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I. INTRODUCCTION



1.1. ANTECEDENTES

En el afio de 1981, el Departamento de Pl;nenciﬁn y Urba
nizacitn del Estado de Jalisco, contraté a Construcciones -
Marlin, S.A. para 1la claboracién del proyecto integral de Al
cantarillado, Sanitario y Estudios Complementarios de 1la po-

blaci6n de Barra de Navidad, Jalisco.

El estudio en cuestidn, soluciona la eliminacién de las
aguas residunles de dicha poblacibn mediante un sistema inde
pendicnte, en el cual se disefié 1a red de atarjoas siguiendo
el criterio de pendientes minimas permisibles y de acuerdo a
la topograffa los escurrimientos naturales se oncauzan por -

un lado hacia el norte y por otro, al sur de la poblacidn.

Las aguas de una pequefin parte de esta zona s5e recolec-
tan por gravedad en la estacién de bombeo No. 1 ubicada en -
las calles de Sonora y Veracruz, y de aquf a través de una -
l1f{nea dclprcsiﬁn de asbhesto-cemento de 6' do difdmetvo, se -
tomhean hnétu las calle; de Jalisco y Veracruz, descargande

a un pozo de visita para asf unirse a la red de la zona nor-

te.

La red de atarjeas a2 la vez se conecta n un colector de
30 cm de difmetro que inicia en el pozo anteridr, continda -

por Veracruz, Sinaloa, Manzanille, Guanajuato, Tampico, 21 -



de Noviembre, Puerto Cebfi, San Lucas, Mar Espafin y Mar Cari-

be sitio que seleccionaron para lu estacisn de bombeo No. 2.

(Come se puede observar, el trazo del colector cruza -

por el fraccionamiento de Pueblo Ruevo),

De esta Gltima estacisn de bombeo, proponen enviar agua
mediante una 1Inea de asbesto-cemente A-5, de 8" de difmetro
hasta la planth de tratamiento locanlizadn por ¢l rumbo de 1o

pisto de aterrizaje parvticular al poniente de 1a poblacién.,

El proyecto de Marlin, S.A., conticne los planos ejecu-
tives de la ved de atarjoas y colectores, sin embargo, no in
cluye los discfios Jde las estuaciones de bombeo, cdreomos, -
cquipos electromecfinicos, clementos complementarios y todas
‘lns obras para cl tratamiento de aguas negras {respecto o la
conduccibn que llegn o la plonta de tratamiento, indican ¢l

didmetro pero no ¢l gasto ni el comportamicento hidriulico),

Meses mfis tarde, se¢ hicieron las gestiones entre 1las au
toridades municipales y cjidales para contar con 1a dlsponi-
bilidad de los terrenos donde se construirian las estociones
de bombeco ¥ planta de irntnmicnto. Las fircas indicadas en el
proyccto no fue posible centar con cllas, on cambio las autg

ridades propercionaron:



-Un terreno localizado en la interseccién de las calles
Jalisco y Tampico para la ceonstruccién de la estacidn
de bombeo No, 1 cuya cota de tcrreno es la mis bajn -

del poblado,

-Otro terreno para la construccién de la planta do tra-
tamiento, localizado al sur de la poblacién cntrec las
calles de Lépez de Lepaspi, Yucatlin y Av. Veracruz, lu
gar perfecto para conectarla a un emisor submarine que
desaloja las aguas residunles previamente tratadas nl

nar.

Los cambios de upicaciﬁn de la planta de tratamicnto, y
estaciones de hombeo, asi eomo la seleccifn del equipo de 1la
misma y disefio de 1a planta briginé la ecjecucibn de un pro--
.yecto que soluciona los clementos faltantes de la Compafifin -

Marlin, S.A.

Dade la localizacién de los terrenos proporcionados por
las autoridades municipales sc¢ optd pdr conducir por wedio -
de gravedad todo el gasto de aguans residuales a 1a planta de
bombeo No. 1 localizada en ln'intcrsccciﬁn do las calles de .
Jalisco y Tampice y de ahf cnvinr las aguas rvesiduales a la
planta de tratamiente iocaliznda entro las calles de Lépez -
de Legaspl y Av. Veracru? para‘de ahf ser enviadas al mar =

por medio de un emisor submarino,



Debido a 6sto deberf de proyectarse la red de atarjeas
con el tipo de cscurrlmicnt-o mencionade en ¢l pdrrafo ante--
rior y cvitar que el colector cruce ¢l fraccionomiento Pue--
ble Nuevo por las causas que se comentarin en cl cnpitulo' -

3.2,



1.2, OBJETIVO

El desarrollo del prescnte proyecto es ¢l reflejo de 1
necesidad de dotar a las comunidades rurales de nuestre pafis
de los servicios indispensables, como lo son los de agua po-
table y el sistema de alcantarillado, para impulsar su sano

desenvolvinicnto.

‘La idea de proporcionar un serviclo social a estas comy
nidades implica 21 llevar los conocimlentos del estudiante -
de Ingenicrih Sanitarin a todos los wmedios, aplicindoles en
forma prictica y ndeculindolos al medio ambiente, Este trobas
jo pone la basc para la construccién del Sistema de Alcanta-
rillado y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en 1a po
blacidn de Barra de Navidad, cn el Estado de Jalisce, que es
la poblacién objete del nmismo. A manera de introduccifn, en
los siguientes puntos trataremos de dar a conocer las condi-
ciones geogriificas, fisicas, culturales y ccondmicas del po-

blado de las cuales se deriva el desarrollo de los estudios.



I't. GENERALIDADES



2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El pobladao de Barra de Navidad limita con 1a Bahfa do -
Navidad y una extensién de. terreno plane sin urbanizar (en--
tre el pohlado ¥ el entronque a la carrctera federal)., La -
traza urbana es irregular en la zona antigua (préxima a la -
barra), pero en el fraccionamiento Pueblo Nuevo la geometr{a
de las manzanas es rectangular. Como la plaza, existe unu ox
planada con escaso mantenimiente, en la que en el centro sec-
localiza un kioscﬁ ¥ un monumento alusive 5 la expedicién de

las Filipinas,

Pfoximes a la barra, por la calle continuacién & la ca-
rretera de acceso y las calles contiguas, se han desarrolla-
do establecimientos de hospedaje, restaurantes y comercios.
En esta zonn turfstica las cdificaciones son de diversos ti;
pos ¥ cn ¢l resto del poblade se utilizan en las coastruccio
nes materiales como ladrillo, teja, palapa o concrete. La -
tendencia de erccimiento es hacia el norte, por donde se la-

caliza Puchlo Nucvo, de reciente urbanizacidn.
Los pobladorcs que anteriormente residfan en el fraccip
namiento Pueblo Nuevo, fueron reubicados a un terreno conti-

gue al norte, llamado ahora surrio Nucvo.

El poblado de Barra de Névidnd localizado en el 1litoral




del Ocfano Pacffico, en el Estado de Jaliseo, en los meridin:
nos 104°39° 20" y 104°31'7" 'de longitud este y los paralelos
19°10°'50" y 19°12'15" de latitud norte. (Ver plano No. 1).
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2.2. DATOS HISTORICOS DE LA POBLACION

Los primeros poblndores'cstaban asentados en Barra de -
Ngvidad, a principios del siglo XVI, esc lugar se encontraba
habitado por descendientes de las razas Tolteca, Tarasca y -
Chimalhuacana. El1 nombre del Puerto de 1la Natividad se debe
a que el Virrey Don Antonie de Mendoza nrribé a esc sitio el
25 de diciembre de 1547, Be ese puerte zarpé 1la expedicién -
de las Filipinaé en 1564, compucsta por cuatro naves, ¢ncabg
zadas por Miguel Lépez de Legaspi. En 1616 desembarcaron pi-
ratas y mis tarde sufrié este lugar nuevas combates al mando
del bucanero Carendish, quien ordend cl incendio de 1a pobla
cién y los astilleros. La carretera Guadalajara-Autlfin-Barra
de Navidad, terminada on los 60's, y la carretera Barra de -
Navidad-Puerto Vallarta, finaliznda on los 70's, marcan un -
'impulso decidido a 1a vocaci6n turistica de la zona, donde -
anteriormente cxls;ieron las haciendas dc San Potricio y Me-

lagque.
(1) ‘Este puerto ha llevado los nombres de: Puerto
Santo, Puerto de Cihuatlfin, Puerte Purifica -~

cién, Puerto de Jalisco.

"{2) Les primeros piratas arribaron en 1532.



"

2,3. ESTUDIO SOCTO-ECONOMICO DE LA POBLACION

La poblacifén de Barra de Navidad estd bajo la influencis
de Cihuntlﬁn; donde sc¢ dispone de un Hospital Regionnl, atn--
qué cuando se requicre de hospitalizacién a los enfermos de -
In subregién de Clhuatlin, éstos acuden a Manzanillo o Guada-
lajara. La loealidad cuenta con su Ccptro de Salud, aunque -
sus Instalaciones no c¢stdn en buen estade, por lo que la gen-

te prefiere irse a poblaciones circunvecings.

Por lo que respecta a 1o viviends, exlsten 3B0 casas en
Barra de Navidad y 230 en Pucblo Nuevo, cn general, se¢ trata
‘de viviendas propians, existen algupas chozns de palapa auto-«
construidas y casas de ladrillo y teja. Actualmente existe 1a

tendencia o construir muros de ladrillo y techos de concreto

o ashesto.

La mayorfa dec los habitantes de la regién usan gas como
combustible doméstico, repartidos en tanques por empresas de
Cihuatlfin, las que a veces presentan irregularidades en sus -

entregas. Muy pocas personas usan lefla para cocinar,
2.3.1. VIAS DE COMUNICACION,

La micro-regisdn de Barra de Navidad estd comunicada por

la carrctera federal con Cihuatlfn (18 km), Manzanillo (GO -
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km) ¥ Puerto Vallafta (215 km); por la carvetera federal con
Autldn (105 km) y Cuadalajara (298 km). Jaluco en su posi --
cién intermedia, guarda una ‘distancia de dos kilfmetros o -
San Patriclo y 3 km a Barra de Navidad. San Patricio locali-
zado muy cerca del cruce de las carrcteras, e¢s sitio de para
da de autobusces de pasajeros, concurrido per habitantes de -
la micro-regién y poblados aledafos, convirtiéndolo asi, en

la parada mds importante de la zona despufs de Cihuatlidn. El
transporte pfiblico entre San Patricio, Jaluco y Barra de Na-
vidad es de autchuses de pasajeros forfincos y urbanos y auto
taxis. Existe una pista de aterrizaje al ponicnte-de la mi--

cro-regidn la cual es particular.

Con lo que respecta al sistema de toidffonos, en el po--
blado de Barra de Navidad existen 16 abonados y dos casctas
‘de larga distancia, con servicio deficiente. No existen telf
fonos pGblices. En cuanto al servicio de correos y telégra--
fos, no existe cnt}cga de correo a domicilio y existe una -

oficina de telégrafos.
2.3.2. CLIMATOLOGIA

La zona de Barra de Navidad se divide, de acuerdo con -
la carta de climas de DETENAL, en cinco tipes de clima, los
cuales quedan englobados casi totalmente en el grupo de cli-

mas cfilidos subh@medos.
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Para los intecreses de este estudio se consideran s6lo -
cuatro, yn que une de ellos no afecta esta poblacién, Estos
cuatro climas podrfnn considerarse pricticamente como unoc so
lo, pues todos son climas "A" cﬁlidos-hﬁmcdoé; tienen un pro
medio anual ‘de lluvia invernal de 5%: ¥ unza oscilaci6n iso-~-

térimlca de * 5°C,

Las @nicas variantes mis perceptibles y ntin ne con gran
des diferencias, son la reclacién precipitacidn pluvial tempe

ratura.

Por 1o tanto, con lo respective al climn Io zona puecde

considerarse como homogéneu.
2.3.3. INFRAESTRUCTURA
A) PAVIMENTACION.

. Barra ,de Navidad tiene 1a mayor parte de sus calles empe

dradas.
+.) ELECTRICIDAD,

Barra de Navidad estli abastecida mediante una 1fnea de -
69 K.V.; proveniente de la subestacién de Cihuatlin, aungue -

en Barra de Nuvidad, s61o 1la mitad de 1a poblaci6n cuenta con
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este servicio.
C) ALUMBRADO,

El poblado cucnta con s6lo la mitad de luz.mercurial, y

predomina el tipo de alumbrado pGblico incandescente.
D)} RECREACION.

En Barra de Navidad sc cuenta con una plaza pﬁﬁlicn ﬁue
presenta condiciones f{fsicas regulares, Existen canchas ptbii
cas de futbol y basketbol aunque en muy malas condiciones. -
Existen algunos cines.que se encuentran en malas condiciones
fisicas. Las playas son usadas para rccreacidn de laos habitan
tes y turistas, pero no existen los servicios pﬁbliéos bisi--

cos que demanda este sector popular,
2.3.4, EDUCACION.

Los estudiantes del nivel superior o preparatoria y los
dol nivel medio bidsico de secundaria tecrolégica, acuden a Ci
huatlir. Poca poblacién del nivel medio estudiantil acude o -
la secundaria general (administrada por particulares) que. se
encuentra en ¢l poblado de San Patricie. En Barra de Navidad
acuden 465 alumpnos de primaria’ y existen insuficiencin de au-’

las y maestros, El Jardin de Nifios e¢s en la actualidad sufi--



1;
ciente de aulas y maestros en Barra de Navidad,
2.3.5. ACTIVIDADES ECONOMICAS.
A) COMERCIO.

Existen muches puestos de viveres provisionales en las
calles. En Barra de Navidad hay 12 establecimientos para hog
pedaje con 287 cuartos, existen 22 restaurantes y algunas -

tiendas que venden artfculos de playn, como playeras y ropa,
B) TENENCIA DE LA TIERRA.

En cosi toda la regitén los terrenos son ejidales, o ox-
cepeidn del fraccionamiento Pueblo Nuevo, que es propiedad -
privada, existen criterlos relatives a la tenencia de la tig

rra on la antigua drea urbana de Barra de Navidad.

Por lo que respectz al suministro de agua potable 1la po
blacién de Barra de Navidad cucnta Gnicamente con una neria,
cl almacenamicnto es en tanques elevades y no reclbe trata--
niento alguno el agua. Las tubcrfas sc encuentran ya a la fe
cha en mal estado. Lz dotacién de agua promedic al dfa en Ba
rra de Navidad e¢s de 6 horas, se requiere sin embargo, una -

mayor detacién y la reparacién de las redes de distribucidn.
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Para el desalejo de las aguas residuales cn esta pobla-
cidn se emplean feosns sépticas o pozos negros por lo que so
ve la imperiosa nccesidad d¢ construir un sistema de desalo-
jo de aguas rvesiduales. Con lo que respecta 3 la red se dis-
pone completa s6lo en ¢l fraccionamiento Pucblo Nueve, y en |
la poblscidn de Barra de Navidad esti incompleta en algunas

partes y ¢p mal estado cp otras.

En el poblado se realiza la recoleceidn de basura, aun-
gque insuficientemente. Una vez recolectados los desechos s&-
lidos, se acunulan a cieclo abierto y s6lo alguna parte se in
cinera. No sc dispone de basureros pGblicos on las playas, -
por lo que presenta un aspecto desagradable en las tempora--

das de mayor influencin turistica.

En cl aspecto de vigilancia pGblicn se cuenta s8lo con
8 policias y tres automdviles que prestan servicies de vigi-
lancla. Los problemas de alcoholismo demandan vigilancia que

a veces no puede ser satisfecha con ios actuales clementos.

En relacidn a las pendiecntes topogrificas de la zona se

tienen dos clasificaciones pencrales:

Las pendientes de menos del 159 que corresponden a 1la -
mayor parte de 1la franja costera y a las pequefias fireas agri

colas disceminadas en el drea, y las pondientes de miis del 15%
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que correspenden a las zonas forestales y selvfiticas, que =’
constituyen 1la mayor pnrterdel territorieo, siendo un Arca ca
si despohlada. Por lo tanteo, se considerarfn ecn términos ge-
nerales las ﬁcndicntcs menores al 15%, en las freas que en--

globe este estudio.

Por lo gue corresponde a precipitacién pluvial de la zg
na, se observd que es del orden de los 1250 mm. Este date, -
hace evidente la nccesidad de fomentar lp captacién de agua
.dc 1luvias pars uso domfstico y su reciclaje para riego y -

otros USOSs.



2,4, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICC DI LA ZONA.

Un estudio de este tipo debe reunir los Jccidcntcs topo
grificos mis importantes de la zena en que se va a proyecctar
1la red; se recomicnda un planc a escala 1:200 en el que apa-
Tezcan el trazo exacto Jde las calles, curvas de nivel a cada

metro y las cotas de cada uno de leos cruceros de las calles.

Sc debe doterminar los posibles sitios para la evacua--
cifn de las aguas residuales, los que légicamente, estardn -
fuera o en la periferia de la poblacién y en laos puntos de -

menor altitud,

Es importante claborar una macrolocalizacién para dar -
una mejor idea de la situacidn general y condicionos de 1a -

‘zoha.

El poblado de Barra de Navidad, tiene unn topograffa -
bastante regpular con la que se observa una ‘disminucidén en la
altitud en la direccién SE. También sc obsecrva que del punto
nis bajo al punto mis alto del pueblo, existe un desnivel de
aproxiriadamente 4.00 metros, lo que focilita la construccidn

de zanjas a poca preofundidad. (Ver pldno Ne. 2).




IT1. SISTEMA DE ALCANTARILLADNDD
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3.1, TIPOS DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO

A medida que las ciudades han ido creciendo, los slste-
nas primitivos de eliminacifn de los residuos han sido reem-
pia:ndoé por el sistema de alcantarillado. Incluseo en ias pe:
quefias poblaciones, la mayor scguridad propercionada por la
red de alcantarillade, su conveniencia y ausencia de moles--
tios han conducide a su adopeidn sicmpre que los medios eco-

némicos lo permiten.

La red de alcantarillado ticene 1a misién de recoper las
aguas residunles Jde las zonas habitadas y conducirlay a un -
cierto punto para su cvacuacién. En muchas ocasiones, les 1f
quidos residuales deberdin someterse a un tratamiento mis o -
menos intenso antes de su vertido a un curso de agua o ha --
bran de descargarse debidamente, de modo que no puedan ser -
causa de peligro para la salud pfblica u ocasionar perjui --

cios,

‘S¢ llapan aguas o lIquidos residuales a los liquidos con
ducidos por las alcantarillas, cstin constituidos por alguno
de ios 1fquidos residuales que scparadamente se definen, o -
bor una mezcla de cllos, Las aguas rveosiduales domésticas o -
aguas negras a las que se ha dcnominadP en ocasiones sanita--
rias, son las originadas ¢n los eclementos éﬁnitarios de las -

viviendas, edificios comerciales, fibricas o instituciones. -
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Las aguas industriales son los 1fquidos producides en esta--
blecinientos industrinles, Eomo tintorerias, cervecerins o -
fabricas de papel. Las aguas de lluvia o pluviales son los -
1iquidos que recogen las alcantarillas durante un periode de
lluvias o despuds de &1, y debidas a ia precipitaci6n plu --
vial, La infiltracién e¢s el agua que penetra en las alcanta-

rillas peor filtracifn desde el terreno.

Una alcantarilia es un tubo o conducto, ordinariamente
'cerrndo, que on gencral ne fluye a seccién llena, y que sec -
destina a la conduccifn de las aguas residuales. Las nlcanti
rillas ptdblicas son aquellas que pueden ser utilizadas con -
"ipuales derechos por todas las propiedades colindantes. Las
alcantarillas de aguns negras sen las destinadas a las afuas
residuales domésticas, excluyendo las aguas de lluvia, las -
superficiales y las subterrineas. Ordinnrinmcﬁtc 5¢ uhplcnn
“tamblién para recoger todas las aguas industriales de residuo
que se¢ produzecan en la zona a la que sirven, En ecasiones, -
sunque improplamente se le denominan alceuntarillas separadas.
Llas alcantarillas ﬁara aguas pluviales se¢ destinan a la con-
duccifin del apua de Iluvia, incluyendo la escurrentia super-
fieinl y las aguas de limpicza de las calles, Las alcantari-
lias combinadas o unitarins se instalan para la conduccién -
conjunta de las aguns residuales domésticas, las industria--
les ¥y las de lluviz. A las redes constituidas per las alcan-

tarillas comblnadas se les denomina redes unitarias, pero si
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el agua de liuvia se conduce separadamente de los residuos -
dom€fsticos ¢ industriales, sc dice que constituyen unas re--
des separativas. E1 término sancamiento s¢ aplica al arte de
recogeyr, tratar y evacuar las aguns residuales, Lalexpresiﬁn
sistema+de sancamiento ficnc,unn gran amplitud y abarca to--
das las estructuras y preocedimientos requeridos para recoger,

tratar ¥ evacuar las aguns residuales.

Los albafales son los conductes que llevan las aguas ro
siduales desde la red de tuberfas de un sole edificioc a una
alcantarilla péblica o a un punto de evacuacién inmediata, -
Alcantarilla ramal o simplemente un ramal es la gque no tiénc
otra que descargue en c¢lla. Una alcapntarillia secundaria es -
la que Ttecibe las aportacienes de un cierto nimero de alcan-
tarillas ramales. Una alcantarilla colectors o colector reci
‘be ta aportacidén de una o mis secundarias. Se designa con el
nonmbre de emisarios los que recogen las aguas de la red co--
lectora y las conducen a la instalacién de tratamiento a un
punto Je evacuacién final., Un interceptor s el que corta -
trapsversalmente o otras varias con objeto de recoger o in--
terceptar el caudal de aguas residuales con una determinada
cantidad de lluvia o sin cllﬁ, si se trata de una Ted unita-
ria. Las alcantarillas aliviadercs son las que. se construyen
para complementar a otra existente de insuficiente capacidad.

E1l tratamiente de aguas Tesiduales comprende todos los
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procesos a que aqucllas se someton, para climinar o alterar

sus constituventes nocivos con ¢l fin de transformarlas en -
menes peligrosas u ofensivas, Se designa p&r evacuacidn de -
las aguas residuales el acto de eliminarlas por cualquier -

procedimiento, Puede hacerse con tratamiento previo o sin 61,

El ecstablecimiento de un alcantarillado adecuado para -
una poblacidn exige un cuidadoso trabaje de ingenierfa. Las
alcantarillas deben ser de dimensiones convenientes, pues en
caso contrario podrén desbordarse y producir dafies en las -
propiedades. Peligros para 1o salud, y perjuicles en gcncrnl..
La determinacién de las dimensiones necesarias exige la esti
macién de 1la cantidad de apua residunl y el emplco de la hi-
driulica para cstablecer dichas dimensiones y la pendiente -
conveniente de 1la alcantarillia, Otra consideraci6n importan-
te es la velocidad del agua cn los mismas. Si no es suficien
temente grande, se depositardn los sélidos con la subsiguien
te preduccién de olores y obstrucciones. Desde que el igua -
residual se recoge, st transforma en un peligyo para la c;u-
dad, debido al que potencialmente tiene para 1la salud y a la

posible produccién de perturbaciones en los cursos del agua.

El grado de tratamiento neccesorio depende de las normas
de calidad del agua del cuerpo receptor y del caudal y cali-
dad de ambos, agua residual y cuerpo recentor. Para las plan

tns de nueva construccidn las calidades minimas exigidas al
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afluente son que lo DBO; v los s6lides suspendides sean infe

riores a 30 mg/1.

La calidad del afldente reguerida pucde considcrarsc. -
por combipacidén de un conjunto de precesos de tratamicnro -
distintes. No hay un Gnice preceso gue sea ¢l adecuasdo para
todas ins circunstancias, por le que el ingeniero habri do -
seteccionar la combinacién de sistemas que prapeorcionc el -

tratamionto deseado ¢on ¢l minimo costo y mfixima fiabilidad.

TActualmente, la ceapstruccidn de alcantarillades se rea-
l1iza casi exclusivamente por ol sistema de redes scpararivas,’
excepto en aquellas poblaciones en las que ya se construyd -
hace muchos afios siguicndo el procediniento de redes uniza--
rias. En las zonas urbanas de reciente desatrallo es uba ne-
cosidad primordial el recoger las aguas roslduales domésti-~-
cas y come las aleantarillos de aguas negras sop relativamen
te pequedias ¥ de poco cesto, pueden en general construirse -
s5in gran demora. Durante aflos, el agwa de lluvia se cvoacuori
por las cunetas de las calles y los cursos nzaturales de agua.
Luando 1a ciudad crece, sin embarge, pucde hugerse necesaria
la conduccifn subterrdnea de las aguas plﬁviales. Muchas de
las poblaciones que tenisan una vod unifaria de canalizacio--
nes se desarrellaron ampliamente antes de que se establecie-
ra el sistema de recogida de 1as aguas residuales, y ya to=~

nian redes de alcantarillias para agups de lluvia, Es intere-



‘sante seflalar que en los primeres afios cstaba prohibido, en

algunas ciudades del extranjere evacuar los residuos domfst}
cos on las cloacas, pero despuls se recogicron tedos los res
sidues lIquidos en las alcantarillas de aguas pluviales, que
asf sc transformaron en alcuntarillas unitarias. Las poste--
riores cxtensiones de estas redes se proycctaron entonces cg
mo unitarias, a menudo, con dispositivos para separar las -
aguas de tiempo seco, constituidas en gran parte por aguas -
residuanles domésticas, de los grandes caudales del perfodo -

de lluvias,

En los sistemas de nueva construccidn, puede utilizarse
alcantarillas combinadas cuando los caudales de aguas pluvia
les ecstin tan contaminados gque requicren un tratamiento ™ -
igual que al de las aguas residunles. Aunque los primeros -
caudales de aguas pluviales en rveodes unitarias estin altamen
te contaminados, la cuantfa de los mismos es de tal orden y
las corrientes receptoras estin contaminadas por las escu --
rrentias de origen no urbano, que no parece practicable des-
de el punte dJde vista econémice, el tratamiento ¢ las aguas
pluviales de las redes unitarias, sunque se han rcalizade al
gunas experienclas para el desarrolle del sistema de trata--

niento fisico-quimice adecuados a tal propésito.

Como regia general, las redes de aleantarillado de nuc-

va construccibn debe proyvectarse para separigr las aguas plu-
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viales de las residuales, incluso hasta el punto de cstabie-
cor limitaciones muy cstrictas tespecto a la infiltracifn -

por las juntas de las conducciones.

Los sistemas de alcantarillado se puecden c¢lasificar se-
g6n su proceso constructivo en dos, que son: ¢l sistema en -
forma de peine y ¢l de bayoneta, cl sistema en forma de pei-
ne es s6lo aplicado cuande la topograffa del lugar permite -
concentrar todas las aguas de las atarjeoas a una sola 1fnca
de evacuacidng del sistema de bayoncts podemos decir que cs
cl mis adnptﬂblc, pucs sc pucden proponer como solucién a la
gran mayoria de los casos, basfindose esta ndnptabili:dad en -
la facilidad de construir fos subcolectores que sean necesa-

Tios,.
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3.2, JUSTIFICACION DEL SISTEMA PROPUESTC

Después de haber realizadoe un estudle minucioso acerca -
de los pro ¥ contras de une y otro tipe de sistemas, se lle-
g6 n 1a conclusién de que ¢l miis apropiado paro esta poblm--
ci6én es ¢l sistemn semi-combinado unitario, de bayoneta; in-
fluys en forma definitiva en esta decisifn la cducacidn de -
los habizantes del lugar, el no contar con servicie de lim--
picza en las calles, ademis de¢ 1a intensidad de precipitacio
nes pluviales durante su temporal, e1 cual puede ayudar a -
_evacuar con mayor rapldez parte de la cantidad de agua de -
1luvia que se precipita en el poblado, cvitande encharcamien
tos que pucdan producir algunos focos de lufeceitn, rambién
influyé la Daja capacidad ccondémica de los habitantes del po
blado, por 1o que se buscé un sistemn semi-combinado para -
gbatir los costos; otra razdn fue que se dard nl agua un tro

tamiento para despufs evacuarla,

Se¢ prefirié ol sistema tipo bayoneta por las condicio-~
nes topogrdficas del suelo,

Como se¢ indic8d en pédrrafos nntcriércs. se proponialln -
construccién del colecter on terrcnos del fraccionamiente -
Pueblo Nueve, sin embarge, no cs posible llevar a cabo esta
obra con e¢sc trazo, ya que ¢l terrceno rs de tipo aronoso (al

excavar unra zanfa de dos metros de prefundidnd, ocasiona de-
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rrumbes en todo el arroye de la calle) y pone en peligro la

estabilidad de las construcciones ¢ infraestructura del frac

cionamicento.

Por le tanto, se¢ reproyectd la red de atarjcas con otro
tipo de escurrinientos y se localizé un nueve trazo del co--
lector ya en forma definitiva de tal manera, que sc eviwd -

.alojarse en terrcho "arcnoso",

Ademds, en este estudio deberi contemplarse 1a integra-
cién. al sistema, dve las apuas negras producidas por los desa
rrollos turfsticos del fraccionamiento Pueblo Nueve, donde -
ya estd incluido "Eil Galedn' y Barrio Nuevo, es decir, se¢ -
contempla la integracidn al sistema de Barra de Navidad,

otras dos localidades. R .



3.3, CALCULO DE GCAUDALES

Para hacer la estimacifn de aguas residuales que condu-
eivfi el sistema seml-combinado unitario de bayoneta del po--
uladeo de anrn de Bavidnd, es nececsario contar con el npmcro
de habitantes que resultarfin beneficiados en el perfodo de -
vida Gtil del proyeccto, as{ como las cantidados de precipita
¢ién pluvianl, basadas en las observaciones que hace la SARH

en sus estaciones,

También en este cilculo de voltGmencs se uﬁilizarﬁn Ia -
tabla de dotacliones especificas proporcilonadas por la SARH -
misma que fijn 1n detacibn especffico en lts/hab/dia, cn ba-
se al nfmero de habitantes de la poblacién de proyecte; sc -
usard ¢l voecficiente de escurrentin de Kuichling para varies
tipos de superficie, tabla que aqutl incluimes, y el fdrca de
la poblacién,

Existen varios métodos para hacer 1a estimacibn de la -

poblacién futura, los cuales son:

-Método atitmético

-Método gcométrics

.=Método de incrementos ]
-Método de¢ interés compucsto

-Método grifico.
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La aplicacifn de cstos métodos estd basada en 1la infor-
macidn de los censos de poblaciéng mientras mayor sea cséa -
informacidn, habri mis confinbilidad en la estimacién de la

poblacién de proyecto.

Desgrociasdamente en gste proyecto ho se cuenta ¢on nin-

glin dato censal anterior, ya que no hubo dependencia puberng
-mental que les tuvicra, por lo que se optfé por hacer una o§-
timncibn considerando ¢l uso del suclo de 1o poblacién, €35 -
decir, contando edificios de apartamentos, ha:clcs.'comcr -

cios, etc., lo que a continuacién se va s demostrar detalln~
damente.

3.3,1, USO DEL SUELO Y POBLACION DE PROYECTO

Los asentamientos humanos cstdn resumides en 1u siguien

te tabla de uso de suelo:

NO. DE
LOTES Uso
450 Casas unifamiliares
3 Edificios de mpartamentos
z Jungalows
7 Hoteles
5 Talleres, bodegas, f4brica de hielo
2 Escuelans :
4 Bisco-har
1 Ranco
1 Iglesin
24 Restaurantes
a1 Conecrcios
1 47 Letes vacfos
TH7




n
'POBLACION ACTUAL (BARRA DE NAVIDAD)

Se consideran las sipuientes dcnsidndés:

Casas unifanilisres 6 -hab/casa
Apartamentos § hob/apartamento
Bungalows 5 hab/bungalow
Hotcles 2 hab/cuarto
POBLACION FIJA
450 cnsas X & = 2,700 Hab.

3 Edlficlos de departamentes = 23
departamentos x 5 - 115 Hab,
SUMA 2,815 Hab,

POBLACTON FLOTANTE (SATURADA HABITACIONALMENTE)

=Bunpgalows "Karelia”
10 bungalows x 5 = 50 Hab.
-Bungalows 'Las Palmeras"®

(16 construidos ¥ 12 en proyecto)

Total = 2B bungalow x S .. = 140 Hab,
~Hotel "Barra de Navidad™

60 cuartos x 2 = 120 Hab,
-Hotel *"San Lorenze®

24 cuartos x 2 e - 48 Hab.



«Hotel "Jalisco"

13 cuartos x 2 -
-Hotel “Troﬁlcnl"

52 cuartos x 2 -
-Hotel "Delfin”

18 cuartes x 2 _ -
-Hotel “Sand's"

38 cuuartos x 2 } =
-Hotel "Xukulkan”

10 cuartos x 2 . -

SUMA . -
RESUMEN DE LA POBLACION ACTUAL
Poblacién fija
Poblacién flotante

SUMA

PROMEDIOS

Edificio apartamento 23 depavtamontos _
3

Bungalows 38 casas

- 17.5
2
Hotel ' :218 cuartos . 30

7

32

26 Haob.

104 Hab.

36 Hab.

76 Hab.

20 tab.
620 Hab.

2,715 Hab.

620 Hab.

3,435 Hab.

7.66 departamen

tos/edifi-
cio

casas/bun-
galow

cuartos/hg
tol
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CONSIDERACIONES PARA DETERMINAR LA POBLACION DE PROYECTO (BA
RRA DE NAVIDAD)

Los 1limites de crecimiento de Barra de Navidad estin -
perfectamente confinndos por la Bahia y el fracclonamiente -
Pucblo Nuevo, de tal forma, que su desarrelleo ocupacional es

tard supecditado n la construccitn de los 47 1lotes vacles ont

a) Casas habitacibn
' b} Apartamentos

c) Bungalows

4} loteles

¢) Restaurantes, comercios, bares, otros.
Primera consideracién:

Para obtener 1a poblacién de proyecto, tomaremos cl ca-
so0 mis favornble en cuinto a proyeceidn, que consistiri en -

excluir los usos del sue¢lo indicades en el inciso 4).

32 casas unifamilinres

5 edificios de apartamentos
5 bungalows

_3 heteles

SUMA 47 lotes.
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Para determinar ¢! incremente de poblacién, tomaremos -
promedios de capacidades mayores a las actuales, en apartsmen

tos, bungalows ¥ hotcles:

Apartamentos 19 departamentos/edificio
Bungalows 30 casas/bungalow
Hoteles 50 cuartos/hotel

En base a 1¢ antevior tendremos el siguiente incremento:
POBLACION FIJA
32 casas x 6 = 192 Hab,
5 edificios x 10 x 5 « 250 Hab.

SUMA 442 Hab.

POBLACION FLOTANTE

L]
-3

50 Hab,
5 Hoteles x 50 x 2 « 500 Hab.
SUMA 1250 Hab,

5 Bungalows x 30 x 5

Increnmento de poblacifn por ocupacisn habitacional de -

lotos vacfos seglOn primera consideracién:
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Flja - 442 Hab.
Flotante 1250 Hab.
SUMA 1692 Jab.

Lo que representa un 49% de 1a poblacifn actual.
Segunda consideracién:

Sin‘cmbargo decberemos tomar en cucnta que al existir los
servicios de agua potable y alcantarillade, aumentarf el desa
rrollo turfstico de Barra de Navidad, pero, a fin de cons .-
truir una mayor infraestructura hotelers, leos inversienistas

"tendrin que ndquirir lotes cocupados.
Ademfis, por otro lado, existe la pesibilidad que nlgunos
particulares cdmprcn "casas-habitacién ocupadas', pufn cons--

" trulr departamentos o condominios.

Supongames que sc adquirieron 60 lotes pard construlr lo

anterior, cn la siguiente forma:

-12 edificios de apartamentos

=16 hoteles.

Por 1o tanto, Eendrcmos el sigulente incremento:
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POBLACION FIJA

) 600 Hab,

12 edificios x 10 x 2 SUMA ™ SO0 Hab.
POBLACTION FLOTANTE:

16 hoteles x 50 x 2 = 1500 Hab.

SHMA 7600 Hab,

(2.14 lotes cn promedio se utilizardin para construir -

edificios dc 'apartamcntes y hoteles).

Ahora Bicn, al comprar 60 casas-habitaci6én, los morado-
tes de cllas tendrfan que dejar de vivir en Barra de Navidad

¥ represcntan una poblacidén de:

60 casas x 6 = 360 Hab,

por lo tanto, el incroemento de poblacifn fiju serfa de:
600 - 360 = 240 Hab.
Incremento de poblacién por compra dc lotes ocupados pp

ra construir apartamentos ¥y hoteles segfin segunda considera-

clién.



Fija 240 Hab,
Flotante 1600 lab.
SUMA 1840 tab.

PRIMER RESUMEN DE POBLACION

DE PROYECTO
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POBLACION | INCREMENTO POBLACION INCREMENTO
POBLACTON]| ACTUAL )] Ji}] PROYECTO TOTAL T
F1JA 2815 142 240 3497 682 z4
FLOTANTE 620 1250 1600 3470 2850 459
SUMAS . 3435 1692 2540 6967 3532

Aparentemente s muy bajo el porcentaje de incremento -

de poblacién fija, pero debemos recordar que existen pocos -

espacios para construir y por consecucncia, varias fomilias

que estin on proceso de fermarse tendrin que emigrar a otros

lugores cercanos,

De 1a misma forma se puede tabular la capacidad hotele-

ra instaladn actualmente y el incremento proyccto,

CAPACLDAD INCREMENTO
DESTING ACTUAL Y] EYITOTAL
APARTAMENTOS 25 DEPTOS. 50 120} 170 DEPARTAMENTOS
BUNGALOWS 38 CASAS 150 150 CASAS
HOTEL 215 CUARTOS 250} 800§ 1050 CUARTOS




En todo desarrollo turistico de esta Indole, existe -
otro tipo de poblacifn flotante que corresponde a las perso-
nas de ciudades cercanas que ocurte a3 estos 1uénrcs en plan
de recrco sin hospedarse ahf, Es decir, utilizan Gnicamente

los servicios de:

Restaurant y/o bar
w.C.

Duchazo después de nadar.

"Este fenSmeno sc dardi con los habitantes de Cihuatlén,

la Huerta, El Grullo, Autlin, ctc,

La dotacisn de agua potable para estos servicios corres
ponde aproximaodamente al 40% de la dotacifn de un habitante

fijo o flotante hospedada, o sca, para nuestro caso:
250 x 0.40 = 100 1/h/d.

- Para 1a utilizacién de los servicios antoriores, la do-

tacidn serd igual a la aportacifn de aguas negras.

Si 1a poblacidn de proyecto indicada.en el primer rosu-
men, la prolengamos a 800 habitantes, tendremos una pobla--

¢ién flotante ne hospedada de:’
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dgud - 6997 = 1033 Hab.

Sin embargo, los 1033 habitantes aportarin 100 l/h/d y-

por lo tante, corresponderfi a una poblacién equivalente de:

200 x 1035 = 2066 flab.

i

200 ¢s la aportacifn de peoblacidn fija o flotante hospe
dadn, .

RESUMEN DE LA POBLACION DE PROYECTO DEFINITIVA

POBLACTION ACTUAL INCREMENTO TOTAL
FIJA 2815 682 3497
FLOTANTE HOSPEDADA 620 2850 -3470
FLOTANTE SIN HOSPEDAR 1033 1053

SUMA (HABL) 3435 4565 8000

Los 1033 corresponden a los 2066 habitantes cquivalen--

tes.

Se observarfi que no s¢ ha indicado el perfedo o focha -
cn que Se presentarin los 8000 habitantes de proyecto. La ra
z6n es, yue al estar "confinada™ el frea de crecinicento de -

Barra de XNavidad, no interesa si 1o saturacién ocurre en 5,
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10 6 20 apos, lo importante ¢s gue no podrd crecer mis alld
de les 8000 habitantes, que serf ¢l parfimetro para diseflar -
las obras correspendicntes.
PORLACION EN PUEBLO NUEVO Y BARRIO NUEVO

El nfimero de lotes ocupados y la poblaclén generada os:

Pueble Nucvo

30 casas x 6 Hab, . - 180 Hab.

“89 cuartos de hotel x 2 Hab. = 118 Hab.
SUMA 298 Hab.

Barrio Nucvo
40 casas x 6 Hab. : - 240 Yab,
SUMA

240 Hab.
TOBLACION PROYECTO EN PUERLO NUEVO Y BARRIO NUEVO

- £l crecimiento de las dos localidades estf bien defini-
do, ¥a que se dispone de informacién en cuanto al nfimero de

lotes para condicionecs de saturacién occupacional.

Pucblo Nucvo

1000 casas x 6 Hab, ’ = 6000 Hab,

59 cuartos de hotel x.2 Hab, - 118 Hab.

SUMA = 6118 Hab.



Barrio Nuevo
250 casuas x 6 Hab. = 1500 Hab.
SUMA 1500 Halb,

RESUMEN DE POBLACION DEL PROYECTO

Pucblo Nuevo 6118 Hab,
Barrio Nuecvo 1500 finb.

Tomaremos como poblacién de proyecto 8000 Hab.
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3.3.2. GASTOS DE DISESO

Para determinar el caudal que llevari nuestra red sc -
han separado los estudios calculfindose asf el gasto preduci-
do por aguas residuales y o1 gasto producido por aguas plu--

viales,

Como ya o5t establecido, nuestre sistema de alcoantari-
liado que se ha adeptade es del tipo semi-combinade por las

Tazohes ya anteriarmente expuestas.

Para vealizar el cilculo de caudales, hay que éonsidc--
rar la dotaclén cspccfficn‘quc tiene 1la poblacisén que en es-
te caso corrcsponde a 250 L/H/D. De acuerdo con este dato se
establece 1a siguiente férmula para ¢l cfleulo del gasto de
aguas nopgras. ’

Aguas nogras w No.de Hab. gg.:ggcdutac16n especifica

Donde el 0,75 corresponde a 1la captidad preomedie de -
agua que ¢ircula por las alcantarillas ya que el 25% restan-
te se¢ pierde en el regado de parques, jardines, satisfaccifn

de necesidades domésticas, etc.

Por lo tanto: . : R .
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BO .7 a
Aguas negras = Ogﬁx 0. 15.x 2%

Aguas negras - 17,36 lts/scg.

Este gasto que fue colculade representa ol gasto medle,
aunque durante cl tiempo de servicio del sistemn se presen--
tan vartacieaes, por lo que ¢s necesario hucer el edlculo pa

ra un gasto minimo ¥ un gasto mfiximo Jde aguas residuanles.

El gaste minimo se puode cal  lar considerando el 561 -

- del gasto modio.

Q minimo =« 0.5 ({Q medio)
Q minime = 0.5 (17.36 lts/seg.)
Q minimo = B8.68 lts/seg.

Para obtoner ol valer del gasto aiximo so utiliza el -
cocflciente de Harmon, el cual se denomina con la letra "ut,
este coeficicente medignte 1a expresidén siguiente hace intev-

venir el nGmero de habitantes que utilizarfin ol sistema:

Mwt o= 14
T

Donde la P represento ¢l nGmero de habitantes de 1la po-

blacién cxpresada en miles.
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Ya obtenido el valor del coeficicnte de linrmon, se mul-

tiplica por el gasto medio y se obticne el gasto miximo.

14
M=1=+ A +r§\- 3.05
Por lo tanto!

Q méximo = 3,05 (Q medio)
Q miximo =  3.05 (17.36 1lts/secg.)
Q miximo = 52.9%5 1lts/sep.

Para determinar el caudal de 1las aguas pluviales, cxis-
ten varios métodos, los cudles se mencionan a continuacién:
cl Método Racionnl, el Método de Burkli-Ziegler y el Mitodoe
de Mack-Math. Para cste proyeccto se utilizard el métﬁdo Ta--
cional, el cual nos permite conocer la cantidad de agud que
esScurre por 10} cauces naturales, para lo que ¢s necesario -
saber las caracterfsticas locales de la lluvia y ¢l tipe de

teryeno en ¢l cual escurre,

El método racional se expresa con la siguiente f&rmula:

AIR
3600

A=
Donde:
Q = Gasto, en lts/secg.

A = Superficic en mz de firea tributaria



I = Cocficiente de escurrimiento
R = rtantidad de lluvia en mm/hr.
3600 = Constante que indica el ntimero de secgundos en -

una hora.

Con el fin de obtener el date del irea tributaria lo -
ris real posible s¢ utilizé un planimetro, obteniendo asf el

firca total del poblado que es de Bi6,764.07 mz.

El coeficiente de escurrentia es un volor que nos va a
determinar ta cantidad de agua de lluvia que escurrird por -
nuestro peblado. Bste ceeficiente ¢s afeoctado por las siguien

- tes caracteristicas de 1a zona: tipo de recubrimiente de las
calles, tipo de techo de las casas, de 1la cantidad de jardi-
nes ¢ parques, de la cantidad de agua que se infiltra, de 1a
que se evapora 'y de la que se acumula en las depresionos del

terreno.

Tomando en cucnta el tipo de superficie se.han cstable-
cido coeficientes, de los cuales los mis utilizados son los

proporcicnaden por Kuichiling:
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TIPO DE SUPERFICIE R

Superficic de techo impermeable 0.70 0.95
Pavimento de asfalto en buen estado 0.85 0.90
Pavimento dc piedra, ladrillo y bloques ’
de madera con juntas sin cementar 0.50 0.70
Pavimento de piedra, ladrille y bloques
de madera con juntas cementadas impermea
bles 0.75 0.85
Pavimentoe de bloque interior con juntas
ne cementadas 0.40 0.50
Carreteras de Macadam 0,28 0.60
Carreteras ¥y pascos c¢on grava 0.15 ¢.30
Jardines, prados, corrales y praderas sg
gén 1a inclinﬁcién de la superficic y na

‘t turaleza del suelo 0.05 0.25

El coeficicnte de cscurrentia se obticne de 1la siguien-

tc manera: primero s¢ tendrd que calcular ¢l porcentaje que

existe de cada tipo de superficie respecro de la total, se -

muitiplica esc porcentaje por el coeficiente de escurrimicn-

‘to del tipo particular de superficie y se suman 1las parcia--

les. Para-obtener los porcentajes se hacen observaciones en

el poblado.




Por el caso de Barra de Navidad:
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TImy n SUPERFICIE Y_DE AREA COEFICIENTE T

LT OTAL
Teche impermeable 40 0.80 0,52
Calles cmpedradas 20 0.40 0.08
Corrales 35 0.10 4,035
Jardines 5 0.05 0.0025

0.4375

Por 1o tanto I = 0.4375

El valer de 1a intensidad de Jlluvia fue proporcionado -

por In SARH quo fuc de 58.0 mm/hr ¢l cual serfi uti

nuestro ciilculo,

lizado ¢n

¥a con todos cstos datos a la mano se procederi a calcuy

lar el gasto de aguas pluvinles:

f=
[ ]
L7l
21 Tl
5

q w (816.763.97) (0.4375) (58)
3 600 .

'Q aguas pluviales = 5,757.05 1ts/scg.

Debide n que no eos pesible conducir teodo este

volumen -
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de agua por nuestro sistema de alcantarillndq. s¢ propone el
uso de un cocficiente de utilizacién que se determindé como -
10%. Se optd pur'es:c coeficiente numérico debido a que las
aguas pluviales escurririn hacia una pequeiia laguna situads
al sur de la poblacién la cual tiene ¢l punte mfs bajo de al

titud que es de -0.51 m.

Bajo este coeficiente el agua de lluvia que conduciri -

el sistema seri de:

Q aguas pluviales = coefictente de utilizacién x Q cal-
- cula. '

Q aguas pluviales - 0.10 x 5,757.05

Q aguas pluviales = 575.71 1ts/seg.

Ya teniendo los gastos de aguas residuwales y aguas plu-
viales, se puede calcular ¢l gasto de disefio para nuestro -

sistema de alcantarillade semi-combinado de aguas residuales,

Q discfieo = § aguas residuales + G aguans pluviales
Q disciie = 52,95 1lts/seg. + 575.71 lts/seg.
Q diseflo = 628.66 1ts/scg, = 630.00 lts/seg.



1v. CALCULO DE LA RED BE DRENAJE Y
ALCANTARILLADO
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$.1. ESPECIFICACIONES HIDRAMILICAS

Lz mayor parte de las alcantarillas se proyectan come -
canales abievtos, y no como tuberfas forzadas, aunque ¢n oca
siones puedan ir lienas, Existen excepciones como los sifo--
nes ipvectidos y las tuberfas de impulsidn de los estacionos
elevadoras de aguss residuales, que trabajan siempre a preo--
sién. Puede occurrir uscecidentalmente, que la capacidad de las
alcantarillas para aguas de lluvia se supere, con le que so
lienardn anegindace las bocns y sumideres ¥y dando origen o -
que el agua éubn por los pozos de registro, Se dice entonces
aque las aleantarillas estin sobrecargadas. Las alcantarilias
de aguas residuales también pucden sobrecargarse debido o in
filtraciones excesivas durante las tormecntas, obstyucciones
en las tuberias o pov una aporiacitn de caudales nayores quo
aguellos parn los gue han sido calculadas. Los sistomas do -
alcantarillade por vacfe o presidn se discfian para gue los -

conduyctes trabajen a seccién llena.

Cuando el agun entva en un tubo o canal o caudal cons--
tante ¥y sale libremente por ¢l oxtremo interior se cstablece
ri enscguida un régimen de corriente permanente y uniforme.
Un végiren de corriente s¢ denomina permanente cuandd por un
punto cualquiera dade, pasa el mismo velumen de lIiquido por

cada unidad de tiempo. $c 1iama régimen de corriente unifor-
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‘me a agquel en gue no sc producen variaciones de su velocidad
.4 lo largo del trayecto de la conduceifn o curse de agun. -
En los casos normales de los proyectos de ﬁlcnntnrillas, 1a-
corriente puede suponerse permanente pudiendo considerarse
que o uniforme en los trames rectos de las sleantarillas,
si bien ecs de ecsperar que sc producirin variacienes de velg
cidad on los obstidcules y camhios de secclin transversal de
los tubos o canaleg, ¥y que deben tenerse ¢n cuenta, en algu
nos casovs, al hacer los céilculos hidriulicos.

Fl ngua se mucve en sentido descendente en los tubos o
ca...les, por efecte de la fuerza de gruvedad, cen la veloci
dad tal que la carga hidrdullea disponible, conmpense ios ra
ronamientos ¥ una pequefia [raccién de 1la misma se transfor-
me en cnergia cindtica. El rozaomiento ¢ resistencia que du-
be vepcerse serll directamente proporcional.a 12 rugosidad -
de la superficte del tubo o canal, & la superficie de con--
taceo, a la densidad del Ifquido y apreoximadamente, ol eua-
drodo de 1a velocidad, La superficie de contucto viene Jde--
terminada por ¢l producte del perfmetro mojade por su longi
tud. Estas relecioncs pueden cxpresarse por lua £6rmula cong

cida como {6rmulus de Chezy:

v - ¢ Vo

en la que V ¢s la velogidad medig on metros por segunde, R

el radie hidydulico, igual al coclente de la'seccibén del tu
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bo, o canal lleno de lIquido, por ¢l perimetro mojade: a Ia
pendiente o gradiente hidriulico, o en los canales abiertos,
la pendicnte de 1a superficie del agua para caudal uniforme
y € un coeficicente experimental, Como los efecros de la ruge
sidad, velocidad y otros factores, son s6lo aproximados, ol
valor de C no es constante sino que varfa con Vv, Ry s de -
acuerdo con la féymula de Kutter que es!

0.00155
a2

1
(23 + o)

En esta £6rmula se¢ introduce una nueva ezatidad n, cuyo
valor acpendc de 1a rugesidad de 1u superficie decl tube o ca
nalt, y afecta o la velodicad por inverso de su valor. La ta-
bla 4,1 d4 los valores de n determinados por experimentaclén
cn tubos y cauces abiertos. Para las alcagtarillas de tubos
de gres u hormigén, a veces sc toma para n ol valor de -
0.015,. Si se han c¢anscguido buenos métodos de censtrucciédn,
con culdadosas alineaciones de los tubos y uniones lisas, - -
n vale 0.013 y todavia menos. Algunos orpanismos permiten va
lores de n hasta 0.01 25 para cualquier tubo liso y duradero
de longitud de 1.5 a I my 0.612 en longitudes de 3.30 m y -

mis,



TABLA 4,1
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n

CARACTER DE LA SUPERFICIE

0.009

0.010
0.giz

0.013

¢.015

0.017
0,020
0.030

0.040

Madera bien cepillada instalada con pendien
te uniforme

Cemento alisade. Tubos' los miis 1lises
Madera no cepillada., Tubos de hierro fundi-
do de rugosidad ordinaria

Fibrica de ladrillo Bien construida. Buen -
hormigén. Tubo de acero roblonado. Tubo de
gres bien colocado

Tubos de gres y de hormigbn deficlientemente
trnidos ¥ desigualmente asentados., PFdbrica -
de ladrillo corrviente

Ladrille rugoso. Tubo dc hierro tuberculado
Tierra lisa o gravilla afinagda

Zunjas y rios en huen uso, algunas piedras
y verbajos

Zanjas y rlos con fondos rugosos y mucha ve

gegacidn.

Existe tamblén otra férmula ideada por Manning parm enl

cular ¢l cocficiente € de la férmula de Chezy que es:

=

n

R 1/6
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En donde:

n = Es ¢l mismo nhmero enplcado en la férmula de -
Kutter y que ya se¢ did en la tabla 4,1,
R = Radio hidrfiulico (frea total de la seccidn entre

perimetro mejade).

5i sc sustituye este valer de C dado por Manning en la
f8rmula de Chezy, sec obtendri: '

v = cr'/2 g2

l nl/ﬁ pt/2 gl/2

Por lo tanto tencmos:

1 R2/3 g1/

Vo om o

Y asf obtenemes 1a £&rmula conocida como férmula de -

Manning,

La velocidad de las aguas residuales tiene gran impor--
tancia en los proyecerss de alcantarillas. lLa experiencia in-
dica que en las Qlcnntur%llas de aguas nopgras sec requiere -
una veloclidad no inferior a 0.6 m/seg. para evitar 1a sedi--

mentacibén de los sdlidos. La pendiente mfnima admisible, es
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por ello, 1a que produzca esSta velocidad cuande la alcantari
11a fluyva a seceifn 1lena, pero si 1a topograflia del terreno
1o permite, deben proyectarse pendientes mayores. Las dispo-
siciones de los servicios sanitarlios establecen, frecuente--
meate, 1las pendientes minimas admisibles ‘para las alcantari-
Ilas de distintos tamafios, con Ins que se alcanzard una velg
cidad en les tubos de 0.50 mfseg, cuando van lleneos y n vale
0.013, Bajo condiciones especiales, sc permiten pendientes -
ligeramente menores que aquellas que dan una velocidad de -
0.6 nfseg., pero on este caso el ingenicero debe demostrar, -
con sus cdlculos, que el espesor de la limina correspendien-
te nl eaudal medio del preyecto, seri de por lo menos 0,3 -

del diametro.

En las anlcantarillas de aguas dé lluvia se requerirfn -
'mayorcs vetocidades que en las de aguas negras, debido a 1o
presencia de nrenas gruesas y cascajo que urrastran las -
aguas, La minima veloecidad azdmisible e¢s de C.75 m/seg., pero
convierne licgar a 0,90, Debido al carficter nbrhsiv6 do los -
materiales s6lidos, debe evitarse que la velocidad sea exce-
sivamente alta considerfindose como valer limite supetior 1n
de 2.40 m/seg. Inclusq dontro de dichos 1limites, algunas al-
cantarillas impertontes, Jde gran scccibn, se recubren fre --
‘cucntemente per su parte baja con bloques de gres y otros ma

teriales duros para evitar el que se deterioren.



56

En terrenos muy llanos, donde es diffcil conseguir la -
pendiente minina, se tiene la tendencia a emplcar tuberfas -
de ﬁayor difmetro debido a que asi s¢ puede chtener la velo-
cidad de 0.6 m/scg. con pendientes nmds reducidas. Debe tenex
s¢ en cuenta, sin embargo, quc 1la velocidad de 0.6 m/seg. -
cenveniente para su autolimpieza, s6lo se alcanzavi cuande -
las tuberfas estén llenas o medie llenas. Asi pues, el cau--
dal real previsto debe considerarse en relacidn con las pen-~
dientes y la velocidad real que se obrendri. Quizd sea nece-
sario adoprtur pendientes gue son depansiado bajas para ohte--
ner bucnas vé]ocidndes de arrastre, en cuyo caso hay que to-
mar las precauciones necesarias para consegulr que El arras-
tre y su frecuencia, sean los convenlentes con ¢l f£in de evi

tar obstrucgicnes y oliminar las que puedan producirse.

En la mayor parte de las alcantarillas, la seccién rec-
ta es circular, lo gque tiene 1la ventaja de que properciona -
una scccién transversal mixima para igual cantidad de mate--
rial ecmpleada en las paredes, ademis de facilidad para cons-
truirlas con tubos de gres y hormigdn prefabricade y de dar
cualidades hidrfiulicas excelentes. Es completamente cstable
una vez colecado, pera la excavacidn debe amoldarse a 1la for

ma del tubo, o sea de emplear alghn tipo de asentamiento.

Lus aicantarillas de forma oval se¢ utilizaron antes mis

que ahora, especialmente para las uanitarias. Su principsl -
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anLn, i la velocidad de circulacifn de los aguas con cau-
dales bajos, ligeramente mayor que para los tubos de seccién
circular de igual capacidnd. Como que el extremo mfis ostre--
c¢ho del Gvalo queda en 1a parte inferlor, presentan dificul-
tades Jde construcci6n y son algo incstables. Siempre se cong
truyen en sitieo, con ladrillo u hormigdén. Una de las seccio-
‘nes Tectas ovnladas que s¢ utilizon con frecuencia ticne en

su parte superior un semicirculo de radio igual a un tervcio

‘de 1a alturs o difimetro large, una solera circular con un ra
die dz un sexto de aquel difimetro y los 1lados de radio igual

a dicho difimezro,

Los pozos de registro sc emplean como medio de aceeso -
pava la inspeccién y limpicza. Se colocan a intervales do 90
a 150 motres y cn 1los puntos donde se produzca un cambio de
direceidn o de scccién en 1la tuberfia, o unc considerable ve-
widn de peadiente. Las groandes alcaontarillas de 1,50 me--
*ras 0 mfis de difimetro, son visitables, por lo que necesitan
pocos pezos de vegistro. Ln forma constructiva de las cdma--
tas o pozos de fcgistro se ha normolizado censiderablemente.
Los registres tienen un marco ¥y una tapa de hierro fundido -
con uni abertura neta de 500 a2 600 mm. E1 marco descansa so-
bre 1a obra de fdbrica que se ensancha hasta nlcanzoar un dif
metro de no menos de 1.0 y generalmente de 1.25 metros a una
Zgistancin de 0,90 a 1.50 motvos de 1n boca del pozo, conti--

nuando con este difimetro hasta yue llega ¢ 1a alcantarilla.
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Si 1a profundidad total es mener de 4 metros, las parcdes se
hacen de 200 mm de espesor, y por cada dos metros adicionn--
les de profundidad, debe aumentarse este cspesor cn 100 mm,
A veces se hacen las paredes de hormighn Figura 4.7,

El fondo de las cimaras de registro se hace ordinaris--
mente de hormig6n, doandoe a su cara superioer una ligera pen--
dientec hacia el canal abierto o los canales que forman la -
centinuacién de lus tubas de la alcantarilla. Los canales so
recubren @ veces con tubes de alcantariila partidos o seccig
nados por su difimetro. En tedo caso, lu profundidad del ea--
nal debe ser igual al didmctro del tubo, para evitar que lus
aguas de la alcantarilla se cxtiendan sobre ¢l fondo dol‘po-
z¢, va que si asf ocurre, pucden gquedar retenidas los mate--
rias s0lidas con prebable preducceidn de olor, a pesar de que
1a inclinacisn del fonde tiende 3 evitar este peligro. Los -

cambios de direccibn se hacen on los canales,

En los puntos e¢n que las derivaciones o tuherias secun-
datids enlazap c¢on una alcantarilla mis profunda, sc pucde -
ccononizar la excavacidn, manteniendo l1la superior con una -
pendiente razonable y cstableciendo una cafda vertical en el
pozo de registro. Las cfimaras asi construldas se denominan -
de cafda. 5i 1la cafda es de menos de 6.60 =, generalmente sc
resuelve aumentando ia pendiente de 1a alcantarilla en lugay

de construir el registro de cofda. 5i se¢ haco una cafda do -



59

i.20

N

VARTABLE

TATA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

TESIS PROFESIONAL

POZQ DE VISITA IFIGURA 4.1

ROZERTO SANCHWED TARTINEZ




[<11]

menos de 60 cms en ¢l porzo de registre, el fondo se¢ dispone
de modo que 1as aguas caigan en un canal inclinado, sin sal-

picar y sin que puedan scdimentar los s6lides arrastrados.

Cuande ha de transportarse gran cantidad de aguas resi-
duales durante un largo trayecto con fuerte pendiente, se -
construyen aleantarillas cspeciusles. Para contener la fuerza
de 1la ¢aida se disponen planos horizentales escalenados, o -
bien un pozo o sumidero, cn el fondo, que al desbordarse ha-
ce que el 1fquido alcance la alcantarille de nivel inferlor,

En las alcantarillas escalonadas, el agua residual eircuia -

sobre una escalera copn peldafios de hormigén para mitigar los .

efectos de la cafda.

En les pozos de repistro mis profundes sc nocesita dis-

paner de peldafios o pates para gue los trabajaderecs pucdan -

bajar, pudicndo emplearse barrotes de acers cmpotrades en -

las juntas de los ladrillos, pero duran poto y pucden ser pe
ligrosos. Es preferible construirlos de fundicidn, dispenidén
dolos tambidn empetrados en las juntas de los ladrillos. Es-

tos peldaflos se pueden adquirir tanbién en las fundiciones.

En cuanto al difimetro minimo de la tuberfa se basa en -
la experiencia de la conservacidn y operacibn de los siste--
mas a través do los aflos, ha demostrado universalmente que -

¢l difimetre minimo que deben tener las tuberias, atrendiendo
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a evitar las frecueontes obstrucciones de ellas es de 20 cm.-
£l difimetro miximo de las tuberias per emplear, estii pricti-

camente regido pur Jos dos aspectos siguientes:

o) Capacidad necesaria del conducto.
b) Caracteristicas topogrificas del tramo en

que pretenda instalorse la tubeorin,

El primevo determina ¢1 difimetro en funcifn del resulta
¢o de un cstudio comparative de costos, conjugando los de ad
quisicifn ¢ instalaciéan de tuberfan. El sepundo determina el
didnetro cn funcidén de 1la capacidad de conduccién requerida.
tonando en cuenta los desniveles disponibles u obligados y -
considerundo de cariicter sccundario el costo total del con--
ducto jnstzlado. Es opertunc hacer notar gue para tuberias -

‘de difnetre Jde 1,33 m o mayores, es mis econdmico colocarlas
¢en el sitio mismo on que van a quedar instaladas, ¢uc cl em-

pleo de condtictos prefabricados.

Los tirantes minimos que se permite tenga el agua cn -
los conductos o tuberins, al transportar los gastos minimos,
temands en cucnta que deben cscurrir con velocidades cfécti-
vas nayores o cuando menos iguales n 30 cm/seg. nunca serdin

nenores de los indiendos a continuacidn:

En el caso Jde pepdientes minitay 21 sirante minime debe
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ser siempre mayor o cuande menos igusl, a 1,50 centimetros.
En el caso de pendientes miiximas ¢l tirante minimo debe ser

siempre mayor, o cuande mcnes igual a 1.00 centimetro,

£l preyecto de las alcantarillas exige muchas determina
cionces de velocidades, por lo que es de interés llegar rvipi-
damente # soluciones convenientes, con cuyo objeto se han di
sefindo fdbacoes o nomogramas que simplifican el proceso del -
proyccto en base a la f6rmula de Manning con valor de n = -
0.013 en tubos de seccidén circular. A continuacidn se inclu-

yen.
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CIRCULACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
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ABACO PARA EL CALCULO DE TUBERIAS
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CIRCULACION DE LAS AGUAS RESTDUALES
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4.2, CALCULD DEL PIAMETRO DE LA TUBERIA

A continuacién se presenta una enumeracién de pasos a -

segulr para desarrollar el cfilculo del difimetro de la tube--

rfa utilizando los nomegramas o diagramas de flujo’ de -

Manning.

Pasos:

C terreno | - c terrens,

Tongitud

fendiente 3 =

C plantilla =cota de plantilla - (long x pendiente)
(aguas abaje) (aguas arriba)
lz pendiente en milesimas,

mix totao
Gasto uniforme miximo = STEHE_?EfET 1/seg/m

Gasto uniforme minimo = Q min total (Q med) (.50
T long.total ”

Gosto mi¥imo parcial = (Q unitario miix.) x Long.

del tramo.

Casto miximo parcinl acumulado = sumatoria de -

ios parcialesr.
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7. Gasto minimo parcial = (Q min, quitario) x Leng,

8. Con el gasto miAxino acumulado ¥ la pendiente
del rramo cbtenemos el difdnetro y la velocidad

a tubo lleno (Vt LL); mediante los nomogramas.

9, velocidad a tubo parcialmente llenc = (b)(VtLL}

10, a = P.T.P. 1

Tr T
11. Q@ minimo acumulado = & de los ¢ mininos parcia-

les.

12, V min, = cncontrando en el anomegrama con ¢l da-
to de 1la pendiente ¥y con Q minino acumulado co-

rregide encontramos la velocidad minima como sj

guet
Encontramos el Qp LL zjustdndolo cen difimetro -
minimo de 20 cm,

O pour
a s

QT LL

¥ mfn. = (b) x (VT LL)



id.

Las ceotas de terreno y plantilla son los prome-

dios en cada trame.

rofundidad = cota de terrenc -~ cota de planti-

lia.

Tirante a velecidad minima = 1o calculamos con

o}l monegrama tal gue:

tirante real
c- tirunte
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4.3, REGLAMENTO ¥ ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS

En los contratos, las éxcavaciones sc dividen frecuenteo
mente en tres clases, A, B y €. La clasc A corresponde a ro-
ca sblida en su leche original o en capas bien definidas, -
que Ctnicamente pueden trabajarse mediante barrencs y todos -
los bloques de piedra de mis de 0.25 metros c¢fibicos de volu-
men. Puede también definirse la roea como un material de for
nacifén geoldgici, cementado cn una masa por causas naturales
¥ cuya dureza, recien puesta al descubierto, es de tres o -
mfis de l1a escala mineral de dureza. La excavacién de 1la cla-
se B comprende piedra caliza desinteprada, nizarra, esteati-
ta, esquisto, conglomerade, duro, arcilla refractaria, gravi
1la cementada; pavimento de macadam y bleques menorcos de -
0.25 ¥ mayores de 0.03 metros cibicos, Este matcrialrpuedu -
‘excavarse manual o mecfinicamente con poca dificultad. La elg
se C comprende los Testantes terrcnos. Cuando se sabe que a
de presentarse arcna novediza, debe tambidén incluirse en el

contrato como una clase definida de excavacisn,
4.3.7. BXCAVACTON A MANO

La excavacidn a mano se Testringe 2l minime en la cons-
truccién de las alcantarillas. Estas deben de trazarse de -
_forma que permitan la urilizacién ndxima do los equipos mecd

nicos limitindose 1a excavacibdn manual a los cruces con es--°
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tructuras existentes y pequefns excavaciones en las uniecnes

entrc las tuberfias.

Cunnde las zanjas excavadas a mano exceden de 1.5 m de
profundidad, cs neccesario volver a mancjar el materipl-ex --
trafdo del fondo para qultarle del borde de 1a znnia, La se-
paracidn minima deherfi ser superier a 50 cm.

4.3.2, EXCAVACICN A MAQUINA

La excavacifn a miquina cs mucho mis barata quos a mano
y dehe ewmplearse slempre que sea posible. Se puedo excavar -
la zanja, colocar las tuberfas, efectuar el relleno, en me--
nos tiempo del que s¢ nccesitaria para hacer solamcniec la ex
covacién poy medios manuales, Cuando se encuentren conducclg
nes de agun, gas, eldéctricas, puede ser necesario reslizar -

excavaciin manual en una cierta lengitud,

Las zanjas se cxcavon utilizande cquipos especiales o -
maquinaria normal cemo retroexcavadoras, bivalvas e dragali-
nas. Entre los equipos especiales que pueden emplearse estin
1as cxcavadoras de eangilones sobre cadenas, de manera que -
aquellos descargan el material extrafde sobre una cinta -
transpertadera que Yo depesita a un lado de 1la zanja. Cuando
los canpilones se dotan Jde bordes laternles cortantes, se -

i T exzavar zanjas de anchura hasta de V.3 m y profundida-
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de de 9 2 10 m. La zanjadora sec monta sobre un tractor ¥ es
capaz de excavar zan)as poco profundas con rendimieanto de -

hasta 10 m/min cn condiclones muy favorables.

La excavacién del fondo de la zanja debe hacerse hasta
una cota inferior 2 1a de la colocacidn de la tuberin, de -
manera quc puede colocarse el relleno granular necesario pa
ra conscguir un buen asiente de la tuberfa., Cuando 12 unibn
entre conductes es de enchufe y cordén, es precise hacer -
una pequeila excavacion en la zona del enchufe después de co
locar el iocho de asiento. Para profundidades hasta de 5 m,
la sobrecexcavacidn serd, como minimo, de 20 em y deberd in-
crementarse a razén de 4 cm por cada metro de profundidad -

adicional,
4,3.3. EXCAVACION EN RDCA

La excavacidn y las zanjas abicrtas cn roca deben rea-
tizarse hastn una profundidad de un cuarto del diidmetro de
la tuberia por debajo del fondo de la misma ¥ en ningha cae-
so nenos de 10 cm. Este espacio entre ¢l fondo de la =anja
y el tubo debe rellenarse con material graanular. Cuando se
encuentyan pequefias cnntidﬁdcs de roca, {recuentemcnte pue-~
den romperse hur medio de picos, barras o cuflas, punteros y
machoes, Estos métodos son aplicables a rocas blandas y es--

" trotificadas, La roca mis dura pucde romperse perforando -

.
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una seriec de agujeros y haciendo saltar trozos de la misma
introduciendo iacos y cufins. Este e¢s ecscncialmente un proce
diniento dJde coanterfa, pero pucde emplearse en los casos en
quc la reducida cantidad de roca no justifica el empleo de

- explasivos,

Los explosivos Jeben emplearse con cuidado en las zan-
jas de alcantarillado para evitar los.danos que pucdan pro-
ducir cn'losrcdificios cercanos. Su empleo exipe perforar -
5gujcros de profundidad vy separacién apropiadas, cargarlos
con ¢l explosive y detonar las cargas, Los explosivos comfp '
nente empleados en la construccidn de zanjas son la pélivern
v la dinamita. Lo primera debe retacarse en un orificio per
forado, producidndose despuds una cxplosidn medlante una -
1llana, cl cnlcntnhiento de un fusible, o la explosibn de un
ceho, La dinamita sc vende en cafcuchos cilindricos que se
‘hacen explotar mediante detonadores. Los detonadores son pe
quellos cilindros de cobre que contienen fulminato de mercu-
rio ¥ clorato potfisico;, se¢ ucclonan por medio de un fusible

o de una-chispa elécericen,
4.3.4. REVESTIMIENTO Y APUNTALADO

Las zanjas abiertas en terrenos inestables exigen un -
revestimiento ¥ apuntalade para evitar hundimientes o el -
desplome de las parcdes laterales. El peligro gque ¢sto re--

presenta para los L%nhnjndorcs ¥ 21 aumento gue sufre cl -
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costo de la construccién, justifican todas las precauciones

posibles para evitar derrunbamientos extensos. Se precisa ic
ner expeviencia prictica enlas condiciones de los distintes
tipos de terreno para determinar si serd nccesnrio.un apunta
lada amplio, ligero o ninguno. Si se duda sobre su neccsiduq
deben desde lucgo, adoptarse disposiciones que garanticen la
seguridad. Algunos terrenos se¢ sostendrfin algdn tiempo sin -
apuntalar, si bien esto se harll necesario en caso de lhrgos

perfodos de lluvia.

Las paredes de las zanjas de profundidad superior a 1.5

m ¥y longitud de 2.5 m o mayor, deben asegurarse por apeco o -

apuntalamicnto, o diadoles una inclinucidn correspondicnte -

al talud natural del terreno. Las canjas que se construyen -

sin apuntalamiente suelen tener las paredes verticales para

"reducirt la carga de la ticrva sebre la tuberfa.

Sc llama revestimiento al sistema de rablas que se colg
can en contacto directo con las paredes de la zanja. Los co-
dales son las piezas dispuestas transversalmente de un lado
a otro. Los estampidores son los madevos que transfieren 1a

carga cjercida sobre las tablas de revestimiente a los coda-

"les. Se han enpleado diversos sistemas de pfotecclﬁn de san-

jas de los que s6lo se describiri el mfs usual,

APUNTALADCO. Consiste en colocar un par de tablas verti--
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cales ¢! -cstas sobre los lados opuestes de la  =zanja, con

dos codales que las fijan. La separaci6n entre iss tablas de
penderdi de la clase del terrene. Las tablas verticales deben
sey ¢ = 10 centimetros y los codales de 10 x 10 centime--
tros o mis, Este sistema no debe emplearse nis que en zanjas
poco profundas abiertas en terreno estable. La seguridad que
ofreccen no ¢s muy grande ¥ los lados de las zanjas deben vi-

gilarse cuidadesamente por ¢l capiataz encargado.
4.3.5, COLGCACION DE LAS TURERIAS

Antes Jde proceder o la colocacién de las tuberins ha de
comprobarse la pendiente del fonde de la zanja. Algunos de -
los plicges de condiciones especifican que las cotas del fon
do estén dentro do un Interval de 1 cm respecto n las sefinlg

das en los planos.

La tuberfa debe lnspeccionarse part comprobar que estd
e~ ¢ de fisuras o defoctos, prestdindose especinl ntencién
a las juntas. Las tuberfas del tipo de enchufe y cordén se -
suelen cotocar utilizando un gancho, pero las de unién machi
henbrada se suelen bajar por medio de una eslinga. Las tube-
rias con juntas dJde anilles prcfabricndds, o dec manguito de--
ben manejarse con cuidado para evitar que cunlquier carpa, -
tncluyvendo el peso propio del cenducto pueda actuar sobre cl

material de Ia junta,
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Las tuberfas se¢ colecon en el fondo de la zanja una vez
que &éstn ha sido agotada. Los tubes individunies se acoplan
por presifa tirando de ecllos por wmedio de un trictel. La tu-
beria ¢s5 mis ficil de moncjar si parte del peso estd seperta
do por 1la eslinga. Las tuberiss de pequefio difimetro y con -
juntas de poma pucden tener tendencia a separnréo ligeramen-
te o menos qu& el relleno sc compacte bien alrcdedor do aque

. llas.

Las tuberias de plfistico, de gres de hordes lisuvs o de
fibhrocemento, puecden colocarse llevande incorporado el man--
guito de unidén en uno <de sus cextremos, aunque deben de so o --
guirse las rccomendacicnes de cada faobricante. Dependiende -
de la téenicn de cjecucién de las uniones, la colocacibn de
otros tramos de tubo puedcn'demoranc hasta que las juntas -

estin totalmente acabadas.
4.3.6. UNIONES

Las uniones dc 1as tuberias normales de enchufe ¥y cor--
dén sec suclen hacer con cemento Porrland o materiales bitumi
nosos. .En tubos pequcfios, la alineacidn sec hace con unu empa
quetadura en lu espiga de espesor apropiade. A continuacidn,
se coloca el cordén en el enchufe por medio de un Gtil de -
retacar y se¢ rellena la.jun:a con mortcro o material bitumi-
noso. La parte interior del conducto se alisa con un cucha--

rén. '
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Las unionecs con cemento tiemen la dusveﬁtaja de su rigi
ge: y al asentarse el tube pucden producirse roturas por las
que s¢ ocasionen filtraciones. Cuande ¢l nivel de las aguas
subterriineas queda por cencima de la alcantarilla es necesa--
rio adepiar precauciones especinles. En estos casos $¢ pue--
den enmplear materiales bituminoses, mils estancos ¥y mis flexi
bles, nunque mds costosos. Se vicrren calientes, o unos 200°C
y requieren wuna empagquetadura de yute o cstopna, retacada so-
bre el terreno, para centrar Iz Junta y evitar que ¢l mate--
rial escurra dentro detl tuboy tambicén.se precisa una junta -
de anillo de cierre en la parte exterior, como en la prepara
¢idn de uniones cmplomadas para las tuberfas de agua. Asimis
moe pucden hacerse uniones, alternindelas, antes de que ¢l tu
bo sc baje a 1a zanjia, Lstas desde luego, sc rellenan colo--
cando los tuhos en posicibn vertical. Una dificultad que pre
senta este tlpo de junta es el peligre de sobrecalentamiento
del material bituminoso, que de ecurrir produce una unitn ri

gida que pronto cmpieza a perder.

Las juntas bituminosas, aunqgue dan cierta flexibilidad,
ne son e¢listicas. Un mejor tipo de junta es el que se consi-
Euc con materiales pléistices o con goma, los cuales propor--
clonan una elasticidad y uno resistencia a l1a compresidén que
aguanta bien la penctracidn de rafces, asf{ come la infiltra-
cisdn, Se exige que este tipo de Juntas permitan una vayia --

ci6n en 1la alineacidn del 4% en cualquier direccién, sin pér
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didas visibles al verificarlas con una presiém interior de -
0.3 kg!cmz. Las hay de des tipos, Uno de cllés lleva collari
nes de material clfsrico colocados en la fibrica alrededor -
de las espigas y en las cepas. Al imstalarlas, se¢ pinto la -
espiga del tubo con un producto de accibn combinada lubricap
te v de cementacifn y luego se introduce en la campana. Un -
scegundo tipo de junta elfistica se hace con una junta o ani--
1lo de conmpresibn gue copprime ¢l material plistice dispues-
to en 1la esplga ¥y cn la campana. Al introducir la espiga en
1a campana, ¢l anillo rellena cl espacioc anular, haciende 1a

junta. ’ .

tas pliezas en Y o T pora empalmar con los albafinles deo
1as casas sc colocan donde indiguen leos planos ¢ dispongo el
ingeniero. Cuando no se han de utilizar inmediatanente, so -
taponan con dis<¢os o tapones dispuestos cn las campanas de -
los machones, uniGndolas mediante mortero. Las derivaclones
deben colocarse de manera que no produzcan cargas soebre la -
alcantarilla, Su situaciédn ha de establecerse cuidasdosamente
en los registres de construccién. con el fin de que puedan -

encontrarse después cuando haya de hacerse upna conexién.
4.3.7. RELLENO DE ZANJAS

Las zanjas deben rellenarse inmedintamente después da -

‘colocar las tuberfias, a monos que sc utilice un asentamiento



83

de clase A, en cuyo caso hay que esperar a que =1 hormigén -
haya fraguado lo suficiente para podsr soportar el peso de -
la tierra. En las zanjos sin relleno no debe permitirse la -

entrada de agua.

E) material de relleno debe estar exento de mntus..cs--
cermbros ¥ rocas de gran tamafio. No debe permitirse 1a coloca
cifn de roca on ¢l tramo superior de 1la zanja de 40 a 50 cm
de espesor ni en los 90 cm situados por encima de la tuberia.

‘.:‘

1 relleno debe coempactuarse por capas de 15 cm de espe-
sor alrededer, por debajo y encima de la tuberia en una altu
ra de 80 cm. Las tierras se deben verter cuidandosamente den-
tro de la zanja hasta que cxistn un espesor de 60 cm, a par-
tir del cual se pucde hacer en forma mis ripida. L1 relleno
de zanjas ubicadas en calles u otras superficies de poste --
rior uso debe hacerse colocando el material en capas de ecspe
sor uniforme, c¢on un contenido de humedad gque ascgure la ob-
tencidn. de ,su densidad mﬁximn'con el sistema de compartacién

empleado.

Solamente sc¢ permite enloedar o inundar con agua paro -
consolidar cl terreno on terreno arcnoso o de grava, 51 sc -
enplea este método, 1la primera inundacibén s6lo debe efectuar

' se desputs de que s¢ han coloéndo y apiszonado los primcros -

60 ¢m de relleno sohre ¢1 tubo ¥ el scgundo riego durante ¢l
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subsiguiente relleno de 1a zanja o despuds de 8ste. No duhé
utilizarse un exceso de agua para evitar movimientos de la -
tierra situada encimz y alvededor de los tubos Y un oxceso -
de presién entre los mismoz. Cuando las zanjas ostdn en el -
campo, el relleno por encima del nivel de 60 cm no se apiso-
na. 5S¢ vuelve a colocar toda la tierra y se deja ol montén -

que queda pava que asicnte naturalmente.
4.3.8. PRUEBA HIDROSTATICA ACCIDENTAL

+ Esta prhebn consiste en dar a la parte mis baoju de 1la -
tuberfa, una carpa de agua de la tuberfao que no se cxcoderd
de un tirante de dos metros; sc harfi anclado con relleno del
producte de 1a cxcavacién, la parte central de los tubos y -
dejando totalmente libre lag juatas de los mismos. Si el jun
teo esti defectuoso ¥y las juntas acusan fugas, cl contratis-

ta procederii o descargar 1a tuberfa y rehacer las juntas de-

fectuosas., Una ve: hecho &sto sc procederi 2 realizar la
prucha hidrostiitica dec nueve hasta que se obtengan resulta--

dos_satlsfacrorios,
4.3,9, -PRUEBA HIDROSTATICA SISTEMATICA

Esta prueba sc hari en todos ios casos en los cuales.no
se haga la pruecha accidental. La pruchba consiste en vaciar,

en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar el -
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contenido Jde agua de una pipa de 5 m® -de capacidad de desa--.
gue al citade pozo de visitz, cop uni manguera de 15 em, de

difimetro, decjando correr ¢l agua libremente a través del tra
mo de aleantarillado que se vaya a probar. En el pozo de vi-
stta aguas abajo el contratista deberd de colocar una bomba

a fin de evitur que se forme un tirante qué puedn deslavar -
las Gltimas Juntus del mertero de cemento el cunl esté toda-

via fresco,

Esta prueba tiene por objete determinar si las partes -
inferiores de las juntas se retacaron debidamente con merte-
ro de cemento, on cuso contrario lus juntas de les tubos de
.cemento presentariin fugaes er la parte inferior. Esta prucba
endrd que hacerse antes de vellenar las =anjas. Bn caso de
aque existicran fallas en el juntco sc_procedcr5 a rcalizar -
1a correcceitn Jde las mismos y se‘repctirﬂ la prueba hasta -

e quede perfeetanente bien.

El ancho de¢ las zznjas deberd de ser de acucrdo al did-
metro de. ias tuberfas que se instalen dcntro de cllas, las -

cuales sec indican en la siguicnte tabla:



DIAMETRO (cm}

ANCHC DE LA ZANJA (cm)

15
20
25
30
38
45
60
76
90
105
152

&0
65
70
75
90
110
135
155 l
175
150
245

86



4.4, PROCEDiMiENTO CONSTRUCTIVO

La construcelén de la red es la parte bdsica para su -
buen funcionamiento, por lo que ha de ejercerse la suficien
tc-vigilancia sobre los mftodos constructives para evitar -
perturbaciones o demoras en las distintas etapas de la cons
truccifa efectiva de las aleantayrillas como son excavacién,
refuerzo y desague de los zanjas, colocacidn de tubos pen--

dientes y orras estructuras,

Los tramos de las alcantarillas en las grandes ciuda--
des se sit{inn cuidadosamente en 1los planos para salvar las
estructuras subterrineas existentes. En las cludades mis -
pequenas v cn los distriteos residenciales peoco poblades, cs
necesarieo menos culdado y en general, sGlo deben evitarse -
las tubertas de agua potable. 51 1a construccibn cs nueva,
‘ne se habia hecho ordinariamente el pavimento y se¢ eoscogerfi
el centre de 1a calle, a fin de que leos albafiales de las ca
sas, cuya instalacidn corve o carge de los proplietarios de
lazs fincas, sean de la misma longitud para los dos de ciada

lado,

Yi que se lleva cierta profundidad en la cxcavacibn se
colocan los puentes, cl primere donde se tiene ¢l pozo de -
visita v espaciados’a cada 10 metros, hasta ligar poze con

pozo ¥ deben colocarse anclades nl piso de tal manera que -
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la parte supéricr esté al mivel del terreno., Sc toma una ni-
velacifn de acuerdo 2 los bances de nivel establecidos en -
1as esquinas y en cada puente sc checan los cdrtes ¥y en cada
uno de ¢stos puentes se ponen las niveletas, tiras de madera
con longitud apreximada de 50 cm en donde se ajusta el escan
tillén con ellos para medir y ajustar a uma caniidad cerrada

para afine de Ya excavacién,

Uno de los problemas que con mfs frecuencis se cncuen--
tra en la prictica, es la irregularidad en la seccibn trans-
versal de las canjas, pues en muchas ocasiones no dan ol an-
cho o blen en 1a parte alta cumplen pere en 1o parte baja ne,
hay irregularidades cn las parcdes o no estfi recta la zanja,
todo &sto hay que corregirle hasta que queden dentro de las

especificaciones.

En caso de tener derrumbes en 1a parte alta, ol ancho -
puede ampliarsc hasta 30 cm cemo mfximo, por sobre ¢l lomo -

del tubo donde debe tener el ancho normal.
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4.5, VOLUMENES DE OBRA DE LA RED DE ALCANTARILLADO

BExcavacifn para zanjas on matevial.

Clase

Cama d¢ arena en zarjas
Rellenos en tanjas apizonados

Tuberfa de concroto simple de:

¢
25
. 30
38
43
Gt
76
a1

Estructuras conexas:

Pozo de visite comfin
Marco ¥y tapa de concrete reforzado

bescargas domiciliarias

R

cm

cn

cm

cn

cm

cn

cm

A

de
de
de
de
duo
de
de
de

difimecro
difimetro
dijnetro
difimetro
diﬁmutr9
difinotre
digzmerro

difmetro

13,749,26 ms

.1,155.40 n®

5,339.28 m°
7,563 m.1.
1,290 m,1.
835 M.l
990 m.1.
92z m.1.
zad m.1l.
148 n.l.
4z24 . .m.l.

41 piczas

41 piczas

540 descar

90

s



4.6. PROGRAMA DE OBRA DE LA RED DE ATARJEAS



(SEMANAS)
TRAZO Y NIVELACION

-lifo\VJ\CION A MAQUINA

AFINE A MANO EN EXCAVACION
l‘.{)l‘ﬂC:\Cl(l‘N DEE CAMA DIE ARENA
COLOCACION M} TUBERIA
ACOSTILLANG DI MATERIAL

RELLENO ¥ COMPAUTACION CON
RATLARTNA

CONSTRUCCION DI I'OZ0OS DE VISTTA

RENIVELACION D POZOS DE VISTTA
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V., GERNERALIDADES DE LA PLANTA DE

TRATARIENTO
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2.1, LOCALIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

En el plano No. 4 se muestra la localizacisn de 1a plan
ta de tratamicnto situado entre las calles de L&pez de Legas
pi y Yucatfin lugar que se ha scleccionado por la cercanfa do
la ptaya para cl desalojo de las aguas rcsidualﬁs ya trata--

das al mav,

El conducto por el cual s¢ desalojarfin serfi un cmisor -
submarino el cual por pgravedad descargari en un punte de la
bahia donde las corrientes de dicha bahfa llevariin hacia -
afuera de la misma las aguas rvesiduales y asf evitarfn la -~

contaminacidn de esa zona.



5.2. CAUDALES DEL COLECTOR
Estacidn de bembeo.

La estocidn estard ublcada en la intersecclén-de las ca
lles Tampico-Jalisco ¥ recibiri los aguas residunles de Ba--

rra Jde Navidad.

Para 1a claboracidn del proyecto se considerd indispen-
énblc-conoccr las caracteristicas del subsuclo, paTta la cual
se reanlizé un estudio de mecfinica de sueles, con proplcdndcé
primordiales de "capacidad de carpa™ y coeficiente de permen

biltidad.

Dicho estudio consistié en efectuar un sondeo mediante
equipe de penetracibn estandar y pala posteadera, con una -
‘arofundidad mdxima de exploracifn de 6.0 m, con los siguien-

tes reosultados:

PROFUNDIDAD ©} NO., DE GOLPES POR 30

DE A CM DE PENETRACION TIPO DE MATERIAL
0.00 4,40 Tierra vegetal
¢.40 1.00 arcilla color gris
1.00 1.00 arcilia color gris
2.00 3,00

arcilla color gris
arcilla coley gris
1.00 3,350 arcilla v limo gris
1.50 3.50 frava v arena
3.50 6,00 : grava ¥ arena

53.00 4.00

-
i D han
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Se tiene un relleno de 2.80 m, inestable, con dngulo de
friccién de 14° y pesa especifico de 1.1 ton./m%. A partir -
de 2.80 m aparece un estrato de arena de mar celor amarillo

conz:

Angulo de friccién ‘ 26°

Peso especifico 1.45 Tun.lmé
Coeficliente de permeabilidad 0.01 cm/seg.
Capacidad de carga 15 Ton./m?

Nivel de aguas fredticas 1.00 m

Estos datos del subsuclo sirvicron como base pora el -
proyecto de 1a estructura, 1la cual so disciié aplicando la -
tecorfa eldstica y considerando el peso propio de los cquipos,

el volumen del agua, empuje del terrene y flotacibn,

£l c¢hrcamo tendrdi una figura geoméstrica cilindrica cir-
cular recta, éc 4,50 m de dilimgtro interno, con mures de -
0,50 n de espesor y altura interior de 3.51 . m, losa inferior
de 0.40 n, losz supevrior de 0.15 m, ZItrnbes principales y 6
secundarias para soperiar los equlpos de bombeo, Todos los -

elementos sevidn de concreto vefor:zade,

La estyructura se construird en 1a cotra de terrens 0.76m
y sobresaldrf de 61 1.00 m, para evitar en las-marcas, que -
el ngua de 12 laguna llecgue a rebasar la losa superior. Su -

‘nivel de desplante estard en la clevacibn - '2,30 =, (3.06 m



abajo del terrene natural).

El esfuerzo que trunsmite el cdrcamo ul terrenc para -
Z
Ten./m*, la - -

1as gondicienes mis desfaverables es de 41.96
(15 Ton./m*) ¥

cual es muy inferior a la capacidad de carga

per lo tanto estd garantizada su estabilidad en cuante a -

gsenptamientos.,

Advacente al ciircamo sc¢ copstruiri un desarenador. A €1
le descargarid ¢l enmisor de barra y serviri como roceptor de
toda clise de objetos (deberi limplarse periddicamente para

evitar la incrustacion el cirvamn de arena o sélidoes que pug,

‘den daflar @ les equipos e bombeo).

La intercenexidn entre desarcnador y clircamo serd por -

medie de tubcrin de ashesto cemento de 12 de didmetre con -

celevacidn d¢ plantilla de - .76 n.

"ara evitar el cultivo de bacierias en las aristas rec-

tas interlores, se construiviin des chaflanes de concreto ci-

clopee, scohre la parte superior de la 1653 de fonde (a 45° y

0.80 @ do aliura en su parte nfixima).

Como referencia se tiene ¢l pliano No. 6.
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5,2.1. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

-El concreto de 1a estructura seyi de f'c = 200 kg/cmz.

con tamafio miximo del agregado grueso de (3/4').

-Todo el concreto seri vibrado y curado con membrana, -
con uwn rvevenimiento de B a 10 em y deberd llevar impex

meabilizante integral.

-La losa de fondo se construird sobre una plantillia de

concreto simple do £'c = 100 kglcmz.

-En las juntas de celado, antes de proceder al nucve co
lado, 1a superficic de junta sec picard y limpilard-con

cepillo de nlambre y agua a presién,

-La cimbra en muros serd retirada a los 7 dfas del colg
do, en losa de cubierta ¥ trabes se retirard despufs -

de 21 dfas, salvo en caso de usar acelerante.

~E1 limite de {luencia del aczro de refuerzo, serd de, -
. EY = 34200 kglcmz, excepto para varillas del No, 2, con
EY = 2530 kg/cmz.

~Ln carga viva en losa de cubierta se¢ ‘tomd de 250 kglmz
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-Para el anfilisis sc consider6 una fatiga del terrcno -

de 0.6 kglcmz.

-E1 volumen de cxcavacifin corresponde al circamo ente--

rrado mis 1.20 m c¢n todo ¢l perimetro,
~Durante 1o conszruceidn del circamo, deberil colocarse
un sobrepeso, en la losa de fondo (para evitar fleta--

ciénd.

5.2.2, CANTIDADES DE OBRA DL CARCAMD

Excavecién ‘ 137.5 ms
Relicno apisonado y compactade 7%.9 m3
Zancreoto £'c = 200 kgfcm2 {estructura) - 27.7 mo
f'c = 100 kg/cm® (plantilla) 1.0 m®
Concreto ciclopeo 1.5 m3
Acero de refucrzo £, = 4200 kg/cn: on:
© 378" de difmetro . - 582 xg
1/2" de didrmetro . . 750 kg
5/8" de difimctro 33 kg
Accro de refuerzo £, » 2330 kglcmz en:
1/4" de difinetro o 7 kg
.Cimbra de madera ) 138.4 m2
Impermcabilizonte integpral 29.7 m°
Escalera de ncceso 5.5 m

Repgistro de acero 1 Pza,
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Céleulo de borhas eos clrcamo.

]{p - .—Q.._B_—_ '
75 E

Donde:
Q@ = Gasto en lts/secg.

i = Altura de carga

E = Eficicencla de 1a bomba

.75 = Constante

.

(6,30 1ts/sen.) (8.72 m)
73 x -0.75

Hp = = 097,66 H.P,
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5.3. TIPOS DE TRATAMIENTQ DE AGUAS RESIDUALES

El sistoma mis indicade parn vorter aguas rtosiduales en
el mar ¢s, usudlmente, una planta de tratamiento conectada o
un enisor submarino. E1 tratamiento preliminar primario cong
ta de unn serie de obras necesarias, para eliminar prinﬁipnl
mente 1a mayor parte de la materia flotante, leos s6lidos sus
pendidos, los séiidos sedimentables, asf como el exceso de -
Rrasas y acelites y de esta manera poder disponer de las aguas
residuales ya sen por dilucidn, riego o disposicién subterra-

neca.

Estas obras ceonsistirin bisicamente, en ¢l disefio de un
canal de entrada, una criba de bharras o rejilians, un tanque -
desarenador, un vertedor proporcienal, un tanque de scdiments
cidn primarie y las obras de excedencin (vertedor de demasias
¥ un canal de desfogue}. Ver diagrama de flujo del preceso, -

Figura No. 5.1,

E1 tratamicnto de las aguas negros cé un procesoc por cl
cual los sblidos que ¢l 1fquido contiene son scparados par --
cialmente, haciendo que el resto de 1los sdlidos 6rgﬁnicos com
plejos muy putresciblcé queden convertides en s6lidos minera-
ics o en s6lidos orglinicos o en s6lides orglnicos relativamen
te estables. Lo magnitud de este combio depende del proceso -

de tratamicnte cmplesdo. Una ve: reali:zado todo proceso de -
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trataniento, es alin necesaria disponer de los liquides y los

s8lidos que sc hayan separado.
5.3.1. ORIGEN Y COMPOSICION DE LAS AGUAS NEGRAS

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de abas

tecimicnto de una poblacién, después de haber sido impurifi-

- cadas por diversos usos. Resultan de Ia cembipacién de los -

1fiquidos o desechos arrastrades por el agua, procedentes do
las casas habitacién, edificios ¢ instalaclones comerciales
e industriales y las aguas subterrinecas, superficiales o de

precipitacién que pucdan agregarse.

Las aguas negras son liquidsas turbies que gontienen na-

terial s6tido en suspensién. in su fornacién, su color es -

- gris y tivnen un olor muy desagradable, flotuan con cllas can-

tidades variables Jde materiu: substancias fecales, trozos de
alimentos hnshru, papel, trozos de madera, ¢te. Con el trang
curso del tiempo, ¢l color cambia gradualmente del gris al -
aggro, desarrollindose un olor mis ofénsivo y muche mds desa

gradablic. En este estado se denominan aguas negras sépticas.

Las aguas negras consisten de agua, de los sdlidos di--
sucltos en ella y de los s6lidos suspendidos en la misma.. Lla
cantidad dg s5lidcs es generalmente muy pequefia, .casi siem--

pre tenor del 0.1% on peso, poro os 1la fracclén que presenta
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el mayor problema para su tratamiento y dispesicién adecuada.
El agua provee solamente cl volumen y es ¢l vehiculo de trans

porte para los sb6lidos.

Los s6lidos de las aguas negras pueden cstar disueltos,
suspendidos o flotando, vy pucden clasificarse en dos grupos -
generales scgin su composicidén o condiciédn fisica. Tenecmos -
asi s6lidos orglnicos ¢ inorgdnicos, los cuszles a s5u vez sc -
pueden encontrar disueltos o suspendidos. Bsta clasificacién

se muestra en la Tabla Ne. 5.1,

Ademils las aguns negras contiencen pequefias y variables -
concentraciones d¢ gases disueltos, siendo ¢l mis importante
el oxigeno yu que mientras exista oxf{geno Jdisueltoc no téndri
lugar ta putrcflaccidén de¢ la materia orginica. También se en--

“ecuentra presente el bidxide de cathbono, el nitrdgenc disuelto

de la atuCsfera, el dcido sulinidrice, ectc.

Las aguhs nepras contienen tambidn incontrolables orga--
nismos vivos la mayorfa de los cuales son demasindo pequefios
para ser visibles, excepto bajo ¢l microscopio. 3u presencia
es de suma importancia ya qu; SOn ©3Tos Orpanismos los causan
“tes de ia degradacidn y desconmposicidn do 1# materia orgdni--
ca. Eatre estos orpganismos se pueden contar las boncterias y -

los virus. -



CONDICION FISICA Y COMPOSICION DE LOS SOLIBOS CONTENIDOS EN

TABLA ND. 5.1

UN AGUA DOMESTICA MEDIA (LAS CIFRAS INDICAN mg/lt).

S6lides
Totules

Lnn

Sélidos
Suspendides

2060

58lides
Disucltos

400

S61lidos

Sedimontables

120

S561idos
Coloidales
80

Salidos
foloidales
AT

S6lidos
Disucltos

360

Orgéinicos
90
Inorglinices

30

Orpénicos
55
Inorginicos
25

Orgénicos
30
Inorgiinicos

10

Orgfinicos
125
Inorginices

135
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5.3.2, DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS

Los métodos de disposicién de las aguss negras compren-
den, su descarga ¢n wna masa de apua o en una corricntc Yy 50
bre o bajo de Ia superficie de un torreno, pueden disponerse
va sea con tratamionto previe o sin €1, seplGn la capacidad -
del agua o del terrcno que las reciba sin causar perjuicios.
La disposicifn en agua que cs el mStodo mis comfin se 1lama -

disposicidén por dilucidn.

La disposicidén por dilucidn sobre un terreno se llama -
disposicién por riego., La disposicibn subterrinea se aplica
pata cantidades pequefias de aguas negras y no se practica co

mnmente,

: La disposicicén por dilucifn es un método que consiste -
simplemente on descargar las aguas negras epn aguas superfi--
ciales como las de un rfo, un lago ¢ un mar. Hsto d4 lugar s
la contaminmcidn del cuerpo teceptor. El grado de contamina-
cién depende de 1a dilucidn. Las limitaciones respecto a las
carasteristicas de los liquidos residuales que puedan arro--
jarse - a las corrientes naturﬁlcs-nn son uniformes, pero en -
general cuando ne haya riesge para la salud pGbhlica, las -
aguas negras deben recibir, por lo menos un tratamiento pri-
mario para reducir los sSlidos suspendidas,” la materia flo--
tante, las grasas y aceites y 1a demanda bioquimica del oxfi--

geno. : .
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F1 factor determinante para descargar nguns negras en *

superficial, es el oxIgeno disuclto que contenga cl
agun receptora parta poder mantener la descompesici6én bacte--

riana on condiciones aerobias.

El contenido de oxigeno del agua de mar cs aproximada--
mente un 20% meneor que cn el apua dulece a la nmisma temperatu
ra, La mayer cantidad de substancias disucltas en el agua de
mar, reduce st capacidad para absorber muchos de los clemen-
tos contenidos en las aguas negras. BEste hecho, en unién de
las reacelones quimicas que se producen cuande Ias éguns ne-
'gras s¢ mezctan cn ol mar, hacen que se precipliten nlgunos -
s6lidos dande ail agua un aspecto lechoso y formande buanceos -
de lode. [stos sen especialmente perjudiciales pues hay na--
vor tendepncia a 1a formaeidn de ficido sulfihfdrice en el -
agua de mar que en el agua dulce., Ademis el mayor peso espe-
cIfico ¥ 12 menor temperatura del aguan de mar, hace que las
aguas negras subun a la superficie formande una pelfcula del
gada sobre de ella. 6En gencral puede decirse que o1 agua dul

ce es mejor diluyente gue ¢l agua salada,

Por otra parte ¢l valer alimenticio de los peces y ma--
riscos de 1as apuas costeras cn eSte £SO, €5 UM TCCUTSO na-
tural que debe conservarse, as{ como también la conservacién

para usos recreatives, navegacidn ¥ pesca.
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A medida que fue ercciendo la peoblacién urbana, con el
proporcional aumento de volumen de aguns mnegras, resultd que
todos los métodos de disposicibn cran poco satisfactorios -
que se hizo imperativo tomar medidas esenciales para reme ==
diarlus‘y se inicid el desarrolleo de les métodos de trata --

miento, antes de la disposicién final de las aguas negras.

Los objctives que se toman en consideracidén para el tra

tamiento de 1las aguds nepras son:

-La conservacitn de las fuentes de abastecimiento de -

agua para uso donfstice.

=La prevencifa de enfermedades.

.

-La prevencitn de molestias,

-£1 manteninicento de aguas limpiuas para uso rocreative

y conservacidn de flora y fauna marina,

-Conscrvacion del agua para usos agricolas ¢ industria-

- les.

-La prevencién de azolves on les canales de navepacién.

-Proteccidén y conservacidn vcclépgica del medio ambiente”
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acufitico,

El grade hasta ¢l cual sea necesario 1levar un trats --,
miento determinado varia de acuerde a los objetives propues-

tos, Existen tres factores bfigsicos determinantes:

1. Las caruscteristicas y la calidad de s6ildes acn

rroeados por las aguas negras,

1. Los objetivos que se propongan en el tratamien-

to.

3. La copncidad o grade de asimilaci6n que tenga -
el terreno o ¢l agua receptora, para verificar
1a autepurificacién sin violar los objctives -

propucstos.

Un trataniento adeccundo, previo a lo disposicién para -
alcanzar cicrtos objctives, es imprescindible, pero un trata

niento cxagerado ©5 un gasto innecesario,
5.3.3. AUTQPURIFICACION
Cuando se¢ descargan aguas negras cn un Cuerpo receptor,

o)
centinla la degradacién y 1la descomposicién hastn completar-

sc.



Un cuerpo receptor contaminado en un punte dado tenderi
a volver a un estado similar al de antes, como resultado de
la descomposicitdn de la materia orgfinica contaminante., A es-
to se le designa comdnmente como proceso de autopurificacibn.
Se lleva a cabo por medios fisicos, quimices, y biolégices.
Las reacciones fisicas son esencialmente, 1a sedimentacién -
de los s&8lidoes suspendidos, formindose depé6sitos de lodo ¥ -
1a clarificacién y otros cfectos como son la influencia de -

l1a luz del sel y la reacrecacibn,

Las Teacciones auinmicas y bioldpicus son mis complejas.
Los orgunismos vivos se alimentan de sdlidos erglinices, pro-
Quciendo desechos que pueden destruirios y que al mismo tiem
po sirven como alimentes pira les organismos qua los sudeden
en 1a cadena alimeaticia, les cuales contindan el proceso de
*descomposicién, hasta qué los s61lideos orgiinicos complejos -
queden finalmente reductdos a sales inorpinicas estables co-
no son los nitratos, sulfatos, fosfates, ete., LEstos a su vez
sirven dec alimento a otrus formas bioldgicas, como las algas,
que durante su preoceso de desarrolle y metabolismo producen
oxigerno como producto de desecho. Tntonces éste sc disuelve
aguda,. agresindose al que se 6htienu por la reieruaciba, Estas
veacciones hacen que ¢l ayua vuelva a una condicién de rela-
tiva limpieza y puecde considerarse que se¢ ha completado 1la -
autopurificacibn. El progreso de &sto depende del tiempo, de

la temperatura, del abastecimicento de oxfgeno y de otros fac:



tores ambientales que tegulan los desarrollos bioldgices.

Toda esta autopurificacidn del cuerpo receptor tienc lu
gur en cuaire etoapas sin delimitacienes definidas, que se co
nocen como: zonas de degradacibn, descomposicidn, recupern--

citn y Jde agun limpia.
5.3.4., METODOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS

El tratamiento Jde las aguss negras, es ¢l conjunto de -
recursos por nmedio de los cuales es posible verificar las di
. ferentes etapas, yue ticnen lugar en la autopurificacidn de
un cuerpo regeptor, como ¥a se ha mencienade anteriormente,
doatre de una drea limitada y bajo las condiciones controla-

das.

A pesar de gue son nuches leos métodos usados para el -
tratamiente de las aguas negras, todo puede inclulrse dentro

de los c¢inco procesos siguientes:

-Tratamicnto preliminar
-Tratamiento primario
~Tratamiento secundario
-Cloracidn

~Tratanicnto de ledos,



Tratamiento preliminar,

En 1a mavoria de las plantas ¢l tratamiento preliminar
sirve para proteger el equipo de bombeo y hacer mis fdciles
los provesos subsecuentes al tratamiento. Los dispositivos -
para este trutaniento estin destinados 2 eliminar o separar
los s8lidos mayores o flotantes, los sdlides inorgidnicos pe-
sados, y el exceso de grasas y dceites. En algunos cases co-
mo por ejemplo, en la dispesicién por dilucidén en aguas mari
nas, pueden ser suficientes los resultades que se logren poy

este método, como on ¢l cuso que sc presenta en este trabajo,

Para alcanzar los objetives de un tratamicnto prelimi--
nar se emplean comfOnmente los siguientes dispositivos:
.
-Criba de barras o rejillas,
-Desmenuzaderas, ya scan molines, cortadoras o trirura-
doras,
=Tanques desarenaderes.

- -Tunques de preacreacidn.
Fratamiento primario.
Por este tratamicnto sc separan o ecliminan la mayorfa -

de los s61idos suspendidos, © sca aproximadamente del 40 al

603 mediante el proceso ffsico de asentamicnto en tanques de-
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sedimentacién, .51 se apregan productos quimicos 1a elimina--
clf6n aumenta hasta o1 80 a 90%, La actividad bioldgica durun

te ¢=te precese tienc oscasa importancia.

£1 fundumento de los dispesitivos en.este proceso, con-
siste on disminuir la velocldad de las ngoas para que puedan
sedinentarse los s56lides, Dehido a diversidad de disefios v -
opocracidn, ltos tanques de sedimentaeidn pucden dividirse en

Cuatro grupes que son:

-Tannues sfpticos.

-Tanques de doble acclbn, como son los de Inmhoff y algy
nos otras unidades pntentadas.,

-Tanques de sedinentacidn simple con eliminncién mecfind
ca do lodos.

~Clarnificadores Jdr “luje ascendente con eliminacidn me-

chnicn dc lodos,

Cuando se usan productos quimiCOs, se emplcan otras uni

dades auxili ares, que son:

-Unidndes nllmentadoras de reactivos
~Mezeladores .

-Floculadores,

En muchos casos ¢l tratamiento primario os suficiente -

pars que se puodn permitiv I descargn del afiuente o las -
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afuas teceptoras de acuerdo a sus usos.
Tratamiento sccundario.

Este tratamiento debe hacerse cuande las aguas tedavia
contiecnen, despuds del tratamiento primarie, mﬁﬁ s561idos or-
ginices eon suspensifn que los que pueds asimilar el cuerpo -
. Teceptor. Este tratamiento depende principalmente de los ar-
ganismos serobios, para la descomposiciédn de los s6lidos or-
ginicos, hasta transformarlos en s6lidos inorafnicos, o s61i

dos .orgéinicos estables.

Los dispositives gue s¢ usan en este proceso pucden di-

vidirse en cuatro grupos, quec son:

=Filtros goteadores con tanques de sedimentacién secun-
daria.

=Tanques de acreacidén,

a) Lodos activados con tanques de sedimento--
cibn simple.

b) Aereacidn por contacto.

-Filtros de arcnu intcrmitentes.

-Lagunas de cstabilizucién,



Cloracifn.

Este es un método de tratamiente que pucde cmplearse pa
ra muy diversos propdsitos ¥ en cualquier ctopa de un trata-
: miéntu. afin antes del tratamiento preliminar. Generalmente -

se aplica ¢1 c¢loro con los siguientes propSsitos:

-Desinfeccién o destruccién de organismos patdgenos,

-Prevencidén a la descomposicién de las aguas negras pa-

Ta:

a) Controlar ¢l oler.

b) Proteccidn de las estructuras de 1la planta.
«Como auxiliar en la operacién de la planta parn:
a) La scdimentacidn,

1) BEn los filtros goteadores.

¢) E1 abultamiente de los lodes activados,

-Ajuste o abatimiento de la demanda bicquimica de oxige

no,
Tratamicnto de lodos,

Los lodos estin ceonstituidos por los s6lides que se eli
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minan en los diferentes procesos citados, junto coa cl agua
gque Sc separa con elles. La disposicidn satisfactoria de -
ellos, os someterlos a up tratampicento generalmente necesa--
rio, para prepararles y disponer de elles sin orig?nur con-
diciones inconvenientes. Este tratamiente tiene dos objeti-
ves, elininar parcianl o totalmente el agu2 Gue contienc pa-
ra disminuwir su volumen y para descomponer todos los s6li--
dos orginicos putrescibles transformindoles cn sélidos ming

rales, o en sélidoes orginicos estables, Esto se leogra con -

Ia ceorbinacidn de dos o mds de los siguicntes mérodos:

-Espesaniento
-Digestién con o sin aplicacidn de calor
-Secado on lechos de arena, cubiertos o descublierros
-Acondiciaonanicente con productos quimicos
* ~Elutracidn
=Filtracidn al vaclo
-Sacado aplicaado calor
-Incineracidn
. =Oxidacién hiire da
-Flotacidén con productos gulmices y aire

-Centrifugacidn.
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5.4. DISESO ¥ CALCULO HIDRAULICO
5.4.1, CANAL DE ENTRADA

Ahorn bien, despu€s de haber calculndo el gasto miximo
a tratar, lo cual sc explica detnlladamente cn el apartado -
carrespondicnte, (sceccién 3.3) que fue de 0.630 mslscg. cl -
cuzl puarn este crso particular se empleari un tratamiento -
primaric a hase Jde rojillas para eliminar los sglidos flotan
tes, un desarcnador tomande en cuenta que no hay calles pavi
r “rvs, un vertedor preporcional ¥y oun tnnque sedimentador
primario, ¥ un tratamiento sccundario con cquipe de alrean --

cién, sedimentocién sccundario y cloracitn.

Inicinimente se ticpe un canal de entrada que debordi -
cumplir con las siguientes especificacienes para su buen fun

cionamiento:

-La plantilla del canal debe estar de 7,5 a 15 cm, por
arriba de 1a plantilla del canal de las Tejillas,
-£i- canal debe filetearse para evitar la clasificacién
de sSlidos.

-=La velocidad en el canal debe ser mavor de 0.3 mfseg.

para evitar 1la sedinentacifn,

Disefio del canhl, Se recomiendn un anche del canal (B)
de 1.9 motro, y ol tirante (d) igual & 1a mitad del anche -

(pura seccidn de mfixina eficiencia) y se considera un nimero
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de Manning de 0.013 (para superficies de cemento pulido)} Y -

una longitud (L} de 4.00 motros.
DATOS:
- 3,

Qmax., = 0.630 n“/seg,
B = .00 m
d = 0,50 m
n = 0,013 m
= 3,00 m

CALCULOS:

Volocldad en ol canal do entrada (V).

Omax _ &.63% ' -
Ve ixd=~T00 =o50 "~ 1.26 m/seg.

De la ccuzcién de Manning se calcula la pendiente eon el

canal.

R T V2 S 4
v - T s
Donde:

V = velocidad en'cl canal

firea hidrfulica . -

- 1 § -
T " rodio hidriulico ) mo
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v ox nyt £1.26 x 0.015)2 '
S - -
(l;r.Vs‘l'“) 7 ( D0 £ 050 )4/3 = 0.0017

.00 + {2XD0.30)
S = 0.0017

5.4.2. CRIBA DE BARRAS O REJILLAS

El primer paso para ¢l tratamiento de las aguas negras,
es separar las particulas nis gruesas de materiales flotan--
tes 0 cn suspensidn, para cvitar que sc obstruyan los condug
tos o las obras de tratamiento, para tal case se hace uso de

una criba de barras o rejillas.

La criba de barras o rejilla, estd formada por barras -
paralelas ¥ pucden ser fijas, movibles o méviles, para este
-caso'se usardn una baterfa de tres rejillas movibles on se=-
rie, las cuales son estacionarins mientras estin funcionande
pero sc pucden desmontiar para fines de limpiec:za.

.
N

La primern “tendri un paso de 5 c¢m, para retener las par
ticulas mayores, la scgunda ¥ tercera teondrin pasos de 2 cm

v 0.5 cm, respectivamente.

.
. Las condiciones que Influyen en el disefio de una climara

de rejillas son las siguientes:

M,

g



-El gaste de escurrimicnto

-Las dimensiones y ¢l cspaciamiento de 1los barras

-La velocidad del escurrimiente normal a 'la rejilla 7
-La velocidad del ecscurrimiento n través de la cimnra -
de la rejilla

-La anchufa de las aberturas de la rejilla:
NDiscfio de la criba de barras o rejillas.

1) Rejilla gruesa.
Condiciones:

a) La velocidad en ¢l afluente deberd ser ma-
yor o igu?l a 0.30 n/seg., parae evitar la

sedimentacidén en la ciimara.

b) La velocidad a través de la rejilla deberd
ser menor o igual a 0.75 m/seg., para evi-

tar que disloque los materiales retenides.
Datos de diseciio:

Qmix = 0.630 nfseg. gasto miximo de disefio,
B a 2.00 m ancho de 1la cimara, sc considera igual -
al doble del ancho del canal de entrada para disminuir la ve

‘locidad del gasto.
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8 = 60° dngulo con respsets a la horizental, sc Teco-
miends para facilitar la limpieza a mano de las rejillas,
ba = 5 cm tamafio ¢ las aberturas. _
W = 0 mm espesor de 1as barras de la rejilla gruesa -
(] .
ﬁ? - 2.4; factor de forma (bnfrus Tectangulares de ace
o) (*)

Cilculos:

, . B - 2.00 -

. N6, de barTas T + 1 I W] + 1 37
Recfilculo del ancho de la clfimara.
B = 37 x 0.006 + 36 x 0.05 = 2,022 m.

B final serd de 2,022 m.

Tirante de la cimara para gasto miximo (de) mix,

3

”
(de) mix. = 3;2;_ = 1.011 para scecibén de mixima cficien

cia.

Velocidad miixima dz la cimara (Vc) méx.

ks 0,630

(Ve) mix. = B x demix - Z.022 x 1.001 " 8.31 n/seg,

Velocidad a través de la rejilia (Vr).
%Y Referencia bibliografica No. 1.
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Vr = Vemix x sen® = 0.31 X sen 60° = 0,27 m/seg. las -

cuales cnen dentro de las condiciones propucstas.

Altura dz 1a rejilla (,Q)

A g

Donde: o = ancho total de las aberturas = 36x0.05=1.80m

. - 0.630 -
A TR .29 m

Longitud de las barras (LB)

A 129
Womsena " ogds— " 149 m

Pérdide de carga o través de 1la rejilla {(h).

4/3 hv sen 8

h -‘F (w/ba}

Dondc;

2 .
hy = §~E- pérdidn de carga por velocidad considerada

cone pérdida de un orificie.

‘he P ;w/bn14l3 _(gm:‘:xlﬁrca)z sen 8
. In



2.42 ¢0.006/0.05)%5 {0.630/01.80%1.20)) 2 0. 866

124

h = TR 5,81 _

h = 0.0004

Cilculo de la pendiente

] ) 92
. v xm L (0.27 x 0.013)°
5 'r273'L' (!“—‘f—ﬁz LN )4’3
ToIr s (F x T.071)

5 = 0.000030

Dimensiones de 1a vejilla:

Ancho de la cinara A - 2,022
No. de barras = 37

No. de aborturas = 36

Tamafio de las aberturas = 5 cn
Espesor de ins buarras = 6 cm
Altura de 1a rejilla - = 1,29 m
Lontitud de las barras = 1.49 m
Pendiente de la cimiara = 0.000030

2) Rejilla media.
Datos de diseflo:

Omix. = 0,630 msfseg.



B = 2,022 m
[:] = 60°
ba = 2 cm

w = & mm

Ve = 0.75 m/seg (sc obtiche aumentando la pendiente -

despuds de 1la primera rejilla).

,f = 1.29 m (igual a la primera rejilla)

F = 2.2
n

= 0,013

Cilculos:

, L . 0.022 "
No, de barras T 1 ~50z v o008 " 1 79

[}

Velocidad 2 través de la rejilla
Vr = Vg sen 8 = 0,75 x 0,366 = 0,65 miseg..

Pérdida de carga a través de la rejilla.
"h o= }?(w/bn)Jls hy sen B

2 2
. v . L0770
hv vy £§E———

2.42¢0.00620.02)%/3(0.630 ¢1.56 x 1.201)2 (0.866)
2 x 9.81

h = 0.0021.



Cilculo de la pendiente.

s - vxw® oo, 2
2T (2
7

S = 0.000183

Dimensiones de 1n rejilla:

Ancho de 1o cimara = 2.022
No, de barras = 79 ‘
No. de aberturas = 78

Tanafio de luas aberturas = 2 cm
Espesor de 1a barra = 6 mn
Altura de la rejilla - 1,29 m
Longitud de las barras = 1.49m
Pendiente do la cimara - 0.000158

3) Rejilla delgada.
Datos de diseiio:

Qmix = 0.630 mslscg.

B = 2,022 m
] . 60°
ba = 0.5 ¢cm

w = &6 mm
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Ve = ©,65 m/éeg. (igual a la velocidad a través de ia

refilla media)
Jf = 1.29 n (igual 2 las rejillas antcrinrcs)

S = 242

n = 0.013

Clilculos:

. . - B a 2.022 -
N6, de barras %7+ w ¢ 1 m + 1 185

VYelocidad a través de la rejilla:

¥r = Vo « 2.n £0° = 0,65 x 0.866 = 0.56 m/seg.
rérdida de carga a través de la rejilla.

h = B (w/b2)*3 hv sen 8

N - 2.42:n.006/9.0051f/34{9é630/(0.92x1.29) 2 (0.366)
To.o

h = 00383 nm

Dirensicnes de la rejilla:

Ancho de 1a cimara = 2,022 m
No. de barras - 135
No. de aberturas - 184
Tamato Je las aberturas = 0.5 cnm

wtr

Espesor de las barras - mm



Altura de 1a rejilla a 1.29 m
Longitud de las barras = 1.49 m
Pendicnte de 1a cimara L 0.000188

Eficiencia de las rejillas:
Rejilla gruasa:

Con una abertura de § ¢cm sc reticne aproximadamente 5.1
lts/10N0 ms conr una densidad aproximada de (770-960) prs/lt
{ver grafica No. 13}, (*)

Gasto cribudo por dfa = 0.630 x 86400 = 54.43 miles ms.

Volumen rezenido por dIa - 54.45 x 5.1 = 277.60'1tsu

Peso retenido por dia con densidad promedio do 865 -

grs/l.

27:'.(;0 X 555 . 240,12 ke

Cantidad de s&lidos suspendidos totales en la doscarga

'pnr dfa segan tabla No, 5.

{") Referencia Bibliogrd{fica Neo. 1.



EAS BARRAS EN cm

JHRA RNTRE
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GRAFICA NO. 1

MATERIAL RETENIEO PARA DIFERENTES TAMASOS DE ABERTURAS

"
.
L7
=
i

1.27 T

0 14.7 29,4 4.1 56.8 73,5 B8.2

MATERIAL RETENIDO EN LITROS POR MIL. METROS
cUBICOS




240.12 x 100

2o 2ib

% de remocidn = a .92

Rejilla media:

Con una abertura de 2 ¢m se reticne aproximadamente -

3

36,75 171000 m”, con una densidad aproximada de (770-960 -

grs/fl1).
Volumen rotenido por dfa = 54,43 x 36.75 = 2000.30 1.

Peso retenido por dfa con densidad promedio de 865 -

grs/1l.

- 2000.30 x 865 _ .- .
00T 1730.26 kg

Cantidad de s6lidos suspeondidos totales en la segunda -

rejilla por dfa:

26,236.22 - 210,12 = 25,996.10 kg.

V de remocisn = +L30-28.X.100 . 5 66
75098,
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Reiilla delgadas

Con una ahertura de 0.5 cn se rcticnc'aprcximndnmcntc -

93.4 1/1000 ms, con una densidad aproximada de (889-1052)

er/l.

Volumen retenido por dfa -« 54.43 x 93.4 = 5083.76 1.

Peso retenido por dia con densidad pronedioc de 270 -

grs/l,

. 5083.76 % 970 . 4931.24 kg
1000

Cantidad de s6lidos suspendidos totales con 1la tercera -
LY

P
1
-
=

Te it

20,236.22 - (240,12 + 1750.206) = 24,2065,74 kg

4 de remocifn = ig%%;%%iiégﬂﬂ = 20.32
,205,

. [240.12+1730,26+4031.24)100 _
% de remeocidn tetal o 36,27 26,30

5.3%.3. TANQUE DESARENADCR

Las apuas negras contienen, por lo general, cantidades rg
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lativamente grandes de sélidos inorgdnicos como arena, ceni-
zas y grava, a los que comGnmente se le 1lama arena. Esta ma
teria debe ser extralda de medo que no cause incomedidades -
tales como desgaste por abrasidn, obstrucciones ¢ incrusta--

ciones duras y compactas en las tuberias.

Con oste ﬁropﬁsico se construycen los desarenadores, los
_cuales constan de un ecstunque de scdimentacidbn, donde por =
control de velocidad, la materia orgdnica, que ¢s de menor -
gravedad espeelfica, se sostiene en suspensidn micentras la -
materia nineral se sedimenta cn el fondo. Tedricarente, una
particuli de alta gravedad especifica suspendida en el agua
se sedimenta a velocidad constante, segln 1a ley de Stokces,

{*) quc cstd gobernada por la fuerza de gravedad y la resis-

tencia dehida a la viscocidad del liquido.

Los desarcnadores deben disefiarse de manera que la velo
cidad de flujé se pucda controlar y se¢ acerque lo mis posi--
ble a 0.30 m/seg. El tiempe de rerencidn debe basarse en el
tanajio de las particuleas (en este caso pard arenas Con un -+

tamafio de N.23 mm o mis) varia generalmente de 20 sepundos o

un minuza.

Seghn Kivell y Lund (*), la capacidad de una cimara dos

arenadera estd ecn proporcidén directa con el 4drea de 1a supox

{*) Referencia Bibliogrifica No. 1.
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.ficic cualesquier2 que sean las relaciones d; anchura, pro--
fundidad y velocidad, y que "una cimara desarcnadora se puc-
da construir de cualquier forma que sec dcséc, caon tal de tque
el firea de la superficie desarcenadora sea suficiente™. En la
siguiente tabln se dan drcas de superficies recomendables de

acuerdo nl difimetre de las partfculas que sc descen climinar:

TABLA XO. 1
AREAS DE LA SUFERFICIE DE LAS CAMARAS.DESAREANADORAS (*)

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS GASTO EN MILES DE m3 POR
QUE SE QUIEREN BELIMINAR EN DIA POR nz DE ARFA DE LA
mn SUPERFICIE
0.79 2,827
0.36 1.985
0.28 1.478
e.17 ’ 0,972

Cilculo de la ciimara desarcnadora:
Q@ = 0.630 n/scg.
b

= 5.00 m (ancho de¢ la cémara)

vV = 0.3 nmfseg {velocidad recomendable),

(*] Referencia Riblieprificn No, 1 .
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Gasto cn miles de m Lﬂga—“—‘”—“ - 54.43

por dia = 1000

.

De acuerdo a la tabla No. 1 y para la elininaciGn de -
arena y grova principalmente (0.25 - 0,30 mm de difimotro),

4z
Area superficial de la cimara = iééﬁgg— = 36.82 m?

Longitud de 1la cféimara = ;gfgg = 7.36 m

, Tiempo de rerencidn = %4%%—%7333 = 25 scg. ¢l cual es

td dentro de 1las recomendaciones.

Lu praofundidad de la cidmara estard regulada por el dis-
positivo de salidu. Este dispositivo serd un vertedor porpor

ctonal para la regulacién de 1la velocidad,
5.4.4, VERTEDOR PROPORCIONAL

La eficiencia de un tanque desarenader, depende de les
dispositives de cntrada y salida de 1la cimara, La entrada dg
berd localizarsc sobre 1n lfnca central del canal de la clima

ra para que la velocidad actfic a lo largo del cje del cansl,

La profundidad o tirante del agua en la cfmara cstard -

regulads por el dispositive de salida; ¢l tipo mis convenien
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“te de regulacién de 1n descarga, es aguel qub permite una ve
.1ocidnd uniforme de escurrimiento a través de la cimara, -
cualquicra que sca el gasto deo dicho escurrimiento (" . Bl -
dispositivo que sc discitard cn este traba)o es un vertedor -
proporcicennl, que consta de una plancha a través de 1a co --

rricnte, ¢on una pbertura para la descargn libre del agua,

Cileulos:
Para que no haya scdimentacitn de materia orglinica, en
1a cimara desarenadora la velocidad horizontal deberi ser de

0.30 nfsexg.

Se dard una alturn de 5 cm para la sedimentaci6n de ma-

teria orginica (arcna}.

Arca transversal = -2 = Qngg = 2.1m

Ancho de 1la cdmara = 5.00- .

Profundidad de la efimara con arena = g’ao = 0.42 m

Profundidad de 1la cfimnara sin arena = 0.37 nm

La {6rmula parn ¢l gasto en un vertedor proporciennl, en

%) Referencia Bibliogrifica No. 2
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térninos del ancho de ia abertura Lf) y la profundidad (h}
(*) @ = 4.20 (h'/2) n.

A fin d¢ que sca Q proporcional a2 h, el término (h1/21

debe ser constantce.

Enteonces:

K o= rowR t oI ey 0-408
g = 4.;0 X 0.4065 h » 1,701 h

Area = 5,00 x h

Velocidad = —%—

El siguicnte paso es verificar la volocidad (debo sor -

constante) con difercntes valores de h, y ademfs para detoer-

minar la seccifn del vertedor, Para eso se hace 1z siguiente

tabla:

{*Y Referencia Bibliopgrifica No. 2.
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TABLA NO, 2

LI s o BT RS o
0.47 0.59 0.33 2.35 0.27
0.37 ) 0.67 0.26 1.85 0.34
0.27 0.78 0.19 1.35 0.46
0.17 0.98 0,12 .85 0,73
0.07 1.53 0,05 0,35 1,80
o V 0 0
Graficanie h contru/ese encuentra la seccidn del verte-
dor.

La cantidad de arena scdimentada depende del tipo de

sistema de alcantarillade tributatio, del cstado de sus 1f--

neas

¥ de otyos muchos factores, Por lo gencral se presenta

un volumen de arenas de 7 2 30 litres por cada 1000 metros -

ctibic

05,
VolGmenes diarios de arena depositados:

0.630 x 86 400 x 7
= 1000 381.02 1ts.

0.630 x 86400 x 30
TJoo
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Volumen de espacio para arenas = frca superficial de 1la

cinara desarcnadora x cspacio para arcnas:

36.82 x 0.05 = 1,Ba1 m3

5.4.5. TANQUE BDESARENADOR PRIMARIO

El tratomicnto primario es bfisicimente 1a separacibn de

les, s6lidos suspendidos en todo lo posible, bien por su sedl

mentacidn o por su flotacidn, ademis de 1a remecién de los -

mismos en formn de lodos o espumas © natas para su destine -

finnl,

Dado que aproximadamente el 50% de la materia suspendi-

da et las aguas negras ecs sedimentable y puesto que mucha de

la materia es orgfinica, se deduce que ¢l tratamicnto es pri-

mario remucve nucho sedimento a la ves que reduce considera-

blemente 1a D.B.O. del 1fquido.

Se ha visto que cl procese de sedimentacifn depende de

factores tales cemo la gravedad especifica de la materia la

viscisidad del liquido (que depende de 1la temperatura} y de

las dimensicnes supcrficialcs ¥ de 1a profundidad del tanque

sedinentador,

Tratiindose de materia orgiinica suspendida y muy liviana
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o sea ce una densidad muy cercana a ia del flufdo que 1la con
ticne, sc chserva que el fenémenc de la sedimentacidn es aln
mis scnsible a cualquier pequefio cambio que ocurre en las -
condiciones ambientales., En especial, mientras secdimentan, -
ias particulas se aglomoran al azar, y z2si no solamente au--
rentan de tamafio ¥ sedimentabilidad sine que al mismo tiempo
arrastran del 1lfquido mucha materta coleidal, que no cacria

por sI mismo. (%)

Los tanques de sedimentacidn pueden ser rectangulares,
cuadradaos o circularcs. En las dos primeras formas, ¢l flujo
es longitudinal, y en la forma civrcular el [lujo es radiai.
En lo que respocta al rendimiento, hay poca diferencia ontre
una forma ¥ otra, siempre que e¢sté bien diseifado y ocupado -
para su funcionanicnte ¥ s6lo intervendrian los costos de -

‘instalacidn y operacidn.

En este caso se disefarf un tanque circular; estes tan-
ques tienen armaduras horizontales fijas a un eje central ag
eionado por un mator. L1 fonde de los tanques estd inclinade
hacia el centro y las rastras mucven a 1os sSlidos sedimentg
dos hacia la tolva o embudc de lodos que hay en el centro. -
Las armaduras desnatadoras estin sujetas 2 ia flecha central
en superficic, para recolectar los sélidos flotantes, las -

grasas y los accites. .'

") Referencia Biliogrifica No. 5.



Para que la velecidad sca lo mfis uvniforme posible a tra
v€és de todo cl tanque, el flujo entra a través de una tube--
riaz de subida, colocada en el pilar central del tanque, aquf
=1 flujo pnsa cn sentido radial por las aberturas de una pan
talla circular hacia la periferia del tanque, por donde se -
vierte por sobre un vertedor rebosadere circunferencinl a un

canal colector de sulida,

Las condiciones regulures para un buen rendimiento son

ias siguientes (basadas en la cxperiencia) (%)

-Periodo de retencidén, De una a tres horas: se¢ usa el -
periedo de acuerde a 1a eficiencia deseada,
-La profundidad no debe ser menor de 2.5 m con exclu --

51

n del espacio de acumulacidn de lodos,

[+

-Unacrelagidn de la profundidad ¢ la longitud o radio -
tul que la particula mis pequefiz que se desce eliminar

alcance ¢l fondo durante el periodo de retenciént
Chlculos:

Q = 0.630 mslscﬁ.

Tr = 1.5 Hr, (ficmpo de retencifn)

.H = 3.0 ] (profundiqnd del tanque con oxclusién de
la toelva).

i¥) Eeforoncia Riblloprifica XNo. 3.
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Volumen del tanque = Q x Tr = 0.630 x 1,5 x 3600 = 3402 n>

v _ 3402 2

Area del tanque = T 1,134 m

Pidmetro del ¢t anque = —eee ,
a bt 3,13

= 38.00 metros.

Carga superficial en el tanque.

R o« - “'63°|f,;2?30x'3° 400 . 48,000 1ts/m?/dia
Eficiencia del tanque sedimentador:
D¢ acuerda a la siguiente tabla, determinaremos el § de
remocién de 1la D.B.O, i
TABLA ND. 3 ‘ .
RELACION DE LA CARCGA SUPERFICIAL DE LAS AGHAS NEGRAS Y LA REMO
CION DE LA D.B.O. EN TANQUES DE SEDIMENTACTON (%)

o T DC REMOCION DE LA
CARGA SUPERFICIAL lts/m~/dfa D.B.O
16,290 37.0
29,370 36.5
23.440 " 35.5
28,510 34.5
32.580 4.0
35,660 32,5
10,730 32.0
61,100 27.0
81,460 21.0

(*Y Referencia Bibliogrdfica.No. 2.



% de remeciln de la D.B.0. aproximadamente 30%
Concentracibn inieial de D.B.O. = 260 mg/lt
Concentracidn final de D.B.O, ‘ = 179.5 mg/it

e neuerdeo a la grifica No. 2 se determina el 4 de remo-

cidn de materia suspendida, (¥)

Concentracidn intcial de s6lidos suspendidos cos de 482 -

mg/lt. Dato proporcicnnde por Ia SAﬁH.

%+ de remocién on las rejillas = 26.31%

Concentracién en ¢l tanque scdimentador.

4582 - -38:2 x 0.2631 = 355 nmg/lt.

} de renocifn de ia grifica No. 3 aproximadamente 50%.
5.4.58. OBRAS DE EXNCEDENCIA

Debide a que on un momento dado habri gastos extraordi-
narios y aumentes futuros que no podrﬁ'tratnr la plnntn'dc -

tratamicento, hecho un andlisis de lag racones anteriores se

deternind diseflar las ebras de excedencia para un gasto de -

T

T9) rederencia Bibiliogrifica No. 2.
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Las obras de ¢xcedencia consistirfin en un vertedor de -
demasfas gue descargue a ua canal de desfogue y candunzca las

aguas rosiduales excedentes hasta el mar.
Cileuio del verteder (rectangular).

Considerande que la cota mixima que puede darse es de -
3.5 m sobre ¢l N.MM. que corresponde 0 1a salida de 1la tubg
ria de Ins aguas residuales y gque 1a cota del terrenoc on el
sitio donde sc colocard el vertedor cs a 40 m de la erilla -
del mart correspond: & 1.5 m, referida al mismo nivel de 1a -

figura No. 6 s¢ tienct
Aplicande 1a f6rmula de Francis: (%)

Q@ = ctu?

Ponde:

q = 1 mSJch.

€ = 1,838 cocficiente de descarga {valor praopuesto | -
por Francis}.

H = Cargu'écl vertedor

L = Longitud de 1z cresta del verteder.

¥, = Altura del Véftedbr de la cresta,

(") Referencia Bibliogrifica Neo, 4.
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g 1
Entonces: L = = =
c i 1.838 H3/2

Puesto que la longitud esti en funcibn de 1la carga y vi
ceversa, existen infinidad de combinaciones de las dos wvaria
bles, tomande la diferencia de alturas entre las cotas de Ia

tuberia ¥ el terreno (il = 2 - Y,) (*) s¢ determinan los si--

guientes valores):

TABLA NO. 4

H (metros) L fretros) Y1 (metros)
0.5 1.53 1.5
0.6 C a7 1.4
0.7 0.92 1.3
0.8 0,76 1.2
0.9 0.63 1.1

La seccidn, H y L, més apropiada -sec hace después que se
analiza el canal de desfoque puesto que deberid tener el mis-

mo anchoe que el vericdor,
Cilculo del canal-de desfogue:

Se diseflari un canal de secciSn rectangular, y de acuer

(*) Referencia Bibliogrifica No. 4,



FIGURA NO. 6
VERTEDOR DE DEMASTAS

Carga del vertedor
Altura del vertedor

Longitud de cresta

FIGURA NO. 7

CANAL DE DESFOGUE

e = Oh 2H 1 +
& = ] -+
e pr. i1 it
.-|.; ).l r - .
.-’:v: AT A TR G e BT e :_-:" 4" ’ ’]‘
R 7
"~ B X

H1 = Tirante del canal

Ht = Altura del borde libre

B = Plantilla del canal




do a las siguientes f&rmulas se tiene:

Q = Vxa

v = 12312

™ (f6rmula de Manning)

Donde:
Q = 1 mslscg.

1.5

S = -5 0.037 {pendicnte dol terrena)

148

n = 0,020 (coeficiente de rugosidad) grafilla afinada

= Radio hidriulico
Vv = \Velocidad
A = Area hidrsulica
P = Perimetro mojado
¥ como es un canal rectangular (ver figura No. 7)

A = B x H‘

P o= B o= o2
B x H1
T = A/P b m1
' B H 2/3
. 1. . 1/2
e = = ('E‘T"ﬂtl) $7T (B HY

On
gi/2

2/3 1.00 x 0,020

= 0.0104
(o.037) 172
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Ya aque B es funcién de H1 pueden hacerse las siguicntes

coambinaciones de B y “1' dando a B lps mismos valores que en

¢l wvertedor,

TABLA NO. 3

B (metyos) ! th (metros) L_Ht {netros} |
1.55 | 0.23 .27
1.17 0.26 ©op.3t
0.92 0.35 0,42
0.76 0.42 0.50
0.563 0.30 0.60

Do los resultados obtenidoas para ¢l vertedor ¥ el canal

s¢ scleccionaron los sipuientes valores:
Vertedor:
B = 0.8 metros
L » D.76 metros
Y, = 1.2 metros

Canat de desfopuc:

B = 0.70 motres '

”l = 0,12 motros
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Hr = 0.3 metros

5.4.7. TRATAMIENTO SECUNDARIO

Se disefiarfi con un gasto de 17.36 1lts/seg. que os el
gasto de diseno para las aguas residuales con una poblacién
actual! de 2,700 habitantes con un sistema de aireacién exten
dida. Se censtruirin dos tangues, uno para satisfacer la de-

manda actual y ¢l otTo para la futura.

La carga de materia orpginica de la planta estd dada

por:

€ = Q.L. = (0,01736 n°/scg.} (85,300 sog/dfa)
(0.1794 La/mn)
C = 269.08 kxg/dfa.

Los parZmeiros de discfio son:

Contribucién de materia orginica (expresada como -

D.B.0.s).
(L1) = 179.4 mg/lz
Tiempo de retencidn.(ty) = 10 Hrs.

Factor.de alimentacién (,() = 0,13 1g D,B.0.5/1g ssd -
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concentracién de sBlidos suspchdidos en licor mesclado (ss)=

3000 ng/lt.
Dimensionamiento.
El dimensionamiento se hard por dos mitodos:

I. Alimentacién carnpn

Ii. Tiempo de retencién.

I. Scgln cl método de alimentacifn - eargn, el volu

men se puede calcular de:

v - kIO . 189,08 . 580.95 m3
¥ (ss) (0.13)(3)

IT. Tiempo de retencidn al volumen estfi dado por:

v o QT

VvV = (0.0173}) m3/5c3.3(3,600 sg/Hrf(10 Hrs)=622.80 n’

Domina ¢l eriterio de alimentacifn carga que cs:

- v = 689.95 m°

Con una profundidad de 3.00 metros necesitamos unn -

firea de:
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A= 5’—3%-:%'} = 229,95 a°

Se considera un cuadrado de 15.50 x 15.0 metros.

Cop esto rosulta un tanque cuadrade de 15.50 x 15.0 ¥

3.00 y un volumea de 697.5 n”,

Equipo de ajreacién.

Para seleg¢cionar ¥ distribuir ¢l equipo de aireacidn

se necesita conocer:

a2) Requerimiento de oxfgeno,

Para el cdlculo del oxfpgeno requerido utilizarcmos dos

-métodos: racional y empirico.
I. M&tedo racional,

La cantidad requerida de oxfgeno se cuenta de la siguicn

te relacién:

o, usado = a (DBDS rem.) + 1.42 b(masa de microorganis--

mos) .
Donde:
0, usade = Cantidad de oxfgeno usade, i1g/dia,

o = Constante 0.42
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Constante de respiracibn endégena en lodos 0.158

De0g ren = DBOg remocida (90% de la aplicada D.90x689.95

= {20.96}

0, usado = 0.42(620.96)*1.42(0.1533(1.101)-507.32-02/dfn

1I. Método emplrico

0, usado = 2 x DBOg aplicada

2x689.95 » 1,379.90/g - 0,/dfa

Domina el criterio enpirico.

b) Eficiencia del cquipo de airencién.

Estd dada por 1a siguiente relacidn.

N

=)

Donde:

v
No
o~
T

<

C. C, A-C
- o (1.028)7°20 g (5 7t L)

Cg (20.0)

Capacidad de oxigenacibn en condiciones de campo
Capacidad de oxipenncitn con condiciones standard
Factor de correccién de transferencia, (0.7)
Temperatura nis desfavorable, {25°C)

Factor de correccidn de solubilidad del oxigeno -
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(0.9).
CS (25, 1520) = Solubilidnd de oxIigeno a 25°C y 1,520 -

msnm (6,85 mg/lt)

C, .= Concentracidén de oxigeno disuclto en e©l tanque, -~
L .

(1.5 mg/le).

Ce = (20.0) = Solubilidad del oxigeno a 20° y 0,00 -

3
nsnm, (9.17) meg/it).

Por lo tanto:

N 5
<5 " 0.7 (1.028)° 0.9 [6.83 ; 1.5) . 0.42

Lz canticdad de oxfgeno necesario segln ¢l requerimiento

de aircacién con una eficicncia de 12% es:

0. veg = 2z usado  _ 1,579.9 kp/dia
2 T8 ® gYiclencia 0,323 (23 Hrs/dta)

0, Teq = 136.80 kg/lir.

Dezerminacidn de la potencia.

Para aircadores de oje . vertical ¥ con'una tasa de -

transfereoncia de 2.9 kg - 0,/kwll,
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Potencin 156,89
n ‘L;,.-.—'g—- - 47.20 kw:

Potencia = 63,27, HP
5,4.8. SELINENTACION SECUNDARIA
Dimensionamiento:

Patn este tipo de planta se han seleccionado tanques pi

.ramidalcs de flujo vertical, debido a que:

-Proporcionan mejor uso del drea disponible.
-Muros <omuncs que significe mejor costo de construc --
cidn.

=No s¢ requicre equipe para colectiar ledos.

£1 principal criterio de disciio de estos tanques es 1a

carga volumétrica de superficie 30 mslmz-dfn.

Suponiendo un 25% de recirculacién de ledos, en relacién

al caudal del influente, necesitaremos una firca de:

J
A = {1,480 m !dg_) (1.2} . 61.66 nZ
30 m°/m° dia

Se proyectarin dos tanques de sedimentacién adjuntos al
tanguc de oxidncidn bielégica, cadas uneo con una seccidn de -

21 x 24 netros,
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Para aumentar 1la capacidad de les tanques de sedimenta-
cién, especialmente en los caudales superiores se incluyen -
en los tanques de sedinentacidn, sistemas de placas parale--
las con una inclinacifn de 60°, una secparacién de 70 em y -

una prafundidad vertical de 1,50 metros.
3.4,9, ESTIMACION DEL CAUDAL DE LODOS

Para la estimacidén Jdel caudnl de lodos partiromoes de la

counciédn siguicnte:
Q Gy " Cp* 25 G

Qx -QR-‘QS

CA = 551lidos cn suspensibn cn el liquide

Saliente del alreador, {mg/it)

P = S551idos en suspensibn en el lodo de retorno -
(me/lr}.
QR » Lado de rectorno, (mslscg.)
QS = Eflucnte primario, (mslscg.)
Q = Eflucnte total primaris, . hasta cualguier punto

X, inclusive (mslscg.)
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partiende de 1la consideracion de fque el peso especffico
de un lodo csrigunl a la unidad ¥ la aportacién en cl agua -
residual es del 1%, tendremos pues, que el valor de CP cs -
‘fqual a:

' .
Cp ™ 15 = (0.01)(1 kg/1t) 2 UUQPUD” A% . 10,000 mg/lt

81 cCy=0 Qp Cr = Q% G
Cq = 3,000 mg/1t Q= 1.25 (0.0173 m®/seg.)

Q% = %% Cr _ (0.0216) (3,000)
S Lp 10,000 kg/lt

Qg = 9.00648 mS/scg.

Los lodos ticnen un caudal diario de 559.87 msidfn. C -
micntras que el volumen de agua residual se considera de -

1;380 m>/dia.
5,4.10. SECADO DE LODOS

En estc conso sc cmplea el criterio de 0.1 mzlpoblaciﬁn

equivalente.

Poblacidn cquivalente = 2,700 hobitantes.

Arvea necesaria « 0.1 (2,700) = 270 m2



5.4.%1, CLORACION

3¢ diseflars para un caudal do 630 lts/seg. y con los si

guientes parfimetros de disefio.

Tr = &0 ain.

Prof. 3.0 n

Arcia necesaria =

0 Tr_ . £0.0173 m%/seg.) (60 _x 60)
Frof. 3.00 =

' )
Arca necesaria = 20.76 m”
Rectingulo de 3.30 x 5,00 m,
Profundidad total 3.00 + 0.50.

Claros libres = 35.00 m.
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5.5, DISERO Y CALCULD ESTRUCTURAL

La plaata de tratamiento contarfi con un tanque para sedi

mentacidn simple con digestién scparada de ledos.

La dimensién del tanque se ha establecide con un didme--
cvs interiar de 38 metros y una seccién interior rectangular

de 2 x 5 m con un tirante de 5.00 metros. De acuerdo con los

datos proporcionados, se tiene un relleno exterjor de 0,35

metres on Jla parte exterior perimetral del tanque.

La capacidad unitaria del terreno ha side estimada en &

Tonecladas por metre cuadrado.

£l tannue serfi construide de concreto reforzade con una
2
F'e = 200 kgfem® para ¢l concreto y una Fy = 4000 kg/cmz pa=-

ra el acero de rofuer:zo,
La estructuracidn del tanque consistird cn:

1. El nuro de superficic cilindrica irf empetrado
en su basc » libre on su cxtremo superior. Este muroe sc ana-
lizarfi con su nfiximo tirante de agun sin reileno cxterior y
tanblén consideriindolo vacfo con el efecto del relleno exte-
rior. 5u cimentocidn seril una zapata perimetral eon la que ha

bri de anclarse el nuro.
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2. El piso del tanque serd una losa de concreto re-
forzado, que se¢ limitard con la zapata perimetral del muro y
con un dado central que alejari ahogadas las columnas del in-
fluente, la tuberfa de salida de lodos y la del desague del -
tanque. ‘Este dado de concreto reforzado soportari el mecanis-
mo de las rastras del clarificader, la estructura del porzo de
alimentacién, as{ como ¢l tambor recolecror de sélidos con ca
Jas de control, también seri soporte de la unided motora y -

del puente de maniobras.

Para el anfilists y disefic a sepuir, se aplicard el crite
rio ya censiderado, de la P C A Portlund Cement-Association,
en el caso del tanque de vegularizacién para tanques circula-

res de concreto sin preesfuerco, .

Muro ¥ su zapata de eimentacién.

Alwura del tirante del agua = 3,00m
Altura total del nmure . 335 nm
-Dliimetro interior del muro D =38.00m

Relacidn del mddule de clasticidad de
aCCTO a4 congereto . n =10

Cocficiente de contraccién en el con-

creto c = 0.0003
Altura del relleno exterior ’ e 6.85 n
M&dulo de elasticidad del acereo Es = 2 000,000

kglc:m-2
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Esfuerzo de tensidn perm.: . on el con- 0.10.F'e=0.10
creto para ¢l disefio del tanque cilfndei- x 200 = 20 -
co: kg/cmz

Esfucrzo permisible en ¢l acero de refuer

20 en sus anillos: Fs = 1400 -
kglcmz
Esfuerzo cortante permisible: V= 7.5 kg/cmz

Tanque lleno sin rellenoc exterior,

Considerando un espesor total del mure de t = 0,20 m, se

chtlene:
12 5.00)° 9
L {3.0007 . 2 <18
Dt 58 x 0.20 7.6

WHR = 1000 kg/m> x 3.00 x 19,00 = 57,000 kg por metro.

De 12 tabla 1, se¢ tienen los coeficientes que multipli-
cades por wilR nos propercionzn 1la tensién anular cn los dis-
tinteos ﬁuntcs de su altura; localizande 0.0 en el extremo -
superior ¥ 1.0H ¢l despiante del muro. Se¢ considera la ten--

sién anular en kilogramos por meiro de nmuro,
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PUNTO B.G{lﬂ.ﬂ!lﬂ.ﬁl 0.3 o4 o5 0.6t 0. | G.BH] 0,90
COERICIENTE 0.272}0.265|0.263) 0.255(0.231} 0,203/ 0,165 0,121 0.06% 0.020
TABIA 1

12344 11819) 990s| 8247 soo6| 32700 976

pory
12
bral

1

TENSION ANULAR § V3274113127

En el punto 1.0 se considerun el coeficiente y la tensién

anular un valer de cero.

Los valeores de leos cocficientes se han obtenido por inter-
polacibn lincal de les presentados en la tabla 1 para B2 entre
e

0,30 y 1.30.

£l drea deo acero correspondicente a 1a tensién anular méxi-

ma T = 13,274 kg,

En un netro es:

PV R 015 7 S
As s iy 9.48 cm

que sc proporcionn en dos capas con varilla de 3/8 a cada 15 m.

Este armado puede conservarse hasta un punte hacia abajo -
donde se tenga una T del 50% o sea con un valor de 6,637 kg que
por interpolacién se leocaliza o 0.669 H = 0,669 x 3.00 = 2.00 -

retros abajo del extreme superior del muro. De oste nivel hacia
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abajo pueden ir las varillas de 3/8" a 30 cm E1 esfuerzo mixi
mo de tensidén en ¢l conereto incluyendo el efecto de contrac-

cidn lo da la expresidn:
CE_ A, *+ Tmix
f a Bl 3
[+ :; + N .fi_

c B

9.48 £0,0003 x 2.1 x 1093 + 13274
(26 X 100y 10 % 0oasy

fc = 9,2 kglcmz <20 kg!cm2
Parnd obtener el cortante en 1la Lase del muroe, se multi-
" .
plica ¢l valer w 117 = 100 x 3.00 = 9,000 kg per metro, per un

valor de 0.325 factor constante para:

ey
(§]

.18

|

L]
"

El sipno positivo indica que el cortante act@Ga hacia el

interior del tanque.

Per tanto, V = 0.325 x 9,000 = 2,525 kg/m

v o= ¥ 2,928 2.20 7.5_kg

A~ jd - 100 x 0.857 x 15 en® aceptable

Los =nmentos en fajas vertleoles de 1.00 m de ancho se

ealculan multiplicando el valor de w if° = 1000 x (3.00}~ = ~-,
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27,000 kg/m donde el signo positivo indicu tensidn en cl lado

exterior del tanque. Estos coeficientes se obtienen para

%% = 0,50 interpolando lincalmente entre 0.3¢ y 1.3, quedan-

do comoe se indicans

PUNTO 0,14 .24 0. 3 0.1 0,.5H
COEFICIENTE
TABLA VII 0,00114| 0.00414( 0.00758 0.01055 | 0,01176
MOMENTO kg-n
POR METRO 32 117 215 299 334
PUNTO n,6lt 0.7 0.84 N.94H 0.011
COEFICIENTE .
TABLA VII 0,0103 0.0045 ([-0.0072 % -0.0262 [0.0541
MOMENTO kg-m |
POR M?TRO 02 128 - 204 - M5 - 1535

En 0.0i se ticene M = 0

El signo negativo denota tcensién en el interior. Las -
teasiones en ¢l lade interior del muro llegan 2 (35.05 - 2.26)

= 0.79 m sobre cl fondo,



Acero negative!

A = 153,500
$ 1,700 x U.887 x 15
difimetro 378" a cada 10.5 cm que sc colecari hasta una altura

- 6.8 cm2
de 0.79 n desde el fondo en e1 lade interior.

Acero positivo:

2

A_ s 33,100 = 1.48 cn
s 1,700 x 0,857 x 1§ :

didnetreo 3/8" a cada 48 cm,

Acero mininmo.

2

As *» 00,0025 x 20 x 100 = 5 cn” en dos capas y por capat

2.5 an varilla de 3/8" a1 2B.4 cm.

Para definir finalmente el armado vertical es muy conve
niente tener en cuenta ¢l efecto que produce la canaleta extg

rior perimetral.



n,75m

CARGAS Y MOMENTOS
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Ménsula a cada 1.50 m
(ancho de 0.15 n)

Muro perimetral del clarvifica

o

CARGAS BRAZOS MOMENT&S

Aguas 0.45 1000 0,375 127 kg-m
Muro: 0.10 > 2;00 0.80 144 kg-n
Fondo: 0.85 2400 0.425 87 kg-m
Mampara: 0.10 2400 0.45 =65 kg-m
Ménsula 0.10 .75 6.15 x 2400 0.25 =5_ kg-m
is 288 kg-m

Este momente de 288 kg-m sc equilibra con los que sec -

ticnen de signo contrario y que dan tensiones exteriores en

el tanque; pero si incrementa los negatives que se tienen eon

1z parte inferior del muro, de manera que el.miximo negativo



'se ria:
1533 + 258 = 1823 kg-m

Por ¢l ncero negativo sc obtiene finalmente:

A 182,300

2
s ® T7700 x 0.587 <75 * 8:6 cn

Con varillias de 3/8" de difimetTe n 9 cm, que se llevardn
hosta una .altur: de 1.20 m interiormente desde el fondo y el
resto fevil de 3/8" de difimetro a 30 ©m, pero en dos-capns pa-
ra estar on condicioncs de soportar los anillos horizentales '

que en dobrle capa arman muro.
Tangue vacio con relleno exterior,

Altura de relleno: 0.85 m
Sobrecarga cquivalente de wvehicu

los scp(in AASHO 0.6im
" ho= 1.46m

Segfin Rankine parast = 30° ¥y un peso volumétrico w.de -
1,800 kglm3 para ¢l rellene, 1o presiba por el empule de Este
es:

1 = S¢nek w hy

P = = /3 x 1400 x 1.46 = 876 kg/mz
1 + Sen & '

P = 0,876 t/me.



R = 20,5 m: a2 w R = 26,

Esta presidn P exterior provoca

en ¢l muro de tipo circunferencial:

5om;

s, - Pb% fa? «+ R} _ 2P b7

2 R* b2 RY
e 2 x 0.876 x (26.70) 2
S, =

(26.70) 2 - (26,5) 2
kg/mz y de tipo radlial:

5_?‘1:2(!12:1.'.‘)
3
R2 (b2 - a2}

Si=b, s

3

Ambas S, y S; menores de 0.45 f'e = 90 kglcmz

= P = 0,0876 kg/cm®

16

b e R+t =26,70 m.

8

esfucrzos de compresibn

Zapata perimetral del muro del tanque.

Cargas verticales por met

Peso propio del muro:
Peso propio zapata:
Relleno sobre zaopata:
Peso agua sobre zapata:

Prso canaleta y mamparai

TO:

(72
ol
w

ra

0.30
3.00

0.20
0.25
0,85
1.50

X 2,400
x 2,400

x 1,800

x 1,000

= - 233.89 t/m% = -23,38 -

1,608 kg

1,200 kg
459 kg
4,500 kg

884 K

B, 051

3
kg
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1823 kg-m - 884 kg
169L kg
4500 kg
45¢ kp
[ .75 =
...,po.\;.lm.is.,z A=

l 1208 kg

b ko ”F‘
' ) 0,25

A X-—1.00 ~n——-—7i-1.nu “%““‘ﬁF—JL
% . 2.DD K

El momento igual a 1,823 kKgm ¢s ¢l momente vertical -
que tronsmite el empuje del agua 3l empotrar el muro en la -
zapatas de cimentacibn ¥ al que se le ha incluida el cfccte -
de 1a cunateta llena de agua y de la mampara ubicadas en su

parte superior,

Posicibn de la resultante:

FUERZAS BRAZOS : Ma

1,608 .40 = 643.10 kg-m

1,200 1.00 m 1,300 kg-m
139 .15 m 68.15 kg~m

1,30n 1.15 m 5,625 ke
852 O0.4 m 353.60 kgvm

EPTEY] 7,90 .65 Kkp~m




Excentricidad: e = —%— - X, = 0,08 m.
Donde: d = 2,00
c - o.os<2énn 0.33 .

Esfuerzos sobre el terreno:

651 7 6 x N_0O8
b (1 e

£ . = 3,287.33% kp/m°

nin
£ . - L)
‘mix = 5,3563.62 ky/m”
Permisiblcs.

e o

0.3 1,50 . ﬂ4£
+ : -

' 3,287.58 kp/n?

+

0,20

:4344.s¢

|

Para. los esf{uerzos netos hay que descontar on la parte
de la derecha el peso de 1z zapata mis el del relleno y en la

izquierda el peso de la zapata y el del apua.
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" .

RELLENO: 0.85x1800=1550 kg/m> ZAPATA: 600 kg/m?
ZAPATA:  0.25x2300-_600 pkg/mi  AGUA:  3,00%100023000 ke/m®
2130 kp/me ‘ 3600 kg/m
3020 12411 .56
3235.62 5 e 117 —

Del Iado izquierdo: M = 0.5(3,253.62+3,026)x0.15=4069 kg-m

Del 1ado derecho: M = 0.5x1244,56x0,33x0.33
3

= 22.59 kg-m

Se toma el de la izquicrda M = 469 kg-nm

d4 = A6 9808 . 5,88 cm.
13.53 x 100

Sc toma d ~ 20 cm v h = 25 cnm.

40 900

. 2
s 1,700 x 0.887 x 20

= 1.55 cm

Per temperatura: Ast = 0,0025 x 35 x 100 = 6,25 cnz, o -

bien 3.125 cn° por capa, con varillas de 3/8" de difincetro o 23

en =~ = 0,5 (3,233,62 + 3,006) x ..o - oTE004 kg

838,92 : 2 .
oo T < 2 - 0.36 kg/n" &L 7.5 nceptable.
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2 .
Por adherencia on gue u = 35 kg/cm®, por tencr varillas

de 3/8" de diimetro.

éo.g_“-‘—”—-um cm & 13 cm
35 x 0.887 x 20

que proporcionan las varillas de 3/8" de difmetre o 23 ¢cm en

1.00 metro ¥y ¢n una sola capa,
Losa de piso.

Esta losa sco hard de 12,5 em y se amarvarfi por tempera-

tura‘:

]
0.0025 x 100 x 12.5 = 3,125 cm™ llevando un armade con-

tral de varillas de 3/8" de difimetro a 23 cnm.



"5.6. GENERALIDADES DEL EMISOR

Ya habiendo realizade el tratamicnto adecuade y despufs
de liberar impurezas por medio de los métodeos de tratamiento
de agua primarie, tratamiento secundario con equipo de zorea
cifén y nmétedo de cleracién las aguas pueden desalojarse ha--
cia 1a bahia por medio de un emisor submarino que consta con

las siguientes caracteristicas:
S.6.1, LOCALIZACTON DEL EMISOR .

La determinacién de 1a ubicaci®n del sistema de cmisién
submarino » Jdifusidn dentro del irea en estudie, se hizo to-

mando en cucnta la batimetrin gencral de la bahfa,

Zon el objeto de establecer 61 o los posibles sitios -
factibles para la leocalizacidén del omisor-difusor se recu --
rrié a analicar las caracteristicas topogrificas del lecho -
marine, en la zona de estudio mediante datos propercionados

por el Instituto de Oceanografia de Manzanillo, Colima.

Dada la batimetriIa de 1a zona en estudie, 1a localiza--
cifn del sistoma enmisor-difusor, puede hacerse pricticamente
en cualquicr punte, dada la homogencidad de la tepograffa -

del lecho marinoe en dicho zonna.

La ubicacidn de 1a plapta de tratamicnto, asf como 1la -
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posihilidud de descargar por gravedad, limitan la zona de lo
calizacidén del sistema cmisor-difuser pricticamente a una sg
la posibilidad, pues el punto de recoleccidn de las aguas so
encuentya algo afectado de donde gquedard situvada la plenta - .

de tratamiento,

En vista de la clevacisn media del terreno scleccionade
para la plants de tratsmiento, se vid como alteraariva facti
ble ¢l descurgar por gravedad las aguag traradas al sistema
de difusidn, toniéndose como Gnica restriccifn las pérdidas
de carga hidrdulica gencradas por la loculizacién del sisto-

ma emisor-difusor.

Da dacuerdo a 1a parte aue intogra el emisor que es 1a -
porcidn submarina, que comprende de la linca de costa hacia
unn distancia de 270 @ perpendicular a dsta, con una direc--
cibn Jde 267° con respecto nl norte astrondmico; el cual con-
ticne el difusor con una longitud de 86.9 m y una profundi--

dad de 56.6 m.

La localizacién del punto de descarga, tuvo como baose -
el estudio de las corrientes de fondo o submarinas, los cua-
les estin influenciadas principalmente por las corrientes de
conveccidén y por las corrientes a gron ¢scala o mayores, las
cuales tienden a alejarse de la costa y salir dc 1z bghia, y

de las corrientes superficiales no presentan ningCn problema.
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.

La tuberia quec se va a iﬂstalnr c¢s de asbesto cemento -
de la clase "A7", quo tiene excepcional durabilidad por las

ventajas que sc nombrarfin a contipuacitn.

-Este tipo de tuberia tiene unn pgran resistencia a la -
corrosifn., Esta ventaja hace que scon mds econdmicas -
dentro de un sistema hidriulico integral, ya que no -

causan ningln costo de conservacitn y mantenimiente,

~Las tuberias de asbesto cemento siendo un producte de
minerales no metfilicos, sc mantienen libres de pelipro

de tuberculizacidn.

-No siendo metlilicns, no Son conductores de clectrici--
dad, por lo tanto seon inmuncs a los cfoctos destructi-
vos.de los fendmenos electroliticeos, acn en sitios don
de egstos fenfSmenos son intensos, debido a 1a proximi--

dad de lineas de alte veltaje.

-5u capacidad do flujo e¢s cunstantc.} uniforme, esta -
cusnlidad garantiza su capacidad de flﬁjo reduciendo la
carga de discfio ¥ on consccuencla manteniéndose cons--
tante la eficiencia de €stas en el transcurso del tiem
po. La tuberfa de difimetro de 10 pulgadas, sc suminis-

tran en lengitudes de 4 metros,
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%.5.2. CALCULO DE LA CARGA TOTAL DEL EMISOR.‘
De la figurz No. 5.1. ne se ticne.

D = 0.25n
Vo= 307 n
Yy = 35 n
M = 0,45 m
¥av = 1000 ka/m®
Yan ~ - 1030 kadn®
L = 503.56m
¥ =« §.12 [coeficicente de friccién para tuberfa de as-

besto cemeniod.

. am 103
vy o sy, s ) . THp (55 + 0.45) = 57.11 m

' y-uv

Hd = ¥, - Y5 = 57.11 - §5 = 2,91 m

-
-

2
HY = s St 0as

ta

. ¥-  FL _ 0.48 x 0,12 % 305.36 _
HE I ) .25 7.84 n

He = Hd + Hv + HE = 2,11 + 0,48 +.7,04 = 9.62 .

Esta carga tatnal {Hr = 9,07 m} a vencer por medie del -
enisar, se tomari por medio de un sistema de bombeo, ya que
ia localizacidn de a planta de tratamicnto no tiene alturn

sufleciente para vencer las pérdidas on ol cniser.
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El sisterma de bonbeo nos serviri también pava desalojar
¢l agua de mis de la tuberfa, esto resultarﬂ.cuando pare de
funcionar 1a plantas de tratamiento ¥ no haya flujo hacia el
mar de agua residual, ¢ simplemente en 1a coleocacidn de di--

cha tuberfa, se llenzard de agua de mar.

£l sistema funcionarhi per medioc de 2 sistepmas de bambas

el primero (BA)' hard l1la funcidn de vencer las pérdidas de -
carga ud s5¢ ecncuentran on el emiser, para gque fluya el agua
residual 2 través de la tuberla, el sogundd sistena (BB] se-
ri para vencer esta carga wnterior mis 1a existente en el fi
nal de la tuberfa de (56.6 m), con este sistema se desaloja-
ri ¢l agua de mar que habfa en la tuberfa para poder estable

cer ¢l flujo de agun resideal ¥ funcione normalmente el sis-

tena.

Haa = 9.62 n » 10% (accesorios) = 11 m

Hop w (1030) _
38 « 11 m« 55 5028 - 67.6



VALVULAS ABTERTAS

VALVULAS CERRADAS
FLUJO ESTABRLECTDC (EMISOR LLENO NO AGUA RESTDUAL)

VALVULAS CERRADAS

VALVULAS ABIERTAS

FLUJO PARA ESTABLECER LA DESCARGA DE AGUA RESIDUAL
(EMISOR LLENO DE AGUA DE MAR)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUA"‘ALA\JARA
ESCUTLA DI INGENIERIA CIVIL

TESIS PROFESIONAL

SISTENIA DE BOMBED IFIGUP.A 5. &

ROBERTO SATNCHEZ MARTINEZ




5.6.53, CALCULO DE BCMBAS

BA‘ Para poﬂer tener una carga disponible de 11 motros
con un gasto medio 315 L.P.S. es necesario disponer de 3 bonm
bas de 30 caballos de fuerza, modele 30J90M que serdn del ti
po centrifumis autocebantes. (Ver siguiente tabla de electro

bombas centrf{fugas autoccbantes).

BD. Este tipo de bembus serin centrifugas pero de mayor
potencia, pues s¢ necesita que se disponga de una eurga do -
67 m, con el mismo puasto anterior, Jindonos tambhifén 3 bomhas
modelo 60GHY de 60 caballos de fuerza (ver siguicntd tabla -

de electrobombas centrifugas).

Previende ¢l problema que surgiria por la falta de enexr
gfa clfctrica, con la cual se suministran dichps bombas, se
vip 1a necesidad de poderlas sbastecer de energia, por medio
de una planta de cnerglia eléctrica la cual tendrd 1a siguien

te capacidad.

Considerande las tres primeras bombas de 30 cabullos de
fuerza, cada bomba necesita 30 kws, por lo tanto neccsitarfin
una planta de 90 kws, dsto ¢s, clininando la posibilidad de

pener en funcionamichte las otras 3 bombas de 60 caballos de

fuerza.
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ELECTROZOLIAAS CENTRIFURAS AUTHGERANTES -

ACOPLADA DINEZ -~

TIPO CONTRATISTA

TLAMOTOM ELECTRICO Y A TRANSAISION CON BASE YCD;’LE.
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5,1, CONCLUSICNES

En virtud al desarrollo que se estd teniendo en las pequg
fias poblaciones turfsticas del pais, es necesario detarlas de
todes los servicios pablices, rales como el desarrollado en -
fsta tesis gur es un sistema de alcantarillado y planta de -
trataniente quc nos ayudard a estar en condiciones para reci-
bir ¢l turismo tanto naclonal como extranjero, y que es, unn
de Ias opclones quec tiene el puis para su recuperacifin ccond-
mica ¥ asl obtener divisas para desarrellar otras actividades
tales como la misma construccidén de . infraestructura come lo -

son carretoras, puenies, presas, ete.

Los beneficlos de un sistema de alcantarillado sirven pa
ra integrar a und poblacién a mejores aiveles do vida y evi--
tar que cada pobladoer terga su propie medio de evacuar sus -
aguas residunles, evitando posibles ceataminaciones que pue--
dan onh up morento dado cstropear un crecimiento sane de los -

futuros mexicanos,
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