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I. INTRCDUCCION



INTRIZUCCILH

o
v

Es e vidente que el hombre es un ser social por naturale-
za ¥y tiende a vivir en agrup;ciones o comunidades. Légicamen -
te a dichas conunidades se les presentard el problema de dis -
poner tagto de las desechos pérsonales,lderi\ados de sus fun =

ciones vitales, como de los desechos provenientes de todas  ~-

agquellas actividades propias de toda comunidad.

Es aqui donde entra en juego el Ingeniero Sanitario, gque
su tarea sé ve nds compleja al presentirsele aglomeraciones "=
humanas en superficies relativamente pequefias. La funcidn del
Ingeniero frente a este problema inevitable, seré crear un -~
gsistema gque recolecte los desechos de la comunidad en una‘fog
na eficaz, para evitar la contaminacidn ambiental, y ademds -~

de transladarxr dichos desachos, disponer de ellos en forma ade

cuada para no contaminar otros medios de vida.

For lo tanto el Ingeniero Sanitario enfrenteri dos pro--

blemas, uno que serd la recoleccidn eficaz de los dGesechos Yy

s8 alejamiento del Zrea habitada y el otro el darles un trata -

miento adecuadeo, .

E1l desarrollo de un sistema de alcantarillado‘'en la po =--
blacidn de Coyula contribuird a2 un progreso ¥ un crecimiento
\
mas sano, ya que ésto es un factor muy importante para el de=~

sarrollo de una comunidad.



Por lo gque en este trabajo se presenta un dstudioc de 1la
recoleccifn de aguas residuales de la poblacidm y su transla

do a el lugar de tratamiento.



‘II. G EMNEPRALIDPADES S OBRE EL

MUNICIPIO Y LOCALIDATD




LOCALIDAD DE COYULA.

POSICION POLITICA Y LOCALIZACION.

Segiin el (iltimo censo en la localidad de Coyula, tiene ca

‘tegoria de pueblo, siendo Tonald la cabecera Municipal.

S5e lpcaliza al norte de Tonald a solo 6 kms, aproximada ~~

mente de la cabecera municipal, al poniente c¢on la localidad -~
de San Gaépar y Guadalajara y al norte de &sta con la Barranca

de Huentitin.

Para la clasificacidn de su clima se tomaron como repre --
gentativos los reportes de la cabecera, dichos reportes clasi-
fican &1 clima cémo semiseco y cidlido, con r&gimen de lluvia =

.en los meses de Junio a QOctubre gue representa el 92% del to=--

tal anual.
DEMOGRAFIA

El crecimiento en la localidad segfin 4ltimos censos se. -=

puede representar de la siguiente manera:

Afio No, de habitantes
1960 659
1970 ' 098
1980 1380

1987 7000



ASPECTOS DE LA LOCALIDAD

La mayor parte de las casas cuenta con un solo piso, las
construcciones predominantes son: muros de adobe o tabique ¥y

techo de teja o de bdveda.

El tipo de poblamiento se considera como compacto, con -
un relieve topogrdfico irregular. Las calles cuentan con un. -
trazo regular existiendo 80% de las mismas con empedxaﬁo y =--
vlas restantes con tierra compactada.

Las edificaciones de importancia son las siguientes:

Escuela primaria e Iglesia principalmente.

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

Se encuentra comunicada por el camino de la carretera pa
vimentada (periférico) Tonald Guadalajara a 6 km. .aproximada

mente de la cabecera municipal.

Correos, teléfono, telé&grafo: la localidad cuenta con es
tos servicios los cuales suministran un eficiente de comunica
cidn con otras entidades.

FUENTES DE RIQUEZA Y ECONOMIA

Agricultura.



Esta integrado por 2 cultivos cubriendo cofjuntamente la

cuperficie de cosecha de frijol y mafz,

Ganadexa,
Predominan entre el comercio ‘los giros referentes 'a la -
venta de ganado, lo que se cosecha en sus cultivos y venta de

ladrillo de barro.

Industria.
£n la docalidad no existe ninguna- fdbrica que pueda impul

sar dicha actividad,

Posibilidades Industriales.

réprica de loza fina

Fidbrica de hilados

Mdguina de horneado para loza de barro.

Produccidn de cerémic;

Explotacidn y seleccidén de barro.

Fidbrica de moldes para la produccidn de piezas de ceridmi =~

ca.
SERVICIOS PUBLICOS,
Hospitales.

o cuenta con este servicio, si se requiere este servicio

se trasladan a la cabecera municipal y en casos muy graves a -
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la ciudad de Guadalajara.

Energfa Eléctrica. .

El servicio lo.proporcionar8 la Comisién Federal de Elec-

tricidad a través de varias lineas que se desprenden de un

troncal, éste servicio puede considerarse satisfactorio.

. Agua Potable.
Los habitantes de Coyula manifestaron que actualmehte es =
te liquido es insuficiente, solicitan se les ample las redes -

de distribucidn y se les localice una pueva fuente,

Alcantarillado.

No cuentan con este servicio, solicitan su ridpida consg---

truccidén para evitar las frecuentes enfermedades gastrointesti

nales y criaderos de mosquitos tan frecuentes en esta zona.



MuUNICIPIO DE TONALA

ASPECTOS FISIOGRAFICOS.

El Municiéio de Tonald se localiza al cengro de la regidn
centrél del estado, limita al nérte can los wunicipios de Guada
lajara, Ixtlahuacdn del RIo y Zapotlanejo, al sur con el Salto
y Juanacatldn, al este con Zaﬁotlanejo y al oeste con Tlaqugpa-

que.

»Tiené una superficie devll,ssé hectireas, elasificad;s —-
agroldgicamente de la manera siquientez 1,808 Ha. de-:iego; -
7,§19 Ha. de temporal y humedad, 420 Ha. de bosgues, 1,691 Ha.
de- pastizales ¥y 120 Hae de £ierras imp;oduct;vas.

Presenta una tqpogxafia con altitudes entre 1,500 y 2,100
metros sobre el nivel del mar, a egéepcién de_sﬁ limite 'Este, =~

.que coicide con los mirgenas del Rio Santiago, en donde predo-~
minan alnituées entre 900 vy 1,500 mes.n.m.

B

Los rios y arroyos gue conforman la sub-cuenca hidroldgica
"Rio Santiago (Verde -Atotonilco)” perteneciente a su vez a la -
regidén hidrolégica "Lerma ~Chapala-Santiago", 'son los gue consti

tuyen los recursos hidroldgicos de Tonalid.

54 ¢lima e¢5 considerado como semiseco, con otoho, invierno

y primavera secos y semi-cdlido con invierno benigno. Su tempe-



ratura media anual alcanza un promedio de 18.4 C, teniéndose -
registrado como extremos, una temperatura mdxima de 40.1 C y u

na minima de 2.5 C.

La mayor parte de su territorio estd ocupado por &dreas =
con régimen pluviomdtrico superior a los .800 mm anuales, sin -~
embargo, en promedio recibe una precipitacién media anual de -
792.2 mm. La totalidad de los suelos del Municipio son predami'
nantemente REGOSOL, eiitrico, FEOZEN hdplico y‘LLuVISOL crémi——

CO.
ASPECTOS DEMOGRAFICOS.

En 1970 la poblaciéﬁ total del municipioc ascendia a .~~~
25,016 habitantes, para 1979 se estiman 34,896 habitantes for -
mados por 18,202 hombres y 16,694 mujeres. La densidad demogré
fica del municipio es de 292 habitantes por kmz.

El municipio estd constituido por localidades mayéres de

2,500 habitantes, el resto de las localidades menores de dicha

cifra,

La estructura de la poblacién es la siguiente: el grupo =
comprendido entre 0 y 4 afios participa con el 20.2% de la po~--
blacibn total; los habitantes de 5 a 9 afios representan el =~-

15,8%, entre los 10 y 14 afos integran el 13.2% la poblacién,
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de 15 a 64 afios concentra el 13.2%, en tanto gue el grupo com --
prehdido entre 65 afos y mis representa el 3.7% de la poeblacidén

total.

La poblacidn econSmicamente activa en 1970 estapa intagra -
da‘pot 5,816 persanas, de las cuales el Sect&r Agropecuario ab-
sorvia .el 42,.0%; el Industrial el 51.5% y el Sector Servicios -~
el 23.5%, Para 1979 se estima que la pcblacién econﬁmicamehte
activa cuente con 9,559 habitantes cuya distribucién por secto~
rés es: el 26,9% sector agropecuario; 49.2% sector Industrial y

23.9% sector Servicios.

SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL
La actividad agricola del municipio se caracteriza por ser
de explotacidn extensiva ya que el 39% de 1la superficie. cultiva

‘da. es de temporal y solo el 1% de riego.

La estructura de produccifn estd formada por- los cultivosgy
maiz ﬁue oéupa el 83% de la superficie cosechada y el resto lo

ocupa el cacahuate, camote, jicama, frijol y sorgo.

Los rendimientos de los cultivos mencionades son superio--
res al promedio estatal por lo gue se@ recomienda su especializa
cidn,

.
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EZn cuanto a ganaderia el municipio cuenta con un inventa-
rio ganadero aproximado de mids de 22 mil cébezas, ptedominagdo
la raza criolla. Del total de cdabezas se dedica el 77% a carne,
¥ el 23% a la produccidn de leche.

Le siguen en importancia las especies: porcina con mis de
14 mil, la aviar con‘53 mil v la caprina con m&s de 2 mil cabe-

2as.

En esta actividad se debe de pugnar por mejorar la calidad
gendtica de los hatos, asi como intensificar la asitencia téeni
ca en los aspectos de alimentacidn, prevencidn de enfermedades.

y paricién,

Los recursos forestales comprenden 420 hectiareas 10caliz§2
dose en forma dispersa por todo el municipio, principaimente en

los cerros y una pequeiia porecidm en las riberas del Rio Santia-

go.

SECTOR INDUSTRIAL

El municipio de Tonald se distingue por contaxr con una in .
dustria tipicamente artesanal, cuya participacidén a nivel esta=~
tal ha sido importante por su influencia en el aspecto econdmi -

co del estado. ’ .
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La produccién de artigulos Ae alfareria y otros producto;
tipicos, asi como la elaboracién de alimentos constituyen las
principales actividédes de este municipio;

En efecto, en 1975, la fabricacidn de praductos de minera
les no metdlicos {loza de barro y vidrio sﬁplado entre otros),
participé con el 52.7% del personal ocupado en el sector den-—-
tro del municipio: 24.7% de la poblacidn bruta y 70.7% del nil~
mero dg establecimientos, siguiéndole en importancia la elabo-
racidn de alimentos con el 23.1%, el 34.6% y el 24.0% respecti

vamente en el total del municipio.

En tercer sitic se encuentra la fabricacidn de productos
‘metilicos, que a pesar de contar parxa dicha actividad con 8 es
‘tablecimientos en los que se did ocupacifn al 7.5% del perso—

n&l, generd el 25.4% de la produccidn bruta municipal.

La mayoria de los‘establecimientos son pequefios talleres
cdyo tipo de organizacidn es netamente familiar y ol sistemé -
de trabajo utilizado es completamente manuAi con técnicas tra-
dicionales, éstoe ha contribuido a que los productas que aqdiv—
se fabrican contengan un alto valor artistico,

m - De la produccidn de articulos gran parte se envia a Guada
lajara, 3 los Estados del ﬁotoeéte y al exterior, principalmen

te a los Estados Unidos y Japén.
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La problemdtica que afronta la indusgria actualmente y gue
ha frenado su desarrollo es la falta de sérvicios urbano indus ~
triales, de promocidn turistica y la inexisténcia de financia-~
miento debido a que los productores artesanales no sbn sujetos

de crédito,

Es necesario fomentar e impulsar labptoduccién actual me--
diante la tecnificacifn y mecanizacidén de algunos procesos, sin
que se pierda por.elio el valor artistico de los productos, asi
ccmo.fomentar una mayor diversificacidn de la produccidn artesa

nal del municipio.
SECTOR TURISMO

La importancia de este municipio en la actividad turistica
de la entidad, no va mis alla de su interés como centro produc-
tor de artesanias:; actividad que tradicionalmente ﬁa caracteri -
zado a este municipio constituyé&ndose como una actividad sobre -

‘saliente en la economfa del mismo.

Este reducido interés turistico del municipio se. justifica
ademis, en la carencia de otro tipé de atractivos gque puedan mo
tivar el desplazamiento de mayores corrientes de visitantes.
Por esto se es importante la remodelacidn urb;na de la pobla---
cién de Tonald quedando incluido en esta el }ncremento y mejora

miento de los servicios piblicos, ademds de que es importante . -
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su -integracidén a un circuito turfstico que coadyunte al fortale
cimiento de la adtividad turistica de este municipio y que con-

lleve ademds mayores beneficios econémicos a su poblacidn.
SECTOR ASEHNTAMIENTOS HUMANOS.

Las acciones a realizar para el desarrollo del sector es--
tin enmarcados y jerarquizadas dentro del Plan Estatal de Orde -
nacién y requlacién de los asentamientos humanos, donde se econ-
;émplan obras y localidades prioritarjias mediante programas de
infraestructura, inter ~urbana, suelo, infraestructura y equipa=—
miento para los agentamientos humanos, vivienda, ser;icios urba

nos y ecologia.
SECTOR COMERCIO

No obstante de obtener volimenes poco.cdnsiderables en su
agricultura, exporta cerca éel 70% de su producto hacia Guadala
jara, dsnde las principales ventas 1la conEo{man el maiz, el ca- -
mote, el sorgo y la jicama. Dada la cercania de ffutales es ne-
cesario importarlos de la misma ciudad, de la cual adquigre tam -

bién los insumos de usos agricola.

De su actividad ganadera finicamente sobresale la produc---
cién o o.. . aviar. Cerca del 50% del volumen de leche produci
da-se vende a Guadalajara y Tlaguepaque, aproximadamente el 16%

de la produccidn de carne de res se envia para su consumo a la
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reqgién y gran parte de los productos avicolas tienen su merca-

do en las ciudades antes mencionadas.

La gran influencia que ejerce la cercania de la zona metro
politana de Guadalajara en todos los aspectos, ha impedido un =~
desarrollo mis dindmico de la actividad industrial. Sin embar=--
go, la tradicidn artesanal ha favorecido la instalacidn de pe -
quefias empresas familiares que fabrican sobre todo productos ti
picos, distinguiéndose por su volumen de produccién y dar ocupa
ciéﬁ casi a la totalidad de las familias del municipiv. Sus megr
éados méAs importantes los tienen en el exterior en Estados Uni-
dos de Norteamérica y Japdn, asi como en los Estados del HNoroes

te del Pais.,

Su comercio local se encuentra entre los de nivel medio en
funcién del nimero de establecimientos y poblacidn econdémicamén
te activa ocupada en esta actividad, respecto a otros munici---

pios del estado.
SECTOR COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

El municipio se encuentra integrado a la regidén y zona me -
tropolitana de Guadélajara, por una exgelente red de caminos. --
que le proporciona un acceso directo a la‘capital del estado y
a todos los municipios adﬁécenﬁes. La aproximacidn al nidcleo -~
m4s importante del estado ie permite aprovechar bien los varios

ejes carreteros que estdn dentro de esta Zona.



La cabecera municipal se integra a tr;vés'de:un ramal de - :
4,4 km. totalmente pavimentado que se desprende de la carretera
a éuadalajara=zapotlanejo, la longitud total de kilémetros de -
caminos del municipio suman 94 km., siendo 30 km. pavimentados,
10.5 km. de revestido y 53.5 km. de.brecha. Las principales -~
vias pavimentadas gque cruzan el municipio son lﬁ carretera Gua-
dalajara - Zapotlanejo, que tiene 2 derivaciones, la carretera

de cuota y la libre por Puente Grande.

La transportacidn de carga se desarrolla a través de 604 -
camionetas y camiones de este tipo que transladan la groduccién
artesanal gque genera un elevado volumen de articulos, y la pro-'
duccién agropecuaria que es destinada a comercializarse diréctg

.mente con el 3rea metropolitana de Guadalajara, de este total.-
de vehiculos de carga 3 eran de alquiler y el resto de particu-~

lares.

Para el trdfico de pasajeros es abundante el nfinero de au-
tom6viles registrados, son un total de 244 vehiculos de 165 cua
les 18 son de alquiler y 226 de ;sorparficular. El translado ma . ~
siQo de la poblacidn que concurre %l frea metropolitana es rea-
lizado gracias al servicio que presta una linea de autobuses --
que opera como parte del sistema de servicio urbano de transpor

te de Guadalajara.

La comunicacidn ferroviaria la que puede realizar directa-
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mente .con la estacidn central de ferrocarriles ubirvada en Guada~
lajara en donde convergen las lineas México ~ Guadalajara y Gua
dalajara =~ Manzanillo del sistema Ferrocarriles Nacionales de -

MExico y el Sistema Ferrocarril del Pacifico que tiene hasta No

gales.

La comunicacidn adérea as perfectamente posible de realizarx
utilizando el aereopuerto internacional Miguel Hidalgo, ubicado

en Tlajomulco de Zifiiga.

Las principales localidades del municipio estdn servidas
con el servicio postal, siendo ellos Tonald, Puente Grande y -
Santa Cruz de las Huertas. En la cabecera estd establecida la -
oficina dé administracidn on las otras 2 localidades son agen--
cias. El servicio de telégrafo se proporciaona igualmehte en ~-
esas mismas localidades, pero se despacha a través de 2 adminis
traciones localizadas en Tonald y Puenge Grande en tanto gue en

Sta. Cruz de las Huertas es agencia.

La comunicacidn poxr teléfono existe en la cabecera munici-

pal y en Puente Grande donde en conjunto funcionan 160 1linecas -

con 204 aparatos. La radiocomunicacidn es realizada a través de
3 equipos de radio telefonia propiedad de la Comisién Federal

de Electricidad.
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SECTOR SALUD

Por 19 que se refiere a este sector, el municipio, conté é
principios de los afios 70 con una mortalidad anﬁal de aproxima -
damente 325 defunciones, provocédas principalmente por las en--
fermedades diarréicas, neumonfas y perinales. Actualmente la -~
mortglidad ha descendido notablemente a 264 defunciones por‘ -
afio, ya que el sector Salud en este muniéipic ha intensificado
sus campaiias delvacunaciﬁn y servicios médicos asistenciales. Y
por lo que concierne a la relacién‘boblacién - mortalidad,.de -
cada mil habitantes muexen 7.8 anualmente, cifra inferior al. --

promedio del Estado gque es 8,5.

Por 1o que corresponde a instalaciones oficiales con gervi
gios clinicos hospitalarios, se cuentan con 3 centros de galud,
uno localizado en 'la cabecera munieipal Y 1os‘otros dos'cn.locg

"lidades fuera de ella., Se estima que por cada diez mil habitan-
tes existe O.Bavhospitales, cifra poco superior al promedio del
Estado que es de 0.85, Sin embargo, por la cercania de este mu-
ﬁicipio a ia ciudad de Guadalajara, mucha éoblaci&n recibe aten

cidn hospitalaria y médico on ésta.
SECTOR EDUCACION
" En este municipid, el iIndice de analfabetismo ha registra-

do avances alentadores, debido a que mientras en 1960 se regis-
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trd un 31.1% de analfabe;as en su pobiacién de 10 anos y mis, -
actualmente se calcula este mismo porcent;je en un 23% para'as-
ta misma poblacién, esto significa que la decidida intervencidn
del Sector Pdblico ha logrado elevar el nivel cultural de los -

habitantes.

En el ciclo 76777, la enseﬁanzarprim;ria que depende de la
Secretaria de Educacidn Pﬁblica>y el Departamento de Educacibdn
piiblica del Estado, fue impartida a través de 28 planteles, y 2
centros comunitarios, en los gque 185 maestxos impartieron la en
sefianza a 8,295 nifios entre los 6 y 14 afios en 176 aulas, esta
demanda atendida representd el 99.3% de su demanda educacioﬁa;
a este nivel, las autoridades educativas pregramaron para el ci
clo 78/79 aumentar los serviclos educacionales con 24 maestros
mas, la ctorqacién de una compensacidén comunitaria y la cons--~
truccidn de 2 aulas, que esperan beneficiar 1,894'a1umnos‘apzo~

ximadamente.

Para la ensefianza secundaria, Tonald contd en 1976 con 2 -
planteles en los que 531 alumnos recibieron esta ensefianza a ~-

través de 34 maestros y en 13 aulas.
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III GENERALIDADES DEL PROYECTO.

DEFINICION DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

Es el sistema de alcantarillas dispuesta de una manera ani
loga a una red pluvial cuyo objetivo principal es el de evacuar
las aguas residuales de la poblacién hasta lugares donde no pro

duzcan efectos nocivos.

El cdlculo y proyecto de la recoleccidn requiere el estu--
dio de tres puntos b3sicos que aparentemente presentan gran sim-
plieidad pero que, para decirlo con acierto, imponen una mejor

y mds conveniente solucién.

Son estos sencillos puntos:

* fLugar de vertido o "desfogue"

* Eleccidn del sistema de alcantarillado.

* Tratamiento de las aguas nedgras.

Resueltos estos puntos, puede decirse que la elaboracidn
del proyecto se reduce a trabajos mecdnicos de cdlculo princi --
palmente basados sobre los datos y demds informacidn obtenidos
en los trabajos preliminares y en los estudios hechos en e; lu-

gar.

TI1POS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Actualmente .se ha generalizado la construccifn .de sistemas
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de alcantarillado por redes separativas; para aguas domésticas.

y aéuas pluvialeé.

En un principio se utilizaban redes unitarias para aguas
domésticas debido a su bajo costo y rapidez de construceidn de-
jande escurrir las aguas pluviales por las cunetas de las ca---

lles y cursos naturales del agua.

De;pués se idearon dispositivos pard separar las aguas de
tiempo seco, formadas principalmente por aguas domésticas de --

las grandes avenidas de los tiempos de lluvias.

. Las redes sebaradas o separativas encuentran mejor aplica-~-
cidn cuando es negesario recoger ripidamente las aguas domésti=-
cas ¥ no es neces;rio construir los conductos de mayoxes dimen -~
siones qgue se usan ;n la avacuaci&ﬁ de las aguas pluviales.

Cuandn se cuenta con una red para aguas'pluviales que re--
sulta insuﬁiéiente se puede complementar con otra para aguas de
11uvias, épnvirtiendo asf en red para agﬁa; negras a la ya exis
tente. Cuando sea neceéario trat§r'1as aguas domésticas y nﬁ -

las pluviales, o cuande las aguas pluviales se puedan hacer es--

currir suferficialmente sin ningdn dafo.

Por otro lado, las redes unitarias son preferibles cuando

las aguas de lluvia se vuelven insalubres por las materias'org§
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nicas que se han recogido en las calles y es necesario darles -
también un tratamiento; cuando la mezcla de las aguas residua--
les deban conducirse juntas subterrdneamente y sea primordial -

un costo bajo de la obra.

Los sistemas de alcantarillado se pueden clasificar segiin

su proceso constructivo en dos que son:

El sistema en forma de peine
Este es solo aplicado cuando la topografia del lﬁgér permi
te concentrar todas las aguas de las atarjeas a una sola linea

de evacuacidn.

El sistema de bayoneta

De este podemos decir quq'es el més adaptéble pues se pue-
de propoener como solucién a la gran mayoeria de los casos, Las&g
dose esta adaptabilidad en la facilidaé de cqnstruir los subco -

lectores gue sean necesarios.

Sistema en forma de peine
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Sistema de bayoneta

AGUAS NEGRAS.

La reuniém y concentracidén de los residuos liquidos de una
comunidad, denom inados aguas neqras, crea el problema de su eva
cuacién, que es necesario resolver para- proteger la Salud Y el

bienesta: piblico.

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de abaste-
cimiento de una poblacifn, después de haber sido impurificados

por diversos usos.
ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA

Albaﬁai Lo

Parte'del sistema.por el cual se conducen las aguas resi~-~
duales desde la red de tuberfas de un solo edificio a una alcan
tarilla piiblica. )

Atarjea (alcantarilla lateral)

Es la alcantarllla con diamecro de 20 cms., que recibe ~-=-

aportacién del albaifial.
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" Subcolector ({(alcantarilla secundaria)

Es la alcantarilla que recibe aportaciones de las atar--~=

jeas.

Colector (alcantarilla maestra}

Alcantarilla gque recibe aportaciones de las secundarias-o
subcelector,

Interceptor

‘Conductor que tiene la funcién del interceptor, ya sea en

forma parcial o total, el caudal de uno o varios colectores.

Emisor

Cuando el colector no recibe ninguna aportacién toma el =

nombre de emisor,

Desfogue

Punto donde el colector o emisor entrega su aportacién de

aguas residuales para su disposicidn de abandono.
REQUISITOS DE UNA RED

Localizacidn adecuada.
Las atarjeas y colectores de una red se instalarin coinci

diendo con los ejes de las calles ¥ cuando €stas sean muy an--
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chas, con cameildn central, se instalardn dos Eubprias) una en

cada carril en la proximidad de cada banqueta.

ner:

Seguridad en la eliminacifén de las aguas negras.

, Para que se haga sin causar peligros en 1la red deberi te-

* Conductos cerraﬁos: A fin de evitaz a 19 vista 8l repug-
nante aspectolde las aguas negras y resguardarva la comu
nidad.de los malos olores debido_; la putrefaccién de =--
las materias contéenidas en ellas,

* La velocidad de escurrimiento de las aguas negras, no de -
berﬁ';et menor de 0,30 m/seg, con el objeto de evitar - -
asolves en las ‘juntas, con lo gue se puede producir el -~
disloque de las tuberias. .

* Las tuberias, hasta donde sea posible, deberin ser impex

meables con el fin de evitar contaminaciones.

Capacidad Suficiente

La red deberd tener capacidad sﬁficiente para eliminar, en

condiciones de seguridad, los volBmenes maximos de aguas ne=~-—

gras, pluviales o ambas.

Resistencia .adecuada

Todas las alcantarillas deberin poseer la resistencia nece

saria para soportar los osfuerzos Lnteriores y principalmente,

las cargas exteriores,
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Facilidad de Inspeccién y Limpieza.

En toda red de alcantarillado, no es posible que las alecan
tarillas se conserven limpias éor sf solas, dado que las mate~-~
riag que arrastra el agua tienden a sedimentarse y a adherirse
a las pateées de los conductos aiin cuando la velocidad ‘del agua
sea superior a 0.30 m/seg; por lo tanto, se debe disponer de --
dispositivos adecuados para la in;pecciGn'y limpleza de las al-

cantarillas, para lo cual se utilizan pozos de visita,
DATOS Y CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
Proyecto del sistema de alcantarillado

El proyecto .de una red de aléantarillado consiste en el --
trazo de la red y el c@lculo de los didmetros vy péndientes da ~
los mismos para que sean capaces de conducir el caudal de aguas

que se trata de desalojar de la poblacidn.

Reglas generales para el trazo de una red de atarjeas con

el objeto de lograr una solucidn:

I. Buscar una rdpida y f£icil eliminacidn de las aguas.
Il. Lograr que las tuberfas requieran la minima excavar=
cifn posible asi como los difmetros peguefios para..—-

una solucidn econdmica.

II1. Estudiar cuidadosamente la topografia de la poblar-—.
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cidn para lo cual se recomienda un plana de escala 1:
2000 pieferentemente en el cual encuentran anotados. =~
con exactitud el trazo de las calles y todos los acci
dentes del lugar, debiendo tener curvas de nivel a.ca
da metro y las cotas de cada uno de los cruceros de -
las calles acompafidndolo de los perfiles gﬁe a juicdo

del topdgrafo sean nhecesarios para mayor exactitud.

Del estudio arriba descrito se establece la prendiente ge -
neral de.la poblacidn con objeto de lograr que la red siga, has
ta donde sea posible, la misma pendiente para evitar tener gran

des profundidades en tendido de las tuberias.

Una vez détenninada la pendiente general de la poblacidén -
se localiza el luéar mds adecuado para el desfogue de la red, -
el cual preferentéménte sa debe lacalizér4en la parte mis baja
de la poblacidn para asi facilitar, lo més‘pbsihle el trazo de

la red siguiendo la pendiente general del terreno.

Las aguas provenientes de la red de-una poblacifn, por ra-~
zones de sanidad es necesario vertirlas en algdin lugar con objg
to de desalojarlas de la misma y &€ste lugar de vertido puede -~

ser una corriente de agua, el mar o una barrancae.

Los requisitos que debe satisfacer el lugar de vertido de-
pepde de la naturaleza de las aguas y el volumen de las mismas.

En cuanto. a la naturaleza de las aguas por vertirse se distin=~-
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guen dos casos:

a) Cuando se trate de aguas pluviales Gnica@ente.

b) Cuando éstas son aguas negras o mixtas.

Para el caso de que se tengan aguas pluviales, los requisi
tos que deben satisfacer para el lugar de vertido son menos aes=

trictos que para el caso de aguas negras.

En efecto, las aguas pluviales son vertidas sin mayor pro-
blema eﬂ cuélquier rio, barranca o en el mar, ya que por su na-
turaleéa no contienen altas concentraciones de sustancias conta
minantes. En caso de no poder hacerse el vertido en alguno de -
los lugargs antes mencidnados, por ser inaccesible debido al ni
vel de la red, o bien por no existir lugares cercanos a la po--
blacién, el vertide puede hacerse sin mayor problema en cual---
quier terreno cuyo nivel sea inferior al de la poblacién'y que
cuente con un sistema de drenaje natural o artificial que impi-

da que se inunde.
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GASTO MINIMO

. Aceptase como cuantificacidn préctica del gasto minimo pro
"bable de aguas negras por conducir, la descarga de.un excusaéo'
que es de 1.5 lts seg; en la inteligencia de gue ademés; se con
sidera que el nimero de deozcargas simulténeas al alcantafilla-—

do, estd de acuerdo, segin el difmetro del conducto receptor, -

con la suposicidn siguiente:

DIAMETRO  No. DE DESCARGAS  APORTACION POR ° GASTO MINIMO
{Qus) SIMULTANEAS DESCARGA (Lps) - AGUAS NEGRAS
20 1 1.5 1.5

25 1 1.5 1.5

30 2 1.5 3.0

38 2 1.5 3.0

45 3 4.

& 5 1.5 7.5

76 8 1.5 " 1200

ol 12

1.5 18.0

Los gastos minimos que consigna esta tabla, son siempre -
menores gque los considerados clisicamente como minimos por la

expresidn muy conocida siguiente:

.omin = 0.5 Qmed



Iv. PROYECTO D E

SISTEMA.
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. M

IV. DPROYECTO DEL SISTEMA

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Para calcular una red de alcantarillado, se daberé4preveer
que la poblacidn ird aumentando conforme pasen los afios o sea -~

gque aumentard el desecho de aguas negras en forma directa.

Para esto se tendrd gQue limitar la duracidn de la red a un
cierto‘nﬁmero de afios, gque se juzgue conveniente, en este pro-~-
yecto su duracidn de vida til seri de 20 afios por lo gue ten~--~

dremos que suponer un nimero de habitantes futuros.

Para suponer la poblacidn futura, en este caso en 20 afios
mds, se utilizan métodos aproximados, que, de el promedia de =--

ellos, se obtendrd la mejor aproximacidn.

Los métodos empléados son los siguientes:
Métado de interés compuesto
Métod; aritmético
HEtodo geométrico
Método incrementos

MEtodo grafico

Una vez obtenida la poblacién Eutura en 20 afios més a par--
tir de la fecha la red de alcantarillado se calcularid para trans

portar-desechos liquidos de una poblacidn futura.

'
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La aplicacidn de todos y cada uno de los métodos anterior --
mente mencionados estdn basados en la informacidén de los censos

de poblacidn que se han llevado a cabo en diferentes afios.
INTERESES COMPUESTOS

En este método se calcula la poblacidn futura en base a la

siguiente expresifén matemdtica:

PE = Pi(i4x)"

Donde:

. Pf = Poblacidén futura
Pi = Poblacidn inicial
r = Ceeficiente

n = Nimero de afios futuros

Cdlculo de r

rl = (998-659)/10=
(998+659) /2

0.041

rz = _{1380-998}/1¢
{1380+998) /2

= 0,032

r3

(7000-1380)/10{ 0.0L3
(7Q00ﬁ13802/2 ) L

Por lo tanto . r = 0.03
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Ano 2005

PE = 7000(1+0.03) *5-=. 10,905.78 Hab.

Afio 2010

PE = 7000(1+0.03) 2= -12,642.78 mab.

METODO ARITMETICO

‘Con este método se c¢alculars el incremento anual de habitan-

tes.

- Las diferencias de niimero de habitantes de 10 afios en 10, sa
sumaran y se obtendri el promedio, el cual serd el incremento -~

anual. .

Nimero. de habitantes

659

998 -659 = 339
“998
1380998 = 382
1380 '

7000-1380 = S$620

Inctemento cada 10 afios = 339 + 382 + 5620 = 2113.7 Hab,
) ”

Incremento anual = 2113.7/10 = 211,37 Hab.



36

Ao 2005

Pf = 7000 + 211.37*15 = 10,170,.50 Hah. .

Afo 2010 -

Pf = 7000 + 211.37*20 = 11,227.33 Hab.

METODO GEOMETRICO

La poblacidn futura medinnte el m&todo geométrico se calcu-

lard modianta la sigquifente expraesifn matem{ticax

Int = PE = BY , ;o0

Pi

De la cual daspejando:
PE = 1In * P{i + Pi
Donde:
Pf = Poblacidn futura
Pi = Poblacién inicial

In% = Incremento porcentual

Cdlcule del Incremento porcentual 1In%

tifimero de habitantes

659
(998-659) /659 = 0.614

998 : ] ,
(1380-998) /998 = 0.383

1380
: {7000-1380}/12380 = 4,072

7000
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In’ = (0.514 + 0.383 + 4.072)/3
In = 1.656
Afio’ 2000
Pf = 1.656%7000 + 7000 = 18,592 Hab.
Afio 2010
PE = 1.656%18,592 + 18592 = 49.380 Hab.

METODO DE INCKEMENTOS
afio Nimero de habitantes

Diferenclas

1960 659
319
1970 998 a3
382 5195
" 1980 1380 5238
5620 5195
1990 7000 10433
16053 5195
2000 23053 15628
' J1681
2010 54734

En este método &8 van obteniendo las diferencias entra al
niimero de habitantes de los aflos marcados y con la misma secuen

cia se deducen las demds y se obtiene la poblacidn futura.
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Ao 2Q0R0
Pf = 23,053 Hab.
Afio 2010

PE = 54,734 Hab.

A continuacifn obtendremos el pnomed!é del nimero de habi-
tantes parz el afio 1010 a partir de los datos obtenidos en los’

diferantes métodous:

Hétodo Inter&s Compuesto 12,642 Hab,
Métado Aritmétice 11,227 ttabt
Método Geemétrico - 49,386 Hab.
Método Incrementog 54,734 fHab.
Método Grifico 25,300 Hab.

153,290 Hab.

Promedio = 152,290 / 5§ = 30,658 filah.

Por lo tanto consideraremos poblacidn proyecto:

30,000 habitantes.
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CALCULO DEL GASTO DE AGUAS PLUVIALES,

Para calcular los caudales producto de precipitaciones, -
existen bisicamente 3 formas:

. a} Método Racional

b) Ecuacidn de Burkli-Ziegler

c) Mac. Math

En el cdlculo de caudales generalmente se utiliza el méto
do racional cuya ecuacidn o expresién matemadtica es la siguilen

te:

Donde;
Qup =.Gasto de agua pluvial (1lps)

A = hArea de la poblacién o zona por drenar
(m2)

I = Intensidad pluviométrica (mm/hr)
R = Coaficiente de escurriantia
Se define la intensidad pluviométrica como la cantidad de

agua que cae en un area determinada en mm. de altura por cada

hora.

Fara medir dicha altura de precipitacidn o altura de 1lémi

nd llovida se utiliza el pluvidmetro o bien el plpviédrafo.
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E. coeficiente de escurriantira o de impermeabllldad’se re

presenta con R y es un valor definlido dependiendo del tipo de

superficie sobre la que se origina una precipitacibn.

Ln siguiente tabla nos proporcicna los valores dea R:

Tipo de superficie

Superficic de techo impermeable

Pavimentos de asfalte en buen estado
Pavimentos de piedra con juntas cementadas
Pavimento de piedra coen juntas ableztés
Carretoras y caminos de grava

Superf .cies sin pavimentar, patio de ferro-
carril y solares. ‘
Parque s, jardines y praderas segin pendiente

¢ caracteristicas del suelo

De estudios hechous en el lugar se obtuve

una int:ngidad pluvionétrica de 51 mm/hr.

Su drea es de 600,000 mz

0.10 a 0.30

Para Ceoyula se tienen los siguientes datos:

Az>teas o techos 30% (0.70}
Baagquetas de concreto 15% (0.75)
Jardines y Areas verdes 25% (0.10)
Emsedrado 308 (0.50)

Lonan

0.2100
2,.,1125
-0.0250

_0.1500
0.4975
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Aplicando la férmula:

Qap = 600,000 * 51 % 0,4975
3,600

Qap = 4228775%)1ps
Se considerard que el 75% del gasto pluvial escurxird por
las calles sin mayor problema y el 25% restante lo téansporta-

'r4i 1a red de alcantarillado.

Qap = 4228.75 * 0,25

Qap = 14057.18 1lps

CALCULG DE CAUDALES DE AGUAS NEGRAS,

El cdlculo de caudales de aguas negras depende bdsicamen ~

te de la dotacidn espécifica de agua potable,

El cilculo se representa matemiticamente por la siguiente

expresidn:

Qn = No.de Hab, * D.E. * 0.75 1ps
86,400

Donde:

D.E. = Dotacién Especffica (lt/hab)dfa
0.75 Es un ceeficlente gque xepresenta el -~

75% dal aqua potable gue es lo que se

capta.
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Segiin estudfos de la SSA se ha llegado a la sigulente con--
¢lusidn en lo referente a la dotacifin especifica representada. --

por la siguiente tabla:

Dotacidén Especifica (lts/hab)/d%a

No. de habitantes HINTMA MEDIA MAXIMA
2500 15000 100 125 150
1?000 30000 125 150 200
30000 70000 195 200 250
70000 150000 200 250 300
" 150000 250 00 - 350

En nuestro caso la dotacidn especifica serd:
! 150 (lts/hab)dfa

Que corresponde a 30,000 habltantes que

es la poblacién proyecto.

: Qm = 30000 * 150 * 0,75
86,400

m = 39,062 lps
Q

El gasto mdximo instantdneo se calculard empleando la si=w~-

guiente expresidn:

OmAxinst = 0 * QOm
Donde {

Om = Gasto medio
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H=1 +_14

T4 w2
§1l = Coeficiente de Harmond
P = Poblacibén en miles

H=1+ 14 -
4+ 301/2

H = 2,477

Qmixinst = 2.477 * 39.062

Omaxinst =96,.765 lps
El gasto minimo se considerard el 50% del gasto quié;

gmin = 50% Qm
Jgmin = 0.50 * 39.062

omin = 19.531 1ps

El gasto mdximo total serd la suma del gasto de aguas plu-

viales més el gasto maximo instantdneo.

‘Omdxtot = Qap + Qmixinst
gmixtot = 1057.18 + 96.765

Omidxtot = 1153.94 1lps



Ve APLICANCTION DE' LA
COMPUTADOR'A ‘EN EL
CALCULO DE LA RED
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EXPLICACION DEL PROGﬁAHA PARA CALCULAR REDES DE ALCANTARILLADO °
" Este programa fue elaborado en lenguaje Basic.

Primeramente pide los siguientes datos:
Poblacién proyecto
La dotacidn especifica

El gasto pluvial (lps)

Ensegulida calcula e imprime lo siguiente:

Gasto medio

Utilizando la siguiente f&rmula:

Om = MNo. de habitantes * B,E. * 0.75 (1lps)

86,400
Gasto miximo instanténeo
QOmaxinst = H * Om

=1 + 14

Gasto minimo
qun = 0.50 * Om
‘Gasto miximo total
Qnixtot = Qap + Omaxinst
Enseguida nuestro programa pide el‘dato de:
Longitud»de la téd en metros

Longitud del tramo en metros
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Fara calcular e imprimir el gasto miximo parcial de la -

siguiente forma:

qumAix = mixtot
Longitud de la red

Pmixparcial = gUmdx * Longitud del tramo

Y el gasto minimo. parcial:

qumin = “ gmintot
Longltud de la red

Cminparcial = qUmin * Longituﬂ del tramo

Ahora pide el gasto miximo y minimo acumulado en lps y -

la cota do inicio y fin del! tramo en cuestidn.
Caleculari la pendiente con la giguiente formula:

S = Cota final = cota inicial

Longlitud del tramo

Despuds asignar3 de la variable F{1) a F(10) los valores
de loas difmetros comerciales en metros.
8/3 1/2
Empleande la fSrmwla @ = 23.98 * D s
(ver deduccifn de férmulas pag.53 }.
Probar3 con los didmetros comerciales, de uno por uno, =
en forma ascendente hasta lograr un gasto mayor §ue el gasto

maximo acumulado.
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Una vez logrado ésto, este gasto obtenido serd sl gasto
a tubo lleno que dividido entre el gasto maximo acumulado nos
dard un valor "a" para entrar en tablas y obtener el valor de

wpw,

En caso de que el difimetro resulte menor que 0,25 m, se
asignard el valor de 0.25 m por ser el minimo y volverd a cal

.cular el gasto 4 tubo lleno.

Calculard la velocidad a tubo lleno con la férmula si---.

guiente:

172 273
Vtll = 30.53 * § D

Calculard la velocidad a tubo parcialmente lleno
Vtpll = b * Vtll
Procederd al cdlculo de la velocidad minima.
Utilizando el mismo procedimiento y la fdérmula anteriors:

8/3 1/2
Q@ = 23,98 * D s

Probarid con los difmetros comerciales, en forma ascenden

te hasta lograr un gasto mayor que el gasto mipimo acumulado.

Ese gasto serd ahora el gasto a tubo lleno, gue solo lo
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utlilizaremos para calcular la velocidad minima.

Dividiendo el Gasto a tubeo lleno entre el Gasto minimo

acumulado en tablas y obtendremos "bmin" y “"Cmin".

Después se empleard la férmula:

172 2/3 .
vtli = 30.53 * s b (ver deduccidn fSrmulas pag. 53)
Y de multiplicar la Vtll por el valor de “"bmin" obtenido

ohterdremns la velocidad minima.

Si la velocidad minima calculada, nos sobrepasa la velo-
cidad minima especificada de 0.30 m/seg. entonces pedird el =~
gasto minimo especificado de acuerdo al didmetro, y entonces

calcularid la nueva velocidad.

Calculard ahora la cotz de terreno promedio de la forma

siguiente:

CTprom = CTinicial -+ CT final
2

Pedird el espesor de la tuberia.
Preguntari si es tramo de inicio, y si 1o es, la cota -~
de plantilla seri:

Cota de plantilla = Cota de terreno -

~(ancho relleno+2*espesor+Diam.)
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¥ si no es asi{ entonces pediri la cota de plantilia ini -

cial y calcularid la cota de plantilla fipal.

Cota de plantilla Cota de plantilla .

final = inicial =~ Longitudes

Para después obtener la cota de plantilla promedié de la
éiguiente maneras:
Cota de plantilla Cota plantilla Cota plantilla
" promedio = inicial + final
"""2 . -
Después calculard la profunidad en esta forma:
Cota terreno Cota plantilla

Profunidad- = promedio - promedio

Y por filtimo calculard el tirante a velocidad minima mul
tiplicando el valor del didmetro obtenido en centimetros por

el valor de "C" obtenido en la tabla.

" Al firal preguntaxd, si caleula‘ctro_bramd para regresar

al principio, si no para terminar.
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EXZPLIZACICOH DEL PROGRANA PARA CALCULA% .A POBLACION FUTURA
Este programa fue elaborado en lenguaje Bagic.

Frimeramente pide los datos de poblacidn de los 4 dltimos

romesos que se efectidan cada 10 ados, -

Enseguida calcula la poblacifn futura por los diferentes

métodns comenzaudo con:
METODO DE INTERES COMPUESTO

Calcula sl coeficiente "R" pars despuds aplicar la gi-~=

guiente fdrmula:
n
PF = Pi * (L + R}
Donde: Ff = Poblacifn fukura
R = Coeficiente

n = Nimero de afios futuros

Daspués imprime la poblacidn futura en el ado correspon-~

diente.
METODO ARRITHMETICO

Se obtiene el incremente cada 10 afios, para despbés'ob%g
ner un promedio, vy al dividirle entye 10 ohtener ei incremen ~

to ptcmédib anual.
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Ya obtenido»esto, se calculard la poblacidn Futura median

te la siguiente expregidn matemdtica:

PEf = Pi 4+ In * n
Dande:

Pf = Poblacibn futura

Pi = Poblacifn inicial

In = Incremente anual

n = Nimerc de aifios futuros

Después imprime la poblacidn futura en el afic correspon -~

diente,
METODO GEOMETRICO

Se calcula el incremento porcentual de cada 10 afios, para

después obtener un promedio.

Enseguida wmediante la siguiente expresidn matemitica cal~- -

. cularemous la poblacién futura:
PE = In% * Pi + Pi
Donde:

Pf = Poblacifn futura
Pi = Poblacidn inicial

In = Incremento porcentual

Después imprime la poblacibn futura en el afio correéspon-
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dinanta.
METODO BE INCREUENTOS .

En este método se aplican dos £&rmulas para galecular la =

poblazién en 10 afins mis:

K{4) = 4*H(9) ~S5<H(B) H4*KH(7) -H{6)

t poblacifn en 20 afios que es la que nos intercsa,

R(S) = 10%H(9) ~20*H[B) A5*H(T) ~4*1H{6)

v Donde:

ABo Ho. Hab.

1960 659 = H(5)

1970 998 = H(7)
) 1980 1380 = n(e}

1987 7000 = H{(9)
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Con n = 0,013 para concrete
Qg =a *V
2/3 172
v=.1 R s
n
, e
R=An = § = D
) WD 4
2 2/3 172
Q = WD * 1 * (b/4) LA 1
‘4 n
Q= r . 1 . 1 « pB/3 . gl/2
4 0.013 2/3 .
4
} 8/3 172
= 23.98 * D * 8
2/3 ¢ 172
ve -1, & {D/4) s
n i
2/3 1/2
v = 30.53 » D % 5
Siendo: Q GASTO
AREA
VELOCIDAD -

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
RADIO HIDRAULICO
PERIMETRO MOJADO
DIAMETRO

PENDIENTE

Bt omow B u

mog:u:c:a
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DATOS TOMADOS DE LA GRAFICA DE LOS ELEMENTOS HIDRAULICOS

DE LA SECCIOH CIRCULAR

telacidén entre los elementos hidrSulices de la seccifn --

ocupatla y los de la seccidn total.

A B c
0.0006 0.15 0.02
0.01 0.18 0.03
0.015 0.24 0.06
0.02 . "0.30 0.08
0.025 | 0.35 0.10
0.03 0.37 0.11
0.04 0.39 0.12
0.05 9.46 ©0.18
0.06 0.485 0.16
0.07 0.52 0.185
0.08 0.57 0.20
0,09 0.58 0.205
0.10 0.59 0,21
n.11 n.60 0.22
0.12 0.63 0.23
0.13 0.65 0.24
0.14 0.67 0.26
0.15 0.69 0.28
0.16 0.70 0.28
0.17 0.72 0.29
0.18 ©'0.74 . 0.30
0.19 0.75 0.31 )
ni20 0.77 0.33
0.21 L 0.79 '_ "0.34
0,22 0.79 0.34

0.23 0.79 0.34
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Relacidn entre 1os elementos hidrafilicos de la seccién ocupada

vy los de la seccidn total. :

A 5 .
0.24 0.80 0.35 '
6.25 0.82 0.36
0,26 0.83 "0.37
0.27 0.835 0.375
0.28 : 0.84 0.38
0.29 0.86 0.39
0.30 0.87 0.405
0.31 0.88 0.406
0.32 ) 0.89 0.407
0.33 0.89 0.407
0.34 0.895 0.408
0.35 0.90 0.41
0.36 : 0.905 0.415
0.37 ¢.91 0.42
0.38 0.92 0.44
0.40 0.95 0.46
0.42 0.95 0.46
0.44 0.96 0.47
0.46 0.96 0.47
0.48 ¢.98 0.48
0.50 . 1.00 0.51
0.52 1.01 0.52
0.52 1.02 0.53
0.56 1.03 0.54
0.58 1.04 0.56
0.60 1.04 0.56
0.62 1.05 : 0.57
0.60 . 1.07 0.%9
0.08 1.08 0.60
' 0.61

0.0 1,085
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Ralaci”in entre lcs elementos hidradlicos de la seccidn ocupada

y los de la seccidn total.

AN B C
0.72 1.09 0,62
0.74 1.10 0.63
0.76 1.105 0.64
0.78 1.111 ) 0.65
0.30 1.12 0.67
0.82 1.13 0.69
9.34 ’ 1.13 0.69
0.86 : 1.135% 0.695
0.38 1.14 0.70
0.30 ) 1.15 ) 0.75
0.92 1.155% 0.76
0.94 1.16 0.80
0.6 1.16 0.80
0,78 1.162 0.805

1.00 1.16 ' 0.80
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EXPLICACION TABLA DE ELEMENTOS HIDRAULXCOS DE SECCION CIRCULAR

Para obtener la tabla de wvalores de A, B yv C, se obtuvo
de 1a gridfica de los elementos hidrafilicos de la seccifn to-

tal que aparece en la figura 1.

Primeramente se nos da el valor de "Aﬁ, que previamente
fue calculado al dividir el gasto real entre el gasto a tubko
lleno, Con este valor de "A", entramos en la tabla locallzan
dolo en la linea horizontal de valores, para después lanzar
una linea vertical hasta intersectay con la curva de gasto y
a partir -de ia interseccidn lansesmus una horizontal para in=
tersectar con la curva de velocidad y al lanzar una vertical
' obtendremos &1 valor de "B” en ia misma linea.horizantal de
valores an donde localizamos el valor de “a" al iniciar.ADeg
pués se hard el mismo procedimiento s<l» que ahora "A® gerd
la relacibn del gasto minimo acumulado entre el gasto & tubo
ileno. ¥ obtendremos de igual forma "8" y para ohtener “C" -~
trazaremos una horizontal, a partir de la interseccidn can la

curva de velocidad, y tomaremos el valor de la linea horizon

t -
al 0.90

0.80 anw

v
8.7 g yfé:’: ey
0.60 / . A 1

- 0.50

6.30 L

’/’ ;i///

- e T

§ S NN S = F SO U N N O i,-
i

oo I 030 foo.so fo.c fawso | 1.0 |
o.20 Y pen - 080 1,00 r.ro

RELACICH DEL AN&A, VELCCIDAD Y GASTO DEL TUmIO PSRCI}L—
MESTE LLENO A 1U2D LLENO.
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“1., ESPEIIFICACIONES LV E coNsSTRUCCION
EXCAVACIQN DE ZAMJTAS

Se enteonderi por "excavacion de zanjas"len congtruccidn =~
de redes de alcantarillado y emosores, la que se realice segiin
el proyecto y/u Srdenes de la Secretaria .para alojar la tuberia
de las redes de alcantarillado incluyendo las operaciones nece-
sarias para anacizar o limpiar la plantilla y taludes da lag -~
mismas, la remocidn del material producto de las e~.:vaciones,
su colocacidny a uno o a ambos lados de las excavaciones, su co=-
locacién a uuo-o a ambos lados de la zanja disponiéndolo en tal
forma que interfiera c¢nn el desarrollo normal de los t;abajos Y
la conservacidn fde dichas excsvaciones por el tiempo gue se re-
quiera para la instalacidn satisfactoria de la tuberia. Incluye
igualmente las operaciones que deberi efectuar el contratista -
para aflojar el material manualmente o con equipo mecidnico pre-

viamente a sn excavacifn cuando se requiera.

El preducto de la excavacién se depositari a una o a am--
Eos ladas de la zanja, dej;ndc libre en el lado que fije la Se-
eretaria un pasillo de 60 {(sesenta)em. entre el 1fmite de la -~
zanja y el pis del ‘bordo formado por dicho material. El contra-

tista deberi conservar aste pasillo libre de obstdculos.

Las excavaciones deberéin ser afinadas en tal forma gue -~

cualquier punte de las parede# de las mismas no diste en ning(n
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caso m&s de 5 (cince) com. de la.seccian de ﬁroyecto, cuidﬁnég-
se que esta desviaclén no se repita en forma sistemdtica. Bl -~
fondo de la excavacién deberd ser afinado minuciosamente a fin
de que la tuberia que posteriormente se instale en 1la misma =~=
quede a la profundidad sefialada y con la pendiente de proyecto

Las dimensiones de las excavaciones gue formar@n las zan-~-
jas variardn en funcién del didmetro de la tuberia que serd -~
alejada en ellas.

La Secrétaria deberd vigilar gue desde el monto en gue se
inicie la excavacidn hasta agquel en que se termine el relleno
dg la misma, incluyendo el tlempo necesario para 1la colocacidn
y prueba de la :ube?ia. no transcurra un lapso mayor de 7 (sie
te) dias de calendario.

Cuando. la exéavacién de zanjas se realice e¢n material C,
se permitird el vso de explosivos, siempre que no altere el te
rreno adyacente a las ExcaVaciAnes y previa autorizacién por -~

escrito de la Secretaria.

Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la
excavacidn sean tales gque pongan en peligro la estabilidad de
las paredes de la excav;cién,'a juicio de la Secretaria, esta

“"ordenard al contratista la colocacidn de los ademes y puntales

gue juzgue necesarios para la seguridad de las obras, la de -~

las trabajadores y/o la gue exijun las leyes o reglamentos en

E
E
P
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vigor,

Las caracterfsticas y forma de los ademes y puntales se=~-
rdn fijados por la Secretaria sin gue esto releve al contratis
. 7

ta de ser el {inico responsable de los dafios y perjuicios que ~

directa o indirectamente se deriven por falla de los mismos.

La Secretaria estd facultada para suspender total o paf--
cialmente las obras cuando consjidere que el estado de las excé
vaciones no garantiza la seguridad necesaria para las obras y/
o los trahajadores, hasta en tanto no se efectlen los trabajo;

de ademe o apuntalamiento.
PLANTILLA

Se entenderd por plantilla para tuberias de alcantarilla;
do, la qué construya el coﬁtratista en el fonde de las zanjas,
de acuerdo con el proyectoe y/o 1o ordenado por la Secretaria,
para pemmitir que la tuberia se apoye esficientemente en todeo -

su cuadrante inferior.

Las plantillas se construizrdn generalmente con materiales
tipo A y/0o B producto de la eycavaciﬁn} pudiendo construirse -
¢cnrande lo Lndiqge el proyecto.y/o lo ofdepe la Secretaria con
pedaceria de tabique, tezontle, grava cementada, concreto asim-

ple o concreto armado.
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‘La plantilla se apisonard- hasta gue el rebote del pisdn.«
seflale que se ha logrado la mayor compactacién posible, para -
lo cual, al tiempo del apisonado s¢ humedecerdn leos materiales
que forman la plantilla para facilitar su compactacidn.

La parte central de la plantilla que se construya para ==
apoyo de tuberias de concreto ¢ plistico serd construida en. =~
férma de canal semicircular para permitir que el cuadrante in-~
ferior de la tuberia descanse en todo su desarrolle y longitud

subre Ja plantilla.

- Cuando el proyecto y/o la Secretaria asi lo sefiale se ~--
construirdn plantillas de concreto simple en las que el concre

to serd de la resistencia sefalada por aquellos.

Las plantillas se construirdin inmédiatamente antes de ten
d;r 1a tuberia y ﬁreviamente a dicho tendido el contratista -
deberd recabar el visto bueno de la Secretarfa para la planti-
lla construida, ya que en el c&so contrario esta podrd ordaenarxr
si lo considera conveniente, que se levante la tuberfa coloca -

da y los tramos deé plantilla que considere defectuosos y que se

construyan nuevamente en forma correcta, sin que el contratis-

ta tenga derecho a ninguna compensacidn adicional por este con

© cepto,

-

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETG PARA ALCANTARILLADO.
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Se entenderf por "instalaczidn de tuberia de concreto para
alecantarillade”, el ¢enjunte de op;raciones que debe ejecutar
el contratista para colocar en forma definitiva segin el pro--
yecto y/o las Ardenes de la Secretaria, la tuberfa de concreto
simple o reforzado, ya sea de macho y campané o de caja y sspi
ga que se requlera para la construccién de redes de alcantari-

llado.

La colocacidn de la tuberia de concreto se hard de tal ma
nera fgue en ningfin caso se tangan una desviacibn mayor‘de 5 ==
{cinco) milimetros en la alineacién o nivel de proyecto, cuan-
do se trata de tuberfa hasta de 61 cm (24") de diémet;o, o de
10mm (diez) ~uando ;e trate de difmetros mayores. Cada pieza -
deberd tener un apoyo completo y firme en toda su longitud pa-
ra lc cual se colocard de modo gue el cuadrante inferior de su
circunferencia descanse en toda su superficie socbre la planti-
lla. No se permitird co]océr los tubos sobre piedras, calzas ~

de madara y soportes de cualquiera otra indole.

La tuberia de concreto se colocara con la compan; o la ca
ja de la espiga hacia aguas arriba y se empezardi su colocacidn
de aguas abajo hacia aguas arriba los tubos serin junteados en
tre si con mortero de cemento segiln 16 fije el proyecto y/u or
dene la Secretarfa. La fabricacidn delAmqruero deberd hacerse

cen una proporcién 1 : 3 demento-arena,

Para la colocacidn de tuberfa de concrete, uma vez ¢oloca
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do un tubo en lugarl sa procederi a iimpiaf cuidadosamente lé
campana libre, quitSndole_la tierra y/o0 materiales extraiios --
con cepilleo de alambie. y en igual forma se procederd con el -
macho del tubo por.colocar. uﬁa vez hecha esta limpieza se hu-
medecerdn, los extremos de los tubos que formardn la junta y =~
se colocaré eh la semicircunferencia de la.campana o caja y en
la semicircunferencia superior exterior del macho o espiéa del
tubo pur colocarse, el morterc, formando una capa de espesor -
suficiente para llenar la junta. A continuacidn se enchufarin

los tubos forzindoles para quée el mortero sobrante en la junta
escurra fuera de ella. Se limpiard el mortero excedente y se +°
llenard los huecos que hubiese en las juntas con mortero en =--
cantidad suficiente para formar un borde que la cubra exterior
mente. Las superfidigs interiores de los tubos en contacto de-

berdn quedar exactamente restante.

La impgrmeabiliéad de los tubos de concreto y sus juntas,
serd probada una vez transcurridas 24 horas de haber hecho la
iltima junta por el contratisté en presencia de la Secretaria,
v segin lo determine ésta en uﬁa de las dos formas siéuientes:

h. Prueba hidrostdtica accidental.

Esta prueba consistird en dar, a la parte m5§ baja de la
tuberia, una carga de aéua que noexcedard de un tirante de dos

mmetros. Se haria anclando, con relleno del producto totalmente
libres las juntas de los mismo;. si el juntéo estd defectuoso

v las juntas acusaran fugas, el contratista procederd a descar
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gar 1a tuberia y a rechazar las juntas defectuosas; se repeti-
rd }a prueba hidrostitica hasta que no las haya, a satisfac---
cidu de la Secretarfa. Esta prueba hidrostdtica accidental ini
camente se hard en los casos siguientes:

* Cuando la Secretaria tenga sospechas fundadas de que --

existen defectos en el junteo de los tubos de alcantari-

liado.

* Cuando la Secretaria, por cualquier circunstancia haya
recibido provisonalmente parte de las tuberfas de un tra

mo exizstente entre pozo y pozo de visita.

* Cuando las condiciones de trabajo requieran que elAcon-
tratista rellene zanjas en las que, por cualgquier Eirr~-
cunstancia, se puedan ocaslonar movimientos en las jun--
tas, en este caso el relleno de las zanjas servird de an

claje a 1a tuberfa.

B. Prueba hidrostitica sistemédtica,

Esta pureba se hard en todos los casos en gue no haga la
prueba accidental. Consiste en vaciar, en el pozo de visita - -
aguas arriba del tramo por pzobar,'el contenido de agua de una
pripa de cinco metros cibicos de capacidad, que desagus el cita
do pozo de visita con una manguera de 15 cm (6") de diidmetro,
dejando correr el agua libremente a través d;l tramo de tube -~

ria por probar. En el pozo situado aguas abajo, el contratista
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instalard una bomba a fin de evitar que se forme un tirante de
,agua., Esta prueba didrostd8tica tiene por objeto determinar -39

la parte inferior de las juntas se retacd debidamente con mor-
tero de cemento; en caso contrario, se presentardn fugas por =
la parte inferior de las juntas de los tubos de concreéo. Esta
prueba debe hacerse antes de relleﬂar las zanjas. Si el'junteo
acusa reparacién inmediata de las jungas éefactuosas y se repe
tird esta prueba hidrdstitica hasta que la misma acuso un jun-

teo correcto.
CONSTRUCCION.DE POZO DE VISITA Y CAJA DE CAIDA

Se entenderd por pozo de visita las estructuras disefadas
para permitir el acceso al interior de las tuberias de alcantg
rillado, especialmente para efectuar las operaciones de limpie

a.

Estas estructuras serdn construidas ah los lugares que se
flale el proyectﬁ y/u ordene la Secretarfa durante la construc-
cién. No se instalardn tramos de- tuberfas con longitudes mayo~-
res que las separaciones miximas permitidas entre pozos {comu-
nes, especiales y pozos caja) especificadas por las normas de
diseno y que sefiale el proyecto, sin que se hayan terminaéo -

los pozos de ambos extremos del tramo,

La construccién de la cimentacidn de los pozos de visita

deberd hacerse previamente a la coelocacidn de las tubarias de
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gé:a evitar :2e fo tenga que excavar bajo los extremos de’ las
tuterias y fque éstas sufran desalojamientos,

Los pozus de visita se construirdn segiin los planos apro-
bados por la Secretaria y serin de mamposteria comidn de tabi -~
gue junteada con morteroc de cemento y arena proporcién de 1:3.
Los tabiques deberin ser mojados previaménte a su colocacidén y
colocados en hiladas horizontales, con juntas de espesor no ma
yor de 1,5 cr {uno y medio centimetro). Cada hilada horizontai
deberd quedar desplazada con respecto a la anterior.en tal ‘for
m; que no éxxsga cciﬁcidenéia entre las juntas verticales de -

los tabigques que las forman {(cuatrapeado).

El pardretro interlor se recubrird con un aplanade de mox
tero de cemeuto de proporcién 1 : 3 y con un espesor minimo de
1.0 (uno) cm, que serd terminado con llana o regla y pulido £i
no de cemento. El aplanado se curard durante diez dias con ===
agua., Se empleardn cerchas para construir los pozos'y poste---
riormente comrprobar su seccidén. Las inserciones de las tube-~-
rias en estas estructuras se emboguillardn en forma indicada -

en los planos o en la que prescriba la Secretaria.

Al construir la base de concreto de los pozos de visita -
ge harin en ellas los canales de "media cafia", correspondiente

por alguno de los procedimientos siguientes:

N. Al hacerse el colade de concreto de la base se forma--
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r&n directamente el empleo de cerchas.

Se construird de momposteria de tabique y mortero de -
cemento dindoles su forma adecuada, mediante ecerchas.
Se continuardn dentro del pozo los conductos del alcan
tarillado, colando después el concreto de base hasta -
la mitad de dichos conductos, cortdndose a cincel la -
mitad superior de ellos, después de gue endurezca sufi

cientemente el concreto de la base, a juicio de la Se-

cretarfa,

Se pulirdn cuidadosamente, .en su caso, los canales de
"media caia" y serdn acabados de acuerdo con los pla--

nos del proyecto.

Cuando’ asi lo sefiale el proyecto, se construirin pozos de

visita de "tipo especial”, segiin los planos que proporcicnarédn

obortunémente la Sec:etaria alrcontratlsta, los que fundamen--

talmente estardn formados por tres partes:

En su parte inferior una caja rectangular de mamposterfia

de piedra de tercera, junteada con mortero de cemento 1 : 3 en

la cual se emboquillardn las diferentes tuberias gue concurran

o
al pozo.
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COUTPOﬂ LDE TALIDAD DE LAS TURERILIAS
A) PRUEBAS DE COMPRESION
1. Pruepa de los tres apoyos.

Consiste en colocar la tuberia en tres apoyos metdlicos,
como se muestra en la figura para posteriormente aplicar una -
carga "p" perpendicular a la misma. Una vez obtenida la carga
mixima a la que se puede Someter la tuberfia se procede a obte-
ner la resistencia con lo que vgrificaremos si es la especifi-

cada mediante la siguiente fétmula:

2. Prueba de cama o soporte de arena.

Es semejante a la anterior solo fque el tubo se coloca en

una cama de arena como lo muestra la figura.




ESPECIFICACIONES

DIAMETRO RESISTENCIA EN KGS/ML
COMERCIAL TRES APOYOS CAMA O SOPORTE DE ARENA

10 cm -~ 1498 2447.50

15 1648 2472.20

20 " 1948 ) 2921 .50

25 2098 3146.53

30 2248 3371 .28

38 . 2622 _ 3925.60

4s 2992 4496.00

61 3596 . 5394.00

B)PRUEBRS DE LA PRESION HIDROSTATICA

Para evitar filtraciones de aguas negras a través de la -

tuberfa, se somete a diferentes presiones hidrostdticas.

PRESION HIDROSTATICA

P(kg/cm2) Tiempo (min)
0.35
) 0.70 10
1.05

30 duracidn total.

Se coloca un mandmetro para revisar que la presidn no dis

minuya, si esto ocurre indica que la tuberia tiene fugas.
CYPRUEBA DE ABSORCION

Esta prueba consiste en verificar que el % de absorcién -
sea menor o igual a 8% en todos los didmetros, Esta en funcidn

del diimetro de la tuberia.

ESTA TERS W) EBE
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‘Y ¥ = Ph - P3s 2 100
Ps
Donda:
$ W = Porcentaie de Absorcidn
Ph = Peso himedo

Ps = Peso seco

Para obtener el peso hiimedo se deja la tuberia 24 horas -

saturando o hirviende 15 minutos, para después pesar.

Separacidn entre Pozos o Cajas de Visita,
La separacidn miaxima entre pozos de visita o calas, en --

tramos rectos y de pendiente uniforme, seri:

De 125 m en tuberias hasta de 76 cms. de diSmetro, para -
didmetros entre 76 y 122 cms de 175 m y, para conductos con --
djifmetros entre cruyceros de calles, c¢omo maximo en un 10% en -

otras palabras:

SEPAPACION MAXIMA ENTRE PCZOS DE VISITA O ESTRUCTURAS, DE CONE

XION DE LOS COHDUCTOS:

Des4de 20ems hasta 76ems de difmetro, 125 m + 104 135m
Mayoras de 7T6ems hasta 122 cms de difmetro. 175m + 10% 190m

Mayores de 122cms de didmetro.....c.sc-ceee... 250m + 10% 27S5m
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Construccidn de las redes de alcantarillado.

La construccifn de las glcantarillas es la parte medular
Q
de cualquier proyecto, por lo que ha de ejercgrse la suficien=
te vlgilancialsobré los métodos comstructivos para evitar pér-
turbaciones o demoras en las distintas etapas de la'construc—j
cidn efectiva de las alcantarillas comou Son: excavacidn, re --—-

fuerzo y desague de las zanjas colocacidén de tubos pendientes

Yy otras estructutas.

Tramos pendientes.

Los tramos de alcantarilla deberdn situarse cuidadosémen;
te en los plancs, con el fin de salvar las estructuras subte -~
rraneas existentes, excepto cuando la construccidn es nueva, -~
pues en este casd deberdn situarse al centro de cada calle, a
fin de que los albafales de la casa sean de la misma Jongitud

para cada lado,

Deben fijarse o trazarse las zanjas sobre el terreno y ex
cavarse, Cuando esta dltima ya casi estd terminada se colocan

trozos de tablas atravezadas en las zanjas a intérvalos de.1l0m
aproximadamente y se indican sus posiciones mediante sefiales,
pueden apoyarse en soportes o ser fijados mediante montones de

tierra.

El eje de las aicantarillas sa indiéa en la tabla con un

clavo © bien mediante otro trozc de madera vertical en donde -
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se sefalan las cotas para cada tramo seglin ia pendiente especi
ficada, una vez obtenida &sta se tiende de un hilo a lo largo

de los tramns en las marcas de las cotas. La posicidn de la al
cantarilla ea el fond» de la zanja se obtiené a partir del hi-
lo por medis de una plomada, para dar la pendien;e debida se -

utilizi un escantillén comprobando que la primera marcda de és<+

te, cnincidas en los demds tramos.

El 'ancho de la zanja en el lugar donde termina el sector
superior de 30 del tuho exactamente por debajo de la parte al-~
ta del mismo, es la dimensidn kransversal o de anchura que in-
terviene en la carga yue 542 ejerce sobre el tubo. S1 la zanja
es m3s ancha por debajo de ese punto, el rozamiegto entre la =
tierra de relleno y la gue firman los lados de la zanja contri
buye a reducir lavcarga. Por okra parte, la zanja puede ensan-~
charse por debajo del punto crftico sin incrementar la carga.
Esto se explica poar ¢! hecho de gue el relleno en las porcio--~
nes ertremas de las zanjas es mis somero y no asi;nte tanto ¢o
mo el que da sobre el tubo, producidndose un efecto de raoza-=-
miento sobre el tubo. Como consecuencia, y cualeéqulera que sg
an las rondiciones de la anchura de la zanja por encima del tu
bo, debe mantenerse a un minimo que permita colocarlao sin difs
cultades y realizar los empalmes pgr debajo de la parte supe--

rior del tubo. Una regla Gtil para la anchura de la’-zanja as:
A = 3/2 a + 30
Donde: ’ .
A = hucho de la zanja en centimetros

d = Difmetro interior del’'tubo en cm .
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Las cargas vivas que actfian sobre el terreno transmiten
sus efectos a los tubos en mayor grado a medida que estos se -

encuentren mis préximos a la superficie.

De aqui el nombre de colchdén protector o simplemente col-
chdn, que se aplica al espesor de la capa de relleno'comprendl

da entre lasuperficie del terreno y el lomo o clave exterior

del tubo.
.

De la experiencia se obtienen los siguientes valores para

colchones minimos:

DIAMETRO RELLENO
0.20 0.60 m
0.25 0.60m
0.30 0.65 m
0.38 : 0.76 0l
0.45 0.75 m

Resistencia y cargas en los tuboc de gres.

Gracias a la labor del profesor Anson Marston y sus cola-
boradores, disponen leos ingenieros de informacidn sobre las =--
cargas que sufren los tubos de las alcantarillas. De sus inveg
tigaciones se deduce que la carga producida por el rellemo que
act8a sobre los tubes cnterrados en zanjas, la cual soporta ca
si enteramente el seétor superior de 90, siendo su intensidad

algo mayor en el centro, mientras gue la presidn de la funda=--
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c}in se divvribuye mAs o menos uniformemente sobhre el cuadran -
te /del fond:, segin el cuildado gue se haya teqido al colocar--
los, §i la forma del fondo de la zanja no se adapta a la del -
tubn, la prasifn ée la fundacidn se concentrard en la parte --
central del fondo., La tiende a preduecir un aumento del didme-~
tro horizontal del tubo y las fallas se ocasionan por la pro=--
duccidn de grietas en los puntos en gue. los didmetros horizon-
tal y vertical cortan la superficie del tubo, posterionnenée a
la produccidn de la falla, la tuberfa puede por si misma adagF

tarse a la <arga, en cuyo ¢aso puede no llegar a hundirse o --

aplastarse.
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nE PRECIOS JUITAPRIOS

e
k)
o
=
[}
e
w

* CUADFILLA Ho. 1

{1 pedu)
Conrepto Unidad Cantidad P.U. - Importe
Padn Jornal 1 5000.00 5000.00 .
Cabo Jornal 0,05 10300.00 S15.00
Maestro Jornal 0.016 14500.00 232.00
SUMA § 5747.00
Herramienta nenor 1 0.04 . 5747.00 229.88°
SUMA § 229.88
COSTO DIRECTO § 5976.88"
¢+ CUADFILLA Ho. 2
f1 albaiil + 1 pedn)
Cancepta . Unidad Cantidad P,U. . Importe
Poén Jornal i 5000.00 © 5000.00
Oficial Albefiil Jornal 1 9000.00 . 9000, 00
Caba Jornal 0,10 10300.00 1030.00
Haestro Jornal 0.033 . 14500.00 " 478.50

SUMA § ., 15508.50

Herramienta menor & .04 15508.50 ' ..B20.34
suma $ 620.34

COSTC DIRECTO § 161 28,84



* CUADRILLA Ho. 3
(1 albaiil + 1

Cdnecepto - Unidad

Oficial Albafiil Jornal

Tubero de 2da. Jornal
Bedn Jornal
Cabo Jornal
Maestro Jornatl
Herramienta meaor L}

*CUADRILLA No. 4
- {1 alpainil + 1 tubero

Concepto Unidad

Oficial Albaiil Jornal

Tubers de 1lra, Jornal

Fedn Jornal
Cabo Jornal
Haestro Jornal

Herramienta menovr %

tubero 2da.

Cantidaud

-

0,20
0.066

+ 2 peones)

9000.00
10000.00
5000.490
19300.00
14600.00

SUMA §

32017.00

SuUia §

COSTO DIRECTO §

lra. + 2 peones)

Cantidad

-

™

0.20
0.G66

0.04

pPLU.

9000.00
12400.00
5000.00
1Q300.060
14500.00

S(MA §

31017,00

SUMA §

COSTO DIKECTO §
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Inporte

9000.00
10000, 00
10000.00

2060.00

*1280.G0

33297.68

Importe

9000,00
12000.00
10000.0G

2060.00

35377.68



* CUADRILULA Ha. 5

(1 albafil + t tubero lra.

Concepto Unidad

Cficial Albufiil Jornal
Tubern de lra, Jorpal

Tubern de 2da. Jornal

Fedn Jarnal
.Cabna Jornal
Maastro ‘Jornal

flarramienta menocr 3

* CUADPILLA la. 6
{1 poblador +1

Conzepta Unicad
Foblalcr ' Jornal
Ayudante clase"A” Jornal

cabo Jurnal

Maestro Jornal

Herramienta menor %

Cantidad

Dt M

9.45
0.15

+ 2 peones)

‘P.U,

9000, 00
12000.00
10000.00

5000.00
10300.00
14500.00

SUMA §

77810.00

SUMA §

COSTO DIRECTO §

ayudante "A")

Cantidaa

7200.00
6000.00
10300.00
14500.00

SUMA §

14708.50

SUMA

COSTO DIRECTO §

38

Inporte

5000.G0
12000.00
30000.00
20000.00

4635.00
2175.00

77810.00

3112.40

3112.40

80922.40

Importe

7200.00
6000.00
1030.00

15296.84 .



* MORTERO CEMENTO- ARENA 1:5

Concepto o unidad Cantidad P.U. " Imprte
Cemento Ton ° 0.36 90000.00 - 32400.00 °
Arena n3 1.23 4000,00 4920.00
Agua mn3 0.325 . $00.00 _ 162,50 _
COSTO DIRECTO $ 37482.50

* EXCAVACION A MANO HASTA 2.00m DE PROFUNDIDAD EN
MATERIAL "A ",

Concepto Un Ldad Cantidad P.U. Importe

MANO DE OBRA

Cuadrilla No. 1 Jornal 0.333 5976.68 _1990.30_
SUMA § 1990.30
COSTO 'DIRECTO $ 1990.30

* PLANTILLA APISONADA COW PISOHN DE MANO, EN ZANJAS CON
MATERIAL "™A" Y/0 “"B". )

Concepto Unidad Cantidad P.U, Importe
MANO DE OBRA

Cuadrilla Yo. 1 Jernal 0.273 5976.88 1631.69

SuMA $ 1631.6Y9

CNSTO DIRECTO § 1631 .69
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* RELLINM DE ZANJIAS A VOLTEO CON PALA DE MANO
Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe

MANO DE QOBRA

Cuadrilla te, L Jornal 0.311 ) 5976.08 _.663.43
SUMA § 663.43
COSTO DIRECTO § 663.43

* RELLENO Y COMPACTADO CON AGUA EW CAPAS DE 0.20m DE

ESPESOR. .
Concepto Unlidad Cantidad P.U. Importe
MATERIALES
Agua . m3 0.11 500.00 __.55.00

SuMA $ " 55.00

MAUO DE OBRA
Cuadrilla tio, 1 Jornal 0.173 5976.88 -_{931.00
© SUMA $ 1034.00

DIRECTO § 1089.00



* EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL "B",
HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 2.00 m.
Concepto Unidad Cantidaad ‘P.U.
MANO DE OBRA .
Cuyadrilla Ho. 1 Jormal 0.526 5976.88
SuMa §

COSTO DIRECTO $
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EN SECO,

Importe-|

3143.84

3143.84

3143.84

* EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL "B", EN SECO,

HASTA UNA PROFUNDIAD DE 3.00 m.
Concepto Unidad Cantidad P.U.
MANO DE OBRA

Cuadrilla No. 1 Jornal 0.571 5976.88

SUMA

COSTO DIKRECTO

$

§

Importe

3412.79

3412.79
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* -EXCAYACION CON US0 DE EXPLOSIVOS PARA ZANJIAS EN MATERIAL
"Cc" E' SECO, Y EXTRACCICH DE REZAGA A MANO HASTA UNA - -

FROFUYDIDAD DE 2.00 m.
Concepto Unidad Cantfdad P.US Importe
HATEEIALE$

Dinanita gelati--

na extra al .103% (2] 0.50 . 0.00 0.00
Fulminantes Uo.6 Pza. u.20‘ 60.00 132.00
Mecha(rollnde 50m) rolle 5.00 3300.00 16500.00
Protecciones lote 1.00 0.00 0.00

SUMAK § 16632.00

MANQO DE OBPRA

Cuadrilla lio, 6  Jornal 0.416 15296.84 " 6363.49

SUMA § 6363.49

COSTO DIRECTO $§ 22995,49
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* EXCAVACION CON USO DE EXPLOSIVOS PARA ZANJAS EN MATERIAL
"C" EN SECO, Y EXTRACCIGN DE REZAGA A MANO HASTA UNA ~ -
PROFUNDIDAD DE 4.00 m.
Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe

MATERITALES .

Dinamita gelati-

na extra al 40% Kg . 0,50 0.00 ¢.00
Fulminantes Ho.6 Pza. 2,20 60.00 132.00
Mecha{rolla 50m) Rollo 8,00 . 3300.00 26400.00
Protecciones Lote 1.00 . 0.00 0.00

SUMA § 28532.00

MANO DE OBRA

Cuadrilla No. 6 Jornal 0.486 15296.84 7432.26

sSuUMA § 7432.26

COSTO DIRECTO § 33B64.26



ITO-ARENA 135,

CREULIE,
Concepto Unidad Cantidad
MATERIALES
Tuko de concreto
simple de 25 cm m 1.04
Mortero cemento -
arena 1:5 m3 0.004
MANO DE OBRA )
Cuadriila liv,2 Jornal 0.059

94

BE TURG DE CONCRETO SIN BREFUERSO JUNTLADO CON
DIAN=0.25 m LOUG=! .0Um PARA
INCLUYE SUMINISTRO Y COLOCACION.

P.U. Importe
1860.00 1934.40
37482.50 149.93 _
SUMA $ 2084.33
16128.84 951,60 _
SUMA $ 931,60
COSTO DIRECTO 3035.93
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* TENDIDO DE TUBO DE CONCRETO SIN REFUERZO JUNTEADO CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 DIAM=0.30m LONG=1.00m PARA
DRENAJE, IHNCLUYE SUMINISTRO Y COLOCACION.

Concepto Unidad’ Cantidad P.U. | Imnporte

MATERIALES

Tubo de comcreto

simple de 30cm m 1104 2480.00 2579.,20

Mortero cemento - .

arena 1:5 .m3 0.004 37482.50 149.93
SUMA § 2729.13

MANO DE OBRA . .
Cuadrilla No.2 Jornal 0.059 16128.84 951.60

SUMA § 951 .60

COSTO DIRECTO § 3680.73
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* TENCIDO UE THUHOC DE CQUCPRETO SIN REFULREZO JUNTEADO' CON
MABTTURC CUEMENTO -AREHA 1:5 DIAM=0.38 LONG=1.00m PARA
DRELAJE IHCLUYE, SUMINISTRO Y COLOCACION,

Conceptn unidad Cantidad P.U. Importe

HATERIALES

Tubo de conereto

simple de 3I®em n 1.04 . 3100.00 3224,00
Mertero cemoanto - !
arena 1:3 m3l 0.004 37482.50 149.93

SUMA § 3373.93

MANO DE OBRA
Cuadrilla tic, 3 Jornal 0.065 32017.00 2081.10

SUMA $ 2081.10

MAQUINARILA

Tripie de tuko

galv,., diam=3" .

1100 kq: Hr .0.516 12130.00 6259.08

SUMA $ 6259.08

COSTO DIRECTO § 11714.12
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* TENDIDO DE TUBO DE COMCRETO SIN REFUERZO JUNTEADO CON
MORTERO CIEMENTO -ARENA 1:5 DIAM=0.45m LONQ:I.OOm PARA
DRENAJE INCLUYE, SUMINISTRO Y COLOCACION,

Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe

MATERIALES

Tobo de concreto

simple de 45c¢m. m 1.04 3750.00 3900.00

Mortero cemento-

arena 1:5 m3 0.005 37482.50 187.41
SUMA § 4087.41

MANO DE OBRA
Cuadrilla MNo.3 Jornal 0.065 32017.00 _2081.11 .
SUMA § 2081,11

MAQUINARIA

Tripie de tubo

galv., diam=3"

1100kgqg. Hr . 0.516 12130.90 6259.08

SUMA $ 6259.08

COSTO DIRECTO $ 12427.60
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+ TENDIDO DE TUBO DE CONCRETO SIN REFUERZO JUNTEADO CON.

HORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 DIAM=0.6lm LONG=) .00 m PARA

DRENAJE INCLUYE,

Concepto Unidad

MATERIALES

Tubo de‘conczeto
simple de 60cm m
Mortero cemeato -

arena 1:5 m3

MANO DE OBRM

Cuardrilla No.4 Jornal

MAQUINARIA

Tripie de tubo

galv., diam=3"

1100 kg Hr

Cantidad

0.071

0.571

SUMINISTRGO Y COLOCACION.

.

P.U.

4800.00

37482.50

SUMA §

35377.68

12130.00

SUMA §

COSTQ DIRECTO §

Importe

4992.00

417.31

5404.31

2511 .82

69.26.23

- ———— -

6926.23

. 14842.3¢6
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* PENDIDO DE TUBO DE CONCRETO REFORZADO JUNTEADO CON

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 DIAM=0.91 LONG=1.24m PARA
DRENAJE INCLUYE, SUMINISTRO Y COLOCACION '

Concepto Unidad

MATERIALES

Tubo de concreto
reforzado 9lem m
Mortera cemento-

‘arena 1:5 md

MANO DE OBRA
Cuadrilia Ho.5 Jornal

MAQUINARIA
Marco de acero

estructural Hr

Cantidad

0.077

0.614

P.U.

15658.00

37482.50

SUMA

80922.40

SUMA

24260.00

SUMA

€0STO0 DIRECTO

H

$

§

$

Importe'

15814.58

16489.27

623

3

-

|-
Q
N

t
t
t

6231L.02

14919.90

14919.90

37640.19



* FOZO DE VISITA TIPO COMUN DE 1.2%m DE PROFUNDIDAD

Concepto

Cimientos t#snposteria

Tab{que base
Afinade media cafa
Concreto breceal
Relleno apisohadu
Excavacifn

Cono Tabique
Escalones

Enjarre

fletes y Acarreos

Unidad

m3
m3

m2

m3
m3
m2
Pza
m2

lote

Cantidad

0.9720
0.86815

2.2200

0.2080
1.5220
5.0220
4.0600
1.0000
4.0600
1.6000

COSTO DIRECTO §

P.U.

40668.32
19609.21
2750,00
44887.76
2367.58
1675,99
13574.00
4400.00
2431.00
16775.00

Importe

39529.61
_17285.52
6105,00

'9336.65
3603.46
8416.82
55110.44
4400.00
9869.86

16775.00°

e

170432.36

* P0O20O DE VISITA TIPO COMUN DE 2.25m DE PROFUNDIDAD

Concepta

Cimientos Mampousteria

Tabigue base
Afinado medja cafa
ffoncreto brecal
Rellenn apisenado
Excavacifn

Cono tabigue
Escalones

Enjarrce

Fletes y acarreos

Unidad

m3
m3
m2
m3
m3
m3
w2
Pza
m2

lote

Cantidad

0.9720
0.8815
2.2200
0.2080
3.3100
8.2620
8.8300

" 3.0000

8.8300
1.0000

P.U.

40668.32
19609.21
2750.00

44887.76

2367.58
1675.99
12574.00
4400.,00
2431.00
16775.00

COSTO DIRECTO

importe

39529.61
17285.52
6105,00
9336.65
78136.69
13847.03
119858.42

"13200.00
21465.73
16775.00

265239.65
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¢ PO20 DE VISITA TIPO COMUN DE 2.50m .DE PROFUNDIDAD

Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe

Cimientos Mamposteria:  m3 0.9720 40668,32 39529.61 "
Tabique base m3 0.8815 19609.21 17285.52
Efinado media cafia m2 2.2200 2750.,00 6105.00
Concreto brocal m3 0.2080 44887, 76 9336.65
Relleno apisonado m3 3.7600 2367.58 8902.10
Excavacidn m3 9.0700 ‘1675.99 15201.23
Cono tabique m2 10.1700 13574.00 38047,58
Escalones Pza 3.0000. 4400.00 ©13200.00
Enjarre m2 10.1700 2431,00 24723.27
Fletes y acdrreos lote 1.0000 + 16775.00 16775.00

COSTO DIRECTO § 2BU105.96

* POZ0O DE VISITA TIPO COMUN DE 3.25m DE PROFUNDIDAD

-Concepto Qnidad Cantidad p.uU. Iﬁporte

Cimientos Mamposteria m3 0.9720 4N668.32 39529.61
Tabique base . m3 0.8815 19609.21 17285.52
hRfinado media cafia m?2 2.2200 2750.00 6105.00
Concreto brocal m3 0.2080 44887.16 9336.53
Relleno apisonado m3 5.,1030 2367.58 12081.76
Excavacién m3 11.5020 1675.99 19277.24
Cono tabique m2 14,1900 + 13574.00 192615.06
Enjarre m2 14.1900 . 2431.,00 34495.89
Fletes y acarreos " lote il.OOQO . 16775.00 16775.00

" £scalones Pza 6.0000 4400.00 26400.00

COSTO DIRECTO $ 373901.61



CONCEPTO

Excavaciin a mano para zanjas
en material "A", en secn, in-
cluzendo afloje y extraccidn
del Taterial, macice o lim--
pieza 4o plantilla y taludes,
remocifn, traspaleo, conserva
cin de la excavacidén, hasta
la inztalacidn satisfactoria

de la tuberfa. Uasta 2.m Prof.

Plantilla apis-nada con pisdn
de man2, en zi-jas, insluyen-
do salescciln do matarial pro-
ducts de la ex-awacifn, oolo-
cacifn de la plantilla y cons
truzeifn del apopo saciciren-

lar. €on mater:al "“a" y/o "B"

Rellen» de zanias con material

A" /o "2", incluye seleccidn

del material . con pala

de mano.

Rellenn agisonado y compactado
cen agua en capas de 0,.20m de

espescr.

Tendido de tubo de concreto
sin refuerzo junteado con mor
tere cevento-srena 1:5, dian=

0.6lm Leng=1l.07m para drenaje

Unidad

m3

m3

m3l

inzluye suministro y cologacidn ml

Cantidad-

404.80

48.57

287.36

+159.51

460.00

1990.30

1631.69

663.43

1089.00

14842.36

102

importe

805673.44

79251 .18

190643.25

173706.39

6827485.60



CONCEPTO

Tendido de tubo de concreto

sin refuerzo junteado con nor
tero cemento-arena 1:5, diam=
0.91m Long= 1.00m para drena-
e, incluye suniniétro y colo

s 2
cacion.

Poze de visita tipo copdn, in
cluye plantilla de pedaceria

apisonada, mamposterfa de 3Jra
‘con mortero cemento-arena 1:3
‘muro de tabique de ZBom,, - -
aplanado mortero cemento are -
na 1:5, concreto F'c=150 kg/

an2 acero de refuerzo y esca-

lones. 1.25m de profundidad.

Instalacidn de brocal y tapa
" para pozo de visita dé concre

to reforzado.

Estructuras de descarga de =--
mazsposteria de pledra de sali
da del Bunisor.

UNIDAD

ml

pza.

pza.

! Llo3

CAKTIDAD P. U, IMPORTE

48.00 . 317640,19 1806729,12

7 170432,36  1193026.52
7 © . 5600.00  39200.00
1 -, 410000:00  410000.00

TOTAL § 11'525715.50
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R LD DE ATARJERAS

COLCEFPTO
Ruptura de empedrado

Reposicidn de ompedrado en

s6C0

Excavacidn a mano wara zanjas
en material "B", en seco, has

ta una profundidad de: 2.00m
4.00 m

Excavaciln con uso de explosi
vos para zanjas en material -
“C" en seco, y extraccidn de

rezaga a mano hasta una pro--

fundidad de: 2.00m
4.00m

Plantilla apisonada con pisén
de mano, con mateiales "A" y/

o "B".

Relleno de zanjas en material
"A" y/o "B", incluye selec-—
cifn de material, Con pala de

mano.

UHIDAD

m2

m3

m3

n3

m3

m3

m3

rRellena apisonado y compacta-

do con agua en cagas de 20an.

de espoesor.

m3

CANTIDAD P.U. IMPORTE
1400.00 1850.00 2590000.00
1400.00 3820:0C 5348000.00
3598,03 3143.84 11311630.64

104.54 3412.79  356773.07
1542.00 22995.492 35459045.58
44,80 33964.26 1521.598.85
158,30 .1631.69  584634.53
3074.10 663.43 2039450.16
1570.00 1089.00 1710405.18



CONCEPTO

Tendido de tubo de conereto
sin refuerzo junteado con -
mortero cemento-arena 1:5,

long= 1.00n para drenaje, -
incluye suministro y coloeca

cidn, Difmetro: 0.25 m.
0.30m.
[}
0.38 m.
0,45 m.
0,61 m.
Pozo de visita tipo canln -
material y mano de obra, in
cluyendo brocal, tapa y ex-
" cavacifn hasta una profundi
dad de: 1.25m.
2,25 m,
2.50 m.
3.25 m. -
Instalacidén de brocal y tapa

para pozos de visita de con-

creto reforzado.

UNIDAD

ml
n1
ml
ml

ml

Pza.
Pza.
Pza,

Pza.

Pza,

CANTIDAD

2343.00
173.90
980.00
498.00

4194.00

51

1

3

56

P.U.

" 3035.93

3680.73
11714.12
.12427,60

14842.36

+170432.36

265239.65

$89105.96

373901 .61

5600.00

TOTALS

105

IMPORTE

.7113133.99

636766.29
11479837.60
' 6188544.80

73321.25,84

8692050.36
265239.65
2891 05,96

1121704.83

313600.00

104'354097.30



D'ES CARGAS

CONCEPTO UNIDAD

Puptura de empedrade

Fepdsicidn de mmpedrado en se

co.

Excava=ién a mano para zanjas
en material "B", en seco, has

ta una profund. !:i de 2,00 m.

Excavaciin con uso de explosi
vos para zanjas en material -
"C" en geso, ¥y extraceidn de

rezaga a mann, hasta una pro-

fundidad de 2.#0 m.

Plantillia apisunada con pisdn
de mano, con materialas "A" y/

o "p".

Pelleno de zanzas "a" y/o "B"
incluye selacc:4n del material

y wvolteo con p:la de mano.

Relleno apisnnado y ccampactado
con agua en capas de 0.20m. de

espaesor.

Suministro e instalacién de tu
beria de concreto simple, in--
cluye fletes maniabras locales
bajado junteo «on mortero-are -

na. 15 an. de diiné&ro

106

POMICILIARTEIA AS

w2

m2

m3

m3

m3

m3

m3

ml

CANTIDAD'

17L.00

3171.00

3329.55

14256.95

253.68

3075,87

'1333.93

5285,00

P.U. IMPORTE

1850.00 5866350.00

3820.00 12113220.00

3143,84 10467572.49

22995.49 32813414.45
1631.69  413927.12

663:43 . 2040624.43

1089.00 1452649.77

1615.00 10120775.00
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CONCEPTO : UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
Suninistro e instalacidn de
slant y codo de 45' de con-

creto simple, anbas piezas

de 15 ans. de didmetro. Pza. 1057.00 5000-00 3171000.00

TOTAL $78'459533.27
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 RESUNEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

BEOCALIDAD DPE COYULA MUNICIPIO DE TONALA

TIPO DE OBRA: ALCAHTARILLADO (OBRA NUEVA)

1. EMISOR § 11'525,715.50
1I. "RED DE ATARJEAS $ 104'354,097.30

II1. DESCARGAS DOMICILIARIAS § 78'459,533.27

TOTML $ 194'339,346.10
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VvV I I I. DESFOGUE

D E L

S'I‘STBMA‘



110

viIocz. U EEfF O0OGUE DEL SISTEMNA A

Como tratamiento secundario emplearemos balsas de oxida--
cidn. Las galsns de oxidacién es una leguna nrt}ficial dg =-=-~
aguas residuales en la que se preoporcicna al agua la oportuni-
dad de que e disuelva el oxIgeno deila atmésfera en ella, ;n
la cual han de emplear las bacterias aerobias para satisfacer

la demanda bioyuimica de oxIgeno. Estas son muy convenientes -

en los pequeiios municipios en que ¢1 terreno es barato.

Las balsas de oxidacidn si;ven para tratar adguas érudas <]
sedimentadas con rasultados tan satisfactorios como los daria
una planta de tratamiento para depuracién completa. E1 métodé
no es nuevo pues es muy. usado en los E,U. en zonas tan diferen

tes como Texas o lebraska.

La den.nda bioquimica de oxigeno (D,B.0O.) se satisface --
por la acciin qg las bacteriax aeréhicas.que utilizan el oxige
no disuelto proveniente de la atmdsfera; ademds su accidn es -
complementada por laos algas que en preﬁencia\de la luz solar -
utilizan el anhfdrico carbdnico procedente de la descomposi---
cién de la rateria orginica y producen oxfgeno que se disuelye
en el agua, todo esto eg provocado por la fotosintesis. Aunque
las algas son benéficas_en gran nﬁmero..al_llegar a morirse la
mayoria pueden hacer que aumente la D.B.O.

La capacidad de tratamiepto de una balsa de oxidagidn se
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nombra como carga normal, estas cargas de lés embalses, se ex -~
presan en kiligramos de D:B.O., por dia y por hectdrea. Se han

comprobado cargas en el sudoeste de los E.U. de 40 a 50 kgs. -~
de D.B.O. de 5 dias por hectdrea o el equivalente a 675 perso-
nas por hectirea de superficie de balsa si son aguas crudas; o

de 1125 persenas si son aguas sedimentadas. Aungue ests cifras

- :
son mas bien conservadoras.

' Un estudio indica que el ciclo de fotosintesis diario —~-
creado por las algas satisfacerfa hasta 90 Kgs, de D.B.O, por

hectdrea.

Al utilizar balsas de oxidacidn para tratamiento de aguas
residuales crudas o'no sedimentadas se requiere un péco mds de
cuifdado en la gxplotacién, haciéndose necesario trabkajar con -
' mﬁltiples estanques en serie haciendo éecirculhr el efluente -

hasta el embalse receptor del residuo crudo,

8i para las pequedias instalaciones es conveniente un soleo
gstangue ‘pare facilitar de operacidn, -para las grandes ciuda--

des es necesario un conjunto de embalses gue sa puedan explo~--
R : :

tar en serie o en paialelo.

aAquf también debe preverse la recirculacidn del efluente.

La ‘descarga debe hacerse en el cantro del embalse pues se

consique una mejor distribucién,



112

Lss malecones o ese=lleras alrededor de los embalses se -
deben construir con material impermeable, compactado y con pen
dientes internas de 2.5 a 1.0 como miximo y de 4 a 1 como mini
mo; las pendientes externas s;n de 2 a ! minimo. Las superfi--
cies internas deben cubrirse con pasto o reforzarse con pie-=~~
dras, v las externas con pasto también. E1 ancho superior de -~
los malecones debe ser 2.40 m, como minimo y el nivel libre-de

60 cm. gomo minimo también; y aln mAs si se espera oleaje,

En cuanto al terreno debe ser plano, horizontal y relati-
vamente impermeable; la profundidad debe variar entre 0.75m. y
1.20m. pues Tenogres favorecen la vegetacién acultica que a su
ver incrementa la produccidn de mosquitos e impide las corrien
tes de convereidn y las brisas que hacen que se diluya mﬁé oxi

geno: las profundidades mayores de 1.20m. pueden llegar a cre=-

ar condicionas sépticas en el fondo de la balsa y no dejan pa-

sar la suficiente luz necesaria para las algas,
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I CONNCLUSTIONES

Con el advenimiento de las primeras computadoras digitales
en la década gue siguid a la Segunda Guerra Mundial, se ha au—;
mentade el nirero de problemas a los que se han aplicadeo. Uno -
de les mayores impactos de las computadoras se ha ;entido en el
drea de los cilculos cientificos, de ingenierfia y administrati-

vos y en las actividades de procesamiento de datos, .

Es importante darse cuenta desde un princﬁpio que la compu
tadora digital és sclamente una herramienta en las manos.del =~
usuario., En contraste con las herramientas mecidnicas gque aumen.-
tan las capacidades del hombre en el procesamiento de la ener-—-
gia, la computadnra es u;a herramienta légica gque aumenta su ca
pacidad de procesar informacidn’. Dado que una gran parte de la
ingenieria civil se refiere a cilculo, evaluacién y otras_a;;i-
vidades de procesamiento de informacifn, la computadora digital
se esti convirtiéndo en una partc integral de la educacidn, in-

"vestigacidn y prdctica en la ingenieria civil.

L; computadora, requiere de hecho, un enquue completamen -
te nuevo para la solucidn de problemas. Este_es un "enfogque al-
goritmico", en el que antes de cuvalquier .cidlculo se debe esta--
blecer en su totalidad elhproceso de soluci6ﬁ dél problema o-ai
goritmo, Una vez logrado esto Yy que el algoritmeo sa ha traéucif

do a un progrma de computadora, el cdlculo real lo puede efec-
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tuar la computadora bajo control del mismo programa. .

Debe hacerse &nfasis en que la computadora finicamente --

ejecuta algoritmos y no "resuelve problemas”,

El métode racional gue se emplea en este trabajo para el
cdlculo de la red de alcantarillado es bastante laborioso, Yy
con el uso de l% computadora lo convierte en un método senci-

llo y rédpido.
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