288
Qe 3 .

UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIGO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

“ARAGON"

CRITERIOS A SEGUIR PARA UN PROYECTO
DE ALCANTARILLADO

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO CiIviIL
P R E S E N T A :
JUAN  PABLO TORRES RAMIREZ

MEXICO, D. F. 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



1.5

Il.-

CRITERIOS

'SEGUIR PARA LN PROYECTO

'ESTUDIO, V. PROVECTO

CALCULD.
DATACION
APORTACIONES a7 -~
VARIACIONES DEL BASTO DE AGLAS: ;\'EGRAS'

CALCULO DE LA RED

ESPECIFICACIONES GEWERALES DE CONSTRUCCION
ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS
CLASIFICACION DE MATERIALES.

" DIMENSIONES DE LA Z843A

CARGAS DE LA TUBERIA
POZOS DE VISITA
PLANTAS DE TRATAMIENTO




111.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE'LA'RED

'TRAZO DE LOS EJES DE LAS ALCANTARILLAS =
ESCAVACION DE ZANJAS SO
ADEMADD EN TERRENOS INESTABLES
DRENAJES DE LAS ZANJAS
DLOCAGION Y JUNTEQ DE TUBERIAS
RELLENG DE ZANJAS

‘= - — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOMES.



INTRODUCCION

La medicina preventiva puede definirse como la prevencifn
de enfermedades por todos los métodos conocidos y utilizables,
algunos de ellos eficaces y econdmicas como son las vacunas -
que apliclndolas normalmente en la comunidad a traves de sus
organgs oficiales, denominéndose a estos procedimientos traba

jos de salud pdblica.

La gran reduccifin de fiebres tifoideas, reumdticas, desin
terias, tuberculosis y algunas aotras enfermedades gue son trang
misibles en las comunidades, pueden ser atribuidas en gran par
te a los adelantos de la Ingenieria Sanitaria en el tratamiento
y en los métodos de recoleccifn de desechos sGlidos, con tal mg

tivo se redujercn los gérmenes gque causan dichas enfermedades.

La Ingenieria Sanitaria actualmente estudia vy resuelve los
praoblemas de abastecimiento de sgua potable, red de alcantarilla

do, asi como la contaminacidn en general.

Dentro de las actividades fundamentales de la Ingenieria -

Sanitaria tenemos; Lo P

-~ Ventilacién y scondicionamiento del aire



- Obras de sbastecimiento de aguas potable:y: sistemas de

alcantarillado.

desechos sdlidos y asguas residuales.

- Saneamiento de comestibles y hebidas.
~ Control de contaminacién atmosférica, ruidos 'y fauna.

- Tratamienta de agua potable y aguas negras.

En este trabajo se analiza cada paso que se debe seguif - -
para llegar a un proyecto de élcantarillado éptimo y cubra las -

. necesidades de la comunidad ha servir.

Para este fin se debe de analizar los diferentes tipos de do
taciones y aportaciones de la comunidad, las variaciones del gasto
de las aguas negras y llevar a cabo el célculo de la red que va ha

servir lo ya proyectado.

En el célculo de la red se toma en cuenta tanto los datos ne--
cesarios y requeridos en el .estudio y c&lculo de la red a realizar
como especificaciones que marca la D.G.A.P.A. perteneciente a 1la -

SEDUE, en sus diferentes puntos.



En la realizacién de la coﬁétrucciﬁn:de la red de alcantari-

llado se estudian las especificaciones de fuherias.

En el segundo capitulo se analizan las especificaciones de --
las tuberiass; sus dimensicnes, su procedimiento de construccién,
su resistencia, ademis se ve la clasificacidn de materiales gque -~
pueden encontrarse en las escabaciones de la red, las dimensiones
ya especificadas de las zanjas por realizar seog(n el tamafoc de 13
tuberia a instalar en la red, pusteriurménte ya instalada la tu--
beria se ven las zanjas 2 que son sometidas los conductas dé acu-
erdo al sitio y profundidad de esté: consecuentemente como parte
importante de 1la reZ se ven ios poins de visita, au cnnstrué:ién
y su buen funcicnamienta pa el desalojo de las aguas negras has--
ta una planta de tratamiento con el fin de eliminar la materia --~
contenida en esta; la pperacifn se dificulta por encontrarse una
parte en solucién y la otra en suspencidn al realizarla existen -
diversos procedimientos gue al aplicarse aislados o en conjunto
. permiten obtener diferentes grados dé purificacifn de las aguaé

tratadas.

‘Finalmente se analiza la construccifin de la red, desde el ~-
trazo de los ejes, la escavacién de zanjas, el posible ademado -
en el caso en gue el terreno sea inestable ( en este caso ademéas
del ademado se tiene gue tomar en cuenta los drenajes gque den --

salida al agua fredtica de las zanjas y poder llevar a cabo la



colocacién de la tuberia y también asi hacer un buen junteo en la
tuberia posteriormente llevar a cabo el relleno de acuerdo a las

especificaciones de la D.G.A.P.A.



ANTECEDENTES

e instalaciones cdmplemenﬁaf

procedentes de: viviendas, edif

cos, conduciéndolas a través‘de'la poBlaqién hastae

se evacian.

Combinado.- Es aquel’ donde las.aguas. negras y. pluvial

ducen por un mismo -alcantarillado.

Separado.—- Constituido por dos lineas de tuberias para:la reco i
leccidn y conduccidn en forma independiente, de las aguas negta§;§_r

de las aguas pluviales.

Hixto.- Se presenta cuando una misma poblacidn tiene dos siste-
mas, o sea un combinado y un separado.
El sistema por adoptarse dependerid del estudio minucioso gue se haga

sobre tres factores importantes" ECONOMICO, TOPOGRAFICO Y FUNCIONAL.

En muchas poblaciones el alcantarillado pluvial puede no ser ne
cesario, ya que las lluvias se pueden desechar mediante pequefios cana

les en terrenos semiplanos o el mismo terreno se encarga de desapare-



Q.fDonqé’dgbah'bémbea;sg:agué'

'fié'qél'tefyeno

Donde el terrenc -se encuentra con.material
roca revuelta con arenilla 'y arcxllé'pdr lo' tantoise

pacto y su excavacién se hace dificil.

La utilizacidn de un sistema separado es.aconséjable.donde: -
las aguas negras deben concentrarse en una sola salida y las pluvia
les pueden desalojarse ror varias otras sin ocasionar ningin proble
ma, las aguas negras deben bombearse o ;ratarse, se reguiere conduy
cir las aguas negras a una profundidad muy grande en comparacidn con
las aguas pluviales en los que se utilizan conductos pequefios Y con

una pendiente similar a la superficial.



‘CAPITULO: I
ESTUDIO .~ . vy’ " 'PROVECTO
'SISTEMA DE ALCANTARILLADO
Alcantarillado.- Se da el numbré de alcantarillado a un con-
junto de tuberias generalmente subterr&neas que sirven para trans.
portar y alejar de las poblaciones los desechos sélidos prinﬁipq;',j

mente; asi como materias sucias, utilizando para ello el agu='co- =

mo medio de transparte.
‘Clasificacién de las aguas residusles.

Aguas Residuales: Significa que se trata de una sgusa de dsse-
cho unidas a residuos orgénicos e inorgéricos; son liquidos residug
rios de las industrias, aguas subterréneas y escurrimientos gue se

mezclan cnh las aguas de desecho.

Domésticas
( Industriales
aguas Infiltracitn
negras Superficiales o de desperdicio
etc...

aguas
residuales <

aguas
piuviales




En una red de alcantarillado los desechos sflidos se mezclan
con el sgua vy son transportados con cierta velocidad de escurri--
miento ( por gravedad ), a conductos o emisores que los llevan a
lugares lejancs evitando asi malos olores y el peligro de enferme

dades tales como el cdlera, desiqteria, flebre tifoidea, ete.

Aguas negras sanitarias industriales: provienen de los desper
dicios industriales y pueden colectarse y disponerse alsladamente

o pueden formar parte de las sguas sanitarias o combinadas.

El agua ila.ada de infiltracidn es aquellé que penetra al sis
tema de alcentarillado por tubos rotos, juntas defectuosas y cone

xiones clandestinas de las casas al alcantarillado.

Sistema perpendicular

Sistema de interseccidn
Tipos de tra-
zado de los Sistema de abanico
colectores. LR
Sistema de interseccién por:zonas. -

Sistema radial



Colectores

de calle
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Sistema Perpendicular.~ Se utiliza preferentemente en lugares’
de topografia poco accidentada, consta principalmente por terrenos

planos ( es el lugar donde desembocan las aguas negras ).




Sistema perpendicular

N

Sistemas de interseccidn: Este sistema viene siendo en reali-
dad una modificacidn del anterior mediante la interseccidn de los
colectores por un emisor que lleve las aguas negras a la misma co-
rriente o lugar de disposicidn que bien puede ser en este caso un
sitio alejado de la ciudad, aungue lleve consigo el inconveniente
o los »inco'nvenientes sanitarios que presenta el sistema anterior,
estz_a sistema es recomendable cuando se tiene a la poblacién en un
plano inclinado con una buena pendiente, empleandose las intersec-~
ciones, siguiendo aproximadamente las curvas de nivel a distintas

alturas de efecto y poder controlar el vertiCo.



Sistema de Interseccidn

poblacién

- BN
&\ N\

colectdres :
=

Sistema de abanico: Se emplea generalmente en las poblacio-
" nes cuya topografia se asemeje a una ladera en donde el terreno

es muy accidentado.



sistema de

Sistema de Interseccidn por zonas: Se aplica a aquellas po-
blaciones cuya topografia es muy accidentada y consiste en divi-
dir a la poblacidn en zonas de acuerdo con sus caracteristicas -

fopogréficas y de esta forma resolver cada zona separadamente.




Sistema Radial : Este sistema se aplica a zonas

de lomerios

sobre todo gue sean residenciales pues el costo es de los mis ele

vados, tiene la ventaja que a medida que crece la ciudad puede ir

se extendiendo el sistema, y las cotas del terrenc se definen al

llevarse a cabo el proyecto.

)

Hay que considerar que en la practica, rara vez
casos tam}.?ién definidos en los qQue se pueda aplicar
los sistemas descritos, normalmente hay necesidad de

el trazo del alcantarillado dos o mids combinaciones

temas

IE- 3

planta de tra
‘tratamiento

se encuentran
uno solo de -
aplicar, en -

de dichos sis



Sist. de Peine
Tipo de traza s -
do de 'las -atar Sist. 'de Doble Peine .
geas. 2 g

Sist. de Bayoneta

Sistema de Peine: Con &ste nombre se designa, a un conjunto
de alcantarillas dispuestas perpendicularmente al colector, al que
se va a conectar a uno de los lados de el, éste sistema es aplica-
ble a poblaciones con curvas de nivel sensiblemente paralelas a la

direccidn de los ejes de las calles y con poca pendiente.

Sistema de Doble Peine: Este sistema-es similar-al ‘anterior, a
. N :

diferencia de que las alcantarillas © étaréeas descargan a ambos la-

dos del colector.



Sistama doble peine

4
4+
1—#
colector

Sistema de Bayoneta: Consiste en dar a las alcam:arilla; ura
serie de deflexiones a 9o° alternatlvamente a la xzqulerda come a
la derecha y se utiliza en casos donde el terreno tenga una fuer*e.
pendiente, ya que el trazo de bayoneta alarga la longitud del ali--—

cantarillado y por consecuencia disminuye su pendiente hidrdulica.

pozodevisj.ta,“ . DETALLE A
Ve ~
L
1
N e

»e
.




ELEMENTOS INTEGRANTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Un sistema de alcantarillado estd constituido pox diferéntgs;

elementos, desde su origen hasta la disposicidn final de los 11'.

quidos residuales.

- Descargas domiciliarias o albafiales

- Atargeas o alcantarillas SRR
- Subcolector

- Colector

~ Emisorxr

- Interceptor

- Plgnta de tratamiento

-~ Obra de vertido o Desague



. Albafales.~ Es el canducté' :que .recoge las: aguas.-negras de =

la casa habitacidn, edificios,’ las'‘cuales :vierten sus

Normalmente 1os.diam

son de 15 CMm..

Atargeas o Alcantarillas.- Forman la primera parte .de ‘la red
‘de alcantirillado, se extiende por el centro de las calles de la -
poblacién a la que sirven y tienen como misidn recibir las aporta
ciones de los albafales para verter después sus caudales a los sub-

colectores y colectores.

Los sistemas de atarjeas se proyectan de acuerdo con las carac

teristicas topogrdficas de la region o poblacién segiin las especifi



caciones de la SEDUE. Para alcantarillado de aguas negras el dif
metro minimo de tuberfa es de 20 cm., aunque también las hay de -

25, 30, 45, 60, 76, 91, etc.

Subcolector.- Reciben las sportaciones de las alcantarillas, --

depositandolas posteriormente en 1los colectores.

Los subcolectores quedan distribuidos de tal manera gue cap--
tan las aguas de diferentes zonas y descargan sus caudales en el
colector del sistema, generalmente los didmetros son de 30 a 61
cm. dado que los pastos que transportan producidos por la zona -
gue drenan son cansiderables, e1 material con gue estan hechos -

son de condreto simple.

Colector.- Es el conducta més importante de la red y tiene
como misién recibir las aportaciones de subcolectores, atarjeas

-y-en algunos casos, también de los albafiales.

En un disefio 1o primeroc que se lacaldza es el colector o -
colectares, quedando las atarjeas o alcantarillas supeditadas a

‘éste.

Las tuberias gue forman ésta parte de la red de alcantari-
llado, reciben éste nombre, debhido a que son las Gltimas en re-

cibir aportaciones parciales, llevando sus caudales hacia las






.afueras de la poblac.‘ién. . Una de las causas por las que se debe
auffentar el diémetx};: de los colectores es la descarga de aguas

negras que van recibiendo en su recorrido de las atarjeas y de-—
los subcolectores, en casc de que existan, algunas veces el cam

bio de una pendiente fuerte o suave hace aumentar el didmetro -

de los colectores.

A partir de los limites de la poblacidn estos conductos ya
no reciben aportaciomnes por lo que el di3metro permanece cons-—

tante. es entonces cuandoc recibe el nombre de emisor.

Emisor.— Cuando el colector ya no recibe las aportaciones de
atarjeas y dnicamente realiza el papel de conducto, recibe el —-

nombre de colector de descarga o emisor.

El emisor va localizado generalmente fuera de la zona urbana

y se le puede substituir con un canal a cielo abierto.
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Intexceptor.— Es un colector que se localiza generalnenté trans

versal a varios colectores:a fin de recibir la aportacidm de ellos.

Planta de Tratamiento.- Lugar en donde se trata a las aguas: re—
siduales- para disminuir o anular totalmente sus propiedades nocivas

que puedan contaminar el medio ambiente.*

obra de Vertido o Desague.- Estructura que se construye. en el -
lugar donde son conducidas las aguas negras, para disposicidn final.

*

Accesorios y Estructuras Conexas de un Sistema de Alcantarillado.

. -Para el buen funcionamiento y conservacié; delvsisteﬁa:se>téqu§g-_H
ren los $iguientes accesorios: ' L
~ Pozo de visita comin
~ Pozo de visita con cafda
- Cajas de unién de colectores
- Conexiones de albanal

- Sifones invertidos



Pozo de visita

Pozo de visita con caida
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- Compuertas de Charnela
~ Coladeras

-~ Vertedaores

- Puentes para Alcantarillado

Pozo de visita comin.~ Es una estructura gue permite el ascce
50 a las alcemtarillas para Facilitar los trabajos de inspeccifn

vy limpieza, tienen también la funcidn de ventilar la red, debido
a que la. tapa 'que cubre la beca, cuenta con perforsciones que per

miten la salida de los gases.

Se debe tener pozos de visita en todos los cambios de diametro,
direccidn o pendiente, asi como en las intersecciones de dos o més
atarjeas. La separscidn de los pozos en tramos rectos o de pendi-
ente uniforme serd de acuerdo a las especificeciones de la SEDUE.

Pozos de visita con caida.- En los puntos de unidn de alcan-
tarillss, en donde una de ellas queda a mayor profundidad que las
dem@s, se econamiza excavaclan, manteniendn la alcantarilla supe-

rior con una pendiente razonable y estableciendo una caida vertical

en el pozo de visita.

Es decir un pozo de visita con caida consiste en un pozo de -

visita comin al gue se le adoza la calda formada por un tubo verti

cal del mismo diédmetro que la atarjea de unién.



*Cajas de unidn de colectores.-— Cuando se reunen colectores -
se necesitan estructuras especiales para efectua:: la J.ntersecc.l.on.

"El &rea de seccidn transversal del colector. aguas abajo de la .:.n-—

terseccién, en terminos generales sera J.gual a‘la suma de 1as -
Sreas de las secciones transversales de los’ colectores qué_:‘se’reg_'

nen.

Es necesario procurar qué todos lo_s cqlect'dréé se xéunan a. una
misma velocidad y con la misma elevacidn de superficie del agua. -~
la interseccién puede efectuarse mediante estructuras especialgs.

*éonexiones ae ALBa.ﬁal.- son l:.neas quewéernz.tan la. descax:ga -
de agquas serv.j.das de las casas o edificios a las atarjeas. Normal-
mente son de 15 cm. de didmetro no deben ser de mayor didmetro que
el de la atarjea en donde descargan, los diametros comerciales son

de 15 cm,

Las cénexiones de los albaﬁaies se colocah al mismo tien;po que
la-atarjea, éeja‘ndose cerradas con un tapdn, que se pueda remover -
facilmente cuando se haga la conexidn final al edificio o casa. Los
materiales comerciales mids usados en la actualidad son los tubos dé

concreto.

*Sifones Invertidos.- Estos sifones invertidos o conductos a -

nivel inferior como también se les conoce, suelen usarse con frecuen



ja unién de colectores
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cia en los sitemas de alcantarillado:; son conductos gue funcionan to. .-
talmente llenos, bajo la accién de la gravedad, la presidn dentro del
conducto es mayor que la atmdsfera y estan situados por depajo de la

linea deo pendiente hidriulica o linea piezométrica.

Generalmente se usan. para salvarrqbstéculos, como puaden ser tu-

bos  enterradds, ‘caminos, corrientes de agua, depresiones de terreno,

deben proyectars 6;?ﬁén£é cuando no sea posible -

salvar algin obstéculo‘QuE"a::avxese a la linea de conduczidn, esto -
es-debido a-que la coﬂsérvécion_de-éstos sifones requierer Se muchb-=

cuidado y por lo tanto endarecen la obra. L

En los extremos del sifén, deben colocarse cimaras gue pe;mltén

efectuar las operaciones de limpieza.

*Compuertas de Charnela.- Cuando la descarga se efectZa-en un =
iba

cuerpo de agua sujeto a variacidn de nivel v que pueda queiar arr
de la descarga, se emplean compuertas de charnela o de marea, para —

evitar el retroceso del agua { Tiene cierta semejanza con las valvi—, |

las checkf.

*Coladeras.— Son aberturas que se diponen en las alcantarillas -
pluviales, para gue por ellas penetren las aguas de lluvia, usualmente

se colocan se colocan en los arroyos de las calles.



*Vertedores.- Son dispositivos que sirven para derivar el agua
parcial o totalmente de una alcantarilla a otra, actuan generalmen
te cuando el caudal alcanza un valor prefijado, pudiéndose entonces
desviar total o parcialmente el exceso, a partir del cual inicia —-
sus funciones especificas. Estos vertedores, se emplean en sitios
donde las alcantarillas pluviales descargan en las aguas negras,thg
biendo necesidad de desviar las pluviales a alcantarillas que des—-

cargan €en un curso de aguas cercano.

Puentes para Alcantarillas.- Siempre que sea posible evitar el

uso de sifones invertidos se podrd reunir a cruces mediante puentes

para salQar algiin ob;téa;ié,ué; Ae&ésario ig.;;ﬁ§é;;cci5n.de.ﬁh ;ﬁ;
ente con columnas donde se apoye la tuberia, en ocaciones se puedgn
utilizar los puentes existentes, sosteniendo la tuperia porx medio -
de tirantes en los mismos, deben de tomarse en cuenta las distan—-—-

cias de los obstaculos.

Puente para alcantarilla.



En la elsboraciéin de proyectos de sistemas de alcantarilladus

deben considerarse normas y datos que a continuacién se Telacionen:

Poblacién segdn el Gltimo censo oficial - = oin

Pablacifn actual » PP T ‘U hab-
Poblacién de proyecto ) L hatr.
Dotacidn ' ) » : " 1t/hab.
Aportacidn (75% de la Dotacidn) . . lf/hab/dia
Gasto medio diario de Aguas negras ) 1t/seg.
Naturaleza del sitio de vertido - . 1t/seg.
Gasto minimo L e lt/éég.
Coeficiente de variacion ' . R lé/éeg.

Tipo de Vertido

”

Emisor o emisores ( por gravedad ).




TABLAS. DE CALCULO, PLANOS CONSTRUCTIVOS, MEMORIA

DESCRIPTIVA DEL PROYECTO Y PRESUPUESTO.

En el proyecto de alcantarillado de la poblacifn deberd
ad juntarse los planos constructivos, ademas de la memoria -~
descriptiva y tablas de los c8lculeos hidraulicos y geomé@tri-
cos, copias heliograficas de los planos constructiveos vy de -
la correspondiente a las estructuras conexas necesarias, asi
comg la memaria descriptiva y del presupuesto quélladg»t;l_“vv
comg 1o mencionan las normas oficiales de la D.G.A.P.A. de

la SEDUE.

AdeméAs de todo lo anterior, se tomar& en cuenta para.la

poblacifn en la que se aplicard el proyecto la informaciGn . -

siguiente: . . e P T AL

a) Generalidades.

1.~ Datos Histdricos

. 2.~ Datos Gengraficos

‘3.— Datos Estadisticos

4.~ Vias de Comunicacifn
5.~ Climas

6.- ConstituciGn Geolégica
7.- Aspecto Geoléigico de la pablacidn

8.~ Servicios y poblacién existente



9.~ Clrasif’:lpa‘éiﬁn de zonas atendiendo su importancia

b) Estudio

10;- Planba con curvas de nivel, producto de levantamientos
topogréficos y nivelaciones directas.

11.~ Periodo econémico de disefio del Prayecto.

12.- Crecimientu probable de la poblacién

13.~ Elevacidn del sistema de evacuacifn de las aguas negras
.~ Delimitacién de las zonas en construccifn

15.- Elevacién del sitio de disposicidn final de las aguas -~

negras.



PLANDS CONSTRUCTIVOS.

Se harén a escala 1 : 200

DATOS DE PROYECTO

Poblacion segin el Gltimo censo aPicial_pnblaqi&ﬁ_actUai. :
PRESUPUESTO

Se elaborard el presupuesto detallado de las obras, para tal =
fin; se suelen tomar como referencia los precios unitarios de la --
secretaria de estado que se ocupe de este tipo de trabajos o bién
determinar los propios precios unitarios para.el proyecto especi--
fica. ’

En el montao del presupuesto se versi afectado por el tipo de -
materiales qué se excavaran, razon por la gue deberé identificarse

los tipos de el gque se tendran a lo largo de la linea de alcanta- -

rillado.

Analizando lo expuesta anteriormente yzhebiendo delimitado el
&rea por deenar, considerandsc los accidentes topogréficos, los eleg
mentos geolégicos, sanitarios y el aspecto socio-econfmico de la
poblacifm a servir, estaremas en condiciones de iniciar el estudio

y proyecto del sistema de alcantarillado que es nuestro propgsito.



Consideracionss ‘en gue se:apoyard el Proyecto. . -

El pe;indo econdmico de los prnyectué de al;anta:iiiédquéria qe
20 a 30 afios por lo gue respecta a las obras en si,?QDQe 42'a 15 afios
al equipo mecénico. También se debe de tnmarrentﬁuéﬁtélel Eétudiﬁ.ﬁé
factibilidad técnica, econémica y cuﬁsﬁru:tiva qﬁg gn:c;dau§a$6'e$’pé£
ticular, se amnalizarid guedando comprendido denfru’de>lusbs%guientés -

valares.

Las restricciones y espe:ifigamente'segﬁﬁ-15EDUE.'

CALCULO DE LA POBLACION PROVECTO. -

Periodo econ@mico del proyecto.

Esta clase de cbras, originan fuertes inversiaones, debiéndose pu;
ella proyectar para servir eficientemente a un ndmero de habitantes -
mayor que el existente cuando se verifique el estudioc para el alcanta
rilladoc, como consecuencia conviene que el tiempo en gque de serviclo

eficientemente sea amplio, peroc si-®S muy qrande el costo aumentara
Notablemente.



Bajo esta base la poblacidn actual débe,de cubrir parte de los

servicios pdblicos gue disfruta y. la fhﬁu:a,;lasngaspns'ﬁa operacibn.

Se utilizarén. los métodos estabiéc;qay'téles,cdmn:

- Método Aritmético.

- Método Genmétri:u_Lngéfitml;q.

- Método de extensién Grafica. -

A continuacién se da un ejemplo de cada uno de estos ~€todos,-en
la realidad los datos son estadisticos de scuerdo a la poslacife dan

“de sévrequiere el proyecto.

ARG L. . HABITANTES.

90 _:Aée
1921 D e * 460
1930 . - 597
1940 6LB
1950 o 773

1960 . 2821



19870 - 6103

1980 12420

* Normalmente la poblacidn se va incrementando, en este caso,
disminuye y esto tiene varias causas entre las que se pueden men

cionar:
Cambio de domicilio, por alguna epidemia, por falta de fuen
tes de trabajo en el lugar, o bién un movimiento armado en lé.zg

na etc.

En los ejemplos se tomari como periodo de proyecto el:de 20 -

afos.,
METODO ARITMETICO
Base + Razdn = Incremento
P 1980 - P 1910 = Incremento abso
. -..luto
12420 Hab. - 496 Hab. = """ 11924 Hab.
11924 Hab. = 170.35 Hab.  incremento promedic anual
70 anos ) afios :
P 2000 = 20 afios X 170. 35 Hab/afio + P 1980
P 2000 = 3407 Hab. + 12420 Hab.

P 2000 = 15827 Hab.




METODO GEOMETRICO LOGARITMICO

Pf = Pa ( 1+R)™

DONDE :

Pf = Poblacidn futura

Pa = Poblacidn actual

R = Incremento promedio anual
n = Periodo econdmico

Primedo vamos a encontrar R

P 1980 = P 1910 (1+R) '°

log 12420 = 1log 496 + 70° log (1+R)
4.0941 = 2.595# + 70 log (1+R)
log (1+R) = 4.0941 - 2.6954
70
log (1+R) = 0.01998
log (1+R) = 0.01998
(14R) = antilog. 0.01998
(1+R) = 1.047 o
R ‘= 1.047-1
R = 0.047

Para P 2000 tendremos

P 2000 =P 1980 (1+R) 20
P 2000 = 12420  (1.047)2°
Por la propiedad de los logaritmos

P 2000 = log 12420 + 20 log ( 1.047)



P 2000

P 2000

P 2000

P 2000

Hab.

25 000

20 000 -

15000

10 000 ...}

5 000

4.0941 + 20 ( 0.0199)
4.4930336
antilog. 4.4930336

31120 Habitantes.

2000

anos



- CONCLUSION:

115827 © | Hab.

Método aritmético

Método geométrico loga;it:nicoj“ : 31120 o Hab.

Método grafico e .,: ‘ 24000 Hab.
Promedio T ) : 23,649 Hab.

Considerando que los tres métodos son apxoximadbs normalmente se to
mard un promedio de los tres, pero también influyen otros factores,
como zonas industriales, alguna -ciudad importante de todo esto se -
toma un criterio ya que esto influye en la utilidad de la obra y se :

decide la poblacidn proyecto.

DOTACION: La dotacién de agua potable se indica en la tabla -
siguiente, en funcidn del clima y del niimero de habitantes conside-—

rados como poblacidn proyecto, de acuerdo a las normas de la SEDUE

Pob. Proyecto . ICSIido Templado“ o Frio
pe 2500 a 15000 150 . 125 100
De 15000 a 30000 200 ’ 150 : 1257
De 30000 a 70000 250 200 i 175
De 70000 a 150000 300 250 200°
De 150000 a mas 350 300 S 280

Los valores de la poblacidn son en lt/hab/dia, teniendo en cuen



ta que en cada comunidad a la que se vaya a i.mplanta_r el sistema de

alcantarillado, se va ha tener diferente clima por lo tanto va ha'~

variar el valor de la dotacidn.

El puéblo de Santo Tomds Chiconautla, tiene clima templado y -
la poblacidn proyecto es de 25,000 habitantes, la dotacidn serd de

150 lt/hab/dia.

APORTACIONES: Estard compuesta principalmente por aguas resi-
duales domiciliarias, en la dotacidén de agua potable a la pcblacidn,
hay que considerar las perdidas que por uso doméstico y piblice va -
ha tener, ya que no toda-el agua constituye la dotacidn pasa.-a la —

que .

red de alcantarillado.

A la cantidad de aguas negras expresada en lt/hab/dia se J.e'rll_a_

ma "aportacidn" pudiendo establecerse la siguiente relacidn.

Aportacidn = 60% al 80% de la dotacidn y se puede adoptar el —

75% segln recomendacidn de la SEDUE para tener mis seguridad en nues

tros c3lculos.

Aportacidn .= 75% de 150 lt/hab/dia
Aportacidn = 112.50 1lt/hab/dia

Aportacidn de Areas Industriales: La mayoria de los desechos

liquidos de las industrias provienen de las unidades de enfriamen-

to qgquimico y operaciones de limpieza.



— -

El tratamiento de los desechos ligquidos de ciertas industrias
causan mas problemas que las aguas negras de la comunidad ern la --—
cual estan situadas. Los metales y productos quimicos t8xicos pue
den detener la actividad bicldgica de la; corrientes o plantas de

tratamiento y convertir a las aguas en impropias para usos Ifutu--

xos.

Aportacidn por aguas de infiltracidn y fugas: tanto uno co-
mo la otra son inconvenientes, la primera decrece la capacidad de
las tuberias para su uso principal y la segunda por el peligro que
puede acarrear, se considera mids frecuente y con mayores problemas,
la inf;'xlr.racian la cual se elimina colocando las tuberias en terre
no seco la cantidad de agua de infiltracién es muy variable depen-
diendo de la calidad del junteo, tipo de suelo, altura éel nivel -

fredtico.

Los gastos minimo y maximo son los elementos de control en el
disefio, de manera que la capacidad sea suficiente para transportar
el gasto maximo y la pendiente sea tal que no ocurran depdsitos du

rante el gasto minimo.

Velocidad Minima: Debemos examinar la velocidad minima sufi-
ciente para el arrastre de los materiales en suspensidn y evitar con
ellos los azolves, los cuales llegan en ocasiones a obstruir comple

tamente el tubo.



Para la red de alcantarillado hay que considerar gue el gasto
minimo, debe tener una velocidad de arrastre efectivia de 0.30 m/seQ.
en &pocas de escurrimiento minimo (estiaSe) que ocurre cuando el tu
bo lleva el 17% de agua, y se calcula gque la minima velocidad para

el tubo lleno, sea de 0.60 m/seg segiin la SEDUE.

Velocidad 'Hix.i.ma: Debe de fijarse un limite para la velocidad
mixima, a fin de evitar erosidén en la tuberia y se ha fijado de —-—
3.00 m/seg, para tuberias de concreto; también se recomienda, no —--
usaxr velocidades mayores que las criticas, para evitar gue se presen
ten fenSmenos hidraulicos de escurrimiento no uniforme, como el sal

to hidraulico.

Los tubos empleados en los diferentes sistemas de alcantarilla-
do deben ser resistentes, durables, impermeables, de paxedes lisas y

dimensiones no menores de 20 cm. de didmetro.

En -la actualidad los. tubos se fabrican de barros vetrificados,
concreto, concreto reforzado (precolados o colados en el sitio), fie

rro fundido, acero y asbesto cemento.

Los tubos de fierro fundido se usan cuando las cargas externas
son altas y se requiere impermeabilidad, en ocaciones los conductos
a presidn para estaciones de bombeo, plantas de tratamiento, sifones,

etc.




Los tubos de barro vetrificado su usc es poco frecuente v gens
ralmente es en d&hdgstriss, laboratirios etc., donde existenydess—'

chos agresivos, gque dafiarian las tuberias de concreto.

Los tubos de acero y fierro tienmen la desventaja de gus son fa-

cilmente atacados por laa corrosifn; ademas solo se usan en condi--

ciones muy especiales.

La tendencia a usar tubos de asbesto cemento en alcantarillado,
se debe a su menor peso con respecto-al de concreto, longitudes mayg
res que permiten menas juntas y mantener facilmente un alinsamiento,’
el junteo es muy sencillo, fécil de cortar, mejor coeficientes de es-
currimienta, resistencia a la corrosifn y puede resistir presiones,

su (nica limitacidn es su casto, gue es mayor que las tuberfas de -

concreto.

Tubos de concreto: Debido a que el concreto en contacto con —-
aguas negras puede quedar expuesto a condiciones desfavorables su -

fabricacién debera hécerse con materiales de buena calidad.

Ventajas del tubo de concreto:
- Bajo costo
- Amplia disponibilidad en el mercado

- Se pueden fabricar para una resistencia especifica.



Su principal desventaja es que puede corroerse, la causa mas -

frecuente es el Acido sulfhidrico, para evitar este problema se —-

devera usar cementos adecuados de alta resistencia a los sulfatos. .

. Vélacidad © ' m/seg.
. Coeficiente de rugosidad Adimenciaonal
Radio Hidraulico m

= Pendiente m

% para tuboc lleno




~4/3
d

Para V minima = 0.60 m/seg'

4/3 2 2
s = 4 x o0.013 X 0.60
4/3

d
Por lo tanto:.

's min = _0.00385

a/3
d
Para V. mixima = 3.00 m/seg’'
s = 43 5 0.013%2 x 3%

4/3
d

Por lo tanto:

S max. = 0.00965
4/3

T S max.

0.0825

 0.061s

0.0481

0.0350

0.0279

"0.0191



La siguiente relacién, nos da les pendientes minima y méxima
recomendables para cuandao los tubos de concreto trabajan llenos y

n = 0J/013 de acuerdo con la formula de Manning.

Reglas generales @& seguir:

- No usar tuberifas menores de 20 cm. de diametro

- Colocar las tuberias en una pendiente tal que la velocidad de
escurrimiento a tubo lleno no sea menor de 0.60 m/seg. ni ma--
yor de 3.00 m/seg. de acuerdo a la formula de manning.

- User el diémetro comercial inmediato superior al valor del di&
metro calculado, a8 menos que sean iguales.

- Nunca descargar el gastao de tuberias mayores a menores aln cuan
do la capacidad de estas sea satisfactoria, paras avi&ar pasi- -
_big¢s obstruociones en la entrada de t& tuberia chica.

- El1 disefin debe de optimizarse..

Calculo de los gastos a partir de la densidad lihegl: Una vez
hecha la divisidén de la poblacifin dor zonas, se puede suponer que se

distribuiré uniformemente y proporcional a la longitucd de la red.

DENSIDAD _ POBLACION

LINEAL LONGITUD DE LA RED.




o oL

Luego es. facil détermina la poblacién tributaria en algin pun

to del alcantarillado.’’ '

" ZONIFICACION

Como se hace una zonificacidn.
a) Por densidad de poblacidn si su tamafio lo amerita
i l : : ..
1) Zona Comercia Departamentos Multifamiliares
2) Zona Residencial

Departamentos Unifamiliares
3) Zona Industrial

4) 2Zona s Urbanas en desarrollo. . .
b) Por la exis tencia de servicio de agua

1) Con toma domiciliaria

2) Con hidratantes colectivos

3) Sin servicio. . e

c) Por etapas de construccidn durante el periodo de disefio

Para determinar los gastos, se obtendrd la aportacidn por una

linea de tuberia llamada aportacidn especifica

APORTACION
=.__APORTACION TOTAL DE LA ZONA

LONGITUD DE LA RED

ESPECIFICA



Gasto medio diario

Q med. = (AE. LDs )
86400

Qmed: = (Ap "A D )

Donde:
Ap =

L Longitud en km acumulativa serviaa»h ta

]

en el recorrido del conducto.

A = Area en hectdreas acumulativa servida hasta 1 puntdzcbnsidér;;' -

do en el recorrido del conducto.

Duv = Es la densidad de poblacidn lineal en hab/km.

= e 2
D' -= Es la densidad de poblacidn de superficie en hab/km

GASTO MINIMO DE AGUAS NEGRAS
Q@ min = 0.05 del Q med.

GASTO MAXIMO.

La estimacidn del gastc miximo instanti@neo base para determi- -
nar el didmetro adecuado de los conductos se hace afectandole. un coe

ficiente al gasto medio, al dia de mdximo desecho y nos queda la expre. o

sidn, seglin la gepyr

Q max. . Coef. x Q med.




, .
BABBITT Q@ =_5 .

cox-:ncmmaq HARMON

Donde:

P = Poblacidn (¢

Estas.’ ﬁo;ﬁﬁié;

miximo y 'Se, toma:como:

Ejemplo:

Poblacidn = 125 000 hab

Q= 300" ;tsméb/dia ;

Aportacidn= T 225 ;ts_/hab/divai

Q med -

Q med

BABBITT




HARMON

GIFFT

Q méx

Q max.

Q max

Promedio | = 656.46: 1lts/seg: | .

. . L B : L N "-~ .
Se hace asi como seguridad pero de’acuerdo a la experiencia

el coeficiente mas confiable. es el ae_ H.ARMON. K



CALCULO DE LA RED

DATOS DEL PROYECTO

No. de habitantes
Dotacian

Apuftaéiﬁn




Densidad Lineal = Poblacadn
Longitud de la Red

Densidad Lineal = 25.000 Hab = 4.16 hab.
6000 m m
Gasto Medio : L= Poblacidn x Aportacibn

86400 seg/dia

Gasto Medio . .t = 25000 hab % 112.50 lt/haAb / dZa
Bl 56400 seg/dZa

1

Gasto Medio. 32.55 lt/seg
—

Coficiente de variacidn-en aportaciones establecido. por Harmon

donde:

M = Coeficiente de Harmon

P = Poblacidn en Miles

Gasto miximo = Gasto medio x Coeficienté de Harmon
Q max. = Q med. x M = 32.55 ‘lt/segi x 2.555 .

Q max. = 83.165 1t/seq.



[

Gasto de Infiltracidn.- En vevl. caso ,de'que_ :la r.(xbex-ia no'.alcan

ce el nivel fredtico se puede tomar despreciable de no'ser asi-se -

debe de calcular.

Gasto Industria

ma en cuenta Si no‘se

-Poblacidn

Dencidad Lineal i
N ‘longitud de 1a Red.

= 25.000 hab.
’ 6000 m

416 hab/m ~°
Cuadro para el cdlculo de la red . ’

Para sistematizar y simplificar el calculo de tuberias, utiliza-~-

remos el cuadro anexo mismo que 8e explicara a continuacidn



1 Nombre de la calle donte se localiza el tramo

2 Nombre de las calles donae principia y termina el tramo

3 Niimero de pozo

4 Longitud del tramo entre los. pozos

5 Longitud tributaria: se refiere a la longitud de tuberias de -

tramos adicionales, que descargan en el tramo. - En este caso

se analiza cada tramo.

6 >Longitud total de tuberias que debe de considerarse para el --

cdlculo de un tramo y es : Longitud Total = Longitud tributa~-
ria en el pozo aguas arxiba md3s la longitud del tramo

7 Poblacidn t:ril.autaria: en el tramo es longitud total por densi-
dad lineal D.L = 4.16 hab/m

8 Harmon: es el coeficiente de variacidn en aportaciones estable--

cido por Harmon.

M=1+_14 P = Poblacidn en'miles

butaria dei tramo.

9 Q med.

Q medio total de la red = 32.55.1t/s

Qc = Q med.

1.t.

donde:



Qc = Gasto especifico de aportacidn

Q med. = Gasto medio total de la red.

1.t. "= Longitud total de la red.

Qc - o = Q med. ;

Qe 32055 1t/seg: = . 32.55' lt/seg. = 0.005425 1t/seg /m.

6000' m

tramo:a: apalizar ) -

13 Qtotal=Qm’ax'¥Q

14 Qmin = 0.5 Q med.

15 . Cotas del pozo donde principia e

16 Cotas del pozo donde termina el‘tArayxho ol

17 S : Pendiente del tramo



:  2‘0 - Veloc: ‘a’.tubo.’ 11leno

18 @ : DiAmetro del tubo, encontrando en el nomograma de mannign

19 Q a tubo lleno un L.P.S. : con el diémetrb.comgrcial' la-fbx::

mula de manfdng n y s se calcula.

* En e;te caso para el ejemplo:

tre‘el ‘drea de1l’ tubo’ Come ciall

21 Q total . = Es la relacid

Q. T 1l
tubo lleno.

22 Qmin . =
Q.T.11

tubo lleno..

23 V-méx-$ Enéon‘;r:ada en el nomograma de Maning con ) Q min -
B Q. t.11.

24 .V min : Encontrada en el nomograma de maning con Q min .
’ Q.t.ll. .

25 Profundidad@ de Escarvacidn: Es ladiferencj.é d‘ ‘co'ta_bs_delf'terrgl




*Espesor del tubo mds espesor de la cama igual a 0.12m

' 26 Profundidad Promedio: Se dice que es el promedio de un dato v.

el otro.

27 Ancho de la Zanja: Las dimenciones serdn de acuerdo a gspeéi- ’

ficaciones de la SEDUE referente a este dato.

28 'Volﬁmen a excavar : serd igual al ancho de la zanja por la prygn‘ ’

fundidad de excavacidn por la longitud del tramo. .
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE

CONSTRUCCION

La realizacidn de una obra cualquiera, para llevarla a cabo pre-—~
supone la existencia de disposiciones e instrucciones gue norman la -
ejecucidn y calidad del trabajo por realizar; factores que reunidos -

reciben el nombre de especificaciones, segiin la - S.A.H.0.P . hoy SEDUE

Estas especificaciones definirdn las caracteristicas ‘de. los mate-

riales en cuanto a calidad y mano de obra.

Para tuberia de concreto: De acuerdo' con

lacién de la tuberfa, el ancho de la zanja 'y

serd la clase de tuberia por emplear. :

Dimensiones:

Didmetro Minimo espesor . [l .’ Tolerancia

N

(cm) ) g c‘igvrpared’ q :mm ’)‘ L
15 . o R - :
20 i : B | s
25 SR U 22
30" S : 25

&1 ) . 2B S e B



Rectitud del-tubo; no variard en. alineamiento mis 'de 10 mm/m de

longitud.,

El tubo deberd estar, substaﬁcialmente, libre de fracturas"y de

exceso de asperezas en la superficie ingterior. .- A

T AR TN Ty y
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RIS
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Detalle A

espesor de :ampana
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Tuberfas de Concreto Reforzado: Se utilizarén en didmetros de

45 cms y mayores, las cuales estardn sujetas a las: especificaciones

de la p, G. A. P. A.

—
un refuerzo daoble refuerzo r=fuerza
circular circular elipticon

Cuando las dimensiones, las cargas o la disponibilidad lo re--—
guieren, los tubos pueden colocarse en el sitio, para lo cual se re

quiere de cimbra y vibrado adecuado. Los armados y espesores pue-—

den calcularse de acuerdo con las cargas, no existiendo limitacidn
o especificaciones en cuanto a otras dimensiones, s8lo se recomien

da usar para el espesor de la tuberia la siguiente relacidn:
Espesor = didmetro (cm) + 2.54 cms.
B L

en base a las normas del Direccién feneral de Anua Potable y Alcan-

tarillado.

El armadb longitudinal (por temperatura) comunmente se espe-

cifica ae 0.2 a 0.4% del drea de la seccidn transversal. Se colo-



can juntas de espansidn cada 10 a 15 m., es aconSejable utilizar con
cretos de £7c = 250 a 275 kg/::m2 y no hacerlos trabajar a mis de —-

2 . . = N : -
30 kg/cm™; con ninguna concesidén a la tensidn y con recubrimiento mi

nimo de 5 cms.

Curado: Los tubos de concreto deber3n ser curados por medio -
de agua y arena, de vapor o de peliculas impermeabliss con materiales

aprobados por la SEDUE

Impermeabilizacifn: Para proceder a la impermssbilizacidn el -

tubo deberd limpiarse perfectamente en su interior <e manera que que
" de libre de polvo, grasa, o cualguier substancia ex:zrafia, ”apiica.nd'o-

se una emulsidn asfiltica en dos capas.

Pruebas para la aceptacidn de tuberias de conc-eto para alcanta

rillado.

M8todo de los tres.apoyos: Consiste en colocar dos tiras de ma-—

dera rectas sujetas a un block rigido de 15 x 15 cx de secciBn trans-—
versal que tendran las esquinas redondeadas con un radio aproximado -
de 12 mm. Antes de colocar el tubo en los apoyos inferiores se colo-
card una capa de mortero de 2.5 cm de espesor, aiin plistico el morte-
ro se coloca el tubo. aplicandose una carga P al block a traves de --
una viga sin deformarse, la cuéllno se dejard de a;.}.icax; hasta que -

acuse grietas gue atraviesen de lado a lado el espesor del tubo.



La resistencia del especimen se calcula por metro de longitud,
la cual se obtienen dividiendo la carga total que fue necesaria pa-

ra romper el tubo, entre la longitud neta interior del mismo.

Método del colchdn de Arena: Los tubos serdan asentadas en ~—

arena, arriba y abajo abarcando cada un® la cuarta parte de la cir-
cunferencia exterior del tubo, la profundidad de los lechos de are—
na de arriba y de abajo en los puntos mis delgados deberan de ser —

iguales a la mitad del radio de la linea media del cuerpo del tubo.

La arena por utilizar deberd ser limpia, tener por lo menos 5%
de hiimedad y deberd pasar por la malh ~.nero 4, con el fin de podér

distribuir la carga uniformemente.

La superficie de la arena debexd ser nivelada para que permita
el libre movimiento de la placa en todas direcciones. La carga P -
de prueba, serd aplicada en el centro exacto de la placa de apoyo -
superior y no dejard de aplicarse hasta que las grietas pasen de la
do a lado la pared del tubo, calculandose la resistencia igual que

en el método de los tres apoyos.

Para ambas pruebas de resistencia, los valores obtenidos no de-

berdn ser menores que los indicados por la p.G.A.P.A.




Didmetro Resistencia Kg/m

del Tubo Promedio tres Colchdn de
Apoyos Arena
15 o 1490 Lo - 2140
20 i ' 21}46‘-
25 2350 ¢
30, 25,50 
.43 3230- s

Prueba Hidrostdtica: Para esta prueba se empleardn tubos comple

tos y sin defectos aparentes que serd3n cerrados en sus dos estremos -
con tapones de madera G metal y empaques de hule para evitar fugas, a
una de las tapas se le colocar@n dos niples de 19 mm. con su rondana

de hule y tuercas respectivas si la tapa es de metal.

Un niple se conectard a una bomba gue le suministrard agua a la -
presidén requerida, en el otro niple se coloca un manSmetro para medir _

la presidn de prueba del tubo.

352 gz/c'nz Durante.5 minutos

" 764 gr/anz pDurante 10 minutos

1,052 gt/cm2 Durante 15 minutos

Si no se presentan fugas en el tubo, serd@ aceptable en esta prueba.

Prueba de Absorcidn: La permeabilidad de un material se indica por



La cantidad de agua queé absorbe.

La prueba se realiza en un especimen representativo de md3s o -

2
menos 20 a 30 cm , se seca hasta que tenga un peso constante y se
sumerge en agua destilada hirviendo durante 5 horas, se deja en-

friar en el agua hasta la temperatura normal ambiente.

Se limpia el agua excedente, se deja drenar por un minuto y se

pesa, la diferencia entre los pesos no deberd ser mayor del 8% del

peso seco.

Inspeccidn: En la fabricacidn de los tubos é&stos se dice que ~

se hacen en lotes; la inspeccidn se realiza eligiendo muestras re—--

presentativas de &stos.

Primero se revisard gue los tubos esten completamente libres de
porosidades, grietas grandes, grietas que no lleguen a un tercio de

la profundidad de la campana.

Los extremos planos del tubo deberdn ser perpendiculares a su eje

longitudinal.

Los tubos al ser golpeados en algunos de sus extremos deberdn pro
ducir un sonido claro, estardn interjormente impermeabilizados presen

tando una superficie libre al escurrimiento y sin defectos



moldes metdlicos para
fabricacion ‘de tuberia

anic 2 parc

1eps ic componc

Estos moldes permiten
fabricar tubos de morte-
ro desde 10 hasta 45 cms.
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Los tubos deberdn ajustarse a las dimensiones y tolerancias in

dicadas-.

0% de.las pruebas "

Los lotes serdn rechazados, cuando-mds. de

no cumplan con las especificaciones

Clasificacién de Material

sistencia que opone el material para atacarlo se clasifi

tipos que son:

MATERIAL TIPO I : Son agquellos como la tierra sﬁe}ta;féiqi.

lla, arena, tepetateblando, gue se pueden atacar con ¢tilés. menores

como la pala.

MATERIAL TIPO II : Son materiales compactos como tepeta;e du
xo, grava compactada, boleo, roca suelta, los cuales para atacarlos
se tiene que usar el zapapico, aungue en ocasiones, para remover-—

los y facilitar su excavacidn se usan explosivos.
MATERIAL TIPO III : Son los mantos de roca fija con conglomera
dos de roca con un voliimen mayor de 0.25 m3 y que para excavarlos -

hay que removerlos mediante el uso de explosivos.

En el uso de explosivos se deberd poner especial cuidado para -



Evitar dafios en las edificaciones e instalaciones subterraneas exis-

tentes.

Dimensiones de las zanjas: Estas deberdn tener una amplitud. con

veniente para llevar a cabo la excavacidn, para las maniobras necesa-

rias para la colocacidn y junteo del tubo, el ancho minimo de,unAa zan '

ja es de 60 cm.

Los anchos dé las ‘zanjas deberan sujeta.ise'

especificaciones de la DGAPA. mismos que estan e

tro y profundidad.

La profundidad minima de excavacidn la rigevh«do‘s Vfadtdres':

-~El colchdn minimo para evitar rupturas del conducto ocasionados”
por cargas vivas que en general para tuberias de didmetro hasta de -~
45 cms. se acepta de 80 cms. y para didmetros mayores de 1 a 1.5 m.

~Permitir la correcta conexidén de las descargas domiciliarias al
alcantarillado municipal en la inteligencia de gque ese albanal exte--—

rior tendria como minimeo una pendiente geom@trica de 1% y que el regis,

tro interior m3s inmediato al paramento del predio, tenga una profun—



didad minima de 90 cms.

La profundidad mdxima de excavaciény serd aguella’que:no-ofreX -

ca dificultades constructivas de acuerdo al’terreno.en que.quedard’

alojado el conducto.

_Se estima gue la profundi

zanjas ‘dénominado’comunmente planti:

Apoyo en el vfo‘ndo’i de la.

lla o cama..

Cuando el terrxeno en el fondo de la zanja no tenga la cqnsis4
tencia adecuada, se deberd garantizar el acomodo del tubo y ‘formar

una superfiéie tal que la carga del tubo sea uniforme.
Este material puede ser:

.. =Grava
-Pedaceria de tabique

“Tezontle.

A éste material se le adicionarid agua para dar humedad y api-
zonandolo, nos de una compactacidn suficiente y homogénea, ademias

la parte central de la cama serd redondeada donde se alojard la --



campana del tubo.

Cargas en tuberims: Las cargas que’ catisan esfuerzos en ‘las”tuberias

s0on:

- Fuerzas externa

- Tranépdfte .

- Temperatura. L Lo . R

- Presifn interior-

gue si una tuberia resiste fuerzas externas, puede resiéti

otras.

- vCargaa muertas.

~ Carga estétical
- - Presiones de tierra transversales.

- Impacto, gue solo ge considera si el rellenc

sobre el tubo es menor de 3 m (colchén).



La transmisidn puede ser:

Cargas vivas.

Asentamiento Mavimiento del suelo

presiomes transversales
/ ) cAarmra muerta .
(aesao del relleno)

Socavacion

Accion de heladas

Los esfuerzos originados por temperatura, presidn interior y ma
nipulacidn son muy eariables y el cdlculo resulta incierto, por lo -
que son tomados en cuenta con las experiencias obtenidas y consigna-

das en las especificaciones del fabricante y de la D.G. A.P.A.

Ttanéiciones: el cambio de una seccidn a otra en las conexiones
v variaciones de direccidn o pendiente en las tuberias se hard por -
medio de una transicidn dentro de un pozo de visita o caja especial,
indic8ndose en cada caso en el plano del proyecto las cotas de sus -

plantillas, tanto de llegada como de salida.

Conexiones: las conexiones entre dos conductos con excepcidn de
las descargas domiciliarias, se hardn empleando pozos de visita como

sigue:



Comunes, si los dimetros por conectar varisn
Especialeé} cuando los diémetros estén:cqmpre‘

122 cms.

Si los diédmetros son mayores de 122::mg
lizando una caja de visita. '

En todes los casos anteriores se indicara en ei ﬁlanc'que{mJéstte
el proyecto de alcantarillado, las cotas de la plantillé se harén de -
preferencia desde el punto de vista hidréulico instalands al mi;mu -

nivel las claves de los conductos por unir en 1a estructura correg- -

pondiente.

La conexién de un albafial domiciliario con una atarjea subcoleg
tor, o colector, se ejecutard instalando un codo de 450 y un slant, -
tanto el codo como el slant seréan del mismo material gque las tuberfas

por conectar y de dismetro igual al albafial.



Cambios de Direccidn Horizontal: Los cambios de los conduc-

tos se haran dentro de un pozo devisita.

a) Cuando el didmetro sea de 61 cms. o menor, los cambios de
hasta 90°de la tuberia podran hacerse en un solo pozo de visi

ta.

b) Cuando el diametro sea mayor de 61 cms. un pozo o caja de
visita puede emplearse para cambiar la direccidn de la tube-
ria hasta en 45°; si se requiere dar deflexiones mas grandes,
se emplearsn tantos pozos o cajas de visita como angulos de -

45°0 fraccidn.

En colectores, cuando su didmetro sea igual o mayor de 1.22 m. y -
la planificacidn del sitio en que se ubique le permita, los cam--
bios de direccidn horizontal podrdn hacerse con la tuberia instalan
dola en curva con cuerdas iguales a la longitud del tubo; en la in
al doble

teligencia de que el grado de la curva, serd igual o menor

de la deflexidn midxima que permita la junta entre tubo y tubo.

CAMBIOS DE PENDIENTE

Cualquier tipo de cambio de pendiente en los conductos:se hax;év' i

en pozos o cajas de visita.



POZOS DE VISITA':

Comunes y Especia;es: sbn estructuras colocadas sobre las tu
berias, a las que t;ene acceso para la siperficie de la calle, sir
ven para inspeccionar los conductos y>facilitar las maniobras de -
limpieza, sin tener que romper los pavimentos asi como la importan
te misidn de sumi.nist:rarb al alecantarillado ventilacidn; se colocan

en conductos hasta de 1.22 m de didmetro.

su forma es troncdconica, suficientemente amplia para dar pa-
sO0 a un hombre y permitirle maniobrar en su_interigr._ ) El pis_o es
una plataforma en la cual se han hecho canales que prolongan los -
conductos y encauzan sus corrientes. Una escalera de peldafios de
fierro empotrados en las paredes del pozo, permite el descenso y -
ascenso del personal que conserve y opere el sistema de alcantari-
llado; un brocal de fierro fundido o concreto protege su desembo-
cadura en la superficie y una tapa perforada, t:am};ién de fiergo fu.tl

dido o concreto, cubre la boca del pozo.

Los pozos de visita se clasifican, al:udiendo al diametro de -

su base, en comunes y especiales.

Pozos en Slant: Son idénticos en forma y dimensiones a los co
munes y su empleoc se hace necesario, atendiendo a factores econdmi
cos en la conexidn de un conducto de hasta 61 cms. de didmetro con

un colector o subcolector cuyo didmetro sea igual o mayor de 122cms.



. El empleo de ésta clase de pozos de visita evita la construc-
cidén de una caja de visita sobre el colector, que es mucho mas cos
tosa que el pozo en Slant. La construccidn de estos pozos no elude

la de las cajas de visita sobre colector de acuerdo con la separa-—

cién maxima entre ellas.

Dimensiones de los pozos de visita y en Slant cuando el pozo se
construya con seccifn transversal eliptica, la base tendrd 0.90 m y

1.20 m. como semiejes menor y mayor.

En tuberias de didmetros hasta de 61 cms. se empleardn pozos —
de visita comunes, teniendo su base 1.20 m. de dismetro interior co-

mo minimo para permitir el manejo de las barras de limpieza.

En tuberias de didmetro de 76 a 107 cms. se usaran pozos de vi

sita especiales, con diametro interior de 1.50 m.

En tuberias de didmetro de 122 cms. se utilizar@n también pozos

de visita especiales, pero su didmetro interior serd de 2.00 m.

En todos los pozos de visita la base superior serd siempre de -
0.60 m. de didmetro. A profundidad igual o menor de .50 m. los po—-
zos tendr3n forma Qe botella y cuando sean mayores de 1.50 m., se --
construird una parte cilindrica con el didmetro interior que corres-—

ponda a su forma seguida de otra troncocdnica con paredes inclina——



“das a 60 °que se rematard con otra parte cilindrica de 0.60 m. dé

didmetro y 25 cms. de altura aproximadamente del brocal y su tapa

Materiales usados en los pozos de visita: Se construyen de
tabique, concreto o mamposteria de piedra. Usando tabique, el -

espesor minimo serd de 28 cms. a cualquieer profundidad.

La cimentacidn de:los pozos de visita pueden ser de mampos-
teria o de concreto, en terrenos suaves se hard de concreto arma

do aungue la climenea sea de tabique en cualquier caso, las ban
quetas del pozo seridn de tabique o piedra, todo esto se Jjunteara

con morterc cemento - arena 1:5



Los pozos se aplanaran interiormente con mortero de cemento - are
na en la proporcidn 1:4, el espesor del aplanado serid el minimo -
de 1 cm., se pulird con mortero 1:2 para evitar la entrada de --

aguas fredticas.

Cajas de visita: Hacen las veces de pozo de visita cuando -
el didmetro de las tuberias es mayor de 122 cams., no obstante de-—
ban emplearse en entronques de conductos con didmetros superiores .
a 61 cms. y su chimenea es igual a la de los pozos de visita comu

nes y especiales.

Separacifn entre pozos de visita en tramos rectos y de pendi
ente uniforme serd de 125 m. en tuberfias de hasta 76 cms. de did
metro, .para didmetros entre 76 y 122 cms., puede ser hasta de -——

250 m.

Estas separaciones podran aumentarse, de acuerdo con las dis
tancias entre cruceros de calles, como maximo en un 10% quedando
la separacidn mdxima entre pozos de visita, o estructuras de co--

nexidn de los conductos de la siguiente manera.

Desde 20 cms. hasta 76 cms. de didmetro 125 m. mas. 10% igual
a 135n;. .

Mayores de 76 cms. hasta 122 cms. de diametro 17‘5 m mas: 10%
igual 190 m. . S

Mayores de 122 cms. de didmetro 250m. mas 10% igual a 275m.



Se construirdn pozos o cajas de caida.en terrenos inclinados —-

para no sobrepasar las especificaciones relativas a pendientes:

de la D.G.A.P.A.

Cuando los colectores queden profundos y los subcolf
o atarjeas se localicen en un plano superior, la conexidn

el primero se hard empleando pozos de caida.

La liga de dos tramos de tuberias de hasta 76 cms. dev--.a‘ié'—'
metro cuyas plantillas tengan una diferencia de nivel que va;r:ié
de 0.60 a 2.00 m. sehard por merio de una caja de caid§ adg;@éa
al pozo de visita. Con didmetros de 91 cms. o mayores, la unidn
entre ellos se harda empleando pozos caja de caida lib;:e escalona

da, con variaciones de 50 en 50 cms. hasta llegar a 2.00 m.

Si el desnivel es de 0.50 m. o menor se observard la caida

. uniendo Vlas,ph]iavntvillas con una rapida dentro del pozo de visita. .




- POZOS Y CAJAS DE UNION

Estas estructuras se emplean para hacer la unifn y cambio de
direccién horizontal entre subcuolectores y colectores con di&me--
tros iguales o mayores de 76 cms. Los constituye en términos ge-
‘nerales, el conjunto de una caja y una chimenea de tabique idénti
ca & la de los pozos de visita; las secciones transversal horizon
tal y vertical de la caja son de forma traﬁecial y rectangular --
respectivamente, con menos verticales que pueden ser de mampnste#

ria,de tabigque o piedra, o bien de concreto simple o reforzado.

‘El piso'y techao son de'concreto reforzado, arrancando del -—--
Gltimo la chimenea que se corona al nivel de la superficie del te

rreno con wun brocal y su tapa, ya sea de fierro fundido o concre-

to reforzado.

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS.

Es necesario evitar la propagacidn de corrientes de aguas ne
gras crudas gue lleguen &stas a cantaminar otras fuentes, debiendo
ser tratadas quimice o de preferencia biolGgicamente por ser més -

econdmico.

Todo esto exige la construccién de plantas de tratamiento pa--



ra aguas negras y el proyecto de las mismas (¢ si son necesarias
se elaborarén con base en las normas de disefio que a ese respec-—

to ha formulado la D.G.A.P.A. de al SEDUE.

esquema de procesos en una pianta

- ciudad
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

DE LA RED

siguientes etapas:

- Trazo de los ejes de las alcantarill;s;
- Escavacidn de las zanjas

- Construccidn de la cama

- Ademado en terrenos inestables

-~ Drenaje de las zénjas si el nivel fr
- Colocacidn y junteo de tuberiasrr

- Relleno de zanjas

- Construccidn de estructuras espeéigies;y aéégs6‘

Trazo de los ejes de las alcantarill&s.'Eﬁ generél el trazo Ae
la alcantarilla es por el eje longitudinal de la calle, pero en ca-
sos especiales pueden hacerse modificaciones como; debido al ancho,
o la pendiente transversal de la callg, © por las instalaciocnes ya
existentes como tuberias de agua potable, gas, energia eléctrica, -—
etc., pudiendo instalarse a los lados de la calle prdxima a la guar

nicidn y excepcionalmente debajo de las banquetas.

Es importante que la construccidn se inicie en el emisor y pro

ceder aguas arriba, por lo tanto el trazo también.



El estacado se hard con transito y se colocarn a cada 10 m.
y 4 50 cms. afuera de la orilla de la zanja por escavar, O sea gue

se hard un trazo de referencia paralelo al eje del tubo a una dis-

tancia fija conveniente.

Una vez hecho el trazo, se proceder& a la nivelacidn de las -

estacas, intersecciones con otros ejes y de todos los puntos intexr

medios en donde haya cambios definidos de pendiente

Excavacidn de zanjas y construccidn de la cama. Una vez tra-

zado y marcado concal el ancho de la zanja se procedera a la exca

vacidn, ya sea con gente o con medlos mecanicos; esto dependera -

de la clase de suelo, de la magnitud de la obra o de los medios con

que se guente. .

En la excavacidn se llegard hasta una profundidad de 10 & 15 -~

cms. arriba de la cota definida. Para determinar el pxso proyecta—

do de la zanja se debera colccar fzrmemente travezaios de madera --

llamados puentes que quedardn situados enfrente de cada una de las

estacas del trazo de referencia; sobre los puentes se pondran las -

niveletas y en cada una de ellas se colocard un clavo del que se ama

rrard un hilo que de niveleta a niveleta nos dar8 una pendiente que

deberd ser la del proyecto en ese tramo, y utilizando un escantilldn

consistentemente podremos precisar la cota de la plantilla del tubo

y proceder al afine de la cama.



lLos anchos de las zanjas serdn los admisibles hasta 30 cms. -
arriba del lomo del tubo. De ahi para arriba las zanjas podrdn ampli

arse segfin convenga.

La profundidad minima de la alcantarilla estar& dada por los si-
guientes factores: Colchdn minimo para evitar roturas por cargas vi-
vas: Permitir que todas las descargas domiciliarias a ambos lados —-

puedan descargar a la alcantarilla.

TRAZADD DE . ATARGEAS
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Los puentes sobre los crureras se

colocan en diagonal.



La excavacidn para zanjas incluye el afloje del material y su
extraccidn, las operaciones necesarias para amacisar o limpiar la -
plantilla y tuludes de las zanjas; la remocidn del material producto
de las excavaciones, colocd@ndolo exclusivamente a un lado de las zavrl’ :
jas, incluyendo el tiro del materxial hasta 10 m. del eje de la misma’
disponiendolo de tal forma que no interfiera con el desarrollo no;:-i-

mal de los trabajos y la conservacidn de dichas excavaciones por el

tiempo que se requiera hasta la instalacidn satisfactoria de las tu-~

beriaé .

Ademado en terrenos inestables: Cuando la resistencia del terre

nb 6V‘ias dimensiones ae la exca\;acién sean tales qu.e pongar;_un pel;-—_
gro la estabilidad de las paredes, a juicio de la supervisién se orde
nard al contratista la colocacidn y caracteristicas de los ademes y -
puntales que juzgue necesarios, a los taludes que garanticen la esta
bilidad de la excavacidn para la seguridad de las obras y de los tra-

bajadores.

Drenaje de las zanjas: Se el nivel fredtico es alto, el agua en -

las zanjas es un problema que dificulta la construccidn del alcantari~

llado. Podrdn utilizarse drenajes especiales colocados debajo de la -

cama del tubo, consistente en un tubo de 15 cms. de difmetro perforado

y acostillado con grava gruesa o bién pequefias trincheras laterales que

lleven el agua a pozos de recoleccidn, donde se bombee.



. En algunas ocaciones el problema se presenta solo durante la —

construccidn, pero donde el nivel fredtico estd continuamente alto,

se requiere de un dren con salida natural si las condiciones natuxa

les lo ameritan.

Colocacidn y Junteo de Tuberias.- Las tuberias deben ser colp
cadas de los difmetros y con las pendientes especificadas en los pla
Los tubos hasta 45 cms. de di@metro pueden bajarse a mano y de

nos.

beran usarse dispositivos especiales para los de mayor di@metro.

La colocacidn del tubo se har3d siempre con la campana hacia - -

aguas arriba procurando gue &ste siempre quede libre para el enchufa -

do del siguiente.

Las juntas de mortero cemento arena 1:3 se protegerin del sol y

deberadn mantenerse hiimedas hasta que se proceda al relleno de la zan-

ja. Para el junteo, una vez colocado y anclade el primer tubo, se --—

procederi a enrcllar un corddn de estopa alquitranado alrededor del

macho del tubo siguiente, enchufandose hasta el fondo de la campana del
primero, debifndose apretar la estopa y hasta lograr que las superfi-

cies interiores de los tubos queden exactamente al raz; hecho esto, el
resto del hueco se rellenard con mortero cemento arena 1:3, mojando -

primeramente la superficie de contacto.

Una vez rellenado el espacio que queda entre el macho y la campa--:

na se harid un chafldn a 45°que une el borde de la campana .con la supexr



ficie exterior del tubo macho.

JUMTAS DE TUBD
DE MACHO A CAMPANA.

ESTOPA ALQUITRANADA ) MORTERO DE CEMENTO
ARENA 1:3

La instalacidn de tuberias de concreto simple y reforzado.

En el manejo de las tuberias el contratista deber& usar gruas, -
malacates, bandas o cualqﬁier otro dispositivo que impida que las tu-

berias se golpeen o caigan.

Las tuberias deberdn ser alineadas y niveladas conforme al proyec
to y/o las ordenes de la supervisidén, no admitiéndose en ningin caso -
una desviacién mayor de 5 mm/m. cuando se trate de tuberias hasta de ~

61 cms. de didmetro o de 10 mm/m. cuando se trate de di@metros mayo--—

res.



Por ningfin motivo se permitird el tendido de las tuberias cuando
la zanja esté inundada; una vez colocado el tubo en su lugar, se pro-
cederd a limpiar cuidadosamente su interior quitdndole los residuos -

de tierra y materiales estrafios, y en igual forma se limpiard la cam-

pana del tubo por colocar.

Relleno de la zanjas.- Durante esta etapa se agregard agua a los
materiales, para su mayor compactacidn, dosificindose en forma adecua
da de acuerdo con las instrucciones del Ing. Residente, los materiales

sobrantes producto de las excavaciones que no hayan sido utilizados en

los rellenos, serdn acarreados hasta un banco de desperdicios.

El relleno de las zanjas a volteo se efectuard a partir de 30 ams.
arrxiba del lomo de las tuberias, utilizando los materiales I y/o II -
producto de las excavaciones en capas de 20 cms. hasta formar arriba --

del terreno un bordo, (lomo de torc, de unos 15 cms. m3s alto que la ra

sante) .

Construccidn de estructuras especiales y accesorias: pozos de visi
ta tipo comiin, brocales y tapas de concreto, comprende el suministro de

todos los materiales puestos en obra y la mano de obra correspondiente.

Pozos de visita: Estas estructuras serdn construidas segiin el pla

no tipo, en los lugares gque sehale el proyecto.

Las construccidn de los pozos de visita se llevara en forma simul-

tdnea con la instalacién de la tuberia, no se permitird mds de 125 m. -



.Instalados de tuberia sin que los pozos estén totalmente termina-
dos. La cimentacidn de los pozoé deberd hacerse previamente a ‘la
colocacidn de las tuberias para evitar que se tenga que excavar -
bajo los extremos de las tuberias y que &stas sufran desalojamien
tos. En estd cimentacifn se hardn los llamados canales de "Media
Cafia” y de ahi se comienza a construir el pozo de visita, los ta-
biques deberln ser mojados previamente a su colocacidn y coloca=-
dos en hiladas horizontales con juntas de espesor no mayor de 1.5
cms. cada hilada horizontal deber3 quedar desplazada con respec-
to a la anterior en tal forma que no exista coincidencia entre --
juntas verticales de los tabiques que las forma, (cuatrapeados).
Brocales y tapas para pozos de visita: serfn de concreto ar-
mado y debera@n quedar al nivel del terreno natural o en su caso -
del perimetro existente, con tolerancia mdxima de un centimetroc del

terreno o pavimento.

Las tapas, que ser8n tambi&n de concreto armado, deberén asen
tar perfectamente en toda su superficie de apoyo para evitar dete-"

rioro al peso de los vehiculos.

Conexiones Domiciliarias: ( slant y codo de concreto simple ),
comprende la descarga de las tuberias, translado desde el almacén -
de la obra hasta el lugar de su colocacidn, maniobras para distri-

buirla a lo largo de la zanja, su bajada y tendido en la sepa, per

foracidén de la tuberia de la red y junteo con mortero de cemento -~



.arena en proporcidn 1:3.

La perforacidn que se efectué en las tuberias de la red para
la ensercidn de la acometida, deberd nacerse con mucho cuidado a -

fin de evitar que el tubo se agriete.

Durante la construccidn de las conexiones de un tramo de al-
cantarillado, se procedexrd a construir primero las de un lado de.
la calle y después de terminados totalmente, se procederd a. cons— -

truir las del lado opuesto.

El extremo de la conexidn de-'(al.’oa.ﬁal se 'debverjé tap'arfc_'on:'ta

pén de tabique con mezcla pobre, que’ sSe-retirard' al conectar el’

banal interior.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.

Una poblacién por pequefia que sea no puede existir sin los -
servicios de abastecimiento de agua potable y sistema de alcan

tarillado.

Estos son servicios gue las gentes no pueden prapdrcipﬁéfsé,
por si mismas y gue por lo tanto es responsabilidad de ia‘bﬁin

munidad.

Las gbras de abasteuimienta de agua y sistema de alcantar;
llado son wn cunceptu impnrtante en el presupuestu de la publa
cidn, tanto en la construccifn inicial como en su operacién y
mantenimiento. Se necesita en la industria, en el uso domésti

cn, sanitarios y para muchos otros fines.

El abastecimiento de agua y el sistema de alcantarllladu
deben cunsiderarse camo una unidad, por estar intimamente rela
cionados, en las poblaciones donde hay un abastecimiento de -
agua potable se producen més aguas negras que en un lugar donde

no se tiene agua potable.

En areas rurales, se pueden tratar las aguas negras con tan
ques sépticos, proparcionéndose su instalacifin cada vecinao, sin

embargo cuando la poblacifin crece demasiado, dependiendo de las



condiciones locales, en este casc los tangues sépticos son general

mente inapropiados, haciéndose necesario un sistema de alcantarilla

do.

La planeacién disefin, funcionamiento, construccifin y operacidn
de los modernos sistemas de abastecimiento de agua potable y alcan
tarilladoc son empresas corplejas. Adn cuando por su naturaleza misma
cada proyecto debe ser concebido en forma exclusiva, su ejecucidn
requiere procedimiento a nivel de ingenieria, mano de ochra, informa
cidn y decisién pdblica, asi como materiales; equiﬁn y apayo tecno-
légico que solo pueden suministrarse completamente dentro de la or

ganizacidn y de una estructura gubernamental y social como la nuestra.

En muchos de sus aspectos se puede decir lo siguiente el fac-
tor de importancia en todo lo que se refiere al prayecto tanto de -
abastecimiento de agua potable como el sistema de alcantarillado -
se bhasa en la Ingenierla, pero lo gque influye gradua;mente es la -
madurez politica, social e industrial en la toma de decisiones - -

del proyecto a realizar.
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