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1.1.- JUSTIFICACICN DEL PROBLEMA.. 

Historicarrente cx:rrenzando a mediados de los 601s bajo el liderazgo de Jai

me Bennudez, en el Paso-Juarez se o:instruy6 la priJror planta maquiladora esto 

no se c!ebi6 a que el area fuera conveniente sino que la gente de este lugar,-· 

guiadas por Jaime Eenmldez, tuvieron la visi6n de lo que significaría una ma

quilac!ora en este lugar, hoy 20 años despues el Paso-JUarez est-.a en camino ..: 

de estar CCJ!Flet.:urente desarrollado. 

tas maquiladoras hoy en d!a juegan un papal muy :inportante dentro de nues

tro pa!s ya que han venido a generar fuentes de trabajo. 

Una maquiladora esta constitu!da por capital, materia prima y equipo ex -

tranjero y nuno c!c obra Mexicana. 

Actual.irente Peynosa Tamaulipas cuenta o::in 32 maqu.1.1.00oras cada una de ellas 

con diferente tipo de prcxiucci6n, hoy en d!a la c1erronda de maqui.laderas es ~ 

perior a la oferta esto debido a la cercan!a de la frontera. 

En los Estados Unidos se hi~ un estudio de varios paises para ver cual -

era el lugar m..'Úl aph:I para establecer maquiladoras siendo México el lugar -

tras apropiado debido 11 las siguientes razones: 

- La cercan!a de nuestto pa!s o::in I.os Estados Unidos. 

- Maro de obra barata. 

- Los fletes :nas econc:micos. 

- Lo correspondiente a infraestructura es :nas eo:inanico. 

Actualmente dada la demanda de rnaquiladoras en nuestro pais se ha pe:nsac.b

en la CX>n.Strucci6n de un Parque Industrial el cual estará constituido por 24-

Naves Industriales. 



1.2.- UBICACICN DEL PAIQJC mIXJSTRIAL. 

El Estado de Tamaulipas tiene una superfiCie de 79,384 km2 y colinda cx:in -

los Estados de San Luis Petos!, Verac:ruz, Nuevo IeÓn y al norte con el Esta~ 

de Texas ( Estados Unidos de N:irte America ) • 

El Parque Industrial se localizará en la carretera Mata:roros-Reynosa ki~ 

tro 84 al sur de la ciudad de Reynosa. 

1.3.-SERVICIOS NECESAAIC5. 

El predio consta de 37 hect..íreas, el cual estará formado pot· 24 lotes de -

6000 m2 cada uno. 

caro t:o1a urbanizaci6n, este Parque Irrlustrial contará con todos los servi

cios necesarios para su buen funcionamiento, es de sl.lt\a inp::lrtancia qUe todos

los serviCios instalados sean de prim:lra cal.:f.dad, ya que actualmente en Reyno

sa se estiln oonstruyendo 3 Parques Irrlustriales mas por este irotivo el Pa.rque

Maquiladora Reynosa ofrece los siguientes servicios: 

- Agua ¡:otable. 

- Drenaje sanitario. 

- Drenaje pluvial. 

- Te:r:racer!as. 

- Pavimentaci6n. 

- Alunbrado pÚblico. 

- Elcctrificaci6n. 





2.1.- c::x:tiStMlS CE' IG.JA. 

'Ibdo sistena o::rrpleto de aguas inc:luye wi.a. fuente de !iliastecimiento que pue

de ser: un lago, un eabal.se natural. o artificial., un r!o o agua subterránea. 

~ dcl:e contar con 4 tipos diferentes de obras para su funcionamiento. 

1. Cbras de captaci6n. 

2. Cbras de purificaci6n. 

J. Cbras de ccoduccidn. 

4. Cbras de distr.ibuci6n. 

Lils obras de captaci6n est:an destinadas a temar el agua de las fuentes de: -

ab3:stec.ínú.ento. Es r:osible que estas fuentes proporcienen caudales suficientes

para satisfacer las dem3.rdas presentes y futuras. E:n caso contrario ser.1 nece5:! 

rio cooverti.r una fuente intermitente en un abastecimiento continoo al:Mcenando 

el agua para que de esta fema el Sl.mdnistro sea si~re suficiente. 

I.as obras de purificac.i6n son necesarias y deben introducirse cuando la ca-

. lidad del agua captada no sea satisfactoria; oaro en el caso de las corrientes

superficiales y EnlJalses. Eri algunos casos tanbién el agua subterr.inea se trata. 

Las obras de corducci6n se proyectan para transportar el agua captada y pur! 

ficada a la cam.inidad. En muchos casos ser.1 necesaria una estaci6n elevadora ~ 

ra que el agua ten¡a la energ!a potencial sufic!.ente para escurrir por gravedad 

a travds de las canalizacJ.ones de las calles. I.a tanba puede descargar el agua.

en tanques elevados de alnacenandento o def6sitos. 



Las obras de dist.tibuci6n llevan el agua a los CCl'lsurr:iCores en e1 volurcn 

OOseado y la presifu apropiada. Estas caipre.nCen tuber!a, válvulas y tocas 

da rieg:J para in~dio, 

En el pmto anterior se trat6 de los tipos de obras ccn qU'.! debe a:intar 

un sistema c::c:upleto de aprovec:hmriento de las aguasr ahora nos referirelros 

de manera especial al sistema de distribuci6n del agun y partiCUl.amcnte a 

los tipos de redes miS.s ar.unes. 

Los sisteméls de di.stribuci6i reciben el aqua por las obras de ccnducci6n, 

dit"ect<mente de la :?lanta de trat<:i:miento o de Cep6sitos a través de a.lrnaro

namiento, é:stcs a su vez si.rven a c<1da propiedad individual, habitaci6n, e::_ 

tablecUniento carcrcial, edificio plibliro a f6brica, etc. 

te ~rda al trazo de las calles existen ó:>s mx!elos de distribucifu: 

El sistema ra:mificaó:> consiste de un alim?ntador prilmrio qie se va clivi

dienCb en ramlles secundarios, los cuales a su ves se subdividen en otros 

tubos ~ peC!Wfus. En este sistema el aqua llega a un sólo sentido, de 

tal forma que si ocurre algtna aver!a, deja sin set.Vicio el tra:rrJ de la pa

blaci.6n qi.E está aguas abajo de ~sta. Las tenninales de est.e sistema son 

llam:idos e.xtrenos rm:ertos. 



Sistana de distribuci6n del tipo ra:rnificado 

El si.stana reticulado o etparrillado nace de foi:mar una malla de tuber!a, 

de tal fema q'.le cada tubo recibe agua por su.q dos extrmos; lo cual evita -

los ext:reros muertos. 

Su principal ventaja consiste en la posibilidad de aislar una parte del -

sistana, por medio de válvulas, sin afectar la ccrrplenentaria. 

Es claro qUe por la cantidad de tuber!a y piezas especiales este sistana

es más costoso. 

1 

Si.stona de distrlbuci6n del tipo reticulado. 



Para estimar la cantidad de agua necesaria es inportante conocer el n~ 

de habitantes que resultarán. beneficiados en el per!odo de vida Otil del pro

yecto, existen varios rrétcdos para la estitraci6n de la poblaci6n futura a la

cua.1 se dará servicio durante el nd:rcro de aros del per!c:do ec:oncm.1o::i del p~ 

yecto; este per!odo es de 30 años de duraci.6n. 

~todos utilizados: 

- ~t.odo aribrdtio::i. 

- ~todo gecm1trico. 

- ~t.odo de 1.ncranentos. 

- M(itod:> de interes carpuesto. 

- ~todo gráfico. 

Ia aplicaci6n de tcdos estos metcdos está basada en la informaci6n de los

censos de poblaci6n1 mientras mayor sea la infOJ."rnaC:il5n, habr.1 más o:m.fiabili

dad en la esti:Mc16n de la poblaci.6n de proyecto. 

Tantiién para estimar la cantidad de agua que ¡xisiblarente sea ~ ~ 

rá necesario considerar los diversos usos que ~sta va a tener dentro del po

blado en cuesti6n. 

c:onsuiro dcztéstico: se refiere al uso que los habitantes dan al agua en los 

diferentes aspectos del hogar: culinario, sanitario, y jaro.J.nes, principalme!!_ 

te. 

F.:lcilJrente deduc!rros que este oonsuro var!a de acuerdo al clima, costun -

bres, educación y clase de vida que lleven los habitantes. 

Servicios pablicosi es el oonsmo necesario para riegos, lin'pieza y jardi

ner!a dentro de la poblaci6n. 

Servicio industrial: es el agua utilizada para las inst:alaciones canercia.-



les e industriales. 

Desperdicios y fUqas: es el agua perdida en o:mex!ones ro autorizadas y fu

gas en las juntas de las tuberías, filtraciones y escapes; en general: :!rnper-

fecciones de la :red de distr!buc16n. 

otros factores que afectan directMcnte la cantidad de agua px utilizar -

son el clima de la zona y la maqnitud de la p:iblac16n. En la sic;u.iente tabla -

se c::cn1uqan estos factores al f11;:ir la dotac16n espec!fim, que es la cantidad 

de aQU<1. p:>r habitante que hay que prop::irclonar y se expresa en lts/hab/dl'.a. 

POBUCIOO DE TIPO DE CLIMA 

·= CALIIXl 'l'El'<PU\!Xl FRIO 

2500 - 15000 hbs. 150 125 100 lts/hab./d!a. 

15000 - 30000 200 150 125 

30000 - 70000 250 200 175 

70000 -150000 300 250 200 

150000 6 más 350 300 250 

Tambi~ existe otra tabla a este resoocto, ha sido el.atora.da cor la secretar:Ca 

de Aqricultura y Reo..trsos Hidráulicos para las necesidades de nuestro país. 

Hasta 5000 habs. 

5000 - 15000 

15000 - 25000 

M1ís de 25000 

MINIMA 

100 

200 

250 

350 

MEDIA 

150 

250 

300 

400 

-200 

300 

350 

500 



Vna definici6n ccm::ileta de dotaei6n esr:ec!.fica es: la cant!.dad: 00 aqua p:itn

ble que requiere un habitante oara cubrir sus necesidades; deoerde del clima, -

o::istunbres, situac:i.6n econ6nica y cultural de la pcblaci6n. 

2.1.1. - OJ.DJlD DE tA CJ1NrIDlJ) DE: .AGtJA 'l FACIORES Q:JE I.l\ AFECTAN. 

Factores nw.éricos que afectan el gasto o cantidad de agua. 

Variaci6n horaria.: el c::onsuro de una p:iblaci6n varia durante las distintas -

horas del d!a, debido a esto se considera un coeficiente de variaci&l horaria -

en los cálc:u.los del gasto. se ha observado qua el mayor consmo de aqUa es en

tre las 12 y 16 hrs. , en las cuales este cot\S\.m:) 11.E!ga a ser hasta el 200\ de -

la d::Jtaci6n espec!fica por lo qoo el dlc'Ulo de las tut::er!as se hace con un in

crerento de gasto del orden del 20 al 80\; esto es lo qua llmraitos coefic.iente

de variaci6n hora.ria v que fiiarros caro 1.5. 

Variaci& cliar1a: también tiene sus variantes durante los d1aa de la sanana

decendiendo de la éo:x:a de lluvias, ten'J:.ieratura, costumbres v situac:i6n ~ 

ca y cultural da la poblaci.6n. Para el caso adoptareros un eoeficientc de ~ 

ciJSn diaria de 1. 2. 

Cantidad de agua en nl'.ineros. 

Gasto medio: es el gasto en litros PJr ~ que hay que pJ:Opercionara la 

poblaei6n. 

Onedio = -p0blaci6n ·proyecto ·x dotación· em::ecífic:a = lts/seq. 

Segundos de un día 

Gasto mSximo diario: es el gasto en litros por seguMo que hay qua prqorcJe 
nar a la poblaci.6n considerard:> el coeficiente de vatlac16n diaria, es decir, -

en el día de m.1xUna den.anda. 

on;!xiiro diario "' Gasto :reclio X coeficiente de vartaci6n diaria. 



Gasto rnáxim:> en el d!a de máxima demanda: es el qasto en lts/seq. qoe hay 

aue proporcionar en la hora de ml1xirna OOranda del d!a de m1bdma denanda (ali!. 

to ::áldJrr. horario) • 

Onáxino horario .. Gasto m1xiiro diario X coeficiente de variaci6n. 

Lo anteriomente mencionado se hiz6 con el fin de con:x:er el ~en

to a sequir para dctenninar el aasto de disci'o de una i:::ioblaci6n. en nuestro

caso en particular. el Parcue Industrial no tenderá a crecer con el tiem:o -

cor lo crue procedel:al'Os a sacar el aasto de disetb se:nln las necesidades ~ 

las MllCUiladoras. l\ o:mtinuación se dan una serie de datos crue servir.:lll oara 

deteonina.r nuestro aasto do diseño: 

Area del terreno 

Construcci6n pranedJ.o del terreno 

No. de personas pcr m2 oo,nst.ruido 

No. de personas prc:rreclio 

eonsuro por persona i:or d!a 

Arca praredio de iaid!n 

c.onsmo por m2 de ja.rtl!n 

ecnsuro pranedio de la industria 

6000 m2 

3000 m2 

l X C/20 m2 

150 

100 lts 

1500 m2 

5 lts/m2 

10 ltsfei
2 



Por FCrsonas 

Por jardines 

Por construccio!Sn Industrial 

COnsulO px Industria 

No. de Industrias 

C.Onsll!'O total oor d!a Fraccionamiento 

Considerando un motedio de ab:lsteci

miento de 16 hrs. 

El aasto instant.aneo de abastecimien

to cara el fraccionarnienb:I será de 

15000 lt:s. 

7500 lt:s. 

30000 lt:s. 

52500 lt:s. 

24 

1 260000 lt:s. 

21.87 lts/sea. 

NOl'A: se ouede dar el caso de crue hava necesidad de abastecer al fraccionamien

to durante las 24 hrs. del d!a cor lo aue habrá necesidad de hacer un ta!!_ 

que de almacenamiento. 



2.2.- fUENlE DE ABt\.S'IU'.:'tMIENIO. 

El agua que enoontrarros en la naturaleza forma parte de un ciclo h!dro16gi

oo, concepto que engloba. la circulac16n del agua; desde el mar, masas o cursos 

de i1gUa a la ab!osfera, de la at:Irosfera a la tierra y de la tierra al mar, a -

travtis de escurr.imientos ~ficiales o subterr~eos. 

El agua atn6sferica se encuentra en estado de vapor fot:flWX1o nubes y cayen

do en forma de lluvia, nieve o granizo. 

De esta agua precipitada parte se infiltra, otra escurre foDl\o!lJ'ldo r!os, la

gos, estarques y t4lmbi~ parte es interceptru:ia por la vegetaci6n. La manera de 

volver el agua a su estado de vapor es trB:ilante la evaporaci.6n de la vegeta -

ci6n, sUperfic.ie del suelo, del agua (r!os, lagos, mar) y por transpiraci6n de 

los vegetales. 

Las aguas naturales disp:inihles en el rrodio ambiente son: aguas rmte6ricas, 

superficiales y subterráneas. 

Las aguas :rett'.Y!iricas so aquellas procedentes directatrente de la atmSsfera -

en fomia. de lluvia. Las ólgUaS superficiales son las que se encuentran en los -

r!os, lagos, lagunas o las de una cuenca de embalse, presas, etc. Las aQUaS -

subterr.1neas son las que se filtran en el terreno pudierrlo aflorar de manera -

natural. en fom;a de manantiales, o haciendo perforaciones. 

La fuente Ce ahastecintiento es el lugar del cual se obtiene el agua para -~ 

t.ar a una p:iblaci6n de este elemento vital. Esta fuente puede ser un pozo pro

fun:h, una corriente superficial, un lago, un estarque, etc. 



2.2.1.- C!AS!FICACJ:OO DE Il\S 1GJAS. 

1. h¡ua de lluvia. 

Ce l.Qs techados, a.1mac:enada en cisternas, para abastecintientos ind:f.viduales 

reducidos. 

re cuencas mayores prepa.t:'adas o colectores, almacenada en dep5sitos, para -

suministros ca:nuna.les grar.des. 

2 • .PqUa su¡:erfie1al. 

Ce corrientes, estarques naturales, y lagos do tarMOO suficiente, rrcliante

taro. continua. 

De corrientes con flujo adecua.do de crecientes, mediante tema 1.nb:lrrnit:ente, 

t.arp:iral o selec:tiva de las aguas de avenid.!l."l.írripias y su al.mac:eMmiento en·~ 

p6sitos ado¡acentes a las oxrtentes o fácil.trente accesibles a ellas. 

De COITientes con flujos bajos en tierp:i de sequ!a, pero con suficiente de_! 

carga anual, mediante tata continua del a.lmac::enmniento de los flujos exceden

tes al oonsuno diario, hecho en lln'.l o m1s dcJ:6sitos formados JOOdiante presas -

construidas a lo la.rqo de lQS valles de la oorriente. 

J. PqUa subterránea. 

- [lQ manantiales naturales. 

- Do pozos. 

- ve galerías filtrantes, estanques o enbalses. 

- ce pozos, galertas y, ¡:osiblenenta manantiales, oon caudales ai.rnant.ados con-

agUaS ~entes de oqas fuentes: esparcidas SQbre el terreno rolector, CO!l 

duc:1das a de,¡;6sitos o diques de carga, al.tmellt:adas a galertas o po20s: de d1fu

si6n. 



- De cozos o a.U.erías CU\IO flu1o se mantiene oonstante al retornar al suelo las 

aquas Previanente extraídas de la misma fuente v aue han sido usadas cara enfr! 

amiento o croo6sitos similares. 

l. El aauas de lluvia. 

Esta l'X> es una fuente ccman. sino aue está restrinaida a aran1as v estableci

mientos rurales situados en re::riones serniáridas aue l'X> cuentan con aauas satis

factorias superficiales o subterr<'lneas. 

Esta agua se capta en los lechos de las casas aliracen<indose en cisternas a -

las cuales llega por rredio de canales y duetos de bajada. 

SU rendimiento está en fwlc:i6n de la cantidad de crecicitaci6n de la zona y

del área receptora; habiendo adanás algunas pérdidas por evaporaci6n, arrastre-

por Vientos del agua precipitada, fallas en los canal.es de conducción. Tambilm

del:e desperdiciarse la primera oorriente de agua pues oontiene polvo, desechos

da pájaros y otras sustancias indeseables. Una oanpuert:a, oolocada en el ducto

de bajada pemrl.te la selecci6n del agua no deseada en este sist:E!fro.. 

Ia colccaci6n de filtros de arena a la entrada de la cisterna ayuda amante

ner el agua excenta del crecimiento de orqan1stcis ofensivos que pueden pro:luci.r 

sal:::or, olor y apariencia. 

2. ·Aguas superficiales. 

ras cantid'"1des de agua superficial captada dependen del área oolectora o 

cuenca hidrol.6gica, as! caro de la diferencia entre las cantidades que caen so

bre ella y las que se pierden p:::ir evapotranspiraci6n. otro detalle a considerar 

es qUe si las cuencas de aguas superficiales y subterr.!neas l'X> coinciden, puede 



el agua subtcrrtlnea, entrar a nuestra cuenca proveniente. de alg{ln area cercana 

de captaci<Sn o bien alejarse-. 

Consuro oontinuo: para abastecimiento de poblados situados carca de corrieQ. 

tes, estarques o lagos que prcpo:;cionen durant:e todo el año volt:menes de agua.

suficientes para cubrtr la daronda. 

Ie.s obras de captaci&l incluyen rejilla, ca1a de ccrnpuert.'.l.S o torre de tan<lf 

. i:lucto de tara v en a.launos casos estaci&l de banbeo. la ma.vor!a de estas co -

rrien~s sufren oootaminac16n PJt' poblac:.iones e industrias situadas aguas arr_!, 

ba por lo que la purificac16n de estas ilguru> es necesaria. Las tanas hechas en 

lagos procuran alejzu:l.as de la ribera proteqiendo el abastecim.1.ento de contDmf_ 

nac16n por aguas residual.es desalojadas en la fuente. 

Ca"\su:tc selectivo: cua:rl:i existen corrlent:és de flujo ~ que no puedan 

apn:rvecha:rse en alguna estaci6n, sol.airente se de.svian las agu.:is linpias a deE1_ 

si tos construidos a orlllaa de la ccn::riente y se almacena así. el agua para ser 

utilizada en el tienp:> en que no pued¡l ser tonada del fluio de la corrtente. -

Si s6lo se cuedc cbtene:r durante un tr:iroostre, oor e1E':!:mlo. el depSsito deberá 

contener, CX%OO mtninc, tres cuartas p.utes del abaatecím:f..ento anual. Debido al 

almacenamiento del agua, ésta p..ieee requerir purlf1caci6.t1. 

Ia aportaci6n de aguas subterrtineas t:or ired1o de pozos o matiantiales es me

nor, pero muchas veces éstos son más nut'ler0$0s que los abastecimientos superf! 

d.ales. 



Las aguas subterráneas se extraen de nruchas perforaciones geoli!qicas: de los p;'.)

ros de de¡:ósitos aluviales {arrastrados por las aguas), glaciales o colianos 

(arrastrados p:ir los vientos) de materiales granulares ro consolidados, tales C2. 

mo arena y grava y de materiales consolidados caro areniscas. 

De los pasajes, cavernas y plan::is de fractura da soluciones en rocas sedimen~ 

rias, tales ccm:i piedras cal.izas, pi~a y esquistos. 

Ce las fracturas y fisuras de las rocas !gneas. 

Ce cc:mb1naciones de estas fcmnaciones geol6gicas consolidadas y ro consolida

das. 

Las aguas subterráneas tienen su área da captaci6n bien definida s6lo que, a -

diferencia de las aguas superficiales, la recarga de las aguas subterráneas se -

produce p:ir infiltraci6n a las al::erturas del suelo. 

El .1rea de alim?ntaci6n pucrla encontrarse cerca.na o a una distanc:1a considera

ble, particulanrcnte cuando el flujo est.1 <XITTfinado dentro de un acu!fero yacen

te bajo un estrato .inpe:arcable. 

El rend.imiento obtenido de estas aguas es directarrcnte p~rcional al área de 

tana y a la diferencia entre la precipitac:i6n y la suma de la evapotranspiraci6n 

y el escurrimiento. 

El flujo so extiende lateralJtcnte a lo ancho del acu!fero; verticalmente es -

tan profundo ccm:i la zona de poros abiertos y pasajes en la costra de la tierra

y tan vadoso ccm:i el nivel freático. 

cuando la superficie del agua sube y b3.ja con los cambios de estaci6n en la r:!_ 

carga, el flujo es libre y el nivel freático se inclina hacia abajo paralelo a -

la sup?rlicie del suelo. E1 flujo se mueve en ángulo recto respecto a los o:mtoE. 

nos del nivel freático. 



Si un estrato poroso yace bajo una capa 1nperrneable, el flujo está cofinado, 

Cl.larw:1o se perfora esta clase de acu!fero, brota de él, apresi6n, agua artesiana 

en algunas situaciones geol.6gicas, sale en forma de fuentes brotant:cs. En otras 

follnaciones geol6gicas, el agua está confinada sobre lentes de material irtper

rreable ~re el verdadero nivel freático. 

El agua subt-errc'inea sale a la superficie a través de los manantiales: 

Cl.lan:::lo la SUfErficie del suelo cae bruscamente bajo el nivel freátia::> ncmnal 

(manantiales de depresi6n) • 

cuaroo una obstrucci6n geol.6gica lleva tras de si agua del suelo y la fuerza 

hacia la ~ficie {manantiales de contacto) • 

cuaroo una falla en un estrato irlq::lel:neable peLmite, al agua artesiana esca

par de su CXll1fina!h.iento (también manantiales de o:mta.cto). 

Debido a la elevada resL"ltencia c1e los po::os !"!0%malrnente estrechos del suelo 

el aaua avanza s6lo lentarrente, viajanki en· un año una distartcia igual a la que 

el flujo de corriente recorra en una hora. 

2.2.2 PR::CEI:ENCIA DEL lGJA. 

Cerro se ha explicado en el pJnto anterior llamado "fuente de abastecimiento" 

se cuenta con varias fol'.I!laS de obtener el agua del medio que nos ~7 de 115-

ta.s deberos selec:cJ.onar la que nos proporcione mayores facilidades de captaci6n, 

aunado esto a la garant!a del re:rrlimiento necesario. 



El parque irrlustrial será abastecido por el canal Rcdhe que pasa a un costado 

del predio, este canal es abastecido p:>r el r!o Bravo y su funsi6n principal es

la de suninistrar agua. a las tierras por donde pasa. Previ.arrente se hicieron es

tudios para ver la fOS!bilidad da abastecer al Parque, resultando satisfactorio. 

El agua que ahi.stecer.1 al parque i.rrlustrial es agua superficial ¡::or lo que he, 

br.1 que tratarla. A un costado del predio se encuentra la OCIAPA (canisi6n de a

gua potable y alcantarillado) que es un.:i pot.abilizadora que se encarga de sun.i

n!strar agua a las pequeñas irrlustr!as que le rc:dean. 

En nuestro caso oo encargará de sun.inistrarnos agua ya potabilizada la cual -

será conducida a un tanque de a.lma.c:enam!ento el cual se localiZ<lr.!i a 40 rnts. de

la o:.Y\PA. 

En la figuril No. 1 se muestra un crcx:¡uis de lo que ser.1 el parque industrial

y la localizaci6n de la planta potabi.lizadora as! cano el tanque de almacenam!en 

to. 

2.2.3.- CALIMD DEL mll\. 

El agua absolutarrente pJ.ra no se encuentra en la naturaleui. cuando el vapor

de agua se condensa en el aire y cae, absorve polvo y d!.suelve ox!geno, anh!dri

do c:art6nico y gases. En la superficie del suelo reco;e fango y otras materias -

1.n;)rgánicas. Es posible que lns OOcterias que recoja el agua del aire sean pocas, 

pero de la suparficie del suelo tanar.!i muchas más al correr por torrentes y r!os 

T.mibi!ID disolverá pequeñas cantidades de los prcductos de descx:mp:>Sici6n de la -

materia orgánica, tales caro nitratos, nitritos, arron!aco y anh!drido carb6nico. 
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I.as aguas superficiales conservan todas las :impurezas por timpo indefinido, 

no as! las aquas de lltnrl.a qUe se infiltran en e1 suelo, pues en este proceso -

de filtraci6n pierden el fango, las bacterias en suspensión y es probable que -

hasta algunos prcductos de descarp:isici6n. 

Esta ventaja se contrarresta un p:x:o o::n la di1uci6n de sales que sufre el -

agua a su paso por los diferentes estratos y su cuant.!a. depende de la longitud

del recorrido y la ccraposici6n qu!mica de los estratos atravesados. 

Pzra definir un agua potable podares decir que es aquella que sa puede beber 

sin peligro, de sabor agradable y O.til para los usos daréstio:is. En o::ntraste,

un agua ccnt:aminada es la que contiene rnicro:>rganisrros y sustancias qu!micas de 

origen industrial u otro, de ll'Odo que resulta inadecuada para su mpleo normal. 

El agua o:it:aminada puedo producir un.femalades tales caro: el tifus y el pa

ratifus,. las disenterías a:iviliiana y bacilar, la gastroenteritis, la hepatitis -

infecciosa, la esquistosania.sis y el cólera as!Stio:i. otras enfenredades de ~ 

nor iJTportancia, que se transniten por beber aguas contaminadas sen: antrax, ~ 

larania, tut:erculosis y varios gusarDS par:isitos. 

Ia. :ilrp:>rtancia de estas enfemedades vará o::n la situaci6n gecqráfica de los 

países pues aparecen en distintas zonas, caro es el caso del cólera en la India. 

ta maz-or!a de estas enfenredades se transmiten por los excrenentos y orines

de personas enfermas y de portadores de gémenes • .Por esto es ttlJ'1' iztp:lrtante -

dispc:iner adecuadanente de las aquas residuales evi taOOo la oontarninaci!5n de a

guas superficiales y subterriineas. 

En la tabla siguiente se i.rxilcan las inp.lrezas que puede cxint.ener el agua, y 

sus efectos: 



"""""'""" disueltas 

{ bacterias - algunas dan origen a enfenredades. 

algas, protozoarios - olor, color y turlrl.dez. 

faJl90'"" opacidad, turbidez. 

calcio y¡ 
magnesio 

bicarbonato - alcalinidad, dureza. 

ca:cbonato - alcalinidad, dureza. 

sulfato - dureza. 

cloruro - dureza, o:irrosi.6n de calderas. 

sak3. 
bicarbonato - alcalinidad, efecto de ablan

damiento. 

carl:onato - alcalinidad, efecto de ablanda
miento. 

sulfato - foD!li'1Ci6n de espmlil en generado
res de vapor. 

fluoruro - acida sobre el esnalte de los -
dientes. 

cloruro - gusto. 

oxido de hierro - gusto, aqua rojiza, con-osi.6n de rneta.1, ~ 
za. 

manganeso - aguas negruzcas o pardas. 

o:ilorante vegetal - color, acidez. 

{

oxigeoo - =t>Si6n de metales. 

gasea anh!drido carb:5ni.co - corrosun de metales, acidez. 

sul.fh!drico - olor a hueves pcdridos, acidez y oorrosi6n 



Lil. manera de evitar bretes epidlmic:os de estas enfemedades transmitidas -

p::ir las aguas es dando un buen tratamiento de pur1.ficaci6n y protegieOOo la -

red de disttibuc..f.6n. 

I.os nitratos en el agua causan neta hem::lglobi.nc::mia en los niños rrenores de 

2 rrescs de edead ¡::ues en ellos los nitratos son reducidos a nitritos que reac

cionan con la sangre y reducen su capacidad transi:ortadora de oxigeno, en ni

ños meoores y adultos ta1 reacci6n no ti.ene lu:¡ar. 

Ia prevenci6n consiste en dar a los lactante (niños meoores de 2 meses de -

edad) agua libre de nitratos. 

Ias aguas en contacto con t;ul:er!a de roo.tal ~ contener plaoo y o::rro es

te es un veneno a~tivo puede producir envenenam.ientos. L'.lS notIMS de la -

''Public Health servtce" de los Estados unidos fijan caro limite 0.1 p.p.m. 

(particulas por ndll6n) en el contenido de las agUa.S. 

tos fluoruros en forma de inpw:eza.s, cuardo se hallan presentes en cantida

des superiores a 1.5 p.p.m., puedcu\ producir destr;ucc.i6n del esma1te por lo -

que este ¡:eligro se presenta en los rú..ños desde el nacimiento hasta los S a 10 

años. Est.o da o::no resultado dentadura descolorida y rrotead.'1 aunque· se ha ~ 

sevado que la ocurrencia de caries en ellas es baja. 

2.2.4 IMPfJREZ1\S W St1SffXSIOO Y DISUELTAS. 

Baeterias del agua. To:las las aguas conttenen bacterias, aurque ~ de

cir que las aguas subte.rr:ineas las tienen en rneoor cantidad que las aguas su

ferliciales p::ir los efectos da filtraci6n natural. 



Las bacterias crenotix proliferan en aguas subterr.incas que contienen mi

nerales en soluci6n caro hien:o, manganeso y aluninio; éstas tambi~ p.leden 

presentarse en las cañerías de plaro originando gustos y olores desagrada.

bles. El desarrollo de estas bacterias puede evitarse eliminando el hierro

y el rnarx¡aneso de las aguas. 

Las aguas superficiales contienen nn.1chas bacterias y de éstas tienen una.

especial iq:ortancia los colibacilos. Entre ellos se cuenta un cierto nen.e

ro do organisros caro: el aerobacter aerogenes que se le encuentra en plan

tas, seni.llas, suelo y heces del h:mbre y de los animales; y la esclmrichis 

coli que habita ooonalmente en el intestino del harhre y se el:imina con los 

excrarentos. 

Los colibacilos en el agua son indicacklres de poluci6n, ¡;;ues demuestran -

que el agua ha estado en contacto con suelos y plantas, y que ha sido polu

cion.!ld.:i por residuales. tos colibacilos no proliferan en el agua y mueren a 

titm:> logar!bnioo. 

!""8 escherichia col! se eliminan en cantidades enomes por los excraren

tos oonteniendo de 5 a 500 millones por grano y la cantidad media de excre

nento por irdividuo es de 82 qrs. diarios para asegurar un agua sana deben

~le.arse nlltodos de tratamiento que reduzQil al m!núro el ntmaro de COlih:!. 

cilos. 

Para hacer un recuento de bacterias, el cual indica la caliC!ac!. del agua.

y, ~ del tratamiento, conocer la efectividad de &:te se hacen ensayos 

con nuestras, los cuales consisten en lo sigu1.ente: colocar un ml. de agua

scbre una placa estéril de 10 an. da di&etro. Añadir un nEdio nutritivo y-



se in.cuba la placa a JSºC durante 24 hrs. ~ da este tierrp:> cada una de 

las bl.ct:er1as del agua habrá foiltlado una o:ilon1a que pueden verse y contarse. 

Los virUs son qru¡;os de agentes infecciosos, m4s pequeños que las bacte

rias ordinarias y que requieren ~lulas h~s para. su U)producci.6n. 

Se ha observado la presencia de virus da la polianielitis, hepatitis in

fec:ciosa y coxsackie en lQs excrementos hunaros y aguas residuales. 

la cloraci6n, canbinada con otros trat:llmientos, inactiva los virus. 

otros orqanisrros microsc6pic:os, aparte de las bacterias, se encuentran en 

el agua, ~tos se o:inoent.ran e identifican en el rr.icrosccpio gracias a el\S<l

ycs cr:rro el &edwick.-raft:er. 

Alqas. 

Peque.OOs va¡etales clot:efilicos, unicelulares, de varias fonna.s y tamaños -

que viven en el aqua. Al presentarse en qran n~, colorean y enturbian el 

agua. Su caraete.ristica ~ trelesta es el sabor y olor que originan. 

Necesitan&! la luz solar para su vida y propaqaci6n y se alincntan da m:!. 

terias minerales orgán.:f.cas, a:nplE!Stos nitrogenados y anh!drid::I ea::b6nioo. -

Un pro:lucto de su pro:::e:so vital es el cx!gero i:rolecular que queda retenido -

en soluci&l por el agua. 



Protozoos. 

Animales unicelulares que son la fotma rrás reduc::ida y sencilla de la vida ani.

mal. Las perturbaciones que pro:iucen en el agua son muy parecidas a las de las -

algas. La entarroeba h!stolyt.ica es un protozoo que produce la disenter!a aJIEbiana; 

fonna quistes evacuados por los exCC"er!altos de la persona infectllda y v:iven en el 

agua por m.lCho tien¡:o. Se eliminan p:ir los métodOs noi::males de tratamiento (coai::r.:!. 

laci6n seguida. de filtraci6nJ. 

!longos. 

Vegetales sin clorofila, lo cual les pennite desarrollarse en ausencia de la -

luz solar. Pueden originarse en las tuber!as de agua produciendo olores y obstru

yendo el paso del liquido. 

Se eliminan p:ir tratamiento del agua ron cloro. 

Acti.ncrn1centos. 

Bacterias parecidas a los hongos que dan al agua olor a tierra, n'Cho y cieno-. 

los perjudiciales oo proliferan a menos de 17ºC de ~ratura y su actividad au

rrenta a los JSºC o rn.1s. 

El ~ rojo es· la larva de la trosca c.h1roncmls, y los otros son larvas de -

rrcsca más pequeñas. El proceso es el siguiente: la adulta ¡:ene los hevos en la 5!!. 

perficie del agua de est:<l.n:}UeS o deF6sitx>s. En los hueves 1Mduran. las larvas, las 

o..tales atacan las paredes laterales del hotmi.g&l, o hacien::kl agujeros en los sedf 

mentes .acurrul.ad:>s en el fondo realizardo as! unas caracter!sticas cubiertas larv!. 

les. 



CaTD no se presentan en la ~fieie, el agua puede infectarse en cualquier m:mento. 

Para evitarlos hay que ~ y linpiar los dep:5sitos y pcotegerlos con alguna cu

bierta. Jam1s se ha observado qUe produzCiln gusto u olor al agua. En su el.iminaci6n

no ~ usarse productos qu!rn.ieos, en cantidades que pueda soportar el agua pota

ble. 

'!Urbidez. 

Un agua turbia es aquella que contiene materias Vi.Sibles en suspcnsi~n. Esto se -

debe al barro, arcilla y a la presencia de algas y otros orgclnisnos. I.a. intensidad -

del entur:biamiento de las aguas depeme del tipo de suelo por el que haya d.ttu.l..aCo-

y la velocidad. 

Las aguas subterráneas son las más claras debido a que durante la filtt:aei6n pi~ 

den las materias que producen la turbidez. .tas aguas de los lagos son m1s liltpias -

que las de los r!os debido a su trCOOr velocidad. 

La turbidez se expresa en partes por mill.6n1 las nonnas del u.s.P.H.S. señalan un 

mh!mo de 10 p.p.m. para agua potable. La sedimentación y la filtraci6n son ~tcdos

rnpleados para el.irni.nar la tul:bidez de las aguas de ab:lstecimiento de pc:iblacicnes. 

Cblor. 

El ex>lcr de las aguas, a diferencia de la turbidez, es producido por materias en

soluci& o en fODna ex>loidal. Estas materias son ex>lorant:es producto de la desc:anp;>

sici6n da vegetales. 



ras consecuencias de estos colorantes es o p.1eden ser perjudiciales para proce

sos .indastriales, manchan la ropa y dan rrotivo a que los usl.l<l.rios hagan objeciones 

sobre e1 aspecto del agua. El color se expresa en ntíreros de una escala arbitraria 

no debe ser mayor de 20. 

Alcal.inidad y acidez. 

ca.si todas las aguas son rr.1s o neios alcalinas debido a las sales alcalinas p~ 

sentes en los terrones. La alcalinidad es causada por impurezas a:no carbonatos y

bicarlx>natos de calcio, scxlio y IMgnOSio. ta alcalinidad se expresa en partes por

mill6n, al carbonato cálcioo equivalente. 

La irrp:)rtancia de la alcalinidad tiene su base en que el agua al ser clarifica

da por coagulación y preparada para la filtraci6n, requiere cierta alcalinidad pa

ra asegurar la reacci6n. Si ~ta es muy baja debe amcntrse añadiendo cartonato -

cálcico o s6:ilco. ras alcalinidades cáusticas van siempre acarpañadas de valores -

de PH altos, 9.5 o mis. 

La causa más normal de la acidez es el anh!drido carl::6nico, que se presenta de

no:lo natural o caro resultaó::I de las reacciones de pro:!uctos qu!mic:os, o::iagulantes 

ertilleados en el trat.amiento de las aguas. La acidez se mide FCJr el carbonato cál.cf. 
co necesario para neutralizar el :icido cad:6nioo, y se expresa en p.p.m. o ml/l. 

PH. 

La alcalinidad y la acidez del agua, aguas residuales y fango, se expresa en -

función de su PH que indica la concentraci6n de iones hidr6geno. 

ros ensayos de PH dete..oninan la intensidad del ácido o álcali contenidos en el

agua, mientras que los análisis qu!mic::os relativos a la acidez y alcalinidad dan a 

conocer las cantidades en que ~tos se hallan presentes. 



Un i6n es un !taro o grupo de átaros qua lleva una carga elktrica. Ciertos c:cm

puestos en solucit5n. se ionizan, o $8il se sul:xlividen en iones cargados ell!:ctricamen

te. La acidez se debe a la presencia de iones h.icttcqero, H, cargados positivamente-

y la alcalinidüd a los iones hidroxilo, Cl-1 cargados negativamente. Un agua que con

tenga carbonato s6dico u otra tnateria alcalina, tendrá muchos iones 00; mientras 

que otra que conterqa un ácida, tendrá muchos iones H, y cuanto rn<1s fuerte es un 6!, 

cali, mayor es la concentraci6n de !enes Cll y inenor la de iones H. 

El PH de un agua puede conocerse ttediante un potenci.6Tctro que mida el p:itenc:ial 

eléctrico ejerciCo por los !enes H. Otro ni'itodo consiste en arplear colores pa~ 

nes para CO'l{:lararlos con los colores originados en las muestras por ciertos reacti

ves. 

PUede dcducl.rse que los valores de PH por dehljo de 7, considet'an::!o que son los

logaritrtos de los rec!procos de las concentraciones de i6n H, representan acidez, -

mientras que los valores de PH superiores a 7 representan alc:al.1n1dad. 

Inpurezas minerales solubles. 

I.os cx::rttiuestos de calcio y magnesio endurecen el agua, caractertstica notable -

por la neutralizaci& del jal:6n. 

ta dureza de cart:onatos la producen los carl:onatos y bicarbonat:os de calcio y de 

magnesio. Esta dureza es llamada ~ puas se supri.rr'e al hervir el agua. 

La dureza de ro-<:art:onatos se origina por la presencia de sulfatos y cloruros de 

m:ignesio; o::m:;, ésta no es afectada por la cl:iulllci.6n se llama permanente. los ele~ 

ros de magnesio y calcio son iruy corrosi\IOS para las calderas de vapor y producen -

picaduras en ellas. 



Cloruros. 

El cloruro sl'dico (sal de mesa) que se enplca en prepa.racién de al.imentos se eli

mina en los excra:rentos lo qua hace que las aguas residuales sean ricas en cloruros. 

E1 que un pozo o r!o manifieste un mayor contenido de cloruros podr.1 indicar la pos! 

bilidad de contaminaci6n p:ir agUaS residuales. 

Hien'o y Man;;aneso. 

La presencia de hierro en el agua ptt:duce endurocimiento y al1n en peque.ñas canti

dades origilla sabor, nenc:ha los tejidos y cañerlas de plaro causando incrustaciones

en las tubu!as de plaro. El rnan;aneso es más frecuente en el agua, a~ en rncnor

cantidad. Este al igual que el hierro so OJddLl produciendo sedinento que obstruye -

las tuberías, mancha los tejidos y estirmlla los crecimientos orgcüú.cos. El color de

los dep6sitos y manchas varía del parclo oscuro, si esta. irezclado con hierro, al ne

gro, si el 6x:ido de nanganeso es puro. 

Irop.irezas gaseosas. 

El agua absorbe gases de la atm:Ssfera tales o::rtQ: nitr6]er.o, tretaoo o gas natural, 

.1cido sulfhídrico, OK!geno y anhídrido carb6nico. La presencia del .1cido sulth!drlco 

en el agua subterránea se debe a la reducci6n de sulfatos o a la descayposict6n de -

materia orgánica. SU olor caracter!stico es a huevos ¡:odridos1 además corree los me

tales. La aereaci.6n lo elimina, puede ser veneooso cuando se respira. 



El oxígeno disuelto es variable en el agua subterránea; su contenido en las aguas 

superficiales, depende de la cantidad y car:icter de las materias inestables que con

tenga el agua. Es un factor inportante en la autodepuraci6n de r!os polucionados -

pues el ox!geno libre actaa sobre las materias orgánicas en desCClfpOSici6n. E'l ox!~ 

no libre en soluci6n es un agente corrosivo, especialmente cuando tambi~ está p~ 

scnte el anh.tdrido cart:6nico. 

El anh!drido carl:X!inico que el agua disuelve, proviene de la at:ndsfera, de la ma~ 

ria orgánica deso:::rrpuesta en la SU?=rficie del suelo o de manantiales subterr.1ncos. 

Este en presencia de ox!geno es muy corrosivot se elimina con aereaci6n y con el an

pleo de cal. Un efecto inp::lrtante CJUP. éste produce es el est!mulo del crecimiento de 

las algas, si el agua está expuesta a la luz sol.Ar. 

MmaXl DE LA TCNA. DE MUESTAAS. 

Hay dos tipos de an<Uisis que deben practicarse al agua y son: anfili.sis bacterio-

16gico y an<ll.isis qul'.micos ordinarios. 

Para practicar los análisis bacteriol6gicos son necesarios 100 an3 de agua reo::q! 

da en frasco esterilizaa:n de prefere.nc.ia el frasco y su t:a¡;:6n. del:en esterilizarse -

en .lal:oratorio pe.ro en caso de no contar con esto bastad. hervirlos durante 20 minu

tos. E1 procedimiento a seguir es el siguiente: 

- Aplicar una llama al grifo durante unos instantes para eliminar bac:terias adheri

das, esto puede hacerse o:m un papel encendido. 

- Abrir el grifo y dejar salir el agua durante un minuto. 

- Quem;u:' el tap:Sn del frasco tratando de ID tocar las partes interiores del tap6n ni 

el cuello del frasco. 

- u.enar el frasco sin pennitir que entre el agua que haya estado en contacto con 

las """°". 



Si la muestra por tonar es de un dep1sito cuyo nivel de aguas es accesible puede 

sunergirSe el frasco y rroverlo mientras se lleva para que ro entre agua que ha :Po ~ 

nido contacto con lbs: manos. Si el nivel es bajo, se baja el frasco con wi.a cuerna. 

Si la muestra va Almacenarse o transportarse debe mantenerse a t:atiperaturas en

tre 0" y lO"C. 

ANl\LISIS .;mMICD Y EJ\C'TERIOLCGICD DEL JG1A DE IA FUENl"E DE ~. 

Por bX3o lo rrencionado anteriomcnte sobre las i:rpurezas de las aguas, la See're

tar!a c.'!e Salubridad ha fija.do las cantidades mixirna.s acept.ables de las sustancias -

que puede contener el agua para ser considerada potable. Los limites tolerables ªP.! 

recen en la llim1na sigUiente. 

Físicos: 'l\lrbiedad l'léxim:u 10 (escala de silice) 

In::dora. 

Sab:lr agradable. 

Color m1xim:J: 20 (escala plat.inc'l-crJbalto) 

PH de 6.o a a.o 

Nit:r6geno (N) mroniacal, hasta 

Nit:r6geno (N) proteico, hasta 

Nit:r6geno (N) de nitritos 

Nitl':6:ieno (N) de nitratos, hasta 

Ox!gero (0) OO'llSLrn.Íd:> en ~ <tcido, hasta 

S6lidos totales, hasta 

miligramos por litro. 

o.so 
0.10 

o.os 
s.oo 
J.oo 

10.00 



m.iligra:nos por 11 tro 

Alcal1nidad total, expresado en caoo3 hasta 

Dureza total, expresada en caco3 hasta 

rureza pennanente de no carbonatos expreseido en 

cao::J3 en aguas naturales hasta 

Clorures, expreS<ldos en cr., hasta 

Sulfatos, expresados en so4 hasta 

Magnesio, expresado en Mg, hasta 

Zinc, expresado en Zn, hasta 

CObre, expresado en cu, hasta 

Fluorurcs, expresado en FL, hasta 

Fierro y Manganeso expresados en Fe y Mn hasta 

Pl.aro, expresado en Pb, hasta 

Arsénico, expresado en As, hasta 

Selenio expresado en Se, hasta 

Crato exavalente, expresado en cr, hasta 

c.atpiestos fen6licos, exp:r:esados en Fenol hasta 

Cloro libre en aguas cloradas, ro menos de 

Cloro l1bre en aguas no c:loradas, no merps de 0.20 

n< más de 

4.00 

3.00 

1.50 

2.50 

2.50 

1.2s 

15.00 

3.00 

1.so 
0.30 

0.10 

o.os 
o.os 
o.os 
0.001 

0.20 

1.00 



2.2.s.-

TRATAMIENIO DEL PGm. 

Ia causa rt'ilS inp::>rtante por la cual se hace necesario el tratamiento de las 

aguas es para eliminar los gél:menes pat6;¡erX>S productores de enfermedades; en

tre otras para librarla de sal::or y olor desagradables, hacerla apropiada para

los usos darésticos y para una Mplia varled.:ld de finalidades industriales. 

Se han desarrollado algunos rrétodos de tratamiento de las aguas caro la se

dimentaci6n rápida a base de productos qU!rnicos ooagulantes. la coagu.laci6n -

viene, seguida de una filtraci6n, con desinfeccitin caro precauci6n final para

el.irninar a los g6nrcncs pátogenos. L:l aercaci6n, algunos tratamientos qu!rnicos 

o el carl:6n activado evitar.1n el sal:or y el olor. El abl.arxiamiento del agua, - . 

la eliminaci6n del hierro y la supresi6n de la corrosividad excesiva feman un 

conjunto de rrétodos pr.icticos de tratamiento que son muy arpleados en la a~ 

llilad. 

En nuestro caso, la fuente de ab:lstecimiento será de aguas superficiales C2. 

rro ya se dij6 anteriormente, y caro a un costado del predio cont.:uros con una

pot.:ibilizadora, por rred.io de un acuerdo con la 00\PA, ellos se encargarán de -

aportarnos agua a nuestro tanque de almacenamiento, por rredio de un previo lx1.!!, 

bao, dicha ap::irtaci6n será conducida por una tuber!a de acero soldable cedula-

40 delO pulgadas de diámetro. 

Dada la inp:lrtancia de una potabilizadora a o:>ntinuaci6n se explicará a r~ 

ges generales los pl:OCed.imientos para el tratado del agua. 



Las plantas purificadoras se cx:instru:yen seg(ln las necesidades de una CCJtUni

dad. Independientaoonte de la calidad del agu¡:i cru:ia, pueden producirse efluen

tes con la seguridad, claridad y o:::nposici6n qu![mica deseadas rncd:lnnte rrétodos

aCec:u.:1dos de trata!niento, sin arbargo, debemls recordar que el hcrnbre es funda

mentalmente afín al agua que ha sido destilada por el sol. Será necesario Ws

car un agua lirrpia, sienpre que sea practicable, y nantenerla lfupia para el -

consumo huna.no. 

tas consideraciones econ6nicas del::er.1n ser secundarias a los requerimient:cs

higiWcos. 

El control de calidad del agUa interviene en todas las fases de la adm.tnis

traci6n técnica de las obras hidráulicas. Se inicia con la p;reparacl6n, superv! 

ci6n y mantenimiento de las areas de capta.ci6n de la.s fuentes ahlstecedcras; 

contint1a a través de los duetos, planta y distribuci6n. 

ta erosi6n que sufre la tiana cada añ=i p:>r efecto de el escurrimiento y las 

tenientas, arrastra canti.dades considerables de suelo y restos de rocas a las -

corrientes y otras masas ai::ua.ticas. A las suspenciones resultantes de suelo mi

neral y restos org<1ni.o:is, se aqregan los de..<:eehos de los vecirdarios e i.rdus -

trias, los cuales se transportan mediante sus sistaras colectores, dt!rramados a 

través de los drenajes plUVi.ales y de las inundaciones de lc$ sistaras ccmbl.na

dos de alcantarilledc::i, o que quedan dentro de los afluentes. 



Alqunas de las partículas erosionadas y los desecOOs de la vida y activida

. des hunanas son lo suficientanente pesados para sedim?ntarse cuando las aquas

de tocronta adquiere un estado de reposo, con frecuencia son levantados nueva

mente durante las crecientes de los r!os, para ser depositados aguas abajo en

ondas sucesivas y finalJtente llegan al oc6aro. 

De esta manera, los bancos de limos y ledo se fornan, se destruyen y se a

rrastran aguas abajo. cuaooo las aquns de los r!os entran en ref:OSO en los es

tanques, lagos y dep6sitos, la gravitaci6n arrastra hacia el fondo las part!C:!:!, 

las finas y ligeras, en donde se aCl.m.lla.n. se originan deltas en las masas in

teriores de agua, as! CCllD en el mar. 

Tocbs los dep6sitcs de fordo reducen L:l capacidad de almacenamiento d.J los

anbalses naturales y de los construidos por el harbre, pero el agua incrementa 

su claridad alln cuando no pueda despojarse de los s61idcs responsables de la -

turbidez persistente. 

Sin anbargo, en ciertas ocaciones, las o;,rrientes entran cargadas de li:ro o 

las aguas frías, se sunergen al fondo de los almacenarnientos y se rrueven por -

debajo de las nasas principales de agua caliente o mas ligera. En estos casos, 

aparece el lino en la salida de las plantas de tratamiento de agua con mayor -

rapidez y ccnsentraci6n de la que se esperaría normalzrente. En relaci6n con o

tros aspcct.os, la clarificaci6n natural del agua por sedilrentaci6n de la mate

ria tanto orqifu.ica cnm mineral, es un o:nponente inpJrtante dentto de la au~ 

purificaci6n del agua. 

Tal vez la operaci6n 11til mas usada, en tratamiento de aguas residuales, es 

la sedírnentaci6n o renaci6n, por medio de asentamiento gravitacional, de las -

partículas en suspenci6n mas pesadas que el agua. 



Cuarrlo las :Urpurezas se separan do un fluido qUe las mantiene en suspenci6n 

solo rrediante la acci.6n de las fuerzas natura.les, la operacUln recibe el nan

bre de sedúrentaci6n sin{:lle. CUando se agregan prcductos qu!miccs o de otra ~ 

turaleza para provocar o favorecer la agregaci6n y asentamiento de la mater!a

finalmente dividida, substancias coloidales y rroléculas grandes, la operaci6n

se dencmina coagulaci6n. 

cuan:1o los prcductcs qu!micos se agregan para separar la soluci6n de las i!!!, 

purezas disueltas, la operaci6n se describe o::mo precipitac16n qu!rnica. 

rns tanques de sedírrentaci6n pueden ir procedidos de c&naras de reacci6n y

floculaci6n, pero en algunas ocaciones no se observa la rígida separaci6n de -

las funciones de coagulaci6n de flujo a la de sedirrentaci6n. En este caso, el

misrro tanque sirve para ambos proposit.os. 

Para aumentar la velocidad de sed.imentaci6n y eliminar part!culas muy finas 

en suspenci6n, se agregan caagUlantes al agua. Sin los cuagulantes, las part.!

cttlas muy finas no se sedirrentan debido a su elevada relaci6n entre &ca de S.!!_ 

perficie y masa y por la presencia de cargas negativas en ellas. I.a velocidad.

a la cual las fuerzas de arrastre y de gravitaci6n son iguales es muy baja y -

las cargas negativas en las part!culas prcdu::en fueruls electros~ticas de re

pulsi6n qUe tienden a mantener sepa.radas las part!culas y evitar la aqlorera

ci6n. OJardo se mezclan los caagulantes con el agua, introducen nucleos ccn -

fuerte c.uga positiva que atraen y neutralizan al material suspendido que tie

ne carga negativa. 



Los corpuestos de hien:o y aluninio son de uso condn caro coagulantes, debi

do a su fuerte carga i6nica positiva. Ia alcalin.1dad del agua que se va a tra

tar debe ser lo bastante alta para que se forne un hidrato o hicircoddo insolu

bles de estos metales, estos fl6culos insolubles de hierro y aliminio, que se -

ccrnbinan entre si y con las otras partj'.culas suspendidas, se presipitan cuando

se forma un fl.6culo de sUficiente tamaño. Los coagulantes m.1s cam.mes son sulf!!,_ 

tos de alU1tlnio m.1s cxmocido o:m:i alunbre, sulfato fen:oso, cloruro f&"rico, y

capa.rrosa clorada. 

El tipo y cantidad de coagulante necesario para clasificar agu<l especificada 

depe.rrlo de las CUD.lidades &?l agua que se va a tratar, caro PH, tarperatura, 

turbidez, color y dureza. En el latoratorio se suelen hacer analisis en matra

ces para detetminar la cantidad 6pt:ima de coagulante. 

Proceso de cl.arificac16n: mezclado r~ido de loo productos qu!mia:1s, flocul~ 

ci6n o agitacit5n lenta para hacer que se aglcmeren los floculas pequeños, CX>a9!:!, 

lac16n-sed1rnentacit5n en el estanque de 00.ja velocidad de clrculac16n. 

El mezclado r,jpido de los productos qu!rnicos puede lograrse por muchos me -

dios, o::m:> agitadores mecan1cos, lxlTbas centr!fi:gas y chorros de al.re. El tien

po necesario para dicho mezclado va de..~ unos segurrlos hasta 20 minutos. 

Ia floculacil!n o agitacit5n lenta aunenta el t.amaño de los flc5culos y acelera 

la sediire:n tacil!n. 

I.a velocidad de los agitadores del::e ser lo bastante alta para ocacionar con

tacto entre los fl6culos pequeños, pe.ro no tan grande que se rmpan los grardes. 



El proceso de cuagulaci& - sedimentaci6n tiene lu;ar en un estarql.le casi iden

tico a un estanque sinple de scdinentaci6n. 

El ti arpo de tensi& en un estarque de sedim?ntaci6n debe ser entre 2 y 8 hrs. 

Existe floculaci6n cuan:Jo l.as part!culas floculantes o flcx:ulildas se unen en

tre s.f. ndentras el fluido suspendido se mueve lentanente; hay flotación cuando -

las part.!culas que son mas ligeras que el agua o a las que se hace sobrenadar 

por efectos de aditivos, ascienden a la superficie de les flu!dos en reposor y -

hay absorci6n cuando las part..f.culas de tarraño oolcidal y rrolecular son absorvidas 

sobre substancias ceno el. carl:6n activado, que presentan áreas interfaciales rel!_ 

tivamente vastas, el agua que las atraviesa, transporta o mantiene en suspensi6n. 

Cllan:lo una de estas cperacicnes se puede hacer autcsuficiente par selecci6n, e -

bien, se poede aplicar para reducir la carga sobre el flu!do soportan.te e de 

transporte y en oonsecuencia, para reducir la carga sobre las operacicnes subse

cuentes de tratamiento. 

Hablando estrictamente, flcculaci6n es el novimiento lento o agitaci& del a

gua que contiene fl6culcs. Sin enbargo, en la flcx:ulaci6n qu!mica, el trOVimi.ento

o aqitaci& puede principiar tan pronto ceno se agrega el coagulante qu!mico. eou 
siderando en si misrro, el paso inicial recibe el n::rrOre de rrezclado. Por lo tanto 

en el rontexto del presente tena la palabra rrezclado describe la operaci6n de re

volver o incxnporar los productos qu!mioos o materiales o::ragul.antes con el agua -

residual, con el fin de crear un sistara mas o menos hato;~ en fase s.inple o -

mlltiple. 



Al pasar el agua sobre una capa. de arena, se elinúnan gran parte de las partí

culas ~ f.1.nas y algunas bacterias grandes. El proceso de filt..--ado tiene mucha.s

carpmentes, caro colado fiSico, reaceiones qu:!mica.s y biol6gicas, sedimentaci&

y neutralizaci6n de las carqas electrost:.1t.ícas. tos filtros de arena r.1:pido y l~ 

to son los dos ti["OS m:1s usados hoy en d!a para el tratado de agua. 

El filtrado r.1:pidD o:m arena. suele estar precedido p::1r un tratamiento qulinico, 

caro flocu:lación, oo.agulaci6n y des.ínfecc1.ón por ello, puede pasarce el agua a -

travds de la arena en mayor volum:m. Por lo general, el efluente de un filtro r3:

pido necesita desínfecci&i. o cloraci6n adicionales, porque ~te proceso no eliini

na por oarpleto las bacterias. 

El orden normal de flujo a través de los diversos cxnp:;inentes del filtro es -

desde los clarificadores hast.a la parte superior de la capa de arena, at:ravés de

las ropas de arena y grava por los drenes inferiores laterales hasta la desearga.

principal y lueqo hasta su almacenamiento. El. flujo de lavado tiene lugar en di

.recc.i6n inversa de~ de cerrar el tubo de efluente del filtro. El flujo de a

gua de lavado es por la descarga prineipal hasta los drenc.s laterales, desde los

la.tera..les hacia arriba a través de la grava y la arena, hasta los canales para a

gua de lavado. Estos canales llevan el agua hasta el canal p:lra descarga de dese

chos. 

Al.gun.:is factores para el disefu de los filtros r~pidos de arena son: 

Tamaño efectivo de los granos O.Js - O.SS mn. 

coefict.ente de unifornt!dad 1.20 - l.7s 

Espesor de la capa de arena 24 - JO plq. 



Espesor de la capa de grava 15 - 24 plg. 

Tarraiio de la grava 1/8 - 11/2 plg. 

Voluren de filtrado 2 a 4 gal/min. 

Profundidad total de cada estanque a a 10 pies. 

Perdida ~Una de carga hidráulica pe.emitida antes del lavado de la arena 8 a 10 

pies. 

Expanci6n de la arena durante el lavado 25 a 50 \ 

Vol!Jl'CZl de agua de lavado 15 a 20 gal/min. 

'l'iatp:> de funcionamiento dt?l filtro 12 a 72 horas. 

Espaciamiento entre canales parn. agua 4 a 6 pies. 

Los filtros de arena rápidos se ha~ :funcionar hasta que las part!culas y los 

fl6::ulos sin sedimentar cubran los vacios entre los granos de arena y crean una -

gran pérdida de carga através del filtro, el lavado consiste a la inversa de un -

filtro, hacer pasar agua filtrada a presión a través del filtro los drenes y en -

sentido ascendente hasta los canales para agua de lavado. 

DESINFECCIOO'. 

La desinfecci6n de las aqoa.s y de las aguas residuales, es decir, la destruc-

ci6n de los pat6genos hidricos, n:> se logra a través de rredios biol6gioos, sino -

f!s!cos y qu!micos. Menas la desinfecci6n qu!mica ofrece mayores posibilidades -

de éxito que la desinfecci6n f!sica. 

Ia ®finfeccicSn del agua es, sin duda, el arma m!s po:!erosa que pueden utili

zar las autoridades encargadas de la sanidad y el control de las aguas, en contra 

de las infecciones. 

1 ¡ 
f 



En particular, la coloracitín del agoa con:luce a una erradicaci6n subst:ancial 

de las enfermedades h!dricas a un costo pequeño en equipo, materiales y per.sc:r

nal. Sin él, prcbablerrente la fiebre tifoidea habr!a continuado cobrando su te

rrible tributo durante muchas décadas del siglo XX. 

ta esterilizaci.6n no es sin6nino de la desinfecci6n. AqUella itrplica la des

truc:ci6n de t:cdos los seres vivientes en el rrelio esterilizado. Generalmente, -

la producc.i6n de agua esteril se limita a la investigaci6n, practica né:lica y -

manufactura de productos fa:c:macéuticos y qu!micos especiales. 

E1 agua potable no necesita ser estéril. Solo se debe erplear el ternU.no es

terilizaci6n cuan:3o se requiera alcanzar una esterilidad o:rt¡llet:anente vm:dad~ 

ra, 

El cloro en foona. liquida, gaseosa o de hipoclorito, es el principal produc

to qu!mico para destruir las bacterias en los suministros de agua, otros desin

fectantes son el yodo, el brato, el ozono, la luz ultraViolet.a y la cal viva. 

El ¿leido hipoclorcso (HCCLl reacciona °'° la materia organica de las bacte

rias para fo.IJMr un o:rnplejo clorado que destruye las ~lulas vivas. La canti

dad de cloro agregado al agua deperrle de la cantidad de inpurezas por el.iminar

y del residuo deseado de cloro en el agua. Una dosis de 1 a 2 mg. de cloro por

litro suele ser suficiente para destruir todas las bacterias y dejar un residuo 

adecuado. En l.o:s corrientes de efluente de las plantas de tratamiento de agua,

se mantiene un residuo de cloro de 0.1 a 0.2 rrq. por litro COTP factor de segu

ridad en el agua mientras se envia al consunidor. 



2. 3. - DISFn:> DE IA RED 
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DETALLES DE CRUCEROS_ 

© 



A.- .JUNTA GilWJLT. 

B.- 0:C0 BRillllCO A 4$0 

c.- TEE BRIDAOA 

O.- CRUZ BRinii.DA 

E.-~ BIUOADA 

F.- Rm.ICCICN B~ 

G. - VALVfJIA DE CXMPC.lERTA BRIQt\Dll. 

N:1l'A: 'lOlAS IAS PIEZAS E.SPa:IALES saz CE FIERRO FtlNDIOO. 



DETALLE OE l.AS 10-11\S, 

' 

1.- J\brazadora de 1nscrci6n, 
2,- Conector rosca exterior. 
3,- Codo de 45° 
11 .... u..aw do cuadro, 
5,- COdo de 90º 
6.- IJ.avc de globo. 
7 .- Jlcqistro de barqueta, 
a.- 'l\!ber!a de cobre. 

oorA; Todo el material n~sario para la tam. será de cobre. 



2.4.- TllN';UE RmJI.JIJXlR. 

Con el gasto de diseño para nuestro sistema. ya determinado, [Xderros calcular 

el o los def6sitos de almacenamiento que será necesario construir, para esta e!_ 

timaci<Sn del volunen necesario de alm<:icenarniento contamos con una tabla de va-

riaci<Sn de demandas en las 24 hrs., del d!a, y se utiliza de la manera rrostrada: 

00"1\S % D~'IDMlA % BCMBEO OIFEREN:IAS l\Q.'IUIJICIOO 

o- 1 4S o - 4S -4S 

1- 2 4S o - 4S -90 

2- 3 4S o - 4S -135 

3- 4 4S o - 4S -180 

4- s 4S o - 4S -225 

s- 6 60 200 140 -as 

6- 7 90 200 110 2S 

1- a lJS 200 6S 90 

a- ' lSO 200 so 140 

9-10 lSO 200 so 190 

10-11 lSO 200 so 240 

11-12 140 o -140 100 

12-13 120 o -120 -20 

13-14 140 o -140 -160 

14-15 140 200 60 100 

15-16 130 200 70 -JO 

16-17 130 200 70 40 



17-18 120 200 eo 120 

18-19 100 200 100 220 

19-20 100 2aa laa 320 

20-21 9a a -9a 23a 

21-22 9a a -•a Ha 

22-23 ea o -ea 60 

23-24 6a a -•a a 

Se fijan las horas de banbx> y se s¡:ica un porcentaje de éste de la siguiente 

forma: 

' bcrnbco = ~ = 200 ' 
12 h.rs. 

Se procede a sac.n:- diferencias entre el porcentaje de bc:mbeo y \ de demanda, 

al misno tieipo o se van acurulando en la Oltima colU<ma. !.). sur.a de los valo

res irás altos de déficit y ahracenado nos proporciona el porcentaje total, en -

este caso: 

225 

B.º-+ 
545 

Una vez obten.ido este dato, el volurren se calcula por la f6rmula: 

Volunen = O X \total X 3600 

100 X 1000 

Volurren D 21.87 X 545 X 3600 

100 X 1000 

Voluren .,, 429. 08 m
3 

Por los cálculos vemos que dehaoos tener un dep6s1to que all::erque 429.08 m3-
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Una vez obtenido el voluncn se procedi6 a determinar las dimensiones del tan-

que, en nuestro caso se construirán dos t:;:mques de nueve metros por nueve metros 

cada uno. 

El llenado de los t.anques se hará bajo el principio de los vasos cammicantes 

por esto s6lo hay necesidad de una l!nea de conducci6i. de la potabili:wdora a -

los tanques. 

Para la interccnex.i6n de los tanques se utilizarán tub:Js del diámetro de la -

tuber!a de alirrentaci6n, colocados antes de la vfilvula de control con la que se

alirnenta la red de distribuci&i, 

t- .40.... 

.27 
nivel del ami~ 

r 
- / 

I 
/ 

/ 
/ 

f" / e /p V' T T / terreno natural 

/ Ep tº f
91L -- ---v- b 

-l- 1.20 ----1 

" MJRO DE CCNI'ENSIOO CUE FOFMA. EL OEPC6I'IO O ~ DE AL~ 



'f "' 1880 kg;\n3 

.0 = 30° 

A 

l.'-

-f = 20° 
.!.d 
2.4 

i:;'"' 2.25 kg/an2 

Pa = (2.73) 2 (1) (1000) "'3726.45 kg 

R "' 1.20 + 0.40 X 3 X 1800 = 4320 kg 

;¡ .X 

.20 0.24 

.66 ~ 
1.04 

Ep "''th2 K0 l"' 1880(1) 2 ( l+s~ 30° ) (1) "' 2820 kg 

2 2 1-sen 30° 

CAI.CULO DE RESIS'I'EN:IA. AL VOLTEO (SCERE PUNID BI 

~Mb(actuante) .,. 3726.45(0.91) = 3391.06 kg.m 

~Mb(resistente) = 4320(0.77) + 2820(0.33) "'4257 kg.m 

X = !.:.Q! .. 0.43 mts. 

2.40 

~m=!±~ 
A I 

A = 1.20(1) = 1.20 I "'1{1.20) 3 = 0.144 

12 

'Sz.b(actuante) "'3726.45(0.91) = 3391.06 kg.m 

e = 1.20 = 0.6 - 0.43 "' 0.17 m. 

2 

R(e) .. 734.40 

'$Mo(resistentel = 734.40 + 930.60 = 1665 kg.m 

Memento actuante - M:rtento resistente = 1726.06 kg.m 

i;°m "'~ + 1.726(0.60) .. 10.79 ton1m2 "" 1.1 kg/an2 <. 2.25 kg/c:n2 

1.20 0.144 



DESLIZA"ilEN!'O DE SU BASE. 

Fact. = 3726.45 kg 

Fresist. = 4320(t:ang 20º) + 2820 = 4392.35 kg 

c-d 0.40 + ~ = 0.93 mts. 

3 

Ic-d = 1(0.93) 3 = o.067 m4 

12 

R' = 0.93 + 0.4 (2) (1900) = 2394 kg 

2 

X = 0.93(0.43) a 0.333 

1.20 

e = ~ - 0.333 mts.= 0.132 mts. 

2 

Mact. = 2394(0.132) m 316 kg.m = .316 t.on-rn. 

'im,.. 1.:12! + .316(0.465) A"" 0.93(1) I = 1(0.93) 3 "" 0.067 mts. 

12 0 .. 93 0.067 

~m = 2.57 + 2.193 = 4. 76 t/m2 .. o.476 kg/cn2 20 kg/cn2 (C011presi6n) 

"im = 2.57 - 2.193 = 0.377 t;m2 = 0.0377 kg/an2 0.5 kg/cm2 (tensi6n) 

Factuante .. 3726.45 kg 

Fresistente = 93(100) (0.6) .. 5580 kg 

Fm = 20 kg/cm
2 

(o:rrpre.s!Onl 

'Iln = 0.5 kg/cn
2 

(tension) 

\.in = 0.6 kg/cn2 

(cortante) 



Para la cubierta de los tanques se propone Wl sistaaa de viga de fie~b6-

veda. de ladrillo. 

Dado que los tar'qles ser:in cuadrados, cada uno de sus lados tiene una lorq! 

tud efectiva de 9 m y la corona de los mures de marrposter!a mide 0.40 m, se C2. 

lccar:in vigas en uno C!e los santidos con separaci6n igual a l m, quedando caro 

se muestra en la fig. B; todas las vigas estarán unidas entre s! por ti.rantes

y amarradas an su principio y final p:::ir castillos de amarre. Las vigas de los

extreros no est.m scmetidas a flexi6n pues est<in apoyadas en toda su longitud-

sobre la corona de los muros de ~ster!a que forman el tanque. 

Para el cllculo de las dirrcnsiones de L:i. viger!a se consideró Wl peso muer

to debido al ladrillo, rrortero y alisado m..iperior igual a 200 kg/m2 , y una ~ 

ga viva de 100 Rg/m2 estimado éste caro el peso de una persona en 1 m2 de !rea. 

Para diseñar las vigas se procedio as!: 

l'ln .. 200 kg/m2 

Wv .. 100 kg/m2 

wt = 300 kg/m2 t------- 9.0 m. 

Memento"" w.L2 = 300(91 2 = 3037.S kg.m 

B 0 

'li'= 1520 kg/an2 S = 303, 750 = 199.83 (~o de secci6n) 

1,520 

Buscanclo este n&lulo de secci6n en cualquier manual de acero enoontrarros -

que una viga IPS de 8" (liqera) ~le con los ~itos necesarios. 

Por unifo.r:midad todas las vigas 'son de 8" de peralte. 



VIGUERIA 
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2.5.- CA10JLO DE IA ru:D DE OISTRIBUCICJ't. 

En la actualidad. se han desarrollado varios rrétodos de análisis de redes, en

tre los que t:.i.enen mayor uso para el cálculo de redes con c1rcUlaci6n de agua te , _, 
nanos: 

- Métcdo del tubo equivalente. 

- Método del c!rculo. 

- Método de: iteraciones. 

- Método de tuber!as ecomni.~. 

- Método de secciones. 

- M~todo por analogía. eléct.ric.:i.. 

En este proyecto so hace: el cálculo de la red de agua p:Jtable por el J!Jé,todo -

de tul::er1as eccrhnicas (de ~~ y Gama), el cual tieM su base en la min:!m1za

ci6n del costo de la tuber!a deperdiente de su longitud, di&netro y material. 

Este n'étcdo consiste en determ1na.l: las pé..rdidas de carga ec:onlXnicas, con las

cuales se fija el ditinetro y la presi6n disponible para cada trario del circuito. 

AnterioJ:lOOnte se cc:ment6 que existen dos tipos de sistemas de distribuci6n, -

en este proyecto utiliza.rem:is el sistana de distr.ibuci6n reticulado, ya que es -

de suna itrf:ort.Mcia que las !MqUÍladoras nunca padescan de agua y cc:no se dij6 -

anterionrente la principal ventaja de ~ste s1Stema consiste en la posibilidad de 

aislal: una parte de ella, por rredio de válvulas, sin afectar la CCJ!l:llerrentaria. 

Antes de erpezar el cálculo, debe proponerse el di.agrama de la red, y las eo

l:a$ del terreno en los cruces deben estar bien determinadas. TOdos los circuitos 

se dividan en tranos y se anotan en el registro. 



A ccntinuaci6n se presenta una sacuencia de cálculo explicando por pasos la 

aplicac16n del método. 

l. Para determinar el gasto unitario del sistema, diviclim:>s el gasto rn:l.x1mo 

horario del d!a de máxima demanda. (gasto de diseiio) entre la longitud de el o

las circuitos principales. 

Qunitario = 21, B7 lts/seq = 0,0113 lts/seg. Por unidad -

1935 mts, de longitud. 

MultiplicaOOo este gasto por la longitu::! de cada trarro, obteneros el gasto

parcial. que llevará cada trarro del circuito; éste se anota en el registro. 

2. Una vez obtenidos los gastos en cada tra:ro y conocidas las longitu::!es de 

~stos, por medio del " rxm:grama para el d.lculo de las tuberías econl!micas en 

en sistanas de distribuci6n por gravedad ", entrando oon la longitud y el gas

to, sacarros los valores de A y A1 • 2 los cuales anotanos en la colunna corres

pondiente del reqisb:o. cabe aclarar que tmnbi~ el valor de A puede ser cal~ 

Uiao por la f6rmula base del nanograma. 

A .. L,Ql/3 donde: L "' IcJngitud del trano, 

O "' Gasto parcial del trarro. 

En consecuencia, es posible obtener, t:arl'hién, el valor de A1 • 2 • 

3. La carga disponible es igual a 1a diferencia de la cota de plantilla del 

tanque de a.hracenamiento, meros la cota del terreno del punto más bajo que es

el punto de equilibrio, rest.1ndole 10 netros que se dejan para que el agua su

ba hasta una construcci6n de 3 pisos. 



carga disponible"" 31,55 -(19.93 + 10) "' l,62 mts. 

El concepto de punto de equilll:irio se entiende caro el punto e."'l el cual con

curren 2 tu.tos, &tos formados por varios tr.:mos, y su diferencia de carga dis

rx:inihle debo ser ~r de 1.5 rnts., para evitar que una de las corrientes de -

llegada ejerza presiéin sobre la otra. Tarobién es necesario aclarar que cada d:: 

cuito debe diVidirse en tutos, y a éstos fijarles una notaci6n. 

4. Teniendo la carga diSfOnible, utiliza:ros la sunas de las A para obtener -

la ~rdida econ6nica por tu!:o de la forma siguiente; 

P&dida econ6nica ,,. carga dis;:onible 

SU'Tlil de A del tubo en cuestiéin 

Multiplicarrlo esta pérdida rx:ir la A de cada trarro obtenmos su ~rdicL:l de -

carga ecoronica, la cual nos si.rve para entrar al nanogrDZM de Hazen-Williams y 

determinar el dUfmetro y su perdida de carga efectiva. 

5. CUando se presenta una bifUrcaciéin de tul:os dentro del sistena es necesa-

rio hacer la transforrnaciéin de los tubos bifurcadas a uro solo, virtual, para -

calcular las pérdidas de carga del tcl:;o que llega a bifurcarse. Esto se hace s~ 

mando las A y las A1 •2 de cada tubo bi.fw;cado, con est3s sunas obtenen::is el va

ler de ~ que l~s A rectan;1Ular. 

Este paso aqu! explicado se hace con todas las bifurcaciones del sistema. 

6. Cilculo del di&netro.- Mediante el rarogram:i de Hazen y Williams se obti~ 

ne el di&retro necesario para la red; partiendo del gasto acurnulado y longitud-

de cada trarro, ambos co~idos, trazar:cs una recta que corte el eje de referen-

cia do! nanogrooa; para después fijar la ~da econ6nica en la escala corres-



pendiente y junto con el punto de referencicl antes mencionado determinar el diá

metro. Si el d.i.'.úretro indicado no es cc:nercial, se tona el dí&retro carercial in, 

mediato superior y detenninar as! la ¡:4ntida efectiva para el trano. 

7. Fi.nallrente se saca la carga piez~triC.3., restando a la cota del terreno -

la pérdida de carga efectiva1 luego se calcula la carga disponible en cada punto, 

que es el resultado de restar la cota dal terreno a la cota pie~trica, tanan

do la cota del trarro anterior. 

¡ 
1 ¡ 
¡ 
f. 

¡ 
t ¡ 
! 
! 
f 



- ' 

NOMOGRAMA 
ECONOMICAS 

L 
"'º ~ 

JOO - · 

" 
2 ºº . -

"' '" - o 

"' 1-
w 
::: 

'" -- z 

" 
w 

eo ...: e 

" .- ::> ... 
" . "' z 

o 
" ~ 

" 
" 

" 

" e 

" 

PARA EL CALCULO 
EN SIS TEMAS DE 

GRAVEDAD. 

DE LAS TUBERIAS 
LISTRIBUCION POR 

o 01.l 
A ¿ª11 A~d

2 o __ [ 
1 

• 
·ª 
"' e 

JOO. 9CO 

'" -: ·- 100 

200-= :_ 'ºº 
- 500 

150 - - 'ºº 

IOJ
tlO_:: 

- JOO 

10- - 1110 

'" 
~O-•• HlO 

" . 10 ~ 'º:·: 

" 
20 __..: -

" ' ·-

:: ·º 

" 

w 
e 

"' w 

"' " o 

" 
" ' • 7 

- ' 

,_ 

1 

0=10"
1 

"" :;-UlOO 10000 •.. 
- 60001] 

100 --- IODO - ;-

~ºªº 
'" - -3000 1000 -

"' 
1000-:. 

'ºººº 
SO!I • eooo 

-201)0 
- JOOOO 

"' sooo -

1500 

'ºª- -

:_15000 
: ··-11100 

Jl)O· JOCO 
:- 100 

-._ 'ºº 
- 700 

200.......:f-
100

2aoa-

- sao 1 ºªº 
- 70110 

ISO 400 150~ - ~ 

'ººº 
' -

• .- • lOO 

¡;: SCIUQI ~U••hCl••I ...... NO d• D•ll y'ars• 
fll ~:marnac"'" con Ion d• L ' J 

-JO!I ( 

"' 
'" 

o 
.-100 

--·SIC 1 
Q " 2: " ::> --- " 
"' " w . - " Vl 

" "' o .. " 
"' " o 

"' " 1- ' • 
~ -- 7 - • 2: - ., 
w 

o 
1-

"' "" 
-

"' 

' " " " " -- ,, 
" 
" i 
o.:~· 

\ 
' ! 

i 
1 
1 

1 
i 

1 



:J NOMOGR A M A iJE LA FORMULA DE 
·¡ WILLIAMS y HAZ E N 

" ·t:¡ o o FORMULAS: o.s 4 
H L 

1 000 O=.O 2785.C h 0
2 6l LD.S' 

'" 
s="1/l. .. • 

"º 
CONOICJON: • 

'" e= 120 
"º 30"' CLAVE • 
'" "º ' 

"' ºXH o ~4 .. 'ºº o UIOO 

"º o o: ' i 
~ 

"' w 
Jo a o ·! 

::> .2°\oo >: 

"' 
. -

w '" ,__ 1º''450 ~ 
D L "' 

, 
101:0 

"' .. o 

" '- 11 .. UlO >: o: 
70 ~ 

-

" 
w "' 

o: !' .. 1 so :: :;: ' 
o 

so o w " - - 1000 o: 

Q. " "' " 
900 1-

•:" w º' - '" · JOO o wow 

" "' <( •• IOCI~ 

"' ::> "' .. 
o -..!º'!so ~ 

sooz 

"' " 
o: 

" <( 400W 
~ u 

~ 
~ w 

., 
Jo110' 

'--'loo o 
w 
o ::> 

10 - -z ' º·' - 100~ 
w • o 

<( 

7 o: 
o "' 

'-'"isa ~ o "' o w o: o 
~ ::;: w .. 

1 ºº ...J 

"' <( c.. º'" " <( "' .. 
1 "' o .. , 

" º" .. 1 
,.__, "100 

... 
" 1 

º·º' .. i 
º" ,. 1 

' ... J . 75 

\ 
,, . 

'" 03 - " 
º·' 
IU • " 1 

'" , .. º" " " • '!'.:O 



A 



'l\lbo III 3,336.20 

TUlx> 'VI 532.84 Ai = (3869.04) 5/ 6 
e 976.49 

3,869.04 

TUlx> II 3,469.29 

"11.2 3,869.04 
~ .. (7338.33) 516 = 1,664.68 

7,338.33 

carga r:or perder. 31.55 - (19.93 + 10) = 1.62 

-=-'~·•~2'-----"x (571.001 = o.35 
976.49 + 1,664.68 (836.60) o.Sl 

PERDIDA ECCN:t.u:CA TIWD II 

carga por perder• 

l.20 X 
1,062.59 

31.55 - 0,42 = 31.13 - (19.93 + 10) .. 1.2 

(489.21) .. 0.55 
(251, 77) "' 0.28 
(321.61) .. 0.36 



¡· 
¡. 

PEJIDIDA E:CI:N:MICA 'I'lW-10 III 

carga por perder = 1.2 

(471.92) 
1 •2 X (250.03) 

1,028.94 (306.99) 

carga por ¡::crder ,.. 1. 2 

ªo.SS 
.,. o.29 
""o.3s 

....b.L X 187.14 a 1.2 

187.14 



Tr..., It:lo:jitl.Xl Gasto Gasto 
parcial acunulado 

A-D 204.50 2.31 21.B7 
I 

D-C 310.50 3.51 19.56 

e-o 253.00 2.86 7.23 

II trE 154,00 1,74 4,37 

E-F 233.00 2,6) 2.63 

C-11 246.00 2.78 7,06 

III 11-G 154,00 1,74 4,28 

G-F 225,00 2.54 2.54 

J.V C-F 155,00 1.76 1.76 

O max, "" 21.87 lls/sog. 

A Al.2 Perdida Perdida 
cconanica efectiva 

571.RB 2035.97 0.35 0.19 

~ ~ o.si 0.23 

1408.48 5249.79 

489,21 1688.10 O.SS 0.40 

251.77 760.70 0.28 D.089 

lli.& ~ o.36 0,059 

1062. 59 3469.29 

471.92 1616.75 o.SS 0,37 

250.03 754.40 0.29 0,09 

306.99 965.05 0.35 o.os 
1028.94 3336.20 

187.14 532.84 1.20 0,45 

q unit. = ~"" 0.0113 lts/se<J. 

1935 

Diámot.ro Cota Cota carga 
terreno pic~trica disponible 

10" 22 31.36 9.36 

10" 20.ao 31.13 10.33 

6" 20.eo 30.73 9.93 

6" 20.60 30.64 10.04 

6" 19,93 30.58 10.65 

6" 20.00 30. 76 10.76 

6" 19.98 30,67 10.69 

6" 19,93 30.62 10,69 

J" 19,93 30.68 10.75 



2.5.1,- DESCRIPCl:CN DE IA ME:>DRIA DE CAI.CUID. 

El c.11.c:ulo de las tu l!r!as explicado en la secci6n anterior se registra con 

un ordenamiento que facilita su interpretac16n, aqu! se menciona cada columa

de este registro o menoría: 

En la COl1,ll1Vla. nCi:rero 1 aparecen los tranos en que se dividi6 el tut::o refer.,!. 

do. 

I.a. columna nárero 2 ros dice la longitud del trarro en cuesti6n. 

Las colurmas nOmaro 3 y 4 ccntienen, respectivrurente, los gastos parcial y

acumul.ados de cada trarro, el acunulado es el gasto para diseñar el trruro. 

Las columnas 5 y 6 inplican, respectiva:oonte, los valores de A y A1 • 2 • IJ;:ls

cuales usarros para obtener las p&-didas de carga de los tub:is y las A r~ 

lares de los tut::os virtuales usados en la bifurcaci6n de los tubos. 

En la columna ntm'ero 7 aparece la pérdida de carga eo:>n6nica con la cual ~ 

tenem:is el diarootro del tut::o. 

En la coluima ntlirero B se indica la p&dida efectiva que tiene el trarro con 

tubería de d1lllrotro c:cmarci.al. 

En la colunna ntm'ero 9 se encuentra el diámetro canercial de la tuber.!a.. 

En la columna ntmcro 10 nos indica la cota de terreno del final del trmro. 

En la columna nOrrero 11 aparec::e la cota pie:tarétrica del final del trarro la 

cual o:rm ya dijirros, se encuentra restando l<i ¡:érdida efectiva en el trano de 

la co~ piezarétrica del inicio del tramo. 



En la colunna ndrrero 12 se tiene la carga disponible en metros del f.inal del 

trarro; éste se encuentra restando la cota de terreno de la cota piezarétrica. 



2 , 6 • - C1INl'IDl\OES DE OBAA. 

Taras dc:mtcil.iarias y tonas para riego. 

Abrazadera de 10" - 1" pza 

Abrazadera de 6" - 1" pza 

Abrazadera de 3" - 1" pza 

.Abrazadera de 6" - 1 1/2" pza 

Conector rosca exterior 1" pza 

Codo de 4S0 de 1" pza 

Lr..ave de cuadro de 1" pza 

Codo de 90°de 1" pza 

V.1.lvula. de accplamiento 1" pza 

Peqist.ro de barqueta pza 

Tuber!a de cobre de 1" ml 

conector rosca exterior 1 1/2 pza 

Cedo de 4S0 de 1 1/2" 

u.ave de cuadro de 1 1/2" 

Ce.do de 90°de 1 1/2" 

LL:\ve de globo de 1 1/2" 

'l\lber!a de cobre l 1/2" 

pza 

pza 

pza 

pza 

ml 

1 

1 

4 

24 

24 

18 

6 

12 

6 

30 

102 

96 

72 

24 

48 

24 

408 
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PIEZAS ESPOCIALES DE F.,F0 ( CRUCEroS ) • 

Tee de 10" 

Extranidad de 10" 

JUnta g1hault de 10" 

Reducci6n de 10" a 6" 

Válvula do CCJ1llue rta de 6" 

Extranidad de 6" 

Junta gibault de 6" 

Reducci6n de 10" a 3" 

V.:ilvula de cc:nµ¡erta de 3" 

Extremidad de 3" 

JUnta gibault de 3" 

Tornillos de 7/8 X 3 1/2" 

Tornillos de 3/4 X 3" 

Tornillos de 5/8 X 2 1/2" 

Cl<JCER)2 

Tee de 6" 

Reducci6n de 6" a 3" 

Extranidad de 3" 

Junta giba.ult de J" 

V.11.vula de carpuerta de 6" 

pza 

pza 

P"' 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

Ci\Nl'IOAD 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

4 

1 

1 

1 

2 

48 

32 

B 

1 

1 

1 

1 

2 



MATERIAL UNIDAD CJ\Nl'IDAD 

Extremidad de 6" pza 2 

Junta gibault de 6" pza 2 

Tomillos de 3/4 X 3" pza 40 

Tornillos de s¡a x 2 1/2" pza 4 

crttlCEJ103 

V.i.lvu.la cle calllUerta de 6" pza 2 

Extremidad de 6" pza 4 

JWlb gibau1t de 6" pza e 

Co::1o de 45"de 6" pza 2 

Tornillos de 3/4 X 3" pza 48 

C<JCE1104 

Co::1o de 4 5 ºde 6" pza 2 

Extnmidad de 6" pza 4 

JUnta gibault de 6" pza e 

Tornillos de 3/4 X 3" pza 32 

J• 

i 



Excavaci6n en material tipo II 1558 m3 

Relleno y carpact:ado a mano 542 m3 

Relleno y cat;iact<ld:i con equifO 981 m
3 

'I'llter!ll de acero soldable cedullt 40 de 10" de d.i.1metro --- 90 ml 

'l\Jber!a de asbesto cenento clase A-7 de 10" de di&retro --- 515 ml 

'I\Jber!a do asbesto cemento clase A-7 de 6" de di&netro ---- 1265 m1 

'I\lber!a de asbesto catento el.ase A-7 de 3" de di&netro --- 155 ml 

CAJAS DE VALVUIAS DE t .8 X t .6 X 1.4 mts. 

MA'l1'Ril\L UNlllAD CJ\Nl'IDAD 

Marco doble o:m t.apa de F0 F0 pza 2 

Marco sencillo con t:.:lpa de F,.F0 P"' J 

Tabique rojo pza 4572 

Cemento gris Jo;¡ 1440 

Arena mJ 6 

l\qUa mJ 0.612 



2. IS.1.- PFD:EDIMIEmOS o:mmvcnvos. 

Distribuci6n de la tu ler!a en la obra: 

Al llevarse la tubería a la obra, conviene cuidar que: 

a.- Q.lede lo m.'1s próxirro posible a la excavaci6n, distribuy~la a lo largo de 

ella. 

b.- Quede al lli.do contrario al que se coloc6 o colocarti. el material extraído de 

la zanja. 

c.- CUede protegida del tránsito de vehículos y peatones, del equip:> pesado en

novimiento y del efecto de los explosivos que se utilicen en la obra. 

d.- Si la obra no es de ejecuc.i6n inrediata, se estiba en lUgares adecuados pa

ra su distrihuci6h final, sobre terreno plano. Conviene elevar unas estacas 

junto a los tul:.os exteriores de la hilada 1.nferior para evitar que se rue

den. Si el terreno no est:.1: plano, estibese sobre dos ti.ras para.lelas de ma

dera, niveladas y espaciadas ap~te dos metros, a las que se cl.a.van 

unas cuñas en los extrem:>s, para evitar que se niede la tubería. 

e.- Queden los empaques, lubricantes y coples, almacenados en lUgares convenien 

tes para su distriblci6n final, de acuerdo con las necesidades de la obra. 

f.- Se conserven los atipaques de hule perfectamente linpios y libres de aceites 

y grasas, alrnaconados preferentanente en cajas de cart6.n, en lugares fres

cos y oscuros, al amparo del calor excesivo y de los rayes solares directos. 



Al distriluirse la tubcr!a debe cuidarse de hacerlo con el m1n:Lm:::> de maniobras 

de no dejar tul:os sin protecci6n en la v!a publica, y de que todos los rrovimien.:

tos de les t:ul:os y coples sean con el mayor cuidado fOsihle, para evitar que sean 

dañados. 

EXCAVACTCN: 

Cato regla general, las zanjas deben tener las siguientes dinensiones m!nirnas. 

OIA\fEI'RO NCMINAL OIMENSictms DE lA 

DEL TUOO Z.VUA El-1 METR'.JS 

""' pulgs ancho profundidad 

hasta 100 4 o.so 1.00 

150 6 0.60 1.os 

200 8 0.65 1.10 

250 10 0.10 1.15 

300 12 0.75 1.20 

350 14 o.so 1.25 

400 16 o.as 1.30 

450 18 o.90 1.35 

500 20 0.95 1.40 

600 24 1.os 1.50 



El producto de la excavaci.:Sn deberá depositarse en uno o runbos lados Ce ~sta, 

cu.1.dando que quede libre, cunado rrems en uno de ellos, un pasillo de 60 cns. -

entre el borde: de la zanja y la base del talud del lxirdo que fo.cma. dicho r,.ate -

rial. 

Debe procurarse afinar la excavaci6n ele manera a que no se terga, (!Zl ni.nq(ln -

caso, W'1a diferencia mayor de 5 c;::rs. entre la sccci6n real y la de proyecto,afi

nandose cuidadosamente los ult.inos 10 ans. del fondo para ajustarse a las pro~ 

didades y p:!lldientes prcyectadls. Es aconsejable que el afine. del fondo se haga

con la menor anticipaci6n p:¡sible a la inStalaci& ele la tublr!a. 

Si el terreno que forma el fon&:> de la UJnja no tiene la consistencia necesa

ria pl.ra sustentar y nuntener la tuber!a en forma estable, con.Viene profundi'Zal:

la exC<Jvaci6n hasta encontrar terreno apropiado, ~zar.do el material cxt:raf. 
do con un relleno o::rnpactado, hecho preferentanente con arena o tierra libre de

piedras, terrenos y materiales org.'1nicos. 

Si la exCZ1.vaci6n se hace en roca y p:¡r la consistencia de ésta no plede afi

narse el fondo de la zanja, conviene excavar 10 6 15 ans. más de lo Pt:'O'jCctaOO,

rellcnando ésta profundidad extra c:am se ird.ica en el caso anterior. 

Si por la consistencia del teneno o por alguna 6tra razón, se hace necesario 

awentar el anclo de las zanjas, éste amento Cel:er.1 hacerse a partir del nivcl

del laro del tul::o, con lo que se evitan qua awenten las c.:lrqas que por el pes~ 

del relleno y del tr.!insito obren sobre él. 

Es conveniente, para evitar rrolestias al pablico y riesgos en la ejecuci6n ·de 

la obra, cuiclar que la excavaci6n no vaya muy adelantada en relaci6n con la ins

talaci6n de la tubería y de ser posible, instalar esta el miSll'O d!a que se hace

la ianja, de ITIMC1'a que quede, en tc:do caso un tt\!n.in'O de ~vaci6n libre duran

te las no::hes y d!as de descanso. 



soro~ DE IA 'IUBERIA: 

De acuerdo con las condiciones del terren:> y el criterio con que se ejecute la 

obra, la tubería puede instalarse: 

a.- Di.rectamente en el fO!'Ój de la zanja. 

b.- SObre una plantilla. 

c.- SObre soportes. 

En el primer caso, el terreno adertás de tener la consistencia necesaria para - : 

manteher la tubería en forma esta.ble, debe poderse afinar de manera que el fondo- ; 

do la zruija quede con la profundidad y pcn:liente prcycctadas, fo~ una super- , 

ficie suficientanente plana para que cada tul:::o se apoye en toda su longitud. ""'En - ¡ 
el fondo de la zanja, que del:e ser cuidadosarrente terminado con herr.:un.ienta de "'!!.; 
no, es noo:?Sario hacer unas excavaciones rulicionales donde quedará cada o:ple, é_! ! 

tas conchas se hacen a todo lo anc.'io de la zanja, con longib.ld de 15 c:ns. rro.yor - ; 

que el cople, y de 5 a 10 cns. de profundidad, dependiendo ésta del di&mtro y - \ 

clase de la tubería que se instale. 

En el segundo caso so form:i en el fondo de la zanja con arena, 

piedras, terrones y materias orgánicas, u otro material adecuado, 

tierra libre de i 
; 

' una plantilla - ~ 

perfecta:rente apisonada, de 10 ans. de espesor rn!n.irro. Esta plantilla del:e termi

narse de manera que c.:ida tubo descanse sobre ella en tcx:1a su longibld, dej.1ndose

libres las conchas para los cc:ples. 

En el tercer caso, les sqortes sobre los que se instala la tubería sen l::ordos r 
de tierra seca, libre de piedras, terrones y materia otgánica, que se forman de -

una a otra pared de la zanja en sentido transversal a ésta, espaciados ap~ 

trente la mitad de la longitud del tubo a instalar. 



ta altura de éstos tordos debe ser suficiente para que al instalarse la tube

ría quede un claro de aproximadZlrrente 4 cns, entre el fondo de la zanja y el C2, 

ple, y el aJ'\COO en su cara superior, de aprcxímadilrnente 15 ans. Estos t:ordes p~ 

den aplanarse golpe.i.ndolos o:in el ~s de una pala. 

REV'ISICN DE I.A 'lUBER!A: 

Todos y cada uro de los tubos, o:iplas y anpaqucs deben revisarse cui~ 

te antes de instalarse, ya que una buena revisi6n evita en gran parte los contra 

tiempos que sup:ine el que haya falüls en una instalaci6n 

Para localizar roturas que no se ven a sirrple vista, deben hutclacerse los C2, 

ples y los extreros de los tubos, ya que la htmedad se ccnsei:va más tiem¡::o en -

ellas. Al secarse la parto huncdecida se notarán las fi.suras por la hurredad que

cc:aservan, pero debe ponerse espacial atcnci6n para detez:m.inar si se trata real

irente de rotura o silllplarente de una raya en la superficie del material. 

En caso de duda conviene lijar o liroar dorrle aparentemente se tiene la rotura 

y probar nuevwente huredeciendo. 

Si aparecen roturas en al.g1j.n cople, debe desecharse. Si aparecen roturas en -

el extraro de algún tubo, deberá recortarse éste a 2.5 cns. de la rotura. 

Ll. tubería reVisada y distril::W.da a lo largo de la zanja, depE?nd.!endo de su -

peso,. p.rede ser bajada para su insta.laci6n sin que sea necesario el empleo de e

quipo especial. Las tut:er!as con di&ret:ro hasta de 150 rrm pueden bajarse a mano

s! se tiene cuidado de o:ilocarlas junto a la zanja y al alcance de dos hcmbres -

que, rolocados dentro de ásta y frente a cada yno de los extreros del tubo, pue

den efectuar fácilmente la maniobra. 



Las tuber!as de mayor di&natro, de acuerdo con su peso, pueden bajarse anple

ando dos cables y dos a seis hcrnbres; para ello se ancla un extre.'rO de cada ca

ble atándolo a una estaca clavada en el suelo o haciendole un nudo y partlndose -

sobre él de manera que el nudo sirva de tope centra el pié. 

Antes de proceder a la instalaci6n de la tuber!a, debe CCltilXCbarse que ninglln 

tubo tenga materias extrañas en su interior, y det.e revisarse que tanto el cople 

en su interior caro los extratDs maquinados de los tut:os se encuentren perfecta

zrente 11mpios. 

a.- Col~ese el primer tW::o sobro sus soportes, cuidando que quede perfectaioon-

te fU:me. 

h. - Col.6quese el tubo a instalar sobre sus !>Op:)rtes, debiendo quedar al miszro nf. 

vel del interior. Esto se logra juntando los extrem:is de aml:os tubos y aumentan

do o clisrninuyendo la altura de los 501=0rtes del tul:o a instalar, hasta hacer -

coincidir el extrezm de tllX) ccn el otro. 

c.- sepárese el tubo a instalar lo suficiente para que pueda introducirse un co

pla entre ait100s tul::cs. 

d.- Colóquese los enpaques de hule dentro de las ranuras corres¡:ondientes del ~ 

ple, cuidando que cada enpaque quede contra la pared de la ranura que queda tr&i

pr6xima al centro del cople, y lubriquese ligeramente 



e.-~s de catq;>rol:a.r qUe se encuentr<in pe.rfectmrente limpios, lubriq'uese los 

extraros nequinados de los tul:os hasta el hatlbl:o del tM.qUinado que limita la paf. 

te cil.indrica da éste, cuidarrlo que se cubra to:la su área G'On una capa de espe

sor rn!n.imo, y sin que quedEm partes sin lubricar ni con pcgostes. 

f.- C016quese el cople entre aml::os tutos, haciendo c¡ue el primer tubo quede ~ 

quillado en el ~e correspondiente, y mtt6vase el tul:o a instalar hasta que -

quede anb::quillado en el otro anpaque. 

g.- Cll'ivcse U1l3 barra de acero en el fondo de la zanja y directamente atrás del

tul:::o que se V<i. a instalar, colocando un madc.ro con secei6n de 10 X 10 cms. entre 

la barra y el tut:o. 

h.- Usando la barra caro palanca, y por medio del madero, ernpujese el tUb::i hasta 

qUe ambos tulxls entren en el oople. 

1.- Para carprobar que la junta ha quedado bien instal.ada, h.!1gase girar el c:ople 

en su lugar y chl-<¡Uese la pcsici6n correcta. del empaque con un escantill6n de l! 

mina rretálica delgada. 

P.ira checar la posici6n del enpaque, se int.:rcxiuca un e."<t:rero del escant.ill.6n

entre tub::> y c:ople hasta hacer c:ontacto o:i.n el enpaque, y sin dejar de hacer C!:ll2, 

tacto con el erpaque, y sin dejar de hacer contacto se recorre al.:rede:br del tu

bo hasta ccnpletar una vuelta. 

Si al. efectuarse esta oper.:ici.00 se conserva la equidistancia entre la pared -

del cople y la parte vertical del esC<111till.6n, sin haber dejado de hacer c:ontac

to can el enpaque, la junta está bien instalada; si en alguna parte se pierde la 

equidistancia o el contacto con el anpaque la junta está mal instalada y debe d2, 

sac:oplarse, revisandose cu.tdadosamente el enpaque después de lavarlo, de~ 

se si se encuentra dañado y usando UB:> nuevo al. volver a instalar. 



Es tmlY imp:lrbnte, cuando se instala la tl.lberfa, tener en cuenta lo siguiente: 

1.- ReVi.sar cuidadosancnte tul::os, a:ples y empaques para evitar la instalaci6n de 

materiales dañados. 

2.- ReVisar qUe se encuentren ~fectarnente lÍlli>ios el cople en su interior, el -

tul:o en su interior y en su e.xtcrior maqui.nado, y los empaques. 

3.- Que se USQ exclusiveit"ente el lubricante proporcionado con la tu.berra. 

4 .- t,;).le la lubricaci6n del extrem:J. maquinado del tul:o se haga hasta el l'loÑlro que 

l.fmita la parte cilfr.drica de éste, cubriendo tOOa su c'.irea con una capa uniforme

de espesor rn!nimo, y sin dejar pcgostes ni partes sin cubrir. 

s.- Q.1e los erpaques se colcquen en las ranuras respectivas del cople, y contra -

la pared de dichas ranuras que se encuentra tt.1s cercana al cent.ro del c:ople, lu

bricando ligermrente los er.paques. 

6.- CUe al enc::hufar, se encuentren los tubos y coples p:i;rfectarrente al.ineados ~ 

tre si, es dec::ir, que sUs ejes forni.an una misna linea recta. 

7.- Que una vez hecho el enchufe, se catiprue.be la oorrecta posici6n de los e;ripa -

ques, haciendo girar el ccple y Checando con el esc:mtill6n. 

e.- Que al haber curvas en eltrazo, se haqa el enchufe en linea recta, se catiprue

l:e la oorrecta posicl6n de los mpaques, se dé la deflex16n, y se cheqtJen n~ 

te los~s. 

9.- Q.Je al hacerse la i.nstalaci6n en curva, se procure que la deflexi6n sea igual

en cada cople. 



10.- ().le al tenninar las la:OOres del d!a se protejan, con tapas, las bocas de los 

tubos extreros, para evitar que se introduscan animales u objetos e>ctr.años en 

ellos. 

cuando se han instalado aproxim!ldrurente cien metros o una cuadra de tuber!a, -

debe procederse a aline.:irl.::i, lo qua se hace ncviendo los coples a urc:i u otro lado 

hasta que queden en linea recta o, en caso de tr.::izos curvos, hasta que se t.enga -

en cada cople la misma deflexitSn. 

Tenninando el alincil!niento de la tuter!a, debe procederse a su nivelaci6n. En

la pr~ctica la nivelaci6n se hace a ojo, levantando o bajando los tubos para obt,2 

ner una pendiente unifotll'C, OJando es necesario bajar un tut:o, se levanta ~ste y

sc quita una capa de la tierra en que se ap:iyaha, o:::iloc.indolo nuevamcnto sobre -

ella; si es necesario elevar un tuf:o se levant.J., se agrega una capa de tierra so

bre la que él se apoyabJ., y se vuelve a colocar sobre ella; estas operaciones s&

repiten hasta que cada tu!::o queda al nio,,el deseado. 

~ procurarse obtener una pendiente unifo.cre de crucero a crucero aL1n cuando 

el ten-ene natural tenga entre ellos puntos altos o b:!.jos, lo que se logra agre

gando o quitando tierra bajo los tums segtln se necesite, pero cu!dan:!o que en -

n1n;;(1n punto de la tuter!a el colch6n de tierra que la cubre tenga un espesor de

o.so mts. 



Cl.lardo se tiene la tuber!a alineadil y nivelada, se procede a recibirla y poner

le centros. L!.ama!l'os recibirla al hecOO de poner tierra ah:ljo y a los lados de -

ella, y centros al tapado que se hace de la tul::er!a dejando descubiertos los co -

ples. 

Para recibir la tuber!a y para su tapado hasta los primeros 30 ans. sobre el l~ 

no de ella, del::e usarse tierr.3 libro de piedras, terrones y materias orgánicas que 

pueden entrar en descan¡:.osici6n. 

Con el m.:iterial as! scleccion.:i.do se forma 1.llUl capa de espesor .::iproxirnado de 10-

cns. en illl\bos lados y a lo largo de él. Una vez colocada ésta capa se procede a a

pisonarla en am!:os lados del tul:o y de manera que quede bajo éste, proporcionándo

le un soporte finre en teda su pared o longitud, lo que se hace con pisones es~ 

ciales curvos que facilitan la oper.3.ci6n; si no se dispone de este tipo de pisones 

se puede emplear la punta de WU1. pala. 

Después de apisonarla la primera capa, se procede a la colocaci6n de la segunda, -

siguiendo el misno procedimiento, y as! sucesivarrente hasta. llegar a rredio tubo de 

altura, a partir de dende el apisonado se continila. am un pis6n plano. 

El tapado con material escogido se continaa hasta una altura de JO c:ns. sobre -

el loro del tul::o, a partir de la cual puede o:mtinuarse er.pleando el material pro

ducto de la excav.::ici6n, sin seleccionar, y en c.::i.pas apisonadas de 15 cns. de espe-

sor. 



Es sumamente importante que la tubería quede perfectamente rec:ibida es decir, 

que quede libre de piedras, terrones y materias orgánicas se e:>loque y apisone -

ll'llY cuidadosarrente abajo y a los lados de cada tul:o en todll la longitud de éste, 

para que tenga un apoyo firme que le ayude a soportar las cargas tanto del rell~ 

no caro de los vehículos que transiten sobre ella. 

=· 
!.os c:ruceros son piezas o conjuntos de piezas especiales con las que, conecta

rros a la t:ul:er!a, se forman deflexiones pronunciadas, cambios de di~tro, deriv~ 

Cienes e intersecciones, ya sea sepa.rada!rente o en ccmbinaci6n. 

Hay diferentes tipos de piezas especiales para crúceros, siendo el rr:ís usado -

en ~o:> el de fierro fundido con brida, tipo del que se f<!brican las sigUientes 

piezas: 

carretes.- Qüe son niples cortos con una brida en cada b::lca y que se usan para ~ 

parar entre s! alg1mas piezas de un crucero, se dera:-.inan por su di.'.úretro. 

Co:Jos.- cue son desviaciones con diferentes deflexiones, siend:J las mas usuales -

de 90• , 45°y 22.5", teniendo una brid.1 en cada boca: se usan para los cambios de 

d.1.recci6n de la tubería y se dernninan por su diámetro y deflexi.6n. 

eruces.- Q.Je oon intersecciones de tubo a 90°, con brida en cada una de sus b:>cas. 

OJando los tul:os son de diferente di&netro se llaman croccs de redu.cci6n. Estas -

piezas se usan cuando se necesitan tener dos derivaciones opuestas de una tubería. 

tas bocas opuestas son de igual di&netro entre s!, y los cruces se denani.nan -

po los dilirnetros de los tul:xls que la forman. 



Extreros.- Que son niples cortos con brida en una de sus bocas y con dik'letro ex

terior igual al del tul:o en la otra, se usan cc:m:i puntas de crucero entre las pi~ 

zas que le dan forma a ~te y la tut:e.r!a, dencminándose ¡:or su d.i&retro. 

Reducciones.- Que son especies do carretes pero en forma c6nica con diferentes -

di&netros en sus Cocas, usándose c:uand.::> es necesario un carrbio de di:irnctro sobre

un misro alineamiento. Se dencmina.n p:ir los di&retros do sus b:x:as. 

Tapas ciegas.- QJ.e son discos con igual rrt:!dida. que las bridas del di.'.irnetro de que 

so trnte o igu.:il distribución de taladros, se usan PQra obturar piezas especiales 

si px alguna raz6n no se coloca v<ilvula, se dencminan ¡:or su di&retro. 

Tees.- Q.le son derivaciones a 90ºforrnadas p:ir dos tut:os, con una brida en ca&. -

una de sus tres t:oca.s. Si la darivaci6n es de d.i&netro diferente del de'el tul:o -

principal se llama té de reducci6n. L:ls dos l:ocas opuestas son siarpre de igual -

d.Uirretro, y el de la derivaci6n puede ser igual o irenor. 

I.os atraques deben colocarse en los sitios donde: 

- Haya cambios de direcc!6n, cc:m:i en los codos y tees. 

- Haya cambios de di&etro, coro en las reducciones. 

- Haya puntas muertas o tapas ciegas. 

De la tuber!a p.te:len derivarse las tan4s d:m!Ciliarias ya sea directa:rente, 

usando abrazadera, o p:ir medio de coples " T 



PRlJEEA. 

Es muy o:inveniente que tan pronto se tenga un trarro cmpletanente instalado, 

principallrente al principio de la obra, sa proccd.:l a probarlo. 

Esta primera prueba es muy importante porque indicará si se ha coretido al

gtitl error o se tienen vicios en la instalaci6n, para corregirlos oportunamente. 

El objeto principal de la prueba es canprcbar que la 1nstalaei6n se ha efec

tulido correctamente y que, sin probleras posteriores, sop:Jrtar<i las condiciones 

y presiones nonr.ües de trabajo con un margen de seguridru:i razonable para las -

sobre-presiones accidentales :raoont:ineas que pudiera haber al est:.:lr e."l opera -

ci6n. 

Si no se ha espec1fic.3do de otra manera por el Ing. residente en la obra, o

[Xlr las autoridades de los servicios de agua potable o de Cbras Póblicas para -

quienes se haga la instal<ici6n, la presi6n de prueba deber.1 ser C vez y media -

la presi6n de operaci6n ) , medida en la parte de rreror elevaci6n de la tuber!a, 

y durante el tian¡:o necesario para rrn::orrcr la instalaci6n revisando los c:oples 

cruceros, tonas, atraques, etc. Cato lo indica la sig. tabla' 



PRESICNES CE PPUEB1'. 

'rullEIUA CE TAAEAJO EN FABRICA El-IOBM 

TIPO RG/C!.2 r.as;ro2 r..G/012 IJlS/ro2 RG/012 UlS/ro2 

A-5 5 75 17.50 248.50 7.B 110 

A-7 7 100 24.50 347.90 10.50 150 

A-lO 10 150 35.00 497.00 14.00 200 

A-14 14 200 49.00 695.80 17,60 250 

Cbrpturu:iese que el tram::i a probar se encuentra o:rnpletamente instala.do, alinea

do, nivelado, recibido, con centros, cxin cruceros, con derivaciones, con aditmoon

tos para expulsi6n del aire colocados en sus extre:ros y puntos altos, y con atra

ques. ~&ese la correcta colocaci6n de los at.:aques y que sus :ireas estén de

acuereo con la presi6n de prueba, el diámetro de la t:uber!a y la resistencia del -

terreno; los atraques deben haCer fraguado cuanco se verifique la prueba, en caso

de ser de concreto. 

ta b:mba que se use para la prueba del:::e ser lo m.1s sencilla y eficiente posible 

liviana en su manejo y capaz de dar la presi6n de pnieba con poco esfuerzo. Debe -

estar prevista de dos válvulas de retenci6n colocadas una a la entrada y otra a la 

salida del pst6n para evitar el regreso del agua, una vál.vllla. para expulsi6n de 



aire, Wl man6oot.ro con capacidad acorde a la pre.si& Ce prueba, y una V<ilvula de 

¡250 junte a la dD retenci6n de la salida para aislar la b::xt\ba en si de la tube

ría que se es~ probando. 

lnst.!ilese la b::xnba. de prüeba en el punto rn.1s bajo de la tuber!a a probar, con 

el objeto de facilitar la expulsión del aire del interior de ésta núentras se e

fectll<l la prueba. 

Uénese cuidadosamente la tubc..r!a ccn agua a baja presi6n a la vez que se flUf. 

ga para expulsar el aire de su interior; esta operaci6n de!:::e hacerse cuando me

nos veinticuatro horas antes de la prueh'.t, para que se hidrate parfectamcnte. 

Con la tubor!a llena y purgada levtintese lentamente la presi6n, reecrriendo -

constanterrente la instalaci6r. para inSpeccionarla y purgarla de manera que no -

tenga aire en su interior ~ se llege a la presi6n de prueba. Es muy izll:Or

tante revisar CU.!da.dosamente los cruceros y sus juntas para canprob:lr que no ~ 

gan fUgas. 

Sosténgase la presi6n de prueba durante el tien¡::o que deba durar ésta inyec-

tando agua C.:Jda. vez que sea necesario. Al término del t.ierop:> fijado, el vollm'en

inyectado durante la prueba deberá ser ncnor o iqUal al especific.X!o en la t<ibla 

do tolerancias. 

Recibanse y c:Qbranse los coples que se dejaron descubiertos para inspecciOlla!:. 

se durante la prueba, caro se indic6 para relleno inicial, con tierra libre de -



piedras, terrones y materia org~ca colocada abajo, a los lados y p:>r encima de 

ellos hasta JO cms. sobre el nivel de su lan:i a partir de este nivel se ccntinua · 

1 rellero con el material sin seleccionar, cclocanc!o en capas apisor.adas de 15 -

c:ms • de espesor. 

Para consolid.1r ccn agua se hace el relleno caro se índica hasta JO cni.s. de -

altura scbre el loro del tul:::o, se le hecha una capa de agua de 10 cns. de espesor 

y se tetmina volteancb emciml. sin seleccionar ni apisonar el material e.'Ctra!do al 

hacerse la excavaci6n. 



Oú'I'IUW ) 



3.1.- GENEN\LinMIES. 

Ia func16n de un sistema de alcantarillas es la de reccqer las a.guas residua

les de los centros de población y oorrlucirlas a un punto de cvacuaci6n. Este pun

to debe reunir ciertas condiciones f!sic.:is y ambientales_, de mariera que puede pr.!? 

porción.ar seguridad a la salud ~lica. Siempre que sea [:Osible, las aguas resi-

duales deber.1n ser scrnetidas a un tratamiento mas o m:mos int~ antes de desa

guarlas en alguna corriente o cvao..iai:'las debidamente; esto con el objeto de que -

no p.iedan causar peligro a la salud u ocacionar problemas: de contaminaci6n. 

Ya desde la antiguedild el hc:mbre vio la necesidad de evacuar las e.guas darést:!_ 

cas pues se han hallado restos d~ alc.:mtarillas s.:mitarias en cjtJdades de la ant;f, 

gua Grecia y t.:lrobién en Asiria. Aun:¡uc inicialmente eran s6lo para conducir el a

gua de lluvia, se generaliz6 la costt..."'l'.bre de arrojar desperdicios darésticos en -

las calles y as! los desagues conducían mucha materia org.in.ica; en la edad rnedia

asi desapareció por carpleto su uso, y fue hasta 1850, en Iondres, cuando se pro

hibi6 ru:rojar desperdicios datésticos en las alcantarillas. Esta rredida afect6 a

la sanidad pCiblica y poca tiempo después se vio la ventaja de USat' las cloae.3.s P!!. 

ra sacar de las casas los e.~tos hU\'aJ"Cls lo rn4s r~pido posible convirti~ 

as! en un sistana de alcantarillas o::mbinado. 

En nuestro caso se conducirán las aguas negras a un carc.3l!D para posteriormen

te ser mandadas a un colector principal. 

los elerentos que fonnan un sistema de alcantarillado son de orden prcqresivo

en cuanto al vol unen que circula por ellos~ 



Al.1?M1.L: pa.r:ta del sisteta ¡:or medio del cual se conducen las aguas residuales

desde la red de tul::er!as de un solo edifici.o a una alcantarilla p<lblica. 

ATARJEA O AI.C.ANI'MILI.A tATEPAL: es la alcantarilla con di&retro m!nimo c:le 20 -

cns., que recibe aportación del albañal. 

SV"BCOLEC'l"CR o t>.IC.ANI'ARILt SEOJNIJt\RIA: es la alcantarilla que recibe ap:¡rtacio

nes de las later.tles o atarjeas. 

COLECI.'OR o AICANI'AR!LIA MJ\ESTPA: alcantarilla que recibe afQrtaciones de las ~ 

c:urda:rias o subcolectores. 

~íh es el conducto que tiene la funci6n de interceptar, ya sea en for

ma. parcial o total, el caud.:ll de uro o varios colectores. 

EMISOR: CUilndo el colector no reciba n1.nquM a¡::ortac16n tema el nanbre de emt.-

sor. 

OESFCGJE: es el ~to dordo el anisor o el. colect.or entrega su aporta~i6n de a

guas residuales para su disposici!Sn de abandono. 

Actu..tlmente se ha general.i:t.:ldo la censtruo:i6n de sist:eoo.s de alcantarillado -

por redes separativasr para aguas daréstic.as y aguas pluviales. 

En un principio se util:t:zabm redes unitarias para ac;¡uas darésticru:i debido a su 

bajo costo y rapidez de construc:ci& dejando escw:rir las aguas pluviales por las

cunet:as de las calles y cursos naturales del agua. Después se idearon dis¡:osit.ivos 

para separar las aguas de tiempo seco, forwadas prineipalrrente por aguas darésti

cas, de las grandes avenidas de los tiarpos de lluvias. 



Ias red.es separadas o separativas encuentran mejor apl.icaci6n cuando es nece

sario reco;er rc'ipidiurente las agµas ~sticas y no es necesario construir los -

conductos de maycres dimensiones que se usan en la evacuaci6n de las aguas plu

viales. 

cuando se cuenta cai. una red para aguas pluviales que resulta insuficiente -

se puede ccmplarentar con otra para aguas de lluvias, convirtiendo as! en red P:!. 

ra aguas negras a la ya e.'C.istc.nte. cuando sea necesario tratar las aguas dc:rn!:Estf. 

cas y no las pluviales; o cuando las aguas pluviales se pueden hacer escurrir S!!, 

perficJ.alsncnte sin nin]tln daño. 

Por otro lado, las redes unitarias son preferibles cuando las .:igu.:is da lluvia 

se vuelven insalubles p:ir las materias orgc'inicas que han reco;ido en las calles

y es necesario darles tamOién un t::atamiento;cuando la mezcla de las aguas resi

duales dePan conducirse juntas subterrc'inearronte y sea primordial un costo h:J.jo -

de la obra. 

!os sistanas de alcantarillado se pueden clasificar seg\'.Ul su proceso constrlJE 

tivo en dos que son: el sist:rna era fo.trna de peine (fig. a) y el de bayoneta (fig.

bl el sistema en fotrna de peine es sólo aplicado cuando la topograf!a del lugar -

permite CXlllcentrar tedas las aguas de las atarjeas a una sola linea de evacuaci6n 

del sistema de bayoneta p:x:iaros decir que es el mc'is adaptable pues se puede prof:2. 

ner caro soluci6n a la gran mayor!a de los casos, basándose esta adaptabilidad en 

la facilidad de construir los suboolectores que sean necesarios. 



f1g. a "SISTEMA. EN FORMM. DE PEINE" 

f1g. b "SISTEMA. EN FO~ DE Bl\YOmTA" 



3.1.4.- JUSTIF'ICACICN DEL SIS'IDIA PFDPtJES'IO. 

Cesp.iés de ha1:er estudiado los pros y contras de uno y otro tipo de sistaras, se

lleg6 a la conclusi6n de que se utilizará un sistana de redes separadas, óe bayoneta 

esto debido a que se preterrlerá que las agoas de ll~a queden en el lugar, esto con 

el fin de no afactar el nivel freático del lugar, se utilizará una red que conducirá. 

las agUaS de llU11ia a un pozo de derrarre en el punto mas bajo del predio. 

Se prefiri6 el c!e bayonct.:l por las condiciones topcqr.1ficas del suelo. 

3.2.- c.u.aruJ DE CAUDALES DE AG.JN?, mx;w.5. 

Para estimar las cantidades de aguas residuales que conducirá nuestro sist:ana de

be ser necesario contar con el nlírero de habitantes que exist.an en dicho lugar, en -

nuestro caso en p.3rticular fOr trat.:i.rse de un parque industrial se recopilar6n tma -

serie de datos dadas las necesidades de las maquiladoras que a ccntinuaci6n se pre -

sentan: 

Area por terreno industrial 

Area estimada de construcci6n 

No. de ~rsonas 

Consi.mo por persona por d!a 

PersOnas por irrlustria 

No. de industrias 

consuro pro• 'lio por industria 

Factor de descarga por industria 

Descarga por d!a por industria 

150 X 100 15 000 

10X3000X2 60 000 

75 000 p/d 

6000 m2 

3000 m2 

l c/20 m2 

100 

150 

24 

10 lts/m2 

2 



Una wz obtenido el caudal de aguas negras para una industria., nacesitarros 

ccnoc:er el gasto ~ para una hora, los datos del riroyecto nos indican croo 

la dascarqa m.!ixima se tendrá da 16 a 17 hrs. y será de ui. 20\ Cel total del 

caudal obtenido Oll"lterionttmte. 

EL G.S'l'O M.A.XI!O PARA tNA HC'Fl\ SEPA tt: 

75,000 X ,20 "' 15,000 lts/hr. 

CE 24 INt'SlJI'RIAS: 

O SEA: 

360,000.00 lt.s/hr. 

360,000 

3,600 

100 lts/seg. 



J,2.1. ~ a:: ors~. 

Coro ya dijÍl?Cls anterionrcnte se utili::arS m sistena da redes por sepa.

ro::io, a:rro en nuestro caso en particular se trata de un parqu'.! industrial, 

no p~de.rerros a les ~todos aoosturrbrad::is, sino C!IJe t:omarcm:ls los datos 

anteriorrre.nte dados. 

Las aguas negras sertin oonducidas trediante d:>s redes que se unirán por ui 

ro20 de visitA para después ser enviadas a ui c.'.irc:uTo de borrbeo. 

Una de las redes recibir! las aqu¡is negras de 13 industriC!S y la otra de 

11 ¡::or le CJl.X! se fa necesario cstisnar dos gastos. 

Gasto m1>d.no ~ 1 a red qm ccnducirá las ag\Us negras de 13 industrias: 

15,000 l/h X 13= ~"' 54.16 lts/seg. 

J,600 

G3sto ~ para la red CJl.X! conducirá las aguas negras de 11 industrias: 

15,000 l/h x ll:::a ~= 45.83 lts/seq. 

J,600 

Estos gastos sertin los de diseño, pero o:r.o durcnte el tienpo da servicio 

se presentan variaciones por lo qm es necesario estableoor m gasto rn!ni

rrc. Para calcular el i;asto m!n.i>TO se ~ del análisis de nl1nP-ros de descar

gas simJ.ltfueas ~ aparece en la tabla siguiente. 



DIA'E'I'FO DEL 'lU30 NL'M • CE IESO .RGO;.S Q ?-'IN. t 
os. SIMJLTA'iEAS r .. P.S. TIP.HnE 01. 

20 l 1.5 5 

25 l 1.5 6.25 

30 2 3.0 7.50 

38 2 3.0 9.50 

45 3 4.5 11.25 

61 5 7.5 15.25 

76 a 12.0 19 

91 12 18.0 22.75 

107 17 25.S 26.75 

122 23 34.S JO.SO 

Nota: De acuerdo con el di&etro de la tubería obtenerros el (1 rnin. para 

cada tranD. 



3.3. Ctl.LOJI.O DE CAUDAIES CE p.[;UAS CE WJllIA. 

Para el cii.lculo de las aguas pluviales, usarerros el rrétodo racional: este rré-

tcdo permite ccnocer la cantidad de agua que escurre en una superficie, por lo -

que es necesario saber las caracter!st!cas locales de la lluvia y el tipo de te-

rrenoen el cual escurre. 

El nétodo se basa en la fórmula: 

O .. AIP/3,600 

En la cual1 

Q =Gasto en lts/seq. 

A "" Superficie en m2 
de c'irea tributaria. 

r "" Cceficiente de escurrimiento. 

R .. cantidad de agua en nm/hr. 

3,600 "" Constante que indica el nCirrero de segundos de una hora. 

Para tener el dato del área tributaria, se procede a estimarla del plano en -

nuestro caso cada terreno prever.1 su absorción de agua pluvial. De ah! que CiniC!, 

rrente se desalojará el agua. pluvial de la vialidad, que representa 25,000 m2 • ~ 

ta por la pendiente del terreno se recolectará en dos partes, desalojándola a \JJl 

terreno de inundavilidad, por rredio de p:izos de derrarre y a través de tul:os ccn

ductores. 



El cceficiente de escurrimiento es un ndrrero que nos dice en ~ cantidad el 

agua de lluvia escurrirá en nuestra población o superficie a tratar; este cx:ief! 

ciente se afecta del tiFO de recubrimiento de las calles, del tipo de techo de

las casas, de la cantidad de jardines o parques, etc.1 se afecta tmrbién, de la 

cantidad de agt1il que se infiltra, de la que se evapora y de la que se acunula -

en las depresiones del terreno. Dependiendo del tipo de superficie, se han es~ 

blecido cceficientes de los cuales los más usados son los proporcionados por -

J<uichling' 

superficie de techo inpenne.able 

Pavjirentos de asfalto en buen estado 

Pavimentos de piedra, ladrillo y bloques de 

madera con juntas cementadas im¡:emeables 

tos mistos con juntas no canentadas 

Pav:imentos de blc:que inferior con juntas 

no """"'tadas 

carreteras de macadam 

carreteras y paseos o::in calzada de grava 

Paseos, jardines, prados y praderas segCln 

la inclinación de la superficie y rmturaleza 

del terreno. 

0.70 - 0.9S 
o.es - 0.90 

o.1s - o.es 

o.so - 0.70 

0.40 - o.so 
o.2s - 0.60 

O.lS - O.JO 

o.os - 0.2S 

En nuestro caso solo se desalojará el agua pluvial de la vialidad, dado que -

cada terreno preevera su absorción de agU.a pluvi.al.. Las vialidades del paz;que i!!, 

dustrial contarán con un pavizrento de asf.al.to de S en de espesor, de aqu! que se 

taflará cano o::eficiente el valor de o.as que corresponde a Pavimentos de asfalto 

en b.ten estado. 



Para obtener el dato de"la intensidad de lluvia enpczarenos p;:ir definir lo que 

es la prec.!pitaci6n: 

Precipitaci6n es el agua que recite la SUperficie terrestre en cualquj.er est.3-

do f!.sico, proveniente de la atm:>sfera. 

La precipitaci6n se mide en ~nninos de la altura de l&n.ina de agua y se e:<pr!:. 

sa o:nilnroonte en mill'.rretros. !os aparatos de tredi.ci6n se basan en la exposic.i6n a 

la intttnperie de un recipiente cilloirico abierto en su parte superior, en el cual 

e reccge el agua pro::lucto de la lluvia u otro tip;:i de precipitaci6n, registrando

su altura. los aparatos de medici6n se clasifican de acuerdo con el reqistro de -

las precipitaéiones en pluvi6rctros y pluvi6grafos. 

Estos aparatos están operados, principa.l..rra?nte, por la Secretaria de Recursos ·Hf. 

dr&ulio::>s., La C::misi6n Federal de Electricidad, el Servicio de Mcteorolog!.a Nacio

nal y la Ccmisi6n Internacional de L!mites y aguas. 

Pluvi6netro: 

Este permite nedU' la altura de lluvia en la prcl:eta con una apro>dmaci6n hasta 

dlkimos de milímetro, ya que cada cent!toot?:o tredido en la prol:eta corresponde a un 

mil!netro de altura de lluvia; para medirla se saca la proOOta y se intrc:duce una

i;eqla gradl.lada, con la cual se tema la lectura; generalmente se acostumbr.:i. hacer -

una lectura cada 24 hrs. 

Pluvi6;rafo: 

Utilizando el pluvi6grafo se conoce la intensidad de precipitaci6n 1, que se ~ 

fine o:roo la altura de precipitaci6n entre el tiarpo en que se origin6. 

ta zona de Reyj'losa Tamaulípas tiene una intensidad de 60 nnVhr. el cual utili.:?:.3 

remos i;>ara nuestros dilculos. 



Una vez conocidos los coeficientes de I y R, procederaros a aplicar la f6rmlla 

antes mencionada, es conveniente mencionar que la captaci6n se hará mediante dos

rcdes de conducci6n por lo que te:1drmos dos gastos para aguas pluviales. 

I.a primara red captará el agua de 13 200 m2 • 

13 200 x .06 x n.as "" 673.20 r.,,3 x 1000 .,. 673 200 = 187 lts/seq. 

3 600 

Ia sequOOa red captará el agua de 11 800 m2 • 

11 sao x .06 x o.as "' 601.00 m3 x 1000,,. ~ ... 167.16 lts/seq. 

3 600 

Una vez o:nccidos los gastos de las aguas negras y aqtJ<\S pluviales se procede

ª diseñar la red para posteriormente hacer el cllculo hidraulico. 



3. 4. DISEn> DE REDES 
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J.5.- C.A!.OJID HIDRAULia:> CE !AS REDES. 

El néto:lo mas ~te erpleado en el c.Uculo de las atarjeas es el- basado en 

el uso de la fd:amUa de Manning, de 1a cual se han elal:orado ron::qrama.s que facll.! 

tan enonrerente la detenninacidn de todas 1as variantes de las atarjeas caro pen

diente, velccidt.d, ditimetro y gasto de cil:'cul.acidn. 

En les puntos siguientes se trotarán con mayor det.alle las espec::ificaclcnes hi

dr~ulic.as que regirán las o:mdiciones de ci:cculaci6n del sistema, as! caro el uso

de los narcqramas para det:e.nni.nax' las caractcr!sticas de traba.jo de las atarjeas. 

3.5.1.- ESPB:IFIC\CICNSS HIDRAULICAS. 

Las alcantarillas se diseñan para que trabajen caro canales abiertos, aunque -

ocasionalmente pueden trabajar a presidn, CUilndo el caudal de servicio, es mayor -

que el caudal de disefu; existe la excepci6n de los sifones invertidos y las tube

r!as de iJrpulsi& de las estaciones elevadoras de liquides residuales, los que -

siempre trabajan a presi6n. 

Para a::mpreró:lr el funcionmd.ento de un sistana de al.cantarill.ado, es necesario 

oonocer a1CJUt"QS táJ:minos a::rro: 

Corriente .invariable y uniforme. Se prcduce una corriente invariable ~ pa

sa el misno volunen de l!quido por un punto cual.quiera en W'la fraccidn pequeña de

timp:>1 y una corriente unifonne tiene lugar cuando no se prcdueen variaciones de

su velccidad a lo largo del trayec:to de la ccnducci6n o curso de agua. 



cuando un agua penetra en un tubo o canal a velocidad constante y sale l.ihr&'

metlte EXJr el extraro más 00.jo, se ha fonr.ado Una corriente unifo:ane e invariable. 

Para el cálculo de las corrientes en las alcantarillas, suponeros que son inva

riables y unifonnes en los trairos rectos de ~tas, aunque s! se producen cwbios 

de velocidad en los obsti1culos y cambios de dirección. 

El agUa se mueve por efecto de la fUerZa de gravedad y lo debe de hacer con -

una velocidad qoe contrarreste los rozamientos con la supJ.rficie de contacto. ~ 

te rcz.uniento o resistencia es directamente proporcional a la rugosidad de la ~ 

perficie interna del tubo, a la densidad del llquido, a la magnitud ae· 1a super

ficie de contacto y aprC»drnüdarncnta al cuadr.:ldo do la velocid.:ld del agua. 

Es necesario hacer intervenir el concepto de velocidad rredia del agua, pues -

ést.a, dentro de su ~. tiene diferentes velocidades reales de escurrimiento. -

Para calcular las velocidades rredias del sistema, se usan f6onulas de régimen u

nifome -turb.11.ento pue:;i las del tipo laminar, el cual se establece a velocidacles 

muy 00.jas, ro se pueden usar. 

Ias velocidades rea::nendables para 1as agUaS negras son o::m:i m!nirno de 60 an/ 

seg. para ro pennitir sed.inentaci6n y caro máxim:> de 2.40 mts/seg. para evitar -

eros!& de los tubos; aunque estas velocidades pueden ser un px:o flexibles si el 

ingeniero justifica ese cambio. 

Existe.también una restricci6n en cuanto al tirante de agua, misro que se~· 

canienda sea caro m1nimo de 1.5 ons. 



La mayor parte de las alcantarillas son de seccMn circular por ser ésta la 

quo prcp::::lrciona una seccMn traruwersal m.1xim:t usando la rn!sr.a cantidad de ~ 

terial. en las paredes; otra ventaja es que presenta facil..idld para construirse 

oon tul:os de arcilla cocidos o de honnigiSn prefabricado, teniendo adtm1s las -

roojores condiciones h!dr.1ulicas. Hay t.!Jmbién alcantarillas de secci6n cva.l, 

rectangular, seniel!pt.ica, en herradura y asa de cestai todas ~stas usadas mas 

ccmt'.1mente en grandes colectores. 

Erlsten algunas f6J:?l'lt1.Las para el c.1lculo de las velocidades del agua en el

sistana, sien::!o la m:1s eontln la f6rmula de OIEZY. 

donde, 

V=CffiS 

V= Velocidad media en mts/seg. 

R = Radio hidr~ulico que se obtiene de dividir la secci6n total -

del tub::> entre el perímetro rrojado. 

s "" Perdi.ente o gradiente hidráulico. 

e "" Coeficiente. 

El cx:eficiente e ro es coostante y varía, segtln Kutter, de acuerdo con la -

siguiente f6i::mul.a: 

(23+~+! 
C=· -5 n 

1 + (23 +·~_g.) 
S VR 



En esta f6J:m.tla, n es un valor dependiente de la rugosic:bd de la superficie 

del tl..lb:l o canal. A cont.1.nuacic5n se da una tabla de valores exper.úrentales de-

n 

0.009 

0.010 

0.012 

0.013 

0.015 

0.011 

0.020 

O.OJO 

0.040 

C!\PAC'IER DE L1. SUPERFICIE 

.M<1dera bien cepillada instal;da con pendiente unifo.troo. 

Cem:!nto alisado. 'I\ll:os, los mas lisos. 

Madera no cepillada. 'l\JJ::os de hier:ro fundido de .ru;¡osidad ordina

ria. 

F<llirica de ladrillo bien construido. Buen hcn:mig&. Tubo de acero 

roblonado. 'l\lto do gres bien colocado. 

'l\lbo de gres y de horm.1g6n deficienteTente unidos y desigualnente 

asentados. F~ica de ladrillo corriente. 

~illo rugoso. '!\J.lxt de hierro tuberculado. 

Tierra lisa o gravilla a.firmada. 

zanjas y r!os en OOen uso, algunas piedra."l: y yerbajos. 

Zanjas y r!os con fondos rugosos y trueha vegetaci6n. 

Hay que hacer notar que el valor de n afecta inversamente a la vel.oc:Ldad -

del agua en el c:onducto. 

E:d.ste tarnb.i~ otra f6mula ideada por Ma.nn.ing para calcular el cc:efieien

te e de la f6nm.tla de Ow=y que es: 

n 



en dorde; 

n = Es el miSTD nllnero enpleado en la f6nfll1la de Kutter y que ya -

se dio en la tabla anterior. 

R "" Radio hidr.1ulico (área tot..tl de la seeci6n entre pcr!rnetro rro

j-l. 

Si nosotros sustituirrPs este valor de e dado por Manni.nq en la f6l:ltUla de -

Ciezy, obtenanos: 

V• d-12 s112 

n 
V .. .:!, R2/3 51/2 

n 

F6rrnula que es concX:ida cc:rro la fdrmula de Manning. 

En los si.stErnas de alcantarillado actuales, las tuberías son hechas de gres 

o de honnigdn; si se siguen b.Jenos m1todos de construccidn y se hace con eui~ 

do, el valor adoptado de n es de 0.013. En base a esto se ha elaborado ifuaoos

o ncm::qrama.s para el uso de la f6nuula de Mann1ng con un valor de n "" 0.013 en 

tul:os de secci6n circular. A oontin~i6n se incluyen. 
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3.5. 2 E:>CPLICACIOO' Y USO CE N<MXiRA.'1.l\S. 

CaiD se dijo anterionrente, el ~tc:do arplcado para el c.álculo de di&etros 

de las t:Ul:er!as del sistena de alcarttnrill.ado scr.!í el de onplcar los narogra

mas que resuelven la f6.i::rnula de mann1ng para una n "" 0.013 que es la oorresp:.i!!. 

diente al material anpleado en la construcc16n de las tuberías. tbnjuntamente

oon este nan::grama se us6 la l}rc!ífica presentada en la figura 1 para diseño de

tuber!as parc:i.al.m2nte llenas. 

~ 

" 
" / ,.., , 

, 
~- ~ e--J J ... 

O Gl o.:i.. O.~ 0.'1 a.~<Uo O.l 6.1O.'l1.t 1.1 1.2 1S 

Relac16n entre los elonentos h.idrliulioos de la secci6n 
ocupada y los de la secci6n total. 

FIG.1 GAAFICA PARA '.rtmERIAS PARCIAL~ LU:NAS. 

La ut11.izaci6n del ncm::qrarno. nos prqiorciona los dates de tul:er!as que fun

cionan carpletarrente llenas y para encontrarlos se procede as!: 

SUpongarros que se quiere COflOCer el d.itáootro de una t:uber!a que deberá c:cn

ducir un gasto de 90 lts/seq., y que dete tener Uf'oil inclinaci6n l!l;!dia de 0.01, 

en el n::m::igrawa se unen con una regla la marc<l de los 90 lts/seg., eje oorres

pond.J.ente a gasto, con la marca de 0.010 en el eje de la pendiente; con esa J! 
nea marcada se oortan los otros dos ejes que corresponden a diálootro de la tu:.. 

ber!a en an., y a velocidad del agua en mts/seq., ooaespordiendo t'!st:as a JO -



ans., de di.1inetro y a 1.32 rnts/seq., de veloCidarl, estos dos factores son los

que faltaban para fijar las earacteríst.icas del turo. 

e.oneciendo dos datos de la alcantarilla se pueden encontrar los otros dos -

mediante el naio;rrn:rna. 

o:rro qeneraltrente las tuberías no funcionan CXlrpletamente llenas, se elab:>

r6 la gr.ifica de la figura 1 que nos proporciona 1as características h!dr4ul1-

cas de las alc:mtarillas ~to !lonas de secc:i6n cirC'Ular; para poder -

entrar a ~sta es necesario haber usado el t'oalelqrama que nos dice las condicio

nes que se producen cuando la alcantarilla está llena y de ah!, calcul.arxlo la

relaci6n entre cada dos datos conocid:Js, se pueden encontrar los faltan.tes, ~ 

ra explicar lo anterior seguiraros el ejet"plo nencionado. 

En lugar de transportar los 90 lts/scg., la alcantarilla transportará tan -

solo 45 lts/seg., y se requiere o:in:x:er la vcloeicizld y la proflln::lidad de las -

aguas con ese gasto: los datos relacionados serAn los gastos. Esta relaci6n se 

~ca dividiendo el gasto que transporta el t:ub:> parcial:rente lleno entre el -

gasto que transporta totalm:!.nte lleno; en nuestro ejanplo ésta es de 45/9():,o -

o.s., con esta relac1(5n entranos al eje horizontal de la qrUica. y en la marca 

de 0.5 subinos verticalirente ha.ta que corte con la curva de gastos, ¡:or ser é.!_ 

tos los rlatos usados. De ah! trazarros una horizcntal. c¡ue o:irte C"On el eje ver

tical y vereros que nos marca 0.5, este factor hay que rrultiplicarlo por el -

dilimetro del tubo en an., para que nos ~ el tirante de las ag.m.s dsntro del -

tubor en este caso es: 0.5 X JO= 15 cn. Para el cllculo de la velocidad del -

ndsm:> punto de corte con la curva de gasto, se traza una OOrizontal que corte

o::rl la curva de velocidad y nos M un nuevo factor que resulta 1.0, éste se -

multiplica por la veloeidlld del agua, en el tubJ <Xrl'pletzurente lleno y as! se

cbt.iene la vel.ceidad del agua en el tubJ parclalltente lleno, la operac:ién ser4 



1.0 X 1.32 "" 1.32. 

Por lo anteric>r c:onc:lu!n'Os que el gasto de 49 lts/seg., en una tubería de JO 

at"S.,de d:iálretro y con !nc:l.inacMn de 0.01 nos dará una profundidad cle agua de-

15 QTIS,, y una velocidad de 1.32 mts/seg. 

Todos los datos necesarios para la c:onstruc:ci6n del siste:na de alcantarilla

do son ordenados en una rrenoria de cálculo que esta anmtada a este capítulo. 

A CC.'1tinuaci6n pondreros 1a explicac:i6n de ésta y c6ro ob~rla. 

En la oolur.na neincro l aparecen los tramos en que fue dividida la red, o:::rro

se puede ver la red núroro 1 fue dividid.:i en 6 tr.:un:is y la red núrrero 2 fue di

vidida en 5 trarros. 

En la columna nOm::!ro 2 está el gru;;to paI'Cial que se obtiene. de multiplicar -

la lonqitOO del trano por el qasto unitario, el gasto unitario resulta de divi

dir el qasto total de aguas negras entre la longitud total de la reó. 

En la ooluma nOm?ro 3 aparecen los gastos ac:umulados para los que hay que -

1r siguiendo la red prepuesta, viendo que tubos van a descargar en otro. 

El gasto clel tubo receptor se obtiene c:on la suma de los gastos aC\mll.ll.aCos de -

los tubos que descarquen en él, m.'is el gasto ~1.:ü. que le corresponde condu

cir, 

En las oolumas 4 y 5 se narca el gasto m!n.irro con el que trabajará la tube

ría. Caro m!nino existe un gasto que se deOO considerar para el proyecto que se 

obtiene de la tabla de nOmero de descargas sinul.taneas anterioarente dada. 



En la columna narrero 6 está anotada la longitud del tul::o en iretros, nedida del 

inicio al final del trano. 

En la colurma. narrero 7 se encuentra la pendiente que se le dará a la tuber!a,

ésta se expresa en milésimas por netro de longitud. 

En las columas 9 y 10 se hallan las velocidades en m/seg., en las distintas -

condiciones de trabajo de la tuber!a. En la columa níimero 9 estti la velocidad -

del agua cuando la tul::er!a trabaja cnipletarrente llena. En la columna 10 está la

velocidad del agoa cuand::I la tuber!a trabaja parciallrcnte llena. La relaci6n de -

gastos para entrar a la gráfica núrero l se obtiene dividiendo el gasto total del 

trano entre el gasto que transportaría estando llena. 

En la o:>llJml'\a nO:rero 11 est.:í la velocidad m!nirna: para hallarla es necesario -

entrar a la gráfica nO:tero 1 con la relaci6n de gastos m!nirro entre gasto a tut.o

llencn éste se rrul.tiplica por la velocidad del agua cuando la tuber!a está total

rronte llena y se encuentra la velocidad rn!nima. 

En la columna 12 teneros la o:>ta de terreno o:>rrespondiente al inicio de la ~ 

ber!a. 

En la columna nCmero 13 estti la cota de plantilla; ésta resulta de restar de -

la cota de terreno el relleno, el espesor de la pared Ce la tubería y el di.árretrO 

de la tubería. 

C.P .... c.T. - (relleoo + 2e + D) 

C.P. (agUaS abajo)= C.P. (aguas arriba) - (L X S) 



En la colunna nDrero 14 éstn la pro.fundid.ad o tirante rn!ru'.no que tendrá el 

agua; el. factor para entrar a la grafic:a n!imaro l es el misnP \.\9ado en el cl!_ 

culo de la velocldad mfnirna.. 

En la coll.ml!'l<l ntZnero l5 está arotada la profundl.dad de la excavacl6n en la 

parte final del tr<'l:!'O. 



3.5. J. OLCUID tEL DWEI'PO IE LA 'l'll3.E.RIA. 



CJ\I.CUID DE IA RED DE 1GJAS NEXiMS. 



T1WO GllS'l'O Gl>S'IO C"../\.5TO MINif.O LCNG. PENO. DIJ\M. \filDCillllll 07J:A '' 001'1\ TIJWllE ProF'lNDIO\O 

PAl<'IJ\L TCJl"AL ESPEC. AClMJL. Hts. f."J.lB, ª"'· T.IL. T.P.IL f.'IN. 'lERM-NO PLIW. """· Mts. 

l 9.92 9.92 1.S 1.S 90 3 20 0,53 0.56 0.31 20.34 19.06 4 1.28 

2 9.93 19,BS 3.0 4.S 90 3 30 0.73 0.68 0.39 20,07 18,75 s. 70 1.32 

3 9.92 29.77 3.0 7.S 90 3 30 0.73 0.73 0,49 20,03 18.52 7,80 1.51 

4 9.93 39.70 3.0 10.5 90 3 30 0.73 o.so o.se 20.10 18,25 9.90 1.85 

s 8.94 40,64 3.0 13.5 81 3 30 0,73 0.02 0,62 20.14 17.99 11.40 2.15 

6 5.52 54,16 3.0 16,5 so 3 38 0.87 o.as 0,62 20.03 17. 79 10.64 2,24 

CALCULO DEI. OIAMETRO DK 1.1\ RED NUMEPO 1 

Qmtl.x=- 54.16 lts/sag. 

qu mtix:::1 ~ - D.1103 L.p. e/ml. 

Longitud de la reda 491 mts. 491 



'l'IW-0 a.sro Gl\S!O G1l.STO MlNI/.O Ul'líi. PU'ID, DIN!. vi::r.cx::r!Wl rorA rorA 'l'IRJ\N'JE 11roru~DI[Y\D 

1 

2 

3 

4 

5 

Pl\RCIAL •rorru. CSPEC, """"'" Z..:ts. 1'Uls, º"'· T.lL, T.P.LL. MIN, TEM. Plmr º"'· f.lts, 

8,91 8.91 1.5 1.5 90 3 20 0,53 0,5·1 0,31 20,40 19,16 4.0 1.24 

8,91 17.82 3.0 4.5 90 3 30 o. 7J o.so 0.32 20.15 18.80 6.0 1,JS 

8,91 26, 73 3.0 7.5 90 3 30 0,7J 0.73 0.52 20.42 18,62 ••• 1,80 

8.91 35.64 3.0 10,5 90 3 30 o. 73 0.81 0,58 20.65 18,JS 9.6 2.29 

10,19 45.83 3.0 13,5 103 3 JO 0.73 0,03 0.62 20,J7 18.06 11.10 2.30 

CALCULO DE LA MEO. No. 2 

Nota: Se tomarm 5 trauos, ya qm la tulxlr!a subscC'UC!nte s6lo ronducirá las aguas negras al ctircano. S.in 

recibir 11in9tr1a aportación, por lo t:Mto será da 30 cms. 

O:nlíx= 45,83 lts/seg, 

Ialgitud de lD. i'Cd= 463 mts. 

qu ~ ~ 0.0989 L.P.S/Ml. 

463 
11 

!i 
il 
!¡ 
fi 



Una vez hecho el cálculo de la tubería para aguas negras, necesitarrcs conocer 

el di'1rrotro de la tubería que conducirá las aguas de las dos redes al cárcarro. -

Esta tuber!a tendrá una longitud de 2 netros, a ccntinuaci6n se hará el cllculo. 

Gasto m'.ixino ICE 100 lts/sego 

Gasto m!nim:> "' JO lts/seg. 

I..ong. ;; 2 mts. 

Pend. = J al millar. 

Q' = 160 

V' .. 1.0 

a .. !.QQ. = 0.62 

160 

b .. 1.04 

Vreal ,,. l. 04 mts/seg. 

OIAME:Iro DE IA 'lUBERI IZ 45 os. 

a = 1Q._ .. 0.187 

160 

b .. o. 75 

Vrn!n. "" o. 75 mts/seg. 

e"' O.JO 

t real"" 13.50 c:rns. 





Caro se explico anterio.t:JOOnte las aquas plwiales ser~ captadas ~te -

dos redes, analizararos a continuaci6n cada red. 

RED# 1 

Est.a red se dividir.1. en dos trarros. 

Trarro #1. Captar.! el aqua de 3500 m2 de superficie. 

Gasto .. 3 500 X o.06 X o.as X 1000 = ~ = 49.SB lts/seg. 

3 600 

Gasto .,, 49.SB lts/seg. 

Iong ... 157 mts. 

Pend. = J al millar. 

Q' .. 51 

V'= 0.73 

ª""~"" 0.97 
51 

b .... 1.16 

Vreal = 1.16 X 0.73 ZI o.a4 

O~ DE IA 'IUBERIA 

30 O!S. 

Trarro #2. captará el agua de 9 700 m
2 

rMS 3 500 m2 del trarro l. 

Gasto = 13 200 x n.06 x o.as x lOOO - 673 200 .. 187 lts/seq. 

3 600 



Gasto m 187 lts/seg 0 

tong. "" 111 mts. 

Pend. "" 3 al millar. 

Q' .,. 320 

V' ""1.18 

a=.!!?."" o.se 
320 

b"" 1.02 

Vreal - 1.20 m/seg. 

DIAMErro DE IA 'IUBElUA 

61 Qt.S. 

N:7rA; Las cotas del terreno y de la plantilla ~ en el diagrama de la red. 



RED i 2 

Est:l red se dividirá en &:is tranos. 

Tramo il. captará el agua de 3 500 m2 de superficie. 

Gasto = 3 sao x o.os x o.as x 1000 = ~ ... 49.sa lts/seq 

3 600 

Gasto = 49.58 lts/seq. 

Long. • 128 mts. 

Pend. .. 3 al millar 

0 1 = 51 

V' = O. 73 

ª""~ .. 0.97 
51 

b = 1.16 

Vreal .. 1.16 X O. 73 = D.84 mt:s/seg. 

DIJIMETRJ DE IA TtJBERIA 

30 CHS. 

Trmro i2. captará el agua de a 300 m2 mas 3 sao m2 del trarrc 1. 

Gasto = 11 sao x 0.06 x o.as x iooo = 601 sao = 167.16 lts/seg. 

Gasto .. 167 .16 lts/seg. 

Long. ""' 129 mts. 

Pend. = 3 al millar. 

Q' = 320 

V' = 1.18 

ª""-~""º·52 
320 

b "" 1.01 

Vreal a 1.19 lts/seg. 

DIA.'€l'PO I::E L'\ 'lUBERJA 

61 05. 

N:1l'A: Las cotas aparecen en el diagrama da la red. 



J. 6. SIST&'A DE OESFCGUE. 

Actualnente a las agUaS residuales se les da un tratamiento, esto con el fin 

de disminuir la contrurú..naci6n ya que las aguas residual.es son portadoras de en

fermedades o::rro son: tifoidea, paratifoidea, hepatitis infecciOsa, etc. Por es-

te notivo existen varios rrétodos para tratar las aguas, en nuestro caso en par

ticular solo se le dará un trat:a:nicnto a base de el.oro, ya qUe las aguas resi

duales serán captadas trediante un cárcano para posteriomente ser l:atbeadas a -

un colector principal, por lo qUe no es conveniente p:mer una planta de trata

miento. 

tas agi.lil9 residuales serán oonduciCo:ls al colector ncdiante una tubería de -

fierro, la cli.ferencia de nivel entre el cArcarro y el colector es de 2 netros. 

ras dimenciones del ciircarro aparecen en la fig. A, asi c:oro la cli.ferencia de 

nivel entre el ~ y el colector. 

17. 4,.,_ ..... ~..,.--, 

Nivel de arrastre 

Cota 
Ce :....: 

terreno 
19.90 

r 
5.58 mts. 

~.oa mts. 

l l 
6.00 mts.c---i-

-~-==~---1_,_º_.c_.º _______ _.T~· 
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Para la deterndnac16n del vol~ del cArcarro se taró el gasto m!n1no que es de 

30 lts/seg. o sea 108,000 lts/hr. por lo que un dep6sito de 6 mts. de largo X 6 

mts. de ancho X 3 mts. de altura nos da un wl6nen de 108 m3, la altura se consi~ 

rar.ii a partir del nivel de arrastre del tubo, de ahi que la altura total del ~ 

rro será de 5.58 tnts. 

Para efectuar un cálculo estructural debenos establecer de antena.no las oondi-

cienes de carga que van a n~ en la estructura y el materi.:tl que lo va a formar 

as! o::rro sus características y constantes para el cálculo. 

En el presente vanos a tonar las ccndiciones de carga de cuandc el tan::;ua se en, 

cuentre vac!o y solo haya cargas extremas producto del enpuje de la tierra, que es 

constante en toda el !rea de a:mtacto, ya que esta m!s desfavorable y llega a pre

sentarse con frecuencia. 

El tanqUe ser.1 de concreto i:eforzado con acero estnJctural, las constantes para 

el cálculo y esfuerzos admisibles para la teoría elástica son~ 



f'c = 210 kg/cn2 

fe= 0.45 f'c = 94.5 kJ::/on2 

fs "' 1400 kg/on2 

Ec = 221,500 kg/on2 

Es = 2 X 106 kg/cm2 

n • 9 

K= 0.3B5 

J"' 0.872 

R"" 15.94 

t - 1800 kg/\n3 

An:JU).o de friccl6n del material = 30° 

Para el cálculo de espesores y del re.fuerzo vanos a presentar, caro ele:rento -

aislado a una faja de un :retro de and1o a todo lo alto del tarque, y suponienOOla 

una viga en cantiliver. Se calcular.'.l con la carga del diagrama de empujes prcxiuc! 

dos por el terreno. 

De acuerdo a lo EPqmeSto por R3nk1ne en su teoría sobre el enpuje activo para

pa.redes verticales, teneros las f6tll!l.llas que dicen: 

E "" K0 W.h
2 

2 

E = ntpije total. 

W "" Peso volurétrico del material. 

Ko"" Cbeficiente que depende de la incl.inaci6n

entre el muro y el ángulo de reposo del ~ 

terial. 

h = Altura del muro cargado. 

fiJ "" Angulo de %'e'EX'SO del material. 



C!ilculo del arpuje: 

E= 1-Sen 30º x 1800 X(5.5S) 2 = 9,340.82 kg/m 

1+5en 30º 2 

Para el cálculo del f!OTCnto ~. aplicam:is el errpuje a un tercio de la altu

ra, lugar del centro de gravedad del triangulo de errpuje, 

M=E.Y. 

M = 9,340.82 X~ = 17 1 373.93 kg.m 
3 

El dlculo del peralte por m:ncnto se obtiene de la siguiente maíleJ:"a: 

dvM 
R. b 

d ~ 1,737,393 
.15.94 X 100 

33 ans • d real"" 35 c::rns. 

Adcptaz?o!J el valor d = 35 cms. que ser.S. el espesor del muro. 

Ahora reviso por .::ortante la seccl6n obtenida donde cortante V = Drpuje. 

Vact, = 9,340.82 = 2.66 kg/c:n2 

100 X 35 



Una ·.iez obtenido el Vact, lo tenenos que conparar ccn el Vadn'isible. 

Vadnisihle = O, 29 Jfi"c = 4. 20 kg/r::m2 

Vadmisible es mayor que VactUZ!l'\te. 

El refuerzo de a<X!ro se calcula de la siguiente rranera; 

N3 = 1 1 737,393 = 40.66 an2 

1400 (. 872) ( 35) 

Utilizando varillas de 3/4 de pulgada ccn ál."ea de 2,872 , la cantidad de 

varillas por rrctio y su sepa.raci6n es &?: 

No, de vru:s ... 40.66 .. 15 varillas 
~ 

Separacil'!n = 100 X 2. 87 .,. 7 en 

40.66 

"' 2,3 {í1o = 17.45 kg/an2 

hllie%encia actuante "" V 17,373.93 ... 9,48 kg/c:m2 

E 0 ljl. (d) 10X6X, 872X35 

Adherencia aanisible nayor que adherencia actuante. 



En el otro sentido o sea en el hori::::ottal se arma por tenr-e.ratura, y el 

cáldulo del 4rea Ce atti.to de retoor:zo es ta dado por: 

Atenp. = 0,002bt = 0.002 X 100 X 35 .,. 7 cm2 

¡d l/2"@ 10 an. 
Sep. "" 100 x l,27 ª 10.14 .. 18 cns. 

Se Utilizarán varillas de 1/2 pulgada ¡:ar tenperatura a una· separacil!'n de 

la cen.t!nll!t.tos. 

I.CSA INFERIOR CEt. C\IOJD. 

En nuestro caso tcrnarem:iS esta losa ccm:::i periJretralnente apoyada y a::n un 

enpuje del ter"Pmo cc:ntra la losa de 4 tat/111
2

• 

Las d:Urcnciooes de la lesa son las siguientes: 

Li ... 6 rr.ts. 

q1 • O.S X 4000 "' 2000 kqlm
2 

q
2 
~ O.S X 4000 = 2000 kglm2 



""""'to. 
M = ql X L

2 = 9,000 kg/mts. 

B 

d = 00,000 = 23. 76 ans 

15.941X 100 t: 

l\s "" ~ .. 31,02 cm2 

1400(,872) (23. 76) 

d real = Jo c:tS. 

No. de varillas .. 31,02 an2 X 6 .. 94 varlllas d 5/B"@.. &::n. 

1,99 

Separaci6n = ...!._ = 6 cm. 

94 



LC'EiA SUPERIOR OE:r, CAP.CJIM). 

Las d.úrenciones de la losa son de 6 rnts. X 6 rnts., en la parte central de la 

losa se colocarán dos vi.gas de acero, esto con el fin de que carguen el peso de 

las barbas, el cálculo es el sigu.iente: 

Suponenos un peso total de las l:cnbas de 400 kg/rnl. 

carga muerta .. 800 kq/m 

carga viva 111 200 kq/m 
1000 kq/m 

cada viga cargará 500 kq/m 

Mc:rrento "" 500(6) 2 "" 2,250 kq.m 

• 
lJ'acero ª 1,520 kq/cm2 s = 225,000 .. 148.02 M:c:l1I.O CE 

1,520 SECCICN. 

Buscando este n6d:ulo de secci6n en cualquier manual de acem enccntrarros q1.1e 

una vi.ga IPS de 7 pulgadas (ligera) cunple con el rr6dulo de secci6n necesario. 

La otra parte de la losa qued6 dividida en dos partes cada una de ellas de 6 

rnts. X 2.50 mts, analizarem::is una faja de un netro y la considera.reros sinple-

mente apoyada, ya que en la parte central llevará dos vigas de acere que serán

las que soportarán el peso de las lx:mbas y nctores, el cálculo es el sigW.entel .. 



f'c = 175 kg/cn
2 

n"" 10 

fs "" 1400 kg/cn
2 

K .. 0.362 

J = 0.879 

R .. 12.59 

Claro de 6 mts •• 

carga viva "" 200 kq/cn2 

carga muerta(d=20) = 480 kq/cn2 

Cnrga total .,, 680 kr¡/cn2 

M = ~2 .,, 680 X (6) 2 .. 3,060 kg.m 

8 8 

d .. 306,000 "" 15.59 d real .,. 20 ans. 

12.59 X 100 

As =..l:L.. 
fs.j.d 

306. 000 .. 15. 94 cn2 

1400X0.879Xl5,59 

No. ae varillas de 1/2" = 15.94 x 2.50 ... Jl varillas 

1.27 

Espaciamiento "" 2.50 .,. a ans. 

31 



REFUF.PZO POR 'I'D!PEPA'IURA. 

As CI 0.0025 ~ CI 0.0025bd "" 3.89 an2 

No. de varillas = 3.89 = 6 varillas por :retro 11ru!al. 

0.71 

Espaciamiento "' 1.00 "' 16 cns. 

6.00 

DISEOO DE I.JIS 8Cl1BAS. 

9) 3/8" Q. 16 cms. 

una vez hecho el cfilculo del c:.S.rc.:uro, procederern:!s a dctetminar el tipo de bcrn-

bas que necesita nuestra planta de bc:rr.beo. En nuestro caso en part.ic:ul.ar se extra

erá del cá.rc.:uro un gasto de 100 lts/seg durante la hora de m<1x1ma. demanda, ¡::or !o

que ~s dos txrnJas de 50 lts/seg c:acla una. 

Para la potencia de un equi¡::o cualquiera de bc:rr.beo se deben de temar en cuenta

varios factores, caro: Ia diferencia de niveles entre la succ16n propia y el pt:nto 

final de descarga, las pérdidas de carga por fricci6n en la circul.aci6n ¡::or la tu

ber!a y ¡::or las piezas especiales, válvulas, codos, etc., as! mism:::> del::e t:cr.iarse -

en cuenta la eficiencia prepuesta y actuante total del equi¡::o, que dependiendo del 

tamaño de la barba y los liquides que se van a tM.nejar var!a grande!rente este va.-

lor. 

En nuestro caso la longitud de ccnduccién será de 170 mts., tendrercs una dife

rencia de nivel entre la succi6n de la barba y su descarga en el colector de 8 mts. 
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Con estas da.tos poderros cl.l.cular la potencia ne<X?saria para la estaci6n de -

b::trbeo, dividienaO el gasto en doo partes iguales para tener dos l:x.nbas equiva

lentes a una total, y prevenir as! los posibles problemas por falla rrccár11.ca -

del equipo, ya que en caso de desccr.postura de una b::rtba, la otra sola puede a

yudar a resolver parte del problema. 

ta fórmula para el cálculo de potencia es: 

H.P."'~ 

76.E.E' 

H "" Altura total en metros. 

w "' Peso especifico del liquido. 

Q "' Gasto en m3/seg. 

E = Eficiencia de la b::nba. 

E'= Eficiencia de la transm1si6n. 

La pértlida de carga total, ser:i la suna de las pérdicl.as Ce carg-a por frlcci6n 

en la tuber!a mas la pérdt.da de carga de posici&i. (diferencia de niwles), las

pérdidas de carga por !ricc16n se determinan de la siguiente m:inera: 

hf •f. !<XY' 
o 2g 



f = Coeficiente de fricci6n. 

1 = Longitud de la tul:er!a. 

d = Di:úretro Ce la t:uter!a. 

v = Velocidad Cal flujo. 

q "" Acelerac.i6n de la gravedad. 

Para la detenninaci6n de f se hace lo siguiente. 

Tubería de fierro e = o.0000s V "" 1.01.Xlo-6 m2/seq 

->"" 1.006xio-5 ft2/seq. 

Diliiootro de la tubcr!a 8" 

0.1 m3/sea 
n' (.2o) 2 

"" 0.1 m3/sea = 3.18 mts/seg. 

0,031 m2 

4 

V .. 3.18 rnts/seq 

P.ubosidad relativa "" .!! "" ~ = O. 0012 

d !" 
12 

- 10.44 (8/12) B 6.40 X 105 

1.086 X 10-5 ft2/seq, 

ft/seq. 

f D 0,024 

DIAGRAMA DE M:XIOY, 



hf - f !·· v2 
d 2g 

hf"" 0.024 X ~X 3.102 "" 10,51 mts • 

• 20 2(9.81) 

El gasto Q para cada equipo de lx:nt:ieo será: 

100 lts/sca ~ 2 .. 50 lts/seg' 1000 =O.OS m3/seq. 

O .. 0,05 m3/seg 

Eficiencia de la bo!Da "' O. RS 

Eficiencia de la tr.:insmisi6n .. 0.90 

ht C~rdida total).,, a + io.s1 ... 1s.s1 mts. 

H.P. = H.W.Q = (18.51) (l000kq/m3l (O.OS m3/seq) .,. 15,91 

76XEXE' 76 (0.85) (0.90) 

Perlo tanto necesitarros una b::rrba. de SO lts/seg con una potencia de 16 H.P. 

El diámetro de la succl6n será de 4" y la descarga de 4" para posteriomente -

pasar a una tubería de 8". 

TIPO DE SCMBAS. 

El manejo de aguas residuales, presenta caracteristicas propias y rruy rMrC!. 

das, el arrastre de s6lidos en suspensi6n de diferentes t:mnaf.os y condiciones, 

de m:dc que la utilizac:i6n de lxmbas para su rmcci6n y elevaci6n, tiene as! -

mismo cualidades que facilitan el trato del agua, 



Las tx:mb3.s especiales para este tii,:o son las 11.a:redas inatascables cuya cons

trucci6n corresp:inde a las características necesarias para dar paso a los sóli

dos en suspensi6n, por nedio de un inpulsor de fierro vaciado diseñado para solf 

dos hasta de cuatro pulgruias de di.!imetro. 

CAAAC'l'ERISTICAS DF. .r;s ~S (BAl<NES) 

CUbierta de rrotor, plato de sello y brtdD. de descarga fabrie<ldos de hierm -

.fundido de alta calidad asegurandose larga vida. Inpulsor de tii,:o seni-abierto -

con dos alabes, inatascable, pcrfectancnte balanceado y de facil ajuste. 

CAAACTERISTICAS DEL M:Jl'OR. 

Electrice vertical, trifasico, flecha s6lida rrontada sobre baleros de bola -

opera en 60 ciclos y es para 220/440 volts. 

M:Nl'AJE. 

cad:\ bcrrba, tubería de descarga y colurma es ncntacla sobre placa de hierre -

grts; la cual del:e colocarse sobre la cubierta de el pozo. 



Las cant:ldades de c::bra las anal.iuu:en:is cor separado (drena1e sanitario, drena-

1e pluvial v c.:u:cruro de aatlaS nearas )v se dar."1n a continuaci6n una serie de matr!, 

ces pa.r.i el anál.isis de dichas cantidades. 

RE>3ISTOO P/ECCA DE TO~. (PZA.} 

z.tlro de 14 c:ns. 

Aplanado 

Finoo de 5 ons. 

Rejilla de FoFo de 50X50 cns. fija pza 

rozo re VIS1TA DE 1.s A 2.0 MI'S. (PZA) UNIIll\D 

Plantilla de pedacer!a de tabique 

~steria 

rnaflan de pedacer1a ele tabíqul! 

Muro de 14 ons. 

Muro de 28 c:ms. 

Aplanado con rrortero cemento-arena 1: 5 

Fil:l!le de 5 ons. 

CJINrIIl1\0 

2.5000 

2.sooo· 

1.0000 

1.0000 

CA'fflil/\D 

3.2400 

0.9700 

3.9000 

8.1300 

2.9800 

B.1300 

1.0800 



POZO CE VISITA DE2 A 2.5 MI'S. (PZA.) 

Plantilla de p:!dacer!a de t.ab1que 

Mam¡x>ster!a 

ataflan de pedacer!a de tabique 

Muro de 14 cns. 

Muro de 28 cns. 

Aplanado e/mortero cerrento-arena 1;5 

Finre de 5 cms. 

PI.ANI'ILIA CE PEDACElU'A DE TABICUE (M2) 

Tabique rojo recocido de 7Xl4X28 ans. 

fobrtero cemento-arena 1:5 

Ml\MPCl5TERIA IM'i 
Piedra para rM!Ti?Oster!a 

Mortero cemento-arena 1: 3 

Cli1\FIAN CE PEtW:ERIA CE TABICOE (ML} 

Tabique rojo recocido de 7X14X2B ans. 

?ot:lrtero c:enento-arena 1:5 

tlNICWl 

m2 

m3 

ml 

m2 

m2 

m2 

m2 

UNIDllD 

P"' 

m3 

tlNICWl 

m3 

m3 

tlNICWl 

CJ\Nl'I[ll\I) 

3.2400 

0.9700 

3.9000 

9.5300 

6.1200 

9.5300 

1.0800 

CAm'Illl\I) 

27.0000 

o.o3oo 

CAm'Illl\I) 

0.6000 

0.4000 

7.0000 

0.0050 



K.100 DE 14 CLS. (M2) 

Tabique rojo recocido de 7X14X2B ar.s. 

M:irtero cement:o-ar:ena 1: 3 

MUPD DE 29 OIS. (M2) 

Tabique roio reooc:ido de 7X14X28 ans. 

?-i:Jrtero cenent:o-arena 1:3 

f'brtero cenento-arena 1:5 

carente gris 

FIFME CE 5 0$. 

cemento qri.s 

Concreto prenezclado f'oslSO ka/an2 

pza 

mJ 

ten. 

ten. 

m' 

ton. 

mJ 

C\tll'Illl\D 

64.0000 

0.0300 

C\t1l'IIlllD 

107.0000 

0.0100 

0.0110 

0.0010 

cr.tll'ItlAD 

o.ooos 
o.osso 

C\t1l'IIlllD 

0.2940 

1.1160 



Mortero carento-arena 1: 3 

UNIDAD 

mJ 

Cl\NI'IDAD 

0.0200 

De los datos anterionnente dados procedererros a sacar las cantidades de mate

rial para los pozos de visita as! cato para el reaistro de bxa de tornenta. 

rozo CE VISITA DE 1.5 A 2.0 1 PZA. POZ.O DE V:CSITA DE 2 A 2.5 Ml'S. 1 PZA. 

Tabioue ro10 742 ozas. Tabique rojo 1379 pzas. 

Csnento aris 302 kas. Cemento 400 kgs. 

Arena 1.03 m3 
Arena 1.5 m3 

Gro va 0.20 m3 Gr ova 0.20 m3 

"'""' 0.165 m3 
l\gUo - 0.165 m3 

Piedra o.se m3 Piedra o.se m3 

Tabique rojo 160 pzas. 

Csnento gris so Jo;. 

Arena 0.20 m3 

Agua 0.02 m3 

Rejilla de FoFo 1 pza. 



DREWJE SANITARIO. 

Excavaci6n en mat. II 

'l\iber!a de concreto 20 m.s. de di&n. 

TUber!a de concreto 30 cms. 

Tubería de concreto 30 cms. de diá:n. 

TUbi!r!a de concreto 45 cns. de di&n. --------
Codo y slant de 20 ons. 

Pozos de 1.5 a 2,0 rnts. -------------

Pozos de 2.0 a 2,5 mts. -------------

2,220. 74 m3 

444.00 ml 

990.00 ml 

50.00 ml 

2,00 ml 

24.00 pzas. 

10.00 pzas. 

6.00 pzas. 

Tabique rojo ------------------17,751.00 pzas. 

carente 5.00 ton. 

Piedra --------------------

Brccales tipo pesado --------·------

Palleno y CO"Ipactado --------------

20.00 m3 

3.30 m3 

2.65 m3 

9.30 m3 

16.00 pzas. 

2,129.92 m3 



DPEWIJE PUNIAL. 

Excavaci6n en mat. II ---------- 805.46 m3 

Tuber!a de concreto de 20 c:ns. de difuretro -- 244.00 mts 

Tuber!a de C'a'lCreto de 30 ans. de di.'.úrotro - 285.00 mts. 

Tubería de concreto de 61 ons. de di~tro - 240.00 rnts. 

Poz:os de visita de 1.5 a 2.0 mts.------

Pozos de visita de 2.0 a 2,5 mts ---

0.00 pz:as. 

2.00 pzas. 

Tabique rojo --------------,9,119.00 pz:as. 

Cerento gris 3,28 ton. 

Crava -----------------

Piedra ----------------

Brccal.Gs de FoFo ------------

Pegistro para boca de tomenta 

1.1.60 m3 

2.00 m3 

1.65 m3 

5.8o m3 

10.00 pzas. 

12.00 pz:as. 

Tabique ----------------:1,920.00 pzas • 

Cenen to gris 

""""" -----------------
""""' ---------------
Psjilla de FoFo ------------

Relleno y oorpactado ----------

• 80 ton. 

2.40 m3 

0.24 m3 

12.00 pzas. 

698.00 m3 



"""'"to -----·- 1. 86 ton. 

""""" ------ 7 .03 m3 

Agua ------ 1.26 m3 

Excavación en mat. II ---- 330.00 m3 

Concreto f'c ,.. 100 kg/cn2-- 2.10 m3 

COncreto f'c = 210 kq/c:m2 -- 12.09 m3 

Acero de refuerzo 7 .06 t.on, 

C!Lt'lbra c:anOn ---------,SJS.68 m2 

3 
P.elleno y c.xipac:tado ---- sa.oo m 



3. 7.1 ESPECIF!CACICNES cx::NSl'RIJC'l'. 

En cualquier c:bra de irgeniería civil deberán ser considerildos algunOs aspec

tos básicos para su construcc.i6n, aquí rnencionanos los más importantes en la 

caistrucci6n de sistemas de alc:mtarlllado. 

Aruilisis de los materiales: este an:íl.isis se hace con el objeto de conocer -

las distintas clases de material que se va a rmcver en las excavaciones y tene;, 

los clasificadosJ esta clasificaci.6n dapende de su dureza, y a la vez de ésta ~ 

pende la herramienta para atacarlos. Generallrente los materiales se clasifican -

en tres clases : 

Material clase l. A esta clase pertenecen todos los materiales que son rem:iv!_ 

bles con herramientas de mano caro ptlas; algunos ejanplos son: la arcilla suave 

arena, arenas li:rosas, etc. 

Material clase II. Esta clase ccmprende los materiales seniccmpactos que pie-

den atacarse con zapapicos v barretas. Alqunos de ellos son: el tepatate sanidu

ro, conqlanerados de arcilla dura, dep:Ssitos de roca fragmentada de un volurren -

m<1x1rno de 1/4 de m3 • 

Materitll clase III. se o:lnsidera en esta clasificaci.6n a la roca fija y a to

dos los materiales que s6lo son rmovidos con explosivos, quebradoras o herra -

mientas rrecánicas. CUando los mantos de roca fija estén ccmbinados con otros ma

teriales, el o:mjunto se considerará cxm::> roca fija sianpre y cuando e1 75 \ del 

volt.men total cubicado sea de roca fija. 



Esta clas!ficaci6n es Gtil para obtener oostos de excavaci6n en los distintos 

tipos de terreno, circunstancia h1sica en la a:mstrucci6n de redes su.':iterr<1nea.s

caro la nuestra. 

Aneho de zanja: el anch:f rn!nim::i de la cep:i est.1 fijado por la necesidad de CI!!!. 

plitud para maniobrar o:m ccm::didad tanto al excavar a:rro al colocar los tu!:os.

Es pr&:tica a:m1n considerar esta amplitud :n!rúrna CCln:l de 60 ans. 

E:xcavacidn de zanjas: por exc.J.vación se entiende las maniobras que hay que e

jecutar con los diferentes tipos de herramientas para alojar la t:utcrra de la -

red P:>r debajo de la superficie del terreno. Elltre estas operaciones se conside

ran la limpia y el runaciz.:uniento de la plantilla y taludes de la Z<:lnja, la rano

c16n del. material producto de la excavaci6n y la oolccaci6n del misto a un lado

de la zanja con el. fin de no enb::lrpecer el desarrollo normal de los trabajes. 

Si la profundidad es mayor de 2.4 mts., conviene hacer una excavac16n escalo

nada. con el fin de EX=lner una trampa hasta donde los peones que excavan puedan -

lanzar el material: ah! habrá otro pe6n que est! lanzando el material hasta el -

exterior de la zanja. 

El uso de maquir.aria es reo:ttendable cuando los diámetros son da valor consi

derable, debido a que los vollinenes de material px extraer se inere:rentan. 



Drenes: cu.:in&::> el material o:in el que se esté trabajando sea muy pormeable, se 

tendrá el problema de acumulamiento de agua en los luqares que se es~ excavando, 

Esto nos produce retrasos en la c:onsb:\tcc::i6n, ya que no se puede trabajar en pre

sencia del agua; entonces es necesario sacar el agua ya sea por b::llll:eo, o dejando 

que ci.rcule hacia la ttlber!a ya instalada y esperar hasta que la zona de tral:::ajo

esté CQlllletrurente seca. 

En e.aso de que haya ne~siclad de bc:nbear las aguas f~ticas, se procurarti que 

en la superficie se fome un arroyo utilizanclo la gu.:u::nici.6n de la banqueta y el

actmltll..'.!miento del tnaterial. producto de la excavación. 

CUando se esté utilizando la tubería ya instala& para drenar las aguas, se -

procurará hacer la linpia de la tubcr!a evitando la retenci6n de tierra que lle

van las ai;JUaS drenadas. 

k1elres: el terreno en el cual se está trabajando puede presentar poca cohesión 

sobreviniendo derrur.bes, en este caso es ccnveniente ademas la excavacl6n: por lo 

general este aderro es de maCera. 

Estos problemas suelen presentarse en terrcnc:is htlrredos y arenosos. ni nuestro

easo encontranos un rraterial bien o:insolidado cam es la toba volcanica y en al~ 

nos tratrOS se hayar:í roca, ya que se sacax6n varias rrl.leStras del lugar. 

Habrá casos en los que al estar excavando se encuentre oon tubos que atraviesan 

la cepa. Es necesario evitar que estas tuberlas sufran daño alguno; esto se logra

sujetándolos a travesafos colocados en la parte superior C!e la zanja, cuando el ~ 

cho de ésta as! lo requiera. 



Tubos: los tut:os eipleados en una red de alcantar!llado sen de ban:o v:itrifi

cado cxin un di&rctro de hasta de JO c:ms., de concreto sinple con d.iánetros que -

var!an de 20 a 61 a;'S., y de concreto annado de 60 cms., de ditinetro en adelante. 

Es reccnendahle que toda tuOOr!a utiliuida en redes de alcantarillado se pin

te en su interior con una emulsi6n asfáltica IXlfl el objeto de tapar poros del ~ 

bo, disminuyencb as! las filtraciones. 

Actualnente tac1cs los tubos se ensamblan, por el sistena ma~"mpana, uni6n 

que debe curplir con las especificaciones concernientes a tubos de concreto sim

ple, utilizadas para redes de alcantarillado. 

Trazo y nivelaci6n de las znnjas: El trazo C!S Ce sum.J. inport.:inc.ia, por lo que -

hay que hacerlo o:m cuidado, este trazo se puede hacer ccn un nivel o W'l tr;:msi

to, se tana un punto de referencia ya existente (cota) el eual se transfiere al.

punto de .inicio de la zanja marcandose en una estaca la o::ita. 

Con nuestro aparato trazaros la linea por dende pasará nuestra tuber!a co~ 

do estacas a cada 20 mts. para postarioniente ser marcada. 

A C.:lda estaca se le niarca el nivel de profundidad de la zanja para que el ~ 

rador de la retroaxcavador<i gepa que tanto deberá excavar. 

CUal'ldo se esta efectuando dicha excavaci6n es bueno estar checando constante

rrente la profundidad de la zanja para posterioarrmte no tener prc::blemas con la -

pendiente de la tuber!a. 

La nivelaci6n de la zanja es de suma inportancia ya que si no se hace bien -

nos puede ocacionar pérdidas de tierrpo en la instalaci6n de la tuber!a. 

EST~ ITS!S tlO DEBE 
~;uR DE L!i BibUtl'fi.CA 



Colo:::aci6n de la tubar!a: Las tuber!as deben inspecCi.onarse para cc:ttp:robar que 

está exenta de fisuras o defectos, prestandose especial atencil!Sn a las juntas. 

Los tu!::os [::eqUeños son bajados generalJrente a ZM1lO al. fondo de la zanja, pero-

cuando el peso del t\lb:J o la profundidad de la zanja ya no lo pel:rni.tan, los tubos 

se bajarán ut.ilizanó::i cables que feman parte de \ln marco Ce madera y una o mas -

p:Jleas, tarrbil&l se pueden utilizar ganchos o alg6n otl:O dispositivo especial y con 

la ayuda de la maquinaria. 

El tendido de los tubos se hace p:Jr lo general, pendiente arriba. ta tuber!a -

se tienc!e con la canpana hacia arrib.3, para recibir las espigas de las secc:iones

sigutentes. Por lo general se requiere que la pendiente quede dentro de 1/2 pulg. 

de lo especificado. 

Las juntas entre los trarros de las tuberías se retacan, por lo general, de no~ 

tero de ccm>.nto aurque se prefieren los tipos de juntas elástie<lS, pues estas tll

tiJna.s son mas flexibles. 

Plantilla: cuardo en lns excavaciones se encuentran materiales qUe no nos ofrez

can las condiciones necesarias para sustentar la tuber!a y mantenerla en posici6n 

estable o cuando se haga la exc.avaci.6h. en materiales clase II o clase III, es ne

cesario la aptic.ac16n de una plantilla con espesor de 10 ans. , <:erro rn!nim:,,, hecha 

con pedacer!a de tabiques, piedra triturada o oon can material que pueda ser ~ 

pactado en fo:cma unifome. 



Uniones: Los tubos serán juntcados entre s! con un Il'Ortero de cemento-arena en -

proporciones adecuadas, se reo:mienda que éstas sean en proporci6n 1:1 6 1:3 al

gmias veces se usa estopa alquitranada y Il'Ortero de ce:ranto. Hecha una colocaci6n 

de la tubería juntcada, el siguiente paso es la 11.npieza total de la tuber!a as! 

caro de la un16n del macho y la canpana1 esto se puede hacer con cepilles de illa::!!. 

bre procurando que enseguida se pinte con emulsi6n asfáltica. 

La. parte exterior de la junta tenninar.'.i con un pequeño chaflán procurando foE.. 

mar un i1ngulo aprox:il!lado de 45°entre el filo de la ~ y la superficie exte

rior de la espiga del tul:o q\le ésta colccac!o aguas arriba de la uni6n. 

Deberá o:nprobarse qua les tubos vayan c¡l.ledando o:irrectarrente instalados, pa

ra esto nos servi.rercs del hilo sujeto a las niveletas y de un escantill6n, el -

escantill6n se utiliza para o:::riprobar que los tul:os lleven la pendiente propues

ta. 

Pozos de visita: Estas estructuras se construirán con el objeto de unir dos o -

mas lineas, dar aereaci6n a las tuberías, para darle rrantenimiento a la red y ~ 

ra dar cambies de di.reccl6n a la linea. La distancia máxima entre p::izo y p::izo -

permitida es de 120 mts., 



Ia cimentac16n de los pozos debo hacerse antes de la o::ilocaC16n de las tuberías 

para evitar que se escarve abajo de sus ex.traros. 

Ios ¡:ozos se construirán de manp:>ster!a de manera que las juntas no sean mayo

res de 1.5 ans., de espesor, procurando evitar la coincidencia entre las juntas de 

los tabiques; el ll'Clrtero utilizado será. de cemento-arena en proporci6n 1:3, loa ~ 

biques se hunedecer:1n antes de su colocaci6n. y se colocarán en hiladas horizonta

les. 

Al construir la base de concreto se harán los canales rocrlia caña mediante el -

uso de cerchas. 

Conexiones daniciliarias: Estas conexiones se construirán cuando prcviarrente ~ 

yan sido señal.ados, instalándcose tuber!as o albañales hasta el paran"ento de la ha!!, 

queta, tap:inándose el extrmo libre con ladrillos y ll'Clrtero de carente ¡:obrar la -

conexi6n del tubo receptor se hará por toodio de un codo de 45" y un slant, que ca

si siempre están construi<hs de c:oncroto sinple, pero pueden estar hechos de barro 

vitrificado o fierro fundido; lo misro sucede para el caso de los albañales. 



3. 7. 2. PFCCED~ a::NSTROCTIVO. 

Ia construcci6n de la red es la parte b<1sica para su btlen funcionamiento, por 

lo que ha de ejercerse la suficiente vigilancia sobre los ~todos constructivos

para evitar perturbaciones o denoras en las distintas etapas de la construcci6n

efectiva de las alcantarillas caro son: excavaci6n, refuerzo y desaguo de las -

zanjas, CX)locaci6n de tutx:>s (.X!ndientes y otras estructuras. 

TRPM:S PENDIENI'E'S. 

tos trarros de alc:mtarilla deberán situarse cuidados.:inente en los planos, con 

el fin de salvar las estructuras subtcrranéas existentes, excepto cuando la con!_ 

trucci6n es nueva, pues en este caso deterán situarse al centro de la calle, a -

fin de que los albañales sean de la misma longitud para cada lado. 

r:ebcn fijarse o traz.:irso la.s Z'111jas sobre el terreno y excavarse. 

cuando esta Oltima está casi terminada, la pendiente y la alineaci6n se tran:!_ 

fieren a marcadores sostenidos sobre el centro de la zanja, mantenidas en su po

sici6n el~la.q a est.ilcas colocadas a los lados de la zanja, o usando pesos -

para fijarlas sobre el suelo. D::ls estacas clavadas en el terreno al lado de la -

zanja, constituyen el ~todo mas usual de sujeci6n. 

Si los lados u orillas son demasiado débiles para resistir el clavado de las

estacas, puede sostenerse la tabla transversal en su lUgar por rredio de pesos. -

Estas tablas transversales se establecen cada 10 mts. aproximadmoonte. 

Una vez puesto los marcadores se marca la linea central sobre las tablas 

transversales, una vez que han quedado bien establecidas el eje de la alcantari

lla se indica con un clavo en <!onde se sef.a.1.an las cotas para cada trano seg{in -

la pendiente especificada, una vez obtenida ésta se tiende un hilo a lo largo de 



los trarros en las :rorcas de las cotas, la posici61'i Ce la alcantarilla en el fondo 

de la zanja se obtiene a partir del hilo por rredio de una planada,para dar la pe!!_ 

diente debida se utiliza una varilla con una proyeccl6n en ángulo recto en la pa=: 

te inferior, se rrarca con ti<?:a una distancia tal desde el extrerro, que cuando di

cha marca se ~a sobre el cordel, la parte inferior de la varilla que se p~ 

ta en el tubo coincida o:m la altura de la base de este. El tubo se alinea utili

zando la planada, de nodo que su hilo toque el cordel qoe marca la linea central. 

Un trabajador e!l<pCrimmtado puede mantener la al.ineaci6n a ojo por notables dis

tancias. 
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De tcdo lo anterionrente propuesto se puede ccricluir, que existen grandes 

diferencias para el diseño de redes de agua potable y alcantarillado, de una 

poblaci6n a la de un paJ:qUe industrial. 

Para hacer el diseño de una red de agua potable y alcantarillado de una -

¡:oblaci6n se recesita primeramente hacer un estudio socio-ecxm6:nico del lu

gar posteriomx?nte obtener la dotaci6n especifica de la zona (lts.jhab./d!a) 

y por ult.iiro obtener la poblaci6n de proyecto, ~sta se determina mediante -

los censos de la poblaci6n. 

Para un parque industrial lo prirrero que se del:e conocer es el tipo de i!!, 

dustr:ias que en el $e alojar:in, pues cada tipo de industrias tiene diferen

tes reces.ídades, en nuestro caso diferentes daMndas de agua¡ ya que no es -

lo misrro una industria de productos quimicos que una de calzado, ambas re.

quieren diferente dananda de agua, por esto es muy :Urportante conocer el ti

po de industrias que se estableccr:1n para posterionrente no haya problern.:i.s -

de fa1t:a de agua. 

Tambilm es de suma i.Jrportancia lo arnterioz:mcnte rrencionado, para la red -

de alcantarillado ya que existen industrias que almacenan grandes cantidades 

de agua par3 posteriormmte ser utilizadas y la aportaci6n que reciben los -

drenajes puede ser en un m::mento dado demasiado para el diámetro de diseño,

es por esto que es de suna 1nportancia conocer los tipos de industrias. 

Todos estos problemas se pueden resolver hacienCo un estudio detallado de 

las demandas requeridas por las industrias, ast caro las aportaciones de de

sechos a los drenajes. 

Podaros decir que el Ingeniero Civil juega un papel nruy inportanteJ ya -

que de el depende el exito y buen funcionamiento de un parque industrial. 
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