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INTRODUCCTION

El objetivo de este trabajo , es el de presentar la téoria bésiqa’quelsirve pa‘

alcantarillados sanitarios y pluviales.

Este se inicia con una breve resena histérica, de lo:que ha sido la problematica
desalojo de las aguas negras y pluviales de la cuenca del valle de México, desde la llegada

espanoles hasta nuestros dias.

Se han desarrollado estos conceptos en nueve capltulos que a continuacién se describen; Ccapitulo”

I: Panorama Nacional de los Sistemas de Alcantarillado, en este capltulo se presenta informééioﬁ
estadistica de poblacidén que cuenta con agua potable y alcantarillado, como influyen estos sistehaé\"
en cuanto a enfermedades y condiciones ambientales en general. Ademas, se comenta sobre que
organismos estan relacionados con la planeacién, proyecto, construccion, operacién y mantenimiento de

los sistemas de alcantarillado y datos relativos a los recursos econdémicos destinados a dichos®

sistemas.

En el capitulo II, denominado investigaciones y trabajos preliminares, trata .sobre : la
informacién necesaria para el diseno de un sistema de alcantarillado, como lo es el caso de las
caracteristicas, topograficas, climatoloégicas, geochidrolégicas, entre otras, de la localidad  en

estudio.



En el capitulo IIT, llamado sistemas de alcantarillado para aguas residuales, se involucran’
todos 1los conceptog8 que han de ayudarnos a planear y disenar los sistemas para aguas. residuales
exclugivamente. Ademds, en este capitulo, se desarrolla un proyecto, en el cual se aplican los

conceptos expuestos.

En los sistemas de alcantarillado para aguas pluviales, se exponen los concepéoé~pfbpios'péravel

diseno de 1los mismos, y de manera similar que en el capltulo anterior, se ’desékfdll& un éﬁé\plo

aplicando la teorla expuesta para su solucién.
Pudiera considerarse que en el diseno de un sistema de drenaje termina’en la’;ob
diametros necesarios para el desalojo de las aguas; como siguiente etapa, se'co

de construccién y operacién, que se presentan en el capitulo V.

En el capitulo VI, se hace mencidén de la necesidad de tratar las aguas residuales

legislaciones gque Be encargan de controlar la calidad de las mismas para su vertido final;f:f

Otro de los aspectos importantes es la seleccién y operacidn de equipos de bombeo . para

residuales, las cuales son expuestas en el capitulo VII.

En el capitulo VIII, se resuelven una serie de ejemplos, en donde se aplican la mayor pérté ‘de

los conceptos presentados en este trabajo. . EREE i

Por ultimo, se presentan las concluciones y recomendaciones propias del autor, asi como.:las,

referencias bibliograficas de algunos temas de interés para el lector.



Antecedente Histdrico del Desagiie del Valle de México.

No cabe duda que los primeros sistemas de alcantarillado ‘que se‘ constf‘uyéfon .'fuerohupara »v'desa‘lojar

las aguas provenientes de las lluvias, y protegerse de las inundaciones' que se ocaéidhaban‘;-' bi‘iginan— B

do con ello muchas incomodidades, derrumbes de viviendas y ‘enfermedades quev'l‘lveg'é’ba

el nlmero de habitantes de una poblacién. Para protégerse i de.estas inundac_i,ones"
construyeron muros o diques, canales que les sirvieron pa;‘-avéontener,y desalojar estas .aguas
La cuenca o Valle de México, se encuentra localizad

altiplano mexicano. Estd comprendida. entre  los esti:ad

el Distrito Federal.

La primera descripcién que Se conoce del.Valle. de Mé

carta de relacidén y que a continuacién:se.transcribe

"La cual dicha provincia es _redonda’ 'y esta  tod

¥y lo llano de ella tendrd en 't‘c‘n“no‘ hasta “set‘en‘ta ‘1epuas

lagunas que casi 1lo llénan todb, ‘pérﬁué‘ {:iéheh cang

Y la una de estas dos lagunas es ‘de ’atgﬁa' dulce, »y:fia’;c‘)’tr

Dividelas por una parte una cuadr‘il-lera:‘p'eciu\eﬁa f

de esta llanura, y al cabo se van . a® juntar 1

que entre estos cerros y las sierras-altas s

de ballesta, y por entre la laguna ‘y‘: la otr:

estdn en las dichas lagunas, contratan las

sin haber necesidad de ir por la  tierra.

mengua por sus mareas segin hace la mar '{toda
a la otra dulce tan recio como si fuese caudalo

va la dulce a la salada".

En ésta transcripcién se nota con claridad la ‘capacidad

y sefiala la importancia de la zona lacustre del valle.




Rio Moctezumo,

PUEBLA




A la llegada de los espafioles, el Valle de México estaba ocupado - por una regidn lacustre, cuyo
recipiente mayor era el lago de Texcoco, ubicado en la ' parte central y mas baja, 'sus- aguas eran
saladas. La ciudad de Tenochtitlan se hallaba en la laguna de agua dulce,, separada de la salada

por un albarraddén contruido por HNezahualcoyotl, en la epoca de Moctezuma Ilhu1ca 1na.' Esta c1udadj

y laguna estaban mas altas que la de Texcoco. Al nox‘te y en’ ma

de Xaltocan y Zumpango. Por el sur y separados por el ‘dique ' de’

Xochimilco, y este a su vez separado del de Chalco por. el dl

La capital de los Mexicas, estaba contruida 'sobi‘e

del lago de Texcoco, que después se llamyaraf{,L'ég'
por una zanja o acequia que corria de. oest 5

del sur México-Tenochtitlan.

de la laguna.

Mas la necesidad obligd !

México-Tenochtitlan estaba dividida en los sigu’ien‘
que era la zona comercial de la ciudad; al ceste en. la pa

en el centro el de Atzacoalco; al Suroeste el de Moyotlan

Moctezuma-Ilhuicamina. Este pidid consejo a Nezahualcoyotl

que partiendo de Atzacoalco, en ‘el norte segu1a casi: en 11nea recta, atravesandola:laguna hasta




Iztalapala (fig.2), por el sur. Este dique fue constru1do con - tlerra y piedra. Esta grandiosa

obra de ingenieria, tenia compuertas para regular de’ las aguas y permitir,

el paso de canoas.

En el afio de 1521, durante el asedio de 1
del albarraddén de Nezahualcdyotl,. pues :‘bér
lagunas de Texcoco y de México se . le  abrieronivar
de las inundaciones. SR

Durante el tiempo que durd el asédié'.,/f4

el poder mexica, Cortés aprovechd a losii dlgenas

despoJos humanos que habiIa dejado la guerra, causa

hacerse sobre las ruinas de la antigua tenochtltlan

entre otr‘a‘
el trinfo de las armas castellanas sobre los mexicas, y el del

Aparte de que se

Cortés comisiond

y las acequ1as [

edificios, las principales calles,

las cuatro calzadas, diques, que la unia con 1a tler f.u'me‘
Que las acequias fueron los limites. Asi ‘la;‘queb. s,eguia
poniente; la calle de San Miguel por el sur;” 'Je“

por el norte.

En los cuatro éangulos de la traza,

Transcurrieron sin la menor preocupacidn de 1as-inundaciones,'
de las audiencias gobernadoras y de los primeros afios del Virfey \Anfgni
de 1499 hasta 1540. Hasta que en el afio de 1555 en el mes de septiér‘nts‘re,a
de lluvias, éstas inundaron la ciudad, ocasionando el derrumbe de muchyas, casa

problemética, que acosaba a la ciudad, en el mismo afio (1555), se mandé: cons
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de San Léazaro, gque vino a complementar la funcidén- del  albarradén de Nezahualcéyotl que empezé‘

a destruirse durante el sitio a la ciudad.

En el mismo afio (1855), Francisco Gudiel presentd un proyecto en donde’ proponla el "Desague General;

del Valle de México". Pero todo esto se olvidd en virtud de que durante un_ largo perlodo de‘anosy

las lluvias no fueron abundantes, despreocupindose y Casi olvidando un problema que estaba latente

¥y que en cualquier momento podria volver a presentarse. A51 transcurrleron 24‘ anos

en el aflo de 1579 fueron tan copiosas las lluvias que las lagunas empezaron:

los pueblos riberefios, cosa que se agravd a prlnc1plos de 1580

Durante la gestidon de José de Luna, ya en el 51glo XVIII
1714. La ultima presentd algin peligro, pues las aguas'r

a Zumpango, de éste el lago de Xaltocan y San Cr15toba1

En 1714, siendo Jjuez superintendente, por segdvd

En 1718 se inici6 la construccién del canal dé‘Saﬁ C istobal

Al advenir el siglo XIX como el problema no haﬁiabéid
en el afio de 1804, aprovechando la estancia de'fA ZJa
le
para ejecutar el desagilie general del Valle de Méxibd,j

sobre la ciudad.

Ignacio de Casteram, propuso hacer un gran Canal,  'mismo-ique: ‘habia’iniciac

¥ que habia nivelado Veldzquez de Ledn. Humboldt ' de lé\UBidaéién de:




empezar en la extremidad norceste del lago de Teéxcoco en unipunto:que estd a’ ‘la ‘distancia de -

de Ecatepec y de Chiconautla. Luego se dirigira por 1a ‘}v)a'

y administrativo del antiguo Virreinato. En lo referente''a
crearon dos dependencias, una de ellas llamada Gobierno .
y otra llamada Gobierno General, cuya Secretaria’ . de \Rélég;gnes Ex

el control de las obras publicas.

por el francés (1863). En este intervalo el

fue casi total.

como medida defensiva, que se inundara la zona orlental hac1endose varias'

el invasor no fue detenido y sélo agravaron los males fisicos dé‘la‘c1uda

Asi, transcurridé un largo periodo, en el cual se s1gu1eron elabornado 1as

y donde intervinieron cabe sefialar, empresas extranJeras como: la Read & Campb

Ese dia el presidente Porfirio Diaz, acompafiado de los m1emb g
Autoridades del Ayuntamiento, representantes de los poderes - Legislativo

del Desaglie, di6 la orden de "levantar las compuertas de éé



y aguas de la ciudad, por el Gran Canal, que comienza en el barrio del mismo nombre. de esta capltal
y continuando por el tunel de Tequixquiac; siendo este acto de inauguracién el que solemnlza la

feliz conclusidén de las obras destinadas a gobernar las aguas del valle de Mexxgo, que desde ‘los.

tiempos mas antiguos han sido la causa de molestias y peligrosas inundaciones.

Durante varios afios, el sistema trabajd correctamente. Posteriormente a 1910, empezaro rse;:
. n z .

las fallas del sistema hidraulico, lo que hizo pensar en que las .instalaciones hecha

sido las convenientes. Durante las luchas internas que tuvieron agitado al pals ca

se olvidaron los lineamientos bajo los cuales se construyeron las' cbras y el plan-d

Entre 1940 y 1946,

del Valle de México, se comunica, a partir de 1954

Todas las obras de desagie construidas en aquellas épééas»,
de Tequixquiac, se proyectaron para trabajar por gra\)‘ed'aé Yy
embargo, la perforacidn y sobreexplotacién de numerosos pozﬁs de ag|
general del Valle, merced a la consolidacién de las arc1llas
la ciudad. Con tales hundimientos era inminente el dlslocamlento ‘de
provocandose columpios y contrapendientes en los colector
Esta situacidén de la red provocd serias inundéé‘iones
autoridades a operarla mediante estaciones de -bombeo

operacidén y mantenimiento del sistema.

El hundimiento de la ciudad de México, ha colocado'a ésta en ‘con

se encuentra ahora en el punto mas bajo de la cuenca, sitlacidén’qu

al lago de Texcoco.
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A 1la fecha el sistema esti formado basicamente por 12,326 kildmetros de red secundaria‘,y .
1,212 kilometros de red primaria, segdn la publicacion del Programa Uso Eficiente del Agua 1990;

ademas cuenta con 66 plantas de bombeo con capacidad total de 506,000 litros por sequndc y 93 'en

pasos viales a desnivel con capacidad de 14,300 litros por segundo. La generacién eléctrica es 'de :

90,000 kilowats.

La red primaria descarga al sistema general de desagiie formado por 16 presas, tres lagunas.
de regulacién, dos lagos y tres vasos con capacidad total de 11 millones de metros cudbicos; 133
kilémetros de canales a cielo abierto; Gran Canal, Rio de los Remedios, San Javier, Cuautepec,
Tlalnepantla y San Buenaventura; asi como 40 kilémetros de rios entubados; Churubusco , La Piedad y

Consulado.

La primera etapa del Drenaje Profundo se concluyé en 1975, convirtiéndose en el componente
mas importante del sistema de drenaje del Valle de México; las condiciones del suelo lo obligardén a

ubicarse a una profundidad qﬁe varlia entre 30 y 220 metros.

El Emisor Central tiene como funcién el conducir fuera de la cuenca del valle las aguas
captadas por los interceptores, con una longitud de 49.7 kiloémetros, didmetro de 6.5 metros 'y
capacidad maxima de 220 metros cubicos por segundo, descarga al Rio Tula influente del Moctezuma y

éste, a su vez, del Pdnuco que descarga en el Golfo de México.

El caudal transportado se utiliza para el distrito de riego 03 en Tula, Hidalgo,
considerado como el mas grande del mundo (53,000 hectareas) con una produccién de cultivos muy

diversgosiobtenidos con aguas residuales.



La captacién del sistema de drenaje descarga en los siguientes interceptores:

Central.- Con origen en Dr. Vertiz y Obrero Mundial, beneficiando a 1las delegaciohea

7
Gustavo A. Madero, Atzcapotzalco, Cuauhtemoc y parte de la Benito Juarez.

Oriente.- La funcién principal de este ttnel es aliviar al Gran Canal del desagite, del cual

depende gran parte del centro y norte del D. F.

Centro-Poniente.- Se inicia en la segunda seccién del Bosque de Chapultepec y termina en la
lumbrera namero uno del Emisor Central, bkeneficiando a las delegaciones Miguel Hidalgo' ! ¥y

Atzcapotzalco.

Estas tres estructuras tienen una longitud total de 43.5 kildmetros, con diametros de 'éugt:o.f

a cinco metros y capacidad de conduccién de 40 a 90 metros cdbicos por segundo.

Colectores semiprofundos e interceptores.- La infraestructura de colectores semiprofdﬁddé' ;

cuenta con el de:
Iztapalapa.- Con longitud de 5.5 kiloémetros, atendiendo gran parte de la misma delegacion;",

Obrero Mundial.- Con un diametro de 3.20 metros y 800 metros de longitud, con trazo

paralelo al Rio de Piedad.

El proyecto del sistema de drenaje profundo contempla ademas:




Interceptor Centro-Centro con una longitud de casi. cuatro kilémetros Yy cinco metros. de

rd
diametro, beneficiara a varias colonias del centro de la ciudad.

Interceptor Oriente.~ Longitud de 4.8 kilémetros y diametro de einco metros,’  Beneficiando

la Plutarco Elias Calles, Apatlaco y Rio Churubusco.

Interceptor Oriente-Sur.- Con 14 kilémetros y diametrc.de’cinco metros”

‘que - ‘beneficia’ a

Iztapalapa e Ixtacalco.

Colector Semiprofundo <Canal Nacional-Canal Chalco.-  Beneficia " a Coyoacén, Tlalpan,
Xochimilco y Tlahuac. Cuenta con el tunel semiprofundo Oriente para aliviar su caudal, con una

longitud de 3.7 kildmetros y 3.10 metros de diametro.
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CAPITULO I
PANORAMA NACIONAL DE LOS SISTEMAS DE. ALCANTARILLADO

Estadisticas de poblacidn. -

Dentro del esfuerzo de la Administracidn Piblica por atender las necesidade.s de c‘o‘hbcimi‘ent'q -
del proceso de desarrollo Nacional, resulta fundamental la informacién estkad'is't‘iyé‘lal,. ‘en” él
diagnéstico de la realidad del Pais, pues sirve de base para la programaciéu,'présyubylués'fe‘iciéhﬂ,

y control de las acciones que emprenda el Sector Piblico; asimismo,  es necésari’o COntar'

con una informacién adecuada para evaluar la trascendencia de dichas acciones en las a t1v1d =

des de los sectores privado y social. En consecuencia, la
herramienta indispensable para planificar el .desarrollo, en

disefio de politicas y la evaluacién de las metas trazadas.:

1895 y el segundo en 1900. El tercer censo se pddliéé has

armado de 1910, que dificultd la generacidn de“"ést'adis‘i:' a
han venido realizandc estos levantamientos: censal»w

Asi que el Gltimo censo oficial correspondlente es el de 1990

En nuestro Pais alin se manifiestan ciertos contrastes‘en‘ los'fniveiés de
de la poblacidén, y se observan diversos fenomenos economlcos, polltlcos
le dan una fisonomia con ciertas caracterlstlcas COmo:: -un: desarrollo des gua,
campos de la economia y del bienestar social.
en materia de poblacidén y vivienda, const1tuyen uno' de los ‘mecanismos mas 1mportantr
la generacidén de informacidén estadistica en materla soc1al demogréafica y economlca

poblacidn. La cual permite, de cierfte forma, v1sua11zar cuales de - ellas necesltanv‘de mayor -

atencidn.

En los cuadros 1.1, 1.2 y 1.3 se.vpxyf"és’er\‘td"’

a pobié_u;}on c}e"r'\s"avil; péor’ entidades: feyd»er"at;j.i}as
en el periodo 1970-1980. ' S ‘




~ CUADRO L

Tasa de Crecimiento Al Superficie  Densidad
Entidad Federativa Poblacidn Censal 1970 Poblacién Censal 1980° 1970-1980 (Par ciento) Km?? de
Poblacién
] 1960
Total Hamtres Mujeres Total Homores Mujeres Total Hokres  Muajeres (Heb/¥m %)

Estados Unidos :
Mexicanos 48 225 238 24 065 614 24 1 624 67 382 561 3B 295 260 33808731 3.9 3.19 3.3 19820 4.4
Aguascalientes 338 142 167 209 170 833 503 410 242 969 260 41 3. 3.67 416 5471 Le.0L
Baja Califamia 870 421 434 160 4% 261 1225 4% 586 667 638769 3.3 2.95 3.75 6 w1 17.53
Baja Califamia Sur 128 019 65 653 62 ¥6 221 30 116 224 105165 5.4 5.68 5.18 73 475 3.2
Campeche 251 556 126 405 125 181 372 277 188 004 184 273 3.8 3.q ‘3.8 50 812 7.33
Coatmiila 1 114 956 563 545 551 411 1 558 401 782 539 7seRe 3.9 3.22 3.3 19 o2 10.39
Calima 241 153 121 260 119 893 339 22 167 92 171210 3.5 3.20 3.50 5191 65.35
Chizpes 1 569 0s3 794 031 TS 22 2 096 812 107 277 10555 284 2.94 2.74 74 211 28.26
Chihuglua 1612 55 812 649 799 876 1 933 856 952 9% 90 X0 1.77 1.55 1.99 244 933 7.90
Distrito Federal 6 874 165 3 319 (38 3 565 127 9 373 353 4 291 737 488 616 3.04 2.97 311 147 6 337.63
Durango 939 28 478 €88 460 520 1 160 196 589 779 570 47 2.6 2.03 2.09 123 181 9.42
Guamajuato 2 270 3P0 1139123 1131 247 2 044 a2 1 508 547 15%8%5 2.8 2.7 3.00 0 491 90.85
Guerrero 1 597 360 796 947 a0 413 2174 162 1 083 661 10050 3.2 3.a 3.8 64 281 23.83
Hidalgo 1193 845 508 424 505 421 1 516 511 756 976 750 535 2.3 2.30 2.38 20 &3 72.87
Jalisco 3 296 586 163 78 1 664 &8 4 293 509 2109 153 2184396 2.9 2.5 2.56 0 8% 53.12
México 3833 185 193 57 1901 98 7 545 62 3 750 30 373 6.7 6.62 6.91 213 353.35
Michoacin 2 04 226 1 166 993 1157 233 3 048 704 1 516 415 153280 2.6 2.56 2.75 5 98 50.88
Marelos 616 119 306 965 309 133 931 675 40 35 501 290 4.8 3.3 4.78 4950 188.22
Nayarit 544 (3L 276 034 267 997 730 (04 32 574 367 40 2.88 2.67 3.10 2% 979 27.06
Nuevo Ledn 1 694 639 852 460 82 220 2 468 298 1 226 870 12% 48 3.5 3.58 3.78 64 24 37.95
Cexaca 2 5 424 988 042 1017 332 2 518 157 1214 7 130410 218 1.91 2.43 93 92 26.81
Puebla 2 508 226 1 246 545 1 261 681 3 279 950 1 629 60 16020 2.63 2.62 2.63 3 o B.75
Querétaro 485 523 243 193 242 30 726 054 7 884 ¥R 1O 3.97 3.80 4.12 11 419 63.42
Quintana Roo 83 150 45 714 P 4% 209 858 106 150 104699 8.7 8.38 9.12 50 212 4.18
Sen Luis Potosi 1 281 9% 646 655 635 341 1 670 637 &9 575 8082 2.9 2.43 2.6l 63 068 26.49
Sinaloa 1 266 528 646 561 619 967 1 830 Cs8 o2 440 897 68 3.89 4.13 3.64 58 38 .20
Soncara 1 88 720 561 496 547 224 1 498 93 745 194 753 737 3.04 2.95 3.14 182 052 8.24
Tabasco 768 327 389 396 378 931 1 149 756 574 426 575 30  3.97 3.83 4.12 > 267 45.51
Taraulipas 1 456 858 725 463 731 35 1924 934 953 773 97116 2.73 2.68 2.78 79 334 24.25
Tlaxcala 4220 638 213 530 207 108 547 261 280 508 266 663 2.58 2.68 2.47 46 136.27
Veracruz 3a5 a2 1921 786 1 893 6% 5 264 611 2 606 613 265798 3.16 2.9 3.33 71 69 73.43
Yucatin 758 35 378 664 379 641 1 034 648 520 631 514 017  3.05 3.12 2.97 38 ar 26.95
Zacatecas 95l 462 475 80 a7 642 1145 X7 560 225 585 1@  1.81 1.9 2.2 73 252 15.64

iDatnsprelm:mcbta’mbscbaamdaauamtradﬂmtaldelmamtlamosle\mtamsdmtaelpemod)oaml lacalsrqlm"tuaamvelraclo—
Caluﬂosefechabspm‘d&modzhaba]odelaMmGamaldeEsta&sﬁca,
das par 1a Direccidn General de Geografia, SPP

ml y por entdidad federativa.

* Incluye ruevas mediciones efechn

Fuente: SPP, CGSNEGI, X Censo General de Poblacitn y Vivienda 1980. Resultados Preliminares a Nivel Nacional
y par Entidad Federativa. México, 1981. SIC,DGE,IX Carso General de Poblacidn y Vivienda 1970. Resumen General. Méxdco 1972.
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CUADRO N° 1.2

POBLACION CENSAL POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD Y SEXO-'

1980

Grupos Quinquenales

de Edad . Total Hombres
Total o 67 382 581 33 295 260 : - 34 087 321 :
0 - 4 afios . 9 283 243 4658 995 _"54‘62321'2}58 '
- afios ' 10 275 025 5 196 186" 5078 839
10 - 14 afios 9 298 627 4 689 988 4608639
15 - 19 afios 7 689 190 3 765 639 - 3923 551
20 ~ 24 afios 6 183 602 3 005 768 3 177 834
25 - 29 afios 4 698 824 2 274 698 2 424 126
30 - 34 afios 3 835 775 1 866 704 1 969 071
35 — 39 afios 3 389 129 1 632 663 1 756 466
40 - 44 afios 2 825 258 1 404 058 1 421 200
45 — 49 afios 2 363 757 1157 171 » 1 206 586
50 - 54 afios 1 911 137 935 829 975 308
55 ~ 59 afios 1 486 098 736 729 749 369
60 - 64 afios 1 123 177 541 369 581 808
65 y mas afios 2 818 388 1 325 391 1 492 997
No especificada 201 351 104 072 97 279

Fuente: SPP, CGNEGI, X Censo General de Poblacidén y Vivienda de 1980. Resultados Preliminares a Nivel
Nacional y por Entidad Federativa, México, 1981.
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GRAFI1ICA N°

1.3

PIRAMIDE DE EDADES POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD, 1980.
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XI CENSO GENERAL: D E: POBLACION

ENTIDAD FEDERATIVA TOTAL
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 81,249,645
AGUASCALIENTES 719,659
BAJA CALIFORNIA 1,660,855
BAJA CALIFORNIA SUR 317,764
CAMPECHE 535,185
COAHUILA 1,972,340
COLIMA 428,510
CHIAPAS 3,210,496
CHIHUAHUA 2,441,873
DISTRITO FEDERAL 8,235,744
DURANGO 1,349,378
GUANAJUATO 3,982,593
GUERRERO 2,620,637
HIDALGO 1,888,366
JALISCO 5,302,689
MEXICO 9,815,795
MICHOACAN 3,548,199
MORELOS 1,195,059
NAYARIT 824,643
NUEVO LEON 3,098,736
OAXACA 3,019,560
PUEBLA 4,126,101
QUERETARO 1,051,235
QUINTANA ROO 493,277
SAN LUIS POTOSI 2,003,187
SINALOA 2,204,054
SONORA 1,823,606
TABASCO 1,501,744
TAMAULIPAS 2,249,581
TLAXCALA 761,277
VERACRUZ 6,228,239
YUCATAN 1,362,940
ZACATECAS 1,276,323

FUENTE:

_'HOMBRES

"39,893;969
350,218
832,080 -

161,833
268,772,

979,097
212,543
1,604,773
1,213,302
3,939,911
664,766
1,926,735
1,282,220
929,138
2,564,892
4,834,549
1,718,763
583,785
411,057
1,542,664
1,477,438
2,008,531
516,168
254,908
987,315
1,101,621
915,088
749,982
1,111,698
375,130
3,077,427
673,892
623,663

AGENDA ESTADISTICA ESTADOS UNIDOS MEXICANOS EDICION 1991
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA.

MUJERES

41,355,676

369,441

'v”3828[765

155,931
266,413
©993,243

©.5215,967.

1,605,723

-1,228,571.:

4,295,833

+246.

1,015,872
1,102,433

908,518 -

751,762
1,137,883
386,147
3,150,812
689,048
652,660
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Informacidén Estadistica sobre poblacidn con servicios de agua potable y alcantarillado.

La cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento, es uno de los indicadores-
de infraestructura interurbana, comunmente usados en la medicién del grado de desarrdllp
socioecondmico y de bienestar de un determinado Pais. Ya que se ha reconocido que - estos

servicios son indispensables e imprescindibles, para lograr-los procesos -de . urbanizacidn

e industrializacién que deben acompafiar al desarrollo’‘econdémico:

‘se “comprometieron: a

Ante ésto, los estados miembros de la 0. N.. U.,’

sustancial en las normas y niveles de servicios'del”

recursos, aspectos que constituye una condic,iélri

de salud con miras al afio 2000.

y agua potable, segiln censo realizado en 1982.
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CUADRO N° 1.4

NUMERO DE LOCALIDADES CON Y SIN SERVICIO DE ALCANTARILLADO POR ENTIDAD FEDERATIVA, 1982

Con Servicio

Entidad Federativa Encuestadas a) % de %
Alcantarillado

Mescicanos 1 36 892 100 2.737 7 34 155 93
Aguascalientes 262 100 - 67" 26 195 LLh74
Baja California 235 100 RPN L1 6 220 94
Baja California Sur 142 100 - e Y- 137 : 96
Campeche 208 100 L 208 100 -
Coahuila 552 100 B 527 9s -
Colima 172 100 15 147 85
Chiapas 2 191 100 ‘a 1 096 96
Chihuahua 1 032 100 5 979 95
Durango 1 022 100 2 1006 98
Guanajuato 2 283 100 6 2 149 94
Guerrero 1 795 100 3. 1 739 97
Hidalgo 2 462 100 3.0 2 400 97
Jalisco 1 552 100 . ; 5. 1 317 85
México 2 352 100 626 275 1 726 73
Michoacén 2 145 100 191 9 1 954 91
Morelos 435 100 : : 350 80
Nayarit 494 100 a77 97
Nuevo Lebén 942 100 781 83
Oaxaca 2 740 100 s 2 703 99
Puebla 2 248 100 2 1 981 88
Querétaro 587 100 6 554 94
Quintana Roo 241 100 1 239 99
San Luis Potosi 1 584 100 4 1 527 6
Sinaloa 1 138 100 7 1 058 93
Sonora 573 100 0 516 a0
Tabasco 906 100 26 852 a4
Tamaulipas 844 100 5 801 95
Tlaxcala 332 100 72 22 260 78
Veracruz 3 787 100 122 3 3 665 a7
Yucatén 488 100 1 - 487 100
Zacatecas . 1 148 100 44 4 1 104 96
1 No incluye al D.F. a) Ver nota de

FUENTE: SEDUE, Subsecretaria de Desarrollo Urbano, Direccidén de Infraestructura Urbana Inventario Na-
cional de Agua Potable y Alcantarillado, 1983. 34



Indices Epidemiolégicos y condiciones ambientales en general.

En todo proceso patolégico, cualquiera que sea su origen, . es: 1mportante con51derar tres

factores: la patogenecidad del agente causal de la enfermedad 1a susceptlyll dad del huesped7

y las condiciones propicias del medio ambiente. (ver Cuadro l l)

el agente puede,serv

De acuerdo con la clasificacidn propuesta por algunos investigadohes

de tipo bioldgico, fisico o quimico; la enfermedad puede ser producida_ppn exgeso

cia de un agente.

CUADRO 1.1
FACTORES CAUSALES DE LAS ENFERMEDADES‘
A) Agentes de enfermedades: exceso o deficiencia. : ‘
1) Biolégicos
2) Fisicos
3) Quimicos

B

~

Factores del huésped.
1) Caracteristicas inherentes.
a) Anatémicas o fisioldgicas
b) Genéticas o evolutivas
2) Caracteristicas adquiridas.
a) Inmunidad especifica
b) Anatémicas .
c¢) Bioquimicas y de adaptacidn fisica

C) Ambiente.

~

1) Fisicos
2) Bioldgicos
3) Sociales

35
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Los factores que hacen al huésped susceptible o resmtente a la enfermedad puedén*'ser'i'nher'e‘ntes‘

o adqun‘ldos. Los factores inherentes pueden ser anatomlcos o flslologlcos, genetlcos ° evolutlvos.,

de la enfermedad. Condiciones higiénicas deficientes' e
sido responsables de muchas enfermedades, como"la'\_fleb;‘

la difteria. También hay que considerar que :una: ;hig en

a) Bacterias. Las bacterias son seres minﬁs'culo,s‘:que

b) Espiroquetas. Las espiroquetas ocupan :una posicién’ in
protozoarios. Entre las espiroquetas. patbgenas se 'e_ncue: ¥
etioldgico de la sifilis, y la Borrelia Recurrentis, ;(;ausanté
c) Virus. Los virus son ultramicroscépices y constituyen . los” ser‘es v1vos ma'

de producir enfermedades infecciosas. Aunque no pueden‘ver‘se a traves del mlcrosc po

ordinario, algunos se pueden dlstlngu:.r con ayuda del mlcroscoplo electronlco’

de filtros. No pueden crecer en un medlo al‘tlflclal de"- cultlvo, pues solo -5e multlpllc’an
en los seres vivos. Por esta razon, el estudlo de las 1nfecc1on s"
a experimentos en animales, entre los cuales'

y el embridén de pollo.

Entre las enfermedades humanas 'pfodu‘c‘idas poi

la poliomielitis.



d) Rickettsias. Las rickettsias son organismos que forman parte de la cadena de mlcroorganlsmos

vivientes patégenos y se sitlan entre las bacterias’y. “los’

como el tifo endémico, son enfermedades causadas por riékeltt5|05

e) Pardsitos animales. Los parasitos animales constltuyen otro

Se pueden agrupar en dos categorias: los protozoarlos,
més pequefios, tales como Endamoeba hlstolytlca,

transmite de persona a persona, o como los parasltos causales

a través de un vector artrépodo. Entre los- organls
a los trematodos, tales como los esqulstosomas

un ejemplo, y los nematodos como 2l anqu1lostom

f) Par@sitos Vegetales (hongos). Los hongos verdaderos

filamentos, cuyas ramificaciones forman una densa colonla o mlcello Los

animales, al invadir solamente c1ertas reglones superf1c1ales dell cuerp'

cabello, la piel o las ufias.

Agentes Fisicos : ; ;
Entre los agentes fiscos patdgenos, se encuentran los medlos de transp rte  moderno

ocasionar lesiones por accidentes de transito, 'y los rlesgos flslcos domésticos

tancias pueden causar enfermedades o lesiones. Los elementos radlactlvosrem.e

Agentes Quimicos. :
Entre los agentes quimicos que provocan enfermedades se cuentan el arsénico,

de la naftalina, los gases y vapores toxicos. Estas sustancias estén'rela‘c



y son la causa de muchas enfermedades profesionales.

Factores Ambientales

Como ya se han citado 1los factores amblentales son el 1azo de unlon entre el I‘ESGI‘VOI‘IO o foco

de la

ser fisicos, bioldgicos y/o sociales.

1.- Fisicos. La enfermedad puede ser transmiti
foco del padecimiento, o 1nd1re<,tament

importantes la leche, el agua y otros allm‘entos‘.

de
de

a)

b

c

d)

enfermedad y la puerta de enhada del h

enfermedad en el pasado, las cualesv,s‘e, han
las condiciones sanitarias.
Agua. Las epidemias originadas.por el:
des cuyos brotes suelen deberse a la.cor

foidea, las disenterias y el c‘élera‘.i

Leche. La leche contaminada por germene":

losis bovina puede diseminarse como resultado ‘de’/,

la infeccién de ésta provocada por el’ estlercol 'de la véé

Otros Alimentos. Otros alimentos pueden’ serv1r de veh1culo par

des. Entre estos se cuentan los vegetales y los marlscos. En

excrementoc humano como abono, no  son raros 1os casos"produc
mariscos, sobre todo ostiones .y :las’ almEJaS,

causantes de transmisidn de fiebre tlfoldea. :

Los productos quimicos usados como désin‘fe'ét tes

tinales.



e) Objetos. Ciertos objetos, como los utensilios, la ropa ‘de. camay. los

juguetes pueden “actuar

como vehiculos de transmisién de la enfermedad.
la’p paQaé:thf,"

es como medio de difusién del polvo, los gases n001 ds_
La instalacidén de extractores de aire adecuados o :dﬁe'
permitird eliminar las enfermedades profesionales,:},
de trasnmisidn. L
g) Polvo y Tierra. El polve y la tierra -son: a \(:ec'
El bacilo es un organismo anaerobio .y’ la: ¢ontam;

puede provocar la infeccidn.

2.- Biolégicos.

a) Insectos. Los insectos puden actuar:ie:

Son portadores mecénicos;  como-:la’imosc

heces y depositarlas enlos! aiimentyo&s‘

39



El algunos casos son huéspedes inter‘mEciiai"ios. El‘mmroorgamsmo recorre. un ciclo: de

su desarrollo dentro del cuerpo. del 1nsecto y trasmlte 1a 'enfermedad

al huésped como en el paludismo y.la f1ebre

por la picadura del mosquito.

Las enfermedades provocadas por insectos,:

3.~ Social.

La pobreza, la vivienda inadecuada yvla'fa‘lta

de padecimientos infecciosos, debe tarnble

forzosamente a todos los factores.

Las medidas de control relacionadas con las condici

con un sistema de alcantarlllado adecuado,

salud de la poblacién, reglamentos efectlvo

1.—- Agua.- Después de que los gérmenes provenientes de las descargas humanas penetr‘a’nﬁ‘enh
del abastecimiento del agua, las medidas que se formen contra éstos microorganismos en,‘s\u fue te,
ya no seran eficaces. Serd preciso, entonces, recurrir a la purificacién de los suministros ‘de-

agua mendiante procedimientos fisicos y quimicos lo que constituye un problema de Ingenieria.
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El agua puede ser purificada por medios naturales, como el almacenamlento.‘Los gérmedes“patégenos

no proliferan ni se multiplican en el agua, y durante el almacenamlento mueren como resultado‘

de los procesos biolbégicos. Las particulas de minerales y las bacter;as pueden dep051tarse por

sedimentacidén natural o por sedimentacidn provocada artificialmente medlante la adicion

de'sustanc;aS'

quimicas como el sulfato de aluminio, o el sulfato de hlerro. . §;

El agua destinada al consumo humano debe ser prev:amente de51nfectada

su tratamiento anterior. Existen varios métodos des;nfectantes, pero da preferencza

a la aclaracidén del agua, teniendo en cuenta las facilidades de aplicacién y

que ofrece.

Como resultado de numerosos estudios llevados a cabo en los’

las autoridades médicas y odontolégicas,

Alcantarillado

En las zonas rurales los desechos humanos son enterrados, inc¢inerados o vertidos en“lascorrientes:

de agua. En algunas otras regiones los excrementos humanos son utilizados como fertilizante, costu ~
bre cuyos peligros son por demas evidentes. En las regiones rurales mas adelantadas, . én ‘las’que
se emplean exclusas con caja de descarga, las materias fecales son llevadas a fosas sanitarias

o a fosas sépticas. En ambos casos, los desechos sufren una accidén bioldgica a través de la cual-
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las bacterias saprofiticas descomponen la materia’ organlca, transforma do» bs‘SGlidQS én‘liquidds Y-

gases, siendo los liquidos elimandos por 1rr1gac10n subterrane

En las
pueden
cuando

cuando

Instituto Mexicano del Seguro Social, referentes a- 1as d1 e
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CUADRO 1.5.a
Primera parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO'1980-1984.°

Codigo
s
Causas Casos‘
01 ENFERMEDATES INFECCIONSAS INTESTINALES
011 Fiebre tifoidea y paratifoidea
~ Fiebre tifoidea R0 5349
— Fietwe paratifoidea om.1 SN e
013 Intoxicacién alimentaria WA B4 14 1iseos’
~ Otras salmnelosis 003 :
(014 Amibiasis 00 59 336088 499 4 619396
015 Infecc. intestinales debidas a otros
args. especificos
— Infecc. intestinales debides a protozoarios o8
M6 Infecc. intestinales mal definidas nsene: - 1706.8 2 2x]147 2
- Enteritis y otras enf. diarréicass 009
07 OIAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARAST
TARIAS Y EFECIOS TARDIOS DE LAS MISMAS
~ Otras infestaciones por trematodos hieal
~ Otras infestacianes par cestodos 123
~ Otres helmintiasis intestinales, las no a2 6003 3
especificadss y parasitosis intestinal sin
otra egpecificaciin 127129
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CUADROL11.5.b

Segunda parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984

1981
codigo SSA . .0 U lIMss
s .
Causas Casos Tasa:‘*,f‘ Ord* ‘Casos = Tasa** - Ord*
QL FNFERVEDATES INFECCIOSAS INTESTINALES
Qll Fielre tifoidea y paratifoidea
— Fiebre tifoidea 2.0 5084
— Fietre paratifoidea 0.1 : :
3 Intaxicacidn alimentaria 25961 36.4: % 1 105831 -7
— Otres salmnelosis 003
04 Amibiasis 006 o3B3l 7.4 4 8012409 3
(15 Infecc. imtestinales debidas a otros
args. especificos
— TInfecc. intestinales debidas a protozoarios o8
016 Infecc. intestinales mal definidas 1697805 | 2446.7 2 2325105 ‘ 2
—  Enteritis y otras enf. diarréicas [0.0:]
07 OIRAS FNFERMEDADES TNFECCIOSAS Y PARAST
TARIAS Y EFECIOS TARDIOS [E LAS MISMAS
- Otras infestaciones por trematodos 2
- Otras infestaciones par cestodos 123 .
~ Otras~ helmintiasis intestinales, las o 653845  942.2 3
especificadas y parasitosis intestinal sin
otra especificacitn 127129

44



CUADRO 1.5.c
Tercera parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984

1982 .

Codigo ' SSA. o
oMS ‘ -

Causas . "‘Casos -~ Tasa** . Ord*.’

aL mmm‘
Q11 Fietre tifoidea y paratifoidea

- Fietwe tifoidea 0.2
~ Fielwe paratifoidea 021
013 Intoxicacién alimentaria L
-  Otres salmrelosis 003
014 Amibiasis 06 674744 9471 4 8203 7 3
015 Infecc. intestinales debides a otres ' o

args. especificos
— Infecc. intestinales debidas a protozoarios o8 ) L
016 Infecc. intestinales mal definidas 2010635 28217 2 e ' 2"
~ FEnteritis y otras enf. diarréices 009

07 OIRAS IENFERMEDATES INFECCIOSAS Y PARAST
TARIAS Y EFECIUS TARDIOS DE LAS MISMAS

- Otras infestaciones por trematodos 2

~ Otras infestaciones par cestodos 123 ‘

~ (Otras helmintiasis intestinales, las no 7968840 1121.3. 3
especificadas y parasitosis intestinal
sin otra especificacidn 127-129
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CUADRO 1.5.d
Cuarta parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTQO BASICO 1980-1984

19837

Cadigo SSA. s
oMS o s
Causas . Casos . Tasa** 5.0rd® Casos Tasa" Ora*
0L ENFERVEDALES INFECCIDSAS INIESTINALES
Ol Fielre tifoidea y paratifaidea :
- Fietre tifoidea 002.0
-~ Fiebre paratifoidea oa2.1
.
~ Otras salmrelcsis : e}
Q4 Anibiasis 006
as Ini‘ecc.' intestimles dehides a otres
args. especificos ;
- Infecc. intestinales debides a protozoarios o8
Q16 Infecc. intestirales mal definides S
- Bnteritis y otres enf. diarréicas 009
07 OTRAS TENFERMEDAEES INFECCIOSAS Y PARAST
TARIAS Y EFECIUS TARDICS IE LAS MISWAS
076 Otras helmintiasis
- Otras infestaciones par tremtodos 121
- Otras infestacitnes par cestodos 123 ‘
- Otras helmintissis intestimales, las o - geos  UM.3 3
especificades y parasitosis intestinal
&in otra esgpecificaciin 127129
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CUADRO 1.5.e
Quinta parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984°

Cédigo
oMS
Causas - ‘ ’ Caqu
QL ENFERFDATES INFECCIDSAS INTESTINALES
011 Fietre tifaidea y paratifoidea
- Fietre tifoidea 002.0 3/
~ Fiebre paratifaidea ‘ 002.1
03 Intoxicacidn alimetaria 142
— Otres salmmelosis 003 -
Q4 Amibiasis 06 2710
as In‘fecc.'inbmﬁnals@izksaotms
args. especificos
~ Infecc. intestimales dehidas a protozoarics 003 ‘ R
016 Infecc. intestinales mal definides 637439 C2usams 2
- Enteritis y otras enf. diarréices 009 ' U :
07 OIRAS IENFERMEDALES INFELCICSAS Y PARAST ; b ~ : ;
TARIAS Y EFECICS TARDICS [E LAS MISMAS : - ISP ;
- Otras infestaciones por trematodos 12
- Otras infestaciones par cestodos 123 : ~
~ Otras helmintiasis intestimles, las o - 460077 ’ s :vém&wg e
sin otra especificaciin 127429

3
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CUADRO 1.5.a
Primera parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984

1980 ‘
Ccéaigo SSA ™SS
* OMS
Causas "Cas‘os' ‘ Tasa** Ord* Casos Tasa*" “‘orar.
31 ENFS. DE LAS VIAS RESPIRATORIAS
SUPERICRES
A0 Amigdalitis aguda 263
31 Laringitis, franqueitis sguda 264
312 Otras infecc. agudas
de vias respiratarias 460-062
supericres 265 2397 U5 1 678478
32 OIRAS ENFERMEDATES IEL APARATO
RESPIRATCRIO
30 Bronmquitis y Bronquiolitis agudas 466
321 Neumnia
~ RNeunnia virica 480
~ Neunmonia neumocGeica 481
— Otras reunonias bacterianas A&Z
— Neumonias debides a otros
microarganismos especificados 483
- Neunonia en enferm. 32680 87.7 7 51934 1
infec. clasif. en otra parte 484 .
— Brocaneunonia, arg. casal o especif. 485
— Naumnia, arganiswo carsal o especife. 496
322 Influerza 287 171m4  253.2 5 37505 4
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CUADRO 1.5.b
Segunda parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984

1981

Codigo
OMS
Causas :
31 ENFS. DE LAS VIAS RESPIRATORIAS
SUPERTCHES
310 Amigdalitis agnda 463
311 Laringitds, frenqueitis aguda 464
- 312 Otras infecc. agudes ‘
de vias resp. 460-462
superiores 455 a05442  SE0L 1 740819 1
32 - (OTRAS ENFERVEDADES [EI, APARATO
_ RESPIRATCRIC
30 Bronquitis y bronquiolitis agudas 466
31 Neunonia
— Neunmmia virica 490
~  Neumonia netmocdcica ) 481
— Otras neumonias bacterianas 482
— Neumonias debidas a otros
microcrganismos especificados 483
— Neammia en eferm. infec.clasif. en 45113 [533 6 53303 . 1
otra parte ‘ 484
~  Bronconeunonia, arg. causal no especif. 485
—  Neumonia, organismo casal no especif. 486
32 Influeza 487 186938 269.4 5 3365853 5
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CUADRO 1.5.b
Tercera parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984

1982
cédigo : SsA o mss
oMs . SN
Causas i 1'(’l‘a‘s’c)i‘s' Tasa**.. Ord* -Casos .1Tasa“f‘.‘,r‘~:_70rd"‘
3l B¥S. IE LAS VIAS RESPIRATORIAS
SUPERIORES 2
310 Amigdalitis aguda 463 -
M Laringitis, franqeitis agui %4
312 Otres infecc. agudas
de vias resp. 460-462 RO :
supecicres 465 amem G231 7o 1
32 (OIRAS ENFERMEDADES IEL APARATO
RESPTRATORIO
20 Broguitis y bronquiclitis agudas 46
1 Nemonia
~ Neumnia virica 40
— Neumnia neumocicica 481
- Otras namnias bacterianas a2
— Neuronias debidas a otros
~ Neumnia en eferm. infec. clasif. en 46508 65.3 8 53206 10
otra parte _ ')
- Bronconeumenia, org. casal no especif. 485
— Neumnia, arpanismo causal no especif. 486 .
22 Influerza - 174008 244.3 5 2919% 5
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CUADRO 1.5.b
Tercera parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984

1982
codigo .. SSA mss
OoMSs L R
Causas “Ca‘séj:s, ‘ Tasa**  Ord* Casos - Tasa®* Oxf‘d'
3l ENFS. DE LAS VIAS RESPIRATORIAS
SUPERICHES
3 Laringitis, franqueitis agud 464
312 Obtras infecc. agudes
de vias resp. 460-462 ‘
superiores 465 4721683 6627.3 1 7476106 1.
X OIRAS ENFERMEDALES DFL APARATO
RESPIRATORID
30 Bronguitis y bronguiclitis agudas 26
1 Nemonia
« Neunmia virica 480
- Neunnia nevmocicica 48
- Otres nammias becterianas 482
~ Neurmnias éebidas a otros
microargarisnos especificados 483 .
~ Neummia en eferm. infec. clasif. en 46508 65.3 8 53206 10
otra parte o .
— Bronconeumonia, org. carsal no especif. 485
— Neumnia, arganismo causal no especif. 486
32 TIrflvenza 487 174033 244.3 5 291976 5.
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CUADRO 1.5.d
Cuarta parte .

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984

1983

Codigo SGA IMSS
OMS

Causas Casos Tasa** Ord* Casos Tasa** Ord* .

3 B¥S. IE LAS VIAS RESPIRATCRIAS
30 Amigdalitis aguda
312 Otras infecc. agudas

superiores s - 7661.4 1 3598606

- Neunmmia en eferm. infec. clasif. en
otra parte ) 484
- Bronconeumonia, org. causal no especif., 485
— Neunnia, arganismo cassal no especif. 486 .
32 Influerza 487 203771 269:2 S 131281

513270 - 67.8 8
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CUADROI1.5.¢e
Quinta parte

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984

Causas

1984

Cédigo SSA
oMs

IMSS

Casos. Tasa** Ord* Casos

Tasa**  ~ Ord*

31 INFS. IE LAS VIAS RESPIRAT(RIAS

A0 Amigdalitis aguda 463 -
WM larirgitis, franqueitis sguda 264 "
de vias resp. 460-462 ; G s L
. 10775621 1°4"646603
superiares 465 . o o
32 (IRAS ENFERMEDATES DEl, APARATO
RESPTRATCRIO
30 Brongritis y bronquiolitis agudas 466
21 Neunnia
- Reunnia virica ' 480
- Naronia neumoccica 481
~ Otras neumnias bacterianes 482
~ Neunmias debidas a otrog
microargarismos especificados 483 :
- Nemmia en eferm. infec. clasif. en 18773 4L gt 30807
otra parte ) 484 LR
~ Braocoeunmnia, arg. casal no especif. 485
~ Namonia, orgenismo casal no especif. 486
2 Influeea 487 37482 . .- 5. 128659
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Organismos relacionados con la planeacidn, proyecto, construccion, operacién y mantenimiento -
de los sistemas de alcantarillado.

Dentro de los organismos que coordinan los trabajos relacionados con la planeacidn y proyecto
estd la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), que a través de su Departamento
de Planeacién e Infraestructura Urbana es la que abarca gran parte del territorio nacional.
Estos trabajos también los elaboran los diferentes estadoé y municipios como la inciativa
privada bajo la normatividad de la Secetaria de Desarrollo Urbano.y Ecologia.

En lo que respecta a la construccidn, las obras son sometidas a concurso,:en lacual partici—'

pan varias compafiflas constructoras, que a su vez deben cumplir con. ciertos.

Ley de Obras Pidblicas.

las diferentes delegaciones que lo integran. .

Otros organismos que intervienen son:

Para el Valle de México. S o 1 : : » S SRS

Comisién Estatal de Agua y Saneamiento: (C;E.A,S.)

A nivel regional (Zonas Rurales)
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Datos relativos a los recursos econdmicos destinados a dichos sistemas.

Aln cuando se han desarrollado esfuerzos por parte de los Gobiernos‘Fede'ral Estatal y Mun1c1——
pal, el crecimiento de los servicios de

agua potable. y a]cantarilladd n ‘suflclente

En la actualldad gran parteide
cién rural y parte de la urbana, se encuentran al margen de este benefl i

para dotar de este servicio a

todos los mexicanos. la‘pobla-"

destinados a atender esa demanda, resultan 1nsuf1c1entes por 1o 'e e

construccidén, operacidén y mantenimiento. Por tal motivo' se ‘débera - poner maycr 1nter‘es en’f

el mantenimiento periodico

de los sistemas y en el uso -adecuado ‘por; parte de los usuarlo. 5
(ver cuadro 1.1.)
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CUADROI1l.1

Inversidn Piblica Federal Autorizada para el Subsector Agua Potable y Saneamiento, por Entidad Federa:
tiva 1983-1985 )
(Millones de Pesos)

1983 : 1984

Entidad Federativa Autorizada % Autorizada e e

Estados Unidos Mexicanos 85 066.0 100 126 246.9 7100

Aguascalientes 483.6 0.51 601.6 . 0.47°

Baja California 1 850.5 1.00 807.4 0.63

Baja California Sur 297.8 0.35 247.3 0.19

Campeche 121.3 0.14 528.0 0.41

Coahuila 924.3 1.08 814.9 0.64

Colima 460.4 '0.54 419.7 0.33

Chiapas 1 221.8 1.43 267.2 0.21

Chihuahua 899.8 1.05 1 087.9 0.86

Distrito Federal 23 339.0 27.43 . 96 798.2 76.67

Durango 506.9 :0.59 558.4 0.44

Guanajuato 491.3 0.57 84.7 0.06

Guerrero 961.5 1.13 1 084.9 0.85

Hidalgo 511.7 0.60 465.1 0.36

Jalisco 3 012.0 3.54 3 986.4 3.15

México 12 335.4 14.50 5 033.1 3.98

Michoacén 633.3 0.74 414.3 0.32

Morelos 285.1 0.33 540.6 0.42

Nayarit 388.0 0.45 534.6 0.42

Nuevo Ledn 23 692.2 27.85 1 915.2 1.51

Oaxaca 882.5 1.03 465.3 0.36

Puebla 1 072.7 1.26 2 297.4 1.81

Querétaro 363.9 0.42 93.1 0.07

Quintana Roo 824.7 1.00 791.9 0.62

San Luis Potosi 710.9 1.00 406.8 0.32 535.7 ~0.46.
Sinaloa 1 546.1 1.81 996.7 0.78 405.0 1.70.35
Sonora 480.8 0.56 828.8 0.65 119.8 0210
Tabasco 776.0 1.00 209.4 0.16 63.2 0.05
Tamaulipas 668.8 1.00 624.6 0.49 185.9 0.16°
Tlaxcala 511.2 0.60 317.9 0.25 383.7 0.33
Veracruz 3 532.3 4.15 554.9 0.43 10.0 0.00
Yucatan 721.1 1.00 1 466.2 1.16 4.5 0.00
Zacatecas 604.1 0.71 669.5 0.53 176.8 0.16
N.D.G.* - - 334.9 0.26 89.5 0.08

* No distribuible geograficamente. FUENTE: Segundo y Tercer Infarme de Gobiernn 19841985, Sector Desarrollo Urbano
y Ecologia. Presidencia de la Repiblica. 55
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CAPITULO 11
INVESTIGACION Y TRABAJOS PRELIMINARES

Descripcidon de los principales componentes del sistema y su funcién.

Se entiende por sistema de alcantarillado a una red de conductos, generalmente subterraneos,
extendida por toda la localidad y a través de 1los cuales se evacuan las aguas suc1as y/og

pluviales en forma répida y segura para llevarlos a''un lugar llamado de: vertldo, ﬁonde.'

no ocasionen dafios, ni molestias a las poblac1ones dledanas.;

de las aguas sucias, de tal manera que. cuando: se trata/de

relacionado con estos desechos, siémpr
Componentes del sistema.

Alcantarilla.~ Una alcantarilla es..un;

su seccién, pendiente y direccidn 'y
negras y pluviales. -
Albafial.— Es el conducto que recoge las aguas: s

cias y la entrega a la atarjea. El albafial se divide

la parte de la tuberia que se localiza en el 1nter lor

del predio se le denomina albafial  interior y a la parte que se locallza ‘en’

del predio hasta la conexién de la atarjea, se le deromina’ albafial’’ exterlor ] ue: también
suele llamarsele descarga domiciliaria. El ‘didmetro- interior ' de estos\“albgﬁéieé: eé“;dﬁ,';Slﬂ

cm. por lo regular y la pendiente recomedable no sera menor de 20 milésimas.

Atarjea.~ Son conductos de servicio plblico que principalmente recoge agua 3ae4falbéﬁ
El diametro minimo recomendable es de 20 cm., cuando sdlo recoge aguas negras yﬁdé:‘ m:
cuando se recoge agua pluvial. Entrega sus  aguas a ;os subcolectores o a los éoléc;gres.
Como todo el sistema de alcantarillado, la atarjea se instala al centro de las calfés”y'

excepcionalmente se varia esta localizacién.
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Subcolector.- Es la parte del alcantarillado que colecta las aportaciones de léé atarjeas, tieneh

mayor didmetro que éstas. Son lineas auxiliares de los colectores.

Colector.- Es el conducto principal del sistema, que colecta todas;las_app
de los subcolectores, atarjeas y descargas domiciliarias. Su ;lécaiiz

las partes bajas de la localidad, para facilitar hacia ellas: el éécUrr'

Interceptor.- Es un conducto -abierto o cerrado que capta en; form

o mds colectores.

Emisor.- Es el conducto de alegamlento que

no recibe ningin aporte mas. Como generalmente ésta; parte de la obrawva en despoblado, 1a conduc01 n

puede hacerse en forma de canal .abierto;

recubrir este canal emisorio.

Disposicién final.- Una vez que. son ‘some

1) Verterse a corrientes naturales (Dilucién)

2) Reusarlas ya sea en riego agricola, de:pérgugs y Jardlnés_o_ﬁtillzarlasyénvla7industria.
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Una vez que se han trazado ias lineas pmncxpales (colectores, subcolector‘ec'y emisorj,

se definen las atarjeas,. su localizacion evtdra de acuer‘do con:la laneacmn general y

se construye desde los limites de la.zona. |mr qzmear, hast subcolecLorc‘s.

siguiendo el recorrido mas adocuado _y mas rupulo para verte

O

Oo—-=
OF————4

PEINE
EN DOBLE PEINE
. H s g
D
o
L A\ Ny
EN BAYOHNETHA
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2.2

Clasificacidn de los diferentes tipos de alcantarillado'y bartesvconstitutivas de los mismos.

Existen tres tipos de sistemas de alcantarillado que se utlllzan en 1a practlca, su elecc1on -

depende de las necesidades del proyecto 'y de ‘las cond1c1ones economxcas de la poblac1on,

estos sistemas son:

1l.- Sistema separado para aguas re51duales (negras)

2.~ Sistema separado para aguas pluv1a1es b S i Sy s e {f:

3.- Sistema combinado.

Sistema separado para aguas negras.

Este sistema se disefla unlcamente para éportac1ones de las aguas de desecho

provenientes de viviendas e 1ndustyi uyo fln ‘es aleJarlas de las localidades hasta

un sitio adecuado donde seradn tratadas:p nte 'erlas a una corriente naturalz

‘é.éélida}‘ébmd
forméé”deféVééga-.,a
b) Cuando arides’ excavaZ

ciones ‘
c) Cuando
d) Cuando
a una
de las
Cuando

e)

natural de drenaJe.



f) Cuando las condiciones se tienen que establecer en roca, lo qde obligaria ' a mayofes
excavaciones, con mayor costo, para establecer conducciones combinadas de méyor taméﬁo;

g) Cuando ya existe un sistema que puede utilizarse para evacuar las aguas negras san1tar1as,:‘
pero que no tiene capacidad suficiente para conducir al mismo tiempo las aguas de lluvla.

h) Cuando la disponibilidad econdmica es tal, que el mayor costo ‘de un sistema comb1nado7‘
no puede ser afrontado, y sin embargo es imperativov‘el‘ establegimiehto ‘déli_sistéhé,

para la evacuacién de las aguas negras sanitarias.

i) Cuando el sistema de alcantarillado se esté constru;

para estimular ésta.

j) Cuvondo las conducciones combinadas pudieran produciri‘aguas

los cimientos de los edificios.

Sistema de separado para aguas pluviales.

Cuando Gnicamente se requiere captar las

el cual se puede efectuar de dos maneras: '’

sus respectivas estructuras de captacién’

a la localidad.

2.~ Proyectando Unicamente interceptores que se Iocalizarén no en_ todas las “calles!
localidad sino en lugares estratégicos, de tal manera que una parte del escurrlmlent

de las aguas de lluvia se efectie superficialmente por 1las calles, hasta llegar a los‘T

interceptores, los cuales captaran éstas para conducirlas hasta un sitio adecuado’ dé

vertido, evitando asi que las aguas se acumulen y tomen fuerza de arrastre que causen

molestias y dafios a la comunidad.
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Sistema combinado

Es aquel que sirve para captar y conducir:por: la:misma red-de conductos'las aguas negras de —-

desecho y las de lluvia.
Puede recurrirse a un sistema‘combihadb

a)
b)
c)

natural, mientras que otra cantidad igual a la proporc1on calcul

superficial en tiempo seco, continua hacia otro punto de desague.

d) Cuando ya existe o hay que construir un sistema para la evacu301on‘de as
via, y la cantidad adicional de aguas negras sanitarias, constituye” un’ )
pequefic del gasto maximo; o cuando el costo adicional de un sistema 1ndepend1 nte
yendo los costos de bombeo y tratamiento de las aguas negras, resulte mayo'

de un sistema combinado.

Eleccidn del tipo de sistema:

Para elegir un sistema de alcantarillado es preciso que en dlcha elecc1on se‘analice

cantidad de factores que intervienen en el problema a resolver para J

Tomando en cuenta las necesidades del saneamiento de las poblac1ones, el prlmer unt

un sistema de aguas negras a un sistema pluvial, a un sistema comblnado.



'o:deflgsaguas negras. y -1os. po

Toda red de alcantarilladoe debe satisfacer con.lo entes requisitos. '

2.-
3.-
4,-
5.~

Localizacidn adecuada.

Seguridad en la eliminacién.
Resistencia necesaria.
Facilidades de inspeccién y limp

Capacidad suficiente.

Localizacién adecuada.-~: El trazo del alcantarlllado debera reahzarse de mane a'general ;

por el centro de las calles. S6lo cuando se presentan 01rcunstanc1as espec.l.ales como

pudieran ser: calles muy anchas ( 15mts.) se locallzaran dos conducuos
lado y proximos a las guarniciones de las banquetas. Pav1mentos que resulte oneroso
romper. Cuando el centro de las calles se encuentren ocupadas por otras.f-tgbe;
no sea conveniente o resulte muy caro remover. Nunca deberéan quédar las'i

por debajo de las casas, cruzando manzanas, es decir el suelo arriba de las

Es norma general que las alcantarillas se establezcan paralelamente al: terrjeno

sus pendientes y declives, puesto que el alcantarillado no es mas que: una,:,‘r"d"s;ub rfénaa :
que repite en forma perfeccionada el desagiie superficial. . l
El trazo de los colectores deberén realizarse en la parte mas baja de;

para facilitar el escurrimiento de las zonas més altas.

Debe procurarse que el sistema trabaje siempre a gravedad, evitando hasta donde seaf”'
posible el establecimiento de bombeos. Para ello debera estudiarse con todo culdado“‘? g
la topografia de la =zona para efectuar una localizacidén de las lineas pr1nc1pales para"‘
que trabajen satisfac toriamente.
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Se procurara que las lineas colectoras sean lo mas rectas posib.e, evitando. inflexiones

y vueltas y ademds que las corrientes sigan el camino mas corto. (ver figura)

CONTRACORRIENTE
COLECTOR coLecror |||~

2 ATARJEA | ATARVEA
MOVIMIENTO CORRECTQ , MOVIMIENTO __ INCORRECTO

2.- Seguridad en la eliminacidén.— El desalogo ténto de las aguas negras como pluviales

debera efectuarse sin causar peligro ni- molestlas por ello, es preciso. alejarlas tan}

pronto como se producen. Para cumplu“con v_ste requer1m1ento se 'debe proceder de’ la'

manera siguiente:

Empleando conductos cerrados para

,‘ii»e‘ségrjad’z_abiie as;p'e;g:‘tr‘) d

0s’ gases nocivos' y evitar. contaminacio-

que lleven a su seno, pues las,éc'l'm_\uyla_“

irritantes.

ya que las desgastan produciendo r‘upturas en 1Aé‘s (;:‘ondi
Impermeabilidad.~ Para evitar posibles contérﬁiln'a‘t;::iones‘,
fabricados con el material mas apropiado, el el
ello, deberadn someterse especimenes aprueba de laborator‘
Ventilacion.- Se debe considerar la debida vent1a1c1on X

de los gases que se producen en los conductos cuando ,las aguas ise- encuentran en estado

séptico, ocasionando corrosién en la tuberia-y llegando a producu- exploslones.,
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Los gases son arrastrados por las aguas en movimiento e impulsados:  a: salir pdr»los

desfogues; pero, al mismo tiempo por su densidad, tienden a esparciféé"hac1a arriba
de modo que los pozos diversos de la red hacen el papel de chimeneas. 2R

Lavado y limpieza mecédnica: El arrastre de los azolves se logra por medioide corrientes

de agua diversas a las propias de los liquidos negros, introduciendO’fagq

presidén para barrer con todas las impuresas adheridas y estancadas en las alcanta

Resistencia.- Las alcantarillas deben ser 1lo suficientemente fuertes pébal resistir
las cargas y empujes a que estan sujetas tanto exterior como interiormente. Se
como fuerzas externas la firmeza del subsuelo, las supresiones, los empuje
tierras laterales las cargas sobre el conducto por la carga de tierra qﬁe
y las presiones transmitidas por el trafico. Como fuerzas internas: ‘el 'm¢v1m; nt
presiones del agua conducida y 1las fluctuaciones de gasto que pueden hace

la alcantarilla como canal o como tubo forzado.

Facilidades de limpieza e inspeccién.- No es posible que un sistema de éicéntarlll do
se conserve limpio por si solo, ya que.las:materias en suspensién tiende a:-sed
y adherirse a las paredes de los conductos, todo esto origina una reduccié

de la seccidn de las alcantarillas. Por lo tanto es necesario una 1nspec01on y

periddicos para conservar los conductos en’ las meJores condiciones de func1onam1ento

hidréaulico.

Capacidad suficiente.~ Finalmente las aguas sucias que transporta la red deberan eliminar

se en las mejores condiciones, por lo cual es fundamental determinar los gastos maximo

que van a pasar por ellas, a fin de que su alejamiento sea répido y no origine estanéa;g‘
mientos que favorezcan depdsitos indeseables. A la vez se estableceran adecuadas condicio-:
nes en escurrimientos minimos para evitar por falta de volumen, velocidad y flotabilidad,

el asentamiento de la materia nociva que transportan las aguas negras, etc., es decir fijar

el buen funcionamiento hidréulico de la red, que varia segin el sistema que se adopte.
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2.3

Caracteristicas de calidad de las aguas residuales.

Las aguas negras contienen una pequefia cantidad de solldos en un v-lumen propor01onalmentev

grande de agua. En las aguas neg-as domésticas ordinarias,’ puede esperarse"q e’ una tonelada'

o mas de agua lleve 450 gr. de sélidos* de los cuales: la mltad estan e 6n;.una cuarta '
parte se depositard y una cuarta parte estid en suspensidn. ‘
Las aguas negras ordinarias frescas tienen un color gris;

como ‘son pedazos" de pép”é

en suspensién'que son visibles a simple vista,

El contenido de s6lidos de un agua residual de 1nten51dad 'nedla puede ¢

se muestra en la figura (2.1)

O RGANICA
SEDIMENTABLE 75 ppm
SUSPENDIDA N 25 ppm
200 0om | oreamica
NO SEDIMENTABLE 75 pom
100 ppm MINERAL
rorac | | 25 pom
. ‘ ORGANICA
COLOIDAL 40 ppm
50 pom MINERAL
FILTRABLE 10 pom
oer ORGANICA
DISUELTO 160 ppm

450
£om I MINERAL
290 pom

FiIG. 2l .

* Equivalente 500 ppm (partes por milldn) o mg/l.
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Cuando las aguas residuales llegan directamente a una planta de tratamiento, se efectlan una serie de

andlisis que pueden clasificarse en fisicos, quimicos y biol6gicos. Los principales parametros utilizi

dos para caracterizar un agua residual se presenta en el Cuadro 2.2.

PARAMETRO

Sélidos
Temperatura
Color

Olor

Orgénico:

Proteinas
Carbohidratos
Grasas Animales,
Aceites y Grasas
Minerales

Agentes tensoactivos
Fenoles

Pesticidas

Inorganico:

PH
Cloruros

Alcalinidad
Nitrégeno

Fosforo

Azufre

Compuestos Téxicos
Metales pesados

Gases

Oxigeno
Sulfato de hidrégeno
Metano

CUADRO 2.2

ORIGEN

FISICAS

Suministro de agua*, residuos industriales y domésticos
Residuos industriales y domésticos

Residuos industriales y domésticos

Agua residual en descompsicidn, residuos industriales

QUIMICAS

Residuos comerciales y domésticos
Residuos comerciales y domésticos

Residuos industriales, comerciales y domésticos
Residuos industriales y domésticos

Residuos industriales

Residuos agricolas

Residuos industriales

Suministro de agua doméstica, residuos industriales, 1nf11trac1on de
aguas subterraneas - . ‘
" " L1} " N E ”
Residuos agricolas y domésticos

Residuos industriales y domésticos, derrame natural

Suministro de agua doméstica y residuos industriales

Residuos industriales, infiltracién de agua subterrénea :
Residuos industriales

Suministro de agua doméstica, infiltracidén de agua de superficie
Descomposicion de aguas domésticas
Descomposicidén de aguas domésticas
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BIOLOGICAS

Protistas Residuos domésticos, plantas de tratamiento

Virus Residuos domésticos

Plantas Corrientes de agua al descubierto y plantas de tratamiento
Animales

Corrientes de agua al descubierto y plantas de tratamiento

CONTINUACION TABLA 2.2

Caracteristicas de las aguas pluviales.- Las primeras lluvias que se presentan en la temporada, se —
pueden comparar como si fueran aguas residuales, ya que en su recorrido van arrastrando materias feca
les de algunos animales, basura y materias inorganicas.

posteriormente disminuye su potencial contaminante,
consumo humano.

Las precipitaciones que se presentan
empleandose en algunas 2zonas rurales para
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Tipo de informacién requerida: Fisica, téenica, politica y financiera, asi como fuentes de obtencidn.

Es aconsejable efectuar un estudio previo general del lugar de que se trate, no solo para e

obtener los datos requeridos por el ingeniero proyectista y la empresa construr‘tora.‘slno i

también para disponer de auténtica informacién respecto de las condiciones 1ocal S a tes

de inicior la construccidén de la red.

Trabajo en el campo.~ Si no se dispusiese de planos adecuados, sera prec1so p
su levantamiento, éstos indicaran la situacidén de calles, callejones, 11neas de’
edificios y parques piblicos, estanques, rios desagiies y otros- detall
que pueden influir o ser influenciados por  la red de alcantarlllado

necesario mostr'ar los lindes de cada propiedad A con’cmuac1on’s

de 0.5, 1, 5 &6 10 mts., segin la configuraéic’i‘n" del

arroyos, acequias,

niveles de agua normal y maximo esperados.

También convedrd tomar notas sobre el estado de las. estructurasi‘e

de edificios y 1las profundidades de -sus cimi‘.entos",‘

y otros servicios subterréneos. Cuando tal 1nformac1o

las cotas necesarias para lograr dichos datos.

El tipo de terreno en el que se vayan a construir

seguridad con objeto de que el costo por excavacidén pueda célculai‘se con:precision

Deberad obtenerse informacidén completa sobre los salarios'de’ mano;"de' obra;local

cializada como no especializada. costo de suministro 'y materiales. de’ constric

como del costo de construccidén de una obra semejante ya realizada.



Preparacidén de planos y perfiles.— El trabajo de preparacidén de planos y perfileS’pféliﬁiﬁéfes

deberéd comenzar tan pronto como sea posible durante la ejecucién del trabajd?eﬁfel é?hho;'

de modo que los estudios previos al proyecto puedan iniciarse antes de qué aque‘

Generalmente el proyecto se realiza en planos a escala 1:2000 en los cuales se pueda represen-,:

tar con suficiente detalle. No obstante, se puede aumentar la escala .cuando: se'p

muchas estructuras subterraneas y convenga mayor claridad.

Los planos requieren por lo general mads de una hoja y, en talesvpasqs

hojas sucesivas de un mismo plano, se realizan medlante 11
sentaran en ambas hojas. En los planos deberédn figurar

se necesiten, o las cotas de las calles; todas las‘calle'

tuberias, conducciones, entradas a galerias de servicio yicolect
de las calles, parques, edificios pablicos y cursos:d

del norte ya sea magnético o geografico de ambos.

Se reuniran los datos sobre lluvias y escurrimientosi:lo

adecuados, se tomardn medidas in situ si fuere factible

Para poder realizar un buen proyecto de alcantarilladofséni

contar con la informacidén siguiente:

A. Datos Generales
A.1l Categoria Politica
A.2 Localizacidn geografica
A.3 Climatologia e hidrologia
A.4 Vias de comunicacién v ‘f‘ ST
A.5 Servicios piblicos
A.6 Economia
A.7 Aspectos de la localidad

A.8 Datos censales (actuales y de tres decenios anteriores minimo)
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B. Datos Topograficos. ; ‘ o T i
B.1 Plano actualizado de la planimetria de lé zona de proyecto a escala 1:200076n el'éuﬁi
se indiquen: L o R B : )
1.~ Nimero de habitantes por manzana. oy
2.~ Nimero de predios por frente de calles, :
3.- Edificios pablicos, jardines y lugares notables,'
B.2 Plano de desarrollo urbano, en el cual se ind?quen!>

1.- Cobertura del proyecto.

2.- Usos del suelo con sus densidades correspohdiénté$
C. Plano en el cual se indiquen: )

1.- Clase de pavimentos y banquetas.

2.— Sondeo en diferentes puntos de la poblaéiéh élésifiqac;@n del terre—
no con fines de excavacién. ' B A
D. Plano topogréafico actualizado a escala 1:2006‘9

1.~ Curvas de nivel a una equidistancia de llmﬁﬁ

Nomenclatura de sus calles.

la horizontal 1:2000 y vertical 1:100, hasta el lugar donde se loca;lzar la;

tamiento y disposicidn final.

F. Levantamiento topogréfico de la zona de tratamiento con curvas de-niﬁé;
cia de 50 cm. indicando: :

1.- Valor del terreno por hectérea.

2.~ Caracteristicas . geolobgicas del terreno.

3.- Profundidad del agua freéatica.

4.- Pruebas de permeabilidad.
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5.-
6.~
7.-
8.~

G. El levantamiento del sitio de vertido, obteniendo:.

1.—-
2.~
3.-

H. Plano actualizado de la red existente (Emiso

do de las tuberias:

1.-
2.—-
3.-
4.~
5.~

Temperatura media.
Precipitacién pluvial.
Evaporacidn.

Vientos dominantes.

Seccidn transversal del cauce receptor.,

Nivel de aguas minimo, medio, méximo y maximo  ext

Caudal correspondiente.

Elevaciones de terreno y plantillapén’
Pendiente y geometria. N

Didmetro.

Sentido de escurrimiento.
Estado de conservacién y grado de aﬁrq
estacidn de bombero y la planta dextrat

ticas y estado de conservacién.

indicando:sus caracteris—



2.5 Investigaciones especificas para la obtencién de informacién sobré.cafacteristicas Topograficas,

climatoldgicas, gechidrolégicas y desponibilidad de los :ecursdé méteriales y huhénos,vregionales;

La disponibilidad de datos adecuados es escencial en todos los campos de 1a ingenieria,: y ~en la
elaboracidén de proyectos ejecutivos de sistemas de alcantarillado  es basica. El ~ Primer 9356 
fundamental del trabajo del proyectista es la recoleccién y analisis de datos; éstos son procesados‘y

publicados por numerosas dependencias gubernamentales, federales y estatales, que sistematicamente

realizan procesos de captura de datos, en forma periédica.

Nuestro pals cuanta con una amplia red de estaciqnes';limatolo icas - e hidrometricas,:  controladas:,

principalmente por:

a) Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréﬁi%_
b) Comisién Federal de Electricidad‘ (CFE)

c) Departamento del Distrito Federal (DDFX'

d) Gobiernos de los Estados y Municipios.

e) Particulares.

entre otros.



Asimismo, el Instituto Nacional de Estadlistica, Geograflia e Informatica, INEGI (antes DETENAL).
Cuenta con la informacion cartograficas en escalas 1:250000 y 1:50000, en equidistancia vertical de:
100 m. y 20 m. respectivamente; cartas geoldgicas escala 1:250000; cartas del uso del Suélo,
edafoldgicas, etc. Ademds, cuenta con una gama de fotograflas &ereas, en diversas escalas. 'Tambien;a

través de esta dependencia se pueden obtener datos de censo de poblacién a nivel nacional.

Una vez localizada la localidad de interés, se realizan estudios especificos del sitio, tales : como

disponibilidad de recursos humanos y materiales disponibles.
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2.6 Mencidén de las normas nacionales y regionales para el Proyecto de Sistemas de Alcantarillado.

Como consecuencia del desarrollo de las localidades urbanas en las que sus servicios, iniciados con
un precario abastecimiento de agua potable, van satisfaciendo sus necesidades 5 base de obras
escalonadas para lograr un equilibrio econdmico entre las erogaciones y las recuperaciones,
paralelamente se plantea el problema del desalcjamiento de las aguas servidas; desde ese momento, se
requiere la construccioéon de una red de conductos para la eliminacién de las aguas negras que produce
la poblacién a la cual se le designa con el nombre de ALCANTARILLADO SANITARIO o ALCANTARILLADO PARA
AGUAS NEGRAS.

Posteriormente se adiciona, si es necesario, a ese Sistema, el llamado ALCANTARILLADO PLUVIAL que
desalojara las aguas de lluvia, cuando la poblacion esté ya capacitada econémicamente, para  evitar

danos y molestias que ocasiona el escurrimiento superficial de las precipitaciones pluviales.

El alejamiento de las aguas negras y pluviales de una localidad se resuelve en general en forméf
separada; de acuerdo con lo establecido por la Ley Federal de Aguas las primeras deben someterse a,upﬂ

Tratamiento y las segundas, cuyos volumenes son mucho mayores, unicamente deben ser desalojadas.

Atendiendo a razones de indole economica y solamente para localidades en que exista funcionando - un
alcantarillado combinado se resolveran, aprovechando este Sistema, los problemas de Rehabilitacién

y Ampliacidn.

Para 1la elaboracién de los Proyectos de Alcantarillado Sanitario en la Direccién General - de
Construccion de Sistema de Agua Potable y RAlcantarillado, dependiente de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologla, el Departamento de Alcantarillado de la Subdireccién de Proyectos, toma como base
las Normas de Proyecto para obras de Alcantarillado Sanitario en localidades urbanas de la Republica

Mexicana. (SAHOP).
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CAPITULO IO

SISTEMAS DEALCANTARILLADO PARA AGUAS RESIDUALES



3.1

CAPITULO III
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS RESIDUALES

Periodos de disefio ( Periodo econémico de la obra ).

La construccidén de las obras de alcantarillado demandan fuertes inversiones"pdr lo' cual de~—:

“existente

un servicio de alcantarillado eficiente, debe ser demasiado, grande:

El periodo de tiempo durante el cual se proyecta el servicio,:
de la obra, el cual debe determinarse en funcién: del -est
la vida 0til de los materiales utilizados en la cbnstru

su conservacidén y operacidn.

Es regla general en nuestro pais considerar que elfper: d
varie de: 20 a 25 afios por lo que respecta a las obrés

de al equipo mecdnico necesario para su conservaciényyfope
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3.2 . Calculo de Poblacién.

En la planeacién de un sistema de alcantarillado es necesario determinar la poblacién de la
localidad en el futuro, sobre todo,al final del perfodo econdmico de la obra. Para lograr esto debe
conocerse la poblacion presente y la forma como ha venido desarrollandose. Mediante censos oficiales,
levantados cada 10 anos, se sabe como ha venido creciendo la poblacién. Si la localidad es pequena se
puede hacer un rapido levantamiento censal y determinarla mediante el plano predial. Conocida. 1la

poblacién pasada y presente se puede predecir la poblacién futura.

Es asl como, en proyectos de este tipo, pueden emplearse los métodos gque enseguida - se

describen.

Entre los métodos existentes para el cdlculo de la poblacién en un momento deseado, los mas
utilizados se basan en la interpolacion y la extrapolacién, segin distintos modelos matematicos,
tales como, el aritmético, geométrico, parabdlico,entre otros. Estos métodos pueden ser analiticos o

graficos agrupandose de la siguiente manera:
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Métodos para
Cédlculo de poblacién,

a)

b)

Graficos

Métodos

An4dliticos

1)

2)

1)

1-2)

3)

4)

Extension de
la curva a

ojo

Comparacién
con otras

poblaciones

Aritmético
Geomeétrico

Incrementos

Diferenciales

Método

Parabélico

gSTH TESIS WO DERE

SALIR BE LA

BIBLIOTECA
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Extensién de la Curva a Ojo.— Este método consiste en graficar los datos de poblacibn en
papel milimétrico. Se forma un par de ejes coordenados, el de las ordenadas para los datos .de

poblaci¢n y el de las abscisas para las fechas a que correspondan dichos datos.

Una vez que se tienen los puntos representativos, se unen por medio de una linea que - sera .

la curva representativa de la poblacién. Esta curva se prolonga siguiendo la tendencia anterior hasta

el tiempo futuro deseado, encontrando asi la poblacién en el eje de las ordenadas.

Comparacién con Otras Poblaciones.- En este método es necesario investigar otras
poblaciones semejantes en costumbres, actividades, desarrollo, clima y situacién geografica a 1la
poblacién en estudio y suponer que ésta tendrd un desarrollo semejante. Las poblaciones comparadas

deberan tener una poblacién superior a la estudiada en el momento que se desarrclle el proyecto.

Para la soluci¢n de un problema por este método se dibuja una grafica semejante al meétodo
anterior, solo que ahora se graficaré en papel con rayado semilogaritmico. El eje de las abscisas, en
escala natural representard los tiempos y el eje de las ordenadas, en escala logaritmica, la
poblacién. Una vez graficada la poblacion en estudio y los semejantes a esta se tomaran todas las
curvas a pa?tir del dltimo registro de la poblacién en estudio y se pasaran paralelas, haciendo
coincidir la parte inicial de éstas con la parte final de la estudiada. A través de esta 1linea se

traza una intermedia que sea la representativa de la poblacién futura.
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Método Aritmético.

Este método consiste en aumentar un ndmero constante de habitantes por cada periodo de
tiempo futuro. El crecimiento aritmético es semejante al crecimiento por interés simple y estd

representado por la ecuacién de la recta.

Y= Kx+ b ( en funcién de la pendiente y

de la ordenada en el origen)

Y-Y¥1l = K { X~ X1) ( en funcién de uno de sus

puntos y de la pendiente)
donde:
K = constante = pendiente de la recta

K=_Y¥2~vl_
X2 - x1
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sustituyendo K en la ecuacién de la recta se tiene :

despejando

Y -Y1

Y2 - Y1 ( X = X1)
X2 - X1
Y1+ Y2 - Y1 (X -X1)
X2 - X1
Y
(%, Y2)
Y= Kx +b
X, 1)
p)
X
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Aplicando esta

Intercensal

Poscensal

ecuacién se determina la poblacién :

Ym

Ym

M

¥l 4+ ¥2 - ¥1 (tm-tl) .

t2.- t1

Y1 + K ( tm - t1 )~

Y2 + K { tM - £2 )
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En donde :

¥m = Poblacién deseada intercensal

YM = Poblacién deseada poscensal (futurg)
Yl = Poblacién censo anterior

Y2 = Poblacion censo posterior

tl = Fecha censo anterior

€2 = Fecha censo posterior

tm-tM = Fecha deseada



Metodo Geométrico

En este método se supone que el crecimiento de la poblacidn es proporcional al

actual, siendo éste semejante al de un capital colocado al interés compuesto.
Transformando la férmula del interés compuesto

n

Y2 = Y1 (1 + )

Log YM = Log Y2 +Log Y2 - Log Y1 (tM - t2)
t2 - t1

ecuacién representetiva del incremento geométrico, donde:

¥2 poblacién dltima
Y1l = poblacién pendiente

r- = tasa de crecimiento

=]
]

intervalo de tiempo ( en anos )

crecimiento

85



Para utilizar esta formula, se debe calcular primeramente la razén o tasa de crecimiento 'r

tomando la poblacién de dos censos que generalmente son el #ltimo y el pentltimo.
n
De Y2 =Y1 ( 1+ 1) despejamos
n

Y2 = (1+r) tomando logaritmos

Yl

Log Y2 - log Y1 = n log (.1 + r )

Log ¥2 - log Y1 = 1log ( 1 + r )

n

donde :

n =2 - t1
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Log Y2 - log Y1 ='log (‘1 + ) 3)
t2 - t1

se procede a calcular 1la poblacién futura una vez que se ha
considerando que ésta se conserva fija.
n

YM = Y2 (1 + 1)
donde :

YM = poblacién futura
Y2 = poblacién del dltimo censo
r = tasa de crecimiento

= intervalo de tiempo ( en anos )

Despejando en forma similar como se hizo para llegar ‘a

la ecuacioén (3), tenemos:

Log YM ~ log Y2 = log ( 1 + r ) (4)
Log 1M = log 1<
tM ~ t2

obtenido ' la tasa 'r ’
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Igualando la ecuacién (3) y (4)

Log Y2 - log Y1 = Log ¥m - log ¥2

t2 - t1 tM - t2
Despejando
Log YM - log Y2 = Log Y2 -~ log Y1 (tM -~ t2)
t2 - tl

Log YM = log Y2 +log Y2 - log ¥1 ( tM - t2 )
t2 - t1

que es la expresién equivalente del interés compuesto en forma generalizada.
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donde:

Log Y2 -~ log Y1 = k (factor de proporcionalidad)
t2 - t1

Encontrando asi la poblacién

Intercensal

Log ¥m = log Y1 + log ¥2 - log Y1 (- tm:=- t;:);(s),

£2 - t1
Poscensal
Log YM = log ¥2 +log ¥2 - log ¥1 (M -t2 )| (7).
t2-t1 o
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en donde :

¥m = poblacién deseada intercensal
YM = poblacion deseada poscensal
Yl = poblacién censo anterior

Y2 = poblacién censo posterior

tl = fecha censo anterior

t2 = fecha censo posterior

tm = tM = fecha deseada



Incrementos Diferenciales.

Esta basado en la adaptacién de la ley del crecimiento de una poblacioén a una ecuacion 'de

segundo grado.

El procedimiento consiste en calcular los incrementos o decrementos de un censo a ‘otro,-
obteniendo un promedio de éstos.

Con base en estas primeras diferencias se repite el procedimiento anterior encontrandosev
unas segundas diferencias, asi como su promedio que permanecerd constante en el futuro; y mediante la

operacién inversa se obtiene la primera diferencia y luego la poblacidn.
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Meétodo Parabdlico.
Consiste en aplicar la ecuacién de la parabola, suponiendo que el crecimiento -'de  la

poblacién seguird esta ley. El grado de la ecuacién serd aquel gue se ajuste mas a los datos

generalmente se aplica la cdbica.

2 ]

Y=a+bx+cx+dx { 8)
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3.3

. Dotacidn.

Se entiende por dotacién la cantidad de agua que se asigna a“.cada péréonaipor diayse

expresa en lts./hab/dia. Esta dotacién es una consecuenc1a del : estudlo delas’ nécesidades i
del agua de una poblacidn, quien la demanda para los. usos 51gu1entes re sac1ar la sed

para preparacién de alimentos, para el aseo personal, para el lavado degi nsilios Y. vestldo,ﬁ

. : ¢ s s . . RERIRICEPP o
riego de jardines, lavado de calles, extincidén de incendios, para edific

piblicas, para usos industriales, comerciales, etc.

Valores de la dotacidn.

Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Poblacidn

Habitantes

2500 - 15000

15000 - 30000

30000 ~ 70000

70000 -~150000
150000 - en adelante

Secretaria de Salubridad yfAsiétéhc
( 1ts/hab/dia )

Poblacidn Frio .

500 - 100 100
1001 - 1500 100
1501 - 2000 110
2001 -~ 3000 120
3001 -~ 5000 140
5001 -~ en ade- 150

lante
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BANOBRAS.

Dotacidn segiin el nimero de habitantes. (lts/hab/dia)

Usos menos de 5000 5000 - 15000
min = med méx | min med max

Domésticos 35 60 90 60 90 120

Comercial e

Industrial 10 15 28 15 23 30

Piblica 12 20 30 20 30 40

Pérdidas 3 5. 7 5 7 10

Suma 60 1100 - 150. | 1000 150 200

SAHOP (SEDUE) -

Zona ) Gaéto, Medio

lts/seg/ha.

Industrial 1.000

Artesanal 0.500

Comercial Q.GOQ

Oficinas ~0.600

Hoteles y Restaurantes “1.600

Habitacional ~0.723

Escolar 1..000

Residencial 0.723

Deportivo 1..000

Granjas 1.500

Zona Verde 0.100

15000 -. 50000 =

min

90

23
30
7
150

med.

120

30
40
10
200

max i:
1507171
35°
50| a0
Sase|nn

250
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‘3.6

- Aportacidn Comercial e Industrial.

Aportacidn por habitante.

El alcantarillado para aguas negras de una localidad debe ser el reflejo ‘del serv1c10 de agua

potable, por lo que respecta a la relacidn que existe entre dotacidn y aportaclo

Asimismo se ha establecido el criterio de considerar como aportacidn. de.: aguas r s duales

del 75% al 80% de la dotacién de agua potable, considerando que el 25% o el

antes de llegar a los conductos de las descargas domiciliarias. Este remanente se; emplea'
en riego de prados y jard{nes, lavado de calles, extincidn de 1ncendlos,

de necesidades domésticas, comerciales e industriales.

Consumo comercial.-Depende del tipo y cantidad de comercio, tanto en ‘'la 'lbcalidad:fcomdf

en la regidén. Igual que las industrias, el comercio también-conduce a una mayor conc

de poblacién, con la diferencia:de que ésta concentracién es muy 1ocallzad por preése

periddicamente. Esta concentracién demanda una mayor cantidad de agua.

Consumo Industrial.- Depende del grado de industrializacién y del tlpO de
o pequefias. Las =zonas industriales en muchos casos conducen a un desarrol
que trae como consecuencia un aumento en el consumo del agua.
En el consumo industrial del agua, influye la cantidad disponible,- bréc
como la profundidad de los mantos acuiferos que pueden ser explotados. :
En general las industrias de cierta magnitud, se abastecen en forma particular;.de su5”

propios sistemas sin gravitar sobre el sistema general de la poblac1on.

Variacidn de gastos.

El caudal de aguas negras no es constante, existen variaciones.anuales ias'y horarias.
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Para calcular el didmetro de 1la tuberia se debe considerar el gasto maximo que’en’ éste
caso tampoco es constante sino que varia en funcién del nimero de habitantes. .
La relacidén del gasto maximo al gasto medio, se deduce a partir de férmulas tales' como

las de Harmon, de Babbit u otras, que enseguida se decriben.

Formula de Harmon M=1_ 14
Ja+ P
Foérmula de Babbit M= 5
P}/5
: SR R 7.0
Férmula de Kentucky, EUA M= ;

donde

En la fdérmulas de Harmon y de

tes y la de Kentucky, EUA para poblaciones hasta de un mlllon de;habl ante

al caudal minimo que escurre, tampoco es conocido, pero se estlma;e

a la mitad del gasto medio.

Cuando la poblacidén servida por el conducto sea igual o' superior’ a: los 182,500 U uar1os

el coeficiente "M" tendrd un valor flJO de 1. 80
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:3.7

Gastos de Disefio.

Para poder determinar la capacidad de los conductos, es necesario. calcular 'los ,gastos
que por ellos han de fluir, estos gastos considerados son: gasto medio,, gasto m1n1no,

gasto maximo y gasto méximo previsto. A continuacién se describe cada uno, de. ellos

Gasto Medio.— E1 calculo del gasto medio depende de 1la aportacidn, con51derada
porcentaje de la dotacidén de agua potable y del nimero de habitantesié;lo
servicio, asi como de la longitud acumulada a servir hasta el punfd dgude'

considerado. } B U
Este gasto es el punto de partida para poder establecer un buenwfuhélqnamlgntq hidr: uilcpf"f
del sistema. :

Para calcular el valor del gasto medio diario se considera:

Qm = aportacién (Namero de habitahtes)vi 1/s

86 400 seg

Gasto Minimo.- Al realizar los proyectos generalmente se considera éomo'gésto m

del gasto medio. Pero en los casos donde se requiere un estudio™ rlguroso,‘

donde se tienen pendientes muy pequefias o muy grandes, se acepta como cuant1f1cac1on practlca'
del gasto minimo probable de aguas negras por conducir, la descarga produ01da po; un excusado
que es de 1.5 lts/seg. Ademéds se considera que el nimero de descargas simulténeas al alcanta—'

rillado esté de acuerdo con el didmetro del conducto receptor. (Ver tabla No. 3.1) .

La expresién utilizada para calcular el gasto minimo para casos normales es:

Q min = 0.5 @ med.
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Diametro

20
25
30

45
61
76
91
107
122
152
183

244

TABLA No.

N° de descargas
Simultaneas

@G W NN R

12:
17
23
30
38
47
57

3.1

Aportacién por
descarga (1lps)

Gasto Minimo
Aguas negras (1ps)

1.5
1.5

3.0
3.0 L
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Gasto Méximo Instanténeo.- La estimacién del gasto méximo instanténeo se hace afectando: de el-coefi-—
ciente "M" (conocido como coeficiente de Harmon) al gasto medio. :

Qmax inst = M Qmed.

sos en las aportaciones que puede recibir la red por concepto de aguas pluviales domiéiliar;as, o:bi.

en de aguas negras producto de un crecimiento demogréafico "explosivo'-

Los valores de este coeficiente de seguridad varian de 1.00 a 2.00. En los proyectos es cbmﬁﬁ utili-—-—
zar el valor de 1.5.

Qmax Extraordinario = 1.5 Qmax previsto.
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3.9

*. Infiltracidn.

Es la cantidad de agua que logra penetrar en los conductos cuande éstos se“encuepti"én ifstaladGS'

por debajo del nivel del manto de aguas freaticas. Por lo tanto, el gasto qu‘e‘débe Sonsi—

derarse para determinar la capacidad de las tuberias y que deberd sumarse 'a'l';, ‘d'e“ éagﬁas'

negras, puede estimarse de acuerdo a lo establecido por las ncrmos de la SEDUE.:

Los valores de la infiltracidén pueden varlar de 11800 1lts/24 hrs./km a 94 400/1ts/241hrs/.<m.j,

éstas cantidades equivalen a una variacién de 0.136 lts/seg/km a 1.092 lts/seg/tm pudlendo,

en la mayoria de los casos, tomar el valor medio de 0.614 lts/seg/km.

Hidraulica de los Sistemas: Ecuaciones y Coeficientes empleados.

Los canales son conductos abiertos en los cuales el agua circul'a‘;dybb
la gravedad y sin ninguna presidn, pues la superficie libre ded’ qul_l;do esta

con la atmésfera.

como canal. Puede suceder que un canal esté cerrado, como en el caso: de lo‘

que sirven de alcantarillados y que eventualmente se produzca alguna preslon ‘deblda a

la formacién de gases por la descomposicidén de las materias en suspensién: y~erjl ‘s v_luc‘lovnf
pero o es pequeiia o no tiene manera de escapar, por lo que el conducto se ‘sigue“con‘si;‘ierando

como canal.

En el proyecto de atarjeas se considera que las propiedades hidréulicas de'la'sagl.‘xas%»,

y del agua dulce son idénticas.

Como el liquido que circula por un canal no tierie variacidén en su
se conserva a la presidén atmosférica, la linea del gradiente hidr )

superficie libre. Ademas cuando el escurrimiento se efectha  de  manera uniform
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conservando el canal la misma seccibn, entonces todos los elementds . de la vena liquida,
tales como el area (A), la velocidad (V) y la pendiente (S') de ‘la superficie'délfagda
(del gradiente hidraulico), seran constantes de una seccién a otra. En:é&stas condiciones

la superficie del agua es paralela al fondo.:

SUPERFICIE DEL AGUA

S =8'=SENoc

d=CONSTANTE = 94 .o
dx

Cuando se requiere determinar la velucidad con la que circula el -~lujo en.los conductos,

se emplea la férmulé‘dévChézy.‘Asi,.se tiene que, para conductos Eircplares que trabajan: "
a tubo lleno la velocﬁdaq

“puéde’calcularse de acuerdo con el siguiente arreglo: . .

Aplicando la rérmula de pérdidas ( Dar y - Weisbach )
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haciendo

Hf =S pendiente hidraulica'de la tuberia 'y C= .| 8g
L B ! e R . N

queda Vv= C JRS 3

que es la férmula de Chezy para canales, aplicable s6lo cuando el régimen es unifbrm¢.

El valor de '"C" estd dado a su vez por otras formulas debidas a diferentes invéstigaddres, -
por ejemplo la de los Suizos Gangillet y Kutter muy elaborada y en lo cual C depende de aigué
nas constantes como el radio hidraulico y de las condiciones del canal sintétizados en el 'Va-

lor de "n" llamado de rugosidad. (ver tabla 3.2 )

La formula de Chezy modificada por Kutter para evaluar el coeficiente Ces':

1.81 - 41.67 - 0.0028
ot e

Vo= : 5
- 14 n,‘<4.673+ 0.0028)3

puesta por Mannig.

1/6
c= L K
n

que sustituida en la ecuacién 3 queda .

RS (ns ) 12

v=1
n

finalmente - L
1 re/3 - g/2
- :
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La expresidn anterior se obtuvo de resultados experimentales y por.ello no'tiene.una demostra

cidén matemdtica. Considerando que:

R = radio hidréulico = &rea mojada
perimetro mojado

=A
P

Para un conducto circular:

despejando D de 2

despejando la velocidad
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donde

velocidad, en m/s

radio hidréulico, en m

= pendiente del canal, en milésimas

Y se conoce con el nombre de férmula de Mannig.

La ecuacidn que mas se emplea dada su facilidad para efectuar los calculos es:la de Mannig‘y
puede aplicarse a todo tipo de conducciones independientemente de su forma y para‘cpalqﬁier~‘
valor de R, V y S. La precisioén de las férmulas de Kutter y de Mannig en la determinacién.

de la velocidad media del escurrimiento en condiciones abiertas, estd limitada por la
evaluacidén del coeficiente de rugosidad y otros factores. Dentro de los limites del uso

normal, las férmulas de Kutter y de Mannig, dan escencialmente los mismos resultados.

Aunque se han establecido otras muchas ecuaciones que son aplicables a los problemas del
escurrimiento en conducciones a cielo abierto,se admite de un modo general que las ecuaciones

de Kutter y Mannig proporcionan los resultados més satisfactorios.
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TABLA 3.2

Valores de n para la férmula de Mannig

Superficie Optimo Bueno Mediano

Tubo de hierro fundido sir recubrir 0.012 0.013 0.014
Tubo de hierro fundido recubierto 0.11 0.012* 0.013*%
Tubo de hierro forjado comercial, negro 0.012 0.013 0.014
Tubo de hierro forjado comercial, glavanizado 0.013 0.014 0.015
Tubos de vidrio y laton, lisos 0.009 0.010 0.011
Tubos soldados y de barra, lisos 0.010 0.011* 0.013*
Tubo de acero en espiral y roblonado 0.013 0.015*% 0.017*
Tubo vitrificado para alcantarillas g:gig 0.013* 0.015
Tubo de drenaje de arcilla comiin con juntas
abiertas 0.011 0.012% 0.014*
Mamposteria de ladrillo vitrificado 0.011 0.012 0.013*
Ladrillo con mortero de cemento, alcantarillas
de ladrillo 0.012 0.013 0.015%
Superficie de cemento sin arena 0.010 0.011 0.012
Superficie de mortero de cemento 0.011 0.012 0.013*
Tubo de hormigén 0.012 0.013 0.015*%
Tubo de duelas de madera 0.010 0.011 0.012
Canalones de tablones:

Acepillados 0.010 0.012*% 0.013

Sin acepillar 0.011 0.013* 0.014

Con listones 0.012 0.015* 0.016
Canales revestidos de hormigén 0.012 0.014* 0.016*
Superficie de cascote cemento 0.017 0.020 0.025
Superficie de cascote 0.025 0.030 0.033
Superficie de piedra labrada ~ 0.013 0.014 0.015
Canaldn semicircular de metal, liso 0.011 0.012 0.013
Canalones semicirculares de metal, ondulados 0.0225 0.025 0.0275
Acequias y regueras:

Tierra,en linea recta y uniforme 0.017 0.020 0.0225*% 0.025

Excavadas en roca, liso y uniforme 0.025 0.030 0.033* 0.035

Excavadas en roca, mellado e irregular 0.035 0.040 0.045
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Superficie Optimo Bueno Mediano

Acequias moderadamente serpenteantes 0.0225 0.025% 0.0275
Canales dragados en la tierra 0.025 0.0275* 0.030
Canales de lecho pedregoso aspero, con
maleza en los bancos de tierra 0.025 0.030 0.035*%
Fondo de tierra, margenes de cascote 0.028 0.030% 0.033*%
Cursos de aguas naturales:

1) Limpio, mirgenes rectas, sin escalones,

ni vados o balsas profundas 0.025 0.0275 0.030
2) Como 1, pero con algunos matorrales .

Y piedras 0.030 0.033 0.035 .
3) Serpenteantes, algunas balsas y bancos

de arena, limpio 0.033 0.035 0.040
4) Igual que 3, escalones mas profundos,

secciones y pendientes menos eficaces 0.040 0.045 0.050
5) Igual que (3), algunos matorrales y

piedras 0.035 0.040 0.045
6) Igual ge {4), tramos pedregosos 0.045 0.050 0.055
7) Tramos de rio perezosos, mas bien en— :

malezados o con balsas muy profundas 0.050 0.060 0.070
8) Tramos muy enmalezados 0.075 0.100 0.125

* Valores utilizados corrientemente en los proyectos.

106



3.10

1 Velocidades de escurrimientos permisibles.

El problema inmediato de una alcantarilla es : conocido el gasto Q que debe pasar poi‘ ella, -
determinar su seccidén y su posicién. La férmula Q=Av resuelve el caso siempre.que se conozca.

la velocidad v:

A=0Q

v
La velocidad se obtiene empleando cualquiera.de las’ férmulas' estableéida'd en el capithlo an-
terior. Teniendo presente que el caudal de aguas reslduales debera escurrlr‘ Slempre “a

velocidad suficiente para evitar la sedimentacidn de materla sollda en sla’ alr‘antarllla.‘

para ello, las alcantarillas se proyectan con pendlentes que aseguren ;una veloc1dad mlnlma*_““
de C.60 m/s, con seccién llena o semillena. La velocidad sera 1nfemor a O 60 m/s cuando
el llenado sea menor que la mitad de la altura.
Como la velocidad cerca del fondo de la alcantarilla es la mas 1mpor‘tante ‘a efectos de :
la capacidad transportadora del agua que fluye, se ha podido comprobar que: una\ :
media de 0.3 m/s es suficiente para evitar un depdsito importante de sélidos.
Resumiendo, las velocidades como corriente de cauce libre, que deben verificafée éhl}'su‘
limite minimo son de 0.60 m/s a tubo lleno o parcialmente lleno y de 0.30 m/s 'cdn :ely,gastlzo:v

minimo. En muchos casos con la primera puede asegurarse la segunda.
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La velocidad minima permisible es aquella que no permita‘la sedimentaciéh‘de los. sdlidos

en suspensioén y son las siguientes:

Velocidad minima a tubo lleno = 0.60 m/s :
Velocidad minima a tubo parcialmente lleno = QBO,m/s
Velocidad minima recomendable = 0.45 m/s S

Velocidad maxima permisible, es aquella que no produzca erosioniensla:tuberia:ni di31ccamiehf»;z§

to de las juntas, ésta no debe ser mayor de 3 m/seg.
Para alcantarillados combinados la velocidad méxima permitidates de 5 m/seg.

Para un alcantarillado pluvial la velocidad maxima permisible_eé‘dg’S,m/Ség;

el desnivel total disponible.

Cuando las pendientes sean relativamente suaves, las pendientes y secciones:de:la
llas se proyectan de modo que la velocidad aumente progresivamenteyb or:

mantenga constante al pasar, desde las entradas a la salida de la.alcé tarill
hace asi para que los sblidos vertidos en ella y transportados por la cbrri‘nt_

dos o no se depositen en algin punto por una disminucién de velocida

se describe la forma de como obtener éstas pendientes en funcidn de ' la. Sec

adelante se especifican las pendientes minimas recomendables.

CALCULO DE LAS PENDIENTES MINIMAS Y MAXIMAS UTILIZANDO LA FORMULA DE MANNING
TUBOS DE CONCRETO.

1,
v=1 r/3g"

1 Férmula de Manning -
= i
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donde :

Velocidad m/s

V = . .
= coeficiente de rugosidad ‘ f(adiméncidnal)
= Radio hidréulico m ‘

S = Pendiente.
Considerando R= didmtero (Para tubo lleno)
. 4
n = 0.013 B
P
V=1 R2/3 Sé L
n .

e

despejando la pendiente y:élevando al’cuadrado ambos téthinos“

S/2= Vn = S 2 V2 n2
R2/3 : :
Si R =
S = V2 n2 =
d )4/3

Para V minima = 0.60 m/seg: *

s . 4% 0.1 x (0.60)2 ;  simplificando

473

S min = 0.000385 ;3 d en metros
d4/3
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Para V maxima = 3.00 m/s
s =43 x 0.018% x 3.0°
d3/4

Por lo tanto

S max = 0.00965

473

Podemos tabular entonces para diferentes diametros

9
cim
20
25
30
38
45
61

0.032
0.024

©0.019

0.013
0.011
0.007

; d en metros.

S max

0.0825
0.0615
0.0481
0.0350
0.0279
0.0191

110



3.1

: Sifon invertido.

Un sifén invertido o conducto a nivel inferior; : esi:un’ cond

lleno bajo la accidn de la gravedad con presién ‘en el o

Los sifones invertidos se usan ¢n los conductos pat‘a'“ pasar’ &s
de los obstaculos, como tubos enterrados, ferrocarriles subterrane
S8lo deben usarse cuando no sea pusible recurrir a otros:‘medios

que se alraviesa en la linea de conduccidn, ’pu&:s‘lés‘ sifonéé ‘son.et

mucha atencion para su conservacidn.' . Bty . -

El sifén puede construirse. en-forma:.de:'U;; con . los brazos inclinados: o verticales :
tuberias son pequefias, es preferible:que:los brazos sean’verticales, pues:pueden estableécerse.

en un registro. (ver fig 3M

F16. 3.1

Los tubos que forman los sifones deben construirse de material resitente de .tal “forma

que sean lo suficientemente fuertes para no sufrir desplazamientos cuando ‘estén vacios
y rodeados por aguas subterréaneas.
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Al proyectar un sifén invertido se deberdn satisfacer tres condiciones:

1.- La Cota de entrada o de salida debe estar fija de antemano, y tiene que iograrse una pér-

dida de carga minima, compatible con una velocidad suficiente para evitar 1a‘sedimenhmﬂh.
2.- Estan fijadas de antemano la cota de entrada o de salida y una velocidad minima.

3.~ Estan fijadas las cotas de entrada o de salida, pero no hay limitacién para la péfd;dé‘dd

carga, salvo en lo que se refiere a proporcionar una velocidad suficiente péra evitar se-

dimentacidén o mayor velocidad.

Tomando en cuenta dichas condiciones, la velocidad minima de escurrimientoi

tipo de estructuras, serd de 1.20 m/seg para evitar obstrucciones:en’ellas cuando e

por manejar permita el empleo de varios tubos. En el casé de Quéiéljgésno'

minima de escurrimiento la de 90 cm/seg.
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Materiales y didmetros comerciales.

Los tubos empleados en los diferentes sistemas de alcantarilladofidgben. Sé'vfeSistenﬁes},

durables, impermeables, de paredes lisas y dimensionales no menores de 20 ¢

En la actualidad los tubos se fabrican de barros vitrificados, concretq[’concret reforzédo i

(precolados o coldas en sitio), fierro fundido, acero y asbesto cemento.  :

Los tubos de fierro fundido se usan cuando las cargas externas son alt
impermeabilidad, en ocasiones los conductos a presidén para estaciones ‘de

de tratamiento, sifones, etc.

Los tubos de barro vitrificado, su uso es poco frecuente'y genebélménte'

laboratorios etc. donde existen desechos agresivos, que daﬁarian 1qs‘tub s ‘de

corrosién, ademas sbdlo se usan en condiciones muy especiales.

La tendencia a usar tubos de asbesto cemento en alcantarillado, se debé°a‘su menor,peSOf

- o R
con respecto al de concreto, longitudes mayores que permiten menos juntas y mantener facil-
mente un alineamiento, el junteo, es muy sencillo, facil de cortar, mejor coeficiente
de escurrimiento, resistencia a la corrosidén y puede resistir presiones,. su ‘limitacién'

primordial es el costo mayor que presenta, en relacién con las tuberias de concreto.

Tubos de concreto .- Debido a que el concreto en contacto con aguas negras puede quedar
expuesto a condiciones desfavorables su fabricacidén deberd hacerse con materiales.de buena
calidad.

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

~ Se puede fabricar para una resistencia especifica.
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Su principal desventaja es que puede corroerse, la causa mds frecuente es el acido sulfhidri-
co para evitar este problema se deberd usar cementos adecuados de alta resistencia é los

sulfatos.
Los tubos mas usuales y los mas convenientes son los de concreto por ser mas econdmicos..

Las partes que constituye una seccién de tubog son:

. LSPESOR

SLITITS v/ 7 277 1 T2 772722, r4 vava
MACHO o D ) 0 0/ 5 . CAuA ESFIG4 f_
Dy N A XTI 24
CAMPANA

D = DIAMETRO EXTERIOR
o = DIAMETRO INTERIOR
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Secciones Diversas de Alcantarillas.

La seccifn circular para la conduccidn de agua resulta, desde diversos aspectos muy ventajosa.
Pero se ha expresado también que con poco gasto la velocidad disminuye notablemente a causa. del

aplastamiento que sufre 1la seccidén de la corriente. Este inconveniente se intensifica a’ medida

que el conducto aumenta de diémetro.

Maximo gosto
fuvial_admitido

Flucruacion morima
de gosto negro
gosto negro medio

gasto mihimo

La eleccidn de una forma diversa a la circular, generalmente se reallza en las'

iones . de ‘grandes |
dimensiones; es decir; en los colectores y emisores. Existen dlversas form a

circunstanciales, por lo que no puede decirse, en términos generales,,que

Una de las ventajas de la seccidén circular es cuando trabaja a tub

drea dentro del perimetro y ofrece la mayor velocidad. B

En resumen puede decirse que la seccidn circular presenta las sigu nt

Menor perimetro y por tanto menor cant1

. Velocidad maxima a tubo lleno y medlo tubo
Ventaias

Facilidad de construccién en el lugar y en]as fabricas'y ta——‘
lleres. i A

Facilidad de manejo sobre todo en su colocac10n.

Facilidad para manufactura con materiales metallcos.'
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Malas cindiciones de
escurrimiento en es-

tiaje o gastos minimos.

Desventajas

Especial cimentacién

en terrenos malos.

SECCIONES RECTANGULARES

Cuando se trata de alcantarillas de grandes dimensiones, y se requiere construirlas en el
lugar mismo de su instalacién porque no se disponga de tubos o por cualquier otra razén, resulta a
veces conveniente el empleo de la seccidn rectangular, estas proporcionan algunas ventajas; facilidad

de construccién, relativa economia si se dispone con abundancia del material correspondiente.
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3.i3 Pruebas que se aplican a la tuberia.

Prueba de Absorcidn.~ Para la prueba de absorcioén de agua, las muestras que se usan: son
fragmentos de los tubos probados al aplastamiento, deben tener de 100 a 150 cm2. de  superficie
aproximadamente, de forma cuadrada y estar libres de grietas, raspaduras, o bordes astillados. La

secuela para la prueba es la siguiente:

1) Las muestras se secan por un periodo de 24 hrs. en un horno a temperatura de 110 °cC.

2) Se pesan obteniendo su peso seco.

3) Se colocan en un recipiente con agua destilada o de lluvia y se calientan - hasta ’La;f’ uiiici¢n

durante 5 hrs. y se dejan enfriar.

4) Se escurren las muestras y se seca la htmedad superficial con una franela éecé,s.

obteniendose el peso de la muestra saturada.

5) La obsorcién debe estar calculada como porcentaje de peso inicial seco, se toma el promedio ' de

los resultados de las muestras probadas del lote.

% absorcién = Ph - Ps x 100

Ps
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donde

Ph

La cantidad de

= peso de las muestras saturadas
= peso de las muestras secas

agua absorbida no debe exceder del 9% del peso inicial de la muestra seca.
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Prueba de la Resistencia al Aplastamiento.
Prueba de las tres aristas.- El tubo se colocara cuando la pasta de yeso, atn este en
estado plastico.

El apoyo superior serd igualmente una viga de madera de 15x15 cm.

Viga de apoyo
superior de_15x IS cm,

N

(

a Vviga de apoyo
inferior de’ 15x I5cm,

NN
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Al igual que la parte

apoye uniformemente con la viga

En todos los casos de

compresidn, no debiendo recibir

inferior, se debera recibir la tuberia con pasta de yeso para que

superior.

este tipo de pruebas la campana debera quedar fuera del 4rea de

ésta carga alguna.

Cuando el yeso haya fraguado, se aplicara la carga al apoyo superior en un punto distante

del extremo liso del tubo que sea precisamente la mitad de su longitud, con el fin de que la carga se

reparta uniformemente.

En tubos de concreto simple se aplicard una carga a razén de 1000 kg/ml x min aprox., con

incrementos no mayores de 50 kg,

regpetando la condicién anterior. Antes de que se efectue la prueba

de resistencia al aplastamiento, debera verificarse que el manométro que indica la carga aplicada se

encuentre correctamente calibrado.

La resistencia al aplastamiento determinada por el apoyo de tres aristas no debera ser

menor que la indicada en la siguiente tabla para tubos de concreto simple.
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RESISTENCIA NORMAL

Diametro interior Resistencia Minima
(cm) (kg/ml)
15 1,637
20 1,937
25 2,088
30 2,232
38 ‘ 2,604
45 2,907

Para tuberia de concreto reforzado deberad observarse y anotarse la carga que produzca una
grieta de 0.25 mm., y una vez hecho esto, aplicar la carga final de ruptura, los valores que se

obtengan no deberan ser menor que los de la siguiente tabla:
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Didmetro Carga que produce una carga final

interior grieta de 0.25 mm.
(cm) (kg/ml) (kg/ml)
61 2970 4470
76 3720 5553
91 4464 6655
109 5208 7835
122 5952 : 9835
152 7440 11130
i83 8928 13400
213 10416 15500
244 11904 17870

Si al efectuar la prueba a la compresidn, alguno de los tubos no cumple con la resistencia

minima, deberA realizarse una nueva prueba de acuerdo a la siguiente tabla:
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% de la resistencia No. de tubos para

requerida la prueba
91 - 100 2
81 -~ 90 3
71 - 80 4 ‘
inferior a un 70% se rechazan todos
{adn cuando sea un los tubos del lote
s6lo tubo)

Si la totalidad de los tubos en la nueva prueba, llena los requisitos especificados el lote

serd admitido, si uno solo falla nuevamente, se rechazari todo el lote.
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Método de Apoyo en Arena.

Este meétodo consiste en colocar el tubo en un cajon de arena que pase por la malla numero

4, quedando apoyado en 90 de la clrcunferencia, en la parte superior se cubre con arena retenida en
un marco de madera resistente.

Sobré la arena se coloca una placa de metal para distribuir la carga uniformemente, la
carga se aplica en el centro geométrico de la placa superior, dicha carga se aplica por medio de un

motor o bién usando un inyector conectado a gato hidraulico.
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Prueba de Permeabilidad.

En esta prueba se colocan los tubos con la campana hacia arriba y la parte inferior del
tubo se 1llena con pasta de yeso; una vez fraguado el yeso se llena de agua hasta el fondo de 1la
campana, se hacen cobservaciones durante 10 minutos, el tubo no debera presentar fugas del ligquido. No

se considera como falla gotas que permanezcan adheridas a la superficie del tubo.
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314 Tipos de Conductos.

Es bien sabido que la seccién circular tiene una area determinda con el minimo perimetro posible. Por

esta razén tiene el mayor radio hidrdulico y la mayor velocidad cuando escurre llenc o a.la mitad.

Esta seccifn se puede emplear con ventaja cuando la variacidn de los gastos no es muy fuerte fUndamen—

talmente en sistemas combinados cuando la relacién de gastos de aguas negras a aguas pluviales nd,sea‘
mayor de 1 a 4.

Secciones ovoides.

En sistemas combinados en que las variaciones del caudal sean muy grandes o en sistemas sanitarios:en

donde la aportacidn inmediata sea apenas una pequefia fraccidén de la que tendréd cuando se tenga. la . apor -

tacién total, la mejor seccidn serd la ovoide. La profundidad de escurrimiento en una seccién .ovoide . = -

siempre es mayor que en secciones circulares para caudales iguales y para escurrimientos pequefios;: la

profunidad mayor es conveniente ya que el arrastre de los sélidos se produce mejor.

asimismo’ -

Las secciones avoides tienen la desventaja de ser menos estables' que’ “las-.circular

ciles:de:

son mds faciles de romperse, requieren mayor cantidad de materiales.y:son:mas:dif.

Secciones Semielipticas.

Estas secciones tienen la ventaja de que las conexiones de ‘atarj

inferiores.

Seccidén de Herradura

Es una seccién conveniente en grandes colectores. Para un ancho dado, ésta seccidén t;ene-~men§r
altura que una seccién circular equivalente, tiene la desventaja de que depende de. la habilidad
de relleno para absorver los coceos del arco, pero si es armada convenientemente ésta desventaja’

desaparece a un costo mayor. Es una seccién adecuada cuando no se tengan grandes variaciones  del
caudal.
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Comparando las dos secciones,. una circular y otra rectangular cuadrada’ ‘de. la:‘miema’

superficie

0.6860

se tiene, llamando D al diametro de la seccién circqlér(y;L el‘lado de la seccion cuadrada,
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7o(0. 886 D)% 12 L L =72
4 = . d B .

El perimetro de la seccidn llena sera P = 4L

P =4 X 0.88

En tanto el de la seccién circular es menor P = 3.1416. hid'éulico~de1~¢ifculo

vale r= 0.25 D y en el caso de la seccidn cuadrada:

locidad, a igual-
La cuarta parte del tirante comdfén;e

mismo:valor

Si en lugar de considerar una seccidn cuadrada se pasa a rectangulares ya‘sea’ tomando lafhay r*dimen-'

sién del recténgulo verticalmente o hacia los lados, se tendran condiciones mas desfavorables.
La Fig, 3.14,I muestra varias secciones de la misma superficie: las dos centrales c1rcular y cuadrada —‘;f

y a los lados formas rectangulares de diferentes relaciones de lados. Se ve como a medldad

Jjan dichas formas de la simetria del circulo el radio hidréaulico disminuye.
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2:3 : ( :

AR 4 1”7 l.'2
37 2:1 T T 1080
¥ x o720 Qageso
L 0810 I Iaazgol i 1 J,
4 $
r= Qr/s0 r=o0.2080 r=02/130 rsa225p r=0.250 r=0.2%0 r=0.2080 r=o.190 e : s
fig. 3.14.4

Todas estas secciones tienen el gran inconveniente de los angulos'que 'son lugares

para el arrastre de los sé6lidos. Esto se procura ev1tar r d'

se ve en la figura anterior.

Se hace notar que a medida que se reduce la plantilllvva;par

hacia arriba, el escurrimiento con gastos pequefios tiene:mejo

nes ensanchadas lateralmente. En cambio en éstas se tiene una

cargas de transmisién al subsuelo.

Estas secciones, como todas las simétricas cerradas, presentan ﬂlvaparti u
radio hidraulico a tubo lleno que a la mitad, por tanto la ve]o<:1dad es la:misma:e:
ciones. EL valor maximo del radio hidra’ullco, y por tanto la veloc:Ldad !

de que se llene la seccion del conducto.
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3.5

Trazo de la red.

Sistema perpendicular.

Se (Gtiliza preferentemente en lugares de .topografi acéidentada,

regularmente " se

préctica en terrenos planos.

Sistema de Interseccidn.

Este sistema viene siendo en realidad una modificacién’ a’ interseccién

de disposicidén, que bien puede ser, en este caso,
sistema es recomendable cuando se tiene a la poblacidn
pendiente, empledndose las intersecciones, siguiendo: -aproximadament

a efecto de poder controlar el vertido.
Sistema de Abanico.

Se emplea generalmente en las poblacionés

donde el terreno es muy accidentado.

Sistema de interseccidn por zonas.

resolver cada zona separadamente.

Sistema Radial.

Este sistema se emplea en zonas de lomerios, sobre todo en areas residencias pues
es de los mds elevados, tiene la ventaja que a medlda que la c1udad crece puede 1r e

diendo el sistema y las cotas del terreno se definen al llevarse a. cabo el proyecto.

130 -



Hay que considerar que en la. practica, rara vez se encuentran casos tan bien definidos

en los que se pueda aplicar uno s6lo de los sistemas descritos, normalmente hay necesidades
de dichos sistemas.

de aplicar, en el trazo del alcantarillado-dos .o mds combinaciones,

3

: . . euanta vel PT
. ;o . . TRATAMIFNTG

VERTIDO FINAL" |

TRANSVERSAL CON DERIVACION LAYERAL

. PLANTA DE
TRATAMIENTO

PLANTA DE {pr
TRATAMIENTO

EN ABANICO



Ventilacién.
Con el fin de tener una buena ventilacién de la red?de(aicapta i11
bras de limpieza, la distancia maxima entre bozosfde‘jlsl a.para-:losidiferentes dlamétros

de las tuberias son:

20 a6l cm P 125°m.
76 a 122 cm 9 150.m.
152 a 244 cm @ 175 m. i

Pozos de visita.

 Sob eviés tphériaé,~

Son chimeneas verticales de tabique o caja de concreto: reforzado, colocad

tienen un acceso por la superficie de la calle, siendo:su’ forma. cénica 1¢ientgmente

amplia para dar paso a una persona y poder maniobrar en su interior{ L
les son las de proporcionar ventilacién a los conductos ya que' ébﬁti
por las aguas residuales y la de facilitar las maniobras para la*liﬁﬁiéza, €
localizan estos pozos de visita en los cruceros de las calles,. en cambidS{de pendi?ntéé_

o de direccién del eje de las calles o para seccionar un tramo demasiado” largo..: Existen.

diferentes tipos de pozos de visita los cuales se muestran en la siguiente tabla:
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PARA TUBERTAS DEFLEXION MAXTMA DIAMETRD MAX.

TIFOS [E ESTRICIURA ON DIAMETRO [E SIMBOLOGIA IE TUBGRIA , EN CONEXICNES
(om) 20a45¢cm.
o i
POZD [E VISITA OOMIN 0 aa O ; @’; 6 o
38
POZD [E VISTTA ESPECIAL 7% al07 Q © _@/45- 122 22
28
45 22 ez
POZO [E VISITA ESPECIAL 12 O © ‘@/
45q 6/
7
POZD [E CAJA 7% alo7 . - 107 | w07
N _/l
25076
VR O S
POZD [E CAJA 7% alz _ 83 183
N4 ST,
‘ ) 45076
T
R0 [E CAJA 12 a183 ‘ 83 83
-y
CAJA [E UNIQN 12 a1S3 ‘:_\) .
CAJA [E UNION 152 & 153 '
CAJA IE UNION ‘152 a 244 "
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3.18

Anchos y profundidades de zanjas.

Todas las tuberias deben instalarse en condicién de zanja debiendo ser 'ésta.de  -paredes:
verticales, como minimo hasta el lomo del tubo y con un ancho de acuerdo a.los diferénﬁes
diametros de las tuberias, deben ser aquellas que permitan una buena maniébrabilidéd,

en la instalcién de las tuberias y son las que se muestran en la siguiente tabla:

DIAMETRO ANCHO DE ZANJA
cm. cm.

20 65
25 70
30 80
38 96
45

100

de los siguientes factores:

1.- Debe cumplir con el colchdén minimo especificado

2.- Asegurar una correcta conexidn de 1las descarg
sistema. ‘
3.- Se debe evitar al méximo el topeteo de las tuberiéévﬁe alcant

ciones (agua potable, gas, etec.) y asi evitarse:problé
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Presiones y cargas extremas.

“ni“golpes

" su conservacién.
La mayoria de las veces enterradas a profundidades tales,

exteriores resulten practicamente uniformemente distribuidas.

Es conveniente cerciorarse de la resistencia maxima de la“tuberia,

adecuadas, segin su profundidad asi como sujetarse .a lés recom

Una de éstas fdérmulas es la Marston, gue da a conoéer~lé

el relleno:

W = Cw BZ,

Siendo W la carga uniforme repartida por metr

depende de la profundidad de la excavacidn:y:il

donde;

D = diametro del tubo por instalar en cm.
20= medida adicional en cm.

B =cm
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peso volumétrico (w) del material de relleno, en Kg/m3

arena 1600
arena hOmeda 1920
arcilla himeda 1920
arcilla saturada ’ 2080
tierra vegetal humeda 1440
tierra vegetal saturada 1760

VALORES DEL COEFICIENTE C

Relacidn entre la profunidad arena y tierra tierra vegetal arcilla arciila .
¥ la anchura de la zanja. vegetal hameda saturada himeda saturada
( H/B ) 3

1.0 0.85 0.86 0.88 ©0:90"
2.0 1.46 1.50 1.56 162
3.0 1.90 1.98 2.08 220 :
4.0 2.22 2.33 2.49 2.66.
5.0 2.45 2.59 2.80 3.0
6.0 2.61 2.78 3.04 3.33.
7.0 2.73 w0 2.93 3.22 3,57_ S :
8.0 2.81 . 3.03 3.37 3.76
9.0 2.88 Cooiam 3.48 3.92

3.56 ‘4.04

10.0 2.92 :
12.0 2.97 3.68 4.22"
14.0 0.00 3.75 © 4.34°
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PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD

DIAMETRO CALCULADA RECOMENDABLE

(cm) (mts) (m)

20 1.52 1.55
25 1.57 ., 1.60
30 1.62 1.65
38 1.70 1.70
45 1.77 L 1.80
61 1.93 L 1.95
76 : .. 2.08 ‘ 210
91 ot 2.23 ... 2.25
107 : S0 2.390 T AT s 2,80
122 : : (s S 2068
152 2.85
183 3.15°
213 3.45°
244 3.80"

Plantillas o camas.

1¢:ofrezca mantenerlas’ en una posicién. -
estable y que tenga un asiento  correc 4, se. colocara. una:plantilla; o-cama

en la cual sera asentada la tuberia y puéde,se

T — T T
L ) Ret S T R e
P LD g+—-—4blf°——44 EOCE IR °, , ; .
L ® = S K e
) % N
—_—
30
_—
| _ Rells -
Cancrero | - /\ s a,:itaz:do Xd m
~Lne | """ Y moterial \\\-,//
R ; . ¥y continado
—
o6 oE
L asoE
CLASE ‘4" CLASE'B" CLASE "c" e
CLASE "D

FACTOR DE CARGA 1.5 a X00 FACTORDE CARGA= 1.9 FACTOR DE CARGA =18 FACTOR DE CARGA= LI 157



"3.19  Conexiones

Conexiones.-~ Se tienen tres tipos de uniones entre tuberias, &stas son:
1.~ clave con clave. :

2.—- eje con eje.

3.- plantilla con plantilla.

Las conexiones entre. doswcond
i

empleandc pozos de visita,"

20 y 61 cm. Especiales, cuando-los
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Si los didmetros son mayores de 122 cm. la conexidn-'se’ hard utilizando 'un pozo caja de

visita.

En todos los casos anteriores, se indicarén en ellrﬁiéné‘”las ‘elevaciones” de plantillas:
Didmetro 20 25 30 38 45 61 76

20 P PEC PEC EC EC C C
25 P  PEC PEC EC EC

30 P PEC PEC EC EC
a8 P PEC PEC EC
15 P PEC PEC
61 ' P PEC
76 P
91

107

122 , . EC
152 P PEC PEC. EC. |
183 o o P PEC . PEC

244 - : : P

donde:

o]
It

Plantilla con Plantilla
C = Clave con Clave
PEC = Plantilla-Eje—Clave
EC = Eje con Clave
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3.20 Necesidad y Funcionamiento de las Estaciones de Bombeo.

En muchas comunidades, la topografia es tal que se requiere el bombeo de: las aguas negras. _Si
las pendientes del terreno son menores que las necesarias para prop001onar una v locxdad adecuada

al conducto, este, progresivamente, serad mas profundo y puede necesitarse bombe

hasta un nivel més alto para evitar excavaciones. Esta condicidén ocurre con bastant frecuenc1a,'
cerca del punto de descarga, en el cuerpo del agua que recibe las aguas negras

se necesitard si las aguas negras deben conducirse sobre una parte alta. S

Una estacién de bombeo de aguas negras debe tener como minimo dos bombas y alguna
auxiliar para poder dar y mantener un servicio continuo.en el . caso de desdomp"o‘st
o falla en la fuente de energia. Los motores eléctricos" son ‘lai.fuénte de: energia ma

generalmente se usan motores de combustién interna como auxiliares

en una estacidn, cada una debe teneruna capacidad 1gua] a] gasto ‘maximo antlczpad

hay una variacidén amplia entre el gasto minimo y el” max1mo y con

hiGmedo adyacente, con el objeto de eliminar 1la necesldad d

para conducir el agua de un punto.  a otro, esto'e

entrega del agua bombeada.

140-



OBRAS DE INGENIERIA
CIVIL

PLANTAS DE BOMBEO ¢
OBRAS DE INGENIERIA
ELECTRICA <

OBRAS DE INGENIERIA
MECANICA

de aguas negras, seran necesarias las obras relativas a la Ingenieria Sanitaria.

Captacidn

alimentacidn

succidén o carcamo
conduccidn

descarga

casa habitacién del
personal

patio de maniobras

caseta de controles
oficinas y administracidn
caminos de acceso
proteccién de las instalaciones

Linea de transmisién
Subestacidn

equipo de medicidn

equipo de control y proteccidn
alimentacidén de baja tensién
alumbrado.

equipo de bombeo
equipo hidromecdnico de proteccidn y control
accesorios y otros

medicién del agua bombeada

equipo de servicio y mantenlmlento.
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3.2

3. 22

. Transiciones y cambios de direccidn.

Cambios de direccién horizontal de 10s conductos.- Las deflexiones necesarias para-los dife-<

rentes tramos de tuberia deberan hacerse por medio de un pozo de visitéf‘Si‘él diémétro

es mayor de 61 cm. un pozo o pozo caja de visita pueds emplearse para cambia
de la tuberia hasta 45° si se requiere dar deflexiones mas grandes,. se emplé

pozos o0 pozos caja como angulos de 45° & fraccibn sean necesarios.

Transiciones.- El1 cambio de una seccidén a otra en las conexlones y. varlac1ones de:d

o pendiente en las tuberias, se harid por medio de una tra sici

visita o caja especial indicando en cada caso, er el pl no

de sus plantillas tanto de llegada como de salida.

Elaboracidn de un proyecto para un sistema de alcatarillado sénitariq

El célculo de la red tiene por objeto determinar los diémetros de‘lésgéstr
(subcolectores y colectores), para que el agua fluya con- las ve1001d
tanto con los caudales minimos como con los méximds; en funclon de la

tuberia.

Para efectuar los cédlculos, se debe tener previamente el trazo''d

con la nomenclatura de los pozos (siguiendo los linéamientos’ es

con el objeto de hacer referencia a cualquier tramo comprendido‘entr

Por facilidad se registran en forma tabular tanto los dafoé?

de cllculo podrd ser la que mejor convenga, para el ejemblbgque\

la siguiente tabla. El célculo hidrdulico estd basado en la utilizacién' de
de Manning, cuya solucidn se presenta en el nomograma del mismo;nombre

correspondiente se describira en conforme al desarrollo de los célculos;‘




Datos de Proyecto.

Poblacidén de proyecto 30,000 hab.
Dotacién 200 lts/hab/dia.
Aportacién s . 75 % de dotacién

Coef. previsidn

PRIMER PASO

En la columna de crucero’s

las calles, ésto es para.;elisubcole

SEGUNDO PASO
En las tres columnas correspbnqientés
¥ las propias para cada framb.fPaf )

propias mas las tributarias.

TERCER PASO
Se obtienc la densidad de servicio

Poblacidén de Proyecto-
Longituc total de la're

densidad =

cada crucero.

258 X 9.149 = 2369 hab. : Para el sigu
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LONGITUDES »
CRUCERDO PROP. |TRIB. ACUM. PO B LACION
ALDAMA - LAGO 209
(7

ALDAMA - MARTE 50 259 2369 -

aso— ~

(+ : L
ALDAMA - LUNA aa=_| | 662 - 6057
i v

Asi sucesivamente para cada uno de los cruceros.

CUARTO PASO

Las cuatro columnas seguientes que corresponden: & los.’gastos: se calculan de  la:siguiente

manera:

a) Primero se obtiene el gasto medio.. - "

Qmed = Poblacién Servida X Apontacién‘ :
86400 L

Qmed

]

Poblacidn Servida X { 150 1ts/hab/diaf'\x€';\
86400 .

Para el primer crucero tenemos que:

86400

Qmed = 2363 X ( 150 ) = 4.1 lts/seg. j -

Qmin = 0.5 Qmed .:



c) Una vez calculados el gasto minimo y medio se calcula el gasto méximo

Determinamos primero el coeficiente de Harmdn

14

ey

P = Poblacion servida hasta el tramo considerado en miles.

Luego entonces
14

M=l g aEseses T 2R

Qmax = 3.52. X Omed. .

Qmax

n

3.52 K. 4i1

d) Finalmente se calcula eigasto

Qméax -Prev

Tabulando los resultadoise tiene: '

(M), de acuerdo con:

LONGITUDES (m)l 'pggy. GASTOS (1ts/seg)
CRUCERO PROPIA | TRIB. | ACUM. (HAB) Iminimo | medio {méximo | eichy el
ALDAMA - LAGO 209
50 <= ————1s- 259 2369 2.00 | 4.0 | 14.5 | 21.75
ALDAMA - MARTE | 359
44— 662
ALDAMA - LUNA
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QUINTO PASO

Una vez calculado los gastos, en seguida se obtienen las’

endlentes y el dlametro.

La pendiente de la plantilla del conducto,'debépé:Se hasta lo p051ble la pendlente del -

terreno. Es decir, deberén ir casi paralelaskcon excava01ones profundas.

Siguiendo el criterio, se observan en el plano-la p eno’ dlsponlble emplean—

do la siguiente relacidn:

S = Desnivel
Longitud

Deberd contarse de antemano con las, elevac1ones de te entro’ide: cada’ pozo locallza—

orma en que deben -

S = 70.60 ~ 69.95 = . 0.65. = 0.013

50 50

Conocida la pendiente y el gesto méximo previsto, se puede conocer. el/diémétbd‘nééééario'ba
ra el tramo considerado. Para ello se hace. uso del Nomograma de Mannlng 1ntersectando las: -

columnas correspondiente a la pendiente y el gasto a tubo lleno.
Datos Incognita
S = 0.013 = 13 milésimas

Qmax prev = 21.7 1/s g =2 = 20 cm.

Prolongando la linea hasta la columna de diémetros, 1a 1ntesecc1on pasa'entre 1o dlamctros'

15 ¥ 20 cm. Los que se recomienda es tomar el dlametro 1nmed1ato superior que’ sea~comer-— :

cial, en éste caso el didmetro obtenldo es el de 20 cm.
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CRUCERDO LONGITUDES POBL. GASTOS (1/s) Pend. Diam.
PROP. | TRIBUT{ACML. (HAB) min. med. max. |mix.prev.milésimas|  cm.
ALDAMA - LAGO 209 ) ke .
50 259 | 2369 1 .20 lan liaisiloanir 13 20
ALDAMA — MARTE L ‘

SEXTO PASO

Como siguiente paso’ se obtiene

1 V:%l./lllﬁ

.. nz0013

3 = R "TUBO LLENO
- e Co GASTO VEL.
o 1. ‘ ‘ (1/s) {L/s)

C, 3 )

L. & H - 8 1.40

L § . e e "

LS :q ¢

i ] HE

L 3 §d4 ¢

2 3 uad & e &l

_ i = 148



SEPTIMO PASO

Se verifica el func10nam1ento hldraullco delfconducto

Con auxilio

relacidon de

Qmin = 2.0 = - 0.¢

Qt lleno 38

]
ol
o

oref H
f : P-4
g ;-n‘ ;

! °
: § 1.8
: Zetm 2
2 2
H H
g, 3
3 £ 3
8. 3 te3
° 5 e 2
3 ° 2
) § 1.
T .. H = ™
|-
§ g Pem
P $oeq 2
k % Sanl
° T
_.,1 fop
: F -

i

encontrando:la:velocidad real ‘minima y

max imo prev1st

Qmax prev ="2 ’
Q@ t lleno 38.00;

de velocxdades. i




V tubo p. lleno =
V tubo lleno

1.030 =

vtprp 1l

vVitill

despejamos la velocidad a tubo parcialmente lleno (thll)

Vtpll = 1.030 X V tubo lleno

Vrpll = 1.030 X 1.2 m/s = 1.236 m/s es menor que 3 m/s por lo tanto es correcto::.

Una vez encontradas las velocidades se colocan sus valores en el renglén y .columna coriéspondiénte.

V. REAL m/s

A GASTO

MINIMO

MAXIMO

0.65

Finalmente la tabla para ese tramo queda:

1.24

TUBO LLENO V. REAL m/s

LONGITUDES (m)} ;POB. GASTOS (Lt/s) PEND. DIREI‘.! GASIO ; VEL A GASTO
CRUCERO WAX
FRP | TRIB ; ACUM. ; (HAB) MIN ; MEDIO ; MAX. PEV (milés); (om) ilts/s ; m/s MINIMD { MAXTMD
ALDAMA - LAGO 209
50 259 12369 |2.00 | 4.1 |14.50} 21.7] 13 20 38 |1.20 |0.65 {1.24
ALDAMA - MARTE
150




Para el cadlculo de los tramos siguientes se lleva el mismo mecanismo hasta finalizar- con :la:linea

del colector.
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3.23 Simbologia y Anotaciones.

seindicara,
su distancia en metros, su pendiente en milésimos y el diémetro: de rla“tupen;a en,-centimétrbs,‘

en el orden descrito, y, separado cada nimero por una raya. ejemplo.:

O

130 - 3 - 107 j{:)

(m) (miles) (cm)

En los pozos o cajas, se indicaradn las cotas deLterrenoﬁy bléntil]é de
quebrado, ocupando en el denominador la cota de'piéhti

Ejemplo.

101.15
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P ROY ECTDO

Emisor

Colector

Subcolector

Atarjea

Cobezo de ctarjea

. - 7/
Pozo de visita comudn

Poro de visito especial
Pozo cajo

. .’
Pozo coja de union

Pozo caja de deflexidn

Poz o con caida

Coida escalonada

Caja detaldo odosada o poro de‘visita
Estacion de bombeo

|
U o0s | lH

Linea a presidn

Elavacio’n de terreno

trrtrtttrrrr ettty

2835

Elevacidn de plantilla

7/ E635

Longitud - Pendiente — Didmetro— (m-milds-cm)
Relleno

100-2-45

V7777772




3.24 Cuantificacién de Obra.

dependiendo de su diémetro.

Para pozos se hacen las siguientes consideraciones: 'se "toma la profundi

de visita: ejemplo.

96.50 98.00

95.30 8450
D)

/100~ 8 - 30 @

A

de la siguiente forma:

Excavacién de material clase  I.-

como la excavacidn en grava suelta;

de dos kilogramos.

Escavacidén de material clase II.- Es
arcilla dura, areniscas blandas, conglomeracos,

mano, como pico, talacha, barreta, etc.

Excavacién en material clase III.- Es la excavaci6n en materiales duros. tales’
coglomerados, lucitas duras, calizas, etc. disgregaciones sea indispensable el  empleo devexplosiVOs"
de quebradora o herramientas mecanicas. ' :
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En los tramos en que en las secciones rectas, el material clase III se encuentre mezclado o alterado

con capas con material clase II o clase I, el conjunto se clasificard como’ material’clase IIT;

cuando este sea por lo menos el setenta y cinco por ciento (75%) deé la‘sécéié
del material clase III fuera inferior al 75 % referido, los materiales encontrad

separadamente.

Para facilidad en la cuantificacidn, estas cantidades se tabulan en formatos' comc

a continuaciédn.

155




A manera de ejemplo y para reafirmar lo expuesto anteriormente se. cuantificara la obra, tomando

como referencia el ejemplo de la red de aguas negras.
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Hasta
1.13
1.38
1.68
1.85
2.13
2.38
2.68
2.88
3.13
3.38
3.68
3.88
4.13
4.38
4.68
4.88
5.13
5.38
5.68
5.88

a

mopop o

I

oo

1.12
1.37
1.67
1.87
2.12
2.37
2.67
2.87
3.12
3.37
3.67
3.87
4.12
4.37
4.67
4.87
5.12
5.37
5.67
5.87
6.12

PROFUNDIDAD PARA POZOS DE VISITA

2 3 838 8 8 8 3 8 3 8 8 3 38 3

3 3 8 8 B

a 3

se

se

se

se

Be

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera

considera

o

P

oo

1.060
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00
5.25
5.50
5.75

3 38 8 8 8 838 8 8 838 3 3 38 3 38 128 88 8

=]

6.00 m

de
de
de

de
de
de

profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
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6.13
6.38
6.68
6.88
7.13
7.38
7.68
7.88
8.13
8.38
8.68
8.88
S.13
9.38
9.68
9.88

[ ) p oo P

1]

6.37
6.67
€6.87
7.12
7.37
7.67
7.87
8.12
8.37
8.67
8.87
9.12
9.37
9.67
9.87
10.12

3 838 8 8 8 3 3 8 83 8 8 3 8 8 8 13

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
congidera
considera
considera
considera
considera

considera

pMopop oMM PR

[

considera a

considera

a

6.25
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50
8.75
9.00
9.25
9.50
9.75
10.00

3 8 3 8 83 38 3 8 8

8 8 8 8 3

profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
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EXCAVACIONES
Hasta 1.25
1.26 a 1.75
1.76 a 2.25
2.26 a 2.75
2.76 a 3.25
3.26 a 3.75
3.76 a 4.25
4.26 a 4.75
4.76 a 5.25
5.26 a 5.75
5.76 a 6.25
6.26 a 6.75
6.76 a 7.25
7.26 a 7.75
7.76 a  8.25
8.26 a 8.75
8.76 a 9.25
9.26 a 9.75
9.76 a 10.25

PROFUNDIDADES EN LAS

EN ZANJA PARA INSTALACION

8 3 3 8 38 8 83 8 3 3 8 8

g3 3

)

g 83 8 3

TABLA 3.3

se

se

se

se

se

se

se

Bse

se

se

se

se

se

se

se

se

se

se

considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera
considera

considera

[ ) o

o

1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50
8.00
8.50
9.00
9.50
10.00

DE TUBERIAS

3 3 3 3 8 8 38 383 38 8 8 8

8 3 8 8 8 8

E

profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
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TATLA PARA LA ESTHLACION DE YCLUL . ES DETERRACERIAS
- UH-LA COLCTRUCCIGH DR SISTENAS GE ALCAUTARILLADO

Eﬁ-‘.-"?!fﬁoﬂho:.emm_ COEF wiLsm
i

fent U i {m) {200 [40v|6.00 [2.00) 0

£ LACAVACION (mS;{
J a-6 ] 6-9a !

B 5 700[z a9 T o "=LenTict A
3.50 Is.700[a 916 i il a.685
l 4.00 s.700]6.341] | | ! Kl
4.50 s 7¢0|5.7¢012.066 i o VRLL AFIS
8 5¢e 5700)570013.4a1] | i 1 o270
2 1550, 5.700[5.700[4.516] 7 i B
T .

! i
I Yoz.783

3.00][+ £.400]3.993 ) foatmLed
.5¢ 6.400[5.593 ' 0.65%
o G.500|7.193 e
) 3.400[6.400/2.393 : HRELL, s
00 6.5006.400]3.952 | i 3.315

o 6.400(6.400|5.553

| :
Ii 3 T

zsc[ [7100]6.250 ] ! N PLANTILL &
~ 4_.031” 7.100 [8.065 I 1.oxa
C 550 7.10017.100 {2.740
j5.001! 7.100 [7.100]4.515
4 [5-50] 7.100{7.1G0 | 6.290 ] ) | 3.87
[¢.cojf 7.100(7.1008.065
_/‘_'l. €.50 7.100[7.100 | 7.100 [2.740 [ VoL Teze
i ] §.5¢8
l‘.’el%.u ] | -

PLARTILL A

VOL.TL:E
JOTAL o
EXCAVACION GE A m 3| EXCAVACION DE A m I CANTILLA,
&) ¢0002.00m i3 m3fi 4.0006.00m 1o m2URELL. APISGHADO .
£ IR _m ¢ m oL TUBD mit
S EXCAVACION DE JA - m3|[ EXCAVACION LE |A “m 3 (FELL.VOLTEO m2l
“i2.000 47.,00m.':_> 5 . m3 ;6.00 a-6.00m. |y ’“3'1 ACLAREQ i i ‘m§
S e w3 e Uin3 AT AL BANCO. mf




CATALOGO DE CONCEPTOS

Ci0NiCEPTO UNTDAD CANTIDAD

Excavacidn c/maquina en

cepas en material Zipo

" A" seco de 0.00 a - 3 : :
2.00 m de profundidad. m : 367.31

Cama de arena para apoyar

tuberias compactada con )
apisonadona de placa - =i Crind g : e
vibratonria. m : c0n25.64

Tendido de tubo de con-.-'u

chefo simple de 20 cm. de

didmetro junteado con mon-

teno cemento-arena de 1:4 .
incluye acarreo y manio- )

bras Locales. m 52.00- -

Tendido de tubo de con--

creto simple de 25 cm. de

didmetrno junteado con mor-

teno cemento-arena de 1:4

incluye acarres y manio- : :
bras Locales. mt : - 49.00-

Tendido de tubo de con-

creto simple de 30 cm de

didmetro junteado con mor-

tero cemento-arena de 1:4

incluye acarreo y manlo--

bras Locales. m 133300
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONCEPTO UNTDAD P IMPORTE

Tendido de tubo de con- .-

creto simple de 38cm. de

didgmetrno junteado con monr-

Zeno cemento-arena de 1:4 :
incluye acarnneos Y manio-ii o Vil Sl :ﬂ
bras Locales. m 135,00

Relleno compactado :con pi-

40n de mano .c/ matenial pro-

ducto de La excavacién en - R S0 R EE AR
capas de 20 cm de espesosn. m3. 115,000

Relleno a volteo con mate- P
nial producto de La exca- : S e T
vaeddn. m o 200,00

Pozo de visita tipo comiin oS : ‘

c/brocal y tapa de concreto LR i ‘ b
1.50 m de profundidad <nclu- . )
ye mamposternia, muros de fa-

bique de 28 cm de espeson,

aplanado pulido Linteriorn y

escalones. pza o 3

Pozo de visita Lipo comin
c/brocal y tapa de concreto
1.75 m de profundidad inclu-
ye mamposteria muros de fa-
bique de 2§ cm. de espeson,
aplanado pulido interiorn y

escalones. pza . 4 155
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,I\\ CAPITULO IV
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS PLUVIALES



IV. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS PLUVIALES.

Para comprender y proyectar satisfactoriamente los sistemas de a]cantar‘ulado pJuv1al es necesarlo -

hacer mencién de la importancia que tiene la hidrologia, en este tlpo de
lo anterior, se le puede asignar a la hidrologia la definicién; dada por e] Dr

gia es la Ciencia natural que estudia el agua, su ocurrenc1a,,c1rcu]a01on

superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas, y su r‘e]ac:.on:con el

incluyendo a los seres vivos.

4.1 Ciclo Hidroldgico.

Se considera al ciclo hidroldgico, como el concep..o fundame taliide ‘lahidrologia

“"Como todo ciclo, el hidrolégico  no tiene ni’ prlnc:.

en cualquier punto. El agua que escurre sobre l

bajo el efecto de la radiacion solar. El \}apor "dek

cién. Durante su trayecto hacia la superf1c1e de la

evaporarse, ser interceptada por las plantas o ]as construccmnes, flulr por ]afsuperflc:Le hasta

las corrientes o bien infiltrarse. El agua 1nterceptaca y una parte de ]a 1nflltrada y de la. que'

De ' la prec1p1tac1on que Jlega a

corre por la superficie se evapora nuevamente.

si en su totalidad nuevamente, hacia la atmdsfera y. otra parte f]uye hatna ]a superf1c1e de la“

tierra, hacia las corrientes, hacia el mar o los cuerpos de’ agua o‘_ b:.en hac:La zona
del suelo (percolacién), para ser almacenada como agua subterranea’ ¥y despues

en manantiales, rios o el mar'.
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4.2 Precipitacién

La precipitacién como parte del ciclo hidrolégico, se gefine como el agua que prov1enede ]a atmosfera

en forma de lluvia, granizo o nieve. Asi mismo, para que se proouzca la prec

se la condensacién del vapor atmosférico.

Formas de precipitaci6n conocidas.

Un hidrometeoro es un producto formado por la condensac1on del ‘vapor de. :apu

aire o en la superficie de la tierra, por el cual se dlstlnguen los” siguient

que dan lugar a la precipitacidn.

a).- Llovizna.-— Pequefias gotas de agua, de diémefro;

b).- Llwia.~ Son gotas de agua liquida, con diémet}é mayo

segin sus intensidades.

1.- ligera.- de intensidad hasta 2.5 mm/hr.
2.- Moderada.- Desde 2.5 mm/hr a 7.6 mm/hr.
3.- Fuerte.- Mayores de 7.6 mm/hr.

c).— Escarcha.— Es una capa de hielo, que se forma en.superficies. expuestas lal’ congelamiento ‘de
agua superenfriada que se ha depositado en forma de lluvia o llovizna:
d).- Nieve.— Su composicién es de cristales de hielo “blanco ‘o itraslicidos. algunas
a conglomerarse y asi forma los copos de nieve. ) TR
e).~ Granizo.- Es precipitacién en forma de bolas o cuerpos, irregulafe5~‘d

por nubes convectivas en su mayoria de tipo comulonimbas, su didmetro varia ‘entre
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f).~ Bolas de hielo.- Compuestas de hielo +transparente o traslucido, de formas . irregulares de
didmetro menor de 5 mm. Las bolitas de hielo rebotan cuando golpean en superficies ‘duras”produciendo

gran ruido, estas pueden ser de dos formas:

1.- Cellisca o granos de hielo. Son grandes sdlidos, en forma de globoé fdrrﬁédos p'cbiri el

el congelamniento de gotas de agua.

2.~ Granizo Pequefio.- Compuestos por particulas 'traSlucidas"

nieve envueltas en una. capa muy delgada .deih

de las mismas.

Segiin la forma que se levanta la columna de aixjé qu

tiva, ciclonica y orografica.

Lluvia Orografica o de relieve.- Las precipitacionesvo¢asioi]adas‘.pon laieleva

del aire caliente situada a niveles inferiores, se designa com'cjel ‘tipo. orogr

Las barreras orograficas en ocasiones proporcionan’ la fuer‘za_.?‘asc‘e'ns onal

la precipitacién ciclénica o la del tipo convectivo. 'Esta es la’ caus

precipitacién en los vertientes a favor del viento y lbgiriversdocurre'en\]as

otro de traslacidn.




4.3 Medicidén de la Precipitacidn.

Para poder determinar la forma en que se comporta la precipitacién, ‘es. necesario’conocer; sus carac-

§
|
i

teristicas por medio de mediciones. La precipitacién se ‘mide en. al ura

expresa comunmente en milimetros. Los instrumentos que mas se ‘utiliza

altura de 60 cm. La tapa del c¢ilindro la constituye un embudo receptdr,"é].

una probeta de seccidén 10 veces menor que la tapa (&rea de captacidn). Esta»pe‘rmit medir ‘la‘altura

de lluvia en la probeta con una aproximacidén hasta décimos de miJ.imkitr'ozs,'f‘
medido en la probeta corresponde a un milimetro. de .altura de lluvia;.parai,:y-pdd

la probeta y se introduce una regla graduada, con el cual : se. toma Jalec iur’a;

acostumbra hacer una lectura cada 24 hrs.

/ 5 "va'rvea ds coplacion r4)::

N Malla ! .
Molla 2

N - Embudo

\L Areo del recipiente (0 ]
\—.

=
Leaed

Escalo
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Pluvidgrafo:

Por medio de este aparato se lleva un registro de altura de lluvia contra tiempo. Los mas comunes
son los de forma cilindrica y el embudo receptor estd ligado a un sistema de flotadores que originan
el movimiento de una aguja sobre un papel registrador, montado en un sistema de reloj. Como el
papel registrador tiene un cierto rango en cuanto la altura de registro, una vez que la aguja

llega al borde superior, autométicamente regresa al borde

Ml receptor

4

Toemile eoto}

Cilinire con ¢v-5tice —)

—— 3 ® W prmto

Plomitie

L tewpors!

[— Flovecae

——— fiéa

' o Recgmare recowcin
i
1

Utilizando el pluvidgrafo, se conoce la intensidad de precipitacién i, que,se‘défiﬁe como lé altura

de precipitacién entre el tiempo en que se originé ésta.
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4.4 precipitacién Media.- Como las mediciones de altura de lluvia que se obtienen con los
aparatos descritos, corresponden a un sitio determinado y estas difieren de la que cae en los
alrededores, es necesario por lo tanto conocer un valor medio de la precipitacién en una zona

determinada. Asi para obtener dicho valor, se tienen los siguientes meétodos:

Método Aritmético

Este método es el mas sencillo y consiste en hacer la suma de la altura de precipitacién

total registrada en cada una de las estaciones, entre el ndmero total de estas.

donde

np es la precipitacién media, en mm
n es el numero de estaciones
hpi es la precipitacion registrada en la

estacién i, en mm.
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Poligonos de Thiessen.

Este método consiste en asignar a cada estacién una zona de influencia limitada por rectas
que se bisectan a las lineas que unen las estaciones maé proximas entre si y que son normale; a
dichas lineas y limitadas por el parteaguas (FIG.4.! ). De este modo, se forman los llamados pollgonos
de Thiessen. La lluvia media se calcula entonces como un promedio pesado de las precipitaciones

registradas en cada Area de influencia correspondiente.
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donde
Ai es el Area del poligono correspondiente a

la estacidén i, en Km2

At es el Area total de la cuenca, en Km2

Método de Isoyetas.

Se requiere un mapa con la localizacion de las estaciones. En cada una de ellas se anota el
valor de 1la precipitacion registrada y se trazan las curvas de  igual precipitacién, denominadas
isoyetas. El trazo de las isoyetas es similar a las curvas de nivel topograficas, su ecuacion
representativa es:

n
2= s
hp = _i=1 (hpi Ai )
A
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donde
hp ; precipitacién media de la zona, en mm

Ai, 4area limitada entre dos isoyetas consecutivas y los extremos de la cuenca, .en Km2

A, Area total de la cuenca, en Km2.

hpi, precipitacién promedio entre dos isoyetas, en mm.

En la cuenca mostrada en la figura siguiente y basandose en los datos presentados realizar:
los calculos que se solicitan. :
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Informacion de precipitacién para una duracion‘de 24 horas

( 20 -~ Agosto ~ 1982 )

Estacioén

pluviografo
pluviografo
pluviometro

pluviografo

mod W NP

pluviometro

pluviograficas

ESTACION
t { hrs ) 1
o -
20
38
12 56
16 68
20 92
24 120

31
44
63
78
92
105

hp .(-mm ).

1200

105

en mm . para .las : estaciones

15
36
48
64
81
90
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a) .- Obtener el valor de la precipitacién media para los:datos indicados correspondiente -a una

duracién de 24 horas.

- Aritmeético
- Poligonos de Thiessen

- Isoyetas

Solucién.- Se trazan los poligonos de Thiessen para determinar el drea comprendida por. cada

estacion.
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ISOYETAS

AREA QUE REPRESENTA

),

1xm%

FIG. 4.1
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a)

Estacioén Altura de precipitacioén, area poligono(de

en mm. Thiessen,.en Xm2
En 24 hrs.

120 1.60°

1

2 105 82.25

3 115 ) 18.65

4 90 ‘ 2.00

] 95 ' 29.50
t_: 13400,

Obtener la hp aritmetica.

hp = 1_( 120 + 105 + 115 + 80 + 95 )
5
= 105 mm
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. b) Por poligonos de Thiessen.

hp = (120x1.60)+(105x82.85)+(115x18.65)+(90x%2.0)+(95x29.50)

134.00

104.1 mm

c) por el método de Isoyetas.

Isoyeta Area Area hp vol. vol, hpm

Comprendida Neta Promedio neto de acumu. mm‘

lluvia lado ’
Km2 mm mm x Km2

1 2 3 4 3x4=5 6 6/2=7 L s
120 - ‘
115 13 13 11.50 1527.50 1527.50 117;50 ’ "
110 36 23 112.50 2587.50 4115.00 1i14.30 R '
105 60 24 107.50 2580.00 6695.00 111.60
95 120 33 97.50 3217.50 12680.00 105.70

90 134 14 92.50 1295.00 13975.00 104.30

Asi 1la precipitacién media por el método de isoyetas es de 104.30 mm, .que feéulta de(ila

relacion del volumen de lluvia total y el area total de la cuenca.
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4.5 Aplicacidén de los datos pluviograficos.

Para el analisis de la precipitacién, la informacidn se prebenta ‘de: una manera aux1llar v vamante

segin la dependencia que la elabore y dependiendo fundarnenta]ment

El andlisis de dicha informacidén puede hacerse manua]m nte

El anadlisis de los registros obtenidos, permiten propqrjc'

caracteristicas de las lluvias que se pr’esehtar‘on.,g

La grafica que se registra en un pluviégrafo se]

de flotador y de pesada, el regis‘troh-ues una :line

C~OMJPY My U JITNSD
\\
|
\

FIG. 4.2

De la precipitacidén generada, uno de los aspectos: que g
es decir, la relacidn que existe entre la altura de 1ami :
rado. En general, estas se registran en tablas (ver tab]a‘ 4.1 ) por per'lodos

5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100, 120 mlnutos



TABLA 4.1

DATOS DE ALTURA DE PRECIPITACION MAXIMA REGISTRADOS

EN LA ESTACION " STA. CATARINA, TAMPS", EN mm.
Fecha Duraciédn, en min
Afio Mes [ Dia : 10 i 20 . 45 i 80
1938 Feb | 20 10.0 — —_— — -
Jul 29 10.0 19.0 29.0 47.5
1939 Abr 12 11.0 18.3
1940 Jun 24 —_ 10.7
Ago 9 8.0 —
1941 May s 6.6 8.7
Jun g9 —— —_—
1942 Jul 4 — 16.0
Jul 5 12.4 —
1943 Sep 6 10.5 12.7
1944 Oct 7 7.7 10.6
1945 Ago 30 7.2° 10.3
1946 Ago 30 8.5 9.7
1947 Jul 30 — 10.0
Ago 4 —_— —
Ago 25 10.0 10.0
1948 Jul 7 6.4° 9.6
Sep 9 —_— _
1949 Sep 19 8.2 9.5
1950 Mar 3 - —
Jul 13 - -_—
Ago 18 4.8 4.8
1951 Jun 24 10.7 15.5
1952 Abr 23 5.5 -
Jun 7 — 7.8
1853 Jul 14 10.0 —
Oct 3 10.0 11.3
1954 oct 5 p— —
Oct 8 8.0 9.0
1955 Jul 8 8.0 8.0
Nov 2 — 8.0 14.5
1856 May 15 12.5 15.5 20.0
1957 Sep 21 7.5 11.0 14.3
1958 Sin datos
1959 Jun 14 5.7 —_ 9.2
Ago 13 —— 6.8 -
1960 Ago 11 9.8 11.7 18.0
1961 Jul 10 7.1 7.1 7.1
1962 Sep 10 13.5 18.5 20.7
1963 May 17 8.0 10.0 11.5
Jun 16 — — —_— B i :
1964 May 31 10.0 17.5 ~17.8 . 18.5 19.2°° . 119.8
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por la férmula.

donde:

Ap =
At =

1).-
2).- De los valores de la curva masa se cé]culan‘ias diferenciasi-de
correspondientes. A todas las parejas de. puntos if—_

3).- Se selecciona la diferencia méxima (APi - APj) 'y se‘diQide‘

4).~ Se repite el proceso para otras duraciones de interés.
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TABLA 4.2

REGISTRO DEL PLUVIOGRAFO. RELACION TIEMPO INTENSIDAD
TIEMPO DESDE ALTURA DE INTERVALO ALTURA DE DURACION LLUVIA INTENSIDAD
INICIO DE LA LLUVIA DE TIEMPO LLUVIA DE LA TOTAL (MEDIA

LLUVIA. ACUMULADA At DURANTE EL LLUVIA MAXIMA ARITMETICA
INTERVALO
(min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) mm/hora
(1) 2 (3) (4) B (e €7
=— - . , L i S

10 15.8 1

15 22.4 5

20 34.3 5

25 a41.4 5

30 53.3 5

35 67.1 5

40 80.5 5

45 86.4 5

50 93.0 5

60 ' 97.3 10

80 i05.4 20

100 ilZ.O 20

120 116.6 20
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Ejemplo.

Se presenta el registro de la tbrméhta:delvz%QQBYde ogtubré de ;988 en la estacidn Aragbn.

100
Y so0-
§
g 60
N
g 4 0
b
§ 204
S
]

o0

FiG. 43
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Como se observa lo que el pluvidgrafo registra es el diagrama’ acumulativo. de-las alturas,llovidas,

en donde las pendientes de la gréfica son las intensidades.!

a) Se elabora una tabla en donde se registran los datos deifpluv Sgrafo)y.

dad como se muestra en la tabla 4.2

b) En las columnas 1 y 2 se vacia el registro del pluviﬁgréf

la lluvia y la altura de lluvia acumulada respectivaﬁen
c) En la columna 3 se anota el intervalo de tiempo..’
d) En la columna 4 se determina la altura de lluvia;pé
e) En la columna 5 se anota la duracidn de la lluvia

1) En la columna 6 se ponen los registros maximos ‘de
valores obtenidos en la columna 4, hallando el :valo
consecutivos, que se producen a 1lo large de 1a"

columna 5. Los resultados finales, o sea las intensid

entre la columna 5.

En esta tormenta la méxima intensidad -de l]dvi

se presentd durante el intervalo entre los‘tiémpﬁ
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4.6 Curvas altura de precipitacién-area-duracién (hp - A-d)

Las curvas altura de precipitacién-drea-duracién sirven para deter\r‘ninér“"e] : ;ﬁo’t‘én’ci‘a] : e»plfccipitac ion

que existe en una zona dada y ademds constituye uno de‘ Jos ‘méLe c’os"més'simp’]es due existen‘para

transponer tormentas de un sitio a otro. Este andlisis trata de determmar ]as cantxdades ‘maximas

de precipitacidn que se producen en diferentes areas y para 1ferente=. dur‘acmnes, con base en

una red de estaciones que registran simulténeamente ]a; pr‘ecx it c10ne‘ dur.:mte una tox‘menta ddda.

Cuando se tienen datos de una tormenta, el pr‘ocedimientq para' determ nar cstas curvas es g] siguienLe.

Dibujar las curvas masa de las estaciones que cuentah‘ ,c\o

leu_]ar las isoyetas correspondientes a la a]tura d

d) Calcular el area encerrada entre cada dos is'ojfet:as" yie
precipitaciér. media en esa &rea. Para las 'bi’s’icixy‘é,tsl pr
encerrada entre la isoyeta y el parteaguas.
Superponer el plano de

isoyetas al de los po],ig n

g) Seleccionar diferentes duraciones de interés;

h) Para cada duracidén, seleccionar los maximos increiﬁentov

i) Dibujar los datos de precipitacién, altura, éarea y dur‘ac1on (h‘
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4.7 Curvas Intensidad-Duracién-Periddo de Retorno (I - D - Tr) o

utilidad en modelos de relacidn lluvia-escurrimiento,’’ como 16

alguno de ellos.

maltiple. Para aplicar cualquiera de los dos métodos.”ha& q

que se va a utilizar. A continuacién se describe el proceso a

1.- Se selecciona un conjunto de duraciones, que norma

2.~ De cada una de las tormentas registradas anuélmente s

rrespondiente. El proceso es el siguiente.

a).—- Se ordena de mayor a menor los valores de intensidad méxima‘de;] uvia

para cada una de las duraciones escogidas en el paso 1, y se les asigna
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b).-— Se cdlcula el perliodo de retorno (Tr) correspondiente a cada dato de la intensidad. maxima . de -

lluvia, utilizando la siguiente expresioén.

Tr = ———c————————— 4.2

donde:

4
]

Numero total de anos registrados.
m = Némero de orden.
6).~ Se estiman los valores de los parametros caracteristicos de la funcidn de distribuciOn,:gumbel*

para cada una de las parejas de datos de intensida-duracién de retorno, empleando = para ello, el

método de momentos o minimos cuadrados.

7.- Ya obtenidas las funciones de distribucion se llevara a cabo el trazo de las curvas (I-D-tr)
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4.8 Métodos de cAlculo de la relacién Lluvia-Escurrimiento

El problema hidrolégico de una cuenca o sector urbanizado, consxste en determlna
concentrado en un lugar de dicha cuenca en que ha caldo una prec;pxtacxon
la incoégnita viene a ser el volumen concetrado. :

para la determinacién de este volumen, intervienen varios factores,

obtencién.

Cada region tiene condiciones tan especiales, que los datos por considerar:son

de ellas y el procedimiento en que un lugar se seqguirla para este caicuiq,:
inapropiado en otro. e

Esta variabilidad de datos ha dificultado que se establezcan férmulas generales . qué’

resolucién del problema. Muchas veces lo mas apropiado es hacer observaciones locales yVQedu ir

ellas una expresién que sera buena tnicamente para el lugar correspondiente. Estas expresiones;
lo general, son empiricas y nuturalmente los que se han determinado para diversos lugares enfre:s

Sin embargo, en la mayoria de las veces es de gran utilidad una formula en otro lugar 'semejante
aquel para el cual fue establecida y después de un conjunto de observaciones practicas ver haéta qui
punto la férmula adoptada se ha verificado o apartado de la realidad. :

En escencia para determinar el volumen de agua de lluvia concentrado en un lugar. del:area

cual acontece la precipitacion i, es muy simple. Presenta las siguientes tres fases

la. La lluvia se conoce por la altura referida a un tiempo muy corto (el mxnuto).
conoce en Ssu extensién, el volumen de agua caldo durante esa unidad de tiempo es’ A
(4.4.a)
impermeable.

2da. Parte de este volumen Ai (fig. 4.4.b), por diversos motivos, se pierde ( evaporacién,'réteh¢idn
infiltraciones, etc., etc.,), de acuerdo con la naturaleza del terreno. El valor i de la -precip
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(ec)

(o)

(a)

FiG. 4.4
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3a.

engloba los factores que producen esta d15m1nuc1on,

C Ai, C vale siempre menos que la unidad. En su 1imit

Este volumen C

de acuerdo con ciertas caracteristicas de la propl :

coeficiente C,

tud mayor es la unidad.)

tiempo de concentracidén el cual se define como :El

desde el punto mas alejado de la cuenca vertiente,.

na el caudal.

Cuando cae la lluvia sobre una zona servida por una alcantari

perficie de los

pluviales. E]l tiempo que tarda una gota de agua desde una azoﬁga -hasta

rillado pluvial,

que se debe considerarm serd de 10 minutos para el cdlculo del alcantérillad

unidad de tiempo es varible:

que

un volumen

Ai (4.4.c.) es el que puede fluirisobre

tiene diversos valores entre

:‘n esta dada por un —=

llamado de escurrimiento y de .valor . por y 1a'un1dad,;5u magnl—

tejados y de los pafibs a las cunetas de ‘las cal

es de 5 a 20 minutos. Por lo que el tiempo minimo'de}éoncentra
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~
4.9 Descripcidn General del proceso lluvia-escurrimiento

Para entender el proceso lluvia-escurrimiento en zonas urbanas.'conviene,dividirlb en las siguientes =

fases sucesivas.

Condensocion
Evopotranspiracion
R
194

Intiltracidn

S 5 § Pracipitecidn

Evgporocion

Almocenomiento
an depresones

" Aprovechamient
subsarrdneo’

1.~ La lluvia es interceptada parcialmente pori]a‘Végetécién

de llegar al suelo.

2.~ Al llegar la lluvia al suelo se presentan dos fenéméﬁoé:si

empieza a mojar la superficie, llenando. las depresibhes;ngstbs p.

ma un tirante suficiente para romper la tensién superficial y’si

3.- Al desarrollarse el escurrimiento, ocurren varios procesos siﬁulféneos

- las depresiones mas grandes del terreno se continuan -llenando.
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- Se produce un flujo en que los tirantes y las velocidades varian continuamente gobernando, por las

ecuaciones de continuidad de movimiento alimentado con la lluvia' efectiva: -

4.~ E1 agua que llega de las cunetas se acumula en ellas hasta Quelforﬁa un:

rre hacia las coladeras.

5.- El agua que llega de las coladeras ingresa al sistema . de drénaje,

te, continua escurriendo por la cuneta.

6.- En los colectores de drenaje el escurrimiento esta gbbernadq t?mbl

én-por
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4.10.- DESCRIPCION DEL PERIODO DE RETORNO'Y SUS APLICACIONES CON LOS: EVENTOS HIDROLOGICOS:.:'

El disenmno y 1la planeacién de obras hidraulicas estan siempre relacionadﬁa cpnb éventés
hidrolcgieos futuros; por ejemplo, la avenida de diseno para el vertedor de una presa es un ‘e@eﬁto
que tal vez no se ha presentado jamas, o al menos no en el perlodo de datos disponible, pero que' - es
necesario conocer para determinar las dimensiones de la obra. La complejidad de los procesos‘fisico§ 
que tienen lugar en la generacion de esta avenida hace en la mayoria de los casos, imposible’ una
estimacién confiable de la misma por meétodos basados en las leyes de la mécanica o la fisica: séa
porque estos métodos son insuficientes, sea por que el método matematico serla exageradamente grandé;

complicado y dificil de manejar.

Por ello y como sucede en la mayoria de las ciencias, con mucha frecuencia el estadistico’"es

el camino obligado en la solucién de los problemas. En particular,‘la_probabi;idéd;y7Lafés€3aL§

juegan un papel de primer orden en el analisis hidrologico.

Periodo de retorno (Tr). Es el intervalo de tiempo en anosien e

(lluvia, escurrimiento, etc.), puede ser igualado o excedido en promedio una: vez.'

Por definicioén:
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4.1 Tormenta de Disefio

y frecuencia.
Para determinar el caudal con el que se proyecta:un

de los elementos constitutivos de la red de dbehéj

es necesario precisar la tormenta de disefio.

Caracterisitcas Béasicas.

tes.

Intensidad.

duracién de la tormenta. Por lo general‘se

méas minutos e inclusive, en varias horas o dias:

Duracién.

el disefio hidréulico de los conductos, ya que};hay. una

tormenta y el tiempo de concentracién de los caudales -

Frecuencia.

Es la periocidad media estadisitca, en afios, con que ‘suelen pre
ticas semejantes en intensidad y duracién. Asi, -se -dice:::
expresarse, por ejemplo, que la frecuencia es de 10 aﬁds_s@'e

cidén horaria sea igualada o superada 10 veces en- 100 afios,

es
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vayan a suceder con intervalos precisos-de 10 afios,: pues’es mas probable que dos-a mas de-ellos —-

tengan lugar en un afio o ain en 1 mes.

El periodo de frecuencia de la tormenta es elegido.'tomando: en a;importanciaecondmica

perjuicios que pueden ocurrir.

El crecimiento de las zonas impermeables en las cu

currimiento que provocan las tormentas. Dicho fenomeno bliga

las personas y sus bienes ante posibles 1nundac1one

vento de magnitud dada "y" puede ser igualado o excedldo por lo menos una vez en promedlo Sl n{éveh—

to igual o mayor a "y" ocurre una vez en "T". afios, su pro ab1]1dad d recurrenc1a P(Y=y) es 1gual a 1

en "T" casos, 0 se que

y analogamente

siguiente expresidn.
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donde m es igual al nimero de orden en una lista de mayor. a menor de los.datos, y n es'el equivalente

al namero de datos.

Riesgo.

Si P es la probabilidad de que ocurra

Si se supone que la no ocurrencia;de un’evento’en’un-ano:cualiquier:
cia del mismo en los afios anteriores y.p : sy entonces ila’prol

rra en '"'n'" afios suceso es: S

las implicaciones de seleccionar un pef{dd

afios.
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En las tablas 4.3.1. y 4.3.2. se pueden observar los valores considerados para periodos de retorno —-
con el uso del suelo (es decir con los dafios directos que podria causar una-inundacion)y, y .con el .ti-

po de vialidad que seran servidos por la obra o sea los dafios indirectos correspondientes:

USO DEL SUELO Y PERIODOS DE . RETORNO ..

TIPO DE USO

a) Zona Comercial

b) Zona de actividad Comercial

c) Zona de edificios Piblicos )
d) Zonas residenciales multifamiliares de
I alta densidad *

e) Zonas residenciales unifamiliares . : : . RS L
multifamiliares de baja densidad * TSR E I CLLS :~f‘

i f) Zonas recreativas de alto valor e intenso-uso..
por el piblico. : :

g) Otras areas recreativas.

* Para baja densidad se consideran valores menores-de



TIPO  DE VIA Y PERIODO DE RETORNO MINIMO*

o
TIPO DE VIA Fr EN ANOS L #
VIALIDAD ARTERIAL v} .
Autopistas urbanas y avenidas que garantizan ‘ 'I “
la comunicacidén basica de la ciudad. 5 ,Ii
I VIALIDAD DISTRIBUIDORA "J’
Vias que distribuyen el trafico proveniente .
de la vialidad arterial a que la alimentan 3

VIALIDAD LOCAL

Avenidas o calles cuya importancia no
traspasa la zona servida

VIALIDAD ESPECIAL

Acceso a instalaciones de seguridad
nacional y servicios piblicos vitales.

TABLA 4.3.2

* Esta tabla deberd usarse como complemento y conjuntamente: con la tabla antérior: .
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4.12 Regresién Lineal Multiple.

En este caso la curva de intensidad de la lluvia-duracién-perfodo de retorno ( i-d-Tr)
se obtiene ajustando una funcién a los valores de intensidad maxima anuales correspondientes a  todas

la duraciones de interés.

Antes de realizar el ajuste se necesita .tener una idea de cuales son los.:tipos. .de

klaé_

ecuaciones que en general relacionen a esta variable. Dentro de‘lés maéidsqales se_tienen

siguiente tipo:

m
K Tr
i=___ 4.3,
n .
d
donde :
i = intensidad de la lluvia, en mm/hr.
Tr.  periodo de retorno,en anos
ad duracién de la intensidad, en minutos

K,m,n parametros quese .obtienen al hacer el ajuste de la ecuacion correspondiente.
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Tomando logaritmos, la expresién 4.8 se transforma en:

log i = log K+ m log Tr - n log d P e ' ; . 4.4

Y = ao + al x1 + a2 x2

Segun método la

este

],Sn' ;

con las siguientes ecuaciones:

- S Y = n ao + aldxl + a2fx2

Sx1 Y = Txl a0 +. Tx1 a1’ * a2 Fxl x2

A - cled
Tx2¥ = Zx2-a0 + Txlix2  ali+az Tx2

donde n es el numero de datos.
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4.13 Método de Gumbel
De las distribuciones de probabilidad, la de Gumbel tiene bases teéficas suficientesvpafa creer' que -

se adapta a la distribucién real de las "intensidades de 1luvia maximas: anuales' . -

La forma mas generol ~ es
~b i
G= 1 -e° i b= X X £90:85 D i gl
o7’D = e
donde b =

®
L}

Frecuencia o probabilidad
‘en "n" afios :

1 =
Tr

.para‘cada. duracién; -

€ ﬁo,séipﬁédéfdesbejar;1‘= X

Desarrollo.

=G ; G=1 -e.

-b si G' =1-G
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Aplicando logaritmos naturales:

como

como

Como
Tr

I= 0778 D (~LnLn o

I=0.78 D Llnkn 3= +1-0.45D"
I=T5D)0.78LnLn 5 . 4.0:45) K
Tr-1 :
Ip = 1 -KD

;1) + 3 7 Q;AS D P

intensidad probab]éfﬂf

6 Tr
Tr-1



Con las intensidades probabies para los diferentes tiempos,de duracién‘obtenidas por el método proba—

bilistico de Gumbel, se determina la ecuacidn de Intensidad de dlseno, que puede quedar 1nd1cada en —

diferentes expresiones en funcidén del tiempo de duracién de la ]]uv1a. como so

a
{t+b)"

a a
I=——;I=T;I=

donde:

=
n

intensidad de la ]luv1a

a y b = Constantes -de formu]a ‘de acuerdo a] perlod

‘retorno:seleccionadn

ct
1

tiempo de durac1on de']a l]uv1a

La expresién mas usual es

Para el célculo de la férmula delintensida presiones’

e los minimos. cuadrados:.
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Ejemplo:

Determinar las curvas de intensidad - durac;on - perLod de retorno ( I
expuesto en la tabla 4.3, para perlodo-de. retorno de 3 anos. Empleado

Lineal y Gumbel. e
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TABLA 4.3

B
No. (m)[_ _ n+1 DURAC!ON EN MINUTOS
ORDEN m
ngss 05 10 15 20 30 45 60 80

ot 11.00 216 168 160 150 | 140 o120 7 73,

02 5.50 216 132 18 %

03 3.67 180 132 08 |83

04 2.75 156 126 100 : i96

05 2.20 144 120 96 ‘ 9;0‘ '

06 183 144 15 92 84 ‘

07 1.57 132 108 84 81

o8 1.38 132 102 80 78

09 122 120 86 79 72

10 110 102 80 74 72 60 47 46 36 )
n = 10 TABLA DE INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES

ORDENADAS EN FORMA DECRECIENTE.
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(MINUTOS) Gog & | (g ) (Io)'; D i @y | oK s
0.609 1.041 2.334 2.429 1631 1.084 0.489 -]
0.699 0.740 2.334 2.334 1,631 i 0.548 0.489°
0.699 0.565 2.255 1.274 15760 | 03 0.489
0.699 0.439 2193 0.963 1833 | 0ae3 0.489.
05 0.698 0.342 2156 0.737 710,515 . 0417 0.489
0.699 0.238 2.156 0.513 03587 0.057 0.489
0.699 0.196 21120 0.416 0290 0.038 0.489
0.699 0.140 2120 0.267 1615+ 0.0196 0.489
0.698 0.086 2.078 0.179 0125 0.0074 0.489
0.699 0.041 2.008 0.0823 - /0,058 0.0016 0.489
¥ 6.99 3828 21.755 v, 9.224 9.323 2.385 4,89
1.00 1.041 2.225 2.316 2.225 1.084 1.00
1.00 0.740 2120 1.569 22,120 0.548 1.00
1.00 0.565 2120 1198 2.120° 0.319 1.00
1.00 0.439 2100 0.922 2100 0.193 1.00
10 1.00 0.342 2.079 071 2.079 oM7 1.00 |
1.00 0.238 2.060 0.480 2.060 0.057 1.00 [
1.00 0.196 2.033 0.308 2.033 0.038 1.00 | oase
1.00 0.140 2.009 0.281 2.009 0.0196 1.00 0140
1.00 0.086 1.882 0.170 1.982 0.0074 1.00 0.086
1.00 0.041 1.954 0.080 1.854 0.0016 1.00 | oos
by 10.00 3.828 20.682 8.135 20.682 2.385 10,00 | .28

on




X %y
(D:ijlzﬁ?rg)g) (Iog2 d) (log Tr) (Io); i) XY X2¥ X

1176 1.041 2,204 2.204 2.592 1.084
1178 0.740 2.072 1.533 2,437 0.548.
1176 0.565 2.033 1147 2.391 0.319
1178 0.439 2.00 0.878 2.352 0.193

15 1176 0.342 1.982 0.578 2.331 0.117
1176 0.238 1.964 0.467 2.309 0.057
1176 0.196 1.924 0.377 2.263 0.038
1176 0.140 1.903 0.2685 2.238 0.0196
1178 0.086 1.898 0163 2.232 0.0074
1178 0.041 1.869 0.077 2.198 0.0016

b 11.760 3.828 19.849 7.880 23.340 2.385
1.301 1.041 2176 2.265 2.831 1.084
1.301 0.740 1.995 1.477 2.597 0.548
1.301 0.565 1.968 112 2.560 0.319
1.301 0.439 1.954 0.858 2.542 0.183

20 1.301 0.342 1.954 0.668 2.542 0.117
1.301 0.238 1.924 0.458 2.503 0.057
1.301 0.186 1.908 0.374 2.482 0.038 1.693 0.255
1.301 0.140 1.892 0.265 2.461 0.0196 1.693 0182
1.301 0.086 1.857 0.160 2.401 0.0074 1.693 0112
1.301 0.041 1.857 0.076 2.416 0.0016 1.693 ‘

= 13.010 3.828 19.486 7.673 25.335 2.385 16.930




X X
?Slﬁﬁggg) (logz d) (longr) (lo)c; i) Y X2 ¥ X

1.477 1.041 2.146 1.234 3470 1.084
1.477 0.740 1.973 1.460 2.914 0.548
1.477 0.565 1.903 1.075 2.81 Costel ]
1.477 0.438 1.875 0.823 2769 | oae3 |

30 1.477 0.342 1.869 0.639 2.761 ey |
1.477 0.238 1.857 0.442 2743 0.057.-
1.477 0.196 1.845 0.362 2.725 0.038
1.477 0.140 1.808 0.253 2.667 0.0196
1.477 0.086 1.792 0.154 2.647 0.0074
1.477 0.041 1.778 0.073 2.626 0.0016

= 14.770 3.828 18.844 6.515 27.833 2.385
1.653 1.041 2.079 2164 3.436 1.084
1,653 0.740 1.881 1.392 3.109 0.548
1.653 0.565 1.819 1.028 3.006 0.319
1.653 0.439 1.813 0.796 2.997 0.193

45 1.653 0.342 1.806 0.618 2.985 0117
1.653 0.238 1792 0.426 2.962 0.057
1.653 0.196 1.763 0.346 2.914 0.038
1,653 0.140 1.756 0.246 2.903 0.0196
1.853 0.086 1724 0,148 2.849 0.0074
1.853 0.041 1.672 0.068 2.764 0.0016

= 16.530 - 3.828 18.105 7.232 29.925 2.385




DURACION

X2

%

y

(MINUTOS) | “(log d) | (log T) | (log i) ke e X

1.778 1.041 1.987 2.068 3.533 1.084
1.778 0.740 1.778 1.316 3.161 0.548
1.778 0.585 1.763 0.996 3135 0.319
1.778 0.439 1,748 0.767 3.108 0.193.

€0 1.778 0.342 1724 0.589 3.065 0.117
1.778 0.238 1.716 0.408 3.051 0.057 .
1778 0.186 1.716 0.336 3.051 0.038 -
1.778 0.140 1.707 0.239 3.035 00196 |-
1.778 0.086 1.672 0144 2.973 0.00747 |
1.778 0.041 1.663 0.058 2.957 0.0016

= 17.780 3.828 17.474 6.931 31.069 2.385
1.903 1.041 1.863 1.838 3.545 ~1.084.
1.803 0.740 1.663 1.231 3.185 . 0548
1,503 0.565 1.663 0.839 3.165 Co3g.
1.903 0.439 1.643 0.721 3.427 '0.193.

80 1.903 0.342 1.633 0.558 3107 0117
1.803 0.238 1.613 0.384 3.069 0.057
1.903 0.196 1.602 0.314 3.048 0.038
1.903 0.140 1.602 0.224 3.048 0.0196
1.803 0.086 1.568 0.135 . 2.984 0.0074
1.903 0.041 1.856 0.064 2.961 0.0016

=z 19.030 3.828 16.406 4,570 31.219 2.385
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DURACION

(MINUTOS) X Xy y Xy Yy X2 Y X3 x3 Xy-Xa
2.00 1.041 1771 1.844 3.542 1.084 4.00 2082 |
2.00 0.740 1.633 1.208 3.266 0.548 4,00 1,480
2.00 0.565 1.602 0.905 3.204 0.318 4.00 1130
2.00 0.439 1.580 0.694 3.160 0.193 400 0.878
2.00 0.342 1.556 0.532 3112 0117 4.00 0.684
0o 2.00 0.238 1.544 0.367 3.088 0.057 4.00 0.476
2.00 - 0196 1.531 0.300 3.082 0.038 4.00 0.392
2.00 0.140 1.505 0.21 3.010 0.0196 4.00 0.280
2.00 0.088 1.505 0.129 3.010 0.0074 4,00 Soarzl
2.00 0.041 1.462 0.080 3.924 0.0016 4.00 »‘:'0.082‘1 ;
p3 20.000 3.828 15.689 6.250 31.378 2.385 40.000 , 7.656 -
2.079 1.041 1748 1.819 3634 1.084 4.322 2.164 -
2.079 - 0.740 1.623 1.201 3.374 0.548 4322 1538
2079 0.585 1.531 0.865 3183 0.319 4322 1475
2.079 0.439 1.505 0.661 3129 0.193 4.322 0.913
2.079 0.342 1.491 0.510 3.010 017 4322 o
20 2.079 0.238 1.477 0.352 207 0.057 4322 0495
2079 0.196 1.477 0.290 3.071 0.038 4322 0.407
2.079 0.140 1.462 0.208 3.040 0.0196 4322 0.201
2.079 0.088 1.447 0.124 3.008 0.0074 4.322 0.179
2079 0.041 1.431 0.059 2.975 0.0016 4.322 0.085
X 20.7%0 3.828 15192 6.085 31.485 2.385 43.220 7.788
=z 150.66 38.280 183.482 70.496 261.599 23.85 245.83 57.482
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Con

la sumatoria de los valores se forma el sistema de ecuaciones.

ao

al =

az2 =

100ao + 38.28al + 150.66a2 = 183.483
38.28ao0 + 23.85al + 57.4%2a2 = 70.496
150.66a0 + 57.4%al + 245.83a2 = 261.600

leg k; k

Resolviendo el sistema

ao = 3.0156
al = 0.0127 .
a2 =.0.7870
) 3.0156 S S
=omilog10 ;& =1036.57 :
= 0.0127 o
= 0.787
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sustituyendo los valores obtenidos de k, m y n en la ecuacion 4.3,

0.0127
1036.57 T

0.787
-]

Con esta expresion se podrd determinar la intensidad para un periodo de retorno:'y “'una
duracién dada. Asi en la figura 4.5. . se muestra la curva de I- d - Tr para diferentes 'parejas: de,
valores de ( I, d ) y Tr = 3 anos. ) ‘

Con los mismos datos presentados en la tabla 4.3. 'y empleando el método de Gumbel obtener
la ecuacion de intensidad de diseno para un perlodo'de retorno de- 3 anos. Lo e

Empleando las ecuaciones

K =0.78 Ln Ln - _Tr__+ 0.45
Tr- 1
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m\t 5 min. 10 min 15 min 20 min 30 min 45 min ° 60 min . 80'min . 100 min ' 120 min

216 168 160 150 140

1 ,

2 216 132 118 99 94
3 180 132 108 93 80

4 156 126 100 90 75

5 144 120 . 96 90 ' -)4

6 144 115 92 84 72,

7 132 108 84 81 70

8 132 102 80 8 64

9 120 96 79 72 62

10 102 90 74 722 60
Pr.(i) 154.2 118.90 99.1 90.9% - 7911

D 38.6 22.60 25.5 22.60 23:f

3 0.1641 0.1641  0.1641 0.1641 .. 0.1641
ip 147.86  115.19 94.91  87.2 ° 75 :
DK 6.33 3.70 4.18 3.70 3.90 .

I 129.1 114.1 102.2 92.6 77
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Empleando las ecuaciones 4.6 y 4.7 se obtienen las constantés, a'y'b utilizadés ‘e_r:i_s'lai” ‘e‘cué.ci‘o:x‘t..‘s.
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Dando valores de t

t 1
5 142.98 °
10 126.40
20 102.59
30 86.33
45 69.75
60 58.51
80 48.17
100 40.93
120 35.58

Graficando estos valores en la figura 4.5. .
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4 .14 Gastos de Diseno

Los métodos para estimar el gasto producido por una tormenta dada ~en .una. .. cuenca
urbana, puede clasificarse en los siguientes grupos

a) Metodos directos o empiricos.- Consideran que la caracteristicas principales del hidrograma

producido por una tormenta dada pueden calcularse a partir de las caracteristicas flsicas«pfomedio‘dé"
la cuenca. :

b) Métodos Hidrolégicos .- <Consideran que

existe una relacioén funcional dhica)'fentré la -
distribucién de las lluvias en el tiempo y el hidrograma a la salida de la cuenca. Dicha relacié
basa en principios hidrolégicos y pueden calibrarse con registros continuos y simultaneos ‘de

Y escurrimientos en la cuenca que se estudia sin considerar explicitamente sus carﬁctétiéti as

fisicas. Ejemplos de este tipo de métodos son el hidrograma unitario, hidrograma unitario’ tiiﬂnéula
el método de Chow,entre otros.

En los métodos directos, generalmente se han calibrado utilizando mediciones efectuaqéé

muy diversas. A este grupo pertenecen el método Racional, el de Burkli~Ziegler y e1~Grafico Aleman.

222



4.15 Método Racional Américano. : S

Es uno de los métodos mas antiguos (. data de 1889 !  uj;sencillez; es !

aun uno  de los mas utilizados. Esta basado en consxd

suna s

gasto constante en la descarga. Este método permxte deter

tormenta, suponiendo gue dicho maximo, se alcanza,cuando'l'
intensidad aproximadamente constante durante un tiempo-igualia

( fig. 4.6 ).

La formula Racional se define como :

@=12.778 CiaA % a1 e R :

en donde:
Q = gasto p;u;isl;éﬁ i@é}é%g. g ( A
c = coef. de eééﬁrrim;enfdfqe;gcﬁérdbyéi'tipdfdé‘§§é1¢jvvége§§éién,:iﬁ§§%m25§ilidad.  R ) é
A = 4area en estudioc, en Ha; %T ?
i = intensidad de la lluvia, en mm/hr. : A

2.778 = factor de conversién de unidades.



Wi i,

Qps 2.778 CiA
Qp= 2.778CiA
P e
rc H(4
o) Durocion de lo Huvie b) Duracicn -de 1o lHuvia
rgual a tc moyor gue !¢

FIG. 4.6 Raprasentacion grdfica def Método Racional
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TABLA 4.4.1

VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C

Tipo del area drenada

Zonas comerciales:
Zona comercial
Vecindarios

Zonas residenciales:
Unifamiliares
Multifamiliares, espaciados
Multifamiliares, compactos
Semiurbanas
Casa habitacién

Zonas industriales:
Espaciado
Compacto

Cementerios, Parques
Campos de juego
Patios ferrocarril
Zonas suburbanas

Calles:
Asfal tadas
De concreto hidraulico
Adoquinadas

Estacionamientos
Techados

Praderas:
Suelos arenosos planos (pendientes 0.02)
Suelos arenosos con pendientes medias (0.02~0.07)°
Suelos arenosos escarpados (0.07 o mas)
Suelos arcillosos planos (0.02 o menos)
Suclos arcillosos con pendienles medias (0.02-0.07)
Suelos arcillosos escarpados (0.07 o mas)

COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO
MINIMO

“MAXIMO




416 Método de Burkli-Ziegler.

Burkli-zZiegler de nacionalidad suiza, con el deseo de estimar = con ' precisién los

volumenes acumulados provenientes de fuertes lluvias en la ciudad de Zurich, practicq;po'

1878 minuciosas observaciones que le condujerén a establecer la férmula que lleva su.nombr

Esta formula se ha usado en Europa y adaptada al sistema inglés, se ha empleado ;e
correspondientes, tanto en el calculo del agua gue entrega una cuenca, como en el de :atakjéas’ Y

colectores de un sistema de alcantarillado pluvial. La expresién correspondiente esta dadqféom

Q = Cis ‘A 4.12°
donde

Q = gasto pluvial, en m3/s

C = coeficiente de escurrimiento de tablas

i = intensidad de la lluvia constante para determinado aguacero { mm/hr).
s = pendiente genera: del Area en estudio (expresada en milésimos enteros)

A = &rea de aportacion, en Ha.
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Si la intensidad se da en mm/hr y se yuiere obtener el gasto ‘en litros por segundo

174 374
Q =2.778 C i S A

donde

2.778 = coeficiente de transformacion de‘unidédes o

r
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Influencia de la impermeabilidad

Burkli-Ziegler, estima el gasto Ai disminuido por. la ppfciénlde,aggagq0q‘s : _éVa,Qr?;retien, =

etc., por un coeficiente que 1lama C. Su maximo valor.es:l)! idelamente im——

permeable; diminuye al disminuir la impermeabilidad. de
Se puede tomar para este coeficiente los siguientes valdr

Clase de Superficie

Calles en los nicleos centrales de las ciudades

Calles circundantes de las anteriores O'Stak0;7 8

Calles en zona suburbena N S 0.25.3 0050

Jardines y huertas e o L o ‘»,5n0;00?,0I25
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4.17 Método Grafico Aleman .

Este método fue también de los primeros que se desarrollaron para - calcular avenidas de

diseno en colectores y sigue siendo utilizado hasta la fecha; su_ .aplicacién  se resume en los

siguientes pasos :

1.- Se divide la cuenca que se va analizar en subcuencas,asc;iadaa alcada tramo‘de la. red

de drenaje.

S S
2.- Se calcula para cada area de las subcuencas el - tiempo’ de’ concentracion’:que::les

corresponde, utilizando las ecuaciones ya descritas.

3.- Se calcula el tiempo de concentracién asociada a la cuenca-TCcj 'y ée’coﬁqidera que

lluvia tiene la misma duracioén, es decir;

dll = TCc
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donde

dll duracion de la lluvia
TCc tiempo de concentraciodn de 1a
lluvia. T
4.- Se determina el periodo de retorno, Tr con'a ' ‘iperios ya descritos.

5.~ Se calcula la intensidad de la lluvia péraf“

nida en el paso 3 y,veiii'

periodo de retorno obtenido en 4, con ayuda de las curvas‘dé intensidad’de ‘1la’ " 1lluvia- ‘duracidn:

periodo de retorno.

6.- Con la Formula Racional, se estima el escurrimiento maximo ‘en cada una . de 'las
subcuencas, considerando que la intensidad de lluvia, calculada en el paso 5, es uniforme sobre  toda

la cuenca y la tnica variable que cambia es el area.

7.—- Se construyen los hidrogramas de escurrimiento de cada subcuenca. Para ello se supone

que el gasto maximo Qj de las subcuencas en estudio, se alcanza linealmente en un. tiempo igual al"de,~«f'

concentracion de 1la subcuenca; a partir de este tiempo, el gasto se mantiene constante hasta el
tiempo igual al de la duracion total de la lluvia ( tll) y por dltimo, la recesidn también se realiza

en un tiempo igual al de concentracién , como se muestra en la figura 4.7
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ubicada la salida general de la cuenca, y se prosigue hacia aguas arriba.

b) Si los colectores son concurrentes, se supone gque se empiezani a o tribuir: ©:

simultaneamente; el hidrograma total provocado se obtiene sumando los hidrogramas produéiddé por-cédé‘

uno de ellos. En la figura 4. & se muestra este proceso graficamente.

&4

FI1G. 4. 7 . Hidrogroma de éescurrimiento
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FIG. 4. 8 Procedimrento parg surnar hidrogramos de colectores concurrentes.

c) Si los colectores son consecutivos, se considera que el colector de la subcuenca - aguas

arriba empieza a aportar agua cuando el de la subcuenca aguas abajo haya llegadeo a su tiempo deb"

concentracion; es decir, el hidrograma de la subcuenca aguas arriba se suma a partir de que termina*
el ascenso del hidrograma de la subcuenca de aguas abajo. en la figura 4.9 se muestra este proeééof

de manera esquematica.

El tiempo de concentracién se cdlcula con la ecuacién 4.9 pero el tt, definido " por’ ‘lat

ecuacidn 4. 14 se cadlcula para cada tramo.

 Cotector 3

. Colector @

Colector {
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Al sumar toaos los hidrogramas, considerando la condiciones mencionadas anteriormente, se
cdlcula el gasto madximo en el punto considerado. Adn cuando el método Grafico Aleman fue disenado
para problemas de Areas urbanas pequenas, los conceptos pueden extenderse a una cuenca natural,
teniendo cuidado en la seleccién de las corrientes que la forman y de las areas tributarias de cada

una de ellas.
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4.18 Método de Chow.

El ingenierc V. Chow, elabor¢ un método para determinar el gasto de pxco de-hxdrogramaS‘

dei

diseno de alcantarillas y otras estructuras de drenaje pequenas. Este metodo solo proporcxona el

gasto de pico en cuencas no urbanas corn un area menor de 25 Km2.

El gasto pico Qp de un hidrograma de escurrimiento directo, se puede expresar como el

producto de 1la altura de precipitacién efectiva ( Pe ) por el gasto de pico de un hidrograma

unitario, (gp).

Qp = gp Pe

El gasto de pico del hidrograma unitario; gp, se puede expresar, como “una . . fraccion-.:del

gasto de equilibrio para una lluvia con intensidad i = 1 mm/de

de = duracién en exceso
qap = 1 mm Ac 2z
de
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donde z es la fraccioén descrita, QUE SE DENOMINA " factor de reduccién de pico ". si Ac::se

expresa en Km2 de en horas, la ecuacién para el gasto de pico se puede escribir como:
p P

gp = 0.278 Ac =z : 4.3

donde " gp " esta en m3/s/mm.

sustituyendo .

Qp = 0.278 Pe Ac z . . 4. 14
de

Este meétodo se usa en cuencas no instrumentadas, el procedimiento conveniente para :valuar
Pe a partir de la lluvia total, P , es el de los numeros de escurrimiento. El factor de reduceisn ‘de .
pico z se puede calcular, segén Chow, como una funcidn del tiempo. de retraso ( - tiempo que
transcurre del centro de masa de la precipitacién al pico del hidrograma) y de la duracién en exceso
" de " como se muestra en la grafica 4./0 . Esta figura fue obtenida a partir de 60 hidrogramas en 20

cuencas pequenas ( de 0.01 a 20 km2 ) del medio oceste de Estados Unidos.
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El tiempo de retraso se puede calcular, segdn Chow, como

tr = 0.005 415

1/2

donde L es la longitud del cauce principal en mts. , S su pendiente en porciento'y tfl'§17tiémpo,

de retrazo en hr.

Para calcular este método es muy conveniente tener los datos de precipitacioh en ‘forma : de
curvas i - d - tr. Asi para el periodo de retorno correspondiente al problema, se calculan los picds

correspondientes a varias duraciones y se escogeria el mayor para el diseno.
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Para calcular el tiempo de concentracién en cuencas urbanas se utiliza. la’ siguiente expresion.
te = tostt 4.16 . e

‘donde:

tc = tiempo de concentracién, en hrs.

tcs = tiempo de concentracién sobre la superficie,:eén hrs.:

tt = tiempo de traslado a través de los colectores; en hrs

Para estimar el tiempo de concentracién a través e u ilizar‘alaﬂ,£0rmula

propuesta por Kirpich, que se define como:
L o7

tes = 0.0003245

%3
s

o bien por la propuesta pro Babbit

v =610 ¢ | m/min.
conocida la Velocidad se puede determinar el tiempo
donde:

L = longitud del cauce principal, en m.-i >
5 = pendiente media del cauce principal, mil
C = Coeficiente de escurrimiento.

Para el tiempo de traslado en los colectores se utiliza la foérmu fanning. para flujo uniforme que

se define como:

2s3 ] :
V =1/n Rh S  memmemem—esc—eeeo 4.19
donde: V = Velocidad media de taslado, en m/s
n = Coeficiente de rugosidad del conducto
Rh = Radio hidraulico, enm

S = Pendiente del tramo, en milésimas

De lo anterior, el tiempo de traslado, expresado en segundos, es igual a:
tt = L/v mmmmmem——eee 4.20
donde:

L = longitud del tramo en el cual el flujo escurre, en metros.
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Ejemplo :

Area de estudio .~ Supongase una cuenca, la cual esta dividida:en a:eaé:que “quedan: ‘limitadas  por

cuencas isocronicas, es decir puntos de igual tiempo de concentracién.: i

‘Dz’ desfogue
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Para un tiempo de duracién de 1 minuto

duracion pasa
1 min. al
2 min. a2
3 min. a3
4 min. a4
S min. as

dnicamente pasa el caudal correspondiente a una area.



duracioén
1 min
2 min
3 min
4 min
5 nmnin
6 min

Para una duracién de 2 minutos

pasa’ interpretacion

" al 2

al = pasa drea
len el
segundo

minuto
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duracién

1 min

3. min’

4 min

. 6 min

7 min

Para 3 minutos

suma de tres areas '

“al

al +

a2 +

ald +

a4 +

S pasa s

a2

a2

a3

a4

as

as

+ a4 +
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para 4 minutos

duracién . pasa’ ‘
: 1
min = ) S ,"a]:-‘ .
Srg
min = 51 +-a2:
. ;3 ‘ :2" 1
min = al V+“a>2‘+ a3

min = d1 4 a2z +.a3'+ ad
4 3 2 1
min. .= o S e a3 +iad + a5
k ' 4 3. 2
min = + a4+ as

min = ; as’

suma de 4 areas
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para 5 minutos

duracion ' pasa’ '

1 min =
2 min =
3 min =
4 min =
'S min o=
:  6 ‘min = :
S {‘4 3
7 min . = : Sa3 + a4 + a5
5 . ..4
8 min = a4 + as
"
9 min = as

Finalmente se concluye que, un &rea aporta su mayor gasto, cuando el tiempo de duracion. de

la lluvia es igual al tiempo de concentracién del area.
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Suponiendo que el tiempo de duracién es mayor al tie';‘n'derde ‘concentracién
para 6 minutos

duracioén

1-min =

, ‘;3,':miin‘ v=f
4 min = ‘ ‘ a1l ¥a2 +a3 +a4 o
e 5 432y
s min S al + a2+ a3’ + a4+ a5

6 5 4 3 2.
.6 min = al + a2 + a3 + a4 +‘a5‘
6 S 4 3
7 min = a2 + a3 + a4 + aS
6 5 4
8 min = a3 + a4 + aS
6 5
9 min = a4 + a5
6
10 min = . as
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Cuando el tiempo de duracién de la lluvia, es mayor que el tiempo de concentracion del area

en estudio, el gasto maximo aportado por ésta se mantendra constante un tiempo igual a que resulta de la. -

diferencia entre el tiempo de duracion de la lluvia menos el tiempo de concent racién del area.



4.19 consideraciones de Proyecto.

Localizacién de tuberias.~ Se seguira como guia general una locallzaclon que permlta a’ Ias
tuberlas recolectar facilmente el agua interceptada por las coladeras.

Localizacién y tipos de coladeras pluviales.- Las coladeras deberén colocarse de manera que .

nada de agua cruce una calle o acera a la alcantarilla. Ello requiere que se sxtuen en las

de 1las intersecciones y s8i se tienen tramos rectos muy largos, a distancias tales que' eviten
sobrecargas de acuerdo con la capacidad de la coladera, o bien en zonas planas a distancias de:25 'a
50 metros, para evitar ondulaciones muy fuertes en el pavimento para dar la pendiente hacia’ las
coladeras.

La pendiente de las calles obliga al uso de diferentes tipos de coladeras.

1.- Coladeras de banqueta.- usadas en calles con pendientes menores del 2%.

2.- Coladeras de piso y bangqueta.—- usadas en calles con pendiente del: 2-al 5 %.

3.~ Coladeras de tormenta.

4.- Coladeras tipo transversal.

5.~ Coladeras de piso.~ usadas en pendientes mayores de 5% .
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Capacidades

De banqueta 15 1/s

De piso 25 1/s o S

De piso y banqueta 40 l/s/tramo ( MINbe 3 fRAﬁbS~¥ MAXI&O 6)
Transversales PR e ks .

De calle 100 1/s/metro 1ineal’ “-‘,w"‘

. s . s : .
Divisidn de areas tributarias para cada tramo.

Debera dibujarse en un plano la divisién de las areas tributarias a cad
: s 3 . . . . ! : ""
que puede considerarse un buen criterio al hacer una divisién lo mas simetrica pos

en las figuras.
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4.20 Ejemplo.

Diseno de un sistema de alcantarillado pluvial, empleando los métodos: mas usuales’ en

la practica.

Empleando los datos presentados en la tabla 4.3 y aplicando la ecuacidn-de intensidad
de diseno obtenida por el método de Gumbel, se desarrollard el proyecto, empleando el Método Racional
Américano, el Método de Burkli-Ziegler y el Meétodo Grafico Aleman. Al final se presentan los

resultados de manera conjunta para observar las diferencias entre uno y otro.

En la figura 4. se presenta la parte de uﬁ‘plého» con’ los: datos topograficos

necesarios para desarrollar el diseno.
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Método Racional Américano

En la figura se muestra el area de estudio, con los datos necesarios para efectuar el

diseno ( elevaciones de terreno y curvas de nivel).

Como punto de partida, se determina la ubicacién del colector con el plano, tomando en
cuenta la topografia de la zona, suponiendo el sentido de escurrimiento que se debera seguir por la

superficie fig. 4.12 .

Una vez localizado el trazo del interceptor,se miden las longitudes de cada tramo :

Tramo Longitud
{m}
1-2 103
2-3 56
3-4 50
4-5 52
5-6 58
6~7 26
7-8 72 '
8-9 48
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Como sigulente paso, se realiza la distrubucidn de aAreas fig. 4.13 - siguiendo las

consideraciones de proyecto.

Se determinan las areas tributarias correspondientes a :cada pozo . (para ilustrag,mejor el

sentido de escurrimiento se colocan flechas de acuerdo.con la”topqgrafia).

Se obtiene el valor de las areas tributarias.

Ya que se tienen los  trabajos preparatorio

Tec = 0.0003245.

Para el tiempo de traslado en los colectores se utiliza lavformulé:

Longitud

Velocidad
756"



FIG. 4.13



Luego entonces los tiempos de concentracion para cada pozo son:
pozo longitud desnivel pendiente
{punto mas alejado
a punto de ingreso

siguiendo el escu-

rrimiento)
(m) (m)

1 380 3.00 0.008
2 337 3.45 0.010
3 325 3.10 0.009
4 286 2.50 0.009
5 419 4.10 0.010
6 418 4.60 0.011
7 - - -

8 504 5.00 0.010

calculo del tiempo de concentracioén del punto 1

380  0.77
te = 0.0003245 (-==mmmm—m )
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0.20 hrs. x 60

- = 12.10 minutos

El tiempo para los demads puntos de ingreso se obtiene de la misma manera:

punto tiempo de concentracién

{minutos)

1 12.10

2 10.13

3 10.26

4 = 9.29

5 11.98

6 . 11.31

7 -

8 13.81

| Calculo de la intensidad




donde -

A = 4rea acumulada'en hectareas

coeficiente de infiltraciodn,igual a
0.40

I = intensidad, en mm/hr

cadlculo del gasto para el punto 1

0
I

= 2,778 x 0.40 x 3.6 x 120.52
482 .12 1/s

8

en la tabla de calculo se indican los gastos para los demds tramos.
calculo de la pendiente del tramo 1-2

97.10 -~ $6.15

--------------- = 0.009 x 1000 = 9 milésimas

103

Apoyandose en el nomograma de Manning, se une el valor de la pendiente en la columna

correspondiente, con el valor del gasto calculado. Asi se determina el diametro comercial

diametro obtenido = 61 cms.
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Una vez conocido el diadmetro, se une dste con la pendiente y se determina_ -el: valor = de

la velocidad y el gasto para condiciones del funcionamiento hidraulico a tube lleno.
El gasto y la velocidad intersectados son :

v = 2.1

600 1/s

Efectuando la relacién de el gasto calculado entre el gasto a tubo lleno{‘ con este.
valor se entra al nomograma de Manning en la columna correspondiente a relacion de gastos 'y se:lee el

valor correspondiente a la relacio6n de velocidades.

Q calculado 435.23
Q tubo lleno .600.00
= 0.72:

el valor de la relacién de velocidades es:

Vtubo parc. lleno

---------------- = 1.085

V tubo llenco
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despejando la velocidad a tubo parcialmento lleno

Vtubo parc. lleno = 1.085 x V tubo lleno

1.085 x 2.1

2.27 m/s

si la velocidad esta definida como
distancia
velocidad = ———————————-

tiempo

despejando el tiempo
distancia
tiempo = -—————————v

velocidad

45.20 seg

)

0.75 min
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que es el tiempo de transito en la tuberia, y como, el tie"mpo’d‘e,ingre'so Cles igual a1l tiempo ™ de

concentracion

Tt + ti = tc
12.10 + 0.75

12.85

y es el nuevo tiempo que se considera en la ecuacion de la intensidad para el siguiente:tramo.

Para el calculo de los tramos siguientes, el procedimiento es el mismo. En 1a tab1a1de
calculo se presentan resumidos los calculos para cada tramo, los cuales se pueden ir . verificando

siguiendo el procedimiento anterior.
Cuantificacién de coladeras pluviales.

Tramo 1 - 2

Se tiene un gasto de 435 1l/s ,considerando coladeras de piso 'y Banﬁixeﬁa .

_________ = 11 coladeras
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11 coladeras son demasiadas para poderlas disponer en las aceras. cercanasal pozo ‘de visita.

Considerando coladeras de tormenta de 4 tramos.

435
————————— = 2.7 3 coladeras de tormenta de
(40 x 4) 4tramos cada uno, se acepta
Tramo 2-3
Come en el tramo considerado fluye un gasto de 704 1/s, pero de este gasto ya se

captarén 435 1/s del tramo anterior, se determina el ndmero de coladeras con la diferencia deygéétgs.
704 1/s - 435 1/s = 272 1/s
Considerando coladeras de tormenta de tres tramos cada uno.
272

P = 2.26 2 coladeras de tormenta de

(40x3) 3 tramos cada uno.

De esta manera se determina el ndmero de coladeras y el tipo, para cada tramo.
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La colocacién definitiva de las coladeras pluviales qdedarafaf ingeniero

residente, respetando el tipo y ndmero de coladeras.

En tramos largos (mayores de 80 metros) se cplo;aranfuéblédefaé ﬁahqﬁéta,

adicionales.
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TABLA DE CALCULG HIDRAULICO PARL AGUAS PLUVIALES

: COFFIC ' - :
(LOCG'IGUG"__, e INTERCEPTOGR __ . . _ e COEFICIENTE de E = 0.4} NUM.de hojo
: hﬁumcipio; Y _EdOi— ..l FORMULA _ i [FECHA T
T M 5 0 < | FUHCIONAMIENTO HIDRAULICO
CRUCERO. AREAS (Ha) L ' € PO L s 7 A TUBG LLENO |v. REAL TIEMPG
] . PROPIA {TRIBUT. [ACUMUL! (m ) [INGRESO [TRANSITO}CONCEPTOmm/hr| L /seg imiteniicin) 10U vag |im/esn | m/eag. TRANSIOD

]
|
600 | 2.10 § 2.40 | T

12.10 )

) V147,747

INRLALS

T41.263 1250 2.00 218 kD

3137.64

[P SR N

1700 2.55 1 2.70° | 037

N A s eioarcrcr e sms e
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e
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FIG. 4.14
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Metodo de Burkli- Ziegler.
1.- La intensidad de diseno se considera constante para toda la cuenca. Por lo tanto,
como el tiempo de duracién es igual al tiempo de concentracion, se considerara un tiempo  de

concentracién de 14.87 minutos.

calculo de la intensidad .

5447.72

el

punto de salida.

desnivel 100 - 93

longitud 750
= 9 milésimas

3.~ El valor del coeficiente de escurrimiento se considera de. 0.40.

268



4.~ La ecuacién de Burkli-Ziegler es:

1/4 3/4
Q = 2.778 ¢ i s A

como los valores de ¢, i, y s son constantes entonces.
3/4
Q = 218.57 A

5.~ Para el primer tramo 1-2 se tiene
3/4

Q = 218.57 (3.6) =572 1/s

6.~ Uniendo el valor de la pendiente del tramo;cop el:gasto  calculado, en’ el nomograma

de Manning, se obtiene el diametre comercial necesario.

g = 61 cm.

7.- Uniendo el valor de la pendiente y del diametfo‘§§h¢}c1aL, se 6bgieneﬁylbé70510¢é5"

de la velocidad y el gasto para condiciones a tubo lleno.

Q = 600 1/s
v =2.1m/s
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8.- Efectuando la relacién de gasto calculado a gasto 'a tubo lleno, se’ ‘determina  ‘la

velocidad real.

con este valor se entra de nueva cuenta al nomograma de Manning y en la columna correspondiente  a
relacion de gastos se traza una linea paralela partiendo del valor antes encontrado intersectando el

valor en la columna de relacion de velocidades.

vel. tubo parcialmente lleno

= 1.138

vel. tubo lleno

se multiplica este valor por el de la velocidad a tubb”ilén 'sé'deterhina el de la velocidad real.

v real = 2.1 x 1.38 = 2.39 m/s

9~ Este mismo procedimiento se realiza pora los siguientes tramos.
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TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA AGUAS PLUVIALES

COEFIQENTE de E= .
Localidad INTERCEPTOR. .40 NUM.de Hoja
Municipio Edo | FORMULA: Q- 197.53 a3 ceorn

ARE AS { Ha } L 1 Q S 2 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO OBSERVACIONES
CRUCERDO - I L A TUBO LLENO [V.REAL | TIEMPQ
PROPIA | TRIBUT. [acuM&-| (m) [mm/hr. ) L/seg fmilesiitem) [omrel ol Do | ceo | TRANST
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Método Grafico Aleman. L

Calcular la cuenca del ejemplo citado, el hidrograma de;éécurrimieht'

para para una tormenta con perfodo de retorno de 3 anos. Los datos que se dispoh

Longitud y 4rea de influencia de cada tramo de tuberia, -.curva
precipitacion-duracion-periodo de retorno, las elevaciones en los puntoé.indicéﬂos
4.12

DATOS DE LA CUENCA

Tramo . ©Area il Longitud’

Km

R DR NN L T\

g s 0i103
%5 3=Fo0 0 U g3 ) 0Lose L
b o8t 0.050.
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e T gvese
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: 7la"},:‘ﬁv~~ilp.27 0.072
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La Jlongitud L que recorre una gota de agua que cae entre el punto mads alejado

salida de la cuenca.es de 0.846 y el desnivel H entre los puntos anteriores es de 7 metros.

tanto el tiempo de concentracidén de la cuenca es de :
3 0.385
0.87 (0.846)

= .369 x:60 = 22.16 min.

2.- Calculo de la intensidad de lluvia.

conocido el valor del tiempo de concentracién y con'la siguiente ecuacion.

5447.72

14.87 + 33.10

= 113.56 mm/hr

y -1la

Por ‘1o
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3.~ calculo del coeficiente de escurrimiento

El coeficiente de escurrimiento que se emplea es de 0{40.

4.- Calculo del gasto maximo para cada una de

1s - subcuencas.

El cAlculo se hace aplicando la ecuacion del método racional y en ella los valores :de
c e i, son constantes, por lo gue sustituyendo los valores calculados anteriormente la ecuacién ' se

expresa como:i

Q=45.43 A = m3/s

Con esta expresién se calcula el gasto para cada subcuenca, sustituyendo el valor

correspondiente del area, en la siquiente tabla se indican los valores obten;dos.,»

275




ellos.

Tramo

Area

0.0360
0.0232
0.0159
0.0113
0.0224
0.0166
0.0027
0.0386

m3/s .

1.630
11,0547
©0.722, -
'0;513‘;
1.017 -
0. .75“

para.cada uno de
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Los valores asi encontrados se indican a continuacién .

Tramo Longitud - Desnivel
Km m '
1-2 0.103 0.95~\, :
2-3 0.056 0.25
3-4 0.050 0.40° .
4-5 0.052 0.50
5-6 0.058 0.90
6-7 0.026 10.20 1.56
7-8: 0.072 o.4p“} 3.87

8-9 0.048 o.30 T gt

6.~ Calculo del hidrograma.

Con los datos del gasto y tiempo de concentracion se construyen los ' hidrogramas, empezando éguas

arriba,




Q
Q= 1.78 ms/l
tm¥s)
1
1
|
!
[
1
: 8-9
1
1
)
1
|
1
H L.
o 2n t min
Q
(m)b)
Qs 0.75 /s
: i
' 6-7 '
' 1
: ]
. 1
6.88 B.14 28.74 30.3 t mn

Q
tnPre s
Qs 0.122 mslr
: _7-8 H .
27 e.88 ’ 24.87 2874 ¢ min
Q
m¢ )
087 (mat
-
o
v
=
i
1]
[}
H
:
0.14 1034

3030.32.80 .t (minl

ere




Q Q
T (w3753
Qs 0.722 mA n ‘ B N I
Q= _0.813 m¥s f
1
4 b v
i 4.5 ! I
1 1 ol
' i T
1 1 — i - : ;
1034 1278 32.60 34.94 ¢t min 278 18327 1 "34.94°.37.48 "t mn
Q Q A s H
(m¥s) ; n/s) = 1.630 m/s
'
1
t
Q< 1.054 moA 1 ‘
. I: -
: ' i
: ) | -2
! 1
1 2-3 1
1 ' 1
' [}
' t
I !
1532 1879 37.45 40.95 1 min 18.79 22.99 : 40988 4545  tmin




280.

7.0
&0
8.0
40
3.0
20
Q
0.0




Suma de los Hidrogramas parciales ( método grafico aleman).

PRINCIPIA OQOmax.INICIAL Qmax. FINAL TERMINA TIEMPO

HIDROGRAMA (GASTO UNICO) (INICIO RE- HIDRO-  EN 8-9 7-8
No. HIDROGRAMA CESION)  GRAMA. MINUTOS ,
No. HIDROGRAMA No No. S
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
8-9 0
7-8 8-9 2.71  1.75
6-7 7-8 6.58 1.5
5-6 6-7 8.14  1.75
4-5 5-6 10.34 '1.75
3-4 4-5 12.78 -1.75
2-3 3-2 15.32° 1.75
1-2 2-3 18.79 ;.75
1-2 8~9 22.99 '1.25
7-8 8-9 . 24.87 0
6-7 8-7 . 28.74
5-6 7-6  30.30
4-5 5-6  32.50
3-4 4-5 - 34.94
2-3 -4 37.48
1-2 2-3  40.95
1-2 . 4s5.15
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Explicacién del Método Analitico

En la columna 1,

En la columna 2,

En la columna 3,

ocurre.

En la columna 4,

En la columna 5,

En las columnas

inicio hasta su recesion.

En la columna 14, se efectua la sumatoria, para obtener el gasto maximo es' de 7;0982m

realiza en un tiempo de 22.99 minutos.

se colocan los hidrogramas, comenzando de aguas arriba:-hacia.aguas abajo.

se colocan los hidrogramas que empiezan a aportar gastos.

se

se
se

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, se COIOC§ eI‘gastd,;qqe:épd;t
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Conclusiones:

Los diametros obtenidos, con los métodos Racionales y de Burklin-Zieglar, difieren en. poco,  lo
cual ambos métodos se pueden considerar confiables. Mientras que para la aplicacion del método >de1
Ing. V. Chow dependera de la informacion obtenida para su aplicacidén. En lo gque se- refiere “al
método grafico Aleman se puede considerar también como un método confiable y en el cual se- puedé

observar mediante el hidrograma obtenido, el valor del gasto maximo.
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‘i%  CAPITULC I o L
. OBRAS COMPLEMENTARIAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y DE"
OPERACION. e




5.1. Conexiones Domiciliarias.

Las conexiones domiciliarias, forman parte de la interseccidn ‘entre  la‘atarjeéa.y los registros

que se encuentran ubicados dentro del predio,

sido utilizadas por los usuarios en sus diversas necesidades.

De acuerdo al didmetro de la atarjea, se recomiendan las siguientes gonyexi‘vohes

a) Con aforfeas menores de 60cm.

llf

‘_TE
= | T~

atorjea

15¢cm @

CONEXION CON "T"

atarjeo

Codo 45 °

ﬁ 15cma@

CONEXION CON 'Y :
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b) En tubos mayores de 60 cm.

CONEXION A 45°

CONEXION CLAVE
CON CLAVE
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§.2 Pozos de visita especiales.

Atendiendo al diédmetro interior de su base los pozos de visita se cla51flcan‘en comunes y espec1a1es.

Los pozos de visita comunes se construyen para tuberias de 20 cm. a’fl cmiid dlamet

de 76 a 107 cm. de didmetro se construiran pozos de visita especiale

Para tuberias de 122 cm. también se construiran pozos. de' visitaiespeci

interior de 2.00 m, Podrén recibir entronques de conductos. de ZC'a 3
Dentro de los pozos de visita, se tienen los siguientes:
Pozos de cafda.

Son pozos de visita en los que se admite la entradéidéi a

instalan entre tramos en los que por efecto de la topogﬁa agl

fuertes que ocasionarian velocidades mis altas: que las.p

Con estos pozos se logra conducir el agua en;forma.escalo

de los tramos que une.
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5.3 cajas Derivadoras

una corriente o cuerpo de agua.
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5.4 Descripcion de Obras de Descarga

Descargas o desagiies de las alcantarillas. El tipo de descarga o de desagiie depende de la cantidad de
aguas negras que se ha de descargar, del grado de tratamiento de las aguas negras y de ],as‘ caréctérisfci
cas de la fuente de evacuacidén. Se han de colocar las salidas, para evitar la contaminacién de .]6s~ su-
ministros de agua y originar molestias. Se prefieren las salidas sumergldas lejos de la costa, a Ja -
descarga a lo largo de la orilla o playa, que puede originar vistas y olores: desagr'xdab] os.‘

. las C(
rrientes deben ser lo sufientemene

. fuertes para evitar que el cieno se acumule cerca de la salida.

Debe protegerse contra el socavamiento por su situacidn o apropiada.construccidn. Es'conveniente. tener‘

entrada de agua durante la pleamar.

Compuerto do

chornelo
T —
i -—
T )
Compueria de
———r——z charnelo

FIG. 5.t

ESTRUCTURA DE DESCARGA
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En

a)

b)

c)

8.5 Aspectos Constructivos de la Red de Alcantarillado.
la construccién de una red de alcantarillado intervienen las siguientes etapas:

a) Trazo de los ejes de las alcantarillas

b) Excavacién de las zanjas

¢) Construccidén de la cama

d) Ademado de terrenos inestables

e) Drenaje de las zanjas si el nivel freéﬁiéq eé‘altof
f) Colocacién y Junteo de tuberias =  ;‘% i” R

g) Relleno de Zanjas

h) Construccidn de estructuras:’ espe01a1es y;accesorios

Trazo de los ejes de las alcantarillas.— En gener' trazo .de: las alcantarlllas es por el

eje longitudinal de la calle, pero en casos ‘especiales; pueden hacerse mod1f1cac1ones deb1d01 

al ancho, a la pendiente transversal de,la‘calle"‘

tuberias de agua potable,

gas, energia eléétpibé 1nstalarse a los lados de la

bo y a una distancia fija conveniente.

Una vez hecho el trazo se procedera a la nivelacidn’de

y de todos los puntos intermedios en donde héya cambio

Excavacién de zanjas.— Una vez trazado y marcado con-cal

excavacién, ya sea con gente o con medios mecénicos; €sto’d

magnitud de la obra o de los medios con que se cuente.

En la excavacién se llegard hasta una profundidad de 10 a 15 ém._

or las 1nstalac1ones ya ex1stentes como.‘



determinar la pendiente de la zanja se debera colocar firmemente. travesafios de madera llamados -
puentes que quedardn situados enfrente de cada una de 1as estacas .del trazo de referencia. Sobre
los puentes se pondréan las niveletas y en cada una de ellas se colocara un clavo del que se ama-

rrard un hilo que de niveleta a niveleta dara una pendlente que debera ser ]a del proyecto en ——

ese tramo, y utilizando un escantillédn consistentemente

_podra preqisaf\la ‘cota de la,plantl—— i
lla del tubo y proceder al afine de la cama. : L

Los anchos de las zanjas serdn los admisibles hasté 30

arriba las zanjas podran ampliarse segin conVengaL
La profundidad minima de las alcantarillas estard dada p
mo para evitar roturas por cargas vivas, permitif?dﬁ
lados pueden descargar a la alcantarilla

La excavacién para zanjas incluye el afloje  .del. mét

necesarias para amacizar o limpiar la plantllla ¥ taludes

material productos de las excavaciones, colocandolo exc1u51 ament.

del eJe de la/mlsma

incluyendo el tiro del material hasta 10 mts.

d) Ademado de terrenos inestables.- Cuando la reslsten01a del t vren

que juzgue necesarios, a los taludes que garantlcen

seguridad de las obras y los trabajadores.

e) Drenaje de las zanjas.— Si el nivel fredtico es a]to,;¥
gque dificulta la construccidn del alcantarillado. Podraﬁ utlllza 'S
dos debajo de la cama del tubo, consistentes en. un tubo ‘de de dlametro perforado y;'T»E"

acostillado con grava gruesa o bien pequefias trincheras laterales que lleven el agua a pozos

de recoleccién donde se bombee. En algunas ocasiones ‘el problema sei presenta ,solo_ durante :
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£)

la construccidn, pero donde el nivel fredtico esta cohtinuamente alto, se requiere-de un dren con

salida natural si las condiciones naturales lo ameritan.

y pendientes especificados en 1los planos.

a mano y deberan usarse dispositivos especiales para los de may

hasta que se proceda al relleno de la zanja. Para el: jhnteo

primer tubo, se procederd a e¢nrollar un cordén de estopa alqu:.t nado alrededor del - macho’

del tubo siguiente, enchufandose hasta el fondo de la campana del p!‘ll‘l‘let‘o,‘ deblendose apretar'

la estopa y hasta lograr que las superficies 1nter‘10r‘es de: los ‘tubos’ queden exa tamente

raz. Hecho esto, el resto del hueco se rellenara: con mortero o—ar‘ena en: proporcmn’l 3

mojando perimetralmente la superficiede contacto. )

Una vez llenado el espacio que queda entre el macho Y. la campana, se;hara..un: chaflan a: 45° i

que une el borde de la campana con la superficie del exterlor del tubo’macho

Y—- ESTORA ALQUITRANADA -

ZTT7 2N

Nv/747) 4
Lcmn.n/v OE NORTERO
CENENTO-ARENA 1.3
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g)

La instalacién de tuberias de concreto simple y armado. En: el maneJo de .las tuberlas el constratis-

ta deberd usar gruas, malacates, bandas o cualquier otro dlSpo‘lthi ue: impida:que: las tuberlas se

golpeen o caigan.

Las tuberias deberén
$16n no admitiéndose

yores.

Por ningin motivo se

locado el tubo en su

de tierra y materiales extrafios, y en igual forma se llmplara la campana del tubo por co]ocar‘

Relleno de Zanjas.- Durante esta etapa se agregara agua a’ los materlales para su mayor compact3010nr’ :“

dosificandose en forma adecuada de acuerdo con 'las’ 1nstr‘ucclones del 1ngeniero res:Ldente, los mat

riales sobrantes producto de las excavaciones que no“hayan

1do utl]lzadas en los rellenos seran
acarreados hasta un banco de desperdicios.:

El relleno de las zanjas a volteo se .efecturania

\arriba.del lomode iééutuﬁebias;_

utilizando los materiales I y/o iI brdaﬁéf delasi:excavac

arriba del terreno un bordo (lomo’ de. to

rrespondiente.
Pozos de visita.- Estas estructuras seran’ construidas segt

proyecto.

Las construcciones de los pozos de visita se llevard en forma slmultanea con la 1nstalac1on de la =

tuberia, no se permitird mas 125m. instalados de tuberia sin que ]os pozos esten tota]mente termlna 
dos. La cimentacién de los pozos debera hacerse previamente a.la colocacién de’las tuberlas, para =
evitar que se tenga que excavar bajo los extremos de las tuberias y que éstas sufran desalogamlen-

tos. En esta cimentacidén se haran los llamados canales de "media cdfia" y de ahl se comlenza a cons—
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truir los pozos de visita, los tabiques deberan ser mojados previamente a su colocaciéﬁ € instala——
dos en hileras horizontales, deberad quedarr desplazada con respecto a la anterior. en télrfbrma que:~

no exista coincidencia entre juntas verticales de los tabiques que las formas

Brocales y tapas para pozos de visita.- Seran de concreto armado y deberén,quédér

al peso de los vehiculos.

Conexiones domiciliarias.- (Slant y Codo de concreto Simple’de 45°)
tuberias, traslado desde el almacén de la obra hasta.el 1ug§f,d'
tribuirlas a lo largo de la zanja, su bajada y tendido de1

red y junteo con mortero de cementc arena en proporcién 1:3

La perforacién que se efectie en las tuberias de la red prin

deberd hacerse con mucho cuidado a fin de evitar que el tubo

del lado opuesto.

El extremo de la conexidn del albafial se deberd tapar con-ma

pobre, que se retirard al conectar el albafial interior.
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5.6 Aspectos de operacidn y mantenimiento de la red de alcantarillado.

La inversién del capital que supone la construccidén de un sistema de saneamiento, :justifica desde.un —

punto de vista financiero, los gastos de una conservacidn preventiva.

atascamientos y otras alteraciones. De ahi que los trabajos que teng

nes de los gastos, la limpieza, el lanzamiento de agua a presidn,

de las conexiones, la proteccidén de las atarjeas antiguas, :la prevencid
otras.

Causas de alteracidén. Las quejas se presentan con mayor frecuenciajicon respecto a=1as,

se refieren a obstrucciones, roturas de tuberias y olores. Lag+

en las atarjeas demasiado pequefias. Las atarjeas llegan a;obstru

materia- organlca, agravando

pueden obstruir el conducto.

la raices de los arboles causan dafios,

especialmeﬁte ényiésiatargeas pequefias:d

les., Las rafces pueden penetrar en la atarjea a .través
P J A

los tubos. la penetracién de las raices puede combatirse




aberturas improcedentes, algunas veces hasta se levantan las tapaderas de los registros. Ta]es d1f1cul

tades pueden evitarse cerrando herméticamente las tapaderas o aJustandola° de modo que so]o puedan

abrirse con herramientas especiales.

Las roturas de las atarjeas se producen por -una.mala: cimentacién

ibraciones,:.
socavacidn, deterioro progresivo u otras causas.

Organizacién, personal y equipo para la consebvacién

en reglstros, que fiarse de una conservac1on cor

Se recomienda que la composicién minima’ de’una.‘cuadr 1la
Para su trabajo ordinario esta cuadrilla’debe ‘disponer

y materiales: una bomba de diafragma del fipd"de lddo,

contar con una longitud de 150 a 180 m. de varllla para ata

'eas cortadores de ralces Yy otras herra

mientas como las que muestran en la fig. 5.2, palas,

plCOS, martlllos, hachas. herramientas para'

trabajar en cemento; cubetas, manguitos de caucho, cables, 11nternas electrlcas o ]amparas de mano,'

juego de herramientas de primer auxilio; instrumentos de segurldad y cualquler otro equipo - quei’

la experiencia y las condiciones locales hayan mostrado que rpuedan’ ser necesarlos.

Riesgos durante el funcionamiento. Los riesgos en los trabajos. de conservacxon de ]as obras de sanea——;i

miento, comprenden: dafios mecéanicos, infecciones, envenenamiento por gas y asf1x1a En la t bla ‘4‘

se presenta un resumen de los gases que suelen encontrarse en las atarjeas. Estos gases pueden: hallar

se en las atargeas, en los registros, en los pozos de admisidén, en los tanques de dlgestlon y en ohxs‘




Peso Especifico

Norbre del gas

AMONIACO

ANHTDRIDO CARBONICO
MONOXIDO DE CARBONO
CLORO

ETANO

GASOLINA *
HIDROGENO

SULFURO DE HIDROGENO
GAS DE ALUMBRADO
METANO

NITROGENO
"PHOSPHINE"

BIOXIDO DE AZUFRE

+ Auto-~incendiable cuando se expone al aire. Pellgros.;

y las mucosas (2) Asfixiante.

aun con una exposicién corta.

al aire .

0.6
1.53
0.97
1.05
3 a4
0.07
1.19
0.7 &
0.55
0.97

Margen explosivo /. Efectos
en el aire Propiedades fisiologicos
16 o] ou (1)
0 0 NT,C,0,T (2)
12.5 74.2 C,0,T;NI;To (2)(3)(7)
——— ——— Ou

(1) (9)

(3) Peligros, SUtil::(4) Ane

{7) 0.24 Gas sumamente tox1co C

Concentracion de Segu-
ridad /. en el aire

0.03
2a3

. 0.01
0.0004

culiar en pequefias concentraciones; no en grandes concentrac1ones Ou:olor: pecullar NI no. 1rr1tan ;

te. NT, notéxico, T, insipido. To, tdxico.

TABLA (5.4)
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TIRABUZON BARRA CUADRADA
Se uso en lugares gque contienen, groso
dura y popel.

Tirabuzon b/cuadroda da. 3.4°.57618%y 10",

TIRABUZON BARRA SEDONDA.
Harramiantos de madidos pequencs son
utt.es en,dranajes duros dands &l

fangs no se rtuede mcver

Tirabuzon b/redonda de iV/2.2021/20y 3"

r,’:\\\ / “.‘ ﬂ

Bl VS
‘:‘ A ’\{

\g/"‘\\,;

TIRABUZON
BARRA REDONDA DOBLE.

Jtil poro atraper y sacar roicas
tropos, lates y otras obstrucciones.

Tirabuzon doble de: 3", 4"y 5".

TIRABUZON
3,457 @,8"y 107

‘dedidas

"\
(e |
")

RECUPERADOR DE VARILLAS

Util pera recuperor vardlas que se pierdan
en la mitad de la linea.

PUNTA DE LANZA CORTADORA.

Herramienta usada en gesmenuzar botaitlos o
perforer lotas, para tubos paquenos con desa-
chos durcs., madidas: 17/8'y 47

PUNTA DE LANZA ARENERA.

Util para per'orur 'aponomlerdos g2
arena. lanzo Arensfa de 3"

FIG. 5.2
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Las precauciones que hay que tomar para evitar la exposicién 'a la 'presencia.de '‘gases peligrosos

o la ausencia de oxigeno, comprenden: la ventilacién de los espdcio 1HdUc1endb:cqrriéh—

tes de aire, relleno y vaciado del espacio con aguas negras}ip agu.

son precauciones higiénicas muy convenientes.

Precauciones antes de penetrar a las. atarjeas.

existencia del’oxigen

llo, es probable que se pueda entrar sin peligro en aténjea

pozos de visita para hacer las observaciones necesarias.
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Si al observar los registros, se aprecia la presencia de arenillas, lodo, grasas hongos, aguas negras
en putrefaccién, la velocidad excesiva o demasiado lenta del escurrimiento de las aguas negras, el es
tado de la escalera o de la tapadera del registro, o la presencia de ratas u otras plagas, pueden ob-
servarse sin entrar en el registro. Si las aguas negras fluyen con igual facilidad en un registro y -
en el siguiente, se puede deducir que no hay ninguna obstruccidn ‘en 1a‘atarjea,entre ambos registros.
Limpia de las atarjeas.

Cuando las atarjeas son demasiado pequefias para que se pueda penetrar en ellas,’ se llmplan 1ntrodu-——

ciendo varillas o arrastrando instrumentos adecuados a traves de .

0 a atarJea. La ‘varilla . comi(n
para limpia de atarjeas es de acero inoxidable de 90 a 120. cm.»de longltud en cuyo extremo hay
un empalme que no se puede desprender tan facilmente en la atarJea pero que se desengancha fac1lmen-

te en los registros. Se introducen secciones de varilla en 1a atarJea, hac1endolas avanzar hasta

que encuentren la obstruccidn y la desplazan. En-el frente o‘

ance de ]a varl]la se puede adaptar‘

un borde cortante para cortar y  desalojar las obstrucc‘ ; varlllas se pueden;retorcer 

por medio de un motor de gasollna [ e]ectrlco que idad?dg 750_revo}ucidnes;ﬁq?f

minuto o més.

como se indica en la figura 5.3
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El borde anterior del cilindro, va arrastrando los sedimientos.

Existen equipos mas completos para efectuar la limpieza y mantenimiento de¢~1653‘
sanitarios como pluviales. Ejemplo de este tipo tenemos el equipo llamado "Vﬂctof;lzqo
capaz de remover arena, piedras, botellas, latas, grasas, lodo y otros desperdicios;
este efecto :

puede regular el angulo de direccién del agua y que tiene efecto percutor’ para’

obstrucciones en forma de tapones. La bomba de agua de alta tensidén es accionada hldréulxcamen
medio de un motor de combustién interna. El1 equipo tiene su propio recipiente de agua p ra’op

sistema de agua a presion.

Ademas la maguina cuenta con un sistema de transportacién neumatica (succién), accionad

independiente del sistema de agua a presion, de modo que puede simultaneamente ’
desperdicios barridos por el agua hacia el pozo de visita, . al mismo tiempo que se: sigue‘opera

descarga de agua a presion.

Este equipo también cuanta con un depésito hermético donde almacena los desperdicios . succ onado$L

( Ver fig. 5.4 ).
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\ FIG. 6.4
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CAPITULO ML

NECESIDAD DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES



VI. NECECIDADES DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

6.1.~ Razones Principales de las necesidades de tratar-las aguas: residuales.

Desde remotos tiempos el hombre se ha encontrado en el desarrollo de sus actxv dades, _con°'

el problema de la eliminacidn de las aguas negras. En un prlncxpxo en que el hombre vivio ais

significo un verdadero problema en si, pues facilmente se resolvia este:al . tirar ‘sxmple ente 1

aguas sucias a la tierra y dejar a esta gue ejerciera su accién purificadora.

A medida que las gentes se fuerdén agrupando en comunxdades mas. o menos

eliminacién de esos desechos se convirtidé en un serio 1nconven1ente para la salud publxca

este a las innumerables molestias gue traioconsigo.

Se logré una solucién, consiguiéndose en algunas ocaciones tener ‘una erradicacion
las aguas residuales, con la implantacion de sistemas de alcantarillado que - desaloja
negras de un poblado hasta un lugar a las afueras de ella, donde se vierten dejando a la:

que ejerza su accion benefica.

sin embargo, en la mayorf{a de los casos no se cuenta con lugares apropiados: para este’

vertido, por estar vedados por otros poblados o el mismo poblado que los utilizan en alguna forma.’

entonces cuando el hombre se ve obligado a tratar esas aguas con el fin de quitarles el caracfér IR

peligroso que poseen.
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CAPA INPERMEABLE

CONTAMINACION DE FUENTES
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6.2 Parametros Basicos.

El tratamiento o depuracidén de las aguas residualesfptesenta;dos aspectds necesarios: de

ver:

1.- El sanitario

2.- El econémico

La importancia del primero de ellos es obvia y constituye la razoén de ser pr ncipél de ' los

procesos de tratamiento.

En cuanto al economico requiere que se realice un estudio- cuidadoso-i:de

recuperables, al tratar las aguas, que tengan algun valor; siempre  y. cuando no

superiores a su rendimiento. Asi se puede ver que el riego con aguas depuradas es  .muy

efectuade con aguas de corrientes, por la descomposicion quimica de los primeros y por su temperatura

mas elevada lo cual permite, incluso, utilizarlas en invierno para mejorar las temperaturas: d las

tierras.
Por otra parte los fangos, son ricos en nitrégeno y humus, ya que las bacterias contenidas
en las aguas negras se nutren de los productos nitrogenados y amoniacales los cuales sirven de

alimento a los vegetales, quedando, por lo tanto, acumulados en el fango.

En las instalaciones de cierta importancia en que el sistema 'de  fangos activados - es

recomendable, queda aun otro subproducto de aprovechar: el gas.
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Como se puede ver en algunos, la depuracion de las aguas negras no solo es obligatoria

desde el punto de vista de la salud publica, sino para elevar el estandar de vida de algunos pueblos.

El problema de la eliminacién de las aguas negras presenta dos aspectos fundamentales, . que

son :
1.~ Eliminacién en el medio rural.
2.- Eliminaci¢n en el medio urbano.

Eliminacién en el medio rural.- En el medio rural esta eliminacién, en general no se hace
en una forma completa, de ahi gue los sistemas de eliminacién en el comprendidos denominanse sistemas
individuales o de concentracién.

En este medio se puede considerar que no existen las aguas negras de 1los. servicios
péblicos, ni individuales. De las dos restantes, las de lluvia se alejan por gravedad por medio de

cunetas; queda entonces solamente el problema de la erradicacion de las aguas negras domésticas o

caseras.
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Comenzando de los medios mas primitivos a.los mas modernos, se han.usado'' los: ‘siguientes

métodos:

1.~

3.-
4.-
S.—-
6.~

A continuacién se describe en que consiste cada uno de-.ellos.

1.~ Pozo o Fosa Negro.- Es una simple excavacidn a cielo
solamente las materias fecales y orinas; una vez que se han llenado se tapan con tierra,

dejandole a la propia tierra la tarea de purificar esos desechos.

Pozo o Foso Negro

Pozo Filtrante o Absorvente
Excusado de Caja

Cespol

Excusado Quimico

Fosa Séptica

se . arrojan

abonahdosé

Es obvlo que son focos de infeccion y por tanto insalubres.. Se . usan en caso. de ‘Verdadefa ’

necesidad y no disponer de otros medios.

2.~ Pozo Filtrante o Absorvente.~ También es un pozo a cielo abierto, diferenciandose .del

anterior en que se le arrojan las aguas sucias sin materias fecales u orinas. Se hacen generalmente

en terrenos porosos

y son mas peligrosos que los anteriores (Pozo Negro) ya que por

filtracion,

pueden llegar a manantiales de agua potable contaminandolos y provocar enfermedades como la tifoidea,

desinteria, etc..
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3.~ Excusado de Caja.- Este tipo es una modificacién de los anteriores ideado para prevenir
la contaminacion del suelo y aguas subterradneas, ya que la excavacion hecha en tierra, se reviste ‘con.
material impermeable, por lo general de concreto, a fin de poder usarlas varias veces. Los materiales‘
acumulados se extraen por cubetas y se depositan en lugares alejados cubriéndolos con: tietra.‘

También es insalubre este sistema aungue menos gue las anteriores.

4.- Cespol.- Son receptaculos de mamposteria, 1mpermeables, donde se deposxta
negras domdsticas 1as que tienen gue ser removidas tan pronto como se ha 1

favorable transformacién.

5.~ Excusado Quimico.- Es el primer excusado_ﬁr

siguientes innovaciones de caracter técnico y sanitario:

a).~ Depdsitos impermeables movibles, y con-adit

vez que se encuentran llenos.

b).- Usc de sustancias guimicas reductoras de:las’cuale
desechos, obrando como absorvente:de los liguidos y como éu;x

también un poder deodorizante.

Las sustancias quimicas mas comunmente empleadas~soh-la”ca

ceniza o tierra seca.
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el 1liguido negro pasa a la sequnda denominada de oxidacioén y la cual si se hace en ffdfma

quita a el efluente de la anterior el caracter damino gque posee.

constituyendo el mejor sistema aislado que se conoce hasta la fecha:

3 “.‘\ 5
2.~ Eliminacién en el medio urbano.- En zonas urbanas el problem
aguas negras ya no puede resolverse con los sistemas tratados ante

ineficaces y peligrosos.

A continuacién se hace una breve resema historica‘delo

aclarando que dichos métodos han caido en desuso, para dar paso’a

. 3‘75.;




1.~ Sistemas Colectivos de Vaciado.—- En el tiempo del uso de los excusados de caja se
implanté el servicio colectivo de vaciado de éstos, por medio de cuadrillas de gentes equipados con
cubog con los cuales transportaban los desechos fecales, principalmente, a zonas en las afueras. de

las poblaciones.
2.~ Sistemas de Carros Atmosféricos.- Como una modificacién al sistema anterior’ el.-
Bt
transporte de las defecaciones y orinas se hizo en carros especiales, 1llamados atmosfericos. los
. Y . . :
cuales llevaban receptdculos hermeticos de fierro donde se vaciaban esos desechos.
3.- Sistemas Neumaticos.- Estos sistemas tuvieron dos varientes:

a) Sistemas Neumaticos de Aspiracion

b) Sistemas Neumaticos de Compresion

a) Los desechos negros de las casa descargaban a tuberxas que corrxan a lo lar

calles y en las cuales los desechos se movian por efecto del vacxo provocado en el depOS to ‘po. med;o;

de bombas. f,’

b) Aqui el movimiento de los desechos es provocad@ porllé—éccian de aire comprimiddzdbfando:

sobre ellos.
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4.~ Sistemas por medio de agua.— Es el sistema_qﬁe'ehvlé”ﬁétualidad se:ha ehébntrado fqomo

mas eficiente y econémico ya que se utiliza la fuerza de la/gravedad 'para mover: los desechos:negre

Este sistema se ha generalizado tanto que puede consider rs

conoce con el nombre de ALCANTARILLADO.

Como ya se menciono, con el sistema de alcantarillado las. aguas negrasdeiun
transportaban fuera de esta. Estas aguas al salir del emisor en el punto de'desfogu

seno potencial de muerte en forma de germénes causantes de enfermedades de caracter epidémi

facilmente, si se les permite, pueden diezmar el nimero de habitantes de una poblacién. '’
que el hombre conciente de su deber, se ha preocupado por solucionar este problema lograndolo
veces en forma parcial y otras en forma total; pero siempre eliminando ese peligro a los pobladq;es

El proceso o conjunto de procesos que tienen como fin primordial el de la reduccién pardiaig
o total del acervo mortifero de las aguas negras que provienen del uso de una poblacién, . se :conoce
con el nombre de TRATAMIENTO, el cual tiene su maxima manifestacién en las plantas modernas’ -de

tratamiento usadas en la actualidad en algunas de las ciudades del globo terrestre.
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6.3 Reuseo

El Ser Humano como individuo, la sociedad, la Industria, 'la ti

gota, si no metros cubicos de liquidos.

Sin embargo, una vez usada, no recupera sus condiciones original

industrial requieren necesariamente del agua y por otra, él;con

acabando con ella.

Por supuesto, el hombre no ha permanecido totalmente impavido ante-

que intentan establecer nuevamente un equilibrio ecolégico.

gue no requieren potabilidad, tales como riego y usos industrial y agricola.

Estas acciones hoy en dia indican tan sélo el inicio de lo mucho que hay que realizar para optihizat
el uso del agua y evitar con esto que se fterminen con fuentes de capacitacién que a futuro  podrian

ocasionar un desastre ecolégico.
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6.4. Enunciar los principales tratamientos de agua residual

Atendiendo a los usos que le ha dado el hombre al agua , ' se CIASifican estas-en f
a) Rguas Negras Domésticas

b) Aguas Negras Publicas

c) Rguas Negras Industriales

cloacales o residuales.

Las segundas provienen del uso del agua en los - servicio

monumentos, calles, llenado de fuentes, rastros, parques y jardines,:etc

Los Wltimos contienen residuos de los diversos procesos industriales tales desechos
de tintorerias, tenerias, fabricas de hilados, empacadoras, etc.

Se " introducen también en el alcantarillado aguas pluvialesque aunque ériginalmente

1{mpias, arrastran a su paso por la atmésfera y por el suelo diversas substancias quevI;S' convierten

también en perjudiciales. Contienen principalmente basura y tierra.
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Siguiendo una escala logica, natural y econémica los procesos de

tratamiento de las ' aguas
negras pueden clasificarse )

en dos grupos:
1.~ Procesos Naturales de Tratamiento

2.- Procesos Artificiales de tratamiento

1.- Procesos naturales de tratamiento.- Estos pueden agruparse en dos, a SEbér

a) Dilucidn

b) Irrigacién

Dilucién.- Consiste en el vertido de las aguas negras en grandes masas de -‘agua ( riés,‘

mares, lagos, lagunas, etc.) en cantidades suficientes para evitar concentraciones molestas"y.v

peligrosas de aquellas y para gue se realice el proceso de autodepuracién de las aguas

residuarias. .
Al verter una mayor cantidad de aguas residuales, comparado con el volumen de agua de «rios, lagos,

lagunas, etc., ha ocasionado que un sin ndmero de estos cuerpos receptores

hayan sido seriamente
contaminados, poniendo en

serio peligro la flora y la fauna que de estos dependen, es decir,

desequilibrando los ecosistemas y lo que es aun peor desaprovechando un manto aculfero del cual

bien
se hubieran obtenido mayores beneficios.
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La autodepuracién consiste en la propiedad que poseen las aguas negras’de. liberarse.por  si

mismas de la contaminacion adquirida.

Para efectuar una buena dilucién hay que tomar en cuenta muchos factbreé'de'loé“Euéles ‘los

mas importantes son:

1.~ Contenido de oxigeno libre en las aguas receptorés

Sin duda es el factor mas importante pues se necesita:

materias organicas de modo gue se evite la putrefaccidn de estésy

Para gque se realice lo anterior se recomienda un contenido:de;

milldn ) de oxigeno disuelto en las aguas receptoras y como éstasyéolo po:!

se soluciona teniendo por cada volumen de aguas negras, 50 volamenes de . aguas n

2.~ Calidad de aguas receptoras.- Esta se determina por analisis:de iabbfatotio

tres clases:

a) Filsicas

b) Quimicos

c) Bactereolégicos
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También es importante esta propiedad, porque puede estar polucionada el agua»(ﬁecgp;ora; Y

el

tener una D.O.B. ( Demanda Bioquimico de Oxigeno ) propia, = que produce‘iper urbaciones e

equilibrio natural de depuracion.

En el caso de ser agua de mar el proceso se retarda debido aftener»

de oxlgeno disuelto ( aproximadamente un 20% ) y a su mayor .densidad’loique

la mezcla del liquido con el agua salada.

3.- cCarga de contaminacién de las aguas negras

laboratorio en forma semejante, como se hace en el puntoian

4.~ Regimen y usos de la corriente.- En el casb_qé;véfk

debe hacerse un estudio cuidadoso de este aspecto para log;a;tuh apgpv

rio y evitar los danos que podria ocasionar un uso erroéneo del mismo.

Este punto puede hacer variar la eleccién del sistema de tratamiento aISégd;r'oblxgando'enk 
ocasiones o combinar 1la dilucién o a ser la parte final de otros procesos de .depuracién’™ ma
elaborados y que presentan mayor seguridad a la salud publica. ' e

5.~ Equilibrio biolégico en la materia sélida.

6.- Frescura de las aguas negras.
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Cabe mencionar dentro de la diluci¢én , el método de la formacion de Lagunas Artificiales en

las que se crian peces y que necesita vigilancia en el equilibrio biolégico para que se prodhzca “la

cantidad adecuada de desechos para alimento de 1los peces. A&si

desequilibrios que amenacen la vida natural de las aguas dilutorias.

Irrigacién.- Este proceso es de los mas antiguos y aun se sigue ptacticando,:pr ncipaimehté;

donde no hay corrientes cercanas o estas estan secas la mayor parte

abandonando por el alza de los terrenos cercanos a las ciudades.

Se efectua de dos maneras, dependiendo estas principalmente

clima y temperatura del medio ambiente. Estas dos maneras son :

1.~ Superficialmente.~ Los liquidos se absorven y los solidos
y cuando el riego sea rdpido pues si no se inicia el proceso séptico de
consecuencia la produccion de malos olores, concentracién de insectos,

ocasionan muchos trastornos.

se evita que ' se presenten

del ano

sobrantes se oxidan, siempre

putrefaccién. Esto trae como

etc., que dan mal aspecto 'y

2.~ Subterraneamente.- Las aguas negras se eliminan por drenes subterraneos sin juntear

filtrandose a través del subsuelo y uniéndose a corrientes subterraneas

donde sufren una dilucidn.

La irrigacién aprovecha terrenos agricolas principalmente, pues los productos de:ila

descomposicién son un buen abono para las tierras pero éstas no deben usarse en cultivos de - alimento

para el hombre. Pueden aprovecharse en cultivos de remolacha, fibras textiles, forrajes paraf”

animales, algoddn.
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2.- Procesos Artificiales de Tratamiento.- Se pueden agrupar. de . la siguiente manera:

a) Procesos Fisico-Mecanicos de clarificacién o decantacion o tratémien;O»p‘;mériq

b) Procesos Quimico-Biolégicos de Oxidacion o tratamiento\éécuhda;io;v

c) Procesos de Desinfeccidn.
e) Procesos Fisico-Mecanicos.- Comprenden a su vez:

1.- Rejas y Cedazos
2.~ Desarenadores
3.~ Desnatadores

4.- Tangues de sedimentacién

5.~ Coagulantes

sdlidos que traigan aquellas.

b) Procesos Quimico-Biolédgicos .~ son los.siguien gsﬁg
1.~ Filtros intermitentes .- SRR T
2.~ Lechos de contacto Lo (R
3.~ Filtros rociadores

4.- Lodos activados
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Estos procesos producen una oxidacion del efluente soélido del tratamiento primario
tendiente a lograr una mineralizacién de las materias organicas, que adn se encuentran. en el seno’ de

dicho efluente y ademas conseguir una disminucién de la vida bacteriana.
c) Procesos de Desinfeccién.- Se usan los siguientes:

1.- Cloracioén

2.- Ozonificacién

3.- Electricidad

4.~ Rayos Ultravioleta

5.—- Otras Sustancias

Consiste en someter a las aguas negras a la accién de- sustancxas o productos des;nfectantes

tendientes a destruir por completo las bacterias patogenas causantes de enfermedades’ del hombre.

En general se puede decir que a las aguas negras se les aplica uno o todos los procesos.” de
depuracién nombrados con anterioridad, dependiendo esta eleccion de las necesidades propias ‘o
particulares de cada poblado. Es decir, que la depuracién de las aguas negras de una poblacidn
representa un problema aislado del cual debe hacerse, para su solucién, un estudio a conciencia para

lograr la realizacién de un proyecto eficiente y econdmico.
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—-PRELIMINAR PRIMARIO

1. Rejos 6. Aereador
2. Desaranador 7. Clariticodor
3. Sedimemador 8. Filtros

4. Espumador 9. Antracita
5. Espumas a diéposicion 10. Arena

. Grave

t& cloro

{3 techos de secodo
M. Lodos o espesador
15. Espasodor

TERQARIO-DESINFECCION ~

I

PROCESO DE TRATAMIENTO

18.Digestor
17. Lodos arecirculscion
18. Lodos oldigestor

DIAGRAMA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
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6.5 Legislacion Vigente:

Para la proteccion de los cuerpos de agua receptores de los sistemas de alcantériilado, se‘cuen;akcon
las siguientes legislaciones; Ley Federal de Aguas, Ley Federal de proteccién al' Ambiente, Reglamenﬁo
para la prevensién y control de la contaminacidn del agua, las cuales controlan  las’ caracteristicas
fisico-quimicas de 1las aguas vertidas a dichos cuerpos receptores, estas son = controladas . por ' .la

Secretaria de Desarrollo Urbanc y Ecologia (SEDUE).
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7.0 VII SELECCION Y OPERACION DE EQUIPOS DE BOMBEO

En la seleccifn y operacién de los equipos de bombeo 1nflu;en una serle de. caz‘acterlstlcas como

son: el caudal, carga, potencia, clase y detalles de la bomba o bomb

En el presente capitulo se tratardn los datos bésicos‘ ¥ ne‘cgsa‘

y operacidn de equipos de bombas para aguas residuales".

Las bombas se clasifican secgiin dos aspectos generales diferente:
Lteren
las caracteristicas de mov1m1ento de’ ]1qu1dos, 2)

Jas cuales se ha disefiado la bomba.‘

De acuerdo con Ja clasificacién l"sef

cante. Esta denominacién se r‘e'fier‘e‘a 1

se ha disefiado una bomba.

Las bombas que manejan aguas reqldua]bs, sumlderos,
unidades centrifugas, ya que estas pueden maneJar‘ so]'/dos sin d1f1cu]tad

y se pueden instalar mas f&cilmente.
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CLASE

CENTRIFUGA

ROTATORIA

RECIPROCANTE

TIPO

Voluta

Difusor

Turbina regenerativa
Turbina vertical
Flujo mixto

Flujo axial (impulsor)

Engrane

Alabe

Leva y pistén
Tornillo

Lébulo

Bloque de Vairén

Simplex
Accidén directa Duplex
Potencial (incluyendo { Triplex
manivela y volante) Cuadruplex

Quintuplex

etc.
Diafragma
Rotatoria - Pistén

TABLA 7.1
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Accidn de Bomba Centrifuga

Bomba Tipo Voluta.- Aqui el impulsor descarga en una caja'espiral qué s

“éxpéﬁdéfprogﬁeéivamqntgﬁ(fig.
7.1), proporcionada en tal forma que la velocidad del liquidb se?r#duce,e : ia pra s

Por este -

medio, parte de la energia de velocidad del liquido se conviébfe‘en”pfeslon]estaticg

FIG.71 LA VOLUTA DE LA BOM-
8A CONVIERTE LA ENER-
GIA DE LA VELOC!DAD DEL
LIQUIDO EN PRESION ES-
TATICA.

en una bomba del tipo de  difusor. Esos pasajes con expaﬁs on gra

flujo del liquido y convierten la enerpia de velocidad de columné$ de.p

FIG. 7.2 EL DIFUSOR CAMBIA LA DI—
RECCION DEL FLUJO Y CON-
TRIBUYE A CONVERTIR LA VE-

LOCIDAD EN PRESION.
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Bombas tipo Turbina.- También conocidas como bombas de vortice, periféricas y regenerativas; en este -
tipo se producen remolinos en el liquido por medio de los &labes a velocidades muy altas dentro del —-

canal anular en el que gira el impulsor. El liquido va recibiendo impulsos de energia (Fig. 7.3)

(LT
tah

F16. 7.3 La bomba turbina aumen-
ta la encrgia del liquido con impul-
80§ sucesivos.

Tipos de flujo mixto y de flujo axiai.

Las bombas de flujo mixto desarrollan su columna parcialmente por fuerza centrlfuga ‘
el impulsor de los alabes sobre el liguido (Fig. 7.4). El didmetro de descarg de
mayor que el de entrada. Las bombas de flujo axial desarrollan su columna por. la .acc
elevacidén de las paletas sobre el liquido (Fig. 7.5)., El diametro ‘del 1mpulsox‘ es el mismo:en’elilado

de succién y en el de descarga. Una bomba de impulsor es un tipo . de bombarde fllJJO axxal‘

Fi16. 7.5 Una bomba de impulsor desarrolla la mayor parte de su
Fic. 7.4 Las bombas de flujo columna por la accién del alahe sobre el liquido.
mixto usan tanto la fuerza cen-
trifuga como el impulso de los

alabes sobre el liquido. 333




En el disefio de un sistema de bombeo hay muchos elementos que deben considerarse, no importaila clase

o tipo de bomba que finalmente se escoja para la instalacidén. Estos elementos incluyen':vo]umna Capa—

. cidad, naturaleza del liquido, tuberias, motores y economia. De manera que, en general una dlscu510n

completa de cualquiera de estos factores se aplica igualmente a una bomba centrlfuga que a‘una rotato—

ria o que a una reciprocante.

Al seleccionar la bomba centrifuga mas apropiada, para determinada apliCaciéh 1a'informac16n més‘impo =

tante que se tiene que dar al fabricante es la capacidad deseada y la carga hldréullca contra’la’ ue'—?

se requerird que trabaje la bomba mientras descarga el caudal de fluJ

Cargas hidrédulicas o Alturas de elevacion.

EL bombeo es la suma de energia cinética y potencial‘a

punto a otro.

Las alturas de elevacidn pueden medirse en varias‘-unidade
cm de mercurio, entre otras. Las lecturas de presidn:

manométricas o absolutas; la diferencia entre estas unidad

causante y por lo tanto, por la altitud.

Presidn Atmosférica.~ O presidn barométrica es aqueli

atmésfera, varia en relacién con la altura sobre el'n

Presién Manométrica.- Es la presidn que se tiene en una superfi

ca, y por ello suele llamarsele presién relativa.

Presién Absoluta.- Se llama asi, a la presién resultante de'c
produce otras causas o sea la manométrica. Se mide arriba del'ceroiabsoluto:

jo de la presidén atmosférica.
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Presidn
presidn
Presidn
cuentra
punto

quido.

negativa.- Cuando la presién absoluta es menor que la atmosférica se dice que se tiene una —

negativa.

de vapor.—- Es la presién que ejerce el vapor en una superficie de un liquido ‘cuando se en—

a una temperatura arriba de su congelacién. Es importante sefialar que la pbesiénveh;qa]qﬁeh

en un sistema que maneja liquidos nunca debe reducirse abajo de la presién de vapor del»liQA‘f

CUALQUIER PRESION ARRIBA DE LA ATMOSFERICA.

PRESION ABSOLUTA =

PRESION MANOMETRICA + e s T
PRESION BAROMETRICA . | PRESION MANOMETRICA L A

PRESION ATMOSFERICA

(VARIABLE CON LA ALTITUD Y CLIMA)::

PRE$ION
BAROJIETRICA

PRESION ABSOLUTA " L
CERO.-DE PREST

ILUSTRACION GRAFICA DE LA PRESION:
ATMOSFERICA, MANOMETRICA Y ABSOLUTA.
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Efecto de la Altitud en la Presidn Atmosférica.
.
Para bombas instaladas a elevaciones arriba del nivel del:mar, hay una dlsmmucmn de ]a pre51on‘

atmosférica de 1lcm. de mercurio por cada 120 m de e]evacién. A una elevacidn de 1200 por 1o

tanto, la presién atmosférica es 10 cm. de mercurioc { o cerca de 1.35 m de agua) menos que al ane]

del mar. Este efecto, sin embargo, no debe conducir a la nocién errdnea de que la altura de succion

positiva neta requerida por una bomba cambia con la elevacidén sobre el nivel del mar.

T IJ I-' I 1007

\N.'(,‘I’mnt-nnn de_ ebuili- 8.9

76.2 fign QE au 96.1
736 933
T
711 \ L L 90.6
_\ l \‘\ !
6R.6 87.8

63.5}- - : \

Temperalura en grados eentigrades

-3 i

3609 . _T_
Begabo Lt d o1 1PN 1
..53"' Prgnu{n' |'
“55.9 o almosférica @ 1

s I i P

N

. JPGS S

|1

LA
0 3.6 8 123518212427303336

-
-
'__

Eleracian amiba del nitel del mar en 1000 m

Presiones atmeosféricas para aitiu-
des hasta de 3600 metros

336



VELOCIDAD ESPECIFICA.

La Velocidad especifica es un dato de gran utilidad en la'céracte}izéciéh~ .as -‘bombas iﬁdépén—'

dientemente de su tamafic y velocidad de funcionamiento.
Conceptualmente, la velocidad especifica es el nimero de
ideal, geométricamente semejante a la bomba en considerac

agua a una altura de 1 m.

En unidades métricas, la velocidad especifica puede ser-cal

donde : ) : : LR

Q = Caudal, en m3/s.
H = Altura manométrica,en m.
n =  Velocidad angular en RPM
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En cualquier sistema de bombeo, el liquido se tiene que mover a través de tuberias . o
conductos que ofrecen ciertas resistencias o, en otras palabras, causan pérdidas por friccion. Esta
pérdida de altura de elevacidén se llama carga de friccidn, mientras que la energla se ha convertido

en velocidad se llama elevacioén correspondiente a la velocidad.

La carga total de un sistema contra la cual debe operar una bomba considera . los siguientes

componentes:

a) Carga estatica

b) Carga de friccién ;

c) Pérdidas locales o por accesorios {( o bien perdidas debidas‘a cambiOS‘de~d1re‘ secé;on,: -

entre otras).

d) Elevacion correspondiente a la velocidad.

a) Carga estatica.- En las aplicaciones de bombas, generalmente se le llama'a

vencer la resistencia de las tuberlas y accesorios. La tabla 7.2 senala las pérdidas

para diferentes diametros de tubos de hierro y acero forjado cedula 40.
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La resistencia de los accesorios de la instalacidén generalmente se expresan en funciédn:de - la’ longitud.

equivalente de tubo recto de la misma dimension del accesorio. i La:-tabla g tpdl

equivalente para algunos accesorios comunes gue se usan en sistemas de bombeo:

c) Perdidas locales o por accesorios.~ Las tuberlas de conduccidn que se utilizan

estan compuestas, generalmente, por tramos rectos y curvos para ajustarsé a

topograficos del terreno asi como a los camkios gque se presentan en la geometria de
los distintos dispositivos para el control de las descargas (valvulas y compuertas).
Estos cambios originan pérdidas de energla, distintas a la de friccién, localizadas en el

del cambio de geometria o de la alteracién del flujo. Este tipo de pérdida se conoce :c

local. Su magnitud se expresa como una friccién de la carga de velocidad inmediatamente agua

del sitio donde se produjo la pérdida; la foérmula generalmente se expresa como:

2
v
hf = K~~~
2g
donde:
hf = Pérdida de energla, en metros
K = Coeficiente sin dimensiones que depende del tipo de pérdida que se trate, del némero. de

Reynolds y de la rugosidad del tubo.



————— = La carga de velocidad, agua abajo de la zona de alteracién‘del‘del flujo, en mts.

En la tabla 7.2 se muestran algunos valores de coeficiente K.

d) Elevacién correspondiente a la velocidad.- Un liquido que se mueve en un tubo a Cualquier
velocidad, posee una energia cinética debido a su movimiento. La columna de velocidad  es:-la.
distancia de caida necesaria para que un liguido adguiera una velocidad dada, y viene expresada - por

la férmula.

2
v
hf = ——ccmmwe
29
en donde

hf = A la columna de velocidad, en m de liquido.
vV = Es la velocidad del liquido, en m/s.
g = Es la constante de gravedad igual a 9.81 m/s.
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Cotumoa de
descorgo
estdfica

Fi1G. 7.6 Tsrminos usados

Cokanno
estdtica
otal

Eje central de
la bombo

Columna __
estdtico
total

ﬁ
Columna

estatico
de succion

b}

Cdlumng de

descarga
astatico

6n bombeo, paro los columnas .

Columna de
descarga
estética

Columna
estdtico
fotol

Elevacibn
de succion L
ssfotica

(c!
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TABLA 7.3 PERDIDA DE FRICCION EN EL TUBO PARA AGUA
(TUBO DE HIERRO FORJADO O ACERO CEDULA 40 EN BUENAS CONDICIONES)

Velocidad de ] Pérdida de
Diam Flujo Velocidad Ja columna m | Friccidén m de
mm 1ps m por seg de agua | agua por 100
| m_de tubo
51 3.15 1.46 0.11 ] 4.67
51 6.3 2.91 0.43 17.4
51 S.4 4.36 0.97 38.0
51 12.6 5.82 1.73 66.3
51 18.9 8.75 3.90 146
102 12.6 1.53 0.12 2.27
102 18.9 2.30 0.27 4.89
102 31.5 3.84
102 63.1 7.68
102 126 15.36
153 12.6 0.67
153 31.5 1.69
153 63.1 3.38
153 126 6.76
153 252 13.53
203 31.5 0.98
203 63.1 1.95
203 126 3.90
203 252 7.83
203 504 15.63
254 63.1 1.19
254 189 3.59
254 315 5.97
254 473 8.99
254 631 11.98
305 126 1.74
305 315 4.36
305 631 8.75
305 941 13.10
305 1262 17.46
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TABLA 7.4 RESISTENCIAS DE ACCESORIOS Y VALVULAS
(LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBO RECTO, EN m DANDO LA RESISTENCIA EQUIVALENTE )

i |

Tamafio Codo Codo de Codo de Codo 'c‘le Te Valvula Valvula-

de tubo normal radio radio 45 o de com- de globo

en mm medio grande - : puerta abierta

abierto

25.4 0.82 0.70 0.52 0.39 1.77 0.18 8.23

50.8 1.68 1.40 1.06 0.76 -3:35 0.36 17.38

76.2 2.47 2.07 1.55 1.16 »5;18 0.52 25.92

101.6 3.35 2.77 2.13 1.52 6.71 0.70 33.55

127.0 4.27 3.66 2.71 1.86 8.23 0.88 42.70
152.4 4.88 4.27 3.35 2.35 10.06 1.06 48.80 12.20
203.2 6.40 5.49 4.27 3.05 13.11 1.37 67.10 16.16
254 7.93 6.71 5.18 3.96 17.08 1.74 88.45 20.43
304.8 9.76 7.93 6.10 4.57 20.13 1.04 103.70 24.40
355.6 10.98 9.45 7.01 5.18 23.18 2.44 118.95 28.36
406.4 12.81 10.67 8.23 5.79 26.53 2.74 131.15 32.63
457.2 14.03 12.20 9.15 6.40 30.50 3.11 152.50 36.60
508 15.86 13.11 10.37 7.01 33.55 3.66 170.80 I 40.87
609.6 19.21 16.16 i2.20 8.54 42.70 4.27. 207.40 | 48.80
914.4 28.67 l 24.09 18.30 13.11 { 61.00 { 6.10 305.00 = 73.20
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POTENCIA DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO

El conjunto elevador (moto-bomba) deberad vencer la diferencia de nlve] entre: los dos puntos ‘mas 1as

pérdidas de carga en todo el trayecto {pérdida por friccién a lo largo de la tuber

les debidas a las piezas y accesorios).

Donde
Het
Hs

pé dldas loca—

Hr PERDIDA DE CARGA

N

altura geométrica, esto es, la diferencia de nivel

; (Alturaeststica total).”
altura de aspiracién o succibn, esto es, altur ‘gje de ] homba ‘
rior o
altura de descarga, v sea, la altura deluﬁivel
Het ; : A
carga total en el sistema de bombeo qﬁé cérreé

Het + pérdidas de carga (totales).
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La potencia de un sistema de bombeo estard dada por

P = g Q _Ht

75 n
donde
P = Potencia, en CV o practicamente en Hp*
f = Peso especifico del liquido al ser elevado, en Kg/m3
Q = Caudal o descarga,en m3/s
Ht = Carga total del sistema, en m
n = Eficiencia del sistema de bombeo. (0.7 ~ 0.9)

* 1 CV equivale a 0.986 HP
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7.2 OPERACION

Para el recibimiento, instalacién, operacién y mantenimiento: de-las bombas se sugieren.las siguientes

recomendaciones:

Recibimiento.- Al adquirir un equipo de bombeo se recomiendai'se

respecta a capacidad (caudal), presién y eficiencia, -siendo ‘q'ue

deberan estar inscritas en la placa de identificacidn del equibo

Sitio de instalacién.- E] conjunto moto-bomba debe ser ih§t;'

local seco, bien ventilado, de facil acceso a inpecciones peridd

y de las lluvias.

Instalacidén.— Tanto el motor como la bomba deben'sé:

de concreto), excenta de vibraciones.

Tuberias.-— El peso de las tuberias no debe  ser ’éopor‘tad

la succidén como en la descarga, el empleco de tuberias

de la bomba. Las tuberias deben ser lo mas cortas p"bs ble
de disminuir las pérdidas de carga y por friccidn:-‘La

de radio largo.

Es conveniente realizar una minuciosa inspeccidn de los

instalacidn, verificando si estan 1limpios y totalmente ]1bres d obstruccmnes. La reducc1on °

aumento del didmetro en las tuberias inmediatas a’ la bomba debe ser hecha con dlspoSlthOs del_'

tipo excéntrico, para evitar la formacién de bolsas de alr

Tuberia de Succidn.

en el caso de agua fria. T T e B




La altura de succidn, definida como la distancia entre el eje de la bomba y la superficie del

liquido a ser bombeado, mds las pérdidas de carga en la tuberia de succién, debe ser la menor '

posible. El valor admisible para la altura depende del peso especifico del liquido, de la temperatd4
ra y de la presién de vapor, como también de la presién atmosférica y se sitda en torno de 6.0
mts. para bombas trabajando con agua fria y puede ser hasta 7.0 mts. en el caso de bombas aQtoce—

bantes. Solamente liquidos limpios y frios pueden ser bombeados con.la altura especificadé ‘de"a
succidn. o

Deben ser evitadas las bolsas de aire en la tuberia de succién mediante la addpciénfdé laxdg‘lasx‘siF
guientes medidas. L :

1) Utilizacidén de dispositivos de reduccién-éxqeﬁtricos.
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2) Colocacidén de la tuberia de succidn con ligero declive en direccién al punto de sucbién. Esto

cuando la bomba no trabaje ahogada.

de alimentacidn. No debe ser instalada ninguna seccidén de la tuberla arrlba d

entrada de la bomba; si algin obstéculo obliga tal subida s preferible cqndp\ i
por abajo del mismo.

“BoLSA DF AIRF

crer T O

3) Construccién del cércamo: 'ara ev1tar ag1tac1on de, ;

. SRL e .
Ja entrada de aire en la tub_er-l -de ucclon.-

Este declive debe ser gradual de  la bonba haCLa ]a fuente'

boca de.
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4) Si mas de una bomba funciona en el mismo carcamo de bombed, debenps_er‘eh_lpl,eada “tuberias de

succidn independientes.

5) Utilizacidén de empaques o cierre hermético en todas las uniones,'j»‘ a’ fir

aire en la tuberia de succidn.

6) La extremidad de la tuberia de succién deberd quedar a una altura por. debago del n1ve] mlnlmo,

del liquido que se va a bombear suficiente para impedir 1la entrada de axre enla’ tuberla de,»'

succidn.
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Se recomienda la colocacidén de una rejilla o filtro en la extr‘emldad de la tuberla de' succion

evitando de esta forma la entrada de impurezas y materlas extranas en: la ‘bomba.

TUBO oE nE"EAEbd

_vALVULA n' C‘OVP FRY:

EVECTPR
VALVULA PE
crRaR

CURVA DE GRAY
LR AN

NIVEL L ANH.
INFERIOR ]

REDUCCION
ENCENTRICA

REDL 0N

—
o o EiLTRN

se recomienda la colocacidn en la tuberla de ‘una valvula de: compuerta,

Si la bomba trabaja ahogada,
con el fin de poder interrumpir el flujo para eventuales reparac1ones o sustltutnone...

VALYULA DE COMPUERTA
S YALVULA DE RETENCION

~REOUCCION

~ TREGUCCION EXSNTRICA
i ;ﬁ_-‘ CURVA DE BRAf RADIO

REOUCCION
N CEL INFERIOR /VALVULA DE PIE (CUANDO SE UTILIZA)
9C Com MINIMO v
9oc
FILTRO
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Para evitar la formacidén de bolsas de aire es importante que se desplace el vastago-de la 'vilvula

(registro) hasta la posicién horizontal o vertical hacia abajo.

Después de concluida la instalacién, deberd ser minuciosamente examinada -la‘ tuberia:'de ‘.‘sﬁcci’()‘n,“

probandola, mediante el empleo de agua bajo presidn, para localizar las eventuales f‘l}:g'a's’

Las bombas centrifugas deben poseer en la extremidad de la tuberia de succién una’ va]vu]a de p1e," :

a fin de mantener la bomba cebada (llena de liquido). En bombas autocebantes, ]a va]vu]a ‘de p'

es innecesaria.

REDUCCION EXEXTRICA
/,.goe OF 3UCCION INCLINADO PARA TANQUE
CUVA DE SRAN RADIO

RIVEL INFERIOR REQUCCION
LOCH MINIMO :
ooce VALYYLA DX PIE (CUANDO SE UTILIZA)
_FILTRO

Valvula de pie.

En el caso de que no se disponga de otro medio de cebar la bomba, deberd ser prevista la uti].izé-—
cidn de valvulas de pie en la extremidad de la tuberia de succién. Este dispositivo debe ser del’

tipo "oreja" y tener una area Gtil de pasaje de por 1o menos 150% del area de la tuberia de succién..’
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Rejilla o Filtro.

Con la finalidad de impedir la entrada de impurezas hasta la bomba, se recohiehd olbcéciéh

de una rejilla o filtro en la extremidad de la tuberia de succidn. Este. dlsposltlvo debera tener‘r

un &rea Gtil de pasaje de 3 a 4 veces mas como minimo, que el Area de paso de la: tuberla de succ1on.

Preferentemente las rejillas ¢ filtros, separadores de impurezas deben ser montados 1ndepend1en-—- SRR

temente, a fin de reducir las pérdidas de carga por friccidn en la tuberia de ‘succién. La reJJ.l»la

debe ser limpiada periddicamente, de acuerdo con las necesidades.

Tuberia de Descarga.

En la tuberia de bombeo deberén ser instalados, luego en la salida dé la\bbngba.*dha“v‘é‘]yula de
retencién o valvula check y una valvula de compuerta. La primera tiene“‘ por ob tar »
liquido vuelva cuande la bomba sea desconectada, asi como también sirve:d
exceso de presidn, el golpe de ariete e impide al mismo tiempo que la bom'b.-’;\‘ _giire
al de su rotacién. Es también Gtil para el cebaje de la bomba. La Valvul

cuando estd cerrada, para impedir el flujo en caso de eventuales 'rep
asi inspeccionarla cuando sea necesario.
Si se utilizan reducciones en la tuberia de descarga, las mismi

valvula de retencidén y la bomba.

y viscosidad del 1iquido, considerando que el -diametro deberé‘s‘er,‘

354




Proceso para Cebado de Bombas.

Antes de poner en funcionamierito cualquier bomba, se debe 1llenar la tuberla def succién con: el

liquido a ser bombeado (cebado). Las piezas dentro de la bomba depende de la Ju_

suministra el liquido a impulsar, pudiendo fallar si la bomba funciona en: 5‘?00-,.

Los procesos comunes para cebar son: bomba sumergida, eyector, ‘bomba 'de vacio]

cebaje automatico.

Bomba Sumergida.

Cuando la bomba es intalada con el eje por debajo del ‘nivel del liguide a ser 1mpulsado :queda‘.

autométicamente cebado la valvula de purga superior es abierto, dejando escapar.el an‘e

El interruptor, acciona por una boya, desconectard la bomba cuando el nivel de aguafen la fuente

de abastecimiento baje m&s alld de lo conveniente. Esto protege la bomba, 1mp1d1endo su- funclonamlen— :
to en seco y la posibilidad de fallas de sus piezas.
Eyector

Cuando las bombas trabajan ’ch‘n‘ altura “de ‘suc'ci(jn,‘ pi

accionado por aire comprimido, vapor de agua e

roscada para tal fin,

el cua] desaIOJa todo el a

Cebar con bomba de vacio.
Cuando la bomba funciona con altura de'succién, p\jede‘ ser ‘cebada por medioid -un
que disloque el aire contenido en el cuerpo ‘de 1la electro-bomba y éen.la tix\b‘e'r‘;.a

Una bomba de vacio blindada {(a prueba de agua). debe ser empleada, ‘preferentemente;




que no sea dafiada, en caso de que liquido llegue a penetrar hasta ella. Con .una. bomba de vacio

del tipo seco, se debe disponer de un dispositivo que evite la entrada de agua dentpq?de'la bémba;‘

Un cebador manual es suficiente para las electro-bombas.

Cebar con valvula de pie.

Ta valvula de pie es un dispositivo para conservar la bomba - cebada;;

la tuberia de descarga, cerrar la valvula de descarga y llenar con l1qu1

de succién,‘a través de la valvula superior de cebaje, emp]ﬂandose un-.embud:
: Y ’,
disponga de agua con presién, conéctese’ €sta a la tuberia de succid

la vdlvula superior de cebaje.

Cuando se tenga liquido en la tuberia de descarga la bomba podra ser

tener fugas.

Inspeccionar esta Gltima:frecuentemente

Recomendaciones
El

grandes conductos de paso para reducir al minimo las obturac1ones. ‘Una: bomba de aguas

una entrada de seis pulgadas pasard sodlidos blandos de 4". Sin embargo, es recome

adelante de la bomba una rejilla de barras, y si las aguas negras cort1enen mucha arena una camaraka
espe01al desarenadora, las cuales prolongaran la duracién de los .impulsores.- Genera]mente, ;é$f

bombas para aguas negras pueden desarmarse con facilidad, a fin de facilitar también sg:limpigza,~
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Determinar la poblacioén futura para los aros 1980, 1995, y 2000, asi como la poblacién
intercensal para los anos 1961 y 1965 de la poblacién A cuyos censos comprenden el perx’odo de 1870 a

1970. Usar los métodos mencionados en el capitulo tres.

POBLACION A

Anos Habi}:antes
{en miles)

1870 7,734
1880 8,430
1890 9,189 .
1900 10,200
1910 11,526
1920 12,909
1930 14,587
1940 16,629
1950 19,290
1960 23,762
1970 21, 314
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a.l Extensién de la curva a ojo.

solucién de la grafica 1 se obtiene.

afo Habitantes
1961 23,000
101968 24,640

1980 32,230

- 1995" 40,000

2000 42,590
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a.2 Comparacion con otras poblaciones.

Se obtuvierdn tres poblaciones semejantes a la estudiada‘siehdollas‘siguientes:

Afio Poblacién Poblacién Pbblacioﬁ

B c D
1870 11,010 13,253 15,372
1880 12,001 14,740 ‘ 16”;‘6(?)2'}** '
1850 13,321 17,583 ' 16‘,42:‘8‘."'
1910 16,724 i 22,681 23,739°
1920 18,563 25,312 26,739 .
1930 20,791 28,709 30},3‘10,',' ‘
1940 23,701 32,619 35,159
1950 27,020 38,008 40,784
1960 31,613 45,693 48,126 -
1970 37,936 52,889 54,270

- 361




o] o3k o1l Q81 oLgy
|
|

j--

O D R

. R r
Ry e S !

o it AR

P

3

et o

362

(LINM B3d "M D) SNOISIAI0 09 X I1DAT
AIWHUB YOOI INIE




De la

grafica

2

se obtiene:

Ano

_Habitaﬁte~
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a.3 Incremento Aritmético.

1960 22,762
1970 27,314

Se obtiene la pendiente de la recta

K=Y¥Y2 - Yl

t2-tl

K =27,314 - 22,762
1970~ 1960

= 4552
10

455.2
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Aplicando la

Y1961

Y1965

ecuacién

22,762
23,217

22,762
25,038

de la recta (1) se obtiene la poblacién. intercensal.
+ 455.2 (1961-1960)

habitantes

+ 455.2 ( 1965-1960)

habitantes

Aplicando la ecuacién de la recta (2) se bbtieﬁevla boblacian poscensal.

Y1980

Y1995

Y2000

27,314
31,866

27,314

38,694

27,314
40,970

+ 455.2 (1980-1970)

habitantes

+ 455.2 (1995-1970)

habitantes

+ 455.2 ( 2000-1970)

habitantes
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a.4 Incremento Geométrico.
Como en el caso anterior so6lo se consideran los dos datos dltimos de la poblacion.
1960 22,762
1970 27,314

De la ecuacioén 5 se encuentra el factor de proporcionalided K.

K = log 27,314 - log 22,762
1970 -~ 1960

4.4364 - 4.3572
10

0.00792
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Aplicando la ecuacién

log Y1961 =

Y1961 =

log Y1965 =

Y1965 =

Aplicando la ecuacién

log Y1980 =

Y1980 =

log Y1995 =

6 se obtiene la poblacion intercensal.

log 22,762 + 0.00792 (1961-1960)
4.36513

antilog 4.36513

23,181 habitantes

log 22,762 + 0.00792 (1965-1960)
4.39681

antilog 4.39681

24,935 habitantes

7 se obtiene la poblacién poscensal.

log 27,314 + 0.00792 (1980-1970)
4.51559

antilog 4.51559

32,778 habitantes

log 27,314 + 0.00792 (1995-1970)
4.63432

367



Y1995

log Y2000

Y2000

antilog 4.63432
43,085 habitantes

log 27,314 + 0.00792 (2000-1970)
4.67391

antilog 4.67391
47,196 habitantes
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a.s

Incrementos Diferenciales.

Ano

1870

1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970

sumas

promedios

Habitantes

-primera’ segunda

./ Diferencia Diferencia

7,734

8,430
9,189
10,200
11,526
12,909
14,587
16,629
19,290
22,762
27,314

. - Z

::5:322* 696“ O
4. 7759 €St 63
+ 1,011 4 282
4+ 1,326 © 4 nhi31E
+ 1,383 + 87
+ 1,678 + ées
+ 2,042 + 364
+ 2,661 + 19
+ 3,472 + 811
+ 4,552 + 1,080
+ 19,580 + 3,856
+ 1,958 + 428
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1,958

1970 27,314 _ 4 o+ ,:;'425"
1980 29,700F N+ 2,386 <= N+ 428
1990 32,514 + 2,810 azs
2000 35,756 + 3,247

Para los anos 1961, 1965, 1995 no se obtﬁﬁoJla,pp éugwpon el‘metodo sélo “se

puede proyectar para los mismos perlodos de los datos.
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a.6 Meétodo Parabdlico.

Considerando solamente los cuatro dltimos censos como representativos de'ia‘pdblacioﬁ:

1940 16,629 x =0

datos (1950 19,290 x =1
1960 22,762 x =2
1961 - x = 2.1"
1965 - x = 2.5
1970 27,314 x =3, .
1980 - x =4
1995 - x = 5.5
2000 - x =6

aplicando la ecuacién 8

2 3
Y=a+ bx + cx + dx
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y sustituyendo se tiene :

x =0 16,629
x =1 19,290
x =2 22,762
x =3 27,314
x =1 2,661
x =2 6,133
x =3 10,685

= a

16,629 + bx +.cx +

= 16;629 + bx + cx . +

16,629 + bx + cx.

b+c+d
2b + 4c + 84
3b + 9¢ + 27d

(c) + [ (b)x - (2) ] 6,133 = 2b + 4c +-8d

- 5,322 = 0 + 2¢c + 6d

811 = 0 + Zc + 6d

(d) + [ (b)x - (3)110,685 = 3b + 9¢c + 27d
-7,983 = -3b - 3¢ - 3d

2,702 = 0 + 6¢c + 24 d

dx

;dx

(b)
e
Ha)

(e

(f)
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(f£) + [ (e)x - (3)} 2,702 = 6¢c + 24d
-2,433 = ~-6c ~ 18d

269 = 0 + 64

269 = 6d
d4 = 269
6
d = 44.833 (9)

sustituyendo (g) en (e) :

811 = 2¢. + 6 (44.833)
ci=.271 N )}

sustituyendo (h)y (g) en (b)

2.661

b + 271 + 44.833

b = 2,345.16
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sustituyendo en la ecuacion | (8)

para 1961

Y1961 =

para 1965

Y1965 =

para 1980

Yis80 =

para 1995

Y1995 =

x = 2.1

2 3
16,629 + 2,345.16(2.1) + 271(2.1) + 44.833(2.1)
23,164habitantes

x = 2.5

2 3
16,629 + 2,345.16(2.5) + 271(2.5) + 44.833(2.5)

24,886 habitantes

2 3
16,629 + 2,345.16(4) + 271 (4) + 44.833(4)
33,215 habitantes

x = 5.5

2 3
16,629 + 2,345.16 (5.5) + 271(5.5) + 44.883(5.5)
45,184 habitantes
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para 2000 x = 6

2 3
Y2000 = 16,629 + 2,345.16(6) + 271(6) + 44.883(6)

50,140 habitantes

375



La desicién al seleccionar el método a usar es muy importante ya que una ‘equivocacion

en este aspecto trae como consecuencia una mala solucién de todo el proyecto. s S o

Los metodos graficos son confiables y su exactitud depende de la experieﬁcié‘

consideraciones hechas por el proyectista al momento de prolongar las curvas  representativa

poblacién.

El método aritmético es aplicable a ciudades desarrolladas, en las cuales se dificulta
su extensién, lo mismo que a ciudades pequenas no industrializadas. se usa por lo general ‘para

predicciones de poblacioén a corto plazo: por ejemplo, a 10 anos, para estimaciones intercensales de

poblacioén.

Con el uso del método geométrico se llegan a obtener valores que, por lo regular, son
altos pero que se ajustan a poblaciones nuevas con posibilidades de progreso. Su aplicacioh debe
hacerse con precaucion ya que muchas ciudades jovenes tienen industrias rapidamente expahsivas, pero
dicha situacién prevalece un tiempo relativamente corto y, si la poblacién se . cdlecula: por ’éste

método, los resultados conduciradn a una sobre estimacion.

El método de Incrementos Diferenciales es usado para estimaciones de p

plazo y en €1 intervienen todos los censos disponibles. A

ndamero - de

En el método parabdlico el némero de datos censales a usat‘éeta iguél*al’

incognitas. Los resultados arrojados por este método son generalmente altos.
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Una galeria circular ( ver figura) de cemento pulido liso de 2.0 m de didmetro y 1.50 m

de tirante debe conducir un gasto de 2.6 m3/seg. Calcular la pendiente necesaria para que el flujo

sea uniforme.

Solucién

‘ Empleando la tabla 8.1

a/D = 1.5/2.0 ='0:75 |
dso 200 fa
.
A/D = 0.6318

2
A= 0.6318 ( 2)

k.
]

0.6318 ( 4 )
2.5373
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El perimetro y radio hidraulico valen

P/D = 2.0944

R/D = 0.3017

2/3
R = 0.714

La velocidad media

P =2.0944D

R = 0.3017 D = 0.3017 x 2 = 0.6034 m

V=Q/A=2.6/2.57

Para n = 0.011 {

tabla 8.1 ) de la formula de Manning la pendiente debe ser

S=(Vvn /R

( 1.029X.011/0.714 )



El perimetro y radio hidrdulico valen :

P/D = 2.0944 ; P=2.0944 D = 2.0944 x 2 = 4.1888 m
R/D = 0.3017 ; R=0.3017 D = 0.3017 x 2 = 0.6034 m
2/3
R = 0.714

La velocidad media
V=909 /A=2.6/2.57 = 1.029 m/s

Para n = 0.011 ( tabla 8.1 ) de la férmula de Manning la pendiente debe ser :

2/3 2

n

S=(Vn/R ) ( 1.029X.011/0.714 ')

0.000251
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Una alcantarilla circular de 1.22 m de diametro va a descargar 2700 1/s trabajando a

tubo lleno. Ademas n = 0.013, cual es la pendiente requerida de acuerdo con la férmula de Manning.

Datos ‘ :Soluqién;

0 = 2700 1/s 1.- Relacion 4/D = 1.22 11.22 = i.o
n = 0.013 de la tabla 8.1

0=1.22m A/ D2 = 0.7854

2
A= 0.7854 ( 1.22 )

>
[

1.1689
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Calculando el radio hidraulico de la tabla 8.1

La velocidad media es igual a

despejando § de ( 1 )

r/D

L}
(]

<
L[}

<
it

]

= 0.25

0.250 x 1.22 =.305

2/
= 0.4531
2/3

o [x] [5]

Q/a

[Vn/éy ?

{ 2.309 x 0.013/0.4531 )

{ 0.0666 )

0.0043

3

2

1/2

2700/1.1689 m2

2.309 m/s

2.70 m3/s / 1.1689m2

2

(1)




Una tuberia de concreto coman de 0.914 m (36" ) O tiene una pendiente '§ = 0.0049 .

Determinar el gasto a tubo lleno y la velocidad media del agua.
Solucién

l.- Para determinar el gastc es preciso conocer el area y la velocidad, por lo ‘tanto de

acuerdo a los datos proporcionados se tiene que :

2
a= D/ 4
2
= » (0.9144 )
= 0.657 m2

La velocidad se puede estimar, empleando la ecuacién de Manning

2/3  1/2
VvV =1/nR S
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donde n = 0.013 ( concreto comtn )

R = D/4
S = 0.0049
1/2
s = 0.07
. 2/3
V = 1/013 ({ 0.9144/4 ) x 0.07

2.01 m/s .

2.- conocida el 4rea y la velocidad, y empleando la ecuacién de continu;dad,1 ae .- puede

determinar el gasto.

Q = 2.01 x 0.657

1.32 m3 / s
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Un sifdn va a conducir un flujo minimo de secas de 28.32 1l/s, un flujo maximo .de
secas de 84.96 1l/s y un flujo de lluvia de 1279.4 1/s8 en tres tubos.  Seleccionar los didmetros
apropiados para asegurar velocidades de 0.9144 m/s. Los fujos se reunen en una camara, anterior a

la alcantarilla de salida.

Soluciodn:
l.- El diametro necesario para el caudal minimo seria:
2
y 9 a °
4 ) v

despejando el diametro

M ——
0.02832 x 4

D =1\
0.9144 x ¥

0.11328

D = —————— = 0.198 m
. \ 2.8726

didmetro comercial 20 cms.
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capacidad

2
0.9144 x _TY ( 0.20 )
4

©
"

28.73 1/s

2.- Para el flujo maximo en tiempo de secas, cuyo exceso scbre el

minimo es :
84.96 ~ 28.32 = 56.23 1/s
se determina el didmetro y se ajusta al comercial

D = _4 x 0.05623 = 0.28
0.9144 x 3.1416

diametro comercial = 30 cms.
capacidad

2
0.9144 x_3.1416 ( 0.30 )

L]
[}

)

64.63 1/s
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3.- Para flujo de tormenta cuyo excesoc sobre flujo maximo en tiempo seco es:

1274 ~ ( 64.63 + 28.73 ) = 1181 1/s

el diiametro requerido seria:

4 x 1.181

D = = 1.28 mts.
0.9144 x 3.1416

Se adapta un diametro comercial de 1.22 mts. para asegurar lé‘véloéiaadfﬁiﬁim33éétaﬁleqida,"019144‘

m/s, por lo tanto, la velocidad con la que fluye es:

4 X 1.181 4.724

v = = = 1.10 m/s > 0.9141 ‘bién..
2 ' e
3.1416(1.22) 4.676 ‘
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Una alcantarilla circular tiene una pendiente de 0.0022 y ha de evacuar;td.oﬁ_'hB/S"
cuando va llena, " n * es igual a 0.0133,& que diametro habra . de emplearse 'y cﬁai‘xseralfsu

velocidad?. Utilice el nomograma de Manning.

Datos
s = 0.0022
Q = 0.05 m3/s (tubo lleno)
n = 0.013
D=7
V=2
R = D/4
2/3 1/2
V=1/n (.Df4 ) s
2/3 1/2
VvV = 1/0.013 ( D/4) (.0022)
2/3
= 76.92 ( D/4) ( 0.046 )
2/3
= 3.61 ( D/4 )
2/3 2 :
Q=VA = 3,61 (D/4) 3.1416 ‘D / 4= ;05;'m3/s
2/3 2

0.05 m3/s = 3.61 (D/4) 3.1416 D / 4
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Resolviendo por aproximaciones ( iteraciones ), se tiene:

Q@ = 0.17 m3/s
D = 0.36 m (comercial})

Q = 0.07 m3/s

D=20.32m
Q = 0.053 m3/s

D = 0.31
Q = 0.053 m3/s

D =0.31m

Q = 0.0495 m3/s =- 0.05 m3/s

se podria aceptar la de 0.30 m, aunque para ello se aumente la velocidad.
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Dos atarjeas de seccioén circular se unen. Una tiene 216 cm. de diametro y en la  ‘época
de escurrimiento maximo lieva un gasto de 1485 1/s, con una pendiente de 0.002. La atarjea  leteral
tiene 75 com de didmetro y esta instalada con una pendiente de 0.0015. Lleva en la época :de
escurrimiento maximo un gasto de 256.5 l/s.é A que altura debe estar la base del conducto - mas
pequeno sobre la base del conducto mas grande para que durante la época de maximo escurrimiento no

haya retroceso de agua en el conducto ma&s pequeno ?. Utilice n = 0.015.

Solucién

1.~ Se calcula el gasto a tubo lleno, que circularia en el conductqﬁmayor.rPara‘ellofseﬁ;eg;ima vlaos

velocidad y el area para estas condiciones.

Datos :

D = 216.0 cm

Q = 1485 1/s

s = 0.0002
1/2
S = 0.0141
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R =Df4 = 2.16/4 = 0.54 m.
2/3
R = 0.663
2/3 1/2
v=1/nR s

Sustituyendo valores

V = 1/0.015 x 0.663 x 0.0141

0.62 m/s

2 T
area = 3.1416 D / 4 = 3.1416 ('2.16 ). /4 = 3.66 m2

Q=VA=0.62 x 3.66 = 2.269 m3/s
2269.20 1/s

2.~ Sumando los gastos de aportacién maximas de ambos conductos , para posteriormente efectuar
relacion de gastos a tubo parcilamente lleno y asl con ayuda del nomograma de Manning determinar

tirante o altura que alcanzarla el flujo.

Q tp = 1485 + 256.5 = 1741.5 1/s

la.
el
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efectuando la relacién 1741.5/2269.20 = 0.76
con ayuda del nomograma de Manning

Y parc. lleno = 0.66

Y tubo 1lleno
despejando Yparc. lleno

Y parc. llenc)_"=

0.66:x 2.16 = 1.425 mts.

que serla el tirante que alcanzaria'e iflujo. en el - conducto ‘de

mayor didmetro.

3.~ BAhora se determina el tirante que llevaria gi conducto .menor con.el gasto maximo. Se determina

el gasto a tubo lleno, para ello se estima la velocidad y el Aarea.

Datos:

Q = 256.5 1/s
b = 75 cms.

S = 0.0015

n = 0.015
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S = 0.0387

R = D/4 = 0.75/4 = 0.1875
2/3

R = 0.327

V = 1/0.015 x 0.327 x 0.0387
= 0.845 m/s
2 AR SAEES

area = 3.1416 D / 4 = 3.1416 ( 0.75) ='0.441 m2

Q =V A=0.845 x 0.441 = 0.373'%3/5
efectuando la relacion de gastos
256.5 / 373.0 = 0.69
empleando nuevamente el nomograma de Manning
Ypll / Ytll = 0.62

Y parc. lleno = 0.62 ( 0.75) = 0.465 mts.
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4.~ idealizando el problema

i Q965
-4 Z )

142!
s 0.960

Para conocer con mas precision la colocacién del tubo'de menor diametro habria qte'célcular

el efecto de remanso debido al flujo en el conducto mayor hacf{a el menor.
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Determinar el valor del coeficiente de rugocidad " n * para un tubo de 76 cm (. 30" ) colocado en

una pendiente de 0.0036, sabiendo que cuando el tirante es de 46 cm., el gasto que lleva es de‘ Q =

500 1/s .
Solucién @
Datos
D = 76 cm
5§ = 0.0036
D = 46 cm
Q = 500 1/s

1.~ Despejando n de la ecuacién de Manning

2/3 172 ;

v=1/aR S i ' (1)
2/3 172 '

n=1/VR § L (2)

a) se determina el valor del radio hidraulico,  utilizando:: 1la

tabla 8.1 .

d/D =46/ 76 = 0.60
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de donde
A / D =.0.4920
por lo tanto

0.24920.( 0:76") -

>
il

0.284 m2

r/b = 0.2776
r = 0.2776 ( 0.76 )
r = 0.2109m

2.~ Conocida el Area se puede conocer la velocidad

V=0/A=0.500/0.284 = 1.75 m/s

3.~ Se obtiene el valor del radio hidraulico
2/3
r = 0.3543
1/2
s = 0.06
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4.- sustituyendo valores en la ecuacion (2)
n=1/1.75 x 0.3543 x 0.06

n = 0.012
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Una alcantarilla de ladrillo rugoso de 1.83 m de diametro, tiene una pendiente de 0.036

y n es igual a 0.013. Determinar la velocidad y altura de las aguas residuales cuando se produce el
minimo caudal que es de 17 m3/minuto.

Solucién :

Datos

D = 1.83 mts.

s = 0.036
n = 0.013

1.~ Se determina el gasto a tubo lleno empleando la ecuacién de continuidad.

g=va

donde la velocidad vale :
2/3 1/2
V=1/nR S

R = D/4
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sustituyendo valores

2/3 1/2
V = 1/0.013 ( 1.83/4 )( 0.036 )
= 6.68 m/s -
calculando el area
2 (I R ) ,
A =3.1416 D /4 = 3.1416 (:1.83 )'/'a é 2.63 - m2

sustituyendo en la ecuacioén de continuidad‘k

O = 6.68 m/s x 2.63 m3 = 17.57 m3/s

17 570 1/s
2.~ El gasto minimo es de
Qmin =17 m3/min = 283 1/s
efectuando la relacidén de gasto minimo a gasto a tubo lleno

283 / 17 570 = 0.016
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con apoyo del nomograma de Manning, se localiza el valor
correspondiente, y se intersecta el valor de la relacién de
lleno.

Ytpll/Ytll = 0.09

despejando el tirante a tubo lleno

Ytpll = 0.09 x 1.83 mts.
= 0.165 mts = 16.5 cms.

de la relacién de gastos en la columna

tirante de tubo parcialmente lleno a tubo
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Determinar el gasto en una conduccién circular’de 30.5 cém de diametro, con'n = 0.015,

cuando la pendiente es 0.005 y el tirante es de 7.62 cm

solucién :

l.- gse tienen como datos :

D = 30.5 cm

n = 0.015 1/2

s = 0.005 s = 0.07071
y = 7.62 cm

Q=72=

2.- Con ayuda de la tabla 8.1 del anexo, entrando con la relacién de tirante-diametro d/D = 0.249 =
0.25, se obtienen las relaciones de &rea- diametro, perimetro mojado-di&metro, radio, diametro;
2
A /D = 0.1535
2

0.015350 D 2
A = 0.1535 ( 0.305.) = 0.01428 m2

P/D

"

1.04752
P =1.0472 D

1.0472 ( 0.305 )
0.3194 m
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r/D 0.1466

r = 0.1466 D
r = 0.1466 ( 0.305 ) ; :
3.~ Con les valores encontrados se puede calcular la velocidad y ei gasto empleaﬁdo la ecuacion de
Manning: -
2/3 172
vVv=1/nR S

l

1/0.015x 0.1259 x 0.07071 = 0.5938

4.- Calculo del gasto

Q = VA = 0.5938 x 0.01428,= 0.0084 m3/s
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Un sifén va a conducir un flujo minimo de secas de 28.32 l/s, un flujo maximo de secas de
84.96 | /s y un flujo de lluvia de 1274.4 l/s en tres tubos, seleccionar los diametros ‘apropiados
para asegurar velocidades ‘de 0.9144 m/s. Los fujos se relnen en una cama ra, anterior -a ‘la

alecantarilla de salida.

Solucion:

1.~ El diametro necesario para el caudal minimo 'seria:
2
¥ a Q
4 \4

despejando el diametro

0.02832 X 4

D = ~\ _____________
0.9144 x ¥
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0.11328

diametro comercial 20 cms.
capacidad

2
Q = 0.9144 X 3.1416 ( 0.20.):;

28.73 1/s
2.- Para el flujo maximo en tiempo de secas,.cuyo.exceso sobe:.el:minimo es:

84.96 - 28.32 = 56.23 1/s.

Se determina el diametro y se ajustara el comercial
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4 X 0.05623

0.9144 X 3.1416

diametro comercial = 30 cms.
capacidad

2
Q = '0.9144 X 3.1416 (0.30)

64.63 1/s.

3.- Para flujo de tormenta cuyo exceso sobre flujo maximo en’ tiempo . seco es:

1274 - ( 64.63 + 28.73 )y = 1181 1/s
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el diametro requerido seria:

4 x 1.181

D = = 1.28 mts.

0.9144 x 3.1416
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Se estudia el proyecto de una pequena red de alcantarillado, con 650 mts. de extensién

fig 8.1 para servir a 25 casas existentes y 50 lotes m&s de construccién futura.
solucién :

Fueron admitidos los siguientes datos:

~ Densidad de poblacién 6 hab / lote = 6x75 = 450 hab.

- Dotacidn 200 1l/hab/dia

_ mportacién 80 % de la dotacién = 160 lv/‘}‘xab}/dia
- Coeficiente de prevision 1.5

solucion:

calculo del gasto medio

Om = Aportacién_(No._ Habitantes)
86400

=_160__ (_No._Hab.)
86400

densidad hab./m = 450 / 642 = 0.694 hab/m
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KL EALID 2 LN N a

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA AGUAS NEGRAS |.
" tdealidad. —-.—COLECTOR, 2::7 NUM.d3 HOJA
Municipio. —— Edo. SISTEMA, FECHA,

TUGO LLENO
LONGITUDES (m.) | . -] 8ASTOS ( 1s /299 ) loenp ibiam. [Gaato | Vel

PROPIA] TRIBUT cuvutaca | (hob.) [mmumo |weoio | maximo | Hoxime eiecal{cm.)

C RUCERO

Pravints, (118 73uq] 1im /aeq)] MINIMGDAAXTMA

: 74 74 51 1,59 3.01 12.94]19.40 80120 } 95 3.0 '1.08 7,34
12_ 74 - 128 89 1.513.0) 12,77119.16 80120 | 95 3.0]1.08]2.34
> 100 100 63 1.5 3.0} 12.85} 19.28 80120 | 95 3.0]1.08[2.34
i 100 7 200 138 1.0 3.01 12,611 18.31 8020 195 3.0]1.08]2.38
5 60 -2 388 268 1.51 3.0 12.29] 18.44 15120 40 [1.28;0.64(1.24
62 - 448 310 1,51 3.0).11.99]17.99 55120 | 80 12.40i0.9411.94




Determinar el valor del coeficiente de escurrimiento " C " que habra de emplearse en
el diseno, si se tiene una superficie de 40 Ha. y esta dividida en las siguientes Aareas; 25% de

vialidades con pavimento asfaltico, 30% aceras de concreto hidraulico, 10% de parques y jardines vy

35% de teja ordinaria.

Solucién

1.- Se obtienen los valores independientes de " C "'y'el’pbréengaﬁe correspondiente del Aarea total.

Zona valor de "C"

vialidades con pavimento

asfaltico 0.85 10°

aceras de concreto

hidraulico 0.80 : 012
parques y jardines 0.05 ‘ . : 4.

cubierta con teja

ordinaria 0.90 14
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_(0.85x10)_+_(0.80x12)_+ (0.05x4)_+_(0.9x14)_
40

8.5 + 9.6 + 0.20 + 12.6 / 40 = 30.9/40 = 0.77
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Una zona residencial tiene las siguientes proporciones de varias superficies: tejadosv
25%, pavimento de asfalto 14%, aceras de concreto hidrdulico ( considere el mismo valor para tejados
), 5% '; caminos empedrados 7%; praderas de hierba con la parte proporcional de tierra y pequena
inclinacién 49%. Calcular el coeficiente de impermeabilidad para la superficie total empleandov la

tabla 4.4.1 para obtener los valores de C.

solucioén
zona valor de “C" porcentaje
tejados ) 0.95 25

pavimento de asfalto ) - 0.85: 14

acera de concreto

hidraulico 0195,

1
camino empedrado . - 0;7£Y> : . : 7
pradera de hierba
con pequena inclinacién 0.18 49

2.~ El valor de "C" correspondiente al Area total serla

C =({0.95x0.25)+(0.85x0.14)+(0.95%x0.05)+(0.75x-07)+(0.18x0.49)

Q
It

0.2375 + 0.119 + 0.0475 + 0.0525 + 0.0882 = 0.5447

[}

0.54
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Determine el gasto de diseno , para un perlodo de retorno de 10 anos a la salida . de
la cuenca mostrada en la figura . Si se tiene una intensidad de 100 mm/hr para un tiempo de
concentracién de 20 minutos. Considerar la parte superior de la cuenca (Al en la figura) en una zona

suburbana y la inferior en una zona residencial formada por casa habitacién.

punte mds
olejodo

Solucion:

1.~ El tiempo de concentracién total es

tc = t1 + t2

o

2.- Calculo del coeficiente de escurrimiento. Utilizaﬁ los

siguientes valores

zona suburbana Cl = 0.30

zona residencial €2 = 0.70

[e]
]

ClARl + C2A2 / Al + A2

]

0.35(1.5) + 0.70(2.0) / 1.5 + 2.0
= 0.53
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3.~ CAlculo del gasto de disefio. Empleando la Formula Racional

"

op 0.278 cia

L}

0.278 (0.53)(100)(3.5)

51.6 m3/s
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EJEMPLO DE APLICACION DEL METODO GRAFICO ALEMAN

Calcular la cuenca mostrada en la figura , el hidrograma de escurrimiento en el sistema de colec~ -

tores para una tormenta con un periodo de retorno de 5 afios. Los datos de que se disponenison:

Longitud y é&rea de influencia de cada tramo de tuberia, curva de altura‘’de preéip_ita\g:ié,n’—durécién—"

periodo de retorno, las elevaciones de los puntos indicados en la figura 20;,y_se considera

que la cuenca esta ubicada en una zona residencial.

DATOS DE LA CUENCA

Longitud

Tramo Area_en Longitud Tramo
Knm® en Km LensKm B
A-1 0.056 0.225 5-6
1-2 0.048 0:270 6-C
2-3 0.039 0.280 a7
3-B 0.134 : 0i610 -
1-4 0.042 0.275 g
4-5 0.067 0.300 ' 'bg;o‘

ELEVACION DE LAS TUBERIAS '’

PUNTO ELEVACION ' “PUNTO
A 2002.0 50,
2003.0
2004.5
2009.0
2013.2
2004.5

Se011s
2018007
| 2016.0:

A O W MO
O W, 0. 0.0
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Solucién :

1.- El tiempo de concentracion de la cuenca se calculé con la:siguiente’ ecuacion:

3. 0.385
te ={ (0.87 L/ H )i

La longitud L que recorre una gota de agua que cae entre el pu
cuenca es de 1.84 km, y el desnivel H entre los dos puntos éntef;b;é

tiempo de concetracién de la cuenca es:
3 0.385.

[ (0.87 (1.84) / 14 ) 3+

0.69 hr = 41 minutos .

(x4
s}
[}

Lumatn o Ay e

L [
el e
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2.~ Calculo de la intensidad de lluvia.
Como se desconoce cuadl es la duracion promedio de la lluvia en la cuenca se iguala dicha duraqién:cpn

el tiempo de concentracion de la cuenca; conocido el valor de la duracién y con* la ‘‘curva ,de

intensidad-duracién-periodo de retorno, se obtiene el valor de la lluvia i, que es iguai‘a1555hM/hfﬁi

3.~ Calculo del coeficiente de escurrimiento.

El coeficiente de escurrimiento gue se emplea es de 0.6 para'una zona residencial y.se o

tablas ya descritas en el capitulo 4.

4.~ Calculo del gasto maximo para cada una de las subcuencas.

El calculo se hace aplicando la ecuacion del método racional y con éliaflcs'valores de C e 'i-son

constantes, por lo que sustituyendo los valores calculados anteriormente la:ecuacion se expresa como:

Q = 9.174 A

Con ésta expresion se calcula el gasto para cada subcuenca,sustituyenddfélQvalqr‘correspondiente del

area. En la siguiente tabla se indican los valores obtenidos.
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Tramo 4rea, en Longitud, en Desnivel

km2 km en, m

a-1 0.056 0.225 1.0
1-2 0.048 0.270 1.5
2-3 0.039 0.280 ,

3-B 0.134 0.610 4.2
1-4 0.042 0.275 1.5
4-5 0.067 0.300 5.0
5-6 0.074 0.370 3:5 .
6-C 0.092 0.420 1205
4-7 0.091 0.300 5.0
7-8 0.062 0.300 ; 2.0
8-9 0.078 0.240 1.3
8-D 0.109 0.500 30

5.~ Calculo del tiempo de concentracién para cada subcuenca

Con los datos de 1los colectores se calculo su tiempo de concentracion"péia3:q§da‘ Qé°: de:'elloé,

empleando, la misma ecuacién del inciso (1). (DR ST

6.~ Calculo del Hidrograma

Con los datos de gasto y tiempo de concentracién se construyen los hidrogramas empezando ' aguas

arriba.



70

3.0 |

2.0 |

10 ]

oo

110

130

>

Tiempo en minutos
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Ano

1972

1973

1974

1975

Encontrar la ecuacion de intensidad de diseno, empleando el método de Regresion Lineal Multiple.

52.7

128.9

119.5

89

10

40.4

100.0

96.70

63.90

TABLA: Intensidades Maximas Anuales en‘mm/h§; 




5

2.50

1.67

1.25

128.90

119.50

98.00

52.70

Duracién en minutos

10 15 20 . 40 45 ‘: 60 A 6 80 P iOOI‘ 120

100.0.
96.70
63.90

40.40

TABLA: (ordenamiento de los datos del valor mayor al
menor y peridédo de retorno con el nuimero de

orden).




Tr

2.1103

2.0774

1.9494

1.7218

7.8589

10

2.00

1.9854

1.8055

1.6064

7.3973

Duracidén, en minuto

15

20

30 4560 B0 100 120

Logaritmos de las intensidades

1.8915
1.8882
1.6990

1.5159

6.9946

1.8169

1.7767

1.6064

Tr

1.4216

6.6216

1.6712°
1.6064
1.4997:

1.2856

6.0629

1.2148 - 1.1644

5.5253

= Numero de orden

= Perlodo de retorno
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Se presentan los calculos siguientes de acuerdo con-el Sistema de Ecuééiones,

en el capitulo IV.

E (logi) = 58.53

i

40

=1

4
IOZ‘ ( log Tri)
i=1 '
4 2
10 z { log Tri )
i=1

10
4 E'(log Tri )
i=1

10

4

10

(0.6989

(0.4885

(15.0668)

+

+

0.3979. -

+

+10.2227 +.0.0969 ) =14.1654

60.2672

v.rindicadas
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2 10 2
3.x2 = 4 Z (log di ) = 4 (24.5860) = 98.344
=1 :
T xly = log 5 (16.1054) ¥ log 2.5.(1
YT x2y = log 5 (7.8544) . +:log:10
):xlxz =
Sustituyendo:
58.53 = ao (40) + al (“14.1654 ) +,‘ a2 (160.2672 ) :
21.8732 = ao (14.1654) + al (7.059) ;‘aiz' (21.3427y
82.7057 = ao (60.2672) + al (21.3427) + a2- (98.344)
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Resolviendo el sistema.

ao = 2.36
ao = 0.561

ao = 0.727

Se sabe que log k = ao

Despejando k, se tiene k = antilog
y como Ac = 2.36, finalmente se llega
k = anti log ao

K = 229.09

m = 0.561

n = 0.727

ao.
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176 H1IDHRALLICA

.
TABLA VH-A .
' AREA, PERIMETRO MOJADO Y RADIO HIDRAULICO T
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CONCLUCTIONES Y RECOMENDACIONES

Existe en el pals una gran demanda insatisfecha de obras de alcantarillado, y aunque" la ,mayor
parte de las grandes ciudades de la republlca cuentan con sistemas para desalojo de aguas resxduales,
y excedentes pluviales, en la mayoria de los casos, el incremento demografico ha sido mayor que ‘el de'"
las inversiones presupuestales destinadas a la ampliacién de los sistemas de alcantarlllado,‘.laf

situacion se torna mads dificil en las pequenas poblaciones que adn no cuentan con este servicio.

Segin los datos censales de 1980, aproximadamente el 40 por ciento de las viviendas del pals
cuentan con drenaje, en tanto que el 60 por ciento restante carecen de el. En las grandes ciudades
del pails, este problema es cada dia mis grave, pues ,a mayor concentracién de pobladores, maydtes
cantidades de agua residual; ademas, como efecto de la urbanizacién, las aguas pluviales genéran
caudales de escurrimiento que en ocasiones rebasan la capacidad de los sistemas de alcantarillado

pluvial, con lo que se producen inundaciones, no siempre graves pero si molestas.

Cabe destacar que los sistemas de alcantarillado como parte de la ingenierla sanitaria, “son’
sistemas hidrdulicos muy importantes, tanto, que con ellos, se puede elevar el nivel socioeconémico
de una determinada localidad. Como muestra de ello, basta observar que las grandes ciudades,
complejos turlsticos, puertos industriales, etc., necesitan contar para su desarrrollo con ‘una
infraestructura hidraulica adecuada y dentro de estos estan implicitos los sistemas de

alcantarillado.
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En el presente trabajo, se ha realizado una recopilacion de informacioén bibliografica - por una
parte, y por otra, se ha conjuntado con la experiencia profesional de algunos técnicos, relacionada

con el manejo y administracién de los recursos hidraulicos, tanto de este pals como del extranjero.

Concluyendo se puede decir que para la realizacion de un sistema de alcantarillado sanitario, se
requiere de informacién estadistica de poblacién, topografia de la localidad y obviamente la dotacion
de agua potable, asignada a la comunidad. Mientras que para un alcantarillado pluvial, se requiere de
informacién climatolégica y tipo de suelo; ademas de contar con los conocimientos béasicos @ de
hidrolegia, ya que dichos conceptos son aplicables a este tipo de sistemas. Dentro de éstos se pueden
describir: a la precipitacion; elemento climatico fundamental en el analisis del comportamiento ‘del
ciclo hidrolégico; ademis que resulta ser un factor principal en la determinacién de los gastos - de
diseno de las estructuras de drenaje. En el presente trabajo se ha expuesto el modelo matematico de
Gumbel, para el analisis estadlstico de la precipitacién. Para aplicar esta funcién a una muestra de
datos de precipitacién, previamente, habra que seleccionar los eventos maximos anuales relacionados
con su duracién; lo anterior se podra observar con los ejemplos realizados. Ademas también se
consideroc el meétodo de regresion lineal multiple, come otra herramienta para predecir el
comportamiento de la precipitacioén con base a una muestra de datos, con la particularidad de que este
criterio se aplica a una gran muestra de datos de lluvia a diferentes duraciones y periodos de

retorno.

Para aplicar cualquiera de los dos métodos expuestos habra que determinar previamente el tiempo
de concentracioén de la cuenca por drenar y obtener el modelo de la tormenta de diseno asociada con
una duracién similar al tiempo de concentracién y periodo de retorno seleccionado, de acuerdo con la

importancia de la estructura de drenaje y zona por servir.
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Rlgo gque destaca en esta parte del trabajo, es lo referente a la parte hidrAulica, yag que . en
ella se ha explicado de una forma breve y sencilla los tipos .de ecuaciones mas ‘empiéaqaé ‘én"la”

hidraulica fundamental y sobre todo las de mayor uso en este tipo de proyectos.

Dentro del trabajc se han descrito algunos criterios de la relacién lluvia-eacurrimieptq; ‘35 “
decir, métodos para estimar el gasto que los conductos han de descargar hasta el sitio de vert;qo.QSe
han incluido los siguientes métodos; Racional Ameéricano, Burkli-Ziegler, Grafico Aleman, estosﬁﬁﬂmos
emplean datos fisiograficos y de precipitacién y son los de empleo de uso comin en zonas urbénés, jse
cuenta también con el método del Ing. V. T. Chow, que conjuga la informacién hidrométrica con -1a

climatolégica de precipitacién. Todos estos conceptos se han tratado de ilustrar mediante la éolucion

de ejercicios.

otro de los temas importantes, es el relacinado a la necesidad de tratar las aguas residu#les(
En este tema, ademas de indicar los diferentes métodos para tratar el agua residual, se trata de
concientizar a los nuevos técnicos de lo importante que resulta efectuar un tratamiento antes de
vertir a cualquier cuerpo receptor. Ya que con ésto se reduce la contaminacién de importantes fuentes
de captacidén como son rios, lagos, lagunas,presas etc,. Y tratar de optimizar el uso del agua a
traves del retso, utilizandola en otras actividades ; como la industrial y el riego de areas verdes,

en zonas urbanas y suburbanas.
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o RECOMENDACIONES:

Los problemas asociados a la concepcién, diseno, construccién y operacion.de
eliminacién de agquas residuales, son de diversa indole. Respecto a la concepcion:
estudiarse la conveniencia de que el sistema sea separado ¢ combinado, tomando’

caracteristicas topograficas y geolédgicas locales y las posibles necesidades de trat

Asi como las perspéctivas de urbanizacién de la zona y la vinculacién de las - posiblesV orrientes .-

receptoras con leos desarrollos situados en forma aledana.

En cuanto a la construccién de sistemas de alcantarillado, conviene estudiar, en cada,kbaé§) la
informacion disponible sobre las condiciones del terreno, interferencias con otras redes de aeryiqﬂoskbﬂ
existentes o en proyecto, especificaciones y procedimientos constructivos, asi como aplicar ‘un
control de calidad estricto de los materiales y acabados, a fin de disminuir en lo posible ldé

probiemas de operacién y mantenimiento, entre otros aspectos.

Las actividades de operacidén y mantenimiento de los sistemas de alcantarillado, que en general
son obras enterradas, de las que muchas personas ignoran su existencia, toman una caracteristica de
problematica nacional, ya que los presupuestos y el personal destinado a dichas labores, se distraen
parcialmente en otras actividades y las partes constitutivas de los sistemas se deterioran

irremediablemente hasta hacer fallar la operacioén con lo cual resultan mias costosas las maniobras de

emergencia.
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Otro problema muy comin, e€s el de la acumulacidén de basura y‘azolve

sistemas de eliminacién de ag uva residual, por falta de eficiencia'en los' 'servicios'de ‘rec6leccion de

incremento de problemas relacionados con el manejo y disposicion de aguas residuales

las actividades propias de la comunidad(domésticas, municipales o industriaiesy
temporalmente por los caudales que escurren por la precipitacién pluvial sobre las”area

en particular, y en general sobre la cuenca donde éstas se desarrollan.

Ante la diversidad de origenes, el manejo de agua de desecho requiere esfuerzos muy:serios

de preservar la salud p#blica, dada la alteracion gque sufre la calidad del agua originalmenté'

para el consumo humano o para usos especificos es transformada en gran medida, ya que despﬁéé ‘aq;
utilizarse contiene materia orgdnica putrecible, detergentes, microorganismos, sustancias quimicés;

metales pesados, grasas, aceites, basuras, sedimentos, etc., esta degradacién produce un riésgb‘
potencial para la salud de los habitantes de las poblaciones, de ahl la necesidad de establecer 1los
elementos para su control mediante una reglamentacién tendiente a reducir a un minimo ese riesgo. La
descarga de las aguas negras sin ningdn tratamiento, han convertido a los causes que anteriormente
transportaban aguas limpias en canales negros, cuyo efecto es notable a lo largo de las zonas que
cruzan. Otro problema importante, se presenta en los sitios de vertido donde descargan aguas negras,

aqui el impacto ambiental se refleja notablemente en la fuerte perturbacién de la fauna y la flora

acuatica, que trastorna el equilibrio ecolégico del sitio e inhabilita las aguas para el consumo

humano.
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