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I. INTRODUCCION 
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Es e vidente que el hombre es un ser social por natural e -

za y tiende a v.i vir en agrupaciones o comunidades. Ló9icamen -

te a dichas coounidades se les presentará el problema de dis

poner tanto de los desechos personales, derivados de ·sus fun -

ciones vitales, como de los desechos provenientes de todas -

aquellas actividades propias de toda comunidad. 

Es aquí donde entra en juego el Ingeniero Sanitario, que 

su tarea se ve ~ás compleja al present5rsele a9lomeraciones ·

humanQS en superficies relativamente pequeñas. La función del 

Ingeniero frente a este problc~a inevitable, será crear un .-

sistema que recolecte los desechos de la co~unidad en una fOE 

ma efícaz, para evitar la contaminación ambiental, y además -

de transladar dichos desechos, disponer de ellos en forma ad~ 

cuada para no contaminar otros medios de vida. 

Por lo tanto el Inqeniero Sanitario enfren~erá dos pro-

ble.':las,, uno que será la recolección eficaz de lo.s c'iesechos y 

su alejamiento del área habitada y el otro el darles un trata -

mí~nto adecuado. 

El desarrollo de un sistema de alcantarill3do 'en lapo-

blación de Coyula contribuirá a un progreso y un crecimiento 

o&s sano, ya que ¡sto es un factor muy impo~tante para el "de

snrrollo de una comunidad. 
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! Por lo que en este trabajo se presenta un éstudio de la 

~eco~ecci6n de aguas residuales de la poblaciSn y su transl~ 

do a el lugar de tratamiento. 



"II. GEN ERAL ID A O ES E L 

H U H I C I P I O y L O C A L I P A P 
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LOCALIDAD DE COYULA. 

POSIC!ON POLlTICA Y LOCALIZACION. 

Seqún el último censo en la localidad de Coyula, tiene' e~ 

'te9oría de pueblo, siendo Tonalá la cabecera Municipal. 

Se lpcaliza al norte de Tonalá a solo 6 kms. aproxim~da-

mente de la cabecera municipal, al poniente con la localidad -

de san Gaspar y Guadalajara y al norte de ésta con la Barranca 

de nuentitán. 

Para la clasificación de su clima se tomaron como· rep~e -

Sen ta ti vos los reportes de la cabecera, dichos reportes clasi

fican el clima como semiseco y cálido, con régimen de lluvia -

en las meses de Ju~io a Octubre que representa el 92\ del to-

tal anual. 

DEMOGRAFIA 

El crecimiento en la localidad según últimos censos se -

puede representar de la siguiente manera: 

Año 

1960 

1970 

19BO 

1987 

No, de habitantes 

659 

999 

1390 

70,00 



5 

AS?ECTOS DE Lñ LOCALIDAD 

La mayor parte de las casas cuenta con un solo piso, las 

construcciones predo~inantes son: muros de ~debe o tabique y 

techo de teja o de bóveda. 

El tipo de poblamiento se considera corno compacto, con -

un relieve topográfico irregular. Las .calles cuentan con un -

trazo regular existiendo 80% de las mismas con empedrado y -

las r~stantes.co1\ tierra compactada. 

Las edificaciones de importancta son las siguientes: 

Escuela primaria e Iglesia principalmente. 

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

Se encuentra comunica·aa por el camino de la carretera P2, 

vimentada (periférico) Ton alá Guadalajara a 6 km •. aproximad,!_ 

mente de la cabecera municipal •. 

Correos, teléfono, telégrafo: la localidad cuenta con e~ 

tos servicios los cuales suministran un eficiente de comunic~ 

ci6n .con otras en~~dades. 

FUENTES DE RIQUEZA Y ECONOMIA 

Agricultura. 
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Esta integrado por 2 cultivos cubriendo codjuntamente la . 

superficie de cosecha de frijol y maíz. 

Ganadera. 

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. 

En la ·localidad no existe ninguna· fábrica que pueda impu!. 

sar dicha actividad. 

Posibilidades Industriales. 

Fábrica de loza fina 

Fábrica de hilados 

Máquina de horn~ado para loza de barro 

Producción de cerámica 

Explotación y selección de barro. 

Fábrica de moldes para la producción de piezas de cerámi-

ca. 

SERVICIOS PUBLICOS. 

Hospitales. 

::o cuenta con este servicio, si se requi~re este servicio 

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

Energ!a Eléctrica, 

El servicio lo.proporcionará la Comisión Federal de Elec-

tricidad a través· de varias líneas que se desprend~n de un 

troncal, éste servicio puede considerarse satisfactorio. 

Agua Potable. 

Los habitantes de coyula manifestaron que actualmente es

te líquido és insuficiente, solicitan se les amplc ljs ~~des -

de distribución y se les localice una nueva fuente. 

Alcantatillado, 

No cuentan con este servicio, solicitan su rápida cons---

trucción para evitar las frecuentes enfermedades gastrointesti .-
nales y criaderos de mosquitos tan frecuentes en esta zona. 
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M U N I C I P I O D E T O N A L A 

AS?ECTOS FISIOGRAFICOS. 

El Municipio de Tonalá se localiza al centro de la región 

central del estado, limita al norte con los m_unicipios de GUad!!_ 

lajara, Ixtlahuacán del Río y Zapotlanejo, al sur con el Salto 

y Juanacatlán, al este con Zapotlanejo y al oeste con Tlaqu~pa

que. 

Tiene una superficie de .11,958 hect&reas, clasificadas 

agrológicamente de la manera siquiente: 1,808 Ha.· de .riego; 

7,919 Ha. de temporal y humedad, 420 Ha. de bosques, 1,691 Ha. 

de· pastizales y 120 Ha. de tierras improductivas. 

Presenta una topografía con altitudes entre 1,500 y 2,100 

metros sobre el nivel del mar, a excepción de su límite 'Este, -

que coicide con los márgen~s del Ria Santiago, en donde predo

minan altitudes entre 900 y 1,500 m.s.n.m. 

Los ríos y arroyos que conforman la sub-cuenca hidrológica 

"Ria Santiago (Verde -Atotonilco) "·perteneciente a su vez· a la -

región hidrológica "Lerma -Chapala-santiago", 'son los que const_.! 

tuyen los recursos hidrológicos de Tonalá. 

su cli~a es considerado como semisecO, con otoño, invierno 

y primavera secos y semi -cálido con invierno benigno. Su tempe-
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ri!tura medía anual alcanza un promedio de 18.4 ~, teniéndose -

registrado como extremos, una temperatu.ra máxima de 40.1 C y_!! 

na mínima de 2.5 c. 

La mayor parte de su territorio está ocupado por áreas -

con régimen pluviométrico superior a los .a90 mm anuales, sin 

embargo, en promedio recibe una precipitación media anual d~ -

792.2 mm. La totalidad de los suelos del Municipio son predom!. 

nantemente REGOSOL, eútrico, FEOZEN háplico y LLUVISOL crórni--

co. 

ASPECTOS DEMOGRAFICOS. 

En 1970 la población total del municipio ascendía a 

25,016 habitantes, para 1979 se estiman 34,896 habitantes for

mados por 18,202 hombres y iG,694 mujeres. La densidad demogr! 

fica del municipio es de 292 habitantes por km
2

• 

El municipio est5 constituido por localidades may~res de 

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

cifra. 

La estructura de la población es la siguiente; el grupo ~ 

comprendido entre O y 4 añ9s pa~ticipa con el 20.2% de la po-

blación total; l~s habitantes de 5 a 9 añ~s representan el 

is;a,, entre los 10 y 14 afias integran el 13.2\ la poblaoi6n, 
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de ·15 a 64 años concentra el 13 .. 2\, en tanto que el grupo com ---: 

pre~dido entre 65 años Y. más representa e1 3.7\ de la población 

total. 

La población económicamente activa en 1970 estaba integra

da por 5,816 personas, de las cuales el Sector Agropecuario ab

sorvía .el 42.0\; el Industrial el 51.S\ y el Sector Servicios -

el 23.5\. Para 1979 se estima que la po.blación económicamente 

activa cuente c'on 9, 559 habitantes cuya distribución por secto -

res e;s: el 26.9\. sector agropecuario 1 49.2\ sect_or Industr'ial y 

23.9' sector Servicios. 

SEFTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL 

La actividad agrícola del municipio se caracteriza por ser 

de explotación extensiva ya que el '99\ de la superficie.cultiv~ 

da es de temporal y solo el l\ de riego. 

La estructura de producción está fonnad.a por los cultivos t 

maiz que o~upa el 83~ de la superficie co~echada y el resto lo 

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

Los rendimientos de los cultivos mencionados son superio-

res al promedio estatal_por lo que se recomienda su especial!~~ 

ción. 
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En cuanto a ganadería el municipio cuenta con un iflventa

rio ganadero·· aproximado de más de 22 mil cabezas, predominando 

la raza criolla. Del total de Cabezas se dedica el 77\ a carne, 

y el 23\ a la producci6n de leche. 

Le siguen en importancia las especies: porcina con más de 

14 mil, la aviar con 53 mil y la caprina con más de 2 mil cabe-

zas. 

En esta acti~dad. se debe de pugnar por mejorar la calida~ 

genética de los hatos, así como intensificar la asitencia técni 

ca en los aspectos de alimentación, prevención de enfermedades. 

y parición. 

Los recursos forestales comp=enden 420 hectáreas localizá~ 

do$e en forma dispersa por todo el municipio, principalmente en 

los cerros y una pequefia porci6n en las riberas del· Rio Santia

go. 

SECTO~ INDUSTRIAL 

El municipio de Tonalá se distingue por contar con una in-

dustria típicamente artesanal. cuya participaci6n a ~ivel esta

tal ha sido importante por su influencia en el aspecto económi

co del est~do. 
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La producción de artículos de alfarería y otros productos 

típicos, así como la elaboración de alimentos constituyen las 

prinpipales actividades de este municipio. 

En efecto; en 1975, la fabricación ·de p_roductos de rniner~ 

les no metálicos (loza de barro y vidrio soplado entre otros), 

participó con el 52.7' del personal ocupado en el sector den-

tro.del municipio: 24.7\ de la población bruta y 70.7\ del nú

mero de establecim lentos t siguiéndole en importancia la elabo

ración de alimentos con el 23.l'l, el 34~6\ y ·el 24.0% respecti_ 

vamente en el total del municipio. 

En tercer sitid.se encuentra la fabricaci6n de productos 

~metálicOst que a pesar de contar para dicha actividad con a e~ 

·tablecimientos en los que se dió ocupación al 7 .• 5\ del perso

nal, gener6 el 25.4\ de la producci6n bruta mun~cipal. 

La mayoría de los establec.imientos son pequefios talleres 

cuyo tipo_ de .organización es netamente familiar ~ el -s.istema -

de trabajo utiliza.do es completamente manual con técnicas tra

dicionales, ~sto ha contribuido a que los productos que aq~! -

se fabrican contengan un alto valor artístico. 

De la producción de artículos qran parte se envía a Guada 

lajara, ~ los Estados del Noroeste y al exterior, principalme~ 

te a los Estados Unidos y Jap6n. 
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La problemática que afronta la indus~ria actualmente y que 

ha frenado su desarrollo es la falta de servicios urbano indus

triales, de promoción turística y la inexistencia de financia-

miento debido a que los productores artesanales no sbn sujetos 

de crédito. 

Es necesario fomentar e impulsar la producción actual me-

diante la tecnificación y mecanización de algunos procesos, sin 

que se pierda por ello el valor artístico de los productos, así 

como fomentar una mayor diversificación de la producción artes~ 

nal del municipio. 

SECTOR TURISMO 

La importancia de este municipio en la actividad turística 

de la entidad, no va más alla de su interés como centro produ.c

tor de artesanías; a~tividad que tradicionalmente ha caracteri

zado a este municipio constituyéndose como una actividad sobre

saliente en la economía del mismo. 

Este reducido interés tur!stico del municipio se. justific~ 

además, en la carencia de otro tipo de atractivos que puedan mo 

tivar el desplazarn iento de mayores corrientes de. viSitantes. 

Por esto se es importante la remodelaci~n urbana de la pobla--

ción de Tonalá quedando incluÍdo en esta el incremento y mejor~ 

miento de los serVicios públicos, además de que es importante -
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su ·integracidn a u~ circuíto turístico que coadyunte al fortal~ 

cimiento de la actividad turística de este municipio y que con-

11 [:''-:.' üdemás mayores beneficios económicos a su población. 

SECTOR ASENTAMIENTOS HUMANOS. 

Las acciones a realizar para el desarrollo del sector es-

tán enmarcados y jerarquizadas dentro del Plan Estatal de Orde

nación y r~guldción de los asentamientos .humanos, donde se con

t~plan obras y localidades prior~tarias mediante pr~gramas de 

infraestructura. ínter-urbana, suelo, infraestructura y equ~pa-:

miento para los asentamientos humanos, vivienda, servicios urb~ 

nos y ecología. 

SECTOR COMERCIO 

No obstante de obtener volúmenes poco cOnsiderables en su 

agricultura, exporta cerca del 70\ de su producto hacia Guadal~ 

jara, donde ias principales ventas la conforman el maíz, el ca

mote, el sorgo y la jícama. Dada la cercanía de frutales es ne

cesario importarlos de· la misma ciudad, de la cual adquiere tam

bién los insumos de usos agrícola. 

Ue su actividad ganadera únicamente sobresale la produc~--

e ién c ... oivi.:ir •• cerca del SO\ del vo~umen de leche produc!. 

da· se vende a Guadalajara y Tlaquepaque, aproximadamente "el 16\ 

de la producción de carne de res se envía para su consumo a la 
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region 1 gran parte de los productos avícolas tienen su merca

do en las ciudades antes mencionadas. 

La gran influencia que ejerce la cercanía de la zona metr~ 

politana de Guadalajara en todos los aspectos, ha itnpedido un -

desarrollo más dinámico de la actividad industrial. Sin embar-

go, la tradición artesanal ha favorecido.la instalación de pe-

queñas empresas familiares que fabrican sobre todo productos t! 

picos, distinguiéndose por su volumen de producción y d~r ocup~ 

ción casi a la totalidad de las familias del municipiu. Sus meE 

cadas más impo~tantes los tienen en el exterior en Estados Uni

dos de Norteamérica y Japón, así como en los Estados del No~oe~ 

te del País. 

Su comercio local se encuentra entre los de nivel medio en 

función del número de establecimientos y población económicame~ 

te activa ocupada en esta actividad, respecto a otros munici--

pios del estado. 

SECTOR COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

El municipio se encuentra integrado a la región y zona me

tropolitana de Guadalajara, por una excelente red de caminos 

que le proporciona un acceso directo a la'capital del estado y 

a todos los m·unici~ios ad~~cen~es. La aprox~ación al raGcleo 

más importante del estado le permite aprOvechar bien los varios 

ejes carreteros que están dentro de esta Zona. 
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La cabecera municipal se integra a través 'de, un ramal de -

4.4 km. totalmente pavimentado que se desprende de la carretera 

a Guadalajara-Zapotlanejo, la longitud total de kilómetros de -

caminos del municipio swnan 94 km .. , siendo 30 km. pavimentados, 

l0.5 km. de revestido y 53.5 km. de.brecha. Las principales 

vías pavimentadas que cruzan el municipio son la carretera Gua -

dalajara - Zapotlanejo_, que tiene 2 derivaciones, la carretera 

de cuota y la libre por Puente Grande. 

L.:i tL!11:iportdción de carga se desai;-rolla a través de 604 -

c~~ionetus y camiones de este tipo que transladan la producción 

artesanal que genera un elevado volumen de artículos, y la pro-· 

ducción agropecuaria que es destinada a comercializarse direct~ 

. mente con el irea metropolitana de Guadalajara, de este total -

de vehículos de carga 3 eran de alquiler y el resto de particu-

lares. 

Para el tr~fico de pasajeLos es abundante el número de au

tomóviles registrados, son un total de 244 vehículos de los cu~ 

l~s 18 son de alquiler y 226 de uso particular. El translado m~. 

sivo de la población que concurre al área metropolitana es rea

lizado gracias al servicio que presta una línea de autobuses -

que opera como parte del sistema de servi"cio urbano do transpo!: 

te de Guadalajara. 

La comunicación ferroviaria la que puede ,realizar directa-
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mente .con la estación central de ferrocarriles ubicada en. Guada-

lajara en donde convergen las líneas México - Guadalajara y Gu~ 

dalajara - Manzanillo del sistana Ferrocarriles Nacionales de -

México y el Sistema Ferrocarril del Pacífico que tiene hasta N2 

gales. 

La comunicación aérea es perfectamente posible de reali~ar 

utilizando el aereopuerto internacional Miguel Hidalgo, ublcado 

en Tlajomulco de Zúñiga. 

Las principales localidades del municipio están servidas 

con el servicio postal, siendo ellos TonalS, Puente Grnnde y -~ 

Santa cruz de las Huert~s. En la cabecera está establecida la -

oficina de administración on las otras 2 localidades son agen--

cias. El servicio de telégrafo se proporciona igualmente º? -

esas mismas localidades, pero se despacha a través de 2 ad.mini~ 

traciones localizadas en Tonalá y Puente Grande en tanto que en 

Sta. Cruz de las JJuertas es agencia. 

La comunicación por teléfono existe en la cabecera munici-

pal y en Puente Grande donde en conj~nto funcionan 160 líneas -

con 204 aparatos. ta radiocomunicación ea realizada a través de 

3 equipos de radio telefonía propiedad de la Comisión Federal 

de Electricidad. 
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SECTOR SALUD 

Por 19 que se refiere a este sector, el municipio, contó a 

principios de iOs años 70 con una mortalidad anual de aproxima -

damente 325 defunciones, provocadas principalmente po~ las en-

fermedades diarréicas, neumonías y perinales. Actualmente la 

mortalidad ha descendido notablemente a 264 defunciones por 

año, ya que el sector Salud en este municipio ha intensificado 

sus campaña·s de vacunación y servicios médicos asistenciales. Y 

por lo que concierne a la relación· población - mortalidad, de -

cada mil habitantes mueren 7.8 anualmente, cifra .inferior 8.1. -·

pre.medio del Estado que es 8. S. 

Por lo que c~rresponde a instalaciones oficiales con serv! 

cios clínicos hospitalarios, se cuen~an con 3 centros de &alud, 

uno localizado en ·la cabecera municipal y los otros dos ·en loe~ 

lidades fuera de ella. se es.tima que por cada diez mil habitan

tes exis~e o.ea hospitales, cifra poco superior al promedio del 

Estado que es de O.SS. Sin embargo, por la cercaní~ de este mu

~icipio a la ciudad de Guadalajara, mucha población recibe ate~ 

ción hospitalaria y médico on ésta. 

SECTOR EDUCACION 

En este municipio, el índice de analfabetismo ha registra

do avances alentadores, debido a que.mientras en 1960 se regís-
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t:.ró un 31.1'6 de analfabetas en su población de 10 años y más, -

actualmente se calcula este mismo porcentaje en un 23\ para· es

ta misma población, esto signiZica que la decidida intervención 

del Sector Público ha logrado elevar el nivel cultural de los -

habitan tes. 

En el ciclo 76/77, la enseñanza prim_aria que depende de la 

Secretaría de Educación Pública y el Departamento de Educación 

Pública del Estado, f.ue impartida a través de 28 planteles, y 2 

centros comunitarios, en los que 185 .maestros impartieron la ªE. 

señanza a 8,295 niños entre los 6 y 14 años en 176 a~las, esta 

demanda atendida representó el 99.3' de su demanda educacional 

a este nivel, las autoridades educativas programaron para el e! 

clo 78/79 aumentar los servicios ~ducacionales con 24 maestros 

más, la otorgación de una compensación comunitaria y la cons--

trucción de 2 aulas, que esperan beneficiar 1,894 alumnos·apro

ximadamente .. 

Para la enseñanza secundaria, Tonalá contó e.n 1976 con 2 -

planteles en los que 631 alumnos recibieron esta enseñanza 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 an! 

loga a una red pluvial cuyo objetivo principal es el de evacuar 

las aguas residuales de la población .has~a lugares donde no pr~ 

duzcan efectos nocivos. 

El cálculo y proyecto de la recolección requiere el estu-

dio de tres puntos básicos que aparentemente presentan gran s im -

plicidad pero que, para decirlo con acierto, imponen una mejor 

y más conveniente solución. 

Son estos sencillos puntos: 

* Lugar de vertido o "desfogue" 

* Elección del sistema· de alcantarillado. 

* Tratamiento de las aguas negras. 

Resueltos estos puntos, puede decirse q~e la elaDoración 

del proyecto se reduce a trabajos mecánicos de cál'culo princi -

palmen te basados sobre los datos y demás información obtenidos 

en los trabajos pr~l.im inares y en los estudios hechos en el lu

gar. 

TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 

Actualme~te se ha generalizado la construcción .de sistemas 
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de
0

alcantarillado por redes separativas; para aguas domésticas. 

y aguas pluviales. 

En un principio se utilizaban redes unitarias para aguas 

domés'ticas debido a su bajo costo y rapidez de consti:ucción de

jando escurrir las aguas pluviales por las cunetas de las ca--

lles y cursos naturales del agua. 

Después se idearon dispos~tivos para separar las aguas de 

ti'empo se'co, formadas principalmente por aguas domésticas' de 

las gran4es avenidas de los tiempos de lluvias. 

Las redes se.paradas o separativas encuentran mejor aplica

ción cuando es ne9esario recoger rápidamente las aguas domésti

cas 'f no es necesario construir los conduct;os de mayores dimen -

sienes que se usan en la evacuiD.ción de las .aguas P.luviaJ.es. 

Cuando se cuenta con una red para aguas·pluviales que re-

sulta insuficiente se puede complementar con otra para aguas de 

lluvias, d9nvirtiendo as! en red para ag~as negras a la ya exis 

tente. cuando sea necesario trat~r .las aguas domésticas y no -

las pluviales, o cuando las aguas pluviales se puedan hacer es

currir suferficialmente sin ningún daño. 

Por otro lado, las redes unitarias son preferibles cuando 

la~ aguas de ll\1via 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 mezcl~ de las aquas residua-

les deban conducirse juntas subterráneamente y sea primordial -

un costo bajo de la. obra. 

Los. sistemas de alcantarillado se pueden clasificar según 

su proceso constructivo en dos que son: 

El sistema en fonna de peine 

Este es solo aplicado cuando la topografía del lugar permi 

te concentrar todas las aguas de las atarjeas a una sola línea 

de.evacuación. 

El s1stema de bayoneta 

De este pode~os decir qu~ es el más adaptable pues se pue

de proponer como solución a la gran mayoría de los casos,. basáE_ 

dese esta adaptabilidad en la facilidad d0 construir los subco-

lectores que sean necesarios. 

s.istem a en fOrma de peine 
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Sistema de bayoneta 

AGUAS NEGRAS. 

La reunió~ y concentraci6n de los residuos líquidos de una 

con:iunidad1 deno'minados aguas negras., crea el problema de ~u eV!_ 

cuación, que es necesario reSolver para~proteger la salud y el 

bienestar público. 

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de abaste

cimiento de una p~blación, después de haber sido impurificados 

Por di versos usos. 

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL 
0

SISTEMA 

Albañal 

Parte del sistema.por el cual se conducen las aguas resi-

dUales desde la red de tuberías de un solo edificio a una alcaE 

tarilla pública. 

Atarjea (alcantarilla lateral) 

Es la alcantarilla con diámetro de 20 cms., que recibe 

aportación del albaña~. 
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Subcolector (alcantarilla secundaria) 

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

jeas. 

Colee.ter (alcantarilla rnae·stra) 

Alcantarilla que reCibe aportaciones de las secundariaa·o 

subcolector. 

Interceptor 

Conductor que tiene la función del interceptor, ya sea en 

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

Emisor 

Cuando el colector no recibe ninguna aportación toma el -

nombre de emisor. 

Desfogue 

Punto donde el colector·o emisor entrega su aportaci6n de 

aguas residuales para su disposición de abandono. · 

REQUISITOS DE UNA RED 

Localización adecuada. 

Las atarjeas y colectores de una red se 'instalarán coinc,! 

diendo con los ejes de las calles y cuando éstas sean muy an--
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chas, con came1lón central, se instalarán dos tubprías, una en 

cada carril en la proximidad de cada banqueta. 

ner: 

Seguridad en la eliminación de las aguas negras. 

Para que se haga sin causar peligros en li red deber& te-

• Conductos cerrados: A fin de evitar a la vista el repug

nante aspecto de las aguas negras y resguardar· a la com.!!. 

nidad de los malos olores debido a la putrefacción de -

las materias conténidas en ellas. 

* La velocidad de escurrimiento de las aguas negras, no d~ 

berá ser menor de O.Jo m/seg, con el objeto de evitar 

asolves en las juntas, con lo que se puede producir el -

disloque de las' tuberías. 

• Las tuberías, hasta donde sea posible, deberán ser impe~ 

meablcs con el fin de evitar contarnin3ciones. 

Capacidad Suficiente 

La red deberá tener capacidad suf;lciente para eliminar,· en 

coridiciones de seguridad, los volúmenes máximos de aguas ne--

gras, pluviales o ambas. 

Resistencia .adecuada 

Todas las.alcantarillas deberán poseer la resistencia nec~ 

saria .para soportar los osfuerzos interiores y principalmente, 

las carqas exteriores. 
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FaCilidad de Inspección y Limpieza. 

En toda r~d de alcantarillado, no es Posible que las alca~ 

tarillas se conserven limpias por sí solas, dado que las mate--

rías. que arrastra el agua tienden a sedimentarse y a adherirse 

a las paredes de los conductos ~Gn cuando la velocidad ·del agua 

sea superior a o.30 m/seq1 por lo tanto, se debe disponer de· --

dispositivos adecuados para la inspección.y limpieza 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 alCantarillado consiste en el 

trazo de la red y el cálculo de los diámetros y pendientes de -

los mismos para que sean capaces de conducir el caudal de aqu~s 

que s~ trata de desalojar de la población. 

Reglas generales para el trazo de una red de'atarjeas con 

el objeto de lograr una solución: 

I. Buscar una rápida y fácil. eliminación de las aguas. 

II. Lograr que las tuber!as requieran la mínima excava~-

ción posible as!. como los diámetros pe'queños para .-

una solución económica. 

III. Estudiar cuidadosamente la topografía de la pobla~--

¡ . ; 
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ción para lo cual se recomienda un plana de escala 1: 

2000 pr.eferentemente en el cual encuentran anotados -

con exactitud el trazo de las _calles y todos los acc_! 

dent~s del lugar, debiendo tener curvas de nivel a e~ 

da metro y las cotas de cada uno de los cruceros de -

las calles acompañándolo de los perfiles que a juicio 

del topógrafo sean necesarios para mayor exactitud. 

Del estudio arriba descrito se estaQlece la prendiente ge

n'e.ral de -la población con objeto de lograr que la red siga, ha_:! 

ta don.de sea po_sible, la misma pendiente para evitar tener. gr~~ 

des profundidades en tendido de las tuberías. 

Una vez determinada la pendiente general de la población -

ae localiza el lugar más adecuado para el desfogue de la red, 

·el cual preferentemente se debe localizar en la. parte más baja 

de la población para así facilitar, lo más pOsible el trazo de 

la red siguiendo la pendiente general del terreno. 

Las aguas prover:iientes de la red de ·u·na población, por ra -

zones de Sñnidad es necesario vertirlas en algún lugar con obj~ 

to de desalojarlas de la misma y éste lugar de vertido puede -

ser una corriente de agua, el mar o una barra~ca. 

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 únic~ente. 

b) Cuando éstas son aguas negras o mixtas. 

Par.a el caso de que se tengan aguas pluviales, los raquis! 

tos que deben satisfacer para el lugar de vertido son menos es

trictos que para el caso de aguas negras. 

En efecto, las aguas pluviales son vertidas sin mayor pro

blema en cualquier rio, barranca o en el mar, ya que por su na

turaleza no contienen altas concentraciones de sustancias cent~ 

minantes. En caso de no poder hacerse el vertido en alguno de -· 

los lugares antes menciónados, por ser inaccesible debido al nl 
vel de la red, o bien por no existir lugares cercanos a la po-

blación, el vertido puede hacerse sin mayor problema en cu.a:t--

quier terreno cuyo nivel sea inferior ?l de la poblaci6n y que 

cuente con un sistema de drenaje natural o artificial que impi

da que se inunde. 
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GASTO HINIHO 

Aceptase como cuantificación práctica de~ gasto mínimo pr~ 

bable de aguas negras por conducir, la descarga d.e un excusado· 

que es de 1.5 lts seg¡ en la inteligencia de que además, seco~ 

sidera que el número de d.:,:>.:;cargas simultáneas al alcantarilla --

do, está de acuerdo, según el diámetro del conducto receptor, -

con la suposición siguiente: 

DIAHETRO 

(Ons) 

20 

25 

30 

38 

45 

61· 

76 

91 

No. DE DESCARGAS 

SUnJLTANEAS 

2 

8 

12 

APORTACION POR 

DESCARGA (Lps) 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

GASTO MINIHO 

AGUAS NEGRAS 

1.5 

1.5 

3.0 

3.0 

4.5 

7.5 

12.0 

18.0 

Los gastos mínimos que cons.igna eSta tabla, son siempre -

menores que los considerados clásicamente como mínimos por la 

expresión muy conocida siguiente: 

. Qmin o 0.5 Qmed 



IV. P R O Y E C TO D E L 

S I S T E M A. 
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IV. PROYECTO DEL SISTEMA 

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA 

Para calcular una red de alcantarillado, se deberá_preveer 

que la población irá 'aumentando conforme pasen los años o sea -

que .aumentará el desecho de aguas negras en forma directa. 

Para esto se tendrá que limitar ia duración de la red a un 

cierto número de años, que se juzgue conveniente, en este pro -

yecto su duración de vida útil será de 20 años por lo que ten-

dremos qu~ suponer un número de habitantes futuros. 

Para suponer la poblaei6n futura, en este caso en 20 años 

más, se utilizan métodos aproximados, que, de el promedio de -

ellos, se obten~rá la mejor aproximación. 

Los métodos empleados son los siguientes': 

Método de interés compuesto 

Método aritmético 

Método geométrico 

Método incrementas 

Método CJráf iCO 

Una vez obtenida la poblaci6n futur~ en 20 afias m&s a par~

tir de la fecha la red de alcantarillado se calcular5 para tran~ 

portar·desochos líquidos de una población futura. 
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La aplicación de todos y cada uno de los métodos anterior-

mente mencionados están basados en la información de los censos 

de población que se han llevado a cabo en diferentes años. 

INTERESES COMPUESTOS 

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

siguiente expresión matemática: 

?f = Pi (i +rl n 

Donde: 

pf Población futura 

Pi Población inicial 

r = Coeficiente 

n = Número de años futuros 

Cálculo de r 

rl (998-659)/10 
0.041 

(998+659)/2 

r2 (1380-998) /10 
= 0.032 

(1380+998) /2 

r3 (7000-1380) /10 o .013 = 
(7~00 +1380) /2 

Por lo tanto r = 0.03 
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Año 2005 

Pf • 7000(1+0.03) 15 •. 10,905.78 Hab. 

Año 201 O 

Pf = 7000(1-+0.03) 
2 º= ·12,642.78 Hab •. 

METODO ARITMETICO 

con este método se calculará el incr.emento anual de habitan-

tes. 

Las diferencias 4e número de habitantes de 10 años en 10, so 

sumarán Y. se obtendrá e·l promedio, el cual será el incremento ·.-

anual. 

Núme'ro de habitantes 

659 

9 98 -659 

998 

1380 -998 

1380 

7000 -1380 

Inctemento cada 10 años 

Incremento anual 

- 339 

m 382 

- 5620 

339 + 382 + 5620 ·a 2113. 7 Hab. 

3 

2113.7/10 • 211.37 Hab. 



36 

Año 2005 

Pf ~ 7000 • 211.J7•J.5 = 10,170.50 llah. 

Año 2010 

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

METODO GEOMETRICO 

Li' población futura medinnte 'el mfitOdo geométrico se calcu-

lará mrJdinntA la siguiente exprosi6n matem~tica: 

10 ' = !:.~ • 100 
Pi 

De la cual deDpaja11dot 

Pf '=2. In • Pi +Pi 

Donde; 

Pf ~ Población futura 

Pi = Población inicial 

In' = Incremento porcentual 

Cálculo del Incremento porcentual In\ 

número de habitantes 

659 
(998-659)/659 = 0.614 

998 
(1380-998j /998 = 0.383 

1380 
(7000-1300)/1380 = 4.072 

7000 
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In· (0.514 + 0.383 + 4.072)/3 

In 1.656 

Año· 2000 

Pf =· l.656*7000 + 7000 = 18,592 Hab. 

liño 201 O 

Pf l .656*18,592 + 18592 ~ 49.380 Hab. 

METODO DE INC&EMENTOS 

Año Número de habitantes 

Dif e.rencias 

1960 659 
339 

1970 998 43 

382 5195 

1980 1 380 5238 

5620 5195 

i 990 7000 1043"3 

16053 5195 

2000 23053 15628 

31681 

201 o 54 734 

En este método se van obteniendo las diferencias entre el 

número de habitantes de los años marcados y con la misma secua.!!. 

cia se d~ducen las demás y se obtiene la población futura. 
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Año 2000 

Pf • 23,053 ttab, 

J\ño 201 O 

Pf • 54,734 ttnh. 

J\ continunci6n obtendrP.rnos el promedio del número de habi

tantes para el nño 1010 a partir de los datos obtenidos en los. 

difqro11tes m~todosi 

f1é todo Interés Compuesto 12,642 Hab. 

Método llr itmético 11,227 trab'. 

Método Geométrico 49,386 Jlab. 

Hétoclo Incrementos 54,734 llab. 

Método Gráfico 25,300 llab. 

153,290 llab. 

Promedio• 152,290 / 5 ~ 30,659 Jlab. 

Por lo tanto considerñremos población proyoctoi 

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

Para calcular los caudales producto de precipitaciones, 

existen básicamente 3 formas: 

. a} Método Racional 

b) Ecuación de llurkli-Ziegler 

c) Mac. Hath 

En e~ cálculo de caudales generalmente se utiliza el mét~ 

do racional cuya ecuación o expresi6n matemática es la siguie~ 

te: 

Qap ~ ~·~ ~ ! 
3,600 

Donde; 

Qup =.Gasto de agua pluvial (lps) 

A = Area de la población o "zona por drenar 
(m2) 

~ Intensidad pluviométrica (mm/hrl 

R ~ Coef lciente de escurriant!a 

Se define la intensidad pluviométrica como la cantidad de 

agua que cae en un área determinada en mm. ~e altura por cada 

hora. 

fara raedir dicha altura de precipitación o altura de lám! 

na llovida se utiliza el pluvi6metro o bien dl pluviótjrafo. 
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E. coeficiente de cscurrinntlra o de impermt;?abilldad 
0

se r_!! 

presenla con R y es un valor def inldo dependiendo del tipo de -

supnrf•cie sobre la que so origina una precipitaci6n. 

L;1 siguiente tabla nos proporciona los ~alares de R: 

Tipo de supcrf icie 

Superf ;e.lo de techo impermeable 0.70 a 0.9S 

Pavimc11tos <le asfalto an buen estado .o.es a 0.90 

Pavime1itos de ~!edra con juntas cementadas o.1s a o.es 

Pavimer1to de piedra con juntas abiertas o.so a o.70 

Carrot~ras y caminos de grava 0.15 a O.JO 

Super! .eles sin pavimentar, patio de ferro-

carril y solares. 0.10 a O.JO 

Parque 1, jardines y praderas según pendiente 

y carai:toríst leas del sur!lo o.os a 0.2S 

De estudios hechos en el lugar se obtuvo 

una int,nsldnd pluv.lal'étrica de Sl rnm/hr. 

Su área es de 600,000 m
2 

Pa~a Coyula .se tienen los siguientes ~ntos: 

A7.Jtoas o tochos 
Ba lquetas de concreto 
Ja~dlnes y &reas verdes 
Em'.')edrado 

JO\ 
15\ 
25\ 
JO\ 

(0.70) 
(0.75) 
(0.10) 
(O.SO) 

o. 21 00 
'.l.112S 

= .0.02~0 
O.lSOO 

0.497S-



Aplicando la fórmula; 

Qap = 600~·-º-º-º~*~5_1~~~º~·4~9~7_5 

3,600 

Qap 4226~75"'.l¡><s 
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se considerará que el 75\ del 9asto pluvial escurrir~ por 

las calles sin mayor problema y el 25\ restante lo transporta-

rá la red de alcantarillado. 

Qap = 4228.75 • o.25 

Qap = 1057.16 lps 

CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS NEGRAS. 

&l cálculo de caudales de aguas negras depende básicamen-

te de la dotación específica de a9ua potable. 

El cálculo se representa matemáticamente por la siguiente 

expresión: 

Qll No.de Hab, • O.E. • 0.7LlP_!, 

86,400 

Donde: 

O.E. = Dotación Específica (lt/hab)día 

0.75 Es un coeficiente que representa el 

75\ del a9ua potable que es lo que se 

capta. 
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Scgiln estudios de la 5511 se ha llegado a la siguiente co~--

clusión en lo referente a la dotaci6n espocíf ica representada 

por la siguiente tabla1 

Dotación Específica (lts/hab)/día 
No. de habitantes HIIHMA HEDill HllXHlll 

2500 15000 100 125 150 

15000 30000 125 150 200 

30000 70000 ns 200 250 

70000 1 50000 200 250 300 

150000 250 300 350 

En nuestro caso la dotaciún espec!fica será: 

150 (lts/hab)día 

Que corresponde a 30,000 habitantes que 

es la poblacidn proyecto. 

Qm 30000 • 150 • o.75 

BG, 400 

Qm 39.062 lps 

El gasto m5ximo instant,neo se calcula~& empleando la si---

quiente expresióni 

Qm~Kinst • H • Qm 

Dondci 

Qm • Gasta medio 
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11 • l + 14 
. 4-.¡pl/2 

tt ~ Coeficiente de llarmond 

P • Poblaci6n en miles 

H = 1 ·+ 14 

4 ... -;~1/2 

H = 2.477 

Qmáxinst = 2.477 • 39.062 

Qmaxinst =96.76S lps 

El gasto mínimo se considerará el 50\ del gasto medio1 

Qmin = SO\ Qm 

Qmin = o.so • 39.062 

Qm.in = 19.531 lps 

El gasto máximo total será la suma del gasto de aguas plu-

Viales ffiás el gasto máximo instantáneo. 

.• 
.~ .• 

Qmáxtot = Qap + Qmáxinst 

Qmáx tot 10S7.18 + 96.76S 

Qmáxtot = 11S3.94 lps 



V, A P L I f A C I O tt D E 
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EXPLICACION DEL PROGRAMA PARA CALCULAR REDES DE ALCANTARILLADO . 

E~te programa fue elaborado en lenguaje Basic. 

Prlmcramente pide los siguientes datos: 

P~blación proyecto 

La dotación específica 

El gasto pluvial (lps) 

Enseguida calcula e imprime lo siguiente: 

Gasto medio 

Utiliz•ndo la siguiente fórmula: 

Qm llo. de habitantes • O.E. * 0.75 (lps) 

86,400 

Gasto máximo instantáneo 

Qmáxinst ===. H • Qm 

ll = l + Ll 
4 +Pl /2 

Gasto mínimo 

Qmin = O.SO * Qm 

Gasto máximo total 

Qmáxtot = Qap + Qmáxinst 

Enseguida nu·estro programa pide el dato de; 

Longitud de la red en metros 

Lo119itud del tramo en metros 



46 

Fara ccllctJlar e imprimir el güsto miiximo parcial de la -

siguiente forma: 

qUmiÍX .Q!t!áxtot_ 

Longitud de la red 

Qmáxparcial ~ qUmáx * Longitud del tramo 

Y el gasto mínimo. parcialz 

qllm in ~mintot 

Longitud de la red 

Qrninparcial = qUmin * I,ongitud del tramo 

Ahora pide el gasto máximo y mínimo acumulado en lps y -

la ·c~ta d~ inlcio y fin del tramo en cuestión. 

C:ilcular5 lrt pendlenta con la slguiente fórmula: 

S s;_~to final - cota inicial 

Lonqitud del tramo 

Después asignará do la variable F(l) a F(lO) los valores 

de l?s diSmetros comerciales en metros. 

O/ 3 l / 2 

Empleando la fórmula Q ~ 23.98 D s 

(ver deducción de fórmulas pilg. 53 ) • 

Probará con los diámetros comerciales, de uno por uno, -

en forma ascendente hast:a log_rar un gasto mayor 'que el ~asto 

miiximo acumulado .. 
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Una vez logrado ésto, este gasto obtenido será el gasto 

a tubo lleno que dividido enºtre el gasto máximo acumulado nos 

darS un valor ''a 11 para entrar en tablas y obtener el valor de 

"b". 

En caso de que el di&metro resulte Nenor que 0.25 m, se 

asignar~ el valor de 0.25 m por ser el mínimo y volverá a ca.!_ 

cular el gasto \ tubo lleno. 

Calculará la velocidad a tubo lleno con la f6rmula si---

quien te: 

1/2 2/3 

V tl 1 ~ 3 O, 5 3 * S D 

Calculará la velocidad a tubo parci~lmente lleno 

Vtpll = b * Vtll 

Procederá al cálculo do la velocidad mínima. 

Utilizando el mismo procedimiento y la fórmula anterior: 

Q 
B/3 

23,98 * D 
l /2 
s 

Probará con tos diámetros comerciales, en forma ascenden 

te hasta lograr un gasto mayor que el gasto n\!nimo ~cumulado. 

Ede gasto ser' ahora el gasto· a tubo lleno, que solo lo 
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utlli·zaremos para calcul.nr la velocidad mí"nima. 

Dividiendo el Gasto a tubo lleno entre el Gasto mínimo 

acumulado en tablas y obtendr.emoS "bmin" y 11 Cmin 1
•. 

Después se empleará la fórmula: 

1/2 2/3 
Vtll ~ 30.53 • s D (ver deducción fórmulas pag. 53) 

Y de multlplicar la Vtll por el valor de "bmin" obtenido 

obter!•Jrernos la velocidad mínima. 

Si la velocidad mínima calculada, nos sobr~pasa la v~lo-

cidn~ mínima eRpeci!icada de O.JO m/seg. entonces pedir& el -

gasto mínimo especificado de acuerdo al diámetro, y ento~ces 

calcularS la nue~a velocidad. 

Calculará ahora la cot~ de terreno promedio.de la forma 

siguiente: 

CTprom CTinicial + CT final 

Pedirá el espesor de la tubería. 

Pr~guntará si es tramo de inicio, y si lo. es; la cota 

de plantilla ser~: 

Cota de plantilla Cota de terreno -

-Cancho relleno +2*espesor-tDiam.) 
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Y si no es así entonces pedirá la cata de plantilla ini-

cial y calcular& la cota.de plantil~a final. 

Cota de plantilla Cota de plantilla 

final =' .inicial - Longitudes 

Para después obtener la cota de plantillh promedio de la 

siguiente manera; 

Cota de plantilla Cota plantilla Cota plantilla 

Promedio ::a ~.:!: 
2 

Después calculará la profunidad en esta forma: 

Cota terreno Cota plantilla 

Profunidad· = promedio promedio 

Y por último calculará el tirante a velOcidad mínima mu,! 

tiplicando" el valor del diámetro obtenido en c'entímetros por 

el valor a·e 11 C 11 obtenido en la tabla. 

Al"firial preguntar~, si calbula "otro tram~ pa~a regresar 

al principio, si. no para terminar. 
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EXtLI :AC!Otl [)¡;¡, PROGRo\111\ Pl\RA CllLCULllA; LI\ !'OBL/\CIO!l FUTURA 

Este programa fue elaborado en lenguaje Bapic. 

PrimeramentE> pide los dntos de población de los 4 últi~os 

=~~sos que se efectGan cada 10 afios. 

Enseguida calcula la poblaci6n futura por los diferentes 

m~todos comonz~(l<lo con: 

HETOO<J DE IllTERF.S COHPUESTO 

ColculA ~l coeftcJ~11te "n" para despu5s aplic~r la si--~ 

guienle rórmul;q 

Pf = Pi * (1 + R) n · 

Donde: Pf = Poblaci611 futura 

R = Coeficiqnte 

n ~ NGmero de ñños futuros 

O~spués imprime la poblA.ción futura en e'l año correspon

dient"'· 

l-IETODO /\RITMETICO 

Se oht.ienc el increml'nto cndtJ 1 O años,, para después ·oht!. 

ner un promedio, y al dividirlo entre 10 obtener el incremen-

tp prLmedio anuol. 
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Ya obtenido 'esto, se calculará la población futura media~ 

te la siguiente' expresi6n matem~ticaz 

Pf #:!' Pi .. In • n 

Donde: 

Pf = Población fUtura 

Pi = Población inicial 

In = Incremento anual 

n ~ Número de años futuros 

Después !~prime la población futura en el año corre~pon~-

diente. 

METODO GEONETRICO 

Se calcula ~1 incremento por~entual de capa 10 años, para 

despuis obtener un promedio. 

Enseguida mediante la siguiente expresi6n matemática cal-

cularemos la poblac~ón futura: 

Pf = In\ • Pi + Pi 

Donde: 

Pf a Población futura 

Pi ~ Población inicial 

In = Incremento porcentual 

Despuis impri~1a la poblaciSn futura en el afio correspon-

! 
i 

1 
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tJ i':! n t11. 

METODO DE IflCREllENTOS 

en este m~tod~ se aplican dos f6rmuJas para calcular l~ -

pobla~ión en 10 años más: 

K(4) 4•11(9) -i;•fl(BI -1<1*11(7)-ll(r>) 

Y pnblaci5n en 20 nfios que es la que nos interesa: 

K ( 5 1 l O* 11 ( 9 ) -2 O• !I ( R ) •1 5•11 ( 7) -4 • ¡¡ ( 6) 

Donde: 

Año No. Hab. 

1960 659 = 11(6) 

l 970 996' = 11 (7) 

1990 l 380 11 (B) 

1987 7000 = 11 (9) 
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DEDUCCION DE FORMULAS 

FORMULAS A TUBO LLENO 

Con n = o. 013 para concreto 

Q A . V 

2/3 l /2 
V R s 

n 
·-ri 02 

R tun !.... ~ 
·rrD 4 

2 /3 l /2 
Q 1l'D2 . .!. (D/4) * S 

·4 n 

Q ..'.[!'._ l 

o .013 

e /3 
Q 23.98 D . 

2/3 . 
V = ·l •. (D/4) 

n 

2/3 l /2 
V 30.53 . D . s 

s 

s 

l 

2/3 
4 

1/2 

l/2 

Siendo: 

DB/3 * Sl/2 

Q = GASTO 
A = AREA 
V = VELOCIDAD 
n • COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 
R RADIO HIDRAULICO 
Am= PERIMETRO MOJADO 
D = DIAl-IET.RO 
5 = PENDIENTE 
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DATOS TOMADOS DE LA GRAFICA DE LOS ELEMENTOS HIDRAULICOS 

DE LA SECCION CIRCULAR 

Relación entre los elementos hidr5ulicos de la sección --

ocup~1l~ y los de la ~ecci6n total. 

A B e 

0.0006 0.15 0.02 

O. Ol O .1 B 0.03 

o. 015 0.24 0.06 

0.02 O.JO o.os 

0.025 0.35 0.10 

0.03 0.37 o .11 

0.04 0.39 0.12 

o.os (), 46 o .1 5 

o.o& 0.4SS 0.1 G 

0.01 o.s2 0.1 os 

o.os 0.57 0.20 

0.09 O.SS 0.205 

o .1 o o.59 0.21 

1).11 O.GO 0.22 

o .12 O.GJ o ._2 3 

0.1 3 O.GS 0.24 

o .14 0.67 0.26 

o .15 0.69 o.2s 

O, l G 0.70 0.28 

o .1 7 o. 72 0.2~ 

0.1 S ·o. 74 O.JO 

o .19 0.75 o. 31 

0.20 º· 77 0.33 

o. 7.1 0.79 o. 34 

0.22 0.79 0.34 

0.23 0.79 0.34 
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Relaci6n entre los elementos hidraúlicos lle la sección ocupada 

y los de la sección total. 

A B e 

0.24 o.so 0.35 

0.25 0.02 0.36 

0.26 0.83 "0.37 

0.27 0.835 0.375 

0.28 0.84 0.38 

0.29 o.BG o •. 39 

O.JO 0.87 0.405 

o. 31 0.8B o .'406 

0.32 0.89 0,407 

0,33 Q,89 0.4Ó7 

0.34 0.895 0.408 

o.JS 0.90 0.41 

0.36 0.905 o ,415 

0.37 0.91 0.42 

0.38 0.92 o.44 

o.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 0.98 0.48 

o.so 1.00 o. 51 

0.52 1 .01 0.52 

o. 5:? l. 02 0.53 

0,56 1 • o J 0.54 

o.se 1. 04 0.56 

0,60 1 .04 o.56 

o.e.2 l ·º 5 
0.57 

0,6ti 1. 07 o. 59" 

o. íitl 1 ,Oú o. (¡Q 

0.10 1 , Oll 5 0.6l 
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~~l~ci~!1 entre les elementos J1idraGlicos de Ja secci5n o~upada 

y los d~ la secci6n total. 

"' B e 

o. 72 1.09 0.62 

0.74 1.1 o o. 53· 

o. 76 l. los 0.64 

0.78 l .111 0.6S 

O. 'lO l. l 2 0.67 

0.32 l • l J 0.69 

0.34 l. l J o.69 

O.A6 l. l J 5 0.695 

0.98 l .14 0.70 

o.JO l.l S 0.75 

0.92 l .1s5 o.76 

0.94 l .16 o.so 

O.J6 l .1 6 o.so 

O.~B 1 .1 62 o.sos 

1. 00 1 .1 6 o.so 
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EXPLICACION TABLA DE ELEMENTOS HIDRAULICOS DE SECCION CIRCULAR 

Para obtener la tabla de valores de A~ B y e, se obtuvo 

de la gráfica de los elementos hidraúlicos de la sección to

tal que aparece en la f ígura 1. 

Primeramente se nos da el valor de "A", que previamente 

fue calculado al dividir el gasto real entre el gasto a tubo 

lleno. Con este valor d1;3: 11 A 11
, entramos en la tabla localizá!!. 

dolo en la línea horizontal de valores, para después lanzar 

una línea verti~al hasta intersectar con la curva de gasto y 

a partir ·de la intersecci6n lan~.::.i~~ un~ horizontal para in

tersectar con la curva de velocidod y al lanzar una vertical 

obtendremos el valor de 11 8" en la misma línea horizontal de 

valores en donde localizamos el valor de "A« al inlciar •. Dei 
pu~s se hará el mismo procedimiento Sl.:~ que al1ora "A" serS 

la relaci5n del· g~sto mínimo acumulado e11tre el gasto a tubo 

lleno .. Y obtendremos de igual forma "Bu y para obtener "C 11 
-

trazaremos una horizontal, a partir de la intersección con la 

curva de velocidad, y tomaremos el valor de la linea horizo~ 

tal. 
0.90 

o.ao 

0.10 

O,óO 

0.50 

0.40 

O.JO 

O.!O 

, o.ro 

o 
C O.IO ¡· 

C.!O 
o.Jo 1 0.50 j o.1c 1 o.so 1.ro 

J. 4o o.é:i o.ea r.oo 1 .to 

!IBL;.c1c:1 DEL AHiA, V!::LCC!DAD r GAStO DEL Tuao l'.\RCil.L

•:t.H'E LL~:IO A ~·;J:?O LLS:iO, 

; ¡ Ui..-1 i 
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l. ESPE r1c11c orir.s [)E COUSTRUCCIOI~ 

EXC/\VACIOU DE ::1\llJi\S 

Se entander5 por ''cxcavacion de zanjas" en construcci6n -

de rcr:lcs de -1lcantarillcido y cmosores, la que se realice según 

el proyecto y/u 6r<lenes de la Secretaría .para alojar la tubería 

de las redes Je alcantarillatlo incluyendo las operaciones nece

snrias parn ~1nacizar o limpiar la plantilla y taludes do las -

mismils, l;i ri:moción di?l mnterial producto de .las C"'·'. · 11 aciones, 

s11 colocaci611 a uno o a ambos lados <le las excavaciones, su co

locaci6n a u1to o n ambo~ lados de la zanja disponi6ndolo en tal 

forma qu~ in 1."?rfiera con el t1esarrollo normal de los trabajos y 

la conscrvaci5r1 ~e dicl1as excav~cioncs por el tiempo que se re

qui~ra p~ra ln i11stnlacl6rl satisfactoria de la tubería. Incluye 

igualmente l~s operacionc~ que rlel1er5 efectuar el contratista -

para afJnja1· al rnRterial manualmente o con equipo mecánico pre

virunente a st.t exc;:ivación cuando se requiera. 

El prc."lucto de la excfl.Vilción se depositará a uno o a am--

bos l~·l"s de l~ z.1nja, d~j~n~o libre e11 el lado que fije la Se

cretaría un ¡>aslllo de GO tsesc11t:.:1)cm. entre el límite de la -

zanja y el pie del ·lrordo formado por dicho material. El contr.a

tista deberá cr>nservnr este pasillo libre de obst~culos. 

Las ex•;.:ivaciones doberiln ser afinadas en tal forma q~e -

cualqui~r pu11to de las paredes do las mismas no diste en ningGn 
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caso más de (cinco) cm. de la sección de proyecto, cuidándo-

se que esta desviación no .se repita en forma sistemática. El -

fondo de la excavaci6n deberá ser afinado minuciosamente a fin 

de que la tubería que posteriormente se instule en la misma --

quede a la profundidad señalada y con la pendiente de proyecto 

Las dimensiones de las excavaciones que formarán las za.n -

ja·s variarán en función del diámetro de la tubería que sera --

a}Qjada en ellas. 

La Secr~tar!a deber& vigilar qua desde el monto e11 que se 

inicie la excavación hasta aquel en que se termine el relleno 

de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la colocación 

y prueba de la tuber{a, no transcurra un lapso mayor de 7 (si~ 

te) dias de calendario. 

Cuando.la excavaci6n de zanjas se realice ~n material C, 

se permitirá el uso de explosivos, siempre que no altere el t~ 

rreno adyacente a las excavaciones y previa autorización por -

escrito de l·a Secretdr!a. 

cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de ·la 

excavaci6r1 sean tales que pongan on peligro la estabilidad de 

las paredes de la excavaci6n, a juicio de 1~ Secretaría, esta 

~·~tdenarg al contratista la colocaci6n de Jos ademes y puntales 

q~e juzque necesarios para la seguridad de las obras, la de --

ll)S trabajadores y/o la que exij<Jn las lc)'<'!S o reglamentos en 



70 

vigor. 

Lns caracterí.sticas y forma de los ademes y puntales se-

rán fijados por la Secretaría sin que esto releve al contrati~ 

ta da ser el único respons~ble de los daños y perjuicios que -

directa. o inriirectamente s·e deriven por falla de los mismos. 

La secretaría est5 facultada para suspender total o pa~-

cialmente las obrns cuat1do considere que el estado de las oxc~ 

vaciones no qaranti~a la seguridad necesaria.para las obras y/ 

o los trabuj~dores, hasta en tanto no se efectGen los trabajos 

de ademe o apuntaL-,mlento. 

PLAllTILLll 

Se ente11der& por pla11tilla para tuber!as de alcantarilla

do, la que cr)nstruya el contratista en el fondo de las zanjas, 

de acuerdo con el proyecto y/o lo ordenado por la Secretaría, 

para pettr.itir que la tubería se apoye eficientemente en todo -

~u cua<lranf:e inferior. 

Las plantillas se construirán generalmente con matariales 

tipo A y/o a producto de la e~cavaoi6n, pudie~do construirse -

Ctlando Jo lnrliq~e el proyecto y/o lo ordepe la Se~retaría con 

pedacería de tabique, tezontle, grava cementada, concreto sim -

ple o concrP.to armado. 
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La plantilla se apisonará •hasta que el rebote del pisón 

señale que se ha logrado la mayor coznpactación posible, para -

lo cual, al tiempo_ del apisona.do se hum~decerán los materia.les 

que· forman la plantilla para facilitar su compactación. 

La parte central de la plantilla qua se construya p~ra 

apoyo de tuberías de concreto o plástico será construida en 

forma de canal semicircular para permitir que el cuadrante in

ferior de la tubería descanse en todo su desarrollo y lonqitud 

oobre· la plantilla. 

Cuando el proyecto y/o la Secretar!a a~í lo señale se --

construirán plantillas de concreto simple en las que el concr~ 

to será de la resistencia señalada por aquellos. 

Las planLillas se construirán irunediatamente antes de te~ 

der la tubería y previamente a dicho tendido el contratista· 

deberá recabar el visto bueno de la Secretaría para la planti

lla construida, ya que en el caso contrario esta podrá ordenar 

si lo· considera conveniente, que se levante la tubería coloca

da y los tramos de plantilla que considere defectuosos y quese 

construyan nuevamente en forma correcta, sin que el contratis

ta tenga derecho a ninguna compensación adicional por este co~ 

cepto. 

IHSTALACIOU DE TUBERIA DE CONCRETO PARA ALC~NTARILLAOO, 
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Sq ~ntender5 por ''instnlnci5n do tuberia de concret~ para 

alcantnrilla 1lu'', el conjunto de operaciones que debe ejecutar 

el contratista par.a colocar en forma definitiva según el pro--

yecto y/o las Órdenes de la Secretaría, la tuber!a do concreto 

simple o reforzado, ya sea de macho y campana o de caja y esp! 

ga que se requiera para la construcci6n de redes de alcantari-

llado. 

La colocaci6n de la tubería de concreto se har~ de tal m~ 

nera que en ningGr1 caso se tangan una desviaci6n mayor de 5 

(cinco} mil~netros en la alineaci6n o nivel de proyecto, cuan

do se t:rata de tuh'!r!a hasta de 61 cm (24 11
) de diámetro, o do 

lOmm (diez) r:uando se trata de diámetros mayorea. Cada pieza -

deberá tener un apoyo completo y firme en toda su longitud pa-

ra lo cual sg colocará <le mo<lo que el cuadrante inferior de su 

circunf~rencia desc~nse en toda su superficie sobre la planti-

lla. No se p~rmitirá colocar los tubos sobre piedras, calzas -

de mad~ra y soport~s de cualquiera otra índole. 

La tubería de con<:rcto o;e colocará con la campana o la C.!!, 

ja de la es(ilg~ hacia aguas arriba y se empezará su colocaci5n 

de aguas abajo hacia aguas arriba los tubos sorá11 junteados e~ 

tr9 sí con m0rtero de cemento. segÚh lo fije el proyecto y/u ºE 

dene la Secretaría. La fabricación del mo.rliero deberá hacers~ 

con una proporción 1 : cemento -arena. 

Para la colocación de tubería de con~reto, una vez colee~ 
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do un tubo en lugar, se procederá a limpiar cuidadosamente la 

campana libre, quitándole.la tierra y/o materiales extraños 

con cepillo de alambre, y en igual forma se procederá con el -

macho del tubo por colocar. Una vez hecha esta limpieza se hu -

medecerán, lus extremos d.e los tubos que formarán ia junta y -

se colocará e~1 la semicircunferencia de la .campana o caja y en 

la semicircunferenci~ superior exterior ñel macho o espiga ?el 

tubo por colocarse, el mortero, formando una capa de espesor -

suficiente para llenar la junta. A continuación se enchufarán 

los t~bos forzándolos para que el mortero sobrante en la junta 

escurra fu~rd de ella. Se limpiará el morteio excedente y se ~· 

llenará los 11uecos que hubiese en las juntas con mortero en -

cantidan suficiente para formar un borde que la cubra exterioE 

mente. Las superfi¿i~s interiores de los tubos en contacto d~

berán quedar exactamente restante. 

L~ imp~rmeab{lidad de los tubos de concreto y sus juntas, 

será probada una vez transcurridas 24 liaras de haber hecho la 

última junta por el contratista en presencia de la Secretaría, 

y s~g~n lo determine ésta en una de las dos formas siguientes: 

A. Prueba hidrostitica accidental. 

Esta prueba consistirá en dar, a la parte más baja de la 

tubería, una carga de agua que noexcederá d_e un tirante de dos 

~.metro~. Se hará anclando, con relleno del producto totalmente 

libres 1as juntas de los mismos. Si el junt~o está defectuoso 

y las juntas acusorun fugas, el contratista procederá a descaE 
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gar la· tubería y a rei:ha?.ar las juntas defeCtuonas: se repeti

rá la prueba hidrost5tica hasta que no las haya, a satisfac--

ció11 de la SP--cretaría. Esta prueba hidrostática accidental ún_! 

camente se l1ar5 en los casos siguientes: 

~ Cuand~ la Secretaría te~ga sospechas fundadas de que -

existen defectos en el junteo de los tubos de alcantari

llado, 

• Cuan<l~ la Secrctar.ía, por cualquier circunstancia haya 

recibido provisonalmente parte de las tuberías de un tr~ 

mo exi~tcnte entre pozo y pozo de visita. 

• Cuand~ las cori<liciones de trabajo requieran que el con

tratista rellene zanjas en las que, por cualquier cir~-

cunstD.ncin, se puedan ocaRi·onar movi.tnientos en las jun-

tas, en este caso el relleno de lns zanjas servirá de a~ 

clnie a 1~ tubería. 

B. Prueba hidrost~tica sistemgtica. 

Bstn pureha se hnrá en todos los casos en que no haga la 

prueb11 acc identn l. Consiste en, vaciar, en el pozo de. visita - -

agu~s arriba del tramo por probar, el contenido de a9ua de una 

pipa de cinco metros cúbicos de capacidad, que desngua el cit~ 

do pozo de visita con una manguera de 15 cm (6 11
) de diámetro, 

dejando correr el agua libremente a través del tramo de tube-

r!a por prob~r. En el pozo situado aguas abajo, el contratista 
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insta la rá una bomba a ·fin de evitar que se fortlle un tiran te de 

,agua. Esta prueba didrostá~ica tiene por objeto determinar si 

la parte inferior de las juntas se retacó debidamente con mor-

tero de cemento; en caso contrario, se presentarán fugas por ~ 

la purte inferior de las juntas de los tubos de concreto. Esta 

prueba debe hac~rsc antes de rellenar las zanj~s. Si el junteo 

acusa re~aración inmediata de las juntas defectuosas y se rep; 

tirá esta prueba hidróstática hasta que la misma acuso un jun-

tea correcto. 

COHSTRUCCIOH DE POZO DE VISITA Y CAJA DE CAIDA 

Se entenderá por pozo de visita las estructuras diseñadas 

para permitir el acceso al interior de las tuberías de alcanta 

rillado, especialmente para efectuar las operaciones de limpi; 

"'ª· 

Estas estructuras serán construidas en los lugares que s~ 

ñale el proyect'o y/u ordene la Secretaría durante la construc

ción. No se instalarán tramos de· tuberías con longitudes mayo

res que las separaciones máximas permitidas entre pozos (comu~ 

nes, especiales y pozos caja) especificadas por las normas de 

diseño y que señale el proyecto, sin que se hayan terminado -

los pozos de atnbos extremos del tramo .. 

La construcción de la cimentación de los pozos ~e visita 

deberá hacerse previamente a la coloc~ción ae'las tuberías de 
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~a~3 e~it~r :~e ~e t~1'g~ 1uc exc~vnr bnjo l~s extremos de
0

las 

tuberí~s y q~e ~stns sufr~11 desalojamiento~. 

Los pozos de visita se construirán segGn los planos apro

bados por la Secretaría y serán de marnposterla común de tabi -

qun j unteada con mortero de cemento y arena proporción de 1t3. 

Los tabiques deberán ser mojados proViamente a su colocación y 

colocados en hiladas horizontales, con juntas de espesor no m~ 

yor de 1. 5 C:tT' (uno y medio centímetro). Cada hilada horlzontal 

deberá qucdnr desplazada con respecto a la anterior -en tal·'fo!. 

ma que no ext~tñ coincidencia entre las juntas verticales de -

los tabiql1es que las forman (cuatrapeado). 

El par&-etro interior se recubrirá con un aplanado de moE 

tero di:? ceme11to de proporción : 3 y con un espesor mínimo de 

1.0 (U1\o) cm. q11e ser& terminado con llnna o regla y pulido f! 

no de cemente¡. El aplarlado se curar& durante diez dias con --

agua. Se emplenr5n c~rcl1as p~ra construir los pozos.y poste--

riomente cOl!·probi'!r su 5ección. L'as inserciones de las tube--

rías !;!O estas estructuras se emboquillarán ~Íl forma indicada -

en los planos o en la que prescriba la Secretaría. 

Al const'.rlJir ía base de ~or'lcreto de los Pozos de visita -

se harán en cllqs los canales de ºmedia caña", correspondiente 

por alguno de los procedimientos siguientes: 

A. Al hnc~rse el colado de concreto de la base se forma~-
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rán directamen.te el ernpl,eo de cerchas. 

a. Se conetru.irá de mompo_stería de .tabique y mortero de -

cemento dándoles su forma adecuada, mediante eerchas. 

c. Se continuarán dentro del pozo las "conducLos del .alean 

tarilla<lo, colando después el concreto de base hasta -

la mitad de dichos conductos, cortándose a cincel la -

mi.tad ~uperior de ellos, despu~s de que endurezca suf! 

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

cretarra. 

o. Se pulirSn ~uidadosamente, -en su caso, los canales de 

"inedia caña" y serán acabados de acuerdo. con los pla--

no& del proyecto. 

Cuando"ast lo señale el proyecto, se const~uirán pozos de 

visita de ··~ipo especial 11
, seg~n los planos que proporcicinarin 

oportuniimente la Secretaría al _contratista, los que fµndamen-

talmente 'est'arán formados por tres partes: 

En su parte inferior una caja rectangular de i:namposterí'a 

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

la cual se emboquillarán las diferentes tuberías que concurran 

,..· . 
al pozCJ. 



78 

COllTPOL DE =~t.lU~(l DE r.AS TUnERIAS 

A) PRUEBAS DE COHPRESIOtt 

l. Prueba de los tres apoyos. 

Consiste en colocar la tuber!a en tres apoyos met~lic~s, 

como se Muestra en la figura para posteriormente aplicar una -

carga 1'p'1 perpendicular a la misma. Una vez obtenida la ca~ga 

máxima n la ..-~ue se ·puede someter la tubería se procede a obte-

ner la resistencin con lo que verificaremos si es la especifi-

ca<la m"erJianti::t la siguiente fórmula: 

.L 

2. Prueba de cama o soporte de a~enn. 

Es 5em~jante a la anterior solo que el tubo se coloca en 

una cama ·ae arena como lo muestra la Cigura~ 
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ESPECIFICACIONES 
.- - - -- - - -

DIAMETRO 

COMERCIAL 

1 O cm 

15 

RESISTENCIA .. E;U KGS/ML 

20 

25 

30 

38 

45 

61 

TRES APOYOS 

1490 

1648 

1948 

2098 

2248 

2622 

2992 

3596 

B)PRUEBAS DE LA PRESION HIDROSTATlCA 

CAMA O SOPORTE DE ARENA 

2447.50 

2472.20 

2921. so 
3146.53 

3371.20 

3925.60 

4496.00 

5394.00 

Para evitar filtraciones de aguas i1egras a trav~s de la -

tubería, se somete a diferentes presiones hidrostáticas. 

PRESION HIDROSTATICA 

P (kq/cm2) Tiempo (minl 

0.35 

0.70 10 

l. 05 ... LL 
30 duración total. 

Se coloca un manómetro para revisar que la presión no di~ 

minuya, si esto ocurre indica que la tubería tiene fugas. 

C)PRUEBA DE ABSORCION 

Esta prueba consiste en verificar que el ' de absorción -

sea m~nor o igu~l a 8\ en todos los diámetros. Esta en función 

del di1'wetro <le la tubería. 
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\ 11 .!'._t~_.:,_!'.__3 " l 00 
Ps 

Donda: 

\ W Porcentaje de Absorción 

Ph "' Peso húmedo 

ps e Peso seco 

Pal:'n obtener el peso húmedo se deja .la tubería 24 horas -

saturando o hirviendo 15 minutos, para despu6s pesar. 

Separación entre FQzos o Cajas de Visitñ. 

t.a separación máxima entre pozos de vislta o cajas, en --

tramos recto~ y de pendiente uniforme, será: 

De 125 ri en tuberías hasta de 76 cms .. de diámotro, pa·ra -· 

diámetr'Js 1=Jntre 76 y 122 cms de 1 75 m y, para. conductos con --

diámetros entre cruceros de culles, como máximo en un lOt. en -

otras pillabr·:is: 

SEPl\Pl\CIOll H•\X!HI\ EUTRE rozos OE VISITI\ o ESTRUC~URl\S' DE CON_!! 

:non DE LOS COllDUCTOS: 

Des .. lo 20cms hnsta 76cms de diámetro, 125 m + 10\ 135rn 

Mayor"s de 76cm s hasta 122 cms de d i&metro. l 7Sm + l O\ l 90m 

Mayores de 122ctns de di5rnetro ................. 250m + 1 O\ 275m 
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Construcci6n de las redes de alcantarillado. 

La construcci6n de las alcantarillas es la parte medular 
o 

de cualquier proyecto, por lo que ha do ejercerse la suficien~ 

te vigilancia sobre los métodos constructivos para evitar per-

~urbaciones o demoras en las distintas etap~s de la ·construc --

ción efectiva de las alcantarillas como son: excavación, re ---

fuerzo y desague de las zanjas colocaci6n de tubos pendien.tes 

y otras e~tructut~s~ 

Tramos pendientes. 

Las· tramos de alcantarilla deberán situarse cuidadosamen-

te en los planos, con el fin de salvar las estructuras· subte--

rráneas existentes, excepto cuando la construcción es nueva, -

pues en este casd deberán situarse al centro de cada calle, a 

. fin de que los albqñales de la casa sean de la misma longitud 

para cada lado. 

Deben fijarse o trazarse las zanjas sobre el terreno y e~ 

cava.rse. Cuando esta Última ya casi está ~erminada so colocan 

trozos de tablas atravezadas en las zanjas a int~rvalos de.lOm 

aproximadamente y se indican sus posiciones mediante señales, 

pueden apoyarse en soportes o ser fijados mediante montones de 

tie.x:ra. 

El eje de las aÍcantarillas se inclica en la tabla cpn un 

clavo o bien mediante citro trozo de maclera vertical en donde -
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Se seññl-ln las cot.:15 par.1 cad<> tr.nmo según lu pendiente espec_! 

flcada, una vez obteni~a 'sta se tiende de un hilo a lo largo 

de los tramos en las marcns de las cotas.' La posición de la a! 

ca~~arilla e~ el fot1do de la zanja se obtiene a partir del hj-

lo .P''r medir; dt0t una plomada, pttrit tlar la pendiente d'ebida se -

utíliz1 un rscantillón comprobando que la primera marCa de és.:. 

te, coincid3 en los demás trruncs. 

El anch-:> de l<t zanja en e 1 lugar donde tenn inn el sector 

superior de 10 del tubo ex~ctDmcnte por debajo de la parte al-

ta d.el Mismc, es la dirnensión transversal o de anchura que in-

terviene en la varga que so ejerce sobre el tubo. Si la zanja 

es m.:ís uncha po1· dP.bajo de ese punto, el rozamiento entre la ·-

tierra de relleno y l.a que firman los lados de la zanja contr,! 

buye a !ell11cir la carga. Por otra parte, la zanja puede ensan-

charse por debajo del punto crítico sin incrementar la carga. 

Esto se explica por t·~ t1echo de que el relleno en las porcio~-

nes eY.t:t:emas de las .z«njas es más somero y no asiente tanto C,2. 

mo el que dn 'sobre el tubo, pro<luci~ndose un efecto de ro~a--

miento sobre el tub~~ CQmO consecuencia, y cualesquiP.ra que s~ 

an las condiciones da la anchura de la zanja por encima del t~ 

bo, debe martenerse a un mínimo que permita colocarlo sin dif.!, 

cultades y realizar los empalmes por deb~jo de la parte supe-

rior del tubo. U11a regla Gtil para la anchura d~ ln' zanja es: 

A ~ 3/2 <l + 30 

Oon<Je: 

A = .Ancho ele la zanja en centímetros 

d = Diámetro inte1·ior del ·tubo en cm. 
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Las cargas vivas que actGan sobre el terreno transmiten 

sus efectos a los tubos en mayor grado a medida que estos se -

encuentren más próximos a la supe1ficie. 

De aquí el nombre de colchón protector o simplemente col

chón, que se aplica al espesor de la capa de relleno· compren d.! 

da entre lasuper!icie del terreno y el lomo o clave exterior -

del tubo. 

De la experiencia se obtiene~ los siguientes valore~ para 

colchones mínimos; 

DIAMETRO RELLENO 

0.20 O. 60 m 

0.25 o. 60 m 

0.30 O. 65 m 

o.fa o. 70 111 

0.45 O. 75 m 

R~sistencia y cargas en los tuboc de gres. 

Gracias a la labor del profespr Anson Marston y sus cola-

boradores, disponen los inyenieros de información sobre las --

cargas que sufren los tubos de las alcantarillas. De sus inve~ 

tigaciones se deduce que la carga producida p~r el relleno que 

actúa sobre los tubos enterrados en zanj~s, la cual soporta e~ 

si, entoramentc el sector superior de 90, siendo su intensidad 

algo mayor en el centro, mientras que la presi6n de la funda--
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t'1' •Jr:l fr:n·J ~. Sr"!-:t(Ín ol cui~L:id0 q1Je 5C l1<1y.tJ tenido al colocar--

los. Si la torm.J del fcndo de la zanja no se adapta a la del -

tubo, la prq5iÓn de la fundación se concentrará en la parte -

centr~1 del fondo. La tiende a producir un aumento del diáme-

tro horizont~l rle1 tubo y las fallas se ocasionan por la pro-

ducci6n de grietas en los puntos en _que. los di&metros horizon

tal y verti~al cortñn la superficie del tubo, posteriormente a 

la pro.Juccirín de la fnlla, l<l tubería puede por sí. misma adap·

tarse a la ~~rg~, en cuyo caso puede no llegar a hundirse o -

aplac;t.Jrse. 



V l I~·~_c,Pc-"R_E~S"--'U"-'P-"U'-"E-"'S-T"--0~ 



A _H A !., I S 1 DE PRECIOS 

• CUllDPILLll Na. 1 

(1 peón) 

Conr:epto 

Peón 

Cabo 

Maestro 

Jornal 

Jornal 

Jorn<1 l 

• CUllDFILLll na. 2 

Cantidad 

o.os 
o. 016 

0.04 

n ,')lbañil + 1 pl?Ón) 

Conc~pto Unidad 

P"-?Ón Jorn."J 1 

Oficial nlb~fiil Jar1lal 

Cabo 

M;,.estro 

Jornol 

Jorn i1 l 

Herramienta menor ' 

Cii.n t ldad 

0.1 o 
0,033 

0.04 

86 

IJ I! I T 11 R I O S 

P,U. Importe 

5000.00 5000.00 

10300.DO 515.00 

14500.00 232.00 

- -------
SUMll 5747.00 

5747.00 229.aa 

---------
SUMll 229 .. os 

COSTO DIRECTO $ 5976.88 

P.U. Importe 

sooo.oo 5000.00 

9000.00 9000.00 

10300.00 l 030.00 

14500.00 4 78. 50 

- -- ---- --
SUM/\ $ . 15508. 50 

15508-?0 --~~°-"-:!_'!__ 

Sllllll $ 620.34 

COSTO DI REC1'0 $ 1612~.84 



07 

* CUADRILLA 110. 3 

(! albañil + l tubero 2da. + 2 peones) 

co·ncef>to Unidad Cantid~d P.U, Importe 

Ofici<>l Albañil Jorn.al 9000.00 9000.00 

Tu be ro de 2da. Jornal 10000.00 10000.00 

Peón Jornal 2 sooo.oo 10000.00 

Cabo Jornal 0.20 10300.00 2060.00 

!>1aestro Jorna.1 0.066 l •1600. 00 --~~'!_.,_q_q__ 

SUMA $ 32017.00 

Herram ientd menor 0.04 32017.00 1280.00 -----... ---
SUMA ·1200.00 

COSTO DIRE:C~'O $ 33297.68 

*CUADnILLA No. 4 

(1 albañil + l tubero Ira. + 2 peones) 

Concepto Un id,1d Ca.ntid~1d P.U. lmporte 

Oficial Albañil Jornal 9000.00 9000. ºº 
Tubero de l ra. Jornal 12000.00 12000.00 

Peón Jornal sooo.oo 10000.00 

Cabo Jorni11 0.20 10300.00 2060.00 

Maestro Jornal 0.066 14500.00 - -~J_'!_._q_q__ 

SUMA 34017.00 

Herramient.a menor 0.04 3·\017.00 _l_~~q_.,_q_q_ 

SUMA lJ&0.00 

cos·ro D!f<CCTO $ 35377.68 



• CUAD~ILLI\ rto. 5 

(l ~lb~üíl + l tubero lra. + 2 peones) 

Conc~pto Unidad 

Oficio! Al b.Jñ il Jornal 

'fuber"J de 1 ra. Jornal 

Tub~ro de 2•l·l. Jon1nl 

Peón Jnrnal 

C::ib? Jornal 

Maqstro JOY.tEll 

U"'!rramientu menor 

• CUl\DPILLA tto. & 

(l poblador + 

Con-::ept".J !Jtdd.:td 

Pob la ·lo r Jornal 

J\yudnnt'3 cla:;a''A" .Jocnal 

Cabo Jornal 

1'1aestro Jornal 

Herram lenta menor 

Cuntídad P.U. 

9000.00 

12000.00 

10000.00 

5000.00 

0.45 l 03_00. ºº 
o .l 5 14500.00 

SUMA 

0.04 77810.00 

SUMA 

COSTO DIRECTO 

ñyudante 11 1\º) 

Cí'nti<lad P.U. 

7200.00 

6000.00 

0.10 10300.00 

0.033 14500.0(l 

SUMI\ 

0.04 14709.50 

SUMA 

COSTO DIRECTO 

!l8 

Importe 

9000.00 

J 2000.00 

J 0000. oo· 
20000 •. 00 

4&35.00 

-~1-lL'!.1L 

$ 77810.00 

-~l_l_?~·-'!.C!._ 

3112.40 

$ 8092.2. 40 

Importe 

7200. 00 

6000.00 

1030.00 

__ '!.lf!..,_S_Q__ 

$ 14708.50 

--!!~l!_,_3_'!__ 

588.34 

15296.04 



' MORTERO CEMENTO- ARENA 1 :5 

Concepto 

Cemento 

Arena 

Agua 

'' Unidad 

Ton 

mJ 

m3 

Cantidad 

0,36 

1.23 

o. 325 

P.U. 

90000.00 

4000,00 

500.00 

COSTO DIRECTO 

89 

Imprte 

32400.00 

4920.00 

_ _1_!!2_,_~q__ 

37482.50 

* EXCAVACION A MANO HASTA 2.00m DE PROFUNDIDAD EN 

MATERIAL ºA.". 

Concepto Un Ldad Cantidad 

MAtlO DE OBRA 

· Cuadrilla No. 1 Jornal 0.333 

P.U. 

5976.68 

SUMA 

cos•ro ·DI,RECTo 

Importe 

- _1_~\!.q_:.~q_-

1990. 30 

1990.30 

* PLANTILLA APISONADA COH PISON DE MANO, EN ZANJAS CON 

MATERIAL "A" Y/O "B". 

Concepto Unidad Cantidad 

MANO DE OBRA 

Cuadrllld Uo. 1 :Jornal 0.273 

P.U. 

5976.88 

SIJMA 

COSTO DIR~CTO 

Importe 

_l_E!ll_,,_~2_ 

16.ll. 6\l 

1631.69 
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Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe 

111\NO DE OBP.A 

Cuadrilla He. 1 Jornal o .l 11 5976.0B 663.43 -------- -
SUMI\ 663.43 

COSTO DIRECTO $ 663.43 

• RELLE:to y COHPl\C'fl\DO CON l\GUI\ EN Cl\Pl\S DE o. 20m DE 

ESPEEOR. 

Concepto Unldnd Cantidad P. ll. 1.mporte 

Ml\TERI/\LES 

1\guil m3 0.11 500.00 ---~~:..QL 

SllHll 55.00 

HAtlO DE OBRt. 

cu.'!drilla Uo. 1 Jornul o .173 5976.BB _1_~3_'!.:.º-~-

SllMll 1034.00 

DIRECTO $ 1089.00 
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* EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL "B", EN SECO, 

HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 2.00 m. 

Concepto Unidad Cantidad ·P.U. Importe: 

MANO DE OBRA 

Cuadrilla Uo. Jornal 0.526 5976.88 3143.84 ---------
SUMA 3143.84 

COSTO DIRECTO $ 3143.84 

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

HASTA UNA PROFUNDIAD DE 3.00 m. 

Concepto Unidad Cantidad P,U. Importe 

MANO DE OBRA 

Cuadrilla No. 1 Jornal o. 571 5976.88 3 41 2. 79 --- -- -- --
SUMA 3412.79 

COSTO Dil!ECTO $ 3412.79 
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• ·EXCA9~C!OU con uso DE EXPLOSIVOS PARA ZANJAS EH MATERIAL 

"('" E"I SECO, y E:crFti\CC IC!l DE REZAGA A M/\tlO HASTA UNA - -

FP.OFU'lD!DAD DE 2.00 m. 

Concepto Unidad Cantidad P.U. Impor.te 

Hi\TEP.IAl.ES 

Dina""1 it.J gel.~1ti-· 

na e:< t r·J ol ·10\ r.g o.so o.oo o.oo 
Fulm in;;intes 110. 6 P Z·l. ... 20 60.00 13 2. ºº 
Hechn. (rol l1Jd~ SCM) rollo 5.00 3300.00 16500.00 

Protecciones lote 1. ºº o.oo ----~·-9.L 
SUMA 16632.00 

HAUO DE OBPA 

Cuadrilla tto. 6 Jorn.nl 0.416 15296.84 6363. 49 ---------
SUMA 6363.49 

COSTO DIRECTO 22995.49 
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• EXCAVACION CON"USO DE EXPLOSIVOS PARA ZANJAS EH MATERIAL 

"C" EN SECO, Y EXTHACCION DE REZAGA A MANO HASTA UNA - -. 

PROE'UNDIDAD DE 4. 00 m. 

Concepto Unidad 

MATERIALES 

Dinamita gclati-

na extra al 40\ Rg 

f'ulrn inantcs tlo.6 Pza. 

Hecha(rollo 50m) Rollo 

Protecciones Lote 

HA!IO DE OBRA 

Cuadrilla No. 6 Jornal 

Cantidad 

o.so 
2.20 

9.00 

l ·ºº 

0.486 

P.U. 

0.00 

60.00 

3300.00 

o.oo 

SUMA 

15296.84 

SUMA 

COSTO D!l!ECTO 

Importe · 

o.oc 
132. 00 

26400.00 

----~~~'!-
26532.00 

_'!_-!_~~~~ -

7432.26 

33864.26 
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• :·t:rn: ú'..i ne 'í'.'!_<t) OE CQUCF.!.:1'0 SI!J P.t;fUJ:RZO ~1urt'l'CADO CON 

~t·:P.T! ?') l'E:·!~:::TQ-td·.Ent\ l :'"•, [J!/\.!1=0.25 m t.OtlG=>l .Oüm P/\RA 

DREU~JE, l!ICLUY~ SUMIUISTRO Y COLOCACIOU. 

Concepto Unidad Cantidad P.U, 

HAT ER r.; LES 

Tul:: o de concreto 

simple de 2:.. cm m 1. 04 1860.00 

Mortero ce:nento-

arena 1 : 5 m3 0.004 374!)2. 50 

SUMA 

HA!IO DE OBRl, 

Cundri: lla lio~ 2 Jornal Q,1)59 161 28. 8 4 

SUMA 

COSTO DIRECTO 

Importe 

1934.40 

__ 1:.,~~:.9_3 __ 

2084.33 

--~~1;..::~C!..-

9Jl .60 

3035.93 
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• TEllDIDO DE TUBO DE CONCRETO Sill REFUERZO JUNTEADO CON 

MORTERO CEf!EllTO -ARENA 1: 5 DIMl=O. 30m LotlG=l. oom· PARA 

DREllAJE, INCLUYE SUHillISTRO Y COLOCACION. 

Concepto 

MATERIALES 

Tubo de comcreto 

simple de 30cm 

Unidad 

m 

Mortero cemento -

arena 1 :5 m3 

MANO DE OBRA 

Cuadrilla No.2 Jornal 

Cantidad 

1 .O•I 

0.004 

0.059 

P.U. Importe 

2480.00 2579.20 

37482.50 149.93 

SUMA 2729.13 

16128.84 951. 60 

SUMA 951. 60 

COSTO DIRECTO 3680.73 
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• TE~lC rrir._; ür.: T 1J!JO DE CfJllCP.ETO SIU REF'tlI:RZO JUUTEJ\DO' CON 

~!<JPT" ?.r:' ('fJE:·!EHTO -1\Rf.fi1\ 1: 5 DI/,:·t'=0.38 LOUG=l .oom PARJ\ 

DRE!i.\JE n:cr.!J"iE, SUMl!llSTRO y COLOCACION. 

Conci:?pto Unidad cantidad P.U. Importe 

MATERIALES 

Tubo de C')nr:reto 

simple <le 3~cm ni 1.04 3100.00 3224.00 

MGrt~ro ce"Tinnto-

arena 1 : J rn J 0.004 37482.50 149.93 
-- --- -----

SUMA 3373.93 

t!AllO DE OBP.i, 

Cua1rilla 11<. 3 Jornal 0.065 32017.00 2081.10 
------ ---

SUMA 2081 .1 o 

MJ\r~tJltlt1oR lA 

Tripi~ a~ tnho 

gal v. diarn= J" 

11 00 kq Hr o. 51 & 12130.00 6259.08 
----- -----

SUMA 6259.08 

COSTO DIREC1'0 $ ·11114.12 
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• TENDIDO DE TUBO DE COMCRETO srn REFUERZ.O JUN~'EADO CON 

MORTERO CIEMEHTO -ARENA 1: 5 DIAf\;Q. 4 5m LONG,;l. OOm PARA 

DRENAJE INCLUYE, SUMINISTRO Y COLOCACION. 

Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe 

MATERIALES 

Tobo de concreto 

simple de 45cm. m 1 .0•1 3750.0D 3900.00 

Mortero cemento-

arena 1: 5 m3 0.005 37482.50 18 7. 41 
-- -- ---- . 

SUMA 4087.41 

MANO DE OBRA 

Cuadrilla No.3 Jornal 0.065 32017.00 -~'!.f!.l_._l.l _ 
SUMA 2081 ,11 

MAQUIN1\RIA 

Tripie de tubo 

galv. diam=3" 

llOOkg. Hr. O. 51 G 12130.,00 6259.08 -- -- -----
SUMA $ 6259.08 

COSTO DIRECTO $ 12427.GO 
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* TENDIDO DE TUBO DE COUCRETO SIN REFUERZO JUNTEl\DO CON· 

MORTf.RO CEJ.IE!ITO-ARE!JA 1: 5 DIM!=0.6lm LONG=l .oo m PARA 

DRENAJE INCLUYE, SUMINISTRO Y COLOCACIOU. 

Concepto unidad Cantidad P.U. Importe 

MATERIALES 

Tubo de concreto 

simple de 60cm m 1. 04 4BOO.OO 4992.00 

Mortero cemento -

arena 1 : 5 m3 o. 011 37482.50 4U.31 
------- -

SUMA 5404.31 

MAUO OE OBRA 

Cuarl r i 11 a !lo.4 Jornal 0.071 35377.68 2511,B~ 

-.--- ---- -. 

MAQUINl\Rill 

Tr i¡;.ie de tubo 

gal v. d i""1=3" 

1100 kc¡ llr o. 571 12130.00 69.26.23 _,.. _______ 
.SUMll 6926.23 

COSTO DIRECTO $ 14842.36 
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* TENDIDO DE TUBO DE CONCRETO REFORZADO 'fUNTEADO CON 

MORTERO CEMENTO -ARl':l~A l : S DIAM=O. 91 I.ONG=Í.. 24m PARA 

DRENAJE INCLUYE, SUMINISTRO Y COLOCACION 

Concepto Unidad cantidad P.U. Importe 

MATERIALES 

Tubo de concreto 

reforzado 91 cm m l .01 1 5658. DO 15814.58 

Mortero cemento-

are>la l: 5 m3 O .Ol 8 37482.50 674.69 
·----------

SUMA $ 16489.27 

MANO DE OBRA 

Cuadrilla tlo.5 Jornal D.077 80922.40 __ f!~~l-:..O_L. 

SUMA $ 6231. 02 
MAQUINARIA 

Marco de acero 

estructural !Ir 0.614 24260.DO 14919 .90 
----------

SUMA 14919.90 

COSTO DIRECTO $ 37640.19 
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/ •·POZO DE VISITA TI~O CQNUU DE 1 .25m Dt PROFUNDIDAD 

Concepto llnidnd Cantidad P.U. Importe 

Cimientos t·f ... ,posteria ml 0.9720 40668.32 39529. 61 

Tabl_que ba.Sf? ml o. 6815 19609.21 17285.52 

Afinado m~di,1 c~1ñ.1 m2 2.2200 2750.00 61os.00 

Concreto brc •;al .• ·¡ 0.2080 44887.76 9336.65 

Relleno apis-:)nadl.I m3 1.5220 2367.58 3603.46 

Excav~ci6n 1'!3 5. 0220 .1675,99 8416.82 

Cono Tabique m2 4.0600 13574,00 55110.44 

Escalones Pza 1.0000 4400,00 4400.00 

Enj.:irro m2 4.0600 2431. 00 9869,86 

f'letes y /\ca rreos lote 
1. ºººº 1 6775. ºº 16775,00 

----------
COSTO DIRECTO $ 170432.,36 

* POZO DE VISITA TIPO COMUN DE 2.25m DE PROFUNDIDAD 

Conceptf'J Unidad cantidad l'. u. Importe 

Cim íentos M.a'l'I pustar ia m3 0.9720 40669.)2 39529. 61 

T,1bíque b-l!i='?. m3 o. 801 5 19609. 21 17285.52 

Af inndo med i :J. cuñn m2 2.2200 2750.00 6105.00 

Concr~to breca 1 mJ o. ?.080 44887.76 9336.65 

Fe lleno .:ipi$;'JO:ldo m3 3.)100 2367.58 7836.69 

Ex ca v-J e i .Jn m3 8. 26 20 1675.99 13847.03 

ConD tabique m2 B.8300 13574.00 119858 .42 

Esr:alones Pza 3.0000 4400.00 '13200.00 

En jarre m2 8.0300 24 Jl. 00 21465.73 

FlQtes '/ acilrreos lote 1.0000 16775.00 16775.00 
--- ---- ---

COSTO_ DIRECTO 265239.65 
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• POZO DE VISITA ·TIPO COHUN DE 2.50m nE PROFUNDIDAD 

Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe 

Cimientos Mampostería· m3 0.9720 40668.j2 39529. 61 . 

Tabique base m3 o. 881 5 19609.21 17285.52 

Afinado media e afia m2 2.2200 2750.00 6105.00 

Concreto brocal m3 0.2000 44887". 76 9336.65 

Relleno apisonado m3 3.7600 23f,7.58 8902 .1 o 
E:<cav.:ición m3 9.0700 1675.99 15201.23 

Cono tabique m2 10.1700 13574.00 38047,58 

Escalones Pza 3. 0000. 4400.00 13200.00 

En jarre m2 10.1700 2431. 00 24723.27 

Fletes y acarreos lote 1.0000 16775.00 16775.00 
--- ----- -

C05'J'O D!llEC'rO $ 289105 .96 

* POZO OE VISITA TIPO COHUN DE 3.25m DE PROFUNDIDAD 

.concepto Unidad Can t i<lad P.U. Importe 

Cimientos Mamposteria m3 0.9720 41)668.32 39529.61 

Tabique base m3 o. 881 5 19609.21 17285.52 

Afinad o media Cdña m2 2. 2200 2750.00 6105. 00 

Concreto brocal m3 0.2080 44887 .1 6 9336.53 

Relleno apisonado m3 5.1030 2367.58 12081.76 

Excavación m3 11.5020 1675.99 19277.24 

Cono tabique m2 14.1900 13574.00 192615.06 

Enj arre m2 14.1900 2431.00 34495.89 

Fletes y acarreos lote l. 0000 16775.00 16775.00 

Esc.;i lones P za 6.0000 4400.00 26400.00 
--- --- --

COSTC' DIRECTO 373901 .61 



E · M S Q P. 

COUCEPTO Unidad Cantidad· 

E:<ca·:ao:i')n a m-1no para z.1njas 

en :nat1;1rial "A", en seco, in-

del :r...it~ri1l, .!'.l;;icicc 'J lim--

piez.;i. ·fo plantilla'/ taludes, 

ranoc ir5n, tr;is;·::l leo, conserv~. 

cP".n de lri exc·i~r:ión, hasta 

la inst:al.1-::ir5n satisfactoria 

de 1-a tuberí~1. lf;JSt.;t 2 .m Prof. m 3 

Pl:!ntilla ilpis··n•rl-:t -::on pisón 

de miln"J, en z1··i.:i~, ini:lUj'Cn

do seh"'::i::i:':n rl" ;riélti::?r1al pro

duc-t~.- r]<:> l"l l?Y."·JVr.l':i-:'fT, ':?1')-

C•1C ii'~~ •j'} ! 1 ¡<-Jnt i 1 J.1 ¡· CLl!I.~ 

tr:i:.:r:iS:., J'7l .1¡.1qo ;;n:-i-.:ircu-

l;ir. C·=n m,Jter~:il .. ,, .. y/e. "D" m3 

"1\" ~·/o ''2", i::r::lU"/r.? selncción 

del ;.i-1t.z:rial ·¡ ., •.. ·-. , con p<'lla 

de nJr.o. 

Rellen•::i apison.ido y ccmpactado 

con ::1g1J9 en c¿¡~,:is de O. 2ff:\ de 

espesor. 

Tendido de tub0 de concreto 

sin refuerzo j·mte.Jclo c:on mo! 

tero Ca':lento-3!·ena 1:5, dian= 

mJ 

m3 

0.6lm Li:r.g=l .O')n para drenaje 

inclu:;e sunini·:;tro y colocación ml 

404.80 

48.57 

287.36 

· 159.51 

460.00 

102 

P.U Importe 

1990.30 805673.44 

1631.69 79251 .18 

663.43 190643.25 

1089.00 173706. 39 

14842.36 6827405.60 
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COUCEPTO UNIDl\D Cl\llTIOAO P.U. IMPORTE 

Tendido de tubo de concreto 

sin refuerzo juntcado con me!. 

tero cencnto-arena l:S, diillll.~ 

0.91rn Long= 1.0Qn para drena

.je, incluye suninistro y colo 

cación. 

Pozo de visita tipo canún, i_!! 

cluye plantilla de ,.·cdacería 

apisonada, mcrnpostería de Jra 

·cpn mortero canento-arena 1 ;) 

murO de t~bique de 2Bcm., - -

aplanado mol:" tero cBncnto -;1re -

na 1 :5, concr~to F'c-==150 kg/ 

ml 

an2 acero de refuer:z.o y esca

lones. l .25n de profundida<l. pza. 

Instalación de brocal y tapa 

para pozo de visita de concre 

to reforzado. 

Estructuras de descarga de -

tni?llposter ía de piedra de sall 

da del Emisor. 

pza. 

pza. 

48.00 37640.19 1806729.li 

170432.36 1193026.52 

5600.00 39200.00 

1 410000;00 410000.00 

TO TA L $ 11' 525715.50 



1 04 

L D D E 1\Tl\RJEAS 

COtlCEPTO Ull!Dl\D Cl\NTIDl\D P.U. IMPORTE 

Ruptura de anpedrado m2 1400.00 1850.00 2590000.00 

Reposjciór, de cm pedr ado en 

seco m2 1400.00 3820;0() 5348000.00 

Excavación a m lno p;ira zunjDS 

en material "e"' en seco, has 

ta una profundidad de: 2.00 m m3 3598.03 3143 .94 11311630.64 

4.00 m m3 104. 54 3412. 79 356773.07 

Excavaciún con uso de explc.19_!: 

ws p.1ra zanj.:is en material -
"C" ~n seco, , extracción de 

rezaga a r.i.Jno hasta un.J pro--

funrJidad de: 2.00 m m3 1542.00 22995.49 35459045. 58 

4.oo m m3 44.80 33964 .26 1521598.85 

Planti 1.la .apb.:onad.:i con pisón 

de r.iano, con m,:iteialcs "11" y/ 

o "B". m3 358.JO . lú31 .69 584634 .53 

Rell~no de zar1jas en rnaterfol 

"A" y/o "B .. , i ne 1 u~·e se lec --

e ión de material, Con pula de 

mano. m3 3074.10 663.43 2039450.16 

Rellena apisonado y con pacta-

do con aqua en cafaS de 20an. 

de espesor. m3 1570. 00 1089.00 1710405.18 



CONCEPTO 

Tendido de tulx> de concreto 

sin refuerzo junteado con -

mortero cunento-~rena 1:5, 

long= 1 • OOn para drenaje, -

.inclúye suninistro y colee~ 

e ión. Di.in et ro; 0.25 m. 

O.JO m. 

' 0.30 m. 

0,45 m. 

0,61 m. 

Pozo de visita tipo canún -

material y mana de c;ibra, in 

e luyendo brocul, ti.lp.J y ex-

. cavación hasta una profund!_ 

dad de: 1.2~ m. 

2.25 m. 

2.50 m. 

3.25 m. 

Instalación de brocal 'i tapa 

para pozos. de visita de con -

creta reforzado. 
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UNIDAD CANTIDAD P,U. IMPORTE 

ml 2343.00 3035.93 7113183.99 

ml 1 73.00 3680. 73 63676?.29 

ml 980.00 11714.12 11479837.óO 

ml 498. 00 1242.7.60 6188944.80 

ml 494.00 14842.36 7332125,84 

Pza .. 51 ·1?0432,36 8692050.36 

Pza. 265239.65 265239.65 

Pza. 289105.96 289105,96 

Pza. 373901.61 1121704.83 

Pza. 56 5600.00 313600.00 

TOTAL$ 104'354097.30 



o·E se A P. G As 

CO!ICEPTO 

Ruptura de enr-•1drado 

F~¡::ósicí6n de •:mpedrddo en s1? 

co. 

Excavai:ión a m~1no par.'l zanjas 

en material 11 8", en secn, ha~ 

106 

D O M I C 1 L I A R I A S 

UttIDAD CANTIDAD~ P.U. HIPORTE 

n>2 3171.00 1850.00 5066350.00 

m2 3171.00 3820.00 12113220.00 

ta u:rn. profund : : l de 2. 00 m. m 3 3329.55 3143.84 10467572.49 

Ex.ca•:nci0n con uso de c>:plosi, 

vos ¡:J.ra zanja:; en material -

"C" en s~<:•:>, y ex.tr.Jr;ción da 

rez"lga a m."Jn0, h::1st1J un·:t pro

fun•lirhd de 2.1io m. 

Plantilla tlpisr.:nada· cr:>n pisón 

de r.i3no, con rn,·1t'1r i:1lcs 11 /\ 11 y/ 

o "E". 

Pell~n'.J da zan;as "A 11 r/o "S" 

inclU",'I? s~lc".:'c.:.~n del material 

y volteo con ¡:·,la de nüno. 

Relleno apísont:do y ccmpactado 

con agua en ca[.ilS de O. 20n. de 

espesor. 

Suninlstro e instalación de t~ 

bería de cf)ncreto simple, in-

clu1a fletes :n.:.niobrns locales 

baja~Jo junteo 1:on m1Jrtero-are -

na. 15 en. de rJitrnétro 

m3 

m3 

"'3 

m3 

ml 

1426.95 22995. 49 32013414. 45 

253.60 1631.69 413927 .12 

3075.87 663 '43 . 2040624. 43 

"1333. 93 1009.00 1452649. 77 

5205.00 1915.00 10120775.00 



CONCEPTO 

Suninistro e instalación de 

slant y codo de 45' de con

creto simple, anban piezas 

de 15 CTls. de di.inetro .. 

UNIDAD CANTIDAD 

Pza. 1057 .oo 
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P.U. IMPORTE 

3000. ºº 31 71 ººº· ºº 

TO TA L $78' 459533.27 
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REsu:rc!: GE!JEF~i\L DE[, PRESUPUESTO 

LOCALID~D DE COIULA MUNICIPIO DE TONALA 

TIPO DE OBRA: ALCANTARILLADO (OBRA NUEVA) 

I. EMISOR 11' 525,715.50 

II. RED DE ATARJEAS 104'.354,097.30 

III. DESCARGAS DOMICILIARIAS 78' 459,533.27 

T O T 11 L $ 194' 339,346.10 



L!_!__I_. -··º E S F O G U E 

~ 

S I ·s T E M A 
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V I I ' F O G U E D E L SISTEMA 

C~mo trata~iento secundario emplearemos balsas de oxida-

ci5n. Las balsns de oxidación es una leguna artificial de --~

aguas resid\1~lcs en la que se proporciona al agua la oportuni

dari de que ;;e disuelva el nx.!geno de la atmósfera. en ella, en 

la cual han de emplear las bacterias aerobias para satisfaCer 

1.1 demanda bioquí.mic..:..i de oxíqeno. Estas son muy conveniente~ -

en los peq11~·fios munici¡)ios en que el terreno es barnto. 

Las ba~sas d~ oxidación sirven para tratar aguas crudas o 

sedir:if:ntada~' r::on rnsultados tan sntisfactorios como los <lD.rÍa 

una planta d~ trat~niento p~ra depuraci6n completa. El m&todo 

no ~s nuevo pu~s e!r. muy. usado en los E. U. en zonas tan difere.!!. 

tes cr..mo Te:·:-Js o !lehra51':.a. 

La d~n.·nda bioquímica de oxígeno (O.a.o.) se satisface -

por la acci~n ~e las bacterJns aer6hicas que utilizan el ox!g~ 

no disuelto r-rovcniente de la atmós(era: además su acción ~s -

coI:\ple:r.ienta,!a por l ,1s algas que en presencia· .de la luz solar -

utili-zan el anhílÍrico carbónico procedente de la descomposi--

ci6n de la 1~atcria org5nica y producen oxígeno que se disuelve 

en el agUa, todo esto es provocñdo por la fotosíntesis. Aunque 

las algas son ben~ficas.en gran nGmero, al llegar a morirse la 

mayoría pueden hilccr que aumente la o.e.o. 

La cap~cidJd de tratamiento de una balsa de oxidapl~n se 
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nombra como carga normal, estas .cargas de Jos embalses, se ex-

presan en kiligramos de o~a.o. por d{a y por hect&rea. Se han 

comprobado cargas en el sudoeste de los E.U. de 40 a 50 kgs. 

de o.a.o. de 5 días por hectárea o el equivale~te a 675 perso

nas por hect&rea de superficie de bals~ si son aguas crudas1 o 

de 1125 personas si son aguas sedin1entada,s.· Aunque ests ~ifras 

son más bien conservadoras. 

Un estudio indica que el ciclo de fotosíntesis diario --

cr~ado por ias algas satisfacer[a hasta 90 Kgs. de o.a.o. por 

hectárea .. 

Al utilizar balsas de oxidaciQn para tratamiento de aguas 

residuales crudas o no sedimentadas se requiere un poco más de 

cuidado en la explotación, haciéndose necesario trabajar con 

mGltiples estanques en serie haciendo rccircul~r el efluente -

hasta el embalse receptor dol residuo Crudo. 

Si para las pequeñas instalaciones es conveniente un solo 

estan(¡ue ·para facilitar de operación, .parn las qrandes ciuda-

des es necesario ~n conjunto de embalses que se puedan explo-

tar en serie o en paralelo. 

Aquí también debe preverse la recircul.ación del efluente. 

La "descarga debe hacerse en ~1 centro del erabaise pues se 

consigue una mejor distribución. 
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!.-;s r.i.a}('~cni::!s o es-::.-::llcr.:is a lre<ledor d.e l'JS ~mbalses se -

debén construir con material impermeable, compactado y con pe_!l 

dientes intt;rnas de 2.5 a 1.0 como máximo y de 4 a 1 como mín_!. 

mo; las pendientes externas son de 2 a mínimo. Las superfi--

ci~s internas deben cubrirse con pasto o reforzarse ~on pie--

dras, y las externas con pasto· tnmbi&n. El ancl10 superior de -

los malecones debe ser 2.40 m. como mínimo y el nivel libre de 

60 cm. ccmlJ ~Ínimo también; y aún más si.se espera oleaje. 

En cuanto al terreno debe ser plano, horizontal y relati

vu.ri~nte impe?:mcable: la profundidad debe variar entre o. 75m. y 

t.20m. pue~ ~er,ores favoroccn la vegctaci6n acu5tic~ que a ~u 

vez i:icrer:ien!':.:i la. producción de mosquitos e impide las corriei!, 

tes de conve=ci6n y las brisas que hacen que se diluya m5s ox! 

geno: las pr~f11ndi<la<lcs mayores de l.20m. pueden llegar acre

ar con1icior1~s 5¡pticas en el fondo de la balsa y no dejan pa

sar la suficiente luz necesaria para las algas. 



IX .E__? !~ C J. 11 S I O N E S 
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IX e o N e - u s I o N E s 

Con el advenimiento de las primeras computadoras digitales 

en la d~cada que siqui6 a la Segunda Guerra Mundial, se ha au-

rnenta<lo el nG~ero.de problemas a los que se han aplicado. Una -

de los rnayore5 impactos de las computadoras se ha sentido en el 

área de los C·:ilculos científicos, de ingeniería y administrati

vos y en las ~ctividades de procesamiento de datos. 

Es importante darse cuenta desde un principio que· la comp~ 

tador;:i _digital es si:•lilmente 1Jna herramienta en las manos del -

usuario. En c·Jntraste con las herramientas moc&nicas que aumen.

tan las cnpacida1cs del hombre en el procesamiento de la ener-

qía, la c0r.ip1J'::Jd0ra P.5 una herramienta lógica que aumenta su C!!, 

pacirlad do prnces;.ir inform.J.ción'. Dado que una gran parte de la 

ingeni~ría civil se refiere a c5lculo, evaluaci6n y otras acti

vidades de procesamiento de información·, la computadora digital 

se está convi~tienao en una parte integral de la educaci6n, in-

. vestig~cl6n y pr5ctica en Ja ingeniería civil. 

La computadora, requier~ de hecho, un enfoque completamen -

te nuevo ~nra la solución de problemas. Este.es un ''enfoque al~ 

goritmico'', e1l el que antes de cualquier .c5lculo so debe esta-

blecer en su totalidad el.proceso de soluci6n del problema o a! 

goritmo. Una vez logrado esto y que el algoritmo se lHl traduci "'.' 

do a un proqr1ma de computa<l~ra, el.cálculo real lo puede cfec-
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tuar la computadora bajo control del mismo programa •. 

Debe hdcerse énfasis en que la computadora únicamente 

ejecuta algor'itmos y no "resuelve problemas". 

El método racional que se emplea en este trabajo para el 

cálculo de la red de alcantárillado es bastante laborioso, y 

con el uso de 11 computado~a lo convierte en un método senci

llo y rápido.,. 
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