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DEFIlHCION 

J:'cfierEJ a liJe! conBtruCC:L0118S quo p 88erVa1'1 y cuidan de la s.§! 

lud del hombre, construcciones espacialmont.e ap11cada~ él. lH -

colectividad" 

:2;n la práctice. el nombre de 1n[5on101·f8, f:iani·tad.a abarca-

principalmente ..:.Tos clases d~; constracclonea: el Abn.stecimien-

to ele As'Uas y el 3an'.1[J.rt1:l.on"tio de 18.s poblaoiones; el primero -

de ag;une .~)Qt.!.1.bles y el últ.imo con la olimlnac16n do los dese-

chos s:51h!os y lÍc]'lldo3 de 117.(1 comunidGl.c1es .. 

Lo ti cole(:to:ces y <.trenes p~.!.rD, 1:1I3U2.S eLe llu.v:tB. dnton de ...,-

lf'...t'go tiompo .:::ntr'e 1a:1 x'ulnas de l~)Jj clv:1.11z.::tclones más ant1 -
6UD.S ~,e han encontrado X'Enrl",O¡j (l.e ellO¡:3~ POI' o¡]cmplo (llli'ergus-

los siSl08 VIII y IX [,{n·tes eTe J \te~· en u.no d(:i lo~~ DalHc;los de-

Máxima el mayor colec1:.oX' de 11:.;, D.l1t.lgun ¡"(om.a, constx'ulda en -

el siglo VII D..l1tes de J "e.y en uzo é1t.J.X1 cleopués d.e 2 500 años .. 

Las primerao oloacas 38 comenZaron en Homa, en tlorapos 

de :';:é\rquino el l\ll.tl{}.to y f):: contlnUayon üUJ:'I.m'l:.E! el :co:lnac.l0 

de Tax'quino el Sob0rbio~ :!~11 un p:r·l1'1c1.p10 la ciudad <le Roma 

e::~ tuvo 8610 situo.du en lr.w oolinas j pe:r'o f\w de:?' .r:'t;~:Jánc1o se y ... 

ensanohallr.tosl$ ¿S14ndual:::acmte por 103 valles int.ol'lU0cl:i.os ~ y 1a5-

calles cI'oadaEl se inundab,l.1'l c·:m f1:),cilidad, pol." lo oua1 fue - ... 

preoi so el elevar al). suelo 00 b.¡."9 canales emboveda.dos que -"--
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una época elC;] mil años rué dOSmÜcL[l.da completamente (lGdo.d EO~-

dia) 

La lmpur6zliL de los aba~1"'G0ctIUlen-!jos de aguas y In o.cumula. 

clón ele los úesechoB en liJ,s ciududes med1oevalos pl':oduj 01:'011 -

como c:-J!lsecuencis. las tE¡j~-;J:'lbl(?s epiúem1as quo deaolaroIl. y des 

vastaron a Europa. 

Con f)l HGl1aclmiGIl'(jo dc: la cioncia. on 108 01810s XIV y XV 

se dió aJ.gUl1.2, at,enclón a la 1 ngGl1ie X'Üt 3D.ni tar1a. Durante 3 1;) 

4 siglos 1X>00 00 h.izo par u danter sobl"e bases clontft'logs 81-

abasteolmient.o y 01 nane amiento • 

.lin Inglatorra se puede eleeir que tuvo su 01"'181911. le. oien .... 

eia sunl t[tX'ln.. 1'01' 01 año de 1615 se expldim:'on leyes prohi--

sino hasta 11'347 clJ .. ::rndo el :PL\1'1nl'.18:rtto dió un pL180 í.:l.ccr'tv.do 'ha-

t.or'ea. 

el saneamionto parv. D.;:;ua,iJ negro.s y ele lluvia. Ha pl'lnc1piado-

su dosax'X'ollo degde 1850. 

En 1875 so publicó tUl tratado ele SUl10l'J.¡ü.ento oomo 01 que 

Balchíln Luthan hab5.a. oJ.'(lenado o 

'" ' '" Desde SBa epoca so ha ctG<.Ucad.o mucha atenc10n e.. la pUl~l'" 

~lcaoión de aguas negras_ 

Sin embt"ix'go ~ cOl'r'onponCie 8. lOEJ NOl'téamOl'lcanos el haber

puesto en vias elo sat:infactol'ia soluoión clcmtii'lca la pur'lfi 

oac1ón de las aGuaS negraB 11 por las in.v0f!tigaclones del MaS--

sachuaetts sta.to Boar'ü 01' He¡Üt.h,. p.l:':lnclplando en 18'78 y quo-

Gontlnuan. hasta la fecha. 

.\ 



-6 ... 

Bn Norte Amórica 00 ha aúoluntaüo t:;-;ranCLOffiento en el 'ter- ') 

cer cuarto dol siglo XIX rOl' lon Els'Guaioa h\')choa on conoo:1.t5n-

de los proyectos de sc.nev.miento pe.J.'D. Chleél.[5o y Br'Qoklyn. ouyos 

resu1taclos han sido dado::> u. COl'lOOOl" en l'(¡port,os o momo!\lae .... -

Por el año de 1880 EJl sistema SGIx:.r'ado tuvo un grall deSa 
, -

[t1"o110 en ;~;st[~dO~l Uniúo s del Nort,c, mu:.ndo 10 eligió 01 coro-

phi 6:1 'l'orm .. 

La bond.1),d dEl la obra. H0 vió c1al'!.fraente, t.!'<lJendo cons1go 

,~ "1 ~ l.',n _D. epoco. ;)1"oo<snt,c o s muy común y nec8oarl0 qu.e ICe! --

ciu.dades de 2000 hab1.to.utef:l y a1SU11as voceo de menor cantidad 

lleven D, cabo lo, const:r'u.cci6n ue un sr~.n(j.2lñunto<! 

La importanota y u Llll¿L~Hi ele las GOywt.(ucclonefJ sal1.1tg-

rias I.)u(,~clen ser ampliamente dif't.mc1.1das, c3,opondiondo de e11as- .¡ 

.¡. 

dados cle1Jid::w a la fiebr~; arJuxllla en. Nuove. Qrlcans y'Nemphla 

o las de cólera en. namburgo, 9r~,.'. 'c. ,justl.flcox· 10 expx'e sado on-

el POl1f.W,lnionto: !'.liJodo lotte un :Ln.d.:i.·'llduo posee 10 üobo do.r . 

te estaS epidemias; per'O on call1h:to .8.n1J.~lmente 3D~Va. miles de-
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vidas, sobro otros miles de vidas que 3i.wu!"Jben bajo males con 

dlclones no.n1 tar·ius. 

Aun c;'J.ando so ha l05:eado bastanto,lD,g eondioiones i(loa .... -

les serán dl:cícllElento obtenlblos. 

Un pl"olalnonte ingeniero s~mi iif¡rlo est.J.!l1a por- las actua--

los;.;stD.dfatic[;~s, qUe) 01 nño <le 1.885 habiall0G Gtüve.c1o por ea-

t,a CaUSa 100 000 vidas en un t.ot.al de 2 000 000 enrer'mo ¡j; 

anualmente on la Gr>al1. Bl'et,o.ña y en una PO~)laolÓl1 de 30 000 --

600 ele hab. Sólo con el vC:.lor Lronetarl0 d.o lns vidas nal va--

das, enf<':::l"moc1ades y pórdidas tl.'.; 'l/iempo ovlte.dao; el Valor) de-

10 antor'iormente ei klc10 00 ina nlculable. 

En mu.chas ciudades lUD ost::..dístioas nlUOflt..can que le. p:co-

porción do defunciones disminuyen debido a la inatala.ción de'-

los si::lteE1D,S de saneanÜont.o" Con 10 cual s,': pernunel'a suficien -
t.emente el éiinEH'o í.;UO In comunidad tleuq que paE9l!' poI' costo-

de la lnatalac16n~ 

Los 1\.\1"l.(;1'::Ü09 y G(;:,f) tos debidos e. las enf'el"meCLades pueden 

ser evi tacto s nalvando na::L u.na gran cantidad de dlnero .. 

En 1"'010.01611. con lo men.cionado debe úeci.:.'se que tan vali2, 

SO ElS. LUl 1Ju.en apl"ovialonamionto de agua. potables corno un buen 

proyectado sistoma de albañnles paca s;,meamient,o. 

Un al)c.~~tecimionto de agui.?s, conto.:;ilnadas, puede dlfundir-

enfer'medudes no l.mport:.ando 10 perfecto que sea. el sistema de-

saneamiento; porQ abundan'be D.baBtoclmlent.o ea esenoial para -

que tx'abnjon en buenas cond:i.ciones 108 coleciíores. Es decir, -

a.b~?,6'G(3cil,\'Üel1to de Z?gua~l pot,ableu servirá como vehículo para -
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Los p:r'opletarios lament,ablomonte 0<3 aleg1'an d.e que G}~is-

'toan en lno 1:'000.0 OGl"OD.mw gj.ietns o un ElEJ.'l,X'ato que evita la -

limpieza de su cóapol .. J..lOS lD(.""ching cespools éJ.obm:l ser abaolu 
,,~ 

tnmento pI'ohi htd.oa por la ley .. E')on. m{¡.~·l pOl1Gx'o BOS que lo s )10-

zos negros, poy.'que los doseohos líquidoS pueden :tnfl1tr'u,r'se -

negro. 

Ji:1 of(:Jcto frecuente deJ. J,."JQzo ne[~l."o y l':'.B 10t.:r1nus se vé-

en la rig. 3J que no exagore. l:.u3 eonuiciones que om'u'ren on -

las ciudades y villD.s~ 

A menudo acontecE) en las ciudades nuti[;;uas, en loa ba-·"-

rrios vio jos, que po:(' el dSDaY'l'o11o oom01'cle.l hay noc~'Jl3idad ... 

do lnode1"i1.:l:z,ax' (k3l"rl bando cHUFletos, y ('\.1. lGv¡:~ntaI'se 10 s nue--

voa, se han cncontl'S,cto v"J.rioG POZOfJ l1\"(5rof1 en lV.D cercanías -

de los pozos de Hésua pé~pa pcbf:u ..... El oJ.f'ato y ln\!l:-3t,an úan --

poro ldént,lG8.fJ oondiclonos de pelig:co pU.B8.rl úosL',pCJ'oi oilias en 

la mismo. ciudad en ~l.le~Ull('.H¡ otrDg b~),:n~:tos, pOi' no GHtar \'131-'-

bles.¡ 

Con el tiempo 01 agua subterránea de una cludad en estaa 

condiciones esta.rá contmninad.a :r los pozos onvenenD.dos~ Los -

sóte."nos 36 harán pe.nt.unosos y Dalc1r'án em~m8.cione~ d.el suelo. 

Un EXCm¡ LOO f.)J~UO El s un po zo no gro i ropa 1"1l10 a b1 e q t.u,; e s l"'€;-

seca o ceniz a1.3, Guúa vez que (;11 oxcu3ado se use. Lo cost.umbl'e 

ua.ar une. pequeña pala y 11118. cuju par'/?, introducir la t,ierl~a 0-



-11--

matet'ia absoY'bente. 

j';l contenido debe ser removido y alejado, cuando esté 11! 

:no el (lXCU8é:'í.'lO, on 1..1Xla cu.Jn. l:Jpcr'L1Gable y' v&ciacl0 él un lug.?"l"-

te, en qUG laf~ iJl[~terin3 fecalos y 1':'1 o::.'lna son :('oclb:ldos 0n 0\..1. 
! -

del lUlmiclpio ele la Giud(-),c.1 .. 

Es. muy COSt.ODO; !)0 UB;s'; en Holanda" 

albañales, 01 elotoma cl'OInauorio hL1, :üdo Ü1.rJ tlúaüo en ¡¡lUchas'" 

escuolaE1 y ediJ'lc:J.os an 100 "~ltados Uniúos dol lJ!Jl'te, P(31~O --

lea to y 9cligro fJO;. Ln.o corr-le.:!.ltOC. de D..iro 30 invi('il"ten y ----

tán conten.:1,üOf;J los (:xcuso.dos; el dafía ou:t'go D. mOl1OS que lo. --

aconsoj able 9[; .. ~'a trc;ta.:r' 10:'3 dosechos líqulClO a tales GOIn.') loso. 

debe tener tanto cu:lClG.cl.o cor:¡o do las r.la teclas reculos y 01'1--

Hablaremo a [.,;110 l' a tial métoüo conG:l.dorado (in la actualidad. 

como inmejorable para 1~1 811.nrlna.ción rápida. y continua de los 

desechos ele u...'fla comunidad~ 
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El tral1opor-te po;' ngua (;ti aqu61 en oue a lns materias fe 
~ -

cales y c. 10J desechos Be le añade 9.~;Ué\ en tal cantidad que -

99 ,. B ,:','.~ o ".,<:'.<,,~ "~l' ,o,' 1 ,'!,f','. lt r _ ' . ",'" . _' aC;U8.D l1GC; ¡"tUl 1'0 BU 'ar.:\."L"¡ü S lO 

r.iixto. 

In S:t1:.1tGma CombinD.do GS en ~;1 quo tan,to el agua de llu--

condu.ci¡os y 1.:1, 11tly1.a po 1:' ot,!'Of:l d.:tf\:¡l"'ent~')a. 

in Mix.to, es lma cOl:1bil1.o,cl:Lón de lo s ani¡erio res, es dec:1,r, 

'otr:n, el comblrlDll.:). 

roen loa oie:.1ientes <:\l:"¿;umentoa: 
': ..... , 
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aleanze11 on mu;y p~1queñ.D, oant.J.dad en COL'lPé~:r·CJ.ción con las de -,. 

aguas do lluvla~ som;:.¡j nndo al COl'r(~r un 11so1'o arroyuelo de -

colector roQuorl--

separado, 10 El 1 ,. ...... . .. 
co 0C'woron 081.>[1..1.1 PCOPOl"'C].onD.CL08 

ficlente t.L:'v,n./GO y velo e:hJ.ad 0.1 Cl),Y'SO Cie .?[~uu. LO a colocto!'0a 

2 - Lavado. - .\~3n relación con cm meno):"' tE'J;U1fío en 10 s colec.to--

conductos el all'El GIl Gl10fS co.mbi8. m{.s f:coc1..'.entc;¡{lente P()1' ls.s-

fluctu8.niono[j dit:lr.'iu.s (le ln.s o.[~u.:.tG 110(;.1"'n5 y p.'Jr las cor'!'ieu--

ta,1;"se, G1 sir)"lioma separaüo f!C.r',~ m.:b Gconóni:i.oo porque solo 

tratamiento Do loo r':lOs o r?x'J;'oyos ce.r:·canos. 

5 - Go:; to .. '-.. '::n laH r.:.d.udnc168 ·90.uoñe.8 y en a13unn3 ?onas de 

" l'lf.~ .. "l':\ ¡-.pml'yv(~p""E'~ Y'O'r' CO"'d1.Actoa-.J ...t.~Io-C:.l"'" - _'H~_'- . _ ..... P ~ ~ - J..!. a 

cortos dr. colecto:L"GO do o,;;;ua de 11uvl a hfl.stn lOt3 CUl"OSS de --

8.51..l·8,9 CEn'Ot1.Uas .. E:n talGs eneos 01 sls-tema separ'ado de albaña-
! 

i 
I 

.\ 
'\ 
I 

." V 



les üonttP,'c'& noléJ.Ii1ontc un;.', f¡ acoión Jo1 costo de tUl sistema --

combinado <~).e llenará 01 mismo objcjto .. 

El CC) a t,o do rm ni s t',:;!a.a combinado 011 una ciudao. pequeña. -

Debido al poquoño ts):lO.ño co1.0,ti vo .. los 

cl1f:í.ci1 ':-)8 é),,:ln con::rtI'uix' <.Jn eolcct.oY' de laúrillo '"ll.O sea lm--

po :CnlC D,ble.-

~nS'X}\.M.i\ COtí3INAI'.(). - .I:!, favo::' <.Lel interna combinado se GS--

1 - :Ci(:.~póulto8 .. - ~\l COl1r:rtrL.1.ll" 103 001(;:0(i01'OS cOl:tbinac1.oS -. 

logJ.'anclo 

res del Si~1'¡':'GD.a ~Jei)v.r'acio pueéien ser lavado s meJor' con igual -

erogación, 01 ;:;j:'an t.urnafío de los coleetores del slntema cQmb! 

nado jo f[3.cilitr:, 1n J.'clJ1ooión do obf)t.¿~culos y [,30 lavan. porí'ecta-

ment(:3 
~ 

lluvias, dl).rant,G Gata t,elilpo.:cacla. 

3 - Vuntilación. - li.cSp.;ctJo D. la 'V<::ntile,clón, po ;:; SOl' ma,-

yoroa los dl~mütrQB do los con&lctoB dal sistema ssparado, el 

íToltimen de Gire que circulo. po;:' (;:1103 os mayo}.', tacill tundo -



',:l,(·¡.(~f,·.·.l:!.""'·' (.:, ...•.. ,' ,'.1., ,",'.1'.', ,..,,1 ... «; '''1 "', ... '''' .. ," _ -~ -- r . r t.~:· .. ",l.::':'l ·:J,:,·JtJJ ... · ... ~.t\) 

-. Por lo anterior' poaeulOs cOl1clull:: 

l\', 'l.!> .• ''":'\t .1".'., l' t.·." ,','. ',:"': ,'. ,'.,' .. ','.-.. :',t·.·",':.'.; ~.\-\t,·.,_·'I:"1 ','.:,',,,.'.',' ,',". .",", "'l." C" ~ \ .... '~." • ~ ,. • .'~ ~ ¡ '. j') ·l".~''q t;,', .. ~ ."' ~', "1 • .., l t c'l .'~ ')"1 ,-,·,.~~'I-;'tr" r:« ~~ "1 ..... ;;..,;-:..) __ ~ '" _8 ... 1 _____ rt, ~ \.,~!.r,\,tV",·!...i! .. ,' ... J.:.t.'l...\.'-í' ..... "';?J '-1' ..... ; .. ~::~" ..... ,;': ..... f~;.t~:,~,1b .:""C ... ·{:)J:..'-1t:>' 

Or'O . .-



5. - IJo más ventB.joco es unn GOlnblnaolón de ,?,mbos f:llstemas 

y·ecer d.úf-llie;c.t'1.os d.e olla son üb~101ut[:',mcl1t.() uGcesurlos. Los - ... 

indo1.c y cual !ü(;¡mpr'c en un conju.nto armón.:'LcJo) el\'; h1Ot'lo .- UG U· 

mas de J.2. p.:::;r·icin en la!,c\soll"..c;i611 de cD,Cta uno de ellos por -

te definidas: 61 pr'Oyocto y lü connt,rucción; Gn u.na y ot.rt:1, la 

aoistonc:i.a del Ingouiu!'o 8~.J il'lGvi tD.ble poro BO~P!:--e todo ¡;:m 01-

proyecto en donde él dol)G allogm"'se la majror pH,l'te do datos -
. ,que 

y C011Qc1miontos po.n~, 1.10 l'.'GStütG 1)1011 11:1 construcc,ton no es -

mas que ln ~}(}nse(juencJ.a del pX'oyec'to; IDas a~ln, un pr'oyecto -

bion hecho, aU,j oto a los pro:i.nclplo s de l~}, olenola viene a ser 

·bo::.:'sc:l,ón de un p,):'oyc:cto tÜ IngeniBl"o debe 3m.:, absolutament.e -

mantoa Pi'(;)clSOf;-1 PLtf·~'. un dEn.HJ.rrollo completo do 1<:'.\ obra. 
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Hemos dier.!.() que un ;-2al.1.cu.miC!:.to tal Ti como en nuestra é'Co 
u __ 

el pU.i1 to cc;nt 1.",,'<1 íl'J l~".s o bJ:'i;l.B; ~KJ):\:) P:)X'g lp. (;o).,S\.oaolón eflcJ.o,!!· 

te y ooon6mica do o8ta l""od HG 1.'e~llÜGrOn otros cono ci.mi ento s •. 

Lt1 f.\Up:Jrf':tcio eL 

sus vOl"'tientcs, ~'Jn doclivea, sus C1J.O::1C~I,S, otc .. , on una pEl.la-

bra. la tI~:oPQG1'~~.f10,1I do l[,~ rogión GiJ 1néU.1JpOnSD,ble como cono--

Gomo IOD albD.fIales Cl! ou flJ.Z10i6n 111(.1,.3 ;;:1.mpJJ ... 9, 30 proyeo---

constJ:'t.tir.· 

Siendo por' 10 general Botos condnctos subt,Ol"r{U1eoa~ 130"'-

con frccnellciu. 

Un conocim.ient.o d.o 108 l'ecl.~.csos nat.1Jl"ales do la l'8e;ión,..;. 



'~18-

de sus po ei bilidades paco, pagax' una obra cootoBa; un crl ter'lo 

Juegan 1a8 ob.!.·:.:.t8 de s,,:,Het\llÜento en un i\.ttur'o m6.s o menos lcj!! 

no, ctC.,e"Lc. 

'1'00.<3. C~) t,a D8:d.e de eo:n.oclmient,os son 110cesar-lo s pnra ---

est.a circun;j·ti.lnch~ 'JS un iL:1POj't.::',nte fC,cLc)l' en 1:.1. elección de-

(~'" l·.., (;'>lc"'ti(,n l.,'" ('l('O~ r al "t¡:'I"lOl" ·~O ... <;;> ._u. '" ,.> , vf,j .~:l .,... c;: .. ~ ,_): •• t..., 

gra'l~J."OO ~0 Jq ~0~J'O~~' .~.1 .. "-"j .:.... '~t...'). ... ) 

eoa ÚG la, IX> blp.cJ.ón y úe 



O,. \,; '0/.4, 

ti: 

(\ l'~ '" 'l'~,,, i'.!11,.¡ 
.J ' .• , ~ .• I .. .1 \.,.i~,!... '-1 "\.Á. 
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. .Jt ' 
: J.: , ~",<", ~"",,~J ~ .ol-' 

con 1;.: 

i' 
f) :t;;~;~ tJt .. ~:I. ~ \) 

;p 
-(~) wt!.~· -~~'c;. 

X1U!n{~J?f.)0\)~ ,\ .. 1!:·ltttd:1.<Jt,¡ 1...;1.-::".; (~U ;.~\){~ ;l'}r~,~l'¡Jl~t.l.(.U.\ .:'4 J..L ~ :t¡!uto,:Lt~0i.(/tlt:~~ 
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sns y do t~(:jl'vlcio (lol<.~ctivo: imposibilitc\!1 en cierto modo l.1tin.~ 

dns provit3Íones y 0stuüloe ~mlic[l'bl'eG [¡ cnd.a anso. 61n eludo. que 
I en muchos cosos 

el do s~lrl'(111o de U1..1I:.lG ijJ:'OG Dec1U0Íí.ou ooblndos SO!~QJ cO:1l1Jlet::mKmte 

En el enso 'Jspocinl ú':) GflD,0:.wdento l!: fD.ltD de estudios y pro'" 

sin d.uÜn 011. poeo t10mlJ'), f.'.cons:J.)f:!"). me DUl"lf; y tino c.m no Pl"oyec--

~ ilnll L\él.ülnntcdo mucho en 

bG.stnnte lnrgos ,. ., 3 ~ 
optt~n(10 DOY- el ltnn~rno U(") ,o ::;no~~1I Y t~ml pCll"n pe -

quef).on Doblo.dos bnj nndo n 25 Ó 20 [rfíos, teniendo cv.idndo de de-

j ... "t~ P ".o¡b·l l.'¡e'l· ,l .. ", c,(i'i .'j 11"'<" • '_ O""..l. '''¡' ... ,J ...... _,..;.¡ t·, "., ... c .• o .~.i.J o D.mpl inclonl3s • 

POBj~i~Orm16- Viena en soguldü In ostlmnción del número de hE.. 

bi tantos qu.a hnY·tl11 uso dol sistema (1-..; olbofln1os, por supuesto 01' 

finnl del p0riodo decretado .. Esto qui0:re decir Ir.. predicción de 

uno mnnerr~ o.proximQd~\ del crecimiento di;;: le ciudC\d que Be trijte o 

El cr'ecimiento de una pObloción se e1'ectún en, 

hnbituntes, 
, 
uren. 

Para poder hacer lm cúlculo o.proximado de lo. probuble pobln - ., 

ción qu.e integrurú 1[\ ciutlud nI cabo é1e 30 o 50 uños, dobe cono -
cerS8 In actual pOblGción y los unteriores. 

Periódicnmente 10G gtbbiernos federales efectúo.n censoslJ por 



frecucntC:li a li;n on esto dOllO.8 1 ," ,,<:,t·'·(·j·' "tic'" \.-, vLJ (..l ~"l ... l 1..., 

d 1 '( , ~.'., Be. <l ... ;-, )Or' no Y'üCOl.0CCJ.on (te, -¡ t "1 .# '" 'r.>' ur; 'os y eomp:L t1C:l.Qll C.!.OlltJ..l :Lea nos 

M~xiCQ, CQsi pod~QOS decir oua cúracallas do 0ste servicio tun 

10:'1 rn~oyectos de :l.nsenior!,f.¡" 

de este clr:uo .. 1;~L;to;l sIn du.cln, 08 CO~ltnG(l;J nora f\T)rovechnnd.o .... 

no se puode h~1cep un Y'0cnonto en i'(lPmn, c;pr"T:d.mr.c:n111outc :30 pue-

den tomm" rel[~c:i.onÜG divo:r"sr,13, pOl:' e,jmuplo; 

Aolutencius 03colnro3. 
, 

piJ .. blicon: . . -.. ,,, t"J ,.( .• ).... '" ", ,. 1 'di como co!';. ('.0,..." v .eJ.Ol o .... ) .,.!:,U(\¡.;" p:elr o _ 

, .. 
Cnmnl""U.3 (lB Comorcio:; etc .. 

Todos los l ~"'l (.-:0 '¡':!!.Q+I"(ll' qtJ." Cf"\~~ ,....,"t<.~ (,.. .. , .... vU Vt.<. ...., .11. ... _ I...J"'~\:.1 110vnn noo -

que eat& en relaci6n constnnto onu 01 total de pob1~cl~n. Si~ -

COI' In prcson~0 pobJ.nc1&n ftcilmouto. 

Por 0 j t3mplo, (~n f\ 19unn:J ciudnct.cG de EI.~trtdoG Un:tdos e Ingla-

se (. 0"'0 , .. ", 'J.. \.~" 1') J",','" ",., 1 n t':U'" j"" "'1: 1 J" ~ ,~ '" t·~ e 0i'11"'U'~" -t." d"'" ~ _ -~ <.\ "v._ "'." "_,.,, _ .(. ,-n.' " ,.1 ~J ... .., ~t:., V 

5 pernOl1uG y que 6 .0 '7 hnb:tt::;ll en u:nf\ c:~gr..; htlhL:móo 1.U1. prome--

{tio de cuntro fr:milinG 011 tJ:'eL'l C~UD3 , 

Estableoidas lns relaciones entre hlS cifr!'ts ctel tiempo pu .. 

23. "'/ 
" 



conociéw 1(: nl¡ü10l"'a como StJ h~ i -

d~ C~S0, deciden del mejor m&todo puro 0stoblecer el crecimien-

tn:t' I 

l~ Lumell.to 0,:.::'1 tmét:i.co .. 

~!I.J K"¡"!-r.>n,,-1 o',.} !'v"~f'l (,,-, 
't.,.)"" • .;..;..J •• :. \.J _'. ;..1 •• 1. __ 1, ..... " .. ". - .1 .. 1" 

5_0 J" J..' • " • - t ~S~lm~Clon uerCClen"C do eumento .. 

12 Ji~mIiEHTO idUTM:h'.crCo ..... Consiste en euponel' un aumento cons -
tonte, es decir, en nveriguur los D.umentos ~bsolutos gue ha te-

nido lo población y determinf.tp el 
.. 

mas üclecuodo y oplicarlo en 11 -
fíos fU.tU1'QS. So~: una ciudnú que tcnl n en, 

1915 

1920 

1925 

1929 

8000 hnbitnl1tcs. 

8550 

9000 

10000 

podl~1nmos supon6l~ un CUluento ele 1000 hnbi tnntes cndn cinco años .. 

P01'J lo genopul O¡;¡ttl estimación dtl r6su.l tados in.feriores o

lt1. ret ... lidi'\d, pero S0 úplicn pn!"I.1 un p1"imer tt"mteo de predicoión. 



8 000 
550 6.8% 

8 550 
650 7.6% 

9 200 
900 9.87; 

10 lOO 

1 930 10 100 
2020 

1 94!:o 12 120 
2424 

1 950 14 L)4·!!-
2090.3 

1 960 16 452 

1 ~ , ' 1 o p. 7) O F.!. ·.i~',:. n ... "'.'" mos nUG _Cl n,,:'opol"c:l.on pnT'G ~, _ 

~HW 108 c.ÜVOPt!08 tidlllpO~ 011 (rüe 30 pudo conocer ln poblr,ción y 

como ordünnüt'..s 0stn¡" mlsml~~; poble.ciones y h~¡l.3tg 1~~ fechu 6 So ele -
term:tná l~\ E;cunción elo tGl CUl'V~'l que DOI' lo gone!'!::l Y'esult::.\ de 

Ir. foy-ma, 

1m <:;:1 C(l l\O tmtox'ior tenürumOG COI~O 16 500 hab. en 1960. 00" 

mo en 01 Ct\:JO ü~;gulldo ln prolongDción 0.0 1[\ CUl1Vti c.i.ebe obedecel" 



1 "l' l' , .(;l' • ~ 1"· t ) ;~ poo, :J.Clon .llKíll.b.Xl'l 111(\.(, lnlCLt:tillen. el lo cun. no .. 

pleni tuú 011 (3D. tlGiJUl'poll0" C~'LUU()ntCl 01 nÚl1l61'O ue :J1.1.8 h::; bí tnntes 

(:tl :t,'clneión cl'eei~l1.to s poro ,i.:L0gnuo Ull ciepto limi ttj en ente uU -

Ulln POblgclón GO puede ~mponup que ::\lll1Hm -

t 1
, ' .' ... i' 

l'nc-m 'o 8:':' l,:i1GO, o :~\.:~n pU0GC lH:~\J::,}l' CaSlUll1UC' on. 

q'Ue n ID i'e<Jhu excedan, en muoho n ID pOblGción de qua se trullO. 

~ 

Se di'bu;)an 1(\.:; grtÍ.ficns de todr.s estns J)oblnciorlGs Y se mor' -, 
en en ello.l3 el punto que cOl'resnonclo n In poblúclon igunl n In 

que tlctunlrrmnte tiene In que 3D estudiu. IiL10gO se SUp0!'Donen ...... 

10.13 curv~,s hnd.&ndol~l!.) coinciúir¡ on tal punto 'Y se tr'c,zn lU'ln ...... 

crecimic::nto probable de le ciucü\C.'t. En nu.Gst:C'o c.aso, l\0f,n lns ..... 

cu:t'Vns .f!~1 B~ O JI D, lus cOl~:rosponc1.ient0[~ G outrb110 poblr;ciones .... 

que en diyersus ft:)cbos nlcnnzn:t'on un cl'0cim1Bnto, PI~ :: al uctuul 

de la ciudod E qu.e se estudin. 



POli supuesto 01.1.0 t.ul o:t>ecim:tonto :fuó obtenid.o en d.ivel"ons é -

un. C3.'0cimionto medio o eer-cD.n~ rügLuw. 

do alleGo Entoncec 36 dibuje le cu~v~ de prob~ble crecimiento. 

Bste rn~todn 88 el mts 0XDcto y recomendable paro incluirlo 

en 109 nrnyectoR defin1tivo8o 

Gamo dijimos .. muchos i'nctor-Gs locoles, ci~('cunstnncios geo ...... 

'r' '" t j 1 11 t'" I 1 grn -:lcn1.3, :ll1o.US r.O es, e mo ,eX':lCDS, Of,;l'J.eo. os,. otc. determinan 

creciuiont.o imprevisto o c.un üimuinUi.donos. 

t)e puotle, sin omburgo, delinoflI' idens genet'nles: Unn ciudad 

cx'eCG I'úpiünmente en m.:U3 prinüipios de desf.\1"}rollo~ contil1.ún su 

cr'eclmiento con menos :t>npid.ez y pel~m(meCe estocionnrit:\ o cnsi .. 

estoc:l.on.nr'in o 

Unu d.udnd yo úeso:r'l'ollc.ún e::uu no presenta violentos cree! 
. -

mien.tos o ó.i::mIinucioncs. 

minados por diversas causas, en ellns es m~s dificil prever CoD 

nci01"'to SUB c~(iec1.mien.tos Q 

Nuovnmente i~l pef'el'irnos ti México nos encontr'nrnos con [mor ... 

lnnlic1.aetes not~lbles .. 

Huehos de nUdstros pequefios poblndos no ol)t~tflnte 10 pI·ol!f!. 

co de Ir, rnzo., ~>egit:d:'l"[l dis¡dnucion0G o lentos croclmientos de .... 

bi<1o ::: 1[18 contiullc.'1s luchnG intestinns que nOG nhogün. El despo -
nas cm poblnciorles ele importt111Cin hu habido fuertes amnentos c.2, 

mo suced.ió on Tawpicoo 

:in movimiento constanto de lluestl"n gent.e ho crond.o una con ... 

dición inestable" poco i'cvol"nble tl segur¡ns predicciones t La ft;tl -
. ¡ 



luchas 1ntcctin~c. nao teca o~ovür 

"¡"11 ,'·,j.:,,,,·····I) '''If'{'' ·f., ··:····.¡·,··'o°,·j'.¡,· ..... ,c:¡o'p :.,.:. ¡JI:',",·">{Oi.·i r ,>.,·\ {~_¿) 11,'.;Z .. f'nu ..... , .. .a...t.\ ......... t.JlJ.l,~ ~".\_t..:) ......... ) '~ .. hJ!v;".." _.,.¡.(' ..... ", ". ..... k ~ .. 1"; .. ~~_ .. \ ... __ " ___ ." J.t. ... y\i' 

i '" .. 1 • ~ COi'lOO do J.n POi') .. ro en. OH lrlt(;1?~.:·t;.:: s []OO:J: (~é((;o (;at~~ 1"6 -
:3:~ 11. (t~i.i.(in (~n n:1t.~~·l·t~~í h ~)t't':~1iJUfj }~t\l'J:r~~~ r:) .. ~~·.'.j'OII~.;0 r,F:~1.o1~no:r·f\ 

,,' ~ 

28 



de 

. .., 
,; .1, 

29 

Q in.--
~\l1 ,.'1'10 ,.,.} ".; .. , .... ,>~.·.·;·r'¡<·,r¡ ,-.,., h ... C"" 
l •• . ,_ ..••. t ~ " ,''-.. '.; "t, '\.I_' .... /J..tI-J.,.¡".'\. ...... • '--\~ ... 1-\.; "'H".-\. ."" .. -

.. 

.i 



hn 63timaci6n d~ oob18ci6n en est~s ~r0ns 03 sencil180 Se ~ 

iC~U[ll [\ I(1G cnlles que corre spondiel"'[lll 

e ell~ seria la Dunorficio, 

ce + be 4 ce = e (o 4 b f e) 

ele de :! t~ue 01 ~n{UnfrY'o eh) ocnlpnn.to~~ 8el'l~ N en ende. lot.e; luego; .. - .. 
nÚnlel'O de lotes por nlt¡nzrmn, 

nb/de 

Hnbitnntes por mnnZtlnn, 

Supel'ficie pOI' mnnzr.nn, ~b ~ e (~ + b 4 e) 

Lo densidr,d hnbitontes por ~reD, 

. í 
I 

. i 
I 



¡ : 

'.,;¡ 

.' :~ 



}')o'l»~ "'0.1\ t~n .;. ......... 'I..\. "'1,,J.,.~,. tate..'\ 1. <9 

ltr..utf3 ¡:;~ü OOQ 

25 000 n 50 000 

50 000 ~ 10{) noo 

lOO ;'YY) n r¿50 000 

s~)O 000 .~'~ 500 (,eo 

500 O!)(} 
,.., V)OO W")!) 0,.'. 

. " 

lOO 

180 

200 

1. 

185 

24'1 

'l11'~ , .w 

404 

tile 

000 

"'I'<'!O ~ 

(l. hoot .. 
l(jf)(jO l1,hQUt'!t.t. 
= 2.471 n
O:t'lí.Hl) 
1. tí.C 1"(; a 
~ ~);a5Q ~)j.G:J 

ou!;¡d 9 
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lUí })! tnntop y lU\ Ji))(\. tú do ~;;oo l!t tL3 POi.1 ü!o. 
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El gasto d0 ngunG negrns é~(3 estt'l oosa que vnn. nl o.lbnfinl son 

pero unto cm.1dnl 
t 

no 0:"1 ontregndo cm rnZon. 0011'01"1110 a s0gtmdo por 

segvndo p ~lno que en n1t;Ul1ns 1101 ... 08 ü.el ú;{n.p '~0r¡~ Ult'.YO:J;·' 01 gnsto 

que en Otl~t1U; en t.nnto que 0n le noc:ho (!Osi no eO:i";t~OPb i:c&;'I.lf.\ nl 

y bnju du.X'nnte ltl noche n í!U10l"03 m1nimm3 o 

El ~ren bnjo lo [P~~f'1Cfl nos j;1opresen.to el total de uguns· ..... 

que ruaron al tubo A ... B <1ru'lxnte ül d!n. El úre::\ dOl l~cct~ngUla 111' 



· t ' l' • , " pop tnn "O '{;f.:me:'~ol.l un mn.xlmo ¡\ y tln mln~i1!O B~ 

Si 81 flll)03.1f11 se 

modo que, to(in 10 zonn cont:t?:!.buyon'tc ~¡ 1 nlbnñl,l 00g11J.l~& 8emejnn ... 

tes fluctunciones. 

GASTO. 



Con.10 punto de rH.il~t1d(\ so tomu. el pl"omedio 'Y auon en ttlnto ... 

por ciento del p1"'1mel'l(h Pnrn el mínimo Eh" 1.:10 hf!.ce otl?O tnnto. 

t,1l 1'1n21 en 13 {-)u un poco L'tt0tl03. 

POr' t.nnto los tubos quo conocton directrú11Gnte n le ~j ccsúu ... 

F6rmuln pOl'lü pobJ.c,cionea 0l1.tl'l-~~ 1000 Y 100000, 

11 :: loo : plJ5 



,'/5 gn lót1oo/d!ú/hffLi tút!'to, :flt1,ctnnc1ón 

() GOtl 001216 gt¡lon,]a/h~~bitm'lto/fj!nuto 

~Q 1 ta/hnb1 t:ünw/({!n" 

1 gú16n= 3.'18 lt1lv 006 1 te/hnbj, ttH1~;old~n 1> :Cli.lctU!)I,.ll~n. 

1. !Jle ct1bo :: un .:~ 1:1 tío. 

37 



" 
".CíO 

t.Hl nl"e 
" -

J! .i! ~ i# , tu.'borJ,(¡s de 3!iueam1ent,() eOl1;'c..s.mw tlns o tl1'SUOO '01"'opo1'-O oH. ('¡o ngt.tn 

$Ubter'1"5nGo; según 1r-, n0:r'ruenbilidmJ'A\ ~pocúO (1.(;l llu·.¡1t1, 1nc:U.nn~ 

I e1t')u, ete. 

POl:l ot~n pnrte los tubo:t'~!ml no son 1nrptu"meublea,. nun CUtlruiló 

¡ , . 

-¡ 



el mnt;ei."'ifll de que se hccen lo Ge~t. En lna junttls $ sol)re i~odo si 

son hechns d.e cemento e onllln , se ef'eotunrl 01 pnso del ogun sub .... 

terrfnen n los tUbeJ:':(t:tG. 

Este OScuY·J.'·imiento D,1 intel'ior de los conductos se lluma in -
fil tl'>[\c1ón. (se0pnge)., 

Sin duda que los reconocimient,os de lr,3 enpns cortRd~lS nI hu ... 

Cí:H" los e:xcflv~~ciones; p~ .... :r::l poner' los 'tubos:; es muy útil pora de . - -
termium" ln hurnedo.cl. del subsuelrJ -:-{ poder gsimi:.:l1uo aproximar ln 

pJ;'loporción de estns 1n1'i1 t.ruc:ton68" .&.'n algunos cn~os sin dudn ... 

serbn ins1Cnlficí,mtes, pEn>(J en otros:J contribuyen un ~"'.1 to tnnto ' 

por ciento del ngutI que C01'l"e en el nIbarial. por ejemplo en un 

'01 baTínl <10 Bost.on se en.con.t~('ó qu.e el goteo nI inter'iol') produo!o 

un cnudal de 0.6 pies cllh/seg/milln sienüo le. dimeni3ión del nl

bD,finl de aH t¡ 36U • Por tul X'ilzón Ullo de los pl~oblem¡,s de l~ IDn-

nufr.ctu.1'1[< G inúu.st;riü en nlboDcles 0S hneer' juntes impermet',bles. 

Adenu\s por' lna üonexiones d'3 lt-:s cüSo.s, POz.os de visi tu, se ' 

En conc0CUenclD. tI ln8 ::mmr.s yo cf.lIct1.1~1dt1s ele ngt'.cs negrns ... 

Goruo 
, 
estas 

; 
se efectunn d.epende sin 

tludn del clit\metpo y de In longitud de elln $ por lo que unn un1 .... 

# # 
dad 10g1c[\ ,seru;f 

Volumen/c1iúmetl~ojlongi tudjd!n. 

Gnlonea!pug.da 9f/millos/d!uo 

L:t~ros/cm .. de I6/kilómetro/d!o.. 

Ademús de In permeabilidad de lns jl.mtns, se considera n V!, 

ces en generu1 refiriéndose n railltíf3 o ih'16t'l. drenadn. 

Se tomu, 

5000 guIones = 8oooo/milln/d!ao 

3~) . ,.. 



f¡;. .í 

". 
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HIDRAULICA. 

Estando e onst i tu1.do el saneamiento ·por una red. de ... 

conductos a tra;v·és <le los cuales deben correr contínua.mente 

loa l:LtlUid()s de dE; acehos de l:l~ poblaciones. el; obligado el 

estudio de la cOl'riente de ellos. 

I\similrtción d~D a.~ua.s negras a..L~!..~ ~Oll las ... 
''Z 

aguas no g:.r¡í,S I la mi ama aguo. n',! O con una BU!!18, de rflateria8ex
:2 

tl'aras, y ele divel'na naturaleza que han .originado su eontami 
.. -

. , , 
nU(::lon y ue las cua.les emanan BU caractor nocivo y des(.\grad~ 

.La proporción de eate:::. s ma terL:.s delienden de lCts di ... 

fCl"entcs clas€.:6 dE) a.guas negras. pero generalmente podemofl 

decir que en aguas negras dom~sticas las materias extra~aa -

que van al agua conotituyen alrededol' do l/lO~O o menos. del 

total en peso. LB decir que si en el área de la figura nos 

pequero cuadradito seria. de 1/1000 

y la m"¡.l'ca negrc1. sería la c;'J.ntidad 

de materia. ele contaminf:~ción. 

-mn ....... ",...· cúbico que pesa 1 tanela.da 

tendremos 1 kilo de mat(n.~ia. 

}S;n 1 kilo de 8.gua 1 gramo (le ·mat0ria extraña 

rOl' este.. baja proporción l.as aguas negx'as domésti .... -

'cae se asimilan con el agua qu.€ estudia la hidrltulica. 

1!:n las aguas industriales aurnenta 111 proporción de 

la. mal,ex-la añadido. llei~:~ndo ,1 veces a Ó y '7;% en :peso. pero 

en un término medio podemos considera.r que es 10 veces más 

le. cantidad de lnat.eria de las agua.s domésticas. Debido a .... 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

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

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



42 

esto las aguas negras industriales son m&s fuertes que las

dl)mésticA,s, calculándose en cuestiones de tratamiento una SJ,l-

roa dada., coma equi ve.lente a una población de 6 a 10 veces m~ 

yOl'. Sin emhargo suboiaten 106 cálCl.tlos hidr{mU,c:ol..:¡ conaidSt 

rá.ndole,a como agUQH comun(! E1 :'1. corriente B. 

Pero ae advierte que esta asimil~ci6n no ea correo-

ta, laslaguBB negras tienen 'características especiales, ta--

les como el llegnr películas ~raBosas, materias pesarlas en ~ 

at.lf.l})ensión, que forman cle~lóait os, et G. y que sin dud.:!. :p:l."odu.-

cen el efento de retard~r laG corrientes. 

J..e~t~~ :f~~.h~"?.~~ Si un cucx-po (a) se de.ia 

Cf1.f'lr simplemente, por <'1(;ci ón de la. gravedn.d (fuerza de la ... 

ti ierra en 8,trfi.er tod o ouerpo hacia su eentro, recorrerá. al ... 

i -, d ' l. d d· d' . d cam no a. u cm a vez maa rapl. 0, es -eC:Lr. va f1 qUl.l'len o -

una velocidB.cl ma.yor y mayor. que E-!Btñ ex~)resada en la fórmu-

la V _?V'J. gh. siendo V igua.l a veloci 

dad, g igual n aceleraci6n debida a 

la. Gravedad, es de ci:r, al fina,l d.el 

primer segundo el cuerpo adquirirá 

una velocidad de '}Q 8 m ::: 32.16 pi08, al cn.bo del siguiente 

eegundo el doble y así sucesivamen.te queda determinada. en .. -

cada. )'Junto por la a.i.tu'J."a. h. 

Si en l.ugar de de j al' eaer e 1 cuerpo (a) se le de.j a. 

desli zar sobre un plano inclinado cae:n). también a caUSa. de -

lamiemn. fuerza y si })reacindimoa de (lUe a.l rozar el cuel'po 

con el plano comienza. a. detenerse la velocidad será tu.\nl.'ién 

la. de un rllovimiento acelerado uniformemente t aunque un pooo 

menor; la mayor o roenor inclinación del -plano retarda o o.u.-

men:·ca dicha, veloci,lad pero al fin da dicho plano esta. veloc1 
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dad es la. misma que si el cuerpo hubiera caído libremente, -

sa decir {a} cayendo libremente, y (a) cayendo sobre el pla

no al llegar a H y a A9 tienen la misma velocidad V~g. 
Supongamos ahora (a) es una partícula de agua; to

do lo dicho subsiste J si en lugar de ser un cuerpo s61ido ea 

una. ma.sa líquida, ésta por la. propiedad de loa líquidos (ei!! 

junto de moléculas que se pueden considerar desalojándose --

libremente) que tienden a ocupar los l'ecirientes que las ca!! 

tienen, necesitamos un conducto para estudiar BU caída, de ... 

modo que en lugar de un plano tendríamos un tubo. Duponga-

mos por un momento que cada partícula se comporta como aisl!l: 

da. cada una tendría al final a At una velocidad de V --V2 hg7 

h se llama carga y ea la que engendra la velocidado 

El valor de la fuerza de calda. es: 

g sen. 0, pero: seno de O igual a 

hilo ~i 1 es lY!Uy ln.rgt> 1"). veloc idad 

irá aumentando a ra~ón de g, pues h 

irá creciendo también. solo consegui-

rá uniformidad de velocida.d cuando h 

quedase constantemente, es decir, ai 

el tubo estuviese a nivel. Fero en -

la práctica no aumenta la velocidad sino que no obstante el 

valor creciente de h la velocidad llega. a hacerse constan-

te. debiendo existir una fuerza antagónica que consume esa 

h, Al deslizar las moléculas sobre el tubo. la aspereza. 

de éste tiende a detenerlas y esta fuerza de rozamiento lla-

mada fricción es la q.ue consume a h· , si no toda la h es -

consumida el exceeo creará velocidad. 
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Ahora bien, supongamo ¡;¡ un canal o tubo j no obstante 

i:ma.ginemoe al dc~lizami ento sin fl'o'ce de las moléculas de 

una masa líquida que co:crl'.3, podemos compl'obar que las molécu 

10.s que directamente corren sobre el fondo se retardan IJor ... 

el fenómeno dicho, que l2.s que está.n sobre ella.s se retardan 

menos y aquella.s que están sobl'e estas segundas se deslizan 

los haces a~n menas, y as! hasta que las m~s alejad~s corren 

con m~8 libertad. bi la figura nos repr~Eenta la secci6n de 
r .... mt os en 

·un canal J unirnos los que se encuentren igua.les velocida ... -

des, tendríamos CUlo'vas de A Jj C, etc. 

de igual velociQad, crecientes del fen 

do al centro, según experimentos de ...... 

D:' ;'cy Buzin. 

¿De qué depende ... pues la fuerza a.ntagónica del mavi 

miento, en la corriente? ¡jin duda de la superficie de con--

tacto a b c. 

Esta fuerza de fricci6n es independiente de la pre-
. , , 

Slon y directamente proporcional a densidad del llquido e 

F01' otra parte, entre mayor cantidad de agua va en 

el tubo o canal, aun cuando se aumente la superficie de coa 

tacto ee comprende que la resistencia es menor. jljn la fig. 

el volumen -viene a 881' 61 área de la corriente y el ál'ea ..... 

de contacto la línea a"bQC que se llama perímetro mojado, ~-

por lo tanto €.s~a :b' de fricci6n es directamente proporcional 

al último e invers8.1Il·,mte a 1& primera. 

perímetro mojado 

área de la corriente. 
.. ' 



Los Ingenieros franceses mencionados encontraron que 

al aumentar la velocidad aumentaba la fl':1rción. 

Cowlomb encontró que en este sentido la fricci6n era 

:(unción de la. velocid:J.d en forma de ecuación de segundo gra..o 

do. 

F = a x. v b.x V2 siendo a. y b constantes deducida.s 

en los experimentos • 

la: 

.Bajo esta hil)ótesia funda rrony 18. siguiente fórmu .. 

F : ver{metro mojado (av bV2) 
area de la corriente 

na término( av) es muy pcqueYio para ve locid:td ().9ü M. 

por segundo en adelante. d.e modo que 'podemos despl'Gciarlo. 

Esta fuerza antagónica a la, que c:l'sa el movimiento de la. --

corriente. llega a igual~rse a ella de modo que: 

g sen O :. g l/h 

g l/h '= 1fer!-metro ncjadQ V2~ 
area corriente 

V2 :. g/p por h/l al'e;;t I :perímetro. 

El área de la sección dividida por el perimetro mo

ja.do se le lla.ma. radio hidrá.ulico igua.l a: r. La. cantidad 

h/l puede considerarse corno la :pendiente S., 

V2 = gil x rs de donde V : g/brs 916 x\l;;. 

El primer radical es una cantidad constante por lo 

que: 

V ':. cVrS fórmula. conocida. con el nombre de su a.u-

tor Chezy. 

1a fórmula de 1~ing para calcular la. velocida.d en' 
'lh Y2-

el sistema métrico es V _ 1.486/n r s pa.ra. el sistema roé---
trico, siendo n igua.l a coeficiente de rugosidad. 



Para el caso de alba~ales se hapropueato otrafór-

1 d ~:1illi d u V _ e r-;ú) "".,L mu a e "'1 am an nanzen: _ "., 

Estas dos últimas tienen la venta.ja. de su simplic1-

dad. 

Valor de C.:. Vemos que el valor de e en la fórmula. 

de Chezy no es una cantidad fija para ca.da can6l.1 o tubo sino 

que es función de tres variables: 

Radio hidráulico, pendiente y rugosidad. prineipal-
, l' 

mente esta ultima. 

Doa ingenieros suizos apellidados Ganguillet y Kut-

ter reunieron datos de numerosas experiencia.s y determinaron 

el valor de e por medio de una. fórmula. a la que llega.ron por 

consideraciones sucesivas. .U;etablecieron queC decrecía con 

la rugosidad, variaba inversamente con el radio hidráulico y 

con la. pendiente en la.rgas corrientes (en pequeñas corrientes 

directamente con la pendiente). 

ci6 que 

Bazin había llegado a 

V2b/bV -::. re e hizo b/S =~ +...1L 
R 

Kutter hizo l/~ _ Y 

e :. Y ~ l+ .... X~_ va 
»/0< =- x y llegó a: 

Posteriormente se vió "yU no es constante y estable 

y:. a. ¡In 

C= a. + ! 
n 

x:. an n -= rugosidad 

&. _ constante -
1: y llegó a 

. . 
.' ~.. _. 
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y ':. 1), + l.1n t mio JI: ~ (a + mIs) wiendo ni nueva. .. 

cenoc1dc.. como el coeficient" da hutter • 

.La tabla. oig\lient(~ df.l. loa v¡:üores de la conatante ... 

41.66 

1 

mátrico 

23 

1 

O.OU1" 
+.!.9..01 5'í + 1. 

C_~ 13 n 
- 1 +(23 -t::ó{jr~,) .iL:-

s m 

ro a.bstracto. l;,e, eigu:l.en tt? t::l.bla da di versos valores de u: 

,Uarro v:l.tl'ii'im.i.rto •• " ................... 0.011 

lJadrillo CO'ffill.n .............. ".o ........ 0.015' 

Concreto.o ........ "CIIOO.~ ................ 0.013 

,\:Jos cálculolJ adjuntos en. la pl;'o'l.nil1~ da.n los valo--

res C .. 

Como se ve esta f (rr:m.tU.a. nos da. un val.ol.' 11arri. e di ... • 

ricil de rE.~cQrdar rOl" lo cual ~~l uso de la rÓl'Ulu.la de J:~uttel" 

de ella es sencillo. 
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Aplic<:\ción elel Callítulo anterior y Concluaioneu. 

].ero Perl.odo~ 

Por las condiciones en que está la Ciudad que no .

son sino l"eflejo de la caótica situación por la que atravie

" sa. la. Repú.blica. desde hace va:.:ios años, creo que deberán }>1."..2 

yectarse pal'a el mínimo. e¡;j decir, yeinte años. 

Además dadas laa condiciones de progreso de la. 1)0· .... • 

blaci6n, aán as! seria difícil para ella Bola pagar dicha 

obra.. rOl' esto cé.üculé separa.damente el sanea.miento para ...... 

aguas negras con objeto de que la ~iudad dado caso de que no 

pudiera cubrir el 8stipt::ndio del si stell'la. comp.Leto que 'proye,E. 

té f sí al menos tuviera saneamient o l)ara aguas negras que en 

todo casO será mucho menos costoso. As{mismo me dió oportu

nidad de tratar dos problem-'ls para mej 01' desa:Cl"ollo de esta 

tesis. 

t o'blac ión ... 

En nuestro caso l)ara. determinar 1,1. ljoblación futura para 

la cual deben servir la.s ob:ca~. :por cal'ceer de estadística.s fué 

necesario recurrir a datos generales y casi desligados de las 

conaidel'aeionea expresadas en el capltulo anterior • 

.Los datos que, logré reun~.r y que son 106 ÚIlicQsexi§. 

tantes son inauficientesD 

Años 

1918 

1926 

Ha.bita.ntes 

5 000 

6 000 

Como se ve, no se pOdría aplicar ninguno de los m.s .. 

todos descritoa anteriormente para producir un aumento má.s .. 

o menos viable. Creo más factible aunque sea. más impreciso, 

. \ 



e1onadoa. 



3 

ola a los tübañales. 

l'or tanto con2ideré 3~O lit~. por habitante y por ca 

día. 

Fluctuaciones. 

Esta.s ya e r~tán consideradas en el. aumento anterior.· 



CALCULO DE LAS AGUAS 1:lEGRAS. 

SI S'l'EMA SEP ARADO • 

.BA:1011ETA A .... 

La. teral .'Long! tud Area ~}ote.l lJensiGlad tia,ato Total 

1-2 22, 0.,42 87 30. , 

2-3 80 .. 40 O·73S 118., 4~., 

3 .. 4 194 0.202 48., 16.18 
4-, 38 00836 71 24., 
5 ... 6 66.60 0.8)6 281 80. , 

6"7 72 0 .. 878 l7'·4 61.41 

7 .. 8 ~o 0.ll6 23 8.07 
8"9 66 0 .. 187 38.2 13·86 

BAY01:1El'A B. 

2 ... 1. ) 226 0.394 63 23.90 

! .. 2 t
o 7f5 0.0315 7.1 2.4, 

2',,3' 6:'i 0.036, 7 ':i '''¡ 9 .. ,6 
3' ... 4' 42.20 0.1245' 27~2. 9.,6 

4' ... " 112 O.17~8 53.2 18060 

" ... 6' 74 O~291 ~6·3 19.68 

6'-7' 65 0·333 44.6 15.68 

7' .. 8' 78 0032, 65.1 22·90 

BAYONETA el> 
!>t.2" 112 0.098 19.9 7 
2" .. 3ft 68 0.120 lO.4 7.15' 

3'*-4" ~o 0.219 1'6.1 ,.6~ 

4" ... 5''' 15~ 0.38J. 7·8, 2·72. 

,"-6" 60 2·337 339.7, 134 
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Lateral Longitud Aree. Total Densidad Gasto Tatal 

3~ .. 1~ 142 o.:J:8r5 3" '76 ;)$ • 12~17 

ll"5t1 93 2.254 3~~'7 • 1290 

/. 



o o 1: ,H~ e ']; (?l 
v 

ah.Y)l'[E;TA 

.Al"e:,aa - 1 -1 x. 1 .. 8 .. 200 -- .... .. ... .-
- 2 7 Yo; 1~9 x 200 -
... 

.". 3c- 2 200 
... .. ") ... '110 X X 

- l¡. "" 3~6 ~f 2 X 200 --, ... " ... 

- 5 5.6 2.2 x. 
..... 

6 5ltb ") 7 X ¡:. ~ -
<{ ::>.5 ~{~ ") 7 ... 

~ .. , .. 
.- 8 :: r" ,'. .:.,. ,~ '7 :: .... :J .• :.l <4'''' ~e 

(J ;:-:> - '(7) 
#,," - ..... 

r) 

"·~Tcr~(J.~ 

ARI .... 53 ¡;¡t ~ 3/horü 

{;t ... 1270 i::rt.3/d,f.a 
21!~ 

'(7. 
,~ \. 2. 

'l"t 
;j .. 

2520.00 tl'&2* 

~~650 tt 

l.!l40 ti 

141~O n 

8l }GO n 

;;040 11' 

2930 11 

2930 11 

Q, :; aGSo A.3:)Q x ;~{)O - 20.,2 m.t.3/d,{a 
i\ .. :fí 

{~ 
,- .~ lfJ90.2 ¡nt.;jü!a 



- 1 - r:: 

" 3.1 x 200 - - .,; 

J - :;;:l x 2 .. 9 ";:' - .. l>. , ;).1 x 1:-) '" .(_~ .. ii-... X 

.- S ::5.8 .:K '2.9 )~ ,.. 

-6 - "'"'1 ') - .... .:>4t . ;;-;: L •• X 

~~, JI! 60 .,. '. {t 
..:'\,17 

:: 205;l.60 I:1t.3/día 
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e o L lj; e T o H. 2. 

Tramo (j - 211 
) = (j - sO 

Areas :: 4060 - 2 : 5.'5 x 1 J-¡; 200 :: 1100 mt.2 

... - 5'" "7 -_ 1 - _:J X 2. x-

... -----------

2960 tt 

4060 tt 

AR!:: 4060 x ;,073 x ,25 = 75 mt. 3/llora. 

Q ;: 1810 l1lt~3/día 
24-

Q : l~o60 x 200 x .350 :: 28,'50 mtni3/d!a 
A.N 

Q : 1838 ~50 mtO' 3/ clfa 
T 

• 



• . 
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ae conatI·ull."f~,n siempre í1U0 hayt1. un Camo!!,) ';-tl')! tlil>€Hl ....... 

oi5n en 01 fúin(;cf..filiento, en .1;;'1. pemlient,{")g í) ctlf.lrulo!3e unu.n doa 

o == 4/2 t 2 H s,it,Hldo f.~ 01 en'PetFlI~ on .rli,üi..;nd,H~Y' d In, pX*I.')f'"und,1-

de,tL. (!Ut¡,nda ésta so~~ iiié1101' de 3 ... 6;) el sap;f;3oj;.·. \J.t1i~:\O de: lu,s 

:r qua dianas oorrion tl)::S t(~ni;T,Hl Qnudtdm~ d.ifol~·(,lntea d.i.":lbe:nl t{i

n~r ouldado al uni r~:te t :~t~dmhmH) ~Hl ¡;l\'i pt'íiH~e};'(;;no 1r1 t\ ht('\ a'b:u·· 



W¡ltl U~l{'lG.:~(j!t:)il\HJj;J,~l~l"'i'! ln m,1f'!<~~·.t\¡~t~~ &~)l~t.~f;.'tL:!l sr' r;¡;l ... 

1t~~r¡ri.~,,~~ 
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ladrillo., ooncreto o concreto arlLlado y deben ser impermeables. 

SON.¡J:~OS .. 

Los sondeos son tan necer:!al'ios para saber en que ala. 

ae de material se va a trabajíi:{..T,· ya sea en roca, t(~petfJ,te o ... 

tierra~ etco no ha sido posible obtenerlo. Por lo tu.uta \1 he 

considerado' que lD.s excavaciones se desarrollen en un terreno 

tepetatoao que sea. lo suficient\:;mente suave para. no resistir 

el pico y al mismo tiempo hOlflog~neo y compacto pal'a evitar el 

gasto de ademes. 

Las excave,c:iones pare. los alba,lia..les se 1<;15 da.rá uf) '" 

talud de 1/4 x 1 con lo que creo será sufioiente para evitar 

aualquiel' desplome.. Debido al material ru1teriol' he considera 

do por lo baj o de los jornalee 0n ea ta .r0gi6n que el costo de 

1 metro cúbioo de e:;;:cavación en es te "te:pe·tate sea de ~~;OIlo40 .... 

el met.ro ctibico y ;:~O.;¿5 el del rellenoQ 

La profundidad de la. capa de tepetate la consj.dero ... 

hasta las mayores aortes 'que tt".mgo (3.60 bajo el nivel del pi 

SOQ 

El anoho de la cepa seré. de 1.4 d t 30 ems. p mogol' -

que el di~metro del tubo que se va a colooar oon objeto de --

dar faoilidades del movimiento a los operarios. 

Hago un reswn.en de los me. teriales usados para tubos 

de al'bañal en es·te proyecto.. Generalmente so usa atarjea de 

tubo de barro vitrificado que eB la que resiste mejor la ao

c1~n destructora de las aguas negras. .i.i:atas aguas negJ:'as ..... 
'" 

, :t van oargadas de ::toidoa y aales corrosivas que ata.can a 10$ ..... 

t\ 
t< 
~ ~ 
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~onut1tu!;do por el refuerzo loneitudinal y por 01 refuerza ~ 
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sus paredes ex ter1ores la.a calcule al empuje exterior 

de las ·terrnoerío.s y al inte1"~01., del 2.c,ua, suponiendo al -

inioiur el cálculo, que el t:.~.nque es·tuviera vacío y en el -

se3w1do ca3o, que no existlera el empuje de las terraeer!as~ 

El m.tro ü:lviaorio eat.á calculado al empuje del agua de 

los dos lauo::i ~ suponiendo 9i-•:i.m(n•o, que "'º oncucnt. re tmo de -

ellos lleno y el ot1,o vacío y dDspués que ost.mrieren ;toa d.Oa 

llenos e 

El fondo ostú calculado como losa. empotrada'en los muros 

y como carga, la Bupresión. 
, 

El vt!.101 .. que consideré para' la supre~ión ea de lf.OOO K -

por met r·o ctw.drado. 

Fórmula U.e He.nk.1ne ~ 
o 

(45 - i12 r ) ~ 
Para est,0 ter1"eno w1 isua1a.18o0 K el metro cúbico• 

r ignul '> 
"'' t. re in ta lF'aclos. . : p - 1/2 1800 y2 - 2 o . . 

tg ( h(5 - 1/2 30J) 

Tangente de 30° es igual a 0~5774 

• ; tangente cuadrad.e. igual O ~333 

l' = 900 }C Q,.333 y-2 igual aproximadamente a. 300 y2. 

considerando una faJu de l m de ancho empotrada en e1 -

pi.so, trabajando' como vlga cantiliver, con carga c:reciente -

hacia el empotx·a.miento. 

El momento máximo, U = l/3 :P .Ji L Je. y; como P ea igual a 

300 y2
l! por lo que M ;: 1/3 x 300 y2 x L:i pero L = y por ser -

en este caso la profundidad~ 

·., 
j; 

. '/!' 
1: 

·I r 
r 
!. ¡ . 

. J 
i; 

. 1: 
.}!-
1. r ¡, 
¡;• 
li 
r 
li 
1\ 
¡: 
¡¡ 
lt· .¡¡ 

!! 
·. !I 

ll .•. 1¡ 
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De 

··:.:.:,.· ... ,., ·''" 

f-o f c ti á 45 lt 

!l lt 6\ lS 11 

c;.lOU{tO li H 
$. ü .. 368 

p iJ d 0.0075 

j u n o .. ae¡5. 

.t. 17} - ¡•:;_; "" 
·;¡- V '"" .... ~'l.JV 

de donde d isiw.1 -0.368 

de; 1,gual 29 .i¡.4 e~., 



.·\ 

' 

V .... :P : 300 yz df; e.ando 

V :: 300 x 5 :: 7900 1w • 

o 

66 cm.-

j ;; o .• a7:;5 

d. :: 0 .• 1.1.1 mc.:rt!'O 

de don.do 
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Il}l refuerzo a.nte:r1ormente calculado en el que va del --

lado de la.e t~erraceri.as,. calcular:;mos .bho:c•a el mul"'O al empu

je del e:..::;ua considerándolo empotrado en la misma forma. 

EMPUJE DEii AGUA. 

El empuje del agua es 

F : 1/2 h 2 
X 1000 : 500 y?:-. 

2 El momonto flexlnnnte !! :: l./3 P L : l/;3 x 500 y x y 

.:: 167 y3 ~ 

Como el aDua solo lle.sará 4 metros arriba del piso, oa_! 

<:rultu-~emo3 el e:-:.lpo:3or pal" y iguv.l a. lt metro~ 

M ::: 1.67 X .l~3 : 16880 K m 

10668 : 38.05 cmta. 

h : 38.1 + 9 igual a 47 ~l ll 

Este per'alte resultó meno1" que el que resistirá al em ... -

puje de las terracerías poi· lo que al construirlo tomapemos 

el mayor.: 

A S : O!Q0075 X 100 X 38 .. 1 28.57 centímetros•' 

usando varilla de 3/l~t1 ent1·erán por metro 10 varillas~ 

Para y igual a 3 me·t1•oa !l = 167 x. 33 = 4509 K m, 

d = O .368 4520 - 24-.258 centímetros~ 

1\a = O •0075 x 100 x 24, 25 : 18 .187 cents 2., usando 

varillas de 3/4 11 entrerán por met1"'0 7 varillas~ 

Fara y :.: '2. mts. 

M = 167 X 23 :: 13 360 km 

d :: o ~368 1 336 ::: 1:1.432 cms .2 usando varilla de 3/tº 

nos da 13~432/2.84 - 4•72 igual aproximadamente a 5 varillas 

por metro¡ 

·--·,, i· 
·'I 

; 

¡ 
- ¡·. 

'.l 
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Las varillao en esta olaBe de m1.u•oa no deben estar es-

paoia.das méÍS del eape8o:r del muro~ en esta profu..l1.d1da.d el -.

mux·o tiene 25 centímetros y en conEwcuencia. tenemos que po

ner 4 varillas por lo menosé 

La unión del f'ondo con los mur•os verticales la. debe to-

mar el :fierro que :H3 COJ.cUla 
'!> 

1\1 = O ~02Ql} wh: 
3 

Ni :: o .0089 wh ~ 
...... !t. V O.; 123 whj 

y - 0•553h 

con lt;\S formulas c.l~uientea; 

dC!\. Hoo1 nnó c:lohnson. 

w ~ .\{fo(; l~im~ ~)::: an~"q d~i ci'~{;~ :-
( . . 

:&! ; 0 .0204 X 1000 X !J.3 : l 305lim 

d :: O• 368 l 30 5 : 13 • 3 cms e' 

AS :; o .-0075 X 100 X 13 .. 3 :: lOcms .2 •. 

Use.mio vafi1llas de 3/4 nos 1•e;3ul :.an. 4 varilla.a por metro 

MURO DIVIGIORIO • 

El muro ú1v1aorio se ca.loula:i:·á como lo hice anterior---

mente; o. la p.r"Bs:tón del ague. prlX·e. h.r.,lla1., el refuerzo v0¡-•t1-. ... 

<Hl1t éste s.::.n•á :lgul:ü P&'.ra los dQ~ ·parameii-tos. El refuerzo 

horizontal· BEn'B. tambi0n ol mismoº 
,f 

·' 
H.eoum:tendo 11 es te muro ae1"á de 20 ·cmrJ. en au coronamien~. 

to y 32 cmd. en su base, donde las varilla.a verticales serán 

de 3/4· 11 s, 12 cms .. de e. a •. eº, a 3 rn.etroa do profundidad se

ará."11 5 varillas solamente y a 2 metros de pl"ofundidad hasta 

el oor0namiento 4 va1·ill$.S de 3¡11. 11 por metro.- En el ple.no -

pueden ve:r•se los detall.ea~ tendrá laa .mismas varillas para -

anclar oonel fondo en el piso. 

Paso a oaloular el. fondo oonsiderándolo empot:i;>ado en -~ 
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o b e 

'· 

b o 

/l\b=- J2l 
10 



í,..,i.n_ .... .,. 7.(J- ,,v''r"\;'\ .• , "l r:r1/D ,.. e:-¡i;l "l':•;,Ü· ~ -.;,. :v _, · ., V v .;·,. • ·Jlt :.;\¡ Q - t,o! • .}:; J;; <'... J.1:t'.{ -

r;C)) " ty·~ - l')"' 1rJ<{. (,''•·'.l','-l _ :~\ .!..~v ... \ .t.f.i - ·~ -

b: 100 

d 

··:!•7.<" 
.;-i f ~ 

T : 

t.a1 : l9t'3~:~'7 / 1000 :~ 19.Yf (;:rJs.·2 

dá1. o.om. ---

r:ate r•ofnerz•o oerú <.~1 quo t>e:ci.f~l'i <1ue ~1.wnenta:t'se en lti -~ 

se neo{.m:l:taJ:i{m vtU''illns de 3¡4tt a 14 atn~hi. Ofi' a.~ {;:•· en -

la po.?~~e d\': tü~o. t.:le la lo.sa y Yt•.,r.u¡a~ del. 111uwio di~t ... ).-U: ._ .. 
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'. 
'· 

:::_·:···'. 

El momento en b será ir5ual a Pl / 10 : 30000 x 7 ;so / · 

10 : 22,500 km. 

Delta de momentos = 22.500 - 18,357 ::: 4043 

d :: 100 cms¡ 

d = 50 cms h :: 60 cent. 

d. = 5 eras. 

a : 50 / 5 = .100 

rá :: i,125 •375 - .100 ~ 478•80r'l:/o.2.' 
l - ,.375 

O : T = 4043 / 4.5 :: 8984.14 ldlos• 

Tensión :: comprea:tón 

AS : 8,9S4~l~l~ / 1000 :: 8.;984 cms.2 
1 

Aé = 8,984.1~4 / 478~8 = 18,77 cma.2 

Ma. :: Pl / 16 = 140 ,620km 

Del ta de momentos :: 18 t35'( - 14 ~062 :: 4395. 

No hay necesidad por lo que iJe ve on el valor an,t;erlor 

sino de correr el ref\1erzo pq:r·a la losa y pcmdremos por lo ... 

t,anto el fierro enter:lo.t' y var•illas de 5/8 11 a 25 oms. para -

a.rmar.• 



,,· .... 1 ::: l/12 
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1;;l 

~l aonareta con l~ unterior relaoi&n 

aioneg por ~dnuto~ 
·' 



3 

.tao varillas irthi apoyada.a sobre zoclos de .mortero ... 

de cemento 1:3 o sobre rejones de piedr,St, dándoselas un reou• 

brimiento de 5 cms~ del lecho bajo de la losa a la parte inf4 

rior de la varilla. 'i'end1'~n gancho e irán empotrad<.~a 30 düi• 

metros., El fierro usado ser~ re·iondo corrugado \le :::onterrey .. 

Al h.e.cerse el coludo de loa muros deberé't tenerse ou,l 

dado de contr1:i.,y~ntear las varillas con objeta de evitar. se tle.(1 

:plomen .. 

El concreto depoai tado en los moldes deber&. ser• oui•· 

daclosrunente vc.rillndo par;;;t expulsar el aire .iue quede dentro 

de la revol tura. oon objeto de evitar lu porosidad del aona1~e-

to. As!mism.o se tendr¿, especial 01.ddado en -varilla¡· y golpear 

entre las moldes y la varilla con objeto d.e e·vi tar c:arco1nidas 

en el pél.n'Jnentoe Loa moldes serán aceita.dos previamente con 

aceite de linaza con objeto de evitar se peguen demasiadoo 

o , # , 
tl:e 10 C en adelanto, n0 pasand.ose por ningun motivo de la a..J. 

tura pe,ra la que se hayan calculadJ los moldes que para el e.a 

so suponemos sea <.le 90 0111139 Habr~ que lla.oer notar que la ve

locidad vertical del cola.do se sujetará estrictamente a lo ... 

aaloulado par<J, eYi tar se rompan los moldea. 

·. ,,,.; ., ... 
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F'JW~tVi:.ia:!.ti~ de tubo tie 20 cms. de di~fü;}trl.'.>o. 

.l~CHWC~a:i.Jn. .1. X J •• 40 A 5CJ :::. 644 m3e = 

\¡•.,,,',.. ""·t~· ,, "' .. o" .... . ,,.,,,,.._..,."411(~1,f,.... l• 

a ~,0,.40 el 
.!iir1t~l~Ht~ión 
1~~l.leno tü;1 

? 11'70 

'{.¡ ;'J.40 

w v.,lG 

w ü..Bo 

'ñ 0.30 
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J "' 

• ti .l. 

~I 3.~~:.;' 

íli q .. 1~ --
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via as! c'..>mo las a.guas negras, loca.lic~ el colector 

número dos. 

El colector número l de direcrJi~n Norte-Sur que prin. 

oipio,ndo en la calle 1a~o alejada de le. poblaoi&~. que +ecibe 

el nombre de Av. lüdt-:ü00 atravesando las calles de General 

Calderón, General Zaragoza. General Degollad.o y la. de Gener~l 

Coronado que recibe las aguas negras de la Ciuclad que están .. 

si tuad.~LS al iJriente de él, evi ta,ndo as! cualquier gasto _postsi. 

rior, para venir a morir en el Callejón de las ::nores .. 

Las aguas e.le lluvia se drenarán hacia el arroyo de .. 

'.rareta.n dando pendiente hacia el r!o a las cunetas de las oa,J 

lle a. .il:s te mismo procedimiento se podría emplear pura la :pa¡:, 

te Oeste ele la Ciudad, advirtiéndo que si en la parte orien• ... 

tal sería ft.cil. que no hubiera inundaci6n en las calles de e§. 

ta zona por tener buenas pendientea y estar cerca del arroyo 

de Taretnn. ' ' Bn cambio, en la parte Oeste lo mas seguro sera 

que se regístren inundaciones en las cam.;.s debido a la leja ...... 

n!a de esta parte de la Ciudad al r!o de los 3~binos y a la ª 

af luencie. de las áreas al tas de la Ciudad que darán fue1·tea ... 

escurrimientos que afiadidos a los de esa parte 11rod.ucirlin l~-

mi.nas de agua de al tura suficien·te para inundar las casas. 

Debido a lo anterior se proyectó el Colector nmnero 

2 que principia en las calles de Gantos Degollado y J.ilina at:L1.€!, 

vesando la de Silverio Hern~ndez y la del General Coronada, -

recorriendo una serie de huertas de naranjos y ca.ñaveraJ..ee.i -• 

desenvooando al punto y de ahí uni~ndoae a 45º con su emi-

sario. 



.Las aguas de lluvia penetrarán por las coladeras pi)! 

'.<fia.les escurriendo posteriormente por las atarjeas y llegnndo 

al Colector 2 por el que se llevarán hasta el t~:mque de aedi ... 

mentaoión arroj~ndose después al rio. 

El procedimiento dilución no pudo ser emplead.o en ... 

virtud de que la cantidad núnima necesaria para que un volumen 

de a.gua pueda efectuar el :proceso mencionado neoesit.a. ser de 
.' 50 veces mayor que el volu1nen de aguaa negras por tratar. El 

r!o de loa Sabinos tiene un gasto máximo de 265 lts .. por se- .. 

gundo, por lo que es imposible que el agua sufra una tra.nsfoI, 

maai~~ completa dando :por resultado que si se arrojan la.s .... 
aguas negras al mencionado r!o con seguridad hab;t':la putrefac .. 

• #· . 
01on~ 

·• ~ . 

. -,\ ' 



es 
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Debido a esto 0s l1.0C!..?Sar1o prevo1"' el futuro deoai•rollo de 

los barr-ioo de la ciudad poP sm1eo.r.;· 

El f'act,01" de '.l.mper·mco.blJ.1dad en función de otros y aun p~ 

ra una 1nisma o.rea no e:i'i conat.an-tc,, al desarrollarse un aguaoe:uo .. 

El f'aoto:c de escurrimiento aunien-ta c;:r:aduv.lment,e oon la. sa 

tu.ración del suolo, el. relleno de las depresiones üel suelo y 

la humedad de él. 

El ooeficiente queda casl oonst;;mte después de ocurrid.o -

deüpués éle lo m'lt,eriox· pal'a una area fija, <lespu.ós de 010rt.o 

tiempo de lluvia en la cual so a.lcuncen los entados s.nterior~ 

mente mene ion.adoe .. 

Es 01 moi.iivo dobtd.o al cu.al J.nfluyo tanto que la cantidad 

de es01 .. u .... rimien:tio que a.á la precipitación~ se verifique al 

principiar 12. lluvia, o ya que hayan t.ra.n.scurr•ido al5unoo min_!:! 

yos.;: 

Los Insenieros alemanes dividen en t.r·os coeficlemtes el -

coefic:lento de :impermeabilidad y sen.: 

coef'lciont0 de d.ir.rtribuc.1.ón .. 

Las lluvias i'ue1~t.e.s cubren det,e:r'minaüa arca y su intens! 

dad disminuye al a.ume11tiar 111 élls1juno1a al centro d.e la. tormen-

En la. o iudad de Brcslll.U~ Alemanla, 01 notable 1núen1ero 

I!'rilhling llevó u cubo :tnteresantes 1nveati¿aoionea acerca de 

1.\ una distancia el.e 3tOOO metros cl0l cm1tro de la ton.nen-. 

ta la. precipitación ~s la mitad. de la mf.1Xima y qiie la in.ten--
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poblno1Ón, 

ta. 

Bah bit-

v do la pend1ent,e ,, 

V r.: 2 ooo r 

h ·1Tn1o:r- dol t.J..cmpo do ooncentI'ac1Ón so rmcuentra. de l.a 

vin : 100 mto..j en lo gone:ral se ponen n oua dlotancia co1\:IO .ve-·~ 



l" (J de uor~to a GtU"' 

y ?,·-J 
:;,.~, do Ol'lfült,e a :vonicnto 

V :'.-!000 :t;. o(l'cn 100 

V f.:OOt) .,,. Ot>O;j .... J. - GOO 11>. ~i-! .. -
V :.i600 .11-1 n •1 /'.'l ~ _,,. ...... l,,.J » 

V -G::>O '}." 
~ .. o.~~os rnt;~}/fil 

V lU3 p1·h1n )}.u¡ -

O -·oc:· , I • _., .) mc.s seg. 

Dividiendo 1a lon¡:~itu:.l de lDJ3 mti..nzanao entro ln valoc1üad 

'; (! :~ el nqnv0 t :L-Bl11' .. •)0 •1e '"'Oll-t,I ...... ::J _ ... \... ... ..,__, •• _, ~ '*' 

~ > o ... on con 

f·t, :3 j fH.:l(; ~ 

Los Vglorcs de BI log d.á ol ra1 .. oz~10 J.j,JJro cm J.a pagina 305. 



a o L E e T o R l. 

n1 'e' - .p• 1' 1X"E~mo \ · ... • 

- s-:1 1:1'i 7,/i•;•'''""' ._.. V- ... ,)6,.;¡ A ... V ..... c, ... 

1 b.7;"\ ""'·l- ';'.;'/1'lf n. 
- J: V l..tiv•,.,, " .............. . 

Q. :: 9hO r~1t.3/díu 
?lt. 

q .2v1.o x ::.~o x • :E50 =- 1A:.20 mt.J/ct(~ 

rnt .• 2 

n - lf!)O x:11>.:?/úía ... ;21} 

C; 41c~2í)l~.6 X 200 .ii: &):'SO .::: 20.50 nt.11)/d{¿~ 



Q :::: 35f~ mti.3/d!.u 
í.Y} 

q .. oBoa Á aao .:;;: 0o350 

q . :: 1335 
l\.Uí 

Q. f>I"• .. r3q5 ·:-.15 
f,fl -~ ... ~ .• L. .. ... 



(' .. O· L '1".'I-
¡~ e fi'.\ o !') 2 .. ~'- . .... 

11::\~{. ~~ ILl~·_r li (~ 

A - l -5,,,6 ::~,..6 = 2900 at .. ij - ... 
.;:1. 

.... 2 .... :3.6 X -~~: tt :s .... 2800 tt .,.. 

3 :: ~·; ;.t ;'.L.35 - ¡·:.50c 11 ...,. n• -_ ....... .. ~ .,., } 

q • '..Y~ ... -~ :-~oo x • Y30 = 37 .n mt, -.3/(d.:a 
/i,,1J 
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é~. 

13/\Y :· ::·.J-:It>-.{, I~ Y. 
Al"'G~a l ...... 

r). ~{ X :) r.:: :,: :;200 .. 1350 .... e: 4 ;. ... ,...JI 

2 -2.7 X - l.O X (-:?iJO 7500 

3 JJ. r.;, 2~9 
.... 

2610 ..... ;. ·~.7 ,:'{ X 

l~ .... 
lt-. ::; X 2.A ~tl60 -

f~ = 1 + 2 :: 13:;u + 't500 : GS'.30 rrt. 2 

(~ 

~.~~?.l1~ 

...,"""" ____ .... ----....--

,. ·111· "" :·•r.f ~."."'1.s·· . ~ /',·j.-."°"·L'''-·' ·'"··... .... ,_·,·. ' ~ •J , --· ... .....-.. -~"''ff - .. , .... r 

Q, : ¡~ lJ)Jeit 
l¡t 

nt.-3/día 
"" 

L1t.2 

H 

H 

l'I 

i 
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e o L E e T o R 2; 

HAYON.~'.;'l'A C¿. 

A:reas - 1 - 5 X 2~5 X 200 - 2500 .. ··- -
2 5 X 2 -¿, X 200 - 21~00 .... . ~· -
3 : 5.2. X 2.7 X - 2820 

4t - l~ 6 '"' f) X - 2050 - • X e;. e:. 

4u: 3 ~7 X 2~5 : 1850 

4 :: 5 X 4 X. 200 : 4000 
_________ ...,._ 

•r:t.;D.l!lO (.o< - 19 ) 

A : 4 900 mt.2 

ARI ~ 895 mt.~/hora 

Q : 2150 mt. 3/ día 
24 

mt.2 

11 

11 

" 
ti 

11 

Q : $900 X 200 X 350 = 3lh 2 mt .3/hOl"'a 
a.N 

Q ~ 2189.2 rat.3/día 
T 

----------------
Tramo ( 19 . - l}Q) 

A :: 3 f 1¡.' t l~ 11 + l~ = 7120 mt .. 2 

AR! ;: '7120 x 073 x • 25 : 130 mt. 3/nora 

Q : 3120 nt.3/dfa 
"24 

(~ : 7120 x 200 x .350 : 50.00 mt.3/d:Ía 
A.N 

Q :: 3170.00 mt.3/día 
T 



• •· .,-. -~·~ • .·,., •...• ,,-. •• :~-·-····~·-• ''"•~'" •..-,•••~••«••.,••.-., .• ,,._, .. ,, .. -~ ... ,. ... ,_,.,-•v.-. ... ·~--··•' 

Are a. :: 1 !:" 1¡. X 1.2 X 200 ~ 960 .oo mt;2 

·: 2 :4x 1.2 X - = 960~00 11 

=3 = 2.6 X 2.55 X ) ::1320 ~ºº 11 

: 4 : 2~6 X 1,.J+ X - :: 730 .oo 11 

: 5 ;:; 3o95 X 1.5 :1180,00 lt 

:: 6 : 3,.95 X 2.5 :1900.00 ti 

: 7 : 5.7 X 2.1 .. =2380.00 ti 

: 8 :: 5~7 X 2.7 ..,. =3080.00 11 

Tramo . (17 ... 20) 

A :: l f 2 - 1920 mt •• 2 

AHÍ :: 1920 x • 073 x .25 :: 35 mt 3/hora 

n Q : 840 mt.3/día 
21~ 

Q = 1920 x 200 x .350 :: 13.5 mt.3/dfa 
A.N 

Q = 853.50 mt.3/día 
T 

Tramo (20 - 21) 

A : 1320 1- 730 = 2050 mt.2 

ARI : 37.2 mt.3/dÍa 

Q 
A~.N 

: 895 mt .3/dÍa 

= 2050 x 200 x .350 = 12.-5 mt .3/<:l!a 

Q. ::: 907 .50 mt.3/dia T . 

1 



Tttarao (p t -· q•) :: (p; - q') 

A :: 4 t 5 ;..; 24oo mt • 2 

.AH : 1'75 mt ~3/dora 

ARI :: 2~3.8 mt .. 3/hora 

-- ).0~10 / .. O _ mt .. 3 di.a 
"24 

Q 
A.N 

: 1293 mt.3/c.lía. mt.3/dia 

: 1062.93 mt.3/d!a Q 
Total 

Tramo (Y. 1 
- r) 

6f 7 : 2280 mt.2 

.AR = 167 rrrt .. 3/día 

AHI : Ltl.8 mt.3/dfa 

G.~ : 1000 mt .3/día 
2l~ 

Q : lL~.8 mt.3/día. 
AiN 

Q. 
T : 1014.8 mt.3/d.Ía 

-------------
Trnmo 

A :. 1526 -t 1500 = 8 + 21 

A : 3026 mt.2 

AH· ~036 .x 0'"(3 = 222 mt .:O/hora 
.. 

AGI ::: 1~4 mt. 3/ho:r.a 

0 :: 1320 mt.3/día 
· '"21*' · 21.3 mt·.3/dÍa 

Q : 2li3 mt.3/d!a 
AN 

Q, : 1341.3 mt.3/ctf.a 
T 



.{ ., 
1 

.A.reas """"""· l .... r º X !.~~3 ~- 200 : 5568 .... .)•0 diit 

1.afll8; 2•: :1 .. s ~,. 

~.'),. J¡.~; .:.~:. 200 = )010 
.. _ 

3 ... 608 :l'::. '\ h ¿oo ::t730 ~- • ·r J'.. 

1~ ... ..'}~8 j{ 1..Jf. X ... 13:->o ... -
5 - 3.1 1,.7 200 .... 1050 -- - --~~ ... jf.. -

..... 6 ... r: 7 J;;.. 1 - 1111-0 - ..J• .. ... ~ ·~ 

7 

a = 1500 

-- ~..,· - 1 r.05. - .... _,,..,, ..... 

~~:i:iat!O (O ... h) ;: (p ... ht1~) 

l. t .2 :: 5568 + 3010 ;:: 8578 iJ1t.2 

l~I~ : 620 

(l 
21~ 

e~ : 3795.50 t:lta3/CLÍ~"!. 
t 

'!lY•nflO ll1Hl ~ .. ""'.' )' :,: (flUt ""'n ) t.- t,.,t¡¡:.t .. \·"· !:" j¡" 



n : 910 r.ri:, d<3/cl:fa 
~"24 

Q ..... ~~000 :-: 200 X 3.5D 
I~*.H 



C O L E O T () R 2~ 

AJ:>e as ... 10 -

BAYOlífü'11A f . 
11 

.. 11 ~ 
IO t H = 1L 090 m~ 

1t 

- 9 ·-
8 t 9 ~ \l loo m~ 

----·-·------
Tramo (~ - JT ) . = (1•2) 

lo " l] - 1. 2 Areas : f. ~ - 1~090 mt 

AR ::: 1085 mt .3/hore. 

ARI = 272 mt.3/hora 

D :: 6520 IDt43/día Q.. = 179 .4 mt .3/d:Ía ~2L~ 17~. A•l'f; 

Q ~ 6 699.40 mt.3/dia 
t . 

Concentra 
___ ....... ________ _ 

Tramo ( ~ - 0' ) :: ( 2 - 3) 

Areas :: 8 t 9 = 6700 + 10 1¡.QQ : 1"{100 mt2; 

AHI = 17 100 X .. 073 X • 25 : 1250 X .25 : 312 mt .3/hora. 

Q = 312 x 24 = 7500 mt.3/hore. Q : 42.1'"( mt.3/día 
241> 1~2. 7 A .N' 

Q = 7 · 5L~2 .70 mt;. 3/ d:Ía 
t 
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Area {N-S) iz~uierda 

Area No. 3 = lo.3 x 10.9 x 200 = 22500 mt.
2 

11 No. 4 :: 1~ .;9 X 4.4 X 200 :: 8600 

t 5,.9 X 3 X 200 :: 3550 mt.2 

f 5 t 9 X 2 X 200 :; 2060 mt • 2 

Total = 3 i· l~ : llt-510 {• 22500 = 
:: 37010 mt. • 2 

AR : 2720 

ARI :: 2.r20 x .:?.S,::: 690 mt.3/hor¿:¡ 

ci
24

. :::· 16 ltOO mt •3/día 

mt.2 
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5)60 mt.2 

Q, ... 2()62.;:;{Q nt.3/üía 
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