " CASO SORMAL " .

2 oL re) cus  cp cLv
R/S
ond
2 Bt (4] ST0 0!
R/S
sT0 02
RIS
nd
2" e (8] ST0 10 R/S
RCL 02 x RCL 10 = STO 03
RCL 03
RIS
ad
2" 1L 1] FIx 1
( RCL 03 x RCL 01 ) s 86,400 = STO 04
RCL 04
RIS

182,250
XT
CLR
RCL 01
T
D
SBR E
RCL 06 R/S
RCL 07 R/S
RCL 08 R/S
RIS .

2 s (o) CLR 1.8
570 05

RCL 05 x RCL 04 = STO 06



nd g g

1.5 x RCL 06 = STO 07
0.5 x RCL 04 = STO 08
RCL 06 &/S

RCL 07 R/S

RCL 08 R/S

INV SBR

CLR

1+ (2 2 ( 4+ (RCLOI : 1000 )yR)) = S0 05
RCL 05 x RCL 04 = STO 06
1.5 x RCL 06 = STO 07
0.5 x RCL 04 = STO 08
INV SBR

5



TITLE ... DATOS DE PROVECTO poe_Lor_ 1 [l Pogrommable™ s

\

PROGRAMMER. Jorge francisco Lénez G, DATE Marza 1986 Prog:arn Nzeord "X

Partilioning (Op 17} (4. 9.5 ) LibraryModule . Printer . ___Cards __ . _
PROGRAN DESCRIPTION e
, Caso Normal, Este programa consiste en proporcionar la poblacién y la dotacidn
. Obtenemos: Aportacién.
Gasto Medo. (QM)
Gasto Mdximo Instantdnec. (QMI)
. Gasto Mdximo Extraordinario (GME),
Gasto Minimo (Quin).
e e e o e e .o
USERINSTAUCTIONS
STEP . PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY _:!
1\ Borrar Memorias 0 E’ P ,
2 | Poblacidn de Proyecta. # liab, 4 £ liab.
{ 3 | Dotacion de A.P, vista en tablas.(clima) Dotacidn R/S | Dotacidn.
4 |Obtenemos la aportacién ( 0,75 a 0.80) Dotacién B ! Aportacidn,
i ]
| 5 |Obtenemos Gasto Medio. R/S Q nedic
+
6 |Obtenemos Gasto Miximo Instantanco. I il?/S oo !
7 !Obtenemos Gasto Mdximo Extraordinario. , ,A"S! QME '
8 lObtenemos Gasto Minimo. RIS |: Q min.
i
-
i i I
! l
S I R g
. USEA DEFINED KEYS DATA REGISTERS { » 3 LABELS (Op08) o
! . ) » e w T
i 1 1 . w o M we :
: ¢ 1 ] [P oo x
: [] ] ) T ;e L.
: . . . EOF @ &,
j \ . OnNOoon
; . [T I I - B I . ]
H ’ ’ ' [ =TS I o B & I |
¢ i ' aoa g
1 o ' ‘ mMmezmnmoo
! ' [ [ o Q.
) ' '
| Fros ] LTI T




IV. CONSTANTES DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO.

En la elaboracidn de este tema, se realizé la programacién de la
tabla que proporciona las constantes de la tuberia de concreto.

Los didmetros, espesores y colchdn minimo fueron tomados de las
Normas de la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pliblicas.

En el programa daremos como datos, el didmetro interior en centi-
metros, calculard con esto el espesor de pared (cms), el drea interior
( mz)- segtin la tuberfa sea prefabricada o colada en el lugar. el valor
del coeficiente de rugosidad "n"i serd 0.013 6 0.016 respectivamente,

Asi, nos proporcionard el valor de la constante de Manning, segiin
sea el caso, la profundidad de plantilla para un colchdén minimo de 0.90
metros.

Damos la tabla correspondiente, la cual es calculada por medio
de este programa. Se denomina tuberia de concreto simple, &quel que
va desde 20 cms. de didmetro nominal hasta 45 cms. La tuberia reforzada
va desde 61 cms. hasta 244 cms. didmetro nominal.

Considerando la utilidad que podrd proporcionar tanto en gabinete
como en el campo para el ingeniero civil, a falta de contar con las

normas.

AN
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CONSTANTES PARA ATARJEAS, SUBCOLECTOR Y COLECTORES.

29 a1 (E) CuS CLR INV SBR

29 pr, 14) s10 02
0.0832649713 x RCL 02 = STO 03
(CREL 02X x 71 ) %4 ) & 10,000 = STO 04
FIY 6
R/S
570 05
( RCL 02 ¢ 100 ) = ¥* (161 3)1(10.29359058x RCL 05 X° )
= ST0 06
RCL 06
1%
ST0 06
PAUSE
PAUSE
RCL 06
FIX 8
R/S
0.90 + (RCL 02: 100) + (RCL 03 t 100) = STO 07
RCL 07
FIX 2
”/S



TiTLe ___Constantes para Atarjeas. __ paGe_l_OF _ I Tl Progrommob|862 Ji
. PROGRAMMER Jorge FCO,_Ldpez_Garride, DATENayo 1986, PfOQme Record

Partitioning (Op 17) L4s2:2,5:0] Library Modute Punter Cards_.

PROGRAMN DESCRIPTION
PROGRAMA PARA LA OBTENCION DE CONSTANTES PARA ATARJEAS, SUBCOLECTORES Y COLECTORES,
DAMOS EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE CONCRETO. El. PROGRAMA NOS PROPORCIONA EI AREA
DANOS EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD"n®, DEPENDIENDO SI LA TUBERIA ES COLADA EN EL
LUGAR DONDE n= 0,016: SI LA TUBERIA ES PREFABRICADA n= 0.013, CON ESTOS DATOS NOS
PROPORCIONARA EL CALCULO DE LA CONSTANTE DE MANNING * K " , ¥ LA PROFUNDIDAD DE LA
PLANTILLA CON UN COLCHON MININO DE 0.90 YETROS.

USERINSTRUCTIONS

STER PROCEDURE ENTER PRESS BREPLAY
1 | Para BorRAR MEMORIAS. 0 E 0
2 | DAMOS EL DIAMETRO INTERIOR EN (CAS.) ] A JARES (%%
3 | DANOS LA CONSTANTE DE RUGOSIDAD "n"
YA SEA TUBERIA PRECOLADA O COLADA EN EL
LUGAR. ( 6,013 & 0.016). "0 RISk
& | DA LA PROFUNDIDAD DE PLANTILLA.(MTS.) "wr R/S) PROFUSDIDAD.
USER DEFINED KEYS DATAREGISTERS (wr E1) LABELS (Op 08)

RARCT IR y DU LA L ¢ (A
'\

°
]
?
H
.




::ber!a pifimetro (cms) g:P::i:d Area Constantes de Manaing, K" _Profundidad plantilla
Concreto. (cms) N Intesior. Tuber{a Prefabri- Colada en el Tuberfa para un colchén
Neminal | Interior { m7} cada__n= 0.013 ; lugar n= 0,016 ninimo, = 90 cms. I

s 20 20.3 1.9 0.032365 8,5861333957 13.00652621 1,12

1 25 25,4 2.2 0.050671 2,59820735 3.93574574 1.18

.M 30 30.5 2.5 0.073062 0.97916178 1.48322701 1.23

P ki) 38,1 3.2 Q. 114009 0,2988962 0.45276584 1.0

L 45 45,7 3.8 0.164030 0.11330103 0.1746276 1.40

E .

R 61 61.0 6.4 0.292247 0.02428629 0.0367887 1.57

E 16 76.2 7.0 0.456037 0.00741356 0.01123002 1.73

P 91 91.4 7.6 0,656118 0.00281022 0.00425690 1.89

] 107 106.7 8.9 0,894167 0.00123096 0.00186465 2.06

R 122 121,9 10.2 1,167071 0.00060502 0,00091647 2.22

2 152 152.4 12,7 1.824147 0.00018188 0.00027854 2,55

A 183 182.9 15.2 2.627346 ©.00006950 0.00010528 2.808

D 213 213.4 17.8 3.576669 0.00003053 0.00004625 3.2 .

o] 244 243.8 20.3 4.668284 0.00001501 0.00002273 3.54

*+ Diimetros,espesores y colchén mfnimo tomados de las normas de la S.A.H.O.P.

9
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V. ATARJEAS.

Durante la planeacidn de la red del sistema de alcantarillado sa-
nitario. debemos tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
L.- Imitar a la naturaleza.
a) En cuanto sea posible, proyectar escurrimiento,
siguiendo la pendiente actual del terreno.
b) Prayectar colectores en las partes mds bajas.
2.~ Proyectar tuberfas en vias piblicas,
a) No atravesar jardines,
b) No atravesar camellones.
¢} No atravesar manzanas.
3.- Proyectar pozos de visita:
a) ‘Cambios de direcciént Vertical.
Horizontal.

b) En donde concurren varias tuberias.

Tuberias,

Simple. 20 a 45 cms. P

Concreto.

Reforzado 61! cms. en adelante, @




£5

o1 OBTENCIOV DE LA POBLACION SERVIDA Y LA LONGITUD ACUMULADA,

Con este método se propone una poblacidn, se calculard: Gasto medio
(Om)s Constante de Harmon ( M )» Lasto Maximo Instanténeo (Qmi), Casto
Mixime Extraordinario (Qre). Se proponen datos conocidos: la velocidad
minima a tubo lleno lt= 0.6 m/seg., el didmetro de Ia tuberfa de 20
cms. Con estos datos y considerando el gasto mdximo como 1.0757 del
gasto a tube Ileno tenemos: Omdx= 1.0757 Qt: el cual serd utilizado
como el valor de Q que se compard con el que se calcula. llasta que se pre-
sente 1a semejanza entre ambos gastos, se deja de iterar la poblacién
y esa serd la Poblacién Servida y la longitud Acumulada.

Fste programa es tardado en dar resultados, porque cada iteracién
la poblacién supuesta aumenta en 10 unidaedes. Para la mejor explicacién

se presenta un diagrama para sefialar como se realiza el cédlculo.

18F Método
™ b e CMS CLR CP
2 Loy, fa) (C 1T x ¢ 0,203) ¥ 2 ): 4) x 0.6 x 1600 x 1,0757=5T0 01
X7
CLR
RIS
70 02
CLR
870 03
CLR

10



7 L fcr

6h

Suy 03

( RCL 03 x RCL 02 ) : 86,400 = STO 04
1 # (14 :(4 + ¢ RCL 03 : 1000 )X )) = STO 05
RCL 05 x RCL 04 = STO 06
1.5 x RCL 06 = STO 07
xar

n9

€O TO 049

RCL 03

PAUSE

PAUSE

R/S

ST0 08

RIS

STO 09

RCL 08 : RCL 09 = STO 10
RCL 03 : RCL 10 = 810 11
RCL 10

RIS

RCL 1

FIX 0

R/S




19T Mérodo. Pars la Obtencién de la poblacibn servida y la longitwd acumslmb.

QME = Q dato

PROPONER oy = foblacidn laportacién)
N
86,4
POBLACION. - 6,400
TR RPN I —————N O4E= 1.5 4 OM
4 T .
OMI= M QN
NO
i
L N

POBLACION (HAB.)

pL= Peblacién de Proyecto

Long.Total de la Red,

Lacum= Tobiacidn servida,

£9



TITLE Poblacidn Servida v Long. Acum. PAGE ! OF _1 Tl Pogrammable 68 !@
PROGRAMIER Jarge.Fu Lopez_Garridg. __DATEMayo 1986. Progrem Record ™Y
Partticing(Op 17} 147, 9.3, 9) LibraryModule . _ . ___.__

PROGHAMDESCRIPTION ___

Printer

Cards _.

Ve 0.6 M/SEG.

POBLACION SERVIDA CON UN GASTO MAXIMO, REALIZA TANTEOS EN EL NUMERO DE LA POBLACION,
HASTA QUE SE AJUSTE APROXIMADAMENTE EL GASTO CALCULADO CON EL GASTO MAXINO, ESTE GAS-
TO ES EL RESULTADO DE TENER UNA VELOCIDAD MINIMA DE 0.6 M/SEG. Y El AREA DE LA TUBERIA

DE 20 CMS. DE DIAMETRO Q= V x A Y DANDO QUE EL GASTO MAXINO ES QYAX= 1.0757 Qt,DONDE

Ot ES EL RESULTADO Q¢ = V x 4 . A= DE TUBERIA DE 20 cms. 9,

OATA REGISTERS { wv, T3 }

USER INSTRUCTIONS
STEP, PROCEDURE . ENTEA PRESS DISPLAY
1 | BORRA MEMORIAS. 0 E 0
2 | GUARDA EN EL REGISTRO T: Q mix QUE SE CAL-
CULA DENTRO DEL PROGRAMA. 0 A 4
3 | DAMOS LA APORTACION. APORTACION, RIS CALCULA.
*& TARDA ALGUNOS MINUTOS POR EL TANTEO QUE Pobluacidn ser-
HACE EL PROGRAMA CON EL NUMERO DE HABI- vida,
TANTES. .
4 | DAMOS LA POBLACION DE PROYECTO. (HAB.) # HABITANTES C | POBLACIOY.
5 | DAMOS LA LONGITUD TOTAL DE LA RED. L. TOTAL RED| R/S | DENSIDAD,
6 | PARA OBTENER LA LONGITUD ACUMULADA CON LA
QUE SE DARA SERVICIO CON TUBERIA DE 20 CMS R/S |L. ACUMULADA.
LABELS(Op 08)

i
4
1

|
i
!

N
(AN A B

DEEG0RSEL
NE6BOBEE




EJENPLO:
SUPONIENDO LOS SIGUIENTES DATOS:
DATOS:  APORTACION= 200 L/H/D.
POBLACION DE PROYECTO = 32,000 HABITANTES,
LONGITUD TOTAL DE LA RED.= 7,480 METROS.

RESULTADOS ¢
POBLACION SERVIDA CON TUBERIA DE 20 CMS. P = 1,650 HABITANTES.
DENSIDAD(DL) = 4.2780
LONGITUD ACUMULADA = 386 METROS.

S CR SRR

RQ




LU L L

R T T T T R S B B

CALCULO_DE POBLACION SERVIDA Y LONGLTUD ACUMULADA.

70
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V.2 OBTENCION DE LA POBLACION SERVIDA Y LA LONGITUD ACUMULADA.

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

se calculard: Gasto Méximo Instantdneo (Mmi).Casto Medio (Qm). Poblacidn,

Coeficiente de Harmon, el cual se compara con el que se esta haclendo la

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

blacidn servida y la Longitud Acumulada.

E!l programa tarda algunos minutos en la obtencidn de los resultados,

2¢ Método

2 e (E]

™ Lo ra)

CMS GLR

(€ 7 x (0.203) Y 2) ¢+ 4) x 0.6 x 1000 x 1.0757« STO0 01
1.8

ST0 03

CLR

R/S

STO 05

RCL 01 ; 1.5 = STO 02
RCL 03

8T

CLR

+

0.015

SuM 03

RCL 02 & RCL 03 = ST0 04

(RCL 04 x 86,400) : RCL 05 = STO 06



I+ (14 ¢ (4#(RCL 06 : IOOO)UT)) = 8TO 07
RCL 67

NV X=27

127

GO TO 038

RCL 06

FIX 0

R/S

STO 08

R/S

ST0 09

RCL 08 : RCL 09 = STO 10
RCL 06 : RCL 10 = ST0 11
RCL 11

RIS

72



NO

[O DATO

‘———)I QDATO = QME }——————) R ou=--M .
i 1.5 .M
PROPONER H (COEF. HARYON) ]l
pn QH__x 86,400 Mo 14 —ocmeme o -
APURTACION R e

SI
POBLACION SERVIDA | 1.

POBLACION PROY.

DL




i | | !

SALCULO DE_POBLACION SFRVIDA Y _LOIGLIVD ACUMILADA.

= LAWD SAESI0 AW NRBCRN,
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TITLEPOBLACION SERVIDA_Y POBLACION ACUMPAGE __I_ OF __!

Pariitioning (Op 17) L4.2.9,.5. 9 Library Module

PROGRA! DESCRIPTION

Tt Programmdable s
PROGRAMMER . JORGE .. LOPEZ GARRICO.._ DATE 4ayo_tos, __ Program Record X7

DE 20 CMS. DE ¢,

POBLACION SERVIDA COY UN GASTO MAXINO QMAX= 1,0757 Qt EN TUBERIA DE 20 CMS, @ ¥ VE-
LOCIDAD MINIMA DE 0.6 M/SEG. SE REALIZA TANTEOS CON LA CONSTANTE DE HARMON, HASTA QUE
SON APROXIMADAMENTE LA CONSTANTE CALCULADA Y LA QUE SE VA INCREMENTANDO,DANDONOS LA

POBLACION SERVIDA ¥ ASI OBTENEMOS LA LONGITUD ACUMULADA QUE SERA SERVIDA CQN TUBERIA

J&oN
\

.

Printer _________ _Cads ________

USER INSTRUCTIONS
STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
1 | BORRA MEMORIAS. 0 £ 0
2 | GASTQ MAXINO SE CALCULA DENTRO DEL, PROGRAMA o a o
3 |SE DA COMO DATO LA APORTACION ( L/H/D). APORTACION RIS\ caLcrLA

** TARDA ALGUNOS MINUTOS LA CONSTANTE DE

HARMNON COMIENZA A VARIAR DESDE 1,8 POBLACION SER-
4 [DAMOS LA POBLACION DE PROYECTO, POBLACION. /S |POBLACION.
5 [DAMDS LA LOXGITUD DE PROYECTO DE LA RED  |LONG. TOT.RED ®/S lLONG. acu.
USERDEFINEDKEYS | DATAREGISTERS (v 1) LABELS (Op08)
a [] 1}
L] ' ) ]
3 : : T
o ) 1 RN, SRR
. ) . VILE oo,
X \ . DE@mOoa o

aoa oD
¢ ¢ : OO ..o o
¢ ’ ! M. @ . 3. .
s ¢ . o.M 3o oy
1 ' ’ [~ o~ B 4
t ll :] ll ;[ . IL ,] l[ *

i



76
EJENPLO: SUPONEMOS LOS SIGUIENTES DATOS PARA COMPROBACION.
DATOS;  APORTACION = 200 L/H/D.
POBLACION DE PROYECTO= 32,000 HABITANTES,

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

RESULTADOS : POBLACION SERVIDA= 14637 HABITANTES.
LONGITUD ACUMULADA= 383 METROS.



V.3 CALCULO GEOMETRICO DE ATARJEAS.

™ L8L (£ CHS CLR
™ 1oL (4] 1,20
570 00
CLR
R/S
7 Lo (8] 1.60
570 00
CLR
R/S
2 LaL [c) 3.2
X$T
CLR
R/S
STO 01
RCL 01 - 1.20= STO 02
FIX 2
R/S
2 Loy (o) STO 03:
RCL 03 - RCL 00 = STO 04
FIy 2
RCL 04
R/S
RCL 02 - RCL 04 = STO 05
R/S
STO 06

77



29 oy, 1an

RCL 05 : RCL 06 = STO 07
RCL 07 x 1000 = STO 08
FIX 1

RCL 08

X2T

099

GO TO A'

RCL 06

R/s

RCL 08

R/S

RCL 04

EXC 02

CLR

R/S

0.0032 x RCL 06 = STO 09
RCL 02 - RCL 04 = STO 10
RGL 09 - RGL 10 = STO 1!
RCL 04 - RCL 1la STO 12

(RCL 02 - RCL 12) : RCL 06 = ST'0 13

R/S

RCL 13 x 1000 = STO 08
FIX 2

RCL 12

RIS

RCL 06

R/S

FIX 1

78



RCL 08
R/S
RCL 12
EXC 02
R/S




Atarjeas de 20 cms.

Pendientes limite en condicilones normales

Tubo 1leno.

suponemos tuberia de concreto precolada.

Smin

Sufwesinac-telolita ]

Smdx .

VT= 0.6 m/seg

2 S = 0,0032

donde n= 0,013

S= 3,2 milésimas,

x . '/ .
VT 3.00 m/seg

3,00 x ( 0,013) 2
{ -~ ]

' [—memmdmeceee o

20.3

Qmin

I’T = 0.6 m/seg

zszzams Smin

A

S= 0,081

S= 81 milésima,

OT = 0.6 ( 0.0324 ) = 0,0193

A= 0.0326 #2 4rea de tuberfa de 20 cns,

{-9--]= 1.0757
T max,

para t/d = 0,9382

Calculada con la pendiente minima

O‘I‘. 19.3 L.P.S.



81

Qugy™ 1.0757 (19.3) = 20.8 L.P.S5.

Célculo Geonmétrico,

COTA DE TERRENO.

e
-(?— [N TPy

CoTA DE PLANTILLA,

0,90m,

120a 000

0,203 m

+

12222222 22 2Rl ssds

ATARJEAS.

SUBCOLECTOR

COLECTOR

EMISOR
LINEA A PRESION

o POZO DE VISITA
COTA DE TERRENO,
(mts.)
O———" " COTA DE PLANTILLA
L-8-D L: Lemgitud del tram.

S : Rendiente.

D: Didmetro. ) nominal.

CABEZA [E ATARJEA, ** I tuwerias de 20 ams. se
se acostusbra anitir el @ ,



TIE CALCULO GEOMETRICO ATAR'EAS#6E_1 of _1__ 11 Pogrammables? |
PROGRAM/ER UORGE. F. LOPEZ_ G.. .DATE _IJNIO 1986, Program Record \/

Partitioning (Op 17) 14,7, 9,591 LibraryModule _ _ . Prnter Cards__

. _PROGRAL1DESCRIPTION 4
CALCULO GEOMETRICO EN ATARJEAS, LA LOXGITUD ACUMULADA ES CONOCIDA, POR
EL PROYECTISTA ¥ VISTA EN EL CAPITULO ANTERIOK. HASTA ESA LONGITUD SE PO«
DRA COLOCAR TUBERIA DE 20 CHS, @ « CALCULAMOS LAS COTAS VE PLANTILLA
ASI COMO LAS PENDIENTES EN LOS TRAMOS,

TENDRENOS: CASO INICIAL
CASO NORMAL. ( 120 4TS, DE PROFUNEIDADY) H
CASO POZO CABECERO ( 1.60 MTS, DE PROFUNDIDAD) . __J
USERINSTRUGTIONS

STEP) PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY |
1 ) BORRA MEMORIAS, 0 E 0
2 CASO INICIAL 0 c 0
3 DAR COTA DE TERRENO. COTA TERR. R/S |[€OTA PLANT,
4 | CASO NORMAL (1.20 MTS. PROFUNDIDAD.) 0 A 0
5 CASO POZ0O CABECERO. (1.60 MTS, PROF.) 0 B ' 0
6 | DAR COTA DE TERRENO DEL SIGUIENTE. {COTA TERR D LOTA PLANTILL
7 | PROPORCIONA EL DESNIVEL. Rss  DESTIVEL,

8 | TECLEAMOS LONGITUD DEL TRAMO, LONGITUD, R/S { LONGITLI.
9 | PROPORCIONA LA PENDIENTE(S) TRANO. " |R/S| PLNBIENTE,
10| SE GUARDA EN MEMORIA LA ULTIMA COT R/S [
DE AQUI SE REGRESA AL PASO ¥ 665 l
EN EL MOMENTO DE DARNOS UNA PEN-
DIENTE DE 0.0 EN EL DISPLAY DE LA CAL[ /
y . R/S 1COTA CORREGITH
CULADORA. ES EL CASO DE SER MENOR #/s | Lowerr Lo,
A 3.2 MILESIMAS Y SE OBTIENE LOS DATOS

N R/S{ PENDIENTE (S
USEA OEFINED KEYS DATA REGISTERS { w 79) LABELS {Op 08)

. t o o e g T
] ) [ : REREE TR LN
[ ? 2 T - SO
[ ) ) LR T
£ f . [ oo IR = PN v BN

. . .m0 ao.

f o u e e
¢ ¢ ‘ @m.a.0a ..

3 . ! .m0 m
® ' ' Saoacan
[} + L] -

S DU SR, P! IR NN N NN I




CALORD  (HMETRICD DE ATARIEAS,

o LI STUNID PRA GMHININ,
53015 531,40 1193 )

530.85 NI 47, ') :
65
530,15 30,85 531,40 41 1 5214 R
- V15,00
s / o/— P
52- h/j "‘VF[ 52- 5 & D TS ot J7 Y

52

1 ' ! ! : : ;
s 4 5 8 3 : : :
512,10
52 - 52 - 52 - 52 - 2~ 2" %
528,10 529,02 520,50 529,85 .Y o

2.1



CUORD  (HREIRIOD D ATARJEAS.

330,15

528.55

ee [0 QSN PR (TIPRIVIN,

54045 591,40 511,91

VI

529.80 91140

531,40

529,25
5.4H5

531,00
G100

52,63
528.45- 530,15
528.38 528.95

ML)
531.80
i

529,65 530,20 531,40

TN TS o Ofr- &
RN ;F 2135 ) T iog o e s;-Tz.*Jff TSN Y
o o 2 3 3
3 of 3 o = I " N
. B . N S 3 R o
) N IS 2 I Y B z
2 & N = 7 R b N
il
s2-12.4 | |52-9.2 52- 5 - 4.8 % 9.6 52+ 67 il | 0
e
o 7 —0
:z:b.lz 59.02 529.50 529,85 5%0. 10 5000 0.5
90 527.82 528,30 ; "
528,70 524,90 529,40 529,75

v
00 EJEMPLO SUPUESTO PARA PRBAR FL PRUGKAMA.

ny



VI, CALCULO HIDRAULICO.

Lo que el coéficiente de Harmon M toma en cuentar el mdximo nimero
probable de descarga simultdneas, Q no es proporcional a la Longitud a-
cumulada.

Para cada tramo que se vaya a calcular hidrailicamente, tendrd que

plantearse sus datos de proyecto.

Poblacién de proyecto Poblacidn proyecto.

D =
Longitud total de la red. L Long. total de la red.
Aportacidn .y
75 @ 80% de la dotacidn. Qy = Lacum (D) Aportacidn,
! 86,400
DL: Densidad [ HAB/M]
14 QMI= M QM
Ma ] 4 -
4 #[ Lacun D
1000 QYEs 1.5 QMI
Con QME calcular K (Constante de Manning)
S: Pendiente de la tuberia se seriala en milésimas.
2" .
K= S/0 K = K tabla.
K € K tedrica.
R ey sir2
£ T 40

25




\
-3—"5- GRAFICAS 5 Pprograma.
T
VELOCIDAD
WVT
T/D
tirante azema=s) Velocidad efectiva.

Qmin = 0.5 Q4 **
** £s v4lido pero es preferible apergarse a la tabla que senalan

las normas.

t/d
Qmin tabla omfn/OT susx=pussoomansenzc}  Grafica l’/VT
Especificaciones:
Verificar que 0.30m/s % V € 3,00 n/seg

t= 1.5 cms,

Nota: Con velocidades menores se azolva.
Con velocidades mayores erosiona el tubo.

Si la velocidad es alta t» 1,00 cms.

Pendiente Limite.
Caso Normals:
Sméx zarzsozczescazzazZ3Vpe 3,00 m/seg.

Smin soamessamasazsazR 0.60 m/seg.

86



DIAMETRO
EN CHs,

N9 DE DESCARCAS
SIMULTANEAS.

-

APORTACIONES POR
DESCARGA. EN L.P.S,

12
17
23

30

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1,5
1.5
1.5
1.5

3.0
4.5
7.5

12.5

L8



Elementos de una tuberia parcialmente llena,

N 0
n/2
Y —\-L 4—
D/2. Sen %2 T T
Pt: Perimetro del tubo lleno,
-e..-1.0 Pt = [TD
Pt 7D
ot ¢ radianes.
- p o L&
27 277
-2
Pe 217
n
Ats —-su-s
2
X oS RRE.| S
4 2 8
t o oA ~Bee sen -2 D.. cos -] 2
202 2 2 2 2
D2 oA [~ 3
A,= --%- Sen --==- Cos ~==--
2 2 2
2
A2=--g--- 2 Sen -2% Cos -
8 2 2
DZ
A,z mmmmme Sen o¢

e

D Sen -TL.[-
2

R

Do ¢jez
2



89
2 2
A -A_ = ?‘.Q-- - -_[.)-- Sen o¢
! 2 8 P
2
A -4 oDl [0 - Senoc]
1
-
Apmdy = mmemes {1 - Sen%]
! 2 8 o
D
S L L
Aot cmemmemcmmecccmmencmmmanea Ao =S - Sen ™,
At .0 Ac 27T o
4
) SR 4
Cos - = =dememmes sf{1-2¢0)
2 0.
2
W ANGCOS [ 1 -2¢/D ) -
Y S
pe 2 u[]-_é'g'.'f‘._]
g - AAE__ . THC -
RE p/PE B -
2n
] Roap1- S
Rt Py o
zssscosazmssssEsszssssezas
i 2/3 yy2
Vb & -eien
n
2
P " /3 S1/2
2/3
Yo f Re | ]



2/3
waeet [ 1 -“g%'-:-bfj
Ve
O e A
Qt ve At
2/3
Qo= [0 - Seee PP Ly L Sam,
o -3 217 ok
.._9“- SN -_é‘g'_)_gt_l 5/3
e 29T ot

MANERAS USUALES DE APLICACION:

TABLAS
PROGRAMAS
GRAFICAS

NOMOGRAMAS. ( Ley de variacidn diferentes' escalas)
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CALCLLO HIDRAULICO DE COLECTORES ¥ SUBCOLECTORES.
2™ g tE] cus R
R/S .
2 e 4] sto ool
®/S
STO 02
&/S
570 03
RCL 01 & RCL 02 = STO 04
CLR
RIS
2 oL el cLR
510 20
R/S
570 05
RCL 04 x RCL 05 = ST0 06
( RCL 05 x RCL 04 x RCL 03 ) : 86,400 = STQ 07
14 ( 24 ¢ ( 4+ (¢ RCL 05 x RCL 04 ) & 1000)0(X )) = STO 08
RCL 08 x RCL 07 = STO 09
1.5 % RCL 09 = STD 10
RCL 06
FIX 0
RIS
RCL 07
FIX 1
R/S

RCL 08
FIx 3




i e = ®

RIS

RCL 09

FIX 1

R/S

RCL 10

RIS

sT0 11

RIS

510 12

RIS

570 13

((RCL 11 - RCL 12 ) 1 RCL 13 ) x 1000 = STO 14
RCL 16

FIX 1

RIS

ST0 15

RIS

ST0 16

((RCL 15 ¢ 400)= Y*( 213) x ((RCL 14 + 1000YT )) ¢ RCL 16 = STO 17
(CCREL 15 Y 2 ) x TT ) 1 40 ) x RCL 17 = 570 18
RCL 10 : RCL 18 = STO 19

RCL 17

FIX 2

RIS

ReL 18

FIx 1

RiS

RCL 10

92



2!7

d

LBL [+]

FIX !
I\T/S
RCL 19
I-‘n’ 4
R/S
RAD
RCL 19
XiT
CLR

CLR

0.0200

PAUSE

SUM 20

¢( 1 -2xRCL 20)) INV COS ) x 2 = STO 21
(C1-C(RL 21) SN ) ¢ RL 20 ))e¥" (5:3)) x (RO 21 & (2 71))=ST0 2
RCL 22

X»7T

334

60 TO +

RCL 22

R/S

FIX 4

RCL 20

RIS

RCL 20 x RCL 15 = STO 23

CI-(C( RCL 21) SEN ) : RCL 21 J) = Y¥* (2:3))= STO 24

93



ond LI [C)

RCL 24 x RCL 17 = STO 25
RGL 23

FIX |

RIS

RCL 24

FIX 4

RIS

RCL 25

PIS 2

R/S

CLR

sT0 20

RIS

510 10

RCL 10 ¢ RCL 18 ~ STO 19
GO T0 253

RIS

ST0 26

R/S

810 27

RCL 26 +(RCL 27 : 100) = 570 28
RCL 28

FIX 3

RIS

ST0 29

RCL 28 ~(RCL 29 : 100) = STO 30
Frx 2

RIS

9y



ST0 31
RCL 31
R/S
ST0 33
RCL 30
R/S
- 870 35
RCL 35
R/S
RCL 14
R/S

~ RCL 30 = STO 32

- (C RCL 14 : 1000) x RCL 33 ) = STO 34

- RCL 34 = STO 36

95



TlTLE“‘“C““’ Hifrailico, de Colectores page I _oOF_3 Tl P(Og(ommoble 96] 5~

PROGRAMMER _iorge_E_Ldpes-Garsido ——DATE Junio 1986. Pr oorem Racord
Patttioning (0p 17) L83, 9.3, 91 Library Module __.._.
PROGRA# DESCRIPTION

v Punter

el Gasto afnimo en L.P.S.

Por medio de este programa se realiza el llenado de las tablasi que es la solu-
cidén del cdleulo hidrailico de colectores y subcolectores, Obtenemos los datos con
Gasto mdximo y Gasto minimo que se obtienc de la lectura de una tabla que se ane-
xa. Dependiendo del didmetro del tubo es el nimero de cargas simultdneas y da

USER INSTRUCTIQNS

STEP) PROCEOURE ENTER PRCSS_ 1 DisPLAY |
! | Borra Memorias., 0 E g
2 | Damos Poblacién de Proyecto. # Habitanted A |4 Habitantes.
3 | Longitud total de la red. tong, Total R/S|Longreuds: .
4 | Aportacidn ( 75 a 80 % A.P.) Aportacicn R/S 0
5 | Para limpiar la Longitud acumulada, 8 0
6 | Damos Longitud Acumulada tramo, L acum. R/s |Poblacién Serv,
7 | Nos Proporciona Gasto Medio (QM) R/S | QY
8 | Nos Proporciona el Coeficiente de Harmon. RIS 1 &
9 | Nos Proporciona el Gasto Miximo Instantdneo RS | our
10 | Nos Proporciona el Gasto Miximo Extraordina /S | QuE
11 | Pamos Cota Plantilla. Inicial. /S [Cota Plantilla,
12 | Damos Cota Plantilla. Final. R/S |Cota Plantilla
13 | Damos Longitud del tramo. R/S {Pendiente (S)
14 | Didmetro de Tuberfa.( cms.) f/s } Didmetro. 0
15 | Coeficiente de rugosidad. ns 0.013 6 0.016 k/s | Ve (n/seq) |
16 | Nos Proporciona Gasto a Tubo Lleno. R/S | Nt L.P.S.
17 ) Nos Proporciona Gasto méximo(L.P.S.) R/S | Qmdx
1804) Nos Proporciona Q/Qt cuando sea mavor a 1.0157 se abortd, RIS ofa __I
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS ( w, £} LAEELS (Op 08) ~
Y e Yolverfamos al| ° paso N0 5 : L
' '
¢ 1 ?
] ) 1
£ [l )
¥ ' s
[ ' '
¢ ' .
[} ' '
v 1 '
b e e —— -t —_— . e —— . o ——— e
CINC) ) SO SR N



TITLE Caleulo Nidratiico de Colectores.PAGE_2 OF__3_ 1) P{Og{ommoble 71\

S
" PROGRAMMER. Jorge Fca. Ldpez Garrido.DATE _iunio 1986 . .. P ocrom Record "X~
Partitioning (Op 17) 16,3,9,3,9) LitraryMedules. . . .. __Puster . ____Cards.__ . -
PROGHAI DESCRIPTION _
USER INSTRUCTIONS
STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
19 [CéIcula hasta obtener /Gt m R/S| Q/0t
20 | Nos Proporciona t/d R/S | t/d
2] { Nos Proporciona el titante t R/S | ¢t
22 | Nos Proporciona V/Vt R/S | v/ve
23 { Nos Proporciona Velocidad cfectiva, R/S Velqciiiad efecy.
** Verificar que la velocidad este dentro
de espectficaciones ( 0.3 m/seg = V = 3,00
mfseg.)
24 | Limplamos para realizar Qmin. RIS 0.00
25 | Damos Gasto minimo visto en tablas segin @ | Calcula ** R/S[ ** Q/Q¢
26 | Nos Proporciona t/d RIS t/d
27 | Nos Proporciona tirante. t Rls t.
28 | Nos Proporciona V/Vt. R/S v/ve
29 | Nos Proporciona Velocidad efectiva. R/S |V efectiva.
5| ** Verificar que la velocidad este dentro
de especilicaclones. '
#+ | Tarda algunos minutos en darnos Q/Qt.
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS { . 73 LABELS (Op 08)
bopx Encnte U &' QS [ :
1} 1 . 1
t 1 1
b 1 3
t 4 )
) 1 $
L} t 1]
< * 1
1 t L]
€ 8 I
FLAGS ¢ ] i : .‘ {



TITLE Calculo Hidrailico de Colectores. paGE _3 _OF _3

Tt Pogrammable 8 f 3«
PROGRAMNER Jorge Fro.. Lépez. Garrido. OATE  Junio 1986 __ Progrom Record id
Parilioning (Op 17} 18,3, 9. 3,2} Uibrary Module _

RS P Printer Cards
PROGRAL: DESCRIPTION _
USER INSTRUCTIONS
STEP) PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
30 |bamos Cota Plantilla Anterio., (mts.) Cota C ota Plantilla.
31 (Didmetro 1 (cms.) R/S Kota Clave ant.
. . INICTAL

32 \Dtimetro 2 {ems.) Inicial RIS Cota Plantille
33 |Damos Cota Terreno Infcial . :

A err lcota Terreno R/S | Profundidad.
34 \Damos Longitud del Tramo. Longitud. R/S Cota Plantilla.
35 |Pamos Cota terreno Final. ICota Terreno| R/S )} Prafundidad.
36 |Nos Proporcina la Pendiente. (S) R/IS| S
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS ( w £3) LABELS (Op CB)
‘ 9 T " o w WL 0T .
' ' ! W LT B
t 1 1 K 1§
° ) ) k CONRCT iy B
1 : f ' = Qo
X A ' [~ B ] oo o.
) 1ot ' .= .0 3.
¢ | ! oo oo mom.
o ' ' o_m oo
1 5 [ [ B o I
FLAGS n] i l} ' . i




.
1
)
Crucero Longitud | #oblacide GASTUS DE AGUAS RECRAS LP.S.
K Xarbre do Servida ----; ------------------ ;- ---‘-0- R
Tvida. Ouin 0= Coeficienté Q ai sy
calles,) acumalada Casto Cantor o ! s
et { Rarmon. (M) gegto sdx. i
: (#af8.) Mot | instentanco, | (pnd) |
be




it

DIAXETRO

INTERIOR
[

#+ Velocidad efectiva { 0.3 - 3.00 m/seg)

.
1]

FUNCIONKANIENTO EIDRADLICO. :

_ :
1

TUBO LLEKO COK GASTO NAXINO Y NININO 1
' . , ' . H

_________ S S S AU |
1

VELOCIDAD GASTD | Qwdx(L.P.S.)| O/x! /D t (w) V¥ VEILOCIDAD
Alnlmg) i . OFS): Qmin oeende o B YRS s)
[}

i

wi
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C07TAS Y PR OFUXDI DADES {( %)

T TrvTTYTT ) T

T 2 s

Plasetro | Cota  iCota idmtm | cora INICIAL cora rFINaL |
PI:mtilL? interior | Clme Cave ': s S r L ; -,-----E
) . ) 1 ]
anlerxor: (cas) Anex-ior 5

! Plantilla Yerveno !Prof. Terces! Plantills Prof, IS
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* Ejemplo Supuesto para comprobacidn del programa.
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VII, Emisor.

Se 1lama "Emisor”,a la parte del sistema constitufda por el conjun-
to de conductos, obras de arte y accesorias destinados a transportar
el agua procedente del colector principal ¢ colectores,hasta una planta
que dependlendo de su uso serd vertida a una corriente cerccna, después
de haber sido tratada. Su capacidad se calculard con el Gasto Méximo

Instentdneo,

Conduccién por gravedad.

Si se trata de canales a cielo abiertos deberd localizarse siguiendo
curvas de nivel que permitan una pendiente apropiada, a fin de que
la velocidad del agua no produzca erosiones ni azolves. Para el proyecto
se, tomardn en cuenta las "Instrucciones Generales ., para la localizacién
de los canales de riego y sus estructuras® de la Direcc‘ién General
de Irrigacidn y Control de Rfos, de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrailicos,

Tuberias.- El empleo de tuberias en conducclones(caso més comin)y -
permite hacer el anélisis hidradlico de los conductos trabajando como
canal o & presidn, dependiendo de las caracteristicas topogréficas
que se tengan. En cualquier caso, la velocidad mlnira de escurrimiento

serd de 0.5 m/s. . para evitar el asentamiento de partichlas que arras-

tre el agua. lLa velocidad méxima permisible para evitar erosién serd

la que se indica en la siguiente tabla:

108



TUBERIAS.

De Concreto simple hasia 0,45 m. de didmetro.

De Concreto Reforzado de 0,60 de Didmetro ¢

mayores.
De asbesto cemento.

De acero Calvanizado,

De acero sin revestimiento

De acero con revestimiento.

De polietileno de alta densidad

De P.V.C.(Policloruro de vinilo)

10A

(M / SEG).

3.00

5.0

€1 cdlculo hidratlico de la tuberia trabajando como canal se haré em-

pleando la formula de Manning:

V= Velocidad del agua en m/seg.
n= coeficlente de rugosidad.

R= Radio hidrailico. en mtss.

2/3
2 512

en donde:

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

son los siguientes:
Asbesto cemento
Concreto liso
Concreto dspero
Acero galvanizado
Fierro fundido

Acero soldable sin revestimiento

n= 0.010
n= 0,012
n=0,0f6
n=0.014
n=0,013

n=0.014



"dcero soldable con revestimiento
interior a base de Epoxy. 0.611

Plistico P.V.C. ¢.009

Cuando la tuberia trabaje a presidn, el cdlcwlo hidrailico de
la linea consistird en utilizar la varga disponible para vencer las
pérdidas por friccion tnicamente, ya oque en este tipo de obras las

pérdidas secundarias no se toman en cuentd por ser muy pequefias.

Se cmpleard la sigulente férmula:

hf= }\'LO2
en donde: hf= pérdidas por friccifin, en mts.
10.3 n
ke 2038
Dl6/3

" Le Longitud de la conduccién. en mts,
Q= Gasto en Ily/seg.
n= coeficiente de rugusidad.

D= Didmetro del tubo, en mts.

Conduccién par Bombeo.

El cdlculo hidrailico se basa en la férmula hf= KLchuyo significa-
do se did antericrmente, En toda la lfnea de conduccién por bombeo se ha-
ré el estudio del didmetro mds econdmico. determinando ‘el costo total
de opuracién anual para varias alternativas de didmetro cuyo valor
minimo serd el que fije el didmetro més econdmico. los célculos se
deben presentar en la tabla siguiente que se afexard, en el que se
torma en cuenta la sobrepresién producids por el golpe de ariete,

Para proteccién del equipo de bombeo y de la tuberisa de la conduc-

cién contra la sobrepresién por golpe de ariete, se recomienda utilizar

1n7
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vélvulas aliv:adoras de presidén, torres de oscilacién o tanques neumdti-
cos. En las iineas por impulsién. también se colocarén vélvulas de aire

y desaglics, de acuerdo con las mismas recomendaciones dadas para las con-

ducciones a gravedad.
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VII.I1CAlculo del didmetro mas econdmico en lineas de conduccidn por bombeo,

24 1p (4]

2nd

LeL (8}

SBR EE

STO 03

#/$

ST0 04

RIS

570 05

RIS

ReL o1 ¥% - s70 06
FIX 6

R/S

RCL 03 X° x 10,293 : (RCL 0O Y*(1613))=STO 07
FIX 5

&/s

b 4

RCL 06 x RCL 04 = STO 08
FIX 3

RIS

X

0.05

R/S

RCL 08 x 1.05 »

RIS

.

RCL 01 x 1000 STO 09
R/S



2 g 1c)

nd

27 L8L [D]

2 Lot (E)

RCL 05 x 76 =

R/S

H

RCL 09 = 1/X = STO 1V
R/S

RCL 00 x 100 = STO 11

. RIS

145 x RCL 02 = STO 12
R/S

SBR Ln

ST0 18

R/S

RCL 12 ¢+ RCL 17 = STO 11
R/S

x 0,80 =

R/S

RCL 11 x 0.20 = STO 12
R/S

+ RCL 18 =

RIS

ST0 13

R/S

ST0 14

X RCL 13 = ST0 15

FIX 2

R/S

ST0 16

X

110



i
1
i
i

" e re')

d
2" 1o 141}
2 o (p')

RCL 13 =
R/S

St 15

RCL 15

R/S

sTo 17

R/S

STO 18

R/S

0.7457 x RCL 10 =
RIS

X

RCL 17 =

RIS

X

8760 = STO 19
FIX 2

R/S

RCL 15 x RCL 18 =
FIX 2

R/S

+ RCL 19 =

R/S

" SBR EE

S8R Xz
S§T0 03
R/S

D)
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X
RCL 02= SUM 04
RIS
™ e et 70 11
100
PRD 11
11420 + ROL 17 = SUM 05
R/S
RCL 04 : RCL 05 = SUM 06
w5
4 1, (o) 510 07
RIS
¢ RCL 06 ~ STO 08
RIS
RGL 04 : RCL 07 =
R/S
X RCL 08 =
H

9.8}
R/S
0.20
RIS
™ 1oL 147 0

ST0 04
STO 05



2™ L1, 1EE)

2" Loy, (La)

STO 06

INV SBR

STO 00 )

0.0254

PRD 00

RCL 00

R/S

810 04

TT x RCL 00 Xz t 4 u
FIX 4

R/S

¢t RCL 01 =

1/x

8710 02

INV SBR

870 13

R/S

ST0 14

R/S

STQ 15 x RCL 1] = STO 16
R/S

RCL 13 x RCL 14 =
R/S

: RCL 16 = 1/%
R/S

t1a

RIS

112
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T7LE Cdlculo de! didmetro mds economicopage_ ! OF _3

23 Tl Pogrammobld15 ifc

PROGRAMMER __Jorge Fco Lépez Garrido DATE Junio 1986 P.‘ogrom Recerd "X~
Panitioning (Op 17} L4:.24 9, 5,9 Library Module

e ... Printer

PROGRAIM DESCRIPTION

Este programa es el célculo del emisor por bombeo. Usardo la tabla para el didmetro
més econdmico en lineas de conduccidn para bombeo. El Gasto que se utiliza es el

Méximo instantdneo. Este programa llena la tabla completa y da a conocer las posibi-

lidades a escoger. SE escoge ¢l que salga mis econdémico en Costo anual de Bombeo para
para operacidén de 365 dias.

USER INSTRUCTIONS

STEP| PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
1 | Damos el didmetro en pulgadas. [4 A @ en (Mts.)
2 | Damos el gasto (QNI) (Mj/SEG) o R/S) Area (H?)
3 | Obtenemos la velocidad (M/SEG) Area R/S |Velocidad(¥/S)
4 | Damos el coeficiente de friccidén (n) n B n
5 § Damos la Longitud de Conduccidn L RIS |L
6 | Damos M= 0.80 % =0.80 R/S | T =0.80
? | Obtencmos O 7= 0.80 R/S 02
8 | Obtenemos Constante de Manning. O2 R/S K
9 | Obtencmos Pérdidas por friccidn. hf K RIS hf
10 | Obtenemos 5% hf (otras pérdidas) hf rI\’/S 5Ihf
.11 | Obtenemos H= hf + 5% hf 5% hf R/S H
12 | Obtenemos Q! (Q en L.,P.S,) H R/S [o22]
13 | Obtenemos 76 donde = 0.80 o R/S 76 n
14| Obtenemos H.P, = QH/76 6 R r/s|  H.P.
15 { Obtenemos Didmetro interior, H.P, R/S | 0 interior.
16 Qvtenemos 145 V 9 interior| . RIS| 145 v
17 Pamos espesor pared tubo e (cms) e ' c e
18 |Damos el valor Et (Médulo de eldsticidad) Et R/IS| Et
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS { W, I23)

e

H

nEBnGS

1
fi
|
;|
I
|

53008 >

OOGGOG




TTLE_CAlcula_del didactco aés. econdatawcE 2 _oF 3 || Pogrammable!! QJ -ﬁ_q
PROGRAMIER . Jorge_Fao. Lépez Garridoi-e Junto 198 _ Progrom Record "X

Partitoning (Op 17) 14.7.2.3. 9 LibraryModule . ___ .. _ ___ Printer _________Cards____. _ -
B PROGRAM DESCRIPTION
USER INSTRUCTIONS

STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY

19 | Damos el valor del médulo de elasticidad Ea R/S | Ead

20 } Obtenemos el valor Ete Ead RIS | Ete

21 | Obtenemos la razén Ead/ Ete Ete R/S | Ead/Ete

22 | Obtenemos I+ Ead/Ete Ead/Ete R/S’| 1+ Ead/EtE I
23 Obzanemoq[l + Ead/ Ete 1+ Ead/Ete RIS Y1+Ead/Ete

24 | Damos Carga Normal de Operacién. C.N.0. v | C.N.O.

25 [ Obtenemos Sobresidn h= 145V/|f1e Ead/Ete C.N,0. R/S| K

26 | Obtenemos Sobrepresién absorbida por valv, h R/S | Sobrepresidn
27 | Obtenemos Sobrepresidn absorbida tuberfa {Sobrepresida - |R/S | Sobrepresién.
28 | Presidn Total.=20% h +C.N.O. Sobrepresidn R/S | Presién Total
29 | Damos Cantided de tuberia Cantidad E Cantidad

30 | Damos Preclo Unitario. p.U. R/S | Importe,

31 | Damos Precio Unitario, P, R/S | Importe.

32 | Obtenemos la suma total del presupuesto. R/S | Total importe.
33 | Damos el costo del KW $ E! $

34 | Damos la anuvalidad(interés) interéds R/S | en decimal,

35 | Obtenemos AW h ‘ anualidad R/S KW

36 | Obtenemos Costo por Hora de Bombeo. KWh R/S |8 Por hora Bodl
'USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS { . I3} LABELS (Op 08)
I ] ] WE_ng o . o)

. ) N e e o
i 1 2 . @8 _F_
] ) ) mi o .28 _g_
. . . . - 6
\ . .an B - B - D

h m. mnoo.
] 3 ' m D M.
4 ’ ' m -« I
° [ ' [~ ] [« I > I
t K '

racs ' | 1| | qo e
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TITLE Cdlculo del didmetro

PAGE 3

oF _3

Tl Pogrammablet1z /-
N5

PROGRAMMER _Jorge Fco. Ldpez Garrido.DATE _Junio 1986 _ Progrom Record

Partitioning (Op 17) 14:7.9,5.:9] Library Module Printer Cards_ ...,
PROGRAM DESCRIPTION "
USER INSTRUCTIONS o
STEP) PROCEDURE ENTER PRESS DSPLAY
s . N
37 | Obtenemos Cargo Anual Bombeo, $ Por Hora f/$ (Cargo dnual B
38 | Obtenemos Cargo Anual Amortizacién. C.A.8, R/S |Cargo A. Amort
39 | Obtenemos Costo anuai de Bombeo para 365diss. R/S|C.A.B.0.
USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS (.+%, 1) LA_BELS (Op 08)
v ] ) w,
L] ) Ll ~
< H 1 11
° ) ) -
. o
t [ ) o
* ) u
. ' ‘ [ ]
3 1 ' [ )
° [} ' Q
¢ ' [ [

FLAGS

-]

i
Co
L



CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS
DE CONDUCCION POR BOMBEO.

2 Coef,
DIAMETRO lArea en | Gasto |Velocidafongitin Q [+{

e | Constante |péraif st | ne a0 |76 il
wowrvaL. |, 3 e 2 (riccis de por . ’
en hE+53nt

" H /s sq;ﬂm m Manning. 'riceidiptras

perdi

e, eon) )@ T w W n 179 \e=LOk “

en mts.

250 110 10,0507 [0.0200 puérz {1500 o.00043g 0.00 | 1.53731 1.005 | 0.05 |r.055 [22.05|60.8 |0.362

s8It



CGOLPE DE ARIETE
3

Presid] didmetro  lspesof v . wag | 145 JSobreprefobrepre-\presidn

de parod 145 v Ead Ete | _Ead__ “:—‘,Eq-- 1t Fra h;-l:.;;" sidn abs|S10n Total=

Ete fite -
trobef} inerior |umo |°° Ete € +E sorvida 32532?1'
e(CH) | m/se, te

‘rlghu]:;x d (cns) 0 gﬁ ggfvula. tuberia
A-7 25,4 1.8)0,412) 59.77 525018 1590400 (0,8892 | 1.8892 [1.35745 | 43.48 34,78 8.70 66,54

Velocidad. inicial del ayua (m/scg) ---Ea= Médulo de elasticidad del agus (20,670 Kg/c,,,f)__[ﬂ nédulo de elasticidad
de paredes del tubof para asbesto cemento =328,000 , para acero 2'100,000, para P.V.C. = 28.10!)!(;;/:/1:2 )

Didnetros 250 mm ( 10" ) ) 5 |pisnorros mm () Clasg|Didmetro am ( ) Clase.
CONCEPTO
Cant | uni Precio U| Importe Cant {Unid } Precio | Importe Cant|tni {Precio |} Importe
instalac-81 junteo 11500 | M | 20! 301,000
Kosto de la tuber{a{l500 | M 1,743 {2'614,500

2'916,000.00

61l



TRABAJO

PRESIUNDJD TAMETRO

NOMTNAL

CARGO AMML DE JCOSTO ANUAL DE

BOMBEO PARA -

crey’ PERACION 16
kafeu (15 ARCS A, - 1365 DI4S,
mm pulg. 6 7
250 10 434,050.03
COSTO DE K Wb, = § 7=44+6

NOTA: EL DIAMETRO MAS ECONOMICO ESTA DAVO POR EL MENOR COSTO DETERMINADO LN LA COLUMNA 7

Uzt



vI1.2 Conduccién por gravedad.

2 b )

znd

2na‘

2nd

LBL [8]

LBL[C]

LBL [EE]

STO 05

RIS

ST0 06

RIS

S70 07

RIS

0.0254

ST0 08

0.01

570 09

RIS

RCL 07 ¢ (RCL 06 x RCL 05 X* ) = ST0 10
#/S

10,293 x RCL 09 X%+ ROl 10 = ¥' (31 160+
ReL 08

FIt 0

$70 11

RIS

wv 2 Frx
ST0 12

RCL 08

PRD 12

1”1
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d
8L fLai

2 1p1 102

10,293 & RCL 09 .\'2 s { RCL 12 YX (16:3))=

2
SBR X

R/S

2
TaRLIZY ¢ 4=

FIX 6
sk &
RIS

RCL 0@ x RCL O3 Xza S10 13

R/S

RCLO?.\-RCLOSXZ-STOM

R/S
FIX 2

(RCL 07 ~ RCL 14 x RCL 06) : (RCL 13 ~ RCL 14) =

FIX 0
STO 45
RIS
RCL 06
R/S
FIX 2

RCL 035 :

RIS
RCL 05
R/S
RCL 13
RIS
RCL 16
RIS
RCL 17

X

X

+

RCL 15« STD 16

RCL 02 =

RCL Od=
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N CONCLUSTIONES.

La elaboracién de una serie de programas para la solucidn de un
sistema de alcantarillado sanltario, es una de las tantas aplicaciores
que podemos realizar en el campo de ja Ingenierla Civil.

El ingeniero puede contar con ella, pero nc implica,que sin euta
herramienta el ingeniero no pueda realizar el objetivo propuesto a
resolver, porque dejaria de ser una herramienta y pssarfa a ser una
aecesidad vital,

Todo programa realizedo necesita el conocimiento de la materia
a tratar, la légica a seguir serfa distinto a dos programadores. pero
sus resultados serian los mismos.

La calculadora sgiliza en tiempo y da mayor flexibilidad a los
cilculos tediosos y tardades, Con esto el ingeniero se ve beneficiado
en la utilizacién de ésta,

Los programas por su facilidad de programacién y cdlculos sencillos

hacen posible la compatibilidad a otras calculadoras de otra marca.
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