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C A P I T U L O I 

I N T R o D u e e I o N 

1.- DATOS JIISTORICOS. TOPOGRAFICOS,. ETC. 
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1.1 DATOS llISTORICOS 

TUxcuoca, derivado de las 

cuoxcan" que significa "donde se 

conejo", intorprct:'indoso tnmbi~n 

palabras "TUxcuoscan o Tal 
hacen enaguas de pelo de -

como 

Existen antecedentes do que el 

ca, antes do ln conquista, ya exist1n 

"bullicio do conejos". 

municipio 
0

do TUxcuc-­

como poblaci6n ind1g~ 
na, al igual que otras poblaciones que se asentaron en las­

riboras del Lago do Chapala y que fue considerado como un -

pueblo español hasta el siglo XVII. 

Los archivos municipales s6lo conservan datos rclatJ:. 

vamonto recientes, ya que los libros del Registro Civil os­

tS.n completos a pilrtir del año de 1867. 

Uno do sus hombres ilustres fue el General Ram6n co­

rona, que naci6 en la poblaci6n de Puncagua, cuando Gata -­

portoncc!a a este municipio. 

Habi~ndosc cregido en municipio, por Decreto del con 

groso del Estado, el 20 do abril de 1886. 

1.2 DATOS TOPOGRJ\FICOS (FISICOS) 

El municipio ocupa un territorio do topografía un -­

tanto irregular, cnrnctcr1sticn de ln zona ribereña de la -

Laguna do Chapnln. 

1.2.1. SUELOS 

En el municipio de TUKcuoca, predomina el tipo de -­

suelo VERTISOL P6lico FEOZEM US.plico y de tipo Chernozcm. 
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1.2.2. OROGRJ\FIA 

orográficamcnto en el municipio so presentan dos foE 

rr~s carnctcr!sticas de relieve; la primera correspondo a Z2, 

nas accidcnt~das y abarca aproximadamente 67.25\ do la su-­

pcrficic; la segunda corro.spondc n zon,;s scmiplanas y abar­

ca aproximadamente 37.751 de la superficie. 

Las zonas accidentadas se localizan en su mayor1a, -

al Oeste y al Suroeste de la ccbcccra municipal y ostlín foE 

madas por alturas do 1,600 a 2,600 metros sobre el nivel -­
del mar, 

Las zonas scmiplanas, so localizan al sur del reunic! 

pie y cstlín forrn.:adas por alturas do 1 1 600 a 2,000 metros. 

1.3 RECURSOS NATUR.\LES 

Do acuerdo a su cxtonsi6n territorial, esto munici-­

pio ocupa ol Bº lugar dentro de la subrcgi6n y representa -

el 4.0i del total de la misma. Cuenta con una superficio­

total de 29,009 hectáreas, claslficadas ag-rol6gicarnente de­

la si:Juicntc rn.:i.ncra: 19 Hao. son de riego, 3,100 Has. de -

temporal y humedad, J,700 Has. de pastizales, 10,400 Has. -

de bosques y 11,790 !las. son eriales o im_productivas agr1c2_ 

lamente, Los suelos de tipo Chcrnozem ocupan la totalidad 

de su territorio, 

Las principales zonas de cultivo se localizan a lo -

largo de la Ribera del Lago de Chapala, cubriendo en total-

una extensi6n de 3,119 hectrtrcas. Para el desarrollo de -

la ganaderta dispone de 3,700 Has. do zona do pastizales do 

regular calidad, localizadas en forma. fraccionada por todo­

el municipio, 
sus recursoli forestales los integran 10,400 .Has. do-
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zonas boscosas localizadas en ln parte Noroeste con copc--­
cice como pino y encino principalmente. 

Sus recursos mineros están formndos finicnmcntc por -

minerales no metálicos, disponiendo reservas do cal y cnntg_ 

ra. 
La pesca de agun dulce se lleva n cabo en el Lago de 

Chapnln, sobresaliendo por el voluDcn do su captura las es­

pecies de pescado blanco, bagre, lisa, charal, mojarra, ca~ 

pa y popocha. 



C A P I T U L O I I 

LOCALIZACION GEOGRAFICA 

l.- ANTECEDENTES GEOGRAFICOS 
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2.1. LOCl\LIZACION 

El municipio de Tuxcuccn, se localiza pol1ticamcnte­

cn la rcgi6n Sureste del Estado de Jalisco, gcogrfificnmcntc 

está ubicada entre las coordanndas 20"04'10" a 20º14'15" de 

latitud Norte y 103"11 1 30" n 103°32'30" de longitud º"stc 

con altura media de 1,773 metros sobre el nivel del mar. 

Los datos geográficos sobre la cnbcccrn municipal 

son: 20º09 1 00" do latitud Norte, 103º22 '30" de longitud oc~ 

to y la altura sobre el nivel del nar 1,525 mts. 

2. 2. DELIMITJ\CION 

El municipio de Tuxcucca, colinda al Norte con el L~ 
go de Chnpala, al Oricnt~ con los municipios de La Manzani­

lla de la Paz y TizapSn el Alto, al Sur con los municipios­
dc Tcocuitatl5n do Corona y Conccpci6n de Buenos Aires, nl­

Ponicntc con el municipio de Jocotepec. 

2.3. EXTENS:ION 

El municipio en su totalidad, cuenta con una superf! 

cie de 298.94 Km2. cantidad que representa el D.37\ de la -

superficie total del Estado. 



C A P I T U L O I I I 

ESTUDIOS PRELIMINARES 

l.- SOCIOECONOMICOS 

2.- CSTUDIOS DE PODLACION 
3. - HIOROLOGICOS Y CLIMATICOS 
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3.1. INDUSTRIA 

La sub-rcgi6n en general, refleja cierta indifcrcn-­

cia hacin la promoci6n para instalar o invertir en el campo 

industrial. Con base en el censo de 1970, ente municipio­

rogistr6 un total de 9 establecimientos industriales, a de­

los cuales no dedicaban a la olaboraci6n do productos ali-­

mcnticios. 

En rclaci6n con la poblaci6n ccon6micamcnto activa -

se pueden hilccr los siguientes comentarios: La poblaci6n -­

ccon6micamontc activa rcprcscnt6 el 2G.5% do la poblaci6n -

total en 19GO y el 34 .31 de la poblaci6n total de 1970, ]o 

que denota en p<lrtc li!.!l poc."ls oportunidadcn do empleo remu­

nerado que so viene dando en el municipio. 

La estructura de la poblaci6n ocon6micamcntc activa­

rnucstra la economta industrial del municipio illcn.nzn.ndo un-

15.4\ do la población activa de 1970. 

3.1,l. INDUSTRIA DE LA TRANSFORM.\CION 

En esto municipio tiene una expresión mtnima, ya ~uo 

s6lo se localizan (según registro de la Tcsorcrtn z.:unicip<l1) 

8 giros, cuya producciOn es la masa de matz, pan de trlqo y 

elaboración de tortillas, destaca una pequeiia crer,1<1dora de­

lachc cuyo capital invertido no es mayor de 10 mil pesca. 

su escaso desarrollo industrial se debe principalme.!l 

to a la falta do recursos y el poco sentido empresarial de­

los habitantes. Esto mismo limita las posibilidades indus­

triales, ya quo no existe personal capacitado ni recursos -

internos qua hagan atractiva la invcrui6n para emprcsarios­

do fuera dol municipio; sin embargo, so cuenta con sorgo, -

mn!z y garbanzo en productos agrícolas, lecho do bovino y -

carne de bovino y porcino, pecuarios y los rccurSos pisc1c~ 
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las lacustres con variedades de bagre, pescado blanco, car­

pa, popocha y mojarra. 

Los Q!Clclos que prccibcn actualmente son muy bajos. 

Las posibilidadc9 industriales pueden sor derivadas do un -

mercado interno insatisfecho. 

POSIBILIDADES INDUSTRIALES 

Fábrica de alimentos balanceados para ganado. 

Curtido de piel. 

Fábrica de calzado oconOrnico. 

Taller de confccciOn do ropa. 

Dascrcitlildo do loche. 

Producci6n de queso, mantequilla y crema. 

3.1.2. INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 

La industria do la construcci6n en el año do 1971, -

prcsont6 una actividad nula, pues no so han construido ni -

reparado casas en mSs do 5 años, en lo que se refiere a la­

construcci6n de tipo privado. 

El sector pGblico es el que 11.:i promovido obras do b!:_ 

ncficio pGblico, actualmente eatSn construyendo una terrac2 

r!a que unirá las localidados do La Cofr~d!a y Las Cebollas, 

con un avance del 901; otra do las obras en proceao es la -

introducci6n do agua y la construcci6n del dep6sito de agua 

con el 70% do avance; tarnbi6n so encuentra en proceso de -­

con3trucci6n un edificio donde funcionarán las escuelas pri­

m.:irias y secundaria do la cabecera municipal, con un avance 

del SOi, quedando inconClusa esta obra por falta do rocur-­

sos econ6micos desdo 1970 y por Gltirno tenemos la construc­

ci6n do una escuela primaria en la localidad do San Luis -­

Soyatl4n, esta obra no se ha terminado por falta de recur--
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sos ccon6rnicos, teniendo un avance del 90t. 

Las materias primas utilizadas por esta rama indus-­

trinl son cemento, adobe y ladrillo. Siendo el tipo de -­

construcci6n quo impera el rural. 

3.1.3. EDUCACION 

En ln formación cultural de los habitantes del muni­

cipio se han registrado avances alentadores. De 1960 a --

1970 scgGn cifras ccns.,lco, cl annlf.:1bctismo disminuyó con­

sidornblcmcntC, del 25.6% nl 13,31 de la poblnci6n de 10 -­

años y m5s. Por otra parte convlcno analizar el grupo de­

la poblnci6n de 6 a 14 afias que se quedan sin asistir a ln­

cscucla, bien por falta de cupo, por Íülta de nul.'.lo y de 

ma.ostros, o bien por no poder avanzar por ln carencia de e~ 

cuelas de formnci6n completa, anta póblnci6n presentó el 

25.5\ do los 1,572 habitantes del grupo mencionado. Sin -

embargo, la disposición de adquirir los conocimientos qun -

les permitan la superación a los h•1bitnntcs del municipio -

e.s notoria, por la asistencia de 1, 172 alumnos a las 29 nu­

las con que cuentan lns 11 escuelas primarias y por la asiE 

tcncia de 488 alumnoa a las 6 aulaa <le los edificios de las 

2 secundarias por coopcraciOn, contSndose con la prcpara--­

ci6n irr.partida a través do 30 maestros en la educación pri­

maria y de 22 en la educación secundaria. 

CICLO ESCOLAR 75/76 

Enseñanza Escuelas Aulas Alumnos 1-:acstros 

Primaria 

Federal 7 14 877 17 

Estatal 4 IS 295 13 

Secundaria 

Por Cooporaci6n 2 6 488 22 
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Comparando al municipio con la sub-región de ln quc­

forma parte en lo referente al problema del analfabctismo,­

sc aprecia que el 1ndicc municipal es inferior al 21.9~ de­

la sub-rcgi6n, en tanto que el indice de los niños sin es-­

cuela es superior al 22,5\ de la sub-región. 

Oc lo anterior se denota que el municipio carece dc­

scrvicios para determinados niveles educativos, por lo que­

gran parte de la poblaci6n cstudinntil correspondiente a 

esos niveles tiene que acudir a centros educativos fuera 

del lugar de su residencia. 

Para habitantes que no pueden seguir estudios a un -

nivel superior no se tiene centro educativo alguno en donda 

se capaciten en alguna actividad-artesanal o en algOn ofi-­
cio que pueda ser su principal fuente do ingreso. 

3.1.4. VlVIE~DA 

LAS CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA 

El panorama que se prcscntn en el municipio, da 

acuerdo a las cnractcr1sticas Oc vivienda, es deplorable, -

ya que no cuentan con m1nimos requerimientos do iluminaci6n, 

vcntilnci6n, instalacionco sanitarias y de dcsochoSJ tienen 

poca facilidad de aoco; existo 1nidce de .hacimnúcnto de nprQ. 

ximadamento 4. 85 llabs /cto. 
Las condiciones de la vivienda son 40\ en mal estado 

y 60~ en estado regular sin existir en buen estado y la te­

nencia de ellas es 65t propia y 35\ rentada. 

En esto ~unicipio existen 980 viviendas y 5,462 hab! 

tantos, dnndo en promedio 5.6 personas por vivienda. Hay­

s6lo unn localidad con mtis de 2,500 habitantes, con 503 ca­

sas ocupadas por 2 1 670 personas, o sen, un promedio de 5.3 

moradores en cada una, y en las localidadcs·menoros que son 
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9, con una pobl;aci6n de 2, 792 hnbitnntca, que viven en 477-

vivicndas, se tiene un 1ndicc de 5.8 personas en cada una,­

sicndo un poco m5s grave el 1n<licc ocupacional por vivienda 

en el segundo grupo que en el primero. 

El problema de vivienda lo constituyen las casas dc­

uno y dos cuartos, ya que se rcgiatra un total de 286 casas 

de uno s6lo en las que habitan 1,387 personas, teniendo un­

promcdio de 4.9 moradores, do dos cuartos se encuentran 388 

unidades con un conjunto dC 776 cuartos, en los que viven -

2,269 habitantes, con un promedio de 2.9 personas en cada -

uno. Por lo que respecta a las cüsas que tienen de 3 a e-

cuartos, en conjunto sumLln 298 viviendas, con un total de -

1,076 cuartos en l;as que residen 1,761 personas, con un pr~ 

medio de 1.6 ocupantes, en ca~a cuarto y üa 9 o mSs Onica-­

mente se registran B viviendas, que tienen 72 cuartos, lo-­

mando como baoe 9 en cada una, viven en ellas 45 personan,­

º sea 0.6 en promedio en cada cuarto. 

Las caracteristicas de los materiales utilizados cn­

la construcci6n de las viviendas, non las siguientes: en -

los techos 156 casas (15.9t) tienen concreto o bóveda; de -

palma que es poco usual s6lamcntc so registran 132 unida--­

dcs (13,5%); con teja se cubre la mayorra de este rnunici--­

pio, con un total de 647 casan (66.0\); de madera Gnica--­

mente ost~n cubiertos los techos de 6 viviendas (O.Gi), en­

contraste 39 unidades (4.0\) tienen otros materiales. En­

lo que respecta a pisos, la mayor1a, o sean 630 casas -

(64 ,3\) tienen en ellos tierra, en tanto que 350 135.7%) 

tienen otros materiales, 

Analizando los muros, se observa que el material pr~ 

dominante os el adobe en 774 casas (79.0\)1 de ladrillo o -

tabique se registran 168 unidades (17.2t), en cambio es me­

nos frecuente encontrar muros de embarro y de madera, ya -­

que s6lo hay 4 cnsas (0.4\) del primer material, en tanto -

que del segundo son 14 (1.4\), y por filtirno, se encuentran-
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20 casas (2.0%) con muros de otros materiales. 

624 viviendas (63.7\) son ocupadas por sus propicta-
rios. 

Los indicadorco quo presenta este municipio sobre -­

los ocupantes por cuarto en viviendas do 1,2 y de 3 a 8 --­

cuartos en cada una son 4.9, 2.9 y 1.6, mientras que para -

la sub-rcgi6n estos mismos indicadores spn 5.4, J,l y 1.7 -

en el mismo orden; comparando los valores de .:imbos se dedu­

ce que el problema habitacional es ligeramente m~s agudp en 

la sub-rcgi6n que en el municipio. 

Por otra parte l"as viviendas que son habitadas por -

sus propietarios en el municipio representan el 63.7\ del -

total y en la sub-rcgi6n el 60.ai, siendo m~s satisfactorio 

este indicador en TU~cucca. 

i\CUA POTABLE 

Se dispone de este servicio en la cabecera municipal 

an~ como en una do sus localidades, con una población total 

beneficiada de 1,868 personas, las cuales representan el --

37.6% de la poblaci6n de lns localidades mayores de 250 ha­

bitantes, faltando de establecerlo en 2 localidades do ese­

grupo, para beneficiar a 3 1 594 personas, do estas poblacio­

nes ya que se encuentra en proceso de in:roducci6n en San -

Luis SoyatlSn, para beneficiar a 2 1 670 habitantes. 

Existen 134 viviendas en la cabecera municipal con -

servicio de agua potable entubada, que representan el 52.5\ 

del total existente y abastecidas por medio do hidrantes 87 

que representan el 34.1\. 

considerando todas las localidades con servicio do -

agua potable, hay un total de 318 viviendas y de ellas 154-



tienen el ncrvicio entubado tlcntro de lan mismas, con el 

48.4\ Y con hidrantes hay 122 casas, representando el -
38.4\. 

ALCJ\NT/\RILLl\00 
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No cuenta con red do alcantarillado en el municipio­

ninguna localidad, siendo necesario establecerlo en la cab!!_ 

cera municipal y en San Luis SoyatlSn, para beneficiar - --

4, 106 personas. 

J.1,5. ELECTRICIDAD 

En el municipio, 3 localidntics mayores de 250 hnbi-­

tantcs cuentan con servicio cl6ctrico, beneficiando a 4,SJE 

personas, micm.:is que rcprcacntan ol 9-1.J<t del referido gru­

po, adcmSs existe otra localidad menor a 250 habitantes ~uc 

Gispono del servicio, con 77 beneficiados, que aunado a los 

anteriores, totaliz¡in 4, 615 personas. Hay que destacar -­

que aGn existe otra locnlidnd del primer grupo señalado que 

carece del servicio, con 431 personas, sin embargo, el ser­

vicio no es extensivo a toda el firea urbanizada de las loe~ 

lidades oloctrificadas, ya qua del total de viviendaa exis­

tentes Gnicamcnte el 57.7% lo tiene. 

Considerando los 1nidces mencionados y comparándolos 

con la sub-rcgi6n, resultan superioras en al municipio el -

primero y el segundo, siendo inferior al tareero, ya qua la 

sub-regi6n tiene beneficiado el 90.4% de la poblaci6n con-­

centrada en localidades mayores do 250 habitantes, el 82.l\ 

del total do su poblaci6n, el 70.1\ del total do las vivieu 

das en las localidades electrificadas. 
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LOCALIDADES ELECTRIFICADAS 

LOCALIDAD 

- TUxcuccn 

~ San Luis SoyatlSn 

- San Nicolás de Acuña 

- PUcrta de San Nicolás 

SUMA: 

POBLACION 1970 

1,436 

2,670 

432 

77 
4,615 

FUENTE: Comisi6n Federal de Electricidad, Junta de 

Elcctrificaci6n del Estado. 
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El servicio lo proporciona la Comisi6n Federal do -­

Elcctr icidad a travGs do una linea de 20 KV., que se dos--­

prcndo do la oub-cstaci6n do 1\catlán de JuSrcz. 

3.1.G. MEDIOS DE COMUNICACION 

CORREO 

En el municipio hay 2 localidades con correo, contSn. 

dese entro ollas la cabcccra1 todas cst5n en ol grupo de --

500 o rn!ís habitantes, con una poblaci6n ~o 4,106 pcrsonas,­

quc significa el de su grupo y el 75.2% do la población mu­

nicipal. La cabecera agrupa a 1,436 moradores, roprescn-­

tando el 35.0\ de la poblaciOn y el 26.3\ do la total del -

municipio. Al comparar el servicio de correos del munici-

pio con la sub-rcgi6n, ce manifiesta que mientras en el mu­

nicipio el total de la poblaciOn localizada en poblados ma­

~-orc s de 500 habitantes cuenta con 61, en la sub-región cs­

cl 93,9%, manifost5ndose un poco m5s bajo el porcentaje 

sub-regional. Las dos oficinas existentes· tienen catego--
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rtn de ngoncins remuneradas. 

TELEGRAFOS 

Con tcl~grnfo están servidas 2 localidades, con unn­

poblnci6n de 4,106 habitantes que representan, con relación 

nl grupo de m5s de mil habitantes, el total y de la pobln-­

ci6n municipal el 75.2\. La cnbcc~rn tiene 1,436 personan 
con tclúgrafo, nignificnndci el 35.0't de ln poblaci6n <le su-

grupo y el 26.3\ de ln del municipio. 

por tc16grnfo en las deo localidades. 

Ln comunicnci6n ca­

En la sub-región ºE 

t4n comunicados el 78.0\ de los habitantes en localidades -

mayores de mil habitantes, mientras que en el municipio cl­

totnl cst4 servido, mnnifcst5ndoso m5s bajo el porcentaje -

de ln sub-rcgi6n. 

TELCFO?IO 

La comunicnci6n tclcf6nica cat5 establecida en una -

localidad, agrupando una poblaci6n de 2,670 habitantes, si~ 

nificando el 65.0l del grupo do mSs do mil habitantes y el-

48.9\ de la poblaci6n total del municipio. San Luis soya-

tlSn, con 2,670 moradores cst5 servido con un a?arato on -­

una ltnca (1971). En la cabecera se carece de este servi­

cio, agrupando a 1,436 personas quo representan al Js.oi -­

del grupo do mil y más habitantes. 
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LOCALIDADES CON SERVICIO DE TELJ:COMUNICACIONES 

LOCALIDAD PODLACION CORREO TELEGRAFO TELEFON( 

-Tuxcucca 1,436 • 

-San Luis soratl5n 2,670 • • • 

Pob. beneficiada: 4, 106 4,106 2 1 670 

FUENTE: S.I.C. Dirección General de Estad1stica, IX Ccnso­

Nacional, 1970, S .e .T •. Dirección General de co.---­

rrcos. Dirección General de Tcl~grnfo; Tel6fonos 

de HGxico, S.A. 

3 .1, 7, VIAS DE COUUNICACION Y TRAt;SPORTE 

CAHINOS 

El municipio cst5. integrado a la sub-región y a la -

capit.ol del Estado, a travús do la carretera NC!xico-Nogalcs 

(v1a Noreliil) proporcion5.ndole una excelente v1a de comuni­

cación. 

El total de kilómetros de caminos con que cuenta cl­

municipio asciende a 42. 7, de los cuales 41, O cstll.n pavi-­

~cntndos, 0.5 en revestimiento provision~l y 1.20 en bre--­

cha, estos caminos pueden con9iderarso como satisfactorios, 

sirviendo un tiroa aproximada en el municipio del 95%; de li!, 

ta se comunica en forma eficiente un 96%, por caminos pavi­

mentados y ol otro 4 % on forma regular por caminos do reve.!!. 

timionto provisional, tcrracor1as y brechas. 

En la actualidad la red de caminos del municipio re­

cibe en sus caminos p.:iviemntados la atenciO~ adecuada qua -

lo permito dar un eficiente servicio. 

L.3 longitud total do caminos on el municipio indica-



la existencia de 147.0 m/Km2. y 7.B m/hab., de los cuales -

ol primero es superior e inferior el segundo a los rcqistr~ 

dos on la sub-rcqi6n, que tiene 183 m/Xm2. y 2.3 m/hab. ro~ 
prectivamcnte. 

FERROC/\RRILES 

Este municipio no so encuentra integrado a la red -­

ferroviaria Estatal, sin embargo dicha limitaci6n no se ma­
nifiestn como un obst5culo a su desarrollo, ya que so on--­

cuentra oatisfnctorinmonte comunicado por carretera, con el 

centro del Estado, punto n travGs del cual puedo utilizar -

eficientemente este medio de transporte. 

/\EROPISTJ\S 

En esto municipio no se cuenta· con pistas do aterri­

zaje, situaci6n justificnble en su mayor parte, dada su iu­

teqraci6n eficiente a la red caminera estatal. 

CJ\HINOS EXISTENTES 

NOMDRE DE L/\ ODM LONGITUD EN KMS, 
'IOl'l\.I.. EN EL MPIO. 

Cofrad1n de TUxcuecn-Concop. do Buenos 

Aires (revcst. provisional) 28,6 18.S 

1Ml!xico-No9alos tramo 11mi te Mich. /J.:il. 

iJal./Nay. del Jlm, 560.7 nl 802.6 (pav.incntudo) 241.9 21.0 

Ramal Ln Manzanilla (Rcvost. Prov.) 6.4 2.0 

El Refuqio-Ent. ( 'l\Jxc1.ux:a-l-tlzamitln) (brecha) 1.2 1.2 

SUMA: 42.7 
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FUENTE; Sccrct<:1.r1'.a do Obr<:1.s Pt1blicas, Juntil Local do Cami­

nos del Estado, DirccciOn Gancrnl do Cami~os do ~ 

no do Obra, Jefatura Regional del Estado. Comit6-
do Comunicaciones Vecinales del Estado. 

TRANSPORTES 

Por al nGmcro de vchtculos do motor con qua cucntn,­

cstc municipio ocupa el 14º lugar en la sub-rogi6n, con cl-

1.oi de los existentes y le corronpondc un promedio do 6.B-

unidades por cada 1,000 hnbitnntcs. Esto promedio está --

por abajo del sub-regional de 7.1, es inferior al estatal -

de 37 automotores por cada 1,000 personas. Las unidades -

sumnn 34 y la mayor pilrtc (73.5%) son cnmionca de carga; r2 

visten do una particular importancia, transportando princi­

palmente productos agropecuarios hacia otras sub-regiones y 

lR Ciudad de cuadalajara. Los autom6viles agrupnn el 20.6\ 

de los nutomotorcs, Las motociclctns suman ol 5.9\ y no -

existe servicio dc;orrocnrril. 

3,1,8. AGRICULTUR.~ 

La actividad agrfcola del municipio do TUxcucca, es­

tuvo integrada on el año cle 1971 por 4 c~ltivos y 2 fruta-­

los, cubriendo conjuntamente una superficie do 217 hcct4--­

roas, do las cuales 175 se conscchnron. Corrospondiendo cl-

97. 7% de la superficie laborada a los cultivos, entro los -

que destacan el rna1z y el frijol intercalados; el 2,3\ a -­

los frutales de temporal y humedad, aplic4ndose la tecnolo­

gfa agrfcola en 41 hectáreas fertilizadas que representan -

el lB.9% de lo laborado, en 100 hect4reas se~hradas con se­

millas mcjorodas que constituyen al 46.1% y en 25 mecaniza­

das o sea, el 11,5\, para lo que se utiliz6 un tractor. 
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OC los anSlisis realizados y de las cifras antcrio-­

ros, puC?dc concluirse que la agricultura del ~unicipio, pr~ 

sentn tendencia al monocultivo, la participnci6n de ln fru­

ticullurn en muy bnjn, la tot.,l superficie cst:i condJciona­

da al temporal de lluvias y el empleo de la tccnolo_g1a ---­

agr!col.:i no es com1Jlcto; f.:ictorcs que ttl cunjUC.Jilr!;c ar .irJ i­

no.ron que, (como uc ve en el cuadro No. 1 ) 2 cultivos y un 

frutal de los cosechados, alcanzaran rendimientos supcrio-­

rcn a sus promedios cstatalcn1 por lo que se hncc rccorncn­

dablc el np.rovcch.::imicnto de lila vcntiljas cotnpllr.:itiv.:is del -

lugar, cspccializ:lndoso en la producci6n de las mcncion.:iclns 

especies y que se constituyan grndunlmcntc las de b.,jos r(_•!.! 

dimicntoll, por otrao mtis productivan y propi.-1r. do la ecolo­

g1a del municipio. 

Entro los cultivos qua m<1.yor volumen de proclucción -

alcanzaron figura el ma1z con 128 toneladas y el garbanzo -

con 601 entro los frutales el mango produjo 30 tonolac1ao y­

ol lim6n 27. 

En el cuadro No, 2 se observa que el valor de la pr2 

ducci6n agr1cola del municipio, alcnnz6 la cifra de 364 mi­

les do pesos (0.01\ del ostat<1.l y el 0.07% del sub-regional) 

dando los cultivos aportaron el 63.9~ y los frutales el ---
16.1\ restante, destacando en el do los primeros el ma!z y­

e! garbanzo con el 62.4\ y en el frut1cola el mango con ol-

62.9\ 

cada la dcIMnda que do productos agr!colas tuvo el -

municipio en al año do 1971, fue neccaario que so nbnstocif?. 

ra do la ciudad do Guadalajara, .so toncl<1.das de legumbre, -

60 toneladas do frijol, 50 de garbanzo, 350 toneladas do -­

matz y 150 de sorgo, cuyas compras alcanzaron un.valor do -

786 mil posos, que comparados con el do lo exportado, arre-
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jA un saldo negativo para al municipio por 7BG mil pesos. 

ACRICULTURA: RENDIMI&NTO FISICO 1971 

0:9s. /Ha.) 

CONCEPTO ESTADO MUNICIJ.110 

Cultivos: 

- Frijol 920 1,0BJ 
- Frijor ( intarcalntlo) . 301 380 
- Cnrbanzo 964 750 
- Ma1:i: 21121 2,206 

- Sorgo J,218 2,BOO 

Frutales: 

- Lir.1<'$n 7,000 9,000 

- Hang:o 16,lO!l 15, ªºº 

cuadro NQ1 ' DIFERENCIJ\ 

+ 163 

+ 19 
214 

+ 85 

418 

+2,000 

+l,108 

FUEUTC: Estirr.nción del Dopartamcnto do Econom1a. 

Entro los insumos que so utilizaron on la agricultu­

ra rlol lugar dostacnn los fertilizantes qutmicos con 630 t2 

nclndns y los insecticidas con lS 1 000 litros, lns scmillns­

rncjoradas con 9 toneladas y los herbicidas con 1 1 000 litro~ 

rcprosontando estos productos, que fueron adquiridos en Cu~ 

dalajnra, un v~lor do 1.1 millones de po~os. 

El servicio dQ nsistcncia t6cnica para ol agricultor 

del municipio, lo prQsta la Sccrotnr!n de Agricultura y Ga­
nadería del Estado, sólo cuando lo solicitan los intorosa-­

dos. 

El financiamiento para la agricultura lo realizan -­

los particulares. resultando los crGditos otorgados insufi­

cicntos, inoportunos y caros pnra el campesino. 
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Los caminos a las 5rcas de cultivo en su Mayor!n do­

herradura y brechas, transitables rtnic;:imcntc en tiempo de -

secas, lo que dificulta la oportuna y ccon6mica trnnsporta­

ci6n do los productos coscchndoG: as1 como el aprovisiona-­

miento de insumos, provocando mermas en su volumen y cali-­

dad, cntorpccimicnton en su proceso de co~~rcializaci6n y -

olcvacioncs en su costo de producci6n, todo lo cual redunda 

en detrimento del ingreso del agricultor. 
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CARACTERISTICAS AGP.ICOLAS 
cuadro No. 2 

SUPERFICIE SUPERFICIE VOLUMEN ~: 
CONCEPTO CULTIVADA COSECHADA PRODUCCIO 

(H<1} (Ha\ (Tonl 

~ULTIVOS: 

Frijol (ti 6 6 4 

'- F'rijol (ti (cf) 6 6 9 
~ Frijol int. (ti 100* 50* 19 

" Garbanzo (ti 80. so 60 
:.ta1z (ti 75 40 78 
Matz (ti (cf) 25 18 50 

- sorgo (ti 10 10 18 
Sorgo (ti (cfl 10 10 38 

SUMAS: 212 170 

F'RUTALES: 

- LimOn (ti 3 3 27 

Mango (ti 2 2 30 

SUM.\S: 5 5 

TOTAL: 217 175 

(t): Temporal. 

(cf) : Con fertilizante. 

(*): Ho se incluyen en ln suma. 

FUCNTE: Sccrctarta do Agricultura y Ganadcrta, Agencia Gen~ 

ral en Jalisco; estimaciones del Copqrtnrnonto do 

Economta, con base en la invostignci6n directa. 
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La Cilpncidad da almacon.indcnto p .. """lra los productos -­

agr!colas, est~ dada por algunas improvisadas construccio-­

ncs particulares, qua dada la magnitud de la producci6n, r~ 

sultan insuficientes, motivando que las cosechas sean vcndl 
das al tiempo, a intarmcdiarios y ac~puradorcs a precios r~ 

lntiv.lmcntc b.ijoB, que 

la capacidad do compra 

redt1ccn los ingrcnon nl productor y­

dcl consumidor. 

Do acuerdo a la in:Eormaci6n proporcionada par ol nc­

partamonto de Anuntos AgrarlO$ y Colonización on el Estado, 

son 5 los ejidos loc:aliz.::idos en este municipio p.i.ra benefi­

cio tlc 9B2 cjid.::ttarion 1:on una nuporficio ele 7,922 h<~ct.ti--­

rc.iu, i ntcq r~,ilas en un 7 ú. 3 i por ter renos de ar;outntlcro y -

bouqucs y el 23.7\ do temporal y humcU.:id, lo que si9nificu­

un promedio da 8.1 hcct5raas por persona beneficiad<\. Los 

ejidos m5s importantes son el da TUxcucca, que beneficia n-

374 ojidatarios con J,960 hcctSrcas, el de San Luis soya--­

tl6n, que cubre 1,489 hectáreas para 324 personas y el de -

Ccboll.:is, con no benaficindos y un11 extensión de 1,094 hcc­

tlircas. 

3.1.9. GANAOERih 

En el municipio do Tuxcucca, los principales rccur-­

sos ganaderos so representan ~or 3 especies: bovina con 5-
mil cabezas, dedicadas en un 7.oi a la producción de lecha­
)' 93.0\ a la de carno; porcina con ·4 mil cerdos, que repre­

sentan el 0.6\ del total do esta especie en la sub-rc9i6n,­

y la aviar con 22 mil cabezas qua aportaron el 0.7% dol va­

lor do producci6n generado por cll.as on lü sub-rcgi6n. El­

cuadro No. 3 señala la población ~anadara de este munici-­

pio, comparada con la total da la sub-región, en e.l año do-

1971. 
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La ganadcr!n presenta poco desarrollo, contando con­

s61o 3,700 Has. do pastizales de regular calidad. 

PODIJ\CION GANADEP.A 
(e.o.be zas) 

cuadro No.3 
ESPECIE NUXERO DE CABEZAS PARTIC Il'ACIÓÑ 

SUD-REGION MUNICIPIO ' 
- Bovina 360,176 4, 748 1.3 

- Porcina 66ll 1 868 3,694 0,6 

- Aviar 1 1 507,457 22,349 1.5 

FUENTE: Estimaciones del Departamento do Econom1a, con ba­

se en la Investigación Directa. 

La especie bovina logr6 un volumen de producción dc-

495 mil litros de leche; ordcñ~ndosc 149 vacas en oxplotn-­

ci6n scmi-ootabulada y 405 de ordeña temporal, que so cxpl2 

tan en promedio 160 d1as por año. Del volumen total se e~ 

tima que un aa.4t se destinó al conourno interno de la pobl~ 

ci6n del municipio y el 11.6% restante, n la producción ca­

sera de queso, mantequilla y crema. 

La producción do carne de res, ascendió a 140 tonel~ 

das, sacrific5ndosc 467 cabezaa, con un ~cndimicnto estima­

do de 300 kilogramos en pie1 de este volumen el 74.3\ se -­
destinó al consumo interno de la población del municipio. 

El valor de producci6n de esta especie, fue del 0.4\ 

del valor total generado por la actividad ganadora en la -­

sub-rcgi6n¡ por su origen correspondió el 53.9% a la produ~ 

ci6n de leche y 46.l\ a la de carne. 

El ganado porcino logró una producción de 95 tonela-
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dnn de la carne en pic1 se sacrificaron 1,182 cabezas, con­

un rendimiento promedio estimado en BO kilogramos. Del v~ 

lumen total, el 81.4\ fue objeto de consumo interno por la­

pablaci6n del municipio, El valor producido de cst¡i espe­

cie, fue del 20.1 y O.li del valor total de la nctividnd g~ 

nadara del municipio y la sub-rcgi6n, rcspcctivamcntc. 

Las nvcs a.lcanzaron un volumen de 68Ci mil hucvog y -
se Dncrificaron 9 mil pollos, con un valor estimado que co­
rrcspondi6 un BJ,1% a la producci6n de huevo y 16.3\ a la -

do pallan. 

En el cuadro No. 4 se observa la estructura del vo­

lumen de producci6n, que cs~c municipio tuvo rc5pccto de la 

nub-rcg i6n. 

La organizaci6n ganndcrn de ente municipio, ne iden­

tifica por una Asociaci6n Ganadera Local, que agrupa a los­

productoros que explotan la especie bovina. 

Gl\Nl\DERIJ\ (Vot.UMENES) 

CONCEPTO 

'l\HtlE EN PIE "" 

Devino 

Porcino 

- Leche do vacn (lts) • 

Pollos sacrificados• 

- nuavos* 

(•) Miles 

t•*) Toneladas 

VOLUHEUES 
SUB-REGION MUNICIPIO 

12,212 140 
25,907 95 

83,664 495 
886 9 

109, 301 686 

cuadro No. 4 
PJ\RT!CIPACION 

' 
!. l 

0.4 
0.6 
1.0 

0.6 

FUE.~TE; Estimaciones del Departamento de Economfa, con ba­

se en la Investigaci6n Directa. 
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J. 1. 10. ARTESlillIJ\S 

La activiaad artesanal es nula en este municipio por 

falta de financiamiento, yn que sus hobitontcs cuentan con­

ho.biliclad manual y existe entre ellos lo tradición artcsa-­

nal, ndcmtis cur.intan con materias primas suficientes. 

La ccrcon1a a la ciudad de Guadalnjara, leo pcrmita­

obtcncr materias primas abundantes y o buen precio para de­

dicar la mano de calloso o las labores artesanales, 

Con ayuda de los organicmos oficiales encargados do­

i~pulsor los ortcsontas en el Estado, os pooiblc fomentar -

las siguientes actividades: producci6n da sombreros de pal­

ma, huarache, deshilados y bordados,. tejidos, ropo t1pica,­

mucblcs tipo colonial o rastico, dulces do lecho y nuez, -­

flores artificiales, figuras de papel mach6, otc, 

3.1.11. CO?!ERCIO 

cuenta con 37 establecimientos comerciales, que agr~ 

pan el 1.2\ del total existente en ln sub-rcgi6n, sog6n el­

n6mero do hnbitantes del municipio, le correspondo por coda 

nil, un promedio do 7.4 negocios. No o~stante que supera­

el sub-regior.al do 6.5 y so encuentra por debajo del esta-­

tal, el cual asciendo a 13.6. 

Predo~inan entre los comercios, los giros roforcntos 

n la venta de productos alimenticios de primera noccsidad,­

agrupan el 97.3\ del total, son carniccr1ns y en una mayor­

proporci6n tiendas do abarrotcR que operan como misceláneos 

o tiendas mixtas, las cuales venden en pequeña escalo dife­

rentes art1culos relacionados con los ramos· do: forroter1n, 
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bonotorra, morccrta, calzado y algunos aparatos cl~ctricos­

entrc otros. 

llny una tienda do ropa, para ndquirir medicina, nst­

como gasolina combustible, materiales de construcci6n y re­
facciones para el mnntonimlcnto do los vehículos automoto-­
roá so dependo casi totalmente do Guadalajnrn y Chnpaln. 

Los productos de consumo duradero, como automotores, 

maquinaria agrtcola, nrttculos clOctricos para el hogar, -­
cte., tienen quo ser adquiridos directamente por los hnbi-­

tantcs en osas mismas localidades. 

J .1.12. FINANCIAMIENTO 

En el municipio do Tuxcuccn, no se localizan instit~ 

clones do cr6dito, lo que hace que las operaciones crediti­

cias para los diferentes sectores, sean mal c~nnlizadas: ~­

las personas que ae ven en la necesidad de cubrir ciertos -

requerimientos de los servicios financieros acuden a Tiza-­

p:in, quo por lo menos cuenta con una sucursal bancnria. 

3.1.lJ. OTROS SERVICIOS. 

El municipio cuenta con 31 establecimientos de sorv! 

cios entro los que se localizan: 3 billares, 2 cines, 1 -­

centro do asistencia m6dicn y social, 4 peluquer1as y 2 cea 

trnlcs telcf6nicns. Su pnrticipaci6n al total de estnblo­

cimientos do servicios en la sub-rcgi6n es de 2.1\. 

En este municipio es de carácter urgente que se in-­

corporen las diferentes actividades ccon6micas susceptibles 
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do ser aprovechadas, de acuerdo a las caractcr!sticas do -­

esto municipio para darlo un impulso definitivo al sub-sec­
tor servicios, ya que del total do la poblaci6n eccn6mica-­
recnte activa del municipio participa con el 7.3%. 

3.2. ESTUDIO DE PODLACION 

Antes de formular un proyecto, de cualquier obra, ha 

de dccidirnc acerca del tiempo que la construcción servirá­

ª la comunidad antes de que deba abandonarse o ampliarse -­

por resultar ya inadccuadn, debido a que las construcciones 

de Otila clase de obrau originan fuertes invcrnioncn, por lo 

cual deben proyectarse para servir cficicntcmcntc a un nGrn~ 

ro de h~bitantcs mayor que el existente cuando se elabore -

el proyecto para el alcantarillado. 

Consecuencia do ello es que el lapso en que se pro-­

ycctc proporcionar servicio eficiente sea amplio; pero no -

demasiado, porque el costo de la obra aumontar!a notablemc~ 

te. 

Considerando lo anterior, las erogaciones que so re~ 

liccn se dcbcrS.n hacer con cargo a todos .los usuarios (ac-­

tuales y futuros) del servicio do acuerdo con el estudio -­

financiero que so haya realizado. 

La dctcrminaci6n dcl•pcr1odo do tiempo durante el -­

cual se proyecto proporcionar servicio eficiente, al cual -

suolc llam~rsclc "Periodo Econ6mico" de la obra., debo hace=:. 
so tambi6n atendiendo a la vida atil do los mnterialcs que­

so utilicen en la construcci6n del sistema y a la del equi­

po mcc5nico necesario para operarlo, pues dC otra manera, -
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los costos de reparación hartan incostinblcs ol funciona--­

micnto del sistema. 

Fue regla general en nuestro medio considerar que -

el por!odo cconOmico de un proyecto de alcantarillado vari~ 

ra de 20 (veinte) a 25 (veinticinco) años, por lo que res-­

pecta a las obras en et, y de 12 (doce) a 15 (quince) en lo 

referente al equipo meclinico, lindepcndicntcmontc do su na­

turaleza y caractcrtoticas') que se C!mplcc para operar el -­

sistema. 

3 .2 .1. PODLACION DEL PROYECTO 

La cGtimaci6n de la poblaci6n de proyecto se dcbcrli­

hacor para un por!odo ccon6mico de 6 n 20 años, en rclnci6n 

a la magnitud y caractcr1sticas do la localidad por scrvir­

y del costo probable de las obras. 

Para el clilculo de la poblaci6n futura de la locali­

dad en estudio, partiremos de los censos de poblaci6n y sa­

utilizar~n los m6todos siguientes: 

1) M6todo aritm6tico. 

2) M6todo geom6trico. 

3) M6todo do inter6s compuesto. 

4) M~todo de incrementos. 

5) M6todo gr~fico. 

para lograr una poblaci6n un poco mSs representati-­

va, en cuanto a equidad, se sacar4 un promedio do la suma -

de los distintos resultados do los m6todos usados. 
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DA'I'OS CENSALES DE 'I'UXCUECA (cxclusivamcnto cnbccora Mpal.) 

AílO PODLl\CION 

1950 1,294 

1960 1,503 

1970 1,436 

1980 1,570 

1) HETODO ARITMETICO 

So basa en la suposici6n de que el crecimiento do ln 

poblaci6n tiendo n crecer en una progreni6n aritmGticn, o -

sea, una ·11nea recta, en la cual se toma como raz6n el pro­

medio do los incrementos nnunles anteriores. 

F6rmuln: Donde: 

L::::.. • P6 - p,(. .o. ca Incremento 

ANO 
1950 

1960 

1970 

1980 

Incremento Promedio 

Incremento Anual 

No. 

276 -,-
92 

10 

P6 = Poblnci6n final 
p¿ Poblaci6n inicial 

DE 111\D. INCREMENTO 

1,294 

1,503 209 

1,436 - G7 
1,570 134 

SUMA CI 276 

92 

9,2 

Poblaci6n para el nño 2007 .. 1,570+9.2(27)• 1,819 Hnb. 
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2) HETODO GEOMETRICO 

En este m6todo se establece que el 1ndice de crcci-­

mionto de ln poblnc16n es proporcional n la magnitud do ln­

misma. 

P6 - I•.l 
Fórmula: A"" P.<. x 100 

MO No. DE Hl\B. 

1950 1,294 

1960 l:, 503 

1970 1,436 

1980 1,570 

\ de incremento promedio anual "" 21.02 
3 (10) 

!?\CREMENTO 

' L;,. ) 

l(i .15 

- 4.46 

9.33 

21.02 

.. 0.70 

De ln f6rmuln anterior dospojnmos P6 y queda ns1: 

P6 .. L::.. (ri) + p.¿ loó 

Pó"" I0.7~bál5701 + 1570"" 1,581 llnb. 

Incremento anual 1,581 - 1,570 ... 11. 

Población paro. el año 2007 .. 1,570+11 (27) ª 1,867 H.:ib. 

3) METOOO DE INTERES COMPUESTO 

El procedimiento consistente en suponer el crccimio~ 
to scqan una progrcsi6n gcom6tricn, os decir, el incremento 

es scrrDjantc al de un Capital a IntcrGs Compuesto, en donde 
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los habitantes representan el Capital, y el JU'.jdito o Tasa -
ol Factor de crecimiento. 

F6rmula: 

Despejando r nos queda ast; 

A.~O No. DG llAil. 

1950 1, 294 

1960 1,503 

1970 1,436 

1980 1,570 

Donde: 

r a naz6n o incrcrncn­
to. 

n 111 Nllmcro do años. 

r ' 

1.51 

-0.45 

0.90 

1. 96 

d i l 1.96 o 06º \ e ncrcmcnto anua ª ~ m • ~ 

Poblaci6n futura año 2007"" 1,570(1+0.00065)27 •l,598 Hab. 

4) f>U:.:TOOO DE INCREHENTOS 

Este rn6todo establece que el crecimiento do la pobl~ 

ci6n tiende a crecer en progrcsi6n aritm6tica y al mismo 

tiempo tiende a c!isrninuir con unn rcqrcaiOn linca.1. 

Fórmula: Incremento "' Pá-P~ 
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l. 

ANO No. DE UAD. INCREMEt;To 

1950 1,294 

1960 1, 503 

1970 l,436 

1980 1. 570 

Promedio de incremento .. 

SUMA"' 

276 -,- . 

209 

- 67 

134 

276 

92 

DIFERENCIA 

-276 

201 

- 75 

Promedio de diferencia • - 75 .. -37.s-;:::. -Ja -2-

Población para 1990 .. 1,570+92-JS"' 1,624 

2000 ~ 1,624+92-38 .. 1,678 

2007 .. 1,678+(92-36) (7/10).,. 1,716 

Población año 2007 "' 1,716 Hnbitantos. 

5) METODO GRAFICO 
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La cstimaci6n gr~ficn consiste en dibujar una gr~fi­

ca de los diferentes datos censales y uniendo los puntos -­

coordenados dados n obtener una curva, ln cual al ser pro-­

longada hasta el año que nos interesa el dato parn el pro-­

yecto, en nuestro caso el año 2007 •. 



No. DE HABITANTES 

'1" 
2000 

189, !--~~~~~~~~~~~~~~~~~-----~--· --
~------

11500 

1000 

000 

GRAFICA DE POBl.ACION 

( ME TODO GRAFICO) 

:i1_; 
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Unn ve?. determinada la población al año 2007 por los 

diferentes m6todos antes resueltos, se procede a promcdiar­

para sacar una poblnciOn reproacntativa, ns1 tenemos: 

1) HETODO 11.HlTMETICO 1,B19 Hab. 

2) METODO GEOHETRICO 1,BG7 llí!.b. 

3) METO DO DE INTERES COMPUESTO 1,598 1lab. 

4) METO DO DE INCREMENTOS 1,716 llab. 

S) METOOO GRAf.'ICO ltB95 llnb. 

SUMA: B,895 1lob. 

De la suma de los S m6todon haccmo5 un promedio quc­

rosultnr1a: 

Poblaci!Sn par~"!. el año 2007 .. !!.t~ 95 "' 1 1 779 Jlab. 

Esta serta la poblnci6n de prO~·ccto (1, 779 Unb.) pe­

ro por datos proporcionados en la Presidencia Municipal, el 

total de hnbitnntcs en el nño de 1984 fue do 2, 500 Hab. 

t..n poblnci6n de proyecto futuro, dadas las tcndcn--­

cins variables (negativas y positivas) del crecimiento do -

la poblaci6n, no es posible aplicnr los m6todos clfisicos de 

predicci6n, por lo tanto se opt6 por considerarla el doblo­

de la actual, (en 1984), sin poder precisar con exactitud -

en que año se alcanzarA esa poblnci6n. 

ror lo tanto la poblaci6n do proyecto scrS de 5,000-

habitnntcs. 



3 .3. HIDROLOGICOS Y CLIMATICOS 

3.3.l. HIDROLOGICOS 

Los recursos hidrol6gicos del municipio so componon­

por· los rios y arroyos que forman la subcuenca hidrolGgica­

"Lago de Chapala" que pertenece a la regi6n hidrológica --­

"Lcrma-Chnpala-Santiago" y por los do las subcucncas "Lagu­
na do Sayula", pertenecientes a la rcgi6n hidrológica "Pac! 
fice Centro". 

Los arroyos de caudal solarr~nto durante la 6poca do­
lluv ias son: Las Carretas, San Antonio, El Zacatc, El Sala­
tc, El Salto y J,n Calera. Otro recurso natural os El Lago 
do Chnpala. 

Los problemns mSs importantes que aquejan a la pobl~ 
ci6n del municipio respecto al agua, por lo que so rofierc­

a ln agricultura, es que no se cuenta con arroyos pcrmanan-

tos para la irrigaci6n. 

"Prosa de la cañada" 

3.3.2. CLIMATICOS 

Tan s6lo so cuenta con una prosa-

De los reportes do la estaci6n climatol6gica de Tux­
cucca, tenernos que la temperatura media anual os de 19.SºC 
en promedio, la mSxima promedio de 22.4°C y la mtnima prom~ 
dio es de 16.6°C, por lo que el r6gimen t6rmico puede consi 
dorarse m5s bien como temperaturas medias, pues las tcmpcr~ 

turas extremas observadas son 35.0ºC la mSxima y se preso~ 
t6 en el mes de mayo de 1947; la mtnitna extrema fue do ----
1.0ºC y ocurri6 en el año Uo 1955 on al mes de cnoro. Obvi~ 
mento no se registran haladas. 
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La dirccciGn de los vientos, en general os variablc­

prodominando del Sureste con intensidad media de 4 Kms/llr. 

La prccipitnci6n anual es de 743 mm. en promedio. Ln 

lluvia anual rnlis abundante registrada dentro de~ pcr!odo -

de obscrvnci6n corresponde al año do 1948 cuando se mitlic-­

ron 1,100 mm., el m5s escaso fue 513 l'!llll. y ocurri6 en el -­

año de 1950. La lluvia mlixima promedio en 24 horas es dc-

4.lB mm., sin embargo, se han presentado mliximn.s do 340,0rnm 
y 110.0 mm. en los menes do septiembre y agosto, 

El clima en su conjunto puede considerarse do acuer­

do a la clasificnci6n do c.w. Thornthw.:iitc como: 

SCMI-SECO: Con Otoño Invierno y Primo.vera Seco 

SEMI-CALIDO: Sin cambio t6rmico invernal bien dcfin! 

do. 

Este municipio con relaci6n al clima s1 es apto para 

el desarrollo do los asentamientos humanos. 



DATOS CLIMATOLOGICOS OC TUXCUJ:Clt. 

EN"C FEil f>!;\!( 1\llRIL f>lt\YO .JUNIO .JULIO /\GOf>T SEPT. OCT NOV DIC ANUAL 

20°09' N 103°11 1 w 

1 11.4 2 ,2 2.1 ••• 29.3 174. 1 166. 3 154.3 132.0 46.5 91 5 .• B 742.7 

2 64 .7 15.2 B.5 125,0 107.0 419. B 349.7 271.9 3B l, 5 156,6 61. 3 34 .o 1100,0 

3 o.o o.o o.o o.o o.o 53.6 10 .o JO.O ·12.3 7. 5 o.o o.o sr2.1 

• 16.0 19.3 lB.9 17.2 13.1 7.3 B.O e.4 9.7 16.7 13.0 13,3 160.9 

5 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ---
6 21.B 24.0 26.7 28. 4 29.4 26.7 25.•I 25.4 24.8 24.8 23.1 21.4 25. l 

7 9.9 . 10.8 12.7 14. 5 16. 3 17.1 16.2 16.l 15.9 14. 4 11. e 10.4 13. 0 

e 104.0 138.7 201.5 236 .2 234. 7 192 .6 145.6 154.3 136.2 116.7 108.J 94.6 1863.4 

FUENTE: Instituto de Astronom1n y Moteorolog1n da ln Universidad de Gundnlnjnrn. 

·NOTA: .En la primera columna aparecen los nfimcros del 1 al B, qua indican lo siguien­

te: 

1.- Prccipitnci6n pluvinl media en milímetros. 

2.- Precipitaci6n pluvial mS.xima en milímetros. 

J.- Prccipitaci6n pluvinl m1nima en milímetros. 

4.- Promedio de d1ns doapejndos. ~ 
w 
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s.- Las lctrils indican la dirccci6n de los vientos dominnn-

tcs y el nt'imcro indica su vclocidnd en Km/Jlr. 

6.- Tcmpcrntura mfixirna promedio en grados ccnt1grndos. 
7.- Temperatura m1nima promedio en grados ccnt1grndos. 
B.- Evaporaci6n total en mil1mctros. 



C A P I T U L O I V 

CALCULO Y DISEGO DE LA RED 

1.- Sistema do Alcantarilla~o 

2.- C5lculo de Caudales 
a) Aguas negras 
b) Aguas pluviales 

J.- Proyecto de Redes 

4.- cSlculo do Redes. 



4G 

4. 1, SISTEMA DE AJ.CANTARILLADO 

Como consecuencia del desarrollo de las localidadcs­

urbanas en las que sus servicios, iniciados con un precario 

abastecimiento de agua potable, van satisfaciendo sus nece­

sidades n base de obras cscnlonndas para lograr un cquili-­

brio ccon6mico entro las erogaciones y lns rccupcraciancs,­

parnlclamcntc se plantea el problema del desalojamiento de­

las aguas servidas; desde ese momento, oc requiere la cons­

trucciOn de una red do conductos para la climinaciOn de lns 

aguas negras que produce la poblnciOn a la cual se dcsigna­

con ol nombro de "Alcantarillado Sanitario o Alcantarillado 

para Aguas Negras". 

rara darnos una idea general del problema, hablare-­

mes brevemente do las aguas residuales. 

L:ls aguas residuales son fundamentalmente las aguas­

de abastecimiento de una poblnci6n, dcspuGs de haber sido -

impurificada por diversos usos. Resultan do la combina---

ci6n do los 11quidos o desechos arrastradoa por el agua, -­

procedentes do las casas habitaci6n, edificios corncrcialcs, 

industriales y las aguas subterráneas, superficiales o de -

prccipitnci6n que pueden agregarse, 

Las aguas residuales son originadas por: 

a) Desechos humanos y animales, "Los primeros so incorpo-­

ran a las aguas tlircctarr~ntc, y los segundos van a dar a 

las alcantarillas al ser lavadas en el suelo. 

b) Desperdicios caseros. 

ño, cocina y limpieza. 

Proceden del lavado de ropa, ba-



e) hgua de lavado de las calles y corrientes pluviales. Las 

aguas do lluvia al correr arrastran tierra y basura quo­

sc acumulan en las calles, en algunos casos, esta agua -

se incorpora nl sistema de alcantarillado, formando una­

partc bastante considerable de las aguas residuales. 

d) Infiltraciones de aguas subterrSncas. El sistema usado 

para colectar las aguas residuales, en muchas ocasioncs­

qucda debajo del nivel de los mantos de agua subtcrrftnea, 

espccinlrnonte cuando dicho nivel es muy alto a causa de­

un r6giMen lluvioso abundante. Debido a que las juntas 

entre secciones de tubcr1a, que forman el sistemn colec­

tor, no quedan perfectamente ajustadas, existo siempre -

la posibilidad de que so filtre el agua subterrfinca. 

o) Desechos industriales. Son los productos de -despcrdi--

cio en loo procesos fabriles, que deben ser sometidos a­

estudios para ver ln conveniencia de incorporarlos o po­

al sistem.:i colector de aguas residuales. 

Postcriorrr.cnte se adiciona, si es necesario, a ese -

sistema, el llamado "Alcant;;i.rillndo Pluvinl" qua desalojará 

las ~guas de lluvia, cuando la poblnci6n est6 ya capacitndn 

ccon6micnmente, para evitar daüos y molestias que ocasionn­

el escurrimiento superficial de las prec~pitnciones pluvin­

les. 

El alejnmicnto de las aguas negras y pluviales do -­

una localidad se resuelve en gcncrnl en forma separada; dc­

acucrdo con lo establecido por la Ley Federal do Aguns, las 

prirnerns deben someterse a un tratamiento y las segundas, -

cuyos volOmenes son mucho mayores, Onicamente deben do aor­

dcsalojadns. 
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F.1 nlconl<:iril lado, sistcmil n haoo ele tubos o conduE_ 

toe ordinariamente cerrados do sección circular, y que par­

lo general van enterrados, so us6 püra conducir aguas rcsi-

duales, ya desdo la prehistoria. Efcctivamcnto, so han cu 

centrado restos de estos tubos o conductos en las ruinas de 

ciud.:i.dcs prchist6ricao do Creta o Asiria. Roma tambi6n 

los tuvo, usándolos adcmSs parü aguas pluvinlos, 

Otra do las formas utilizadas para cli~inar los ros! 

duce, ora la do depositarlos en lüs calles y esperar a quc­

fucran arrastrados por· las nguas do lluvia, paril lo cual st 

habtn conductos que scrvtnn do dcsügUo pluvial poro que ta~ 

bi6n arrastrnbnn gran cantidad de matcri.:i orgSnica. 

Durante la Edad ?-:odia, prticticilmonto se dcnconoci6 -

ol alcantarillado, no obstante que negu!nn existiendo alba-

ñales para lluvia. ['.o.roce ser que cion el transcurso clel -

tiempo, se llcg6 .o. reconocer que serv!n mejor a la snniclnd­

pablica, el permitir uanr los dcsngüca pluviales como mc~io 

de llevar fuera de las casas los excrementos hu~nnoa. Y -

as! los primitivos desagües de lluvin se convirtieron en -­

cloacas combinadas, que transportaban a ln vez agua de llu­

vin y los residuos de las caaas fucrn del .'í.ren hllbitadn. 

El desarrollo del suministro de agua tuvo un gran p~ 

pal en el mayor empleo de redes de recolccci6n y a In vez -

de utilizaci6n do retretes do agua corriente. Los retro--

tes con fosa que eran muy cor.iunes y que frecuentemente so -

desbordaban, ocasionando malos olores y constituyendo un -­

gran peligro do contnminaci6n do las aguas subterrSnens, -­

han sido prohibidos a menudo en las grandes ciudades, impo­

ni6ndose el sistema de agua conducida. 

La introducci6n do alcantarilladas en las comunida--
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des no di6 la soluci6n completa al problcm;i de los rc!.iiduos. 

~stas desagradables y peligrosas materias eran doscargadas­

cn las corricutcs da agua, donde se dcscornpon1an, dando or!, 

gen a incomodidades y peligro para las poblaciones situadas 

agu'1s abajo. 

Se considcr6, pues necesario tratar o someter las -­

aguas residuales a algan proceso con el cual se eliminara -

todos aquGllos malos olores y materias org5nicas pcli9rosas 

o bien <liEminuirlas en una proporci6n tal que ya no consti­

tuyeran un peligro al disponerlas. 

llay mucha5 ciudades y poblaciones, en nuestro pa1s,­

quc no sintiendo la ncccsid;id de tratar las aguas rcsidua-­

lcs, y ante la ausencia de leyes o medios coactivos ¡ipropi!!, 

dos hcch..-1n a perder la belleza de l.:is corrientes do agua, -

las hacen inatilos para unn gran variedad do finalidndoa y­

lo que co m5s importante, pon~n en peligro las vidas huma-­

nas. 

En un principio, para la conotrucci6n do los siste-­

mns de alcantarillado so usaban tubcr1as o duetos do arci-­

lla, do plomo vaciado y de madera vaciad<?: estos tipos do -

tubor!a no satisfac1nn loa requerimientos de encausar las -

n9uas residuales y.:i que un.:is resul tabnn 9uebradizas y otras 

cara. En el siglo XVII oc hicieron los primeros ensayos -

con tuber1a de fierro fundido, mismos que tuvieron 6xito -­

aunque resultaba cara y solamente a mediados del siglo ---­

XVIII er.ipczaron a ser baratos para perduración e inmunidad­

contrn roturas y escapes, ventajas qua lo permitieron ser -

usadas casi universalmente. 

A medida que ha transcurrido el tiempo, se han lleg~ 

do a obtener productos para la construcci6n do duetos do a! 
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c;;intarillildo que han nbariltado el costo de! d!chils obL·as, h,!!. 

cicndo que su uso so considero como obra indispensable en -

toda comunidad. El producto rn5.s usado, por su costo rcln-

tivamcntc bajo, y por cumplir cfic;;izmcntc con au finalid;;id­

cs el concreto, con el cual se fabrican, actualmente doz -­

tipos de tubon: tubou ele concreto :¡jmpll..' con djflmctron d<?Q 

de 10 crns,, hasta 45 cms., y tubos de concreto rcíorzado -­

con acero que son los de m.!is de 45 cms., de di~~ctro, llc-­

gando incluso a fabricarsC en el lugar (in situ) cuando cl­

di~rnctro es muy granclc, 

·r1ros DE SlSTI:Hll. DE 51\NI:MtIENTO 

Los sistcmnn de 1H1ncamicnto pueden proycctaroc co~o­

un siatcma independiente de illcantnrillnc y un sistema para 

la cvacUilci6n de las aguas do lluvia por separado; como un 

sistema clo alcantarillas o atarjeas combinndas; o como un -

siotoma que comprenda alcantarillas independientes para --­

agua de lluvia y conductos combinados. 

El sistcr.1a independiente (unitario o separativo), os 

residual o el ---el que conduce el cien por ciento 

cien por ciento de agua pluvial. 

ble en los siguientes casos: 

de agua 

Este sistema es aconsej~ 

a) Cuando las aguas negras sanitarias tengan que co~ 

centrarse en un s6lo punto como una instalaci6n de trata--­

rnicntos do dichas aguas y so dispone de otros medios para -

la evacuación de las aguas de lluvia. 

b) Cuando la topograf1a ofrezca pocas pendientes y -

haya que hacer grandes excavaciones para establecer un sis­

tema de evacuación combinado. 
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e} cuando las alcantarillas del sistema independien­

te tengan que colocarse a una profundiead mayor que la ncc!!_ 

saria para evacuar aguas de lluvia. 

d) cuando la& áreas que hay que drenar son reducidas 

y ·con pcnc.licntc su(icicntc, (ncilitr1ndosc el cocurrimiunto­

do agua de lluvia por ln supcr.ficic de las cn.llcs hacia unn 

corriente natural. 

e) Cuando existe un sistema que pueda utilizarse pa­

ra evacuar aguas negras sanitarias, pero que no tienen cap~ 

cidnd suficiente para conducir al mi.smo tiempo las aguas de 

lluv iil. 

f) cuando el sub-suelo es lo suficiente permeable, -

corno para permitir la infiltración de una gran cantidad dc­

agua en un lapso de tiempo rclativamcntu corto, de esta foE 

m:i. el agua· pluvial es descai:gadn directamente al sub-suelo­

por los registros que a la vez funcionan corno pozos de ab-­

sorci6n. 

Cl sistema semicornbinado: es el que conduce por un -

sistema un cien por ciento de agua residual más un porcent~ 

je de agua pluvial y por otro el resto de agua pluvial quo­

es descargada al sub-suelo do la misma ~arma que un sistema 

separativo. 

El sistema combinado: este sistema conduce la total! 

dad del agua residual más la totalidad del agua pluvial, -­

puede recurrirse a aste sistema an las siguientes condicio­

nes: 

a) Cuando tanto las aguas negras corno lns aguas do -

lluvia tienen qua sor elevadas por medio dó equipos da bom-
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bns. 

b) Cuando la zona que se va u sanear es muy dcnsamcu 
to poblada y hay poco espacio para establecer dos redes de­

conducci6n. 

e) Cuando ya cxiutc o hay que conutruir un nii:>tcm.:i -

para la cvacuaci6n de las aguas de lluvia y la cantidad ad! 

cionnl de aguas negras sanitarias constituyen un porcentaje 

muy pequeño del gasto máx"imo. 

d) Cuando no haya consideraciones del tipo higi6nico 

qua prohiban la descarga de aguas combinadas, en el mismo -

drenaje. 

L<1 construcci6n do un sistema combinado rcvcl<\ un -­

cierto grado de complicaciones para los usuarios, por una -

parte, los olorcn de los sistemas combinados pueden ser mo­

lestos en las 6pocan de ticinpo de lluvia: desequilibrio de­

la hidrología al descargar el agua del nub-suclo¡ e incrcmc!!_ 

tar los costos de trntamiento de agua residual, al aumentar 

el volumen do agua a tratar con el agua pluvial. 

La tendencia actual es preferir la const~ucci6n de 

sistemas independientes con un amplio margen de capacidad -

adicional, para recoger ln inestabilidad de aportaciones -­

que han de producir en el futuro. 

Por lo tanto, tomando en cuenta los puntos antcrio-­

ros, y do acuerdo a las cnractor1sticas que presenta la po­

blnci6n fnvorecida1 se optarrt por utilizar el sistema que -

conduzca exclusivamente aguas residuales dom6sticas (negras) 

excluyendo aguas pluviales, o sea un "Sistema Separado". 
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Ln ra~6n por la cual se cscogi6 este tipo de red ob~ 
dcco a i~pcrativos del orden econ6mico, pues en una red com 

binada, los volamcnos que rigen el diseño son los pluviales 
y ÜGtos son altos comparados con los residuales. Y si PC!!, 

samas que los voldrncncs residuales scr~n loo qu~ ocupen la­
rc:J1 la mayor pnrt!.! del tiempo, potlcmou aceptar l;is tuolcs--­
ti.:is del escurrimiento tlc lns aguo.a pluvialc.o. por las t:'.:t-'-­

llcs (hecho posible debido a la topografía) por la cconom1a 
do la obra# Ad~m5.s si se piensa instalar una planta de 

tratamiento de aguas negras, 6sta oaldr!a máa coatosn si so 

consideran los vol~rncncs de aguas pluviales. 

4.2, CALCULO DE CAUD;U,ES. 

4.. 2. a) AGUAS in~GRAS 

Como ya hl\bÍamos mcncionndo, las aguas rcaidunlcs d~ 
penderán en 9r~n manera del agua suminintra<la. ~unquc lns 

nguns residuales pueden variar con respecto al agua conourn! 
da, (j(~nar.:tlmcntc o.e cupone que la proporción media del vol!! 
rncn de la misma es igual a la consumidn. Tendremos pucs,­

quc conocer esa dotnci6n a suministro dc#agua n ln pobtn--­
ci6n para poder vnlori~ar los gastos que cscurrir5n por la-
red do alcantarillado. Para conocer ln dotaci6n tomaremos 
en cuenta los factores que la determinan y los cuales son: 

ni oom6stico.- Incluyo el suministt"O clo agua a las 
cllsas, hoteles, instituciones, co;r.crcios, etc., paro. uso S!!_ 
nitario, culinario, bebida, lavado, baño y otros# Su con­
sumo varía da acuerdo con las condicionos de vida do los -­
consumidores. 
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b) Industrial normal.- Cuando las poblaciones son -

relativamente pequeñas y su medio de subsistencia no es in­

dustrial, poro sin embargo cuenta con pequeñas industrias. 

e) Clima.- Las condiciones cliwSticas que imperan -

en la zona a la cual pertenece la poblnci6n que se dotar(! -

de agua, son un factor que influye en la cantidad de agua -

suministrada. En regiones Sridas o donde los veranos son­

calurosos, y secos, el uso domOstico so ver~ incrementado -

por un mayor namoro de baños, vi6ndosc tambi6n afectado cl­

uso pQblico. Por otra parte, en climas fr!os puede que el 

agua se malgaste dcj5ndola correr en los grifos para evitar 

que t:c congele en las tubcr1ns con el consiguiente rompi--­

rnicnto do las misrn<Js. 

d) Densidad de poblaciOn.- Renulta lógico que una -

poblaci6n mientras mSs habitantes tenga (densidad de pobln­

ci6n), tendrS mSs servicios pGblicos, r.i!ts corr~rcios 1 rn~3 i~ 

dustrias, mSs instituciones culturales, etc., y todo esto -

aunado a un sentido de la higiene y salubridad rn5s desarro­

llado, mientras ~s alto cstG el nivel cultural, serS un -­

factor que influya en el suministro do agua a una pobla---­

ci6n. 

o) Desperdicios y fugas.- En esto renglón se consi­

dera un 40\ do la dotaciC5n total. 

4.2.1. DOTACION DE AGUA POTABLE 

Para estos efectos la tabla siguiente muestra las df!. 

taciones en funciC5n del clima y del nGmero de habitantes 

considerando la do la poblaciC5n de proyecto. 
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POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA 
(No. de h.o.bit.o.ntcs) CAL IDO TEMPLADO FRIO 

Dot.o.ciones (Lts/Hnb/D1n) 

Oc 2,500 Q 15, o 00 150 125 100 

Oc 15,000 Q J0,000 200 150 125 

Oc JO, 000 .o. 70,000 250 200 175 
Oc 70,000 a 150,000 300 250 200 

Oc 150, 000 6 rr.5s 350 300 250 

Las dotaciones nntcrioros deban ~juntarse a las noccsidadcs 

del lugar, a sus posibilidndos f1sicns 1 econ6micns, socia-­

les y pol1ticns de acuerdo con el estudio de f.o.ctibilidad -

que se rc-alicu ele cada localidad. 

Finalmente el suminlatro o dotaci6n do agtia potablc­

quodnrfi como sigue: 

Do la tabla la Dotaci6n ser:i. ele = 150 Lts/Uab/01n. 

De esta forma se estin1a que el gasto medio de agua -

potable en litros por habitante y por dtn; es de 150 y quc­

la ilt~ortnci5n de aguns negras al alcantarillado aanitario -

es del 80% (120 Lt/Hab/01a). Sin embargo, n su vez, hn-­

br5 que tornar en cuenta aportaciones por.infiltraciones dc­

nguas subalvcas dada la ccrcan1a del Lago y do posibles co­

nexiones no controladas o clandestinas difíciles de datorm! 

nnr; por lo tanto, tor..arernos un 40\ (48 Lt/llnb/D1a) do in-­

filtraci6n, as1 pues la dotnci6n de aportaciOn de aguas res! 

duales serS do 168 Lt/Hab/01a, 

Para ovitar el escurrimiento superficial de aguns n~ 

gras debido a la incapacidad de loo conductos, así como la­

incorpornci6n do las mismas a cauces abiertos que .transpor-
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ten agua para diferente uso, dcbcr5 tenerse en cuenta la P2. 
blnci6n tributaria y la nportaci6n unitaria de aguas negras 

procedente, con objeto de determinar el caudal de ~stns que 

debe conducir el siatcma do alcantarillado hasta el lugar -

de su disposici6n final. 

La cuantificaci6n del gasto medio de aguas negras se 

harS en funci6n: do la longitud acumulativa de tuberías -­

tributariaa o del Srcn acumulativa servida; y considcrando­

como nport~ci6n de aguas negras del 75% al 80\ do la dota-­

ci6n de agua potable. 

4.2,2, GASTO MEDIO DIARIO 

Las expresiones qUC nos dan el valor del Gasto Medio 

Diario, el d1a de máximo desecho son: 

Dondci 

Qmcd (1\p L Df.)/86 1 400 

6 
Qmcd a (1\p 1\ Dtt),/'86,400 

J\pa Aportaci6n cspcc1fica o unitaria de nguas negras 

en Lts/1lab./D1a. 

L .. Longitud, en kilómetros, acumulativa servida ha.!. 

ta el punto considerado en el recorrido del con­

ducto. 

A .. Arca, en hcct5rcas, acUmulativa servida. 

ot .. Densidad Ce población, en Hnb/Km2. 

Da.a Densidad de roblación, en Hab/Jta. 

Tatttbi~n la expresión: 

Qme.d .. 0,75 AeN 
86,400 
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Dondei 

A "" Aportación cspac1fica en Litros por Habitantes -

por D1a. 

N .. ?:Gmoro de habitantes. 

4.2.3. GASTO MINIMO 

Se ha acc~tado ya como cuantificaci6n pr~cticn del -

Gasto M1nimo probnbl~ da aguas residuo.les domiciliarias por 

conducir, la descarga de un excusado que os do 1.5 litros -

por segundo¡ en la inteligencia de que adcm5s, so considor~ 

rf1 d~ acuerdo nl tliri111ctro del tubo o del conducto receptor, 

el namoro de descargas simult5ncas al sistema, con la si--­

guicntc uupoaici6n: 

Dit'urctro Nl. dcsc.:i.rg.:1.s l\p:lrt.:ici!:n por Gl.sto Hinino Tirante m!ni 
(cns.I sim.üt.'.lncas descarga. IY:Ju.:ls negras rro ccpccifi= 

(L.P.S.) (L.P,S.) codo (cu,) 

20 l 1.5 1.5 s.oo 
25 l l. 5 1.5 6.25 

JO 2 1.5 J.O 7.50 

Ja 2 1.5 J.O 9.50 

45 J l. 5 4.5 11.25 

61 5 1.5 7.5 15.25 

76 8 1.5 12.0 19.00 

91 12 1.5 18.0 22.75 

107 17 l. 5 25.S 26.75 
122 2J 1.5 34 .s 30.50 

152 JO 1.5 45.0 

18J J8 1.5 57.0 

21J 47 l. 5 70.5 

244 57 1.5 BS.S 
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Estos gastos m1nimos, son siempre menores que los -­

considerados por la expresión: 

Qm.in. = 0.5 Omr.d. 

4, 2 , 4, Gl\STO MINIMO INSTANTAI~EO 

Para la cstimaci6n del Gasto ~~ximo Instant5nco, ba­

se para calcular los diSmctros de los conductos en forma -­

adecuada, se afecta por un coeficiente "U" al gasto medio -

del d1a de mSximo desecho, donde: 

Qma.~ • .i114t ... M·Qmcd. 

Cuando la poblnci6n servida son menor do 182,250 --­

usuarios, las expresiones que nos dan el valor de "M" son -

indistintamente de acuerdo con Harmon: 

Oondct 

M"' 1 + 

H= l+ 

M• l+ 

_1_4_ 

4+ ..fP 
14 

N. Coeficiente de variaci"6n del Gasto V.tiximo. 

p Foblaci6n servida en miles de usuarios. 

Por lo tanto: 

QmAA • .lu.6t. "" M Qme.d. 
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Cuando la poblnci6n servida sea igual o superior a -

los 182,250 usuarios, el ccoficicnto "M" tendrá el valor f.!. 
jo do 1.80, por lo qua: 

Qmru: • .úW.-t:. ,,.1.80 Qme.d, 

4. 2 .5. GASTO HAXINO EXTRAORDINARIO 

En función de este gasto se determina el di~mctro -­

adecuado de los conductos y su valor debo calcularse consi­

derando un marqcn do seguridad proviniendo los cxccsoa en -

las ;:iportacionos que puedo recibir la red por conccpe'o de -

aguas pluviales domiciliarias, o bien negras, producto de 

un cree imicnto dcmogrti.fico "explosivo", 

Los valores de este coeficiente de seguridad varian­

do 1,00 a 2.00, En los proyectos se utiliza el valor da --

1.s ya que las aguas pluviales deben eliminarse por un Sis­

tema Separado o por uno combinado do acuerdo con las posi-­

bilidades ccon6micas y necesidades de la localidad. 

Por lo tanto: 

Qmax, ex,t,"" C.!>C!J. Qma.x • ..iu~t. 6 

Qmax. ex.t. = 1. 5 Qm..ix., .i1~.t. 

4.2.6. DETERHI?~ACIO!'l DEL Dil\M.ETRO Y. PENDIENTE ADECUJ\OJ\ 

Deber~ seleccionarse el difimetro de las tuberías do­

mancra que su capacidad sea total, que al Gasto MS.ximo Ex-­
traordinario, el agua escurra sin presión a tubo lleno y -­

con un tirante para gasto m1nimo qUc permita arrastrar las­

particulas sólidas en suspensión, debiendo como m1nimo al--
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cnnzar ese tirante el valor de un ccnt1mctro en casos cxcc2 

cionalcs y en casos normales l.S crns. Lo anterior so lo-­

grn aplicando lo que a continunci6n sigue: 

Se cmplcar5 la Fórmula de Mnnning para calcular la -

velocidad del agua en las tuberías cuando trabajen llcnas,­

utilizando adcnás, las Rc!laciones llidr.1ulicas y Gcom!!tricas 

de esos conductos, al operar parcialmente llenos, (Ver fig~ 

ra No. 1 ). La cxprcsi6n alqcbr5ica de la Fórmula de---­

M."lnn ing es: 

En donde: 

V Velocidad media de escurrimiento, (m/scq.) 

n Coeficiente de rugosidad 
R Radio HidrS.ulico (rnt) 

S Pendiente gcom6trica o hidráulica del conducto,­

cxprosada en mil6simas. 

El v;ilor de "n" que debe emplearse en la fórmula llc­
~:anning es de D.013 para tubos de concreto prcfabricalo y -

do 0.016, cuando el tubo os colado en el lugar. 

PENDIENTE 

Las pendientes de las tuber1ns deben ser tan semeja~ 

te como sea posible a las do terrCno con objeto de tenor e~ 

cavacionos m1nimas poro toI!'lllndo en cuenta lo siguiente: 

CASOS NORltALES 

Para Gasto M1nimo.- So acepta como pcnd~cnto mtnima 

aqu6lla que vroducc una velocidad do 60 cm/seg. a tubo lle-



61 

no. 

Para Gasto ~Aximo.- Se acepta corno pendiente ~áxima 

nquGlla que produce una velocidad m5xima do 3.00 m/scg. fu.n 
cionando lleno el conducto. 

CASOS EXCEPCION~LES 

Para Gasto H1nirr.o.- I:n el escurrimiento del Gasto -

H1nimo consignado en l.a tnbln que antecede (sub-inciso ----

4. 2.3.) la pendiente m1nirnn de los conductos debe ser la -­

que produce unn velocidad de 30 cm/!iCCJ. con un tirante ---­

igual o mayor de l cm., por lo cual, nf>lo podr:l conducirac­

como m.5ximo el gasto que escurra con esa pendiente n una vg_ 

locidad máxima de 3,00 m/scg. 

rnra G<tsto Z.::lximo.- Si el escurrimiento dol Gasto -

M.5.ximo que es necesario desalojar no se verifica a tubo ,112. 
no, sino a "tubo parcialmente lleno", la pendiente mdximo -

debe ser la que produzca unn velocidad de 3.00 m/oeg. a "tl!_ 

bo parcinlr:tente lleno". 

El objeto de establecer limites para ln pendiente es 

evitar, hnota donde sen posible, la construcción do estruc­

turas clc cn1da que además de cncnrccor n?tablcmcnte las --­

obrn s, proporcionan la producci6n del gas hidr6geno sulfur~ 

do, que destruyen el concreto de los duetos y aumenta los -

~nlos olores de lns aguas neqrns. 

011.J.iETRO MINIHO '{ MAXIHO PERllITIOO 

Los diámetros rninimo y mfiKimo permitidos en un alean_ 

tarillndo sanitario, los fijan las consideraciones que se -

hacen en los rcnglCJnco siguientes: 
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OIMIETHO MIHIMO 

La oxpcricncia en la conscrvaci6n y opcraci6n de º!!. 
tos Sistemas a travGs de los años, ha dcr.10strado univcrscl­

~cntc que el diámetro rn1nimo que dcbC!n tener laa tubcrt.'.ls, -

atendiendo a evitar las frecuentes obstrucciones de cllas,­

ce el de 20 (veinte) cms. 

DIANETRO MAXIUO 

El diámetro m.1.ximo de las tubcr!as por emplear, cst.1 

prScticamcntc regido por los dos puntos siguientes: 

1º Cnpacidad necesaria del conducto. 

2º Caractcr1uticas topográficas del trama en que pretenda -

instalarse la tubería. 

~l primero determina el di5mctro en funciOn del re­

sultado de un estudio comparativo da costos, conjugnndo lo~ 

de adquisici6n e instalaci6n de la tubcr!a. 

El segundo determina el diámetro en funci6n de la e~ 

pncidad de conducción requerida, tomando en cuenta los des­

niveles disponibles u obligaciones y considerando ~e carác­

ter secundario el costo total del conducto instalado. 

4.2.7. PROFUNDIDADES DE INSTALACION OC LOS CONDUCTOS 

L.:lS profundidades a las cuales se instalan las tube­

rías deben estar comprendidas dentro del ámbito de la míni­

ma y la ~xima. 

La profundidad m1nimn debe satisfacer dos condicio--
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nos: 

1) El colch6n m1nimo necesario para evitar rupturas­

dol conducto ocasionadas por cargas vivas, que en general -

para tubcr:f.¿¡s con diámetros hasta de 45 cms. so accptar:i de 

90 cms. y para di.'.'imctros mayores, de 1.00 a 1.50 mts. 

21 Que permita la correcta conexión de las doncargas 

domiciliarias al alcantarillado municipal aceptando que ese 

albañal exterior, tcndr.'.'i como n!ni~o una pendiente gcomOtr! 
en de li y que el registro interior m.'.ís pr6ximo al par:imo-­

tro clcl ¡_"Jrcdio, tcngn un.:i. profundi<1.:i.d m!nima de GO cn:a. 

La profundidad rn.'.'h>ima de los duetos es función de la 

topograf1a del lugar, puesto que los sistemas deben proyoc­

ta~sc, en lo posible para el escurrimiento de las.aguas ne­

gras se cfcctGc por gravedad, para determinarla, adern5s so­

deberan tornar en consideraci6n los dos criterios siguicn~-­

tes: 

1) Tipo, caractertsticas y resistencia do las tubc-­

rtas, clase clcl terreno en que se instalen"y clase de cama­

quc les scrvirS de apoyo. 

2) Evitar que se presenten dificul~ados originada~ -

por la cohesi6n del terreno en el cual se aloje el conducto 

y que ~st.:i.s h.:igan necesaria, para oconomta en el costo do -

las excavaciones, la instalaci6n do atarjeas laterales quo­

doscargucn al pozo do visita m5s cercano las aportaciones -

de las dosc.:i.rgas domiciliarias. 

La dotorminaci6n de la profundidad mlíxima de la ins­

talaci6n debe hacerse mediante un estudio ocon6mico campar!!. 

tivo entro el costo de instalaci6n del conducto pr~ncipal -
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con cus albañales correspondientes, y el de atarjea o ntar­

jcns latcrnlos, incluyendo los albañales rcspcctivos1 no -­

obstante, ln experiencia ha demostrado que hasta 4.00 mts.­

do profundidad el conducto principal puede recibir dircct~ 

mente los nlbañalcs de las descargas y que n profundidadcs­

rtlilyorcs (en ,,qulillos casos en que t6cnic.::imcntc sea indispon 

sable una mayor profundidad) resulta rnS.s ccon6mico el cm--­

plco de atarjeas laterales. 

4.2.8 ANCHO DE ZANJA 

Todna lnn tubcrins deben instnlnrnc en "Condici6n de 

Zanja", debiendo ser 6stn de paredes verticales como m1nimo 

hasta cl
0

lomo del tubo y con un ancho de acuerdo con lo es­

pecificado por la tcor1a de Marston. 

Los anchos m1nirnos de zanjas necesarios para la ins­

talaci6n de las tuberías que scgan la magnitud de su di6mc­

tro satisfacen lo anterior se obtiene de la ccuaci6n si---­

guionte: 

D + lltl) + 30 cm. 

En donde: 

o Es el ancho mínimo especificado. 

0 Di6mctro del tubo en ccnt1metros, 

Es indispensable que a la altura del lomo del tubo,­

la zanjo. tenga realmente como rntixirno el "ancho de zanja" -­

que so obtiene do ln ocunci6n: pero n partir do asto punto­

puedo d4rselo a sus paredes el talud qua se haga necesario-
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ol empleo do un adema provisional el "ancho de znnjLl" dcbc­

r:i ser igual al indicado con la ecuaci6n anterior :ru1s ol ª!!. 
cho que ocupe el ademo. 

4.2. b) AGUAS PLUVIALES 

Lils condiciones y restricciones 

la conducci6n del agua 

los dom6sticao, por lo 

do lluvia a los 

son las mismas para­

do las aguas rosidu~ 

tanto as1 mismo so aplicarán. 

Para evaluar el gasto probable a conducir tomamos el 

matado racional cuya formula es: 

Donde: 

AIR 
o .. 3600 

O a Caudal an litros por segundo. 

A Superficie en metros cuadrados. 

I Coeficiente do cscurrLlnt1a cotrespondiante. 

R Cantidad do agua an mil1mctros por hora. 

La constante 3600 es el namoro dp segundos quo equi­

valen a una hora. 

Hay que definir perfectamente el cooficionto da as-­

currant1a, que depende en gran parto de la impermcabilidad­

dcl terreno por el que el agua circula. Hay ocasiones y -­

personas que lo denominan asimismo como ol tanto por ciento 

do imporr.~abilidad. 

Los coeficientes rntis frecuentes usados son los dados 
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por Kuichlin9 cuyn tnbln reproduzco: 

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE 

Pavimento de asfalto en buen estado 0.85 

Techo impermeable 0.70 

Empedrado con juntas cementadas impermeables 0.75 
Empedrado con juntas no cementadas o.so 

Pavimento de bloque inferior con juntas no -
cementadas. 

Caminos do Mncndam 

carreteras y pnseos con cnlzada de grava 

Jardines y prados do terreno natural 

o .40 
0,25 

0.15 
o.os 

0.90 

0.95 
0.85 
0.70 

o.so 
0,60 

0.30 

0.25 

Para la aplicación de estos co'cficicntcs tiene que -

ver tambiGn en qu6 porcentaje se encuentran distribuidas -­
las diferentes superficies a lo largo de las alcantarillas. 
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4.3 PROYECTO DE REDES 

Las etapas que comprendo el proyecto de una red de -

alcantarillado son: 

lNVESTIGl\CJOflr.S rnt::r.IMINJ\RES.- ·rnlcD como el mnp•l ofjcial 

actualizado do la localidad, cstirnaci6n con exactitud del 

gasto de aguan rcnidualcs y dcfinici6n de lna zonas que van 

a bcncficinrsc con ol servicio. r\s1 mismo dcborti localiza!. 

se el sitio donde ne cvacuar~n las aguan do desecho y la -­

form,, mismn de hacerlo,· Tan importante como l.:is investiga­

ciones anteriores lo son lan rcíorcntcs a los suminintros -

tanto de matoriulco como de pornonal calific;;ido y tl!cnico,­

d5ndonos una idea basada en la realidad del costo y fncili~ 

dnd de construcción. 

RECONOCINIENTO DEL SUDSUELO.- Mismo qu'c nos situnrti todos -

los obst5culos que tendremos quo salvar tales como 11neas -

de conducciún de agua potable, lineas tclef6nicns y cl6ctr! 

cas subterr5ncns, para en lo posible evitar la interrupción 

do cualquiera de los servicios a la hora de los trabajos -­

constructivos. Oc la mis~a manera conocer los tipos de ~~­

. teriales que encontraremos y poder definirlos y localizar-­

los de tal modo que no surjan problemas constructivos en la 

obra por falta de datos eficaces. 

Estos filtimos so logran por medio de sondeos que a 

su vez nos rnostrnrán tambi6n lu profundidad del manto fre5-

tico y que nos permitir5n prever y actuar de acuerdo n la -

problernli.tica quo se nos enfrenta. 

LEVANTAMIENTO DEL MAPA.- Para acotar las distancias, seña-­

lar las curvas de nivel, hncor notar el tipo do pavimento -

do las diferentes callos, marcar jardines, escuelas, edifi-
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cioo públicos, cte. 

DISPOSICION DE LA RED.- Dircctnmcntc sobre el mapa se tan-­

tea la disposición de lao nlcnntnrillas, marcando su trazo­

sobro las diferentes calleo ac la zona servida. Se dibujn­

r5n flechas indicando el sentido de la corriente, el cual -

para la mayorin de los casos ce similar a la pendiente nnt~ 

ral del terreno, llegando a una conílucncin las alcnntnri-­

llas secundarias en las partes bajas donde se sitúan los e~ 

lectores o alcantarillas ~rincipalcs. En los lugares lln-­

nos o colinan pronuncin~1ar. puede pcns.:irf:lc en la conducci6n­

hn:::it.:i. ciertos puntos propicioo de donde se les eleve a una­

cota nlt<l, cvit.:i.ndo ao1 muchns clo.::icas profundan. 

una vez terminado el tanteo de disposicl6n de lao n! 

cantarillas se deber~n situar los pozos do visita los cun-­

les ostnr5n siempre en las intoraocciones de las alcantari­

llas, en los cambios do pendiente o de tamaño y dirección -

de la tubcr1a y on los tramos rectos de las 11ncns n distnu 

cias no rMyores do las especificadas. 
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4.4 CALCULO DE REDES 

DATOS DE PROYECTO PARA EL CALCULO 

DE LA RED DE ALCANTARILLADO 
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La información bSsica que se utiliza para la elabor~ 

ci6n del cSlculo del presento proyecto, es la ai9uicnto: 

Poblaci6n de proyecto •••••••.•••• 5,000 

OOtaci6n eopec1fica •·•••••••••••• 150 
Ar1ortaci6n de aguas negras • • • • • • • 80 

Coeficiente do llarmon •••••••••••• 

Gauto medio • , •••••••••••••••••••• 

·Gasto m1nimo •••• , ••••• , •••••••••• 

Gasto m5.ximo •••••• , •••••••••••••• 

3.245 

G.944 

3.472 

22.53 

llab. 

Lts/llab/d1n 

' 
Lt/UC!J• 
Lt/scg. 

Lt/scg. 

Longitud total de la 11noa ••••••• 7,477 ~its, 

Gasto mfiximo unitario ••••••••••·• ·a.003013 Lt/scg/mt. 

Gasto m1nimo unitario •••••••••••• 

FORMULAS UTILIZADAS 

Omcd. = 0.80 (O.E.) (No. de Hab.) 
BG, 400 

Qmin. = 0.5 Qmcd. 

Qmax. inst. ~ M·Qmod. 

q max. unit. 

q min. unit. • 

Qrnax. inst. 
LOng. totai 

Qmin. 

Long. total 

M= 1+ __ 1_4_ 

4+./"P"' 

0.000464 Lt/scg/mt. 
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C A P I T U L ~ V 

OBRAS ACCESORIAS 

1.- POZOS DE VISITA 
2.- POZOS DE CAIDA 
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ODRAS ACCESORIAS 

A estas estructuras se les denomina conexas o acces~ 

rins siendo sus tipoo y funciones lns que n continunci6n so 
indic.-:{n: 

s.1. POZOS DE VISl'rA 

Los pozos de visito son estructuras construidas so-­

brc lns tubcr1ns n cuyo interior se tiene uccceo por ln su­

perficie de la calle, y se utilizan pnrn el cambio de una -

sección n otra en lna conexiones y v.,rinclonco de dirccciGn 

o pendiente on lns tubcr!.:is, se hnr:i por medio de una tran­

oición dentro de un pozo de visita o caja ~spccinl, indlcft~ 

dese en cndn caso, en el Plano de Proyecto, las clcvncioncu 

do sus plantillas, tanto do llegada como de snlidn. 

En conexiones entre dos conductos con cxccpci6n de -

las doscnrgos domiciliarias, se harán empleando Pozo de vi­

sitn como sigue: 

comunes, si los diámetros por conectar var1an, entre 

20 y 61 cms.1 especiales cunndo los difimotros est6n compre~ 

didos entre 76 y 122 eme. 

Si los difimctros son mayores do 1.22 cms. la cono--­

xi6n se harfi utilizando un Pozo caja do Visita. 

su forma os cil1ndrica en la parte inferior y tronc2 

c6nica en la parto superior, son suficientemente nmplias -­

para dar paso a un hombro y permito maniobrar en su into--­

rior. El piso es una plataforma en la cual se han hecho -

canales que prolongan los conductos y encausan sus corrion-
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tes. Una escalera de peldaños de fierro fundido empotra--

dos en las paredes del pozo permite el descenso y ascenso -

al personal encargado de la opcrnci6n y mantenimiento del -

Sistema de Alcantarillado. Un brocal de fierro fundido o­

dc concreto protege su desembocadura a la superficie y una­

tapa perforada, tambi6n de fierro fundido o de concreto, e~ 

brc la boca. (Ver planos) 

A profundidndcs de 1.50 mts, o menores, los pozos de 

visita tienen forma de botella y a mayores de 1.50 mts.•sc­

construirS la parte ciltndrica con el diámetro interior n~ 
cosario de acuerdo con los diSmctros de las tubcrtas que a-

61· concurran y a parte troncocOnica con paredes inclinadas­

ª 60º que r.cmatarS con otra cilindrica de 0.60 mts. do difi­

matro interior y 0,25 mte. de altura aproKimadn la cual re­

cibirá el brocal y la tapa. 

Atendiendo al di5metro interior de su base los pozos 

de visita lle clasifican en comunco y especiales. 

5 .1.1. POZOS DE VISITA COMUNES Y ESPECIALES 

Los pozos de visita comunes se construyen para las -

tu~crías de 20 cms, a 61 cms. de difimctrQ y su diámetro in­

terior debe ser de 1.20 m. para permitir el manejo de las -

barras de limpieza. lVcr plano) 

Para tuberías de 76 a 107 crns. do diámetro se cons-­

truirSn pozos de visita especinles cuyo di5rnotro intorio; 

será de 1. 50 r.1t. Podrán rCcibir entronques de conductos -

da 20 a 30 cma. (Ver plano) 

Para tuberías de 122 eme. de di5rnetro ta~hi6n se ---
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¡-

coni,;.truir<'in pozot> clü vivita 

interior de 2.00 m. 

de 20 a JO cms. 

Podr~r. 

16 

ospcci.:tlcs pero con un di6tnett"o 

recibir entronques de conductos 

r.n base superior do todos los pozos de visita scrfi -

do O.GO m. de difimctra inturior. 

MJ\TERil\t.ES DE CONSTRUCCION DE LOS POZOS DE VISITA 

Los pot.oa de visita se canstruir5n <lo tabique y en -

esto caso el cspcaor m1nimo de sus paredes debe ser de 28 -

cms. cualquiera que sea su profundidad¡ tambión pueden con~ 

truirsc de concreto o mampostería de piedra. 

La cimcntaci6n del pozo puede ser de mampostcrta o -
do concreto¡ en terrenos nunvcs se hará de concreto arnadn­

nOn cuando la chimenea sen de tabique en todos los cnsoo -

las banquetas del pozo scr6n de tabique o da piedra. To-­

dos estos clornentoa se juntcar~n con mortero de comento-ar~ 
ni'.l 1:3. 

Los pozos se nplanar:1n intcriormcnto con tr.ortcro-.."lrE. 
na 1:3 y el onpcsor del aplanado sera como mini~o de l cm. 

cuanrlo sea necesario evitar la entrada do aguas fro~ticas o 

pluviales, el aplanado se har~ tnmbicfi cxtcriorrncntc. 

S.1.2. POZOS CAJhS 

A estas aatructuras las constituye ol conjunto de -­
una caja da concreto reforzado y una chimenea de tabique -­

id6ntico n la de los pozos de vieitai su socciOn transvcr-­
sal horizontal tiene ln forma rcctanqular o la do un pol192 
no irregular y la vertical es rectangular. Sus muros (pn-



redes) ast como el piso y el techo son du concreto reforza­

do, arrancando do 6ste Qltimo la chimenea que al nivel de -

la superficie del terreno so corona con un brocal y su ta-­

pa, ambos do fierro fundido o do concreto reforzatlo, 

Generalmente a los pozos cuya sccci6n horizontal cs­

rectangular so les llama simplemente pozos caja 1 a los po-­

zos caja de sccci6n horizontal en forma de pol1gono irregu­

lar se les llama pozos caja de Uni6n y a los pozos caja a -

los que concurre una tuber1a de entrada y tienen s6lo una -

salida con un Sngulo di(crcnte de 180º se les llama pozos -

caja de dcflcxiún. 

Se emplean antas estructuras en las uniones da 2 o -

más conductos y cambios en la direcci6n horizontal do las -

tubcrtaa que funcior.an como sub-colectores, colectores y -­
emisores, con di5metros de 76 Cf'l'G. y mayores a lo's que se -

u~nn tuberías de 38 y mayores, 

5.1.3. SEPJ\RACION HJ\XIMJ\ ENTRE LOS POZOS DE VISITAS conu-­

NES, ESP~CIJ\LES Y POZOS C/\JA. 

La separaci6n mSxi~a entre dos de las citadas estruE 

turas deberS ser la adecuada para facilitar las operaciones 

de inspccci6n y limpieza. So recomiendgn las siguientcs1-

de acuerdo con el di5metro: en tramos do 20 a 60 cms, do -

difimetro 125 mts.1 de 76 a 122 ems. 150 mts., en los tra-­

mos do 1.22 a 2.44, 177 mts. Estas soparacionos podr4n i~ 

crorncntarso do acuerdo con las distancias de los cruceros -

da las calles como m5xirno un 10\ o son a distancias aproxi­

madas de 135 mts., 165 y 200 mts, 
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5.2. 1'07.0S or~ Cl\IDf\. 

Por razones do cnr~ctcr topogrfifico o por tenerse -­

determinadas clcvncioncs fijas para las plantillas de algu­

nas tubcrtns, suele presentarse la necesidad de construir -

estructuras que permitan efectuar en su interior los c.1m--­

bios bruscos da nivel. Estos se hnr~n en las siguientes -
formas: por medio de una catda ya sea libre o entubada ut! 

lizando cn_cstc caso, una caja adosada n un pozo de visita, 

o a un pozo caja; construyendo un pozo con cntdn y ln cunE 

ta, constituida por una estructura de ca1da escalonada. 

s.2.1. POZOS con CAJA DE Cl\IDA 11.00SllOfl.. 

Son pozos de visita comunes, cspcci~lcs o pozos caja 

a los cuales lntcrnlmcntc so les construye una estructura -

menor y pormitcn la ca1da en tubcr!as de 20 a 25 cms, de -­

diámetro (ver plano l con un desnivel hasta de 2.00 mts. 

S.2.2, POZOS CON CAIDA 

Son pozos constitu1clos tambi~n por una caja y una -­

clúmcnen a los cuales en ol interior de la caja se les cons­

truyo una pantalla qua funciona como dcflcctor del caudal -

que cae del tubo m5s elevado disminuyendo adcrnfis la veloci­

dad del agua. Se construyen paril tubcr1ns de 30 n 76 cms. 

de difimctro y con un desnivel hasta de l.SO mts. (Vor pla-­

no) 
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5. 2 • 3 • ESTRUCTURAS DE CAID1\ ESCJ\LOtlADA 

Son pozos caja con cntdn escalonada cuya vnrinci6n -

os de SO en 50 eme. hasta llegar a 2.50 mts. como mAximo, -

que est~n provistos de una chimoncn a la entrada de la tub~ 

rta con mayor clcvaci6n de plantilla y otra a la salida do 

la tubería con la menor clcvnci6n do plantilla. so om---­

plcan en tuberías con diámetros do 0.91 a 2.44 mt. 

El empleo de los pozos de visita con catdn ndosada,­

dc los pozos con caída y de lno estructuras de caída cscnl2 

nada so hnrftn atendiendo a las siguientes considcracioncs1 

1) Cuando en el pozo lno unionco do las tubor1n.'.1 ao­

hagnn ojo con eje, o clave con clavo no so requiere emplear 

ninguna de las estructuras mencionadas en los inCisos ante­

riores, uniúndosc las plantillas de las tubcr!ns mediante 

una 115.pida. 

21 Si la olovaci6n de proyecto de ln plantilla del -

tubo del cual cae el agua es mayor que la requerida para h~ 

cor la concKi6n clavo y la diferencia ontto ellas no eKcedc 

el v~lor de 40 cms., se hará la ca!da libre dentro del pozo 

uni6ndosc las plantillas de las tuberías mediante una r.ti.pi­

da, sin utilizar, por lo tanto, ninguna ~e las estructuras­

moncionadas; pero en el caso de que 6sta diferencia sea ma­

yor de 40 cms., para salvar la catda, so emplea una estruc­

tura de alguno de los tipos que para las tuberías de disti~ 

tos di.ti.metros so indican en los planos s, 6, etc. 

t1tulos indican su aplicaci6n, y son respectivamente: 

cuyos 

Pozo con ca!da adosada hasta 2.00 m., para tuber1as­

de 20 a 25 cms. de di.ti.metro; pozos con ca1da en tubería de-

30 n 76 cms. do diámetro hnstn 1.50 mt.; ost·ructurp da cn1-
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dn cacnlono11.l<i c.1c 50 en 50 crnn. hasta 2. 50 mts. p<1rn tubc--­

r!ns do 0.91 mt. a 2.44 mt. do diSmotro. 

Si ln diferencia de nivel entre las plantillas de -­

tubcrt.ns es mnyor que las cGpccificatlas pnrn los pozos con­

cn1dn y cnj" ele cnicln ntloondn, se contttruir:i el nG11JOro de -

pozos que sen necesario pnrn ajustarse n cnas rccomcndncio­

ncs. 
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C A P I T U L O V I 

TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS 
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TPJ\TAl-!IENTO DE AGUAS NEGRAS 

El establecimiento de alcantarillas haca posible la­

conducci6n de residuos peligrosos o perjudiciales desde las 

ccrcan1a~ de las viviendas, lo quo exige resolver el probl2 

ma ·ac su tratamiento y dcaagüc, Si un Ayuntamiento elude -

au responsabilidad a este respecto y so Produce la contami­

naci6n do un curso de agua, do un lago o un puerto, dafa 

origen a molestias, pondrS en peligro los suministros de 

agua y viv~ros de mariscos, y se C!>::pondr.'i a litigios por d~ 
ñas a terceros. 

Es pues inciispcnsablo evitar la poluci6n de corrien­

tes superficiales destinadas a los diferentes usos ncccsa-­

rios e indispensables para el Desarrollo Econ6mico de la N~ 

ci6n, lo misrr.o que tratfinodsc de lagos y aguas marinas dad! 

cadas n balnearios y sitios de recreo o pesca; por lo tan-­

to, no se dcscargartin nguas negras crudns n ninguna corrie!!. 

te rcceptorn, debiendo ser tratadas previamente. 

Lo anterior exige la construcci6n de Plantas de Tra­

tamiento para Aguas Negras, y las Normas Técnicas para el -

I>royucto de és.tas son como todo, dentro de ln Tccnolog!a, 

el resultado de la Investigación y experimentación que el 

ho~'.bru hace en los diversos campos do su.actividad, por la­

que ~stas primeras Nor~as constituyen el inicio para el me­

jor entendimiento y regulaci6n do las especificaciones para 

proyectos en esto campo en nuestro ~odio nncional, y por lo 

tanto, las mismas deberán estar sujetas a rcvisiOn y ampli~ 

ci6n pcri6dica scgan el avance te6rico y la cx~erimcntaci6n 

prSctica que de este tipo do obras se tenga en nuestro ---­

pa1s. 
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CARACTERISTICAS DE LOS LlQUIOOS RESIDU,\LES 

Aunque la cornposici6n de los l!quidos residuales cs­

t.!in conctitu!dos por agua on mt'is de un 99.9 por ciento, la­

pcqucñn proporci6n de s6lidos suspcndJdos y disueltos ejer­

ce una ncci6n muy importante en nua cfccton, l • .'.ls nguns nc-

9ras domústicns en frcnco tienen un olor ligeramente jnbon2 

so y unn prcscncin turbia y jabonosa, con algunos papeles y 

rnan.:i.s de m.:¡tcrin fcc.o.l y algunos otros objetan, tcndlcndo -

estas agu.:is residuales a corrompC!rsc, ndquiricndo un fuerte 

olor dcsagr~dnblc, teniendo un 

un color negruzco el liquido. 

los l!quldos con que circulan 

menor t.:ur . .:i.iio los ::;6lido::; ':,.' -

A la temperatura normal de -

por lnn nlcnnLnrillüro, lo:: --

efectos de putrcfacci6n empe2ar5n a sentirse al cabo de doo 

horan y sertin pronunciados después de sois. Sin embargo, a 

baja temperatura, o cuando el liquido est~ muy diluido, la­

putrefacci6n se producirti con mtis lentitud o scrti menen ~e~ 

ccptiblc. 

Cuanto mayor sea la conccntraci6n del liquido, m~s -

pronunciadoo ser5n el olor y ol esturbia~iento. La conc0n­

traci6n puede considerarse como fortaleza, de tal ~odo quc­

los liquides mtia "fuertes" scrtin los de mayor proporc.!Gn de 

compuestos putrescibles. Ln fuerza o debilidad do un 11qu! 

do residual depende de: 

a) el consumo de agua por individuo, y b) la canti-­

dad de residuos industriales. Evidentemente, la ~porta---­

ci6n diaria de materias sólidas por.individuo y d1a scrti 

aproximadamente constante, pero si se utili;.~a mucha agu.:i so 

producirti una gran diluci6n y un liquido dúbil. 

Los s6lidos contenidos cattin en suspensión y en sol~ 

ci6n, son tanto materias orgtinicas como inorgtinic.:ia. Los -

sólidos suspendidos son los relativamente ricos en materias 
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org5nicas, mientras que los que se hallan en soluci6n cont~ 

nicndo sales minerales y menos cantidad de materia orgáni-­

ca, son cornun.~cntc de dos tipos: sólidos scdimcntablcs, son 

los suspendidos que se depositan en los tanques de scdimcn­

taci6n en l~s tiempos de rctcnci6n normales. Y los no sed! 

mcntablcs son en gran parte coloidales, y son s6lidoo on -­

suspensión tan finamente divididos que no so alcanzan a so­

düncntar. 

6 .1 TRi\TAMIENTO PRIMARIO (GENERALIDADES) 

Esta clase de tratamiento cstfi basado en ln climinn­

ci6n de los s6lidos flotantes y en suspcnsi6n que contienen 

las aguas de desecho. 

Los procesos de tratamiento de las aguas rcsidualcs-

municipalcs se agrupan en: 1) Prcl iminar; 2) Pr irn.lr io; -

J) Secundario; 4) Clorll.ci6n; 5) Completo. 

El tratamiento preliminar nntoprocedc al primario y­
cstS constituido por: a) rejas¡ b) desmenuzadorcsr e) d~ 

sarcnadores y di tanques de rcmoci6n de aceites y grasas. 

a) Las Rojas, tienen como objetivo la remoción de -­
los materiales gruesos o en suspensi6n, los cua-­

lcs pueden ser retirados mecánicamente o manual-­

mente. Deopu6s de haber sido retirados, pueden -

triturarse, para incorporarlos en las propias --­

aguas residuales. 

b) Desmenuzadores. su finalidad es la desintcgraci6n 

mecSnica de los materiales grucsós o en suspcn---
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si6n. ros cuales ya desintegrados pcrrnancccn en-

las aguas de proceso. 

e) DcsarcnadorcG. Estos tienen como propúnito la r!: 

moci6n por scdirocntaci6n 

duos mlncralcn pcsndo5. 

de ln arena y otros res! 

El material retenido en-

ellos puede ser removido manual o mcc.1nicamcntc, -

debiendo ser enterrado. 

d) Tanque de rcmoci6n de aceites y grasas. Tiene -­

por objeto ln scpnraci6n do esos mntcrialcs por -

flotaci6n. Su opcraci6n puede ser m.:inunl o rrcc..1.1.!_ 

ca, Se usa principalmente en aguas residuales i~ 
dustrialcs, 

El tratamiento prirn.~rio, que debe ser antecedido por 

el tratamiento preliminar, pretende la rcmoci6n de los s61! 

dos finos sodimcntablcs y se puede hacer mediante: 

a) Scdimcntnci6n simple: "Sedimentación prim.:aria';• 

b) Sedimcntaci6n y dcscomposici6n anaerobia; ne lo-­

gra este proceso por metlio de tnnque s6ptico, tnn 

que Imhoff y Lnguna de estabilizaci6n anaerobia, 

e) Filtraci6n: considerada en este pnso s6lo en su -

acciOn mecánica. 

d) Prccipitaci6n o tratamiento qu1mico. coagulaci6n 

y sedimentaci6n. 

Ln scdimentnci6n simple qua conformnrfi ol complemen­

to al tratamiento primario os de gran importancia pues su -

destino es el de eliminar la totalidad o casi todos los s6-
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lidos que a6n qUcdcn en el caudal de 11quidos residuales. 

En la pr~ctica se eliminan part1culns do hasta 0.2 

mil1Jl\Ctros do di~motro, los s6lidos org5nicos en suspcnsi6n 

propios de las aguas negras tienen pesos cspoc1ficos que v~ 

r1nn desdo menos do l,0 a 1.20. 

Como los s6lidos m~s ligeros contenidos en las aguas 

residuales, tienden a formar ~rumos, m.'is que grdnulos, los­

tanqucs relativamente profundos permiten que ln congulaci6n 

se realice en masas mayores y que se produzca una scdimcnt~ 

ci6n rrás r~pida, 

El efecto do la congulnci6n natural se pone de mani­

fiesto por la mayor eficacia de la scdimontnci6n para clim,!. 

nar los s6lidos en suspcnsi6n cuando las aguas residuales -

cst:in muy concentradas. 

Actualmente se sigue la norma de acortar el tiempo -

do rotonci6n, siendo lo usual do 45 minutos a 2 horas, con­

lo cual se logra la ventaja de evitar la posible descomposi 

ci~n en exceso y adquieren olores. La profundidad de los -

tanques son generalmente superiores a 1.00 mts. 

Los tanques do esto tipo se puedcq construir con di~ 

positivos rr.ccSnicos para la eliminación de lodos on forma -

continua, o sin 61, pues han desarrollado ya t6cnicas para-

1.:i. digcsti6n separada del barro sedimentado. Si el volumen 

a tratar de agua residual es muy granda, será aconsejable -

dividirlo en dos o m5.s tanqueo en paralelo, para evitar as1 

las posibles corrientes pcrtUrbadoras. 

La -forr..a del tanque puedo ser cuadrada, cir·culnr o -

rectangular, larga y estrecha, etc. 
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Los tanques con Condo en forma de embudo permiten -­

eliminar los lodos sin tener que vaciarlos, pero intcrrum-­

piondo su funci6n. 

6 • 2 TRATAMIENTO SECUHDJ\RIO (GENERALIDJ\DES) 

su objeto en la rcmoci6n o cnt~1bllizilci6n ele las m:1-

tcrino putrescibles on suspcn5iún, en estado colidal o en -

solución. •ramblGn se ·le llilm.:i trntilmiento nccuncl.:irio nl -­

proceso de purificaci6n suplementario por r.icdio de acción -

biol6gica a que son sometidos los aílucntcs del tr,'ltnmicnlo 

primario, para conjugar ant el tratamiento completo. 

Lan bacterias son plnntns microscópic."\n unjcclu},,rci: 

que carecen de clorofila y se reproducen por íisi6n o p•1rlJ_ 

ci6n, sus proccaofi mctab6licon supon<!n la asimilación ll0-

alimcnto, que tiene lua.:ir en el intt?rior de ln c6lul.:i, y l.:i 

disgrcgnci6n o dcsdobl.:imicnto de los mnterinlcs .:ilimenti--­

cios dlnucltoa o en suspensi6n, de modo que pueden difundir 

a tr.:ivús de la pared colulnr. 

La bacteria necesita el alimento la veces denominado 

sustrato) para su formac16n o crecimiento y t{l.mbión p.:i.r.:i <l.s. 
anrrollar la energ1a necesaria para la producción de cnzi··­

mas y para la asimilaci6n. Mientras que dispongan de ali­

mentos y que las condiciones en cuanto a la humedad y a la­

temperatura sean f.:ivorables, las bacterias se hallnn en cOfr 

t1nua actividad. 

6. 2. 1. ESTABILIZACIOH 

El objeto principal del trat.:imicnto do las agu.:is ro-
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sidualcs es la cst.::abilizaci6n de su materia org:lnica. Por­

ostabilizaci6n se entiendo que dicha materia orgfinica se ha 

dcscorapuosto por acci6n bacteriana hasta sustancias simples 

que ya no so dcscompondr~n mSs. Estas sustancias son, per­

lo general, alimentos para las plantas superiores. La cst~ 
bilizaci6n puede ser efectuada por bacterias anaerobias o -

aerobias. La acción de las primeras so aprovecha para cst~ 

bilizar materias org5nicas que se han separado do las aguas 

rosidualo5 por scdimcntaci6n, y al proceso se denomina di--

gestión de fangos. Requiere mucho m5s tic~po que el proce-
so aor6bico y oGt~ sujeto a serios trastornos. 

l'ROCESO ANAERODICO: 

Las bacterias anaor6bias crecen y liberan cncrg1a en 

ausoncin de ox1gcno libro, y 6stc lo obti6nen procedente de 

los diferentes co~puestos que ellas son cnpnccs do doscomp2 

ncr. 

PROCESO AERODICO: 
La acci6n ncr6bica tendrá lugnr si se halla presento 

suficiente cantidad de ox1geno libre. El ox1geno pueden -­

conseguirlo las bacterias bien do la atmósfera, o del pro-­

pie oxigeno dicuel to en las nguns residuales. L;;i.s cantida­

des disueltas en las aguas residuales crudas son insignifi­

cantes en comparaci6n con l;;i. demanda totql, En lo que se -

ha dado por llamar autodepuraci6n de las corrientes de ---­

agua, el ox1geno libre so disuelve en la superficie de la -

misma y se convierte en disponible para las bacterias aer6-

bias. Bajo estas condiciones, otra fuente do ox1geno puc-­

den ser las algas, que utilizan el anh1drido carb6nico ro-­

sultantc de la descornposici6n y liberan ox1gcno. 

En -un ambiento favorable puedo nprovcchnrsc a volun­

tad uno u otro m6todo, y ambos son altnmentO útiles. Por -



eso ue va que en el tratamiento de aguas ne<Jran y de aguas­

do desecho de cualquier origen, hay un sinnt'.1mero de posibi­

lidades, en las cuales puede acelerarse o aprovecharse los­

procesos bioqu1micos fundamentales y naturalea de acuerdo -
con el ambicn te. 

o.-.do que los sub-productos de ln. descomposición ncr~ 

bica son estables e inofensivos mientran que los debidos a­

la acci6n anacr6bica son molestos y poco agradables. Por -

lo tanto, el tratamiento secundario es, casi invariablemen-­

te, el del tipo aer6bico. 

Los sistemas mediante los cuales puede lograrse el -
tratamiento secundario son: 

a) FILTROS 

De arena, intermitchtco 

Do contacto 

Pcrcoladorcs. 

b) AIREACION 

Lodos activados 

Aircadorcs do contacto 

c) CLOMCION 

d) LAGUNA DE OXIDACION. 

Como se hoce notar antes, hay una gran divcrcidad de 

probabilidades y la conveniencia de cada uno de los siste-­

mllS debo justificarse ya sea en cuanto a funcionalidad, ec2 

nomta, espacios disponibles y a la posible rcutilizaci6n -­

del agua. 



Parn determinar el proceso do tratamiento de 

condiciones de 
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aguas -

la po--negras residuales mSs adecuado a las 

blaci6n de TUxcucca se evaluaron los siguientes procesos: 

l) Lodos activados acraci6n extendida. 

2) Zanjas do oxidaci6n biológica. 

3) Ln.gunas acrcadas de ':'xidaci6n. 

4) Filtros biolOgicos (o pcrcoladorcs). 

5) Sistema de laguna de cstabilizaci6n. 

El an5lisis rcvcl6 que el sistcmn basado en LODOS A~ 

TIV/l.OOS AERACION EXTENDID/I. rnostr6 ser el más apropiado de -
acuerdo a los siguientes criterios: 

- Eficiencia de rcmoci6n de materia orgti.nica. 

- Instalaciones compactadas. 

- Opcraci6n relativamente sencilla. 

El sistema de lodos activados es uno do los mSs im-­

portantes rnútodos de tratamiento de aguas residuales. Tal­

corno indica la propia denominación, el m6todo emplea un --­

barro o lodo, que por aireación y agitación ae ha vuelto -­

floculcnto y ha acumuludo un considerable contenido de bac­

terias aerobias1 este lodo se añade al agua residual, y -

la mezcla se agita en presencia. de exige.no y fina.lmente se­

deja sedimentar. El liquido dcca.ntndo constituye al afluon 

te y el lotio, en parte, se recircula para volverlo a cm---­

ple;:ir, y en parte se ovacaa. 

El proceso de lodos activados tiene las ventajas do­

requcr ir poc;:i cxtcnsi6n de terreno y muy poca altura mano~ 

trien. Puede producir un afluente muy bien.tratado, que 

puede descargarse con seguridad en aqu6llos casos en quo so 

dispone de poca o ninguna diluci6n. La reducci6n do los s~ 



lides en suspensiCin, de la o.s.o. y de loo colibacilos, pu2 

de llegar a sor del SS al 95, 80 al 90 y 90 al 9si, respec­

tivamente. No presenta peligros de desprendimiento de olo­

res ni de dar origen n otras molestias o inconvenientes. 

6.3 1\NALISIS QUIMICO Y DACTERIOLOGICO DE LAS ~GUAS RESIOU~ 

LES. 

Los 11quidos residuales conticn~n com!Jucntor. c1u1wi-­

. cos inorgSnicos procedentes del agua de suministro y una -­

compleja serie de m.,terias org~nicns, derivados du ]as ha-­

cea, la orina y otros residuos que dasaguan en las nlcanta­

rillas. ordinario.mente, lou liquides frescos son alcali--­

nos, pero tienden il tranaformarsc en tícidou Cl1anc.lo ller1an " 

la putrefncciOn. Los tratnmicntos completos, sin embargo, -

restituyen ln alcalinidad. Las sustancias org6nicas de len 

11quidas residuales pueden dividirse en compuestos que con­

tienen nitrCigeno y aquóllos libreo de éste elemento, Los -

principales compuestos nitroucn.:ic.loo son urca, protc1n,,n 

aminas y amino5cidos. Los principales compuestos no nitro­

genados son grasas, jabones e hidratos de carbono, incluyen. 

do ln celulosa. 

Las bacterias son plantas microscOpicas unicelulares 

ya que carecen do clorofila y se reproducen por fisiOn o -­

particiOn, nece:sitn el alime:nto (n veces denominado sustra­

to} para su formaciOn o crecimiento y tnmbiGn para desarro­

llar la cncrg1n necesaria para ln producci6n tlc enzimas y -

para la asimilaci6n. 

Las bacterias no necesitan pcri6dos do descanso y se 

puede suponer que su nctividnd y rcproducci6n es tanto ma--
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yor cuanto mayor es la cantidad de alimento de que dispo--­

ncn. Al inocular bacterias en un medio apropiado, al pri!! 

cipio no hay un aumento a~arcntc de su nGmcro. Luego cmpi2,_ 

za la multiplicaci6n con un lento aumento de individuos al­

principio, y luego m5s rSpidamcntc hasta que se alcanza un­

rl!gimcn uniforme. Esto se conoce c7mo l>i fase de "crcci--­

micnto logar1tmico", Luego sigue una disrninuc!On de la ve­

locidad de desarrollo y sucesivamente un pcr1odo sin auwcn­

to alguno y una real disminución de su nGrncro, al principio 

lentamente y después m5s r5p1da, y esto se denomina fase do 

"muerte lo')ar1tmica", 

El recuente total de bacterias en las aguas rcsidua­

lcn es elevado, pero var1a mucho, especialmente de acuerdo­

con la concentraci6n; los recuentos a 20ºC pueden variar -­

desde 500, 000 por cont1mctro cGbico en l.:i.s muest·ras tomadas 

temprano en la m.Jñana, hnsta 5'000,000 en la tardo. 

Cabo esperar que los colibacilos so hallen en las 

nguas residuales en gran cantidad, si bien oc encontraran -

grandes variaciones do un;:is mucstr;:io a otras. Algunas in-­

vcstiqacionos han demostrado variacioncs'desde 30,000 por -

ccnt.!::1otro cClbico il las 8 de ln in:u1ana, hasta 200, 000 o más 

a horas m5s avan:-:adas, Las muestras nocturnas scr:ín aún i!!. 

feriares al mtnimo que so acaba de rncnc!onar. En verano 

son de presumir cifras mayores que en invierno. 

Los an~lisis qu1rnicos que se utilizan para dctermi-­

nar las caractcr1sticas do los liquides residuales y sus -­

co1r.ponontcs, son algunos de ellos: 

Nitritos y Nitratos. Indican las cantidades do ni-­

tr6gcno Gua han sido parcialmente oxidado en principio has­

ta la complota oxigcnaci6n y estabilidad. 
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1\cido sulfh1drico. La presencia de este ticido en -­

los 11quidos de las nlcantnrillas os s1ntoma de dcscomposi­

ci6n anaerobia. En grandes cantidades causa corrosi6n en -

las alcnntnrillns do concreto y sorS origen de malos olores 
en las instalaciones do tratamiento. 

Oxigeno disuelto. Los 11quidos residuales muy írcs­

cos pueden contener todavía una pequeña cantidad do oxigeno 

disuelto, pero importante, lo cual nos deja prever lns con­

diciones acr6bicas o no del lugar del muestreo. 

Dcrnilnda bioqu1mica do Oxigeno. Si so suministra ox! 

geno n un liquido residual, se ·producir:'i una dc:Jcom!JO:Jici6n 

aor6bica hasta que nea satisfcchn su nccosid.:i.d de ox1qcno. 

La cnntidnd de oxigeno absorbido durante este !}roceno es ln 

demand.:i bloqu:ímic.:.i de ox:ígcno (D.n.O.) y nor. dti unn indicn­

ci6n importante sobre la cantidad de materia orgftnica cont2 

ni da en la muestra. La magnitud de la dem:inda, por tanto, -

depende de la concentración de s6lidos en el agua rcsidual­

y la temperatura para la velocidad de satisíacci6n de la -­

misma. 

Generalmente ne determina ln o.n.o. de cinco d1as a-

2DºC, puesto que el tiempo os suficiente para eliminar los­

fnctores accidentales que podrtan afectar el resultado, y -

la temperatura os aproximadamente la madia de las aguas re­

siduales. 

Pnra obtener un an~lisis correcto de los ltquidos r2 

siduales es preciso operar sobre una mezcla de muestras re­

cogidas a intervalos de JO minutos durante las 24 horas. CE 

rno el volumen de los ltquidos residuales vnr:ín a lo lnrgo -

del d:ía, las muestras recogidas deber5n ser proporcionales­

al fluj.o del momento de la muestra. Las muestras so van --



acumulando en un recipiente, que debe mantenerse a una tem­

peratura menor a 10°C para impedir la acción bacteriana, -­

as1 mismo no debe evitar la nireaci6n excesiva, pues po---­

dr1an modificarse las condiciones naturales del liquido nl­

incrcmcntnrso el oxtgeno disuelto. 

6.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS RESIDUALES. 

Las principales características de las aguas rcsidu~ 

les de origen municipal, fueron obtenidas de los muestreos­
y anfilisis de las aguas negras de la población de Chapala y 

Ti:ap5n, los cuales ne consideran representativos de la re­

gi6n. Adem.5s estos resultados se comparan con los valoreB­

t1picos (Alto, ?·!odio y DCibil). 

Por supuesto que ~o fue posible obtener los valores­
directamcntc, dado que nGn no existe alcantarillado sanita­

rio en la poblaci6n en estudio. 
Sin crr~argo, en baso a la experiencia nacional, se -

tiene la corto"za q:.ie los valores do la siguiente tabla pue­

den utilizarse con certidumbre y confiabilidad, dentro de -

un margen razonable. 

Todos los valores del cuadro siguiente so expresan -

en mg/Lt, excepto los s6lidos sodimontablcs que se roprcson 

tan en m.l/Lt. 
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l'RlNCIPJ\LES v;\LORES TII'lCOS DE Ll\. COHI'OSICION DE J,l\S 

AGUAS RESIDUALES 001-lESTICl\.5 

VALORES l'ROMEOIO Vl\.LORES TIPICOS 

PJ\MMETRO 
lTI ZAPAN 

CH/l.Pi\Ll\ EL l\LTO 1\LTO IHCDIO 1 DJ,JO 

SOLIDOS: 

Totales 1,016 958 l, 200 720 300 
Suspendidos 4·59 71 350 220 100 

Filtra.bles 557 607 850 500 250 

Sedimenta bles --- --- 20 10 o 
Demanda Dioqu1mica de 

OX1qcno to.u.0.51. 78 300 400 200 110 

Dclll<."\Oll\l Dioqu:Lmica <lo 

OK1-gcno (o.o.o.) 252 540 1,000 500 250 

NtTnOGENOS: 

•roLnl 3' 49 ª" 40 20 

Org5.nicos 8 14 35 15 8 

Amoniacal 26 35 50 25 12 

Uitratos o.os o.JB o o o 

FOSFATOS; 

Totales 12.5 15.1 15 8 4 

Orglin~cos 5.5 5.7 5 3 1 

Inorgtinicos 7.0 10.0 10 5 3 

CLORUROS; 60 65 100 50 30 

GRASAS Y. ACEITESi 48 82 150 100 50 

Potencial Hidr6geno (Plt) 7.5 7.9 -- -- --
FENOLES 0.2 0.14 

DETERGENTES 5:3 4.7 
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6.4 DISEílO DC Ll\. PLA.~'l'A DE TRATAMIENTO. 

Para ln olccci6n del tipo do tratamiento se annliz6-

lo expuesto en los tc~as anteriores y so opt6 por consido-­

rnr el tratamiento secundario por medio de l~dos nctivados­

por acraci6n extendida con cloraci6n final el cual compren­

do tanque do oxidaci6n biol6gica, tanque scdimcntndor socun 

darlo, tanque para contacto do cloro y lechos do arena para 

Eccado do lodon. 

6, 4. l. TRATAMIENTO PRELI?-!INAR. 

Se diocñn para un c<ludnl mtí.ximo de la ctap.:i futura -

de 25 lt/scg. con dos canales en paralelo, para efectos ~c­

li:npicza. 

A) CRIDl\DO 

La abertura entro barras será de 1.0 a 4.0 cms., la­

cantidad de material retenido cR el siguiente: 

ABERTURA ENTRE 

DARRl.S (crns.) 

4.0 

3.5 

2.5 

2.0 

CANTIDAD DE ~lATERIAL RETENIDO 

(Lt/M3 do agua residual) 

o.ooas 
D .0120 

0.0233 

0.0375 

La inclinaci6n de las barras en instalaciones de lia 

pieza manual se considera un ~ngulo de 30 a 60° con la ver­

tical, el firoa disponible deberfi calcularse para que la ve­

locidad mfixirna no oxeada do los 90 cm/seg. 
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J,.-i ff1rmula pn.ra c.:ilcular el nncho de ln parrilla w, -

en mts. es: 

Donde: 

W= S + D -5-

W Ancho total, en mt. 

B Espesor de 1.:ts barras, 9.5 mm (3/8") 

S Claro libre entre barras, 35 nun. 
F Caudal rnti.ximo de diseño, 0,0225 M3/scg. 

V Velocidad del agua a flujo m5ximo, O.JO mt/ucg. 

D Profundidad del agua a flujo m~ximo, 0.35 mts. 

" - 35 + 9. 5 _3_5 __ 0.025 
(O.JO) (0.35) e O.JO mts. 

En la prSctica so acostumbra aumentar el ancho soi -
para casos en que la rejilla so encuentro parcialpcntc su-­

cia. 
W ... 0,45 mts. 

D) DESl\RENADOR 

La velocidad del agua en el dosarcnador es del orden 

de O.J m/scg. (+/- 20%), Velocidad inferior n 0,15 m/scg.­

causarS dcp6sitos de materia orgfinica, Velocidad superior­

a 0.40 m/scg permito paso do la arena. Para r.iantcnor cono­

tnnto la velocidad hay que proyoctnr ol dcsarcnndor con una 

socci6n constante y ndccunda. 

Dimensiones; 

O • ~2gn 1 Cb (h-n/3). 



Donde: 

Q Gante mSximo, 0.025 V.3/scg. 
e"' Constante adimcnsionnl, 0.61. 

'] "' 1,cclcrn.ci6n de la gravedad, 9.Bl r.t/sogz. 

a"' Dirncnsi6n del vertedor, 0.03 r.tto. 

h "' Altura rnfixima del vertedor, O.JO mts. 
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b .. r.ncho de la baso del vertedor que so calcula de!! 

pcjando "b" do la rclaci6n anterior. 

b = 0.025 

J2(9,Bl) (Q .. 03) 1 (O,J0-0.03/3) (0.61) 
"' o .184 

El valor del ancho del canal está clado por: 

•·' K bn'•Cb J2t9.Ul) (0,031 1 (0,Gl) (0.18'1) O 2 fJI t 
u "' --vd'" = h--"" O.Jo "" ' m 

Por lo tanto se considera un ancho dol dcs"nronndor -

igual al de la rejilla. 

W"' 0.45 mt. 

En la práctica so acostumbra aumentar el largo entre 

17 y 36 veces la profundidad, altura del agua. 

Largo= 17 (h) e1 17(0.30) a 5.10 mt. 

El volumen necesario para el nlma~en de arena os 15-

n 60 litros de residuos por cada 1000 H3 do o.quns negras, -

lo cual equivale ·a que con un volumen do 1, 941 M3/d1n de -­

aguas negras, es necesario un volumen do 0.117 HJ para res! 

duos. El volumen dol almacen de arena es: 

(0.45) (S.10) (0.20) ""0.459 M3. 

Lo cual implica que habr~ quo limpiarse dos voces -­

por semana. 



104 

l'nca conocer la forma tlcl vcrlctlor tlc cscurr 1micnto­

proporcionnl se emplea la siguiente rclaci6n: 

O .. ex 1.57 ..f2g' (t.Jh')h 

O sen: e 0.6 

Para que Q pueda variar proporcionalmente a h, es ng_ 

ccsnrio que fh'1'sc.."\ constante, o sea: 

En donde: 

Q Descarga sobre el vertedor¡ (mJ/scg). 

t Ancho de la abcrturn del vertedor n la altura h, 

lmts.) 

K • Constante, 

11 f 

1+.1 (mt) (mt) 

1 O.JO 0.04 

0.25 o.os 
0.20 0.07 

0.15 0.10 
Hmo•. 

-1- ---
0.10 0.19 

0.09 0.22 

o.os 0.2G 

0.07 0.32 
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La funci6n de este vertedor, es de regular la veloc! 

dad no importa la altura del tirante y por consiguiente del 

gasto, as1 siempre ser~ la misma velocidad en el canal des~ 

rcnador, y ad•.nn5o servir!i para medir el gasto que ah1 pasa. 

C) CARCJ\MO DE DOMUEO PARA AGUAS NCGRJ\S 

El diseño lo harcrr~s con las siguientes considcraci2 

nas: el flujo será intermitente y la descarga do las borobas 

ser5 regulada por medio de flotadores. 

se considera el gasto medio de 7 lt/scg. y se rotcn­

dr5 un tiempo de JO min. 

Vol. = 7 lt/seg 

.. 12.60 MJ. 

( 60 seg.) ( MJ ) (l i ) 
min 1000 lt. O m n • 

Si so considera unn profundidad do 2.0 mts. tondrp-­

mos un área do: 

Arca .. 12.60 MJ 
2.00 M a 6.30 K2 

La cual so puede lograr en un tanque circular do ---

2. 85 H do di~etro. 

üo modo que el cSrcamo queda como se muestra on la -

figura siguiente:· 
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6.4.2. TANQUE DE OXIDACION BIOLOGICA 

2 .1. PARAflETROS DE DISEflO 

Se <ll!:eñar:l para el cnudal clc l.'l ctap.:i inicial Ce --

12.5 lt/scg. con el sistcm.:l de aireación extendida. So --­

construir:ln 2 tanques, uno para satisfacer la demanda ac--­

tual y el otro para la futura. 

por: 

La c.:irga de materia org5nicn a la planta cst5 dada -

Cm O Li .. (0.0125 i-:J/scg) (86,400 scg/dta)·(0.200kg/H3) 

.. 216 kg/dta. 

Los parfunctros de diseño son: 
contribuci6n do materia org5nica (cxprcsaCa como 

D.D.O!> (Li) .. 200 mg/Lt. 

Tiempo do rctcnci6n (tr) .. 12 Hrs. 

Factor de alimcntaci6n fe) = 0.13 k'g DB05 /kg ssd 

• concontraci6n do s6lidos sus~endidos en licor mozcl!!_ 

do (ss)a3000 rng/Lt. 

2.2. DIHENSIONAMIENTO 

El dimensionamiento so hará por dos m6todos: 

- Alirnontaci6n carga 

- Ticrr.po Go retonci6n. 
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1) :it•1,1ú11 1•l 1n(•lntl11 ali1111•111;1ci(i11-c.:1nJ.i, Pl volun:1•n lll: ¡11u~d1·­

calcular de: 

216 553.05 Y.3 
(0 .13) (3) 

II) Tiempo de rctcnci6n. El volumen cst5 dado por: 

· de: 

V .. Q (tr) 

v ... (0.0125 mJ/scg) (3,600 scg/Hrl (12 llrs.) "" 540 MJ 

Domina el criterio do alimcntaci6n-carga que es 

V a 554 MJ, 

Con una profundidad do J.05 mts. necesitamos un Srca 

!:>54 
Aª~ "' 181,59 M2. 

Si consideramos un lado de 12,00 mt. necesitaremos -

que el otro lado sea de 15.20 mt. 

Con esto resulta un tanque rectangular do 12.00 x --

15.20 mts y una profundidad do J,05 mts. con un volumen dc-

556.32 MJ, 

6.4.J, EQUIPO DE AIREACION, 

Para seleccionar y distribuir el equipo do nircaci6n 

se necesita conocer: 

J,l REQUERIMIENTO DE OXIGENO: 

Para el c~lculo do ox1gcno requerido utiliz~rcmos -­

dos m6todos: Racional y Emp1rico. 
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I) METODO RACIONAL: 

La cantidad requerida de cx19cno se cuenta de la si­
guiente rclaci6n: 

Donde: 

02 usado= n(DDOs rom.)+1.42 b (masa do microorgani~ 

mas). 

0 2 usado Cantidad de oxigeno usado, kg/d1a. 

a "" Constante, 0.42 

b "" Constante de rcspiraci6n cnd6gcna en lo-­

dos, 0.150. 

DD0 5 rcm. "" DDOs remecida (90\ de la nplicada 0.90 x 

216 = 194.40). 

O 2 usado 0.42 (194.40)+1.42(0.158) (1,101) 

"" 328. 7 kg - 02/d1D.. 

11) METODO EMPIRICO: 

o 2 usado 2xDB05 aplicada 

,,. 2x21G 1:1 432 kg - 0 2 /d1n. 

Domina el criterio crr.p1rico. 

3.2. EFICIENCIA DEL EQUIPO DE AIREACION: 

La eficiencia del equipo de aircnci6n ost4 dndn per­

la siguiente rolaci6n: 
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N • Capacidad de oxigcnaci6n en condiciones de camro 

N., .. Capacidad da oxigcnaci6n en condiciones standard 

o(c Factor do corrccci6n de transferencia, (0.11, 

T .. Temperatura m5.s desfavorable, (25"C) 

....g~ Factor de corrccci6n de solubilidad do ox1qcno -

(0 .9¡. 

Cs(25,1S20) .. Solubilidad de oX1gcno a 25ºC y 1520 msnm, -­

(6.85 mcj/Lt), 

CL .. Conccntraci6n de oxigeno disuelto en el tanquc,­

(1 .S mg/Lt), 

Cs(20.0) "" Solubilidad del oxigeno a 20° y o.oo msntr., ----­

(9.17 Jn(j/Lt). 

Por lo tanto: 

__!!..,_ .. 0.7 (l.028)~ 
N. 

0.9 
\
6.85 - 1.5) .. 0.42 

9.17 

La canti6aC: de ox1<,:er.o necesaria scqGn el rcqucri-­

micnto de air~nci6n con una eficiencia du 42'1". C!l: 

02 rcq. -= 02 usado 
eficiencia 

.. 42.9 kg/nr. 

432 l:q/din 
(0.42} \24 urs/d!a) 

3, 3, OCTERMINJ\CION DE LJ\ POTENCIA 

Para aeradores de eje vertical y con una tasa da --­

transferencia de 2.9 kg- 02/K\'ilt 



111 

rotcncin .. 42 • 9 ª 14.79 Kl'i 2.9 

Potencia a 19.84 Jl.P. 

Por lo tanto so selecciona un o.orador de 20 11.P.' 

6.4.4. SEDil-íENTl\CION SECUNDARIA: 

Dimensionamiento: 

Para esta planta se seleccionan tanques piramidalos­

dc flujo vertical porque: 

- Proporcionan mejor uSo del S.rca diaponiblo. 

- Parados comunes que significa menor costO de cons-

trucci6n, 

- No se requiere c1uipo para colectar lodos. 

El principal criterio de diseño de estos tanques ca­

la cnrga volurn6trica de superficie 30 ?13/M2 - d!.'.l, 

Suponiendo un 25% do rccirculaci6n de lodos, en rol~ 

ci6n nl caudal del influcntc, necesitaremos una fircn do: 

l\ (lOBO N3/df.a) {1.25) 
"" (30 t-:3/H2-dia) 45.0 M2 

se proyectarán dos tanques de scdirr.cntnci6n adjuntos 

al tanque do oxidaci6n biol6gica, cada uno con unn sccci6n­

dc 6.00xJ.15 mt. 

Para auocntar la capacidad de los tanques do Gcdi~~~ 
taci6n, cspccialrnonto en los caudales superiores no inclu-­

ycn en los tanques de sodimentaci6n, sistemas do p~acas pa-
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r ... 1lclnn con unn inclinilc16n c.!c 60.,, unil r.c¡x1rilci6n de 10 -­

crns. y unil profundidad (vertical) de 1.20 rnts. 

4 • 2 • ESTlMACION DEL CAUDAL DE LODOS 

Para la cstir:mci6n del caudal de lodos partiremos de 

la ecuación siguiente: 

Donde: 

Ox CA "" Ori CR + Qn Cp 

QK .. OR + es 

CA ~ S6lidon en suspensión en el l!quido saliente -­

del aircndor, (wg/I.t.). 

Cp .. S6lidon en suspcnsi6n en 121 afluente pri1•·.ar!o,­

(mr;/Lt,) 

Cn "" Sólidos en suspcnsi6n en el lodo de retorno, --

(mg/Lt.), 

OR ""Lodo de retorno, (MJ/scg,) 

Os .. Efluente primario, (M3/scg.) 

Qx • Efluente total primario, hnsta cualquier punto­

x, inclusive, IMJ/scg.) 

Partiendo de la considcraci6n de que el peso cspcct­

fico do un lodo es igual a la unidad y la aportaci6n en cl­

agun residual os del 1\, tendremos pues, que el valor de -­

Cp es igual n: 

Cp .. l\*" (0.01) (1 kg/Lt.) 

10,000 mg/Lt. 

Si C,.• O. 

1'000,000 rnq 
kg 
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CR .. 3,000 mg/Lt OR ... 1.25 (0.0125 Z.:3/scg.) 

Os ,,. 0.0047 MJ/scg. 

Los lodos tienen un caudal diario do 406.B 1•.3/dt'1, -

mientras quo ol volumen de agua residual se considera de --
1, 0BO MJ/dta. 

6.4.5. SECADO DE LODOS 

En esto caso no emplea ol criterio de O.l H2/pobla-­

ci6n equivalente. 

Poblaci6n equivalente ... 2, 500 llah. 

Arca necesaria ... 0.1 (2,500)° .. 250 M2. 

Y so proycct.:in 4 r.-6.iulos do G.00 x 10.00 mts. 

6.4 .6, CLORACI0!-1 

Se dincña para un caudal do 25 Lt/sog. y con los si­

guientes paril~ctros do diseño; 

tr = 20 min. 
Prof .... 2.5 rnt. 

J'\rca necesaria= Q tr ... (0.025 UJ/sog) (20x60) ... 12 M2 
Prof. 2.so mt. 

(J,OOx4.00 mt.). 

La profundidad total "' 2,50 +O.SO (claro libro)•3 mt 

La figura ~iguientc muestra el tanque do cloraci6n: 
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C A P I T U L O VII 

VOLUHENES DE OiiRA 

1. - PROCEDI!-1IENTO CONSTRUCTIV9 
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7.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUC'l'lVO. 

7.1.1. PARJ\ REO DE ALCANTARILLADO: 

Antes üc iniciar cualquier obra t1c ,,lcantarillatlo es 

muy conveniente hacer un recorrido de la población siguien­

do el curso de la red de aguas abajo hacia aguas arriba, c2 

mcnzando por los coloctorcs hasta las atarjcao para tratar­

dc detectar los posibles problemas que pudieran causar dif! 

cultadcs y procurar soluciones y alternativas, L:ls ctapas­

consccutivas al recorrido son las siguientes: 

1) Trazo de ejes, localizaci6n de pozos y cstructu-­

ras y vcrificaci6n do bancos de nivel. 

Después dol recorrido inicial, ñc localizan en el -­
terreno los pazan de visita, generalmente al centro del cr~ 
ce do dos calles o bien, en el centro de la calle si es in­

termedio, con el uso de estacas y tomando referencias para­

volvor o localizar en caso de p~rdida del testigo. 

como normalmente las lineas de conducci6n de agua P2 

tablo van pegadas Q las banquetas hay que tener cuidado al­

trazar la linea de tuberia para aguas negras ya quo no son­

permcablcs totalmente y pudiera ocurrir una contaminaci6n. 

Para el trazo y la construcci6n se escogerá el ccn-­

tro de la calle, a fin de que los albañales de las casas, -

cuya instalaci6n corro a cargo de los propietarios de las -

fincas, sean do la misma longitud para los do cada lado1 d~ 

hiendo iniciarse los trabajos de trazo y construcci6n de -­

aguas abajo hacia aguas arriba. 
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2) Ruptura Uc cmpcllrados y p<ivim~ntos. 

Una vez hecho el trazo debe marcarse el ancho de la­

zanja que debe excavarse, dependiendo del diSmctro del tubo 

Y la profundidad, convenientemente se usa ynso ya que rcsi!!_ 

te la lluvia mientras que la cal se dinuclvo. 

;,¡ romper cmpcdradoa h;:iy que hacerlo con cuidado, SQ. 

lcccion.1nUo la tJicdra pues es muy codiciada, esto se hace -

con zapapico y pala, mientras que ne recomienda utilizar -­

una cortadora para los pavimentos, siempre y cuando la can­

tidad de corte lo amerito. 

3) Excavaci6n de !;:in z.:injns y disposici6n del mate-­

ria! cxtra1do. 

La excavación incluye el afloje del material y n~ e~ 

tracci6n, amacica y limpieza do fondo y taludes, rcmoci6n -

del producto de la cxcavaci6n, traspüleo hasta una distan­

cia de S mts. del eje y la conservaci6n da la zanja hasta -

la instalaci6n de la tuber1a. 

Ya que se lleva una cierta profundidad en la excav~ 

ci6n se colocan lo~ puentes, el primero.donde se tiene el -

pozo de visita y espaciados a cnda 10 mts., hasta ligar po­

zo con po::o y deben colocarnc .:inclados al piso de tal mane­

ra que la parte superior cst~ al nivel del terreno. Se to­

ma una nivelaci6n de acuerdo a los bancos de nivel estable­

cidos en las esquina.a y en cada puente so chocan los cortes 

y en cada uno de estos puentes se ponen las niveletaa, ti-­

ras de madera con una longitud aproximada de 50 cms. en do~ 

de se ajusta el cscantill6n con ellas para medir y ajustar­

a una cantidad cerrada para afine de la excavación. 
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Uno de los problemas que con m5s frecuencia se cn--­

cucntra en la prSctica, es la irrc9ularjdad en la sección -

transversal de las zhnjas, pues en muchas ocasiones no dan­

ol ancho o bien en la parte alta cumplen pero en la parte -

b.:aja no, hay irregularidades en lan ptarcdcs o no cstli recta 

la zanjll, todo esto hay que corregirlo hasta que queden den­

tro do las especificaciones. 

r.n cauo do tener derrumbes en lil P••rtc alta, el nn-­

cho puede ilmplL:i.rsc pero hastil 30 cms. como mSximo, por :;o­

bre el lomo del tubo donde debe tener el ancho normal. 

CULl.ndo se presentan mutcrialcs tipo "A" y/o "D" :::e -

puede excavar el fondo de la zanja de tal manera que la tu­

bcr1a apoye en su cuadrante inferior y en toda su longituC, 

dejando cavidades que pormitnn alojar libremente y sin npo­

yo las juntns entre tubos. 

Los trab.3jos de exc.3vaci6n en r:1aterial ti!Jo "C", pus_ 

den efectuarse por medio de explosivos colocados en barren~ 

cienes previamente hechao tanto por medios nucm~ticoo como­

n mano. Tambi~n so logran buenos resultadoo si los volamc­

ncs por cxtrncr son pequeños con el uso de cuñas o rompedo­

ras neum:lticas. 

cuando so van a efectuar detonaciones en áreas pobl~ 

das, hay que tenor mucho cuido.do, pues las ondas expansivas 

producidas pueden llegar a causar daños a las fincas vcci-­

nns, de modo que se encarezca la obra por reparaciones. 

Las cargas deber~n sor calculadas para qua sólo resquebra-­

jon el material y no ocurran voladuras de trozos grandes 

que puedan poner en peligro la vida de las personas. 

Todo el mntcrial producto do cxcavaci6n de esto to--
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rrcno conocido corno ~czaga debe eliminarse, ya que no dcbc­

utilizarsc en el rcllnno do zanjas, mientras que el rr.atc--­

rial más suave puede dejarse a un lado de la cxcavaci6n --­

siempre :r cuando no intcrí'iora en los trabajos do instala-­

ciOn, ya que de ocurrir debe sacarse en camiones y forrn~r -

un banco del cu.:il a la hor.:i del relleno se vuelve n ncm:rcnr. 

4) Adcm.:i de zanjas en terreno inestable, 

En muchon luqarcs cY.istcn terrenos inestables que no 

permiten tener taludes verticales o se corre el riesgo do -

que se produzcan derrumbes en la zona de construcci6n, quc­

poncn en peligra la vida de trabajadores y los trabajos que 

se realizan, para evitar estas situaciones es récomcndablo 

el uso de ademe, el cual norrn<Jlmcnto en de madera. 

tlay dos clases de ademe: Cerrado y Abierto, el prime 

ro consiote en la colocaci6n de tablones de madera, en for­

r.\a vertical y cont1nua, sostenidos por trnvesafioo y npuntn­

lados por polines de mndera o con puntales mot5licos con -­

cucr~a en los eKtrcmos para ajunto y prosi6n. su utiliza-­

ci6n es mayor en terrenos arenosos o en zonas saturadas do~ 

de se desean taludes verticales. 

El ademe abierto es aquel en que los tablones so co­

locan en forma espaciada a ambos lados de la zanja frente a 

fronte, nor~almcntc se colocan en suelos poco cohesivos o -

cuando so piensa que una p6rdida do humedad puede cnusar -­

derrumbes. 

En algunas ocasiones de acuerdo nl estudio de facti­

bilidad ocon6mica, será preferible efectuar ampli~ciones de 
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zanjas buscando que el terreno encuentre su 5ngulo de repo­

so. 

5) Drenaje de lno zanjas si el nivel frc6tico es al-
to. 

Si la cantidad do ngua es reducida se puede colocar­

unn plantilla en el íondo de la zanja, con materiales gra-­

duados gruCsos como gravas o algo similar, sobre este rell~ 
no se scntar5 la tubcr1n. 

Cuando el gasto es mayor es conveniente construir un 

drcn bajo la tubería de conducc16n, a banc de tubos pcrfor~ 

dos por la parte superior y envuelto en material graduado -

sobre el cu;;:il se puede colocar la plantilln corrcspondicn-­

tc. tstos drenes scgGn sen el caso se les tcndr6 que dar -

salida por otro lado a un bajo. Como auxiliar se utiliza 

equipo de bombeo lo cual permite trabajar en seco. 

6) Construcci6n de la cama o plantilla. 

Este apoyo sirve soa cual sea el material del fondo­

de ln zanja para establecer totalmente la tubería en piso -

firme y es de varios tipos1 

Tipo A; apoyo sobre concreto simple o reforzado con­

espesor mínimo en ol fondo y con una altura variable a los­

costadoa, o tarnbi6n la cama de arena hGmcda, cuyos ofcctos­

son similares a los del concreto. 

Tipo n; el mSs coman de todos, consiste en una capa­

do material fino (A y/o ll) que sirve parn dcspln.nte del tu­

bo y acostillndo del mismo, más una capa do 30 cms, compnc-
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tado con pis6n do mano sobre el lorno del tubo. 

Tipo C: cnrna cuy.i fornm se ajusta pcrfcctarnonto p.lra 

un ancho igu.'.11 al SO t; del di51:iotro exterior do la tubcr!a y 

hasta una altura de 15 cmn. por sobre el lomo del tubo, con 

mat'oriol A y/o D Dpinonado y compactado. 

7) InstalaciOn do tubor!a. 

Los tubos se fabrican en concreto de dos clases, sim 

ple y reforzados. Los primeros corresponden a los di~mo--­

tros m:i.s pequeños desde 15 cms. a 45 cms. do di~motro, mio!!. 

tras que los reforzados var!an do Gl a 244 cmn. Antes do -

inctal<ir hay que revisar paril. eliminar lon tubos que po---­
dr!an fallar, corno los rajados o sentidos, al momento del -

relleno produciendo fugas. 

La concxi6n var-1a de acuorclo n la forrn.1. cspC?cial clo­

cada tipa pues la tubcr!a reforzada conecta de espiga y ca­

ja, micntra3 que la tuberta simple es por medio de macho y­

ca~pana, procurando qua sicm~rc quede ln campana hacia ---­

aguas arriba. 

El junteo es parte muy importante. ya que evita las 

fugas del l~quido y se hace con mortero ccrncnto-arona 1:3 y 

r.iojando la uni6n pltr..-i que no le quite agua al mortero, el 

cual ne coloca en la campana en la parte media inferior y -

en el nacho en la parte media supcrior1 el remato a la ---­

uni6n es un chaflSn a 45g con la horizontal, pulido. En -­

tanto que para la uni6n espiga y caja en vez del chafl~n so 

coloca un listón do ancho variable do acuerdo al di6mctro -

del tubo y con un espesor de 1.5 cms. en toda la circunfe-­

rcncia. 
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Por ninguna raz6n se <lcbc permitir ln instl\l;;icil'Jn ele 

tubor1n si ln zanja está inundada y so debe proteger a la 

que ya so coloc6 para evitar que por la presencia de agua -
so flote, pues causa dcsalincnmicnto y probables escapes. 

Es requisito que ln tubor1a venga protcgid·a intorioE. 

mento para soportar los afectos do los sulfatos disueltos -

en las aguas residuales. Indopcndicntcrr.cntc, el tubo debe­

rá ser fabricndo con comento Portlnnd v. 

8) Relleno de Zanjas. 

Antes de un portado no mayor a lns 12 hrs. debe pro­

cederse al relleno que puedo sor de dos tipos: Apisonado y­
Compactado al volteo. Cada uno do ellos se puede realizar­

en Corma. manual o con equipo r,1cc.:inico .. 

Tanto el confinamiento lateral o acastillado, con -­
material fino y apisonndo a ar.\bos lndos. del tubo p11ra evi-­

tnr desviaciones, corro el vertical, tambi~n norwnlmentc con 

material fino del producto de la excavaci6n, es muy inpor-­

tante y definitivo para el buen resultado de la obrn. 

Cuando las zanjas se ubicaron en calles sin pavimen­

tar, el relleno apisonado debe llegar hastn 30 cms. sobre -

el lomo del tubo compactado al 85\ proctor en forma mnnual­

y agregando el agua necesaria, el resto debe hacerse a vol­

teo tanto a mano como con equipo mec5nico y dejando un "lo­

mo de toro" o de "camello'' para que al consolidarse el tc-­

rrcno ·no tengamos una dcprosi6n sobre el tubo, reduciendo -

ol colch6n. 

cuando hab1a pavimento tanto con asfalto como con 
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cor.creta o empedrado, so recomienda llegar al relleno coro-­

pactado hasta el nivel del pavimento en capas do 20 cms. do 

csvcsor y compactar al 90\ proctor y al 95% en la pavirncnt~ 

ci6n, esto se logra con c~uipo mecánico rn6s rápida y ccon6-
rnicar:,cntc. 

Da acuerdo a especificaciones el colch6n m!nimo debo 

do ser de 90 cms. y deberá ser apisonado intcgramcnto para­

scguridad de absorci6n de cargas vivas. 

La maquinaria parn efectuar los apisonados son: rodi 

llos vibratorios, bailarinas, cornpactadorcs, rodillos ncum~ 

tices, cte. 

9) Rcvosici6n de pavimentos y empedrados. 

Una vez terminado el relleno de L:i. zanja normalncnta 

al 90i proctor, se procede a la cxcavaci6n de la caja, o -­

sea, el espacio donde se colocará ln base de grava cerr.enta­

da y con la humcdnd 6ptimn para dar el 95t proctor hasta -­

una altura tal que el espesor de la carpeta sea igual al -­

existente anexo. Dcspuús de esta base se debe dar un riego 

de impregnnciGn, y un d1a dcspu6a ne procede a la coloca--­

ci6n de la carpeta asfti.ltic.3 ya sea mczc.la c.3lientc en pla!! 

ta o en fr1o por motoconforrnadora en obra. 

Para el caso de crnpcdraGos ol procedimiento b5sico -

es igual pues tambiún se excava una zanja, pero s6lo de la­

pro!Ür.tlidad del rnis:r.o, y ah1 se colocan y acomodan las pie­

dras rcllcnSndosc los huaco~ entre ellas con el producto de 

la oxcavaciOn. 
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10) ConuLrucci6n de estructuras cspccinlcfi y <1ccc110-

rias. 

Las principnlcs estructuras pueden dividirse en: 

n) Pozo do visita coman. 

b) Pozo do visita cspocinl. 

c) Cnjns de caido en pozos tle visita. 

d) Brocales y tapas de concreto reforzado o de fierro fund_!. 

do que pueden sor ciegos o con rejillas. 

e) Clircntl'.o de bombeo.· 

La dcfinici6n y utilizaci6n de cndn uno do los con-­

coptos anteriores so vieron en ol capitulo do obras acccso­

r ias. 



VOLUMENES DE ODRA 

l.- Trazo y nivelaci6n 

2.- Ruptura de empedrado con recuperaci6n 
de piedra·ca 15 cms. 

3.- Ruptura do pavimento anffiltico c=S cm. 

4.- Excavaci6n de cepas en material "B" -
en seco de: O.DO 2.00 mt. 

2.00 4,00 mt. 

s.- Excavaci6n de cepas en material "C" -
en seco con uso de explosivo, de: 

0.00 2,00 mt. 

2.00 - 4 .00 

6.- Plantilla apisonada con pis6n de mano 

en cepa con material "A" y/o "D" 
c .. 10 cms. 

7.- Tendido do tubo de concreto diferen--

tcs di:lmetros: 
20 cms. 

30 cms. 
38 cms. 

e.- Tendido de tubo de asbcnto cemento -­

clase A-7 de 6" 

9.- Pozo do visita con ladrillo do lama a 

tez6n·mortcro cemento-arena 1:3 incl. 

excavaci6n, plantilla da piedra y ºº.!.l 
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7,477.00 ml 

454.23M3 

7.29 M3 

5,728.99 M3 
324 .63 M3 

32.84 M3 

246.99 M3 

461.15 M3 

6,894 .oo ml 
331.00 ml 

252 ·ºº ml 

310.00 ml 



10 .-

ero to, aplanado pulido, media cañ<1, -
brocal y tapa. 

Hasta 1.50 mt. 

de: 1.50 1.75 mt. 

1.75 2.00 mt. 

2 .oo 2.25 mt. 

2.25 2.so mt. 

2.50 2.75 mt. 

Pozo de visitLl con C'11dn adosada con 

tubo do nsbosto-ccmcnto, muro do la­

drillo de lama a tcz6n mortero come~ 

to-arena 113, incl. cxcavaci6n, plan 

tilla de piedra y concreto, aplanado 

pulido, media caña, escalara marina, 
brocnl y tapo.. 

da: 2.75 J.00 mt. 

3.50 3.75 mt. 

J.75 4.00 mt. 

11.- Relleno de copas con material produs_ 

to de cxcavaci6n apisonado y compnc­

tado a mano en capas de 20 cm. de -­

esposar. 

12.- Relleno do cepas con material sobran. 

to de excavaci6n apisonado y compac­

tado a mano on capas do 20 cms. de -

espesor incl. acarreo. 

13.- Reposici6n de empedrado da 15 cms. -

de espesor. 

14.- Pavimento asftiltico con carpeta de -
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66 pzn. 
7 pza. 
4 pza. 
l pzn. 
l pza. 
2 pzn. 

l pza. 
1 pza. 

3 pzil. 

5, 203. 29 H3 

258.67 HJ 

3,028.20 M2 



de 5 cms. dC espesor. 

15.- Tirar escombro producto de excava­

ci6n, considerando 15% do abund, 
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145.BO M2 

1,360.36 M3 



CAPITULO V I I I 

e o N e L u s I o N E s 
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e o N e L u s I o N E ~ 

En el desarrollo dol presento proyecto tuve la opor­

tunidad clo analizar len grandes beneficios que proporcionan 

las reden de 1igua Pot.:iblc y l\lcantarillndo, no n6lo en el -

rcngl6n de comodiclud, sino al de r.tfia importancia, Ln Salud, 

Pero el hecho de dotar de estos servicios n las po-­

blacioncn no solucionar5 el problema do sanidad, a menos -­

do que se haga la planificaci6n adecuada, corro seria cl•al2 

jar..icnto de las nguaa rcsidualc!:l, sea a zonas dando no pue­

dan contaminar el ambiontc o perjudique a terceros. 

La roalizaci6n de este proyecto tracr5 como conso--­

cucncia algunos beneficios que no s61o scrlln para la pobla­

ci6n de Tuxcucca, Jalisco, sino pnr.:i. toda ln Laguna de Cha­

pala y l(HJicamcnte para tod.:1::; lao poblacioneu de la ribera­

de ésta, i'll no ser dcocurgacln clircct.:imcntc las aguus negras, 

sino sor..ctcrlas a un trLP.tamicnto como el que so propone, se 

reducir:S. en gr01n p.:i.rtc al azolve que cst5 haciendo qua nue­

ra el Lugo de Chap~la y se cvitar5 la contaminaci6n que ca­

la raz6n por la gua se reduce el ox1gcno disuelto en el --­

agun, eler:".::?nto vital p.:ira que pueda h.:ibcr supervivencia en­

elln. Los beneficios logrados al inatalnr cota planta de -

tratamiento mejorar5n taMbi~n el ns~ecto.acon6mico y ccol6-

gico, pero no s6lumente se ocupa la planta de Tuxcucca, si­

no el e::;fuerzo conjunto tlc todos y cada uno de los contrib!;!_ 

~·entes a lu contaminaci6n de la laguna, directa. o indirect!!_ 

mente, ya que mientras existan ulgunaa personus que il peaa.r 

de saber el daño que causan a nuestra ecolog:í.a sigan obsti­

nándose en no acatar laa dis'posiciones gubernamentales, el­

esfuarzo da muchos para mejorar el ambiente se verá quabrn~ 

tado por l.'.1 negligencJa de pocos. 
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