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CAPITULO I

INTRODUCCIOR

l.- DATOS HISTORICOS, TOPOGRAFICOS, ETC.



1.1 DATOS HISTORICOS

Tuxcueca, derivado de las palabras "Tuxcuescan o Tol
cuexean” que significa "donde se hacen enaguas de pelo de -
conejo", interpretindose también como "bullicio de conejos”.

Existen antecedentes de que el municipio de Tuxcuo--
¢a, antes do la conguista, ya existia como poblacibn indige
na, al igual que otras poblacliones que se asentaron en las-
riberas del Lage de Chapala y que fue considerado como un -
pucblo cspaficl hasta cl siglo XVII.

Los archivos municipales s6lo conservan datos relati
vamentc reeientes, ya que los libros del Registro Civil es-
tin completos a partir del afo de 10867.

Uno de sus hombres ilustres fue el Gencral Rambn Co-
rona, gque nacid cn la poblacibn de Puncagua, cuapndo Esta --
pertenccia a este municipio.

Habifndose eregido en municipio, por Decreto del Con
grest del Estado, el 20 de abril de 1886,

1.2 DATOS TOPOGRAFICOS (FISICOS)

El municipic ocupa un territoric de tepograffa un --
tanto irreqular, caracteristica de la zona riberefia de la -
Laguna de Chapala.

1.2.1. SUELOS

En el municipio de Tuxcueca, predomina el tipo de -~
suelo VERTISOL P&lico FEOZEM Hiplico y de tipo Chernozem,.



1,2.2. OROGRAFIA

Oregrificamente en el municiplo se presentan dos for
mas caracteristicas de relieve; la primera corresponde a zo
nas aceidentadas y abarca aproximadamente 67.25% de la su=-
perficie; la segunda corresponde a zonas scmiplanas y abar-—
ca aproximadamente 37.75% de la superfieie.

Las zonas aceldentadas se localizan en su mayeria, =~
al Ceste y al Suroeste de la cebecera municipal y ostdn for
madas por alturas de 1,600 a 2,600 metros sobre ¢l nivel ~--
del mar,

Las zonas semiplanas, se localizan al Sur dol muniei
pio ¥y cstin formadas por alturas de 1,600 a 2,000 metros.

1.3 RECURSOS NATURALES

pe acucrde & su extensidn territorial, este munici—-
pio ocupa @l 8° lugar dentro de la subrogifn y reproscnta -
el 4.8% del total deo la misma. Cucnta con una superficic-
total de 29,009 hectireas, clasificadas agrolb6gicamente de-
la siguiente manera: 19 Has. son de riege, 3,100 Has. dc -
temporal y humedad, 3,700 itas. de pastizales, 10,400 Has. =
dec bosques y 11,790 ilas. son eriales o iqproductivas agrico
lamente, Los suclos de tipo Chernozem 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 extensién de 3,119 hectireas. Para el desarrollo de -
l1a ganaderia dispone @e 3,700 Has. de zona de pastizales de
regular calidad, localizadas eon forma fraccionada por todo-
el municipilo.

Sus recursos forestales los inteqgran 10,4nn'nas. da~



zonas boscosas localizadas eon la parte Norooste con espo=--
cies como pinoc y encino principalmente,

Sug recursos minercs estfn formados fnicamente por -
minerales no metflicos, disponiendo reservas de cal y canta
ra.

La pesca de agua dulee se lleva a cabo en el Lago de
Chapala, sobresalicndo por el volumen deo su captura las ecs-
pacies de pescado blanco, bagre, lisa, charal, mojarra, ecar
pa y popocha.



CAPITULO Iz

LOCALIZAC?ON GEOGRAFICA

L.- MNTECEDENTES GEOGRAFICOS
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2.1. LOCALIZACION

El municipio de Tuxcueca, se localiza politicamente-
en la regitn Sureste del Estado de Jalisco, geogrificamente
estd ubicada entre las coordenadas 20°04'10" a 20°14'15" de
latitud Morte y 103°11'30% a 103°32'30" de longitud Ocste -
con altura media de 1,773 metros sobre ¢l nivel del mar.

Los datos geogrificos sobre la cahecera municipal --
son: 20°09'00" de latitud Norte, 103°22°'30" de longitud Ces
te ¥ la altura sobre ei nivel del mar 1,525 mts.

2.2. DELIMITACION

El municipio de Tuxcuecca, colinda al Norte con el La
go de Chapala, al Oriente con los municipios de La Manzani-
1la de la Paz y Tizapin el Alto, al Sur con los municipios-
de Teocultatlfin de Corona y Concepcibn de Buenos Aires, al-
Poniente con el municipic de Jocotepece.

2.3. EXTENSION

El municipio en su totalidad, cuenta con una superfi
cie de 298.94 Km2, cantidad gque representa el 0,37% de la -
superficie total del Estado.
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3.1. INDUSTRIA

La sub-regifn en general, refleja cierta indiferen--
cia hacin la promocifn para instalar e invertir cn el campo
industrial. Con base en ¢l Censo de 1970, este municipjo-
registrd un total de 9 establecimientos industriales, 8 de-
los cuales se¢ dedieaban a la elaboracibn de productos ali--
menticios.

En relacitn con la poblacifn econfmicamente activa -
sc pucden hager los siguientes comentarios: La poblacibn --
cconbmicamente activa representS cl 26.5% de la poblaciGn -
total en 1960 y el 34.3% de la poblacifin total de 1970, lo
que denota en parte las poeas oportunidades de empleo remu-
nerado gue so viene dando en el municipio.

La estructura de la peblaciSn cconfmicamente activa-
maostra la ceonomia industrial del municipio alcanzando un-
15.4% de la poblacifn activa de 1970.

3.1.,1. INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION

En este municipio tiene una cxprosibn minima, ya qgue
sblo se localizan (segfin registro de la Tesoreria Municipal)
8 giros, cuyan produccifn es la masa de maiz, pan de trige y
claboracién de tortillas, destaca una pedqueifia crenadora de-
lache cuyo capital invertido no es mayor de 10 mil pesos.

Su escaso desarrollo industrial se debe principalmen
te a la falta de recursos y el poco sentido empresarial de-
los habitantes. Esto mismo limita lao posibilidades indus-—
triales, ya que no existe personal capacitade ni recursos -
internos gue hagan atractiva la inversidn para empresarios-
de fuora del municipio; sin embargo, sc cuenta con sorge, -
malz y garbanzo cn productos agricolas, leche de bovino y -
carnce de bovino y porcino, pecuarios y los recurfos piscico
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las lacustres cen variedades de bagre, pescade klance, car-
pa, popocha y mojarra. .

Los sucldos que preciben actualmente son muy bajos. =
Las posibilidades industriales pucden ser derivadas de un -
mercado interno insatisfecho.

POSIBILIDADES INDUSTRIALES

~ Fidbrica do alimentos balanceados para ganado.
~ Curtido de piel. .

- Fébrica deo ralzado eccondmico.

- Taller de confeccibn de ropa.

= Deoscremado de leche.

- Produccifn de queso, mantequilla y crema,

3.1.2, INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

La industria de la construccién cn el afio de 1971, -
presentt una actividad nula, pues no sa han construido ni -
reparado casas en mis de 5 afios, en lo que se refiere a la-
construccifin de tipo privadoe.

El scctor plblico es el que ha prombvido obras dec be
neficio piblico, actualmente catdn construyendo una terrace
rfa que uniri las localidados de La Cofradia y Las Cebollas,
con un avance del 90%; otra de las obras en proceso es la -
introduccitn de agua y la construceifdin del depSsito de agua
con el 70% de avance; tambifin so encucntra cn proceso de --
construccifn un edificic donde funcionar3dn las ecscuclas pri-
marias y sccundaria de la cabecera municipal, con un avanca
del 50%, guedando incenclusa esta obra por falta de recur--
808 cconbmicos desde 1870 y por gltimo tencmos la construc-
ciftn da una oscuela primaria on la localidad dec San Luis --
Soyatldn, esta obra no se¢ ha terminado por falta de recur--
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sos cconbmicos, teniendo un avanca del 90%.

Las materias primas utilizadas por esta rama indus--
trial son cemento, adobe y ladrillo, Siendo el tipo de --
construceibn gque impera el rural,

3.1.3. EDUCACION

En la formacién cultural de los habitantes del muni-
cipio se han registrade avances alentadores. De 1960 a --
1970 secgflin cifras cepsales, el analfabetismo disminuys con-
siderablemente, del 25,.6% al 13.3% de la poblacitn de 10 «-
afios y mia, Por otra parte copvieno analizar ol grupo de-
la poblacibn de 6 a 14 afioe que sec quedan sin asistir a la-
escuela, bien por falta de cupo, por falta de aulas y do --
magstros, © bien por no poder avanzar poer la carencia de es
cuclas de formacifin completa, cnta poblagibn presentd el --
25.5% de los 1,572 habitantes del grupo mencionada. sin -
cmbargo, la disposicifn de adguirir los conoccimicntos que -
les permitan la superaeifn a los habitantes del municipio -
es notoria, por la asistencla de 1,172 alumnos a las 29 au-
las con que cuentan las 11 escuclas primarias y por la asis
tencia de 488 alumnos a las 6 aulas de los edificlos de las
2 secundarias por cooperacibn, contfindose con la prapara---
e¢idn impartida a través do 30 maestros on la cducacidn pri-
maria y de 22 en la cducacién sccundaria.

CICLO ESCOLAR 75/76

Enseclianza Escuclas Aulas Alumnes Macstros
Primaria ’
Federal 7 14 877 17
Estatal 4 15 295 13
Secundaria-

Por Cooperacibn 2 6 488 22
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Comparando al municipio ¢on la sub-regifn de la que-
forma parte en lo referente al problema del analfabetismo,-
sc aprecia que ol Indice municipal es inferior al 21,9% de-
l1a sub-regifn, en tanto gque ol fndice de les nifios gin es--
cuela es superior al 22,5% de la sub-regitn.

De lo anterior se denota gue el municipio carece de-
secrviclos para determinados niveles educatives, por lo que-
gran parte de la poblacifn estudiantil correspondientc a --
esos niveles tiene que acudir a centros educativos fuera =--
del lugar de su residencia.

Para habitantes que no pucden seguir estudios a un -
nivel superior no se tiene centro educativo alguno en donde
sc capaciten en alguna actividad-artesanal © en alg@n ofi--
cio que pucda ser su principal fuente de ingreso.

3.1.4. VIVIENDA
LAS CABACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

El panorama quec se presenta en el municipio, do ~--=
acuerdo a las caracteristicas de vivienda, cos deplorable, -
ya que no cuentan con minimos requerimientos de iluminacion,
ventilacién, instalaciones sanitarias y de desechos:i tienen
poca facilidad de asco; existe Inidce de hacimomicnte de apro
ximadamente 4.85 llabs/cto.

Las condliciones @e la vivienda son 40% en mal estado
y 60% en estado regular sin oxistir en buen estado y la te-
nencia de cllas es 65% propia y 35% rentada.

En este wmunicipio existen 980 vivicndas y 5,462 habi
tantes, dando cn promedic 5.6 personas por vivienda. Hay~-
stdlo una localidad con mis de 2,%00 habitantes, con 503 ca-
sas ocupadag por 2,670 personas, o sea, un promedio de 5.3
moradores en cada una, y en las localidades menores gue son
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9, con una peblacifbn de 2,792 habitantes, gue wviven on 477-
viviendas, se tiene un indice de 5.8 personas en cada una, -
siendo un poco mis grave el Indice ocupacional por vivienda
en el scgundo yrupo gue cn ¢l primero.

El problema de vivienda lo constituyen las casas do-
uno ¥y dos cuartos, ya que so registra un total de 286 casas
de uno s6lo en las que habitan 1,387 personas, tenicndo un-
promedio de 4.9 moradores, de dos cuartos sc encuentran 388
unidades con un conjunto de 776 cuartos, en los gue viven -
2:269 habitantes, con un promedio de 2.9 personas en cada -
uno. Por lo gue respeeta a las casas gue tienen de 3 a B-
cuartos, en conjunto suman 298 viviendas, con un total de -
1,076 cuartes cn las que reosiden 1,761 personas, con un pro
medic de 1.6 ocupantes, en cada cuarto y de 9 o mis (nica--
mente se registran 8 viviendas, que tienen 72 cuartos, Lo=--
mando como base 9 cn cada una, viven eon cllas 45 personas, -
o sea 0.6 oh promedio cn cada cuarto.

Las caracteristicas de los materiales utilizados epn-
la construccidn de las viviendas, seon las siguientes: on -
loa techos 156 casas (15.9%) tienen concreto o béveda: do -
palma gue es poco usual sSlamente so registran 132 unida---
des (13,5%): con teja se cubre la mayorfa de este munici---
pio, con un total de 647 casas (66.0%); do madera GOGnica-~-
mente gstdin cubiertos los techos de 6 viviendas {0.6%), on-
contraste 39 unidades {4.0%} tionon otros materiales, En-
lo que respecta a pisos, la mayoria, o secan 630 casas - - -
{64.3%) ticnen en cllos tierra, en tanto que 350 (35.7%) --
tienen otros materiales, .

Analizando los muros, Sc observa que ¢l material pre
dominante cd el adobe en 774 casas (79.0%}; de ladrillo o -
tabique se registran 168 unidades (17.2%), on cambioc e¢s mo-—
nos frecuente encontrar muros do embarro vy de madera, ya --
que s8le hay 4 cnsas {0.4%) del primer material, en tanto -
que del segundo son 14 (1.4%), y por Gltimo, Sc encuentran-
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20 casas (2.0%) con muros de otros materiales.

624 viviendas (63.7%) son ocupadas por Bus propiata-
rlos,

L.os indicadores que presenta cste municipio sobre --
los ocupantes por cuarto en viviendas de 1,2 y de 3 a 8 ==~
cuartos on cada una son 4.9, 2.9 ¥y 1.6, mientras que para -
la sub-regibn estos mismos indicadores son 5.4, 3.1 y 1.7 ~
en ¢l mismo orden; comparando les valores de ambos se dedu-
ce que el problema habitacional es ligeramente mis agudp en
la sub-regifn que en el municipio,

Por otra parte Yas viviendas gque son habitadas por -
sus propietarios en el municipio representan el 63.7% del -
total y en la sub-regitn el 60.8%, sicndo mis gatigfactorio
este 1ndicador en Tuxcuecca.

AGUA PO'TABLE

se dispone de este servicio en la cabecera municipal
asi como an una de sus localidades, con una poblacitn total
beneficiada de 1,868 personaz, las cuales representan el ——
37.6% de la poblacién ée las localidades mayeres de 250 ha-
bitantes, faltando de cstablecerlo en 2 localidades de cse-
grupoc, para beneficiar a 3,594 porsonas, de estas poblacio-
nes ya gque se cncuantra en proceso de inEroducciﬁn en San -
luis Soyatlin, para benefieciar a 2,670 habitantes.

Exlsten 134 viviendas ¢n la c¢abeccera municipal con -
servicio de agua potable entubada, que representan el 52.5%
del total existente y abastecidas por medio de hidrantes 87
gue representan el 34.1%.

considerando todas las localidades coh servicio de -
agua potable, hay un total de 318 viviendas y de ellas 154-
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tienen cl servicio entubado dentro de las mismas, con ol --

48.4% ¥y con hidrantes hay 122 casas, representando gl - --
i8.4%.

ALCANTARILLADG

No cuenta con red de alcantarillado cn el municipio-
ninguna localidad, siendo necesario establecerlo en la cabe
cora municipal y en San Luis Soyatlin, para beneficiar - --
4,106 personas.

3.1.5. ELECTRICIDAD

En el municipio, 3 localidades mayores de 250 habi-=-
tantes cuentan con servicieo cléctrico, beneficiando a 4,538
persenas, mismas que representan ol 91.3% del referido gru-
po; ademis existe otra localidad menor a 250 habitantes qua
2igpone del servicio, con 77 beneficiados, que aunado a los
anteriores, totalizan 4,615 personas. Haoy que destacar --
que aln existe otra localidad del primer drupo sehalado que
carece del servicio, con 431 personas, sin embargo, cl scr-
vicio no cs cxtensive a toda ¢l Srea urbanizada de las loca
lidades clectrificadas, ya que del total de viviendas cxis-
tentes finicamente el 57.7% lo tiene.

considerande los inideces mencionados y comparéindolos
con la sub-regibn, resultan superioros en ¢l municipio el -
primero y ¢l segundo, siendo inferior el tercero, ya que la
sub-regién tiene bencficiado el 90.4% de la poblacién con--
centrada en localidades mayores de 250 habitantes, el 82.1%
del total de su poblaci®n, el 70.1% del total de las vivien
das en las-localidades electrificadas.
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LOCALIDADES ELECTRIFICADAS

LOCALIDAD POBLACICHN 1970
~ Tuxcucca 1,436
= San Luis Soyatlan 2,670
- San MNicolds de Acufia 432
- Pucrta de San Nicolfis 17
SUMA: 4,615

FUENTE: Comisibn Federal de Electrieidad, Junta de
Electrificacitn del Estado,

El servicio lo proporciona la Comisi&n Federal do —-
Elcetricidad a travis de una linea de 20 KV., que se dos---
prende de la sub-estacibdn de Acatlin de Jufirez.

3.1.6. MEDIOS DE COMUNICACION

CORREQ

En el municipio hay 2 localidades con correco, centin
dose entre ellas la cabecera; todas estlin en ol grupo de -~
500 © mis habitantes, con una poblacibn do 4,106 personas, -
que significa el de su grupo y el 75.2% do la poblacidn mu-
nicipal. La cabecera agrupa a 1,436 moradores, represcn--—
tando el 35.0% de la poblacifn ¥ el 26.3% do la total del -
municipio. Al comparar el servicio de correos del munici-
pio con la sub-regibn, se manifiesta quo mientras en el mu-
nicipio el total de la poblacifn localizada en poblados ma-
yores de 500 habitantes cuenta con 8l, en la sub-regidn cs-
el 83.9%, manifestindose un poco més bajo el porcentaje ---
sub-regional. Las dos cfjcinas existentes’ tloncen catego--

s
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ria do agencias remuneradas.

TELEGRAFOS

Con teclBgrafo estin servidas 2 localidades, con una-
poblaciGn de 4,106 habitantes que represeontan, con relacién
al grupo de mis de mil habitantes, cl total y de la pobla--
cién municipal el 75.2%. La cabecera ticne 1,436 personas
con telégrafo, significando el 15.0% de la poblaeidn de su-
grupo y el 26.3% do la del tmunicipio. La comunicacifn ea-
por telégrafo on las dos localidades. En la sub-regibn eos
tin comunicados el 78.0% de los habltantes en localidades -
mayorcs do mil habitantes, mientras gue en ¢l municipio ecl-
total cstd scrvido, manifestindose mis bajo ol porcentaje -
de la sub-regidn.

TELLCFOLC

La comunicacién telefdnica eastd establecida en una -
localidad, agrupando una poblacidn de 2,670 habitantes, sig
nificando el 65.0% del grupo de mis de mil hahitantes y el-
48.9% de la poblacibn total del municipio. San Luis Soya-
tldn, c¢on 2,670 moradores estd servido con unh avarato oh --
una linea (1971). En la cabegera se careco de ¢stoe servi-
cio, agrupando a 1,436 personas que represaentan el 35.0% --
dael grupo de mil y mds habitantes.
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LOCALIDADES CON SERVICIC DE TELLCCOMUNICACIONES

LOCALIDAD POBLACION CORREO TELEGRAFO TELEFON:
=Tuxcucca 1,426 * *

~San Luis Soyatl&n 2,670 * * *
Pob. bencficiada: 4,106 4,106 2,670

FUENTE: S.I.C. Direccidn General de Estadistica, IX Censo-
Nacional, 1870, 5.C.T. Dircceilin General de Cor=—==
rreos. Direceifn Goneral de Teld&grafo. Teléfonos
de Mixico, S.A.

3.1.7. VIAS DE COMUNICACICN ¥ TRANSPORTE
CAMINCS

E1l munjcipio estd integrado a la sub-regifn y a la =
capital del Estadeo, a traviés de la carretera México-Nogales
{via Morelijia) proporcionfindole una cxcelente via de comuni-
cacidn.

El total de kilSmetros de caminos con que cuenta el-
municipio asciende a 42.7, deo los cuoles {1.0 estdn pavi--
mentados, 0.5 en revestimiento provisional y 1.20 cn bre---
cha, ostos caminos pucden considerarse como satisfactorios,
sirviends un frea aproximada en el municipio del 95%; de &g
ta se comunica en forma oficicnte un 96%, por caminos pavi-
mentados y el otro 4%t en forma regular por caminos de reves
timiento provisional, terraceriazs y breochas,

En la actualidad la red de caminos del municipio re-
¢ibe en sus caminos paviemntados la atencitn adecuada que -
le permito dar un eficiente mervicio.

La longitud total da caminos en el municipieo indica-



la existencia de 147.0 m/Em2. y 7.8 m/hab., de los cuales -
el primero es superior e inferior el segundo a los registra
dos cn la sub-regidn, gque tiene 183 m/km2. y 2.3 m/hab, res
prectivamente.

FERROCARRILES

Este municipio no se encuentra integrado a la red --
ferroviaria Estatal, sin embargo dicha limitaci6n no se ma-
nificsta como un obsticulo a su desarrolleo, Ya que se cpn---
cucntra satisfactoriamente comuniecado por carretera, coa el
centra del Estado, punto a traviés del cual puede utilizar -
eficientemante este medio de transporte.

AEROPISTAS

En este municipio no se cuenta con pistas de aterri-
zaje, situacibn justificable en su mayor parte, dada su in-
togracitn eficiente a la red camincra estatal.

CAMINOS EXISTENTES

NOMDRE DE LA OBRA LONGITUD EN KMS.
TOTAL EN EL MP1O.

Cofradia de Tuxcucca-Concep. dc Buenos
Aires (revest. provisional) 28.6 18.5

M&xico-Nogales trame limite Mich./Jal,

Pal./MNay. del Km. 560.7 al 802.6 (pavimentada) 241.9 21.0
Ramal La Manzanilla (Revest. Prov.) 6.4 2.0
El Refugio-Ent, (Tuxcueca-Mazamitla) (hrecha) 1.2 1.2

SUMAs 42.7
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FUENTE: Seccretarfa de Obras Pdblicas, Junta Local de Cami-
nos del Estado, Direcci®fn General do Caminos do Ma
no de Obra, Jefatura Regional del Estado. Comit&-
de Comunicaciones Vecinales del Estado.

TRANSPORTES

Por gl nlmers de vchiculos de motor con que cuenta, -
aeste municipio ocupa el 14° lugar en la sub-regifn, con e¢l-
1.0% de los existentes y le corresponde un promedio de 6.8-
unidades por cada 1,000 habitantes. Estc promedio estii --
por abajo del sub-regional de 7.1, es inferior al getatal -
de 37 autemotores por cada 1,000 personas. Las unidades -
suman 34 y la mayor parte (73.5%) son camiones de carga; re
visten de una particular importancia, transportando princi-
palmente productos agropecuarios hacia otras sub-regiones y
la ciudad de Guadalajara. Los automfGwviles agrupan el 20.6%
ée los automotores, Las motocicletpns suman el 5.9¢ ¥ no -
existe scrvicio deferrocarril. )

31.1,8. AGRICULTURA

La actividad agrfecla del municipio de Tuxcueca, os-
tuve integrada en el afdo de 1971 por 4 cgltivos y 2 fruta--
les, cubricndo conjuntamente una superficie de 217 hectl---
rcasg, de las cuales 175 sc consecharon. Correspondiendo ecl-
97.7% de la superficie laborada a los cultivos, entre los -
que destacan el mafz y el frijol intercaladeos; el 2.3% a --
los frutales de temporal y humedad, aplicindose la tecnolo-
gia agrfcola en 41 hectdrcas fertilizadas gue ropresentan -
¢l 18.9% de lo laborado, en 100 hactArecas serbradas con se-
millas moejoradas quc constituyen ol 46.1% y en 25 mecaniza-
das o sea, el 11.5%, para lo que se utilizd un tractor.
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De los anflisis rcalizados y de las cifras anterio--
ros, puede concluirsc gue la agricultura del rmunicipio, pre
senta tendencia al monocultivo, la participacitn de la fru-
ticultura ¢z muy baja, la total superficic estfi condiciona-
da al temporal de lluvias y el empleo de la tecnologia ----
agricola no es completo; factores que al conjugarse origi-
naron que, (como se ve on ¢l cuadro No., | ) 2 gultives y un
frutal de los cosechados, alcanzaran rendimientos superio--
res a sus promedios estatales: por lo que se hace recopaen-
dable el aprovechamiento de las ventajas comparativas del -
lugar, ecspocializindose en la produccifin de fas mencionadas
especics Y que se constituyan gradualinente las de bajes ron
dimicntous, por otras mis productivas y propias de la ccolo-
gia del munieipio. .

Entre los cultivos que mayor wvolumen de produccibn -
alcanzaron figura el maiz con 128 toncladas y el garbanzo -
con 60; entre los frutales ¢l mango produjo 30 toncladas y-
el limbn 27.

En ¢l cuadro No. 2@ sc ochserva que cl valor de la pro
ducecitn agricola del municipio, alcanz6 la cifra de 384 mi-
les de pesos (0.01% del estatal y el 0.07¢% del sub-regional)
donde los cultivos aportaron cl §2.9% y los frutales el ===
16.1% restante, destacando en el de los primeros el mafz y-
el garbanzo con el §2.4% y en el fruticola ¢l mango con el-
62,9% .

pada la demanda que de productos agriceolas tuvo el -
municipic cn el afic do 1971, fue necesario que se abastecic
ra de la ciudad de Guadalajara, 50 toncladas de legumbre, -
60 toneladas de frijol, 50 de garbanzo, 350 toneladas de --
maliz y 150 de sorgo, cuyas compras alcanzaron un_valor de -
786 mil pesocs, gque comparados con el de lo exportado, arro-
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ja un salda negativo para el municipio por 786 mil pesos.

AGRICULTURA: REMNDIMIENTO FISICO 1971
{xgs./Ha. )

cugdro No; |
CONCEPTO ESTADD MUNICIDPIO DIPERENCIAN
Cultivos:
- Frijol . 920 1,083 + 163
- Frijor (intercalado) . 301 aso + 79
- Garbanzo 264 750 ~ 214
- Maiz 2,121 2,206 + 85
- Sorgo 3,218 2,800 - 418
Frutales:
- Lind%n 7,000 9,000 +2,000
- HMango 16,108 15,000 +1,108

FUENTE: Estimacitn del Dopartamento de Ecopomia.

Entre los insumos qua s2 wtilizoaron en la agricultu~
ra del lugar destacan los fertilizantes quimices con 630 to
neladas y loa insecticidas con 15,000 litros, las semillaa-
mejoradas con 9 toncladas y los herbicidas con 1,000 litros
represontande estos productes, que fuersn adguirides en Gug
dalajara, un valer de 1.1 millones de posos.

Bl servicio da asistencia téenica para ol agricultor
del municipio, lo presta la Scereotaria de Agricultura y Ga-

naderia del Estado, s8le cuando lo selicitan los intorosa~-
dos.

El financiamiento para la agricultura lo realizan --
los particulares, resultando los créditos otorgados insufi-
clentes, incoportuncs y caros para el campesino.
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Los caminos a las fircas de cultivo cn su mayoria de-
herradura y brechas, transitables tnicamente en tienpo de -
secas, lo que dificulta la oportuna y cconfSmica transporta-
cifn de los productos coscchados; asf como el aprovisiona--
miente de insumos, provocando mermas cn su volumen y calli--
dad, entorpecimicntos ¢n Bu proceso de comercializacidn y -
eclevaciones en su costo de produceibn, todo lo cual redunda
en dotrimento del ingreso del agricultor.
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CARMCTERISTICAS AGRICOLAS
cuadro No. 2

SUPERFICIE SUPERFICIE VOLUMEN DH
CONCEPTO CULTIVADA COSECHADA PRODUCCION]
{Ha} {Ha} {Ton)
CULTIVOS:
- Frijol (t) 6 [ 4
L Frijol (t) (cf) [ . 6 9
F Frijol int, (t) 100~ 50% 1%
l Garbanzo (t) 80 . -1} 60 .
- Matiz (t) 15 40 78
- Maiz {(t) (cf) 25 18 50
- Sorgo (t) 10 10 18
- Sorgo {t) (cf} 10 10 38
SUMAS: 212 170 -—
FRUTALES :
- Lim8n (t)} 3 3 27
= Mango (t) 2 2 30
SUMAS: 5 5 -
TOTAL: 217 175 -
{t): Temporal.

{cf): Con fertilizante.
(*): Mo se incluyen cn la sunma.

FUENTE: Sccretaria de Agricultura y Ganaderia, Agencia Geng
ral en Jalisco; ocstimacioncs del Departamento de --
Economia, con base en la investigacitn directa.



La capacidad de alwmaconamlento para los productos --
agricolas, esti dada por algunas improvisadas construccio--
nes particularcs, gque dada la magnitud de la produceifn, re
sultan insuficientes, motivande que las coscchas scan vendi
das al tiempo, a intermediarios y acaparadores a preclos ro
lativamente bajos, que reducen los ingresos al productor y-
1a capacidad de compra del consumidor.

be acucerdo a la informacidn proporcionada por ol be-
partamenkto de Asuntos Agrarlos y Colonizacifin on el Estado,
son 5 los cjidos localizados on oste municipio para bepefi-
cio de 982 cjidatarios con upa sunerficie de 7,922 heotfie—-
reay, integradeos en un 76,38 por tarrenes de agostaddero y -
bosques ¥y ¢l 23.7% de temporal y humcdad, lo que significa-
un promedic do 8.1 hectireas por persona beneficiada, Los
ejidos mis importantos son el de Tuxcucca, que beneficia a-
374 ejidatarios ¢on 3,960 hoctidreas, ¢l de San Luis Soya---~
£l4n, que cubre 1,489 hectiireas para 324 persanas y ol de -
Cebollas, con €0 boneficiados ¥y una extensidn de 1,094 hec-

tarecas.

3.1.9., GANADERIA

En el munjciplo do Tuxcucca, los prineipales recur--
508 ganaderas so¢ representan nar 3 especles: bovina con 5~
mil cabezas, dedicadas en un 7.0% a la produceifn de leche-
¥ ©3.0% a la da carne; porcina con 4 mil cerdes, quoc repre-~
sentan el 0.6% del total de osta especie ¢n la sub-regibn, -
¥ la aviar con 22 mil cahezas gue aportaron &l 0.7% del va-
lor de produceifn generado por ellas on la sub-regifn. El-
Cuadro No. 3 sefiala is poblacisn ganadera do este munici--
pio, comparada con lz total de la sub-regidn, cn el afic de-

1571,
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La ganaderfa presenta poco desarrollo, contande con-
s6lo 3,700 Has. de pastizales de reqular calidad.

POBLACION GANADEDRA

{cabezas)
cucdro No. 3
NUMERO DE CABEZAS PARTIC IPACICN
ESPECIE SUB-REGION MUNICIPIO %
- Bovina 360,176 4,748 1.3
- Porcina 668,868 . 3,694 0.6
- Aviar 1'507,457 22,349 1.5

FUENTE: Estimacionecs del Departamento do Economia, con ba-
se en la Investigacifn Directa.

La especie bovina legr6 un volumen de produccifn de-
495 mil litros de leche: ordehdndose 149 vacas en explota--~
cidn semi-estabulada y 405 de ordena temporal, que sa explp
tan en promedio 160 dfas por afo. Poal volumen total sc cs
tima gque un 88.4% so destind al congumo intorno de la pobla
citn del mupnicipio y el 11.6% restante, a la produccién ca-
sera de queso, mantequilla y crema.

La produccifn de carne de res, ascendié a 140 tonala
dag, sacrificiindose 467 cabezas, con un rendimiento estima-
do de 300 kilogramos cn pic; de este volumen el 74,.3% s -=
destint al consumo interno de la poblacifbn del municipio.

El valor de produccifn ée esta especie, fue del 0.4%
del valer total generade por la actividad ganadera en la --
sub-regibn; por su origen correspondif el 53.9% a la produc
cidn de leche y 46.1% a la de carne.

El ganado poreine logrs una produccibn de 95 tonela-
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das de la carne cn ple; se sacrificaren 1,182 cabezas, con-
un rendimiento promedio cstimado en 80 kilegrames. bDel vo
lumen total, el 87.4% fue objeto de consume interno por la-
poblacibn del municipio. El valor producido de esta espe-
cie, fue del 20.1 y 0.1% del valor total de la actividad ga
nadera del municipio y la sub-regibn, respectivamente.

Las aves alcanzaron un volumen de 686 mil hueves y -
s¢ sacrificaron 9 mil pollos, con un valor estimado que co-
rrespondi6 un B3,7% a la produccibn de hucve y 16.3% a la -
de pollos,

En ¢l cuadro Ko. 4 se observa la estructura del vo-
lumen de produccidn, due es.c municipio tuve respecto de la
sub-regibn.,

La organizacidn ganadera de cste municipie, se iden-
tifica por una Asoclacifn Ganadera Local, que agrupa a los-
productores que oxplotan la especie bovina.

CANADERIA {VOLUMENES) cuddro Neo. 4
CARNE EN PIE **
~ Bovino 12,212 140 1.1
L Porcino 25,907 95 0.4
| Leche do vaca (lee)* 83,664 495 0.6
F Pollos sacrificados* 886 9 1.0
[ Huevos* 109,301 686 .6

{(*y : Miles

(**) : Toncladas

FUENTE: Estimacionecs del Departamento de Economia, con ba-
se en la Investigacifn Dirccta.
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3.1.10. ARTESANIAS

La actividad artesanal es nula en oste municipio por
falta de financiamiento, ya dque sus hobitantos cuentan con-
habilidad manual y existe entre ellos la tradicifn artesa--
nal, ademis cunntan con materias primas suficientes.

La cercania a la cludad de Guadalajara, les permite-
obtener matorias primas abundantes y a buen precio para de-
digar la mano dec ooflosa a las laboras artcsanales,

Con ayuda de los organismos oficinles encargados de-
impulsar las artesanias cn ¢l Estado, os posible fomentar -
las siduientes actividades: produccitn deo sombreros de pal-
ma, huarache, deshilados y bordades,. tejidos, ropa tipiea,-
mucbles tipo colonial ¢ ristico, dulces de leche y nuez, --
flores artificiales, figuras de papel mach#, etc,

3.1.11. COMERCIO

Cucnta con 37 establecimientos comercilales, gue agru
pan el 1.2% del total oxisteonte on la sub-reqisn, segln eol-
nimero de habitantes del municipio, le corresponde por cada
mil, un promedio de 7.4 negecles. No obstante que supera-
el sub-regional de 6.5 y se encuentra por debaje del esta--
tal, el cual asciende a 13.6.

I'redominan entre los comercios, l1los giros referentes
a la venta de productos alimenticios de primera necesidad, -
agrupan el 97.23% del total, son carnicerias y en una mayor-
proporcifn tiendas de abarrotes que operan como miscelincas
o tiendas mixtas, las cuales venden en peguena escala dife-
rentes articulos relacionados con los ramos de: ferrcteria,
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boneteria, merceria, calzado y algunos aparatos eléctricos-
entre otros,

lHay una tienda de ropa, para adquirir medicina, asi-
como gasolina combustible, materiales de construccibn y re-
facciones para el mantenimiento de los vchiculos automoto--
rag se dependo casi totalmente de Guadalajara y Chapala.

Los producteos de consumo duradero, como automotores,
maquinaria agricola, articulos cléectricos para el hogar, -=-
ete,, ticnen quo ser adquiridos directamente por los habi--
tantes en osas mismas localidades.

3.1.12. FINANCIAMIENTO

En el munigipio de Tuxcueca, no se localizan instity
ciones da crfidito, lo gue hace que las operaciconcs crediti-
cias para los diferentes scctores, scan mal canalizadas; --
las pereonas gquec so ven en la necesidad de cubrir ciertos -
requerimientos de los servicios financieros acuden a Tiza--
pdn, gque por lo menos cuenta con una sucursal bancaria.

3.1.13. OTROS5 SERVICIOS.

El muhicipio cucnta con 31 establecimientos de servi
cios entre los que se localizan: 3 billares, 2 cines, 1 «~-
centro de asistencia médica ¥y social, 4 peluguerias y 2 cen
trales telefénicas. Su participacitn al total de establa-
cimientos do servicios on la sub-regifn es de 2.1t.

En este municipio es de carfcter urgente gque s¢ in--
corporen las diferentes actividades cconfmicas susceptibles
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de ser aprovechadas, de acuerdo a las caracteristicas de --
este municipio para darle un impulso definitivo al sub~sec~
tor servicies, ya que del total de la poblacifn econfmica--
mente activa del municipiec participa con el 7.3%.

3.2, ESTUDIO DE POBLACION

Antes @e formular un proyecto, de cualguier obra, ha
de deeidirse acerca del tiempo que la construccifn serviri-
a la comunidad antes de gque deba abandonarse o ampliarse =-
por resultar ya inadecuada, debido a gue las construcciones
de esta clase de obras originan fucrtes inversiones, por lo
cual deben proyectarse para servir eficientemente a un nlme
ro de habitantes mayor que el existentce cuando se clabore -
el proyecto para el alecantarillado.

Consecucncia de cllo es que cl lapso on que sc pro--
yvecte proporcionar servicio eficiente sca amplio; peroc no -
demasiado, porque ¢l costo de la obra aumentaria notablemen
te.

Considerando lo anterior, las erogaciones que s¢ rea
licen sce deberSn hacer con carge a todos Jlos usuarios (ac--
tuales ¥y futuros) del scrvicio de acuerdo con el ostudio —-—
financiero gque se haya rcalizado.

La determinaci6n del-periodo de tiempe durante ol —-
cual se proyecte proporciconar scrvicie eficiente, al cual -
suele llamidrsele “"Perfiodo Ecenbmico® de la obra, debe hacer
se también atendiendo a la vida dtil de los materlales que-
sc utilicen en la construccifn del sistema y a la del equi-
po mecinico neceogsario para operarlo, pues de otra manora, -
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los costos de reparacibn harfan incostiables el funciona—--
miento del sistema.

Fuc regla goneral cn nuestro medio considerar que -
el perfodo cconbmico de un proyecto de alcantarillado varia
ra de 20 (veinte) a 25 (veintlcineo) afios, por 1o ¢ue ros--
pecta a las obras en sf;, y de 12 {doece) & 15 (quinee} en lo
referente al equipo mecinico, (independientemente de su na-
turaleza y caracteristicas) que se emplee para operar cl --
sistema.

3.2.1. POBLACION DEL PROYECTO

La estimacibn de la poblacifin de proyecto sa deberd-
hacer para un poriodo econbmico de 6 a 20 afes, en relacidn
a la magnitud y caracterfsticas de la localidad por servir-
¥ del coste probable de las obras,

Para el cfilculo de la poblacisn futura de la locali-
dad en estudio, partircmos de los censos de poblacidn y se-
utilizarfin los métodos siquientes:

1) Método aritmético.

2} MGtodo geombétrico.

3) MtGtodo de interés compuesto.
4) Md&todo de incrementos.

5) Método grifico.

Para leograr una poblacifn un poco mfis ropresentati--
va, en cuanto a pquidad, se sacard un promedio de la suma -
de los distintos recsultados de los m@tcodos usadoB.
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DATOS CENSALES DE TUXCUECA (exclusivamento cahecera Mpall)

Aflo POBLACION
1950 1,294
1960 1,503
1970 1,436
1980 1,570

1} METODO ARITHMETICO

Se basa cn la suposicibn de que cl creeimiento de la
poblacibn tiendo a crocer en una progresifn aritmética, o -
sea, una linea recta, cn la cual go toma como razbn el pro-
medio de los incrementos anuales anteriores.

Férmula: bonde:
A= Pf = Pd 2 = Incremento
P{ = Poblacién final
P{ = Poblacifn iniecial

ARO No. DE IiAB. TNCREMENTO
1950 1,294

1960 1,503 . 209
1970 1,436 - 67
1980 1,570 134

S0MA = 276

Incremento Promedic = 339 = 92

Incremento Anual = g% = 9.2

Poblacin para el afio 2007= 1,570+49,2{27}= 1,819 Hah.
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2) METODO GEOMETRICO

En este mbtodo se establece que el indice de creci--
mionte de la poblacién es proporcienal a la magnitud de la-
miama,

FOrmula: 2\ = Bf - i x 100

PL

ARO No. DE HAB, INCREMENTO
[ AN |
1650 1,294
1960 1,502 16.15
1970 1,436 - 4,46
1980 1,570 9.33
21,02
21.02
% de incremento promedio anual = —STio) = 0.70

De la f6rmula anterior despejamos P§ y gueda asi:

pf = 5Bl 4 ops
(0.70) {1570} -
Pf= o + 1570 1,581 Hab.

Incremento apual = 1,581 - 1,570 = 11,
Poblacifn para el afo 2007 = 1,570+11(27) = 1,867 Hab.

3) METODO DE INTLRES COMPUESTO
El procedimiento consistente en suponer el crecimien

to seqgfin una progresifn geomGtrica, es decir, el incremento
es semojante al de un Capital a Interfs Compuesto, en donde



37

los habitantes representan el Capital, y ¢l RGdito o Tasa -
¢l Factor de crecimiento.

Férmula:  Pg{=B(1+r)" ponde :
’ r = Razbn o incremen-—
to,
n = Ntmero de¢ afios,
Deapejando r nos queda asi:

Va

ARO No. DE HAB. rt
1950 1,204
1960 1,503 1.51
1970 1,436 -0.45
1960 1,570 0.90
1.96
1,96

% de incremento anual = Io) 0.065

Poblacifn futura afc 2007 = 1,570 {1+0.00065) =1,598 Hab.

4) METODO DE INCREHENTOS

Este métode cstablece que el crecimiento do la pobla
cién tiende a crecer en progresibn aritmética ¥y al mismo -=-
ticmpo tiende a disminuir con una regresifn lineal.

FSrmula: Incremento = Bf-Pi
Diferencia: Log= A|



aRo No. DE HAB, INCREMEMTG DIFERENCIA

1950 1,204

1960 1,503 209

1970 1,436 - 67 -276

1980 1,570 134 201
SuMA= 276 - 75

Promedio de incremento = E%E = 92

Promedio de diferencin = 22— = -37.5 = -38
Poblacibn para 19%0 = 1,570+92-38 = 1,624

2000 = 1,624+%2-38 = 1,678
2007 = 1,678+(92-38) (7/10)= 1,716

Poblacifn afie 2007 = 1,716 Habitantos,

5) METCODO GRAFICO

a8

La estimacisdn grifica consiste en dibujar una grifi-
ca de los diferentes datos censales y uniendo los puntos --
coordenados dados a obtener una curva, la cual al ser pro--
longada hasta cl afio gue nos interesa el dato para el pro--=-

yecto, on nuestro caso el afio 2007..
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Una ve? determinada la poblaciln al afio 2007 por los
diferentes métodos antes resueltos, se procede a promediar—
para sac¢ar una poblacitn representativa, asi tenecmos:

1) METODO ARITMETICO 1,819 Hab.
2) METODO GEOMETRICO 1,867 itab.
3) METODO DE INTERES COMPUESTO 1,598 iab.
4) METODO DE INCREMENTOS 1,716 Hab.

§) METODO GRAFICO 1,895 Jab.

SUMA: 8,895 Hab.

Do la suma de los 5 mGtodos hacemos un promedio (ue-
rasultarino:

Poblacitn para el afo 2007 = 21222 o 4,979 nan.

Esta secria la poblacisn de proyecto (1,779 Hab.) po-
ro por datos proporcionados en la Presidencina Huniecipal, cl
total de habitantes cn ¢l afo de 1984 fuc do 2,500 Hab.

1a poblacifn de proyccto futuro, dadas las tenden-—-
cias variables (negativas y positivas) del crecimiento de -
la poblacibn, no es posible aplicar los mGtodos cliisicos de
pradiceibn, por le tanto se optb por considerarla ol doble-
de la actual, {(en 1984), sin poder precisar con oaxactitud -
en que afio e alcanzari osa poblacibn.

ror lo tanto la poblaclén de proyecto serf de 5,000~
habitantes.
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3.3. HIDROLOGICOS ¥ CLIMATICOS
3.3.1. HIDROLOGICOS

Los recursos hidrolbgicos del muniecipio se componcen-
por los rios y arroyes que forman la subguenca hidrolbgica=-
“Lago de Chapala" que pertenece & la regisn hidrolfgica ---
"Lerma-Chapala-Santiago" y por los de las subcuencas “Lagu-
na da Sayula", pertenccientes a la regifn hidrol6gica "Paci
fico Centro".

Los arroyos de caudal solamente durante la €poca do-
lluvias son: Las Carrctas, San Antonio, El Zacate, El Sala-
te, El Salto ¥ La Calera. Otro recurso natural es El Lago
de Chapala.

Los problomas mis importantes que aquejan a la pobla
cion del municipio respecto al agua, por lo gue so reficre-
a la agricultura, es que no sc cucnta con arroyos permanch-—
tes para la irrigacifn. Tan s6lo 6o cuenta con una prosa=-
“pProga do la Cafbada®

3.3.2., CLIMATICOS

Do los reportes de la estoacibn climatoldgica de Tux-
cucea, tonemos que la temperatura media anual es de 19.5°C
en promedic, la mixima promedio de 22.4°C y la minima promc
dio cs3 de 16.6°C, por lo que ol régimen térmico puede consi
derarse mis bien como temperaturas modias, pues las tempora
turas ecxtremas obscrvadas son 35.0°C la mixima y se prescn
t6 en cl mes de mayo de 1947; la minima extrema fue de ----~
1.0°C y ocurrib cn el aio da 1955 on ol mes de enaero. Cbvia
nente no se registran heladas. v
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La direccifbn de los vientos, en general cos variableo-
praedominando del Sureste con intensidad media de 4 Ems/Hr.

La precipitacidn anual es de 743 mm. en promedio. La
lluvia anual mds abuncdante registrada dentro del periodo -
de observacibn corresponde al afio de 1948 cuando s¢ midic--
ron 1,100 mm,, el mis cscaso fue 513 mm, ¥y ocurrid an ol =--
afic de 1950. La lluvia mixima promedic cn 24 horas es de-
4.18 mm., sin embargo, se han presentado miximas da 340.0mm
¢ 110.0 mm. en los meses de septiembre y agosto.

El clima en su conjunto pucde considcrarse Qo acuer-
do a la clasificaci6n de C.W. Thornthwaitc como:

SCMI-SECO: Con Otonc Invierno y Primavera Scco
SEMI-CALIDO: 5in cambio térmico invernal bien definf
do. '

Este municipio con relacibn al clima si es apto para
el desarrollo de los asentamientos humanos.



PATOS CLIMATOLOGICOS DL TUXCUECA

ENE l FEB I BAR IABRIL[APAYOIJUNIOIJULIO,AGOSTI;EP%?] ocT I wNOV ,DIC [VANUAL
20°09' N 103°11"' W

1] 11.4 2,2 2.1 9,.6] 29.3|174.11166.3)154.31132,0] 4G6.5 91 5.8 742.7
2| 64.7| 15.2 8.5(125,0[107.0|419.8349.71271.9381,5|156,6| 61.3 | 34.0 1100.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 53.6) 10.0} 30.0§ 42.3 7.5 G.0 0.0 sla.7
4{16.0] 19.3} 18.9} 17.2} 13.1 7.3 8.0 8.4 9.7| i6.71 13.0 (13,3 160.9
5 —-_ - - - - - - - - - —_— - ——
6| 21.8) 24,0{ 26.7| 28.4| 29.4] 26.7| 25.4| 25.4| 24.8| 24.8| 23,1 | 21.4 25.1
7 9.9|-lo.8] 12.7} 14.5] 16.3| 17.1) 16.2| 16.1 ]| 15.9| 14.4| 11.8 | 10.4 13.8
8 (104.0(138.7|201.5(|236.2)234.7}192.6[145.6]154.3[136.2[116.7]108.3 { 94.6 1863.4

FUENTE: Instituto de Astronomia y Meteorologin da 1la Universidad de Guadalajara.
» NOTA: En la primera columna aparccen los nGmeres del 1 al 8, que indican lo siguien-
te:

1.~ Precipitacitn pluvial media on milfmetros.

2.~ Precipitacitn pluvial mixima on milimetros.
3.~ Precipitacifin pluvial minima on milimetros.
4.- Promedio de dias despejados.

£
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Las letras indican la dirececifn de los vientos dominan-
tes y el nmere indica su velocidad en Km/Hr.
Temperatura mixima promedio en grados centigrados.
Temperatura minima promedio en grados centigrados.
Evaporacifn total en nilimetros.



CAPITULGO v

CALCULO ¥ DISERO DE LA RED

1.~ sistema de Alcantarillade
2,- C8&lculo de Caudalos
' a) Aguas nogras
b} Aguas pluviales
3.- Proyocto de Redes
4.~ Cllculo de Redes.
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4.1. SLS5TEMA DE ALCANTARILLADC

Como consccuencia del desarrollo de las localidades-
urbanas en las quec sus servicios, iniciados con un precario
abastecimicnte de agua rotable, van satisfaciendo sus nece-
sidades a base de obras ecscalonadas para lograr un ecquili--
brio cconbmice entre las crogaciones y las recuperaciones, -
paralelamente se plantea el problema del desalojamiento de-
las aguas scrvidas; desde cose momento, se requicre la cons-
truccitn de una rod do conductos para la climinacitn de las
aguas negras que produce la poblacitn a la cual sc designa-
con el nombre de "Alcantarillado Sanitaric o Alcantarillado
para Aquas Negras®.

Para darnos una idea general del nroblema, hablare--
mos brevemente de las aguas residuales.

Las aguas residuales son fundamentalmente las aguas-—
de abastecimiento do una poblacidn, después de haber sido -
impurificada por diversos usos. Resulran do la combina=-—--
citn de los ligquidos o desechos arrastrados por cl agua, --
procedentes de las casas habitacifn, cdificlos comerciales,
industrinles y las aguas subterrfincas, superficliales o de -
precipitacidn que pueden agregarse.

Las aguas residuales son originadas por:
a) besechos humanos y animales. °~Los primeres se incorpo--
ran a las aguas dircctamente, Yy los sequndos van a dar a

las alcantarillas al scr lavadas en el suclo.

b) Daesperdicios caseros. Proceden del lavado de ropa, ba-
fio, cocina y limpieza.
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€} Aguna de lavado de las calles y corrientes pluviales. Las
aaguas de lluvia al correr arrastran tilerra y basura quo-
&c acumalan en las calles, en algunos casos, osta agua -—
s¢ incorpora al sistema de alcantarillado, formande una-~
parte bastante considerable de las aguas residuales.

d) Infiltraciones de aguas subterrincas. El sistema usado
para celectar las aguas residuales, on muchas ocasiones-—
gueda debajo del nivel de los mantos de agua subterrfinea,
especinlmente cuande dicho nivel ¢s muy alteo a causa de-
un régimen lluvioso abundante. Debido a que las juntas
entre secciones de tuberia, que forman cl sistema colec-
tor, no quedan perfectamente ajustadas, existo sicmpre -
la posibilidad de que se f£iltre el agua subterrfinea.

@) Doscchos industriales. Son los productos de desperdi--
" cio en lon procesos fabriles, que deben ser sometidos a-
estudios para ver la conveniencia de incorporarlos o no-

al sistema colector de aguas residuales.

Posteriormente sc adiciona, si es necesario, a cse -
gistema, ¢l llamado "Aleantarillado Pluvial® gquao desalojard
las aguas de lluvia, cuando la poblacibn estf ya capacitada
ccondmicamente, para cvitar dafios y molestias que ocasiona=-
el escurrimlente superficial de las prcc;pitncioncs pluvia-~
les.

El alejamicnte de las aguas negras y pluviales de --
una localidad se resuclve en general cn forma meparada; de-
acuerde con lo establecido por la Ley Federal de Aguas, las
primcras deben someterse a un tratamlento y las segundas, -
cuyos vol@imenes son mucho mayores, Gnicamente deben de ser-
desalojadas.
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FEl alecantarillado, sistema n base do tubos o conduc
tos ordinariamonte corrados de scccibn circular, y que por-
lo general van enterrados, so us$ para conducir aguas resi-
duales, ya desde la prehigtoria. Efectivamente, sc han en
contrado restos de estos tubos o conductos en las ruinas de
ciudades prehistéricas de Creta o Asiria. Rcma'también -
los tuvo, usfndoles ademds para aguas pluviales.

Otra do las formas utilizadas para clininar los resi
duos, era la de depositarles en las calles y esperar a gque-
fueran arrastrados por las aguas de lluvia, para lo cual sf
habia conductos que servian de desaglic pluvial pero que tam
bifn arrastraban ¢ran cantidad de materia orgSnica.

Purante la Edad Media, pricticamonte sc desconocit -
ol aleantarillado, no obstante que scguian existiendo alba-
fiales para lluvia. Parcce ser que con ¢l transcurso del -
tiempo, se lleg8 a reconocer que servia mejor a la sanidad-
ptiblica, el permitir usar los desagles pluviales come medio
de llevar fucra de las casas los excrementos humanos, Y -
asf los primitives desagiies de lluvia se convirtieron en ~-
clcacas combinadas, que transportaban a la vez agua de llu-~
via ¥ los residuos de las casas fuera del drea habitada.

El desgarrollo del suministro de agua tuvo un gran pa
pel en el mayor empleo de redes de recelecciSn y a la vez -
de utilizacién de retretes de agua corriente. Los retre-—
tes con fosa gue eran muy comupes Yy que frecuentcemento se -
desbordaban, ocasionando malos olores y constituyendo un —-
gran peligro de contaminaci6tn de las aguas subterrfinecas, -—-
han sido prohibidos a menude en las grandes ciudades, impo-
niéndose el sistema de agua conducida.

~La introduccifn de alcantarillados en las comenida--
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des noe dif la soluciln completa al problema de los residuos.
Estas desagradables y peligrosas materias cran descargadas-
en las corricentes da agua, donde se descomponian, dando orl
gen a incomodidades y peligre para las poblaciones situadas
aguas abajo.

5S¢ considerf, pues neccesario tratar o someter lan ==
aguas residuales a alglin procese con el cual se eliminara - |
todos agquillos maleos olores y materias orginicas peligrosas
¢ bien disminuirlas en una proporcién tal que ya no consti-
tuyeran un peligre al disponerlas.

llay muchas ciudades ¥ poblacliones, con nuestro pais,-
qgue no sinticndo la necesidad de trator las aguas rosidua--
les, ¥ ante la auscncia de leyes o medios coactiveos apropia
dos hechan a perder la belleza de las corricentes de agua, -
las hacen inltiles para una gran varicdad do finalidades y-
lo que es mis importante, ponen en peligre las vidas huma--
nas.

En un principio, para la construcci&n de los siste--
mag de alcaptarillade se usaban tuberias o ductos do arci--
lla, dec plomo vaciado y de madera vaciada; cstos tipos de -
tuberia no satisfacifan los requerimientos de encausar las -
aguas residuales ya que unas resultaban quebradizas y otras
cara. En el siglo XVII sc hicieron los primeros cnsayos -
con tuberia de fierreo fundido, mismos que tuvieron &xito --
aungue resultaba cara y solamente a mediados del siglo ----
SVILIE empezaron a ser baratos para perduracifn ¢ inmunidad-
contra roturas y cscapes, ventajas que le permitieron ser -
usadas casi universalmente.

A medida gue ha transcurrido el tiempo, Be han llega
do a obtencr productos para la construccldm de ductos deo al



cantarillado que han abaratado el costo de dichas obras, ha
clendo que su uso se considere como obra indispensable en -
toda comunidad. El producto mis usado, por su costo rela-
tivamente bajo, y por cumplir eficazmante con su finalidad-
es el conerete, con el cual se fabriean, actualmente dos -~
tipos de tubos: tubos de concrete simple con difimetros des
de 10 cme,, hasta 45 cms., y tubos de concreto roforzado --
con accero que son log de mis de 45 ems., de difimetro, lle--~
gando incluso a fabricarsc en el lugar (in situ) cuando cl-
didmetro es muy grande,

TIPOS DE SISTEHMA DE SANEAMIENTO

Los sistemas de sancamicnto pucdon proyectarse como-
un sistema independionte de alcantarillas y un sistema para
la evacuacibn de las aguas de lluvia por scparado; come un
sistema do alcantarillas o atarjcas combinadas; o cemo un -
sistema gque comprenda alcantarillas independientes para —---
agua de lluvia y conductos combinados.

El sistema independioente {unitarlo o separativo), es
el queo conduce el cien por ciento de agua residual o cl ---
cien por ciento de agua pluvial. Este sistema es aconscja
ble en los siguientes casos:

a) Cuando las aguas negras sanitarias tengan quo conR
centrarse en un s6lo punto como una instalacidn de trata---
micentos de dichas aguas y se dispone de otros medios para -
la evacuacifn de las aguas de lluvia.

k) Cuando la topografia ofrezeca pocas pendicntes y =
haya gque hacer grandes excavaciones para establecer un sis-
tema de evacuacibn combinado.
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¢} Cuandoc las alcantarillas decl sistema independicn-
te tengan que colocarse a una profundidad mayor que la nece
saria para evacuar aguas de lluvia,

d} Cuando las drcas que hay que drenar son reducidas
y con pendicnte suficiente, facilitfindose el cccurrimicnto-
de agua dec lluvia por la superficie de las calles hacia una
corriente natural. .

) Cuando existe un sistema que pucda utilizarse pa-
ra evacuar aguas negras sanitarias, pero que no tienen capa
cidad suficicnte para conducir al mismo tiempo las aguas de
Lluvia.

f£) Cuando el sub-suclo es lo suficiente permeoabla, -
como para permitir la infiltracién de una grap cantidad de-~
agua cen un lapso de tiempo relativamente corto, de esta for
ma ¢l agua pluvial es descargada directamenta al sub-suclo-

por los registres que a la vez funcionan como pozos de ab--
sorcidn.

1 sistoma semicombinado: os el que conduce por up -
sistema un clen por ciente de agua residual mis un porcenta
je de agua pluvial y por otro el resto de agua pluﬁial qua=-
e8 descargada al sub=-suclo de la misma forma que un sistema
soparativo,

El sistema combinado: oste sistema conduce la totall
dad del agua residual mis la totalidad del agua pluvial, --
puede recurrirse a oste sistema en las siguientes condicio-
ness

a) Cuando tanto las aguas negras como las aguas de -
1luvia tiecnen que sor elevadas por medio de equipos do bom=
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bas.
b) Cuando la zona que se va a sancar es muy densamen

te poblada y hay poco espocio para establecer dos redes de-
conduceibn.

c) Cuando ya existe o hay que construir un sistema -
para la cvacuacidn de las aguas de lluvia y la cantidad adi
cionnl de aguas negras sanitarias constituyen upn porcentaje
muy pequeiio del gasto miximo.

d) Cuando no haya consideraciones del tipo higifnico
que prohiban la descarga de aguas combinadas, on el mismo -
drenaje.

La construccibdn do un sistema combinado revela un --
clerto grado de complicaciones para los usuarios, por una -
parte, los olores de los sistemas combinados pueden ser mow-
leatos on las Gpocas de tiempo de 1lluvia; desequilibrio de-~
la hidrologfa al descargar el agua del sub-suelo; e incremen
tar los coatos de tratamiento de agua residuval, al aumentar
el volumen de agua a tratar con ol agua pluvial.

La tendencia actual es preferir la construccifn de -
sistomas independientes con un amplio margen de capacidad -
adicienal, para recoger la inestabilidad de aportaciones —-
gua han de producir on el futuro.

Por lo tanto, tomando en cuenta los puntos anterio--
res, y de acuerdo a las caracteristicas que presenta la po-
blacién favorecida; se optard por utilizar el sistema que =
conduica exclusivamente aguas residuales domésticas (negras)
excluyendo aguas pluviales, o sea un "Sistema Scparado".



La razOn por la cual se cscogib este tipe do red obg
dece a imperativos ded) orden econdmico, pues on una red com
binada, los voldGmenes que rigen el discfic son los pluviales
¥ &stos son altos comparados con los residuales, Y si pen
gamos que los voldmenes residuales serdn loc que ocupen la-
red, la mayor parte del tiempo, podeomos aceptar las moleg---
tias del escurrimicnte de las aguas pluviales por las &a---
lies {hocho posible debideo a la topografia) por la cconomia
do la cbra. Ademis @i se pionsa instalaz una planta de ~-
tratamicnto de aguas negras, Gsta saldriag mSs costosa si se
conslderan les voldmenes de aguas pluviales.

4.2, CALCULO DE CAUDALES.

4.2. a} AGUAS MNEGRAS

Come ya habilamos mencionado, las aguas residunles do
penderiin en gran manera 42cl agua suminictrada. hunque lasg
aguas residuales pucden variar con respecto al agua consumi
da, goeneralmente se suponeg gque la proporcidn media del volu
men de la misma o6 igual a la consumida, Tendromos pues, -
gue conocar esa dotacién o suministro de_ agua a la pobla-~~
cifn para poder valorizar los gastos que escurrirdn por la~
red de alecantarillado. Para conocor la dotacibn tomaremos
en cuenta los factores gue la determinan y los cuales son:

a) Doméstica.~ Incluye ol suministre do agua a las
casas, hoteles, instituciones, comereios, ote., para usoc sSg
nitario, culinario, bobida, lavado, hafio y otros. %u con-
sumo varfa de acuerde con las condicionos de vida do log -
consumidores.
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b) Industrial normal.- Cuando las peblaciones son -
relativamente pequeias y su medio de subsistencia no es in-
dustrial, pero sin embargo cuenta con pequefias industrias.

c) Clima.- Las condicioncs climfiticas que imperan -
en la zona a la cual pertenece la poblacifn que sce dotard -
de agua, son un factor que influye on la cantidad de agua -
suministrada. En regiones fridas o donde los veranos son-
calurosos, y sccos, el uso domlstico se verd incrementado -
por un mayor nhGmero de banos, vifndosc también afectado el-
uso pliblico. Por otra parte, en climas frfos puede que cl
agua sc malgaste dejdndola correr en los grifos para evitar
gue s¢ congele en las tuberfas con el consiguicnte rompl---
miento de las mismas.

d) Densidad de poblacidn.- Hesulta l6gico que una ~
poblacifn mientras mis habitantes tenga (densidad de pobla-
citn), tondrd mis servicios pliblicos, mis comercios, mis in
dustrias, mis institucliones culturales, etc., y todo eosto -
aunade a up gentido de la higiene y salubridad mfis desarro-
1lado, mientras mis alto csté ¢l nivel cultural, serd un --
factor gue influya en el suministro de agua a una pebla----
cifn.

a) Desperdicios y fugas.- En este renglén sc consi-
dera un 40% de la dotacifn total.

4.2.1, DOTACION DE AGUA POTABLE
rara cstos efectos la tabla siguicnte muestra las do

taciones en funcifn del clima y del ndmero de habitantes ——
considerando la de la poblacilidn de proyecto.
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POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA
{No. d¢ habitantes) CALIDO TEMPLADO FRIO
pDotacicnes (Lts/ilab/Dia)

Do 2,500 a 15,000 150 125 100
De 15,000 a 30,000 200 150 125
Ppe 30,000 a 70,000 250 200 175
De 70,000 a 150,000 300 250 200
De 150,000 6 mis 350 300 250

tas dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades
del lugar, a sus posibkilidades fisicns, ccondmicas, socia-—-
les y politicas de acuerdo con el estudio de factibilidad -
que sc realice de cada localidad.

Finalmente el suministro o dotacibn do agua potable-
guaedari como siguc:

De la tabla la Dotacifn serd de = 150 Lits/Hab/Dia.

De esta forma sc estima que el gasto modio de agua =
potable en litros por habitante y por dia; ¢s de 150 y que-
1a aportacidn de aguas negras al alcantarillado sanitaric -
es del BO% (120 Lt/Hab/DIiad. 5in emkarge, a su vez, ha--
bri gque tomar en cucnta aportaciones por infiltraciones de-
aguas subalveas doda la cercania del Lago y de posibles co-
noexiones no controladas o clandestinas diffeiles de detormi
nar; por le tanto, tomaremos un 40% (48 Lt/Hab/Dia) de in--
filtracitn, asi pues la dotacisn de aportacibn de aguas resi
duales serdi deo 168 Lt/Hab/Dia,

para evitar el escurrimiento superficial de aguas ne
gras dobide a la incapacidad de los conductos, asi como la-
incorporacifn de las mismas a cauces abiertos que transpor-
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ten agua para diferente uso, deberd tenerse en cuenta la po
blacitn tributaria y la aportacién unitaria de aguas negras
precodenta, con objeto de determinar el caudal de Estas que
dobe conducir el sistema de alcantarillado hasta ol lugar -
de su disposicifn final.

La cuwantificacibn del gasto medio de aguas negras sc
hars en funcibtn: de la longitud acumulativa de tuberias ~--
tributarias o del Srca acumulativa servida; y considerando-
como apo:t&:ibn de aguas negras del 75% al 80% de la dota--
cifn de agua potable.

4.2.2. GpSTO MEDIO DIARIO

Las expresiones que nos dan el valor del Gasto Mecdio
piario, el dfa dc miximo desecho son:

amed = (Ap L DE) 86,400
[}
gmed = (Ap A Da) /86,400
Dondc:

Aps Aportacitn cspecifica o unitaria de aguas necgras
en Lts/flab./Dia.

L = Longitud, cn kilbmetros, acumulativa servida has
ta o] punto considerado en ¢l recorrido del con-
ducto.

A = Area, en hectfiircas, acumulativa servida.

pl= Densidad de poblacibn, en Hab/Km2.

pa= pensidad de poblacién, en Hab/iHa.

Tambifn la expresibn:

0.75 ApN

Qmed= 786,400
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Donde:
A = Aportacldn especifica en Litros por Habitantes -
per Dia.
N = NGmero de habitantes.

4.2.3. GASTO MINIMO

Sc ha aceptado ya come cuantificacibn prictica del -
Gasto Minimo probable de aguas residuales domiciliarias por
caonducir, la descargi de un excusade que es de 1,5 litros -
por scgundo; en la inteligencia de que ademis, se considara
rd de acuerdo al difmetro del tubo o del ceonduecto receptor,
¢l nGmero de doscargas simultincas al sistema, con la si---
guiente suposicifn:

Difimetro Mo, descargas Aportacifn por Gasto Minimo Tirante mind

{cns, ) similtfincas descarga, Auas nogras mo especifi-
{L.P.5.) (L.P.S5.) cado  {cm.)

20 1 1.5 1.5 5.00
25 1 1.5 1.5 6.25
] 2 1.5 3.0 7.50
s 2 1.5 3.0 5,50
45 3 1.5 4.5 11.25
61 5 1.5 _7.5 15.25
76 8 1.5 12,0 1g.00
91 12 1.5 16.0 22.75
107 17 1.5 25.5 26.75
122 23 1.5 34.5 30.50
152 ao 1.5 45.0

182 3s 1.5 57.0

213 47 1.5 70.5

244 57 1.5 B5.5




58

Estos gastos minimos, son sliempre mcnores que los --
considerados por la cxpresidn:

amin. = 0,5 Qmed,

4.2.4. GASTQO MINIMO INSTANTANEO

Para la costimacibn del Gasto Miximo Instantinco, ba-
8o para calcular los diimetros de los conductos on forma =--
adecuada, se¢ afecta por un coeficiente "M" al gasto modio -
del dia de miximo desecho, donde:

Coamax, dnst, = M-Qmed,
cuande la peoblacibn scrvida sca menor de 182, 250 =--

usuarlos, las expresiones que nos dan el valor de "M“ son -
indistintamente de acucrdo con Harmons:

14
M= 1 + emse—
4+\IP
14
M= 1+ ————E——4+(L ) )1.6’.
1000
M= 1+ ———
A Da JW/2
4+ { 500 )
Donde:

¥ = Coeficiente de variacitn del Gasto Miximo.
P = Poblacibn servida con miles de usuarios.

Por lo tanto:

Qmax. st, = M Omed.
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Cuando la poblacisn scrvida seca igual o superior a -
los 182,250 usuarios, ol coeficiente "M" tendrd el valor fi
jo do 1.80, por lo que:

Qmax.fndt. =1 ,80 Qmed,

4.2.5. GASTO MAXINO EXTRAORDIMNARIO

En funcidn dc oste gasto sc determina el didmetro --
adecuado de los conductos ¥y su valor debe calcularse consi-
doerando un margen de scguridad previniendo les exceson on -
las aportacicinas que pucde recibir la red por concepto de -
agungs pluviales domiciliarias, o bien negras, producto de -
un crocimiconto demogriéifico "explosivo".

Los valores de este coeficicente de scguridad varfan-
de 1,00 a 2.00. En los proyectos sc¢ utiliza ¢l valor da -=-
1.5 va que las aguas pluviales deben eliminarse por un Sis-
tema Separado o por uno combinado de acuerde con las posi--
bilidades cconbmicas y necesidades de la localidad.
por lo tanto: )

Quax, ext.= Cheg. Omax, .inst, ]

gmax, ext.= 1.5 Qmax, {nst.

4.2.6. DETERMINACION DEL DIAMETRO ¥ PENDIENTE ADECUADA

Deberd seleccionarse el difimotre de las tuberias de-
mancra que su capacidad sca total, que al Gasto Miximo Ex-—-
traordinario, ¢l agua escurra sin presitn a tubo lleno y --
con un tirante para gasto minimo que permita arrastrar las-—
particulas sblidas cn suspensibn, debiendo como minimo al--
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canzar esc tirante el valor de un contimeotro en casos oxXecop
cionales y on casos normales 1.5 cms. Lo anterior so lo--
gra aplicando lo que a continuacidn sique:

Se empleari la Férmula de tanning para calcular la -
velocidad del agua en las tuberfas cuando trabajen llenas,-
utilizando ademfis, las Relaciones Hidrdulicas y Goomttricas
de csos conductos, al operar parcialmente llenos, (Ver figu
ra No. 1V ). La expresitn algebriica de la Férmula de ===
Manning es;

Ve ,llr pefagl/z

En donda:
V = Velocidad media de escurrimiento, (m/fseg.)
n = Coeficiente de rugosidad
R = Radioc Hidriulico {mt)
5 = Pendiente geom@trica o hidriulica del conducto, -
exprosada on milésimas.

El valor de "n" que debc omplearse on la f6rmula do-
Manning es de 0,013 para tubos de concreto prefabricado y -

de 0.016, cuando el tubo os colado en el lugar,

PENDIENTE

Las pendicntes de las tuberias deben ser tan semejan
te como sca posible a las de terrenc con objeto de tener ox
cavaciones minimas pero tomando en cuenta lo siguiente:

CAS05 NORMALES

Para Gasto Minimo.- Se acepta como pendiente minima
aguflla gue produce una velocidad de 60 cm/seg. a tubo lle-
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no.

Para Gasto Miximo.~ Se acepta como pendiente miAxima
aqutlla que produce una velocidad mfxima do 3.00 m/seg, fun
cionando lleno el conducto,

CAS0S EXCEPCIONALES

Para Gasto Minimo.- 0@©n el escurrimionto del Gasto -
Hinimo consignado en la tabla gque antecede {sub-inciso —--=
4.2.3.) la pendiente minimn de los conductos debe ser la —-
que produce una velocidad de 30 emfseqg. con un tirante ~-=-
igual o mayor de 1 cm., por le cual, s56lo podri conducirso-

core miximo el gasto que escurra con esa pendiente a una ve
locidad mixima de 3,00 m/seq.

rara Gasto paximo,- 5i ¢l escurrimiento dol Gaskto -
Miximo gue es necesario desalojar no se verifica a tubo lle
no, sino a "tubo parcialmente lleno", la pendiento médxima -
debe ser la que preduzca una velocidad de 3.00 m/seg. a “tu
bo parcialmente lleno".

. El obicto dec establecer limites para la pendicnte es
evitar, hasta donde seca posible, la construceidn do catruc-
turas de caida que ademds de encarecor notablemente lag -=-
obras, proporcionan la produccifn del gas hidrbGgeno sulfura
do, que destruyen cl concreto de los ductos y aumenca los -
malos oleres de las aguas negras.

DIZMETRO MININMO Y MAXIMO PERIITIDC

Los difmetros minimo y miximo permitidos en un alcan
tarillado sanitario, los fijan las consideraclones que se -
hac¢en e¢n los renglenes sigulentes:



DIAMETRO MINIMO

La experiencia en la conservacibn y operacifn de es
tos Sistemas a través de los afios, ha denmostrado universsl-
rente que ol didmetro minimo que debepn tener las tubertias, -
atendiecndo a evitar las frecuentes obstruccioncs de ellas,-
es al de 20 (veinte) cms,

PIAMETRO MAXIMO

El difmetro miximo de las tuberias por cmplear, cestd
pricticamente regido por los dos puntos sigulentes:

1° Capacidad nccesaria del conducto,
2° Caracteristicas topogrificas del tramo en que pretenda -
instalarse la tuberia.

1 primero  determina el diimetro en funeifn del re-
sultado de un estudio comparativo de costos, conjugando los
de adguisicibn e instalaciftn de la tuberfa.

El scgundo deteormina el difimetro on funcifn de la ca
pacidnd de conduccibn requerida, tomando en cuenta los des-
niveles disponibles u obligaciones y considerando de cardc-
ter sccundario el costo total del conducto instalade.

4,2,7. PROFUNDIDADES DE INSTALACION DE LOS CONDUCTOS
Las profundidades a las cuales se¢ instalan las tube-
rias dechen estar comprendidas dentro del dmbito de la mini-

ma y la mixima.

La profundidad minima debe satisfacer dos condicio--
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nas!

1) El colchfin minimo neccesario para ewvitar gupturas-
del conducto ocasionadas por cargas vivas, que on goneral -
para tuberias con difimetros hasta do 45 cms. so aceptard de
90 ¢ms. y para didmetros mayores, de 1.00 a 1.50 mts.

2) Quo permita la correcta conoxifn de las doscargas
domiciliarias al aleantarillado municipal aceptando gue cse
albafial exterior, tendrd como minime una pendiente geomftri
ca de 1% y que cl registro interior mfis pr&ximo al parfimo--
tro del predio, tenga una prefundidad minima de 60 cmo.

La profundidad midxima de los ductos es funcidn de la
topografia del lugar, puesto que los gistemas deben proyce-
tarse, en lo posible para el escurrimiento de las aguas no-
gras se cfecetfie por gravedad, para determinarla, adomis soe-
deberiin temar en consideracitn los dos eriterios siguien—~-

tes:

1) Tipo, caracteristicas y resistencia de las tube--
rias, <lase del terrcho cn que sc instalen’ y clasce de cama-
que les servird de apoyo.

2} Evitar que se presenten dificultades originadas -
por la cohesi®n del terreno en cl cual se aleoje el conducto
y gue Gstas hagan necesaria, para cconomia en el cesto de -
lag excavaciones, la instalacifn de atarjeas laterales que-
descarguen al pozo deo visita mis cercano las aportaciones -
de las descargas domiciliarias.

La determinaci®n de la profundicdad mixima de la ins-
talacidn debe hacersc mediante un estudio econfmico compara
tivo entre ¢l costo de instalacibn del conducto principal -
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con gus albafales corrcapondientes, y el de atarjea o atar-
jeas latcrales, incluyendo los albafales respectivos; no --
obstante, la experiencia ha demostradeo que hasta 4.00 mta.-
de profundidad el conducto principal puede rocibir directa
mente los albafales de las descargas y que a profundidades-
mayores (en aquillos casos on que téenicamente sea indispon
sable upa mayor profundidad} resulta mis cconbmico el cme=-
ples de atarjeas laterales.

4.2.8 ANCHO DE ZANJA

Todas las tuberias dchen instalarse en "Condicibn de
z2anja", debicndo ser &sta de paredes verticales como minimo
hasta el lomo del tubo ¥ con un ancho de acucrdo con 1o es-
pecificado por la teoria de Marston.

Los anchog minimos de zanjas necesarios para la ins-
talacifn de las tuberias que segln la magnitud de su difme-
tro satisfacen lo anterjor se obtiene de la ccuacibn si--—-
guiente:

3

B = -5 (@) + 30 cm.

En donde:

B = Es el ancho minimo aespecificado.
@ = Difimetro del tubo en centimetros,

Es indispensable que a la altura del lomo del tubo,-
1a zanja tenga realmente como miximoe el "ancho de zanja" --
que sc obtiene de la ccuacidn: pero a partir de este punto-
pucde didrscle a sus paredes el talud que se haga necesario-



para evitar el empleco de ademe. Si la Socretaria auntoriza-
¢l empleo do un adcme provisional el “ancho de zanja" debe-
ré sor igual al indicado con la ecuacifn anterior mis ¢l an
cho que ocupe cl ademe.

4.2, b) AGUAS PLUVIALES

Las condiciones y rostricciones son las mismas para-
la conduceifn del agua de lluvia a los de las aguas residua
los domésticas, por lo tanto asi mismo se aplicarén.

Para evaluar cl gaste probable a conduclir tomamos el
nétodo racional cuya f8rmula cs:

ALR
Q= 3go0

Donda:

Caudal en litros por scqundo.
Superficic on metros cuadrados.
= Cocficiente de escurrantia correspondiente.

w0
]

= Cantidad de agua ocn milimetros por hora.

La constante 3600 es el nGmero de scgundos quo equi-
valen & una hora.

Hay que definir perfectamente el coeficiento do es--
currantia, que depende en gran parte de la impermeabilidad-
del terreno por el que el agua cireula, Hay ocasicnes y -=-
personas qua le dencminan asimismo como el tanto por cliento
de imperreabilidad.

Los coeficicntes més frecuentes usados son los dados



por Kuichling cuya tabla reproduzco:
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TIPO DE SUPERFICIE COEFICIERTE
Pavimento de asfalto en buen cstado 0.85 0.90
Techo impermoable 0.70 0.95
Enpedrado con juntas cementadas impermecables 0.75 0.85
Empedrado con juntas no cementadas 0.50 0.70
Pavimonto de blogue inferior con juntas no -
cementadas. 0.40 0.50
Caminos de Macadam 0.25 0.60
Carreteras y pascos con calzada de grava 0.15 0.30
Jardines y prados de terrceno natural 0.05 0.25

Para la aplicacitn de estos cocficientes tienc que -
ver tambifn en qué& porcentaje se encuentran distribuidag -
las diferentes suporficies a lo largo de las aleantarillas,
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4.3 PROYECTO DE REDES

Las ctapas que comprende cl proyecto de una rod de ~
alcantarillade son:

INVESTIGACIOHES PRELIMINARES.~ Tales como ol mnpn.oficial -
actualizado de la localidad, estimacifn con exactitud del -
gasto de aguas residuales y definicifn de las zonas que van
a benoficiarse con ¢l servicio, Asi mismo debeord localizar
sc ¢l sitio donde se evacuarin las aguas de desecho y la ==
forma misma de hacerlo.’ Tan importante como las investiga=-
ciones anteriores lo son las refercontes a los suministros -
tanto de matoriales como de personal calificado y téenico,-
. dindonos upna idea basada en la realidad del costo y facili-
dad de construcelbn,

RECONOCIMIENTO DEL SUBSUELO.- Mismo que nos situard todos -
los obstliculos que tendremos que salvar tales coma lincas -
de conduceiln de agua potable, lincas telefbnicas y el&etri
cas subterrfineas, para en lo posible evitar la interrupcifn
de cualquiera de los servicioes a la hora de los trabajos ==
constructivos. De la misma mancra conccer los tipos de ma-
.teriales que encontrareinos y poder definirlos y localizar~-
los de tal modo gue no surjan problemas constructivos an la
obra por falta de datos eficaces,

Estos iltimos se¢ logran por medio de sondcos que a -
su vez nos mostrardn también la profundidad del manto freli-
tico y que nos pormitirfin prever y actuar de acuerdo a tra -~
problemfitica qua sc nos enfrenta.

LEVANTAMIENTO DEL MAPA.- Para acotar las distancias, seiia-—
lar las curvas de nivel, hacer notar el tipo dc pavimento -
de las diferentes calles, marcar jardines, escuelas, cdifi-
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cios pliblicos, etc,

DISPOSICION DE LA RED.- Dircctamente sobre cl mapa se tan--
tea la disposicifn de las alcantarillas, marcando su trazo-
sobre las diferentes caollesg Ge la zona scrvida. Se dibuja-
rin flechas indicando ¢l sentido de la corriente, el cual -
para Ia mayoria de los casos ce similar a la pendiente natu
ral del terreno, llegando a una confluenein las aleantari--
llas secundarias en las partes bajas donde so sitGan los cg
lectores o alcantarillas principales. En los lugares lla--
nos o colinas vronunciadas puede pensarse en la conduccibn-
hasta ciertos puntos proplcios de donde se les eleve a una-
cota alta, cvitando asi muchas cloacas profundac.

Una vez terminado cl tanteo de disposicitn de laa al
cantarillas se deberdn situar los pozos de visita les cua-=-
les estardin siempre eon las intersccciones de las alcantari-
llas, en los cambios de pendiente o de tamafio ¥y direccidn -
de la tuberia y en los tramos rectos de las lincas a distan
cias no mayores do las espocificadas.
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4.4 CALCULO DE REDES

DATOS DE PROYECTO PARA EL CALCULO
DE LA RED DE ALCANTARILLADO

La informaciédn badsica que se utiliza vara 1a clabora
cifn del cilculo del presento proyecto, o8 la siguienta:

Poblacibn de Proyeocto .cesese-evs. 5,000 lab.
potacion ¢specificd sousvveassannnn 150 Lts/Hab/dia
Aportacibn de aguas Negrasg c.sess. BO %
Coeficicnte do Harmon ............ 3.245 - -
Gasto medio sisviseniecnsnsncannnas G.244 Lt /ucy.
Gasto MINIMO (o erivevrenvrannssanss 3,472 Lt/scg.
Gasto MAXIMO .oveerrrsscasnsessnna 22,53 Lt /fscqg.
Longitud total do la linca «...... 7,477 MNEB.

Casto maximo unitario ..ieverians ‘0.003013 Lt/scg/mt.
Gasto minimo unitario .....e0e000. 0.000464 Lt/seqg/mt.

FORMULAS UTILIZADAS

omed. = 0.80 (D.E.}(No. de Hab.)
86,400

omin, = 0.5 QOmed.

gmax. inst. = M-Omed. ; Me 1+ —2A4

4+VF
Qmax. inst.
gmax. unit. = poig total
Omin.
Long. total

qmin, upit. =
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OBRAS ACCESORIAS

M cstas estructuras se les denomina conexas o accesgn

rias siendo sus tipos y funciones las que a continuacibn sc
indican:

5.1. ©POZOS DE VISITA

Los pozos de visita son estructuras construidas so--
bre las tuberiag a cuyo interior se tiene acceso por la su-
perficic do la calle, y se utilizan para el cambio de una -
scceiln a otra en las conexlones y variaciones de direcceiln
o pendiente on las tuberfas, sce harfi por medio de una tran-
8icifn dentro de un pnzo de visita o caja especial, indlefn
dose en cada caso, en ¢l Plano de Proyecto, las clevacionos
do sus plantillas, tanto de llegada como de salida.

En conexXiones entre dos conductos con excepeifn de -
las descargos domieiliarias, se harfin empleande Pozo de vi-
sitn como sigue:

Comunes, si los diimetros por conectar varian, cntre
20 y 61 cms.; especinles cuando los difimetros catén compron
didos entre 76 y 122 cms.

Si los difimetros son mayores de 1.22 cms. la cone=---
xi6n se hard utilizando un Pozo Caja de Visita.

Su forma os cilindrica en la parte inferior y tronce
c6bnica en la parte superior, son suficientemente nmplias --
para dar paso a un hombre y permite manicobrar en su inte---
rior. El pisoc es una plataforma en la cual se¢ han hecho -
canales que prolongan los conductos y encausan Bus corrien-
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tasg. Una escalera de peldafios de fierro fundido cmpotra=--
dos en las paredes del pozo permite el descenso y ascenso -
al personal encargado de la operacifn y mantenimiento del -
Sistema de Alcantarillado. Un brocal de fierro fupdido o-
de conereto protege su desembocadura a la superficie y una-
tapa perforada, también de fierro fundido o de concreto, cu
bre la boca. (Ver planos)

A profundidades de 1.50 mts. o menores, los pozos de
visita ticnen forma de botella y a mayores de 1.50 mts,.:se-
construiri 1la parte cilindrica con el difimetro interior ne
cesarlo do acucrdo con los difimetros de las tuberias que a-
&1 concurran y a parte troncocOnica con paredes inclinadas-
a 60° gue rematari con otra cilindrica de 0.60 mts, de difi-
moetro interior y 0.25 mts. de altura aproximada la cual re-
cibird cl brocal ¥y la tapa.

Atendiendo al difmetro interior de su base los pozos
de visita se clasifican con communes y especiales.

5.1.1. POZOS DE VISITA COMUNES Y ESPECIALES

Los pozos de visita comunes se construyen para las -
tukerfas de 20 cms, a 61 cms. de didmetrg y su difimetro in-
terior debe ser de 1.20 m. para poermitir el manejo de las -
barras de limpicza. (Ver plano)

Para tuberias de 76 a 107 cms. de didmotro sc cong--
trulrfin pozos da visita especiales cuyo difimetro interior -
sord de 1.50 nt. Podrin récibir entrongues de conductos -
da 20 a 30 cms. (Ver plano)

Para tuberias de 122 cms. de difmetro tarbifén se ~=-
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construiriin pozos doe visita especiales pero con un difmetro
interior de 2.00 m.

Podrin recibir entreongues de conduckos
de 20 a 30 cms,

La base superior de todos los pozos de visita serd -
do 0.60 m. de difimetro interjor, '

MATERIALES RE CONSTRUCCION DE LOS POZOS DE VISITA

Los pozoy de visita se construirdn do tabique y cn -
este caso ol cspesor minimo de sus parcdes debe ser de 28 -

cmg. cualquicra que sea su profundidad; tambifn pueden cong
truirsec de poncreto o mamposteria de piedra.

La cimentacifn del pozo pucde ser de mampoaterfa o -
de concreto; en terrenos suaves g hard de concroto armado-~
afin cuando 1a chimenca seca de tabigque en todos los casos -
las banquetas del pozo serdn de tabique o de piedra, To-~

dos gstos elemeptos se juntearfin con mortero de coemento-arg
na 1:3.

Loz pozos s¢ aplanarfn interiormente con mortcro-arg
na 1:3 y el ospesor del aplanado sorfi come minime de 1 cm.
Cuands sea necesario evitar la entrada de aguas fredticas o
pluviales, el aplarado so harf tambilefi cxteriormente.

5.1.2. POZDS ChJIAS

A estas eptructuras las constituye €l conjunto de -~
una caja de concreto reforzado y una chirenea de tabique --
id&ntico o la de los pozos da visita; su seccibn transver--
sal horizontal tiene 1la forma rectangular o la de un poligeo
no irregular y la vertical es rectapgular. Sus mures {(pa-
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redes) asi como el piso y el techo son de concreto reforza-
do, arrancande de &ste filtimo la chimenca gque al nivel de -
1la superficie del terrcno so ¢orona con un brocal y su ta--
pa, ambos de fierro fundido o de concreto reforzado.

Generalmente a los pozos cuya scceibn horizontal es-
rectangular s¢ les llama simplemente pozos caja; a los po--
zos caja de sccclibn horizontal en forma de poligono irrequ-
lar se les llama porzos caja de Unibn y a los pozos caja a -
los que concurre una tuberfa do entrada y tienen sblo una -
salida con un adnguic diferente de 186° sc les llama pozos -
caja de deflexiOn.

Se emplean estas estructuras en las uniones de 2 o =
mis conductos y cambios en la direccién horizontal de las -
tuberfas gue funcioran como sub-colectores, colectores y --
emisores, con difimetros de 76 cms. y mayores a 1o que se -
unan tuberfas de 38 ¥y mayorcs.

5.1.3. SEPARACION MAXIMA ENTRE LOS POZOS DE VISITAS COMU--
NES, ESPLCIALES Y POZQS CAJA.

. La separacifbn miixima entre dos de las citadas astrug
turas debori ser la adecuada para facilitar las operacioncs
de inspeccitn y limpieza. Se recomicndan las siguientes;-
de ncuerdo con el difmetro: en tramos de 20 a 60 cma. de -
difimetro 125 mts.; de 76 a 122 ems. 150 mts., cn los tra--
mos de 1,22 a 2,44, 177 mts. Estas scparaciones podrfn in
crementarse de acuerdo con las distancias de los cruceros -
de las calles come miximo un 10% o sea a distanclas aproxi-
madas de 135 mts., 165 y 200 mts,
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5.2. POZOS DE CAIDA

Por razones de carfictor topogrifico o por tenerse —--
determinadas elevaciones fijas para las plantillas de algu-
nas tuberias, suecle presentarce la necesidad de construir -
estructuras ¢que permitan efectuar en su interior los cam---
bios bruscos de nivel. Estos se harin en las sigulentes -
formas: por medio de una cafda ya sea libre o entubada uti
lizando en este caso, una caja adosada a un pozo de visita,
O a un pozo caja; construyendo un pozo con caida y la cuar
ta, constituida por una estructura de calida cacalonada.

5.2.1. PDOZOS CoM CAJA DE CAIDA ADOSADA.

Son pozos de visita comunes, cspocicles o pozos caja
a los cuales lateralmente se les construye una estructura -
menor ¥ permiten la caida en tuberfas de 20 a 25 ems, de --
difmetro (ver plano } con un desnivel hasta de 2.00 mts.

.2.2. DQOZ05 CON CAIDA

Son pozos constituldos tambifn por una caja y una --
chimenca a las cuales en el interior de la caja se les cons-
truye una pantalla que funciona como deflector del caudal -
que cae del tubo mis clevado disminuyende ademiis la veloci-
dad del agua, Se construyen para tuberfas de 30 a 76 cms.
de difimetro y con un desniveol hasta de 1.50 mts. (Ver pla--
no)
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5.2.3. ESTRUCTURAS DE CALDA ESCALONADA

Son pozos caja con caida escalonada cuya variacitn -
es de 50 en SO cm#. hasta llegar a 2.50 mts. como méximo, -
que estdn provistos de una chimenea a la entrada de la tubg
ria con mayer clevacion de plantilla y otra a la salida de
la tuberfa con la menor elevacifn de plantilla, S¢ gme==-—
Plean en tuberfas con difimetros de 0.91 a 2.44 mt.

El cmpleo de los porzos de visita con caida adosada,~
de los pozos con caida y de las estructuras de caida ecscalo
nada se harfin atendicendo a las siguientes consideraciones:

1} Cuando en el peoze las uniones de las tuberias so~
hagan eje con c¢je, o clave con clave no se requiere cmplear
ninguna de las estructuras mencionadas en los incisos anta-
rioros, unifindose las plantillas de las tuberias mediante -
una nipida. .

2) 81 la elevaci®dn de proyccto de 1la plantilla del -
tubo del cual cae el agua es mayor dque la requerida para ha
cer la conexifbn clave ¥ la diferencia entie ellas no excede
el valor de 40 cms., sc har8 la cajda libre dentro del pozo
uni&ndose las plantillas de las tuberfas mediante una répi-
da, sin utilizar, por lo tanto, ninguna de las estructuras-
mencionadas; pero ¢h el caso de gue Gsta difcrencia sca ma-
vor de 40 cms., para salvar la caida, se ecmplea una estruc-
tura de alguno de los tipos que para las tuberias de distin
tos difmetros se indican cn los planos 5, 6, elc. ; cuyos
titulos indican su aplicacifn, y son respectivamente:

Pozo con caida adosada hasta 2.00 m., para tuberias-
da 20 a 25 ems. de diimetro; pozos con calda en tuberia de-
30 a 76 ¢ms. de difimetro hasta 1.50 mt.; estructura de cai-
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da escalonada de 50 en 50 ¢ms,. hasta 2.50 mtg. para tube---
rias de 0.91 mt. a 2.44 mk. de diamotro.

Si la diferencia de nivel entre las plantillas do --
tubcorias os mayor que las especificadas para los pozos con-
caldan y caja de caitda adosada, se construirid cl niimero de -
pozos que sca necesario para ajustarse a csas recomendacio=-

nes.
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TPATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

El estableecimiento de aleantarillas hace peosible la=-
conduccibn de residuos peligrosos o perjudiciales desde las
cercanias de las viviendas, lo que exige resolver el proble
ma ‘'de su tratamiento y desagiic. Si un Ayuntamicnto elude -
au responsabilidad a este respecto Yy sc produce la contami-
nacidn de un curso de agua, dao un lago © un puerto, dafa =-
origen a melestias, pondrd en peligro los suministros do ——
agua Yy viveros de mariscos, ¥y se expondrd a litigios por da
fios a terceros.

Es pucs indispensable pvitar la polueifn de corrien-
tes supcerficiales destinadas a los diferentes Us0S nocesa--
rios ¢ indispensables para cl Desarrollo Econbmice de la Na
cién, lo mismo gue tratdnedse de lagos ¥y aguas marinas dedi
cadas a balnearios y sitios de reocree o posca; per lo tan--
to, no sc descargardn faguas negras crudas a ninguna corrien
te receptora, debiendo ser tratadas previamente.

Lo anterior exige la construceitn de Plantas de Tra-
tanmiconto para Aguas Kegras, y las Normas Té&cnicas para el -
Proyocto de éstas son como todo, dentro de la Tecnolegfa, -
el rosultado de la Investigacién y experimentacifn que el -
hombre hace en los diversos campos de su actividad, por lo-
que 8stas primeras Normas constituyen cl inicico para ol me-
jor entendimiento y regulacifn de las cespecificaciones para
proycctos en este campo en nuestro medlo nacional, y por lo
tanto, las mismas deberfin estar sujetas a revisibn y amplia
cibn periddica secglin el avance tebfrico y la experimentacisn
prictica que de oste tipo de obras se tenga en nuestro we--
pais.



ag

CARACTERISTICAS DE LOS LICUIDOS RESIDUALES

Aungque la composicifn de los liquidos residuales es-
tin constituidos por agua eon mis de un 99.9 por cignteo, la-
pequeiia proporcibn de s6lidos suspendidos y disucltos ejer-
ce una acci®n muy importante en sus cfectos, Las aguas neo-
gras domGsticas en fresco tienen un olor ligeramente jabono
S0 Y una prescneia turbia y jabonosa, con algunos papeles y
masas de materia fecal y algunos otros objetos, tendiendo -
catas aguas residuales a corromperso, adquiriendo un fuerte
oler desagradable, teniendo un menor tamafio los s6iidos v =
un celor negruzceo ol liquido. A la temperatura normal de -
los liguidos con que circulan por las alcantarillas, los -«
cfectos de putrefaccibn empezarin a sentirse al cabo de dos
horas y scrdn pronunciados despuds de scis. Sin embarge, a
baja temperatura, © cuande el liquido cstd muy diluido, la-
putrefaccitn so producird con mis lentitud o serd menos ner
ceptible.

Cuanto mayor seca la concentracidn del liquido, mis -
pronynciadoa serfin e¢l oclor y el esturbiamionto. La concon=
tracitn puede considerarse como fortaleza, de tal mode que-
los liquidos mis "fucertes" scriin los de mayor propercifn de
compuestos putrescibles. La fuerza o debilidad do un ligui
do residual depende de:

a) el copsumo de agua por individuo, ¥ b) la canti--
dad de residuos industriales. Evidentemente, la aporta----
cidn diaria de materias s8lidas por. individuo y dia serd --
aproximadamente constante, pero si se utilira mucha agua sc
producirsi una gran dilucién ¥ un liquide dGbil.

Los s6lidos contenidos estiin en suspensifn y on soly
cién, son tanto materias orgdnicas como inoxginicas. Los -
s6lidos suspendidos son los relativamente ricos en materias
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orgiinicas, mientras que los que se hallan en solucibn conte
niendo sales minerales y menes cantidad de materia orgini--
ca, son comunmente de dos tipos: s6lidos sedimentables, son
los suspandidos que se depositan on los tangues de sedimen=-
tacifn en los tiempos de rctencifn normales. Y los no sedi
mentables son on gran parte coloidales, y son s&6lidos on --
suspensibn tan finamente divididos quo no so alcanzan a se-
dimentar,

6.1 TRATAMIENTO PRIMARIO (GENERALIDADES)

Esta clasc de tratamiento estd basado en la elimina-
cién de los s6lidos flotantes y on suspeonsifn gue conticnen
las aguas de dasccho.

Los procesos de tratamiento de las aguas residuales-
mupnicipales se agrupan en: 1) Preliminar; 2) DPrimario; -
3) Sccundario; 4} Cloracibn; 5) Complcto.

El tratamionto preliminar anteprocede al primario y-
eati constituido por: a) rejas; b) desmenuzadoresg; o) de
sarenadores y d) tangues de remocibn de aceltes y grasas.

a) Las Rejas, tienen como objetivo la remoecifn de =--
los materiales gruosos o on suspensitn, los cua~-
les pucden ser retirados mecdnicamente © manudal--
mente. Despufs de haber sido retirados, puaden =
triturarse, para incorporarlos cn las proplas -=-
aguas residuales.

b} Resmenuzadores. Su finalidad es la desintoegracidn
mecdinica de los materiales gruesgs o en suspen——-=



c)

d)

El

20

sifn. Ios cuales ya desintegrados permanecen en-
lag aguas de proceso.

Desarcnadores. Estos ticnen como propbsito la re
mocifn por sedimeontacién de la arcnn y otros resi
duos mincrales pesados. El material retenideo en-
cllos pucde ser removido manual o mecdnicamente, -
deblendo ser enterrado.

Tangque de remocibn de aceites y grasas. Ticne --
por objcto la separacibn de csos materiales por -
flotacitn. Su operacifn puede ser manual o necfni
ca, Se¢ usa principalmente cn aguas residuales in
dustriales.

tratamiento primario, que debe scr antecedido por

el tratamiento preliminar, protende la remocibn de los s611
dos finos sodimentables y sc puede hacer mediante:

al

bl

cl

a)

La

Sedimentacibn simple: "Scdimentaeidn primaria®.
Sedimentacitn y descompesicitn anacrobia; se lo--
gra cste proceso por medio de tangue séptico, tan

que Imhoff y Laguna de estabilizaci®n anaerobia,

Filtracibn; considerada cn este paso s6loc en su -
accibn mecfinica.

Precipitacitn o tratamiento quimico. Coagulaci&n
y scdimentacibn.

scdimentacitn simple quc conformard el comulemen-

to al tratamicnto primario es de gran importancia pucs su -
destine es el de eliminar la totalidad o casi todos los sb-
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11d6s que afin queden en el caudal de liquidos residuales,

En la prictiea se eliminan particulas de hasta 0.2 -
milimotros de difmetro, los sb6lidos orgénicos en suspensibn
propios de las aguas nedras ticnen pesos especificos que va
rian desde meneos de 1.0 a 1.20.

Como los s&6lidos mds ligeros contenidos en las aguas
residuales, tionden a formar grumos, mis que grinulos, log-
tanques relativamente profundos permiten que la coagulacibn

sc realice con masas mayores ¥ que se produzca una sedimenta
cibn mis ripida.

Fl cfecto do la cocagulacitn natural se pone de mani-
ficsto por la mayor cficacia de la scdimontacidn para elimi
nar los s6lidos en suspensién cuando las aguas residunles -~
cstin muy concentradas.

Actualmente se sigue la norma de acortar el tiempo -
da reotencitn, siecndo lo usual de 45 minutos a 2 horas, con-
lo cual se logra la ventaja de evitar la posible descomposi
cidn en exceso y adquieren olores. La profundidad de los -
tanques son generalmento superiores a 1.80 mts.

Los tanques de oste tipo se pueden construir con dis
positivos mecdnlicos para la eliminacifn de lodos en forma -
continua, o sin &l, pucs han desarrollado ya t&eniecas para-
la digestifn separada del barro scdimentado. Si el velumen
a tratar de agua residual es muy grande, seri aconsejable -
dividirlo on dos o mis tangques on paraleleo, para evitar asi
las posibles corrientes perturbadoras.

La forma del tanquo puede ser cuadrada, circular o -
rectangular, larga y estrecha, cte.
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Los tanques con fondo on forma de gmbudo permiten ~--
climinar los lodes sin tener gue vaciarlos, pero interrum--
piendo su funcibn.

6.2 TRATMMIENTO SECUNDARIO (GENERALIDADES)

Su objeto e¢n la remocitn o estabilizacibn de las ma-
terias putrescibles on suspensibn, cn estado colidal o on -
goluciGm. También sc -le llama tratamiento secundario al --
proceso de purificacifbn suplementario por medio de acciOn -
bioltgica a que son sometidos les afluentes del tratamiente
primario, para conjugar asf el tratamicnto completo.

Lan bacterias son plantas microgecbpicas unicclularcs
que careccen de clorofila y se reproducen por fisibn o parti
cibn, Sus procesos metabOlicos suponen la asimilacidn de-
alimentoe, que tiene lugar en el interior de la cllula, y la
disgregacion o desdoblamicnto de los materiales alimenti--~
cios disueltos © cn suspensifn, de modo que pueden difundir
a través de la pared celular.

La bacteria necesita el alimente (a veces denominado
sustrate) para su formacifn o crecimiento y tambhiln para do
sarrpollar la energfa necesaria para la produccifin de enzi-=-
mas y para la asimilacitbn. Micntras que dispongan de ali-
mentos ¥y que las condiciones en cuanto a la humedad y a la-
temporatura sean favorables, las bacterias se hallan cn copn
tinua actividad.

6.2.1. ESTABILIZACION

El objeto principal del tratamiento de las aguas ro-
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siduales ¢5 la estabilizacifn de su materia orginica. Ior-
estabilizacitn se entiende que dicha materia orgSnica se ha
desconpuesto por accibn bacteriana hasta sustancias simples
que ya no sc descompondrin miis. Estas sustancias son, por-
lo general, alimentos para las plantas superiores. La osta
bilizacién pucde ser cfectuada por bhacterias anacrobias o -
acrobias. La accifn de las primeras se aprovecha para csta
bilizar materias orgfinicas que se han separado de las aguas
residuales por sedimentacidn, y el proceso sc denomina di--
gostidn de fangos. Requiere mucho mis tiempo que el proce-
8o aertbico y esti sujeto a serios trastornos.

PROCESO ANAERODICO:

Las bagterias anacrtbias ecrecen ¥ liberan encrgia en
auscencia de oxigeno libre, y ¢ste lo obtifnen procedente de
los difcrentes compuestos que ellas son capaces de dcacompg

ner.

PROCESO MAEROBICO:

La accisn acrdhica tendrd lugar si sc halla proscnte
suficicnte cantidad de oxigeno libre. EL oxigeno pueden =--
consequirle las bactcrias blen de la atmbsfera, o del pro--
pio oxigeno @isuclto en las aguas residiuales. Las cantida-
des disucltas en las aguas residuales crudas son insignifi-
cantes en comparacifn con la domanda total. En lo que s =~
ha dado por llamar autodepuracién de las corrientes de ~——-
agua, ©l oxigeno libre se disuelve en la superficie de la -
misma y sc convierte cn disponible para las bacterias aerS-
bias. Bajo estas condiclenes, otra fuente de oxigeno pue--
den ser las algas, gque utilizan el anhidrido carbSnico re--
sultante de la descomposicifn y libaran oxigemno.

En un ambiente favorable puede aprovecharse a volun-
tad uno u otro método, y ambos son altamente ttiles., Por -
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€S0 Hiec vo que cn el tratamicnto de aguas negras y de aguas-
de desacho de cualquier origen, hay un sinnGmero de posibi-
lidades, en las cuales puede acelerarse o aprovecharse los-
procesos bioquimicos fundamentaoles y naturales de acucrdo -
con el ambiente.

bado que los sub-productos de la descomposicifin aers
bica son cetables ¢ inofensivos mientras gue los deobidos a-
la acci6n anacrBbica son molestos y poco agradables., Por -
lo tanto, el tratamiento sccundario es, casi invariablemon--
te, cl del tipo acrbbico,

Los sistemas mediante les cuanles puede lograrse cl -
tratamiento secundario son:

a) FILTROS
De arena, intermitentecn
Do contacto
Percoladores,

b) AIREACION
Lodos activados
Alrcadoros de contacto

c) CLORACION
d) LAGUNA DE COXIDACION.

Como se hace notar antes, hay una gran diversidad de
probabilidades y la convenicencia de cada uno d@e los siste--
mas debe justificarse ya ses en cuanto a funcionalidad, eco
nomia, espacios disponibles y a la posible reutilizacién --
del agua.



Para determipnar el proceso de tratamiento de aguas -
negras residuales mis adecuado a las condiciones de la po--
blacifn de Tuxcueca se ovaluaton los siguicentes proceses:

1) Lodos activados acracifin extendida.

2y zanjas de oxidacibn biol&gica.

3) Lagunas acrcadas de oxidacién.

4) Filtros biolfgicos {o percoladores).

5) Sistoma de laguna de estabilizacifn.

El anfilisis reveld que el sistema basado en LODOS AC
TIVADOS AERACION EXTENDIDA mostrd sor cl mfis apropliado de -
acuerdo a los siguientes criterios:

- tificicncia de remocifn de materia orgfnica.
- Instalaciones compactadas.
- Opcracibn relativamente sencilla.

El sistema de lodos activados ecs uno de los m3s im--
portantes mitodos de tratamiento de aguas residuales., Tal-
como indica la prepia denominaci6n, el método cmplea un ——=
barre © ledo, que por aireacifn y agitacifin oe ha vuclto -~
floculento vy ha acumulado un considerable contenido de bac-
terias acrobias; este lodo Be afiade al agua residual, y -
la mezcla se aygita en presencia de oxSgeno y finalmente so-
dejn sedimentar. El 1liquido decantado constituye el afluen
te ¥ ol lodo, en parte, se recircula para volverlo a em----
plear, ¥ on parte se avacfia,

El proceso de lodos activados tiene las ventajas de-
roguerir poca extensifn de terreno y muy poca altura manomé
trica. Pucde producir un afluente muy bien, tratado, que --
puede descargarse con scguridad en aguillos casos ¢n cque s¢
dispone de poga © ninguna dilucifdn. La reduccibn de los s&
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lidos cn suspensiln, de la D.B.O. ¥ de los colibaciloes, puc
de llegar a ser del 85 al 95, B0 al 950 y 90 al 95%, respec=
tivamonte. No presenta peligros de desprendimiento de olo-
res ni de dar origen a otras molestias © inconvenientes.

6.3 ANALISIS QUIMICO ¥ BACTERIQLOGICO DE LAS AGUAS RESIDUA
LES.

Los liquidos residuales contienen compuestos quimis--
. evs inorginicos procedentes del agua de suministro y una --
compleja serie de materias orginicas, derivadas de las ha--
caes, la orina y otros residuos que desaguan cn las alcanta-
rillas., Ordinariamente, los liguidos frescos son alcali---
nos, pero tiecnden a transformarse en fcidos cuando llegan a
la putrefaccifn., LOos trotamiontos completos, sin embarqo, -
restituyen la alealinidad. Las sustancias orgdnicas de losa
1iguidos residuales pucden dividirse en compucstos que con-
ticnen nitrfgeno y aquilles libres de Gste clements, Los =
principinles compuestos nitrogenados son urea, protcinas --
aminas y aminoficidos. Los principales compuestos no nitro-
genados son grasas, Jjabones ¢ hidratos de carbono, incluycn
do la celulosa,

Las bacterlas son plantas microscbOpicas unicelularaes
ya que earecen de clorofila y se reproducen por fisifbn o --
particibn, nccesita ol alimento (a veces deonominado sustro-
to} para su formacibn o crecimiento y tambifn para desarro-
llar l1la enpergdia necesaria para la produccitn do cnzimas ¥y -
para la asimilacién.

Las bacterias no nocesitan perifdos de descanso y se
pucde suponer que su actividad y reproduccifin cs tanto ma--



97

yor cuanto mayer es la cantidad de alimento de que dispo---
nen. Al inocular bacterias en un medio apropiado, al prin
cipic no hay un aumento aparente de s5u nfimerc. Lucgeo cmple
2a la multiplicacién con un lento aumente de individuos al-
principio, y lucgo mis ripidamente hasta que se alcanza un-
rtgimen uniforme. Csto se conoce cgmo la fasc de "ereci---
miento logaritmico®, Lucgo sigue una disminuci®n de la ve-
laocidad de desarrollo y sucesivamente un periodo sin auren-
to alguno y una real disminucibn de su nfimero, al principio
lentamente y después miis rapida, ¥ csto so denomina fase de
"muerte logaritmica®.

El recuente total de bacterias en las aguas residua-
len es elevado, pero varia mucho, espocialmente de acucrdo-
con la concontracibn; los recuentos a 20°C pueden variar =--
desde 500, 000 por centimetro cGbico en las muestras tomadas
éemprnno en la mafiana, hasta 5'000,000 cn la tarde,

Cabe esperar que los colibaciles se hallen en 1;; -—
aguas residuales en gran cantidad, si bien se cencontraran =
grandes variaciones de unas muestras a otras. Algunas in--
vestigaciones han demostrade variaciences'desde 30,000 por -
centimetro clbico a las 8 de la mafiana, hasta 200,000 o mis
a horas mis avancadas, Las muestras nocturnas serdn adn ip
feriores al minimo gue se acaba de meneionar, En verano --
son de presunmir cifras mayores gue en invierno.

Los andlisis guimicos que se utilizan para determi--
nar las caracteristicas de los liguidos residuales y sus -—-
componentes, son algunos de ellos:

Nitritos y Nitratos. Indican las cantidades de ni--
tr8gene gue han side parcialmente oxidado on principio has-
ta la completa oxigenacifn y ostabilidad.
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Acido sulfhidrico. La prescneia de oste Scido en --
los 1iquidos ée las alcantarillas es sintoma de descomposi-
cidn anacrobia. En grandes cantidades causa corrosibn en =
las alcantarillas de concroto y scrd origen de malos olores
en las instalaciones de tratamiento.

Oxigeno disuelto. Los liguidos residualos muy [res-
cos pucden contener todavia una pequeia cantidad de oxtigeno
disueclto, pero importante, 1o cual nos deda prever las con-
dicioncs acrfbicas o no del lugar del muestreo.

Demanda bioquimica de Oxigeno. Si se suministra oxi
geno a un liquido residual, sc-produciri una descomposicifn
acrBbica hasta que sea satisfecha su necesidad de oxigeno.
La cantidad de oxfgeno absorbldo durante oste v»rocesco cs la
demanda bioguimica de oxigeno (D,.B.0.}) ¥y nos dfi una indica-
citn importante sobre la cantidad de materia orgféinica conte
nida en la muestra. La magnitud de la demanda, por tanto,-
depende de la concentracifn de s&lidos on ¢l agua residual-
¥ la temperatura para la velocidad de satisfaccibn de la --
misma.

Generalmente se detormina la D.B.O. de cinco dias a-
20°C, puesto gue cl tiempo es suficiente para climinar los-
factores accidentales que podrian afectar el resultado, y -
la temperatura es aproximadamente la madia de las aguas re-
siduples.

Para obtencr un anflisis correcto de los liquidos re
siduales os preciso operar scobre una mezela de muestras re-
cogidas a intervalos de 30 minutos durante las 24 horas. Co
mo el volurmen de los 1ligquidos residuales varfia a lo largo -
del dfa, las muestras recogidas deberin ser proporcionales-
al flujo del momento de la mueStra. Las muestras se van —-—
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acumulando en un recipiente, que debe mantenerse a una tem-
peratura menor a 10°C para impedir la acci®n bacteriana, --
asi mismo so debe evitar la aircacifn excesiva, pucs po===--
drian modificarse las condiciones naturales del liquido al-
incrementarse el oxfgeno disueltao.

6.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS RESIDUALES.

Las pPrincipales carvacteristicas de las aguas residua
les de origen municipal, fucron pbtenidas de los muestroos-
y anfilisis de las aguas negras de la poblacibn de Chapala y
Tizapin, los cuales ce considoran represcntativos de la re-
gidn. Ademiis costos resultados sc comparan con los valores-
tipicos (Alto, Medio y DBbIl).

Por supuesto que no fue posible cobtener los valores-
directamente, dado que ain no existe alcantarillado sanita-
rio en la poblacifn en estudie.

Sin embargo, en base a la experiencia nacional, se -
tiene la certo'za que los valores de la siguiente tabla pue-
den utilizarse con certidumbre y confiabilidad, dentro de -
un margen razonable.

Todos los valores del cuadro sigujente se exprasan -
en mg/Lt, excepto los s6lidos sedimentables quo se represepn
tan en m.l1l/Lt.
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PRINCIPALES VALORES TIPICOS DE LA COMPOSICION DE LAS
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

VALORES PROMEDRIO

VALORES TIPICOS
TIZAPAN
PATAMETRO CHAPALA EL ALTO ALTO [MIDIO | BAJO
SOLIDOS:
Totales 1,018 958 1,200 720 300
suspendidos 459 71 is0 220 100
Filtrables 557 687 850 500 250
Scdimentables - — 20 10 5
Demanda Bloguimica de
oxigeno {D.B.O.5). 78 oo 400 200 110
Demandy Bioguimica de ’
Oxigeno (D.Q.0.} 252 540 1,000 500 250
NITROGENOS:
Total ' 34 49 8s 40 20
Orgiinicos 8 14 35 15 8
Amoniacal 26 as 50 25 12
Hitratos 0.08 0.38 Iy] 0 0
FOSFATOS:
Totales 12.5 15,7 15 8 4
Orgfinicos 5.5 5.7 5 3 1
Inorgfinicos 7.0 10.0 10 5 3
CLORURDS: 60 65 100 50 30
GRASAS ¥ MACEITESt 48 82 150 100 50
Potcencial Hidrbgeno (PH) T.5 1.9 == - -
FENOLES 0.2 D.14
DETERGENTES 5:3 4.7
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6.4 DISERO DL LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

Para la elecclitn del tipo de tratamicnto sc analizf-
lo expuesto en los tomas anteriores y sc optd por consida--
rar ¢l tratamiento secundario por medio de locdos activados-
por acracidbn extendida ¢on ¢loracidn final el cual compren-
de tangue do oxidacibn biolSgica, tanque sedimentador secun
dario, tanque para contacto de cloro y lechos de arena para
secado de lodos.

6.4.1. TRATAMIENTO PRELIMINAR.

So disefa para un caudal miximo de la ctapa futura -
de 25 lt/seg. con dos canales en paralelo, para cfectos ce-
limpicza. '

A) CRIBADO .
La abertura entre barras sexrd de 1.0 a 4.0 cms., la-
cantidad de material retenido ¢s el siguiontes

ABERTURA ENTRE CANTIDAD DE MATERIAL PETENIDO
BARRAS [cms.) {Lt/M3 de agua residual)
4.0 0.0085
3.5 p.0120
2.5 0.0233
2.0 0.0375

fa inclinacitn de las barras en instalaciones do linm
pieza manual sc considera un &ngulo de 30 a 60° con la ver-
tical, ¢l &rea disponible deberi calcularse para que la ve-
locidad mixima no axceda de los 90 cm/seqg.
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La f6rmula para calcular ¢l ancho de la parrilla w,-
en mke. as:

e 2ER .
Donde:
W = Ancho total, en mt.
B = Espesor de las barras, 9.5 mm {3/8"}
§ = Clpro libre entre barras, 35 mm.
F = Caudal miximo dec disefic, 0.0225 M3/seg.
V = Velocidad del agua a flujo miximo, 0.30 mt/seq.
D

= Profundidad del agua a flujo miximo, 0.35 mts.

35+9,5 0.025
e 35 * 10,305 (0-35) 0.30 mts.

En la prictica se acestumbra aumentar ¢l ancho 50% -
para casos cpn que lp rejilla se encuentre parcialmente su--
cia.

W= 0.45 mts.

B) DESARENADOR

La velocidad del agua en el desarcnador cs del orden
de 0.3 m/seg. {+/- 20%)., Velocgidad inferior a 0.15 m/scg.-
causard depbsitos de mataria orginica. Velocidad superior-
a 0.40 m/seqg permite paso de la arena. TPara nantener conge
tante la velocidad hay que proyectar cl desarcnader con una
saccidbn constante vy adecunada.

bDimensiones:

0 = YyZga' - cb (h-a/3).
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Dondet:

Q = Gaoto mdximo, 0,025 M3/seq.

C = Constante adimensional, 0.61.

q = heeleracibn de la gravedad, 9.81 n/sog?.,

a = Dimensitn del vertedor, 0.03 mes,

h = Altura mixima del vertedor, 0,30 mts.

b = Ancho de la base del vertedor quc se calcula des
pejando "bB" do la relacibn anterior.

b e 0.025

= 0.1684

J2(9.Bl)l0.03) (0.30-0.03/3) {0.61)

El valor del ancho del capal csts dado por:

. i JZaach JZ19.B1 (0,031 (0.61) (D,184)
wea Vi = by = .30 = 0.267mt

Por 10 tanto se considera un ancho del desnrenador -
igual al de la rejilla.
W= 0.45 mt.

En la prictica se acostumbra aumentar el largo entre
17 y 36 veces la profundidad, altura del agua.

» Large = 17 (h} = 17{0.30} = 5.10 mt.

El volumen nececsario para el almacen de arepna os 15-
a 60 litros de residuos por cada 1000 M3 de aguas nogras, -
lo cual cquivalec a gque con un volumen de 1,947 M3/din da —-
aguas negras, €5 necesario un volumen de 0.117 M3 para resi
duos. El volumen del almacen de arena ea:

{0.45)(5.105 {0.20)} = 0.45%9 M.

Lo c¢ual implica quc habr§ que limpiarse dos vecaes --
por semana.
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Para conocer la forma del vertedor de escurrimiento-~
proporcional se emplea la giguiente relacibn:

Q

cx1.57 JZg'  (L{F) b

O scat C = 0.6

Q

1

4.17  (tn"")n
Para que Q pueda variar proporcionalmente a h, eos ne
cesario queFHh5G1COnstantc. o sea:

1/x

A A A v

En donde:

Q = Descarga schbre cl vertedor, (md/seg).

¢ = Ancho de la abertura del vertedor a la altura h,
(mes.)

K = Constante.

H 4

(mt)  (mt)
0.30 0.04
0.25 0.05
60.20 0.07
0.15 0,10
0.10 0.19
0.0% 0.22
0.08 0.26
6.07 0.32

1

i
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La funeibn de este vertedor, cs de regular la veloci
dad no importa la altura del tirante y por consiguiente del
gasto, asi slempre scrd la misma velocidad en el canal desa
renadoy, ¥y ademfis servirfi para medir ol gasto que ahl pasa.

C) CARCAMD DE BOMBEO PARMA AGUAS NEGRAS

El disefio lo haremos con las siguientes consideracio
nes: el flujo serf intermitente y la descarga de las bombas
seri regulada por medio de flotadores.

Sc considera el gasto nedio de 7 lt/seqg. ¥ se roten-
dra un tiempo de¢ 30 min.,

60 IS M3
Vol. = 7 lt/seg —mi-%g-‘) (m) {30 min.)

= 12.60 M3.

si se consideora una profundidad de 2.0 mts. tendre--
mos un 3rca deo:

12.60 M3

5o 1 = §.30 M2

Arca =
« La cual sec pucde leograr en un tangue circular de ---
2.85 M de diSmetro.
e modo que ¢l circame queda como s¢ muestra en la -
figura siguiente:
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TANQUE DE OXIDACICN BIOLOGICA

PARAMETROS DE DISEROD

Se discfiarf para ¢l caudal de la ctapa inicial de --

12.5 1lt/fseg. con cl sistema de alircacifn extendida., So ---
construirfin 2 tangues, uno para satisfacer la demanda ac-=-
tual y el otreo para la futura,

por:

2.2.

La carga de materia orglinica a la planta esti dada -

C=Q Li = (0.0125 M3/scy) {86,400 seg/dia) (0.200kg/M3I)
= 216 kg/dia.

Los parfimetros de disefio song

Contribueifin de materla orginica {expresada como T-—

D.B.Qs ) (Li) = 200 mg/Lt.

Tiempo da retencidn {tr) = 12 Hra.

Factor de alimentacibdn (¥} = 0.13 Xy DBO, /kg s=zd

« Concentracibn de s8lidos susnendidos en licor mezcla
do (58)=3000 mg/Lt.

DIHENSIONAMIENTO
El dimensionaniento se hari nor dos mbtodos:
- Alimentaci6n carga

- Tiewpo Go retenciln.
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1) Segiin el nélodo alimentaeibn-carga, ©l volumen soe puode-
calcular de:

ve Lio 216
¥ (85) 10.13) (3)

=« 553.85 M3
II} Tiempo de retencin, El volumen esth dado par:

V=0 (tr)
V= (0.0125 m3/scg) (3,600 scg/Hr) {12 Hrs.) = 540 M2

Domina el criterio de alimentacibn-carqga que es :

V = 554 M3.

Con una profundidad de 3.0% mts. necesitamos un frea
de:

A= —$3tz = 181,59 M2,

Si consideramos un ladc de 12,00 mt. necesitarcmos -
que el otro lado sea de 15.20 mt,

Ceon esto resulta un tangue rectangular de 12.00 x ~-
15.20 mts y una profundidad de 3.05 mts. con un volumen de-
556.32 M3.

6.4.3. EQUIPO DE AIREACION.

Para selecciconar y distribuir el ecquipo de aireacidn
se neceslta conocer:

3.1 REQUERIMIENTO DE OXIGENO:

Para el cilculo de oxigene requerido utilizaremos --
dos mBtodos: Racional y Empirico.
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I) METODC RACIONAL:

La cantidad requerida de oxigeno se cuenta de la Bi-
guiente relaciftn:

Oz usade = a(DBOs rem.}+1.42 b (masa de microorganis
mos).
Donde: .
©a usado = Cantidad de oxigeno usade, kg/dia.
a = Constante, 0.42
b = Conatante de respiracién cendfgena en lo--
dos, 0.158.
DBQ, rem. = DBO, remocida (90% de la aplicada 0.90 x
216 = 194.40).

Opusado = 0.42 (194.40}+1.42(0.158) {1,101)
= 128.7 kg = 0p/dia.
I1) METODO EMPIRICO:

0z usado = 2xDBQs aplicada
= 2x216 = 432 kg — 0p/dia.

bomina el eriterio empirico.

3.2. EFICIENCIA DEL EQUIPO DE AIREACION:

La eficiencia del cquipo de aircacifn estd dada por-
la siguicente relacibn:

N - 1.20 Cs Ct A —C
- = ot (1,028) PB( =—L T
No ( cs (20,0) )



Donde:
N = Capacidad de oxidenacifn en cendicicnes de campo
No= Capacidad de oxigenacidn en condiciones standard
o= Factor de correccibn de transferencia, {0.7).

T = Temperatura mis desfavorable, {23°C)

/B= Factor de correccidn de solubilidad de oxigeono -
(0.9).
Cs(25,1520) = Splubilidad de oxigeno a 25°C y 1520 msnm, --
16.85 mg/L).
CL= Concentracifn de oxigeno disuclto en el tanque, -
(1.5 ma/Lty.
Cs(20.0) = Sclubilidad del oxigeno a 20° y 0.00 mBmm, ====-
(9.17 mg/Lt).

Por lo tanto:

Hm67 10280 0.9 {£:827le3) . ola2
N, :

La cantidac de oxioenoc necesaria seglGn el requeri--
miento de aircacibn con una cficicnela de 42% co:

Os x = 0Oz usado - 432 kg/dia
2 red. eficicncia {0.427 124 Hrs/dia)

= 42.9 kg/Hr.

3.3. DETERMINACION DE LA POTENCIA

Para acradores de eje vertical y con una tasa de ---
transferencia de 2.9 kg — O2/KWH



rotencia =

a2.9 "
222 = 14.79 xy

Potencia = 19.84 H.B.

Por lo tanto se seleccionsa un acrador de 20 M,P.'

6.4.4. SEDIMENTACION SECUNDARIA:

bimensionamicnto:
Para esta planta se scleccionan tanques piramidales-
deo fiujo vertical porque:

- Proporcionan mejor uso del drea disponible.

- Parades comunes que significa menor costo de cons-
truccidn, ‘

- Ho sc¢ reguiere eruipo para colectar lodos. .

El principal criterio de disecfio de estos tanquos es-
la carga volum&trica de superficic 30 M3/M2 - dfa.

+ Supeniendo un 25% de recirculacifn de lodos, cn rela
cibn al caudal del influcenteo, noccesitarcmos una hrea dot

{1080 M3/dfa){1.25) _ 45.0 M2

A = “"{30 na/mi-dla)

S¢ proyactarin dos tanques de scdimentacién adjuntos
al tanque de oxidacibdn biolbgica, eada uno con una seccibn-
de 6.00%3,.75 mt.

Para aumentar la capacidad de los tanques do sedimen
tacibn, cspecialmente en los caudales superiores se inclu--
ven en los tanques de sedimentacifn, sistemas do placas pa-



ralelas con una inclinacifn de 60°, una separaci6n de 10 --
ems. ¥y una profundidad (vertical) de 1,20 mts,

4.2, ESTIMACION DEL CAUDAL DE LODOS

Para
la ecuaecidn

la estimacifn del caudal
siguiente:

Qe Ca =0Qr Cr + 08 Cp

Qx =

Donde :

Cnﬂ

Qr + Gs

S6lidos en suspensibn cn
del aireador, {mg/Lt.}.
S6lidos en suspensitn cn
{(my/Lt.)

S6lidos on suspensibn en
{mg/LL.).

Lodo de retornc, {(M3/seg.

de lodos partircmos de

el liquido saliente --

el afluente priprario, -

el ledo de reotorno, --

)

Eflucnte primario, (M3/scqg.}

Eflucnte total primario,
%, inclusive, (Mi/scg.)

hasta cualquier punto-

Particndo da la consideracibn de gque ¢l peso especi-
fico de un lodo es igual a la unidad ¥ la aportacitn en cl-
agua residual es del 1%, tendremos pues, gquc cl valor de --

Cp es igual

Cp =

Si Ca= 0.

a:

1= (0.01) (1 kg/Le.) 1.000.000 mg

= 10,000 mg/Lt.

kg

QR Cr = (B CP



Cp =3,000 mg/Lt Qa = 1.25 (0.0125 M3/scg.)

Qs = ~98.€8 = 0.0047 M3/scq.
Cp
Los lodos tienen un caudal diario de 406.8 Ma/dfa, -
mientras que ol volumen de agua rosidual se considera de --
1,080 M3/dia.

6.4.5. SECADO DE LODOS

En este case so emplea ol criterio de 0.1 M2/pobla--
cién equivalentea.

Poblaciin equivalente = 2,500 Hab.

Area necesaria = 0.1 (2,500) = 250 M2.
¥ s¢ proyectan 4 rdulos de 6.00 x 10.80 mts.

6.4.6. CLORACION
Sc dicefia para un caudal de 25 Lt/seg. y con los si-
guicntes parimetros de disciio: .
tr = 20 min.
Prof.= 2.5 mt.

Area necesarias SiE- = {0:025 M3/s0q) (20x60), 15 4

2.50 mt.

(3.00%4.00 mt.).
La profundidad total = 2,50+ 0.50 (clarc libre)=3 mt
La figura siguiente muestra el tanque de cloracifn:
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CAPITULOC vII

VOLUMENES DE OBGRA

1.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO



7.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

7.1.1, PARA RED DE ALCANTARILLADO:

Antes de iniciar cualquier obra de alcantarillado os
muy conveniente hacer un recorride de la poblaci®n siquien-
do el curso de la red de aguas abajo hacia aguas arriba, co
menzando por los coluectores hasta las atar jeas para tratar-
de detectar los posibles problemas que pudieran causar difi
cultades ¥ procurar soluciones y alternativas., Las ctapas-
consecutivas al recorrido son las siguientes:

1) Trazo de cjes, localizacidn do pozos y estructu--
ras y verificacitn de bancos de nivel,

Dospuls del recorride inicial, se localizan en el --
terreno los peozos de visita, generalmente al centro del cru
ce do dos calles o bien, con ol centro de la calle si os in~
tormedio, cen ol uso de astacas y tomandoe referencias para-
volver o localizar con caso do pérdida del testigo.

Come normalmente las linecas de conduccibn de agua po
table van pegadas a las banguotas hay que tencr cuidado al-
trazar la linca de tuberia para aguas negras ya gue no son-=
permeables totalmento y pudiera ocurrir una contaminacifn.

Para el trazo ¥ la construceibn se escogerd el cen--
tro de la calle, a fin de que los albanales de las casas, -~
cuya instalaci®n corre a cargo de los propictarios de las -
fincas, sean de la misma longitud para los de cada lado; de
biendo inieiarse los trabajos de trazo y construccidn de --
aguas abajo hacia aguas arriba.



2) Ruptura de cmpedrados y pavimentos.

Una vez hecho cl trazo debe marcarse el ancho de la-~
zanja que debe excavarse, dependicnde del didmetre del tubo
¥y la profundidad, convenicntemonte Se usa yoso ya que resis
te la lluvia mientras que la cal sc disuelve.

Al romper cmpedrados hay que hacerle con cuidade, se
leccionando la piedra pucs es muy codiciada, esto sec hace -
con zapapico ¥y pala, micntras que se recomienda utilizar --
una cortadora para los pavimentos, siempre ¥ cuando la can-
tidad do corte lo amerite.

3} Excavacibin de las zanjas y dispOsiciﬁn del mate--
r.'J.al extraido.

La excavacitn incluye el afloje del material y sy ex
traccibn, amacice y limpieza de fondo y taludes, remocitbn -
del producto de la execavacibn, traspaleo hasta una distan-
cia de 5 mts. del eje y la conscorvacitn de la zanja hasta -
la instalacifn de la tuberia.

¥Ya qug se lleva una cierta profundidad en la excava
cibn se colocan los puentes, el primere donde se tiene ol -
pozo de visita y espaciados a eada 10 mts., hasta ligar po-
z0 con poxo y deben colocarse ancladeos al piso de tal manc-
ra que la parte supcrior cst& al nivel del terreno. Sc to-
ma pha nivelacidn de acucerdo a los bancos de nivel estable-
cidos en las esguinas y on cada puente se checan 108 cortes
y en cada uno de estos pucntas se ponen las niveletas, ti--
ras de madera con una lengitud aproximada de 50 cms. en don
de se ajuska cl ecscantillén con ellas para medir y ajustar-
a una cantidad cerrada para afine de la excavacion.



Uno de los problemas que con mis frecuencia so en--=
cuentra en la prictica, es la irregularidad en la sceci6n -
transversal de las zanjas, pues en muchas ocasiones no dan-
al ancho o bien en la parte alta cumplen peore en la parte -
baja no, hay irregularidades en las paredes o no estd rocta
la zanja, todo esto hay gue corregirlo hasta aue queden den-
tro de las especificaciones.

En caso de tencer derrumbes en la parte alta, el an--
cho pucde ampliarse pero hasta 30 cms. como miximo, por so-
bre el lomo del tubo donde debe tener el ancho neormal.

Cuando sc¢ prescntan materiales tipo A" y/o "B" ce -
pucde excavar el fondo de la zanja de tal manera que la tu-
beria apoye en su cuadrante inferior y en toda su longitud,
- dejando ecavidades que permitan alejar libremconte y sin apo-
yo las juntas cntre tubos.

Los trabajos de eoxcavacifn en material tirmo "C", pug
den efectuarse por medie de explesives colocados on bharrena
ciones previamente hechas tanto por modios nuemiticos como-.
a mano. Tambifin se logran buenos resultados si los voldme-
nas por extracr son pequefios con el uso de cufias o rompedo-
ras neumiticas.

Cuando se van a efectuar detonaciones cn dreas pobla
das, hay que tener mucho cuidade, pues las ondas expansivas
praducidas pueden lleyar a causar dajlos a las fincas veci--
nog, de modo gue se cncarczca la obra por reparaciones. --
Las cargas deborfin ser calculadas para que s6lo resquebra--
jen el material y no ocurran voladuras de trozos grandes --
quc puedan poner cn peligro la vida de las personas.

Todo el material producto de oxcavacifn de este to--



rreno conocide coiro rezaga debe climiparse, ya que no debe-
utilizarse en el relleno de zanjas, mientras que ol mate---
rial mis suave puede dejarse # un lade de la cxcavacibn ——-
siempre y cuando no interfiora en los trabajos de instala--
citn, ya que de ocurrir debe sacarse en camiones y formar -
un banco del cual a la hora del relleno se vueclve a acarrcar.

4) Ademe de zanjas en terreno inestable,

En muchos lugares existen terrenos inestables qua no
permiten tener taludes verticales o se corre el riesgo da -
que se produzcan derrumbes on la zona de construccidn, que-
ponen en peligro la vida de trabajadores y los trabajos que
ge realizan, para evitar estas situaciones es rdcomendable
ci uso de ademe, ¢l cual normalmente ¢es de madera.

ilay dos clascs de ademo: Cerrado y Ablerto, ol prime
ro consiste on 1a colocacidn de tablones de madera, en for-
ma vertical y continua, sogtenidos por travesaiios y apunta-
lados por polines de madera © con puntales metilicos con --
cuerda en los cxtremos para ajuste ¥y presibn. Su utiliza--
cibn o8 mayor on terrenos arcnosos O en zonas saturadas don
de se descan taludes verticales, .

El ademe abierto os aquel en gque los tabloncs Se co-
locan en forma cspaciada a ambos lados de la zanja frente a
fronte, norralmente se c¢olocan en suclos poco cohcsiVOQ o -
cuando sc piensa que una pérdida do humcdad pucde causar --—
derrumbes.

En algunas ocasiones de acucrdo al estudio de facti-
bilidad econbmica, serd preferible cfectuar ampliaciones de
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zanjas busecando que ¢l terreno encucntre su Ongulo de ropo-
80O.

5) Crenaje de lan zanjas si el nivel freofitico cg al-
to.

Si la cantidad de agua es reducida se puede colocar-
una plantilla en c¢l fondo de la zanja, con materiales gra--
duados grucsos como gravas © algo similar, sobre este relle
no sc sentard la tuberia.

Cuando cl gasto o5 mayor es conveniente copstruir un
dren bajo la tuberia de conduccifn, a base de tubos perfora
dos por la parte superior y envuelto en material graduado -
sobre ol cual se puede colocar la plantilla correspondicn=--
te. Estos drenes seglin sea el caso se¢ les tendrd que dar -
salida por otro lado a un bajo. Como auxiliar se utiliza -
equipo de bombeo lo cual permite trabajar en scco.

6) Construceidn de la cama o plantilla.

Este apoyo sirve sca cual sea cl material del fondo-
de la zanja para establecer totalmente la tuberia en piso -
firma y o5 de varios tipos:

Tipo A; apoyo sobre concreto simple o reforzado con-
espesor minimo en el fondo y con una altura variable a los-
costades, o también la cama de arena hfimeda, cuyos cfectos-
son similares a los del concreto.

Tipo B; el mis comtn de todos, consiste en una capa-
de material fino (A y/o B) que sirve para dcsplqnte del tu-
bo ¥ acostillado del mismo, mis una capa do 30 cms. compace
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tado con pisdn de manc sobre el lomo del tube.

Tipo C; cama cuya formn sc ajusta perfectamento para
un ancho igual al 50% del difimetro oxterior do la tuberfa y
hasta una altura dc 15 cms. por sobre el lomo del tubo, con
material A y/o B apisonado y compactado.

7) Instalacifin de tuberia.

Los tubos se fabrican on conereto de dos clases, sim
ple y reforzados. Los primeros corresponden a los didmo---
tros mis pequefios dosde 15 cms. a 45 ems. de difdmetro, mien
tras que los reforzados varian de 61 a 244 cma. Antes de -
instalar hay que revisar para eliminar los tubos que po~-=-
drian fallar, comc los rajados o sentidos, al momento del =

relleno produciendo fugas.

La conexidn varia de acucrdo a la forma cepecial de-
cada tipo pues la tuberia reforzada conecta de espiga y ca-
ja, mientras gque la tuberfa simple es por medio de macho y-
carpana, procurando que siempre gquede la campana hacia —---
aguas arriba.

El junteco os parte muy importante. ya gue cvita las -
fugas del ligquido y se hace con mortcro cemento-arcna 1:3 y
mojando la unifn para que no lo quite agua al mertero, el -
cuyal se celeca en la campana en la parte media inferior y
en ¢l mache en la parte media superior, ol remato a la «—-<-
unisn es un chaflin a 45° con la horizontal, pulido. En -=
tanto que para la unifn esplga y caja en vez del chaflin sc
coloca un listén de ancho variable de acuerdo al difimetro -
del tubo y con un ospeser de 1.5 cms. en toda la circunfe--

rencia.
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Por ninguna razbn se debe parmitir la instalacibn de
tuberia si la zanja ¢std inundada y se debe proteger a la -
que ya se coloch para cvitar que por la prescncia de agua -
sa flote, pues causa desalineamiento y probables cscapes.

Es requisito que la tuberia venga prothidﬁ interier
mente para soportar los ofectos de los sulfatos disueltos -
en las aguas residuales. Independientemente, el tubo dche-
rS sor fabricade con cemento Portland V.

8) Relleno de zanjas.

antes de un perfodo no mayer a las 12 hrs. debe pro-
cederse al relleno que pucde ser de dos tipos: Apisonado y-
Compactado al veltco. Cada uno de ellos se puede realizar-
cn forma manual o con cquipo neclinico.

Tanto ¢l confinamiento lLateral o acostillado, con =«
material fino y apisonnde a armbos ladeos del tubo para evi--
tar desviaciones, como el vertical, tambié&n normalmente con
materinl fino del producte de la excavacibn, es muy impor--
tante y definitivo para el buen resultado de 1a obra.

Cuando las zanjas se ubicaron en calles sin pavimen-
tar, el relleno apisonado debe llegar hasta 30 <ms. sobre -
¢l lomo del tubo compactado al B5% proctor en forma manual-
¥y agregando ¢l agua ncocesaria, ol resto debe hacerse a vol-
teo tanto a mane come con cquipo meclnico y dejande un “lo-
mo de toro" o de "camelle" para gue al consolidarse cl te--
rreno no tengamos una deprosibn sobre el tube, reducicendo -
el colchdn.

Cuando habia pavimento tanto con asfalto comc con --
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concreto © empedrado, se recomienda llegar al relleno come-
pactado hasta el nivel del pavimento en capas de 20 cms. deo
cspeSor ¥ compactar al 90% proctor y al 95% an la pavimenta
cibn, este se logra con ecuipo mecdnico mis rfipids y cconb-
nicamente.

De acuerdo a especificaciones el colchén minimo debe
do ser do %90 cms. y doberd sor apisonado Iintegramente para-
scquridad de absorclbn de cargas vivas.

La magquinaria para efectuar los apisonados son: rodi
llos vibratorios, ballarinas, compactadores, rodillos neumi
ticos, cte.

9) Peposicitn de pavimentos y cmpedrades.

Una vor terminado el rellcno de la zanja normalmento
al 90% proctor, so procede a la excavacidn de la caja, o -=-
sca, ©l cspacio donde sc colocari la base de grava cemento-
da y con la humedad 6ptima para dar el 95% proctor hasta --
una altura tal que el esposor de la carpeta sca igual al --
existente anexo. Despuls de esta base se debe dar un riego
de impregnacidn, y un dia despufo se procede a la coloca---—
cifn de la carpeta asfiltica ya sca mezcla caliente en plap
ta o en frio por motoconformadora cn obra.

Para cl caso de cmpedrados el procedimiento bisico -
es igual pues tambiln se excava unpa zania, pero sblo de la-
pro[hndidad del mismo, ¥y ahf se colocan y acomodan las pie-
dras rellenindose los huccos entre ellas con el producto de
la excavacibn.,



10) ConslLruccibn de cstructuras especiales y acceso-

rias.

a}
b)
c)
dy

a)

Las principales estructuras pucden dividirse en:

Pozo de visita comfn.

Pozo de visita especial.

Cajas de caida en pozos de visita.

Brocales y tapas de concreto reforzade o de fierro fundi
do gue pueden ser ciegos o con reiillas.

Cdrcamo de bombeo,:

La definicitn y utilizacibn de cada uno de los con--

ceptos anteriores se vieron en cl capitulo de obras acceso-
rias.



VOLUMENES DE OBRA
Trazo ¥y nivelacibn

Ruptura de empedrado ¢on recuperacidn
de piedra e= 15 cms.

Ruptura de pavimento asfiltico e=5 cm.

Excavacidn de ccpas on material "B" -
en scco de: 0.00 — 2.00 mt.
2,00 — 4.00 me.

Excavacibén de ccepas on material "¢ -
en seco cen ugo de explosivo, de:
0.00 — 2,00 mt.
2.00 — 4.00

Plantilla apisonada con pis&n de mano
an ccpa con material "A" y/o “YBY -——-
e= 10 cms.

Tendido de tubo de conereto difercen--
tos difimetros:
20 cms.
30 ecms.
g cms.

Tendido de tubo de asbesto cemento ==
clase A=7 de 6"

Pozo de visita con ladrille de lama a
tozbHn mortera cemento-arena 1:3 inel.
excavacidn, plantilla de piedra y con

7.477.00

5,728.99
324.63

32.84
246.99

461.15

6,894.00
33l.00
252.00

310.00
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ml

M3

M3

M3

M3

M3
M3

M3

ml
ml

ml



croto, aplanado pulido, media eafa, -

brocal ¥ tapa.
Hasta
de: 1.50
1.75
2.00
2.25
2.50

1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
2,75

10.- Pozo de vigita con caida
tubo de asbosto-cemento,

drille de lama a tezbn mMOrtcro cemen

mt.
mt.
mt.
mE.
mt.
mt.

adosada con
muro de la-

to-arena 1:3, incl. excavacién, plan

tilla de piedra y conerecto, aplanado

pulido, media cafia, escalera marina,

brocal y tapa.

da: 2.75 — 3.00 mt.
3.50 = 3.75 mt.
3.75 = 4.00 mt.

11.- Relleno de copas con matcérial produc

to de cxcavaci6n apisonado y compac-

tado a mano on capas de 20 cm. de —-

e@Spasor.

12.- Relleno de cepas con material sobran

to de excavacibn apisonado y compac-

tado a4 mano en capas de 20 cms. da -
espesor incl. acarreo.

13.— Reposicifin de empedrado de 15 cms. -

de espesor.

14.- Pavimento asffiltico con carpeta de -

126

66 pza.
pza.
Pza.
pza.
pza.
pza.

[ I - e

1 pza.
pza.
3 pza.

5,203.29 M3

25E.67 MI

3,028.20 M2
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de 5 cms. do cspesor. 145,80 M2

15.- Tirar escombro producto de excava-
cibn, considerando 15% de abund, 1,360.36 M3
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONESTS

En el desarrollo dol presente proyecto tuve la opor-
tunidad de analizar los grandes beneficios que proporcionan
las redes de Agua Potable y Alcantarillado, no s6lo en el -
rengléGn de comodidad, sino al de min importancia, La Salud.

Pero ¢l hecho de dotar de estos servicies a las po--
blaciones ne solucionarf el probiema de sanidad, a menos =--
d¢e gue sc haga la planificacibn adecuada, coro seria cl-ale
jamiento do las aguas residuales, sca a zonas donde no pue-~
dan contaminar el ambicnte o perjudique a terceros.

La realizaciBn de esto proyocto tracrf como consc——-
cueneia algunos beneficios que no s6lo serin para la pobla-
cibn de Tuxcueca, Jalisco, sino para toda la Laguna de Cha-
ala y logicamente para todas las poblaclones de la ribera-
de Gsta, al no ser descargada dircctamente las aguas ncgras,
sino pometerlas a un tratamiento como el que se propone, se
raducird en gran parte al azolve que estd haciendo que nue-
ra el Lago de Chapala y sc covitari la contaminaclén que es-
la razdn por la que se reduce el oxigeno disuclto en el ~-=
agua, olemanto vital para gque pucda haber supervivencia en-
ella. Los beneficios logrados al instalar esta planta de -
tratamiento mejorarfin tambitn el aspecto econdmico y ccolb-
gico, peoro no s6lamente se ocupa la planta de Tuxcueca, &i-
no el esfuerzo conjunto de tados y cada une de los contribu
yentes a la contaminacifn de la laguna, directa o indirecta
mente, ya gue michtras existan algunas porsonas gue a Desar
de saber cl dafio gue causan a nucstra ccologia sigan obsti-
nandose en no acatar las disposiciones guberpamentales, el-
esfuarzo de muchos para mejorar el ambicnte se veri gquebran
tado por la negligencia de pocos.
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