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INTRODUCCION

El medio ambiente es el sistema exterior fisico en el que
vivimos junto con otros organismos. En él interactian tanto la
tierra, el agua y el aire. De la arménica relacidn entre el
hombre y estos componentes dependen la satisfaccién de las
necesidades del primero y la conservacién de los segundos. La
armonia, sin embargo, nunca ha caracterizad/o estas
relaciones, de ahi que los problemas ambientales residan en
una escala, intensidad y complejidad que exige afrontarlos en
sus propias y actuales dimensiones.

Esto es caracteristico tanto en las grandes ciudades,
como en las zonas rurales, tanto en una localidad como en la
otra pueden identificarse grupos de poblaciéon a partir de su

relacion con los problemas ambientales:

a) El de la poblacién en general, que abarca todos los
ciudadanos.

b) El de los profesionales y técnicos, cuyos trabajos se
relacionan directamente con el medio ambiente y disponen

de conocimientos especializados.

c) El de los politicos y gobernantes, que tienen a su cargo la
conduccion de ios procesos de desarroilo y toma de
decisiones mas importantes para normar la conservacion
del medio ambiente y protegerlo. Tienen en general menos

conocimientos especializados y lo que de ellos precisa, es



una vision general y amplia de les problemas y sus
consecuencias.

Estos grupos actuan entre si en diversas formas, los
politicos y gobernantes toman las decisiones que directa e
indirectamente determinan la politica de proteccidn vy
conservacidn dei ambiente, pero estan sujetos a la
influencia del apoyo o falta de apoyo popular que les otorgan
los ciudadanos y tienen que eiegir las distintas opciones que
les ofrecen los profesionales y técnicos.

Los profesionales llevan a cabo los planes y programas
que - han decidido adoptar e impulsar. los dirigentes. Sin
embargo, Contribuyen a la toma de decisiones puesto gque han
presentado las diferentes opciones y han sefialado sus
implicaciones. Dentro de sus respectivas actividades estan en
libertad de ser o no sensibles a los problemas del medio
ambiente,

Los ciudadanos por su parte, a pesar de recibir y vivir
sus efectos nocivos, en dgeneral desconoccen la magnitud de
cuestiones tales como contaminacion del agua y del aire,
degradaciéon de suelos, desertificacién, destruccidn de
bosques y selvas, etc. Como es natural viven obsesionados
con sus problemas cotidianos y con su medio ambiente
inmediato que padecen, con el hambre y la pobreza, con la
carencia de aqua vy electricidad, con la basura, con las
dificultades de vivienda y empleo, pero generalmente no
comprenden las verdaderas causas de su malestar y muy
pocas veces participan en su solucién.



Todos los grupos enumerados estdn inmersos tanto en
las causas que originan los problemas del medio ambiente,
como con las implicaciones que tienen y, en consecuencia, en
su prevenciébn o en su remedio. Asi, |a proteccion y
conservacion del medio ambiente es una responsabilidad

comun de todos los seres humanos.



ANTECEDENTES

La vida en comunidades organizadas no pueden existir
sin los servicios de abastecimiento de agua potable y de
eliminacién de las aguas negras.

El proyecto, Construccién y operacién de las obras
necesarias para proporcionar un abastecimiento de agua
potable y tratar las aguas negras resultantes son problemas

de Ingenieria Sanitaria .

El abastecimiento de agua y la eliminacién de agquas
negras de'be considerarse como una unidad. En donde exista
un abastecimiento de agua se produciran aguas negras. Si no
se eliminan adecuadamente estas aguas de una comunidad se

crean molestias vy enfermedades.

Es bien sabido que en todo proceso patoldgico,
cualquiera que sea su origen, es importante considerar tres
factores: La patologia del agente causal de la enfermedad, la
susceptibilidad del huésped y las condiciones propicias del
medio ambiente. |

Aunque las epidemias originadas por el agua se han
reducido en los ultimos afios, todavia existen enfermedades
cuyos brotes suelen deberse a la contaminaciéon del agua,
como son la fiebre tifoidea y paratifoidea, la disenteria y el
cblera.




Es facil comprender la necesidad de tomar serias

medidas de control. Las medidas de control relacionadas con
las condiciones sanitarias del medio ambiente son de
fundamental importancia en la prevencion de las

enfermedades y el mantenimiento de la salud.

Por esto en la localidad de San Simén, Texcoco, Edo. De
México, fue urgente la construccién de un sistema de

alcantarillado sanitario ya que no contaba con el.

La comunidad de San Simén se encuentra ubicada al
Norte del Municipio de Texcoco, Edo. de México, para llegar a
la localidad es necesario transitar por un tramo de |la
carretera México - Veracruz partiendo del centro de Texcoco
hasta llegar al entronque del camino pavimentado de asfalto

que da a la comunidad de San Simodn.

El poblado esta conformado por dos colonias una de ellas
lleva el mismo nombre del pueblo y la otra es la colonia San

Antonio.

Sus limites son: al Norte con el pueblo de San José
Texopa, al Oriente con el pueblo de la Resurreccion , al Sur
con el pueblo de Tulantongo , y al Poniente con los ejidos de
San Andrés Chiautla.

Con esto decimos que toda comunidad debe estar dotada
de un sistema de abastecimiento de agua que no ofrezca
peligros para la salud de la poblacién, con un sistema de

alcantarillado adecuado.




Por otra parte, la poblacién tiene una gran expansion
haciendo que el uso de fosas sépticas sean totalmente
inapropiadas, haciendo necesario mas bien urgente |Ia
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario
adecuado y suficiente. |

La comunidad de San Simdn cuenta con 4,925 habitantes
aproximadamente de la cual el 60% es Ia poblacién

econdmicamente activa.

Tomando como 100% este 60% las ocupaciones mas
importantes son:
- 50% Obreros, laboran en Texcoco y el D.F.
- 15% Pintores, laborando en Texcoco
- 15% Albandiles, laborando en Texcoco

- 12% Campesinos

8% Profesionistas y trabajos de artesania

Continuando con los antecedentes la totalidad de la
poblacién tiene propiedad privada, de lo que un 70% 'son
construcciones de tabique con losa de concreto y un 30% son
de adobe; del 70% de las construcciones de tabique el 45%
cuentan con un nivel, el 25% restante con dos niveles.

Una de las actividades principales que ocupa a la
poblacidon es la agricultura, una minima parte de la tierra es
usada para el cultivo de crisantemos, en invernadero y la
mayoria se ocupa del cultivo de maiz, frijol, alfalfa y tomate,

contando con un sistema de riego propio.




IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Desde el punto de vista sanitario, las aguas negras vy
pluviales son desechos originados por la actividad vital de una
poblacién y por la lluvia. En su composicién se encuentran
solidos organicos y suspendidos que son sujetos de
putrefaccién. También contienen organismos vivos como
bacterias y otros microorganismos cuyas actividades vitales
promueven el proceso de descomposicidn.

Los sistemas de alcantarillado resuelven en forma muy
positiva el problema de alejamiento de aguas negras y
pluviales por medio de conductos o tuberias generalmente
subterraneas que se encargan de recolectar las aguas de
desechos en forma ségura'y rapida hasta el lugar de
disposicion final. Este lugar en un proyecto debidamente
concebido, debera ser un. sitio que sea posible someterias a
un proceso de tratamiento. Dicho tratamiento de las aguas
residuales generalmente consiste en la oxidacién de la
materia biodegradable que tiene como propdsito lograr su
estabilizacidon para quitarles el poder nocivo que conllevan y
poder disponer de ellas en forma segura sin que causen
peligros ni riesgos a la salud humana en caso de ser

reutilizadas.

Una localidad enfrenta dos necesidades basicas en
materia de alcantarillado, desalojo de las aguas negras
producidas tanto por la poblacién, como por las actividades
industriales y comerciales que en ella se llevan acabo, y el
desalojo de las aguas de lluvia, las aguas negras se producen
en forma continua y aumentan en cantidad conforme Ila
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poblacion crece y diversifica sus actividades socioecondmicas;
producen enfermedades infecciosas, afectan la salud y el
medio ambiente, y por tanto, deben ser tratadas antes de ser
descargadas en rios, lagos u otros cuerpos de agua, o de ser
utilizadas para la agricultura, riego de jardines u otras

actividades.

En contrapartida las aguas de lluvia son transitorias y su
frecuencia e intensidad dependen del régimen de lluvia
imperante en cada localidad, sin embargo, en todos los casos
pueden dirigirse mediante interceptores haéia lugares y usos
méas racionales sin pasarlas a través de costosas instalaciones
de tratamiento. La combinacion de aguas negras y pluviales
encarecen las obras necesarias para su manejo y desalojo en
una localidad,. dificulta los procesos de tratamiento vy, en
.ngeneral, impide su uso adecuado y eficaz de los recursos
disponibles. Por problemas de saneamiento y drenaje de una

localidad por medio de un sistema de aguas negras.
Este método permite un manejo mas racional de los

costos involucrados, ademas de otorgar mayor prioridad a la

salud y la proteccion del medio ambiente.

10




OBJETIVO DEL PROYECTO

Como objetivo es el proyectar el sistema de desalojo de
aguas negras y contribuir a crear un ambiente mas sano y un
mejor nivel de bienestar para la comunidad de San Simédn,
Municipio de Texcoco, Edo. de Mexico. Ademas de evitar
contaminacién de los mantos acuiferos y proteger la salud de
los habitantes.

11




UNIDAD I

DATOS DEL PROYECTO
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1.0 Obijetivo.

Dar los datos de proyecto los cuales son: Poblacion,
Dotacion, Aportacién, Formulas para el calculo hidraulico,
Tipo de sistema, Sistema de eliminacion , Coeficiente de
seguridad, Longitud de la red, Velocidades permisibles, Gastos
y Pendientes de las tuberias, asi como calcular la 'poblacién
de proyecto. '

1.1 Periodo Econémico del Proyecto.

Se denomina Periodo Econdmico de Proyecto (P.E.P.) al
nimero de afios para el cual se disefla una obra de
alcantarillado bajo el supuesto de que durante ese periodo se
proporcionara un servicio suficiente y eficiente, sin incurrir en
costos innecesarios, es decir, gue se origina una fuerte
inversion en la construccion de la obra lo cual nos lleva a
decir que el proyecto sirva eficientemente a un nimero de

habitantes.

El periodo Econémicb ~de Proyecto, se asocia al
crecimiento previsible de la poblacién y al monto de las
inversiones requeridas, asi como a las necesidades de
operacién. Por estas razones, su eleccidn debe apoyarse en
un estudio previo de posibilidades financieras de la poblacién
por servir, de la vida util estimada para los materiales vy del

equipo necesario para operar el sistema de alcantarillado.

13




De acuerdo con la poblacién por servir y los resultados
del estudio socioecondmico que se realizard para su
determinacidn, se captan como Periodo Econémico de Proyecto

los siguientes parametros:

Para localidades mayores a 15,000 usuarios de 15 a 20

afios.

Para localidades entre 2,500 y 15,000 usuarios de 6 a
10 afios.

Para equipos electromecdnicos (vida UGtil) de 10 a 15

afnos.

1}.2 Poblacién de Proyecto.

La determinacidén de las caracteristicas de la poblacién y
su proyeccion futura, son los aspectos mas importantes del
analisis demogréafico. |

Las caracteristicas de la poblacién se obtienen por
métodos de observacion directa, encuestas, estudios
demograficos previos y del analisis e interpretacion de las

estadisticas disponibles.

Para propositos de un proyecto sanitario interesa
conocer la poblacidn actual, la densidad de poblacién y sus
caracteristicas generales como estructura por edades y nivel

general de ingreso.
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Las investigaciones de campo deben aprovecharse
también para captar las caracteristicas de vivienda y la
existencia de actividades dentro de la comunidad que
contaminen o tengan riesgo de contaminacion.

En todos los casos de proyeccion de poblacion es
deseable contar con los datos censales de tres o cuatro
décadas anteriores y una versién lo mas actualizada posible
de la poblacién actuai. Las proyecciones de poblacién se
formulan para determinar la Poblacién de Proyecto.

Para el proyecto, la determinacién de la poblacidn futura
es el dato mas importante, pues de su realista estimaciéon
dependera la capacidad del sistema de alcantarillado.

La poblaciéon futura se calculara por medio de uno o
varios de los métodos matematicos y logicos de proyeccion
conocidos.

Comao son:
a) Método aritmético

b) Método geométrico
c) Método del interés compuesto

15




1.3 Meétodos de Calculo para Poblaciones Futuras.

a) Método aritmético.

La expresidn es la siguiente:

1., (1= Ye)im—1l)

Ym=

(tl - te)
Donde:
Ym = Poblacién deseada
Ye = Poblacion del censo anterior
Yl = Poblacion del censo posterior
te = Fecha del censo anterior
tl = Fecha del censo posterior
tm = Fecha deseada

Por lo general este procedimiento proporciona cantidades
menores a la realidad, se aplica como wuna primera

apreciacion.

16




b) Método geométrico.

Se supone que la poblacién crece a semejanza de un

capital puesto a interés compuesto. La expresion tiene la

siguiente forma:

log Ym = log ¥I + (log Y1 — log Ye) U= 1)
(H —te)
Donde:
Ym = Poblacidn deseada
Ye = Poblacién del censo anterior
Yl = Poblacién del censo posterior
te = Fecha del censo anterior
tl = Fecha del censo posterior
tm = Fecha deseada

¢) Método del interés compuesto.

La formula que utiliza este método para realizar las

proyecciones de poblacion es:

Pn =Po (1-rn)"

Donde:

Pn = Poblacién futura

Po = Poblacion presente

r = Incremento probable por afio
n = Numero de afios considerados

17




En donde el valor r, puede calcularse por medio de:

pl
Donde:
p2 y pl = Poblacion en dos fechas
m = Numero de afios entre esas dos fechas

1.4 Calculo de las Proyecciones de Poblacidn.

ANO POBLACION % DE INCREMENTO

1992 3,662 4.94
1993 - 3,843 4.68
1994 : 4,023 4.47
1995 4,203 17.18
1899 4,925

31.27

a) Método aritmético

Yim=4.925+ (4,925-4,203)(2,014-1,999)

(1,999—1,995)

10,830

Ym=4925+

Ym=7,633 Hab.
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b) Método geométrico

(2,014 —1,999)

log Ym = log 4,925 + (log 4,925 - log 4,203
& ¢ Ctog s ) (1,999 -1,995)

log Ym = 3.69 + (0.07)(%)

log ¥m =3.69 + 0.26
log Ym =3.95
Ym = 8,912 Hab .

c) Método del interés compuesto

Pn = 4,925 (1+4r)"°

4,925
4,203

r=4 -1

r=0.040
Pn = 4,925 (1+0.040)*°
Pn = 8,870 Hab.

Considerando los métodos mas representativos para

obtener la poblacién de proyecto, se calculo el siguiente

promedio:
Método aritmético 7 7,663 Habitantes
Método geométrico 8,912 Habitantes
Método del interés compuesto 8,870 Habitantes

Suma: 25,415 Habitantes

Poblacién de Proyecto = 8,472 Habitantes
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1.5 Dotacién de Agua Potable.

Para la obtencidon de este dato se tomaron en cuenta las

recomendaciones hechas en la tabla siguiente:

Poblacién de Proyecto Tipo de clima
(habitantes) Dotacidn
(Its./hab./dia)
Cdélido Templado Frio
tDe 2,500 a 15,000 - 150 125 : 100
De 15,000 a 30,000 200 150" 125
De 30,000 a 70,000 250 200 175
De 70,000 a 150,000 300 250 200
De 150,000 a mas 350 300 250

De acuerdo a lo anterior y tomando en consideracion el
clima predominante en la zona de estudio, el cual es célido,

se toma como dotacidn 150 Its./hab./dia.

1.6 Aportacion.

Considerando que el alcantarillado de una localidad es
reflejo del sistema de agua potable y por lo tanto, existe una
relaciéon directa entre Aportacién de aguas negras y Dotacién

de Agua Potable. En general se acepta la siguiente relacidn:
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Aportaciéon de Aguas Negras = 75% u 80% de la Dotacion
de Agua Potable. Lo anterior porque la experiencia muestra
que del total de Agua Potable que recibe una localidad, entre
20 y 25 % se pierde antes de llegar a la red de alcantarillado
por factores tales como: fugas en la red, lavado de coches,

riego de jardines, etc.

Para el presente proyecto se tomara el 80% de Ia
Dotacion, por lo tanto:

Aportacion = Dotacion x 80%
Aportacién = 150 Its./hab./dia x 0.80
Aportaciéon = 120.Its./hab./dia.

1.7 Tipo de Sistema.

El tipo de sistema propuesto para la localidad es
Separado de Aguas Negras. Este sistema es aquel que se
disefia Unicamente para recibir las aportaciones de aguas de
desecho, tanto domésticas como industriales, con el fin de
alejarlas de la localidad hasta un sitio adecuado vy

previamente seleccionado.

El agua pluvial se canalizara hacia los terrenos de uso

agricola cercanos, aprovechando la topografia del terreno.
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1.8 Longitud de la Red.

Este dato se obtuvo midiendo las distancias directamente
del plano correspondiente al Proyecto de Alcantarillado
Sanitario "Sistema San Simén” Municipioc de Texcoco,
obteniéndose como resultado una longitud de 5,402.77 mts.

1.9 Naturaleza del Sitio de Vertido.

El sitio para disposicion final de las aguas residuales en
el presente Proyecto es el Rio denominado Jalapango,
localizado al norte de la poblacién; este rio antiguamente fue
un rio con aguas limpias, producto de los desagiies pluviales . |
de la zona, pero a medida que las poblaciones por las que ‘
cruza fueron creciendo, lo fueron utilizando como receptor _
final de aguas negras sin previo tratamiento, por le que se |
recomienda se considere a med.iano plazo la realizacion de un
proyecto de tratamiento de aguas residuales de las diferentes .

poblaciones que aportan sus aguas a este rio.

1.10 Sistema de Eliminacidn.

Analizando la topografia de la localidad en cuanto a la
altimetria, el sistema de eliminacion serd por Gravedad y
Bombeo.
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1.11 Coeficiente de Prevision o Seguridad.

Este coeficiente trata de prever los excesos de
aportacion que puedan ocurrir por concepto de aguas pluviales
exclusivamente domiciliarias o bien porw el producto de un
‘crecimiento demografico explosivo que aumentaria un
consumo no previsto.

Los valores de este coeficiente de seguridad varian de
1.00 a 2.00. |

En este proyecto se utilizard el valor del coeficiente de
previsién de 1.5.

1.12 Velocidades.

La velocidad de escurrimiento en una tuberia, debe ser

suficiente para impedir el alzolvamiento.

Tal velocidad es aproximadamente de 0.30 m/seg. que
debe ser la suficiente para el escurrimiento en época seca. La
experiencia ha demostrado que cuando las velocidades estan
abajo de este nivel, puede ocurrir la decantacion de los

sb6lidos en suspension.
Bajo estas condiciones la velocidad minima tolerable de

0.30 m/seg. se registra cuando el conducto I|leva

aproximadamente un 20% de su capacidad total.
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La velocidad minima cuando el tubo sea calculado como

totalmente lleno, sera de 0.60 m/seg.

La velocidad méaxima permisible serd aquella que no
produzca erosidn en la tuberia ni dislocamiento en las juntas y

sera aproximadamente de 3.00 m/segq.

1.13 Pendientes.

Un concepto asociado a las velocidades de escurrimiento
permisible y consecuentemente de los gastos que fluyan en
las tuberias, lo constituyen las pendientes que deba tener la

plantilla para que el sistema funcione con eficiencia.

.Para el proyecto se consideran los limites de operacion
de ias pendientes propuestas en las Normas de Proyecto para
Obras de Alcantarillado Sanitario er Localidades Urbanas de la

Republica Mexicana.
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PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS
PARA TUBERIAS DE UNA RED DE ALCANTARILLADO EN
CASOS NORMALES

CALCULADAS
Diametro Maxima Minima Pendiente recomendable
normal V =3.00 m/seg. V =0.60 m/seg. para proyectos, en
en cm, a tubo lleno a tubo lleno Milésimos.
Pendiente Gasto Pendiente Gasto
milésimos LT/SEG. |milésimos | LT/SEG. Maxima Minima

20 82.57 84.24 3.30 18.85 83 4.0

' (ver nota 2)
25 61.32 147 .26 2.45 29 45 61 ' 2.5
30 48.09 212.06 1.92 42 .41 48 2.0
38 35.09 340.23 1.40 68.05 35 1.5
45 28.01 477.13 1.12 95.43 28 1.2
61 .18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8
76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6
91 10.95 1951.16 0.44 390.23 11 0.5
107 8.82 2697.81 0.35 539.52 9 0.4
122 7.41 3506.96 0.30 701.38 7.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.75 5.5 0.3
183 4,31 7890.66 .0.17 1578.13 4.5 0.2
213 3.52 10689.82 0.14] 2137.98 3.5 0.2
244 2.94 14027 .84 0.12 2805.57 3.0 0.2

Notas:
1.- Formula empleada: Manning (n = 0.013)
2.- Para lograr un mejor funcionamiento hidraulico se proyectaran las atar;eas
de 20 cm. de diametro con una pendiente minima de 4 milésimos.

Las pendientes de las tuberias deben ser tan semejantes

como sea posible a

las del

terreno con objeto de tener

excavaciones minimas, pero tomando en cuenta lo siguiente:

Casos Normales:

Para Gasto Minimo:
aquella gque produce una velocidad de 0.60 m/segq.

lleno.

Se acepta como pendiente minima

a tubo
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Para Gasto Maximo: Se acepta como pendiente mdaxima
aquella que produce una velocidad maxima de 3.00 m/seq.
funcionando a tubo ileno.

Casos Excepcionales:

Para Gasto Minimo: En el escurrimiento del gasto minimo
consignado en la tabla de pendientes maximas y miﬁimas, la
pendiente minima de los conductos debe ser la que produce
una velocidad de 0.30 m/seqg. con un tirante igual o mayor de
1.5 ¢cm. y la pendiente maxima aquella que produzca al citado
gasto una velocidad siempre menor de los 3.00 m/seg. con un

‘tirante igual o mayor de 1.0 cm.

Para Gasto Maximo: Si el escurrimiento del gasto maximo
que es necesario desalojar no se verifica a tubo lleno, si no a
- tubo parci.almente lleno, la pendiente méxima debe ser la que
produzca una velocidad de 3.0 m/seg. a tubo parcialmente
lleno.

1.14 Gasto Minimo.

Se considera como gasto minimo a la mitad del gasto
medio, pero nunca debera ser menor a 1.5 l.p.s. ,que es la
descarga de un excusado tipo, en la. inteligencia de que
ademas se considera el nimero de descargas simuitaneas a un

alcantarillado de acuerdo con el diametro del conducto.

26




GASTOS MINIMOS PARA DISTINTOS DIAMETROS Y
NUMERO DE DESCARGAS

Diametro (cm)| No. Descargas Aportacién por Gasto minimo
' Simultaneas Descarga (1. p. s.) |aguas négras (t.
p. s.)
20 1 1.5 1.5
25 1 1.5 1.5
30 2 1.5 3.0
38 2 1.5 3.0
45 3 1.5 4.5
61 5 1.5 7.5
76 8 1.5 12.0
91 _ 12 1.5 18.0
107 17 1.5 25.5
122 23 1.5 34.5
152 30 1.5 45,0
183 38 1.5 57.0
213 47 1.5 70.5
244 57 1.5 85.5

1.15 Densidad de Poblacion,

Cuando no existe una zonificaciéon bien definida o bien
cuando las actividades de una poblacién son muy variadas,
como sucede en muchas poblaciones rurales, es valido
considerar una aportacién promedio de toda la poblaciéon en

general.

Con lo supuesto anteriormente se puede establecer la

siguiente relacion:

P
Dp =
? L
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Dp = Densidad de poblacién en hab./m. 6 hab./km.
P = Poblacion en habitantes
L = Longitud de la red de tuberia en km. 0 en mts.

Sustituyendo los datos obtenidos para la poblacién en
estudio en la férmula anterior, resulta:

pP - 8,472 hab .
5,402 .77 m.

Dp = 1.57 hab./m.

1.16 Férmulas Utilizadas.

Las féormulas empleadas para el disefio del sistema son
las de Harmon y Manning. '

Gasto Medio:
Omed=L4P
86400
Donde:
Qmed. = Gasto medio en Its./seq.
P = Poblaciéon de proyecto en habitantes
Ap =

Aportacién de aguas negras en Its./hab./dia
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Gasto Minimo:

Omin. = Omed

Donde:

Qmin. = Gasto minimo en Its./seq.
Gasto Maximo Instantaneo:
Qmax. inst. = M x Qmed.

Donde:
M = Coeficiente de Harmon

14

4+JI_>

M=1+

P = Poblacion de proyecto en mil.

Gasto Maximo Extraordinario:

Qmax. ext. = Qmax.inst. x F.S.

Donde:

F.S. = Coeficiente de previsiéon o seguridad igual a 1.5
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Velocidad del Agua:

I

V = — RB2351/2
n _
Donde:
\' = Velocidad del escurrimiento en m/s.
Rh = Radio hidrdulico de la seccidn en m.
S = Pendiente geométrica o hidrédulica del conducto
expresada en la forma decimal.

n = Coeficiente de rugosidad.

El coeficiente de Harmon (M), cubre la variedad en las

aportaciones por descargas domiciliarias durante el afio.

En México se ha "aceptado como un valor bastante
aproximado, el propuesto por W.G. Harmon y que se expresa

de la siguiente manera:

14
M=1+———
4+\/;

Donde:
M = Coeficiente de Harmon

P = Poblacién de proyecto en mil

30




Es vélido determinar este coeficiente hasta una poblacién
de 182,250 habitantes. Para una poblacién mayor, este
coeficiente serd igual a 1.8, es decir, se acepta que para un
valor mayor de 182,250 habitantes la variacién no sigue la ley
establecida por Harmon.

Para una poblacion menor de 1,000 habitantes serd igual
a 3.8. Dicho coeficiente se aplica para obtener el gasto

maximo instantaneo.

En tanto que la férmula de Manning se aplicard para
calcular la velocidad del agua en las tuberias, utilizando
ademas, las relaciones hidraulicas y geométricas de las
tuberias, al operar parcialmente llenos.

Manning establece una férmula que a continuacidn

anotamos:
v = Lpn¥sh
n
Donde:
Vv = Velocidad del agua en m/s.
Rh = Radio hidrdulico de la seccién en m.
S = Pendiente geométrica o hidraulica del conducto
expresada en forma decimal.
n = Coeficiente de rugosidad.
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Cabe recordar que para un conducto circular que trabaja

lleno, se tienen los siguientes valores para el radio hidraulico
-y area de la seccion:

D’
Rh=£=i=ﬂ=2
P D 4nD 4

s B
L
Donde: _
Hf . = Pérdidas por fricciéon en metros
L = Longitud de conduccién en metros

Considerando la formula de Manning para la velocidad del
agua y sustituyendo Rh y S en la misma, el gasto lo podemos

expresar en la formula de continuidad de la siguiente manera:

Q=VXA
oY)
Cn\4 L 4

Donde:

Q = Gasto de aguas residuales en m3/s.

El valor "n" (coeficiente de rugosidad) que debe

emplearse en la férmula anterior es de 0.013 para tubos de
concreto prefabricados. .
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1.17 Obtencidén de los gastos de proyecto.

Los gastos de disefio son: Gasto Minimo (Qmin.), Gasto
medio (Qmed.), Gasto Maximo Instantdaneo (Qmax. Inst.) y
Gasto Maximo Extraordinario (Qmax.ext.) calculados de la

siguiente manera:

Gasto medio: de la ecuacién

PxA
Omed.= P
36400
Donde:
P = Poblacidn de proyecto en miles de habitantes.
p = 8,472 Habitantes. .
~Ap = Es la aportacidén de aguas residuales en its./hab./dia.

Ap = 120 Lts./hab./dia.
Por lo tanto:

_ 8,472 habitantes X120 lts./ hab ./ dia
86400

QOmed .

Qmed. = 11.77 lts./seq.
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Gasto Minimo:

QOmed.

Omin. =

11.771ts./ seg.

min. =
O 2

Qmin. = 5.88 Its./seq.

Gasto Mdaximo Instantaneo:

Qmax. inst. = M x Qmed.

Donde:

P = 8,472 habitantes.

Sustituyendo P en la ecuacién anterior:

M=14—12
' 4 +./8,472
M=1+ 14
4+291
M= 3.03
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Sustituyendo el valor "M” en la ecuacion de Qmax.inst.
queda:

.Qméx.inst. = 3.03 x 11.77 Its./seq.
Qmax. inst. = 35.61 Its./seq.
Gastd Maximo Extraordinario:
Qmax.ext. = Qmax.inst. x F.S.
Donde:

F.S. = Factor de prevencidén o seguridad.
F.5. =1.5

Sustituyendo valores:

Qmax.ext.

35.61 Its./seg. x 1.5

Qmax.ext. = 53.42 Its./seq.
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1. 18 Datos de Proyecto.

Poblacion ultimo censo oficial (1995) - -4,203 habitantes

Poblacién actual estimada (1999) - - - 4,925 habitantes
Poblacidén de proyecto (2014) - - - - - - 8,472 habitantes
Dotacidén - - - - -~ = - = - -« - - - - - - 150 Its./hab./dia
Aportacion (80% de la Dotacién) - - - - 120 Its./hab.)dia
Sistema - - - - - - - - - - - - - - - - Separado de aguas negras
Formulas - - = - = = « - - - - = - - - - -~ Harmon y Manning -
Longitud de lared -----+------- 5,402.77 mts.
Naturaleza del sitio de vertido - - - - - Rio

Sistema de eliminacién - - - - Gravedad y bombeo
Coeficiente de prevision o seguridad - - 1.5

Velocidad minima - -------- - - - 0.60 m./seqg.
Velocidad maxima - -------« - - - 3.00 m./seq.

Gastb minimo - - - - - - - -« - - - - - - 5.88 lts./seq.

Gasto medio - - - - - - - - - - -~ - - - 11.77 Its./seqg.
Gasto maximo instantaneo --- -- 35.61 Its./seg.
Gasto maximo extraordinario - - - - 53.42 Its./seq.

Densidad de poblacién - 1.57 hab./m.
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UNIDAD I1

DISENO HIDRAULICO DE
"~ LAS ATARJEAS
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2.0 Disefio Hidrdulico de las Atarjeas.

Para el calculo de la red se emplearon las cotas de

terreno del levantamiento topografico.
Considerando las cotas del terreno en Ilos puntos
relevantes se procedid a trazar geométricamente la red de

tuberias siguiendo el escurrimiento natural del terreno.

Se resolveran algunos tramos para ilustrar la forma de

llenado de ia tabla de calculo hidraulico.

A continuacién se indica la secuencia empleada para el

cédlculo entre tramo y tramo.
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2.1 Diseno en condiciones normales.
Del pozo No. 502 al pozo No. 517

Datos: _

Longitud del tramo = 74.00 m.

Longitud tributaria = 00.00 m.

Longitud acumulada = 74.00 m.

Densidad de poblacién = 1.57 hab./m.

Poblacién en el tramo (P) = 117 hab.

Aportacidn de aguas negras {Ap) = 120 Its./hab./dia

Calculo de los gastos del tramo, utilizando las siguientes
férmulas:

_ Pxdp
T 86400

Omed

117hab. X1201ts./ hab./ dia
86400

Omed . =

Qmed. = 0.162 Its./seq.

Omed

Omin. =

_0.162 Its./ seg .
o 2

O min

Qmin = 0.081 Its./seq.
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Por norma el gasto minimo no puede ser menor al
consignado en la tabla de gastos minimos, por lo que se
considera que el gasto minimo sera igual a 3.0 Its./segq.

Qmin = 3.0 Its./segq.
Sin embargo, el gasto minimo no puede ser mayor que el
gasto medio por lo tanto se considera igUa! al minimo, es
decir:

Qmed. = 3.0 lis./seq.

Para obtener el gasto maximo instantaneo usamos la

formula:
Qmax.inst. = M x Qmed.

En estos casos, recordamos que por norma el coeficiente
de Harmon se aplica en tramos que tienen 1,000 o mas
habitantes, en caso contrario se considera constante e igual a
3.8, por lo tanto:

Qmax.inst. = 3.8 x 3.0 Its./seq.

Qmax.inst. = 11.40 Its./seg.

Para el calculo del gasto maximo extraordinario, teniendo

un coeficiente de previsién igual a 1.5 tenemos:

Qmax.ext. = Qmax.inst. x F.S.
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Qmax.ext. = 11.40 Its./seg. x 1.5
Qmax.ext. = 17.10 Its./seg.

Calculo de la velocidad y el gasto a tubo lleno con la

pendiente y didmetro propuesto:

502 517

98.20 97.83

Sp=5

74.00
/1 4

Pendiente del terreno:

S/ = 98.20 - 97.83
74 .00

x1000

St=5

Tratando de seguir la pendiente del terreno, se propone

para la pendiente de plantilla:

Sp=5
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lleno usamos la

Para obtener la velocidad a tubo

siguiente ecuacidn:

2
vell. = i-Rh AS%

n
Datos:
n=20.013
D = Proponiendo de 30 cm.-
S=5

1 (0.30
Vidl. = ——— 0.005
ST T ( ] (0.005 %

Vt.ll. = 0.967 m./segqg.

Que cumple con la minima permisible a tubo lleno.

Para obtener el gasto a tubo lleno usemos la siguiente

ecuacién:
Qt.ll. = AxV
D2
Otdl.="2_xy
0.30 )? 1000 Jzs.
Ot ll. = 3‘-(._--)_(0.967 m./ seg N )
4 1m?>
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Qt.ll. = 68.35 lts./seq.
Que es mayor al gasto maximo extraordinario.

Las velocidades reales maxima y minima se determinan
en funcidn de las relaciones:

q.v
o'V

Correspondientes al funcionamiento de los tubos
parcialmente llenos, de la siguiente manera:

Para la velocidad maxima.

O max .ext. _ 17.100ts./ seg. 025
ot ll. 68.35lts./ seg.

Con este valor se consulta la tabla 1 (relacién g/Q:v/V),
obtenida a partir del monograma de Manning para determinar
el valor correspondiente v/V gue es el siguiente:

V max.
Vi ll.

= 0.83

La tabla 1 (Relacién de los Elementos Hidrdulicos) se
elabord para una mayor facilidad de céliculo.
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Por lo tanto la velocidad maxima serd igual a:

Vméax. = 0.83 x 0.967 m./seq.

0.803 m./seq.

Il

Vmax.

Que cumple con la velocidad minima permisible para
casos excepcionales, por lo tanto el didmetro y la pendiente

propuestos son adecuados.
Célculo de las cotas de plantilta.

Por tratarse de wun tramo inicial se propone la
profundidad de H= 1.40 m.

502 517

98.20 \\ 97.83

H=1.40

96.80
' 74.00

I l
1 - 1

H=1.40

96.43
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Cota de plantilla en el pozo No 502:
98.20 - 1.40 = 96.80

Cota de plantilla en el pozo No 517:
96.80 - (0.005x74.00)=96.43

Profundidad en el pozo No 517:
97.83 - 96.43 = 1.40 m.

Una vez calculadas las velocidades, gastos, diametro y
pendientes, se pasan estos datos a la tabla de célcuio
hidrdulico.
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2.2 Pendiente Minima.
Del pozo No. 517 al pozo No. 503

Datos:

Longitud del tramo = 74.80 m.

Longitud tributaria = 74.00 m.

Longitud acumulada = 148.80 m.

Densidad de poblacién = 1.57 hab./m.

Poblacidn servida (P) = 234 hab.

Apdrtacién de aguas negras (Ap) = 120 Its./hab./dia.

Calculo de los gastos del tramo:

_ Pxdp
" 86400

Omed

234 hab.x120lts./ hab./ dia
86400

Omed . =
Qmed. = 0.325 Its./seq.

, QOmed .
min .=
£2‘1n >

0.3251ts./ seg .
2

Qmin.=

Qmin. = 0.162 Its./seq.
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Pero sabemos que por norma el gasto minimo no puede
ser menor al consignado en la tabla de gastos minimos, por lo
que se considera que el gasto minimo serda igual a 3.0
[ts./seqg., sin embargo, el gésto minimo no puede ser mayor
que el gasto medio, por lo tanto se considera igual al minimo,
quedando los gastos de la siguiente manera:

Qmin. = 3.0 Its./seqg.

Qmed. = 3.0 Its./seq.

Qmax.inst. = M x Qmed.

Qmax.inst. = 3.8 x 3.0 Its./segq.

Qméx.inst.

11.40 Its./segq.

Qmax.ext. = Qmax.inst. x 1.5

Qmax.ext. = 11.40 Its./seg. x 1.5

Qmax.ext. = 17.10 Its./seq.

Calculo de la velocidad y el gasto a tubo lleno con la
pendiente y diametro propuesto: '
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517 -503
97.83
St=1.5
Sp=2
74.80
i g

Pendiente del tramo:

S = 97.83-97.72

x1000
74.80 -
St=1.5
Sp = 1.5

vill.= Lry Yigh

1
Donde:
n= 0.013
D= 30cm.
S= 1.5

97.72
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Vill.= — (030] (0.0015 V4

vt.ll. = 0.529 m./seq.

Vt.ll. < Vmin. = 0.60 m./seg.

/

En este caso no se puede proponer que la pendiente de
terreno sea la de plantilla debido a que producird una
velocidad a tubo lleno menor de 0.60 m./seg. , por lo que se
adopta la mininﬁa que produce la velocidad anterior, es decir,
para un didmetro de 30 cm. se acepta que "Sp minima" sea

igual a 2 milésimas.
Sp =2

Velocidad a tubo lleno:

0.013

Ve dl. . (030J (0.002 V2

Vt.il.

it

0.612 m./segq.
Que cumple con la minima permisible a tubo lleno.
Gasto a tubo lieno:

Qt.ll. = AxV
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Qtll. = M(O.GIZm./seg_)( 1000 lts.)
4 1m>

Qt.ll. = 43.26 Its./seq.
Que es mayor al gasto maximo extraordinario.
Célculo de las velocidades reales:

Para la velocidad maxima:

QO max ext. 17.10/1s./ seg .
O dl. 43.261ts./ seg.

= 0.39

¥V max.

Vill.

Vmax. = 0.94 x 0.612 m./seq.
Vmax = 0.60 m./seq.
Que esta dentro del rango permisible a tubo lleno.

Velocidad minima:

Omin.  3.0lts./seg.

= =0.07
Otll.  43.26lts./ seg.
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Vmin
Vil

=0.58

Vmin. = 0.58 x 0.612 m./seq.
Vmin. = 0.35 m./seg.

‘/

Que es mayor a la velocidad minima permisible para
casos excepcionales.

Revision del tirante.

Para Qmax. ext.:

Omax.ext.  17.101ts./ seg.

= =0.39

ol 43.261ts./ seg.
Consultando la tabla 1.

D

L —0.44

Dt l.
Dr = 0.44 X 0.30 cm.
Dr=0.132 = 13.2 cm.
Para Qmin. se tiene:
Omin.  3.0lts./ seg. = 0.07

Qe ldl. " 43.26 Its | seg .
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Dr
Dell.

=0.18

Dr 0.18 X 0.30 cm.

Dr = 0.054 = 5.4 cm.

Calculo de las cotas de plantilla.

517 503

97.83 97.72

St=1.5

H=1.40
H=1.44

) Sp=2
96.43
96.28

L 74.80 L
A1 7

Cota de plantilla en el pozo No. 517:
97.83 - 1.40 = 96.43

Cota de plantilla en el pozo No. 503:
96.43 - (0.002 x 74.80) = 96.28

Profundidad en el pozo No. 503:
97.72 - 96. 28 = 1.44 m.
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2.3 Contra - Pendiente.

Del Pozo No. 156 al pozo No. 155

Datos:

Longitud dei tramo = 46.35 m.

Longitud tributaria = 00.00 m.

Longitud acumulada = 46.35 m.

Densidad de poblacién = 1.57 hab./m.

Poblacién servida (P) = 73 hab.

Aportacién de aguas negras (Ap) = 120 Its./hab./dia.

Calculo de los gastos def tramo:

Omed . = PxAp
86400
Omed . = 73 hab .x120Its ./ hab ./ dia

86400

Qmed. = 0.101 Its./seq.

, Omed .
min . =
o 2
Omin . = 0.1011ts./ seg.

2

Qmin. = 0.051 Its./seq.
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Pero sabemos que por norma el gasto minimo no puede
ser menor al consignado en la tabla de gastos minimos, por lo
que se considera que el gasto minimo serd, igual a 3.0
lts./seg., sin embargo, el gasto minimo no puede ser mayor
que el gasto medio, por lo tanto se considera igual al minimo,

quedando los gastos de la siguiente manera:
Qmin. = 3.0 Its./segq.
Qmed. = 3.0 Its./seq.

Qmax.ihst. = M x Qmed.

Qmax.inst. = 3.8x 3.0 its./seq.

Qmax.inst. 11.40 Its./segq.
Qmax.ext. = Qmax.inst. x 1.5
Qmax.ext. = 1.1.40 Its./seg. x 1.5
Qmax.ext. = 17.10 Its./seq.

Calculo de la velocidad y el gasto a tubo lleno.

Pendiente del terreno:

_96.56-96.72
46.35

St

x1000 ; St=-3.4
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En este caso no puede proponerse la pendiente de

terreno con la pendiente de plantilla debido a que su valor es
negativo.

Para calcular la pendiente de plantilla es necesario
utilizar la ecuacién de continuidad (Q = A x V) en donde:

Q = Gasto méaximo extraordinario;

2
A=1rD
4
2
Vzl_(_D_)‘Sp%
n\ 4

D = Didmetro comercial de la tuberl'a

Despejando "Sp" de la ecuacidn de continuidad queda:

2
S

Sp = _“_EQ/” %1000
nD 73

Sustituyendo los valores respectivos' en la ecuacidn
anterior queda:

% i

473 x0.017 x0.013

Sp = . x1000-
7 (0.30 )%

Sp = 0.31 milésimas.
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Como la pendiente calculada es menor que la pendiente
minima recomendable, entonces se utiliza la pendiente minima
por norma:

Sp = 2 milésimas.

Velocidad a tubo lleno:

1 (DY~ .
Vt.ll.=—[T) S72:n=10.013

n

vear = —[2:30 (o 002 Y%
0.013 4

Vt.ll. = 0.612 m./seqg.

Que cumple con la velocidad minima permisible a tubo

lleno.
Gasto a tubo lleno:
Qt.ll. = AxV

1000 lts

otll. = E-(-{)'j—o)z-(O.GIZ I seg ) )

Qt.Il. = 43.26 lts./seq.

Que es mayor al gasto maximo extraordinario.
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Cdlculo de las velocidades reales:
Para la velocidad maxima:

Oméx ext. 17.10lts./ seg.
Ordl. 43 26lts./ seg.

=0.39

Consultando la tabla 1.

Vmax. = 0.94 x 0.612 m./segqg.

=
3
[a¢b
x
i

0.60 m./segq.

Que estd dentro del rango.

QOmin.  3.0ls./seg.

= =0.07
Ot ll. 43 .261ts./ seg .

Consultando la tabla 1.

me'zO.SS
Vil
Vmin. = 0.58 x 0.612 m./seq.

Vmin. = 0.355 m./seqg.

Que cumple con la velocidad minima permisible

casos excepcionales.

para
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Revisidon del tirante.

Consultando la tabla 1 con 0.39 (relacién de gastos)

tenemos:
Dr _0.44
Dt dl.
Dr = 0.44 x 0.30 m.

Dr =0.13 =13 cm.
Que estd dentro del rango permisible.

De manera similar para el gasto minimo, se tiene:

QOmin.
Ol

=0.07

Dr

=0.18
Dtdl.

Dr

0.18 x 0.30 m.
Dr = 0.054 = 5.4 cm.

Que esta dentro del limite permisible, por lo tanto el

didmetro vy la pendiente propuestos son adecuados.
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Calculo de las cotas de plantilla.

156 155
_'96.72
86.56 ’
St=34
H=1.40 H=1.65
Sp=2
95.16
95.07
@ =30cm.
|/y 46.35
4
A P

Cota de plantilla en el pozo No. 156:
96.56 - 1.40 = 95.16

Cota de plantilla final, pozo No. 155:
95.16 - (0.002 x 46.35) = 95.07

Profundidad en el pozo No. 155:
96.72 - 95.07 = 1.65 m.
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2.4 Pozo con caida.

Del pozo No. 136 al pozo No. 191
Datos:

Longitud del tramo = 46.50 m.
Longitud tributaria = 109.31 m.
Longitud acumulada = 155.81 m.
Densidad de poblacién = 1.57 hab./m.
Poblacién servida (P ) = 245 hab.

Aportacién de Aguas negras = 120 Its./hab./dia.

Calculo de los gastos del tramo:

Omed .= PxAp
86400
Omed .= 245 hab .x120its./ hab ./ dia

86400

Qmed. = 0.340 Its./seg.
Qmin. = 0.5 x Qﬁed.

Qmin. = 0.5 x 0.340 Its./seg.
Qmin. = 0.170 Its./seg.

Por norma del Qmin. sera:

Qmin. = 3.0 Its./seq.
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Sin embargo, el Qmin. no puede ser mayor que Qmed.

Qmed. = 3.0 lts./seq.

Qmax. inst. = M x Qmed.

Qmax. inst.

3.8 x 3.0 Its./seq.

Qmax. inst. = 11.40 Ilts./seq.

Qmax.ext.

Qmax.ext.

Qmax.ext.

Calculo de

= Qmax.inst. X F.S.

11.40 Its./seg. x 1.5

17.10 lts./seqg.

la velocidad y el gasto a tubo lleno.

Pendiente del terreno:

,_ 95.01-94.75

x1000

46 .50

St = 5.6

Por lo tanto;

Sp = 5.6
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136 | 191

95.01
94.75
St=5.6

Sp=56 ‘
=30 cm. :
46.50
P |
A1 1

Velocidad a tubo lleno:

v
Vel = 1—(%} s/

n

\/
VtJl.:L(@J (0.0056)2
003 4 ) °

Vt.ll. = 1.02 m./seq.

Que cumple con la velocidad minima permisible a tubo

Ileno.
Gasto a tubo lleno:
Qt.l. = AxV
orll.= @ x1.02m./ seg x 10102 its,
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Qt.ll. = 72,10 Its./seq.

Que es mayor al gasto maximo extraordinario.

Calculo de las velocidades maxima y minima.

Q max .ext. 17.1010s ./ seg .

= = 0.24
Ot 1. 72 .10 Its ./ seg .
V miX - _ .83
Vil
Vmax. = 0.83 x 1.02 m./seq.

Vmax. = 0.847 m./seq.

Que estd dentro del rango.

QOmin.  3.0/ts./seg.

= =0.04
Qe dl. 72.101ts./ seg.

V min .
Ve ll.

= 0.50

Vmin. = 0.50 x 1.02 m./seg.

Vmin. = 0.510 m./seq.
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Que es mayor a la velocidad minima permisible para
casos excepcionales.

Céalculo de las cotas de plantilla:

136 191
95.01
94.7
St=56 3
H=151
H=1.51
93.50 Sp=56
93.24
@ =30 cm.
0.72
y 46.50 -

Cota de plantilla en el pozo No. 136:
95.01 - 93.50 = 1.51 m.

Cota de plantilla en el pozo No. 191:
93.50 - ( 0.0056 x 46.50 ) = 93.24
Profundidad en el pozo No. 191:
04,75 - 93.24 = 1.51 m.

93.24 - 92.52 =0.72 m. = AH

AH 0.72m.
; No .depozos = m

— =0.36
Caida max ima . 2.00m.

No .depozos

No. de pozos = 0.36 pozos
Con un solo pozo se cubre el AH.
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UNIDAD III

RECOMENDACIONES PARA
EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE
LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO
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3.0 Recomendaciones para el buen funcionamiento de la red de
alcantarillado sanitario.

Como ya sabemos, el sistema de alcantarillado sanitario
debe procurar la eliminaciéon rapida y segura de los liquidos
sucios; debemos saber que para realizar estas finalidades se

7

deben reunir los requisitos siguientes:

. Localizacién adecuada.
. Seguridad en la eliminacidn.
. Resistencia necesaria. '

. Facilidades de inspeccién y limpieza.

N W N

Capacidad suficiente.

3.1 Localizacién adecuada.

Sabemos que las _alcantarilla_s deben instalarse, por lo
general, en el centro de las calles. Solo en casos especiales
(anchura de Ilas mismas, pavimentos que resulte oneroso
romper, el estar ocupado el centro de las vias por algunas
instalaciones que no sea conveniente o resulte muy caro
remover, etc.) se_varl'a esta localizacién.

Nunca deben quedar las alcantarillas debajo de las casas,
cruzando las manzanas; es decir, el suelo arriba de la
instalacién debe estar libre o descubierto. A veces, dentro de
los edificios es imprescindible pasar bajo les habitaciones

algun albafial, debiendo tomar precauciones en caso de no
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poder variar su localizacién. La planificacién del lugar indica,
por tanto, la localizacién de todas las lineas del alcantarillado,

que no es otra sino la de los ejes de las calles.

También, por regla general las alcantarillas se
estableceran paralelamente al terreno, es decir, siguiendo sus
pendientes y declives, puesto que el alcantarillado no es mas
que una red subterranea de conductos que repite én forma

perfeccionada el desagtlie superficial.

Los conductos principales o colectores deberan quedar
alojados en las calles mas bajas, es decir, en las que forman
los talwegs, para facilitar hacia ellos el escurrimiento de las

zonas mas elevadas.

En ocasiones, la localizacién de -estos conductos
troncales se cambia a una calle lateral menos baja, por no
convenir establecer un colector en una avenida de mucho

transito o por algun otro motivo.

E! movimiento del agua debe ser de las partes altas a las
bajas, canalizando y concentrando los gastos hacia la salida
de la comunidad y transportédndolas hasta el punto fina| o de
vertido; de manera de que el sentido de escurrimiento en las
alcantarillas estd determinado por la configuracién fisica del

terreno.

Por lo anterior se ve que la topografia del lugar donde se
va a establecer una red de alcantarillado es fundamental para

fijar la localizacién de las atarjeas, colectores, etc. Asi mismo,
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la eleccién del sitio de vertido o el establecimiento de una

planta de tratamiento son determinantes en esta localizacion.

3.2 Seguridad en la eliminacidn.

La remocién de las aguas negras debe hacerse sin causar
peligro ni molestia; por tanto, aun cuando las agués sucias
tardan algunas horas en entrar en franca descomposicidn, es
preciso alejarlas tan luego como se producen.

Para que este requisito de "Seguridad en la eliminacién”
pueda satisfacerse debe evitarse la vista de esta agua sucia
mediante conductos cerrados, cuidar su velocidad, su
impermeabilidad, su ventilacidon y su lavado y limpieza.

Las alcantarillas son generalmente conductos cerrados
para evitar a la vista el repugnante aspecto de las aguas que
conducen, resguardar a la atmésfera de los gases nocivos y
evitar contaminaciones de los lugares por donde pasan.

Dentro de la comunidad de San Simoén las alcantarillas

seran subterréaneas.

El interior de los conductos debe ser uniforme, sin
entrantes ni salientes, con superficies pulidas y tersas, para
tograr un buen escurrimiento. Es usual el empleo de la forma

circular.
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Las aguas negras se conduciran en forma tal que no
generen poluciones ni causen ‘contaminat:ién, para lo cual se
construyen las alcantarillas con la mayor impermeabilidad,
eligiéndose el material mds apropiado y compatible con las
condiciones econdmicas.

Las juntas entre los conductos que forman el
alcantarillado son puntos de inferior resistencia, por lo cual su
ejecucién se hard con el mayor cuidado. Las aguas a presion,
aun en los tubos de material mds impermeable, dan lugar a
fugas en las juntas. Se procura por tanto, que los conductos
eliminatorios de las aguas negras trabajen habitualmente
como canales, especialmente cuando se trata de las aguas

cloacales.

No obstante las alteraciones que produce el contenido. de
materias que llevan las aguas negras, no las modifica
apreciablemente en viscosidad, densidad, etc., y esto hace
gue el calculo de su movimiento se rija por las leyes y reglas
generales de la hidrdulica, y aun cuando se fijan determinados
limites a la velocidad de arrastre, dicho contenido produce
inevitables azolvamientos y adherencias de materia
putrescible que.origina dafios y molestias y que es preciso
remover y extraer periddicamente; pero que en tanto
permanecen en la alcantarilla ‘dan origen a gases malolientes.
Las caracteristicas de conductos cerrados y subterraneos que
se han mencionado logran que dichos gases formen corrientes
dentro de los tubos, que es preciso evitar se difundan en la

atmésfera cerca de la vivienda del hombre.
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J

Los accesorios de la red sirven para ventilaciéon y, por
tanto, su localizacién y nimero deben decidirse con acierto
para que el escape y movimiento de los gases sea el mas

conveniente.

Los lugares de las tuberias en que se producen
estancamientos de materias putrescibles son focos | de
infeccién y molestias. La corriente de los liquidos 'hegros es
muy variable, disminuye por la noche y origina en las atarjeas
de poco servicio que las corrientes diurnas de aire se
inviertan, y al remontarse pasan por estas acumulaciones de
sedimentos arrastrando gases malolientes que escapan-por las
coladeras, los albafales y aun por los muebles sanitarios de

las casas.

Para impedir esta regresidn de los gases se disponen los
cierres hidrdulicos, que consisten en |la interposicion de

pequefios volimenes de agua al paso de los gases.

3.3 Resistencia necesaria.

Las alcantarillas deben ser lo suficientemente fuertes
para resistir las cargas y empujes a que estan sujetas tanto
interior como exteriormente. El cdiculo de esta resistencia
para proporcionar el material y determinar la forma apropiada
del conducto depende de dichas cargas y empujes, y es
cuestion de estabilidad. Se consideran como fuerzas externas:
la firmeza del subsuelo, las supresiones, los empujes de las

tierras laterales, las cargas sobre el conducto por la capa de
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tierra que lo cubre y las presiones transmitidas por el trafico.
Como fuerzas internas: el movimiento y presiones del agua
conducida y las fluctuaciones de gasto que pueden hacer
trabajar la alcantarilla como canal o como tubo forzado.

El conducto de forma circular es el de mejor resistencia
de modo que debe adoptarSe este siempre que no hayan otras
razones de peso para modificarlo. '

3.4 Facilidades de inspeccién y limpieza.

Las materias en suspensidon tienden a sedimentarse aun
cuando la velocidad de arrastre sea superior a los limites
minimos. Cuerpos tanto en suspensién como flotantes se
pegan al fondo y las paredes, principalmente por |las
fluctuaciones de gasto, produciendo ‘adherencias que alteran
el funcionamiento de la corriente y dan origen a emanaciones
molestas. Las materias en solucién van tombinéndose,
provocandose precipitaciones que forman azoives todo esto
origina una reduccién gradual de ta seccién de las
alcantarillas, con las descomposiciones sépticas e infecciones
consiguientes. Se requiere por tanto, uha inspecciéon vy
desazolve periodicos para conservar los conductos en las
mejores condiciones.

La inspeccién y limpieza de la alcantarilla se hace
mediante los pozos de visita, y como regla, estos pozos de
acceso deben limitar tramos de alcantarillado completamente

recto y uniforme en su seccion, con el fin de poder establecer
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una facil comunicacion a través de -wellas y permitir la
introduccién y movimiento de los aparatos mecanicos que
efectlen la remocién de los azolves. Asi mismo, el acceso en
los extremos de un tramo recto permite una mejor y mas facil
inspeccién.

Una red de alcantarillas debe tener pozos en todos los
cruzamientos, en los cambios de direcciéon, de pendiente vy
diametros de las tuberias, etc.

3.5 Capacidad suficiente.

Finalmente, las aguas sucias que transporta la red
deberdn eliminarse en las mejores condiciones, por lo cual es
fundamental determinar los gastos maximos que van a pasar
por ella, a fin de que su alejamiento sea rapido y no origine
estancamientos que favorezcan depdsitos indeseables. A la
vez se establecerdn adecuadas condiciones en escurrimientos
minimos para evitar, por falta de volumen, velocidad vy
flotabilidad, el asentamiento de la materia nociva que
transportan las aguas negras, etc., es decir, el buen
funcionamiento hidraulico de la red, que varia segin el

sistema que se adopte.
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UNIDAD IV

DESCRIPCION GENERAL DE
LOS CONCEPTOS A EJECUTAR
EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO
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4.0 Excavacion de zanjas.

Se entendera por "excavacién de zanjas" en construccidn
de redes de alcantarillado y emisores, la que se realice para
alojar la tuberia de las redes de alcantarillado incluyendo las
operaciones necesarias para amacizar o limpiar la plantilla y
taludes de las mismas, |la remociéon del material prdducto de
las excavaciones, su colocacion a uno o ambos lados de la
zanja disponiéndolo en tal forma que no interfiera con el
desarrollo normal de los trabajos y la conservacion de dichas
excavaciones por el tiempo que se requiera para la instalacidon
satisfactoria de la tuberia. Incluye igualmente las operaciones
que deberd efectuar el contratista para aflojar el material
manualmente o con equipo mecdnico previamente a su

excavacion cuando se requiera, (ver figuras).

ESTA THNS NO DFBE
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Figura 2
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Figura 6
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4.0.1 Ejecucion.

El producto de la excavacidon se depositard a uno o a
ambos lados de le zanja, dejando libre en el lado que fije el
contratista un pasillo de 60 cm. entre el limite de la zanja y el
pie del talud del bordo formado por dicho material. El
contratista deberd conservar este pasillo libre de obstéculos.

El fondo de la excavacion deberd ser afinado
minuciosamente, a fin de que la tuberia que posteriormente
se instale en la misma, quede a la profundidad sefialada y con
la pendiente de proyecto.

Las dimensiones de las excavaciones que formaran las
zanjas variaran en funcidn del didmetro de la tuberia que sera
alojada en ellas, (ver tabla 1.a).

El contratista debera vigilar que desde el momento que
se inicie la excavacion hasta aquel en que se termine el
relleno de fa misma, incluyendo el tiempo necesario para la
colocacién y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso
mayor de 7 dias de calendario.

Cuando la resistencia del terreno a las dimensiones de la
excavacion, sean tales que, pongan en peligro la estabilidad
de las paredes de la excavacidn, tendran que colocarse
ademes y puntales segln sean necesarios para la seguridad
de las obras, la de los trabajadores y/o la que exijan las leyes
o reglamentos vigentes.
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La profundidad de instalacion de los conductos queda

definida por:

- La topografia

- El trazo

- Los colchones minimos

- Las velocidades maxima y minima

- Las pendientes del proyecto

- La existencia de conductos de otros servicios

- Las descargas domiciliarias

- La economia de las excavaciones

- La resistencia de las tuberias a cargas exteriores

Las profundidades a las cuales se instalen las tuberias

deben estar comprendidas dentro del ambito de la minima vy

maxima.

a) La profundidad minima la rigen dos factores:

Evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas
vivas, mediante un colchéon minimo que es funcién del
diametro del tubo. Los colchones minimos indicados
podran modificarse en casos especiales, previo andlisis
particular y justificacién en cada caso. Los principales
factores que intervienen para modificar el colchdn son:
material de tuberia, tipo de terreno y las cargas vivas

probables, (ver tabla 1.b).

85




Permitir la correcta conexién de las descargas
domiciliarias al alcantarillado, con la observacién de
que el albafal exterior, tendrd como minimo una
pendiente geométrica del 1% y que el registro interior
mas préximo al paramento del predio, tenga una

profundidad minima de 60 cm.

b) Profundidad maxima.

La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca
dificultades constructivas mayores durante la
excavacion, de acuerdo con la estabilidad del terreno
en que quedard alojado el conducto y variard en
funcion de las caracteristicas particulares de |Ia
resistencia a la compresidén o rigidez de la tuberia,
haciendo el andlisis respectivo en el que se tomara en
cuenta el peso volumétrico del material de relleno, las
posibles cargas vivas y el factor de carga

proporcionado por la plantilla a usar.

Diametro nominal Colchén minimo (m.)
del tubo (¢cm.)
Hasta 45 0.90
Mayor de 45 y 122 1.00
Mayor de 122 y 183 1.30
Mayores de 183 1.50
Tabla 1.b
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4.1 Plantilla.

Se entendera por plantilla para tuberias de
alcantarillado, la que construya el contratista en el fondo de
las zanjas, de acuerdo con el proyecto, para nivelar
cualesquiera irregularidades en las zanjas y asegurar el
soporte uniforme de la tuberia en todo el cuadrante inferior,
(ver figuras 7, 8 y 9).

4.1.1 Ejecucidn.

Las plantillas se construiran generalmente con materiales
tipo A y/o B producto de la excavacion, pudiendo también
construirse cuando lo indique el proyecto con pedaceria de
tabique, tezontle, grava cementada, concreto simple o

concreto armado.
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Figura S

La plantilla se apisonard hasta que el rebote del pisén
sefiale que se ha logrado la mayor compactaciéon posible,
para lo cual, al tiempo del apisonado se humedecerdn los
materiales que forman la plantilla para facilitar su
compactacion.
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La parte central de la plantilla que se construya para
apoyo de tuberias de concreto o plastico serda construida en
forma de canal semicircular para permitir que el cuadrante
inferior de la tuberia descanse en todo su desarrollo y
longitud sobre la plantilla.

Las plantillas se construirdn inmediatamente antes de
tender la tuberia y previamente a dicho tendido deberd

darsele el visto bueno a la plantilla construida.

Si dicha plantilla no cubre las especificaciones indicadas
se podrd ordenar, si se considera conveniente, que se levante
la tuberia colocada y los tramos de plantilla que se consideren
defectuosos y que se construyan nuevamente en forma
correcta.

Para el proceso constructivo del sistema de alcantarillado
de la comunidad de San Simoén en el Municipio de Texcoco,
Edo. de México, se ocuparan las especificaciones dadas para
la Plantilla clase “"B".

Plantilla clase “B”

En este tipo de encamado, la tuberia se apoya en un piso
de material fino (tipo A y/o B), colocado sobre el fondo de la
zanja, al cual se le ha dado previamente la forma cdncava
adecuada para recibir la parte inferior de la tuberia, en un
ancho de cuando menos 60% de su didmetro exterior. El

espesor minimo sobre el eje vertical de la tuberia serd 5 cm.
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Este tipo de encamado se usara en el tendido de todas

jas tuberias salvo los casos en que se requiera usar una del

tipo A (especial).

El factor de carga para efectuar su revisién estructural

es de 1.90. (ver figura 10).
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4.2 Instalacion de tuberia para alcantarillado.

Se entendera por ‘"Instalacién de tuberia para
alcantarillado” al conjunto de operaciones que debe ejecutar
el contratista para colocar en forma definitiva segun el
proyecto, la tuberia de concreto simple o reforzado, ya sea de
macho y campana o de caja y espiga que se requier/a para la
construccidn de redes de alcantarillado, (ver Figura 11 y 12).

Figura 11
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Figura 12

4.2.1 Ejecucién.

En la colocacién de tuberia de concreto, cada pieza
debera tener un apoyo completo y firme en toda su longitud,
para lo cual se colocard de modo que el cuadrante inferior de
su circunferencia descanse en toda su superficie sobre Ila
plantilla.
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No se permitird colocar los tubos sobre piedras, calzas
de madera y soportes de cualquier otra indole.

La tuberia de concreto se colocard con la campana o la
caja de la espiga hacia aguas arriba y se empezard su
colocacién de aguas abajo hacia aguas arriba, (ver figuras 13
y 14),

El junteo de la tuberia se hard con una junta simplex
hecha de un material de hule natural o sintético, (ver detalle
1.c).

Esta nueva técnica surgiéd a partir de las siguientes
observaciones:

El 80% del abastecimiento de agua potable del pais
proviene de pozos profundos, por lo que el sistema de
alcantarillado sanitario no debe ser fuente de contaminacién
de los acuiferos.

Cuando las tuberias de las redes de alcantarillado eran
unidas con mezcla de mortero cemento — arena; sabemos que
se presentaban asentamientos diferenciales en el terreno, y
estos asentamientos generaban fallas por un junteo deficiente

o por agrietamiento debido a la rigidez de la unioén.
Las fallas en las juntas de una red de alcantarillado

presentan algunas de las siguientes situaciones, consideradas

cCoOmo nocivas:
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Figura 13

- Las aguas residuales fluyen hacia el exterior de la tuberia,

contaminando acuiferos y suelos.
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Figura 14

Con un nivel freatico localizado por encima de las tuberias,
se presenta en estas una infiltracién que drena
parcialmente el acuifero, ocasionando una disminucién en la
capacidad hidradulica del sistema de alcantarillado vy
permitiendo la recepcién de azolves, ademas de
incrementar el caudal a la planta de tratamiento,
provocando la disminucién de su eficiencia y el incremento

de costos de operacion.

Incorporaciones de elementos extrafios al sistema de
alcantarillado sanitario, como son: hidrocarburos, aceites,
grasas y raices de arboles que provocan riesgos y alteran
sus condiciones de funcionamiento.
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JUNTA SIMPLEX
Didmetros de 150 a 900 mm

* — 4 —

d= DIAMETRO DE SECCION
Zi= DIAMETRQ EFECTIVO .
- : z= DIAMETRO EXTERIOR
JUNTA SIMPLEX ,

2
MATERIAL DE HULE NATURAL O SINTETICO, DUREZA DE 50 - 5 GRADOS SHORE.

Detalle 1.c

Con el objeto de evitar lo antes citado, uno de los
principales requisitos que debe considerarse en el proyecto e
instalacidn del sistema de alcantarillado sanitario, es que éste
sea hermético, lograndose esta hermeticidad con el anilio de
hule por ser un elemento elastomérico.

4.3 Instalaciones Generales y Obras Complementarias.

4.3.1 Instalacién de conexiones domiciliarias.

Se entenderd por instalacién de conexiones domiciliarias
el conjunto de operaciones, que debera ejecutar el contratista
para conectar la salida del albafal de los predios en la red de

alcantarillado, desde el sitio que sefialen los planos.{ver
detalle 1.d)
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Detalle 1.d

4.3.1.1 Ejecucidn.

En los sitios que sefialen los planos para las inserciones
de las conexiones domiciliarias, el contratista hard una
acometida que conectard a las tuberias de la red de

alcantarillado ("slant"), de acuerdo con lo siguiente:

La acometida a tubos de concreto se hard perforando la
tuberia cuidadosamente; para permitir la entrada del "slant”
una vez conectado, se procederda a juntear todo el derredor
con mortero, cemento - arena 1:3. (ver fig. 15)
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Figura 15

El contratista instalard las conexiones domiciliarias, a
partir del paramento exterior de los edificios en el sitio que
sefialen los planos y las terminara conectando al albafial con
el "slant" correspondiente, los albafiales formaran, con las
tuberias de la red, un angulo aproximado de 90 grados en
planta, sbélo excepcionalmente se admitiran deflexiones con
angulos distintos al citado. Para las conexiones se usara tubo
de didmetro de 15 cm.: en casos especiales se aumentara
dicho didmetro a 20 centimetros.
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La pendiente minima que en general se admitird para la
tuberia de la conexion serd de uno por ciento (1%) y el
colchdn sobre el lomo del tubo en el sitio de la conexidn
tendrd como minimo noventa centimetros (90 cm.)

Antes de construir las conexiones, el contratista se
cerciorara de la profundidad de la salida del alt';aﬁal del
predio, si existiera, y de las condiciones de pendiente
existentes en el interior del mismo, a fin de evitar que cuando
se construyan albafiales en el interior del predio queden faltos
de colchdn, o faltos de la pendiente debida.

Para hacer las conexiones domiciliarias se construirdn
primero las de un solo lado de determinado tramo del
alcantarillado, después de terminadas totalmente éstas, se

construiran las del otro lado.
4.3.2 Construccion de pozos de visita y cajas de caida.
Se entenderd por pozos de visita las estructuras
disefiadas para permitir el acceso al interior de las tuberias de

alcantarillado, especialmente para efectuar las operaciones de

limpieza. (ver detalle 1.e)
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4.3.2.1 Ejecucidn.

Estas estructuras serdn construidas en los lugares que
sefiale el proyecto durante la construccién (ver figura 16). No
se instalaran tramos de tuberias con longitudes mayores gue
las separaciones maximas permitidas entre pozos (comunes,
especiales y pozos caja), especificadas por las normas de
disefo y que sefiale el proyecto, sin que se hayan Eerminado
los pozos de ambos extremos del tramo; ademds, la
construccion de la cimentacién de los pozos de visita deberd
hacerse previamente a la colocacién de las tuberias para
evitar que se tenga que excavar bajo los extremos de las

tuberias y que éstas sufran desalojamientos.

Figura 16
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Los pozos de visita se construirdn segln las indicaciones

dadas de mamposteria comin de tabique junteado con
mortero de cemento - arena en proporcion de 1:3. Los
tabiques deberan ser mojados previamente a su colocacién vy
colocados en hiladas horizontales, con juntas de espesor no
mayor de uno y medio centimetros (1.5 cm.).

Figura 17 |
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Cada hilada horizontal debera quedar desplazada con
respecto a la anterior en tal forma que no exista coincidencia
entre las juntas verticales de los tabiques que las forman
(cuatrapeado); (ver fig. 17).

El paramento interior se recubrira con un aplanado de
mortero de cemento y arena de proporcion 1:3 y con un
espesor minimo de un centimetro (1.0 cm) que serd terminado
con llana o regla y pulido fino de cemento. El aplanado se
curara durante diez dias con agua. Se emplearan cerchas para
construir los pozos y posteriormente comprobar su seccion.

Las inserciones de las tuberias en estas estructuras se
emboquillardn en la forma indicada en los planos.

Al construir la base de concreto de los pozos de visita se
haran en ellas los canales de “media cafia” correspondientes,

por alguno de los procedimientos siguientes:

A) Al hacerse el colado del concreto de la base se formaran
directamente mediante el empleo de cerchas.

B) Se construirdan de mamposteria de tabique y mortero de
cemento - arena dandoles su forma adecuada, mediante
cerchas.

C) Se continuardn dentro del pozo los conductos del

alcantarillado colando después el concreto de la base
hasta la mitad de dichos conductos, cortédndose a cincel
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D)

la mitad superior de ellos, después de que endurezca
suficientemente el concreto de la base.

Se puliran cuidadosamente, en su caso, los canales de
“media cafia” y seran acabados de acuerdo con los planos

del proyecto.

Cuando existan cajas de caida que formen |5arte del

alcantarillado, éstas podran ser de dos tipos:

A)

B)

Caidas de altura inferior a 0.40 m. se construirdn dentro
del pozo de visita sin modificacién alguna a los planos
tipo de las mismas.

Caidas de altura entre 0.40 y 2.0 m. se construirdn las
cajas de caida adosadas a los pozos de visita de acuerdo
con el plano tipo respectivo de ellas, (ver detalle 1.f y

1.9).
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ANEXO A

Un canal abierto es un conducto en el que el agua
fluye con superficie libre. Clasificado de acuerdo a su
origen, un canal puede ser natural o artificial.

Los canales naturales incluyen todos los cursos de
agua que estén naturalmente sobre la tierra, variando
en tamafio desde pequefios arroyos o corrientes, rios

pequefios y grandes, hasta estuarios de mareas.

Los canales artificiales son aqguellos construidos o
desarrollados por el esfuerzo humano: canales de
navegacion, de irrigacion vy canaletas, zanjas de
drenaje, alcantarillas, etc. Asi como canales modelos
que son construidos en el laboratorio para propésitos
experimentales.

Bajo ciertas circunstancias en la practica de la
Ingenieria, a los canales abiertos artificiales se les
dan diferentes nombres como “canal”, T“caida”,
“cuneta”, “alcantarilia”, etc. Estos nombres, sin
embargo, son usados en forma poco comin y pueden

ser definidos en un modo muy genérico.

El flujo en un canal abierto puede clasificarse en
muchos tipos y descrito en diferentes modos. La
clasificacién siguiente se ‘ha hecho de acuerdo al
cambio de la profundidad del fiujo en funcién del
tiempo y espacio.
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Escurrimiento permanente y escurrimiento no
permanente:

El tiempo es el criterio. El escurrimiento en un
canal abierto se dice que es permanente si la
profundidad del escurrimiento no cambia o si se
supone que es constante durante el intervalo de
tiempo considerado. ’

El escurrimiento es no permanente  si fa
profundidad cambia con el tiempo. En nuestro caso el
carribio en las condiciones del escurrimiento con
respecto al tiempo es grande, el escurrimiento deberd

ser tratado como no permanente.

Para todo escurrimiento, el caudal en una seccion
del canal se expresa por:

Q =VxA
Donde:
V = Velocidad media en m/s.
A = Area de la seccion tr'ansversal del escurrimiento

en m?2.

Retomando lo anteriormente dicho, el
escurrimiento en el pequefio canal que se construira
en ambos lados de la Avenida 16 se septiembre (ver
plano topografico), dentro de la comunidad de San

Simén serd no permanente y sera un canal artificial.




Estos pequefios canales se proponen como
solucién al problema que se presenta en esta avenida
actualmente en la época de lluvia ya que se anega de
aguas pluviales, por no existir ningdn sistema que
sirva para desalojar el agua pluvial a lugares donde no
causen molestias a los habitantes.

Con la construccién de estos canales se trata de
dar solucién a este problema. Ademdéds Jlas aguas
pluviales se conducirdn hasta wuna zona agricola
sirviendo asi también para el buen desarrollo de los
cultivos. |

La seccién propuesta es rectangular y serad
determinada mediante la seccion de maxima eficiencia.
A continuacidon se muestra el procedimiento del disefo

del canal.




Disefio del canal de desagiie pluvial:
Canal de seccidn rectangular:
n= 0.014

S= 0.0022
A= ¢
V= ¢
Q= ¢

Seccién maxima eficiencia.
Proponiendo un h=0.12m.

b=2h ; b=2(0.12)=0.24m.

A=b.h ; A=0.24x0.12=0.029m?
P=b+2h ; P=0.24+2(0.12)=0.48m.

Rh o= Zpn = 9929 o6
P 0.48

Calculo de V.

V= -I—Rh 213 g1/2
n

1

o (0.06 )23 (0.0022 )!/2

V=0.51m/s
Calcufo de Q.
Q=V.A

Q=0.51m/s x 0.029m?2. b=0.24

Q=0.015m73/s.

h=0.12




CANALES DE DESAGUE PLUVIAL

=
|
|
|

|
V/
)

PLANTA

BT I e

FI TR (IR EA LI TR LA E

SECCION TRANSVERSAL

Escala 1:100

112




CONCLUSIONES:

En los problemas de eliminaciéon de aguas residuales
de wuna localidad, el ingeniero se enfrenta a Ilos
estudios preliminares respectivos y desde alli, con la
dificultad de elegir el sistema de alcantarillado mas

conveniente.

Sabemos que el alcantarillado sanitario se disefia vy
construye para la eliminacion de las aguas residuales
de una localidad.

Estd constituido por una red de tuberias por las que se
evacuan en forma eficiente y segura las aguas
residuales domésticas y de establecimientos
comerciales, conduciéndose a una planta de
tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde

no causen dafio ni molestias.

E! lugar de vertido lo fija el ingeniero teniendo en
cuenta gue las aguas en él, no engendren
inconvenientes de molestia o estéticos y no formen
focos de infeccion y peligro.

Si, por ejemplo, las aguas recogidas se van a verter
en un rio, se procuraréd que no perjudiquen o
interfieran en el uso de la corriente de tal rio aguas

mas abajo déandole un tratamiento adecuado.
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Deben tenerse presentes muchos factores para elegir
un lugar que reuna las mejores condiciones y que
éstas perduren un buen lapso, cuando menos el que se
ha asignado a las obras como vida util, es decir, el
periodo econdmico del proyecto respectivo.

Para satisfacer el proyecto de alcantarillado"sanitaric
en la comunidad de San Simén, Texcoco, Estado de
México, es necesario cubrir los siguientes requisitos
esenciales:

Hermeticidad en tuberias y accesorios, permitiendo las
juntas asentimientos y deflexiones moderadas;
tuberias de resistencia adecuada a las pruebas de
estanqueidad, flexién y aplastamiento, asi como a la
accion corrosiva de las aguas residuales y del agua y
suelos en el exterior de los conductos; disefo
hidrdulico apropiado para eliminar con seguridad los
gastos maximo y minimo de las aguas residuales;
ventilacién adecuada a través de los pozos de visita v,
finalmente la construccién de la red se hard en el
orden siguiente: Obra de vertido, emisor, colectores y
atarjeas, c¢on sus pozos de visita, planta de

tratamiento y las conexiones domiciliarias.
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