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I N T R o D u e e I o N 

La medicina preventiva puede definirse colT'CJ la prevenci6n 

de enfermedades por todos los métodos conocidos y utilizables, 

algunos de ellos eficaces y económicos como son las vacunas -

que aplicándolas normalmente en la corrunidad a traves de sus 

arganos oficiales, denominándose a estos procedimientos trab_!! 

jos de salud pública. 

La gran reducción de fiebres tifoideas, reumáticas, desi!!. 

terias, tuberculosis y algunas otras enfermedades que son tran.!!_ 

misibles en las comunidades, pueden ser atribuidas en gran pa.!:_ 

te a los adelantos de la Ingenier1a Sanitaria en el tratamiento 

y en los métodos de recolección de desechas sólidos, con tal m.E. 

tivo se redujeron los germenes que causan dichas enfermedades. 

La Ingenierla Sanitaria actualmente estudia y resuelve los 

problemas de abastecimiento de agua potable, red de alcantarill.,!! 

do, as1 como la contaminaci6n en general. 

Dentro de les actividades fundamentales de la Ingenier1a -

Sanitaria tenemos; 

Ventilación y acondicionamiento del aire 



-. Obras de abastecimiento de agua ¡:iotable .. y. sistemas de 

alcantarillado. 

desechos municipales. 

Recolecci6n, transporte, disposici6n fih~l de. b<!~uras y 
·; __ -~~~< ,- <-._<·-_:·_:, 

:·_ . ·. ._,,,..' 
Recolecci6n, transporte, disposición y tratamiento. de -. 

desechos sólidos y aguas residuales. 

- Saneamiento de comestibles y bebidas. 

- Control de contaminación atmosférica, ruidos y fauna. 

- Tratamiento de agua potable y aguas negras. 

En este trabajo se analiza cada paso que se debe seguir - -

para llegar a un proyecto de alcantarillado óptimo y cubra las -

necesidades de la comunidad ha servir. 

Para este fin se debe de analizar los diferentes tipos de d.!:!, 

taciones y aportaciones de la corrunidad, las variaciones del gasto 

de las aguas negras y llevar a cabo el cálculo de la red que va ha 

servir lo ya proyectado. 

En el cálculo de la red se toma en cuenta tanto los datos ne--

cesarlos y requeridos en el estudio y cálculo de la red a realizar 

como especificaciones que marca la D.G.A.P.A. perteneciente a la -

SEDUE, en sus· diferentes puntos. 



En la realización de la construcción de la red de alcantari

llado se estudian las especificaciones de tuberías. 

En el segundo capitulo se analizan las especificaciones de 

las tuberlas; sus dimensiones, su procedimiento de construcción, 

su resistencia, además se ve la clasificación de materiales que -

pueden encontrarse en las escabaciones de la red, las dimensiones 

ya especificadas de las zanjas por realizar según el tamaño de la 

tuberla a instalar en la red, posteriormente ya instalada la tu-

bería se ven las zanjas a que son sometidas los conductos de acu

erdo al sitio y profundidad de está; consecuente'llente como parte 

irrportante de la rej se ven las pozos de visita, au construcci6n 

y su buen funcionamiento pa el desalojo de las aguas negras has-

ta una planta de tratamiento con el fin de eliminar la materia -

contenida en esta; la operación se dificulta por encontrarse una 

parte en solución y la otra en suspención al realizarla existen 

diversos procedimientos que al aplicarse aislados o en conjunto 

permiten obtener diferentes grados de purificación de las aguas 

tratadas. 

Finalmente se analiza la construcción de la red, desde el -

trazo de los ejes, la escsvsci6n de zanjas, el posible ademado -

en el caso en que el terreno aes inestable ( en este caso además 

del ademado se tiene que tomar en cuenta los drenajes que den -

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



colocación de la tubería y tantJién as1 hacer un buen junteo en la 

tuber1a posteriormente llevar a cabo el relleno de acuerda a las 

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



ANTECEDENTES 

El sistema de alcantarillado, consiste en.una ·rea de i~~·r!ás 
·; : ~ •'. ; ~. '·': 

e instalaciones complementari~s, que recogen'· ·i:~~:~a·gba:S ·~resi~-u:á1~S-, 

procedentes de: viviendas, edificios en genei:a:J,,.1':~·~~.i~~~~~~~~.i~ 
cos, conduciéndolas a traves > .~~(_l_~>~bl~ci6n ·:h~~-~~~~/~i\~~:~-~~~~~-;~j"~·:~~ 
se evacúan. :~ '.~X~~;,::;\~~:':::~·;;~---~;~-~--.:;::};.'· ·'"' 

~-,_-·"::· ',:.·:'.;::~~-- -~"-:t'.: . 
. :,:/:e .. ~:. ,-:f. 

-·(' 

Combinado.- Es aqueJ._'dondé las aguas negras y.pl.Uv-iélie-~-se co!!. 

ducen Por un mismo ·alcantarillado. 

Separado. - Constituido por dos ·líneas de tuberías pcira: la .reé:~ 

lección y conducción en forma independiente, de las aguas negras·Y 

de las aguas pluviales. 

Mi~to.- Se presenta cuando Wla misma población tiene do~ siste.:.. 

mas, o sea W1 combinado y un separado. 

Ei sistema por adoptarse dependerá del estudio minucioso que se haga 

sobre tres factores importantes" ECONOMICO, TOPOGRAFICO y FUNCIONAL. 

En muchas poblaciones el alcantarillado pluvial puede no ser n.!_ 

cesario, ya que las lluvias se pueden desechar mediante pequeños can.e_ 

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



cerlo por medio de las infiltraciones y pendientes del mismo .. 

El uso de un siste~a 

tes razones• 

se ahorra en algunos con=eptos 

velación-, excavación,- et:.c .. 

Donde debari 

fía del terreno . 

. Donde las condicione·s 

uso de ct.ll:)erías dobles .. 

Donde el terreno·se 

roca revuelta con arenilla y arcilla p~r 

pacto y su excavación se hace difícil· .. 

La utilización de un sistema separado es. acense.jable donde; -

las aguas negras deben concentrarse en una sola salida y 1as pluv~!:_ 

les pueden desalojarse FOr varias otras sin ocasionar ningún probl.=._ 

ma, las·aguas negras deben bombearse o tratarse, se requiere condE_ 

cir las aguas negras a una profundidad muy grande en comparación con 

las aguas pluviales en los que se utilizan conductos pequeños Y con 

una pendiente similar a la superficial. 



CAPITULO I 

ESTUDIO y PROYECTO 

'SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

Alcantarillado.- Se da el nombre de alcantarillado a un con-

junto de tuberías generalmente subterráneas que sirven para tran~ 

portar y alejar de las poblaciones los desechos sólidos principa.!_ 

mente; asi como materias sucias; utilizando para ello el agua ce-

mo medio de transporte. 

·c1asiFicacián de las aguas residuales. 

Aguas Residuales: Significa que se trata de una agua de dese-

cha unidas a residuos orgánicos e inorgáriicos·; san liquidas residu!!_ 

rios de las industrias, aguas subterráneas y escurrimientos que se 

mezclan con las aguas de desecho. 

aguas 
re.,iduales 

aguas 
negras 

aguas 
pluviales 

{ 

Domésticas 
Industriales 
InFil tracián 
SuperFiciales a de desperdicio 
etc ••• 



En una red de alcantarillado los desechos sólidos se mezclan 

con el agua y son transportados con cierta velocidad de escurri--

miento ( por gravedad ), a conductos o emisores que los llevan a 

lugares lejanos evitando así malos olores y el peligro de anfer~ 

dades tales conu el cólera, desinteria, fiebre tifoidea, eta. 

Aguas negras sanitarias industriales: provienen de los despe.E, 

dicios industriales y pueden colectarse y disponerse aisladamente 

o pueden formar parte de las aguas sanitarias o cont:Jinadas. 

El agua :;.:..o ... c.:ia de infiltración es aquella que penetra al Si.§. 

tema de alcantarillado por tubos rotos, juntas defectuosas y con~ 

xiones clandestinas de las casas al alcantarillado. 

Sistema perpendicular 

Sistema de intersección 
Tipos de tra-
zado de los Sistema de abanico 
colectores. 

Sistema de intersección por zonas. 

Sistema radial 



Colectores Coladera de 

de ca11e banqueta 

ca11e 

~-,;:,,,,,,./ 

~ , 

Sistema PerPeridicular~- Se utiliza preferentemente en lugares· 

de topografía poco accidentada, consta principalmente por terrenos 

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



Sistema perpendicular 

-------- __ . _ _,. 

Sistemas de intersección: Este sistema viene siendo en reali

dad una modificación del anterior mediante la intersección de los 

colectores por un emisor que lleve las aguas negras a la misma co

rriente o lugar de disposición que bien puede ser en este caso un 

sitio alejado de la ciudad, aunque lleve consigo el inconveniente 

o los inco~venientes sanitarios que presenta el sistema anterior, 

este sistema es recomendable cuando se tiene a la población 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 vertiQO. 



' ) Sistema de Intersección 

p::>blaci6n 

Sistema de abanico: Se emplea generalmente en las poblacio-

nes cuya topografía se asemeje a una ladera en donde el terreno 

es muy accidentado. 



·--~---

sist:ana de 

abani= 

Sisteina de Intersección por zonas: Se ap1ica a aquellas pa-

blaciones ~uya topografía es muy accidentada y consiste en divi-

dir ~ la población en zonas de acuerdo con sus características -

topográficas y de esta forma resolver cada zona separadamente. 

-----. ----::..: ~>---
.. :-:-:-:-----~, '. ---'~ --~~ 

:-'Z ,---' =-------. 



Sistema Radial : Este sistema se ap1ica a zonas de lomerios · 

sobre todo que sean residenciales pues el costo es de los más el~ 

vados, tiene la ventaja que a medida que crece 1a ciudad puede i.=: 

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

llevarse a cabo el proyecto. 

de tr~ 

·tratamiento 

Hay que considerar que en la práctica, rara vez se encuentran 

casos también definidos en 1os que se pueda aplicar uno solo de -

los sistemas descritos, normalmente hay necesidad de aplicar, en 

el trazo del alcantarillado dos o más combinaciones de dichos si~ 

temas 



Tipo de traza 
do de las ati"E 
geas. .f 

·S. is t. de Peine 

Sist. de Doble Peine 

Sist. de Bayoneta 

Sistema de Peine: Con éste nombre se designa, a un conjunto 

de a1cantaril1as dispuestas perpendicu1armente 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 

d~rección de los ejes de las calles y con poca pendiente. 

Sistema de Doble Peine: Este sistema.·es simi1ar ;a1 ·anterior, a 

' diferencia de que las alcantarillas ó atar9eas descargan a ambos la-

dos del colector. 



Sistana clobie fE!ine 

al.cantariHa 

=iector 

Sistema de Bayoneta: Consiste en dar a las al.cantarillas '.:.!~a 

serie de deflexiones a 90° alternativamente a la izquierda como a 

la derecha y se utiliza en casos donde el terreno tenga una fuerte 

pendiente, ya que el trazo de bayoneta alarga la longitud del. al--

cantarill.~do y por consecuencia disminuye su pendiente hidráulica .. 

pozo de visita A 

.,,. ... ,. 

¡ 



ELEMENTOS INTEGRANTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

Un sistema de al.cantarillado está constituido por diferentes-, 

elementos, desde su origen hasta la disposición final de los ~~-

quidos residuales. 

Descargas domiciliarias o albañales 

Atargeas o al.cantaril.las 

Subcolector 

Col.ector 

Emisor 

Interceptor 

Pl.anta de tratamiento 

Obra de vertido o Desague 



Albaña1es~- Es e1 conducto que recoge las ~guas negras de 

la casa habitación, edificios', ih:dlls trias; las ·cuales vierten sus 

caudales a las atarjeas 

.. ' .'i~-~:i.>:l".::~/_; '(':· .. '.- .. .-. 
son de 15 cm. _·y" nUn~·a :,fneii~~>~~~y_. dos· 'tipos,: e1 al.b.añcil- :i~·t~~~o; y 

el albañal. exté"~~~,~~~.·~~¡{ii,~ompreridido .entre el_ límÚe constru.!:_ 

tivo ext.eri~~t~:f~(i~~~:~~~~a!:.-~~:::~·~i:ifiC-iO -Y:. ia _al.~ant:=a;r,i1ia.· ·~~ ·1a _Vía p.§_ 

blica. ··P ?',:";;": · -~~;Q"·"'- ·· ,: 
·<·~-.-\~I :,~ -~~;~.-;:.~. '· ... ·~·· .-T~··' _ 

. '-· ; <·\, . . : :.~.~; 

Atargeas o Alcantarillas.- Forman la primera parte _de ·la red·· 

de alcrintirillado, se extiende por el centro de las calles de la -

población a la que sirven y tienen como misión recibir las aport~ 

cienes de los albañales para verter después sus caudales a los sub-

colectores y colectores. 

Los sistemas de atarjeas se proyectan de acuerdó con las cara.=_ 

terísticas topográ~icas de la regían o población según las especif.!_ 



cacianes de la SEDUE. Para alcantarillado de aguas negras el di!_ 

metro m!nimo de tuber!a es de 20 cm., aunque tart:Jién las hay de -

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

Subcolector.- Reciben las aportaciones de las alcantarillas, 

depositandolas posteriormente en los colectores. 

Los subcolectores quedan distribuidos de tal manera que cap-

tan las aguas de diferentes zonas y descargan sus caudelea en el 

colector del sistema, generalmente los diámetros son de 30 a 61 

cm. dado que los gastos que transportan producidos por la zona 

que drenan son considerables, el material con que estan hechos 

son de con~reto silTIJle. 

Colector.- Es el conducto más importante de la red y tiene 

como misi6n recibir las aportaciones de subcolectores, atarjeas 

. y en algunos casos, también de los albañales. 

En un diseño lo primero que se localwza es el colector o -

colectores, qu?.dando las atarjeas o alcantarillas supeditadas a 

éste. 

Las tuber1as que forman ésta parte de la red de alcantari

llado, reciben éste nombre, debido a que son laa últimas en re

cibir aportaciones parciales, llevando sus caudales hacia las 





.afueras de la población. Una de las causas por las que se debe 

\ auffentar el diámetrO de los colectores es la descarga de aguas 

negras que van recibiendo en su recorrido de las atarjeas y de-

los subcolectores, en caso de que existan, algunas veces el c~ 

bio de una pendiente fuerte o suave hace aumentar e1 diámetro -

de los colectores. 

A partir de los límites de la población estos conductos ya 

no reciben aportaciones por lo que el diámetro permanece cons--

tante. es entonces cuando recibe el nombre de emisor. 

anisar 

(-----------.1--1-. -I 
Emisor.- cuando el colector ya no recibe las aportaciones de 

atarjeas y- únicamente 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. 



esquerno de procesos en uno. planto 

:..::cHc:: r:~ _EECA!K' - cu~ 
:r:::-m."':e~. = ~n:::er,.:::: ·-:s 1~,o~: 

rr·.;.~.:r.E ir;:.:_r.Sr:J:íC:-.• 
ét.r~~n=~·er;1: .,.·~ com.: 
cPan.: C't9¿r,¡.=: 

-, 2 



Interceptor.- Es un co1ector que se 1ocaliza genera.lJ:xiente tran~ 

versal a.varios colectores a fin de recibir la aportación de ellos. 

Planta de Tratamiento.- Lugar en donde ~e trata a las aguas re

siduales- para disminuir o anular tota1rnente sus propiedades nocivas 

que puedan contaminar el medio ambiente.* 

Obra de Vertido o Desague.- Estructura que se constru~;ite en el- -

lugar donde son conducidas las aguas negras, para disposición final. 

Accesorios y Estructuras Conexas de un Sistema de Alca..~tarilla.do. 

Para el. buen funcionamiento y conservación de1 siS-tema se reqU~e

ren los ~iguientes accesorios: 

- Pozo de visita común 

- Pozo de visita con caída 

- Cajas de unión de colecto~es 

- Conexiones de albañal 

- Sifones invertidos 



Pozo de visita 

oanún 

Pozo de visita con caida 



~uertas de Charnela 

Co1aderas 

Vertedores 

Puentes para Alcantarillado 

Pozo de visita conún.- Es una estructura que permite e1 acc~ 

so a las alcantaril1ss para raci1itar los tr~ajos de inspecci6n 

y linpieza, tienen tantJién la runcián de ventilar la red, debido 

a que la.tapa que cubre la boca, cuenta can perf"oraciones que pe.E_ 

miten 1a salida de los gases. 

Se debe tener pozos de visita en todos los cambias de diametro, 

dirección a pendiente, así como en las interseccianea de dos a más 

atarjeas. La separación de los pozos en trBll'Cls rectas o de pendi

ente unirarme será de acuerda a las especiricaciones de la SEDUE. 

Pazas de visita can caida.- En las puntos de unión de alcan

tarillas, en donde una de ellas queda a mayor prarundidad que las 

demás, se economiza excavación, manteniendo la alcantarilla supe

rior con una pendiente razonable y estableciendo una calda vertical 

en el pazo de visita. 

Es decir un poza de visita con calda consiste en un pozo de -

visita com'.in al que se le adaza la caida rormada por un tuba vertJ. 

cal del misma diámetro que la atarjea de unión. 



.Cajas de unión de colectores.- Cuando se reunen co1ectores -

se necesitan estructuras especiales para efectuar la intersección. 

·El área de sección transversal del colector- aguas abajo_';.. de l~ in-

tersección, en terminos generales será igual a ··la s~a. 'de'._-las 

áreas de las secciones transversales de los col.ectores qu~:-se re& 

nen. 

Es necesario procurar que todos los colectores se reunan a l.llla 

misma velocidad y con la misma elevación de superficie del.agua. 

la intersección puede efectuarse mediante estructuras especiales. 

*Conexiones de Albañal .. - Son líneas que permitan la descarga -

de aguas servidas de las casas o edificios a las atarjeas.. Normal

mente son de 15 cm. de diámetro no deben ser de mayor diámetro que 

el de la.atarjea en donde descargan, los díametros comerciales son 

de 15 cm, 

Las conexiones de los albañales se colocan al mismo tiempo que 

la atarjea, dejandose cerradas con un tapón, que se pueda remover -

facilmente cuando se haga la conexión final al edificio o casa. IDs 

materiales comerciales más usados en la actualidad son los tubos de 

concreto .. 

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

nive1 inferior como también se les conoce, suelen usarse con frecue!!_ 



Caja uni6n de col.ectores 

Tana danicili.aria 



{ ,, 

-RSo 



cia en los sitemas de alcantarillado; son conductos que funcionan t~ 

ta1mente llenos, bajo la acción de la gravedad, la presión dentro del 

conducto es mayor que la atmósfera y estan situados por debajo.de la 

línea d~ pendiente hidráulica o línea piezométrica. 

Generalmente se· us~ para salvar obstáculos, como pueden ser tu

bos enterrados, caminóS~ corrientes a.e ·agua, _depresiones cie terreno, 

etc. 

----.. ; 
Los ~iib;~·:-~ 

salvar ai9rin obs'táculo que--- ~tZ:~~Te~~;--~>ia línea de conduc=2ó":, esto -

es debido a· que la con-serv.ación ·de· éstos sifones requiere:-. .::e muchb -

cuidado y por lo tanto enéarecen -la.obra. 

En los extremos del sifón, deben co1ocarse cámaras qi..:e pe.nDi~ii.n-_. 

efectuar las operaciones de limpieza. 

*Compuertas de Charnela.- Cuando la ciescarga se efec~~a-en un -

cuerpo de agua sujeto a variación de nivel y que pueda que=ar arriba 

de la descarga, se emplean compuertas de charnela o de marea, para -

evitar el retroceso del agua ( 'riene cierta semejanza con :as válvU-

l.as check) • 

*Coladeras.- son aberturas que se diponen en las alca~tari1las -

pluviales, para que po~ ellas penetren las aguas de lluvia, usualmente 

se colocan se colocan en los arroyos de 1as calles. 



*Vertedores.- Son dispOsitivos que sirven para derivar el agua 

parcial o totalmente de una a1cantarilla a otra, actuan generalme~ 

te cuando el caudal alcanza un valor prefijado, pudiéndose entonces 

desviar total o parcia1mente el exceso, a partir del cual inici~ --

sus fWlciones específicas. Estos vertedores, se emplean en sitios 

donde las alcantarillas p1uviales descargan en las aguas negras, .h~ 

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 podrá reunir a cruces mediante puentes 

para salvar algún obstáculo, es necesario la construcción de un pu-

ente con colwnnas donde se apoye la tubería, en ocaciones se pueden 

utilizar los puentes existentes, sosteniendo la tubería por medio -

de tirantes en los mismos, deben de tomarse en cuenta las distan---

cias de las abstaculas. 

~---;:,. H , í?í e, 
: ~ '-J~ .. l ...... _ .... 1.U 

Puente para alcantarilla. 



En la elaboraci6n de proyectos de sistemas de alcantarillados 

deben considerarse normas y datos que a continuacién se· relacionan: 

Población según el último censo oFicial 

Población actual 

Población de proyecto 

Dotación 

Aportación (75% de la Dotación) 

Gasto medio diario de Aguas negras 

Naturaleza del sitio de vertido 

Gasto m1nimo 

CoeFiciente de variación 

Tipo de Vertido 

Emisor o emisores ( por grav~dad ) : 

,hab. 

hab. 

hab. 

lt/hab. 

1 t/h_ab/dia 

lt/seg. 

lt/seg. 

lt/seg. 

ltlseg. 



TABLAS DE CALCULO, PLANOS CONSTRUCTIVOS, l'EMORIA 

DESCRIPTIVA DEL PROVECTO V PRESUPUESTO. 

En el proyecto de alcantarillado de la población deberá 

adjuntarse los planos constructivos, adel!"Els de la memoria -

descriptiva y tablas de los cálculos hidráulicos y geométri

cos, copias heliográficas de los planos constructivos y de -

la correspondiente a las estructuras conexas necesarias, así 

como la mennria descriptiva y del presupuesto c1e.t13llado_ tal 

como lo mencionan las normas oficiales de la D.G.A.P.A. de 

la SEDUE. 

Además de todo lo anterior, se tomará en cuenta parala 

población en la que se aplicará el proyecto la información -

_i;iguiente: 

a) Generalidades. 

1. - Datos Históricos 

2.- Datos Geográficos 

3.- Datos Estad1sticos 

4.- V1as de Corrunicación 

5.- Climas 

6.- Constitución Geológica 

7.- Aspecto Geológico de la población 

B.- Servicios y población existente 



9.- Clasificación de zonas atendiendo su importancia 

b) Estudio 

10.- Planos can curvas de nivel, producto de levantamientos 

topográficos y nivela:::iones directas. 

11.- Per1odo económico de diseño del Proyecto. 

12.- Crecimiento probable de la población 

13.- Elevación del sistema de eva:::uacián de las aguas negras 

14.- Delimitación de ·1as zonas en construcción 

15.- Elevación del sitio de disposición final de las aguas -

negras. 



PLANOS CONSTRUCTIVOS. 

Se harán a escala 1 200 

DATOS DE PROVE:CTO 

Población según el último censo oPic!al población actual. 

PRESUPUESTO 

Se elaborará el presupuesto detallado de las obras, para tal 

fin; se suelen tomar conu referencia los precios unitarios de la -

eesretaria de estado que se ocupe de este tipo de trabajos o bién 

determinar los propios precios unitarios para el proyecto especi-

fico. 

En el nunto del presupuesto se verá afectado por el tipo de -

materiales que se excavaran, razon por la que deberá identificarse 

los tipos de el que se tendran a· lo largo de·1a linea de alcanta

rillado. 

Analizando lo expuesto anteriormente y~habiendo cllelimitado el 

área por deenar, considerando los accidentes topográficos, los el~ 

mentos geológicos, sanitarios y_el aspecto socio-económico de la_ 

población a servir, estaremos en condiciones de iniciar el estudio 

y proyecto del sistema de alcantarillado que es nuestro propósito. 



Considéraci9nes en que se. apoyará el Proyecto. 

El perlado ec:onómico de los proyectos de alcantarill.ado varía de 

20 a 30 años por lo que respecta a las obras en si, y de 12 a 15 años 

al equipo mecánic:o. También se debe de tomar en c:uenta el estudio: de 

factibilidad técnica, económica y constructiva que en cada caso.es pa.E_ 

ticular, se analizará quedando comprendido dentro de los siguientes -

valores. 

Las restricciones y especificamente .según SEDUE. 

yecto será de 5 

Para localidades de 15,000 a 

Periodo económico del proyecto. 

Esta clase de obras, originan fuertes inversiones, debiéndose por 

ello proyectar pera servir eficientemente a un número de habitantes -

mayor que el existente cuando se verifique el estudio para el alcant,2_ 

rillado, como consecuencia conviene que el tiempo en que de servicio 

eficientemente sea amplio, pero si-es muy qrande el costo aumentará 
notablemente. 



Bajo esta base la población actual debe de cubrir par~e de las 

servicios públicos que disrruta y la rutura, los gastos da operación. 

·• 
Se utilizarán los métodos establecidqs tales como: 

Método Aritmética. 

Método 

Método de extensión Grarica. 

A continuación se de un ejemplo de cada uno de estos ,.,§todos, en 

la realidad las datas san estadísticas de acuerda a la poblaci6~ do!!, 

de se requiere el proyecto. 

Para entender éstos métodos se ilustrará, utiiizando. ::s"Oos..::=.-.s.!! 

les de una población del Edal de México; ( Santo Jamás Dliconautla) •. 

AÑO HABITANTES. 

1910 496 

1921 460 

1930 597 

1940 648 

1950 773 

1960 2821 



1970 6103 

1980 12420 

* Normal.mente la población se va incrementando, en este caso, 

disminuye y esto tiene varias causas entre 1as que se pueden me~ 

cionar: 

Cambio de domicil.io, por al.guna epidemia, por falta de fu~ 

tes de trabajo en el. lugar, o bién un movimiento azmado en 1a z~ 

na etc. 

En los ejemplos se tomar'á como período de proyecto el.. de 20. 

años. 

METOOO ARITMETICO 

Base + Razón Increme1lto 

p 1980 p 1910 Incremento abs~ 

1uto 

12420 Hab. 496 Hab. 11924 Hab. 

11924 Hab. 
70 años 

p 2000 

p 2000 

p 2000 

170.35 Hab. 
años 

incremento promedio anual 

20 años X 170. 35 Hab/año + P 1980 

3407 Hab. + 12420 Hab. 

15827 Hab. 



METODO GEOMETRICO LOGARITMICO 

Pf = Pa ( l+R)n 

DONDE: 

Pf Pob1ación futura 

Pa Pobl.ación actual 

R Incremento promedio anua1 

n = Periodo económico 

Prime~o vamos a encontrar R 

p 1980 = p 1910 (l+R) 70 

log 12420. log 496 + 70· log (l+Rl 

4.0941 = 2.6954 + 70 log (l+R) 

log (l+R) 4.0941 - 2.6954 
70 

log (l+R) 0.01998 

l.og (l+R) 0.01998 

(t+R) antilog. 0.01998 

(l+R) 1.047 

R 1.047-1 

R 0.047 

Para P 2000 tendrem0s 

p 2000 

p 2000 

P 1980 (l+R):>.O 

12420 (1.047! 2º 
Por la propiedad de J.os l.ogaritmos 

P 2000 = log 12420 + 20 l.og 1. 047) 



Hab. 

25 000 

20 000 

1!5000 

p 2000 = 4.0941 + 20 ( 0.0199) 

p 2000 = 4~4930336 

P 2000 = anti1og. 4.4930336 

P 2000 = 31120 Habitantes. 

10 000" 

5 000 

10 20 30 40 so 60 70 80 90 

19 ºº 
10 años 

2000 



CoNCLUSION: 

Método aritmético 

Método geométrico logarítmico 

Método gráfico 

Promedio 

15827 

·31120 

24000 

23,649 

Hab. 

Hab. 

Hab. 

Hab. 

Considerando que los tres métodos son aproximados noi:malmente se t~ 

mará 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 población proyecto. 

DOTACION: La dotación de agua potab1e se indica en la tab1a -

siguiente, en función del clima y del número de habitantes conside

rados como pob1ación proyecto, de acuerdo a las normas de la SEDUE 

De 

De 

De 

De 

De 

Pob. Proyecto 

2500 a 15000 

15000 a 30000 

30000 a 70000 

70000 a 150000 

150000 a más 

Cálido 

150 

200 

250 

300 

350 

Temp1ado 

125 

150 

200 

250 

300 

Fria 

100 

125 

175 

200 

250 

Los valores de la población son en lt/hab/día, teniendo en cueE.. 



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

alcantarillado, se va ha tener diferente clima por lo tanto va ha -

variar el valor de la dotación. 

El pueblo de Santo Tomás Chiconautla, tiene clima templado y -

ia población proyecto es de 25,000 habitantes, la dotación será de 

150 lt/hab/dÍa. 

APORTACIONES: Estará compuesta principalmente por aguas resi-

duales domiciliarias, en la dotación de agua potable a la población, 

hay que considerar las perdidas que por uso doméstico y públi~v va -

ha tener, ya que no toda·el agua constituye la dotación pasa a la ~ 
que 

red de alcantarillado. 

A la cantidad de aguas negras expresada en lt/hab/d'i'.a se le 11!!_ 

ma "aportación" pudiendo establecerse la siguiente rel.ación .. 

Aportación = 60% al 80% de la dotación y se puede adoptar el -

75% según recomendación de la SEDUE para tener más seguridad en nue!!_ 

tras cálculos. 

Aportación 75% de 150 lt/hab/d'i'.a 

Aportación 112.50 lt/hab/d'i'.a 

Aportación de Areas Industriales: La mayoría de los desechos 

líquidos de las industrias provienen de las unidades de enf riamen-

to químico y operaciones de limpieza. 



El tratamiento de 1os desechos líquidos de ciertas industrias 

causan más problemas que las aguas negras de la comunidad era la --

cual. estan situadas. Los metal.es y productos químicos t:óxicos pu.!_ 

den detener la actividad biológica de las corrientes o plantas de 

tratamiento y convertir a l.as aguas en impropias para usos futu--

ros .. 

Aportación por aguas de infiltración y fugas: tan~o uno co-

mo la otra son inconvenientes, la primera decrece la capacidad de 

J.as tuberías para su uso principal. y l.a segunda por el peligro que 

puede acarrear, se considera más frecuente y con mayores problemas, 

la inf~ltración la cual se elimina colocando las tliberías en" terr.:_ 

no seco la cantidad de agua de infiltración es muy variable depen-

diendo de la calidad del junteo, tipo de sueló, altura Cel nivel -

freático. 

Los gastos mínimo y máximo son los elementos de control en el 

diseño, de manera que la capacidad sea suficiE!nte para transportar 

el gasto máximo y la pendiente sea tal que no ocurran depósitos du 

rante el gasto mínimo. 

Velocidad Minima: Debemos examinar la velocidad mínima sufí-

ciente para el arrastre de los materia1es en suspensión y evitar con 

ellos ios azolves, los cuales llegan en ocasiones a obstruir compl.!_ 

tamente el tub~ .. 



Para la red de alcantarillado haY que considerar que el gasto 

mínimo, debe tener una velocidad de arrastre efectivia de O.JO m/seQ

en épocas de escurrimiento mínimo (estiaQe) que ocurre cuando el t,!! 

bo lleva el 17% de agua, y se calcula que la mínima velocidad para 

ei tubo iieno, sea de 0.60 m/seg según ia SEDUE. 

Velocidad Máxima: Debe de fijarse un limite para la velocidad 

máxima, a fin de evitar erosión en la tubería y se ha fijado de --

3.00 m/seg, para tuberías de concreta; también se recomienda, no -

usar velocidades mayares que las críticas, para evitar que se prese.!!_ 

ten fenómenos hidraulicos de escurrimiGnco no Wliforme, como el sa.!_ 

to hidraulico. 

Los tubos empleados en los diferentes sistemas de alcantarilla

do deben ser resistentes, durables, impermeables, de paredes lisas y 

dimensiones no menores de 20 cm. de diámetro. 

En -la actualidad los tubos se fabrican de barros vetrificados, 

concreto, concreto reforzado (precolados o colados en el sitio), fi~ 

r~o fWldido, acero y asbesto cemento. 

Los tubos de fierro fundido se usan cuando las cargas extern'l.s 

son altas y se requiere impermeabilidad, en ocaciones los conductos 

a presión para estaciones de bombeo, plantas de tratamiento~ .sifones, 

etc. 



Los tubas de barra vetrificada su usa es paco frecuen~e y gen~ 

ralmente es en dirntlsstrias, laboratirias etc:.; donde existen dese

chas agresivas, que dañarían las tuberías de concreta. 

Los tubos de acera y fierro tienen la desventaja de que san fa

cilmente atacadas por la•-1 carrasión; además sola se usan en condi-

cione8 nuy especiales. 

La tendencia a usar tubos de asbesto cementa en alcanta=illado, 

se debe a su menor peso con respecto al de· concreto, langit.:ldes r.ay~ 

res que permiten menos juntas y mantener Fa.::ilmente un alin:amiento, 

el junteo es muy sencilla, fácil de cortar, mejer coeficiente de es

currimiento, resistencia a la corrosión y puede resistir presiones, 

su única limitación es su casto, que es mayor que las tuberías de -

concreta. 

Tubas de concreto: Debido a que el concreta en contacto con -

aguas negras puede quedar expuesta a condiciones desfavorables su -

fabricación deberá hacerse con materiales de buena calidad. 

Ventajas del tuba de concreta: 

Baja casto 

Anplia disponibilidad en el mercada 

Se pueden fabricar para una resistencia específica. 



Su principal desventaja es que puede corroerse, la causa más 

frecuente es el ácido sulfhidrico, para evitar este problema se --

devera usar cementos adecuadas de alta resistencia a los sulfatos. 

Los tubos más usuales y las que nas canvienei.util.izsr; .!3.ori'.l~s\·· 
- -:-~ 

,. -.. -.. -.~.~é;~!~t.t.;~;;:~:>ii, >;:· 
::~ ~-.:: .. ·.}~ .. ,- '~- :': '_ . -;.,. --~ -, 

-,·~· ,. : .; -·-·<.:~;/;,, --·''. .}\:~"'.): ;_ ... _::.' 

de concreta por ser más economices. 

: ,\:.:~-:,: ·"- .. , -· . . .,,,;" ... 

Cálculo de las pendientes mínimas y dTii~i~r!l: '.IJtfii~lridb ia fÓ.!:_ 
-·-:---·'" ·.:.;:,;,·;· 

ll'Ula de Manning, considerando tubas de coni:reto·, ., · .. 

V 
. . · 1/2 
·S •.. Fórmul.a de Manniiig 

Velocidad .m/seg, 

Coeficiente de rugosidad Adimencional 

R Radia Hidraulica 

Considerando ·R 

n 0'013 

V .! 
n 

s 
v2 

·213 
.R . 

R4/3 

d 
4 

1/2 
5 

v2 

para tuba lleno 

R2 
1 

d4/3 

4/3 
4 

m 

m 

é/3. v2 n 

é13 

2 



4/ 3 2 2 
S= 4 X V X 0.013 

·4/3 
d 

Para V mínima = 0.60 m/seg' 

4/3 2 2 
s 4 X 0.013 X 0.60 

4/3 
d 

Por J.o tanto: 

s min 0.00385 
4/3 

d 

Para v. máxima 3.00 ID/seg' 

s 44/3 X 0.013
2 

X 32 

4/3 
d 

Por J.o tanto: 

S max. 0.00965 
4/3 

d 

Podemos decir entonces 

cm puJ.g. s· max .. 

20 8' 0.0825 

25 10', 0.0615 

30 12' o. 0481 

38 15.2' 0.0350 

45 18' 0.011 0.0279 

61 24.4' 0.007· 0.0191 



La siguiente relación, nos da las pendientes minima y máxima 

recomendables para cuando los tubas de concreta trabajan llenas y 

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

Reglas generales a seguir: 

No usar tuberias 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 ma-ining. 

Usar el diámetro comercial inmediato superior al valor del di.§_ 

metro calculado, a menos que sean iguales. 

Nunca descargar el gasto de tuberías mayores a rn._=nores aún CUB.!:!. 

do la capacidad de estas sea satisfactoria, para evitar posi- -

_bies .obstrucciones en la entrada de ~á tuber1a chica. 

- El diseño debe de optimizarse •• 

Calculo de los gastos a partir de la densidad lineal: Una vez 

hecha la división de la población por zonas, se puede suponer que se 

distribuirá uniformemente y proporcional a la longitud de la red. 

DENSIDAD 

LINEAL 

POBLACION 

LONGITUD DE LA RED. 



Luego es fácil dete.rmina ~a poblacÍ6n tributaria en algún PU!!, 

to del alcantarillado. 

ZONIFICACION 

Como se hace una zonificación. 

a) Por densidad de población si su tamaño lo amerita 

1) Zona Comercial 

2) Zona Residencial 

3) Zona Industrial 

{ 

Departamentos Multifamiliares 

Departamentos Unifamiliares 

4) Zona s Urbanas E!n desarrollo~ 

b) Por la exis tencia de servicio de agua 

1) Con toma domicilial:ia 

2) Con hidratantes colectivos 

3) Sin servicio. 

c) Por etapas de construcción d~ante el período de diseño 

Para determinar los gastos, se obtendrá la aportación por una 

línea de tubería llamada aportación específica 

APORTACION 
APORTACION TOTAL DE LA ZONA 

ESPECIFICA LONGITUD DE LA RED 



Gasto medio diario 

Q med. = (Ap LD• ) 

86400 

Q med. Ap A D 

Donde: ·.~· , : _ : .::._._:_:::~·-___ ..._,_."_ :.~:-_ ·'<. 
Ap Aportación específica o unitario- .~e·.::~~~·:-~~-~~~~~,:~~~.:.-{~}hab/día.· 

·.,-

L Longitud en Jan acumul.ativa servidá haSta.'.:el.:_.p~~-~--:~'~Ó~ide~acio 

en el recorrido del. conducto. . :--;-,·"-:·· 
- : ~--·=_:--

A = Area en hectáreas acumulativa servida hasta el. pw;ito:considera-

do en el. recorrido del conducto. 

D~ Es la densidad de población lineal en hab/km. 

O Es la densidad de población de superficie en hab/km
2 

GASTO MINIMO DE AGUAS !~EGRAS 

Q min = o.os del Q med. 

GASTO MAXIMO. 

La estimación del gasto máximo instantáneo base para determi-

nar el diámetro adecuado de los conductos se hace afectandole un ca~ 

ficiente al gasto medio,al día de máximo desecho y nos queda la expr~. 

sión, según la SEDUE 

Q máx. =Coef. x Q med. 



BABBITr Q __ 5 __ 

p 1/5 

COEFICIENT HARJ.lON Q · 10 + ~ 
.. ;4 + .fP' . 

Donde: 

P = Población :<. 

Estas .. formu1as· son :empi~i:c:a~ -:flOS _a:Yúa~ a. COnseguiZ:.:.~1:. gas~o 

~~irno y se toma. como·- W1 f~c~o:r: de s.~gÚ:_ric:I~.i:I· 

Ejemplo: 

Q med 

Población 125 000 hab·. 

Aportación= 225 lts/hab/día 

Q med Ap L D 

86400 

(225) ( 125 000 

86400 ,. 

BABBITT Q 5 ,--2_ 

p 1/5 0 ; 5 ¡)15 

,' -,,' .. ·. 

3:;?5,52 J.fa/seg. 

1.90 



HARMON 

GIFFT 

Q máx 

Q máx = 

Q máx 

Q 

~remedio 

18 + ./P' 

4 +.¡-p-'o 

18 + ./125" 
4 + .r125" 

656.46 l.ts/seg .. 

1.92. -

Se hac~ así como seguridad pero de.acuerdo a la experiencia 

el coeficiente más confiable ·es el de HARMON·.-



CALCULO DE lA RED 

DATOS DEL PROVECTO 

No. de habitantes 2s,ooo' habitant~s 

Dotación -~s~-~-·l~)h~~:Jdía 
Aportac;ión 

~ .. ·.".';. . .· .. _ .. _ .·-.' 

-: 112~50 it/11;;6 '. td1a 

n 

Longitüd de- la red 



Densidad Lineal 

Densidad Lineal 

Gasto Medio 

Gasto Medio 

Gasto Medio 

Población 
Longitud de 1a Red 

25.000 Hab 4.16 hab. 
6000 m m 

Población x Apcrtación 

tl6400 seg/día 

25000 h¡jb X 112.50 l.t/h;!b / dta 
56400 seg/dta 

32.55 l.t/seg 

------
Coficiente de variación· en aportaciones establecido.par Harmon 

M 1 + 

donde: 

14 
<.+(pi 4+ TI5". 

M Coeficiente de Harmon 

P Población en Miles 

Gasto máximo =- Gasto medio x· CoefiCierite· de Harmon 

Q max. Q med. x M = 32.55 1t/seg x 2.555 

Q max. 83.165 l.t/seg. 



Gasto de Infiltración .. - En el caso _de que .la,-, tubería no ale~. 

ce el nivel freático 

debe de calcular. 

ma 

la Red. 

25.000 hab. 
6000 m 

Cuadro para el cálculo de 1a red 

Para sistematizar y simplificar ei. caiculo de tuberías, utiliza-

remos el cuadro anexo mismo que se explicara a continuación 



Nombre de la calle donde se localiza el tramo 

2 Nombre de las calles donde prin.cipia y termina el tramo 

3 Número de pozo 

4 Longitud dei tramo entre los pozos 

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

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

se analiza cada tramo. 

6 · Longitud total de tuberías que debe de considerarse para el --

cálcuio de un tramo y es : Longitud Total = Longitud tributa--

ría en el pozo aguas arriba más la longitud del tramo 

7 Población triLutaría: en el tramo es longitud total por densi-

dad lineal D.L = 4.16 hab/m 

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

cido por Harmon. 

M + 14 p 

4+ i"P" 
butaria del 

9 Q med. 

Q medio total de la red 32.55 lt/seg. 

Qc ~-

1.t. 

donde: 



Qc Gasto específico de aportación 

Q med. Gast6 medio t0ta1 de la red~ 

l..t. Longitud total de la red. 

Qc Q med. 
l.t 

Qc 0.005425 lt/seg /m 

10 

11 

12 

va 

13 Q total. Q max + 

14 Q min 0.5 Q med. 

15 Cotas del pozo donde principia 

16 ~otas del pozo donde termina el tiaÚto 

17 s Pendiente del tramo· 



18 ¡/l Diámetro del tubo, encontrando en el nomograma de manniR" 

19 Q a tubo lleno un L. P.S. : con el. diámetro .comercial, ··_J.a fOr: 

mula de mann~ng n y s se calcula. 

* En este caso para el ejemplo: 

20 Velocidad·'ª tubo .lleno: .será igual·~ el, gasto .o tubo ·llerío.én

tre el .are·a del 

21 'i2 total Es 
Q. T. 11 

tubo lleno. 

22 ~ = Es la 
Q.T.11 

tubo lleno. 

23 V máx Eñcon'trada en el. nomograma de Maning con _ _,Q'-"m'-"i=· n:;... __ 
Q •. t. ll.. 

24 V min Encontrada en el nomograma de maning con Q min 
Q. t.11.. 

25 Profundidad de Escarvación: Es ladiferencia de catas del teri~" 

no más er espesor del tubo más el .es¡~..i."'ior_-.de 113: cama* 



*Espesor del tubo más espesor de la cama_igual a 0.12 m 

26 ProfWldidad Promedio: Se dice que es el promedi~ de un ~ato y 

el otro. 

27 Ancho de la ~anja: Las dimenciones serán de acuerdo a especi

ficaciones de la ~ referente a este dato. 

28 Volúmen a excavar : será igual al ancho de la zanja por la pr~ 

fundidad de excavación por la longitud del tramo. 
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No. Long. IDng. Pobla Coef. Q.' :o.• Q~ o: .. ,":: Q. i_.' (¿~min Cota - COta d< !1l Q. a tu V a tu o.total Q.Min. v. Max v. Mi.n. Prof.: Prof .. i>o:lCho ·- Vol. 

ca:le entre <le Po Long. tribu- total ..::i6n larn.on rr<>:l. máx. IÍ1t:f.J. ;I~_US!~ 'lb tal. del. t~ l.a pl.~ s bo !leño oo nci1' m/S m/s i:scarv. l'rancd. zanja -~·..,-ar .... 
zo m taria r;ps , : 

:·' 
4>S rreno tilla m/seg. Q.~·.IJ... Q.'l'.L1 

m m 
(hab). Lps LpS Lps; Lps ,i 

en P.V en P.V. ra r.i crn Lps '" 1 m m 
,' 

.::: 

Zaputa 16 3'50 ,,'' 

' •· 23.15 22.15 
5 de Al.lcnd. 15 60 645 410 705.6 3.63 2.22 , ti.OS 
M.:1.~'Cl 8.05 l..11 22. 75 ;i. 75 16 20 Jj 1.05 0.243 0.033 O.ti;¿~ U.47 1 .. 12! l.12 o.b::i 43.éd 
:>de 
!-la}O i-broloi 14 75 8tl5 ~,130' ~700.8 3.26 6.13 19.98 19.3tl 3.06 il.60 20.50 14 2'5 57 1.16 0.350 n ''"' 

0.912 0.53 1.22 l..17 0.70 6~.05 

5 de 
Mil,o Hidalg: 13 7; 9ú0 2,090 3694 .4 3.0l. l..33 34.10 34.l.O 5.66 20.60 l.9.3'5 l.6 30 99.~4 1.40 0.342 0.056 0.910 u.:;JJ L3i l..L9S 0.75 11.0.; 

5 de 
Ma"' Juarez l.2 100 .025 :1 150 3104 2.113 7.08 48.33 48.33 8.54 l.9.40 18.15 l.2 38 l.61. l.41. 0.300 0.053 O.B60 o.:;J 1.25' l..31 0.90 112.50 
:>de rvenus. 62.23 11.52 ld.20 17.00 16 Nuyo carran l.l. 75 ,000 ~,250 7680 2.71 3.05 (,2.23 

3¡¡ ld6 1.64 0.334 O.Q6l. 0.89Y O .. :óG 1.32 l.LtJS ú.90 ::)Q 1n 

:>de Foo. 74.88 H.40 
Mayo Villa lQ 60 ,640 5,310 201196 2.61. 8.80 º/4.BU 17.05 15.95 18 38 198 l. 74 a.378 0.072 o.n2 U.590 1.22 l..27 0.90 65 .. bO 



ESPECIFICACIONES GENERALES DE 

CONSTRUCCION 

La realización de una obra cualquiera, para llevarla a cabo pre-

supone la existencia de disposiciones e instrucciones que norman la 

ejecución y calidad del trabajo por realizar; factores .que reunidos 

reciben el nombre de especificaciones, según la s~A.H.O.P tXJy SEIXlE 

Estas especificaciones definirán las características ·ae los mat~_ 

riales en cuanto a calidad y mano de obra. 

·!· .:' 

Para tubería de concreto: De acuerdo con lá'.~.ff.~=:;f:;~f~~'f de in~t~ 
lación de la tubería, el ancho de la. zanja y .·~1·~~·e •ae<:c~ª.\":'N.~i.lizar· 

será la clase de tubería por emplear. - ·-:-;::3.:-· ;'·Y-~ 

·. ,-:~: 

Dimensiones: 

Diámetro MÍnimO espesoi; 

(cm) de pared ( mm ) 

15 16 

20 19 

25 22 

30 25 + ·3 

45 38 + 3 

61 54 + 3 



Rectitud del ·tubo; no variará en alineamiento más de 10 mm/m de 

l.ongitud. 

E1 tubo deberá estar, substancia1mente, libre de fracturas y de 

exceso de asperezas en 1a superficie in.terior. A 

:l 
L 

Detalle A 

"\9 I 

oimeriSiones ·GeneraleS para tubo de 

D (cm) L (cnun). 

15 91 

20 < ,91 o 122, 

2s 91· o 122 

30 .91 o 122 

45 91 :o 122 

-----· .. 
±..,.: es)3esor de campana 

conicidad 
1 ' - :-- .,,,. 

1... 

25 

38 



Tuber!as de Concreto Reforzado: Se utilizarán en diámetros de 

45 cms y mayores, las cuales estarán sujetas a las especificaciones 

de la D. !'·. A. P. A. 

un reFuerzo 
circular 

dable reFuerzo 
circulAr 

::-2f'~erzo 

eli¡:it.icn 

cuando las dimensiones, las cargas o la disponibilidad. lo re--

quieren, los tubos puedP.n colocarse en ei sitio, para lo cual se r~ 

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

den calcularse de acuerdo con las cargas, no existiendo limitación 

o especificaciones en cuanto a otras dimensiones, sólo se recomieE., 

da usar para el espesor de la tubería la siguiente relación: 

Espesor diámetro (cm) + 2.54 cms. 

en base a las normas del Dirección General de Anua Potable y Alean-

tarillado. 

El armada longitudinal (por temperatura) comunmente se espe-

cifica ae .0.2 a 0.4% del área de la sección transversal. Se colo-



can juntas de espansión cada 1 O a 15 m. ~ es aconftjable util..ízar coi!_ 

cretos de f-c = 250 a 275 kg/cm2 y no hacer1os trabajar a más de 

30 kg/cm
2

; con ninguna concesión a la tensión y con :ecubrimiento mf 

nimo de 5 cms. 

~: Las tubos de-·concreto deberán ser cu::-a.dos por medio -

de agua y arena, de vapor o de pe1ículas impermeabl.e.s con materiales 

aprobados por 1a SED\Ji:: 

Impermeabilización: Para proceder a la impe~--bilizac~ón e1 -

tubo deberá limpiarse perfectamente en su interior Ce manera que qu~ 

de libre de polvo, grasa, o cualquier sÜbstancia ex~aña, ·apíicando-

se una emulsión asfáltica en dos capas. 

Pruebas para la aceptación de tuberías de conc:=eto para alcant~ 

ri11ado. 

Métod.0 de los tres apoyos: Consiste en colocar dos tiras de ma

dera rectas sujetas a un block rígido de 15 x 15 c:t de sección trans-

versal que tendrán las esquinas redondeadas con un radio aproximado -

de 12 rrm. Antes de colocar e1 tubo en los apoyos L~feriores se colo-

cará una capa de mortero de 2.5 cm de espesor, aún plástico el marte-

ro se coloca el tubo. aplicandos~ una carga P al block a t.raves de 

una viga sin deformarse, la cua1 no se dejará de aplicar hasta que 

acuse grietas que atraviesen de lado a lado el espesor aei tubo~ 



La resistencia de1 especimen se calcula por metro de longitud, 

la cua1 se obtienen dividiendo la carga total que fue necesaria pa

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

Método del colchón de Arena: Los tubos serán asentad:ls en --

arena, arriba y abajo abarcando cada unº 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 más del.gados deberán de ser -

iguales a 1a mitad de1 radio de la línea media del cuerpo del tubo. 

La arena por utilizar deberá ser limpia, tener por 1o menos 5% 

de húmedad y deberá pasar por la mal.h :"' . ...me.ro 4, con el. fin de poder 

distribuir la carga uniformemente. 

La superficie de la arena deberá ser nivelada para que permita 

el. libre movimiento de la placa en todas direcci~nes. La carga P 

de prueba, será aplicada en el centro exacto de la placa de apoyo 

superior y no dejará áe aplicarse hasta que las grietas pasen de 1~ 

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

berán ser menores que 1os indicados por la D.G.A.P.A. 



Diámetro Resistencia Kg/m 
de1 Tubo Promedio tres Colchón de 

Apoyos Arena 

15 1490 2140 

20 1490 2140 

.. 
25 1640 2350 

30 1790_· 2550 

45 2300 3280 

Prueba Hidrostática: Para esta prueba se emplearán tubos compl~ 

tos y sin defectos aparentes que serán cerrados en sus dos estremos 

con tapones de madera ~ metal y empaques de hu~e para evitar fugas, a 

una de las tapas se le colocarán dos niples de 19 mm. con su rondana 

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

Un niple se conectará a una bomba que le suministrará agua a la -

presión requerida, en el otro niple se coloca un manómetro para medir 

1a presión de pruel:>a dei tubo. 

352 gr/em 2 
DuraJite~S minutos 

764 gr/cm 2 
Durante 10 minutos 

1,052 gr/cm 2 Durante 15 minutos 

Si no se presentan fugas en el tubo, será aceptab1e en esta prueba. 

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



La cantidad de agua que absorbe. 

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

menos 20 a 30 cm2
, se seca hasta que tenga un peso constante y se 

swnerge en agua destiia.da 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 deberá ser mayor del 8% del 

peso seco. 

Inspección: En la fabricación de los tubos éstos se dice que -

se hacen en lotes; la inspección se realiza eligiendo muestras re-

presentativas de éstos~ 

Primero se revisará que 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 deberán ser perpendiculares a su eje 

longitudinal. 

Las tubos al ser golpeados en algunos de sus extremos deberán pr~ 

ducir un sonido claro, estarán interiormente impermeabilizados prese!!_ 

tanda una superficie libre al escurrimiento y sin defectos 



moldes metálicos poro 
fabricación de tubería 

1 

~ 
i 

¡,::;.;¡: 
e11ter1or / 

"'-.,-

! 1 -

e~ 
e 1. r~rc 

...... Jroc1ón a:··· 
ri::. :;:: ~ 

Estos moldes permiten 
fabricar tubos de morte
ro desde 10 hasta 45 cms. 
utilizables en pequeñas 
redes de alcantarillado. 
fosas s~pticas. albañaJe.-. 
y unid;,s.des a[rUa. Prepá
rese un mortero cemen
to-arena en proporciór: 
de l :3 hasta l :5. se¡rún 
)~ calidad de.Ja aren~ ,. 
con la menor can:idaci 
posible de agua. Arrn.11óo 
el moide procfdase a "•~
c¡E..r e: mortero ·de ~pas 
de unos 5 cms. como rr.S
ximo. utili~ando pI=.ra su 
cornpac:ación el pisór. 
ilustrado. Aflójese el 
molde interior y ábrase 
el exterior por medio de 
Ja jaladera. sacándolo ha
cia arriba cuidando de 
no agrietar el tubo. Se 
l'"equiere un .. curadci•• de
'i días. con riego in:ermi
t.ente. 



Los tubos deberán ajustarse a 1as dimensiones y tolerancias i!!_ 

dicadas. 

,/•' 

Los lotes serán rechazados, cuando m.ás. de1 ::2at.' de ·1~s .. P~Úeba·s 

no cumplan con las especificaciones~ 

Clasificación de Materiales: En _ia·~· --ex~·ava_c_iones,. P?_~" 1a re

sistencia que opone el materia;!- para -atit.~~io se clcl~i,fic~· _en- tres 

tipos que son: 

MATERIAL TIPO I Son aquellos como la tierra sue_lta;_ arci:_ 

lla, arena, tepetate~lando, que se pueden atacar cor. ~tiles ménores 

como la pala. 

MATERIAL TIPO II Son materiales compactos coco tepe~ate d~ 

ro, grava compactada, boleo, roca suelta, los cuales para atacarlos 

se tiene que usar el zapapico, aunque en ocasiones, para remover-

los y facilitar su excavación se usan explosivos. 

MATERIAL TIPO III Son los mantos de roca fija con con9lomer~ 

dos de roca con un volúmen mayor de 0.25 m3 y que pa:a excavarlos -

hay que removerlos mediante el uso de explosivos. 

En el uso de explosivos se deberá.poner especial cuidado para -



Evitar daños en las edificaciones e instalaciones subterráneas exis

tentes. 

Dimensiones de las zanjas: Estas deberán tener una ampli~ud.co~ 

veniente para 1levar a cabo la excavación, para las maniobras necesa

rias para la colocación y junteo del tubo, el ancho 

ja es de 60 cm. 

En terrenos inestables se usarán ademes, de 

fundidad y características del material a 

Los anchos de las· 'zanjas debe·rán sujetarse·. 

especificaciones de la DGAPA. mismos que eStan e~:' 

tro y profundidad. 

La profundidad mínima de excavación la rigen dos factores: 

-El. colchón m.í:nimo para evitar rupturas del. conducto ocasionados·· 

por cargas vivas"que en general para tuberías de diámetro hasta de 

45 cms. se acepta de 80 cms. y para diámetros mayores de 1 a 1 .. -s m. 

-Permitir la correcta conexión de las descargas domiciliarias al. 

alcantarillado municipal en la i_nteligencia de que ese albañal exte-

rior tendrá como mínimo una pendiente geométrica de 1% y que el regi~ 

tro interior más inmediato al paramenta del predio, tenga una profun-



didad mínima de 90 cms. 

La profundidad máxima de excavación ser_á a~~~:~~·~.~~e· 1,1? .~.fre~ 

ca dificul. tades constructivas de acuerdo al. terrerio _en· qu~ .qU~.dar~ 
--< ::_-:- _;:.<"·-

alojado el conducto. 

··-;.""-

,_ . . 
Apoyo en el fondo· a'e laS· :~·~j~- 'aeno~·~ado: comunmente pl.~t.!_._ 

l.l.a o cama. 

Cuando el terreno en el. fondo de J.a zanja no tenga l.a consis-

tencia adecuada·, 'Se deberá garantizar el. acomodo del. tubo y formar 

una superficie tal que la carga del tubo sea uniforme. 

Este material puede ser: 

-Grava 

-Peaacería de tabique 

-Tezontle. 

A éste material se le adicionará agua para dar htunedad y api-

zonandolo, nos de una compactación suficiente y homogénea, además 

la parte central de la cama será redondeada donde se alojará la· --



carrpana del tubo. 

Cargas en tuberías: Las -cargas que causan esf"Uerzos en las tuberías 

son: 

Fuerzas -exte'rnas. 

Transporte. 

Tenperatura. 

Presión interior-

La.a primeras son las más irrportantes, siendo común con::!.derar 

que si una tubería resiste f"uerzas externas, puede resisti:: .. las· 

otras. ; :-• 

Las fuerzas externas a que está sujeta la tubería pu~d-.n. ser: 

Cargas nuertas. 

Carga estática! 

Presiones de tierra transversales. 

Irrpacto, que solo se considera si el rellene 

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



La transmisión puede ser: 

Carqas vivas. 

Asentamiento 

Sacav'3: ion 

~ovimiPnto del suPlo 
presiones transversales 
c;:irria muerta 

""' (opso del relleno) 

Los esfuerzos originados por temperatura, presión interior y m!!;_ 

nipulación son muy ~riables y el cálculo resulta incierto, por lo -

que son tomados en cuent·a con las experiencias obtenidas y consigna-

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

Transiciones: el cambio de una sección a otra en las conexiones 

Y variaciones de dirección o pendiente en las tuberías se hará por -

medio de una transición dentro de un pozo de visita o caja especial, 

indicándose en cada caso en el plano del proyecto las cotas de sus -

plantillas, tanto de 1legada como de salida. 

Conexiones: las conexiones entre dos conductos con excepción de 

las descargas domiciliarias, se harán empleando pozos de visita como 

sigue: 



Corr•.mes, si los diámetros por conectar va~ián ientr~ 2D·y:61 i:::ms. 

Especiales, cuando los diámetros estén co'~~e~~¡d~~ ~~f~~· '.76 y 

122 cms. 

Si los diámetros son mayores de 122. cms. fa c¡;nex.iári se hára ·.Út_!: 
~"'.'° <:¡'- . -~~~~~~:· 

!izando una caja de visita. 

En todos los casos anteriores se indicará en el plano que muestre 

el proyecto de alcantarillado, las cotas de la plantilla se harán de -

preFerencia desde el punto de vista hidráulico instalando al mismo --

nivel las claves de los conductos por unir en la estructura corre~-

pendiente. 

La conexión de un albañal domiciliario con una atarjea subcole.!::_ 

ter, o colector, se ejecutará instalando un codo de 45g y un slant, -

tanto el codo como el slant serán del mismo material que las tuberías 

por conectar y de diametro igual al albañal. 



Cambios de Dirección Horizontal: Los cambios de loS conduc

tos se harán dentro de un pozo devisita. 

a) cuando el diámetro sea de 61 cms. o menor, los cambios de 

hasta 90°de la tubería podrán hacerse en un so1o pozo de visi-_ 

ta. 

b) Cuando el diámetro sea mayor de 61 cms. un pozo o caja de 

visita puede emplearse para cambiar la dirección de la tube

ría hasta eq 45º; si se requiere dar deflexiones más grandes, 

se emplearáñ tantos pozos o cajas de visita como angulas de -

45°0 fracción. 

En colectores, cuando su di&metro sea igual o mayor de 1.22 m. y -

la planificación del sitio en que se ubique le permita, los cam-

bios de dirección horizontal podrán hacerse con la tubería instalC3!!.. 

dela en curva con cuerdas iguales a la longitud del tubo; en la i!!_ 

teligencia de que el grado de la curva, será igual o menor al doble 

de la deflexión máxima que pennita la junta entre tubo y tubo. 

CAMBIOS DE PENDIENTE 

Cualquier tipo de cambio de pendiente en los conductos se hará 

en pozos o cajas·de visita. 



POZOS DE VISITA 

CanWles y Especiaies: Son estructuras colocadas sobre las t!! 

berías, a las que tiene acceso para la stiperficie de la calle, si.E. 

ven para inspeccionar los conductos y facilitar las maniobras de -

limpieza, sin tener que ranper los pavimentos así como l.a import~ 

te misión de suministrar al alcantarillado ventilación; se colocan 

en conductos hasta de 1 • 22 m d_e diámetro. 

Su forma es troncócanica, suficientemente amplia para dar pa

so a un hombre y permitirle maniobrar en su interior- El piso es 

una plataforma en la cual se han hecho canal.es que prolongan los -

conductos y encauzan sus corrientes. Una escalera de peldaños de 

fierro empotrados en las paredes del pozo, permite el. descenso y -

ascenso del persona1 que conserve y opere el sistema de alcantari

llado; un brocal de fierro fundido o concreto protege su desembo

cadura en 1a superficie y una tapa perforada, también de fierro flJ!!. 

dido o concreto, cubre ia boca de1 pozo. 

Los pozos de visita se clasifican, al:udiendo a1 diámetro de 

su base, en comunes y especiales. 

Pozos en Slant: Son idénticos en forma y dimensiones a los e~ 

munes y su empleo se hace necesario, atendiendo a factores económ,!_ 

cos en 1a conexión de un conducto de hasta 61 cms. de diámetro con 

un colector o su.bco1ecto~ cuyo diámetro sea igual o mayor de 122cms. 



E1 em.pl.eo de ésta clase de pozos de visita evita la construc-. 

ción de una caja de visita sobre e1 colector, que es mucho más C0,2_ 

tosa que el pozo en S.lant. La construcción de estos pozos no elude 

la de 1as cajas de visita sobre colector de acuerdo con la separa

ción máx.i.m.a entre ellas. 

Dimensiones de 1.011 pozos de visita y en Sl.ant cuando el. pozo se 

construya con secci.6n transvezsal. el.Íptica, l.a base tendrá O. 90 m y 

1.20 m .. como semiejes menor y mayor. 

En tuberías de diámetros hasta de 61 cms .. se emplearán pozos -

de visita comunes, teniendo su base 1.20 m. de diámetro interior co

mo míni!:IO para permitir el manejo de las barras de limpieza .. 

En tuberías de diámetro de 76 a 1 07 cms.. se usarán pozos de vi 

sita especiales, con diámetro interior de 1.50 m. 

En tuberías de diámetro de 122 cms. se utilizarán también pozos 

de visita especiales, pero su diámetro interior será de 2.00 m. 

En eodos los pozos de visita la base superior será siempre de -

0.60 m. ¿,,diámetro. A profundidad igual. o menor de 1.50 m. l.os po-

zos tendrán forma de botella y cuando sean mayores de 1.50 m .. , se -

construirá una parte cilíndrica con el diámetro interior que corres

ponda a su forma seguida de otra troncocónica con paredes inclina~ 



··das a 60 ºque se rematará con otra parte ci.1índrica de 0.60 m. dé 

diámetro y 25 cms. de altura aproximadamente de1 brocal y su tapa 

Materiales usadoS·en los pozos de Visita~ Se construyen de 

tabique, concreto o mampostería de piedra. Usando tabique, el. -

espesor mínimo será de 28 cms. a cua1quieer profundidad. 

La cimentación de.:.los pozos de visita pueden ser de mampos

tería o de concreto, en terrenos suaves se hará de concret~ arm~ 

do aunque la climenea sea de tabique en cua1quier caso, las ba~ 

quetas del pozo serán de tabique o piedra, todo esto se junteará_ 

con mortero cemento - arena 1:5 



Los pozos se aplanarán interiormente con mortero de cemento - ar.!:_ 

na en la proporción 1:4, el espesor del aplanado será el mínimo -

de 1 cm., se pulirá con mortero 1 :2 para evitar la entrada de -

aguas freáticas. 

Cajas de visita: Hacen las veces de pozo de visita cuando -

el diámetro de las tuberías es mayor de 122 cms., no obstante de

ban emplearse en entronques de conductos con diámetros superiores 

a 61 cms. y su chimenea es igual a la de los pozos de visita can~ 

nes y especiales. 

Separación entre pozos de visita en tramos rectos y de pendl:_ 

ente uniforme será de 125 m. en tuberías de hasta 76 cms. de di!_ 

metro,.para diámetros entre 76 y 122 cms., puede ser hasta de 

250 m. 

Estas separaciones podrán aumentarse, de acuerdo con las di!!_ 

tancias entre cruceros de calles, como máximo en un 101is. quedando 

la separación máxima entre pozos de visita, o estructuras de co-

nexión de los conductos de la siguiente manera. 

Desde 20 cms. hasta 76 cms. de diámetro 125 m. mas 10% igual 

a 135m. 

Mayores de 76 cms. hasta 122 cms. de diámetro 175 m mas 10% 

igual 190 m. 

Mayor~s de 122 cms. de diámetro 250m. mas 10% igual a 275m. 



Se construirán pozos o cajas de caída en terrenos in~1inados--

para no sobrepasar las especificaciones relativas a Pel-ú:(iei:teS 

de ia D.G.A.P.A. 

Cuando los colectores queden profundos y los 

o atarjeas se localicen en un plano superior, 

el primero se hará empleando pozo;; de caída. 

La liga de dos tz::amos de tuberías de hasta 76 cms. de ,diá-· 

metro cuyas plantillas tengan una diferencia de nivel que varíe 

de 0.60 a 2.00 m. sehará por merio de un~ caj_a de caíd~ adosada 

al pozo de visita. Con diámetros de 91 cms. o mayores, la unión 

entre ellos se hará empleando pozos caja de caída libre escalan~ 

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

Si el desnivel es de o.so m. o menor se observará la caída 

uniendo las p~~tillas con wia rapida d~tro del ~z_o de visita. 



POZOS V CAJAS DE UNION 

Estas estructuras se efllJlean para hacer la unión y cantJio de 

dirección horizontal entre subcolectores y colectores con diáme-

troa iguales o mayores de 76 cms. Los constituye en términos ge

nerales, el conjunto de una caja y una chimenea de tabique idént.!_ 

ca a la de los pozos de visita; las secciones transversal ·horizo!!. 

tal y vertical de la caja son de forma trapecial y rectangular -

respectivamente, con menos verticales que pueden ser de mamposte

ría,de tabique o piedra, o bien de concreto simple o reforzado. 

El piso·y techo son de·concretiJ reforzado, arrancando del· 

último la chimenea que se corona al nivel de la superficie del t~ 

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

to reforzado. 

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS. 

Es necesario evitar la propagación de corrientes de aguas n_!! 

gres crudas que lleguen éstas a contaminar otras fuentes, debiendo 

ser tratadas química o de preferencia biológicamente por ser más -

económico. 

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



ra aguas negras y el proyecto de las mismas (' si son necesarias 

se elaborarán con base en las normas de diseño que a ese respec-

to ha forlll.Jlado la D.G.A.P.A. de al SEDUE. 

esauemo ae procesos en una pionta, 

ciudad 
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 

DE LA RED 

siguientes etapas: 

- Trazo de los ejes de las alcantarillas 

- Escavación de las zanjas 

- Construcción de la cama 

- Ademado en terrenos inestables 

- Drenaje de las zinjas si el nivel freático es altO: 

c01ocación y junteo de tuberías 

- Relleno de zanjas 

Construcción de estructuras especiales y accesori~~ 

Trazo de los ejes de l.as alcantarillas .. En gener~l e.l. trazo de 

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 calle, o por las instalaciones ya 

existentes como tuberías de agua potable, gas, energía eléctrica, -

etc., pudiendo instalarse a los lados de la calle próxima a la gua.E_ 

nición y excepcionalmente debajo de las banquetas. 

Es importante que la construcción se inicie en el emisor y pr~ 

ceder aguas arriba, por lo tanto el trazo también. 



El estacado se hará con transito y se colocarán a c~da 10 m. 

y a 50 cms. afuera de la orilla de la zanja por escavar, o sea que 

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

tancia fija conveniente. 

Una vez hecho el trazo, se procederá a la nivelación de las -

estacas, intersecciQnes con otros ejes y de todos los puntos inte,E 

medios en donde haya cambias definidos de pendiente 

Excavación de zan~as y construcción de la cama. Una vez tra

zado y marcado con_cal el ancho de la zanja se procederá a la exc!!_ 

vación, ya sea con 'gente o con medios mecánicos; esto dependerá 

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

que se ~uente. 

En la excavación se llegará hasta una profundidad de 10 ó 15 -

cms. arriba de la cota definida. Para determinar el piso proyecta

do de la zanja se deberá colocar firmemente travezaños de madera -

llamados puentes que quedarán situados enfrente de cada una de las 

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

niveletas y en cada una de ellas se colocará un ciavo dei que se ~ 

rrará un hilo que de niveleta a nive~~ta.nos dará lllla pendiente que 

deberá ser la dei proyecto en ese tr_amo, y utiiizando un escantillón 

consistentemente podremos precisar la cota de la plantilla del tubo 

y proceder a1 afine de la cama. 



LOs anchos de las zanjas serán los admisibles hasta 30 cms. -

arriba del lomo del tubo. De ahí para arriba las zanjas podrán ampli. 

arse según convenga. 

La profundidad mínima de la alcantarilla estará dada por los si-

guientes factores: Colchón mínimo para evitar roturas por cargas vi-

vas: Permitir que todas las descargas domicil.iarias a ambos lados --

puedan descargar a l.a alcantarilla. 

TRAZADO D E A.TA R G E A S. 

Las puentes sabre las crur.Pras se 

colocan en diagonal. 



La excavación para zanjas incluye el afloje del material y su 

extracción, las operaciones necesarias para amacisar o limpiar la -

plantilla y tul.udes de las zanjas; la remoción del material producto 

de las excavaciones, colocándolo exclusivamente a un lado de las z~ 

jas, incluyendo el tiro del material hasta 10 m. del eje de la misma 

disponiendolo de tal forma que no interfiera con el desarrollo nor-

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

tiempo que se requiera hasta la instalación satisfactoria de las tu-. 

berías. 

Ademado en terrenos inestables: cuando la resistencia del terr!:.. 

no o las dimensiones de la excavación sean tales que pongan_ un peli-

gro la estabilidad de las paredes, a juicio de la supervisión se ord.!:_ 

nará al contratista la colocación y características de los ademes y -

puntales que juzgue necesarios, a los taludes que garanticen la est~ 

bilidad de la excavación para la seguridad de las obras y de los tra

baja.dores. 

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

las zanjas es un problema que dificu1ta la construcción del a.u::antari

llado. Podrán utilizarse drenajes especiales colocados debajo de la -

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

y acastillado con grava gruesa o bién pequeñas trincheras laterales que 

lleven el agua a pozos de recolección, donde se banbee. 



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

construcción, pero donde el niv~l freático está continuamente alto, 

se requiere de un dren con salida natural. si las condiciones natur~ 

les lo ameritan. 

Colocación y Junteo de Tuberías.- .Las tuberías deben ser colo 

cadas de los diámet~os y con las pendientes especificadas en los pl~ 

nos. Los tubos hasta 45 cms. de diámetro pueden bajarse a mano y d.!:_ 

berán usarse dispositivos especiales para los de mayor diámetro. 

La colocación del tubo se hará siempre con la campana hacia - -

aguas arriba procurando que éste siempre quede libre para el enchufa 

do del siguiente. 

Las juntas de mortero cemento arena 1:3 se protegerán del s~l y 

deberán mantenerse húmedas hasta que se proceda al relleno de la zan

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

procederá a enrollar un cordón de estopa alquitranado alrededor del 

macho del tubo siguiente, enchufandose hasta el fondo de la campana del 

primero, debifíldose 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 rellenará con mortero cemento arena 1:3, mojando -

primeramente la superficie de contacto. 

Una vez rellenado el espacio que queda entre e1 macho y la campa

na se hará un chaflán a 45ºque une el borde de la campana .con la supe.!._ 



,ficie exterior de1 tubo macho. 

JLJ~ITAS DE TUBO 
DE MACHO A CAl"PAl\!11. 

ESTOPA ALQUITRANADA 

La instalación de tuberías de concreto simple y reforzado. 

En el manejo de las tuberías el contratista deberá usar gruas, -

maiacates, bandas o cualquier otro dispositivo que impida que ias tu-

berías se golpeen o caigan. 

Las tuberías deberán ser alineadas y niveladas conforme al proyeE_ 

to y/o 1as ordenes de la supervisión, no admitiéndose en ningún caso 

una desviación mayor de 5 mm/m. cuando se trate de tuberías hasta de 

61 cms. de di.!llnetro o de 10 mm/m. cuando se trate de diámetros mayo--

res. 



Por ningún motivo se permitirá el tendido de las tuberías cuando 

la zanja esté inWldada; una vez colocado el tubo en su lugar, se pro

cederá a 1impiar cuida"dosamente su interior quitándole los residuos -

de tierra y materiales estraños, y en igual forma se limpiará la cam

pana de1 tubo por colocar. 

Relleno de la zanjas.- Durante esta etapa se agregará agua a los 

materiales, para su mayor compactación, dosificándose en forma adec~ 

da de acuerdo con las instrucciones del Ing. Residente, los materiales 

sobrantes producto de las excavaciones que no hayan sido utilizados. en 

los rellenos, serán acarreados hasta Wl banco de desperdicios. 

El relleno de las zanjas a volteo se efectuará a partir de 30 cms. 

arriba del lomo de las tuberías, 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 toro, de unos 15 cms. más alto que lar~ 

sante). 

Construcción de eStructuras especiales y accesorias: pozos de vis.!_ 

ta tipo común, 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 serán construidas según el pl~ 

no tipo, en los lugares que señale el proyecto. 

Las construcción de los pazos de visita se llevará en forma simul

tánea con la instalación de la tubería, no se permitirá más de 125 m~ -



.Instal.ados de tubería sin que J.os pozos estén total.mente termin!!:" 

dás. La cimentación de l.os pozos deberá hacerse previamente a la 

col.ocación de 1as tuberías para evitar que se tenga que excavar -

bajo los extremos de J.as tuberías y que éstas sufran desalojamie!!_ 

tos. En está cimentación se harán J.os l.lamados canal.es de "Media 

Caña" y de ahí se comienza a construir el pozo de visita, los ta

biques deberSn ser mojados previamente a su col.ocación y col.oca-

dos en hiladas horizontales con juntas de espesor no mayor de 1.5 

cms. cada hilada horizontal. deberá quedar desplazada con respec

to a la anterior en tal. forma que no exista coincidencia entre -

juntas vertical.es de los tabiques que las forma, (cuatrapeados). 

Brocales y tapas para pozos de visita: serán de concreto ar

mado y deberán quedar al nivel. del. terreno natural o en su caso -

del perímetro existente, con tolerancia máxima de W1. centímetro del 

terreno o pavimento. 

Las tapas, que serán también de concreto armado, deberán ase~ 

tar perfectamente en toda su superficie de apoyo para evitar dete-

rioro al peso de los vehículos. 

Conexiones Domiciliarias: ( slant y codo de concreto simple), 

comprende la descarga de las tuberías, translado desde el almacén -

de la obra hasta el lugar de su colocación, maniobras para distri

buirla a lo largo de la zanja, su bajada y tendido en l.a sepa, pe~ 

foración de 1~ tubería de la red y junteo con mortero de cemento -



-arena en proporción.. 1: 3. 
\. 

La perforación que se efectué en las tuberías de la red para 

la enserción de la acometida, deberá hacerse con mucho cuidado a 

fin de evitar que el tubo se agriete. 

Durante la construcción de las conexiones de un tramo de al.;.. 

cantarillado, se procederá a construir primero las de un lado de 

la calle y después de terminados total.mente, se procederá a cons-

truir las del lado opuesto. 

El. extremo de l.a conexión de . al.bañal se deb.er:ii tapar C::ºx:1 , ~~~ .. 

pón de tabique can mezcla pobre, qu~, ·s~ reti;rará ·, al. conec~r ·e.~ 

bañal interior. 



CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES. 

Una población par pequeña que sea na puede existir sin las 

servicias de abastecimiento de agua potable y sistema de alca!!. 

tarillada. 

Estas san servicias que las gentes na pueden praparcianarsec 

par si mismas y que par la tanta es responsabilidad de la ca-e 

munidad. 

Las abras de abastecimiento de agua y sistema de alcantar.i_ 

llada san un concepta importante en el presupuesta de la pabl.!!_ 

ción, tanta en la construcción inicial cama en su operación y 

mantenimiento. Se necesita en la industria, en el usa damést.!_ 

ca, sanitarias y para muchas otras fines. 

El abastecimiento de agua y el sistema de alcantarillada 

deben considerarse como una unidad, par estar intimamente rel.!!_ 

cianadas, en las poblaciones donde hay un abastecimiento de -

agua potable se producen más aguas negras que en un lugar donde 

na se tiene agua potable. 

En áreas rurales, se pueden tratar las aguas negras can ta!!. 

ques sépticas, proporcionándose su instalación cada vecina, sin 

embarga cuando la población crece demasiada, dependiendo de las 



condiciones locales, en este casa lea tanques sépticas san general_ 

mente inapropiadas, haciéndose necesaria un sistema de alcantarill~ 

da. 

La planeación diseña, funcionamiento, construcción y operación 

de las 11Ddernas sistemas de abastecimiento de egua potable y alca!!. 

tsrillada san e~resas ca~lejas. Aún cuando par su naturaleza misma 

cada proyecta debe ser concebido en forma exclusiva, su ejecución 

requiere procedimiento a nivel de ingeniería, mana de obra, infarm~ 

ción y decisión pÚblica, así cama materiales, equipa y apaya tecno

lógica que sala pueden suministrarse completamente dentro de la a.r_ 

ganización y de una estructura gubernamental y social cama la nuestra: 

En muchas de sus aspectos se puede decir la siguiente el Pac

tar de i~artancia en teda lo que se refiere al proyecta tanto de 

abastecimiento de agua potable coma el sistema de alcantarillada -

se basa en la Ingenier1a, pero lo que influye gradualmente es la -

madurez palltica, social e industrial en la toma de decisiones - -

del proyecto a realizar. 
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