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RESUMEN
Los vestigios mas antiguos que dan testimonio del empleo de sistemas
sanitarios en las antiguas civilizaciones se remontan a las ruinas de Sumeria (5000

a.C), donde se encontraron restos de un drenaje formado por arcos.

La evacuacion de los residuos liquidos por un sistema completo de conductos,
llamado comunmente sistema de alcantarillado o de saneamiento, es un progreso

relativamente reciente, desde un punto de vista historico.

La incorporacién de un sistema de alcantarillado en cualquier asentamiento
viene a resolver un gran problema, tales como evitar enfermedades de los habitantes
de dicha zona, en el presente trabajo de tesis se procedera a disefiar la Red de
Drenaje Sanitario de la Localidad de Angahuan, Michoacan perteneciente a la

tenencia de Uruapan, Michoacan.

La poblacion en estudio se encuentra en el estado de Michoacan a 32 km de

la ciudad de Uruapan, por la carretera Uruapan-Los Reyes.

Como capitulo 1 se tienen los lineamientos técnicos para la elaboracion de
estudios y proyectos de alcantarillado sanitario, asi como los requerimientos minimos

para realizar una red de alcantarillado sanitario.

En el capitulo 2 se presentan los diferentes modelos de configuracion que
existen para el trazo de una red de alcantarillado y las distintas clases de tuberias

gue se pueden implementar.



Como capitulo 3 se plantea lo referente al sitio donde se encuentra el proyecto
partiendo del entorno geogréfico el cual es el que describe su localizacién geogréafica,
mencionando caracteristicas fisicas del lugar, geoldgicas, hidrologia regional, y de la

zona de proyecto, asi como también se presenta un informe fotografico.

En el capitulo 4 se hace la explicacion del método matemético el cual fue
empleado para este trabajo con el enfoque cuantitativo, el cual tendrd un alcance
descriptivo no experimental y se presentan las hojas de célculo asi como un analisis
de los resultados obtenidos con los requerimientos para realiza el disefio de la red de

la localidad antes mencionada.

Por ultimo se hace la conclusion a la que se llego para el disefio de la red de
alcantarillado, y se presentan en los anexos los modelos tipo de pozos de caida,
pozos de visita, descargas domiciliarias, el tipo de zanja que se ah de implementar
asi como un plano mostrando toda la poblacion especificando los tramos y la
ubicacion de cada crucero con sus respectivas profundidades didmetros, pendientes

y su longitud.



INTRODUCCION

Antecedentes.

De acuerdo con Cisneros, Garcia, Lépez (2008). Los vestigios mas
antiguos que dan testimonio del empleo de sistemas sanitarios en las antiguas
civilizaciones se remontan a las ruinas de Sumeria (5000 a.C), donde se
encontraron restos de un drenaje formado por arcos. De igual manera se tiene
el registro de tuberias para el desalojo de las aguas negras en Babilonia,
Jerusalén y la isla de Creta, ésta ultima cuenta ademas con descargas

domiciliarias.

En las civilizaciones griega y romana, se tenian redes de “cloacas”; sin
embargo, no recibian las descargas directas de las casas, ya que estas
descargaban probablemente sus desechos a los canales superficiales de las
calles y de ahi eran arrastrados por las aguas pluviales.la mayoria de las

edificaciones contaba con letrinas.

Los primeros alcantarillados modernos se construyeron en el siglo XIX
en las ciudades de Londres y Boston, pero fue hasta la reconstruccién de
Hamburgo (devastada por un incendio en 1842), en la que se disefio un
sistema de coleccion a base de tuberias que incluyo muchas de las ideas que
se usan actualmente en estas obras. Cabe destacar que la construccién de los
sistemas de alcantarillado en ciudades europeas y estadounidenses obedecid,
en gran parte a la propagacion de epidemias como el cOlera y la fiebre amarilla.
Esto a su vez permiti6 demostrar la transmisién de enfermedades a través del

agua.



La evolucion de los sistemas de saneamiento en nuestro pais datan
desde la época prehispanica, donde Netzahualcoyotl construy6é un albarradén
de 16 kilbmetros que se extendia desde el Cerro de la estrella (Iztapalapa)

hasta Atzacoalco, con objeto de proteger a Tenochtitlan de las inundaciones.

La obra mas importante realizada en las décadas de 1980 y 1990 es el
Drenaje profundo y Semiprofundo de la ciudad de México. Es un sistema que
consta de varios interceptores que fluyen hacia un solo conducto para desalojar
tanto aguas residuales como pluviales. Gracias a sus caracteristicas de
construccion y la profundidad a la que se encuentra, las probabilidades de que
se vea afectado por el hundimiento de la ciudad de México son menores. El
drenaje profundo consta de un emisor y cuatro interceptores (Central, Centro,
Oriente y Centro-Poniente) con una longitud de 101 kilbmetros, con diametros
gue van desde los seis y medio metros. Por su parte, el Colector semiprofundo
consta de cuatro ramales (Iztapalapa, Obrero Mundial, Canal Nacional y Canal

de Chalco), de 3.2 metros de diametro en 9.5 kilometros.

De acuerdo con Harold E. Babbit, E. Robert Baumann (1975), una
alcantarilla o atarjea es un canal o conducto, destinado a la evacuacién de los
residuos liguidos. La evacuacion de los residuos liquidos por un sistema
completo de conductos, llamado comunmente sistema de alcantarillado o de
saneamiento, es un progreso relativamente reciente, desde un punto de vista

historico.

Las ciudades no pueden mantenerse en un nivel elevado de higiene, sin
la proteccion de la salud y las ventajas que proporciona un sistema completo

de alcantarillas y saneamiento.



En la biblioteca de la Universidad don Vasco se encontraron algunas

tesis relacionadas con el tema.

Ernesto Guraieb, Proyecto de Alcantarillado y Tratamiento de las Aguas

Residuales de Tuxpan, Veracruz, 1954.

José Alberto Sanchez Arriaga, José luis Arellano Naranjo; Disefio de
Drenaje Pluvial en el Sector Centro-Sur en la Ciudad de Uruapan Michoacan,
2002, la cual el objetivo general es establecer una linea de drenaje pluvial en la
zona centro-sur de la ciudad de Uruapan, Michoacan que proporcione el
suficiente desalojo del agua de la lluvia ya que actualmente no se cuenta con el
sistema, lo cual genera grandes inundaciones a las familias que habitan en

esta zona, asi como a las calles aledafas



Planteamiento del problema.

La incorporacion de un sistema de alcantarillado en cualquier asentamiento
viene a resolver un gran problema, tales como evitar enfermedades de los habitantes
de dicha zona, en el presente trabajo de tesis se procedera a disefiar la Red de
Drenaje Sanitario de la Localidad de Angahuan, Michoacan perteneciente a la
tenencia de Uruapan Michoacan para lo cual se procedera a revisar si la pendientes
son las adecuadas para el correcto desalojo de las aguas residuales, los diametros
de la tuberia implementada sean los adecuados y hacer un balance de los beneficios
gue traeran el uso de la red de alcantarillado sanitario en la localidad mencionada.

¢, Cuadles seran los diametros mas convenientes para la red?



Objetivo.

En el presente trabajo de investigacion se pretende como propadsito principal lo

siguiente:

Objetivo general.

Disefar la red general de alcantarillado sanitario de la localidad de Angahuan

Michoacan, (tenencia de Uruapan, Michoacan).

Asi mismo se presentan los objetivos especificos que se han de lograr con

este trabajo de investigacion.

Objetivos especificos.

a) Definir qué es una red de alcantarillado sanitario.
b) Sefalar los tipos de tuberia que se pueden implementar para redes de
alcantarillado sanitario.

c) Dar a conocer los componentes de una red de alcantarillado sanitario.



Pregunta de investigacion.

¢, Cual es el disefio adecuado de la red general de alcantarillado sanitario de
la localidad de Angahuan Michoacan para el desalojo de las aguas residuales de las

viviendas, tomando en cuenta el diametro de la tuberia y las pendientes de la red?

Justificacion.

El disefio de la red general de alcantarillado de la localidad de Angahuan
Michoacan es muy importante ya que con ello se busca que la red tenga un perfecto

funcionamiento.

Los principales beneficiados son los habitantes de la localidad de Angahuan
por lo cual quedara su red de drenaje bien integrada y en perfecto funcionamiento,
otro de los beneficiarios es el investigador y la comunidad estudiantil de la
Universidad don Vasco A.C ya que por medio de este trabajo se podran hacer futuras
investigaciones sobre la misma cuestién en estudio y por otra parte sera un aporte

para los alumnos de la carrera de ingenieria civil.



Marco de referencia.

La poblacion en estudio se encuentra en el estado de Michoacan a 32 km de
la ciudad de Uruapan, por la carretera Uruapan-Los Reyes, es muy visitado por
turistas nacionales e internacionales debido a sus bellos paisajes y lo mas atractivo

del lugar es el volcan Paricutin.

De acuerdo con el ultimo censo de poblaciéon y vivienda (INEGI, 2005),

Angahuan cuenta con 4330 habitantes y se encuentra a 2340 msnm.

El pueblo de Angahuan, en el estado de Michoacan, sorprende por el intenso
olor a madera recién cortada que invade todo el ambiente. Lo pintoresco del paisaje
y las costumbres del lugar hacen fascinante cualquier recorrido por esta zona, vecina

del volcan Paricutin.

Angahuan significa “en medio de la tierra” y tiene una poblacién de predominio
indigena, que heredd de los tiempos prehispanicos las tradiciones y valores del
imperio purépecha. Fue fundada mucho antes de la conquista y su evangelizacion

fue realizada por los frailes Juan de San Miguel y Vasco de Quiroga en el siglo XVI.

Es de esos tipicos pueblitos de nuestro pais que en sus tradiciones y fiestas
conserva viva esa atmoésfera de sensibilidad y humanismo, fruto de la fusion de los
habitantes autoctonos con los espafioles. De esta region son admirados los rebozos
multicolores tejidos por las mujeres en sus telares de cintura, pero sobre todo son
bien populares las trojes, tipicas viviendas que han utilizado los campesinos durante

afos y que con el tiempo han sido exportadas a otros sitios de la Republica.



CAPITULO 1

LINEAMIENTOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS

Y PROYECTOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

En el presente capitulo se hara la definicibn de los requerimientos minimos

para realizar una red de alcantarillado sanitario.

1.1- Poblacién de proyecto.

De acuerdo con la CNA (1994) es la cantidad de personas que se espera
tener en una localidad al final del periodo de disefio de la red de alcantarillado

sanitario.

Existen varios métodos de prediccion de la poblacion de proyecto,

recomendandose los siguientes:

- Método de crecimiento por comparacion.

- Método de ajuste por minimos cuadrados.

Método de crecimiento por comparacion: este método consiste en comparar,
la tendencia del crecimiento historico de la poblacion estudiada en contra el de otras
ciudades con el numero de habitantes, similares desde el punto de Vvista

socioecondémico, y adoptar la tasa media de crecimiento de ellas.



Método de ajuste por minimos cuadrados: este procedimiento consiste en
calcular la poblacion de proyecto a partir de un ajuste de los resultados de los censos
en afnos anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los puntos pertenecientes a

estas, difieran los menos posibles de los datos observados.

1.2.- Periodo de disefo.

“Es el intervalo de tiempo durante el cual se estima que la obra por construir

llega a su nivel de saturacion; este periodo debe ser menor que la vida util.

Los periodos de disefio estan vinculados con los aspectos econdmicos, que
estdn en funcion del costo del dinero, esto es, de las tasas de interés real,
entendiéndose por tasa de interés real el costo del dinero en el mercado menos la
inflacion. Mientras mas alta es la tasa de interés es mas conveniente diferir las

inversiones, lo que implica reducir los periodos de disefio.

Se recomienda que el periodo de disefio sea de cinco afios con excepcion de
aguellas obras en que no se puedan en que no se puedan concebir proyectos
modulares o sea obras que no se pueden ampliar facilmente” (Comision Nacional del
Agua, Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios y Proyectos de Agua

Potable y Alcantarillado Sanitario; 1994: 8).



1.2.1.- Vida util.

De acuerdo con la Comisién Nacional del Agua CNA (1994) es el tiempo que
se espera que la obra sirva a los propdésitos de disefio, sin tener gastos de operacion
y mantenimiento elevados, que hagan antiecondmico su uso 0 que requiera ser

eliminada por insuficiente.

Este periodo esta determinado por la duracion misma de los materiales de los
que estan hechos los componentes, por lo que es de esperar que este lapso sea
mayor que el periodo de disefio. Otros factores que determinan la vida util de las
obras de agua potable y alcantarillado son la calidad del agua a manejar y la
operacion y mantenimiento del sistema. (Comision Nacional del Agua, Lineamientos
Técnicos para la Elaboracion de Estudios y Proyectos de Agua Potable y

Alcantarillado Sanitario; 1994: 9).

Se toman en cuenta todos los factores caracteristicos y posibles riesgos de
cada proyecto en particular, para establecer el periodo de la vida Gtil de las partes del

sistema de alcantarillado.
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1.2.2.- Aportacion de aguas residuales.

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua CNA (1994) es el volumen
diario de agua residual entregado a la red de alcantarillado. La mayoria de los
autores e investigadores estan de acuerdo en que la aportacion es un porcentaje del
valor de la dotacién, ya que existe un volumen de liquido que no tributa a la red de
alcantarillado, como el utilizado para el consumo humano, riego de jardines, lavado

de coches, etc.

De acuerdo a lo anterior se adopta como aportacion de aguas negras el 75%
de la dotacion de agua potable (en I/hab/dia), considerando el 25% que se consume
antes de llegar a las atarjeas. La CNA esta llevando a cabo mediciones de
aportaciones en algunas ciudades del pais, una vez concluido este estudio, se daran

a conocer los resultados.

1.2.3.- Gastos de disefo.

Los gastos que se consideran en los proyectos de alcantarillado son: medio,
minimo, maximo instantaneo y maximo extraordinario. Los tres ultimos se determinan

a partir del primero.

1.2.4.- Gasto medio.

De acuerdo con la CNA (1994) es el valor del caudal de aguas residuales en

un dia de aportacion promedio al afio.

11



La CNA considera que el alcantarillado debe construirse herméticamente, por

lo que no se adicionara al caudal de aguas negras el volumen por infiltraciones. En

funcién de la poblacion y de la aportacion, el gasto medio de aguas negras en cada

tramo de la red, se calcula con:

ApP
Quiep 86,400

Donde:

Quep = Gasto medio de aguas negras en I/s.
Ap = Aportacion de aguas negras en l/hab/dia.
P= Poblacion, en nimero de habitantes.

86,400= Segundos/ dia.

“Para calcular el gasto medio de aguas negras se requiere definir la aportacion

de aguas residuales de las diferentes zonas identificadas en los planos de uso de

suelo” (Cisneros, Garcia, Lopez; 2008: 44).

12



1.2.5.- Gasto minimo.

El gasto minimo, Q,,, €s el menor de los valores de escurrimiento que

normalmente se presenta en un conducto. Se acepta que este valor es igual a la

mitad del gasto medio.

Qmin =O-5MED

En la siguiente tabla se muestran los valores que pueden ser usados para el
disefio de las atarjeas. Se observa que el limite inferior en 1.5 I/s, lo que significa que
en los tramos iniciales de las redes de alcantarillado, cuando resulten valores de

gasto minimo menores a 1.5 I/s, se debe usar este valor en el disefio.

Excusado de 16 litros Excusado de 8 litros
: No. Aportacion Gasto minimo Apo;tc?:: on Gasto minimo
Ciametia Descargas | por descarga | Aguas Negras descarga Aguas negras
(cm) simultaneas (i/s) (i/s) (/s) (I/s)
20 1 & 1.5 1.5 1.0 1.0
B 1 1.5 1.5 1.0 I
30 e 4.5 3.0 1.0 2.0
38 2 1.5 3.0 1.0 2.0
. 46 =3 1.5 4.5 1.0 3.0
61 5 1.5 7.5 1.0 5.0 =
IER 76 8 15 12.0 1.0 8.0
| 91 12 1.5 18.0 1.0 12.0

Tabla 1.1. Gasto minimo de aguas residuales

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994)
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Es conveniente mencionar, que 1.5 I/s es el gasto que genera la descarga de
un excusado con tanque de 16 litros (excusado tradicional). Sin embargo,
actualmente existe una tendencia a la implantacion de muebles de bajo consumo,
gue utilizan solo 6 litros y que arrojan un gasto promedio de 1.0 I/s, por lo que se

debera utilizar este ultimo valor en algunos tramos iniciales de la red.

1.2.6.- Gasto maximo instantaneo

El gasto méaximo instantdneo de acuerdo con la Comision Nacional del Agua
CNA (1994) es el valor maximo de escurrimiento que se puede presentar en un
instante dado. Para evaluar este gasto se consideran criterios ajenos a las

condiciones socioecondémicas del lugar.

El gasto maximo instantdneo se obtiene a partir del coeficiente de Harmon

(M):

M=1t—2
C4+4P

Donde P es la poblaciéon servida acumulada hasta el punto final (aguas abajo)

del tramo de tuberia considerada en miles de habitantes.
Este coeficiente de variacion maxima instantanea, se aplica considerando que:

- En tramos con una poblacion acumulada menor a los 1,000 habitantes, el

coeficiente M es constante e igual a 3.8.
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- Para una poblacion acumulada mayor que 63,454, el coeficiente M se
considera constante e igual a 2.17, es decir, se acepta que su valor a partir de
esa cantidad de habitantes, no sigue la ley de variacién establecida por

Harmon.

Lo anterior resulta de considerar al alcantarillado como un reflejo de la red de
distribucion de agua potable, ya que el coeficiente M se equipara con el coeficiente
de variacion del gasto maximo horario necesario en un sistema de agua potable,

cuyo limite inferior es de 1.40x1.55=2.17.

Asi, la expresion para el calculo del gasto maximo instantaneo es:

QMinst =MQMED

Dénde:

Quinse = Gasto maximo instantaneo, en I/s.

M= Coeficiente de Harmon o de variacion maxima instantanea.

1.2.7.- Gasto méaximo extraordinario.

De acuerdo con la CNA (1994) es el caudal de aguas residuales que
considera aportaciones de agua que no forman parte de las descargas normales,
como por ejemplo bajadas de aguas pluviales de azoteas, patios, 0 las provocadas

por un crecimiento demografico explosivo no considerado.
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En funcion de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos,
ya que brinda un margen de seguridad para preveer los excesos en las aportaciones

que pueda recibir la red, bajo estas circunstancias.

En los casos en que se disefie un sistema nuevo apegado a un plan de
desarrollo urbano que impida un crecimiento desordenado y se prevea que no
existan aportaciones pluviales de los predios vecinos, ya que estas seran manejadas

por un sistema de drenaje pluvial por separado, el coeficiente de seguridad sera 1.

Cuando se disefie la ampliacion de un sistema existente tipo combinado
previendo las aportaciones extraordinarias de origen pluvial, se usara un coeficiente

de seguridad 1.5.

La expresion para el calculo del gasto maximo extraordinario resulta:

QMext :CSQMinst

Donde:

Qumext = Gasto maximo extraordinario, en I/s.

CS= Coeficiente de seguridad.
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2.- Velocidades.

La velocidad minima se considera que es aquella con la cual no se presentan
depdsitos de solidos suspendidos en las atarjeas que provoquen azolves vy

taponamientos. La velocidad minima permisible es de 0.3 m/s.

Se debe asegurar que dicho tirante tenga un valor minimo de 1.0 cm en casos

de pendientes fuertes y de 1.5 cm en casos normales.

La velocidad maxima es el limite superior de disefio, con el cual se trata de
evitar la erosion de las paredes de los conductos y estructuras. Para su revision se

utiliza el gasto maximo extraordinario.

2.1.- Pendientes.

Segun la CNA (1994) el objeto de limitar los valores de pendientes es evitar,
hasta donde sea posible. El azolve y la construccion de estructuras de caida libre
gue ademas de encarecer notablemente las obras, propician la produccion de sulfuro
de hidrégeno, gas muy toxico, que destruye el concreto de los conductos cuando son
de este material, y aumenta los malos olores de las aguas negras, propiciando la

contaminacién ambiental.

Las pendientes en las tuberias deberan seguir al tanto al perfil del terreno, con

objeto de que las excavaciones sean las minimas posibles.
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Cuando las pendientes en el terreno son muy grandes se recomienda que
para el disefio se deben considerar tuberias que permitan velocidades altas y se
debe hacer un estudio técnico-econémico de la forma que se pueda tener solo en

casos extraordinarios y en tramos cortos velocidades de hasta 8 m/s.

2.2.- Diametros.

Diametro minimo: La experiencia de conservacion y operaciéon de los
sistemas de alcantarillado a través de los afios, ha demostrado que para evitar

obstrucciones, el diametro minimo en las tuberias debe ser de 20 cm.

Didmetro maximo: Esta en funcién de varios factores, entre los que destacan
el gasto maximo extraordinario, la topografia del terreno y las caracteristicas de
mecanica de suelos de cada localidad en particular, el tipo de material de la tuberia y

los diametros comerciales disponibles en el mercado.

Para la seleccion del diametro depende de las velocidades permisibles,
aprovechando al maximo la capacidad hidraulica del tubo trabajando a superficie

libre segun la CNA (1994).

2.3.- Pérdidas de carga por friccién.

De acuerdo con la CNA (1994) en alcantarillado, generalmente se presenta la
condicion de flujo a superficie libre, para simplificar el disefio del alcantarillado se

consideran condiciones de flujo establecido.
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Para el calculo hidraulico del alcantarillado se debe utilizar la formula de

Manning, ya que es la que mejor simula el comportamiento del flujo a superficie libre.

1 2
V = =rh351/2
n

Donde:
V= Velocidad en m/s.
rh= Radio hidraulico en m.
S= Pendiente del gradiente hidraulico, adimensional.
n= Coeficiente de friccion, adimensional.

El radio hidraulico se calcula con la expresion:

A
rh:P_
m

Donde:
A= Area transversal del flujo, en m?.

P,,= Perimetro mojado, en m.
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En la siguiente tabla se presentan las relaciones hidraulicas y geométricas

para el célculo de la red de alcantarillado usando secciones circulares.

i rhetre |molete —
i
_g o.8 /| 474
= o N A eV
£ ok N /
3 os Ny 7
:% oa = Y,
ae 7
ol
5 ///// el | atocified
el
o'o od 6> 02 04 05 06 07 08 0O 10 41 12 13

Relac ion entre el caudal dado y €l caudal a seccion plena

Tabla 2.2. Elementos hidraulicos de la seccion circular

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994)
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El coeficiente “n” representa las caracteristicas internas de la superficie de la
tuberia, su valor depende del tipo de material, calidad del acabado y el estado de la

tuberia, en la siguiente tabla se dan los valores del coeficiente “n” para ser usados en

la formula de Manning.

MATERIAL n

- PVC y polietileno de alta densidad 0.009
- Asbesto-cemento 0.010
- Fierro fundido nuevo 0.013
- Fierro fundido usado 0.017
- Concreto liso 0.012
- Concreto aspero 0.016
- Concreto presforzado 0.012
- Concreto con buen acabado 0.014
- Mamposteria con mortero de cemento 0.020
- Acero soldado con revestimiento interior a

0.011
base de epoxy
- Acero sin revestimiento 0.014
- Acero galvanizado nuevo o usado 0.014

Tabla 2.3. Coeficientes de friccidn (n) para usarse en la ecuacion de Manning

Fuente: Comisién Nacional del Agua (1994)
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También se podran utilizar las ecuaciones siguientes para el calculo de los

elementos geométricos, en tuberias que trabajan parcialmente llenas.

Donde:

D= Tirante hidraulico, m.

d=diametro interior del tubo, m.

d
8 =2Cos™1(1— ;)

0
d=r(1- Cosz)

h_r " 360Senb
=3 2110

_ 2(1‘[9 SenG)
~ " \360 2

A= Area de la seccion transversal del flujo, m?.

Pm= Perimetro mojado, m.

rh=Radio hidraulico, m.

8 = Angulo en grados.
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2.4.- Zanjas para instalacion de tuberias. Segun la CNA (1994) las tuberias se
instalan sobre la superficie o enterradas, dependiendo de la topografia, clase de

tuberia y tipo de terreno.

Para que estén bien protegidas las tuberias es recomendable que se instalen
en la zanja. Ademas de la proteccion contra el paso de vehiculos, el tipo de
instalacion que se aplique, se debe considerar otros factores relacionados con la
proteccion de la linea, como son el deterioro o maltrato de animales, la exposicion a

los rayos solares, variacion de la temperatura, etc.

2.4.1.- Ancho de las zanjas.

“Todas las tuberias se instalaran en condiciones de zanja de paredes
verticales” (Comisién Nacional del Agua, Lineamientos Técnicos Para la Elaboracion

de Proyectos de Alcantarillado Sanitario; 1994:43).

2.4.2.- Profundidad de las zanjas.

De acuerdo con la CNA (1994) la profundidad de instalacion de los conductos

queda definida por:

- Latopografia.

- El trazo.

- Los colchones minimos.

- Las velocidades maximas y minimas.

- Las pendientes del proyecto.
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- La existencia de conductos de otros servicios.
- Las descargas domiciliarias.

- La economia de las excavaciones.

Las profundidades a las cuales se instalen las tuberias deben estar comprendidas

dentro del ambito de minima y maxima.

Profundidad minima.- Este tipo de profundidad la definen dos factores:

- Evitar rupturas del conducto ocasionadas por las cargas vivas, mediante un
colchén minimo que esta en funcion del diametro del tubo. Los principales
factores que intervienen para modificar el colchén son: el material de tuberia,
tipo de terreno y las cargas vivas probables.

- Permitir la correcta conexion de las descargas domiciliarias al alcantarillado
municipal, con la observacién de que el albafal exterior, tendra como minino
una pendiente geométrica de 1% y que el registro interior mas préximo al

pardmetro del predio, tenga una profundidad minima de 60 cm.

DIAMETRO NOMINAL DEL TUBO (cm) COLCHON MINIMO (m)
Hasta 45 0.9
Mayor de 45y 122 1.0
Mayor de 122y 183 1.3
Mayores de 183 15

Tabla 2.4. Para determinar el colchén minimo.

Fuente: Comision Nacional del agua (1994).
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Profundidad méaxima.- La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca
dificultades constructivas mayores cuando se realice la excavacion, de acuerdo con
la estabilidad del terreno en que quedara alojado el conducto y variara en funcion de
las caracteristicas particulares de la resistencia a la compresion o rigidez de las
tuberias, haciendo el analisis 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.

- En el caso de atarjeas se debe determinar con un estudio econdémico
comparativo entre el costo de instalacion del conducto principal con sus
albafales correspondientes, y el de la atarjea o atarjeas laterales, incluyendo
los albafiales respectivos; no obstante, la experiencia ha demostrado que 3.00
y 4.00 m de profundidad, el conducto principal puede recibir directamente los
albafiales de las descargas y que a profundidades mayores, resulta mas

econdémico el empleo de atarjeas laterales.

2.4.3.- Plantillas.

Citando a la CNA (1994) se dice que se debera colocar en el fondo de las
zanjas en que se instalen las tuberias una plantilla que ofrezca la consistencia
necesaria para mantenerlas en su posicion y de forma estable, y cuando la
excavacion se efectué en roca que no pueda afinarse en grado tal que la tuberia
tenga asiento correcto en toda su longitud, esta plantilla puede ser de dos tipos los

cuales a continuacion se describen.
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Plantilla clase “A”, en este método de encamado, la parte exterior e inferior
de la tuberia debe apoyarse en concreto simple, cuyo espesor minimo en la parte
mas baja del tubo, debe ser de un cuarto del diametro exterior pero no menor de un
cuarto de éste. Se clasifica como tipo A ya que produce efectos comparables al de

concreto simple. El factor de carga para efectuar su revision estructural es de 2.25

¥
X

Imagen 1.1. Plantilla clase “A” Fuente: Comision Nacional del Agua (1994)

Plantilla clase “B”, en este tipo de encamado la tuberia se apoya en un piso
de material fino tipo A o B colocado sobre el fondo de la zanja, al cual se le ha dado
previamente la forma concava adecuada para recibir la parte inferior de la tuberia, en
un ancho de cuando menos 60% de su diametro exterior. El espeso minimo sobre el

eje vertical de la tuberia sera de 5 cm.
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Este tipo de encamado se usara en el tendido de todas las tuberias, salvo los

casos en que se requiera usar una del tipo A.

Imagen 1.2. Plantilla clase “B” Fuente: Comision Nacional del Agua (1994)
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CAPITULO 2

REDES GENERALES DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

SANITARIO Y SU CONFIGURACION.

En este capitulo se analizardn los componentes de un sistema de
alcantarillado asi como los modelos de configuracibn de dichas redes de

alcantarillado.

2.1.- Antecedentes.

De acuerdo con la Comisién Nacional del Agua (1994) en el desarrollo de las
localidades wurbanas, sus servicios en general se inician con un precario
abastecimiento de agua potable y van incrementando sus necesidades con base en
obras en bien de su economia. Como resultado se presenta el desalojo de las aguas
servidas o aguas residuales. Se requiere asi la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario para eliminar las aguas negras que se produce en una

poblacién incluyendo también al comercio y a la industria.

Sin embargo, existe una norma oficial mexicana NOM-002-ECOL-1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales provenientes de la industria, actividades agroindustriales, de
servicios y del tratamiento de aguas residuales a los sistemas de drenaje y
alcantarillado urbano o municipal, por lo general no siempre cumplen con dicha
norma, vertiendo substancias que son peligrosas en un alcantarillado por lo que se

debe tener especial cuidado en eliminar este tipo de substancias.
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2.2.- Red de atarjeas.

La red de atarjeas segun la CNA (1994) tiene por objeto recolectar y
transportar las aportaciones de las descargas de aguas negras domesticas,

comerciales e industriales, hacia los colectores, interceptores o emisores.

La red esta constituida por un conjunto de tuberias por las que son conducidas
las aguas negras captadas. El ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo largo
de la red, acumulandose los caudales, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de
la seccion de los conductos en la medida que se incrementan los caudales. De esta

forma se obtienen en el disefio las mayores secciones en los tramos finales de la red.

Alcantarillas, “una alcantarilla o atarjea es un canal o conducto, destinado a la
evacuacion de los residuos liquidos por un sistema completo de conductos, llamado
comunmente sistema de alcantarilado o de saneamiento, es un progreso
relativamente reciente, desde un punto de vista historico. Las ciudades modernas no
pueden mantenerse en un nivel elevado de higiene, sin la proteccion de la salud y las
ventajas que proporciona un sistema completo de alcantarillas o saneamiento”

(Harold E. Babbit, E. Robert Baumann; 1975: 9)

La Comision Nacional del Agua (1994) indica que la red se inicia con la
descarga domiciliaria o albafal, a partir del parametro exterior de las edificaciones. El
diametro del albafial en la mayoria de los casos es de 15 cm, siendo este el minimo
aceptable. La conexion entre albafal o atarjea debe ser hermética y la tuberia de

interconexion debe tener una pendiente minima del 1%.
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2.2.1.- Modelos de configuracion de atarjeas.

‘El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el eje
longitudinal de cada calle y de la ubicacion de los frentes de los lotes. Los trazos mas
usuales se pueden agrupar en forma general en los siguientes tipos” (Comision

Nacional del Agua, Redes Generales de Alcantarillado Sanitario; 1994: 13)

a) Trazo en Bayoneta.

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (1994) se llama asi al trazo

que iniciando en una cabeza de atarjea tiene un desarrollo en zigzag o en escalera.

Las ventajas de utilizar este tipo de trazo son reducir el nimero de cabezas de
atarjeas y permitir un mayor desarrollo de las atarjeas, con lo que los conductos
adquieren un régimen hidraulico establecido, lograndose asi aprovechar

adecuadamente la capacidad de cada uno de los conductos.

Algunas de sus desventajas serian dificultad en su utilizacion que debido al
trazo necesita terrenos gque tengan las pendientes suaves, estables y bien definidas.
Y para este tipo de de trazo, en las plantillas de los pozos de visita, las medias cafias
usadas para el cambio de direccion en las tuberias que confluyen, son
independientes y su curvatura es opuesta, no debiendo tener una diferencia mayor

de 0.5 m entre las dos medias cafas.
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Figura 2.1.- Trazo de la Red de Atarjeas en Bayoneta

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994)

b) Trazo en peine

Este trazo se refiere al que se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia
al paralelismo, empiezan su desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su

contenido en una tuberia comun de mayor didmetro, perpendicular a ellas.

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (1994) a continuacion se

describen las ventajas y desventajas de usar este tipo de trazo.

Alguna de sus ventajas sera que son garantizadas las aportaciones rapidas y
directas de las cabezas de atarjeas hacia la tuberia comun de cada uno de los
peines y de estas a los colectores dando como resultado que se presente un régimen

hidraulico establecido.
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Sus desventajas son que debido al corto desarrollo que generalmente tienen las
atarjeas iniciales antes de descargar a un conducto mayor, en gran mayoria de estos
casos aquellas trabajan por debajo de su capacidad, ocasionando que sea

desaprovechada parte de dicha capacidad.

ATARKEAS CABEZAS DE ATARJEA PQZO DE WISTA
e e———

Figura 2.2.- Trazo de la red de atarjeas en peine.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).
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c) Trazo combinado.

“Corresponde a una combinacién de los trazos anteriores y trazos particulares
obligados por los accidentes topograficos de la zona, aunque cada tipo de trazo tiene
sus ventajas y desventajas particulares respecto a su uso, el modelo de bayoneta
tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo que se refiere al aprovechamiento de
la capacidad de las tuberias. Sin embargo este no es el Unico punto que se considera
en la eleccién del tipo de trazo, pues depende fundamentalmente de las condiciones
topograficas del sitio en estudio” (Comisiéon Nacional del Agua, Redes Generales de

Alcantarillado Sanitario; 1994: 16)

Figura 2.3.- Trazo de la red de atarjeas combinado.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).
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2.2.2.- Colectores e interceptores.

Segun la Comision Nacional del Agua (1994) los colectores son la las tuberias
gue se encargan de recibir las aguas negras de las atarjeas, pueden terminar en un

interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento.

Los interceptores son tuberias que interceptan las aguas negras de los
colectores y terminan en un emisor o en la planta de tratamiento. Para economizar

los interceptores deben ser una réplica subterrdnea del drenaje superficial.

2.2.3.- Emisores.

Los emisores son los conductos que reciben las aguas de uno o varios
colectores o interceptores. Estos no reciben aportaciones adicionales en su trayecto
y su funcion es conducir las aguas negras a la planta de tratamiento. También se le
denomina emisor al conducto que lleva las aguas tratadas de la planta de tratamiento

al sitio de descarga de acuerdo con la Comision Nacional del Agua (1994).

El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en donde se requiere el

bombeo para las siguientes condiciones:

a) Elevar las aguas negras de un conducto profundo a otro mas superficial,
cuando constructivamente no es economico continuar con las profundidades

resultantes.

b) Conducir las aguas negras de una cuenca a otra.
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c) Entregar las aguas negras a una planta de tratamiento o a una estructura
determinada de acuerdo a condiciones especificas que asi lo requieran de acuerdo

con la Comisién Nacional del Agua (1994).

2.2.4.- Emisores de gravedad.

Segun la Comision Nacional del Agua (1994) las aguas negras de los
emisores que trabajan a gravedad se conducen por tuberias o canales, o bien por
estructuras disefiadas especialmente cuando las condiciones de proyecto gasto y de

profundidad lo requieren.

2.2.5.- Emisores a presion.

Cuando la topografia no permite que el emisor sea a gravedad, en parte 0 en
su totalidad, sera necesario recurrir a un emisor a presion. También la localizacion de
la planta de tratamiento o del sitio de vertido, puede obligar a tener un tramo de

emisor a bombeo.

En estos casos es necesario construir una estacion de bombeo para elevar el
caudal de un tramo de emisor a gravedad, a otro tramo que requiera situarse a
mayor elevacion o bien alcanzar el nivel de aguas maximas extraordinarias del
cuerpo receptor, en cuyo caso el tramo de emisor a presion puede ser desde un

tramo corto hasta la totalidad del emisor.
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El tramo a presion debe ser disefiado hidraulicamente debiendo estudiarse las
alternativas necesarias para establecer su localizacion mas adecuada, tipo y clase de
tuberia, asi como las caracteristicas de la planta de bombeo y la estructura de
descarga (Comision Nacional del Agua, Redes generales de Alcantarillado; 1994:

17).

2.2.6.- Modelos de configuracion para colectores, interceptores y emisores.

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (1994) para recolectar las
aguas residuales de toda una localidad, se debe seguir un modelo de configuracion
para los colectores, interceptores y emisores el cual depende de los siguientes

parametros:

La topografia.
- Eltrazo de las calles.
- El 6 los sitios de vertido.

- Ladisponibilidad del terreno para ubicar la planta de tratamiento.

En cualquier caso se deben analizar las alternativas requeridas para establecer
los sitios y numeros de bombeos a proyectar, asi como el nimero de plantas de
tratamiento y sitios de vertido a continuacion se describen las configuraciones mas

usuales.
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2.2.7.- Modelo perpendicular.

En el caso de una comunidad paralela a una corriente, con terreno con una
suave pendiente hacia ésta, la mejor forma de colectar las aguas residuales se logra

colocando tuberias perpendiculares a la corriente.

—_—
INTERCEPTOR / /

y 1’ ! l‘ ’n' //
A PLANTA DE TRATANIENTO

Figura 2.4.- Modelo perpendicular.

Fuente: Comisién Nacional del Agua (1994).
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2.2.8.- Modelo radial.

En este modelo las aguas residuales fluyen hacia afuera de la localidad, en forma
radial a través de colectores.
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Figura 2.5.- Modelo radial.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).
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2.2.9.- Modelo de interceptores.

Este tipo de modelo se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con

curvas de nivel mds o menos paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias

principales (colectores) se conectan a una tuberia mayor (interceptor) que es la

encargada de transportar las aguas residuales hasta un emisor o una planta de

tratamiento.
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Figura 2.6.- Modelo de interceptores.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).
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2.2.10.- Modelo de abanico.

Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se pueden utilizar las
lineas convergentes hacia una tuberia principal (colector) localizada en el interior de

la localidad, originando una sola tuberia de descarga.
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Figura 2.7.- Modelo de abanico.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).
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2.3.- Componentes de un sistema de alcantarillado

“Una red de alcantarillado se compone de tuberias y obras accesorias como:
descargas domiciliarias, pozos de visita, estructuras de caida, sifones y cruzamientos
especiales. Por otra parte en los sistemas a presion se utilizan estaciones de
bombeo para el desalojo de las aguas negras” (Comision Nacional del Agua, Redes

Generales de Alcantarillado Sanitario; 1994: 21).

2.3.1.- Tuberias

De acuerdo con la CNA (1994) las tuberias de alcantarillado estan
compuestas de dos o mas tubos acoplados mediante un sistema de unién, el cual
permite la conduccion de las aguas negras. Para elegir el material de la tuberia de
alcantarillado, intervienen diversas caracteristicas tales como: hermeticidad,
resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a la corrosion, capacidad de
conduccién, economia, facilidad de manejo e instalacién, flexibilidad y facilidad de

mantenimiento y reparacion.

Las tuberias para alcantarillado sanitario se fabrican de diversos materiales,

siendo los mas usados:

-Concreto simple (CS),

-Concreto reforzado (CR),

-Fibrocemento (FC),

-Plastico poli (cloruro de vinilo) (PVC)

-Polietileno de alta densidad (PEAD)
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En los sistemas de alcantarillado sanitario a presion se pueden implementar
diversos tipos de tuberias para conduccion de agua potable, siempre y cuando

reinan las caracteristicas para conducir aguas negras.

2.3.2.- Tuberias de concreto simple (CS) y concreto reforzado (CR)

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (1994) las tuberias de
concreto simple estan fabricadas bajo la norma Mexicana NMX-C-401-1996-
ONNCCE en la cual estan especificadas todas sus caracteristicas y las tuberias de
concreto reforzado estan fabricadas bajo la norma Mexicana NMX-C-402-1996-
ONNCCE, a diferencia del tubo de concreto simple, su nucleo contiene acero de

refuerzo longitudinal y transversal.

A continuacién se presentan las caracteristicas principales de estos tipos de

tuberias:

a) Los tubos de concreto simple se fabrican en diametros de 10, 15, 20, 25, 30, 38,45
y 60cm, con campana y espiga y tienen una longitud util variable de acuerdo al

diametro

Las uniones usadas en las tuberias de concreto simple son del tipo espiga —
campana con junta hermética. En la junta se deben de utilizar anillos de hule de

acuerdo a la norma Mexicana NMX-C-401

c) Los tubos de concreto reforzado se fabrican en diametros de

30,38,45,61,76,91,107,122,152,183,213,244 y 305 cm.
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La longitud atil de un tubo de concreto reforzado es variable de acuerdo a su
diametro. Los tubos de concreto armado se fabrican en cuatro tipos de grados y cada
uno de ellos con tres espesores de pared y se pueden verificar en las tablas que se

presentan.

Las ventajas de este tipo de tuberia son: economia, hermeticidad, diversidad en

didmetros mayores, durabilidad y alta resistencia mecanica.

Y algunas de sus desventajas son: fragilidad, capacidad de conduccion y

corrosion.

Las uniones usadas en las tuberias de concreto reforzado son del tipo espiga -
campana con junta hermética para diametros hasta 61 cm. En didmetros de 45 a 305

cm se utilizan juntas espiga - caja con junta hermética.

En las juntas se deben de utilizar anillos de hule de acuerdo a la norma Mexicana

NMX-C-402.

SNNLO DE HLLE

= TUBO CON ESPiGa
]l UNION CawPaNAa — ESFNGA
TUSD COfd CA:;,-'& I > ANILLO DE HAE
1 TUBO CON ESPIGA
Dl UNION TAMM — ESPIGA
Figura 2.8.- Tipos de uniones en tuberias de concreto. Fuente: CNA (1994).
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2.3.3.- Tuberias de fibrocemento.

Segun la CNA (1994) la tuberia de fibrocemento se fabrica de acuerdo a la
norma Mexicana NMX-C-039-1981. Y se fabrica en clases B-6, B-7.5, B-9y B-12.5y
cada una para dos diferentes tipos de anillos de hule segun el diametro del tubo. Los
anillos utilizados deben de cumplir con la norma NMX-T-021. En tuberias de 150 mm
a 900mm se usan anillos de hule circulares que se acoplan a un tipo de cople
especial; en tuberias de 1000 mm a 2000 mm se usan anillos de hule roscados

acoplados a un cople igualmente roscado.

Las ventajas de esta tuberia son: ligereza, resistencia y durabilidad,
hermeticidad y resistencia a los sulfatos. Las desventajas son: mayor costo de

adquisicion, fragilidad y nimero de coplees.

ANILLO DE HULE
T |

s —— —

TUBERIA DE FIBROCEMENTO

ANILO DE HULE DENTADC

{ COPLE

a} UNION TIPQ SWPLEX

i 7

AR
COFLE TUBERIA DE FIBROCENENTO

S} UNION TIPO REKA

Figura 2.9.- Tipos de uniones en tuberias de fiborocemento.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).
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2.3.4.- Tuberias de poli (cloruro de vinilo) (PVC).

“Las tuberias de PVC se fabrican en diametros de 10 a 60 cm, en dos tipos de
serie y cada serie con tres tipos de tuberia de acuerdo a su espesor : la serie métrica
se fabrica de acuerdo a las normas NMX-E-215/1-1993 (tuberias) y NMX-E-215-/2-
1993 (conexiones) en los tipos 16.5, 20 y 25 ; por su parte la serie inglesa se fabrica
de acuerdo a las normas NMX-E-211/1-1993 (tuberias) y NMX-E-211-/2-1993
(conexiones) en los tipos 35, 41 y 51. Estos valores con que se clasifica a las
tuberias representan la relacién entre su diametro exterior y su espesor de pared”

(Comision Nacional del Agua, Redes Generales de Alcantarillado Sanitario; 1994: 25)

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (1994) se presentan las

ventajas y desventajas de este tipo de tuberias:

Ventajas: hermeticidad, ligereza, durabilidad, resistencia a la corrosion.

Desventajas: fragilidad, baja resistencia mecénica, susceptible al atague de roedores

y baja resistencia al intemperismo.

ANRLO OFE HULE

CANS AN A =
e T P MARCA TOPE

ESPIGA
==~ fe
CAMARA DL
DILATACQON

Figura 2.10.- Unién Campana-Espiga en Tuberia PVC.

Fuente: Comisién Nacional del Agua (1994).
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2.3.5.- Tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD).

Segun la CNA (1994) las tuberias de polietileno se fabrican con una longitud
de 12 m, y en didametros de 100 a 900 mm. De acuerdo a la norma Mexicana NMX-E-
216-1994-SCFI. Se clasifican en cuatro tipos, de acuerdo a sus espesores de pared y
resistencia: RD-21, RD-26, RD-32.5 y RD-41. Y el tipo de RD a utilizar es
seleccionado de acuerdo a la condicion de la zanja, las cargas exteriores el tipo de
material y la compactacion del mismo. Y las uniones de las tuberias se hacen por

medio de termofusion.

Citando a la Comision Nacional del Agua (1994) se presentan las ventajas y

desventajas de este tipo de tuberia:

Ventajas: economia en la excavacion, resistencia a la corrosion, capacidad de
conduccioén, alta flexibilidad, rapidez de instalacién, alta resistencia a la intemperie,

hermeticidad, ligereza y larga durabilidad.

Desventajas: alto costo de instalacion y adquisicion.

_—2 saarasnaa S SAOESFRE FTRREE SO

Figura 2.11.- Unién Campana-Espiga en Tuberia PVC.

Fuente: Comisién Nacional del Agua (1994).
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2.3.6.- Otras tuberias.

Entre otras tuberias se encuentran la tuberia de acero. En los sistemas de
alcantarillado sanitario, las tuberias de acero son utilizadas en cruzamientos
elevados en donde se requieren instalaciones expuestas, 0 bien en cruzamientos
subterraneos donde se requiere una alta resistencia mecanica en las tuberias. En
cualquier caso, sera necesario proteger a la tuberia con un recubrimiento exterior

contra la corrosion de acuerdo con la Comision Nacional del Agua (1994).

“El sistema de uniéon empleado en las tuberias de acero puede ser: soldadura,
bridas, coplees o ranuras (moldeadas o talladas) con junta mecanica” (Comision

Nacional del Agua, Redes Generales de Alcantarillado Sanitario; 1994: 289).

La CNA (1994) indica las siguientes ventajas y desventajas al utilizar tuberias

de acero:

Ventajas: alta resistencia mecéanica debido a que resiste cargas de impacto y

altas presiones internas, facilidad de transporte e instalacion.

Desventajas: se presenta corrosion debido a que es metélica y asi disminuye

su vida atil y se generan altos costos de reparacion y mantenimiento.
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DIAMETRO INTERNO

ESPESOR DE GRADO | GRADO i LONGITUD PESO
NOMINAL REAL DE PARED Cargas minimas de ruptura Cargas minimas de ruptura UTIL
cm mm mm mm mm kgf / m kgf / m m kg / m
10 101 23 20.8 2100 29.2 2980 0.90 18
15 152 27 20.6 2100 29.2 2980 1.00 26
20 203 29 21.9 2235 29.2 2980 1.00 48
25 254 33 22.7 2310 29.2 2980 1.00 63
30 305 47 24.8 2530 32.9 3350 1.00 94
38 381 53 28.9 2950 36.5 4100 1.00 120
45 457 61 34.1 3480 48.3 4920 1.80 146
60 610 75 43.8 4470 58.5 5960 1.80 228
Notas GRADO | para producir la primera Grieta de 0.25 mm.- 27.6 N/m/mm (2.8 kg/m/mm)

GRADO Il para producir una ruptura: 50 N/m/mm (5.1 kg/m/mm)

Tabla 2.1.- Clasificacién de tuberias de concreto simple con junta hermética.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).

DIAMETRO INTERNO PARED A PARED B PARED C CARGA (M) CARGA (My) LONGITUD
ESPESOR ESPESOR ESPESOR PARA LA MAXIMA UTIL PESO
NOMINAL REAL DE PARED DE PARED DE PARED GRIETA
cm mm mm mm mm kgf / m kgf / m m kg /m
30 305 44 51 1565 2318 1.00 102
38 381 47 57 1943 2596 1.80 125
45 457 50 63 2330 3473 1.80 150
61 610 63 76 3111 4635 2.44 350
76 762 70 89 3886 5791 2.44 535
91 914 76 101 120.0 4661 6945 2.44 720
107 1067 89 114 133.0 5441 8109 2.44 935
122 1219 101 127 146.1 8217 9254 2.50 1280
152 1524 127 152 ARG 7772 11682 2.50 1840
183 1529 152 178 195.9 9328 13900 2.50 2560
213 2134 178 203 10883 16218 2.50 3932
RESISTENCIA DEL CONCRETO 34.5 Mpa (350 Kg/cm?)
244 2438 203 228 12434 18529 2.04 4902
305 3048 279 2.00 7112.5
Notas: Carga M para producir la primera Grieta de 0.25 mm.- 50 N/m/mm (5.1 kg/m/mm)

Carga M; para producir una ruptura: 75 N/m/mm (7.6 kg/m/mm)
Pared A .- Espesor menor de concreto, con una cantidad mayor de armado con respecto a las paredes By C.
Pared B .- Espesor intermedio de concreto, con una cantidad intermedia de armado con respecto a las paredes Ay C.

Tabla 2.2.- Clasificacion de tuberias de concreto reforzado con junta hermética

Grado 1.

Fuente: Comisién Nacional del Agua (1994).
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DIAMETRO INTERNO PARED A PARED B PARED C CARGA (M) CARGA (M;) LOI‘!GITUD
ESPESOR ESPESOR ESPESOR PARA LA MAXIMA uTiL PESO
NOMINAL REAL DE PARED DE PARED DE PARED GRIETA
cm mm mm mm mm kgf / m kgf / m m kg /m
30 305 44 51 2165 3111 1.00 102
38 381 49 57 2705 3886 1.80 125
45 457 51 63 3244 4561 1.80 150
61 610 63 76 4331 6222 2.44 350
76 762 70 89 5410 7772 2.44 535
91 914 76 101 120.7 6469 9322 244 720
107 1067 89 114 133.7 7575 10683 2.44 935
122 1219 101 127 146.1 8655 12434 2.50 1280
152 1524 127 152 171.5 10820 15545 2.50 1840
183 1529 152 178 12986 18655 2.50 2560
RESISTENCIA DEL CONCRETO 34.5 Mpa (350 Kg/cm?)
213 2134 178 203 15151 21787 2.50 3932
244 2438 203 229 247.7 17310 24368 2.04 4902
305 3048 2.00 7112.5
Notas: CargaM para producir la primera Grieta de 0.25 mm.- 70 N/m/mm (7.1 kg/m/mm)

Carga M para producir una ruptura: 100 N/m/mm (10.2 kg/m/mm)
Pared A .- Espesor menor de concreto, con una cantidad mayor de armado con respecto a las paredes By C.
Pared B .- Espesor intermedio de concreto, con una cantidad intermedia de armado con respecto a las paredes Ay C.
Pared C .- Espesor mayor de concreto, con una cantidad menor de armado con respecto a las paredes Ay B.

Grado 2.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).

Tabla 2.3.- Clasificacion de tuberias de concreto reforzado con junta hermética

DIAMETRO INTERNO PARED A PARED B PARED C CARGA (M) CARGA (M,) LONGITUD
ESPESOR ESPESOR ESPESOR PARA LA MAXIMA UTIL PESO
NOMINAL REAL DE PARED DE PARED DE PARED GRIETA

cm mm mm mm mm kgf / m kgf / m m kg /m
30 305 44 51 2959 4483 1.00 102
38 381 49 57 3733 5800 1.80 125
45 457 51 63 4479 6718 1.80 150
61 610 63 76 95 5978 8967 2.44 350
76 762 70 89 108 7489 11201 2.44 535
91 914 101 120 8957 13436 2.44 720
107 1067 114 133 10457 15685 2.44 935
122 1219 127 145 11945 17919 2.50 1280
162 1524 152 171 14935 22403 2.50 1840
183 1529 178 195 17924 26566 2.50 2560

Notas:

Carga M para producir la primera Grieta de 0.25 mm.- 95.3 N/m/mm (9.5 kg/m/mm)
Carga M, para producir una ruptura: 144.0 N/m/mm (14.7 kg/m/mm)
Pared A .- Espesor menor de concreto, con una cantidad mayor de armado con respecto a las paredes By C.
Pared B .- Espesor intermedio de concreto, con una cantidad intermedia de armado con respecto a las paredes A yC.
Pared C .- Espesor mayor de concreto, con una cantidad menor de armado con respecto a las paredes A yB.

Grado 3.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).

Tabla 2.4.- Clasificacién de tuberias de concreto reforzado con junta hermética

49




DIAMETRO INTERNO PARED A PARED B PARED C CARGA (M) CARGA (M) LONGITUD
ESPESOR ESPESOR ESPESOR PARA LA MAXIMA uTIL PESO
NOMINAL REAL DE PARED DE PARED DE PARED GRIETA
cm mm mm mm mm kgf/m kgf / m m kg/m
30 305 51 4463 5581 1.00 102
38 381 57 5600 6972 1.80 125
45 457 63 6717 8383 1.80 150
61 610 76 95 8967 11163 2.44 350
76 762 89 108 11201 13944 2.44 535
91 914 101 126.0 13435 15728 2.44 720
107 1067 114 133.0 15685 19526 2.44 935
122 1219 127 146 17919 22307 2.50 1280
152 1524 171 22403 27889 2.50 1840
183 1529 197 26838 33470 2.50 2560
Notas: Carga M para producir la primera Grieta de 0.25 mm. 144 N/m/mm (14.7 kg/m/mm)

Carga My para producir una ruptura: 180.0 N/m/mm (18.3 kg/m/mm)
Pared A .- Espesor menor de concreto, con una cantidad mayor de armado con respecto a las paredes By C.
Pared B .- Espesor intermedio de concreto, con una cantidad intermedia de armado con respecto a las paredes Ay C.
Pared C .- Espesor mayor de concreto, con una cantidad menor de armado con respecto a las paredes Ay B.

Tabla 2.5.- Clasificacion de tuberias de concreto reforzado con junta hermética
Grado 4.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).

TUBERIIA JUNTA SIMPLEX

DIAMETRO CLASE B-6 CLASEB-7.5 CLASE B-9 CLASE B-125
NOMINAL | ESPESOR | CARGA |[LONG. | PESO |ESPESOR| CARGA |LONG.| PESO | ESPESOR| CARGA | LONG.| PESO | ESPESOR| CARGA | LONG. | PESO
RUPTURA | UTIL RUPTURA | UTIL RUPTURA | UTIL RUPTURA | UTIL
(mm) (mm) (Kgf/m) | (m) [(Kg/m)| (mm) | (Kgf/m) | (M) [(Kg/m)| (mm) | (Kgf/m) | (m) |(Kg/m)| (mm) | (Kgf/m) | (m) |(Kg/m)
150 10.5 1350 5 95 11.0 1875 5 10.0
200 10.5 1500 5 12.5 11.0 1800 5 13.1 1.5 2500 5 13.7
250 10.5 1500 5 15.5 11.0 1875 5 16.2 1.5 2250 5 17.0 125 3125 5 18.6
300 11.0 1800 5 19.4 11.5 2250 5 20.3 13.0 2700 5 23.0 15.0 3750 5 26.8
350 12.0 2100 5 246 135 2625 5 27.8 15.0 3150 5 31.0 175 4375 5 36.5
400 14.0 2400 5 329 15.5 3000 5 36.5 17.0 3600 5 40.2 20.0 5000 5 47.7
450 15.5 2700 5 41.0 17.5 3375 5 46.4 19.0 4050 5 50.6 225 5625 5 60.3
500 17.5 3000 5 514 19.0 3750 5 56.0 21.0 4500 5 62.1 25.0 6250 5 74.5
600 205 3600 5 722 23.0 4500 5 81.3 255 5400 5 90.5 30.0 7500 5 107.2
750 26.0 4500 5 114.6 29.0 5625 5 128.3 315 6750 5 139.8 37.5 9375 5 167.7
900 31.0 5400 5 164.0 345 6750 5 183.2 38.0 8100 5 202.5 45.0 11250 5 241.6
TUBERIA JUNTA REKA
DIAMETRO CLASE B-6 CLASEB-75 CLASE B-9 CLASE B-125
NOMINAL { ESPESOR | CARGA [LONG.| PESO |ESPESOR| CARGA |LONG.| PESO | ESPESOR| CARGA | LONG.| PESO | ESPESOR| CARGA [ LONG.| PESO
RUPTURA | UTIL RUPTURA | UTIL RUPTURA | UTIL RUPTURA | UTIL
(mm) (mm) (Kgf/m) | (m) [(Kg/m)| (mm) | (Kgf/m) | (M) [(Kg/m)| (mm) | (Kgf/m) | (m) |(Kg/m)| (mm) | (Kgf/im) [ (m) |(Kg/m)
1000 34.0 6000 5 199.8 38.0 7500 5 224.2 42.0 9000 5 246.7 49.5 12500 5 295.3
1100 375 6600 5 2425 42.0 8250 5 272.7 46.0 9900 5 299.7 54.5 13750 5 357.7
1200 41.0 7200 5 289.3 46.0 9000 5 325.9 50.5 10800 5 350.1 59.5 15000 5 426.1
1300 445 7800 5 340.3 49.5 9750 5 379.9 54.5 11700 5 419.9 64.5 16250 5 500.6
1400 48.0 8400 5 3954 53.5 10500 5 4423 58.5 12600 5 485.3 69.5 17500 5 581.0
1500 51.0 9000 5 450.0 57.5 11250 5 509.5 63.0 13500 5 560.2 74.5 18750 5 667.3
1600 54.5 9600 5 513.0 61.0 12000 5 576.5 67.0 14400 5 635.5 79.5 20000 5 759.7
1700 58.0 10200 5 580.2 65.0 12750 5 652.8 71.5 15300 5 702.8 84.5 21250 5 858.1
1800 615 10800 5 651.5 69.0 13500 5 733.9 755 16200 5 805.8 89.5 22500 5 962.4
1900 65.0 11400 5 726.9 72.5 14250 5 813.9 79.5 17100 5 895.7 94.5 23750 5 1072.7
2000 68.0 12000 5 800.4 76.5 15000 5 904.2 84.0 18000 5 996.4 99.0 25000 5 | 1182.8

Tabla 2.6.- Clasificacion de tuberias de fibrocemento.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).
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DIAMETRO

LONGITUD SERIE 16.5 SERIE 20 SERIE 25
NOMNAL | EXTEROR | UTIL |ESPESOR | DIAMETRO| PESO |ESPESOR | DIAMETRO| PESO |ESPESOR [ DIAMETRO| PESO
PROMEDIO INTERIOR INTERIOR INTERIOR
om mm m mm mm kg/m mm mm kg /m mm mm kg /m
11 10 6,00 32 1036 140 30 104 118 30 1040 096
16 160 6.00 47 1506 309 40 152 263 2 1536 210
i) 200 6,00 59 1882 548 49 1902 460 39 192 381
2% 250 600 13 2854 8.54 6.2 2716 7.33 49 202 590
35 35 8.00 92 296.6 1247 17 2996 1034 62 3126 837
40 400 6.00 1 3166 1847 98 3604 15,61 78 344
50 500 6,00 146 4708 3174 123 4754 98 4804
63 630 6.00 184 593.2 4763 154 599.2 123 6054
NOTA: Presion méxima de aplastamiento (5 % de deformacion del diémetro) segln norma NMX-E-215/1-4996-SCF!,

TP035 = 300 Kgf et
TIPO41 = 190 Kgf/cnf
TIPOS1 = 1.00 Kgf/ onf

TIPO 16,5 = 3,00 Kgf / ot
TPO2 = 190Kqf /et
TPO25 = 100Kgf /ot

Tabla 2.7.- Clasificacion de tuberias de PVC para alcantarillado serie inglesa.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).

DIAWEIRO LONGITUD TIPQ 35 TIPO 41 TIPO 51
NOMNAL | EXTERIOR | UTL [ESPESOR|DIAMETRO| PESO |ESPESOR | DIAMETRO] PESO |ESPESOR | DIMETRO| PESO
PROMEDIO INTERIOR INTERIOR INTERIOR
on mm m mm mm kg/m mm mm kg/m mm mm kg/m
{0 0 | e | 3 09 | 140 | 26 W ey 09 | 0%
15 4 | 600 | 46 | 02 | 0 | 39 B | 2 | Mo 52 | 20
0 w4 | osm | o6& | w2 | 5@ | 52 | w0 | e | @2 | w0 | M
% B ew | m| wms | e e | wmr | w2 | mE T W
X e A R R T ET e
35 6 | 60 | m1 | %4 | w4 | 95 | %6 | 156

I; 0 | 6 | s | s | ua
55 %00 | 60 | 0 | sm0 | am
0 600 | 60 | B0 | 50 | 417

Tabla 2.8.- Clasificacién de tuberias de PVC para alcantarillado serie métrica.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).
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LONGITUD DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO ESPESOR

DIAMETRO NOMINAL UL EXTERIOR DE PARED INTERIOR DE PARED

PROMEDIO TOTAL INTERIOR
mm pulg: m mm mm mm mm
160 6 6.00 160.3 45 151.0 0.5
200 8 6.00 200.3 54 189.2 0.6
250 10 6.00 250.4 6.6 236.8 0.7
315 12 6.00 3155 8.3 298.4 08

NOTA: Presion maxima de aplastamiento (7.5 % de deformacion de! didmetro) segtn norma NMX-E-222/1-1995-SCFI.

Presion maxima = 4.00 Kgf/ cm”

Tabla 2.9.- Clasificacion de tuberias de PVC de pared estructurada longitudinalmente
para alcantarillado.

Fuente: Comision Nacional del Agua (1994).

DIAMETRO LONG.

TP O RD-32.5

TIPO RD-21 TIPO RD-26 TIPO RD-41
NOMINAL UTIL |DIAMETRO[ESPESOR| PESO |DIAMETRO ESPESOR| PESO |DIAMETRO |[ESPESCR| PESO |DIAMETRO|ESPESOR PESO
EXTERIOR | PARED EXTERIOR | PARED EXTERIOR | PARED EXTERIOR | PARED

mm | pulg. m mm mm kg /m mm mm kg/m mm mm kg/m mm mm kg /m
100 4 12 114.3 54 1.932 114.3 44 1.528 114.3 3.5 1.430 114.3 28 1.140
150 6 12 168.3 8.0 4.100 168.3 6.5 3.314 168.3 5.2 2.780 168.3 41 2.220
200 8 12 219.1 104 6.900 219.1 84 5.606 219.1 6.7 4.510 219.1 5.3 4.100
250 10 12 273.0 12.9 10.870 273.0 10.5 8.675 273.0 84 7.044 273.0 6.6 5.830
300 12 12 323.8 16.3 15.250 323.8 12.5 12.202 323.8 9.9 9.850 323.8 78 8.300
350 14 12 355.6 16.9 18.338 355.6 13.7 14.676 355.6 10.9 11.740 355.6 86 9.450
400 16 12 407.4 19.3 23.020 407.4 15.6 19.169 407.4 125 15.596 407.4 9.9 12.400
450 18 12 457.2 21.8 31.350 457.2 17.6 24.261 457.2 14.0 19.730 457.2 111 15.750
500 | 20 12 508.0 24.8 38.320 508.0 19.5 29.950 508.2 15.6 24.140 508.2 12.4 19.430
550 | 22 12 558.8 26.6 45.325 558.8 21.5 36.857 558.8 17.2 29.460 558.8 13.6 24.130
600 | 24 12 609.6 29.0 53.947 609.6 234 43.047 609.6 18.7 34.963 609.6 14.8 27.945
650 | 26 12 660.4 314 62.432 660.4 254 49.708 660.4 203 41.125 660.4 16.1 32.875
700 | 28 12 711.2 33.8 72.391 711.2 273 58.902 711.2 21.8 47.590 711.2 173 38.104
750 | 30 12 762.0 36.2 83.090 762.0 29.3 67.392 762.0 234 54.140 762.0 18.5 43.719
800 | 315 12 800.0 38.1 91.123 800.0 30.8 74.438 800.0 248 60.545 800.0 19.5 47.898
810 | 32 12 812.0 38.7 94.740 812.0 31.3 77.460 812.0 25.0 62.384 812.0 19.8 49.835
850 | 34 12 863.0 41.1 106.923 863.0 33.2 87.394 863.6 26.5 70.870 863.6 21.0 56.228
900 36 12 914.4 43.5 119.843 914.4 35.2 97.170 914.4 28.1 81.000 914.4 23.0 63.137

NOTA : Presion méxima de aplastamiento (5 % de deformacion del diametro). NOTA :
TIPO 21= 4.00 Kgf/cm?

TIPO 26 = 3.00 Kgf/cm?
TIPO 32.5=1.90 Kgf/cm?

Tabla 2.10.- Clasificacion de tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD) para

Presién maxima de trabajo de la tuberia en base a su RD
= 5.60 Kgf/cm?

= 4,50 Kgf/cm?
= 3.60 Kgf/cm?

TIPO 21
TIPO 26
TIPO 32,5

alcantarillado.

Fuente: Comisién Nacional del Agua.
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2.4.- Obras accesorias.

‘Las obras accesorias comunmente usadas para mantenimiento y operacion
del sistema de alcantarillado son: descarga domiciliaria, pozos de visita, estructuras
de caida, sifones invertidos, cruces elevados, cruces con carreteras y vias de
ferrocarril, cruces con rios, arroyos o canales” (Comision Nacional del Agua, Redes

Generales de Alcantarillado Sanitario; 1994: 38)

2.4.1.- Descarga domiciliaria.

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (1994) la descarga domiciliaria o
albafial exterior es la tuberia por la que se desalojan las aguas servidas de las

edificaciones a las atarjeas.

A continuacion se hace la descripcidn de las caracteristicas de las descargas y

tipo de tuberia:

En tuberia de concreto. En tuberias de concreto, para efectuar la conexion del
albanal con la atarjea o colector, sé utiliza el denominado “slant” que es una pieza
especial de concreto con campana (para unir con anillo de hule) y con un extremo

espiga cortado a 45 grados con respecto a su eje, para unir con la atarjea o colector.

En tuberia de fibrocemento. Para la conexion domiciliaria en tuberia de
fiborocemento, el procedimiento es similar al descrito en tuberia de concreto; se
emplean: el “slant” a 45 grados con campana (para unir con anillo) y extremo de
apoyo para unir a la atarjea o colector con pasta epoxica, y el codo de 45 grados con

espiga y campana para su acoplamiento al albafal con anillo de hule.
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En tuberia de poli (cloruro de vinilo) (PVC). En este tipo de conexion, se utiliza
una silleta de PVC a 45 grados con campana (para unir con anillo) y extremo de
apoyo para unir a la atarjea o colector y un codo de 45 grados con espiga y campana
para su acoplamiento al albafial con anillo de hule. La silleta se acopla a la atarjea
por cementacion, o bien, se sujeta por medio de un par de abrazaderas o cinturones
de material resistente a la corrosion; en este segundo caso, la silleta esta provista de

un anillo de hule con el que se logra la hermeticidad con la atarjea.

En tuberia de polietileno de alta densidad. Se utiliza un “slant” o silleta a 45
grados y un codo a 45 grados. La unién entre el albafial y la atarjea cuando el
sistema esta seco, se realiza soldando el “slant” (fabricado del mismo material) a la
atarjea con soldadura de aporte; cuando el sistema esta en operacién o el nivel
freatico esta superficial, se debe emplear una silleta de polietileno, la cual se sujeta
con una abrazadera. En este caso la silleta se asienta sobre un empaque de

neopreno.

2.4.2.- Pozos de visita.

“Son estructuras que permiten la inspeccion, ventilacion y limpieza de la red
de alcantarillado. Se utilizan generalmente en la unién de varias tuberias y en todos
los cambios de didmetro, direccién y pendiente. Los materiales utilizados en la
construccion de los pozos de visita, deben asegurar la hermeticidad de la estructura
y de la conexion con la tuberia” (Comisién Nacional del Agua, Redes Generales de

Alcantarillado Sanitario; 1994:21)
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Pozos de visita construidos en el lugar. Se clasifican en: pozos comunes,

p0zos especiales, pozos caja, pozos caja union y pozos caja deflexion.

Este tipo de pozos de visita se deben aplanar y pulir exteriormente e
interiormente con mortero cemento-arena mezclado con impermeabilizante, para
evitar la contaminacién y la entrada de aguas friaticas; el espesor del aplanado debe
ser como minimo de 1cm. Ademas se debe de garantizar la hermeticidad de la
conexion del pozo con la tuberia, utilizando anillos de hule segun lo indica la

Comisién Nacional del Agua (1994).

Pozos comunes. Los pozos de visita comunes estan formados por una
chimenea de tabique de forma cilindrica en la parte inferior y troncoconica en la parte

superior. La cimentacion de estos pozos puede ser de mamposteria o de concreto.

Los pozos de visita comunes tienen un didmetro interior de 1.2 m, se utilizan
con tuberia de hasta 61 cm de didmetro, con entronques de hasta 0.45 m de

diametro y permiten una deflexibn maxima en la tuberia de 90 grados.

Pozos especiales. Este tipo de pozos son de forma similar a los pozos de
visita comunes (son construidos de tabique y tienen forma cilindrica en la parte

inferior y troncocoénica en la parte superior), pero son de dimensiones mayores.

Existen dos tipos de pozos especiales: el tipo 1, presenta un diametro interior
de 1.5 m, se utiliza con tuberias de 0.76 a 1.07 m de diametro con entronques a 90
grados de tuberias de hasta 0.3 m y permite una deflexion maxima en la tuberia de

45 grados.
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Pozos de caja. Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de
concreto reforzado y una chimenea de tabique similar a la de los pozos comunes y
especiales. Su seccion transversal horizontal tiene forma rectangular o de un
poligono irregular. Sus muros asi como el piso y el techo son de concreto reforzado,
arrancando de éste ultimo la chimenea que al nivel de la superficie del terreno,
termina con un brocal y su tapa, ambos de fierro fundido o de concreto reforzado.
Generalmente a los pozos cuya seccion horizontal es rectangular, se les llama

simplemente pozos caja. Estos pozos no permiten deflexiones en las tuberias.

Pozos caja de unién. Se les denomina asi a los pozos caja de seccion
horizontal en forma de poligono irregulares. Estos pozos no permiten deflexiones en

las tuberias.

Pozos caja de deflexidon. Se les nombra de esta forma a los pozos caja a los
gue concurre una tuberia de entrada y tienen sdélo una de salida con un angulo de 45

grados como maximo. Se utilizan en tuberias de 1.52 a 3.05 m de diametro.

2.4.3.- Pozos prefabricados.

“Este tipo de pozos se entregan en obra como una unidad completa. Su
peso, relativamente ligero, asegura una féacil maniobra e instalacion”(Comision

Nacional del Agua , Redes Generales de Alcantarillado Sanitario; 1994: 44).
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Pozos de fibrocemento integral. La estructura de este tipo de pozos
prefabricados, estd constituida por un tubo, tapa inferior y conexiones de
fibrocemento. La profundidad de instalacion para un pozo de este tipo es de 5 m, sin
embargo, se pueden construir pozos de mayor profundidad, mediante el empleo de

un cople con junta hermética.

Pozos de concreto. La estructura de este tipo de pozos, esta constituida por
un tubo de concreto de altura variable con tapa inferior y un cono concéntrico de 0.6
m de altura y 0.6 m de didametro superior. La profundidad de instalacién para un pozo
de este tipo es adaptable a las necesidades del proyecto, ya que se pueden unir dos
0 mas segmentos de tubo de longitud de 2.5 m (acoplados con junta hermética

mediante el empleo de anillo de hule).

Otros tipos de pozos. Existen otros tipos de pozos prefabricados, como son
los pozos de polietileno y los pozos fibra de vidrio y polyester, los cuales no se
fabrican actualmente en México, sin embargo, son fabricados y utilizados en otros

paises.

2.4.4.- Estructuras de caida.

De acuerdo con la CNA (1994) Por razones de la topografia o por tenerse
elevaciones obligadas para las plantillas de algunas tuberias, se presenta la
necesidad de construir estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios

bruscos de nivel.
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Las estructuras mas utilizadas de acuerdo con la Comisién Nacional del Agua

(1994) son las siguientes:

Caidas libres.- Se permiten caidas hasta de 0.50 m dentro del pozo sin la

necesidad de utilizar alguna estructura especial.

Pozos con caida adosada.- Son pozos de visita comunes, a los cuales
lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de 0.20

y 0.25 m de didmetro con un desnivel hasta de 2.00 m

Pozos con caida.- Son pozos constituidos por una caja y una chimenea de
tabigue, en su interior se les construye una pantalla que funciona como deflector del
caudal que cae. Se construyen para tuberias de 0.30 a 0.76 m de didmetro y con un

desnivel hasta de 1.50 m

Estructuras de caida escalonada.- Son estructuras con caida escalonada
cuya variacién es de 0.50 en 0.50 m hasta llegar a 2.50 m (cinco tramos) como
maximo, que estan provistas de dos pozos de visita en los extremos, entre los cuales
se construye la caida escalonada; en el primer pozo, se localiza la plantilla de
entrada de la tuberia, mientras que en el segundo pozo se ubica su plantilla de
salida. Este tipo de estructuras se emplean en tuberias con diametros desde 0.91

hasta de 2.44m.
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2.4.5.- Sifones invertidos.

“Cuando se tienen cruces con alguna corriente de agua, depresion del terreno,
estructura, tuberia o viaductos subterraneos, que se encuentren al mismo nivel en
que debe instalarse la tuberia, generalmente se utilizan sifones invertidos” (Comision

Nacional del Agua, Redes Generales de Alcantarillado Sanitario; 1994:47)

En su disefio se debe tomar en cuenta una velocidad minima de 1.20 m/s para
evitar cualquier sedimento e implementar varias tuberias a distintos niveles para que
se tengan asi velocidades adecuadas y en caso de que se requiera solo tuberia de
didmetro minimo de 20 cm se acepta como velocidad 60 cm/s como lo explica la

Comision Nacional del Agua (1994).

2.4.6.- Cruces elevados.

Cuando por necesidad del trazo, se tiene que cruzar una depresion profunda
como es el caso de algunas cafadas o barrancas de poca anchura, generalmente se
logra por medio de una estructura que soporta la tuberia. La tuberia puede ser de
acero o polietileno; la estructura por construir puede ser un puente ligero de acero,

de concreto o de madera, segun el caso.

2.4.7.- Cruces subterraneos con carreteras y vias de ferrocarril.

Para este tipo de cruzamientos, la practica comun es usar tuberia de acero
con un revestimiento de concreto. En algunos casos el revestimiento se coloca
Gnicamente para proteger a la tuberia de acero del medio que la rodea; en otros

casos, se presenta la solucion en que la tuberia de acero es solo una camisa de
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espesor minimo y la carga exterior la absorbe el revestimiento de concreto reforzado,
en forma de conducto rectangular. El tipo de cruce elegido debe contar con la

aprobacion de la SCT.

2.4.8.- Cruces subterraneos con rios arroyos o canales.

En este tipo de cruzamientos, se debe de tener especial cuidado en desplantar
el cruzamiento a una profundidad tal que la erosién de la corriente no afecte a la
estabilidad de éste. Este tipo de cruzamiento subterraneo se recomienda hacerlo con
tuberia de acero, revestida de concreto simple o reforzado segun lo marque el disefio
correspondiente. Se considera una buena practica colocar sobre el revestimiento en
forma integral un lavadero de concreto que siga las curvas de nivel del cauce, para

no alterar el régimen de la corriente.
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2.4.9.- Estaciones de bombeo.

Las estaciones de bombeo, son instalaciones integradas por infraestructura
civil y electromecanica, destinadas a transferir volimenes de aguas negras o

tratadas de un determinado punto a otro, para satisfacer ciertas necesidades.

Las instalaciones civiles y electromecanicas basicas de una estacion tipica de
bombeo son: carcamo de bombeo, subestacion eléctrica, equipo de bombeo, motor

eléctrico, controles eléctricos, arreglo de la descarga, equipo de maniobras.

Carcamo de bombeo

Un carcamo de bombeo es una estructura vertical a superficie libre en donde
descarga el colector, interceptor o emisor de aguas negras o tratadas y donde se

instalan los equipos electromecanicos para elevar el agua al nivel deseado.

Subestacién eléctrica

La subestacién eléctrica tiene como funcién principal, aprovechar la energia
eléctrica que proporciona la compafia suministradora y transformarla a las

condiciones que requieren los motores para su funcionamiento.

Equipo de bombeo

El equipo de bombeo es el elemento encargado de transferir el agua desde el

carcamo de bombeo, hasta el lugar donde se requiera.
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Los equipos de bombeo que comunmente se utilizan para el manejo de aguas

negras o tratadas son los siguientes:

a) Bombas de flujo mixto.

b) Bombas de flujo axial.

c) Bombas inatascables, verticales y sumergibles.

Motor eléctrico. El motor eléctrico es el equipo que proporciona la energia motriz

para el accionamiento de la bomba.

Controles eléctricos. Los controles eléctricos son los dispositivos de mando para
arranque y paro de los motores eléctricos, que proveen los elementos de proteccidn
del equipo eléctrico para evitar dafios, por condiciones anormales en la operacién de

los motores.

Arreglo de la descarga. El arreglo de la descarga de las plantas de bombeo, es un
conjunto integrado por piezas especiales de fontaneria, dispositivos de apertura y
seccionamiento, medicion y seguridad que permiten el manejo y control hidraulico del

sistema.

Equipo de maniobras. Para los requerimientos de equipos de maniobras en las
estaciones de bombeo, existen en el mercado diferentes arreglos, capacidades y
dimensiones de gruas. La gria es un equipo estructurado, formado por un conjunto
de mecanismos, cuya funcion es la elevacion y el transporte de cargas, que en

plantas de bombeo y/o rebombeo se usan en las siguientes modalidades: elevacion y
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transporte de carga a lo largo de una linea de trabajo, elevacion y transporte de

carga a través de una superficie de trabajo.
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CAPITULO 3
RESUMEN EJECUTIVO DE MACRO Y MICROLOCALIZACION
En el presente capitulo se desarrollara todo lo referente al sitio donde se
encuentra el proyecto partiendo del entorno geografico el cual es el que describe su
localizacion geografica, mencionando caracteristicas fisicas del lugar, geoldgicas,
hidrologia regional, y de la zona de proyecto, asi como también se presentara un

informe fotografico.

3.1.- Objetivo.

El objetivo de este proyecto es realizar el disefio de la red de drenaje sanitario
de la comunidad de Angahuan Michoacan, cumpliendo las normas y especificaciones

marcadas por la CNA.
3.2.- Alcance del proyecto.

En el presente trabajo se da a conocer el procedimiento y andlisis para el
disefio de redes de alcantarillado sanitario por gravedad, para poder disefiar las
redes y checar la situacibn en la que se encuentran las actuales tuberias

apegandose a las normatividades vigentes para este tipo de obras civiles.

3.3.- Resumen ejecutivo.

Para el siguiente trabajo la informacion fue proporcionada por la Capasu, la
cual es el organismo normativo del municipio, dicha informacion consta de planos,
levantamientos, perfiles, secciones, etc. Y es la requerida para poder presupuestar,

revisar disefiar gastos y proponer tuberias.
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En este trabajo se disefiara lo referente al alcantarillado del drenaje de
sanitario de la comunidad de Angahuan Michoacan para verificar y proponer
pendientes en las tuberias. Para lo cual se realiz6 una visita al lugar del proyecto
para verificar el estado actual de las tuberias y obras accesorias, asi como la
inspeccion de los pozos de visita también se realiz6 un levantamiento fisico de las
obras accesorias y se puede notar que los azolves en las tuberias son debido a la

falta de pendiente.
3.4.- Entorno geografico.

3.4.1.- Macrolocalizacion

UNITED STATES

a

o SO0 Mifes

pickatrail.com

Figura 3.1.- Ubicacion de Michoacan en la republica mexicana.

Fuente:http://www.pickatrail.com/jupiter/location/north_america/mexico/map/michoac

an.gif
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El sitio del proyecto esta ubicado en el estado de Michoacéan, de acuerdo con
Ramirez Heredia (2008) estado que cuenta con una extension territorial que
representa el 3.0% de la superficie del pais, de latitud norte 20°24" , latitud sur 17°55°
100°04°de longitud oeste, colinda con los estados de Jalisco, Guanajuato y
Querétaro al norte, al este con Querétaro, México y Guerrero, al sur con Guerrero y

el Océano Pacifico, al oeste con el Océano Pacifico, Colima y Jalisco.

3.4.2.- Microlocalizacion.

© SPOT IMAGE
09 INEGI
Imag 09 DigitalGlobe
® 2008 Google
Fechas de imagenes: 4 de May: de 2005 19°32'35.80" N  102°13'37.49"0O  elev. 2389 m Alt. ojo  4.02 km

Figura 3.2.- Foto satelital de Angahuan Michoacan.

Fuente: Google earth 2009

Angahuan es una comunidad purépecha localizada a 32 kilbmetros de la

ciudad de Uruapan en el estado de Michoacan, México.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Purh%C3%A9pecha
http://es.wikipedia.org/wiki/Uruapan
http://es.wikipedia.org/wiki/Michoac%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico

Citando a la pagina electronica http://es.wikipedia.org/wiki/Angahuan la
palabra proviene del purépecha "Angahuani" que significa Lugar después de la
pendiente. Es una comunidad de origen prehispanico que aun conserva sus

costumbres y tradiciones. El idioma materno de sus pobladores es el purépecha.

Este poblado es muy visitado debido a que entré él y el volcdn Paricutin se
encuentran las ruinas de lo que fue el pueblo de Parangaricutiro (El viejo) que fue

sepultado por el nacimiento del volcan en 1943.

El poblado cuenta con una zona turistica con muchos servicios como
hospedaje, estacionamiento, venta de artesanias, servicios de paseo a caballo a las

ruinas entre otras cosas.

Figura 3.3.- Ubicacion de Angahuan Michoacan.

Fuente: http.www.travelamap.commexicomichoacan.gif

67


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_pur%C3%A9pecha
http://es.wikipedia.org/wiki/Prehisp%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_pur%C3%A9pecha
http://es.wikipedia.org/wiki/Paricut%C3%ADn

3.5.- Geologiaregional y de la zona de estudio.

De acuerdo con Avila Garcia (1996) la region esta comprendida dentro de las
zonas mas altas del estado de Michoacan (pertenece a la region del sistema
montafioso central) y por ella pasa el eje neo volcénico, fisiograficamente es una alta
meseta arrugada por grandes edificios volcanicos y sus contrafuertes, por conos
cineriticos y por extensos derrames de lava, conocidos regionalmente por malpaises.
Su paisaje esta formado por mas de cien conos volcanicos del periodo cuaternario y
por montafias y volcanes del periodo terciario. La geologia regional es muy compleja,
ya que es una zona de reciente formacién y alin mantiene actividad volcanica (en
1943 hizo erupcidn el volcan Paricutin). La mayor parte del territorio esta formado por
rocas basélticas y en menor medida se tiene toba basaltica y la brecha volcanica.
Estas rocas son de origen volcanico (igneas) se caracterizan por su alta
permeabilidad, porosidad y grado de fracturamiento. Predominan los andosoles o
tupuri en los valles y partes planas. En general son suelos negros y pardo-rojizos,
muy ligeros y su espacio poroso es abundante, su textura es de migajon arcillosa,
con una permeabilidad media y drenaje moderado, estos suelos son caracteristicos

de las zonas con bosques de encino y pino.
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3.6.- Hidrologia regional y de la zona de estudio.

Segln Avila Garcia (1996) la meseta Purépecha esta integrada por siete
cuencas criptorreicas: Charapan, Paracho, Arantepacua, Tanaco, La Mojonera,
Pichataro y Zinziro, que se caracterizan porgue sus escurrimientos no corresponden
a un drenaje superficial aparente sino que carecen de una red fluvial permanente y
organizada y corren como rios subterraneos. De alli que en su interior no se forme
una red hidrolégica al no haber corrientes superficiales (rios) ni cuerpos de agua
(lagos) permanentes. Solo durante las horas de altas precipitaciones se observan
escurrimientos de las partes altas pero después de recorrer unos cuantos cientos de

metros desaparecen por la alta permeabilidad del subsuelo.

3.7.- Uso del suelo regional y de la zona en estudio.

-Agricultura: maiz principalmente.

-Ganaderia: ganado vacuno.

-Turismo: se encuentra el volcan Paricutin es la principal atraccion turistica, paseo a

caballo, guias turisticos, hospedajes en hoteles, trojes o cabafas.

-Gastronomia: comida regional y nacional.

-Comercio: artesanias tipicas de la region.
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3.8.- Informe fotogréfico.

Foto 1: Crucero de alcantarillas en el lugar del proyecto.

Foto 2: Pozo de visita
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Foto 3: Situacién de las pendientes.

Foto 4: Red de alcantarillas con pendientes muy prolongadas.
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3.9.- Problemas de azolves.
El problema de los azolves es debido a la situacion de las pendientes, en

algunas de las calles es muy prologada.

3.10.- Estado fisico actual.
El estado fisico actual de la red general de alcantarillado de la zona del
proyecto se encuentra en buenas condiciones el Unico problema es la situacion de

los azolves.

3.11.- Alternativas de solucion.
En este tema se abordaran algunas soluciones para la propuesta de diametros
con tuberias de diferentes materiales y probablemente el cambio de sentido para el

flujo si asi se requiere. Sé plantearan alternativas y se elegira la mas conveniente.

3.12.- Planteamiento de alternativas.
-Disminuir las pendientes.
-Cambiar el didmetro de la tuberia.
Se elegira la alternativa del cambio de diametro de la tuberia en las calles en

las que se presenta el azolve.
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3.13.- Gastos de disefio.
Para el calculo de los gastos de disefio en las redes de alcantarillado, se ha de
consultar el Manual de Disefio de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento; 1.1

Datos Basicos.

Los gastos de disefio que se emplean en los proyectos de alcantarillado
sanitario son: Gasto medio, minimo, maximo instantaneo y maximo extraordinario.

Los tres ultimos se determinan a partir del primero.

El sistema de alcantarillado sanitario, debe construirse herméticamente por lo

que no se adicionard al caudal de aguas residuales el volumen por infiltraciones.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS.
En este capitulo se hard una explicacion del método matematico el cual
fue empleado para este trabajo con el enfoque cuantitativo el cual tendra un

alcance descriptivo no experimental.
4.1.- Método empleado.

El método matematico de acuerdo con Mendieta (2005) es el genético
que indica el origen del objeto y es aplicado en toda investigacién que asiente
nameros de relaciones constantes, con varias hipotesis y diversas

comprobaciones que aprueban o niegan algo.

El método analitico de acuerdo con Jurado (2005) permite revisar los
elementos de un fendmeno cada uno por separado y se deben cubrir las

siguientes fases de manera conjunta:

1.- Observacion.

2.- Descripcion.

3.- Descomposicion del fenémeno.

4.- Enumeracion de cada una de sus partes.

5.- Ordenacion.

6.- Clasificacion.
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En este trabajo de investigacion se recurridé al método matematico ya
que de acuerdo al proyecto asignado se realizaron los célculos para que el
disefio de la red de alcantarillado de la comunidad de Angahuan fuera lo mas
precisa para poder desalojar las aguas residuales de cada habitacion sin

ningun impedimento.

4.2.- Enfoque de lainvestigacion.

“ El enfoque cuantitativo se fundamenta en un esquema deductivo y
l6gico, busca formular preguntas de investigacion e hipétesis para
posteriormente probarlas, confia en la medicidbn estandarizada y numérica,
utiliza el analisis estadistico, es reduccionista y pretende generalizar los
resultados de sus estudios mediante muestras representativas” ( Hernandez

Sampieri, Roberto y Cols, Metodologia de la Investigacién; 2005: 19)

4.2.1.- Alcance.

El tipo de alcance en esta investigacion es del tipo descriptivo porque de
acuerdo con Sampieri (2005) en los estudios descriptivos se busca especificar
las caracteristicas y propiedades de personas o comunidades o cualquier
fendmeno que se someta a un analisis y desde el punto cientifico es recolectar

datos e informacién del objeto en estudio.

“Los estudios descriptivos pretenden medir o recoger informacién de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a los que
se refieren “(Hernandez Sampieri, Roberto y Cols, Metodologia de Ila

Investigacion; 2005: 119).
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4.3.- Disefio de la investigacion.

Segun Herndndez Sampieri (2005) la investigacion no experimental se
divide en dos una por su dimension temporal y otra por el numero de

momentos o puntos en los tiempos en los cuales se reunen los datos.

“Los disenos transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar
la incidencia y los valores en que se manifiestan una o mas variables (dentro
del enfoque cuantitativo) o ubicar, categorizar y proporcionar una vision de una
comunidad, un evento, un contexto, un fenbmeno o una situacién (describirla,
como su nombre lo indica dentro del enfoque cualitativo)” (Hernandez Sampieri,

Roberto y Cols, Metodologia de la Investigacion; 2005: 273).

4.4.- Instrumentos de la recopilacion de datos.

Se utilizé primeramente la informacion documental, se recopilaron datos
de la Comision Nacional del Agua (1994), se utilizé el plano de la comunidad de
Angahuan Michoacan para ubicar los terrenos y asi colocar adecuadamente las
descargas domiciliarias para el drenaje, usando las pendientes y niveles

adecuados.
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Segun Hernandez Sampieri (2004) para hacer la recoleccién de datos

implica:

- Seleccionar uno o varios métodos disponibles o desarrollarlos, tanto
cualitativos como cuantitativos, dependiendo del tipo de estudio, de su
planteamiento y de los alcances de la investigacion.

- Aplicar los instrumentos necesarios.

- Se tienen que preparar adecuadamente las mediciones que se obtuvieron o

los datos obtenidos en el levantamiento para ser analizados correctamente.

Dentro de los programas computacionales que se utilizaron en este
trabajo de tesis fueron el autocad, civilcad, excel y word.

Autocad: programa computacional que sirvié para realizar el trazo de la
red general de drenaje sanitario.

Civilcad: programa utilizado para hacer calculo de perfiles y trazos, en
este programa se realizo el calculo mediante la inserciébn de los datos de
proyecto.

Excel: aplicaciébn para manejar hojas de calculo, en este programa se
realizo la hoja de calculo y hacer las correcciones adecuadas de las tuberias
asi como sus pendientes y diametros.

Word: programa de edicidon de textos, en este programa se realizo toda

la redaccién de este trabajo de tesis.
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4.5.- Descripcion de la investigacion.

La presente investigacién se llevd a cabo de acuerdo a la siguiente
manera, primeramente se recurrio a la informacion documental se utilizo la
Comisién Nacional del Agua vy libros de texto también se recopild informacion
de algunas tesis encontradas en la biblioteca de la Universidad don Vasco, ya
que se tuvo toda la informacion de lo que es una red de alcantarillado, después
se tuvo que visitar la comunidad indigena de Angahuan Michoacan la cual es
donde se encuentra el lugar del proyecto después de hacer un recorrido por la
comunidad se plantearon las soluciones para mejorar la red de alcantarillado y
hacer los célculos pertinentes para el disefio de dicha red y asi mismo dar

respuesta a la pregunta de investigacion y asi concluir con este trabajo.

78



4.6.- Andlisis e interpretacidon de resultados.

En este apartado se presentan las hojas de célculo de la
red de alcantarillado el cual se llevd a cabo mediante el
programa Civilcad, asi como una breve descripcion del

proceso que se siguio para realizar dichos célculos.
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4.7.- Andlisis de resultados.

Para hacer el calculo hidraulico del sistema de alcantarillado, fue necesario
contar con el plano topografico de la localidad en la cual se puede observar la

planimetria de la localidad.

La comunidad de Angahuan Michoacéan esta formado por 74 manzanas donde
se ubican 1605 lotes y calculando la poblacién por cada lote 5 habitantes la
poblacidon total es 8025 habitantes, el uso de suelo serd destinado para casas

habitaciones unifamiliares.

En el plano de las curvas de nivel obtenidas vemos que hay zonas con
pendientes con suaves y algunas partes con cambios bruscos de pendiente, el
funcionamiento del sistema de alcantarillado estara basado en el aprovechamiento
de las condiciones topograficas favorables, por lo que se seguira el escurrimiento de

los cauces naturales.

Las pendientes de las plantillas se propusieron de tal manera que respeten las
velocidades minima y maxima permisible, pero siguiendo en lo posible la pendiente

del terreno, tratando de que se evite las excavaciones profundas.
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DATOS DE PROYECTO:

NUmero de lotes.

Numero de habitantes por lote.

Poblacion de proyecto.

Dotacion.

Coeficiente de aportacion. .

Aportacion.

Longitud total de la red.

Sistema de eliminacion.

Velocidad minima. .

Velocidad méaxima. .

Férmulas.

Coeficiente de prevision o seguridad.

1605

5 habl/lote

8025 habitantes

100lts/hab/dia

.0.80

80 Its/hab/dia

13499 m

.(Separado)

0.3 m/s

5.0 m/s

de Manning y Harmon

1.2
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El calculo hidraulico de la red se realiz6 empleando el programa computacional
civilcad, a continuacion se hace una breve descripcion de los pasos a seguir para el

calculo hidraulico de redes de alcantarillado sanitario.

Los pasos basicos para generar el calculo de redes de alcantarillado son los

siguientes:

1.- Establecer la escala y limites de dibujo con la rutina "Preparar hoja".

2.- Trazar la red utilizando el comando LINE (LINEA) de AutoCAD.

3.- Utilizar la rutina para reconocer redes de alcantarillado CivilCAD, Modulos,
Redes de Alcantarillado, Circuitos, Reconocer) seleccionando las lineas dibujadas.
4.- Numerar pozos de visita con la rutina Pozos de visita, Numerar.

5.- Indicar rasante de pozos de visita con la rutina Pozos de Visita, Rasante, Indicar.
6.- Verificar e indicar la direccién de flujo en tuberias con la rutina Tuberias, Indicar,
Flujo.

7.- Indicar cabezas de atarjea de acuerdo a proyecto.

8.- Introducir datos en tuberias en caso de ser necesario, como nombre de calle,
coeficiente de rugosidad, area tributaria, comercial e industrial y unidades drenadas.
9.- Generar tabla de calculo indicando datos de proyecto, método de distribucion de
poblacion, parametros de velocidad minima y maxima, pendiente, tirante y
profundidad minima admisible.

10.- Modificar datos en el editor de perfiles en caso de que algunos datos en la

tabla no cumplan con los parametros de proyecto establecidos.
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Después de ingresar nuestros datos al programa civilcad nos arrojo los
siguientes resultados, los diametros adecuados por cada tramo de la tuberia, nos
indicé también los pozos de visita comun y los pozos de caida donde es necesario
colocarlos debido a la pendiente que se nos presenta, estas estructuras se colocan
para disminuir los cambios bruscos de nivel.

El diametro minimo utilizado para la red de alcantarillado sanitario de
Angahuan Michoacan sera de 20cm (8”),dicho diametro es el minimo aceptado por
las normas indicadas en la Comision Nacional del Agua (CNA),en el anexo A se
muestra toda la red de alcantarillado sanitario en planta, las estructuras de caida o
pozos de caida que fueron colocados para hacer el cambio brusco de nivel se
especifican en el anexo C, las descargas domiciliarias deben ser de 6” ver anexo D,
al igual los pozos de visita comun se pueden observar detalladamente en el anexo
B, para tuberias de PVC las zanjas deben ser de un ancho minino de 85cm, la
profundidad de arrastre es variable debido a la topografia presentada, la plantilla

colocada sera en todos los casos de 10cm ver anexo E.
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CONCLUSIONES

El objetivo general de este trabajo era “Disefiar la red general de alcantarillado
sanitario de la localidad de Angahuan Michoacén, (de la tenencia de Uruapan
Michoacan)” y en base a los resultados obtenidos dicho objetivo se ha cumplido,

como se sefiala mas adelante.

Ahora bien en cuanto a la pregunta de investigacion que decia, ¢Cuél es el
disefio adecuado de la red general de alcantarillado sanitario de la localidad de
Angahuan Michoacédn para el desalojo de las aguas residuales de las viviendas,
tomando en cuenta el didmetro de la tuberia y las pendientes de la red?, se puede
decir que para elegir el diametro adecuado de las tuberias que se habrian de
implementar para un perfecto funcionamiento de la red, y por los resultados que
arrojé el calculo la pregunta se ha respondido, pues, las tuberias que se han de
colocar seran de Poli(Cloruro de Vinilo) PVC de pared estructurada longitudinalmente
para alcantarillado, el diametro utilizado en todos los tramos sera de 20cm (8”), por
otra parte se eligi6 este tipo de material porque es uno de los materiales que vienen
a innovar la conduccion de aguas residuales por su bajo coeficiente de rugosidad,
ligereza, hermeticidad, durabilidad, resistencia a la corrosion y también porque
permiten una pendiente mas escaza en relacion de otros materiales, y para las
uniones de tuberias no ocupa tantos aditamentos, las uniones consisten en una

union campana-espiga.

En algunas calles fue necesario colocar estructuras de caida, se colocaron

debido a la topografia y por tener elevaciones obligadas para las plantillas de
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algunas tuberias, este tipo de estructuras se colocan para efectuar los cambios

bruscos de nivel.

Los periodos de disefio estan vinculados con los aspectos econdémicos, que
estdn en funcion del costo del dinero, esto es, de las tasas de interés real,
entendiéndose por tasa de interés real el costo del dinero en el mercado menos la
inflacion. Mientras mas alta es la tasa de interés es mas conveniente diferir las

inversiones, lo que implica reducir los periodos de disefio.

Se recomienda que el periodo de disefio sea de cinco afios con excepcion de
aguellas obras en que no se puedan concebir proyectos modulares o sea obras que

no pueden ampliarse facilmente.

La CNA considera que el alcantarillado debe construirse herméticamente, por
lo que no se adicionara al caudal de aguas negras el volumen por infiltraciones. En
funcién de la poblacion y de la aportacion, el gasto medio de aguas negras en cada

tramo de la red.

Los gastos de disefio que se emplean en los proyectos de alcantarillado
sanitario son: Gasto medio, minimo, maximo instantaneo y maximo extraordinario.

Los tres ultimos se determinan a partir del primero.
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ANEXOS

ANEXO A: PLANO DE LA RED GENERAL DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE ANGAHUAN,
MICHOACAN.




ANEXO B: POZO DE VISITA COMUN.

ANEXO B: POZO DE VISITA COMON
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ANEXO C: POZO DE CAIDA.

ANEXO C: POZO DE CAIDA




ANEXO D: DESCARGA DOMICILIARIA.

ANEXO D: DESCARGA DOMICILIARIA
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ANEXO E: ZANJATIPO PARA ALCANTARILLADO SANITARIO.

ANEXO E: ZANJA TIPO PARA ALCANTARILLADO SANITARIO
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