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r N T R o D u e e r o N 

El objetivo de este trabajo , es el de presentar la 'teoria basica que sirve para ei diseno' 'de 

alcantarillados sanitarios y pluviales. 

Este se inicia con una breve resena histórica, de lo que ha sido la problematicá<'pa'i-a('e1·: 

desalojo de las aguas negras y pluviales de la cuenca del valle de México, desde la llegada · de 

espanoles hasta nuestros dias. 

Se han desarrollado estos conceptos en nueve capitulas que a continuación 

I: Panorama Nacional de los Sistemas de Alcantarillado, en este capitulo se presenta 

estadistica de población que cuenta con agua potable y alcantarillado, como influyen estos 

en cuánto a enfermedades y condiciones ambientales en general. Además, se comenta sobre que 

organismos están relacionados con la planeación, proyecto, construcción, operación y mantenimiento de 

los sistemas de alcantarillado y datos relativos a los recursos económicos destinados a dichos 

sistemas. 

En el capitulo II, denominado investigaciones y trabajos preliminares, trata sobre la 

información necesaria para el diseno de un sistema de alcantarillado, como lo es el caso de las 

caracteristicas, topograficas, climatológicas, geohidrolOgicas, entre otras, de la localidad en 

estudio. 



En el capitulo III, llamado sistemas de alcantarillado para aguas residuales, se involucran 

todos los conceptos que han de ayudarnos a planear y disenar los sistemas para aguas residuales 

exclusivamente. Además, en este capitulo, se desarrolla un proyecto, en el cual se aplican los 

conceptos expuestos. 

En los sistemas de alcantarillado par3 aguas pluviales, se exponen los conceptos propios para.el 

diseno de los mismos, y de manera similar que en el capitulo anterior, se desarro"ila.": .. un··.· ej'einplo 

aplicando la teoria expuesta para su solución. 

Pudiera considerarse que en el diseno de un sistema de drenaje termina 

diametros necesarios para el desalojo de las aguas; como siguiente etapa, se 

de construcción y operación, que se presentan en el capitulo V. 

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

legislaciones que se encargan de controlar la calidad de las mismas para su vertido final. 

Otro de los aspectos importantes es la selección y operación de equipos de bombeo para ii19Ull;S 

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 parte de 

los conceptos presentados en este trabajo. 

Por óltimo, se presentan las concluciones y recomendaciones propias del autor, así como las, 

referencias bibliograficas de algunos temas de interés para el lector. 



Antecedente Histórico del Desagüe del Valle de México. 

No cabe duda que los primeros sistemas de alcantarillado que se construyeron fueron para ·desalojar 

las aguas provenientes de las lluvias, y protegerse de las inundaciones que se ocasionaban,. originan­

do con ello muchas incomodidades, derrumbes de viviendas y enfermedades que l,legában ·a ::diezmar 
. ' ' . . 

el número de habitan tes de una población. Para protegerse de, estas inundaciones' los pobladores 
. .·-_, - .·.- '. 

construyeron muros o diques, canales que les sirvieron para contener y desalojar estas agua~;,," 
·: :\i,·'.>._._.'-·.<.-..;:,.> 

La cuenca o Valle de México, se encuentra localizada:. en: ·la ·p~rte. más alta, y hacia•.el·'s¡Jr, ·del 

:~t~:::~:tom::~:::·. Está comprendida entre los est~dts ele r::.:::~.i~~'.: Hidalgo; TlaXcalá, ;}':e~la y 

~:,::'::":.::::;:';'::. :":º::,::::;;" ':'. :;:::.;¡3;;¡;;~: l.~~i~~~'~ 'k;j¡i,; ¿,;1.¡;.o !~}~''º'º 
,. . -· . _.). :.·,:;.:-:;,:·_~·: ... ·:<· U~i/E~~::</ >~-~:~,~}! )·lI .. ;:)~: :;' _,<:::~:>· .. : -.:. 

"La cual dicha provincia es .redónda y est~ todi i.~erda~á' '.f:,~~,·~:~'.f;···~}~~~ 1~ .~;?PE!~,á~ji;:iefras~ 
y lo llano de ella tendrá en torno hasta setenta· leguas~' iy: .. •en"._el dicho llano ,hay ·'dos 

lagunas que casi lo llenan todo, parque tienen cariciíis eri'·t~tfi6 ihi~:~~~:úri~U~;;'~~. le~~<i~· 
Y la una de estas dos lagunas es de agUa dulce, >f la ot~á ~ue 1~~ ·~~j~r.iJE!~~q~·a~¿á sáiaqa\ 

Divídelas por una parte una cuadrillera pequeña de cerro~, m~y aÚo~i•,ccjué están·•en:· medio> 
.,_ .. ,., . - !' .. . __ ,. ':,'.'.'-''!;_. __ ,, ' ' 

de esta llanura, y al cabo se van a juntar las ,dichas laguI1ás en::ur¡.e.st,I'<:fhc:>::.de,:pano, 

que entre estos cerros y las sierras al tas se hacen; EL• c'ual e~i~ec"hb if;irii!if~·i' un' Üro 

::tá:al~:s::~ :i;: el::u:a:: :::~~:t:n 1;as0tz~~ ,Y¿º~asl~:~,u::::ss 'L~º~::=~~~~J~f ;;~~~gÜ~~ · 
sin haber necesidad de ir por la tierra. y.' iioieíü~'; Eist~:.·r~gu~~ "sáiac!a •'grande cfece y 

mengua por sus mareas según hace la mar toc)~~,;:fW~\ ,,, ..... ,,·· ··, 

1

7~~~e}(,<~~L~.·k!li·····~j1a,. 
.. "·~'":f.f .. ::.:·r····.•.'ep::~.:fo~;~r1.j,,'.~~ .. n,c,·;:·.,·.~~o·.:::.Hen}s;3::/i;;g~-,·u':. -/e' :·n· t''e··~.·.···.ª,;-· . 

a la otra dulce tan recio como si fuese caudalOsd '1:-.fi;. "' . ,,,,., ~.,é:;:: . :{a.~j~7:11~4f,ll'.F7s, 
va la dulce a la salada". ..' '· '>,!:¡j::,,''.: .:,,·:'.:!\'.'::'}'.:: .. " >'•>'<:·;:,' .. :..- .. 

En ésta transcripción se nota con claridad la capaci.d;d '~~¡ o~~ef;!3.c;ió~ ,'; ~~ ~<:>der déscr~ptivo 
y señala la importancia de la zona lacustre del valle. 
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A la llegada de los españoles, el Valle de México estaba ocupado por una región 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 albarradón contruido por Hezahualcoyotl, en la época de Mo~tezuma Ilhuicamina. Esta ciudad 

y laguna estaban más altas que la de Texcoco. Al norte y. en má;,'·altos.ni~eies ~stabanlos.lagos 
de Xaltocan y Zumpango. Por el sur y separados por el dique de ~exlha.1t~{;;~() 11~'S~~b~ el l~go de 

Xochimilco, y este a su vez separado del de Chalco por el ~i~ue:de :c¿J.tl~~a~. 'l;/:t·::~,,;Cu•~ '.:¿;. ,··· .. 
A partir del lago de Texcoco el terreno iba ascendie;;J¿,~-: i;'or ~i6':: qÚe•::~';;d.~~iiJ?á5'•i ;~gJ¿~\ifovedizas 
o provenientes de ríos y manantiales forzosamente concur~i'~~\h·~'.6J:~jj~I~~·:!:\f~~'.:~,i·r~·~1·;*;~i;g¿;~~+~~'.'.~;~\~;JfJF~ :.~;\:';: :,; 

::: ·:::~::,':,:::::::::::::~:·::;::: -::~::::·::;::~,I~i~~t:~~~l~~i~~~~;~l~!;f i;t'.• 
del sur México-Tenochti tlan. . · ·. -.. <-~·._;·::·~;-:~: Ji_:_:;:~.:}~:.~:~·\:;:~;;;·· ~~:~W1,::.W; i.~.k):~:i~Í·~~ .. '.-/'.;>·~; :·---~).. ,,._ ·:·'.~ ~~,:··._,_· ·- ->>'·~ ::~F",::·. 

·, .. _:,·: '.,_· .. :·:~:'.· ;:_ . . ;,:'f3 ~.f-;iHi;.~-.~ •... 1:-.... · .· ·_v,·· >'-.:'· "· , · '·· ', .. ·· 

:~e e:::ª::e e iªud::b:n p::di:e::º l:e la::::~s·.:hi_~i~ q1~A~',,:~f ~~t¡~~~:,~r·~~1~k~:tirr~r::1s::i:~i~ti~~·-··· 
estas embarcaciones fueron el único vehícu16· 'corique·.;·.se:·.:.contaba'~¡iara ·•cóínunicarse· co,n 'las·.rib~~~s.' 

de la laguna. Mas la necesidad obligó a ·~u~ ~~~l'~B1~y~~);tlí)',:~~~i;~mt~z~~~~t~~i,},·~~~ ~1 ~is~~ Úe~po 
que servían para controlar el agua de la laguna,. :sunc~o11.ár.6riJ~.~mb\é.11''.~º'1',º'ic~l~aéfas;. para comunicarse 

:::i:::T::::::::::: ::t:::r:: v:::::s e:i:º:e:::u:::t::ª:2::8~r?rr~~~~~%i:1,;~~;~f¡,;,.;f#~~¿~;~~~t~. ~~~L 
que era la zona comercial de la ciudad; al oeste en ,la part~·~e~~,x;~~::'-f.~)~~ii~f~f~};;~fü'{~.~··L~~'.~e;,~~~bi~ri 
en el centro el de Atzacoalco; al Suroeste el de Moyotlan. ·y. ,aL sufesté :•,éL/de.;ZóqÍiip'iin:;'1.Cada· .. barrió. 

. · ;i :·. -· -:'"- ·-. .<:: '.~ ~ ~~·<~'.'/·if'.: y~·:. ::~ ~~·;?-''.) .. :¿.; ;.:'.~/-.;.'iit:~.,::{~i1:._:f.~;·.;-:.:· _.:-;-.:!:e~:'.'",:,~ ;_.. ~-> ·: .. 1 •• 

tenía a su vez subdivisiones y sus adoratorios consagrados a sus .. dios'Ts·. ,.::·,, •. •·,;.~W.{:.,:._;•·;· < ;,; ;_·•.'.·.'.•· .\' ·. · 
.. , ... ·:.. ..., ... ~<·'L•~-~> \¡~:::\:: _ ~,_.;_ •f':._,~:.;, :· 

::c::::ma:::~::~::~::~t~:1t:n p::r;óióco1n::j:r:ct:esza::a::ó;:~~~r¡u~:~n:;1::~~}:~b~Thn~t~tq~t5·~{~?:!:~¿: 
que partiendo de Atzacoalco, en el norte seguía casi en Únea -;:e~;~~>. atravesando l~ ·i~g~ria hasta 

~ ¡ ;: ·' 



Iztalapala (fig.2), por el sur. Este dique fue construido con tierra y piedra. Esta grandiosa 

obra de ingeniería. tenía compuertas para regular .. la.> entrada y salida de las aguas y permítir. 

el paso de canoas. '.'·,:·~c:~.U:J~~~::·\::.;·.~~:::·;~ .. ·\~-

::' ''., ,·.::.::" ':' ~.::~::::,,:~, :·::,: ';~,:· ·. ,i)~1~liltf::~i1~f áif (,¿~t:';;;~;g,~~,":o'¡:'j :; 
lagunas de Texcoco y de México se le abrieron o:varicis:y:bcicjü'e.tes ;"Í'quédahdó;:/des¡)V:otegida" :rá.>ciudad 
de las inundaciones. '• .-··''.:;_::_·.,. · .. ., .... ,.,.·/{·; .. 'J( .. :~;:;·-?·:::.~:1 :'.'.'~ 1·"·:1 ~·:;·.;· ..• •.• ···<··<'·"·.··._ ... -·-:-· :·>" .. ·. ·-;~¡~---.. -· 

::,::::, ·~.::::'.º ,:;,:º:,:: .. ::·';º;0'.0:0:;~~::i:,.7J~t~?tti~~t~}*~'~li~~f ~;¡¡i~::rl:f 
despojos humanos que había dejado la guerra; caüs;r~n :.,;¡~:u:~~:.- epfdéinia.:.'.La·::·propüesta.•.'expt.lesta:«por . 

Hernán Cortés acerca de donde convenía asentar la· ciud~d, ·~~ :fjJ~~~~~~~:¡;~~'~::~¡i~~';Z~%i:1'~~(~~~'i ~;bí~: 
:· , !.;: · ~-"··;-;;· ,_, .:.,:;·' --~--::',\-~:-:::r;~-::·:::~f:_~-,~-'./;:;.~~-.:.;<H:;i;.'.'-::)>:: :: 

hacerse sobre las ruinas de la antigua tenochti tlan, entre . atrás· 'cosas "porque-: así ·',:que'daba:·: sentado· 
,~: :,1i'. ~·: ·,,>'··.::~ :::t-.,_;:: .. :: .. ;:.;~;::'.~·-:::l:~·~<~·.;;~;_:,:~_t~}.:;-L.;'.:1f~\.f~f·:::~,,: ... 

el triuifo de las armas castellanas sobre los mexicas, .Y el . .'ae1·· ~r1st1an1smo. s9br_e~::1 e_l':::0cpagan1smo_. 

Aparte de que se destruía el símbolo que con.stituía para los mexi~an~s- .Y su ~~P~;}.;:_'dr~H~:'-8{ud~ci.> 
Cortés comisionó a Alonso García Bravo para que hiciera el trazo de' lá c0ili~a~('~'s·~~fidfa'/::.)/i&~t~ 

tuvo que sujetarse a varios elementos que quedaban de la anterior población;' «:ámo;>~r~ri':'.'J.f~:[¡n6s . 
. ··- .-. <:''.,-, ':,. ;i'. 

edificios, las principales calles, y las acequias .que no era po~'it)le cegar. Expresá."tariibiéh''.que·:. 

las cuatro calzadas, diques, que la unía co!' la tierra firme le sfrvieron co~o eje. ~~~~-la.' t;~~a;_ 
Que las acequias fueron los límites. A;:;í la que seguía 'POr la ·hoy Lázáró Cá~dená~·f¿~ :·~j_ Úmi te 

poniente; la calle de San Miguel por el Sur; Jeslis Marí'ki por ~l 6riente y pél áp~~~á~ro,;,~;,;{ 
por el norte. En los cuatro ángulos de la traza, qUedar~h ubic~d~s, los .. bárrfos ,'.irtd.Í~ért~~~;~~ 

; ::•'"·-,: ,. 

Sebastián A tzacoal co, San Pablo Zoquipan, San Juan Moyotlán y Sant~ :tiáría\ Cuepo'i>~n. ·':;;:.. ,, ·f:· 
Transcurrieron sin 

de las audiencias 

la menor preocupación de las· 

gobernadoras y de los primeros 

inundaciones, J.~s g'obiE!rricÍs '.sd~:/;8~z.¡;<¡¡;< dof~~s; 
años del Virrey' Anto~i~ ,,~e, M~~doza; :~s,'éiecir, 

1 \- ~- _. • .., ;_ 

de 1499 hasta 1540. Hasta que en el año de 1555 en el mes de septiembre ·al pr!'sentarse~ .. lá.'t'-'mp9~áda 

de lluvias, éstas inundaron la ciudad, ocasionando el derrumbe de muchas c:~~~;'.·'._~1~~?~ti';~r'.-~~tá 
problemática, que acosaba a la ciudad, en el mismo año (1555), se mandó col1st~iií~<i~i_;;'~i'Jél#adg~ 

'>)·:,-





de San Lázaro, que vino a complementar la función del albarradón de Nezahualcóyotl que empezó 

a destruirse durante el sitio a la ciudad. 

En el mismo año {1~55), Francisco Gudiel presentó un proyecto en donde proponía' 'el "D,e,sagüe' General 

del Valle de México". Pero todo esto se olvidó en virtud de que durante un, largo período de años, 

las lluvias no fueron abundantes, despreocupándose y Casi olvidando un problema que e~t~l:Íá latente 

y que en cualquier momento podría vol ver a presentarse. Así transcurrieron, 24 años,: hasta'. '.:qÚe: 
. ···. ,,·. 

en el año de 1579 fueron tan copiosas las lluvias que las lagunas empezaron ,a,' ,derramarse::: sobre, 

los pueblos ribereños, cosa que se agravó a principios de 1580, en que las agua~ i~~~cl~~~;~~b.ién 
a la capital. Nuevamente en el año de 160LI se tuvieron prot:iÚmas de inundaciór'Í, é1;{ lá> c:iúaacJ:ca¡)i:tal'. 

,• · ·;;:. • ti•c,,-· ·>)j' ,·. '..':;· '.'i ,,·>, ;~¡ C~-;'.,\:'!_.;, .. ' 

En el año de 1607 se aprobó el proyecto del cosmografo-ale~ál'l Enri~o de,Martínez; ,endon'de''.¡lroponía 

la construcción de un túnel en Nochistongo al noroeste de la cuenc~;',~o~ i~'.':~~~l ''?g~~#qf~~~~ird~~ 

:::a:::aslade~e::~ó:u::ut;:::n ~e d:j~:nad,o ::r e:ri:;r:i::: ::
1
s
1
e;; c::n::,::::fa::J~hL:J~~~~nes:,':e; ~i~~~'~C' 

1714. La última presentó algún peligro, pues las aguas rompÍtiron :Ú !'a'lbarfiictóii 'd~ 't~yoti:lpéc~ 
a zu.mpango, de éste el lago de Xaltocan y San, :Cristob'a1;.!c¡ue sed~~rafuó\po-r··ei riort~~é {á ciudad; 

. . . . ' : . . . ' . 

En l 71LI, siendo juez superintendente, por segtinda;;v.ez, ~(íltá,,'.qu~~:,fo~ ';~iJ,ialiér:nto~a; hubo uri fuerte 

temblor que destruyó muchas de las obras del desagüe;:,) 
".::·:···:._,· ,·_,_:,· ' 

En 1718 se inició la construcción del canal d.e San .C~i;;'fót:i'~l ;:;/:::'" 

en el año de lBOLI, aprovechando la estancia de Aie~~~f~f;·t,d,~ :;H,~~~~'~fh:?e~; ~~;tcf~a~~'id~ 'México; 

le pidió le acompañara a visitar las obras del desague',·'.De ,.,esta, ;.v1s1ta,,,;;resul,toi:'un.'nuevo ''Ante'nto :· 
•• ... •. .. , ':~\ ·1:'·· /\·~ :->.:,:~·::::·>r'.'·:, 1 r·:;:·: ·}::.::·':··1 :-,·~-:~~,·t;;:'."·:,><:· .. ·.:_:~':::.·:;,-. · ... : 

::::e e::c:~::a:.l desague general del Valle de Mexico ! p~~s pu'\v~8,' l~e7zt:;~r ,::('~,~;?,::~~n{~~';,cérriían 

Ignacio de Casteram, propuso hacer un gran Canal, mismo que , babÍ;~ 'i~f~i~db ~~;¡;;~;: d~ ,' M;tfoéz 

y que había nivelado Velázquez de León. Humboldt de la ubicaCión;de ~s~ ~ah~! coinf ~ig~~: ''debe 



empezar en la extremidad noroeste del lago de TexcocO en un punto que está, a ·1a distancia de -

4 593 metros más allá de la primera compuerta del dique de ·San Cristolíal s'ur 36° ~~t~: ~Ha .de' pasar 
primeramente por en donde se , < · : :. ': : ·;, , ... · :.··· : . · .. · ' .. ·· . 

::.:::::::.· ~ ::.:~::::,:~::::::,::::.:~:':~·~.:::,.~:Y~t~i~:;~~~~{;if ~~~!~tl~~i~·~: 
Con el inicio de la vida independiente de México empieza la ·reestructuración..; del:; aparato:.'gobernativciv .-

: _ ·:.· /~i~~~:.~t> · ./~;:~<:·1if-i;'.;~-··;~~::?~; .. :··.:.::\ ·~.1r,:::~:t::,/:?.'1::11~·::~~!(~~1:1:~~,:::~~:·r::.:''.~:¡~5;:(;i;:>>~::·: J .: 
y administrativo del antiguo Virreinato. En lo referente ,.ª1 ''Desagüe'.del va.11.e de Méxfco••;;:se ..• , 

crearon dos dependencias' una de ellas llamada Gobierno R~g:~·~~~{::¿~ .. ,~~: ~~~¡rÍie··,nidn:~t:~e' ~r;i.1:·;~o··:r~·e4s~:;,:;·1 ..•. ~.·.~a:'xs}u;·~m~·~1'·~·0,_: .•. · ... 
y otra llamada Gobierno General, cuya Secretaría de R·~l~~·:t'On,~s ~_,: E~it·~~~-~~,e:~···?: e -- _ - - · -_ :-_ - - - - -- ;i:{. 

,·. '"'' ·-····;':···· '->:·-.··-, 
el control de las obras públicas. "':j .. :• (/·: 

--o·¡'·,· 

La violenta y costosa guerra civil del año de iai2. i.nterrumpió los .t~aba.fos. de las obras dei>de';iagiie'.>l' 

que estaban a cargo de Lucas Al amán. Aunando además 'de los conflictos'internacionales:: qlle. cúl~i.rlar.~·fl.~:' 
con la ocupación de la ciudad de México, primer'o: por :el ejercí to norteamericano (1847) y ~á~ :t~rd~·¡:.' ·. 
por el francés (1863). En este intervalo eÍ. ab~rl~CJ~? ,Por parte de/gobierno de l~ Ób~~~ PGplidás .. 

en el cual se siguieron elabor~adO: iafu' 'o~rá:Í3ii:>;¡Gifitihamen'té, 
y donde intervinie,.-on cabe señalar, empresas extranjeras como la .Read:& ·Campbell/· ·:·,.::;.~.~·. ·:.é' ,. :;'..,;::L;<:.': 

• 1 , ,: ,, ... ··,, • ' - ' ·~ ' ' ' • _.. • • • 

Así, transcurrió un largo período, 

El 17 de marzo de 1900 fue la fecha fijada para la iiiaaguración : oÚéial;; no ::'§ló,10 ' d.~1\~r;~ri·'c::a.nal ;' 

:::o d:: ::dop::s::::::ap::;i:::a~~:z~e::::~a~:d~a dceue;:: :::m:;~~e d:e~té:~::~ét1i: :¿~~·~i'fd{~~~~át~~o, 
Autoridades del Ayuntamiento, representantes de los poderes ¿eHÜdfi\;J ~):' JudD::i'ai;'. .ri..nG Dlr~ctiva 
del Desagüe, dió la orden de "levantar las compuertas de s~fl': í:áiard•?'.i¡ue .d~ri ~~i'id~ ~ i6~ ~esidu6s 

, ,:- • ."·:'.,1'; 1, ~\'' >:~;: ~ 



y aguas de la ciudad, por el Gran Canal, que comienza en el barrio del mismo nombre de esta capital, 

y continuando por el tunel de Tequixquiac; siendo este acto de inauguración el que: solemniza la 

feliz conclusión de las obras destinadas a gobernar las aguas del valle de Méxi~o, que .. desde 'los 

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

Durante varios años, el sistema trabajó correctamente. Posteriormente a 1910, empezaron·a:·sentirse. 

las fallas del sistema hidráulico, lo que hizo pensar en que las instalaciones héchas·: ·no había 

sido las convenientes. Durante las luchas internas que tuvieron agitado al país caSL un :·d~c~~n'i.'6, 
se olvidaron los lineamientos bajo los cuales se construyeron las obras y el plan ,de sus>amJ.J.i'kcib-

.' "'' ,, ' 
• '.:. ·.,,,.., '. ··''. ··~.'. :'<> 

nes. En forma anárquica se fueron conectando al sistema un siOnúmero de.redes sin un plan·:1ógiéc;i"/ 
. ' . . 

Entre 1940 y 1946, se construyó un nuevo túnel en Tequixquiac, córi' ló. ·cual 'la 

del Valle de México, se comunica, a partir de 1954, eón ia chenca:d~i' Rf~.~6~'t~ªll'~~f 
del Río Pánuco que desagüa en el golfo de México a la al tura del· fiJe~tÓ, d~'T~inpihó; ·,:/· { ::. ' 

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

::da;eq~::q::::~ :: :::::~:a:::s:a:~da:r::aj::ue~:;s g::::::~·:nc~;:d:: '.~~~~~::n'c:t:~1~-~1t:1;1~~~¡,h,, 
embargo, la perforación y sobreexplotación de numerosos pozos de. agua. u~bano~·,>ácelero ·~1·.~~·11J~mi~r;{¡, . 
general del Valle. merced a la consolidación de las arcillas compr~~sibles ' ~~ algÚ~~~ pÜ~~ClS' de 

la ciudad. Con tales hundimientos era inminente el ~is~~cami;r;\6: d~'.la,~~~ de .. ~Íci;tritkf'i\i~~o:,> 
provocándose columpios y contrapendientes en los colectcires:qúe desiigu;l11.,;:1 grári' cañal. 

'"''1>"' '.:.;-/;.;·. ' .. , __ .; \·.<t; ,:;· "'.'·":-·,;;.//.c:_\>-

Esta situación de la red provocó serias inundaciones 'eri i~ ·df¡i~~¿: :<'fi;i3 )f~u~ ótiii~~r~rt ·a las 

autoridades a operarla mediante estaciones de bombeo,. ~'.Ón' ~C>t~fo'.d 1::{ri;;:i'..;~~Qk~'i; 'en l:od:;~o~t()~ de 
operación y mantenimiento del sistema. . .¡.;>. ;.:,¡·~:· ·::}: :,1,:.:.;<(', '· ~i.· <··,., !:;;;._:/~ ;./.i_., .·.\:}.;:,::·:.·jf·" ,:-:·.~~-

El hundimiento de la ciudad de México, ha colocado a ésta en cbn'~i6i.J~e~1 tal.es'. qüe ·. sU '~J~~~~ed~raÍ 
se encuentra ahora en el punto más bajo de la cuenca, situación .q~~: d()~ci .;¡, · ha':cii.,;;crifo pert¡,neCía 

al lago de Texcoco. 
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A la fecha el sistema esta formado basicamente por 12,326 kilómetros de red secundaria y 

1,212 kilómetros de red primaria, segon la publicacion del Programa Uso Eficiente del Agua 1990; 

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

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

90,000 kilowats. 

La red primaria descarga al sistema general de desagüe formado por 16 presas, tres lagunas 

de regulación, dos lagos y tres vasos con capacidad total de 11 millones de metros cóbicos; 133 

kilómetros de canales a cielo abierto; Gran Canal, Rio de los Remedios, San Javier, cuautepec, 

Tlalnepantla y San Buenaventura; asi como 40 kilómetros de rios entubados; Churubusco , La Piedad y 

consulado. 

La primera etapa del Drenaje Profundo se concluyo en 1975, convirtiéndose en el componente 

m~s importante del sistema de drenaje del Valle de México; las condiciones del suelo lo obligaron a 

ubicarse a una profundidad que varia entre 30 y 220 metros. 

El Emisor Central tiene como función el conducir fuera de la cuenca del valle las aguas 

captadas por los interceptores, con una longitud de 49.7 kilómetros, diametro de 6.5 metros y 

capacidad máxima de 220 metros cóbicos por segundo, descarga al Rio Tula influente 

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

del Moctezuma y 

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 producción de cultivos muy 

diversos,obtenidos con aguas residuales. 



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

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

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

Oriente.- La función principal de este tcnel es aliviar al Gran canal del desagüe, del cual 

depende gran par~e del centro y norte del D. F. 

Centro-Poniente.- se inicia en la segunda sección del Bosque de Chapultepec y termina en la 

lumbrera ncmero uno del Emisor Central, beneficiando a las delegaciones Miguel Hidalgo y 

Atzcapotzalco. 

Estas tres estructuras tienen una longitud total de 43.5 kilómetros, con diAmetros de cuatro 

a cinco metros y capacidad de conducción de 40 a 90 metros ccbicos por segundo. 

Colectores semiprofundoa e interceptores.- La infraestructura de colectores semiprofundos 

cuenta con el de: 

Iztapalapa.- Con longitud de 5.5 kilómetros, atendiendo gran parte de la misma delegación. 

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

paralelo al Ria de Piedad. 

El proyecto del sistema de drenaje profundo contempla ademas: 



Interceptor Centro-Centro con una longitud de casi .cuatro kilómetros y cinco metros de , 
diAmetro, beneficiara a varias colonias del centro de la ciudad. 

Interceptor Oriente.- Longitud de 4.8 kilómetros y diámetro de Cinco ~et.rOs, - beneficiando 

la Plutarco Elias Calles, Apatlaco y Rio churubusco. 

Interceptor Oriente-Sur.­

Iztapalapa e Ixtacalco. 

con 14 kilómétros y dimnetro de cinco·~~~ros c;iue beneficia a 

Colector Semiprofundo Canal Nacional-Canal Chalco.- Beneficia a Coyoacán, Tlalpan, 

Xochimilco y Tláhuac. Cuenta con el t~nel semiprofundo Oriente para aliviar su caudal, con una 

longitud de 3.7 kilómetros y 3.10 metros de diametro. 



1. EmilOr eentrof 1 
2. Emiwr centra 1 
3. Swnip'vf'Lndo CUoutepec 
4. lntercepfor OriWlf• 
e.Emisor Pariente 
O-Estado de México 
7. Rio Tlolnoponlla 
•.RlÓd• 5ol ReNdio~ 
9. lrirerc1ptor Cen,,....·Poni1nte 

10. s..iprofundo lndiól vordctt. 

Drenaje Profundo 

-Existente 
o En proceso t# CcnsfrucciÓn 

•••• Proy~to futuro 

1. hf•l'Clptcr Orienta 
12. S91rWp·ofundo Gron Conol 
13. lnf.-captor Poniente 
14. RIO Consulado 
115 Interceptor Central 
US.lnterc1ptor Poniente 11 
17. Rlo de la Piedad 
11. Semiprofundo Obr.o Mllndiol 
19. lntwc1ptor-Cartto-Centro 
20.lnferceptor OriW• 

2L ~ Churubusco 
22. lnfwclpfot'Oriente~Orionfe 
23. la-.p!or Cent~ 
24 S_.profundo ll'tapalopa 
2e. s .. 1p1Ufundo Oriente 
2'!. lnrorcoptcrOri-·Sur 
27. S-iprafWldO Canal-ltaeionol 

C<rd do Cloalco 
211 TllMIAnZOkfo Son Bu.-.aventura. 
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C A P I T U L O I 

PANORAMA NACIONAL DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 

1.1. Estadísticas de población. 

Dentro del esfuerzo de la Administración Pública por atender las necesidades de conocimiento 

del proceso de desarrollo Nacional, resulta fundamental la información estadística ·en el 

diagnóstico de la realidad del País, pues sirve de base para la programación, pres,upu.;stación 

y control de las acciones que emprenda el Sector Público; asimismo, es necesario contar 

con una información adecuada para evaluar la trascendencia de dichas acciones en l.as 'actiyida-

des de los sectores privado y social. En consecuencia 1 

herramienta indispensable para planificar el desarrollo, 

diseño de políticas y la evaluación de las metas trazadas. 

la información estadísticS:, . e~ una 

en la medida que lo req~i~~~ el 

··: ··::·: '::.· 

En México el primer que se levantó con caracte~ísÜcas •. mode~da.~·; · .. tu~ ·~'Í1 ~i;:·'a~~ 
',' I'· 

censo 

1895 y el segundo en 1900. El tercer censo se publicó h~~i;a' Í92l·, 'pÓr c~J~'ci\. del' 
armado de 1910, que dificultó la generación 

levantamientos han venido realizando estos 

de est;;,ciísti:da~ ';\;;A ';¡)~~ti~i.'a'~'} 
Censal es, :~- ~~·d~:;~:~ -t:?}/, :,#~8~;~ '.h:;~:.~--~,~~j;: 

Así que el último censo oficial correspondiente · '·'''</'' 1 ........ ::' ··~··:/: ::!' 

En nuestro País aún se manifiestan ciertos contrastes en los riiveles' dé, ~~e~e.~~~@·.~~?e~al. ' 

de la población, y se observan diversos fenómenos. económicós, políticOs: ·,,Y: ... pocí,a~·é,3; 
le dan una fisonomía con ciertas características como: un desarroll~ desi.g~~l en '•ai~~rs~s 

', - .. 

campos de la economía y del bienestar social. Es por ello que los censos que se ré~iizan 
en materia de población y vivienda, constituyen uno de los mecanismos más i~~6:~tari~~-~-_'.·.:-~-~~-~ 
la generación de información estadística en materia. social, demográfica y económica ''dé la' 

población. 

atención. 

La cual permite, de cierto forma, visuiilÍzar cuáles de ellas necesitan de: mayor 

-.'.·.:.-_> > •\ . 1 

En los cuadros 1.1, 1.2 y l. 3 se presento ·Ja:; pobiación c.ensal por entidade.s federativas 
- ·-1:' 

en el período 1970-1980. 

28 



·e u A ff R·o·· r.r· 

Pd:>locién Qn;al um1 
'fusa de Crecimiinln J\rual &rperficie Densidad 

F.nticlad Federativa Pd:>locién Censal 19?0 1970-1.m> {Ptr ciinln) Km" de 
POOlacién 

llB) 

Total lbrhres M.Jjeres Total lbTiJres M.Jjeres Total lbTiJres M.Jjeres {Hab/Km 2¡ 

Estad:s lhicbs 
MericcrKJS .<l!l 225 238 24 a;s 614 24 l:B 624 07 382 5B1 33 295 260 34 CHl 321 3.29 3.19 3.38 1 95B 201 34.41 
Jlguascaliintes 338142 107 3J3 170 833 SJ3 410 242 9ffi 260 441. 3.92 3.07 4.16 5 47.l 92.01 
Baja California 870 421 434 100 435 261 1 225 435 5ffi f57 638700 3.35 2.95 3.75 63 921 17.53 
Baja California &JI' 128 019 65 653 62 336 221 3ffi 116 224 1C6 165 5.44 5.68 5.18 73 475 3.ce 
Caipedle 251 566 126 '1(!) 125 151. 372 zn 1ffi 004 184 273 3.ffi 3.91. "3.81 :D 812 7.33 
Ccmuila 1114 956 563 545 5fil 411 1 558 .<101 782 s::e 715 862 3.29 3.22 3.35 149 002 10.39 
Calina 241153 121 260 119 ffi3 339 2(2 107 992 171 21.0 3.35 3.20 3.~ 5191 65.35 
QiliµE 1 ffi3 C63 794 031 715 022 2 CE6 812 1 071 zn 1 ces 535 2.84 2.94 2.74 74 211 28.26 
Oütuahua 1 612 525 812 649 799 876 1 933 856 952 935 900 920 1:n 1.55 1.99 244 933 7.90 
DistritD Federal 6 874165 3 319 Cl38 3 555127 9 373 353 4 491 731 4 831 616 3.04 2.'57 3.11 1479 6 337.63 
fura-go ~200 478 fEl8 46) 520 1100 196 500 779 S70 417 2.a; 2.03 2.00 123 lfil 9.42 
G.alajualn 2 2íU 370 1133 123 1131. 2Lf7 2 044 4'.:e 1~547 1 535 ffi) 2.ffi 2.75 3.00 3J 491 99.85 
Q.ierrero 1 '357 350 796 9'T7 EO) 413 2174 162 1 003 661 1 ero !:ffi. 3.02 3.01 3.03 64 2Bl 23.83 
Hidalgo 1193 845 938 424 535 421. 1 516 511 756 976 7S3 535 2.34 2.3J 2.38 20813 72.f57 
Jalisco 3 296 5ffi 1 631. 718 1 664 8'.l3 4 293 549 2 1C9 153 2 184 336 2.:e 2.51 2.56 B) 835 53.12 

Méici.co 3 833185 1 931. zr¡ 1 rol 928 7 545 ffl2 3 7'3J 3D 3 795 :l'2 6.76 6.62 6.91. 21. :JD 353.35 
Midnri'n 2 324 226 1166 993 1157 233 3 048 704 1 516 415 1 532 2ffi 2.ffi 2.56 2.75 s:l 928 ~-ffi 
fobrelos 616119 3'.x; ros 3J3 133 931. 075 43J 3ffi !:lll 290 4.Cll 3.32 4.78 4 99) lffi.22 
Nqyarit 544 031. 276 034 2ñ7 ':H7 73J 024 ;:)J2 574 2157 4!D 2.ffi 2.07 3.10 26 979 27.a> 
r«.""10 Leén 1 634 600 852 463 842 220 2 468 293 1 226 870 1 235 42B 3.58 3.58 3.78 64 924 37.95 
03xaca 2 015 424 998 042 1 017 382 2 518 157 1 214 017 13J414> 2.18 1.91 2.43 93 952 26.81 
Puebla 2~226 1 246 545 1 261 681 3 279 900 1 629 fil) 1 fil) 2íU 2.63 2.62 2.63 33 !l:e 96.75 

~ .<l!l5 523 243193 242 3D 726 C64 :El 884 338170 3.97 3.00 4.12 11 449 63.42 

Q.rlntaJa Roo ffi 1:D 45714 42 435 200 858 lCE 1~ 104 mi 8.74 8.38 9.12 :D 212 4.IB 
Sm Luis Potosí 1281~ 646 655 635 341 1 070 637 829 575 841 062 2.s:l 2.43 2.61 63 038 26.49 
Sinaloa 1 2ffi 528 646 561 619 g;;¡ 1 800 000 002 44) W7 658 3.00 4.13 3.64 58 328 32.20 
Scrxra 1cm720 551 496 547 224 1 400 931. 745194 753 731 3.04 2.95 3.14 182 C62 8.24 
Tabasco 768 327 3ffi 336 378 931. 1149 756 574 426 575 33J 3.'57 3.83 4.12 25 2ñ7 45.51. 
Taraulipas 1 456 858 725 463 731. 335 1 924 934 953 773 971. 161 2.73 2.68 2.78 79 384 24.25 
T1axcala 420 638 21.3 53J ZJ7 1Cll 547 261 2ID 938 2ffi 663 2.58 2.68 2.Lfl 4 016 135.27 
Veracnrz; 3 815 422 1 921 7ffi 1 ffl3 635 5 264 611 2 6:6 613 2 fE7 998 3.16 2.99 3.33 71 mi 73.43 

Yu:aú3n 758 :JD 378 664 379 ffil 1 034 648 520 631. 514 017 3.Q; 3.12 2.97 38 4'.:e 26.95 
Za:ateaE 951 462 Lf75 8aJ !175 642 1145 327 ffi) 225 58511'.I2 1.81 1.9:1 2.02 73 252 15.64 

1 Datrs pre1:iminares cbtenid:s de acuercb ama nuestra del lntal de los cuestirnarios levmúi<bs d.tr<r!te el períocb cernal, la CU3l es represc:!'b;,tiva a nivel nacio-
ral. y pr intidad federativa. 

2
Cála.llos efectuacbs ¡xr el Gn.p> de Trabajo de la Direccién General de Estalistica, SPP. ' Inclt.¡ye nEl13S roodicicnes efectua 

das pr la Direccién General ele Gecgraíia, SPP. Fuente: SPP, CRMra, X Censo Gerera1dePchl.aciényVivienda1.m>. Resultad:s Prelimiraru; a Nivel Nacicnal-
y pr ~ Federat:i.va. Méici.co, l!El. SIC,ffiE,IX Censo General de Pd:>locién y Vivienda ].g){). Resunen General. Méici.co 1972. 
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1980 

Grupos Quinquenales 
de Edad 

Total 

o - 4 años 

5 - 9 años 

10 - 14 años 

15 - 19 años 

20 - 24 años 

25 - 29 años 

30 - 34 años 

35 - 39 años 

40 - 44 años 

45 - 49 años 

50 54 años 

55 - 59 años 

60 - 64 años 

65 y más años 

No especificada 

C U A D R O Nº 1.2 

POBLACION CENSAL POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD Y SEXO 

Total Hombres 

67 382 581 33 295 260 

9 283 243 4 658 995 

10 275 025 5 196 186 

9 298 627 4 689 988 

7 689 190 3 765 639 

6 183 602 3 005 768 

4 698 824 2 274 698 

3 835 775 1 866 704 

3 389 129 1 632 663 

2 825 258 1 404 058 

2 363 757 1 157 171 

1 911 137 935 829 

1 486 098 736 729 

1 123 177 541 369 

2 818 388 1 325 391 

201 351 104 072 

4 624 248 

5 078 839 

4 608 639 

3 923 551 

3 177 834 

2 424 126 

1 969 071 

1 756 466 

1 421 200 

1 206 586 

975 308 

749 369 

581 808 

1 492 997 

97 279 

Fuente: SPP, CGNEGI, X Censo General de Población y Vivienda de 1980. Resultados Preliminares a Nivel 
Nacional y por Entidad Federativa, México, 1981. 
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G R A F l C A Nº 1.3 

PIRAMIDE DE EDADES POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD, 1980. 

65 años y más 

60-64 años 

55-59 años 

50-54 años 

45-49 años 

40-44 años 

35-39 años 

30-34 años 

25-29 años 

20-24 años 

15-19 años 

10-14 años 

5-9 años 

0-4 años 

miles re 
per.nias 12 10 8 6 4 2 GRUPOS 2 4 6 8 10 12 

DE 
IDlffS EDAD fol.lJEllE3 
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ENTIDAD FEDERATIVA 

ESTADOS UNIDOS HEXICANOS 

AGUASCALIENTES 
BAJA CALIFORNIA 
BAJA CALIFORNIA SUR 
CAHPECHE 
COAHUILA 
COLIHA 
CHIAPAS 
CHIHUAHUA 
DISTRITO FEDERAL 
DURANGO 
GUANAJUATO 
GUERRERO 
HIDALGO 
JALISCO 
HEXICO 
HICHOACAN 
HORELOS 
NAYARIT 
NUEVO LEON 
OAXACA 
PUEBLA 
QUERETARO 
QUINTANA ROO 
SAN LUIS POTOSI 
SIN ALOA 
SONORA 
TABASCO 
TAHAULIPAS 
TLAXCALA 
VERACRUZ 
YUCATAN 
ZACATECAS 

XI CENSO GENERAL 

TOTAL 

81,249,645 

719,659 
1,660,855 

317,764 
535,185 

1,972,340 
428,510 

3,210,496 
2,441,873 
8 ,235, 744 
1,349,378 
3,982,593 
2' 620' 637 
1,888,366 
5,302,689 
9,815,795 
3,548,199 
1,195,059 

824,643 
3,098,736 
3,019,560 
4,126,101 
1,051,235 

493,277 
2,003,187 
2,204,054 
1,823,606 
1,501,744 
2,249,581 

761,277 
6,228,239 
1,362,940 
1,276,323 

D E PO B L.A C ION 

HOHBRES 

39,893~969 

350,218 
832,090 
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 

FUENTE: AGENDA ESTADISTICA ESTADOS UNIDOS NEXICANOS EDICION 1991 
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORHATICA. 

HUJERES 

41,355,676 

369,441 
828,765 
155,931 
266,413 

·993;243 
,215,967 

1,605,723 
11228,571 
4,295,833 
' '' 684' 612 .. 
2;055,858 
1;338,417 

959,228 
2,737,797 
4,981,246 
1<829,436 

·611,274 
·,'41,3 ;586 

1,556,072.' 
l 1542' 122 
2,117;570 

535';067 
'238 ,369 

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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1.2 Información Estadística sobre población 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 medición del grado de desarrollo 

socioeconómico y de bienestar de un determinado País. Ya que se ha reconocido que estos 

servicios son indispensables e imprescindibles, para lograr los procesos de urbanizació.n 

e industrialización que deben acompañar al desarrollo económico. 

Ante ésto, los estados miembros de la O. N. U., ·•· ~~i ~?~fjg~~.Et.~f~. 1 ~, t~~~·!lJ ·~?~ ~e~~ría. 
sustancial en las normas y niveles de servicios del ·sumiiíistro.'•de,•aguii:'¡:iotable .y .. saneamiento, 

· ... - ·':,. :.·:.:¡::·.-,:·:·<1~ ;·:';;:>:.:;i1i :f,:A·(>~(;~:::>::.::Y!:i>: .. J.:'.,:.;J·;-'.:,:. ;: \::\~·:'..::,·:_:. ·~).~ ·::_.·:.: -· :·:.: 
priorizando asimismo, a las poblaciones subatendid~s~:·.:que /C0~~ .. ~~~7~-~-~'.:·rf~'o-~'.'.·?·~s·,;,:~~:·<_~~s · ~8:joá. 
recursos' aspectos que constituye una condición neci~·~~ki.'~' "·:·< ;;,:; .• r,:,º····~.·~.~.tj\t.:~h~.·.r-i~~.'.i eri materi~' 

;-_· ¡.-:/ !·~'"' - - ~ 

:}1di~R ,;1\;~:i ·~ti'-{;fi;:'.(:~b>?' . ' ,, de salud con miras al año 2000. 

Para 
->.: .'.:f--~~;:;'.~)-'.~ . :~:~- ,~ :;i~lt' :.!~ :. f r:~'.-~6~-\.;,:/i(:.:f:~f. ·).~:~: .. .,.. . ·-~ .,.,._ ... .. . .. ~ . . . ., .. 

tener una idea más clara de las condiciones ·e~· :.las•. que(se;.:¡·ehcüe·ntr:a:n·:·:-las '·.diferentes 

entidades federativas, con respecto a estos sistemas;' f;e;::#~~;¡'~~~~~f;;¿;j~~'j'(;.';,i'.fa'i'· ei'i: .ei 

cual se indican el número de localidades encuestadas '!'.'on y sin se.~v'ic;ia< 'a~: ai'caiitar:Í:llá:do 

y agua potable, según censo realizado en 1982. , \< ; ~ 
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C U A D R O Nº 1.4 

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

Ccn Servicio 
Entidad Federativa Eocuestadas a) % de % Sin Servicio 

Alca1tarilla00 

Fsta:m lhlcm 
léxicaros 1 36 892 100 2 737 7 34 155 93 

Aguascalientes 262 100 67 26 195 74 
Baja California 235 100 15 6 220 94 
Baja California Sur 142 100 5 4 137 96 
Campeche 208 100 208 100 
Coahuila 552 100 25' 5 527 95 
Colima 172 100 25, 15 147 85 
Chiapas 2 191 100 95' 4 1 096 96 
Chihuahua 1 032 100 53 . '.··!;.,.., 5 979 95 
Durango 1 022 100 i6 2 1 006 98 
Guanajuato 2 283 100 134.' 6 2 149 94 
Guerrero 1 795 100 56 ,3 1 739 97 
Hidalgo 2 462 100 62 3 2 400 97 
Jalisco 1 552 100 235 ·15 1 317 85 
México 2 352 100 626 27 1 726 73 
Michoacán 2 145 100 191' 9 1 954 91 
More los 435 100 85 20 350 80 
Nayarit 494 100 17. 3 477 97 
Nuevo León 942 100 161 17 781 83 
Oaxaca 2 740 100 37 1 2 703 99 
Puebla 2 248 100 267'.:. 12 1 981 88 
Querétaro 587 100 33 6 554 94 
Quintana Roo 241 100 2 1 239 99 
San Luis Potosí 1 584 100 57 4 1 527 96 
Sinaloa 1 138 100 ,80. 7 1 058 93 
Sonora 573 100 57 10 516 90 
Tabasco 906 100 54 6 852 94 
Tamaulipas 844 100 43 5 801 95 
Tlaxcala 332 100 72 22 260 78 
Veracruz 3 787 100 122 3 3 665 97 
Yucatán 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, Subsecretaría de Desarrollo Urbano, Dirección de Infraestructura Urbana Inventario Na-

cional de Agua Potable y Alcantarillado, 1983. 34 



1.3 Indices Epidemiológicos y condiciones ambientales en general. 

En todo proceso patológico, cualquiera que sea su origen, es importan-te cons'iderar tres 

factores: la patogenecidad del agente causal de la enfermedad, la sus_cepti_9ilidad de,l_ huésped 

y las condiciones propicias del medio ambiente. (ver Cuadro 1.1) 

De acuerdo con la clasificación propuesta por algunos investigadores; _ el'._ageÍlte;p\Jede .;ser 

de tipo biológico, físico o químico; la enfermedad puede ser producida por,,exces()_ ()··defici~n­

cia de un agente. 

C U A D R O 1.1 

FACTORES CAUSALES DE LAS ENFERMEDADES 

A) Agentes de enfermedades: exceso o deficiencia. 

1) Biológicos 

2) Físicos 

3) Químicos 

B) Factores del huésped. 

l) Características inherentes. 

a) Anatómicas o fisiológicas 

b) Genéticas o evolutivas 

2) Características adquiridas. 

a) Inmunidad específica 

b) Anatómicas 

c) Bioquímicas y de adaptación física 

C) Ambiente. 

1) Físicos 

2) Biológicos 

3) Sociales 
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Los factores que hacen al huésped susceptible o resistent.e a la enfermedad, pueden· ser inherentes 

o adquiridos. Los factores inherentes pueden ser anatómicos o fisiológicos, gen~_ticos •o evolutivos. 

Una anomalía congénita que se presenta en un niño prematuro, puede s_er: ·.considerada·· cbinÓ unEt .·éfaracte-
. ·. 

'",;_ .-.-· rística a la vez anatómica y evolutiva. 
,./,i'· :.~><_·: .·:·~ .. -:\·<: ·:·_._-::::;- :, ·.-,. 

Los factores ambientales representan el lazo de unión .entre e_l agente. y él. hu.§sped .:e"í1\1a:·;:-tr:~neúnisión 

::do la re::::::::::· d~on:~:~::es en¡;:::::::::' d::::ie;:e~i::rel\i;~b~~1uc~;~;d;i~:~~~;i~~J~i;~¿~'.T,~h·~;; 
la difteria. También hay que considerar que una hlgiené industrial• il'laa~6Jca~~· i?úed('.\~~€ {~~~~.e 
de enfermedades profesionales, tales como la _intoxic_~~ió~_:.';p~i' arsé'ni.co ci' ·Po~ _m·~r·cú~id'~··; ·:_..,·,· -.c.,. -'":i .. 1'i«'-'r:··. 

--· . ., •. _ .. _Ji ..•. ,. 'l 

''"'":) ':.:::"::::'·:.:'::::::::." .::·:::.:,::::.º::;,~·~,.. ,; ... 1i:~ l>•• ',,,,;~,¡;,,~f :¡~ ¡:~ ~i;· ;' · ... · ·: 
, , ::::::::.::::·:::· .:::"::~:::: º ,:::::,:::":,:::::: ·::JJ.7!:,~;7~:~::.·;:{ ~.~~,:.~i.~~it; · .T ; . 

protozoarios. Entre las espiroquetas patógenas se encuentJand·Trépo~eína! PaiJ..ÍdGn;;,;:_:;f;llgk~Kt~; • 

etiológico 

c) Virus. Los 

de la sífilis, y la Borrelia Recurrentis, causante de la. fiebre.C;~~IJ;'¡.'~~i~; 
son ultramicroscópicos y constituyen los S<:'res vivos: más. pequeñ~s :ca~~-~-e~­virus 

de producir enfermedades infecciosas. Aunque no pueden verse a través del micrciscbpÚ; 

ordinario, algunos se pueden distinguir con ayuda del microscopio electrónico;, Lcis ·virus 

son fil trables y se puede calcula_r su diámetro haciéndolos pasar a través de varios tipos . . ':·, . ·,.' .. 

de filtros. No pueden crecer en un medio artificial de cultivo, pues sóÍ-o sé inul tiplican 

en los seres vi vos. Por esta razón, eJ: . estudio de las infecciones· virales está· fi~i tado 

a experimentos en animales' entre los cual7s "los :más. útiles·,, son. }el , morio ~hesus 
y el embrión de pollo. 

Entre las enfermedades humanas producidas: por y.frus están. el sarampióri·,"' .· Ía _; ,V:.iruel~, .· y 

la poliomielitis. 
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d) Rickettsias. Las rickettsias son organismos que forman parte de la. ca,de.na de microorganismos 

vivientes patógenos y se sitúan entre las bacterias y· los .:Vi;ru:s. Tanto el· tifo epodémico 

como el tifo endémico, son enfermedades causadas por rickeUsias· 

e) Parásitos animales. Los parásitos animales consti tuyeri otro ·''¡é:rie~o' de,~:organisriios patógenos. 

Se pueden agrupar en dos categorías: los protozoarios, o si{~; fo~ orga~ism~s 'uniéeluÚ~es 
1, • ·' , • • ( ',' - ' ' 

más pequeños, tales como Endamoeba histolytica, ageptE! . cau'!ai ', dE!, lay ami bias is;, y . que se 

transmite de persona a persona, o como los parásitos catISal~~''·del'.paludismo que se propágan·· 
':' <«'- '::~ ('!!_:/\: .. '):::":·:· ..::··,\'. ~ 

a través de un vector artrópodo. Entre los organismos .. m.ul,~ifelula:.~s se puden. mencionar 

a los trema todos, tales como los esquistosoinas, . 'los· ·~·e~t:6~,c)~, 'de 'lós cuales taenia' es 
:r:::;;:: ... ~- :-::-··:~ un ejemplo, y los nematodos como al anquilostoma .. 

,. '· 

f) Parásitos Vegetales (hongos). Los hongos verdadero.s :•se -6~r~~t~~lzan por la fórmai:iórf .de 

filamentos, cuyas ramificaciones forman una densa:' c~lclniá- ó ~-{c_~1·i~~~--·:·ijo·~-<}~Ó~goi se': :id~nti:rL.~ 
can por el tipo de colonia y por el tipo de espora 'que produce, el miceli,o. Los 'dermatófitos 

constituyen un grupo de hongos causantes de infecciones específicas en el,.; hombr'e y (úis : 

animales, al invadir solamente ciertas regiones su~er:ficiales del.: cuez:po ··tal.es. :.corno· .'él," 

cabello, la piel o las uñas. 

Agentes Físicos . , , , ' , .. \· :>: 
Entre los agentes fiscos patógenos, se encuentran los medios 'de 'tr~nspcirte modernci~ que> pueden 

ocasionar lesiones por accidentes de tránsito, y los riesgos físicó~ d:~~é~ticós; . ·E~ ··~·~ • if!dusti.i.a:, 

el equipo y los instrumentos pueden causar lesiones ocupacionales. 'Las'. condiciones J'lat¿ral~~> d~ 
los elementos como el agua, el sol y los terremotos, son agentes físicos que .,en .deterininéldas circuns­

tancias pueden causar enfermedades o lesiones. Los elementos radiactivas·recientémenté .desc:ub'iertos, 
:: ' ··.,.·--··:·>·":'·, 

constituyen otros agentes :físicos que contribuyen a la producción de padecimient,o;s.~'0 

Agentes Químicos. , ·>'<:\, 
Entre los agentes químicos que provocan enfermedades se cuentan el arsénico, el plomo, .los,.derivados 

de la naftalina, los gases y vapores tóxicos. Estas sustancias están reladÓn~daé, eón la industria 
-,- ?·:~·::V 
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y son la causa de muchas enfermedades profesionales. 

Factores Ambientales 

Como ya se han citado los factores ambientales son el lazo de unión-· entre.·· el reservorio o foco 

de la enfermedad y la puerta de entrada del f¡~éspcd :suS'ccp~ihle. !,o:'!; factores ambientales"puE!den 

ser físicos, biológicos y/o sociales; 

1.- Físicos. La enfermedad puede ser transmitid~ . por · 6~nt~cto directo 

o indirectamente;' a tr~vé~ c:l';, vc~í6u1os de tr~nsinisión '~i~ndo' ios más foco del padecimiento, 

importantes la leche, el agua y otros ali~entás., Éstos han sido )esp~nsables de much~i,¡ ~;ro.tes 
de enfermedad en el pasado, las cuales se han. ··red~Údo eri frecuencia gracias ¿i 'rnejor~rniento 
de las condiciones sanitarias. 

a) Agua. Las epidemias originadas por el a~~a 's~ han reducid()'.:'eri ios.' últimOs años~ ta~' e~ferrn~da-
.- .. · •... ·.. 'l 

des cuyos brotes suelen deberse a la .c0ntaminac:ión 'del' agua, son,.ia .'fiebr<i tÜ0idea:.y paratÍ-'. 

foidea, las disenterías y el cólera. ., ·: •.i: ',:;d:. ··\ •/ 
b) Leche. La leche contaminada por gérmenes patógenos, es t;arismi~~fa cie.~nf~[~;.da~:,,~a;•,fe~bercu­

losis bovina puede diseminarse como resultado de 1~~i~n~s tu~er:~\'.l~sas .. en <1a: ubre, 6 de 

.f .. f.·'·r .. ·· la infección de ésta provocada por el estiercol de la 'va~a'. 

c) Otros Alimentos. Otros alimentos pueden· servir . de vehículo para 'ia transmisión d~· . ~rlf~rmeda­
des. Entre estos se cuentan los vegetales y los marisc;os. En ·'16s' ~~~~es>~orl,de s.i u~~ el 

excremento humano como abono, no son raros los casos prodú~rcio~· po~ las< i~ilJ~ii)e~. Los 

mariscos, sobre todo ostiones y las. almejas, criadas• en aguás' c:ontaminadas, :p.ueden ·ser 

causantes de transmisión de fiebre tifoidea. 

'· .· 
d) Los productos químicos usados como desinfectantes "de .. ·Ta's hortalizas', :,·en· regiones donde 

se emplean los excrementos humanos como fertiÜz~ntE!s,\u"'den causar'enfermedad~iogastrointes­
tinales. 
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e) Objetos. Ciertos objetos, como los utensilios, la ropa de .. c;~ma Y: l?s :juguetes pueden actuar 

como vehículos de transmisión de la enfermedad. 

f) Aire. Aunque en algunas circunstancias el aire 

de algunas enfermedades infecciosas, su 

es como medio de difusión del polvo, 

La instalación de extractores de aire adecuados o 

permitirá eliminar las enfermedades profesionales;: 

de trasnmisión. 

g) Polvo y Tierra. El polvo y la tierra 

El bacilo es un organismo anaerobio 

puede provocar la infección. 

2.- Biológicos. 

a) Insectos. Los insectos puden 

Son portadores mecánicos, 

heces y depositarlas en los: 

39 



El algunos casos son huéspedes intermediarios. El. microorganismo recorre un .ciclo de 

su desarrollo dentro del cuerpo del insecto y tr~,;mi te· l~ e~.r~;IJledad 'cua~cio é,;te pica 

al huésped como en el paludismo y fa fiebr.e. ani~riil¡i do~' e~}~j~~~a'ad~ qÜe se ptopagan 

por la picadura del mosquito. . j:/JV'."° \:,¡<J,:,;> '.i ;\\· /,' /ré,i, ' 

Las enfermedades provocadas por insectos, · ~ói6 'J'é:li~i~A :·,;~·;,:~ql.íeiii•f~·~é~ÍonesS•eñ; '.:i.~~ q\le 
éstos se procrean y durante la estac'ión de_l ·,a~:ri;:e~ :~·~-~.-~:'. ~:qn ~··~á'~;~.:~u~·~~·~·~2;~:)i:.::· :·::~ .. ,_ ... ~ .-.,_ "''>·· ·:. ':;;;>~_,:>~··>. 

3

.- socia~: pobreza, la vivienda inadecuada y la falt~~Iou:enbi.:~u~dJLs;rLic~1~· p:~:;e~ ~e~conside~ 
sociales responsables •... ·'de· .la ,prbp~ga6{ó~·~~ .• •.~ni~r~e~ades.· .• Así, co.ÜCI radas como fenómenos 

c()nt;ib~i/ p~ra la transmisión 

de padecimientos infecciosos, debe tambi~l1 adm¡ ú'rsé que son re~p;hsables del d~sarrollo : . L··.1·. , .. , . , 

no es difícil etender que los factor~s . sociaies pueden 

de enfermedades no infecciosas y del agraÍra;niérrt'o a~)cualqui'er 
. ··. -->Fl-\.:>-:'.._ ~,,,~: 

Medidas de Control. -·-->'.:'7 ·:" • . { '""' ,.; ... ' . ' 

Las medidas de control para la prevención··. aé •Ú, ~ñferlJled~d, 'pued~n .~e~. a;Úca~~~ . eri 
1

c6alquier 

punto de la cadena de factores responsables .del aé'~;r~6J:1~/~~i: ·~~dé~Í:~i~n~~~;~ ~.., :n~~~~~i;.~ ·~1Í.ii;~rse 
f~'"·'; ;~¡· .. :<,.::, -.·:; ; ,_::" ,.. ',:}(::· ·._:;.: . - ,;~ ·t·~: ' ... ':·, ")"',.: .. -:'. .. '.;.->-· <-

forzosamente a todos los factores. ;'.:;:::.;,:::;) "tt•' · · · .. ,,¡:: ,¡;:1,¿ · ·''> '."i:. 

Las medidas de control relacionadas con las condiciáne~/~~~ig~,Í:~s "c)~f k~~h"ig i~~Ji~~f~':,~~~:~·~·rJi-iaL 
,,~ -·: 

mental importancia en la prevención de las enfermedad~s .• y ·(;,ié ni.i'nteriiilii~rit6 éie"ia"isa'Í'iidi·:;¡Baii(c:'CimüriiC. 

dad debe estar dotada de un sistema de abastecimiento d~ a~ua qu~ ~() brrezc¡;¡ :peiigi'?stpar~ la 

salud de la población, con un sistema de alcantarillado ad~cuado, reglamentos efect~vos p~ra' ;la:· 

distribución de alimentos y medidas adecuadas contra la transmi.sión de .enfermed~des po'r ~rirt~·~~~s'' :··· 

1.- Agua.- Después de que los gérmenes provenientes de las descargas humarias penetran .en; la ·red 

del abastecimiento del agua, las medidas que se formen contra éstos microorganismos en su fu~nte, 
ya no serán eficaces. Será preciso, entonces, recurrir a la purificación de los suministros de 

agua mendiante procedimientos físicos y químicos lo que constituye un problema de Ingeniería. 
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El agua puede ser puri:ficada por medios naturales, como el almacenami'ento. ·Los gérmenes· patógenos 

no proli:feran ni se multiplican en el agua, y durante el almacenamiento mueren como resul tacto 

de los procesos biológicos. Las partículas de minerales y las bacterias pueden ".d'eposi tiÍrse por 

.sedimentación natural o por sedimentación provocada arti:ficialmente mediante la ádición de :stistancias 

químicas como el sul:fato de aluminio, o el sul:fato de hierro. 

El agua destinada al consumo humano debe ser previamente desin:fectada, c:ualquierá,:•:'qtie :.h?.Yá :• sid.,; 

su tratamiento anterior. Existen varios métodos desiníectantes, pero' d~ pref~~e~6~a.:\g~n~;al~enf~, 
a la aclaración del agua, teniendo en cuenta las :facilidades de ;;.plic~ci~~ y. li,k' f~sul.t~dbs ~;~¡;iv6s 

::;~·.¡.. . __ \1:: ./:;·~>" :;:::. '\,·:-;-" 

que o:frece. ·.:,--•! 

··¡,- ; ,·.7·'._": 1:· 

Complementación mediante sustancias minerales. Se ha obseiJ~áb. qÚ~' ~~: ÍHguiiiír regi~nes:: ir-'~11 P,ai;te 

de la población presenta dientes con esmalte moteado caincidied~á ~.;';;;,'~!,'·;¡ <,':,ha<:rfeC::-J'eric'i.~·mJ,Y' f~dücid~ 
de caries dental. Las investigaciones realizadas sobre los >atiél~b~i'qi_nii'éhtciS; 'd~·:.·e~·tb~' ~i~·~~~·e·~·~:· -~~VeÍ'~;~f¡: 
que el agua es portadora de una elevada cantidad de agua h~i,~! Po~: ?t~a, parte en aqueÜos lu.i~r~~ , 

ctoncte había escasez cte nuoruros en e1 agua. la :rrecuencia cte ciirLe~· eh :1;,{pob1ación era más e1evaaa: 
•• :·.') ': .... ~-.... ~ '.· ~: 1 

: ; : •• .-._:· •• : :::,; í';':' :·'1 1::< . '.' : . . ; . . ', . '' . . 
Como resul tacto de numerosos estudios llevados a cabo en los suministro'3 de, ,agua .cte· varias comunidades 

las autoridades médicas y odontológ; cas, llegaron a la concl'~Síón d~·:qJ..,··'ias .·:fiuoru:ros son escenCia­

les para la estructura y el correcto desarrollo dental. y·: ~~ra: l'a> ~~~~~ncibn de la caries dental. 

Por esta razón, se recomienda la adición de :fluoruro de, sodi.o·,, .en .tha:"ctoi;is, ·que no exceda de una 

parte por millón, al agua que no contenga la debida proporcióp '.de.' :flúor~, 

Alcantarillado 

En las zonas rurales los desechos humanos son enterrados, incinerados o vertidos· en ·las .. corrientes 

de agua. En algunas otras regiones los excrementos humanos son utilizados como :fertilizante, costum­

bre cuyos peligros son por demás evidentes. En las regiones rurales más adelantadas, en 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 acción biológica a través de la cual 
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las bacterias saprofíticas descomponen la materia orgánica, trarisforma~do lós sólidos en .líquidos y -

gases, siendo los líquidos elimandos por irrigacfón subterrá!le~. ';~. :~.~.··? .... ;:t· ·¡.=.: .-·:: 
··, ·.:/ .. ;:.· .. ,, .. : 

En las zonas urbanas, el tratamiento de las aguas negras es indispensa6'1e;·~~guri~s~ve¡;es los desechos 

pueden ser descompuestos naturalmente durante el simplé pr~l:~~p ,d~j¡!i!~i~~,Y§~·;]";!~si(,}.,~s ~pr;ác;icable 
cuando el agua que los recibe tiene capacidad suficiente PªT'.~ il.<;~ff~~~'.ht·Í~~'.'.'·i~·¡~~;~.~T.;'.Ú :~~n(;~~barg(J,. 
cuando éste es muy grande, se necesita recurrir a los procesos de t~~~.fm~.~~:~-.~. ,,)~~ ~., , ; ~;;· :;;¿.··.:·.~:!X~":.:· 

En el cuadro l. 5a a l. 5e se citan los casos registrad6s •tahtb;: J)d~'hf;'§¡;~~~t~rfr de: Sálúd y .el 

Instituto Mexicano del Seguro Social, referentes a las '<liv~~sas' e~Úr~edade~ d~, ~ip~ ¡~feccio'5as 
a nivel nacional y que tienen que ver con cada uno de·lo,;¡ ª'5PE'.cfos de'5critos/ 

42 



cu AD Ro 1.5.a 
Primera parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984. 

Céxl.igo SSA 
CM> 

Causas Casos 

01 ~ Il'fllXICRiAS INI'ESl'lNAfE5 

011 Fiebre ti.foi<Ea y paratifoidea 
·<,.:.',:,<;·:·-,:.,' 

- Fiebre tifoidea 002.0 5'3119 7.9 . 22 

- Fiebre paratifoidea 002.1 

013 Inb:Ddcaciéo alinaltaria 19179 28.4 14 115224 

- otras salmooelosis 003 

014 lmibiasis ax; 33mJ 499 4 6l9:J:l6 

Cll5 Infecx::. intestireles debidas a otros 
crgs. especificas 

- Infecx::. intestinales debidas a protoz.oorios cm 
016 Infecx::. intest:inales nB1. definidas ~ l'i05.8 2 Z'fi81.47 

- futeritis y otras aü. diarréicas cm 

IJl CJIDA5 ~ 1NFElDffiAS Y PARAS! 
TARIAS Y Era:ICS TJ\11DICS !E LAS MJS.IAS 
076 otras OOlmintiasis 

- otras inf esta:icnes por tranaU:xils 121 

- Otras infesta:::icnes por cesti:xb; 123 

- otras helmintiasis intEstinales, las no ~ OC0.3 3 

especificadas y parasi1rsis intestinal sin 

otra especifica:iéo 127-129 

·Ord" 

6 

3 

2 
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C U A D R O 1.5.b 
Segunda parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

Código 
CM> 

SSA 

1981 

IMSS 

Causas Casos Tasa"" "Ord* Casos Tasa"" Ord" 

01 EN!E.HlWE3 :iwro::nEAS INIErnNALES 

011 Fiebre tifoidea y paratifoidea 

Fiebre tifoidea 

Fiebre paratifoidea 

013 Intox:icacifu alim<ntaria 

Otras salnulelosis 

014 hnibiasis 

015 Irüecc. intestinales debidas a otnis 
OCf!l3. específicos 

Irüecc. intestinales debidas a protnzoarioo 

016 Irüecc. intestinales na! definidas 

Ent.eri tis y otras enf. diarréicas 

fJ7 CJl'IW> ~ Ilffll!ICEAS Y PARASI 
TARIAS Y Era::rrS TAIDICE IE LAS M:IJ:MA5 
C7/6 Otras helmintiasis 

Otras infestaciooes par tranatnd:E 

Otras infestaciooes par cestod:s 

otras- helmintiasis :intestinales, las ro 
~ica:las y parasiinsis intestinal sin 
otra e:pec:üicacién 

002.0 

002.1 

003 

oo; 

CXll 

cm 

121 

123 

127-129 

!nl4 7.3 21 

25261 33.4 11 la'B31. 7 

53531.l 771..4 4 001249 3 

16978'.:6 2446.7 2 25251.CE 2 

653845 942.2 3 
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c u A D R o 1.5.c 
Tercera parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

·1982 

Código SSA 
OMS 

Causru; Casos Tasa*• Ord* casok • 

en. ~ ~ INI'ES'I'1NALES 

Oll Fiebre tifoidea y paratifoidea 

Fiebre tifoidea CX2.2 6700 9.5 :19· 

Fiebre paratifoidea cx:Q.1 

Ol.3 Inlr.odcacién aliJremaria alZl3 ro.7 11 112212 

otras salnoielasis 003 

014 Jlmibiasis ro; 674744 947.1 4 !m!l33 

OJ.5 Infecc. :intestinales debidas a otras 
ocgs. e:peci:ficoo 

Infecc. :intestinales debidas a prot=.oar'ioo ere 
Ol.6 Infecc. intestinales ira1 definidas 2010035 2821.7 2 25lffi42 

Enter:i. tis y otras enf. diarréicas 009 

()/ omllS ~ JNFm:::ICSAS Y PARAS! 
T/lRIAS Y Fl'E:ltE TARIJIOO IE lA'i Mm!AS 

075 otras helmintiasis 

otras :infesta:i<nes par traratod:is 121 

otras :infesU:cicnes par c:esúxb3 123 

otras helmintiasis :intestinales, las ro '7008<10 1121.3 3 
~ificacbs y parasitcsis intestinal 
sin otra especifica::ién 127-129 

Tasa··- Ord* 

7 

3 

2 
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C U A D R O 1.5.d 
Cuarta parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

Causas 

01. ENrnM'llAIE5 lN'ECClIEAS lNllSTlNl\LES 

011 Fietre tifai.cEa y parati.füidea 

Fietre tifai.cEa 

Fietre ¡:eratifoi.OOa 

01.3 lntolci.ca:ifu alinBrt:ar:ia 

Otns salm:ntlcsis 

014 llrnibiasis 

015 Infecc~ intEst:inales dehúts a otrcs 
crgs. ~ias 

Infecx:. :intestinales debi.cm a ¡:no!uzun ias 

016 Infecc. intEst:inales nBl. <Efinidas 

&rtEr-itis y otr= era. diarréi.c:a; 

U7 CJmJIS ~ IlHOClIEllS Y PARASI 
TARIAS Y ~ TAllDiíE IE LA5 MIS>1AS 

076 Otns helmintiasis 

Otns infestacicres pcr tramtoó:s 

Otns :infestacicres pcr ceslDclc:e 

Otns helmintiasis :intestimles, las m 
espec.ificam y par'<Bi.tatls :intestinal 

sin otra eiJP.ElC:if ica:if:n 

Código 
OMS 

121 

123 

127-129 

Casos 

1983 

SSA IMSS 

Tasa** Ord" .. Casos Tasa•• Ord• 

ll79.3 3 
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C U A D R O 1.5.e 
Quinta parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

Causas 

01. Fl'lffiffllA[FS ~ nmsr.INALES 

Ol.l Fiebre tifoidea y ¡:ara.tifoidea 

Fiebre tifoidea 

Fiebre i:.eratifoiaa 

013 Intax:ica:ién alinertaria 

otras salm:nelaris 

ffi.4 l!rnibiasis 

cns Infecc~ intestinales debidoo a otroo 
erg;. e;peci:ficm 

Infecc. intestinales dehidoo a protaa:er ias 

016 Infecc. intestinales ual definidas 

Enl:er-:itis y otras enf". cliarréicas 

Cfl CJlllA5 lmFF1ffIWE> 1l'Hll:IíEAS y PARM>I 
TARIAS Y EFECl'CS T!\IDIIB IE lA5 MISMS 

076 otras helmirrt:iasis 

otras infestacimes par traratxxi:s 

otras infestacimes par cestod::s 

otras helmintiasis :intestinales, las no 
especi:f:i.cadas y parasi taris :intestinal 

sin otra ~ica::ién 

Código 
OMS 

002.0 

002.1 

003 

OC6 

O'.B 

003 

121. 

123 

127-129 

SSA ·iMs~. 
:'. L'.·;.;. ~· ','/}' ~:: "'-'-": ':'"~,,,-<;,.": .·::t,-·'.: :: , 

Casos 

3382 

1462 22 15 

27013) 4 

637~ 2 1'2319 2 

3 478449 4 
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····-------------

c U A D R O 1.5.a 
Primera parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

1980 

Código SSA IMSS 
OMS 

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

3l ~. IE LAS VIAS RESPIRA1UlIAS 
SFERICllES 

310 Jmigdali tis agu<h 463 

311 Larirgi. tis. fraxpei. tis egt.rla 454 

312 otras llñecc. agtrlls 
ele vías respixatxrias 400-Jl62 

sqieriores 465 2313197 3'125 1 67847.:9 

;;Q omA'> EN!EIMilAllS IE. APJ\llA'lU 
~ 

320 Broncpitis y Bn:n:µiolitis agtrlls 466 

32'.l. NeuJnúa 

NeuJnúa vírica 400 

NeuJnúa nam:x:ócica 481 

otras lEUlUÚas bacter:iaes 482 

- Neun:rúas debidas a otros 

microcrg¡risocs especifi.caks "183 

- Newaúa m mfenn. 32lH) f)l.7 7 511934 ll 
infec. cl.asif. m otra parte 484 

llrax:meun:nía, erg. caisal ro ~- 485 

- Neu!núa, ~ caisal ro especifc. 4B5 

32'2 Influenza 4frl 171014 253.2 5 375495 4 
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C U A D R O 1.5.b 
Segunda parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

1981 

Código 
OMS 

Causas 

31. ENFS. JE L/lS VIAS RE3P1RA11'.1UAS 
&l'ERICJIES 

310 t.nigdali tis aguda 463 

31.1 LarllW-tis, :traqleitis aguda 464 

312 otras :infecc. agu:las 

de vías~· 400--46'! 

sqier.iores 465 4'25442 5001 1 7440019 1 

32 amAS ~ IE. APARAID 
RrnP.IRAlCIUO 

320 Brcnpitis y bralq.ñolitis agud3s L166 

321 Neurcrúa 

Neurcrúa vírica 400 

Neurcrúa neuoooéicica 481 

otras na.m:nías bacterialas 482 

Nam:rúa3 debidas a otros 
microc«gaú.soo especificad:E 483 

Neurcrúa En efenn. :inf ec.clasif. m 45ll3 ffi 6 533'.13 11 

otra parte 484 

Bro:xxneuocrúa, erg. crusal no especli. 485 

Net.m:rúa, c:r¡gIÜSlD caEal no especli. 4ffi 

322 InflUEnla LZ7 laB38 ::m.4 5 335ffi3 5 
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c U A D R O 1.5.b 
Tercera parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

1982 

Código SSA IMSS 
OMS 

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

31. m<S. m IA5 VIA5 RFS>1RA1UUA"i 
s.FElllI:mS 

310 lrnigdalitis agWa 463 

311 Larirgi.tis, fra1Q.Ei.tis agub 464 

312 otras :infec:c. ~ 
de VÍa3 re;p. 400-462 

Sl.pricres 465 4721683 6627.3 1 7476103 1 

32 CJlllAS l'l'lraffllA[fS IE. APARA'ID 
Ja'lIWUlID 

320 Brooq..dtis y bn:nµi.olitis ~ 466 

321 Namnía 

Nam:nía vírica 400 

l'feuJaúa namx:ócica 481_ 

otras na.uaúas OOct:eriaBs 482 

Nemaú'.as debidas a otrrs 
nñcroc:rgpnisrc especif.icad:s 483 

Naiiaúa en efenn. :infec. clasü'. En 4ffiE 65.3 8 53200 10 

otra parte 484 

llrcn::aam:nía, erg. caisal no especif. 485 

Nam:nía, :rgpnisw caisal no especif. 486 

3!2 1nfl.uema L87 174038 244.3 5 291976 5 
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e U A D R O 1-5.b 
Tercera parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

1982 

Código SSA IMSS 
OMS 

Causas Casas Tasa** Ord* Casos Tasa•• Ord* 

31. FWS. IE LAS VIAS Rl'SPIRATl'.IUAS 
SFERJillFS 

31.0 .trnigdali tis agu:la 463 

311 Lax-.iigi.tis, frmqleitis ~ 464 

31.2 otras infecc. agu:las 
de vím resp. 46CJ....462 

sqieriLres 465 4721683 ffZ!.3 1 74761.Cll 1 

~ OlllJ\S ~ m. .APARAlO 
iS'IRA'lUUO 

3ro Braxpi.tis y bn:n:piolitis ~ '166 

321. Neun::rña 

- Neuocnía v:írica 400 

- Neuixnía nam:x:ócica Ll8l. 

otras nam::nías becter:iaJas 482 

Namnías deDi.das a otroo 
microc:rg¡rúsTC especifkaDs 483 

Neuocnía en efenn. infec. clasif. m 4fCl:ll 65.3 8 532(.E 10 

otra parte 484 

- Brcnc:cnemnúa, erg. crusal ro especif. 485 

- Nanaúa, argpnis¡o ca.isal ro especif. 400 

3!2 Influenza l'Sl 174038 244;3 5 231975 5 
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C U A D R O 1.5.d 
Cuarta parte 

MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

1983 

Código SSA IMSS 
OMS 

Causas Casos Tasa** Ord* Casos Tasa•• Ord* 

31. EHS. IE LAS VIAS RESPIRAICllllS 
SFERiíJlIB 

310 lmigdalitis agtxla 463 

311 I.ariigitis, :fi:a1q.Jeitis aguh 

312 otras :irñecc. ¡;gtrlas 
de vías re;p. 

~ 1 3598606 

~ CJIRA5 FNFmE:WJiS JE. AP.AllA'.IO 
Im'.IRATCIUD 

33) Bruqñ:tis y traq.Iiolitis ~ 

321 Ne.m:nía 

Ne.m:nía vírica 

Nam:nía neuoocócic:a. 

otras nam:nías bactEr:ia:Jas 

Netm:nías debidas a otroo 
mi.c:rocrg:nisr especificad:s 483 

Ne.m:nía el efenn. infec. clasif. m . 51327' 67.8 8 

otra parte 484 

IlrcnxrJa.mnía, erg. ca.isal. l'D especi:f. 485 

Neuocnía, c:rg;misoo ca.isal. l'D especif. 486 

32'2 Ird1uerua 487 203771 2(59;2 5 131281 

51 



C U A D R O 1.5.e 
Quinta parte 

1 
MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 1980-1984 

Causas 

31. M"S. IE LAS VllS RESPIRA'ICRIA'5 
SPERICl!IB 

31.0 .trnigdalitis ~ 

311 I.ariq¡;itis, :fhnJ.eitis ~ 

312 otras infecc. egtxlas 
devím~-

sqxricres 

32 Oll!AS ~ JE. APARA'.lU 
Ja'1RA'.lUIIO 

320 Bruxpitis y lraxJ.ñolitis l'gl.rla3 

321. Nemr:nía 

Netm:nía vírica 

Netm:nía nemrcócica 

otras nam:nías ~ 

Nemr:ni.as debi.da3 a otrca 
~~ificats 

Nemr:nía en eferm. infec. clasif. en 

otra parte 

Brmcx:namaúa, erg. causal ro espec:if. 

Nam:nía, orgpnis¡o crusal no especi.f. 

3?2 Inf1uen:za 

Código 
OMS 

463 

464 

Casos 

460-462' 

465 1'775621 

466 

480 

481 

482 

483 

18773 

484 

485 

486 

487 37482 

1984 

SSA IMSS 

Tasa•• Ord* Casos Tasa** Ord* 

1 4'646603 1 

8 30407 7 

5 128659 5 
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1.4 Organismos relacionados con la planeación, proyecto, construccion, operación y mantenimiento -
de los sistemas de alcantarillado. 

Dentro de los organismos que coordinan los trabajos relacionados con la planeación y proyecto 

está la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE), que a través de su Departamento 

de Planeación e Infraestructura Urbana es la que abarca gran parte del territorio nacional. 

Estos trabajos también los elaboran los diferentes estados y munic~pios como la inciativa 

privada bajo la normatividad de la Secetaría de Desarrollo Urbano y Ecología. 

En lo que respecta a la construcción, las obras son sometidas a concurso, en la cual partici­

pan varias compañías constructoras, que a su vez deben cumplir con ciertos .requisitos: .de 

Ley de Obras Públicas. 

En lo referente a la operación y mantenimiento, cada estado y ílluni,cipi,,~:: 
'' operador, que es el encargado de que los sis temas tengan un buen .fu'ncioriami.ento:.· ... , ·:, 

';'::, :.,~·,'::~· •' ;·;:}~'.·\~;/;~-f-: x;;.;:~>·"'?·· o:~·.'.~-\~::· o 

las diferentes delegaciones que lo integran. 

Otros organismos que intervienen son: 

Para el Valle de México. 

Comisión Estatal de Agua y Saneamiento (C.E.A.S.) 

A nivel regional (Zonas Rurales) 

Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (S.A.R.H.) 

Banco Nacional de Obras (BANOBRAS) 

Secretaría de Programación y Presupuesto , (S .P';p';). 
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1. 5 Datos relativos a los recursos económicos destinados a dichos sistemas. 

Aún cuando se han desarrollado esfuerzos por parte de los Gobiernos Feder<ü, .Estatal y Munici-­

pal, el crecimiento de los servicios de ;:igua potable y alcantarHlado no ha'·sido· suficiente 
·-· ·:-.>,·: ., 

En la actua,li,dad, gri:n parte ·de 113· pobla-
\·,,.;-· ,. 

para dotar de este servicio a todos los mexicanos. 

ción rural y parte de la urbana, se encuentran al margen de este ben"éfic.i'O. · 
'' ... ·:::-~\1~) .. .:·,<·> 

El crecimiento demográfico dem;:inrla cada vez más de estos sjstemas'. y· lqs reC_~rS.os .financ.ieI'os 

destinados a 

construcción, 

atender esa 

operación y 

der.Janda, resultan insuficientes por 

mantenimiento. Por tal motivo se 

lo Úevaélb' · ~·~···' ~~~ d~~t~~ de 
\' .. ,,·/•'····:· ,,_. 

deberá poner mayor ú1terés en 

el mantenimiento períodico de los sistemas y en el uso adecuado ·por parte de los usuari'os, 

(ver cuadro 1.1.) 
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C U A D R O 1.1 

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

1983 1984 1985 

Entidad Federativa Autorizada "' Autorizada % ·Autorizada· % "' 
Estados Unidos Mexicanos 85 066.0 100 126 246.9 100 . 115 414.3. •100' 

Aguascalientes 483.6 0.51 601.6 0.47 i58.7 ¡ cL13 
Baja California 1 850.5 1.00 807.4 0.63 7:9,4.4 ... .68 
Baja California Sur 297.8 0.35 247.3 0.19 3~7 ·o.oo 
Campeche 121.3 0.14 528.0 0.41 55,5 0.07 
Coahuila 924.3 1.08 814.9 0.64 410.1 ·o.36. 
Colima 460.4 0.54 419.7 0.33 25~0 0.02 
Chiapas 1 221.8 1.43 267.2 0.21 16.7 0:01 
Chihuahua 899.8 1.05 1 087.9 0.86 119.6 Q.10 
Distrito Federal 23 339.0 27.43 96 798.2 76.67 47 896:6 •4F.49 
Durango 506.9 0.59 558.4 0.44 136.7 0.11 
Guanajuato 491.3 0.57 84.7 0.06 364.9 0,31 
Guerrero 961.5 1.13 1 084.9 0.85 139.1 0;12. 
Hidalgo 511.7 0.60 465.1 0.36 60 808.6 52.68 
Jalisco 3 012.0 3.54 3 986.4 3.15 832.8 0;72 
México 12 335.4 14.50 5 033.1 3.98 5.2 0.00 
Michoacán 633.3 0.74 414.3 0.32 245.3 0.21 
More los 285.1 0.33 540.6 0.42 382.6 0;33 
Nayarit 388.0 0.45 534.6 0.42 14.7 0.02 
Nuevo León 23 692.2 27.85 1 915.2 1.51 149.7 0:13 
Oaxaca 882.5 1.03 465.3 0.36 131.9 0.11 
Puebla 1 072.7 1.26 2 297.4 1.81 48.0 0.04 
Querétaro 363.9 0.42 93.1 0.07 247.6 0.21 
Quintana Roo 824.7 1.00 791.9 0.62 419.8 0.36 
San Luis Potosí 710.9 1.00 406.8 0.32 535.7 0.46 
Sinaloa 1 546.1 1.81 996.7 0.78 405.0 0.35 
Sonora 480.8 0.56 828.8 0.65 119.8 0.10 
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 
Yucatán 721.1 1.00 1 466.2 1.16 4.5 o.oo 
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 geográficamente. FUENTE: SegulCb y Tercer Infonre de Gcbierro 1984-ll65, SectXlr IJesam:>llo lirlHD 
y F.colcgía. Presidencia de la llepi]>lica. 55 
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C A P I T U L O 11 

INVESTIGACION Y TRABAJOS PRELIMINARES 

. 2.1 Descripción de los principales componentes del sistema y su función. 

Se entiende por sistema de alcantarillado a una red de conductos, generalmente subterráneos, 

extendida por toda la localidad y a través de los cuales se evacúan las aguas sucias '{lo 

pluviales en forma rápida y segura para llevarlos a un lugar llamado de vertido, _doride 

no ocasionen daños, ni molestias a las poblaciones aledaña~. 

Un alcantarillado puede considerarse como el .mediO 

de las aguas sucias, de tal manera que 

relacionado con estos desechos, 

Componentes del sistema. 

Alcantarilla.- Una alcantarilla 

su sección, pendiente y dirección y 

negras y pluviales. 

Albañal.- Es el conducto que recoge 

cias y la entrega a la atarjea. El 
' ' 

la parte de la tubería que se localiza en paramento 

del predio se le denomina albañal interior y a la . parte que 'se .. íoi:'ali.za en '.'el exterior 

del predio hasta la conexión de la atar jea, se le denomina albañal exterior que tá;¡,bién 

suele llamársele descarga domiciliaria. El diámetro interior de estos albañales es d~ 15 

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

Atar jea.- Son conductos de servicio público que principalmente recoge agua .de·· albañal. 

El diámetro mínimo recomendable es de 20 cm., cuando sólo recoge aguas negras y de 30 cm; 

cuando se recoge agua pluvial. Entrega sus aguas a los subcolectores o a los colec:t~r~~·. · 
Como todo el sistema de alcantarillado, la atarjea se instala al centro de las calles'· y 
excepcionalmente se varía esta localización. 
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Subcolector.- Es la parte del alcantarillado que colecta las aportaciones de las atarjeas, tienen 

mayor diámetro que éstas. Son líneas auxiliares de los colectores. 

Colector.- Es el conducto principal del sistema, que colecta todas las· :.a,pcir.'\:!li:icine~·,.¡,~;;;enientes 
de los subcolectores, atarjeas y descargas domiciliarias. Su 1C>cali'f~g~óJ-i\,[q~1b,e~~:·'ef.eq~~ars~> eri 

las partes bajas de la localidad, para facilitar hacia ellas el'. escurrÍmier!tó'0a~: i~~.;;;:zor!as ;más 
: ,1:. < > :.<·.:·,,:-.:~':'·"'.,~'.' .,,,,.., ;•"('·~- "j'· 

elevadas. Debe procurarse que la traza sea recta, ev i tanda inf l exio~~s· ·y. i· ~µ~t·~-fl~i,;_ .·_~:..;:: >:-- t:~~.~~~~'.··, :;_~-.. ~:: :. l· 
Interceptor.- Es un conducto abierto o cerrado que capta en form<;1

1

' pa~ci!l{ 
1

~ Ít~tal ;cei 'g;~;i·~·.d,e1 dos 

o más colectores. 
; - - . ' ·/. .:_·:: ' - .·· ~: .•, -. ' ··'--

conducto de alejamiento que sólo. transpOrt.a ~guas·: al· ,vertido y .eri' su •ti·ayecto ya 
' ' ··_·-.· ': ' _; - ... , ''" 

Emisor. - Es el 

no recibe ningún aporte más. Como generalmen~e' ~st~ parte' de la Obf'.a va eri despób.lado, la. COrlducción 

puede hacerse en forma de canal abiertó; ~e'~¿(·~~~-,~l~~~o>2a~b la ciUdad se vaya_ acercando, es pre"Ciso 

recubrir este canal emisario. 

Disposición final.- Una vez que 

nocivo, se podrán disponer de las 

._·: ~: ~ >" 

son some~i~~s'.: a tr~t~mient6' 
. , .. ,, 

1) Verterse a corrientes naturales (Dilución) 

las aguas negras quitándole su poder 

2) Reusarlas ya sea en riego agrícola, de. par~L'e's y ".ia~dines '0· ~tilizarlas en la industria. 
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Una vez que se han trazado Jos 1 íneas princi,pal~s (colectores, subcolectore~ y emjsor), 

se definen las atarjeas, su localización esLará de acuerdo. con ·l:a pliíneación general y 
se construye desdP. los lími 1.es <Je la i~Hlf'- ¡1or sanear, 

siguiendo el recorrido más adecuado y más rápido pal".a: 

P E I N E 

E N B A Y O N E T A 

E N D O D L E P E 1 N E 

59 



2.2 Clasificación de los diferentes tipos de alcantarillado y partes constitutivas de los mismos. 

Existen tres tipos de sistemas de alcantarillado que se utilizan' en ia. práctica, su elección -

depende de las necesidades del proyecto y de las condiciones:: ~conómicas de la población, 

estos sistemas son: 

1.- Sistema separado para aguas residuales·(negras) 

2.- Sistema separado para aguas pluviales 

3.- Sistema combinado. 

Sistema separado para aguas negras: 

Este sistema se diseña úniCamente para ·::colectar. las 'aportaciones de las aguas de desecho 
·--··.;,: . 

provenientes de viviendas e industriasi:\cl_JYO,: :fin <es alejarlas, de las localidades hasta 

un si tic adecuado donde serán tratadl>í¡; p:ar:~ .pásterior;meríte vér;_~erlas a una 
,,. ;··~:·, .. ..,· .. <, 

corriente natural 

o reusarlas en riego o en la industria . 
. J:}·.:.· :. 

El uso de un sistema independiente es ac()~sej~bl~ #O~d~',~{i~J.¡;:~~-~~- cas()S: 

al ~:a:di0ns~::ac:::sde n:~:::m :::::n de q::Jf e.;J~b:;~:f ;t~í~=··a1t1~~~;jJ¡;º:r::0 r::ma:aldied:~a:::: 
ción de las aguas de lluvia. .' . >. >.·. " ..•. ·: '.'iiy :,:_,,,, ),'.:• : : _;,~ ' 

;; .· .. :;~ i < <:. '• ..:. --~:..::.''.''. -~~:~¡ ?.~:'.~)'.":: ·)· .,,"~ 
b) Cuando la topografía de la. zona ofrezca poc~j PE!p.di_e:?te~j~¡,;~-~Y,,~:: jP,-~~-h~~e;;~.~~~dE!.~,. E!XC_~va-

ciones para establecer un sistema de evacuac1on--combinado.'•'f·;.; ......... 1 .... , • 

. .. '· ._ . . : ... : ·:1f.:-: ·.11i::~J:~,:-·~:'. ~:; '.,-;~~,:}·!;;:.:;t~,~~;:-~:f.{:;:s~r~i-:~:-.. 1;.;. _1_.:} _.\:·:1~,~<~;: .. _-,_: -<~~-~it-·. 
e) Cuando haya que elevar por medio de instalaci.ones· d7, bombas¡¡,de,:fig"1ª~~s!'lnitar:i.as.; ·: :: : · :: · 

d) Cuando las alcantarillas o atarjeas del si~iem~ ''l'n~eb~~ai~~{~~\;;~~w~~Ni:~f~¡:;g:: :~¿;_.;~·~r~~ 
a una profundidad sus tan e i a lmen te mayor q~<' lar b16f'~ri~i·Jfa;'ri,~'g~~j~~:~i~;~~f-~')f~I~;j\ ~~~cuación ., 

' '' ,, .. . . . ' . '"' ;},,;~ .i"t)i ,.,,.,,~ ,. . ' . "''" . <':. ,;:}:,.<: ;, ' ....... 
· · ·;-. :; · F~·. ! ',;. ::, ". >'':.·' ; ·.·.'.·,' ,: \.'. ' .• : .... ~·-.·'.'··.'.,'.'¡~'.:,·.:_~'.>.::.'.: l,.;~,::-.·,:,'.o·:.; · 
·~ '• ·:. :·:.·:~'.<.'·.; ·.?' 

drenar son reducidas_ y: c;>n : pend~ente .. st.irid;erite.,,;f~ci~,~'~ándose 
el escurrimiento del agua de lluvia por la supe¡::ficie dé :fas c.:"'üé,s, hac:>ia ).li)a c~r'r:iente 

de las aguas de lluvia. 

e) Cuando las áreas por 

natural de drenaje. 
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f) Cuando las condiciones se tienen que establecer en roca, lo qÚe obligaría a mayores 

excavaciones, con mayor costo, para establecer conducciones combinadas de mayor , tamaño~ 

g) Cuando ya existe un sistema que puede utilizarse para evacuar las aguas negras sanitaria~, 

pero que no tiene capacidad suficiente para conducir al mismo tiempo las aguas de lluvia. 

h) Cuando la disponibilidad económica es tal, que el mayor costo de un sistema combinado 

no puede ser afrontado, y sin embargo es imperativo el establecimiento del sistema 

para la evacuación de las aguas negras sanitarias. 

i) Cuando el sistema de alcantarillado se 

para estimular ésta. 

j) CL'ondo las conducciones combinadas 

los cimientos de los edificios. 

Sistema de separado para aguas pluviales. 

Cuando únicamente se requiere captar las 

el cual se puede efectuar de dos maneras: 

1.- Diseñando toda una red de conductos 

sus respectivas estructuras de captación' 

aguas de lluvia y así conducirlas hasta un 

a la localidad. 

2.- Proyectando únicamente interceptores que se localizarán no en. todas las call'es \de ·:"Úí 

localidad sino en lugares estratégicos, de tal manera que una parte del escurriiniei;ito 

de las aguas de lluvia se e!ectúe superf'icialmente por las calles, hasta llegar a ~os 

interceptores, los cuales captarán éstas para conducirlas hasta un si tia adecuadÓ ··de 

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

molestias y daños a la comunidad. 
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Sistema combinado 

Es aquel que sirve para captar 

desecho y las de lluvia. 

Puede recurrirse a un sistema 

a) Cuando las aguas negras como 

bombeo. 

b) Cuando la 

blecer dos redes de conducción. 

c) Cuando se pueden instalar estructuras 

aguas captadas durante un período de lluvias, para_a••sc,air~:•rias 

natural, mientras que otra cantidad igual a la proporción ~•1ic:u•.ac1c 

superficial en tiempo seco, continua hacia otro punto de 

d) Cuando ya existe o hay que construir un sistema para la evacuación 

via, y la cantidad adicional de aguas negras sanitarias, constituye 

pequeño del gasto máximo; o cuando el costo adicional de un sistema irld<,01:n¡dien.te.:·in~iu­

yendo los costos de bombeo y tratamiento de las aguas 

de un sistema combinado. 

:~::c~~:g~:l u:i::s::m:i::e::~antarillado es preciso que en dicha elecció~ se ;~11,,if~'~;;t~;or 
cantidad de factores que intervienen en el problema a resol ve; para justiflca'r-'ia' '~íe~'ci:i.'6ri. 

•• • ••• :- .:.'·". ··¡,_ 

Tomando en cuenta las necesidades del saneamiento de las poblaciones, el· p;i.;;'e~··:6ifrit6 '.a''~~sol-
ver será el desalojar las aguas de desecho o aguas negras y como segundo ~l..irt:o;::~:~i-á:ia"s.de e-

; .•; : \:·· .,:·._ '> ·:·_. 

vitar los riesgos y molestias que les puedan causar las aguas de lluvias por .. las":inündáé1ones· 
.: '·?:.,·;·····-/~<·- :_:·,.-_, .. -

provocadas. 

Dependiendo de la economía de la población, de las condiciones topográficas, 

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

se pCl~~~- e.i~g:i.I' - ' 



Otras factores que intervienen 

sibles bombeos en la red. 

Requisitos que debe satisfacer 

Toda red de alcantarillado debe 

1.- Localización adecuada. 

2.- Seguridad en la eliminación. 

3.- Resistencia necesaria. 

4.- Facilidades de inspección y 

5.- Capacidad suficiente. 

p~ 

1 

1. - Localización adecuada.- El trazo del .. alcantarillado debera realizarse de . manE!rá general 

por el centro de las calles. Sólo cuando se presentan circunstancias · especLales como 

pudieran ser: calles muy anchas 15mts.) se localizaran dos conductos'··úno ':"a:: cada, 

lado y próximos a las guarniciones de las banquetas. Pavimentos que resulte oneroso 

romper. Cuando el centro de las calles se encuentren ocupadas por otras tub_ei-íás> · qu~ . ' .. 

no sea conveniente o resulte muy caro remover. Nunca deberán quedar las alca~tarillas 
.. :1 ·.··· i'· 

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

debe estar libre o descubierto de construcciones relativas a cualquier tipo deed¡fl~~~lón~ 
Es norma general que las alcantarillas se establezcan paralelamente al· terreno, .siguiendo 

sus pendientes y declives. puesto que el alcantarillado no es más que una .·red· subterránea··, 

que repite en forma perfeccionada el desagüe superficial. 

El trazo de los colectores deberán real izarse en la parte más baja de. la locali.dad i 

para facilitar el escurrimiento de las zonas más altas. 

2.- Debe procurarse que el sistema trabaje siempre a gravedad, evitando hasta donde! sea 

posible el establecimiento de bombeos. Para ello deberá estudiarse con todo cuidado. 

la topografía de la zona para efectuar una localización de las líneas principales para 

que trabajen satisfactoriamente. 

63 



Se procurará que las líneas colectoras sean lo más rectas posib~e, ·evitando inflexiones 

y vueltas y además que las cor rientes sigan el camino más corto. C.rnr figura) 

CONTRACORRIENTE 

COLECTOR COLECTOR 

ATARJEA 

MOVIMIENTO CORRECTO MOVIMIENTO INCORRECTO 

2.- Seguridad en la eliminación.- El desalojo tanto de las aguas negras como pluviales 

deberá efectuarse sin causar peligro ni mole;>tias; por ello, es preciso alejarlas tan 

pronto como se producen. Para cumplir Co.~ eS~~>·· ~étj':lerimiento se debe proceder de la· 

manera siguiente: ' '·~. .·. :. 

Empleando conductos cerrados para evitar a f~¡;;~;ilt jt desagradable aspecto . dr ',las . 

aguas que conducen, resguardar a la. atniÓsf'e:~~·ae·.:los:gases nocivos y evitar contaminacio- .. 
nes de los lugares por donde pasa. .· .. i .· '"'·:;·¡!; 'j 't;;'i:/::/·c{' ':(.· }; . •. · · · ' {: · · : ) ' .:· 
La velocidad de las corrientes deben ~fe~Úa;~·~·ii·~~! ~~rie~~~['.J;,<;i(;~kj~;é;ti~~Josi'~~n'{~~ ;~~f~Úas 
que lleven a su seno, pues las acúmulacÍorÍe~',~n\f,~n ¡:e~·ri;~.~~~~d;s.~~~i(:~.:Y:: de~picierii' 1Úses 

irritan tes. , ·<e·:<¡/>-'.'. .. ";·~ ·<t<::~{ !_;>:,:'./?}'· -:'./~: .. ·'.;~ · :: ,;::·.' ~ ,. . . 
Por lo que corresponde a veloci.dades demasidao 'r~pidasi per.jÚdiCa~.'. .~ las: ~l~;~·{¿r:iilas 
ya que las desgastan produciendo rupturas en los cond~~to~·;:· . : •.,·,:;:ji:,·•·. · · 

Impermeabilidad.- Para evitar posihles contaminacion~~:·. <·rn~ ·c'b~'a;~6h6s ~~~e~an>'~~~ar 
fabricados con el material más apropiado, é1 
ello, deberán someterse especímenes aprueba de laboratori.6·;i. :.•· '.· .. :· '". , ·. ··· · .· 

Ventilación.- Se dehe considerar la debida ventialción(a fin ·de· evitar la ac·umulación 

de los gases que se producen en los conductos cuando l'as. ~g~as, '~e··.encuentran en estado 
-,' .. ~ .. ;, " : . 

séptico, ocasionando corr·osión en la tubería y llegando a. producir:· explosiones. 
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Los gases son arrastrados por las aguas en movimiento e impulsados a salir por los 

desfogues; pero, al mismo tiempo por su densidad, tienden a esparcirse hacia· arriba 

de modo que los pozos diversos de la red hacen el papel de chimeneas. 

Lavado y limpieza mecánica: El arrastre de los azolves se logra por medio de·'cÓ;,riehtes:: 

de agua diversas a las propias de los líquidos negros, introduciendo agua' :'Úmpia;: a 

presión para barrer con todas las impuresas adheridas y estancadas en las alcantarillas·~· 
~ . '., '~~ , ; 

3.- Resistencia.- Las alcantaril:as deben ser lo suficientemente fuertes para•?r~'sistir; 

las cargas y empujes a que están sujetas tanto exterior como interiormente. Se CcJ~sicl~rán:, -·:: 
como fuerzas externas la firmeza del subsuelo, las supresiones, los empujes de las 

tierras laterales las cargas 

y las presiones transmitidas 

sobre 

por el 

el conducto por la carga de tierra que :'·].c,'· ''h:ub'r~:•: 
tráfico. Como fuerzas internas: el mo~{~i~htC>·';: 11 

presiones del agua conducida y las fluctuaciones de gasto que pueden hace~);t;~!)~jar ';-• 

la alcantarilla como canal o como tubo forzado. 

4.- Facilidades de limpieza e inspección.- No es posible que un sistema de aica:ntiirrú~aa.' . ' . ;< 

se conserve limpio por sí solo, ya que las materias en suspensión tiende a sefü~mehtarse ·:'»" 

y adherirse a las paredes de los conductos, todo esto origina una reducción 'gradual : 
: : .. ' . '. - . ~.. :: ' 

de la sección de las alcantarillas. Por lo tanto es necesario una inspección y 'de.~azolve · 

periódicos para conservar los conductos en las mejores condiciones 

hidráulico. 

5.- Capacidad suficiente.- Finalmente las aguas sucias que transporta la red deberán eliminar­

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

que van a pasar por ellas, a fin de que su alejamiento sea rápido y no origine estanca~ 

mientas que favorezcan depósitos indeseables. A la vez se establecerán adecuadas condicio-· 

nes en escurrimientos mínimos 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 hidráulico de la red, que varía según el sistema que se adopte. 
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2.3 Características de calidad de las aguas residuales. 

Las aguas negras contienen una pequeña cantidad de solidos .en un vc,•lu~en proporcionalmente 

grande de agua. En las aguas neg.·as domésticas ordinarias, puede es~,e~ár:~e: qÚe u,na .ton.el.ada 

o más de agua lleve 450 gr. de sé l idos• de los cuales la mitad' e~tán~ e:;{·, solúciól'loc, una c~arta ... _,,: 
.:,, ,: 

parte se depositará y una cuarLa parte está en suspensión. 

Las aguas negras ordinarias frescas tienen un color gris;.· 'conti~';f'l~n:1 p'~@íC:Jra~:. sóÚda~ 
en suspensión· que son visibles a simple vista, como son pedazosidE! • p~p'e~;·J,~~~~liiS::;;f,~~¡;iles, 

' .. 1,·- ,: 

briznas, etc. Estas materias sólidas se pueden clasilicar en orgánicas e .J.'~.~rg~nÍÍ:~~;· 
El contenido de sólidos de un agua residual de intensidad media. puede' ~{~~Ü·{~a;~~:.como 
se muestra en la figura (2.1) 

TOTAL 

700ppm 

SUSPENO/DA 

200 ppm 

F/LTRABLE 
500ppm 

SEDIMENTABLE 

iOOppm 

NO SED!MENTABLE 

IOOppm 

COLO/DA L 

50 ppm 

DISUELTO 

450ppm 

FIG. 2.1 
•Equivalente 500 ppm (partes por millón) o mg/l. 

ORGANICA 
75 ppm 

MINERAL 
25 ppm 

ORGAN/CA 
75 ppm 

MINERAL 
25 ppm 

ORGANICA 
40 ppm 

MINERAL 

/Oppm 

ORGAN!CA 
160 ppm 
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Cuando las aguas residuales llegan directamente a una planta de tratamiento, se efectúan una serie de 

análisis que pueden clasificarse en físicos, química; y biológicos. Los principales parámetros utiliza 

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

C U A D R O 2.2 

PARAMETRO ORIGEN 

Sólidos 
Temperatura 
Color 
Olor 

Orgánico: 

Proteínas 
Carbohidratos 
Grasas Animales, 
Aceites y Grasas 
Minerales 
Agentes tensoactivos 
Fenoles 
Pesticidas 

Inorgánico: 

PH 
Cloruros 

Alcalinidad 
Nitrógeno 
Fósforo 
Azufre 
Compuestos Tóxicos 
Metales pesados 

Gases 

Oxígeno 
Sulfato de hidrógeno 
Metano 

FISICAS 

Suministro de agua*, residuos industriales y domésticos 
Residuos industriales y domésticos 
Residuos industriales y domésticos 
Agua residual en descompsición, residuos industriales 

QUI MICAS 

Residuos comerciales y domésticos 
Residuos comerciales y domésticos 

Residuos industriales, comerciales y domésticos 
Residuos industriales y domésticos 
Residuos industriales 
Residuos agrícolas 

Residuos industriales 
Suministro de agua doméstica, residuos industriales, infiltración de 
aguas subterráneas 

Residuos agrícolas y domésticos 
Residuos industriales y domésticos, derrame natural 
Suministro de agua doméstica y residuos industriales 
Residuos industriales, infiltración de agua subterránea 
Residuos industriales 

Suministro de agua doméstica, infiltración de agua de superficie 
Descomposición de aguas domésticas 
Descomposición de aguas domésticas 
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Protistas 
Virus 
Plantas 
Animales 

BIOLOGICAS 

Residuos domésticos, plantas de tratamiento 
Residuos domésticos 
Corrientes de agua al descubierto y plantas de tratamiento 
Corrientes de agua al descubierto y plantas de tratamiento 

CONTINUACION TABLA 2.2 

Características 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 inorgan1cas. Las precipitaciones que se presentañ 
posteriormente disminuye su potencial contaminante, empleándose en algunas zonas rurales para 
consumo humano. 
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2. 4 Tipo de información requerida; Física, técrúca, política y finarciera, así cam fuent.es de cbten::iát. 

Es aconsejable efectuar un estudio previo general del lugar de que se trate, nó sólo. para 

obtener los datos requeridos por el ingeniero proyectista y la empresa constructora, sino 

también para disponer de auténtica información respecto de las condiciones locaies antes 

de iniciar la construcción de la red. 

Trabajo en el campo.- Si no se dispusiese de planos adecuados, será pi:-ecis.o 

su levantamiento, éstos indicarán la situación de calles, callejones, líneas d~;''ti:~\1;Jíi3'5;} · 
edificios y parques públicos, estanques, ríos desagiies y otros 

necesario mostrar los lindes de cada propiedad. 

red de alcantarillado. E~ alg~~6s caSós ;~:;; i' 
-." ·::' ;;:, :,·<<?>: :): :-. :'t~::<: :'' ':·I 

A continuación se levantarán 'ros>perf:Hes;, 

que pueden influir o ser influenciados por la 

longitudinales de todas las calles y las pendientes exi~tentes." En ~ig~no~ : c;~o's: :cl,~b~r~~··. 
realizarse mediciones topográficas para el trazado de .un m~p~ c~~ ¿~~~¿~~~'~i~~l ~· il1t¿~valos'. 
de o. 5, 1, 5 ó 10 mts., según la configuración del· te~r~l1~;. La;;:'~s~i,:~· dé los lechos de' 

arroyos, acequias, canales y alcantarillas deberán ser ~Ómpr~bad~~:: ;/;'. se d~~ermin8.rán , los• 

niveles de agua normal y máximo esperados. 

También convedrá tomar notas .sobre el estado de 

:e e:td:::c~:s l:s ~::i::n°t::nd::a::: c::l::s e:i~~:n:::·~t::~:~.!~f ~~f ;~i~t~~~~~ti~tf !i·ºh:
0
:::····. 

:is:::::s:e::ici::sor::::~::r:::::. 1~ua:ia:ua::~n i::º~:::~:rrt~t~f;f~~t1j.~~~~*~¡E· o~~ij~J;;i::::;· .. 
las cotas necesarias para lograr dichos datos. ':'(' · ':(' '••'.; '''•'i}.~ ·;¡:i'::.:::'.¡.>;f~·· )> ~ :':/: 

:· .. -.~ .;-.::: .<·.',r~.;.~~:':: ~y:.-. ~.:;; ~ 
El tipo de terreno en el que se vayan a construir··(Í'a~ ~ié~~t~~ifia~'.('-'.~ebe":~tC'b~·~}b·~;.)5~·-: ::.¿6~-. 
seguridad con objeto de que el costo por excavación pueda cal~ui.ar¿ c()~~~~cf~'¡;l¡¡;i; ';¡f;/' 

1 

Deberá obtenerse información completa sobre los sala;'¡os: de mano de obra Í6c.af,' ·,f~rit( e~~e.'.. 
cializada como no especializada. costo de suministro y materiales d~ con~trJ66ióri<así . 

como del costo de construcción de una obra semejante ya realizada. 
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Preparación de planos y perfiles.- El trabajo de preparación de planos y perfiles prelimina.res 

deberá comenzar tan pronto como sea posible durante la ejecución del trabajo ·en el ··campo, 

de modo que los estudios previos al proyecto puedan iniciarse antes de que aquel firiaúce. 

Generalmente el proyecto se realiza en planos a escala 1: 2000 en los cuales se pue·da repre;;en­

tar con suficiente detalle. No obstante, se puede aumentar la escala cuando se .Pr·~s¡~nten. 

muchas estructuras subterráneas y convenga mayor claridad. 

Los planos requieren por lo general más de una hoja y, en tales casos, el enlace,, dé. ·'dos 

hojas sucesivas de un mismo plano, se realizan mediante lfoeas' ~e:·cb.incidenCÍa que ~~:r~¡i~~­
sentarán en ambas hojas. En los planos deberán figurar \.~~ ,¿..;;~~~[ \:i~ ni~el ~~~rid~ '~~tas 
se necesiten, o las cotas de las calles; todas las calle~)t:J.ió'~~~',,ct~ '/~~~~,á~~~il;;~diricios 

::°':.~· :.:::::':~::::;. ··.';;;;:,:. ';::::::. ': ·:::::·;: ;~i~~~~!Á~f i~i~~~' ~~:;V;¡':: .. 
del norte ya sea magnético o geográfico de ambos. . >Y': ':;, W''f~i~:;, ,,,,, ;;i: e :i.(<'' 
Se reunirán los datos sobre lluvias y escurrimientos l~cai·~~~.:;¡j".:,~~·~~d~·\~f:fC·t1ó~./d8.to~ 'Íio >.sean 

.. ,,·,:~ ;'! i :'.'." .1 ... /:: ,.,, ._ ~¡ 

adecuados, se tomarán medidas in si tu si fuere factible,, <,:':{:'f~;> ,;::;,; \·cf:'' '.:;/,(: ·. , 
Para poder realizar un buen proyecto de alcantarillado sani~~rÍo de ~Í!;~ª~-'rt13g;';',;;• es, necesario 

contar con la información siguiente: 

A. Datos Generales 

A.l Categoría Política 

A.2 Localización geográfica 

A.3 Climatología e hidrología 

A.4 Vías de comunicación 

A.5 Servicios públicos 

A.6 Economía 

A.7 Aspectos de la localidad 

A.8 Datos censales (actuales y de tres decenios anteriores mínimo) 
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B. Datos Topográficos. 

B.1 Plano actualizado de la planimetría de la zen~ de proyecto a escala 1:2000 en el cual 

se indiquen: 

1.- Número de habitantes por manzana. 

2.- Número de predios por frente de calles. 

3.- Edificios públicos, jardines y lugares notables. 

B.2 Plano de desarrollo urbano, en el cual se indiquen: 

1.- Cobertura del proyecto. 

2.- Usos del suelo con sus densidades 

C. Plano en el cual se indiquen: 

1.- Clase de pavimentos y banquetas. 

2.- Sondeo en diferentes puntos de la poblaéión',para!.d~finfr:.la clasificación del terre-
.'. ( ,-·,;· ;]:~;' ! ·.': :3.:·;n:~:" t·':i~:·":.;" 'r,'-' 

n. Plano ::P:::á;:::s a::u:::::::i:n ~scala 1: 2000 en ¡~~,'"¿J~i:,:¡¡~r ¡'.riai~~1~n: 
:1L'~-··"·' :;.> 

1.- Curvas de nivel a una equidistancia de 1 mt. "<> · ·· · ·' .,-; ··:j>.'.,;:·:·._, ·:<,. 
2.- Nomenclatura de sus calles. ;', J'.'•\' i,·/ '' 

3 .- Elevaciones de terreno, obtenidos de ni velación áÚect~/. én :io.<í ~C:rudi.r~~: de ·.ia,;;. c¡i'."".:. 

lles y en puntos donde existan cambios de pendiente. O direpcfó_n¡ ~~·1; ej3Jd~/la,;; c:allf!S· 

E. Levantamiento tipográfico de la localización del trazo del emisor· (pÍ8:nt<i.' y:,~é'riiiJ a esca 
. ··- .-·.' ... ;, .. , ... "":•:I\:·,, 

la horizontal 1:2000 y vertical 1:100, hasta el lugar donde se loca:liz"-i-li';;'.''·~J.'~~:f¡; de tra 
~--<, ~:> ··'.'.·-.'">-~-·., ,-, ~ ~·· 

tamiento y disposición final. •·· ... · ' ., · · · · · 

F. Levantamiento topográfico de la zona de tratamiento con curvas de nivei a .. una'· ~~tii~'i:sta~:.:..­
cia de 50 cm. indicando: 

1.- Valor del terreno por hectárea. 

2.- Característicos geológ"cas del terreno. 

3.- Profundidad del agua freática. 

4.- Pruebas de permeabilidad. 
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5.- Temperatura media. 

6.- Precipitación pluvial. 

7.- Evaporación. 

8.- Vientos dominantes. 

G. El levantamiento del sitio de vertido, obteniendo: 

1.- Sección transversal del cauce receptor. 

2.- Nivel de aguas mínimo, medio, máximo y máximo extraordinario; 
• • ' 1 ~; 

3.- Caudal correspondiente. 
<1' :1 

H. Plano actualizado de la red existente (Emisor., c~lectcir, ;subcolectores, atarjeas), indican 

do de las tuberl
·as .· '!~.- :;., .. : · 'i: ;~:·:( ::~_;.¡ ,.·;<: :> 

.: ~; ~ . ~ :: 

1.- Elevaciones de terreno y plantilla en t~-d~ J:fjzb ·a~/Jú';'{tá'; 
: ··,i 1, ' '" ·.,fr'.~ ;'.:. "'.·1: .•. ·.:_:, .. ·-·· 
::~:i:~ ', ·-"::;/ ,, ·.;,'.':<-'·:!>:<·: 

.' ¡.-. :.:'· '• .. -. ;· ':.: ~~;:.> 
4. - Sentido de escurrimiento. ,·,-",:·y\;:'.'' ,.,;,'. 1

• , • 

2.- Pendiente y geometría. 

3.- Diámetro. 

5.- Estado de conservación y grado de apr6J~:¿~i~l"~;:;'f~:.gé'.Ía:5 m'fs~as. LocálizaciÓn de la 

estación de bombero y la planta de tratEi~{~~tó~~ist~~t~, Í~dicando sus caracterís­

ticas y estado de conservación. 
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2.5 Investigaciones especificas para la obtención de información sobre caracteristicas Topográficas, 

climatológicas, geohidrolOgicas y desponibilidad de los recurs~s materi~les y humanos,. regionales. 

La disponibilidad de datos adecuados es escencial en todos los campos de la ingenieria, y_ en ia 

elaboración de proyectos ejecutivos de sistemas de alcantarillado es bAsica. El Primer paso 

fundamental del trabajo del proyectista es la recolección y análisis de datos¡ éstos son procesados y 

publicados por numerosas dependencias gube~namentales, federales y estatales, que sistematicamente 

realizan procesos de captura de datos, en forma periódica. 

Nuestro pais cuanta con una amplia red de estaciones ~lim~t,olog~cas e hidrométricas, controladas 

principalmente por: 

a) Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulica ''(sARH) 

b) Comisión Federal de Electricidad (CFE) 

c) Departamento del Distrito Federal (DDF) 

d) Gobiernos de los Estados y Municipios. 

e) Particulares. 

entre otros. 
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Asimismo, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informática, INEGI (antes DETENAL). 

Cuenta con la información cartográficas en escalas 1:250000 y 1:50000, en equidistancia vertical de 

100 m. y 20 m. respectivamente; cartas geológicas escala 1:250000; cartas del uso del Suelo, 

edafológicas, etc. Además, cuenta con una gama de fotografias áereas, en diversas escalas. También a 

través de esta dependencia se pueden obtener datos de censo de población 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 Mención 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 a base de obras 

escalonadas para lograr un equilibrio económico entre las erogaciones y las recuperaciones, 

paralelamente se plantea el problema del desalojamiento de las aguas servidas; desde ese momento, se 

requiere la construcción de una red de conductos para la eliminación de las aguas negras que produce 

la población 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 población esté ya capacitada económicamente, 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 form~ 

separada; de acuerdo con lo establecido por la Ley Federal de Aguas las primeras deben someterse a.un 

Tratamiento y las segundas, cuyos volrtmenes son mucho mayores, únicamente deben ser desalojadas.· 

Atendiendo a razones de indole económica y solamente para localidades en que exista funcionando un 

alcantarillado combinado se resolverán, aprovechando este Sistema, los problemas de Rehabilitación 

y Ampliación. 

Para la elaboración de los Proyectos de Alcantarillado Sanitario en la Dirección General de 

construcción de Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, dependiente de la Secretaria de Desarrollo 

Urbano y Ecologia, el Departamento de Alcantarillado de la Subdirección de Proyectos, toma como base 

las Normas de Proyecto para obras de Alcantarillado sanitario en localidades urbanas de la RepOblica 

Mexicana. (SAHOP). 
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CAPITULO fil 

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS RESIDUALES 



C A P I T U L O III 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS RESIDUALES 

3.1 Períodos de diseño ( Período económico de la obra ). 

La cor:strucción de las obras de alcantarillado demandan fuertes inversiones·, por lo cual ·de-­

ben proyectarse para servir eficientemente a un número mayor de habitantes, qué'/él'~xistente 
en el momento de elaborar el proyecto de alcantarillado. "'.· 

Las erogaciones que ocasionan éste tipo de obras deben ser cargados ta~té:> :;.:yj_g~,'. GS'fi·aiios 

actuales como a los futuros. En consecuencia el lapso en que se· proye¡;te;;~}()¡)6~'iii8nar.' 
. ' ··>] 

un servicio de alcantarillado eficiente, debe ser demasiado grande. .·,'¿,~:.~~_,.:;".~ ,,-.:······ 1 ~··. 
~:·_:_ 

El período de tiempo durante el cual se proyecta el servicio, s'e. le .1i~rri~ ::p~~·~~·d~-;~:~~#·?:~~~ú::·~::~ 

:: ~:daob:::l P:e :::1 m::::ia:::er:~~~~::do:n e:un;:ó:o:::ru::::;:ioy r:~an:l:~:~1B;tf~~:~~;~a~: 
'-:::.;::-:·!' __ ., ,,_,,. -,. 

su conservación y operación. ,.;· t '.: .. ·.· .. ·.: -~,·-.... . : , . _: /:.·-'·'· . ~~~.'.>:._:)~:.:. . .- "' _ 
"' . .. i; ·_,,¿·,:"..: ··;:·: •' ·"·<•.:, 

::2::' ·:;,:·:, ':,:,:::',::~: ::::::::·: :~: ::,::~'~!~~ ~li~í'.:~?~~~!~ i;!:~~!;;::: 
de al equipo mecánico necesa!'io para su conservac1on ·:Y ~peré'.l~iqn~·:. ·»-:,··,f·'~:r'.>· 

r:··(>~Wr~~· ;':;~:.,·~¡X.'·,:~··~·.~~~:~:.~~<· t~.;: {·. ·.: ~: :·· 
Por lo anterior e 1 período económico para un proyecto de alcanfarillado ;·:se ,\'.d6ns.iderá' de: 

·. · .· ... J< ;'.~· ;.T;c_;;<:.;;~~,i:{:· ~·· 

Para poblaciones de proyecto de 2500 a 15000 habitan tes de a:: 'a 15'. aflos'.· ·: .. ::·. ··' 

Para poblaciones de proyecto mayor'3s de 15000 habitantes de '15'' .;¡· 26:,;~fib~''.: 
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Cálculo de Poblacion. 

En la planeaciOn de un sistema de alcantarillado es necesario determinar la poblaciOn de la 

localidad en el futuro, sobre todo,al final del período econOmico 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 población. Si la localidad es pequena se 

puede hacer un rápido levantamiento censal y determinarla mediante el plano predial. Conocida la 

poblaciOn pasada y presente se puede predecir la poblacion futura. 

Es as! como, en proyectos de este tipo, pueden emplearse los métodos que enseguida se 

describen. 

Entre los métodos existentes para el cálculo de la poblaciOn en un momento deseado, los más 

utilizados se basan en la interpolaciOn y la extrapolaciOn, seg~n distintos modelos matemáticos, 

tales como, el aritmético, geométrico, parabólico,entre otros. Estos métodos pueden ser analíticos o 

gráficos agrupandose de la siguiente manera: 
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l) ExtensiOn de 

la curva a 

ojo 

a) Graficos 

2) ComparaciOn 

Métodos para con otras 

calculo de poblaciOn poblaciones 

1) Aritmético 

2) Geométrico 

b) Métodos 

Analiticos 3) Incrementos 

Diferenciales 

4) Método 

ParabOlico 

ESTP. TESIS 
SALIR DE LA 

NO DEBE 
BlBUOiECA 
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Extensión de la Curva a Ojo.- Este método consiste en grAficar loe datos de población en 

papel milimétrico. Se forma un par de ejes coordenados, el de las ordenadas para loe datos de 

población y el de las abscisas para las fechas a que correspondan dichos datos. 

Una vez que se tienen loe puntos representativos, se unen por medio de una linea que sera 

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

el tiempo futuro deseado, encontrando as! la poblacion en el eje de las ordenadas. 

Comparación con Otras Poblaciones.- En este método es necesario investigar otras 

poblaciones 

población 

semejantes en costumbres, actividades, desarrollo, clima y situación geogrAfica a la 

en estudio y suponer que ésta tendra un desarrollo semejante. Las poblaciones comparadas 

deberan tener una población superior a la estudiada en el momento que se desarrolle el proyecto. 

Para la solución de un problema por este método se dibuja una grAfica semejante al método 

anterior, solo que ahora se graficará en papel con rayado sernilogaritrnico. El eje de las abscisas, en 

escala natural representará los tiempos y el eje de las ordenadas, en escala logaritmica, la 

población. Una vez graficada la población en estudio y los semejantes a esta se tornaran todas las 

curvas a partir del óltimo registro de la población en estudio y se pasaran paralelas, haciendo 

coincidir la parte inicial de éstas con la parte final de la estudiada. A través de esta linea se 

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

Este método consiste en aumentar un nOmero constante de habitantes por cada período de 

tiempo futuro. El crecimiento aritmético ea semejante al crecimiento por interés simple y estA 

representado por la ecuación de la recta. 

donde: 

Y K x + b ( en función de la pendiente y 

Y - Yl 

de la ordenada en el origen) 

K ( X - Xl) ( en función de uno de sus 

puntos y de la pendiente) 

K = constante 

K _Y2 - Yl_ 

X2 Xl 

pendiente de la recta 
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sustituyendo K en la ecuación de la recta se tiene 

Y - Yl Y2 - Yl ( X - Xl ) 

X2 - Xl 

despejando 

Y Yl + Y2 - Yl ( X - Xl ) 

X2 - Xl 

y 

X 
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Aplicando esta ecuación se determina la población 

Intercensal 

Poscensal 

Ym Yl +~Yl ( tm - tl ) 

t2 - tl 

Ym Yl + K ( tm - tl ) 

YM Y2 + K ( tM - t2 ) 
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En donde 

Ym PoblaciOn deseada intercensal 

YM PoblaciOn deseada pos censal (futura) 

Yl PoblaciOn censo anterior 

Y2 Poblacion censo posterior 

tl Fecha censo anterior 

t2 Fecha censo posterior 

tm-tM Fecha deseada 
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Método Geométrico 

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

actual, siendo éste semejante al de un capital colocado al interés compuesto. 

Transformando la fOrrnula del interés compuesto 

n 

Log YM 

Y2 Yl (1 + r 

Log Y2 +Log Y2 - Log Yl (tM - t2) 

t2 - tl 

ecuaciOn representetiva del incremento geométrico, donde: 

Y2 poblacion óltirna 

Yl poblacion pendiente 

r· tasa de crecimiento 

n intervalo de tiempo ( en anos ) 
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Para utilizar esta formula, se debe calcular primeramente la razOn o tasa de crecimiento r 

tomando la poblacion de dos censos que generalmente son el Oltimo y el penoltimo. 

donde 

De Y2 Yl ( 1 + r 

n 

g_= ( 1 + r 

Yl 

n 

despejamos 

tomando logaritmos 

Lag Y2 - lag Yl n lag ( 1 + r ) 

~ Y2 - .!29: Yl log ( 1 +. r ) 

n 

n t2 - tl 
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Log Y2 - log Yl 

t2 - tl 

log ( l + r ) (3) 

se procede a calcular la poblaciOn futura una vez que se ha obtenido la tasa r 

considerando que ésta se conserva fija. 

n 

YM Y2 ( 1 + r 

donde 

YM poblacion futura 

Y2 poblaciOn del ültimo censo 

r tasa de crecimiento 

n intervalo de tiempo en anos ) 

Despejando en forma similar como se hizo para llegar a 

la ecuación (3), tenemos: 

~ YM = ~ Y2 

tM - t2 

log ( l + r ) (4) 
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Igualando la ecuaciOn (3) y (4) 

~ Y2 = ~ Y1 

t2 - tl 

Despejando 

Log YM - log Y2 

~ Ym = ~ Y2 

tM - t2 

~ Y2 = ~ Yl (tM - t2) 

t2 - tl 

Log YM log Y2 +~ Y2 - ~ Y1 ( tM - t2 ) 

t2 - tl 

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

~ Y2 .::~ Yl 

t2 - tl 

k (factor de proporcionalidad) (S) 

Encontrando asi la población 

Intercensal 

Log Ym 

Pos censal 

Log YM 

log Yl + ~ Y2 .:: ~ Yl ( tm - tl ) (6) 

t2 - tl 

log Y2 +~ g .:: ~ _!! (tM -t2 ) 

t2-tl 

(7) 
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en donde 

Ym población deseada intercensal 

YM población deseada pos censal 

Yl población censo anterior 

Y2 población censo posterior 

tl fecha censo anterior 

t2 fecha censo posterior 

tm tM = fecha deseada 
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Incrementos Diferenciales. 

Esta basado en la adaptación de la ley del crecimiento de una población a una ecuación 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 encontrándose 

unas segundas diferencias, asi como su promedio que permanecerá constante en el futuro; y mediante la 

operación inversa se obtiene la primera diferencia y luego la población. 
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Método Parabólico. 

Consiste en aplicar la ecuación de la parábola, suponiendo que el crecimiento de la 

población seguir& esta ley. El grado de la ecuación serA aquel que se ajuste mAs a los datos 

generalmente se aplica la cóbica. 

2 3 

y a + b X + c X + d X ( 8 ) 
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3.3 . Dotación. 

Se entiende por dotación la cantidad de agua que se asigna a .cadá- persona _por día y se 

expresa en 1 ts. /hab/ día. Esta dotación es una consecuencia del estudio de· ·fa.s necesidad.es 

del agua de una población, quien la demanda para los usos siguientes:. pára saciar la sed, 

para preparación de alimentos, para el aseo personal, para el lavado -~e .~te;;sj_lio~. y vestido, 

riego de jardí'nes, lavado de calles, extinción de incendios, para edificios: e instalaciones 

públicas, para usos industriales, comerciales, etc. 

Valores de la dotación. 

Secretaría de Recursos Hidráulicos. 

Población 

Habitantes 

2500 - 15000 

15000 - 30000 

30000 - 70000 

70000 -150000 

150000 - en adelante 

Secretaría de Salubridad 

lts/hab/día ) 

Población Frío 

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. 

Dotación según el número de habitantes. (lts/hab/día) 

Usos menos de 

Domésticos 

Comercial e 
Industrial 

Püblica 

Pérdidas 

Suma 

S A H O P 

Zona 

Industrial 

Artesanal 

Comercial 

Oficinas 

mín 

35 

10 

12 

3 

60 

(SEDUE) 

Hoteles y Restaurantes 

Habitacional 

Escolar 

Residencial 

Deportivo 

Granjas 

Zona Verde 

med 

60 

l 5 

20 

5 

100 

5000 5000 - 15000 

máx mín 

90 60 

28 15 

30 20 

7 5 

150 100 

Gasto. Medio 
lts/seg/ha. 

1.000 

0.500 

0.600 

Q.600 

1.600 

0.723 

1.000 

0.723 

l .ooo 
1.500 

0.100 

med máx 

90 120 

23 30 

30 40 

7 10 

150 200 

15000 - 50000 50000 - 200000 

mín med máx ffiín'··: med má"x 

90 120 150 120. 15b 180 

23 30 35. 40 

30 40 50 

7 10 15 20 

150 200 250 
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"3.4 Aportación por habitante. 

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

potable, por lo que respecta a la relación que existe entre dotación Y· aportación .... , 

Asimismo se ha establecido el criterio de considerar como aportación de aguas residuales 
' '-'· <,' 

del 75% al 80% de la dotación de agua potable, considerando que el 25% o .el 2Q%,;,sé p-:i.erde 

antes de llegar a los conductos de las descargas domiciliarias. Este remá~ente ¿~ '\~m~le~ 
en riego de prados y jard{nes, lavado de calles, 

de necesidades domésticas, comerciales e industriales. 

·3.5 Aportación Comercial e Industrial. 

Consumo comercial .-Depende del tipo y cantidad de comercio, tanto en la localidad . como 
,-. ·:. ' 

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

de población, con la diferencia de que és1:a concentración es muy local_izadá· por. -~~eseflt:ar;;e_ 
periódicamente. Esta concentración demanda una mayor cantidad de agUa. 

e :¡: '.'. .;~ '., • < 

Consumo Industrial.- Depende del grado de industrialización y del tip9 de 'i~'.¿~~};ia~' .gr~ha~~·: 
o pequeñas. Las zonas industriales en muchos casos conducen a un desar~ol.'to:;;,··ct~t'iari:i~ú'c:'i:> 

:~e et;a:0~:::0 c:::::ut:::~a ::1 ª::::~º ie:fle:y:0~:u::n::1d:agu=~sponible, preci9:;·: ~~·~{Gr~.:, a~í' 
como la profundidad de los mantos acuíferos que pueden ser explotados. 

En general las industrias de cierta magnitud, se abastecen en forma 

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

º3.6 Variación de gastos. 

El caudal de aguas negras no es constante, existen variaciones· anuales, C: dÍarías y horáhas. 
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Para calcular el diámetl'."o de l:=t tubería se debe considerar el gasto máximo que en' éste 

caso tampoco es constante sino que varía en función del número de habitantes. 

La relación del gasto máximo al gasto medio, se deduce a partir de fórmulas tales como 

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

Fórmula de Harmon M 1 .¡. 14 
...[4"+P 

Fórmula de Babbit M 5 
pl/5 

Fórmula de Kentucky, EUA M 
7.0 

donde p población, en miles •. 

Q gasto medio, l/s 

En la fórmulas de Harmon y de Babbit se emplean para poblaciones' entre:1ocio:a;:ioÓ'•ooo·:~abita!! 
tes y la de Kentucky, EUA para poblaciones hasta de un millón de h~bÚahtes, .Eri'. c~élnto 
al caudal mínimo que escurre, tampoco es conocido, pero se estima en ·uriá'.:·?~ritldad.igual 

a la mitad del gasto medio. 

Cuando la población se.-vida por el conducto sea igual o superior· a los ·1a2·.~ 500· ·uswfr'ios 

el coeficiente 11 M" tendrá un valor fijo de J .. 80. 
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: 3. 7 Gastos de Diseño. 

Para poder determinar la capacidad de los conductos, es necesario calcular los gastos 

que por ellos han de fluir, estos gastos considerados son: gasto me.dio, gasto mínimo, 

gasto máximo y gasto máximo previsto. A continuación se describe cada uno de. eH~s •. 

Gasto Medio.- El cálculo del gasto medio depende de la aportación, considerada ::como un 
. ::··, 

porcentaje de la dotación de agua potable y del número de habitantes ª: fo¡;¡: .. que! ::se, dará 

servicio 1 así 

considerado. 

como de la longitud acumulada a servir hasta el punto de descarga. del 'tramo 
:':<~' ·~ .. ·-. ·:·:~·, ·:~ ·, 

Este gasto es el punto de partida para poder establece;:- un buen fundionamientcrhúlri'.ú.lli.co · 

del sistema. 

Para calcular el valor del gasto medio diario se considera: 

Qm aportación (Número de habitantes) l/s 

86 400 seo 

Gasto Mínimo.- Al realizar los proyectos generalmente se considera como gasto mínimó la.mitad 

del gasto medio. Pero en los casos donde se requiere un estudio riguroso, corno ~qtu~llos 

donde se tienen pendientes muy pequeñas o muy grandes, se acepta como cuantfficación práctica 

del gasto mínimo probable de aguas negras por conducir, la descarga producida por un excusado 

que es de 1.5 lts/seg. Arlemás se considera que el número de descargas simultáneas al alcanta­

rillado está de acuerdo con el diámetro del conducto recepto;:-. (Ver tabla No. 3.1) • 

La expresión utilizada para calcular el gasto mínimo para casos normales es: 

Q mín 0.5 Q med. 
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TABLA 

Diámetro Nº de descargas 
Simultáneas 

20 1 

25 1 

30 2 

38 2 

45 3 

61 5 

76 8 

91 12 

107 17 

122 23 

152 30 

183 38 

213 47 

244 57 

No. 3.1 

Aportación por 
descarga (lps) 

1.5 

" 

Gasto Mínimo 
Aguas negras (lps) 

1.5 

1.5 

3.0 

3.0 

4.5 

7.5 
' "·· 

12.a 
l~.o,. 

·25.5 
. 34,5, 

45.0 ... 
57·.0:-
.70~5 

85~5 
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Gasto Máximo Instantáneo.- La estimación del gasto máximo instantáneo se hace afectando de el coefi-­

ciente 11M11 (conocido como coeficiente de Harmon) al gasto medio. 

Qmáx inst = tt Qmed. 

Gasto Máximo Extraordinario.- En función de éste gasto se determina el diámetro ad'ecJáa~ d~ l'C>s, con--
; ·.'', ,'' 

duetos y su valor debe calcularse, considerando un coeficiente de seguridad o previsiéjn. Generab1,ente 

en los proyectos de redes de alcantarillados se considera un margen de segur.idad previniendo ,¡los:exc..:. 

sos en las aportaciones que puede recibir la red por concepto de aguas pluviales domÍ:ciliarf'~~, ·5· ··bi- , 

en de aguas negras producto de un creci.miento demográfico "explosivo"· 

Los valores de este coeficiente de seguridad varían de 1.00 a 2.00. En los proyectos es común utili-­

zar el valor de 1.5. 

Qmáx Extraordinario 1.5 Qmáx previsto. 
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· 3.8 ·. Infiltración. 

Es la cantidad de agua que logra penetrar en los conductos cuando éstos se encuentran instalados 

por debajo del nivel del manto de aguas freáticas. Por lo tanto, el gasto que debe:consi­

derarse para determinar la capacidad de las tuberías y que deberá sumarse á1' ,-.de:: agÍias 

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

Los valores de la infiltración pueden variar de 11800 lts/24 hrs./km a 94 400/lts/24 'hrs/km. 

éstas cantidades equivalen a una variación de 0.136 lts/seg/km a 1.092 lts/seg/!tm. pudiendo; 

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

:3.9 Hidráulica de los Sistemas: Ecuaciones y Coeficientes empleados. 

Los canales son conductos abiertos 

la gravedad y sin ningun'3. presión, 

en los cuales el agua circula de.bido a 'Ta. ~c;/;'.i;) de 

pues la superficie libre del líqÚié:lo . ~i,i~ :·~~ ;~~~iact~. 

Cuando un tubo circula agua ocupando parte de la sección se dice que 

" . ~ ·, . 

'(.:;-':..::O~'r '•, •>/',• • ; 

el tµbCl·~,;i:á 1:J~baja~do 
con la atmósfera. 

como canal. Puede suceder que un canal esté cerrado, como en el caso de· los ·:"<:ionductos 

que sirven de alcantarillados y que eventualmente se produzca alguna presión debida a 

la formación de gases por la descomposición de las ·materias en suspensión y en solución .. , ... 

pero o es pequeña o no tiene manera de escapar, por lo que el conducto se sigue considerando 

como canal. 

En el proyecto de atarjeas se considera que las propiedades hidráulica7, de. l.as ,aguas• negras 

y del agua dulce son idénticas. 

Como el líquido que circula por un canal no tiene variación en su pi:-es_i.éj~ -~2.,'() que -~iempre 
se conserva a la presión atmosférica, la línea del gradiente h:Í.dr§i:ilicC>:''g¿,':i:W~iac<co~ ···la 

. - .,,. :· ;¡••; .. 

superficie libre. Además cuando el escurrimiento se efectúa de manera' ;;n:i.:f()~nie,''~·~·::cl~cir, 
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conservando el canal la misma sección, entonces todos los element'.>s de la vena líquida, 

tales como el área (A), la velocidad (V) y la pendiente (S') de ·:1a superficie del agua 

(del gradiente hidráulico), serán constanLes de una sección a otré•· En éstas condiciones 

la superficie del agua es paralela al fondo.: 

l 1 1 ~ 
h,. .. L,,,,,~ 1 s ;;J 

l 
SUPERFICIE OEL AGUA 

FONDO e:: 
S = S'= SENo<; 

d=CONSTANTE =..!!....!!_=O 
dx 

Cuando se requiere determinar la velucidad con la que circula el ··'lujo en los conductos, 

se emplea la fórmula de Chezy. Así, se tiene que, para conductos '.~irculares que trabajan 

a tubo lleno la veloci.da(l"pu'..'éi~ cia.tcularse de acuerdo con el siguiente arreglo: 

Aplicando la fórmula de pérdidas'( Darcy - Weisbach) 
'j'.' 

'JÜ' l 
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haciendo 

queda 

Hf 
L 

S pendiente hidráulica de la tubería y C= ·.~ ~g. \ 

V = C '1!iS' -------- 3 

que es la fórmula de Chezy para canales, aplicable sólo cuando el régimen es uniforme. 

El valor de "C" está dado a su vez por otras fórmulas debidas a diferentes investigadores, 

por ejemplo la de los Suizos Gangillet y Kutter muy elaborada y en lo cual C depende de algu­

nas constantes como el radio hidráulico y de las condiciones del canal sintétizados en el Va­

lor de "n" llamado de rugosidad. (ver tabla 3 •. 2 ) 

La fórmula de Chezy modificada por Kutter para evaluar el coeficiente C es 

v -[-1-~a_1_+ 41.67 :_::)]• .··. ·.~.:.•.< ... · .. ·. ·.·.····.··.',"L '!! 
- l+ ~(4.67 s ·,:• ,.''',''. , ....• / 

' .· ~·.~.:¡'.;>~ ,::.~(:.· /··; "·' ·_,,~¡ .;· .•. 

La fórmula de Kutter se usa con mucha :frecuencia para la ;soluciÓn,·~J"·¡:,'i'6~ié~kt•~n 'lás, q~ie, in-

terviene el escurrimiento de aguas negras por conducciones a' c~k{o·,~~{~~~~f:t"".~1 .· )':.' , 

·, <<;•"' -

Otra :fórmula de "C" que es mucho más simple que la anterior y que da ii~i:ó;éi 1''d;; '~kiilcid~d (V) 

muy aceptables con respecto a experimentos, por lo que ha sido comUnriie¿f'e: ~~~·~.g~~~·.;>~~" la pr~ 
puesta por Mannig. 

C= !, 
n 

que sustituida en la ecuación 3 queda 

finalmente 

V 1 
n 

V=!. 
n 

:;:~ ... " .·· '.''· ·, 

( RS. ) 1/2 

81;2 
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La expresión anterior se obtuvo de resultados experimentales y por ello no tiene una demostra 

ción matemática. Considerando que: 

R radio hidráulico 

Para un conducto circular: 

A y P= 1f D 

se tiene que el radio hidráulico · vale .. 

1f 02 
R 4 ic ,= Q 

1íD 4 

despejando D de 2 

D 4R sustituyendo 

Hf f L v2 

4R 2g 

despejando la velocidad 

área mojada 
perímetro mojado 

en 1 

RHf 
L 

A 
p 
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donde 

V velocidad, en m/s 

R radio hidráulico, en m 

S pendiente del canal, en milésimas 

Y se conoce con el nombre de fórmula de Mannig. 

La ecuación que más se emplea dada su facilidad para efectuar los cálculos es la de Mannig y 

puede aplicarse a todo tipo de conducciones independientemente de su forma y para cual qu icr 

valor de R, V y S. La precisión de las fórmulas de Kutter y de Mannig en la determ'inación 

de la velocidad media del escurrimiento en condiciones abiertas, está limitada por la 

evaluación del coeficiente de rugosidad y otros factores. Dentro de los límites del uso 

normal, las fórmulas 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 más satisfactorios. 
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T A B L A 3. 2 

Valores de n para la fórmula de Mannig 

S u p e r f i c i e 

Tubo de hierro fundido sir recubrir 
Tubo de hierro fundido recubierto 
Tubo de hierro forjado comercial, negro 
Tubo de hierro forjado comercial, glavanizado 
Tubos de vidrio y latón, lisos 
Tubos soldados y de barra, lisos 
Tubo de acero en espiral y roblonado 

Tubo vitrificado para alcantarillas 

Tubo de drenaje de arcilla común con juntas 
abiertas 
Mampostería de ladrillo vitrificado 
Ladrillo con mortero de cemento, alcantarillas 
de ladrillo 
Superficie de cemento sin arena 
Superficie de mortero de cemento 
Tubo de hormigón 
Tubo de duelas de madera 
Canalones de tablones: 

Acepillados 
Sin acepillar 
Con listones 

Canales revestidos de hormigón 
Superficie de cascote cemento 
Superficie de cascote 
Superficie de piedra labrada 
Canalón semicircular de metal, liso 
Canalones semicirculares de metal, ondulados 
Acequias y regueras: 

Tierra,en línea recta y uniforme 
Excavadas en roca, liso y uniforme 
Excavadas en roca, mellado e irregular 

Optimo 

0.012 
0.11 
0.012 
0.013 
0.009 
0.010 
0.013 
0.010 
0.011 

0.011 
0.011 

0.012 
0.010 
0.011 
0.012 
0.010 

0.010 
0.011 
0.012 
0.012 
0.017 
0.025 
0.013 
0.011 
0.0225 

0.017 
0.025 
0.035 

Bueno 

0.013 
0.012* 
0.013 
0.014 
0.010 
0.011* 
0.015* 

0.013* 

0.012* 
0.012 

0.013 
0.011 
0.012 
0.013 
0.011 

0.012* 
0.013* 
0.015* 
0.014* 
0.020 
0.030 
0.014 
0.012 
0.025 

0.020 
0.030 
0.040 

Mediano 

0.014 
0.013* 
0.014 
0.015 
0.011 
0.013* 
0.017* 

0.015 

0.014* 
0.013* 

0.015* 
0.012 
0.013* 
0.015* 
0.012 

0.013 
0.014 
0.016 
0.016* 
0.025 
0.033 
0.015 
0.013 
0.0275 

0.0225* 
0.033* 
0.045 

Malo 

0.017 
0.013 
0.015. 
0.016 
0.013 

0.014 
0.015 

0.018 
0.030 
0.035 
0.017 
0.015 
0.030 

0.025 
0.035 
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Superficie 

Acequias moderadamente serpenteantes 
Canales dragados en la tierra 
Canales de lecho pedregoso áspero, con 
maleza en los bancos de tierra 

Fondo de tierra, márgenes de cascote 
Cursos de aguas naturales: 

1) Limpio, márgenes rectas, sin escalones, 
ni vados o balsas profundas 

2) Como 1, pero con algunos matorrales 
y piedras 

3) Serpenteantes, algunas balsas y bancos 
de arena, limpio 

4) Igual que 3, escalones más profundos, 
secciones y pendientes menos eficaces 

5) Igual que (3), algunos matorrales y 
piedras 

6) Igual qe (4), tramos pedregosos 
7) Tramos de río perezosos, más bien en­

malezados o con balsas muy profundas 
8) Tramos muy enmalezados 

Optimo 

0.0225 
0.025 

0.025 
0.028 

0.025 

0.030 

Q.033 

0.040 

0.035 
0.045 

0.050 
0.075 

* Valores utilizados corrientemente en los proyectos. 

Bueno 

0.025* 
0.0275* 

0.030 
0.030* 

0.0275 

0.033 

0.035 

0.045 

0.040 
0.050 

0.060 
0.100 

Mediano 

0.0275 
0.030 

0.035* 
0.033* 

0.030 

0.035 

0.040 

0.050 

0.045 
0.055 

0.070 
0.125 

Malo 

0.030 
0.033. 

o.ci4o 
ó.c>35 

Q.033 

0.040 

0.045'. 

o.Ó55 

o.o~ci 
0:060 

·: ,, 

º·º·ªº 0.150. 
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3.10 • Velocidades de escurrimientos permisibles. 

El problema inmediato de una alcantarilla es : conocido el gasto Q que debe pasar por ella, -

determinar su sección y su posición. La fórmula Q=Av resuelve el caso siempre que se conozca 

la velocidad v: 

A =_!L 
V 

La velocidad se obtiene empleando cualquiera de las fórmulas establecidád en el capítulo an­

terior. Teniendo presente que el caudal de aguas residuales deberá escurrir· siempre a 

velocidad suficiente para evitar la sedimentación de materia sólida en la alc:antari lla. 

para ello, las alcanta:dllas se proyectan con pendientes que aseguren una velocidad mínima· 

de 0.60 m/s, con sección llena o semillena. La velocidad será inferior a 0.60 m/s cuando 

el llenado sea menor que la mitad de la altura. 

Como la velocidad cerca del fondo de la alcantarilla es la más importante· 

la capacidad transportadora del agua que fluye, se ha podido comprobar qué 

media de 0.3 mis es suficiente para evitar un depósito importante de sólidos. 

Resumiendo, las velocidades como cori:iente de cauce libre, que deben verificarse 

límite mínimo son de 0.60 m/s a tubo lleno o parcialmente lleno y 

mínimo. En muchos casos con la primera puede asegurarse la segunda. 
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La velocidad mínima permisible es aquella que no permita la sedimentación de los sólidos 

en suspensión y son las siguientes: 

Velocidad mínima a tubo lleno o. 50· m/s 

Velocidad mínima a tubo parcialmente lleno ~ Q30 m/s 

Velocidad mínima recomendable 0.45 m/s 

Velocidad máxima permisible, es aquella que no produzca eiraiión e¡i :1a,:_tubería ni dislocamien­

to de las juntas, ésta no debe ser mayor de 3 m/seg. 

Para alcantarillados combinados la velocidad máxima permitida es 

Para un alcantarillado pluvial la velocidad máxima permisible es de á m/seg;~_":: '·: 

Pendientes mínimas.- A veces es conveniente que las alcantarillas t~ngal1/~endÜiriiÓ.i~·, sllaves 

para no tener que hacer demasiada excavación, 

a las exigencias locales, tales como cuando se 

el desnivel total disponible. 

tener un recubrimiento mínimo' ¡,::á.jUstarse, 

trata de terrenos ll~~o~-~ sea ~;d~~ño 
'·>1.·~·; .. ·"''• . . ,-¡' 

. ·:· .. ·'~:-~:: -. '-J:'\i< .. 

Cuando las pendientes sean re la ti vamente suaves, las pendientes y secciones· de- i:~k ·.'~i~~~'fari~ 
llas se proyectan de modo que la velocidad aumente progresivamente ·o,_ ·por ?f~~r~:~J~b'.~·;· se 

mantenga constante al pasar, desde las entradas a la salida de la alcahta:~:Ül~0/E:~t8' ~é 

hace así para que los sóljdos vertidos en ella y transportados por la corriente ·!ii!iari'.:cCin'ciucfc; 

dos o no se depositen en a~gún punto por una disminución de velocidad; · A2•;~~:~fi~i.iJci6n 
se describe la forma de como obtener éstas pendientes en función de la Sec:Q'{J~ ».:}('''.'más 

adelante se especifican las pendientes mínimas recomendables. 

CALCULO DE LAS PENDIENTES MINIMAS Y MAXIMAS UTILIZANDO LA FORMULA DE MANNING, .CONSIDERANDO 

TUBOS DE CONCRETO. 

V 1 
n 

108 



donde 

Considerando R= 

n = 0.013 

V = 1 R213 ~ 
n 

V 

n 

R 

s 

diámtero 
4 

Velocidad __ m/s 

coeficiente de rugosidad (adimencional) 

Radio hidráulico ___ m 

Pendiente. 

(Para tubo lleno) 

despejando la pendiente y elevandó. ar cuadrado ambos téi~minos 

Si 

s 

Vn 
R2/3 

R = 

Para V mínima = 0.60 m/seg. 

s 

S mín 0.000385 

d4/3 

d en metros 

s 2 2 
V n 

·•· li .4/3 

simplificando 

1.09 



Para V máxima 3.00 m/s 

S = 44/ 3 
X 0.0132 

X 3.02 

d3/4 

Por lo tanto 

S máx = 0.00965 
d4/3 

d en metros. 

Podemos tabular entonces para diferentes diámetros 

9l s mín S máx 

cm 

20 0.032 0.0825 

25 0.024 0.0615 

30 0.019 0.0481 

38 0.013 0.0350 

45 0.011 0.0279 

61 0.007 0.0191 
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3.11 Sifón invertido. 

Un sifón invertido o conducto a nivel inferior; es ·.un coiicltictci.: ;·~Í.ié' fuiic'icina totalmente 
' .. ,. . •. : : . ": .. ·-'.' ··-:·.o. -..-,' '"', 

lleno bajo la acción de la gravedad con presión en e.l :.condiJ<::t(),~!lliiY()r.'/q~e (l~ atmosférica 

y cuyo perfil está a un nivel más bajo que la línea de pendi~~;~~,h~.~~f;~~f~~!·,,;, i} •'};,< 

~:s l::f::::ác~~::~t~::: ::buuss:nnt:~r:::s,c~:~-~::::r:~:: :u:stt~::1g~:l~r11itJt~~;j~~5tH·J::::t.º 
. ' . ' . ' • -~ -"' - , -, -; .t •' 

Sólo deben usarse cuando no sea posible recurrir a utr6s .;edios .ph~~-~~.t~~t·'.~l ;;1.ist5culo 

que se aLrav1esa e!1 1;1 1 jncn rlc chnciucción, pues los si.fonÉiS ·SaO e! tructuras'.: Ql~_e,· 

mucha atención para su conservación. 
':,'. 'i 

,.:~ 

El sifón puede construirse en forma .de U; .. con' los brazos inclinados o vel":ticai:~s. 

tuberías son pequei'ias', es prÚerible, que :.10s brazos sean. verticales, pues puede~ :est~blE!cerse ·· 

en un registro. ( ve.r fig 3.11 : ) ~ 

FIG. 3.11 

Los tubos que forinan los sifones deben construirse de material resitente de tal forma 

que sean lo suficientemente fue•tes pa;·a no sufrir desplazamientos cuando estén vacíos 

y rodeados p0r aguas subterráneas. 
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Al proyectar un sifón invertido se deberán 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 mínima, compatible con una velocidad suficiente para evitar la sedimentación. 

2.- Están fijadas de antemano la cota de entrada o de salida y una velocidad mínima. 

3.- Están fijadas las cotas de entrada o de salida, pero no hay limitación para la pérd.ida de 

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

dimentación o mayor velocidad. 

Tomando en cuenta dichas condiciones' la velocidad mínima de escurrimiento' Iiat-'a,· este 

tipo de estructuras, 

por manejar permita 

será de 1. 20 m/ seg para evitar obstrucciones en ellas cuándo. el 'C:~Üdál 

el empleo de varios tubos. En el caso de que el gas.fo por ··c6riducir 

requiera solo un tubo del diámetro mínimo permitido (20 .•cm.), se acepta l'.omó ve~oc:idad 

mínima de escurrimiento la de 90 cm/seg. 
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: 3.12 Materiales y diámetros comerciales. 
' . 

Los tubos empleados en los diferentes sistemas de alcantarillado· deben ser resisterytes, 

durables, impermeables, de paredes lisas y dimensionales no menores d~ ;c(cm·'."·•:d~ ·aiám~tro. 

En la actualidad los tubos se fabrican de barros vitrificados, concreto, . ·~b~~;l:~() •;refórzado 

(precolados o caldas en sitio), fierro fundido, acero y asbesto cemento .. · ·:·'::;\~:·.';:.·:i. 

Los tubos de fier!'o fundido se usan cuando las cargas externas son a·l tas:·:;··:,¡~·,: requiere 

impermeabilidad, en ocasiones los conductos a presión para estaciones ·de B:~~~·~·()·;• ::;~'i~ntas 
,:·_1•, 

de tratamiento, sifones, etc. · •···· .. , ..... , ... >. · 

Los tubos de barro vitrificado, su uso es poco frecuente y generalmente e~:.:~¡{· ;;].~~·~~'trias, 
laboratorios etc. donde existen desechos agresivos, que dañarían los tubos>d~'"dJ~br"~t¿;:_ 

Los tubos de acero y fierro tienen la desventaja de que son fácilmerit~ ~tác;'.;ab's'(p.~r la 

corrosión, además sólo se usan en condiciones muy especiales. 

La tendencia a usar tubos de asbesto cemento en alcantarillado, se debe a su men'or peso 

con respecto al de concreto, longitudes mayores que permiten menos juntas y mantener fácil~ 

mente un alineamiento, el junteo, es muy sencillo, fácil de cortar, mejor cóeficiente 

de escurrimiento, resistencia a la corrosión y puede resistir presiones, su limitación 

primordial es el costo mayor que presenta, en relación con las tuberías de concreto. 

Tubos de concreto Debido a que el concreto en contacto con aguas negras puede quedar 

expuesto a condiciones desfavorables su fabricación deberá hacerse con materiales de buena 

calidad. 

Ventajas del tubo de concreto: 

Bajo costo 

Amplia disponibilidad en el mercado. 

Se puede fabricar para una resistencia específica. 
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Su principal desventaja es quP puede corroerse, la causa más frecuente es el ácido sulfhídri­

co para evitar este problema se deberá usar cementos adecuados de al ta resistencia a los 

sulfatos. 

Los tubos más usuales y los mas convenientes son los de concreto por Fer más económicos. 

Las partes que constituye una sección de tubo son: 

LOMO 

. .§JE 

P. ANTIL A 

D 

O: OIAMETRO EXTERIOR 

d = OIAMETRO INTERIOR 
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Secciones Diversas de Alcantarillas. 

La sección circular para la conducción 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 la sección de la corriente. Este inconveniente se intensifica a medida 

que el conducto aumenta de diámetro. 

Moximo goslo 
luvia/ admitido 

gasta mlnimo 

La elección de una forma diversa a la circular, generalmente se realiza en las secciones de. grandes 

dimensiones; es decir; en los colectores y emisores. Existen diversas formas,'··-qu~·,:p~e~·ent!in ventajas 

circunstanciales, por lo que no puede decirse, en términos generales,·· q~~ . ~na>~elif~ejor, ·qJ~ otra. 

Una de las ventajas de la sección circular es cuando trabaja a tubo;':!.:i.~ricí';'~·~¡;~t·~: iíl1C:iefr;,, mayor 

área dentro del perímetro y ofrece la mayor velocidad. 

En resumen puede decirse que la sección circular presenta las siguierit~~1l, ;¡¿~~~j~~·~·;\f; ~~~~~ntaJás. 

Ventaias 

'.~<,.'; ;' ·.:. :;~·.'. ~,(¡':3;}(;:·.:,_,',~:~j'.;f~~:;; ~;/~:,e:.··, : 
Menor perímetro y por tanto menorc!intÍ:d;;_d,dem .. terial .· 

Velocidad máxima a tubo lleno y medio tubo· 

Facilidad de construcción en el lugar y .. eil las -j~¡jr{d.;s 'y. t'a :__ 
lleres. 

Facilidad de manejo sobre todo en su colocación. 

Facilidad para manufactura con materiales metálicas·. 
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Desventajas 

SECCIONES RECTANGULARES 

Malas cindiciones de 

escurrimiento en ee­

tiaj e o gastos minimos. 

Especial cL~entación 

en terrenos malos. 

cuando se trata de alcantarillas de grandes dimensiones, y se requiere construirlas en el 

lugar mismo de su instalación porque no se disponga de tubos o por cualquier otra razon, resulta a 

veces conveniente el empleo de la sección rectangular, estas proporcionan algunas ventajas; facilidad 

de construcción, relativa ecanomia si se dispone con abundancia del material correspondiente. 
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3.13 Pruebas que se aplican a la tuberia. 

Prueba de AbsorciOn.- Para la prueba de absorcion 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 ºc. 

2) Se pesan obteniendo su peso seco. 

3) Se colocan en un recipiente con agua destilada o de lluvia y se calientan hasta la ebullición 

durante 5 hrs. y se dejan enfriar. 

4) Se escurren las muestras y se seca la hOmedad superficial con una franela 

obteniendose el peso de la muestra saturada. 

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

los resultados de las muestras probadas del lote. 

% absorción 
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donde 

Ph peso de las muestras saturadas 

Pe peso de las muestras secas 

La cantidad de 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, aon este en 

estado pl&stico. 

El apoyo superior sera igualmente una viga de madera de lSxlS cm. 

Vigo de apoyo 

~~'" "'"'m 

o Tubo 

Viga de apoyo 
inferiorde 15xl5cm. 

179 



Al igual que la parte inferior, se deberA recibir la tuberia con pasta de yeso para que 

apoye uniformemente con la viga superior. 

En todos los casos de este tipo de pruebas la campana deberá quedar fuera del Area de 

compresión, no debiendo recibir 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 aplicará una carga a razón de 1000 kg/ml x min aprox., con 

incrementos no mayores de 50 kg, respetando la condiciOn 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 

Dimnetro interior 

(cm) 

15 

20 

25 

30 

38 

45 

Resistencia Minima 

(kg/ml) 

1,637 

1,937 

2,088 

2,232 

2,604 

2,907 

Para tuberia de concreto reforzado deberA 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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Oi4metro 

interior 

(cm) 

61 

76 

91 

109 

122 

152 

183 

213 

244 

Carga que produce una 

grieta de 0.25 mm. 

(kg/ml) 

2970 

3720 

4464 

5208 

5952 

7440 

8928 

10416 

11904 

carga final 

(kg/ml) 

4470 

5553 

6655 

7835 

9835 

11130 

13400 

15500 

17870 

Si al efectuar la prueba a la compresion, 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 

requerida 

91 100 

81 90 

71 80 

inferior a un 70% 

(adn cuando sea un 

solo tubo) 

No. de tubos para 

la prueba 

2 

3 

4 

se rechazan todos 

los tubos del lote 

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

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

Este método consiste en colocar el tubo en un cajón de arena que pase por la malla nOmero 

4, quedando apoyado en 90 de la circunferencia, 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 hidráulico. 

124 



Prueba de Permeabilidad. 

En esta prueba se colocan los tubos con la campana hacia arriba y la parte inferior del 

tubo se llena con pasta de yeso¡ una vez fraguado el yeso se llena de agua hasta el fondo de la 

campana, se hacen observaciones durante 10 minutos, el tubo no deberá presentar fugas del liquido. No 

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

Es bien sabido que la sección circular tiene una área determinda con el mínimo perímetro posible. Por 

esta razón tiene el mayor radio hidráulico y la mayor velocidad cuando P.scurre lleno o a la mitad. 

Esta sección se puede emplear con ventaja cuando la variación de los gastos no es muy fuerte fundamen­

talmente en sistemas combinados cuando la relación de gastos de aguas negras a aguas pluviales no 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 aportación inmediata sea apenas una pequeña fracción de la que tenrlrá cuando se tenga la apo~ 

tación total, la mejor sección será la ovoide. La profundidad de escurrimiento en una sección ovoide 

siempre es mayor que en secciones circulares para caudales iguales y para escurrimientos pequeños, la 

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

Las secciones avoides tienen la desventaja de ser menos estables .que las circ~lares; .' :-simismo 

son más fáciles de romperse, requieren mayor cantidad de materiales y son 

Secciones Semielipticas. 

Estas secciones tienen la ventaja de que las conexiones de 

inferiores. 

Sección de Herradura 

Es una sección conveniente en grandes colectores. Para un ancho dado, ésta 

al tura que una sección circular equivalen te, 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 sección adecuada cuando no se tengan grandes variaciones del 

caudal. 
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·l.,;/ 

Comparando las dos secciones, una circula'r y otra rectangular cuadrada 'de la mtsma 

superficie 

se tiene, llamando D al diametro de la sección circul.ar,y .. L el. lado de la s,ecciOn cuadrada, 

/! 
A _Jf_D_ 

4 

/! 
L 

L= -º-r 
2 
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7í (O. 886 D)
2 

4 

El perímetro de la sección llena será P 41. 

En tanto el de la sección circular es menor P = 

vale r= 0.25 D 

Por tanto, para tener el mismo gasto se 
• 1 • 

dad de super:ficie, es menor :en 

La cuarta parte del tirante como·en· 

r A 
p 

'.,;eloddad; a igual-· 

Si en lugar de considerar una sección cuadrada se pasa a rectangulares ya sea tomando la mayor dimen­

sión del rectángulo verticalmente o hacia los lados, se tendrán condiciones más des:favorables •. 

La Fig, 3,14,1 muestra varias secciones de la misma super:ficie: las dos centrales circular y cuadrada 

y a los lados :formas rectangulares de di:ferentes relaciones de lados. Se ve como a medidad qu~ se ale 

jan dichas :formas de la simetría del círculo el rádio hidráulico disminuye. 
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2:3 1:::1 

3:2 l." I [] 1:2 

rn ~:1 2.* I GJ lªªl6

º 1 CD [1] ºf'º 1 o.s¡sol 
r= atso r=0.2080 r=0.21$0 r=a2ao r=0.250 r: O.S!ISO r=D.2080 r:0.19 D 

fig. 3.14.1 

Todas estas secciones tienen el gran inconveniente de los ángulos que son lugare·s -~n que ·se ac~mulan -

los azolves de la corriente, por lo cual se aconseja disminuir este defecto ~ed.ClrJÍ:lea'd(l .!o;{ ;in~ones 
interiores. Asimismo presentan el gran incoveniente que ¡:uando el gasto::_és :in~y •'.pequeño 

se extiende o embarra en la plantilla, disminuyendo la velocidad· y présentando·.la•i"' pé(lres:· cpridiciones; 

para el arrastre de los sólidos. Esto se procura evi t.ar red?,~deando el · fondó · de ''~';': ,secpión 'como 

se ve en la figura anterior. ·'., :>·.' .: ....... ;,;'.'}.·~.·.• .•. · ... :: ·\3.:<~'i.\~<: ,~.~'. ·::··:·;·,· 
·, :1•:: • :• 2 ' ·· ··'" ~i'i' · •:• · · :•¡, 

:::;::::::::.::::::::¡~::::~:":::::::::~::~:~::::~.:~:r~t~i~iif ~~~Ji~~¡~;~:~~ 
cargas de transmisión al subsuelo. ~,'>.:·.~·:: t;;.,.~,.,1 , ·;\_~;·,:· · 

<<: ;):.} .~:·;~{::¿.~¡};:,;¡~.;;, '.:.c\(.,lj¡~::f 'i,\~~-' 
,· :;.?:,\·,. ••/; ", ·.~~;.;:~·'e 0• 

Estas secciones, como todas las simétricas cerradas, presentan la parti~i.iÍar'id'a(¡;•'ae,~¡Jó~ner' el mismo 

ciones. EL valor máximo del radio hidráulico, y por 

la velocidad eÉi. ~:~ ~-¡~~~~-: ~-d:!·~.~~~~·:·~ij:~~'~.:¿·~~di'-
. '. ' ·.: ,. :. '. .. , ' ·:¡. :;:,i_t. '1::"~:',: 

tanto la velocidad, se Óbti~n'e poco ~ntes 
- · . ~;·. Ir ··', 

radio hidráulico a tubo lleno que a la mitad, por tanto 

de que se llene la sección del conducto. 

129 



~.15 Trazo de la red. 

Sistema perpendicular. 

Se Útiliza 
':: 1 

preferentemente en lugares de topC:,grafía' poco· accidentada, 

práctica en terrenos planos. 

Sistema de Intersección. 

Este sistema viene siendo en realidad 

de los colectores por un emisor que lleve las aguas 

de disposición, que bien puede ser, en este caso, 

sistema es recomendable cuando se tiene a la población 

pendiente, empleándose las intersecciones, 

a efecto de poder controlar el vertido. 

Sistema de Abanico. 

Se emplea generalmente 

donde el terreno es muy accidentado. 

Sistema de intersección por zonas. 
: ~ . . . ' . . : ' ' 

Se emplea a aquellas poblaciones cuya to~ogiaiía, ._es muy, accidentada y 

a la población en zonas de acuerdo con s.:is _c,.;a_c.terísitcas topográficas 

resolver cada zona separadamente. 

Sistema Radial. 

regularmente se 

Este sistema se emplea en zonas de lomerios, sob~e todo . en áreas residencias pue:s ,,el,: costo 

es de los más e levados, tiene la ventaja que a medida que la ciudad crece puede irse_ ~xt"<Ín­

diendo el sistema y las cotas del terreno se definen al llevarse a cabo el proyecto. 
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Hay que considerar que en la práctica, rara vez se encuentran c3sos tan bien definidos 

en los que se pueda aplicar uno sólo de los sistemas descritos, normalmente hay necesidades 

de aplicar, en el trazo del alcantarillado dos ,o más combinaciones, de dichos sistemas. 

__,,__,_· l ·~l J . 
···~~~-• TRATA¡.,i.¡FtJTQ 

\IEATIOO FINAL' . 

TRANSVERSAL CON OERIVACION LATERAL 

PLANTA DE. 
TRA'T11.MIENTO 

-·-
EN ABANICO 

TRAZO 
PE LA 

RED 

LONGITUDINAL. O' EN GRADAS 
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3.16 Ventilación. 

. 3.17 

Con el fin de tener una buena ventHación de la red,, de alc~ritar-'i¡l~~i, y :fa~Úi t~r las manio­

la distancia máxima entre pozos de visita para.Lo~ aliererit:es diliÍnetros bras de limpieza, 

de las tuberías son: 

Pozos de visita • 

20 a 61 cm 0 

76 a 122 cm ¡;) 

152 a 244 cm 0 

____ 125 m. 

150 m. 

____ 175 m. 

Son chimeneas verticales de tabique o caja de concreto reforzado, colocado. sobr.e las tuberías, 

tienen un acceso por la superficie de la calle, siendo su forma córiica;::: s~f0iclentemente 
amplia para dar paso ª una persona y poder maniobrar en su interior. {as rJ.h~i'C>~~k ;Ari~ip~-
les son 

por las 

las de proporcionar ventilación a los conductos ya que contÍ~iien ~¡;i~~s ~~ariá:dos 
aguas residuales y la de facilitar las maniobras para la limpi~za '.·cte":l~ ·retj; Se 

localizan estos pozos de vi si ta en los cruceros de las calles, en cambios· de: ~endi~l'l:~é,S 

o de dirección 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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PJIJlA 'lllEUAS I»UXlCli MAlCTMA DINEIID MAX. 
TIR'.E IE FSl'ILCimA Cill DI/lEIID lE Silti'.IiXTIA IE '.l'llHúA FN CIHXICHlS 

(an) 
20o45cm. 

rozo IE VISITA ax.ti al a 61. o ~- ~ 
IUID IE VISITA EX'l'CTAL 76 a107 o o -f!f4S• 12-0~22 

IUID IE VISITA E3'B'.:IAL 122 o o --045· 12~2 
4Sal!JI 

IUID IE CAJA . 76 a 1U7 D 10..?'._~7 

IUID IE CAJA 76 a 122 D ~ 18 183 

45076 

IUID IE CAJA 152 a 183 D 183--8-183 

9/a/412 

~ ~. l52 

CAJA IE l.NICfl 122 a 153 

·g¡a 152 

~· 213 
CAJA IE l.NICfl 152 a 153 

.: 

CAJA IE l.NICfl 152 a 244 

133 



3.18 Anchos y profundidades de zanjas. 

Todas las tuberías deben instalarse en condición de zanja debiendo ser ésta . de paredes 

verticales, como mínimo hasta el lomo del tubo y con un ancho de acuerdo a los diferentes 

diámetros de las tuberías, deben ser aquellas que permitan una buena maniobrabilidad, 

en la instalción de las tuberías y son las que se muestran en la siguiente tabla: 

DIAMETRO 
cm. 

20 
25 
30 
38 
45 
61 
76 
91 

107 
122 
152 
183 
213 
244 

La profundidad a la cual se debe instalar una 

de los siguientes factores: 

1.- Debe cumplir con el colchón mínimo 

2.- Asegurar una correcta conexión de las 

sistema. 

3.- Se debe evitar al máximo el topeteo de las 

cienes (agua potable, gas, etc.) y así 

ANCHO DE ZANJA 
cm. 

65 
70 
80 
96 

100 
120 
140 
175 
195 
215 
250 
285 
320 
355 
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Presiones y cargas extremas. 

Los conductos pueden ir al descubierto, cuidando al máximo 

ni cargas pesadas o concentradas que puedan deteriorarlas o 

En ocasiones para su máxima protección, se recubren con 

su conservación. 

La mayoría de las veces enterradas a profundidades tales, 

exteriores resulten prácticamente uniformemente distribuidas. 

Es conveniente cerciorarse de la resistencia máxima de la 

adecuadas, según su profundidad así como 

Una de éstas fórmulas es la Marston, que 

el relleno: 

Siendo W la carga uniforme repartida por 

depende de la profundidad de la excavación 

volumétrico del material de relleno en Kg/m 3 y 

de 1.70 sobre el 

para facilitar el trabaje en la instalación de 

ancho 8, mayor que el necesario exclusivamente y 

donde; 

D = diámetro 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 
arena húmeda 
arcilla húmeda 
arcilla saturada 
tierra vegetal húmeda 
tierra vegetal saLurada 

Relación entre la proluni.dad 
y la anchura de la zanja. 

( H/B ) 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

7.0 

8.0 

9.0 

10.0 

12.0 

14.0 

1600 
1920 
1920 
2080 
1440 
17GO 

VALORES DEL COEFICIENTE C 

arena y tierra tierra vegetal 
vegetal húmeda saturada 

0.85 0.86 

1.46 1.50 

1.90 1.98 

2.22 2.33 

2.45 2.59 

2.61 2.78 

2.73 2.93 

2.81 3;03 

2.88 3.11 

2.92 3;17 

2.97 3:24 

0.00 3~28 

arcilla arcilla 
húmeda saturada 

0.88 0.90 

1.56 1.62 

2.08 2.20 

2.49 2.66 

2.80 3.03 

3.04 3.33 

3.22 3.57. 

3.37 3.76. 

3.48 3.92 

3.56 4.04 

3.68 4.22 

3.75 4.34 
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DIAMETRO 
(cm) 

20 
25 
30 
38 
45 
61 
76 
91 

107 
122 
152 
183 
213 
244 

PROFUNDIDAD 
CALCULADA 

(mts) 

1.52 
1.57 
1.62 
1.70 
1.77 
1.93 
2.08 
2.23 
2;39 
2.54 
2.84 
3.15 
3~45 
3.76 

'')·::'.: 

PROFUNDIDAD 
RECOMENDABLE 

(m) 

1.55 
1.60 
1.65 
1.70 
1.80 
1.95 
2.10 
2.25 
2.40 
2.55 
2~85 

3.15 
3.45 
3.80 

Plantillas o camas. . ·>. · . 

Con el fin de que las tuberías al instal~~~~ ~·~ .~~~~éfc:j~1 , !~~,}~,:~y:zca mantener fas 

estable y que tenga un asiento correcto en·· todajsu:·'longitud, ... se. colocará una 

en un.a posición 

pl,al)tilla ? cama 

.. ·.·. 
'iP~ ·_·¡, 

. a,, 

l "fn} 
'/401 ........ _____ _ e 

· · • · Mahlriol 
·· · con,itJttdo 

10•1-

10.60E I 

CLASE':.¡" CLASE"8" 

FAcro¡¡ OE CARGA l.!S o 3.00 FACr0ROECAR6A: 1.9 

w· ... 

.-~ 

~ Q!S"l 

CLASE "e" 
FACroeOE~:/.!S 

-.-
'º _J_ 

R•l,.no 
opi&ol'H:ldo 

'O' %:> • _.. 

CLASE "O" 

FACrOH OECAR<;A:ll 
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· 3. 19 - Conexiones 

Cor1exiones. - Se tienen tres tipos de uniones entre tuberías, .éstas so11: 

1.- clave con clave. 

2.- eje con eje. 

3.- plantilla con plantilla. 

CLAVE CON CLAVE EJE CON EJE 

La Conexión más corre'cta de,, 

A continuación se muestra una 

rentes diámetros de tuberías ~~':"r"~~:'':~:;';}/f.~1Fo¡~¡;,\}¡;~,&.'."r.~~·;¡\ 

Las conexiones entre dos 

empleando pozos de vi si ta, 

20 y 61 cm. Especiales, cuando. 

PLANTiLLA CON PLANTILLA 
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Si los diámetros son mayores de 122 cm. la 

visita. 

En todos 

Diámetro 

20 

25 

30 

38 

45 

61 

76 

91 

107 

122 

152 

183 

213 

244 

donde: 

los casos anteriores, se indicarán 

20 25 30 38 45 

p PEC PEC EC EC 

p PEC PEC EC 

p PEC PEC 

p PEC 

p 

P = Plantilla con Plantilla 

C = Clave con Clave 

PEC = Plantilla-Eje-Clave 

EC = Eje con Clave 

61 

c 
EC 

EC 

PEC 

PEC 

p 

conexión se hará utilizando un pozo caja de 

en el piano las elevaciones de plantillas. 

76 9lc:' ',.107,.• i22 152 183 213 244 

c c c 
c c c 
EC c c 
EC c 
PEC C, 

PEC 

p c 
p e 

':. 
p PEC PEC EC' EC ·'· c 

p PEC PEC EC EC 

p PEC PEC EC 

p PEC PEC 

p PEC 

p 
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3.20 Necesidad y Funcionamiento de las Estaciones de Bombeo. 

En muchas comunidades, la topografía es tal que se requiere el bombeo de las aguas negras. Si 

las pendientes del terreno son menores que las necesarias para propocionar una ,velocidad .. adecuada 
: ',-: .:-;,'_,. __ :·.·:- . 

al conducto, este, progresivamente, será más profundo y puede necesitarse bombear .;t.as aguas negras 

hasta un nivel más al to para 

cerca del punto de desr.arga, 

evitar excavaciones. Esta condición ocurre co~ ba~t'3nte ·i;~cuericia 
en el cuerpo del agua que recibe las aguas negras:• ~j_: b~fu~'futg ;:J~~bién 

se necesitará si las aguas negras deben conducirse sobre una parte alta. 
'.' ' ; ' .... ':": ~.' . :"· 

Una estación de bombeo de aguas negras debe tener como mínimo dos bombas y alguria fi1~~~~~.;~~·: r~~~gía 
auxiliar para poder dar y mantener un servicio contínuo en el 

.- -_ :.:·:·<.- ':'.'.~:))/'>:· :;1. ·'::;-'.:<Y 
caso de deséomposturas.·.cle/la··.'bomba 

o falla en la fuente de energía. 
. > ~- -.:: __ -.:: _'. --~~- ' -_ ,·\_ . : ... -,·:.'-. 

Los motores eléctricos son la fuénte ae. en,ergíél·-:.máS:·;:_:c:'onldn:~··j_!<~r:~· 

generalmente se usan motores de combustión interna como auxiliares. 

en una estación, cada una debe teneruna capacidad igual al gasto ~áxi~o ani:1i'~i~;ct6.'' '~~rlej'..aiin~:~~e; 
hay una variación amplia entre el gasto mínimo y el máximo y con· ~;ecú~n~i.~;;''es'Jeri~~jbib l~s,t'~J.ar 
tres o más bombas para permitir así una operación más ~ficiente. Es cori;i~rii~Ílte •'irist8.lar :J.a~ i])~~b~~ 
en un cárcamo seco con sus tuberías de succión abajo del niirel míriimo 'de aguas negras' en 'ei6·a¡:.~áriid 
húmedo adyacente' con el objeto de eliminar la necesidad .. de' hacer' el. 'ceb~do' d~· las .bóriibás'. .;: .; r.a· 

',· ., .. ;'-•'. - :;· ·:.' :'"·""'·:. 

operación de las bombas puede controlarse automáticamerite. con un .:flotador iristalad~ en ·el .cárcamo 
; ,.,,.,r ··:'.·:·:: ... -:-~·>:· 

húmedo. '"ii' •'· i· ' ;_ ·._,:_):, ·;1 
',.<·,,.,' -:,: ... _ ·'':··,, .. ,, >:: ' _\:.. .. '.~·-•,, .":·":'. 

Las plantas de bombeo se pueden definir como el conju~tb\ci~ J.~~,}i~~~~l¡;¡~fO::n'~~' !'lile se, r~~J¡~~en 
para conducir el agua de un punto a otro, esto· es, /~~~a'~~,,~{: sümir\istro '.:a' le,'. p'l~ri'J;ii;.:"h~,~~~ · la 

'•' . ·-~,',_,J.:':~:,~: ~-.'..:.{.>.\.i,!1' .. \.',.i 3 ;;~~1' ;J ', ·-<-'""•' •,'- '',~:··. .. ·.~ ' . 
entrega del agua bombeada. . ·- - _,. ··¡ ; _ _, ~<·~'f; .· --.·. ;• -

:~·:~,, ~;-i ·.·f.-··.~ . .. . . ·-.. ·.·.'.·.··':'·;·.•, .• ··,· .. ,· .. :·>· ~.· ... (> ... '<,' ... ·.' 
/.::.,.~ .. '. \t·::::~.- .. ~:·:~~;:.~;:/·::._~:·.· :¡: 

Tomando en cuenta las diferentes pa~tes que constituye'!··. uria·~;~{~%i: .: ... ·. f,; b,~~'b,;,º• se ,¡)~"~e ú;c~~~r 
una relación de los conceptos más importantes que deben· considerarse·.cpara:' ún· ''ctidéfi~ .·.~~::·g.,~e~iil, 
agrupandolos dentro de la rama de la ingeniería de que se trata y·a~·i'·~i.~ie~~~:,::.'. 
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PLANTAS DE BOMBEO 

OBRAS DE INGENIERIA 
CIVIL 

OBRAS DE INGENIERIA 
ELECTRICA 

OBRAS DE INGEtHERIA ¡: 
MECANICA • 

Captación 
alimentación 
succión o cárcamo 
conducción 
descarga 
casa habitación del 
personal 
patio de maniobras 
caseta de controles 
oficinas y administración 
caminos de acceso 
protección de las instalaciones 

Línea de transmisión 
Subestación 
equipo de medición 
equipo de control y protección 
alimentación de baja tensión 
alumbrado. 

equipo de bombeo 
equipo hidromecánico de protección y control 
accesorios y otros 
medición del agua bombeada 
equipo de servicio y mantenimiento. 

En ocasiones y dependiendo del destino del agua, las plantas de bombeo se complementan eón. o.tl'.'.Ó .tipo. 

de obl'.'.as, y esto debe considel'.'.al'.'.se al hace!'.'. el planteamiento del diseño del sistema de .. bombeo;._ ... Así -

poi'.'. ejemplo, si se tl'.'.ata de suministl'.'.al'.'. agua a una planta potabilizadol'.'.a o en el caso d.;l ~~'at~mie~t~ 
de aguas negras, serán necesarias las obras relativas a la Ingeniería Sanitaria. 
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. 3.21 Transiciones y cambios de dirección • 

Cambios de dirección horizontal de los conductos.- Las deflexiones necesarias· para los dife-­

rentes tramos de tubería deberán hacerse por medio de un pozo de vi si ta. Si ei ·difuP.etro 

es mayor de 61 cm. un pozo o pozo caja de visita puede emplear-se para cambiar __ 'la:'direc_Ci_ón 

de la tubería hasta 45º si se requiere dar deflexiones más grandes, se empleff_árú ·:tantos 

pozos o pozos caja como ángulos de 45° ó fr-acción sean necesarios. 

Transiciones.- El cambio de una sección a otra en las conexiones y variaciones ·de' di:;e·6Ctón 

o pendiente en las tuberías, se hará por medio de una transicfón dentro de' u~ ;¿:~-.'de 
vi si ta o caja especial indicando en cada caso, en el plano del · · proyecfo: las ·:~lev~:cf~~es 
de sus plantillas tanto de llegada como de salida. 

3. 22 Elaboración de un proyecto para un sistema de alcatarillado sanitario. 

El cálculo de la red tiene por objeto determinar los diámetros de lasestnpC:turásipr:i.ncip'a1es 

con las velociai~~~.;r~~~~~'nd.~bI~s; 
'· ... ,/' >;:._~_·,:·.,;.,·<·".'.•• ,'- '"',· ' 1. 

en función d~. -~ai :,~,f~~},~:1!~~.~-~"1}ª 
)•' .... - ' ' ::~ -~ .i.' ;.,_' . ' 
-_;. ; ·~·-: ~-;.~) ;;;·~~~:j·(:,;:l!j1:~~:~ --~:~~ --~'.)(·; " 

(subcolectores y colectores), para que el agua fluya 

tanto con los caudales mínimos como con los máximos, 

tubería. 

Para efectuar los cálculos, se debe tener previamente el traz~ , de dis-~r.Íbució~:<.!e,,-la red 

::: :~o~::::,::~:::::,:::e=:::::::::~::::'::::":~:::::,::~~~:~t~~t~~~~~~;/ 
<: :. ¡.-~ .i _ ... ;_";:•"',;;e~,--.,' ::,,,>, .. ~-·~·"/'"•·· .. . ~:-,~ . ':' 

de cálculo podrá ser la que mejor convenga, para el ejemp'lo .que". sei'"prese.nta:;>:sé':'.utilizará': 

la siguiente tabla. El cálculo hidráulico está basado en la uúliz'aci~~:-éJ~)[i~'J:·~i:;U~C:ic5'ri 
de Manning, cuya solución se presenta en el nomograma del mismo· nombre. ,Él,: ~é'h~J'dj; cÍ~i: :,~b-~cci' 
correspondiente se describirá en conforme al desarrollo de los cálculos. 



Datos de Proyecto. 

Población de proyecto 

Dotación 

Aportación 

Coef. previsión 

PRmER PASO 

En la columna de 

las calles, ésto 

especificación su 

SEGUNDO PASO 

En las tres 

y las propias para cada 

propias más las tributarias. 

TERCER PASO 

Se obtiene la densidad de 

densidad 

Se multiplica 

cada crucero. 

259 X 9.149 2369 hab. 

* Longitud acumulada de los tramos de una 



~l 
/ 

~, 1 ~I 1 · __ J _ L_ ___ - __ _:_~_j 1 
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CRUCERO 

ALDAMA - LAGO 

ALDAMA - MARTE 

ALDA!.ii\ - LUNA 

L O N G I T U D E S 

1 PROP. ¡TRIB. ACUM. 

50 1 _(+lL--1 259 
1 35~ 

<+V· 1 
44~1 1 662 

1 1 

Así sucesivamente para cada uno de los cruceros. 

CUARTO PASO 
! <:;. 

POBLACION 

2369 

6057 

Las cuatro columnas seguientes que corresponden a ,lo.s•.ga;;tos, se calculan.de la siguiente 

manera: 

a) Primero se obtiene el gasto medio. 

Qmed = Población Servica X Apor:tación 
86400 

Qmed Población Servida X ( 150 lts/hab/día) 
86400 

Para el primer crucero tenemos que: 

Qmed = 2369 X ( 150 ) = 4.1 lts/seg. // 
86400 

b) En seguida se calcula el gasto mínimo empleado~ 

Qmín = 0.5 Qmed . : Qmín = 0.5 (4.1)= 2.05 Ús 7 L5 l/s (aportación WC) 
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c) Una vez calculados el gasto mínimo y medio se calcula el gasto máximo 

Determinamos primero el coeficiente de Harmón (M), de acuerdo con: 

M - 1 14 
- "':.¡-4 + p' 

P Población servida hasta el tramo considerado en miles. 

Luego entonces 
14 

M = 1 + _4_+_'h=2=.=3=g=---=9=0~ = 3 • 52 

Qmáx = 3.52 X Qmed 

Qmáx = 3.52 X 4.1 ltl;50 l/s 

: -. . .·,, .: 
d) Finalmente se calcula elgasto máximo prev~sto. 

Qmax Prev = 1.5 ;X,,Qmáx.· 

Qmáx Prev ~ i.~ x•~~'..'~(J = '~1:'~75 l/s 

Tabulando los resultado se tiene: 

L O N G I T U D E S (m) J 

PROPIA 1 TRIB. 1 ACUM. 1 

POBL. 1 G A S T O S (lts/seg) 

(HAB) !mínimo medio máximo CRUCERO 

1 209 1 
5of-~259 

.J--359 1 
44""""--1- 662 

ALDAl.fA - LAGO 

ALDAMA - MARTE 

1 1 
ALDAMA - LUNA 1 1 

1 1 

2369 
1 

2.00 4.10 1 14.5 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

21.75 
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QUINTO PASO 
' ' 

Una vez calculado los gastos, en seguida se obtierieri .· ias, pendientes y el diámetro. 

La pendiente de la plantilla del conducto, deberá :segufr hastá l,o posible la pendiente del 

terreno. Es decir, debecán ir casi paralelas con' ~i'~iri:·d;·~~Í~a'r exc~vaciones profundas. 

Siguiendo el criterio, se observan en el plano la ·~~A~'~·e'nfe' ~~l, t~I'reno disponible emplean-

do la siguiente relación: ,:,~, :.:'.',:' 

s Desnivel 
Longitud 

:1• 
" ._ .' ~ .1,: ·:-

, ,~ ·;l¡·.1· '·'.' 
.·:·« 

Deberá contarse de antemano con las, elevacióriés de;terrerio:ai' ~e;tfc/'cí~ cada p¿zó localiza­

dos en la red, más adelante, en el cuadl"o de ~illlbolo~~.'7: ~é ~~füp,1'11;,¡}or11la en que deben --

ser representados. ' '. ·. ' ' ' ',/ !;':, 

tramo éons iderapdo . en tre:.117s :.·c;aue~ •.· L'O:go y, Marte · Entrando al cálculo se tiene paroel 

s 70.60 69.95 0.65 0.013 
50 50 

Conocida la pendiente y el gasto máximo previsto, se puede conocer el d,iámetrC:Í necesario p~ 

ra el tramo considerado. Para ello se hace uso del Nomograma de Manning intersé,ctando las -

columnas correspondiente a la pendiente y el gasto a tubo lleno. 

Datos Incógnita 

s = 0.013 13 milésimas 

Qmáx prev 21.7 l/s ¡1l = ? 20 cm. 

Prolongando la línea hasta la columna de diámetros, la intesccciiJn,pása,,entre, los, diámetros 
,_-,-¡,· 

15 y 20 cm. Los que se 2ecomienda es tomar el diámet:co inmediato súp.,ri,or :i': qu" pe1'! comer--

cial, en éste caso el diámetro obtenido es el de 20 cm. 
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CRUCERO L O N G I T U D E S 
PROP. TRIBUT AaM.L. 

AL DAMA - LAGO 1 209 

1 
1 

50 259 

ALDAMA - MARTE! 
1 
1 

SEXTO PASO 

Como siguiente paso se 

r 
r 
r~-t .. 
~,. 

V:~ r~1 ~ 
n:0.013 

·-= 

POBL. 
(HAB) 

2369 

mín. 

20 

GASTOS (l/s) 

med. máx. néx.prev. 

1 
1 4.1 14.5 21.7 
1 
1 
1 
1 

TUBO LLENOI 

GASTO VEL. 1 

~r-~(l_/_s)~r--(L_/o) 1 

38 i.:!o 1 
1 
1 

Pend. Diám. 
- É!Silles cm. 

13 20 
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SEPTIMO PASO 

Se verifica el :funcionamiento hidr~uUco .del cor1ducto ~ricontraridb.ia \·~focidad real mínima y 

mixima con la que ~a de circular· 

a) Se calcula· la relación de 

Qmín 2.0 
Qt lleno 38' 

Con auxilio del nomograma de 

relación de velocidades: 

~ o 

.8 ~ ... 
~. ~ . . ;-
! 1 ... 

~ e. 
¡; 

e 

E .. 
;¡ 

l . H ~ ~. , . 
1. 

. 
-· . ª ; "' ___ ,¡_ 8 

~ r .. 
~ &'" 

.~ j - . • . 
1" i .. ~~ ·¡ 

• .. '1 lt ..... ,.,. f" 

no. 

Vpll 

Qmix prev 
o t lleno 

En trarido con 

de gastos se lee· 

ele velocidades. 

149 



V tubo p. lleno = 1.030 
V tubo lleno 

V t P 11 
V t 11 

despejamos la velocidad a tubo parcialmente lleno (Vtpll} 

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 renglón y columna correspondiente. 

V. REAL m/s 

A GASTO 

MINIMO MAXIMO 

0.65 1.24 

Finalmente la tabla para ese tramo queda: 

TUBO LLENO V. REAL m/ s 

LONGITUDES (m) 1 POB. 1 GASTOS (Lt/s) 1 1 1 1 VEL 1 A GtSl'O I PENO. OIMIT "j GtSl'O I 1 CRUCERO mPI 1 1 1 l ltiJIO 1 MAX. 1 r!:. l(milés)l llts/s 1 ~1~ 1 'lll1B 1 /!illll. 1 (HAB) 1 l.nN (cm) 
1 1 m/s 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
AL DAMA - LAGO 1 1 209 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 50 1 1 259 f2369 ¡2.00 1 4.1 l 14.501 21. 71 13 1 20 1 38 f 1.20 (0.65 (1.24 

AL DAMA - MARTE' 1 1 1 1 
. , 

1 1 1 1 1 1 1 1 
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Para el cálculo de los tramos siguientes se lleva el mismo mecanismo hasta finalizar con .la línea 

del colector. 
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3.23 Simbología y Anotaciones. 

En todos los planos se emplean signos convecionales que identifican .er, tipo de ... estructura, así 

como sus anotaciones siguientes: Bajo la línea que marque la tuben·í~, ,entré'¡:x,:;,·;. y ·pozo se· indicará, 
:.· '.·'. : .:··'.·., ·, 

su distancia en metros, su pendiente en milésimos y el diámetro de ·la· .:tubéría':'eri céntí~etros, 

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

0--------0 130 3 107 
(m) (miles) (cm) 

En los pozos o cajas, se indicarán las cotas de terreno' y plantÍ~lá. de ,t1.:b,o .. C> ·:,~~bos en forma de 

quebrado, ocupando en el denominador la cota de plantilla .Y en ~(·rillméradci.C:,,/a .~ofa. de terreno. 

Ejemplo. 

101.10 

101.15 
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PROYECTO 
E mi" o r ----------------- ;;;;;;;;;;;,.;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;o:;;;:;¡¡¡¡¡¡iii" 
Colt1ctor 

Sub e o/ 11 et o r -------------- ---------­
Atarjea 
Cab •za de atarjea-----------
Pozo de visita comrf n------------­
Poro de visito e11pscial-----------­
Poz o cojo ------------------­
Pozo e ojo dt1 unio'n --------------­
Poza cojo de dsf/sxidn ------------­
Paz o can e ofda 
Caída 111 ca/a nada 

1--

::;: 
-Ir 
D 
!:.}, 

~ 
Caja d•t:aído oda.oda a pozo dt1·visito-------- -S-
Estacio'n dt1 bombeo------------ !:diill 
L/ntJo a pre• ir/n --------------- •+++++ tt+•~~ ++ ++ +t 

Elsvocio'n ds terreno-------------- 2sJ!J 
·Elt1vocidn de plantillo / ze.:J!J 
Longitud- Pendiente- Diámetro- (m-mills-cm) --- 100-2-45 
Re// 11 n o ' fllllllln 
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3.24 Cuantificación de Obra. 

Se elaborará la cuantificación de las obras, tanto de •excavación ccifuÓ de. pozoi/·J.,,.'Jgitud dé tubería 

dependiendo de su diámetro. 

Para pozos se hacen las siguientes consideraciones: se .toma la ¡Jrof"undid~~: me>d.ia entl".e . d~s pozos 

de visita: ejemplo. 

Se hace uso de la tabla 

de la siguiente f"orma: 

Excavación de material clase 

mano o bieldo, tal es como 

como la excavación en grava 

de dos kilogramos. 

Escavación de material clase Il.- Es 

arcilla dura, areniscas blandas, 

mano, como pico, taJacha, barreta, etc. 

Excavación en material clase III. - Es Ja excavación 

coglomerados, lucitas duras, calizas, etc. disgregaciones sea indispensable el 

de quebradora o herramientas mecánicas. 
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En los tramos en que en las secciones rectas, el m&terial clase III se encuentre mezclado o alterado 

con capas con material clase II o clase I, el conjunto se clasificará como material· clase III, 

cuando este sea por lo menos el setenta y cinco poc ciento (75%) de la secciÓri>:·5,{·;;1:porcentaje 

del material clase III fuera inferior al 75 % referido, los materiales encontrkd,os,:;:§é,',óla~Ífiéarán 
separadamente. 

Para facilidad en la cuantificación, estas cantidades se tabulan eri formatos como: los: q:ue' :se ,muest~~n 
a continuación. 

J 
/ 
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A manera de ejemplo y para rea:firmar lo expuesto anteriormente se cuanti:ficará la obra, 

como re:ferencia el ejemplo de Ja red de aguas negras. 

tomando 
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PROFUNDIDAD PARA POZOS DE VISITA 

Hasta 1.12 rn se considera a 1.00 rn de profundidad 

De 1.13 a 1.37 rn se considera a 1.25 rn de profundidad 

De 1.38 a 1.67 rn se considera a 1.50 rn de profundidad 

De 1.68 a 1.87 rn se considera a l. 75 rn de profundidad 

De 1.85 a 2.12 rn se considera a 2.00 rn de profundidad 

De 2.13 a 2.37 m se considera a 2.25 m de profundidad 

De 2.38 a 2.67 rn se considera a 2.50 m de profundidad 

De 2.68 a 2.87 m se considera a 2.75 m de profundidad 

De 2.88 a 3.12 m se considera a 3.00 m de profundidad 

De 3.13 a 3.37 m se considera a 3.25 m de profundidad 

De 3.38 a 3.67 m se considera a 3.50 m de profundidad 

De 3.68 a 3.87 rn se considera a 3.75 m de profundidad 

De 3.88 a 4.12 m se considera a 4.00 m de profundidad 

De 4.13 a 4.37 m se considera a 4.25 m de profundidad 

De 4.38 a 4.67 m se considera a 4.50 m de profundidad 

De 4.68 a 4.87 m se considera a 4.75 m de profundidad 

De 4.88 a 5.12 rn se considera a 5.00 m de profundidad 

De 5.13 a 5.37 m se considera a 5.25 m de profundidad 

De 5.38 a 5.67 m se considera a 5.50 m de profundidad 

De 5.68 a 5.87 rn se considera a 5.75 m de profundidad 

De 5.88 a 6.12 m se considera a 6.00 m de profundidad 
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De 6.13 a 6.37 m se considera a 6.25 m de profundidad 

De 6.38 a 6.67 m se considera a 6.50 m de profundidad 

De 6.68 a 6.87 m se considera a 6.75 m de profundidad 

De 6.88 a 7 .12 m se considera a 7.00 m de profundidad 

De 7.13 a 7.37 m se considera a 7.25 m de profundidad 

De 7.38 a 7.67 m se considera a 7.50 m de profundidad 

De 7.68 a 7.87 m se considera a 7.75 m de profundidad 

De 7.88 a 8.12 m se considera a 8.00 m de profundidad 

De 8.13 a 8.37 m se considera a 8.25 m de profundidad 

De 8.38 a 8.67 m se considera a 8.50 m de profundidad 

De 8.68 a 8.87 m se considera a 8.75 m de profundidad 

De 8.88 a 9.12 m se considera a 9.00 m de profundidad 

De 9.13 a 9.37 m se considera a 9.25 m de profundidad 

De 9.38 a 9. 67 m se considera a 9.50 m de profundidad 

De 9.68 a 9.87 m se considera a 9.75 m de profundidad 

De 9.88 a 10.12 m se considera a 10.00 m de profundidad 
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PROFUNDIDADES EN LAS 

EXCAVACIONES EN ZANJA PARA INSTALACION DE TUBERIAS 

TABLA 3. 3 

Hasta 1.25 m se considera a 1.00 m de profundidad 

De 1.26 a l. 75 m se considera a 1.50 m de profundidad 

De l. 76 a 2.25 m se considera a 2.00 m de profundidad 

De 2.26 a 2.75 m se considera a 2.50 m de profundidad 

De 2.76 a 3.25 m se considera a 3.00 m de profundidad 

De 3.26 a 3.75 m se considera a 3.50 m de profundidad 

De 3.76 a 4.25 m se considera a 4.00 m de profundidad 

De 4.26 a 4.75 m se considera a 4.50 m de profundidad 

De 4.76 a 5.25 m se considera a 5.00 m de profundidad 

De 5.26 a 5.75 m se considera a 5.50 m de profundidad 

De 5.76 a 6.25 m se considera a 6.00 m de profundidad 

De 6.26 a 6.75 m se considera a 6.50 m de profundidad 

De 6.76 a 7.25 m se considera a 7.00 m de profundidad 

De 7.26 a 7.75 m se considera a 7.50 m de profundidad 

De 7.76 a 8.25 'º se considera a 8.00 m de profundidad 

De 8.26 a 8.75 m se considera a 8.50 m de profundidad 

De 8.76 a 9.25 m se considera a 9.00 m de profundidad 

De 9.26 a 9.75 m se considera a 9.50 m de profundidad 

De 9.76 a 10.25 m se considera a 10.00 m de profundidad 
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CATALOGO VE CONCEPTOS 

UNIVAV CANT1VAV 

Exeavaclón e/maqtú.na en 
eepa.6 en ma.tvúal Upo 
" A ".tiec.o de 0.00 a - 3 2.00 m de p~onunclldad. m 367.31 

Cama de Mena palla apoyaJr. 
t:u.beJúa.6 eompac;tada eon 
ap.ú.onadoM de p.l'.ac.a :-.!1,11' .,,;:)·' 

3 v.i.bJUU:oJÚa.. m 25.64 

Tenclldo de mbo de c.on-" , ,, 
c.Jte.to úmple de 2 O c.m. de 
cü.áme.:tJto jun;teado eon mo~-
;t~o c.emen;to-Mena de 1 : 4 
.i.neluye ac.~eo y man.i.o-
b~ loc.alu. m 52.00 

Tenclldo de mbo de c.on- ·. 
c.Jte.to .ti.i.mple de 2 5 c.m. de 
cü.áme.:tJto jun;teado c.on mo~-
;t~o eemen;to-Mena de 1 : 4 
.i.neluye ac.~eo y man.i.o-
b~ loc.alu. m1·1 49.00 

Tenclldo de mbo de eon-
c.~e;to .ti.i.mple de 30 c.m de 
cü.áme.:tJto jun;teado eon mo~-
;t~o eemen;to-Mena de 1:4 
.i.neluye ac.~eo y man.i.o--
b~ loc.alu. m 133:.00 

164 



C A T A L O G O V E e o 'N c E p T o s 

CONCEPTO UNIVAV CANriiJAV P.U. IMPORTE 

·--·-··------

Tendido de tubo de c.on-
e/Le.to -1>.únple de 38cm. de 
d.láme..t!Lo jun:teado c.on man-
t~o c.emen:to-Mena de 1 :4 
incluye. ac.~eo-1> y man.i.o-L;, •1 '.''''''l ... ;. 

b~ loc.alu. m 135.00 

Re.U.ello compactado .•c.on p.i.-
-l>ón de. mano.e./ maten.i.al pno-
dueto de la e.xc.avaúón en -
c.apa-1> de. 20 cm de. upuon. m 3 113.00 

Re.lle.no a vof.;te.o c.on m<U:e.-
Jt,la.l pnodueto de la exc.a-
vauón. m 200.00 

Pozo de v.i.-6.i.ta tipo c.omú.n 
c.Jbnoc.al y tapa de. c.onc.ne.to 
1.50 m de pnoáundldad .i.nc.lu-
ye mamp0-6tvúa, mwr.OJ.i de ta.-
b.i.que de 28 cm de. upuon, 
aplanado pulido .i.n:ten.i.on y 
u e.ala nu • pza 3 

Pozo de. v.i.-6.i.ta tipo c.amún 
c./bnoc.al y tapa de. c.onc.ne;to 
1.75 m de. pnoáundldad .i.nelu-
ye mampo-1>tvúa mwr.0-1> de ta-
b.i.que de 28 cm. de upv..on, 
aplana.do pulido .i.n:ten.i.on y 
e-6 e.a.lo nu • pza. 4 165 
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IV. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS PLUVIALES. 

Para comprender y proyectar satisfactoriamente los sistemas de alcantarilladopJuvial, es necesario 

hacer mención de la importancia que tiene la hidrología, en este tipo de, estudios;_. cónsiderando 

Jo anterior, se le puede asignar a Ja hidrología la definición, dada por el: Dr •. · v:T.-,·:Ch~;.,,;:'"Hidrolo-
gía es la Ciencia natural que estudia el agua, 

superficie terrestre, sus pro-piedades químicas y físicas, y ,sll ·re] ació,n ._fon:':-~}- Ín~d:ió; _ambiente,_ 

incluyendo a los seres vivos. 

4.1 Ciclo Hidrológico. 

Se considera al ciclo hidrológico, como el conceptci fund~ment~l., 'J~ la 'hid~cí16ií~'}ii¡i;:;; 4.·6~ ) . 
"Como todo ciclo, el hidrológico no tiene ni principÍ.O, ·. nÍ. fin y.· su des(:;:i¡ÍC'fó~V,:~~~aé soinenzar 
en cualquier punto. El agua que escurre sobre. la_: ,~~P~;r~f~;~~ ~~e-r~es_t~~~, o· -~~-Y, ·:,~k~P~.'.~~~~~:'.~'~f;f~i~~-~·~-~~-y~p~;.·a 
bajo el efecto de Ja radiación sol ar. El vapor ;del: agua, cjue .así' se forma¡·. :eléya' y':se:1tri;insporta 

por la atmósfera en forma de nubes hasta que se conde~s~;; ,({ae hacia l_a tierr~: e~f~t;~ d~\~re¿¡pÍ.t~­
ción. Durante su trayecto hacia Ja superficie d~ i~' \i~rra, el agua preclpitil.'a~. ~uede ~cilvé~ a 

evaporarse, ser interceptada por las plantas o las construcci~nes, fluir p~; la ~\lp~rf{cie' hasta 

las corrientes o bien infiltrarse. El 
' ' - . :"_' . -. . -~ . -' : ; . ,. ' 

agua interceptada y un~ parte de la infli ti-acta y> de la. qlle 

cor1·e por la superficie se evapora nuevamente. De la prei:ipi tadión que llega a las ·corrientes, 

una pacte se infiltra y otra llega hasta los océanos y otros.:grandes cuerpos de agua," como_ presas 
' . ', 

y lagos. Del agua infiltrada una parte es absorbida por las plantas para ser, ,después,tra_nspirE.da; ca-

si en su totalidad nuevamente, hacia la atmósfera y otra parte fluye-liacia-la :'superficie de la 
' , ',. ., . : . 

tierra, hacia las corrientes, haciét el mar o los cuerpos de agua o' b~en ·~_ac~~·_.z.011:aS· p·r9f~.n~as 

del suelo (percal ación)' para ser almacenada como agua subterránea y después '·ah orar 'n~eiramel1te 
en manantiales, ríos o el mar". 
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4 .2 Precipitación 

La precipitación como parte del ciclo hidrológico, se define como el, agua que proviene de, la atmósfera 

en forma de lluvia, granizo o nieve. Así mismo, para que se produzca la'' Pr.e~~Pit~ció~·, es necesario 

que una parte de la atmósfera se enfrie, hasta que el aire se sature con el.vapor de agua.originando­

se la condensación del vapor atmosférico. 

Formas de precipitación conocidas. 

Un hidrometeoro es un producto formado por la condensación del ,vapor'·'· d~, '·agua) ~·t~osifé;;,ic'o en el 

aire o en la superficie de la tierra, por el cual se distinguen los >igÜ·i~~1:<'!s 'tf po.:Í, ,cie :11ia~o;.e'teoros 
que dan lugar a la precipitación. ' -:·:. . ,<-. ,:~· •. ~~; -:-·: './;."· ;f ... -;· :: <' 

-·,::·>'.'-<:_ .. :::~. ··. 
a).- Llovizna.- Pequeñas gotas de agua, de diámetro comp'reridid~ eht;ce':,d;i ji''Cl,;5:1mm;·,cón;velocidá:d 

de caída muy baja; cae de estratos bajos con intensidad ~áxim~ l!imm/?f\: .' ~;, ; /, ·~; J;';; \ ; > 
b) .- Lluvia.- Son gotas de agua líquida, con diámetrb m~~o/ ~e'i Cl.~··~n{ s~• ¿~e~~~.¡;¿ -~A '-¡:res<casos 

según 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 ·;al congelamiento de· 

agua superenfriada que se ha depositado en forma de lluvia o llovizna. 

d) .- Nieve.- Su composición es de cristales de hielo blanco o traslúcidos algu~a~.: v'ecés llega 

a conglomerarse y así forma los copos de nieve. 

e).- Granizo.- Es precipitación en forma de bolas o cuerpos, 

por nubes convectivas en su mayoría de tipo comuJ onimbas, su 

irregulares . . . 
diámetro varía enfr<'! 5';y• 125 mm. 
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f) .- Bolas de hielo.- Compuestas de hielo transparente o traslucido, de formas irregulares de 

diámetro 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 sólidos, en forma de globos formados-·· por- el 

el congelamiento de gotas de agua. 

2.- Granizo Pequeño.- Compuestos por partículas traslucidas de pequeñas dé 

nieve envueltas en una capa muy delgad': de hi'.'lo ,·:formacla · és~a capa ' por ab'sorc-ióri 

de las gotas de agua líquida sobre las bolitas :dé ~i,;'~;·<.?c.•·.·,~?~.f,~~:~f'~'.r:,~?:~~e,1~.ien~·~ 
.·,-:·.',:;.·-:L.::': : , 

::::: ::º:::;,": ;:~º~~:;;;::~ '" ºº'~"" '' "'°' ·~· '' ;º~\rfJi~~6¡~~l~~i;(~~~f ¡~;':, .. 
Lluvia crnvecti va . - Este tipo de precipitación resulta:: d:i_ 6~1~·j~~ri;~~-,i~i1%1~~c~~\~J:~º· ai? P~~ ~~~~e~ te 

del medio que lo rodea. El contraste de temperaturas ·que:, ¡no,tiva·':;-'la',i.'corr.iente· convec.tiva puede 
' '. ·:l: .. ' .. :·. :;. ~:· :/ ~:.·; ;:¡t1{~'.t[/\';.)";.~:'.'.:;:·7l:::~·;;:~·'i. :::::::.:~ .. ~-k:J>'::·~:·.;:·.c.·:;· .. : ." . .' .- ·,.· · ~:;: ·.. .· · ... '. 

tener orígenes diversos como: el calentamiento de la ~apa' d~ ·áire)en;'.-font,acto c;on la: superficie 

de la tierra como en las zonas húmedas y calientes; el enfrÜníi~1Üt'6'.~~~f'f11g~~a': Ía~~~ ~~---las capas 

de la atmósfera; el levantamiento mecánico sobre un .frente. de ''al;~·jfíC( (Í 'ú~~\b~:f'rii'ra' de. montañas. 

Lluvia Orográfica o de relieve. - Las precipitaciones ocasionadas. por la ·elevadiÓn . sobre lks; m'onj:añas 

del aire caliente situada a ni veles inferiores, se designa como el. tipo . or"-ográf:Í.c-O'(,:: ,: :. 

Las barreras orográficas en ocasiones proporcionan Ja fuer.za· "ascensfónai ·· ri~¿~-~~~ii:\:- p~;'a -;~·d~S~tar 
la precipitación ciclónica o la del tipo convectivo.; Esta es la causa pÓr ia'\;~áÍ: ;.;;~• ~a.{;trc Ía· 

Lluvia Ciclónica.- En las zonas tropicales se generan los ciclones "·qu.e ·.son ::_gra~~-~~.:,']nd•,~e.~.· .. _ª_._ •. _ .• _,_·v~:ofr.~t~i:c:~eiré 
y por lo regular muy cargadas de vapor de agua y animé\das _de ci?s •nioviinieritos; ::·un~: ,,,,,.., . . y 

otro de traslación. 
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4.3 Medición de la Precipitación. 

Para poder determinar la forrna en que se comporta la precipitación, es necesario conocer sus carac-

terís tic as por medio de mediciones. La 

expresa comunmente en milímetros. Los 

precipitación se mide en altura dé' lámfna ele.· ¡¡igua, y se 
_·,_,·:: .. : 

instrumentos que más se utilizan' para sti medición: son, el 
' , .. , , . 

pluviómetro y el pluviógrafo, los cuales se encuentran expuestos a la intempefi~·;..·. 

Pluviómetro. 
"/ l.: 

Consiste en un recipiente cilíndrico de lámina, de aproximadamente 20 cm_. ele .: dÍ.állletro. con una 

altura de 60 cm. La tapa del cilindro la constituye un embudo receptor, el cÜai ;,"e; ¿·¡,;n;_;;iic8. con, 

una probeta de sección 10 veces menor que la tapa (área de captación) . Esto' ·pe;'lllite 'm~cl:i1"'"1a ·~1 túra'', 

de ] luvia en la probeta con una aproximación hasta décimos de mil.ími trris; ya)4yk :~~dii' 'a;!;;t':imet;o,: 

medido en la probeta corresponde ª un milímetro de altura de 11uvia; para pod~r: •. :~~<:1:t'~i.L·s~::: saca:· 

la probeta y se introduce una regla graduada, con el cual se toma la lectura:;.: .. ge~e:ra~·~~')te :se' 

acostumbra hacer una lectura cada 24 hrs. 

Ór11a d11 coploeiÓlf ( !J } 

"'º"º 2 

E111b11do 

E•colo 
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Pluviógrafo: 

Por medio de este aparato se lleva un registro de al tura de lluvia contra tiempo. Los más comunes 

son los de forma cilíndrica y el embudo receptor está ligado a un sistema de fJ atadores 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 al tura de registro, una vez que la aguja 

llega al borde superior, automáticamente regresa al borde 

~-- "''' 

Utilizando el pluviógrafo, se conoce la intensidad de precipl tación i, que se. define como la al tura 

de precipitación entre el tiempo en que se originó ésta. 
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4.4 Precipitacion 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 precipitaciOn en una zona 

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

Método Aritmético 

Este método es el mAs sencillo y consiste en hacer la suma de la altura de precipitación 

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

donde 

n 

~ ~~~ 
n n=l 

h°P es la precipitación media, en mm 

n ea el ndmero de estaciones 

hpi es la precipitación registrada en la 

estación i, en rrun. 
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Poligonos de Thiessen. 

Este método consiste en asignar a cada estaciOn una zona de influencia limitada por rectas 

que se bisectan a las líneas que unen las estaciones mas prOximas entre si y que son normales a 

dichas lineas y limitadas por el parteaguas (FIG.4.1 ). De este modo, se forman los llamados poligonos 

de Thiessen. La lluvia media se calcula entonces como un promedio pesado de las precipitaciones 

registradas en cada area de influencia correspondiente. 

hp =_l_t Ai hpi 

AT i=l 
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donde 

Ai ea el area del poligono correspondiente a 

la estación i, en Km2 

At es el Area total de la cuenca, en Krn2 

Método de Ieoyetae. 

Se requiere un mapa con la localizaciOn de lae eetacionee. En cada una de ellas se anota el 

valor de la precipitación registrada y se trazan las curvas de igual precipitación, denominadas 

ieoyetae. El trazo de las ieoyetae ea similar a las curvas de nivel topograficaa, su ecuaciOn 

representativa es: 

n 
L: 

hp i=l (hpi Ai ) 

A 
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donde 

hp , precipitación media de la zona, en mm 

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

A, area total de la cuenca, en Km2. 

hpi, precipitacion promedio entre dos isoyetas, en mm. 

En la cuenca mostrada en la figura siguiente y basándose en los datos presentados realizar 

loa calculas que se solicitan. 
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Informacion de precipitación para una duración de 24·horas 

( 20 - Agosto - 1982 ) 

Estación hp ( mm ) 

l pluviograf o 120 

2 pluviografo 105 

3 pluviometro ll5, 

4 pluviografo 90 

5 pluviometro 95,. 

Se dispone de las siguientes alturas de· precipitac;ión ( ~p) .en mm ,para las estaciones 

pluviograf icas 

t ( hrs ) 

o 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

ESTACION 

1 

20 

38 

56 

68 

92 

120 

2 

31 

44 

63 

78 

92 

105 

4 

15 

36 

48 

64 

81 

90 
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a) Obtener el valor de la precipitaciOn media para los datos indicados correspondiente a una 

duracion de 24 horas. 

- Aritmético 

- Poligonos de Thiessen 

- Isoyetas 

SoluciOn.- Se trazan los poligonos de Thiessen para determinar el ~rea comprendida por cada 

estación. 
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Estación Altura de precipitación, 

1 

2 

3 

4 

5 

en mm. 

En 24 hra. 

120 

105 

115 

90 

95 

a) Obtener la hp aritmética. 

hp =_l_( 120 + 105 + 115 + 90 + 95 ) 

5 

105 mm 

~rea poligono, de 

Thiessen,,: en Krn2 

1.60 

82.25 

16.65 

2.00 

29.50 

r:: = 134.00 
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b) Por pol{gonos de Thiessen. 

hp (120xl.60)+(105x82.85)+(115xl8.65)+(90x2.0)+(9Sx29.50) 

134.00 

104.l mm 

e) por el método de Isoyetas. 

Isoyeta 

1 

120 

l15 

110 

105 

95 

90 

A rea 

Comprendida 

2 

13 

36 

60 

120 

134 

Are a 

Neta 

Km2 

3 

13 

23 

24 

33 

14 

hp 

Promedio 

mm 

4 

ll.50 

112.50 

107.50 

97.50 

92.50 

vol. 

neto de 

lluvia 

mm X Km2 

3x4=5 

1527.50 

2587.50 

2580.00 

3217.50 

1295.00 

vol. 

acumu 

lado 

6 

1527.50 

4115.00 

6695.00 

12680.00 

13975.00 

hpm 

11111) 

6/2=7 

117.50 

114.30 

11l.60 

105.70 

104.30 

Asi la precipitaciOn media por el método de isoyetas es de 104.30 mm, que resulta de la 

relaciOn del volumen de lluvia total y el area total de la cuenca. 
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4. 5 Aplicación de los datos pluviográficos. 

Para el análisis de Ja precipilación, Ja información se ,presenta .de una manera auxiliar y variante 

según Ja dependencia que Ja elabore y dependiendo 

El anáJ isis de dicha información puede 

El análisis de Jos registros obtenidos, permiten 

caracterí~ticas de las lluvias que se presentaron. 

La gráfica que se 

de flotador y de pesada, el registro,,· .e:; 

A 
L 
T 
u 
R 
A 
s 
o 
E 
p 
R 

~ 
p 

F/G. 4.2 

se .. le va a dar. 

18 

. . -- - ·'..~. ,•, :,\:,<.:~.;.;,_ ' ... ' ·:·:· ,··.··.': ~.' 

De Ja precipitación generada, uno de 1 os aspectos que más intere~~n, ,'ent~~ citja§~ ;;~~i: ,f~ :{~1:~n'~idaCt, 
es decir, la relación que existe entre la al tura de lÍimin'a ·d'e ]_·]\j~·ia' ;y·~: __ ¿~{··~;~,¡:~~~k'.~.· ~:4h~.;-~é-~-~~~. ~~:.·:.·¡{~~.' g~ne.:. 
rado. En general, estas se registran en tablas (ver tatila.4.1 } por períodos.de 

5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100, 120 minutos. 

hrs. 



- --· ·- ---·· -------------·--· ·- ·-

TABLA 4.l DATOS DE ALTURA DE PRECIPITACION MAXIMA REGISTRADOS 
EN LA ESTACION " STA. CATARINA, TAMPS", EN mm. 

F e eh a Duración, en min 

Año Mes Día 5 10 20 45 80 

1938 Feb 20 10.0 
Jul 29 10.0 19.0 29.0 47.5 

1939 Abr 12 11.0 18.3 26.7 30.4 
1940 Jun 24 10.7 14.4 

Ago 9 a.o 2a.2 
1941 May 5 6.6 8.7 10.5 10.5 

Jun 9 
1942 Jul 4 16.0 25.9 

Jul 5 12.4 
1943 Sep 6 10.5 12.7 16.1 
1944 Oct 7 7.7 10.6 16.2 
1945 Ago 30 7.2 10.3 
1946 Ago 30 a.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 a.2 9.5 
1950 Mar 3 

Jul 13 
Ago la 4.a 4.a 

1951 Jun 24 10.7 15.5 
1952 Abr 23 5.5 

Jun 7 7.8 
1953 Jul 14 10.0 

Oct 3 10.0 11.3 
1954 Oct 5 

Oct a 8.0 9.0 9.3 
1955 Jul a a.o a.o 

Nov 2 a.o 14.5 
1956 May 15 12.5 15.5 20.0 
1957 Sep 21 7.5 11.0 14.3 
1958 Sin 
1959 Jun 14 5.7 9.2 

Ago 13 6.a 
1960 Ago 11 9.a 11.7 la.o 20.6 
1961 Jul 10 7.1 7.1 7.1 7.1 
1962 Sep 10 13.5 la.5 20.7 38.5 60.0 
1963 May 17 a.o 10.0 11.5 

Jun 16 20.3 23.1 
1964 May 31 10.0 17.5 17.a 1a.5 19.2 19.f! _____ 



Curva Masa 

La curva masa es la representación de 

desde el incio de la tormenta hasta su culminaci~n; 

fico. 

De 1 a curva masa se puede obtener el 

precipitación o intensidad de lluvia. 

Cualquier tangente a la curva masa 

por la fórmula. 

donde: 

lntensidad de 

Ap Incremento de 

4t Incremento de 

Para diferentes duraciones 

Ja de la siguiente manera: 

1).- Se selecciona un intervalo 

intensidad ,máxim.a que se cal cu 

,:.' '·, . "-.. ····· .... -. , ...... _ ·.;>:.e;;::":-',.,.,. :· .:-.'·'.··-
2). - De los val ores de la curva masa se calculan l ~~ dff~r~Ac{~!> d;; 'pr~b'ip'ij;~c.ióii (ll~i.- li.P ) 

correspondientes. A todas las parejas de puntos i - :separadós" 'éfltia'.·~f':".uii'·'~{~~~ci'cdiJ. 
3 J. - Se selecciona la diferencia máxima (A Pi - AP j J y se di vide' entre i~f~·;~~j'i~i¡ ~·~: h~riip~ a -

fin de encontrar 1 a intensidad máxima correspondiente a dicho .int.e.rval·();:··,,,.: .. 

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) 

10 15.8 5 

15 22.4 5 

20 34.3 5 

25 41.4 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 

80 105.4 20 

100 112.0 20 

120 116.6 20 
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Ejemplo. 

Se presenta el registro de la tormenta' del 27:..2a de octubre de 1988 en la estación Aragón. 

'ºº 
• SO-~ , . . 
~ 
~ 

60 
~ 

"' {; 4 o 

~ 2 o ¡¡ 
;¡ 

00 

F/G. 4.3 
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Como se observa Jo que el pluviógra:fo registra es el diagra,ma acumulativo dP. las alturas Jloviclas, 

en donde las pendientes de la grá:fica son las intensidades.· 
·':. .·.. _. .. -:::: '.'. :_,::<::: \:~·y.i··L/ 

Para determinar la relación tiempo-intensidad se e:fectúa el sigu.ierÍte:, análi.sis: 
-.,.:;· 

a) Se elabora una tabla en donde se registran los datos de] pltivióg~~f(J, Y,t}~·ir:f>}.~i;iÓri ti~~Pé inténsi'­

dad como se muestra en la tabla 4.2 ·.:->p~::,,>· 

b) En las columnas 1 y 2 se vacía el registro 

c) En la columna 3 se anota el intervalo de tiempo. 

la lluvia y la altura de lluvia acumulada respectivamente;y 
'I :··' ~\ .. :: :r·.~, !f 

''·: .. :jf;·;·>·:·::.,_.; .'\ ·\:"' 

d) En 1 a columna 4 se determina la altura de lluvia. para ·cada':! i~~eA~Jo, d~ ;de.;,po. · .... ~. 

··:Y:.-.i: .-·:: .. -.. ··( rt ::-;?~ ,, e) En la columna 5 se anota la duración de la lluvia. 

1") En la columna 6 los registros máximos·:-~-~:\_'. liT¿:~}:~·:. :¿J"~\/;
2

~-> ~S-t:~~-lecen a r:>artir 

hallando el va16;c~¡~{n;\) o éoiT;Binación ;máxima de 

se ponen de los 

valores obtenidos en la columna 4, 

::~::~~ti ;~s •Lo:uere::l :::odsuc;~naale:~ : ar::a dleas lain::~:¡jf~~ªf<:~}l}s~9~nt:~:::~:o:n~~~:~::J:: :: 

,. 
valO'res 

tiempo están en la columna 7 y es el resultado de m~ltfpll~ar: ,l~ solumna .(6) .. por 60, :Y ,dividir 
!.'.";; ':¡,..t ¡. 

entre la columna 5. ~ ' ' 

'¡ ,··:.1:: ·,:. <;:;.::_:::::-~ -(, ·-~, ''.:: ..... -... ', 

En esta tormenta Ja máxima intensidad de lluvia. para 'J!lél'. du:.-~~lÓh. o i!lte;·~élJo 'de,5 .minutos 

se presentó durante el intervalo entre los tiempos '.3o· ~,:.;frrÚ~.:ító~'> "
1
'' ::···'· ·, ·•'·'' .. · , 

Los valores de la columna 7 se anotan en un~ ~~ú~. )bl1b1L~~~~j:;~,¡gtÓ!l ~~r;;espo~de ~ ,la :f~cha 
de cada tormenta y será tan extensa conforme' al perfodª ~ci ~·registros: 

• < "1 ~ ; . : 
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4.6 Curvas altura de precipitación-área-duración (hp - A-d) 

Las curvas altura de precipitación-área-duración sirven para determinar el potencial de· precipitación 

que existe en una zona dada y además constituye uno de. los mé:todos ·más, .simpl"s que, .. existen para 

tr&nsponer torment&s de un sitio a otro. Este análisis .tráta de ·.determinar las .canti.dades máximas 

de precipitación que se producen en diferentes áreas . y para' diferentes .duraciones, con base en 
' ." . " . ' -

una red de estaciones que registran simultáneamente las :rrec~pi .. ~~~ir?nes durante. una tormefita dada. 

Cuando se tienen datos de una tormenta, el procedimiento, para·. deter1J1.inar. estas cu1·vas es .el siguiente. 
, ... - ·-, ¡ ,' .... -.·.-::·,. .-.'::-

a) Dibujar las curvas masa de las estaciones que cuentan: co~ ,pluvi.6~ra·f~. 
b) Trazar los polígonos de thiessen para las estaciones pl~v~·~g;áH~a.~. . .. , , , 

e) Dibujar las isoyetas correspündientet:i a la al tura de '_;:~;·e·c·i 1~·it~:~_i\5~ . totai c~t! i~ ,_t9rm~·;1.ia, medida 

tanto con estaciones pluviogrúficas como pluviorriétri~:~·;::~ '<.:!·"'- -/.~ )'·_:.'.::.: . .:.;,_: .•. ·~,,.e, .. · .. 
d) Calcular eJ área encerrCtda entre cada dos isoyeta~:¡. ):· ;·~]; . . J)'áFt~-a~-~~·5\: ~ú{ ·::']~,;::¿U~~~;~:~.~~,·~.: ~s-i 'como. la 

precipi taciór. media en esa área. Paca las is~ye·t~~ \~róxi.mak' al .p~rt'"( ~~t~'S', <.ercái-ea: será la 

encerrada entre la isoyeta y el parteaguas. ' ¡;, ·;:r• .\.· ........ ·>:';_;':··. ·'··':; .. :;.· .. ·(:,;; .-. 

e) Superponer el plano de isoyetas al de los pol ígon9s 'd~ thieesen y ,c'1fcuJ~; ja /i.~~i;ciÓ~/ del área 

de influencia de cada .estación pluviográfica que qu~da ·~~~;r~~tj<l.%{~~~;~~·;~. ,, Xi' ;. 

f) Determinar la curva masa media correspondiente al ár~~ '~nc~1~~~if~ ¡)Ó~ c!~cta '}~.,j~t~ Y '~f. p~:~t~~guas, 
partiendo de Ja mayor, como si ésta fuera una cuenc'~~· .. ';:.-.,:¡'

1 

J :;~·~·.:.:·: :.:_:-·; >.'/fn "(~';··::·;;·,L.;·{:,:····.-, .. ,.,. 

g) Seleccionar diferentes duraciones de interés, que . en ie~e?fi) '!~~ede'n' ,sio,t'., ní'[lrt,~pJ'.()~\;ciE! 6 hrs. 

aunque este .intervalo varia en función del área de lii CÜ.énca'.·:·.; ·;'\;:;>:: .. :'.:~'';:'.,:::;;·:-~(.!~~'.;:::~_,.-· 

h) Para cada duración, seleccionar 1 os máximos incrementos :·de',· ~-Pr.~~-~·P.f~:?_~·~ 1~-~);~'.:~-~~>·f~;~,;, CUrvas masa 

calculada en el inciso ( f), de modo que estén situados '.en intervalos. 'ct~ _,:~,i<;mp() ~q~tiguos. 
' ' . : ~ ' '.. . .. ' 

i) Dibuja;• los datos de precipitación, altu1·a, área y dt,iración (hp-a-d). 
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4j Curvas Intensidad-Duración-Periódo de Retorno (I - D - Tr) 

Con l.a o~tención de e~ta~ curva~ se conocerá la variación de 

de Ja precipitación con respecto a su duración y perí_odo 

utilidad en modelos de re] ación ] luvia-escurrimiento, como 

alguno áe. ellos • 

Estas curvas pueden obtenerse por dos métodos, uno es, 

múltiple. Para aplicar cualquiera de los dos métodos, 

que se va a utilizar. A continuación 

a) ANALISIS INDEPENDIENTE 

(Método de Ja Intensidad de lluvia-Periódo 

Este método consiste en efectuar un análisis 

función óptima que relacione la duración y el 

Jos siguientes puntos. 

1.- Se selecciona un conjunto de duraciones, 

2.- De cada una de l.as tormentas registradas 

via para la duración de interés. 

3.- Para cada año de registro se elige el 

4.- Al co~junto de intensidades máximas anuales, 

5.- Por ejemplo para aplicar el método de Gumbel hay 

rrespondiente. El proceso es el siguiente. 

a).- Se ordena de mayor a menor los valores de intensidad máxima· 

para cada una de las duraciones escogidas en el paso 
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b).- Se cálcula el periodo de retorno (Tr) correspondiente a cada dato de la intensidad máxima de 

lluvia, utilizando la siguiente expresión. 

N + 1 

Tr 4.2 

m 

donde: 

N Nómero total de anos registrados. 

m Nómero de orden. 

6).- Se estiman los valores de los pararnetros caracteristicos de la función de distribución gurnbel 

para cada una de las parejas de datos de intensida-duraciOn de retorno, empleando para ellO, el 

método de momentos o minimos cuadrados. 

7. - Ya obtenidas las funciones de distribución se llevará a cabo el trazo de las curvas ( r..:o-tr ( 
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4.8 Métodos de calculo de la relacion Lluvia-Escurrimiento 

El problema hidrológico de una cuenca o sector urbanizado, consiste en determinar·~i.vo·l~nieii'de agua 

concentrado en un lugar de dicha cuenca en que ha caido una precipitación. . C:on~b'.iCia'';é~s'tf y' ~i · area, 

la incógnita viene a ser el volumen concetrado. ·'\ ;:';:·::·: .:.,r;::_ ... ::·~t/'. ;:~:.:t;:\ ~,:··- , 

para la determinación de este volumen, intervienen varios factores, 
,.. > :;. ':-:·.~:·!./,,'. 

algun'as ::.ji;'~Eis'i' 'de. dÜlcil 

···:.o};. ~:¡~\\'.~11;.h.S~~i-::; __ , -J~\)~::<" obtención .. 

Cada región 

de ellas y 

.·._;:'( :_-.;: \~i.:,;~·;;:i~~;~:/ ')f: ·/i:i\:~(.'.;.· 
tiene condiciones tan especiales, que los datos por considei:-ar ·s9n divers~s,·en- Cada: una 

el procedimiento en que un lugar se seguiria para este calculo,·.' re~úit.l.'. :\:om~l~tamente '. 

inapropiado en otro. 
>:··:_, 

Esta variabilidad de datos ha dificultado que se establezcan formulas generales que faciii~~n"' :·1a 
resolución del problema. Muchas veces lo mas apropiado es hacer observaciones locales y deducir 

,,.,· ,-, 
ellas una expresión que sera buena dnicamente para e1 lugar correspondiente. Estas expresioneS~--

lo general, son empiricas y nuturalmente los que se han determinado para diversos lugares entré 'sL. 

Sin embargo, en la mayoria de las veces es de gran utilidad una formula en otro lugar 

aquel para el cual fue establecida y después de un conjunto de observaciones 

punto la formula 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 A. 

cual acontece la precipitacion i, es muy simple. Presenta las siguientes tres faseS·.· ; ..... ··-¡": 

.,- >:,<:,:>·i~··, 'V: 
la. La lluvia se conoce por la altura referida a un tiempo muy corto (el minuto). La supé.rf_ici'e' ·á :.·se" 
conoce en su extensión, el volumen de agua caido durante esa unidad de tiempo es AL. :Eíi·~·;;:it.;!'<'., 
(4.4.a) se presenta como un manto de agua retenido sobre dicha superficie en caso de qtie 'est!"'· 
impermeable. 

2da. Parte de este volumen Ai (fig. 4.4.b), por diversos motivos, se pierde ( evaporación, 

infiltraciones, etc., etc.,), de acuerdo con la naturaleza del terreno. El valor i de la precipi~ 
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A 

(O) (b) (C) 

FIG. 4. 4 
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tación o el volumen caído Ai se afecta de un coeficiente 'C llamado de impermeabilidad, que 

engloba los factores que producen esta disminución., Resulta, sobre .. .Ja superficie: .A•. Uf) volumen 

e Ai, e vale siempre menos que la unidad. En su lími ~é ,e~~r~~o<~~J 1 d.:li ¿ri~; L· ·' : . ..¡ .... : -: ~/::·:.!~:>: ·J, '.·i:· :;) .~. :~.,; -· ::·::-· ; .. :,{;.. ·,~;~:.;·(: ·;·. ,·.,-... 

3a. Este volumen e Ai (4.4.c.} es el que puede fluir s~b~e e,1 á.re~ Á ha,:sta un lugar p'·<~~~~ogue} 
de acuerdo con ciertas características de la propia superf¡~i~::'El,~ol.ú~k~ ;~,h~ITl~ladb 1'en la 

unidad de tiempo es varible: tiene di versos val ores entre lo~ ·~ue ¡acónt~h~ u~· m~~i~~ qué''ptiede 

ser el total CAi o sólo parte de éste. Si es parte, el volum~~:· ac¿m¿l adb, si se eX:tendié~a sobre 

A, formaría un manto de espesor igual a una fraccion de Ri; ('eáta disminució~ está dada por un --
,; . 

coeficiente e, llamado de escurrimiento y de valor ,por: lo. gérieral.' 'inferior a. la Unidad. 'Su 'magni-

tud mayor es la unidad.) ·',,f:" 
···:·-·:· ' 

Por lo tanto conocida la superficie A la distr,ibi,ici,~n<~~)a a~tÜra·i;,,~é,pr~c~pit;acióri para tener 

la equivalente Ci del volumen concentrado es el próblem'a'i porc resblv.ero':•:ger'o,,·,1a,,d.etérminación de y 
':.:~ ::· }_ '.~}·, ·r'''. .- --;. ··<:~~~!:~:.:¡\'.:~ !,;'~·;\~·'~:'\; ;::·-~ ''.;·'.: ;.\::":-.·:':~:!. ;;:: , •:/.·~~; .... ,, . ,, . , '. • . ' 

C es muy compleja y casi siempre el caso resulta indetérmiriadc)'~::¡Algun0s"'investigadores .han' réali-
. :;":~:r_:~:!'~''.-1:>(. _::.:~<-~·-<,¡f''.}!-':' ;~Yt:::J:~-,~-t: -1!.~,,, [f .:.:.n;',~-:·:. ·~···_ :~~ ,,~-, .; ... _· ... ·-: ;:.:,: ... · . ,,. '.-

zado observaciones prácticas y han determinado ciertos'. válores,. pará e; como :tbii "ni'bsi:rádóii. en la " 
.. ,1 . ,.!-_,,.-.:._·, ,.- ·--:: .. ,;i,r} :<; -,~·.· '.;' ~::-· :'-~·::··:, ~;:}~-(Ó:~ ,;.,. 

tabla 4.4.1. ......... ; :::':/:.-:-~- ''.\r; -~- ¡ :::': ;:~ .,._ .. ,..~: :~~ ~(,;-:<, -.· 
- , -.,J, , . . ' .. , , .. . , , . --·,:r ~. ' !-- - . ~;.· ·; .:~--]: ·::- ··.•_!:'·' , 

Otro parámetro que también es importante evaluar en , Jri' :J;o;~C:~~ d~ ~Úe:an' ',,n.,~·;.,~r~'~e·',.rc¡o~.lr", .r~ae;'.: .. ar:;,~,.,•,-,•.'u'f ;n'at;~.-.•.••.. vg: .. 1
0

;,ªt:al.'.·,···,"·'.d'·.ee·'· ~ ... '':a.: g~,ula, 
tiempo de concent.ración el cual se define como : El :t'ieinpó'<'.\ué' tarda• 

de la cuenca vertiente, , fi~~Ü ~~1!'p~;1:6, de : egresó •:'~~i;&'i:ihcJi ~~:·ci~t!er~i:_ 
';t·· ;;: ... _:<: ,-.1:::···· -'.': 

desde el punto más alejado 

na el caudal. , ::< .. :.~;;-'~;'~\.i:; ~~~i'.·1t~,'.f¡~:~;-~~~~-~;~,~-;:: ;:r ... 
Cuando cae la lluvia sobre una zona servida por una alcarit~r{Úi,: :;¡;{~t{~l'r~'¡~é~g'¿;~~¡t~!~~~~~ ,:J.i su-,-, 

perficie de los tejados y de los pafios a las cunetas dé las C:áüe~. y ~irfální~riy{;~;;,i#~~~o~¡:ideras 
pluviales. El tiempo que tarda una gota de agua desde una azotea;,'hástá Úha.estr\i6tJrade aléant~ 
ri llado pluvial, es de 5 a 20 minutos. Por lo que el tiempo mínimo de ~on~E!'ri~raC:it,~: ;e·¿~rneridable 
que se debe considerarm será de 10 minutos para el cálculo del alcantarillado·. 
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4.9 Descripción General del proceso lluvia-escurrimiento 

Para entender el proceso lluvia-escurrimiento en zonas urbanas, conviene dividirlo en las siguientes -

fases sucesivas. 

~ ~ ~ 
fnfiffración Almoccnp•#nlo 

•n dllJl'ftWNW• 

AprowdJomi.(,io · 
subl•rrátNo " 

1.- La lluvia es interceptada parcialmente por la veg~.ta~~ón (pfincip ... lmeri~~,/"mª~•.•, ,, 

~--

2. - :; ~~:::: ;: :~:::~ al suelo se presentan dos fenómenos sin¡Ji~ fá~.~~~~¡~~~~,~·~~;~~t,;G,!:i•A1,/it~f.reno Y -
empieza a mojar la superficie, llenando las depresiones; 'estos' 'proc.e~<()s;:·•coritinúan•··ha'sta ,· qüe ·se :}br, 

ma un tirante suficiente para romper la tensión superficial y si ill,·{ri~~~~¡~~dtj¿!j~ijiJJi~ i?s nÍeyor 

que la capacidad de infiltración del terreno; entonce.s se inicia el es~urri~ie\fü; ~Ó:t:}ia ~upli~ficíe. 
3.- Al desarrollarse el escurrimiento, ocurren varios procesos simultáneos•:· :;;,,·.·~::,' 

las depresiones más grandes del terreno se continuan llenando. 
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Se produce un flujo en que los tirantes y las velocidades varían continuamente gobernando por .las 

ecuaciones de continuidad de movimiento alimentado con la lluvia efectiva. 

4.- El agua que llega de las cunetas se acumula en ellas hasta que for'!la un .tfrantf!,sufic'ié~t;~.Y.escu­

rre hacia las coladeras. 

5.- El agua que llega de las coladeras ingresa al sistema de dre.na.]e; 

te, continua escurriendo por la cuneta. 

6.- En los colectores de drenaje el escurrimiento está gobernado 

nuidad y cantida~. de movimiento. El flujo inicialmente 

capacidad de los conductos no es suficiente, escurre a presión llegando en ocasiones a' derramarse. 
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4.10.- DESCRIPCION DEL PERIODO DE RETORNO Y SUS APLICACIONES CON LOS EVENTOS. HIDROLOGICOS. 

El diseno y la planeación de obras hidrAulicas estan siempre relacionados con eventos 

hidrológicos futuros¡ por ejemplo, la avenida de diseno para el vertedor de una presa es un evento 

que tal vez no se ha presentado jamás, o al menos no en el periodo de datos disponible, pero que es 

necesario conocer para determinar las dimensiones de la obraª La complejidad de los procesos fisicoS 

que tienen lugar en la generación de esta avenida hace en la mayoria de los casos, imposible una 

estimación confiable de la misma por métodos basados en las leyes de la mécanica o la fisica sea 

porque estos métodos son insuficientes, sea por que el método matemAtico seria exageradamente grand~, 

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 solución de los problemas. En particular, la. probabilidad y la est'a!iÚiticÜ1. 

juegan un papel de primer orden en el análisis hidrológico. 

Periodo de retorno (Tr). Es el intervalo de tiempo en anos 'en e1 cual 'un evento Údr61ó~ico 
(lluvia, escurrimien~o, etc.), puede ser igualado o excedido en promedi~ ü·n~ ·~ez-.. 

Por definición: 

1 

p Probabilidad de ocurrencia del evento hidrológico en.cualquier ano. 

Tr 
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4.11 Tormenta de Diseño 

Tormenta.- Es la lluvia ocasionada por una 

desde unos minutos hasta varias horas o 

y frecuencia. 

Para determinar el caudal con el que 

de los elementos consti tu ti vos de la red 

es necesario precisar la tormenta de diseño. 

Caracterísitcas Básicas. 

A la tormenta de diseño 

última la periocidad estadísitca con. que 

tes. 

Intensidad. 

Es la al tura de lluvia, expresada en 

duración de la tormenta. 

más minutos e inclusive, en varias horas o 

Duración. 

La duración de la lluvia es de gran importancia 

el diseño hidráulico de los conductos, 

tormenta y el 

Frecuencia. 

Es la periocidad media estadísitca, en años, con 

ticas semejantes en intensidad y duración. Así, se 

expresarse, por ejemplo, que la frecuencia es de 10 

ción horaria sea igualada o superada 10 veces en 100 a~os, 
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vayan a suceder con intervalos precisos de 10 años, pue~ es más probable que dos a más de ellos --

tengan lugar en un año o aún en 1 mes. 
. - ' . ' i ' ·.~· ... '' -_) ·. 

>. ' ~' ... ":' :, '~'.: ~ .. ;,.' ¡;.;<·1: ~ ' . . .· : ' 
El período de frecuencia de la tormenta es elegido'. tomando. en :·cuenta )iii .importancia económica. de· los -
perjuicios que pueden ocurrir. :: ~~\'( f:k'.t--~;;;· ;f~·~/;·7'.)~~-·l .:.!;· ;··::~

1

h .:.if~~?·~>~ )::_,.,, ·i ·;:·.·" •. /':·-: '.\~:·::?:>\/. ._ 
, : - :.1. 1·,;, ;c~Ír;-·, ~ :-,, :,·:,: •. '·.·.:, •. ·,;;. ··;, · · ~. ::·¡ :: ,;·'.~)/· ;\};< · · 

1. mpermeables en las cue' 'n.·c·a·s·~.;u:r~:b' 'a1;;n~'a'.!sf':m·,·.o,;d,1'f¡.:,1~ ·c·~,a;;:l:\aP_·,m;_¡;i· .. a"_:.'_·g¡.~,_;n:···:···· .. 1·.·.· .. ·.·:'t,' .. 'u .. '.',.·d.'.; .. El crecimiento de las zonas .:~·rMácfdad• de, es 

currimiento que provocan las tormentas. Dicho fenómen~ :i~g'i~~~K~(ii'd~k~f';M; 6~ras ''tj~e;: permitan ~i,~t.~ger a 

las personas y sus bienes ante posibles inundaciones> · .J'~\:i'·'~: .. ;;J¡n!: > , ·'·;?' <. " ',·,:¡:_', ~~~ '·· 

Por otra parte, la mayoría de las obras que garanizan to~l'1~E~k;''J~~;fJ'.:~feff~id~cl ~6 ~;~ i:~b<i'3~dá, : re­
sultan demasiado costosas, por lo que el diseño tiene 'e¡ue i:óric'.iliar :e1· grado· de protección ~u~·:~e: ¡l;o--

porcione con el costo de la obra. ::::\·>j• '""' '''" :' ::: 

En un análisis de frecuencias de datos hidrológicos. el pri'l!~¡:; Óbje~~L·, ~s de~erm:inar ei fotér,~áfo de 

recurrencia o período de retorno se define como el i~tervald' prom~d:Co de tiempo dentro dei. cual í:ln e-­

vento de magnitud dada "Y" puede ser igualado o excedido.por ·lo menos una vez en promedio. Si ~n'everi:... 
,.· l '· 

to igual o mayor a "y" ocurre una vez en "T" años, su prob,abilida.d .de recurr:encia P(Y=y) es igual a i· 

en 11 T11 casos, o se que 

y análogamente !:~-'" 1

' 

"1/.:,. ·.:_.,:t .......... :l .:1,. 
T P(y.>y) ?<;:{¡,~:e: P (y ~y) 

usualmente, cuando se tienen datos. de un cierto perii~o''. ... H'~~i~ff~~;i,:~"~1:t:9zrª~~7~,n ~HOdo estadístico, 

para extrapolar dichos datos a periodos de retorno. mayor.es ·:al:\de .riledic1on ;"' es; ríe,c'esario :asignar Un va-
'."·:·.· .. '·'· ..... ,,-.: :·,,,·_{_' - :· .. !;.·':~1'. ·;· ;.~ ·,:~~: :; : : -::-:'.,< ;,;~:_· .. ·.-:: . ·:: -,:-L ·. . -~·-- ·.>:~. -> .. _ ·-· .. . .:," . . <. . 

lar de Tr a cada dato registrado; para asignar períodos 'de': ,;;.~f.~~n::;': ª'::;,ll':'ª~i;iel"ie ·d,ei·datos,.se: emplea la -

siguiente expresión. 

Tr n + 1 
m 
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donde m es _igual al número de orden en una lista de mayor a_ menor de los datos, y n es el equivalente 

al número de datos. 

Riesgo. 

Si P es la probabilidad de que ocurra un 

Entonces la probabilidad de que dicho evento 

Si se supone que la no ocurrencia 

cia del mismo en 

rra en "n" años suceso es: 

Y por lo tanto la probabilidad de' que 

R es llamada riesgo en la teoría or·uctaL1i"-" 

las implicaciones de seleccionar 

años. 
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En las tablas 4.3.1. y 4.3.2. se pueden observar los valores considerados para pel'iodos ele 1·etorno -­

con el uso del suelo (es decir con Jos daños directr,s que podría causar una inundación), y con el ti­

po de vialidad que serán servidos por Ja obra o sea Jos daños indirect.~s correspondientes. 

USO DEL SUELO Y PERIODOS DE RETORNO~··_'-'--'--'-~~~~~-'-~~'--''. 

TIPO DE USO 

a) Zona Comercial 
b) Zona de actividad Comercial 
c) Zona de edificios Públicos 
d) Zonas residenciales multifamiliares de 

alta densidad • 

e) Zonas residenciales unifamiliares 
multifamiliares de baja densidad • 

f) Zonas recreativas de alto valor e intenso uso 
por el público. 

g) Otras áreas recreativas. 

* Para baja densidad se consideran valores ~e~or~~ de 100 ¡~~a~.;ha;' 

5 

1.5 

1.5 

1 

ri·· 
· 1 .. 
1··· 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
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TIPO DE VIA Y PERIODO DE RETORNO MINIMO• 

TIPO DE VIA 

VIALIDAD ARTERIAL 

Autopistas urbanas y avenidas que garantizan 
la comunicación básica de la ciudad. 

VIALIDAD DISTRIBUIDORA 

Vías que distribuyen el tráfico proveniente 
de la vialidad arterial a que la alimentan 

VIALIDAD LOCAL 

Avenidas o calles cuya importancia no 
traspasa la zona servida 

VIALIDAD ESPECIAL 

Acceso a instalaciones de seguridad 
nacional y servicios públicos vitales. 

TABLA 4.3.2 

Fr EN AÑOS 

5 

3 

1.5 

10 

•Esta tabla deberá usarse como complemento y conjuntamente con la:iki:>1a kn't<i.rior. 

1-
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,, 
1 

:'.! 
1 
1 
1 
1 

'· 
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4.12 RegresiOn Lineal Multiple. 

En este caso la curva de intensidad de la lluvia-duraciOn-per{odo de retorno ( i-d-Tr) 

se obtiene ajustando una funciOn 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 

ecuaciones que en general relacionen a esta variable. Dentro de las mas us1iales se tienen las del 

siguiente tipo: 

m 

K Tr 

i 4.3 

n 

d 

donde 

i intensidad de la lluvia, en mm/hr. 

Tr. perfodo de retorno1en anos 

d duración de la intensidad, en minutos 

K,m,n parametros que se .obtienen al hacer el ajuste de la ecuaciOn correspondiente. 
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Tomando logaritmos, la expresion 4.8 se transforma en: 

109 i lag K + m lag Tr - n lag d 

si Y log i ªº lag K xl 

los parámetros 

Y ao + al xl + a2 x2 

Segón este método la 

correspondientes a todas las duraciones 

Los valores de los pardmetros ao, al, a2 

con las siguientes ecuaciones: 

¿ Y n ao + al'.2;xl + a2í)<2 

¿xl Y 

fx2 'i 

donde n es el nómero de datos. 

2. 
í:x2 ao + L;xl x2 al.+ a2 1x2 

4.4 
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4 .13 Método de Gumbel 

De las distribuciones de probabilidad, la de Gumbel tiene bases teóricas suficientes para creer que -

se adapta a la distribución real de las "intensidades de lluvia máximas anuales". 

La forma más general · es 

donde 

G 

b 

X 

-b 
-e 

-e b ·X -x + 0.45 D 
0.78. D 

es un parámetro auxiliar 

promedio ari tinético de Ú>s' valor<:'s en. estudio 

D desviación estándar. 

X 

G 

D <x-x) 2 . 
n-1 

. ·, -, .::'-· 

Valor extraoridnario ,de ex 
Frecuencia o proba~ilid~d dé~r~s~rit~rsé _el fenómeno X 
en "n" an-os ·· - .,,,'._·.·._::_:_: ·;~ :,· .·.·: .. ! 

.-:t ' '.:t' . ,', ~-· '.' 
inversa del, tf ~§B'i'• de peto.rno 1 

Tr 

4.6 

Aplicando el método de Gumbel, para intensidades de lluvia/. iO :u~ir~nt'~;esa .éi:Jnoéer ·sori la. intensida­

des extraordinarias l. Teniendo como datos la intensidades (i) má~ima{anl;'~ie~, .'para cadadurac.ión, -

se puede obtener su promedio X = i y su desviación estándar "º". Por_ l() tan_tó se yuede, despejar. l = X 

-b 
-e 

-e Desarrollo. 1 = G G = 
Tr 

-b si G' = 1-G 
1 -G -e e 

-b 
G' -e e 
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Aplicando logaritmos naturales: 

como 

Aplicando nuevamente 

como 

se trata de 

Como 

I 

I 

Ln G' 

Ln G' 
-b 

,e 

Ln e -e-b 
-b 

-e 

-~n.G.' 

0.78 D (-LriLn Tr ) + i - 0.45 D 
TrTr-1 _ . 

0.78 D LnLn Tr-l + i - 0.450 
Tr · 

i - D )0.78 Ln Ln """Tr-l + 0.45) 

Tr 
Tr-1 

Tr 
Ln Tr-1 

K =·á.78 LnLn. Tr +0~45 
Tr-1 

Ip I -KD intensidad probable 4. 7 
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Con las intensidades probabjes para los diferentes tiempos de duración obtenidas por el método proba­

bil istico de Gumbel, se determina la ecuación de Intensidad de diseño, que puede quedar indicada en -

diferentes expresiones en función del tiempo de duración de la lluvia, como son:. 

I = --ª--
t + b 

I = a 
F 

donde: 

I intensidad de la lluvia 

a y b = Constantes de fórmul d.e ·acuerdo .al períodp :: de: retof:rio. sel ec<::ionado 

t 

La expresión más usuaJ es 

1 

Para el cilculo de la fórmula d.é ·19s ·mínimos cuadrados: 

Efectuando operaciones incognitas 

1.- Para su deducción .. ver anexo 

donde; para cuando se tienen 10 

a - 4.9 

b 4.10 

10 
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Ejemplo: 

Determinar las curvas de intensidad - duracion - periodo de .retorno ( I - d.-:- Tr. ) con 'los c'.atos 

expuesto en la tabla 4.3, para periodo de. retorno de 3 anos. Empleado~ los mét6dos de ·Regreqió~ 

Lineal y Gumbel. 
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TABLA 4. 3 

No. (m) Tr= n+1 DURAC!ON E N MINUTOS 
ORDEN m 

Tan os 
05 10 15 20 30 45 60 80 120 {m) 100 j ::' 

I' 
1 ;, 

01 11.00 216 168 160 150 97 73 59 

02 5.50 216 132 118 99 

03 3.67 180 132 108 

04 2.75 156 126 100 

05 2.20 144 120 96 

06 1.83 144 115 92 84 

07 1.57 132 108 84 81 

08 1.38 132 102 80 78 

09 1.22 120 96 79 72 62 

10 1.10 102 90 74 72 60 47 46 36 

n = 10 TABLA DE INTENSIDADES MAX!MAS ANUALES 
ORDENADAS EN FORMA OECRECIEN'TE. 
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DURACION X2 x, y 1 

1 x,y X2Y X~ x2 1 x·x 
(t.tlNUTOS) (log d) (log Tr) (log i) 2 1 1 '2 

1 ·.· 1 

0.699 1.()41 2.334 1 2.429 1.631 ' 1.084 0.489 
1 

0.728 
1 

0.699 0.74-0 2.334 2.334 1.631 0.548 0.489 y ÍÚ17 

0.6119 0.565 2.255 1.274 1.576 0.319 0.489 1 : '0.395 ·.· 
0.699 0.439 2.193 

1 
0.963 1.533 ·0.193 0.489 1 0.307 :¡ ; 1 

05 0.699 0.342 2.156 0.737 0.515 0.117 0.489 1 0.239 

0.699 0.238 2.156 0.513 0.358 0.057 0.489 ¡ 0.156 1 
0.699 0.196 2.120 0.416 0.290 · ... 0.038 0.489 ! 0.137 

. 
0.699 0.14-0 2.120 0.297 1.615 ' 0.0196 0.489 ¡ o.osa 

1 

0.699 0.086 2.079 0.179 0.125 
l 

0.0074 0.489 i o.e.so 

0.699 0.041 2.008 
1 0.0823 o.osa 0.0016 0.489 ! 0.028 . 1 

37828 21.755 "· ! 
.. 

l: 6.99 9.224 9.323 2.385 4.89 2.675 

1.00 1.041 2.225 2.316 
1 

2.225 1.084 1.00 1.041 ',t 

1.00 0.74-0 2.120 1.569 2.120' 0.548 1.00 i 0.740 .. 

1.00 0.565 2.120 1.198 2.120 0.319 1.00 ! 0.565 1 1 

1.00 0.439 2.100 0.922 2.100 0.193 1.00 1 0.439 ¡ 
10 1.00 0.342 2.079 0.711 2.079 0.117 1.00 

1 
0.342 

1 

1.00 0.238 2.060 0.490 2.060 0.057 1.00 ¡ 0.238 

1.00 0.196 2.033 0.398 2.033 0.038 1 1.00 i 0.196 ·• 

1.00 0.14-0 2.009 0.281 2.009 0.0196 1.00 i C.140 

1.00 0.086 1.982 0.170 1.982 0.0074 
1 

1.00 ! 0.086 

1.00 0.041 1.954 0.080 1.954 0.0016 1.00 i 0.041 1 
l: 10.00 3.828 20.682 8.135 20.682 2.385 10.00 1 3.828 

1 
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DURACION X2 x, y 
x, y 

1 
X2Y x2 x2 X1X2 

¡ 
(MINUTOS) (lag d) (lag Tr) (lag i) 1 2 

. 

1.176 1.041 2.204 2.294 
1 

2.592 1.084 1.383 
' 

.• 1.224 

1.383 
'' 

1.176 0.740 2.072 
1 

1.533 2.437 0.548 0.870 ••. 

1.176 0.565 2.033 1.147 2.391 0.319 1.383 
1 

.·0.664'; 
' ¡ 

1.176 0.439 2.00 ! 0.878 2.352 0.193 1.383 1 0.5.15 ··.· 

15 1.176 0.342 1.982 ! 0.678 i 2.331 0.117 1.383 0.402 ' 

1.176 0.238 1.964 0.467 2.309 0.057 1.383 0.280 . 

1.176 0.196 1.924 0.377 ¡ 2.263 
1 

0.038 1.383 1 0.230 . 

1.176 0.140 1.903 0.266 
! 

2.238 0.0'196 1.383 1 0.165 
1 

1.176 0.086 1.898 0.163 2.232 0.0074 1.383 1 0.101 ; 

1.178 0.041 1.869 0.077 2.198 0.0016 1.383 l 
1 

0.048 ' . 

¿ 11.760 3.828 19.849 7.880 23.340 
1 

2.385 13.830 1 4.500 :· 
1.301 1.041 2.176 2.265 2.831 1.084 1.693 i 1.354 . 

1 

1.301 0.740 1.995 1.477 2.597 0.548 1.693 i 0.962 

1.301 0.565 1.968 1.112 2.560 0.319 1.693 1 0.735 

1.301 0.439 1.954 0.858 1 2.542 0.193 1.693 1 0.571 ' ¡ 

20 1.301 0.342 1.954 
1 

0.668 2.542 0.117 1.693 
1 

0.445 
1 1 

1 
1 

1.301 0.238 1.924 0.458 2.503 0.057 i 1.693 0.309 1 
1.301 0.196 1.908 0.374 2.482 0.038 1.693 1 0.255 1 
1.301 0.140 1.892 0.265 

1 
2.461 0.0196 

1 
1.693 1 0.182 

1.301 0.086 1.857 1 0.160 2.401 
1 0.0074 1.693 0.112 

1.301. 0.041 1.857 0.076 2.416 0.0016 1 1.693 0.053 

¿ 13.010 3.828 19.486 7.673 25.335 ¡ 2.385 16.930 4.978 
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DURACION X2 x, y 1 

! 1 

x:i x2 X;X2 
1 

1 x,y X2Y (MINUTOS) (lag d) (lag Tr) (lag i) 1 
1 2 

1.477 1.041 2.146 1.234 3.170 1.084 2.182 1.537 

1.477 0.740 1.973 1.460 2.914 1 0.548 2.182 ' 1.093 
' 

1.477 0.565 1.903 1.075 2.811 0.319 2.182 1 0.835 
' 

1.477 0.439 1.875 0.823 2.769 0.193 2182' 
1 0.648 

30 1.477 0.342 1.869 0.639 2.761 0.117 
1 

2.182 0.505 

1.477 0.238 1.857 o.~2 2.743 0.057 2.182 0.352 

1.477 0.196 1.845 0.362 2.725 0.038 2.182 0.289 

1.477 0.140 1.806 0.253 2.667 0.0196 2.182 0.207 

1.477 0.086 1.792 0.154 2.647 0.0074 2.182 0.127 

1.477 0.041 1.778 0.073 ¡ 2.626 0.0016 2.182 
1 

0.060 

¿ 1+.770 3.828 18.844 6.515 1 27.833 2.385 21.820 5.653 . 
1 1 

1.653 1.041 2.079 2.164 1 3.436 1.084 2.732 1 1.721 

1.653 0.740 1.881 1.392 3.109 0.548 2.732 1.223 
<• 

1.653 0.565 1.819 1.028 3.006 0.319 2.732 0.934 
' 

1.653 0.439 1.813 0.796 2.997 0.193 2.732 i 0.721 i 

1 

45 1.653 0.342 1.806 0.618 ! 2.985 0.117 2.732 0.565 

1.653 0.238 1.792 i 0.426 i 2.962 0.057 2.732 0.393 

1.653 0.196 1.763 0.346 2.914 0.038 2.732 0.324 ' 
', 

1.653 0.140 1.756 i 0.246 2.903 0.0196 2.732 0.231 ' 

1.653 0.086 1.724 0.148 2.849 0.0074 2.732 ,. 0:142 i ' 
1.653 0.041 1.672 0.068 

1 
2.764 0.0016 2.732 i :._0.068 

¿ 16.530 . 3.828 18.105 7.232 29.925 2.385 27.320 1 :: 6~322 '1 
• .. • .. 
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DURACION X2 x, y 
1 x,y X2Y x2 x2 X1 X2 1 (t.41NUTOS) (log d) (log Tr) (log i) 1 2 

1.778 1.041 1.987 2.068 3.533 
1 

1.084 3.161 .. 1.851. 

1.778 0.740 1.778 1.316 i 3.161 0.548 3.161 i ' 1.316 

1.778 0.585 1.763 0.996 l 3.135 0.319 3.161 1.005 

1.778 0.439 1.748 0.767 3.108 0.193 3.16f 0.781 

60 1.778 0.342 1.724 0.589 3.065 0.117 3.161.· 0.608 

1.778 0.238 1.716 1 0.408 3.051 0.057 ·, 3.161 OA23 

0.196 
1 

3.051 3.161 
.. 

0.34<! 1.778 1.716 0.336 0.038 
·. 

1.778 0.140 1.707 
1 

0.239 3.035 0.0196 3.161 0.250 .· 

1.778 0.086 1.672 
1 

0.144 
1 

2.973 0.0074 .·. 3.161 ·0.153 

1.778 0.041 1.663 0.068 2.957 0.0016 3.161 0.073 '. 

:I: 17.780 3.828 17.474 6.931 31.069 
1 

2.385 31.610 6.808 

1.903 1.041 1.863 1.939 3.545 1.084 3.621 1 
;.981 

1.903 0.740 1.663 1.231 1 3.165 0.548 3.621 1.408 

1.903 0.585 1.663 0.939 3.165 0.319 
1 

3.621 1.075 

1.903 0.'4J9 1.643 1 0.721 3.127 ·0.193 3.621 l 0.835 

80 1.903 0.342 1.633 0.558 3.107 0.117 3.621 p.651 

1.903 0.238 1.613 0.384 3.069 0.057 3.621 1 0.453 
.. 

1.903 0.1116 1.602 1 0.314 3.CM<I 0.038 3.621 0.373 

1.903 0.140 1.602 0.224 3.04a 0.0196 3.621 i 0.266 . 

1.903 0.086 1.588 0.135. 2.984 
1 

0.0074 
1 

3.621 0.164 

1.903 0.041 1.556 0.064 2.961 0.0016 3.621 0.078 

:I: 19.030 3.828 16.406 ¡ 4.570 31.219 ! 2.385 36.210 7.2E-4 1 1 
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DURACION 
Xz x, y x,y XzY xz x2 X1 X2 (MINUTOS) 1 2 

2.00 1.041 1.771 1.844 3.542 1.084 4.00 2.082 

2.00 0.740 1.633 1.208 3.266 0.548 4.00 1.480 

2.00 o.~ 1.602 0.905 3.204 0.319 4.00 1.130 

2.00 0.439 1.580 0.694 3.160 0.193 4.00 0.878 

2.00 0.342 1.556 0.532 3.112 0.117 4.00 ! 0.684 

""" 2.00 0.238 1.544 ! 0.367 3.088 0.057 4.00 1 0.476 

2.00 .. 0.196 1.531 0.300 3.062 0.038 4.00 0.392 
.. 

2.00 0.140 1.505 0.211 3.010 0.0196 4.00 0.280 

2.00 0.086 1.505 0.129 3.010 0.0074 4.00 0.172 

2.00 0.041 1.462 0.060 1 3.924 0.0016 4.00 0.082 

l: 20.000 3.828 15.689 6.250 31.378 2.385 40.000 . 7.656 

2.0711 1.041 1.748 1.819 3.634 1.084 4.322 2.164 

2.0711 . 0.740 1.623 1.201 3.374 0.548 4.322 1.538 !. 
2.0711 0.565 1.531 0.865 3.183 0.319 4.322 1:115 

2.0711 0.439 1.505 0.661 3.129 0.193 4.322 0.913 

2.0711 0.342 1.491 0.510 3.010 0.117 4.322 0.711 

"" 2.079 0.238 1.477 0.352 3.071 0.057 4.322 0.495 

2.079 0.1116 1.477 0.290 3.071 0.038 4.322 : 0.407 

2.0711 0.140 1.462 0.205 3.040 0.0196 4.322 ! 0.291 

2.079 0.088 1.447 0.124 3.008 
1 

0.0074 4.322 0.179 
' 

2.0711 0.041 1.431 0.059 2.975 0.0016 4.322 ¡ 0.085 

~ 20.790 3.828 15.192 6.086 i 31.4S5 2.385 43.220 7.788 

~ 1SO.llll 38.280 183.482 70.496 261.599 23.85 245.83 
1 

57.492 

215 



con la sumatoria de los valores se forma el sistema de ecuaciones. 

lOOao + 38.28al + 150.66a2 

38.28ao + 23.85al + 57.492a2 

150.66ao + 57.49al + 245.83a2 

Resolviendo el sistema 

ªº 3.0156 

al 0.0127 

a2 =-0.7870 

3.0156 
ao lag k; k =antilogl.0 

al ro 0.0127 

a2 = n 0.787 

k 

183.483 

70.496 

261.600 

1036.57 

216 



sustituyendo loe valoree obtenidos de k, m y n en la ecuacion 4.3. 

1036.57 T 

i 

0.787 

d 

Con esta expreeiOn se podra determinar la intensidad para un periodo de retorno y una 

duraciOn dada. Asi en la figura 4.~. 

valores de ( I, d ) y Tr = 3 anos. 

se muestra la curva de I- d - Tr para diferentes· pareja.s de 

Con los miemos datos presentados en la tabla 4.3. y empleando el método de Gurnbel obtener 

la ecuación de intensidad· de diseno para un periodo de retorno de 3 anos. 

Empleando las ecuaciones 

Ip °i - KD 

K 0.78 Ln Ln ,_Tr~ + 0.45 

Tr- 1 

K 0.78 Ln Ln ~3~ + 0.45 

3 - 1 

D = 1 (_i_-_i_¡_2_' 
'\l- n - 1 

4.7 ·/. ~ 
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m\t 5 min. 10 min 

1 216 168 

2 216 132 

3 180 132 

4 156 126 

5 144 120 

6 144 115 

7 132 108 

8 132 102 

9 120 96 

10 102 90 

Pr.(i) 154.2 118.90 

D 38.6 22.60 

K 0.1641 0.1641 

IP 147.86 115.19 

15 min 20 min 

160 150 

118 99 

108 93 

100 90 

96 90 

92 84 

84 81 

80 78 

79 72 

74 72 

99.1 90.9 

25.5 22.60 

0.1641 0.1641 

94.91 87.2 

30 rnin 

140 

94 

80 

75 

74 

72 

70, 

45 rnin 

-120 

76¡ 

64, :,;,¡, ::,:;, 

60 rnin , 80 min 100 rnin 120 rnin 

62 ' ... ,,' ,• 5 , i' ;' .. ,fr.47,';¡ );]11 , 3 i! , 

60 ,', ··.:·. i~t.'~~'.'t~~~¡·~'i{~:¡,,('};;;3' '\21.'·,. 

15.20 _ - 63~5 , .¡~'. 5_4\ao:>'. :: 42:90 \;::{;'~~';'40.'' ::32;50 ! ,,___________________________ ' ·.-;;---:----i, 

3.90 -3.30-;, 2'i'40' ,1'70 ''•',;l.~_4_-_ó,i_,>_-;; !:c40,, ¡ t :K 
6.33 3.70 4.18 3.70 

129.l 114.l 102.2 92.6 
-------------------------.~---~.:.::~~;..:''' . 

11.9 63.oo s2./80 .. _43_.5ó. 
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Empleando las ecuaciones 4.6 y 4.7 se obtienen las constantes a y b, utilizadas en la' ecuación 4.5. 

a, 

I ----------, 

t + b 

luego entonces, sustituyendo valores en la ecuación, queda: 

4918 

I ----------- ( rNn/hr ) 
t + 33.l 
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Dando valores de t 

t i 

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.SB 

Gr~ficando 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) Métodos directos o ernpiricos.- Consideran que la caracteristicas principales del hidr6giama 

producido por una tormenta dada pueden calcularse a partir de las caracteristicas fisicas-promedio de 

la cuenca .. 

b) Métodos Hidrológicos Consideran que existe una relación funcional oriica, entre la ' 

distribucion de las lluvias en el tiempo y el hidrograma a la salida de la cuenca. Dicha rel~c,io~' se 

basa en principios hidrolOgicos y pueden calibrarse con registros contínuos y simultanees ,de,:- 'Lluvias-­

y escurrimientos en la cuenca que se estudia sin considerar explícitamente sus caracteristiCas 

fisicas. Ejemplos de este tipo de métodos son el hidrograma unitario, hidrograma unitario tÍ:',i~·~gu .. lar·_.:: 

el método de Chow,entre otros. 

En los métodos directos, generalmente se han calibrado utilizando mediciones efectuadas en cuencas 

muy diversas. A este grupo pertenecen el método Racional, el de Burkli-Ziegleé y el Grá~i~~ ~~~~an. 
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4.15 Método Racional Américano. 

Es uno de los métodos móls antiguos ( data de 1889'.) perci. debido sobre todo· a su sencillez, es 

alln uno de los más utilizados. Está basado en consid~~ar· qu? sobre.-el area·estudiada .se tiene una 

lluvia uniforme durante un tiempo tal que el escurrimiento en .. la cuenca se establezca .. y se i:e'nga un 

gasto constante en la descarga. Este método permite d~t~im'in~:~ ·:~{.':tj·~·~:~~· ~~:xi~o ~ · -·~'.;o;6~~~·~ ·~;:~~~··. una 

máximo, se alcanza cuando l'a·, Pr~~-ip·~·t~~:i:·6:n sé' ~/·m~-~ti~A~:··. COn 1
.' un.i tormenta, suponiendo que dicho 

( f ig. 4. 6 ) . 

La fórmula Racional se define como 

Q 2.778 C i A '4.11 

en donde: 

Q gasto pluvial;en lts/s!'g. 

C coef. de escurrimiento,· de acuerdo _al ti¡_:)o de sue1~·; vegetaciOn, iinpermeabilidad. 

A area en estudio, en Ha. 

i intensidad de la lluvia, en mm/hr. 

2.778 factor de conversión de unidades. 

/ 
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o) Ourocion do lo lluvia 
igual a te 

W$1!/////I /JJ 

te 

b) Duración ·dfJ lo lluvia 
moyorqu• le 

FIG. 4. 6 Rspr8$Bnfoción grÓfico d61 Método Raciono/ 

f 
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TABLA 4.4.1 

VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C 

Tipo del área drenada 

Zonas comerciales: 
Zona comercial 
Vecindarios 

Zonas residenciales: 
Unifamiliares 
Multifamiliares, espaciados 
Multifamiliares, compactos 
Semiurbanas 
Casa habitación 

Zonas industriales: 
Espaciado 
Compacto 

Cementerios, Parques 

Campos de juego 

Patios ferrocarril 

Zonas suburbanas 

Calles: 
Asfaltadas 
De concreto hidráulico 
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 más) 
Suelos arcillosos planos (0.02 o menos) 
Suelos arcillosos con pendientes medias (0.02-0.07) 
Suelos arcillosos escarpados (0.07 o más) 

COEFICIENTE DE 
ESCURRIMIENTO 
MINIMO MAXIMO 



4.16 Método de Burkli-Ziegler. 

Burkli-Ziegler de nacionalidad suiza, con el deseo de estimar con precisión los 

volumenes acumulados provenientes de fuertes lluvias en la ciudad de Zurich, práctico: por ·e~ ano de 

1878 minuciosas observaciones que le condujerón a establecer la fórmula que lleva su nombre. 

Esta fórmula se ha usado en Europa y adaptada al sistema inglés, se ha empleado .en ·los '·pa_ises 

correspondientes, tanto en el ciilculo del agua que entrega una cuenca, como en el de atar.jeas y 

colectores de un sistema de alcantarillado pluvial. La expresión correspondiente esta dada 'c~ffio: 

donde 

1/4 3/4 

Q e i s A 4.12 

Q gasto pluvial, en m3/s 

e coeficiente de escurrimiento de tablas 

i intensidad de la lluvia constante para determinado aguacero ( nun/hr). 

s = pendiente generai del área en estudio (expresada en milésimos enteros) 

A Area de aportación, en Ha. 
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Si la intensidad se da en mrn/hr y se ~uiere obtener el gasto en litros por segundo 

donde 

2.778 

~~ 

Q 2.778 C i S A 

coeficiente de transformación de'unidades 
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Influencia de la impermeabilidad 

Burkli-Ziegler, estima el gasto Ai disminuido por la porción de ,agua .que se•,,filtra; evapora retien, -

etc. , por un coeficiente que l Jama C. Su máximo valor es::.1 : .. en ca·s~ ·, d~ ·~·ri~." su~:~~_f:Í.~Ie:" ~'~e·1 ~mente· im.-­

permeable; diminuye al disminuir la impermeabilidad 
. ;' ' ... : ~ .:· 

Se puede tomar para este coefici•ente los siguientes val~re~.· 

Clase de Superficie 

Calles en Jos núcleos centrales de las ciudades 

Calles circundantes de las anteriores 

CalJ es en zono suburbcno 

Jardines y huertas 

0.7,a 0:9 
·:¡.; 

; 0.5 ,a O. 7 

0.25. a 0~50 

0.00 a 0.25 
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4.17 Método Gráfico Alemán . 

Este método fue también de loe primeros que se desarrollaron para cálcular avenidas de 

diseno en colectores y sigue siendo utilizado hasta la fecha; su aplicación se resume en los 

siguientes pasos : 

1.- Se divide la cuenca que se va análizar en sµbcuencas asociadas a.cada tramo·de la red 

de drenaje. 

2.- Se cálcula para cada área de las subcuencas el tiempo-- de 

corresponde, utilizando las ecuaciones ya descritas. 

3.- Se ctllcula el tiempo de concentración asociada a la cuenca TCci y se consider~ que- _la 

lluvia tiene la misma duración, es decir; 

dll TCc 
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donde 

período 

dll duraciOn de la lluvia 

TCc tiempo de concentración de ia 
lluvia. 

·,': 
s.- se cAlcula la intensidad de la lluvia para la.~\l~áC::(~·n;.obtenida en el paso 3 y 

retorno obtenido en 4, con ayuda de las curvas ~~ i~~,~~~t~·~d·.· d.~ la lluvia- duraci&'n de 

periodo de retorno. 

el 

6.- Con la Fórmula Racional, se estima el escurrimiento máximo en cada una de las 

subcuencas, considerando que la intensidad de lluvia, cálculada en el paso S, es uniforme sobre toda 

la cuenca y la ónica 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 

concentración de la subcuenca; a partir de este tiempo, el gasto se mantiene constante hasta el 

tiempo igual al de la duración total de la lluvia ( tll) y por óltirno, la recesión también se realiza 

en un tiempo igual al de concentración , corno se muestra en la figura 4. 7 
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8.- Se c!ilcula el hidrograma de escurrimiento total, para hacerlo se 'piocede ,de la 

siguiente manera: 

a) El análisis se inicia a partir de la primera subcuenca (aguas 

ubicada la salida general de la cuenca, y se prosigue hacia aguas arriba. 

b) Si los colectores son concurrentes, se supone que se empiezan 

simultaneamente; el hidrograma total provocado se obtiene sumando los hidrogramas producidos"Pór· ca.da 

uno de ellos. En la figura 4. 8 se muestra este proceso gráficamente. 

C) 

C) j 

le 

FIG. 4. 7 . H1drogromo de escurrimiento 
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colector I 

e~~ 
col11c/o,3 

FtG. 4. 8 Procedimiento paro sumar htdroqramas de colee/ores concurrentes 

e) 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 llegado a su tiempo de 

concentración; 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 

de manera esquemática. 

se muestra este proceso 

El tiempo de concentracion se cálcula con la ecuación 4.9 

ecuación 4. 14 se cálcula para cada tramo. 

pero el tt, definido por la 1 

··~ 

'ti 

FIG. 4. 9 Procedimimto poro sumar hidrogromos de colectores conseculiflOs 
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Al sumar todos los hidrogramas, considerando la condiciones mencionadas anteriormente, se 

calcula el gasto maximo en el punto considerado. Aón cuando el método Grafico Aleman fue disenado 

para problemas de áreas urbanas pequenas, los conceptos pueden extenderse a una cuenca natural, 

teniendo cuidado en la selección 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 .i,ngeniero V. Chow, elaboro un método para determinar el. ,gasto d,e pico. de ):1idr'?gr~ma_S de. 

diseno de alcantarillas y otras estructuras de drenaje pequenas. Este método. solo proporciona _el 

gasto de pico en cuencas no urbanas con un área menor de 25 Km2. 

El gasto pico Qp de un hidrograma de escurrimiento directo, se puede expresar como el 

producto de la altura de precipitación efectiva ( Pe ) por el gasto de pico de un hidrograma 

unitario, (qp). 

Qp qp Pe 

El gasto de pico del hidrograma unitario, qp, se ,puede expre~ar, c9mo una fracción del 

gasto de equilibrio para una lluvia con intensidad i = 1 mm/de 

de duración en exceso 

qp 1 mm 

de 

Ac z 
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donde z es la fracción descrita, QUE SE DENOMINA " factor de reducción de pico " si Ac se 

expresa en Km2 y de en horas, la ecuación para el gasto de pico se puede escribir como: 

qp 0.278 Ac z 

de 

donde " qp " esta en m3/s/mm. 

sustituyendo 

Qp 0.278 Pe Ac z 

de 

4.13 

4.14 

Este método se usa en cuencas no instrumentadas, el procedimiento conveniente para valuar 

Pe a partir de la lluvia total, P , es el de los nómeros de escurrimiento. El factor de reduccióri de 

pico z se puede calcular, según Chow, como una función del tiempo de retraso tiempo que 

transcurre del centro de masa de la precipitación al pico del hidrograma) y de la duración en exceso 

" de •• como se muestra en la grAfica 4.10. Esta figura fue obtenida a partir de 60 hidrogramas en 20 

cuencas pequenas ( de 0.01 a 20 km2 ) del medio oeste de Estados Unidos. 
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El tiempo de retraso se puede calcular, segdn Chow, como 

0.64 

tr o.oosL) 
\ 1/2 

4.15 

s 

donde L es la longitud del cauce principal en mts. , s su pendiente en porciento y tr .;1 tiempo, 

de retrazo en hr. 

Para calcular este método es muy conveniente tener los datos de precipitación en forma de 

curvas i - d - tr. Asi para el periodo de retorno correspondiente al problema, se calculan los picos 

correspondientes a varias duraciones y se escogeria el mayor para el diseno. 
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Para calcular el tiempo de concentración en cuencas urbanas se utiliza' la sigulente expresión .. 

te = tcstt -------- 4.16 
donde: 

te tiempo de concentracion, en hrs. 

tes tiempo de concentracion sobre la superfici!2, en .. hrs. 

tt tiempo de traslado a través de los colectores, en·hrS; 

Para estimar el tiempo de concentraciOn a través de la Super~ici~, se .. 'puede utilizar la fOrrnula 

propuesta por Kirpich, que se define como: 

tes = 0.0003245 r--~;;;Jº'
77 

o bien por la propuesta pro Babbit 

v = 610 e ~S' -------- rn/min. 

conocida la Velocidad se puede determinar el tiempo 

donde: 

L longitud del cauce principal, en m,' 

s pendiente media del cauce principal, 

e Coeficiente de escurrimiento. 

Para el tiempo de traslado en los colectores se utiliza la fOrmu~~;·:·:~~.)-íann.in·~ p~ra flujo uniforme que 

se define como: 

donde: 
V 

V 

n 

l/n 
213 

Rh 
112 

s ----------------- 4.19 
Velocidad media de taslado, en m/s 

Coeficiente de rugosidad del conducto 

Rh Radio hidraulico, en m 

s Pendiente del tramo, en milésimas 

De lo anterior, el tiempo de traslado, expresado en segundos, es igual a: 

tt = L/v ------------ 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 está dividida en áreas que quedan" limitadas por 

cuencas isocronicas, es decir puntos de igual tiempo de concentración. 

~(' 
,\ 
\' 

- o, 

D = desfogue 

J 
/ 
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Para un tiempo de duración de 1 minuto 

duración pasa 

1 min .. al 

2 min. a2 

3 min .. a3 

4 min. a4 

5 min .. as 

ó.nicamente pasa el caudal correspondiente a una Area. 
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Para una duración de 2 minutos 

duración pasa interpretación 

1 min al 2 

2 I al pasa Are a 

2 min al + a2 l en el 

2 l segundo 

3 min a2 + aJ minuto 

,,2 l 

4 min .aJ + a4 

2 l 

s min a4 + as 

l 

6 min as 
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Para J minutos 

duración pasa 

1 

1 min al 

2 1 

2 min al + a2 

3 2 1 

J min al + a2 + a3 

3 2 1 

4 min a2 + a3 + a4 + 

J 2 1 

s min a3 + a4 + as 

3 2 

6 min a4 + as 

J 

7 min as 

suma de tres áreas 
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para 4 minutos 

duraciOn pasa 

l 

l min al 

2 l 

2 min al + a2', 

3 2 l 

3 min al + a2 + aJ 

4 ,3 2 l 

4 min ,al + a2 + aJ + a4 

4 3 2 l 

s min a2 + aJ + a4 + as 

4 3 2 

6, min aJ + a4 + as 

4 3 

7 min a4 + as 

4: 

8 min as 

suma de 4 Areas 
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para S minutos 

duración 

1 min 

2 min 

3 min 

,4 min 

s min 

6 min 

7 min 

B min 

9 min 

pasa 

1 

al 

2 ·-''l'' 

a.1 + a:i 
,3·'' '·/2'' . 1 

al.+; a2;.'.+, a3 

4,.·¡' f/> 2 
,.•'¡',•'/:·:) 

al + ~2' + !~3 + a4 
,·. ~ ·._: ;·/'.~4!~.: '.'.::~: rd\(· ;¡;; 2 

al + '.i.2'' +; a.3· + :a4 

s .,:'4' 3· ' 2: 

a2 +, a3 +. a4 +: ,as 

s : 4 3 

a3 + a4 + as 

s 4 

a4 + as 

s 

as 

1 

+ as 

Finalmente se concluye que, un Area aporta su mayor gasto, cuando el tiempo de duración de 

la lluvia es igual al tiempo de concentración del Area. 
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Suponiendo que el tiempo de duración es mayor al tie~pó de.c6ncentración. 

para 6 minutos 

duración pasa 

1 

1 min al 

2 1 

·'2 min al + a2 · 

,J 2 1, 
" 

·3 in in al + a2 :¡. aJ 

4 3 2 1 

4 min al + a2 + aJ + a4 

5 4 J 2 1 

5 min al + a2 + aJ + a4 + as 

6 s 4 J 2 

.6 min al + a2 + aJ + a4 + as 

6 s 4 3 

7 min a2 + a3 + a4 + as 

6 s 4 

8 min a3 + a4 + as 

6 5 

9 min a4 + as 

6 

10 min as 
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Cuando el tiempo de duración de la lluvia, es mayor que el tiempo de concentración 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 duración de la lluvia menos el tiempo de concent ración del Area. 
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4 .19 consideraciones de Proyecto. 

Localización de tuberias.- se seguirá como guia general· un''a.' localización que; :Pe.imita a' las 

tuberias recolectar fácilmente el agua interceptada por las coladeras. 

Localización y tipos de coladeras pluviales.- Las coladeras deberán colocarse de m'.'rn•r~ <:¡Ue 

nada de agua cruce una calle o acera a la alcantarilla. Ello requiere que se situen en las e~qu~nas 

de las intersecciones y si 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 banqueta.- 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 

De piso 

De piso y banqueta 

Transversales 

De calle 

15 l/s 

25 l/s 

40 l/s/tramo ( MINIMO 3 TRAMOS Y MAXIMO 6) 

100 l/s/metro lineal 

División de areas tributarias para cada tramo. 

. :::· <\ 
Debera dibujarse en un plano la división de las áreas tributarias a cad'a'tramO: .se·· estima 

que puede considerarse un buen criterio al hacer una división lo mas simétrica pO~iJ:?ie co~~.·~!~e -~{-n·~·~·ca 
en las figuras. 

~·· 
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4.20 Ejemplo. 

Diseno de un sistema de alcantarillado pluvial, empleando los métodos más usuales en 

la practica. 

Empleando los datos presentados en la tabla 4.3 y aplicando la ecuación de intensidad 

de diseno obtenida por el método de Gumbel, se desarrollará el proyecto, empleando el Método Racional 

Américano, el Método de Burkli-Ziegler y el Método Graf ico Aleman. Al final se presentan los 

resultados de manera conjunta para observar las diferencias entre uno y otro. 

En la figura 4.11 se presenta la parte de un plano con los datos topograficos 

necesarios para desarrollar el diseno. 
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~ Racional J\méricano 

En la figura se muestra el área de estudio, con los datos necesarios para efectuar el 

diseno (elevaciones de terreno y curvas de nivel). 

Como punto de partida, se determina la ubicación del colector con el plano, tornando en 

cuenta la topográf ia 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 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

7-8 

8-9 

Longitud 

{rn) 

103 

56 

50 

52 

58 

26 

72 

48 
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_____ _.,--

98 

;,.-----------96 

go.110 

_...,.. ... --.____./ 

95 A-1 
FIG. 4.12 
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Como siguiente paso, 

consideraciones de proyecto. 

se realiza la distrubución de Areas fig. 4.13 siguiendo las 

Se determinan las áreas tributarias correspondientes a cada pozo (para ilu~trar mejor el 

sentido de escurrimiento se colocan flechas de acuerdo con la topogrAfia). 

Se obtiene el valor de las Areas tributarias. 

Ya que se tienen los trabajos 

Te 0.0003245 

Para el tiempo de traslado en los colectores se utiliza la fórmula: 

Longitud 

Tt ---------------

Velocidad 
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FIG. 4.13 
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Luego entonces los tiempos de concentracion para cada pozo son: 

pozo 

1 

2 

3 

4 

s 
6 

7 

8 

longitud 

(punto mas alejado 

a punto de ingreso 

siguiendo el es cu-

rrimiento) 

(m) 

380 

337 

325 

286 

419 

418 

504 

desnivel 

(m) 

3.00 

3.45 

3.10 

2.50 

4.10 

4.60 

5.00 

calculo del tiempo de concentración del punto l 

380 0.77 

te 0.0003245 ¡---------) 
- 112 
(0.008) 

pendiente 

0.008 

0.010 

0.009 

0.009 

0.010 

0.011 

0.010 
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0.20 hrs. x 60 

12.10 minutos 

El tiempo para los dem~s puntos de ingreso se obtiene de la misma manera: 

punto 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

Cálculo de la intensidad 

tiempo de concentración 

(minutos) 

12.10 

10.13 

10.26 

9.29 

11.98 

11.31 

13.Bl 
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donde 

A área acumulada~en hectareas 

e coeficiente de infiltracion,igual a 

0.40 

I intensidad, en mm/hr 

cálculo del gasto para el punto 1 

Q 2,778 X 0.40 X 3.6 X 120.52 

482 .12 l/s 

en la tabla de calculo se indican los gastos para los demás tramos. 

calculo de la pendiente del tramo 1-2 

97.10 - 96.15 

0.009 X 1000 9 milésimas 

103 

Apoyándose 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 diámetro comercial 

diámetro obtenido 61 eme. 
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Una vez conocido el diámetro, se une éste con la pendiente y se de1ermi110 el valor de 

la velocidad y el gasto para condiciones del funcionamiento hidráulico a tubo lleno. 

El gasto y la velocidad intersectados son 

V 2.1 

Q 600 l/s 

Efectuando la relación 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 seclee el 

valor correspondiente a la relación de velocidadese 

Q calculado 435.23 

Q tubo lleno 600.00 

0.72 

el valor de la relación de velocidades· es: 

Vtubo pare. lleno 

1.085 

V tubo lleno 
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despejando la velocidad a tubo parcialmente lleno 

Vtubo pare. lleno 1.085 x V tubo lleno 

1.085 X 2.1 

2.27 m/s 

si la velocidad est~ definida como 

despejando el tiempo 

distancia 

velocidad 

tiempo 

tiempo 

distancia 

velocidad 

103 

2.27 

45.20 seg 

0.75 min 
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que es el tiempo de tránsito en la tuberia, y como, el tiempo de ingreso 

concentración 

Tt + ti 

12.10 + 0.75 

te 

12.85 

es igual al tiempo de 

y es el nuevo tiempo que se considera en la ecuacion de. l~ intensidad para el si<juiente tramo·~ 

Para el cálculo de los tramos siguientes, el procedimiento es el mismo. En la tabla de 

cálculo se presentan resumidos las c~lculos para cada tramo; los cuales se pueden ir verificando 

siguiendo el procedimiento anterior. 

Cuantificación de coladeras pluviales. 

Tramo l - 2 

se tiene un gasto de 435 l/s ,considerando coladeras de piso y banqueta • 

435 

11 coladeras 

40 l/S 
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11 coladeras son demasiadas para poderlas disponer en las aceras: cercanas al pozo.de visita. 

Considerando coladeras de tormenta de 4 tramos. 

Tramo 2-3 

435 

(40 X 4) 

2.7 3 coladeras de tormenta de 

4tramos cada uno, se acepta 

Como en el tramo considerado fluye un gasto de 704 l/s, pero de este gasto ya se 

captaron 435 l/s del tramo anterior, se determina el nómero de coladeras con la diferencia de gastos. 

704 l/s - 435 l/s 272 l/s 

Considerando coladeras de tormenta de tres tramos cada uno. 

272 

(40x3) 

2.26 2 coladeras de tormenta de 

3 tramos cada uno. 

De esta manera se determina el nómero de coladeras y el tipo, para cada tramo. 
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La colocación definitiva de las coladeras pluviales quedará a juici.o del ingeniero 

residente, respetando el tipo y nómero de coladeras. 

En tramos largos (mayores de 80 metros) se colocaran éol.ader,as'::de" 'b,a.nqueta 

adicionales. 
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Método de Burkli- Ziegler. 

1.- La intensidad de diseno se considera constante para toda la cuenca. Por lo tanto, 

como el tiempo de duración es igual al tiempo de concentraciOn, se considerara un tiempo de 

concentraciOn de 14.87 minutos. 

cAlculo de la intensidad • 

5447.72 

i 113.565 mm/hr 

t +, 33.1 

2. - La pendiente es igual para, toda la: cue1wa ,' de~d!:! el punto mAs alej adq hasta el 

punto de salida. 

desnivel 100 - 93 

s ::;: --------- 0.009 

longitud 750 

9 milésimas 

3.- El valor del coeficiente de escurrimiento se considera de 0.40. 
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4.- La ecuación de Burkli-Ziegler es: 

1/4 3/4 

Q 2.778 c is A 

como los valores de e, 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 l/s 

6.- Uniendo el valor de la pendiente del tramo. co.n el. gasto c.alc::ulado, en el nomograma 

de Manning, se obtiene el diAmetro comercial necesario. 

i1 61 cm. 

7. - Uniendo el valor de la pendiente y del diámetro CpmerCial, ;~·e" Obtie~~n loá'· vi1or~s· 

de la velocidad y el gasto para condiciones a tubo lleno. 

Q 600 l/s 

v 2.1 m/s 
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8.- Efectuando la relaciOn de gasto calculado a gasto a tubo lleno, se determina la 

velocidad real. 

572 

0.95 

600 

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 tubo llenc;i''y' se' determina el de la velocidad real. 

v real 2.1 X 1.38 2.39 m/s 

9:- Este mismo proced1mienro se realizo para tos s1gu1entes tra'ma's. 
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TABLA DE CALCULO HIDRALiLICO PARA AGUAS PLUVIALES 

INTERCEPTOR. COEFIOENTE de 

Localidad 
E= Q.~Q NUM.de Hojo 

197.33 A314 ----
Municipio Edo. FORMULA: Q = FECHA 

ARE AS l Ha. 1 L I a s Ql FUNCIONAMIENTO HIDRAUUCO OBSERVACIONES 

e R u e E R o A TUBO LLENO V.REAL TIEMPO 
PROPIA TRIBUT. ACUl.ll.A.. (m.l mm./hr. L/11Q mlln) (cm) 

Q llheQ Vm/nQ m /,tHJ TRAl<ST 

1 3.27 
~ 

0.33 3.60 103 102.5~ 572.0 9 61 600_ _J,}__ Z.3] _ ,___. __ 
2 2. 19 

- -
1------- - - -- -->----

o. 13 5.92 56 1.0..f .. 5. 830.0 5 76 800 1. 8 2.04 
3 1.41 ·--,------ ----- ------ ¡ 

1 o. 18 7. 51 50 102.5 992.0 8 76 1000 2.25 2.55 
1 4 0.94 

o. 19 8.64 52 102.53 1102. o 10 76 1150 2.50 2.82 
5 2.07 

o. 17 10.88 58 102.53 1309 o 16 76 1500 3.20 3.55 
6 1. 57 .. ¡., 

0.09 1 12.5.J 26 102.53 1457.0 8 91 1650 2.50 2.78 
- I' 

0.27 12. s 1 72 102.53 1480.0 6 91 1./50 2.20 2.46 ···¡ •· 
8 3. 72 I·· ;: .. 0.14 16.67 48 102.53 1804.0 6 107 2300 2 45 2.65 .. ; 

9 0.97 
;· 

... 
·~ .. 

•, ;¡ 
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Método Gráfico Alemán. 

Calcular la cuenca del ejemplo citado, el hidrograma de' eScurr,imie,~t() ·y· el Colector 

para para una tormenta con período de retorno de 3 anos. Los datos que se disP,onen: so.i:ú: 

Longitud y Area de influencia de cada tramo de tuberla, curva· de a~tura·_ de 

precipitaciOn-duraciOn-periodo de retorno, las elevaciones en los puntos .indicados en ·ia -figura 

4.12 

DATOS DE LA CUENCA 

Tramo A rea Longitud 

Km2 Km 

1-2 0.33 0.103 

2-3~ 0.13 O.OS6 

3~4 0.18 o.oso 
4-S 0.19 O.OS2 

S-6 0.17 o.ose 
6-7 0.09 0.026 

7-'-8 0.27 0.012 

8-9 0.14 0.048 
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soluciOn 

Punto 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ELEVACION DE LAS TUBERIAS 

Elevacion 
lm) 

97.10, 

96.15 

95;90 ' 

· 9s:s'ri .·· 
1

9s.oó 
. .. :. ·:: ·:.:'. '. 

,94'.10 ·' 

93.9Ó 

9~;·~¿ 

El tiempo de concentración de la cuenca se cá.lcula con la ~iguiente: ~C:UaciO.~: 

3 
0.87 L 0.385 

te --------

H 
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La longitud L que recorre una gota de agua que cae entre el punto más alejado y la 

salida de la cuenca.es de 0.846 y el desnivel H entre los puntos anteriores es de 7 metros. Por lo 

tanto el tiempo de concentración de la cuenca es de : 

3 0.385 

0.87 (0.846) 

te (-----------------) 

7 

• 369 X 60 22.16 min • 

2.- cálculo de la intensidad de lluvia. 

conocido el valor del tiempo de concentración Y con la siguie.nt~ ecuaF~ón. 

5447.72 

i ------------

14. B 7 + 33.10 

113.56 mm/hr 
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3.- c~lculo del coeficiente de escurrimiento 

El coeficiente de escurrimiento que se emplea es de 0.40. 

4.- Cálculo del gasto má.ximo para cada una ~e;.~~~ sub:~uené:as. 

El calculo se hace aplicando la ecuaciOn del método racional y en ella los valores de 

c e i, son constantes, por lo que sustituyendo los valores calculados anteriormente la ecuación se 

expresa como: 

Q 45.43 A m3/s 

Con esta expresión se calcula el gasto para. Cad'a sub~uenca, s~stituyendo el valor 
,, ·'' -

correspondiente del área, en la siguiente tabla se indican los valores obtenid.os' 
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ellos. 

Tramo 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

7-8 

8-9 

A rea 

Km2 

0.0360 

0.0232 

0.0159 

O.Oll3 

0.0224 

0.0166 

0.0027 

0.0386 

Q 

m3/s 

1.630 

1.054 

o. 722, 

0.513· 

1.017 

'º· .75 

0.122 

l. 753 

5.- C~lculo del tiempo de concentración Pª:C:ª .cada., sU.bcuenca. 
,,:h·-"' 

. ···<>·'.;:.·:: .. ·: 
Con los datos de los colectores se calcula el tiemp())i~ ,'co,;centraciOn para cada uno de 

3 0.385 
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Los valores asi encontrados se indican a continuación . 

Tramo Longitud Desnivel te 

Km m min 

1-2 0.103 0.95 4.20 

2-3 O.OS6 0.2S •' 3:47 

3-4 o.oso 0.40 2,s4 

4-S O.OS2 o.so 2,44 

S-6 o.osa 0.90 2.20 

6-7 0.026 0.20 1.S6 

7-8 0.072 0.40 '3.87 

8-9 0.048 0.30 2. 71 

6.- C~lculo del hidrogr'lll\a. 

con los datos del gasto y tiempo de concentracion se construyen los hidrogramas, empezando aguas 

arriba. 
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o 

1mh1 

o 

tm~) 

o 271 

e.es a.14 

8-9 

6-7 

22.18 24.8'7 
t """ 

28.74 30.J t min 

o 
(~/•) 

2.7'1 e.es 24. 87 28.741 t min 
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Q: O. 722 m
3
A 

4-5 3-4 

1034 12.78 32.60 34.94 f min 34.94 37.49 t rrin 

Q: 1.054 ,..3 .,... 

1 - 2 

2- 3 

15.32 1&7Q 37.48 40.96 t ntin 18.79 22.99 40 se 415.IS t min 
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7.0 

' 01-2 1 
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ªº 

e.o 

40 

·1 

3.0 

20 ' 1 

1.0 

8-9 

' 
1 1 

o.o 
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Suma de los Hidrogramas parciales ( método gráfico alemán). 

HIDROGRAMA (GASTO UNICO) (INICIO RE- HIDRO- EN 8-9 
No. HIDROGRAMA CESION) GRAMA. MINUTOS 

No. HIDROGRAMA No No. 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

8-9 o 

7-8 8-9 2.71 l. 75 

6-7 7-8 6.58 l. 75 

5-6 6-7 8.14 l. 75 

4-5 5-6 10.34 l. 75 

3-4 4-5 12.78 l. 75 

2-3 3-4 15.32 l. 75 

1-2 2-3 18.79 l. 75 

1-2 8-9 22.99 1.25 

7-8 8-9 24.87 o o. 

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 3-4 37.48 

1-2 2-3 40.95 

1-2 45.15 o o 
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EKplicaciOn del Método Analitico 

1.- En la columna 1, se colocan los hidrogramas, comenzando de aguas arriba .hacia·.aguas abajo. 

2.- En la columna 2, se colocan los hidrogramas que empiezan a aportar gastos. 

3.- En la columna 3, se indica el hidrograma que inicia su recesión, de a:.cue!rd0:: a~:::.t~~mp~ '~r;t: __ que:;eBt~ 

ocurre. 

4.- En la columna 4, se indica el hidrograma que termina, en el 

5. - En la columna S, se coloca el tiempo de concentrac:=ion··, 'pa:ra. 

6.- En las columnas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, se colee'.' el' gasto, q'c'e aporta c"'d.á .:~esde -. : su 

inicio hasta su recesion. 

7.- En la columna 14, se efectl'.la la sumatoria, para obtener el gasto mil.Kimo es de 7,09S .. m3/s· '.y.; se 

realiza en un tiempo de 22.99 minutos. 
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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 del 

Ing. V. Chow dependerá de la informdcion obtenida para su aplicación. En lo que se refiere al 

método gráfico Alemán se puede considerar también como un método confiable y en el cual se puede 

observar mediante el hidrograma obtenido, el valor del gasto máximo. 
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'ª'-CA:::L::LEMENTAR~ y ASPEcIDs~TRGcr1vos y DE 
OPERACION. 



!5 •. 1. Conexiones Domiciliarias. 

Las conexiones domiciliarías, forman parte de la intersección entre la atarjea los registros 

que se encuentran ubicados dentro del predio, por los cuales se ,desaloj.aJ1·<1.as 'aguas 'qu~ .ya han 

sido utilizadas por los usuarios en sus diversas necesidades. 

De acuerdo al diámetro de la atar jea, se recomiendan las siguientes '?onexi~:iryes ~·· 

o) Con otorieos menores de 60cm. 

otorjso 

!Semi?) 

CONEXION CON "r" 

olorjso 

Codo 45º 

fj /Scm~ 

CONEXION CON 'y" 
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b) En tubos mayores de 60 cm. 

15cme 

CONEXION A 45º 

slont 

CONEX!ON CLAVE 

CON CLAVE 

1 ~ ' ' 

c;XÉ)10N A 90.º 
,!" ' 
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5.2 Pozos de visita especiales. 

Atendiendo al diámetro interior de su base los pozos de visita se clasifican en comunes y especiales. 

Los pozos de visita comunes se construyen para tuberías de 20 cm; a.61 cin •. de.,,diáinetr6. ·P<Íra;tuberías 

de 76 a 107 cm. de diámetro se construirán pozos de visita especial<:,5. 

Para tuberías de 122 cm. también se construirán pozos de 

interior de 2.00 m. Podrán recibir entronques de conductos 

Dentro de los pozos de visita, se tienen los siguientes: 

Pozos de cai'.da. 

Son pozos de visita en los que se admite la 

instalan entre tramos en los que por efecto de la 

fuertes que ocasionarían velocidades más altas que 

Con estos pozos se logra conducir el 

de los tramos que une. 
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5.3 Cajas Derivadoras 

Son estructuras que se utilizan en un sistema combinado para inducir·:~n tiempC> de :~stiaje (seco¡ 

negras por un conducto diseñado para estos y conducirlos hasta '1a piani::a de tratamiento; y 
,•. ·-:"-

aguas 

tiempo 
:.·'-. ''.': ,.·.-.·:·. 

de lluvia las aguas combinadas se viertan por medio de un vertedor 'iai:era.i ,directament,e 

una corriente o cuerpo de agua. 
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5. 4 Descripción de Obras de Descarga 

Descargas o desagües de las alcantarillas. El tipo de descarga o de desagüe depende de la cantidad de 

aguas negras que se ha de descargar, del grado de tratamiento de las aguas negras y de las característi 

cas de Ja fuente de evacuación. Se han de colocar las sal idas, para evitar la contaminación de ·los su­

ministros de agua y originar molestias. Se prefieren las salidas sumergidas lejos de la costa, a.Ja -­

descarga a lo largo de Ja or1]la o p]aya, que puede originñr vistas y olores· desngradabl~s .. I.as co---

rrientes deben ser lo sufientemen1e fuertes para evitar que el cieno se acumule cerca de la salida. 

Debe protegerse contra eJ socavamiento por su situación o apropiada construcción .. Es cOnveníente tener 

en Ja salida una válvula de charnf'la (vr>r fig.51) o una compuerta d<> cierre aut?mático para evitar·Ja 

entrada de agua durante Ja pleamar. 

n ,, Ji 

Compuerta de 
chornelo 

FIG. 5.1 

E s T R u e T u R A DE D E s e A R G A 

Compuerta de 
cllornelo 
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5.5 Aspectos Constructivos de la Red de Alcantarillado. 

En la construcción de una red de alcantarillado intervienen las siguientes etapas: 

a) Trazo de los ejes de las alcantarillas 

b) Excavación de las zanjas 

c) Construcción de la cama 

d) Ademado de terrenos inestables 

e) Drenaje de las zanjas si el nivel freático es alto 

f) Colocación y Junteo de tuberías 

g) Relleno de Zanjas 

h) Construcción de estructuras especiales :Y: ac.cesorios 

a) Trazo de los ejes de las alcantarillas.- En general. él,. trazo . de· las alcantarillas es por el 

eje longitudinal de la calle, pero en caso.s: es~e;l~l~s'\'~ued~n: hacerse modificaciones debido 

al ancho, a la pendiente transversal de la i:a1{e','. o ·· po~. l~~ in~talaciones ya existentes como 
..... ·r··.· 

tuberías de agua potable, gas, energía eléctrica, ;~te.; 'plid:Í.éndo instalarse a los .lados dE; la 

calle próxima a la guarnición y excepcionalmente 

Es importante que la construcción se inicie en 

El trazo se hará Con tránsito y se colocarán 

lla de la zanja por excavar. Esto sirve para 

bo y a una distancia fija conveniente. 

Una vez hecho el trazo se procederá a la 

y de todos los puntos intermedios en donde haya 

b) Excavación de zanjas.- Una vez trazado y marcado 

excavación, ya sea con gente o con medios mecánicos; 

magnitud de la obra o de los medios con que se cuente. 

c) En la excavación se llegará hasta una profundidad de 10 
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determinar la pendiente de la zanja se deberá colocar firmemente travesaños de madera llamados -

puentes que quedarán situados enfrente de cada una de las estacas del trazo de referencia. Sobre 

los puentes se pondrán las niveletas y en cada una de ellas se colocará un clavo del que se ama­

rrará un hilo que de nivel.eta a nivel.eta dará una pendiente que d~berá ser la del proyecto en -­

ese tramo, y utilizando un escantillón consistentemente, se -_podrá precisar, la cota de la plan ti'--

lla del tubo y proceder al afine de la cama. 

Los anchos de las zanjas serán los admisibles hasta 30 cm':~. irr'ib8:kctelJ ;i6ffioi.'-del' 'tubo;, De' ahí para 
::·;.::.:;,, ... , .. ,. :_::::~~:;.:.~··; :'' .. <·:; . .'':-; ·., .... ,.· ... -~ : : 

arriba las zanjas podrán ampliarse según convenga.'" \. ,:;.¡·:>'~ .:~:~(-- :r _:p,~·, ... 
1
:}.';¡,:, '··'·:x~:)·· "'·:-:/!::;· ·-· 

:: ::::":::::: :::::. ':º:·:.:::;n:::::'.·:.::~:: :::·~t¿1:~'.í~l~l~!f r~~~i;N;r1~i;~:,~:::: 
lados pueden descargar a la alcantarilla - ::-.,':·;_;,:.::_,,X'.:'.'·->.·.\.,.:~ ..... _,,. ·"':.~:.·:·.~ 

··; ;;i ¡;. ;::.:~ ~¡ r·:; -~~;-·_·t~; {~~e{~·;, .. , - '' ;¡_\ 11''. :_~;-,)~ ~_;._-i> · 
. . , .. ·:'; . . . . ' - . ·-- \~;~~' ' 

La excavación para zanjas incluye el afloje del· materiál y l¡s~' ;]~f~~ci62i6.~;;'j;~~f:(Jc'\~ff\1;~:ifü'.'~ 
necesarias para amacizar o limpiar la plantilla y taludes d:e:: las' ;zapj~s> .':7,~', _i::~~09c1o¡::i ,deL 

:::::~:~d:r::u:::: ::1 l::te::::va::so;:s ~o c=~=~á:::l:j:x::u:: v:~i::é a:sp:ti~~¿g{6f,7á~~~r~i;~;::' 
que no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y · l¡;, · cónserv~~ión ,cii'\Í'{~t\á~ éX:'c~va.::- ·' 
cienes por el tiempo que se requiera hasta la instalación satisfac:tor'ia "de~ las 'tube;ía~-, ,' ,;'} 

d) Ademado de terrenos inestables.- Cuando la resistencia del terreno o las :<iiiri~ns:Í..6hes ';(j~' la'·· 

excavación sean tales que pongan en peligro la estabilidad ele, las': pá~édes. juicio. ·de' ·:1a 

supervisión se ordenará al contratista la colocación y características de-, los ad.emes, :Y ,p'u;.,t~l~s· 
que juzQue necesarios, a los taludes que garanticen l,a esta~hid;d de la: e;~av~C:iiin p~~~>;i.a . 

. ' !~ ; ; \ . 

seguridad de las obras y los trabajadores. 

e) Drenaje de las zanjas.- Si el nivel freático es alt_o, el agua,,en las zanjas ·es .un. pro-~iema 
que dificulta la construcción del alcantarillado. Podrán utiÜz:~;s~, d;e~ajes, es6e'ciales co,loéa:_ 

dos debajo de la cama del tubo, consistentes en un tubo de,, :ts cm. de diámetro, perfofaclo ,y 
acostillado con grava gruesa o bien pequeñas trincheras lateral~s que _lleven el agua a pozos 

de recolección donde se bombee. En algunas ocasiones el problema se~ presenta sólo durante 
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f) 

la construcción, pero donde el nivel freático está continuamente alto, se requiere de un dr€n con 

salida natural si las candi e iones naturales lo ameritan·. ' ' ', 
1 •• ••• : 

.·,' .. :•_,· . 

Colocación y Junteo de Tuberías.- Las tuberías deberán ser colocadas 'de:ai::u.erdo .c:C:,¡,·iids diámeÚcis 

y pendientes especificados en los planos. Los tubos h~sta ~¿ 'b~. d~ d¡¡IJl;fro; p~~d~rE bajarse 

a mano y deberán usarse dispositivos especiales para los de mayo?;.diá~;~;9:~1· ;:·.«\:;: ;!i·'}' ,',··~.(·: 
La colocación del tubo se hará siempre con la campana hacia ~i~a:~ '.'+~ll~ ,P~()S~l"':'~és~~e' este 

quede siempre libre para el enchufado del siguiente. '.::: 
;~-} .;, '.·.;".'i:·l·'' ':.·~;J(','.:- .">·· 

Las juntas de mortero cemento-arena 1: 3 

hasta que se proceda al relleno de la 

se protegerán del soi y deberá~ mantenerse:. ,hú~edas 
zanja. Para el junteo una v'ez c~ibc<!dO y a~61'acj¿ ,e'l 

primer tubo, se procederá a enrollar un cordón de estopa alquitranado alre.dei:lcir-;:·ael .-macho ' 

del tubo sigui en te. enchufándose hasta el fondo de la campana del primero;· débi'~nd~se' a~ret~~ 
la estopa y hasta lograr que las superficies interiores de· los tubos queden ·exa'ctamen:te' ·~i 
raz. Hecho esto, el resto del hueco se rellenará con mortero c.~'!'erit,o-:are.na . en propo.rciór!·: l i 3 

mojando perímetralmente la superficiede contacto. 

Una vez llenado el espacio que queda entre el macho y i~'camp:~ª••:se:hará un .chafl.an· a 4Sº 
que une el borde de la campana con la superficie del exte.ri.or 'de~. t',~bo ,;;a~ho·. 

éS roPA ALOlJITRANADA 

295 



La instalación de tuberías de concreto simple y armado. Eri 'el, manejo de las tuberías el constratis-

ta deberá usar grúas, malacates, bandas o cualquier otro dispositivo que impida ,que las tuberías se 

golpeen o caigan. .... \:;,',•,1::·,?, .,,.· 1 ',',. 
{~,· ;: '', 

Las tuberías deberán ser alineadas y niveladas conforme al ~rÓje61;~;1:;¡~1;'.J.ks; ~r~ene~ ,de lá supervi-­

sión no admi tiéndase en ningún caso una desviación mayor .de, 5 mm.irti':1l::c11a'!1cto'js',e<;t.rii~e de: difun~ÚCÍs ma 
;"''\' ::\::::·:~~-'.·.~_·:'.:; t'. 

.,( 'L' '..:···\ ';'·::.·'.·. •'·,.·;'··.· 
yores. 

Por ningún motivo se permitirá el tendido de las tuberías cuando la: zanja este i.riúndada;', úna,;.v,ez C.9_ 
'«·.:, ......... -·, . ·_' '·'". '. .. ·.::._:. · .. · ·;: ,' 

locada el tubo en su lugar se procederá a limpiar cuidadosamente su interior ·quitándole,los 1residu6s·' 

de tierra y materiales extraños, y en igual forma se limpiará la campana del tubo, ,por C();·~~ar ,,·: 
g) Relleno de Zanjas.- Durante esta etapa se agregará agua a· los materiales para su mayor compactaci,ón 

dosificándose en forma adecuada de acuerdo con las instruccÍones del.: ingeniero residente, los mate.:. 

riales sobrantes producto de las excavaciones que no hayan si.do utilizadas en los rellenos, ser,án, ,,-

acarreados hasta un banco de desperdicios. .·, ,, , ::,, 

El relleno de las zanjas a volteo se efecturári a ·p~rtir aí/::20: 1 ~ni (:a~rlba del lomo de las tuberías, 

utilizando los materiales I y/o II pr~d~ct0 ~{ ~~s ~;é~~~~i;o~~~;en c~~~s, de,2d, cm .. hasta formar 

arriba del terreno un bordo (lomo de toro, ·de1:ünos ,·15'.cm.•1:1más.alto'cque·'-la·:.rasante) .. ,: ._ .- · >··. ·.·.·· .~-- ·~ .. , ·: '.':-.:,~-;::·=t-::·~.;.'.,-::;!)c;;·:;~;r-~~-\~:6} .:~~{-.. A;~: .. ,-.!.::: :(~::'-·t." J- '. ~t- :':< .- '· :: 
h) Construcción de estructuras especiales y accesorios •. Pozos" qe',vfsita ·'tipo 'ºcomún; 'tíidcáles y .tapas ·­

de concreto. Comprende el sumini~tro de, ~~d()~ ':J:()i · iriat~I'ia1'~~ ¡ ~Q;~{C>~J;~ ~b,~? Y,' i~ m~"no ~e1 • o!Ítá co-,-
··::\. ,~·~::jj,"c', •,t;,·, ,•'' ~ .',; ,: ,'·: ,:,/',;, 

rrespondiente. .. :, "l\ t :·< .; '>:2· •• ::,,·,;: '~:::.: .. 1 ; :~'. \·1" --:.: ;.:.:- ·, 

Pozos de visita.- Estas estructuras serán construidas ~egGn !'()~,i)ian~s y,~~]uga~es q~"c·señale,el -

proyecto. 

Las construcciones de los pozos de visita se llevará en forma simultánea con la instalación de la. -

tubería, no se permitirá más 125m. instalados de tubería sin que l.os pozos estén>totalmente termina 

dos. La cimentación de los pozos deberá hacerse previamente a la colocación de las tuberías, para -

evitar que se tenga que excavar bajo los extremos de las tuberías y que éstas sufran desalojamien­

tos. En esta cimentación se harán los llamados canales de "media coña" y de ahí se comienza a cons-
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truir los pozos de visita, los tabiques deberán ser mojados previamente a su colocación e instala-­

dos en hileras horizontales, deberá quedar desplazada con respecto a la anteri6r eñ tal forma que -

no exista coincidencia entre juntas verticales de los tabiques que las formas :(cu~~:.ª~!"apc(~) .. 

Brocales y tapas para pozos de visita.- Serán de concreto armado y deberán. quedar:·'¡;¡.::nive:i,.:dei' térre 

no natural o en su caso del perímetro existente, con tolerancia máxima de un· cerit·{,~ié:~·¡:.:~·:;.c]e1,:~~~:r:eno 
o pavimento. Las tapas que serán de concreto armado y/o de fierro fundido según\ó;,!'~cíÍlerimientos 
del proyecto, deberán asentarse perfectamente en toda su superficie de apoyo ¡faI'~" ~~i~~i. ~~~~;l:oro 
al peso de los vehículos. 

Conexiones domiciliarias. - ( SJ an l y Codo de concreto Simple de 45º). 'C~rri~re~ci(, la~· ~é~}~;~~~· d~ las .. 

tuberías, traslado desde el almacén de la obra hasta el lugar de sÍl :~01oh~cÍ.'ón' níaniobfas· para dis'--'-­

tribuirlas a lo largo de la zanja, su bajada y tendido de lct ,capa,; p~r'rorad:ór{ de: Ü': ~tii)~~r~': de~'la 
red y junteo con mortero de cemento arena en proporción 1: 3.· ' _:.;_:

1

,t!: ::,: '.j\;;/::'i.' < 1 • ·/,' ;·Pf.:~~-:-\. 
:._· .. ~·: .. ; ,..--·_-: ... '.'·--·::·:~:~·<".:" ·.:'.· .';,_~·: -·-'.·-- •', 

La perforación que se efectúe en las tuberías de la red princii>?lpa~~riW :Í,.n~etqiÓ~C i:í~ iá ácomeÜda 
. - . ' ' ' . ' '. ~.. '·: . . 

deberá hacerse con mucho cuidado a fin de evitar que el tubo se ag~~f~~: .. j;[':,,,J/:\ "'.'.'";'':''·;•/c.: .r:.:'·~:. 

Durante la construcción de las conexiones de un tramo de alc:antarili,~~b'./})~'~··'PS9S~a,~{.~, a c'oí'i~tiu:Lr 
primero las de un lado de Ja calle y después de terminados totalment~;,:·se ~r'.~.~·~~Hk)\~; d~f¡st2uir las 

··--_;/"?'.; -:.,.·-'.· ·.,.' 
. ,, : ·: .~'·,·,· .... ·.·,··. ",, ,,. ,···.'.:.',,',: .. :.'.·. "' _, .. ,;·· .. ·;.'.:.:r.·-;. ' ' ' <:-,·~~·-. 

El extremo de la conexión del albañal se deberá tapar con mat.!"rial de. ta~iqu.~ .13.s~rytado :cory níezcfa. '-' 

del lado opuesto. 

pobre, que se retirará al conectar el albañal interior. 
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~.6 Aspectos de operación y mantenimiento de la red de alcantarillado. 

La inversión del capital que supone la construcción de un sistema de sanearüento, ·ju.sti.fica desde un -

punto de vista financiero, los gastos de una conservación preventiva. 

Los problemas más comunes que se presentan en los sistemas son: obturaci6n~.St :¡p.~~r~O~·~?!}e.~,,' erosiones, 

atascamientos y otras alteraciones. De ahí que los trabajos que ten~a,n c,j~e;.jkf~t~~,¡·~\:.~~~º·• para 

la conservación de las obras y que deben realizarse en forma períodica es; .. la inspeéciórii' 1as medicio~ 
._ .. :.:L J.:·\::;':::./,<·:\<;:~~:~/,.~:.;,.:¡,_.:~//.'>~:,.··.>;·.::.::>~-,,\ ·. ·: .. < ... 

nes de los gastos, la limpieza, el lanzamiento de agua a presión, ·1as:· reparacfónes;·•'·la. :fopérvisión 

de las conexiones, la protección de las atarjeas antiguas, la p;r~J.~rib'~ón.~dé '\,;xpÍ.os:Í.oÍÍ~sf·~ntre 
otras. 

'. ' ' ' . ' . ' ~ . . .·' ' . 
,i:.''· l .. , 

Causas de alteración. Las quejas se presentan con mayor f{.e<:u~ncla)::¡;();.¡,',;(:iipectb a·. ias atarjeas; 

se refieren a obstrucciones, roturas de tuberías y olores. Las ~b~~i-ü.c~l~>rie·~-.~-~~~.:·bo~fina principalm~~fe 
en las atarjeas demasiado pequeñas. Las atarjeas llegan a; ~bstruii-~e: Bºr>e:1 sedimento de arena 

: _i.'<»·::· ... ; ·:·"-::·v-:: 
y otros desperdicios que forman un lugar propicio para que •se acum~~e, :mat~r,iá orgánica, agravando 

la situación y determinando el desprendimiento de olores. i.a gr;iii.. es .(:i(~5~:;frecuénte de dificultades, 

se vierte en la atarjea con desechos calientes y al enfr:Í.ar~~;.:i~~ia~'~'.g~·'{fa<~ll'~~~~s, que en ocasiones 
;:·;·;>•J> -<)': ' ~:> ':·, r~,'~ i -, 

pueden obstruir el conducto. . : ::::, ·',e· · ,,:· 

la raíces de los árboles causan daños, especialmente en la,; 4~~~,~~s :,~~~"J~¡¡~~'til~ :];;;¡~ zona~ ·~e,;idencia­
les. Las raíces pueden penetrar en la atarjea a través ~de:! \;'e'41'i~ñós·:·¡;oi'ktiJ~l-'65 !;;h;1~'nar\e1. hüec6 de 

los tubos. la penetración de las raíces puede combatfr~e'ii:C.i¿6'an<l6:'.''~~i~dto:-~~,tcobrFi.1rededor de. 
'· < ' C •_l. ,, ~ •C •t' 

t-'»· .. 

la parte externa de los tubos y poniendo un anillo de. cobre er ',~?f~o7.ª;~~~ p~g~~:~:;:;):·: .Y~·f :',:;:r :.'' 
El desarrollo de hongos causa en ocasiones daños en las >a~~}~'.~,~ :;'~ª~ . .''..J;.~~:f~~~~ 1uria · ~~:d ;~,§~l)tf~-~:~"T~:~~9s 

'··d -"' 
que detiene los objetos flotantes y constituye una especie 'de•,:represa .. a :;través'' ''dei: .c'O'délubto. :. Los 

¡·; '''"'"'' - ' ''"" '' :1¡;.';"~~~';\\·~1¡•,.:,;1.c,, '.'i''.'. 

trastornos debidos a1 desarrollo de hongos no son comunes, per~ de;b<; '~~~~t:¿~~~ 17D0 ,~ténCi~~ ~ c,g~~~arite 
a la eliminación de arenillas grasas y raíces. '.'~,·· ~:i.:/.· .. , :,,., .: .. :::,,':·, '· · 
Las atar jeas se convierten a menudo en receptáculos de desperdicios, restos· de ffi~'teri~.Í.~~· :'el'~': 6¿'.ii~;~c'.:..:~ 
ción, cenizas y otros material es sólidos, que se depositan en ellas a ,-fra.·~6~- · ae· 'los· /eg·i~-~~:6~~- ~::.·:d·~.:; 
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aberturas improcedentes, algunas veces hasta se levantan las tapaderas de los registros. Tales dificu! 

tades pueden evitarse cerrando herméticamente las tapaderas o ajustándolas d7 modo que sólo .. puedan 

abrirse con herramientas especiales. 

Las roturas de las atar jeas se producen por 

socavación, deterioro progresivo u otras causas. 

una mala .. cimet:ltaciói;,_ ~~rgS::'·,e~C~siYat. ~'ibrac'i~n~s, 
·.~~.:-; :, ,'.::· ·.-· :::. ,: ::·,;1 :r. 

~- ·:~,·'._:.~ ':),.,:··~:.;:.. ~ .· 
Organización, personal y equipo pnra la conservación. " ,, ::,..:: - -r+;' i;, -:;"'';: ·:. ,._ ,,, 1;· ·< 

La experiencia que se tiene de algunas depe~acinci.~~ r~~fcf9?'1d~~;11¡~,b¡,ff r,f~ri~'~;v,~c:/~}';·~d~ei~;íY~; 
muestra que es más económico y ventajoso prever las · obstrué.éioriesi' niedianté: previsione·s·rbasádas · 

en registros, que fiarse de una conservacióri ~c)r~~C:·ti~a (¡~~ iú~~~~ Ü~ f~~i;\ijk';ii[~~ '.di'rf~fi j r8Úiti\ra,:-' 

mente más costoso en las atarjeas obstruida~ o sóÍnetiél.~s a.s-~8tee:'a¡ga(;.- •i• 'é.•> · ·· ' :¡r· 

Una organización típica de un sistema de sáneéllTiiento • erl ti~a grari/cfu~a~ · ct.?b~ -~~~:fe~d~;\ ~.:c:¿io~es 
de administración. diseño. construcción. coritabilida"d ·y conservaci6n .i ,., • 

;·-_·, ;' :::· ': 
Se recomienda que la composición m inima de• una cuadrilla 'p~a ·cons~'rvación debe :ser de tres hombres. 

'.·.-· .. - ·.·._-·_, -:.,:-·· _·:·-
Para su trabajo ordinario esta cuadrilla débe disponer ~e .:"un· c":".'ióri provisto del siguiente -.eq~_ipo 
y materiales: una bomba de diafragma del tipo de lodo, :preferentemente accionada desde. el camión; 

- : ,. . .. ,, -.; 

contar con una longitud de 150 a 180 m. de varilla Pª1'"c atar.je¡;is: cortadores .de raíces y otras ,hérra-

mientas como las que muestran en la fig. 5. 2. palas. pidas. marfil1os. hachas. herramientas para 
' ... . : . . . -

trabajar en cemento; cubetas. manguitos de caucho. cables .• ·linternas eléctricas o lámparas de mano; 

juego de herramientas de primer auxilio; instrumentos de, seguridad y cualquier otro equipo que 

la experiencia y las condiciones local.es hayan mostrado que puedan ser necesarios. 

Riesgos durante el funcionamiento. Los riesgos en los trabajos de conservación· d.e las-. obras de. sanea-­

miento, comprenden: daños mecánicos, infecciones, envenenamiento por gas y ·asfixia .. En· la_· t.abla' 5.~. -

se presenta un resumen de los gases que suelen encontrarse en las atarjeas. Estos gáse~ ~~ed~n:hallar­
se en las atarjeas, en los registros, en los pozos de admisión, en los tanques ·de digestión_, y ~n\;~ 
lugares mal ventilados, puede determinar una cantidad insuficiente de oxígeno para sostener l·,:,_ ,;i~~- ll.':'. 

mana. La falta de oxígeno es un riesgo tan peligroso como la presencia de gases tóxicos y asfix:i"alltes. 
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AMONIACO 

ANHIDRIDO CARBONICO 

MONOXIDO DE CARBONO 

CLORO 

ETANO 

GASOLINA " 

HIDROGENO 

Peso F.specífico 
al aire 

0.6 

1.53 

0.97 

1.05 

3 a 4 

0.07 

SULFURO DE HIDROGENO 1.19 

GAS DE ALUMBRADO 0.7 ±. 

METANO 0.55 

NITROGENO 0.97 

"PHOSPHINE" 

BIOXIDO DE AZUFRE 

M3rg<'n ecpl<civo • /. 
m. el rore 

16 

o 
12.5 

3.l 

1.3 

4.0 

4~ 3 ~ 
.,·.,¡''::·, 

5.d ¡' 

5.cl 

o 

+ 

o 
o 

74.2 

15.0 

l'rq>iedades 

ou 
NT,C,O,T 

C,O,T,NI,To 

Ou 

,C,O,T,NT; 

~;o;i;f'lr: , 
.',;,-'. 1::·: 

. ":.'i.~1..<':· -~' ,:;:<···;' 
Ou ; , '' :;, 

Efec1= Un:entracién de Segu-
fisialégiccs rielad ·¡. m. el aire 

(1) 

(2) 

(2) (3) (7) 

(1) (9) 

0.03 

2a3 

0.01 

0.0004 

' ' 

0~002 ~ ó.02 

+ Auto-incendiable cuando se expone a L aire. Peligros} Ci) ''r;.r:'.d~ :'{,,;~;vías los ojos 

y las mucosas (2) AsI'ixiante. (3) Peligros, SUti:l, (4) Anes;téú'co a 2:14%/.Ja
1

qu~~as, 
1

n~u~~~s:, (5) 

Irritan te, envenenamiento sistemático. Paraliza los centros' r~spi,r~tb~fos., '(6) 1.~, % peÚgrciso .:..:. 

aun con una exposición corta. (7) 0.24 Gas sumamente tóxico. c,/inc~{o'ró/O inodoro, Od, olor pe:­

culiar en pequeñas concentraciones; no en grandes concentr:a,~i6~~!3,· :,'oti',,:~¡ºl'.' ,peculiar. NI no' irritan 

te. NT, notóxico, T, insípido. To, tóxico. 

TABLA (5.4} 
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T1RABUZON BARRA CUADRADA 
Se uso en lugares quo contienen. groso 

duro y papel. 
Tirabuzón b/cuodrodo de 3';4·:5",G:a" y 10". 

TIRABUZON BARRA fiEl):JClDA. 
Herrom10ntos dt::1 medidos veqt.ef1os son 
ut1.e 5 en. drenajes duros á:>nde el 
fango no se cuede mi:!ver 
7>rabuzon b/redondo de JVZ'.2':2112:~ 3". 

TIRA BU ZON 

BARRA REDONDA DOBLE. 
L.Jtil poro '.l1 rapar y socor raíces 
tropos. lo1as y otros ob5frucc1an6s. 

Tiro buzan doble de' 3". 4" y 5". 

TIRABUZON NAVAJA 

·.ledidos S'. 4•: 5", 6·. S"y 10· 

r;:"', 
_,/;;.,: 

c=ru==~ o ~ --"-~1) 
.} 

RECUPERADOR DE Vt.R ILLAS 

Ut il pero recuperar vorilos-que se 01erden 
en la mitad d& la linea. 

----~-- ---- -=-----=-~:... ......,.--

PUNTA DE LANZA CORTADORI\. 

Herrom1ento usada en desmenuzar batallas o 
perforar lotas. paro tubos p.aqueo:is con aesa­

chos duros. m•didas: 1 7/8" y 4'.' 

PUNTA DE LANZA ARENERA. 

Util poro perforar taponamientos d~ 
areno. Lanzo Arenera de 3 ·: 

FIG. 5.2 
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Las precauciones que hay que tomar para evitar la exposición a la presencia de gases peligrosos 

o la ausencia de oxígeno, comprenden: la ventilación de los espacios ',cerra,doo;'; ::·induciendo corrien­

tes de aire, relleno y vaciado del espacio con aguas negras, o agu~' e dulce; .. (), .. ev.:·desplazamiento 

del gas, por algún medio, sustituyéndolo con aire respirable; evi ta,r. I~~ :·é¡:;'{~~~~:.::ciiéd~r,iéas proce-
-': : .:1: '· .• " .-· /. ' 11. ~ .. ( ' ; . ',. '. '_ -. " .. : 

dentes del equipo eléctrico, herramientas, calzado, cerillos u otras úáma·s;·: Us6''cte caretas .contra 

gas y otro equipo de seguridad y análisis de la atmósefera antes: de' pen~~~~r·~ri: ~Ú~'.' : '., 

Los riesgos sanitarios debidos a gérmenes infecciosos, exigen una' rtpid~,~~,e~1Ls~' ·~··"¡as heridas 

y magullamientos, limpieza personal y una vigilancia contínua. El uso d~ gua~1:.;i" dé. ~éallcho, el 

empleo de desiofectantes, el lavado frecuente y la inmunización contra la' ·tifoidea y ¡el .tétanos, 

son precauciones higiénicas muy convenientes. 

Precauciones antes de penetrar a las atarjeas. 

Tan pronto como las observaciones sobre los olores .o .el análisis, de ·.los gases muéstreri que no 

existe una amenaza explosiva, se introducirá en ,el" 'registro: una 'linterna·' é'riéeridida,' una : llama 

de seguridad u otra llama .abierta, para comprobi.r·: i·~, exist~nci"! d"l qxígE>llº· ¡Si la ,llama arde con tiri 

llo, es probable que se pueda entrar sin peligro en' atarjea',', 

Inspección. .- <~<:.: .. :/··: 
Las atarjeas se inspeccionan para comprobar si hay obstruccione·s; , para.: observa:r;-,, el funcionamiento· de 

los mecanismos y su estado de servicio; para examinar las co;dl~i~n~,;; ~11~ui;)~ en~l;~ni~~;i;\~tr~~t.i!_ 
ra. Debe prestarse una atención períodica a aquellas atar jeas que 'se t~\ri~!.cju~'~ p'~éda'l1 ~el'ler pfoblem~s, 
mi en tras que las atar jeas que ofrecen menos inquietud pueden recibir. ~eritir a:1:él1ciÓr!'.· 0Ü'r~ilte'1b's pe.::.'... 

ríodos de lluvia puede ser necesario realizar inspecciones y mediciones· ª~1,:~~sto P.~r~{cú~te'r~í'riar. la 

relación entre el gasto máximo y la cap<1cidad de la atarjea. '.<i "·.'·'•: 
·:.,, .. _··.:; -.--.-,,. . »· _, 

La inspección ordinaria de las atarjf!as cuyo tamaño es demasiado pequeñ~ :·~a~a: ;:q~~, '.se ·:.·p~e~~ ;;~é·~~~·~·a'r 
en eJ las, se hace median te observaciones desde los registros. No siempre ~~ ~~.:c·~s~~i-~,::_~,~p:et~r~!':·'e.z:í.··lo~ 
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 putrefacción, la velocidad excesiva o demasiado lenta del escurrimiento de las aguas negras, el e~ 

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 obstrucción en la atarjea entre ambos registros. 

Limpia de las atarjeas. 

Cuando las atarjeas son demasiado pequeñas para que se pueda penetrar en ellas, se limpian introdu--­

ciendo varillas o arrastrando instrumentos adecuados a través de 'la atarjea. La varilla común 

para limpia de atarjeas es de acero inoxidable de 90 a 120 cm. de. longitud en cuyo extremo hay 

un empalme que no se puede desprender tan fácilmente en la atarjea, pero que se desengancha fácilmen­

te en los registros. Se introducen secciones de varilla en la atarjeá, haciéndola$ avanzar has.ta 

que encuentren la obstrucción y la desplazan .. En el frente o ::a_v~nce· de· la vilrllla se puede adaptar 

un borde cortante para cortar y desalojar las obstruccion~s·,. :, Estas: varillas se pueden retorcer· 
. . ~ . . 

por medio de un motor de gasolina o eléctrico que.,. gi~e una, velOcidad de .750 revo.lucirines , P«?r· 

'·'.•' ·:· •'} '' ....•• , .. :~.··.·, •••.··~ :,.' 
,., .:.::.':;';!·.,''·'·:' 

En forma sencilla y ef'icaz de cortador de raíces e~~~~-~~~;::-_;¡~~-; u11 :C,fliÓd;.o 

ligeramente menor que la atarjea 'que se desea limpiar, y qu(es 'aI'r:~strado por medio .de uri c~ble 

minuto o más. 

d~ ,a.cero, de d:Í.ámetro · 

como se indica en la figura ~.3 

304 



' ·- ·------~·------ -·---·-·~- -· 

F 1 G. 5. 3 

305 



El borde anterior del cilindro, ya arrastrando los sedimientos. 

Existen equipos más completos para efectuar la limpieza y mantenimiento de los sistemas,-: ·tanto 

sanitarios como pluviales. Ejemplo de este tipo tenemos el equipo llamado "Vt!lctor. 120_0"--_el_ c.:i·al , es 

capaz de remover arena, piedras, botellas, latas, grasas, lodo y otros desperdicios. Usando 'para_ 

este efecto descargas de agua a presión en forma de chorro a través de una boquilla cOn ia '.( '.. 
·que se 

puede regular el tmgulo de dirección del agua y que tiene efecto percutor para de~~af~¿r 
obstrucciones en forma de tapones. La bomba de agua de alta tensión es accionada hidráulic~tri~ht~-.:~:po·~:' 
medio de un motor de combustión interna. El equipo tiene su propio recipiente de agua p·ar.a·:~~·~-~·i~~/~i, 
sistema de agua a presión. 

Además la máquina cuenta con un sistema de transportacion neumática (succión), acCionado 

independiente del sistema de agua a presión, de modo que puede simultáneamente: -~~irt~Jki '.'?:los· 

desperdicios barridos por el agua hacia el pozo de visita, al mismo tiempo que se sigué ···~,~·~·~~·~Jo·<· lá'' 

descarga de agua a presión. 

Este equipo también cuanta con un depósito hermético donde_ almacena los desperdicios succionados'. 

( Ver fig. 5.4 ). 
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FIG. G.4 
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CAPITULO ]Z[ 

NECESIDAD DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES 



VI. NECECIDADES DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES 

6.1.- Razones Principales de las necesidades de trata~ la!'.3 aguas resid~ale~. 

Desde remotos tiempos el hombre se ha encontrado en el desarrollo de .sUs actiVidades, con 

el problema de la eliminación de las aguas negras. En un principio en que el hombre vivió.aislado no 

significo un verdadero problema en si, pues facilmente se resolvia este al tirar si.mpl~·rnente ::.·1as 
aguas sucias a la tierra y dejar a esta que ejerciera su acción purificadora. 

~ :. ; •• 1 

A medida que las gentes se f uerOn agrupando en comunidades mas o menos gran¡~~/ · i.i~ 
eliminación de esos desechos se convirtió en un serio inconveniente para· la' salud 

.'< ''¡··,:·>.~~.::: •)''~.· -::· .. -~: :,r' ::··.'; 

publica, .áunado 

este a las innumerables molestias que traiaconsigo. 

las aguas 

.''·"<:":_·.;:·-. 
se logro una solución, consiguiéndose en algunas ocaciones tener una ·erradicai:i:On .,t6ta1· 

residuales, con la implantacion de sistemas de alcantarillado que desalojan: ::~l~~\: "-e~~\' 
negras de un poblado hasta un lugar a las afueras de ella, donde se vierten dejando a: la natu_ral~za 

que ejerza su acción benefica. 

Sin embargo, en la mayor{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. _ES 

entonces cuando el hombre se ve obligado a tratar esas aguas con el fin de quitarles el caracter· 

peligroso que poseen. 
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::-_ - - AllUA l'llEAr1CA 

CONTAMINACION DE FUENTES 
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6.2 Pará.metros Básicos. 

El tratamiento o depuración de las aguas residuales:. presenta 'dos aspectos necesarios de 

ver: 

1.- El sanitario 

2.- El económico 

La importancia del primero de ellos es obvia y constituye la razón ,-d'e, ser principal de los 

procesos de tratamiento. 

En cuanto al económico requiere que se realice un estudio cuidadoso de los ~· .. .::e1éíniantos, 
(; , 

recuperables, al tratar las aguas, qt:e tengan algun valor; siempre y cuando no· ·e¡cij."1n,,.9astos 

superiores a su rendimiento. Asi se puede ver que el riego con aguas depuradas es muy 1 sup.~~-i~r,_.. al 

efectuada con aguas de corrientes, por la descomposición quimica de las primeros y por su temperatura 

mas elevada lo cual permite, incluso, utilizarlas en invierno para mejorar las temperaturas de· las 

tierras. 

Por otra parte los fangos, son ricos en nitrógeno 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 depuración de las aguas negras no solo es obligatoria 

desde el punto de vista de la salud póblica, sino para elevar el estándar de vida de algunos pueblos. 

El problema de la eliminación de las aguas negras presenta dos aspectos fundamentales, que 

son 

l.- Eliminación en el medio rural. 

2.- Eliminación en el medio urbano. 

Eliminación en el medio rural.- En el medio rural esta eliminación, en general no se hace 

en una forma completa, de ahí que los sistemas de eliminación en el comprendidos denominanse sistemas 

individuales o de concentraciOn. 

En este medio se puede considerar que no existen las aguas negras de los servicios 

póblicos, ni individuales. De las dos restantes, las de lluvia se alejan por gravedad por medio de 

cunetas; queda entonces solamente el problema de la erradicación de las aguas negras domésticas o 

caseras. 

312 



Comenzando de los medios mas primitivos a los mas modernos, se han usa~o los siguientes 

métodos: 

1.- Pozo o Foso Negro 

2.- Pozo Filtrante o Absorvente 

3.- Excusado de Caja 

4.- cespol 

s.- Excusado Qu!mico 

6.- Fosa Séptica 

A continuación se describe en que consiste cada uno de ellos. 

1.- Pozo o Fosa Negro.- Es una simple excavación a cielo abierto en que se a7r~jan 

solamente las materias fecales y orinas; una vez que se han llenado se tapan con tierra, abon~ndose 

dejándole a la propia tierra la tarea de purificar esos desechos. 

Es obvio que son focos de infección y por tanto insalubres. Se usan en caso de verdadeia 

necesidad y no disponer de otros medios. 

2.- Pozo Filtrante o Absorvente.- También es un pozo a cielo abierto, diferenciándose 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 f iltracion, 

pueden llegar a manantiales de agua potable contarninandolos y provocar enfermedades como la tifoidea, 

desinteria, etc .. 
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3.- Excusado de Caja.- Este tipo es una modificaciOn de los anteriores ideado para prevenir 

la contaminación del suelo y aguas subterraneas, ya que la excavación 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 tierra. 

También es insalubre este sistema aunque menos que las anteriores. 

4.- Cespol.- Son recept;culos de mampostería, impermeable~.'· dpnde 

negras domésticas las que tienen que ser removidas tan 

favorable transformaciOn. 

S.- Excusado Qulmico.- Es el primer 

siguientes innovaciones de caracter técnico y sanitario: 

a).- Depósitos impermeables movibles, y con 

vez que se encuentran llenos. 

b).- Uso de sustancias qulmicas reductoras 

desechos, obrando como absorvente de los liquidos y 

también un poder deodorizante. 

Las sustancias 

ceniza o tierra seca. 
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Todos los medios de eliminación nombrados anteriormente se usan en el'· caso: de :no, contar con 

agua corriente para el uso diario. E n los casos en que se cuenta con ese sumlnis_tro's~ 

las fosas sépticas. 

6.- Fosas Sépticas.- Ecencialrnente consisten de dos camaras, una a 

otra, la primera de las cuales es llamada de reposo, transformación o de fermentación. 

el liquido negro pasa a la segunda denominada de oxidación y la cual si se hace en 

quita a el efluente de la anterior el caracter danino que posee. 

Este tipo de fosas es de uso comon en casas de campo, ranchos, 

balnearios, etc. y se conbina con los aditamentos sanitarios como son: 

constituyendo el mejor sistema aislado que se conoce hasta la fecha. 

2.- Eliminación en el medio urbano.- En zonas 

aguas negras ya no puede resolverse con los sistemas 

ineficaces y peligrosos. 

Es por ello que se emplean sistemas llamados 

problema de la erradicación de las aguas negrasde una 

A continuación se hace una breve resena 

aclarando que dichos métodos han caído en desuso, para dar paso· 
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1.- Sistemas Colectivos de Vaciado.- En el tiempo del uso de los excusados de caja se 

implanto el servicio colectivo de vaciado de éstos, por medio de cuadrillas de gentes equipados con 

cubos con los cuales transportaban los desechos fecales, principalmente, a zonas en las afueras de 

las poblaciones. 

2.- Sistemas de Carros Atmosféricos.- Como una modificación al sistema anterior el 

transporte de las defecaciones y orinas se hizo en carros especiales, llamados atmosféricos 16s 

cuales llevaban receptáculos herm~ticos de fierro donde se vaciaban esos desechos. 

3.- Sistemas Neumáticos.- Estos sistemas tuvieron dos varientes: 

a) Sistemas Neumáticos de Aspiración 

b) Sistemas Neumáticos de Compresion 

a) Los desechos negros de las casa. descargabar:i ,~ tuber~.ª~ que corri~n a lo,_. la~~-º . ,,de~. ~,CI:~ 

calles y en las cuales los desechos se movian por efecto ·a~~ .~ac~o_,,provocado ~n el depO:~~~:~-;l?.~:7 .. ~~,<;lio 
de bombas. 

b) Aquí. el movimiento de los desechos es provocado por ·la acciOn de aire comprimido obrando 

sobre ellos. 
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4.- Sistemas por medio de agua.- Es el sistema. qtle ~Íl la:.actualidad se ha encontrado como 

mas eficiente y econOmico ya que se utiliza la fuerza de la ,·gra~edád. para mover los desechos negros. 
:.,' 

·'' 
... )?¡'¡\:~: 

Este 

conoce con el nombre de ALCANTARILLADO. 

Como ya se menciono, con el sistema de alcantarillado las aguas negras· d~·.:-~ri~·: ~'6'~'t~:ci~O~<,, '.'..~~ 
transportaban fuera de esta. Estas aguas al salir del emisor en el punto de .desf~-gu~: .. '.·~-~;'.~~:~_-, ~~eiJ .:.su 

'J:·: ~-' ;;;;·i 

seno potencial de muerte en forma de germénes causantes de enfermedades de caracter epidémic~.Y·:,..que. 

facilmente, si se les permite, pueden diezmar el número de habitantes de una población. ES p.;r· -~~i10' 
que el hombre conciente de su deber, se ha preocupado por solucionar este problema lográrido~~',: ·a 

veces en forma parcial y otras en forma total; pero siempre eliminando ese peligro a los poblado~;,,,;,' 

El proceso o conjunto de procesos que tienen como fin primordial el de la reducción parcial 

o total del acervo mortifero de las aguas negras que provienen del uso de una población, se conoce 

con el nombre de TRATAMIENTO, el cual tiene su máxima manifestación en las plantas modernas de 

tratamiento usadas en la actualidad en algunas de las ciudades del globo terrestre. 
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6.3 Reuso 

El Ser Humano como individuo, la sociedad, la Industria, la .tiei:ra nl-~~ma, r,ec~am~ri. ca~a~·dt.a _no una 

gota, si no metros cObicos de liquidas. 

Sin embargo, 

proceso quimico biOlogico, llevando a cabo por la mano del ha~~·~'. ;!:-~ ¡,:: .. ::·' 
''·' 

Este es un excelente punto de reflexión, dado que por un lad9 ~~. e.xCesivo, crecimiento 
··¡l' 

industrial requieren necesariamente 

acabando con ella. 

del agua y por otra, e1 cOn.StB.ilte :,, .uso 
- . !~· , 

y desperdicfo 

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

Por supuesto, el hombre no ha permanecido totalmente impé.vido ante .e~t~~,{~·:ti_~-~~9-~,'.'>.Y-~re_a;i.~-~~·:, 
que intentan establecer nuevamente un equilibrio ecológico. 

Se han construí.do plantas de tratamiento que han hecho posible el uso,, del .agua 

que no requieren potabilidad, tales como riego y usos industrial y agricola. 

un 

ico e 
·: --· .' 

están 

Estas acciones hoy en dia indican tan sólo el inicio de lo mucho que hay que realizar para optimizar 

el uso del agua y evitar con esto que se terminen con fuentes de capacitación que a futuro podrian 

ocasionar un desastre ecológico~ 
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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 clasifican estas· en 

a) Aguas Negras Domésticas 

b) Aguas Negras POblicas 

c) Aguas Negras Industriales 

Las primeras 

vegetales provenientes del uso doméstico. Se 

cloacales o residuales. 

Las segundas provienen del uso del agua en los s••riT1•~1os·~pOb,li,p~>~;¡~c?~~)~ 

monumentos, calles, llenado de fuentes, 

Los ~ltimos contienen residuos de los diversos procesos 

de tintorerias, tenerlas, fábricas de hiladosr empacadoras, etc. 

Se · introducen también en el alcantarillado aguas pluviales_que aunque origi_ná'lmente · ·'_aorí 

lúnpias, arrastran a su paso por la atmósfera y por el suelo diversas substancias que. las ·éOn~ierten 

también en perjudiciales. Contienen principalmente basura y tierra. 
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Siguiendo una escala lógica, natural y económica 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 saber 

a) Dilución 

b) Irrigación 

Dilución.- Consiste en el vertido de las aguas negras en grandes masas de agua ( riós, 

mares, lagos, lagunas, etc.) en cantidades suficientes para evitar concentraciones molestas y 

peligrosas de aquellas y para que se realice el proceso de autodepuración de las aguas residuarias. 

Al verter una mayor cantidad de aguas residuales, comparado con el volumen de agua de ríos, lagos, 

lagunas, etc., ha ocasionado que un sin nómero 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 acuifero del cual bien 

se hubieran obtenido mayores beneficios. 
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La autodepuración consiste en la propiedad que poseen las aguas negras de liberar~e.por si 

mismas de la contaminación adquirida. 

Para efectuar una buena dilución hay que tomar en cuenta muchos factores de los 'cuales '1os 

mas importantes son: 

1.- Contenido de oxigeno libre en las aguas recepto~~s. 

Sin duda es el factor mas importante pues se neces~ta 

materias orgánicas de modo que se evite la putrefacción de éstas-: 

Para que se realice 

millón de oxigeno disuelto en las aguas receptoras y como éstas solo 

se soluciona teniendo por cada volumen de aguas negras, 50 volómenes de 

2. - Calidad de aguas receptoras. - Esta se determina por analisis de iabo~a~of io/'qJ~ 
tres clases: 

a) Fisicas 

b) Quimicos 

e) Bactereológicos 
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También es importante esta propiedad, porque puede estar polucionada el agua r.eceptora y 

tener una D.O.B. Demanda Bioquimico de Oxigeno ) propia, que produce pertu.rb,a,ciones ·en el 

equilibrio natural de depuración. 

En el caso de ser agua de mar el proceso se retarda debido 

de oxigeno disuelto ( aproximadamente un 20% ) y a su 

la mezcla del liquido con el agua salada. 

3. - Carga de contaminaciOn de las aguas negras.;· 

laboratorio en forma semejante, como se hace en el punto 

4.- Regimen y usos de la corriente.- En 

debe hacerse un estudio cuidadoso de este aspecto 

ria y evitar los danos que podria ocasionar un usa erróneo del 

Este punto puede hacer variar la eleccion del sistema de tratamiento a 

ocasiones o combinar la dilución o a ser la parte final de otros procesos de depuracióri' mas 
elaborados y que presentan mayor seguridad a la salud p~blica. 

s.- Equilibrio biolOgico en la materia sOlida. 

6.- Frescura de las aguas negras. 
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Cabe mencionar dentro de la dilución , el método de la formación de Lagunas Artificiales en 

las que se crian peces y que necesita vigilancia en el equilibrio biológico para que se produzca la 

cantidad adecuada de desechos para alimento de los peces. Asi se evita que se presenten 

desequilibrios que amenacen la vida natural de las aguas dilutorias. 

Irrigación. - Este proceso es de los mas antiguos y aun se sigue practica~~º' _P;~.n~iP~,lm,~rite 

donde no hay corrientes cercanas o estas están secas la mayor parte del ano. Su· 

abandonando por el alza de los terrenos cercanos a las ciudades. 

Se efectua de dos maneras, dependiendo estas principalmente de la 

clima y temperatura del medio ambiente. Estas dos maneras son : 

1.- Superficialmente.- Los liquides se absorven y los solidos sobrantes se oxidan, siempre 

y cuando el riego sea rapido pues si no se inicia el proceso séptico de putrefacción. Esto trae como 

consecuencia la producción de malos olores, concentración de insectos, etc., que dan mal aspecto y 

ocasionan muchos trastornos. 

2.- Subterráneamente.- Las aguas negras se eliminan por drenes subterráneos sin juntear 

filtrandose a través del subsuelo y uniéndose a corrientes subterraneas donde sufren una dilución. 

La irrigación aprovecha terrenos agrícolas principalmente, pues los productos de la 

descomposición son un buen abono para las tierras pero éstas no deben usarse en cultivos de alinie,nto 

para el hombre. Pueden aprovecharse en cultivos de remolacha, fibras textiles, forrajes para 

animales, algodón. 
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2.- Procesos Artificiales de Tratamiento.- Se pueden agrupar de.la siguiente manera: 

a) Procesos F!sico-Mecánicos de clarificacion o decantacioO o trat'amie~.to P~i~ário. . . . 

b) Procesos Quimico-BiolOgicos de Oxidación o tratamiento'· secundario. 

e) Procesos de Desinfección. 

e) Procesos Fisico-Mecánicos.- Comprenden a su vez: 

1.- Rejas y Cedazos 

2.- Desarenadores 

3.- Oesnatadores 

4.- Tanques de sedimentación 

S.- Coagulantes 

Estos procesos tienden a clarifiC·~:r:{.~a:S<a~u~s· ~é.~iduarias e1.iminltndoles lo. más ~osib.i~. los 

s~lidos que traigan aquellas. 

b) Procesos Quimico-Biológicos - son los siguientes; 

1.- Filtros intermitentes 

2.- Lechos de contacto 

3.- Filtros rociadores 

4.- Lodos activados 
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Estos procesos producen una oxidación del efluente sólido del tratamiento primario 

tendiente a lograr una mineralización de las materias org~nicas, que aón se encuentran en el seno de 

dicho efluente y ademas conseguir una disminución de la vida bacteriana. 

c) Procesos de Desinfección.~ Se usan los siguientes: 

l.- Cloración 

2.- Ozonificación 

3.- Electricidad 

4.- Rayos Ultravioleta 

5.- Otras sustancias 

Consiste en someter a las aguas negras a la acción de sustancias o productos ~esifl~~Ctante~ 

tendientes a destruir por completo las bacterías 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 

depuración nombrados con anterioridad, dependiendo esta elección de las necesidades propias o 

particulares de cada poblado. Es decir, que la depuración de las aguas negras de una población 

representa un problema aislado del cual debe hacerse, para su solución, un estudio a conciencia para 

lograr la realización de un proyecto eficiente y económico. 
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6.5 Legislación Vigente: 

Para la protección de los cuerpos de agua receptores de los sistemas de alcantarillado, se cuenta con 

las siguientes legislaciones; Ley Federal de Aguas, Ley Federal de protección al Ambiente, Reglamento 

para la prevensión y control de la contaminación del agua, las cuales controlan las caracteristicas 

fisico-quimicas de las aguas vertidas a dichos cuerpos receptores, estas son controladas por la 

Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolog!a (SEDUE). 
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CAPITULO ]ZII 

SELECCION Y OPERACION DE EQUIPOS DE BOMBEO PARA 
AGUAS RESIDUALES. 



7.1 VII SELECCION Y OPERACION DE EQUIPOS DE BOMBEO 

En la selección y operación de los equipos de bombeo influyen un.a· serie« d«>· .".aracterísticas como 

son: el caudal, carga, potencia, clase y detalles de Ja bomba o bomb~sf que ,'le.:usarán-.«>11·eL sistema. 

En el presente capítulo se tratarán los datos básicos 

y operación de equipos de bombas para "aguas residuales". 

Las bombas se clasifican según dos aspectos gcncra1cR 

las características de movimiento de líquidos; 2) 

las cuales se ha diseñado Ja bomba. 

De acuerdo con Ja clasificación l se tienen ·tres cJa'seS 

cante. Esta ,.. .. 
se ha diseñado una bomba. En Ja tabla 7.1 se 

0

pres~ntan 

Las bombas que manejan aguas residual '35, · symide·~·Os, 
'.. '.1, ,!·· 

desper,dicios 

unidades centrífugas, ya que estas pueden .man~.] ar sólidos'. sin ·ctifictil tad, 

y se pueden instalar más fácilmente. 
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CLASE 

CENTRIFUGA 

ROTATORIA 

RECIPROCANTE 

TIPO 

Voluta 
Difusor 
Turbina regenerativa 
Turbina vertical 
Flujo mixto 
Flujo axial (impulsor) 

Engrane 
Alabe 
Leva y pistón 
Tornillo 
Lóbulo 
Bloque de Vairén 

f 
Simplex 

Acción directa Duplex 
Potencial (incluyendo lTriplex 
manivela y volante) Cuadruplex 

Quintuplex 
etc. 

Diafragma 

Rotatoria - Pistón 

TABLA 7.1 
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Acción de Bomba Centrifuga 

Bomba Tipo Voluta.- Aquí el impulsor descarga en una caja espiral que se''exparíde:·prog1'7esi~amente (fig. 

7 .1), proporcionada en tal forma que la velocidad del líquido se reduce en, forma grad,ual. Por este -

medio, parte de la energía de velocidad del líquido se convierte en _pres'ión 'esfátic?· 

FIG. 7.1 LA VOLUTA DE LA BOM­
BA CONvlERTE LA ENER­
GIA DE LA VELOCIDAD DEL 
LIQUIDO EN PRESION ES-

TATICA. 

Bombas de tipo difusor.- Los álabes direccionales estacionarios (fig. 7'.2) ,'ro.dea.,al:.rqtor o,impulsor 

en una bomba del tipo ele difusor. Esos pasajes con expa~siÓn gr~.d~ai. 'c~nibl~~ ·la dirección del 

flujo del líquido y convierten la energía de velocidad de columnas de pr:~·~'ióri·•;' 

FIG. 7. 2 EL DIFUSOR CAMBIA LA Dl­
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 vórtice, periféricas y regenerativas; en este -

tipo se producen remolinos en el líquido por medio de los álabes a velocidades muy altas dentro del 

canal anular en el que gira el impulsor. El líquido va recibiendo impulsos de energía (Fig. 7.3) 

Tipos de flujo mixto y de flujo axiaL 

ílll 
~ 

FlG. 7. 3 La bomba turbina numen· 
ta la energía del liquido con impul· 

sos sucesivos. 

Las bombas de flujo mixto desarrollan su columna parcialmente por fuerza centrífuga;y.párcialmente par· 

el impulsor de los alabes sobre el liquido (Fig. 7.4). El diámetro de descarga de lo¡;.Í.~~u~~or.es ;s -
mayor que el de entrada. Las bombas de flujo axial desarrollan su columna por ¡.;. acc.ión ·de 'impÚl.;,;: o·: 

elevación de las paletas sobre el liquido (Fig. 7 .5). El diametro del impulsOr ~s ~l ~i.srn~'~n .e{ l;,do 

de succión y en el de descarga. Una bomba de impulsor es un tipo de bomba de flujo axial·.· 

F1c. 7. 4 Las bombas de flujo 
mixto usan tanto la fuerza cen· 
trifuga como el impulso de los 

álabes sobre el liquido. 

~.:-:..::..:.,:_-_, 

"''-,=----== 
.... ~~==- ~~ 
<-~ lllc="" 

<J-=.--~ 
<}:::.=-~ 

<}:== 

F1G. 7. 5 Una bomba de impulsor des.arroJla l<il mayor parte de eu 
columna por la acción del álabe sobre el liquido. 
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En el diseño de un sistema de bombeo hay muchos elementos que deben considerarse, no importa la clase 

o tipo de bomba que finalmente se escoja para la instalación. Estos elementos in_cluyen: Columna, Capa­

cidad, naturaleza del líquido, tuberías, motores y economía. De manera que, en.ge;nera.l, una discusión 

completa de cualquiera de estos factores se aplica igualmente a una bomba centrífuga- qué _a una rotato­

ria o que a una reciprocante. 
..,. 

Al seleccionar la bomba centrífuga más apropiada, para determinada aplicación,la ,informaciói. má~ impor-

tante que se tiene que dar al fabricante es la capacidad deseada y la carga hidráÜlicii contri;{ ia ,qué­

se requerirá que trabaje la bomba mientras descarga el caudal de 

Cargas hidráulicas o Alturas de elevación. 

EL bombeo es la suma de energía cinética y 

punto a otro. 

Las alturas de elevación pueden medirse en 

cm de mercurio, entre otras. Las lecturas de 

manométricas o absolutas; la diferencia entre 

causante y por lo tanto, por la altitud. 

Presión Atmosférica.- O presión barométrica es 

atmósfera, varía en relación con la altura sobre 

Presión Manométrica.- Es la presión que se tiene en 

ca, y por ello suele llamarsele presión relativa. 

Presión Absoluta.- Se llama así, a la presión resultante 

produce otras causas o sea la manométrica. Se mide arriba 

jo de la presión atmosférica. 
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Presión negativa.- Cuando la presión absoluta es menor que la atmosférica se dice que se tiene una -­

presión negativa. 

Presión de vaporª- Es la presión que ejerce el vapor en una superficie de un líquido cuandó se en-­

cuentra a una temperatura arriba de su congelación. Es importante señalar que la presión en cualquier 

punto 

quido. 

en un sistema que maneja líquidos nunca debe reducirse abajo de la presión de vapor del J.í--

CUALQUIER PRESION ARRIBA DE LA ATMOSFERICA. 

1 
1 PRESION ABSOLUTA = 
i PRESION MANOMETRICA + 
1 PRESION BAROMETRICA 

1 

1 PRESION MANOME')'RICA . 
1 .. 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

PRESION ATMOSFERICA 1 . 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

PRE$ION 
BAROlf!ETRICA 

1 

1 
1 
1 
IPRESION 
1 

ILUSTRACION GRAFICA DE LA PRESION 
ATMOSFERICA, MANOMETRICA Y ABSOLUTA. 
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Efecto de la Altitud en la Presión Atmosférica. 

Para bombas insta] adas a elevaciones arriba del nivel del mar, hay una disminución de, la presión 

atmosférica de lcm. de mercurio por cada 120 m de elevación. A una elevación de 1200 rn. por: lo 

tanto, la presión atmosférica es 10 cm. de mercurio o cerca de l. 35 m de agua) menos que ai nivel 

del mar. Este efecto, sin embargo, no debe conducir a la noción errónea de que la altura' de succión 

positiva neta requerida por una bomba cambia con la elevación sobre el nivel del mar. 

1101.7 
-,..,,..~~~9e.9 

flr,¡ción mib1 drl ni!tl ocl r:1a1 rn 1000 111 

Presiones arrno•féricas para a.l!liU· 
des hasta de 3600 metros 
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VELOCIDAD ESPECIFICA. 

La Velocidad específica es un dato de gran utilidad 

dientemente de su tamaño y velocidad de funcionamiento. 

Conceptualmente, la velocidad específica es el número 

ideal, geométricamente semejante a la bomba en 

agua a una altura de 1 m. 

En unidades métricas, la velocidad específica puede 

donde 

Q Caudal, en m
3
/s. 

H Altura manométrica,en m. 

n Velocidad angular en R·PM 

ns 3.65 X n·~· 
H3/4 
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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 fricción. Esta 

pérdida de altura de elevación se llama carga de fricción, mientras que la energia se ha convertido 

en velocidad se llama elevación 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 fricción 

c) Pérdidas locales o por accesorios ( o bien pérdidas .debidas a cambios d~ direcc;ión,•. secc.ión, 

entre otras). 

d) Elevación correspondiente a la velocidad. 

a) Carga está.tica.-

columna del 

n~mero de metros de liquido (fig. 7.6). 

b) Carga de fricción.- Se mide en metros de liquido, y es la columna equivalente necesai,ic~>< p:¡~~·,:, 

vencer la resistencia de las tuberias y accesorios. La tabla 7. 2 senala las pérdidas de· ·.fiihc:lóri 

para diferentes diametroe de tubos de hierro y acero forjado cedula 40. 
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La resistencia de los accesorios de la instalación generalmente se expre~an ~n función.de la long~tud 

equivalente de tubo recto de la misma dimensión del accesorio. La tabla 

equivalente para algunos accesorios comunes que se usan en sistemas de bombeo> 

.. •-:-,: J;:':' ·f~ ': '·,.!.¡.' .... i· ;'••_ 

e) Pérdidas locales o por accesorios.- Las tuber!as de conducción que se utili.zan en i:.¡:}t,~~'..~r:~'¡fi.".": •. 
estan compuestas, generalmente, por tramos rectos y curvos para ajustarse a ias·.:_~·:a"ccideiit.eS' 

topograficos del terreno asi como a los camloios que se presentan en la geometria de lá· ~~~'dt°dk' j:' ·;:d~· 
los distintos dispositivos para el control de las descargas (vtilvulas y compuertas). ·.:!'..':•{;; ,·::¡.;/ \' 
Estos cambios originan pérdidas de energia, distintas a la de fricción, localizadas en ei-:-~¡:¡:~;· ii\i."Siri~' 

~ . ' ''. .. -' '.. .. " 
comb' /Pérd.~da del cambio de geometria o de la alteración del flujo. Este tipo de pérdida se conoce 

local.. Su magnitud se expresa como una fricción de la carga de velocidad inmediatamente aguas; .. _ab~ja, 
'·<:r 

del sitio donde se produjo la pérdida; la fórmula generalmente se expresa como: 

2 

V 

hf K -----------

2g 

donde: 

hf Pérdida de energia, en metros 

K Coeficiente sin dimensiones que depende del tipo de pérdida que se trate, del nómero de 

Reynolds y de la rugosidad del tubo. 
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2 

V 

La carga de velocidad, agua abajo de la zona de alteración del del flujo, en mts. 

2g 

En la tabla 7.2 se muestran algunos valores de coeficiente ·x. 

d) Elevación correspondiente 

velocidad, posee una energia 

a la velocidad.- Un liquido que se mueve en un 

cinética debido a su movimiento. La columna de 

tubo a cualquier 

velocidad es la 

distancia de caida necesaria para que un liquido adquiera una velocidad dada, y viene expresada por 

la fórmula. 

2 

V 

hf ---------

2g 

en donde 

hf A la columna de velocidad, en m de liquido. 

V Es la velocidad del liquido, en m/s. 

g Es la constante de gravedad igual a 9.81 m/s. 
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C-de 
dHCO'fO 
ettÓIT~ co.umo 

nt6tica 

"''º' 
" Eje central d• 

El•WJCiÓtt lo bonbo 
de...,,.,;&, 
Htdlico 

(O) 

Cdumna 
•ttltica 

'º'º' 

Columna 
HIÓlir:o 

d• 1ucciÓn 

e ''"""º cH 

lb) 

FI G. 7.6 Tirminos usados Bn bombeo, poro los columnas. 

le 1 
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Pichan<ha .·=·,···· 1 =:o .... •·; •• . #~~ 
/)~J l•J ~ 

Vál'IUla ---¡ 
de p1:1 K ::: 11•3 ~ 

uo .. pJ1a2.5<:1J<lj~ 

1~ A." 

' 1A R11scada ~OS03d3 

K 
01 Válrnla 

1 

v;1,u1a d• e~, "check" 
compuerta, ... 

Con bri~ ~;. 
Con brida1 <.O< 

O.Ol 
1 v-J' 

TABLA 7.2 continuación 
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TABLA 7.3 PERDIDA DE FRICCIONEN EL TUBO PARA AGUA 

(TUBO DE HIERRO FORJADO O ACERO CEDULA 40 EN BUENAS CONDICIONES) 

1 Velocidad de Pérdida de 
Diam Flujo Velocidad 1 la columna m Fricción m de 

mm lps m por seg l de agua agua por 100 

1 
m de tubo 

51 3-15 1.46 0.11 4.67 
51 6.3 2.91 1 0.43 17.4 
51 9.4 4.36 1 0.97 38.0 
51 12.6 5.82 1 1.73 66.3 
51 18.9 8.75 1 3.90 146 

1 
102 12.6 1.53 1 0.12 2.27 
102 18.9 2.30 1 0.27 4.89 
102 31.5 3.84 1 0.75 13.0 
102 63.1 7.68 1 3.00' 50.2 
102 126 15.36 1 12.04 

1 
153 12.6 0.67 1 0.023 
153 31.5 1.69 1 ¡);14 
153 63.1 3.38 1 Q,58 
153 126 6.76 1 2~34' 
153 252 13.53 1 9.36 

1 ,, 

203 31.5 0.98 1 0.048 
203 63.1 1.95 1 0.19 
203 126 3.90 1 0.78 
203 252 7.83 3.11 
203 504 15.63 12.46 

254 63.1 1.19 0.073 
254 189 3.59 0.66 
254 315 5.97 1.82 
254 473 8.99 4.11 
254 631 11.98 7.31 

305 126 1.74 0.16 
305 315 4.36 0.97 
305 631 8.75 3.90 ··17.4 
305 941 13.10 8.75 38.4 
305 1262 17.46 15.57 68~1 
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TABLA 7.4 RESISTENCIAS DE ACCESORIOS Y VALVULAS 

(LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBO RECTO, EN m DANDO LA RESISTENCIA EQUIVALENTE 

1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

Tamaño Codo 1 Codo de 1 Codo de Codo de 1 Te 1 Válvula Válvula Eje pe J 
de tubo normal 1 radio 1 radio 45 " 1 1 de de globo ba1anciri 1 • com-

en mm 1 medio 1 grande 1 1 puerta abierta abierto 1 
1 1 1 1 abierto 1 
1 1 1 1 . :; ¡ ;· ..•. 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 I· 

25.4 0.82 1 0.70 1 0.52 0.39 1 1.77 1 0.18 8.23 2.04 :¡> 
50.8 1.68 1 1.40 1 1.06 0.76 1 3;35 1 0.36 17.38 3~96 I 
76.2 2.47 1 2.07 1 1.55 1.16 1 5.18 1 0.52 25.92 6.io l 

101.6 3.35 2.77 1 2.13 1.52 1 6.71 1 0.70 33.55 8.23 1 
127.0 4.27 3.66 1 2.71 1.86 1 8.23 1 0.88 42.70 10.06 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

152.4 4.88 4.27 1 3.35 2.35 1 10.06 1 1.06 48.80 12.20 1 
203.2 6.40 5.49 1 4.27 3.05 1 13.11 1 1.37 67.10 16.16 1 
254 7.93 6.71 1 5.18 3.96 17.08 1 1.74 88.45 20.43 1 
304.8 9.76 7.93 1 6.10 4.57 20.13 1 1.04 103.70 24.40 1 
355.6 10.98 9.45 1 7.01 5.18 23.18 1 2.44 118.95 28.36 1 

1 1 1 
1 1 1 

406.4 12.81 10.67 1 8.23 5.79 26.53 1 2.74 131.15 32.63 1 
457.2 14.03 12.20 1 9.15 6.40 30.50 1 3.11 152.50 36.60 1 
508 15.86 13.11 1 10.37 7.01 33.55 1 3.66 170.80 40.87 1 
609.6 19.21 16.16 1 12.20 8.54 42.70 1 4.27 207.40 48.80 1 
914.4 28.67 24.09 1 18.30 13.11 61.00 1 6.10 305.00 73.20 1 

1 1 1 
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r:;;: = ~n·:;. 
TABLA 7.2 
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POTENCIA DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO 

El conjunto elevador (moto-bomba) deberá vencer la diferencia de nivel entre'1os dós puntos, más las 

pérdidas de carga en todo el trayecto (pérdida por fricción a lo J argo de la tubería ,y.'pérdidas loca­

les debidas a las piezas y accesorios). 

Donde 

Het al tura geométrica, esto es, la diferencia de nivel, (Altura':estática ·total). 

Hs altura de aspiración o succión, esto es, altura del eje ci~.Ja·bomba sobre el nivel infe-

Hd 

rior 

altura de descarga, o sea, la altura del.nivel.~~·;~~i¿r::',:~.~eiación·al eje de la bomba. 
:.;!.,::·';:<' 

Hs + Hd = Het ; 

Ht 

Ht 

carga total en el sistema de bombeo que corre~p~hct~.'a· 
Het +pérdidas de carga (totales). 
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La potencia de un sistema de bombeo estará dada por 

donde 

p 

i 
Q 

Ht 

n 

p Ht 
75 n 

Potencia, en CV o prácticamente en Hp* 

Peso específico del líquido al ser elevado, en Kg/m
3 

Caudal o descarga,en m
3
/s 

Carga total del sistema, en m 

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, instalación, operación y mantenimiento ae· las bombas se sugieren las siguientes 

recomendaciones: 

Recibimiento.- Al adquirir un equipo de 

respecta a capacidad (caudal), presión y eficiencia, 

deberán estar inscritas en Ja placa de 

Sitio de instalación.- El conjunto moto-bomba debe ser 

local seco, bien ventilado, de fácil 

y de las lluvias. 

Instalación.- Tanto el motor como la bomba deben ser 

de concreto), excenta de vibraciones. 

Tuberías.- El peso de las tuberías no debe 

la succión como en Ja descarga, el empleo de 

de la bomba. Las tuberías deben ser lo más 

de disminuir las pérdidas de carga 

de radio largo. 

Es conveniente realizar una minuciosa inspección de los ·tubos ·de ,,succión· ·y descarga; ··antes de· su 

instalación, verificando si están J Ímpios y totalmente·' libres de , obstrucciones. La reducción o 

aumento del diámetro en las tuberías inmediatas a la bomba debe .. Sef hecha. con dispositivos del. 

tipo excéntrico, para evitar la formación de bolsas de aire. 

Tubería de Succión. 

E J diámetro de la tubería de succión debe ser tal que la velocidad en:: su. i~terior no supere .2 m/s, 

en el caso de agua fría. 
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La altura de succión, definida como Ja distancia entre el eje de la bomba y la superficie del 

liquido a ser bombeado, más las pérdidas de carga en la tubería de succión, debe ser la menor 

posible. El valor admisible para la altura depende del peso específico del líquido, de la temperatu­

ra y de la presión de vapor, como también de la presión atmosférica y se sitúa en torno de 6 .O 

mts. para bombas trabajando con agua fría y puede ser hasta 7 .O mts. en el caso de bombas autoce­

bantes. Solamente líquidos limpios y fríos pueden ser bombeados con la altura especificada .de 

succión. 

Deben ser evitadas las bolsas de aire en la tubería de succión mediante la adopción de .la de }as si­

guientes medidas. 

1) Utilización de dispositivos de reducción excentricos. 

r.r J1rr:r 

C E R TO 
E.R R A O O 
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2) Colocación de la tubería de succión con ligero declive en dirección al punto de succión. Esto 

cuando la bomba no trabaje ahogada. Este declive debe ser gradual de la bomba hacia ·1a fuente 

de alimentación. No debe ser instalada ninguna sección de la tubería arriba ·-de, , la ·.boca ·de 

entrada de la bomba; si algún obstáculo obliga tal subida es preferible c'onduci_í;_' : ii.:·cañería 

por abajo del mismo. 

1 

w~C/ON,,.~~:~~--,..-. __ .,: ¡;~_¿ 

CIERTO 

3) Construcción del cárcamo d~ _ bombeo ':para evitar agi ~ación del 

la entrada de aire en la tub~ría·.de·:;succión. 

CIERTO ERRADO 
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4:) Si más de una bomba funciona en el mismo cárcamo de bombeo, deben. s.er .empleadas tuberías de 

succión independientes. 

, ·" ''~ ,;: ' .; ' . . '·: . '. . 

5) Utilización de empaques o cierre hermético en todas las uniones/. a flrí.:''d~.' evitar<· entrada de 

aire en la tubería de succión. 

6) La extremidad de la tubería de succión deberá quedar a una alt~ra ~or d~bajo ~~l 'nivei mínimo 

del líquido que se va a bombear suficiente para impedir la entrada de, aire en . ).a tuber:Í.~ de. 

succión. 
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Se recomienda la colocación de una rejilla o filtro' en la extremidad de la tubería de succión 

evitando de esta forma la entrada de impurezas y materias extrañas en.la bomba. 

F.YFc·rR 

VALVIJU1 flE 
rt:PAR 

!iF.l'l•1·.r·: 

Si la bomba trabaja ahogada, se recomienda la colocación en la tubería de ,una válvula de .compuerta, 

con el fin de poder interrumpir eJ flujo para eventuales reparaciones o sustituciones. 

VAL.Vlll.A OE COMPUERr-' 

J
vf-.iL-vVi._~"'j~ji~TENCION 

· - REOUCCIO!V 

.ff-ÍI - __ R'?,Q'i/<;,t;[Q/'/ ~X~1trR1CA 
~ l: cunv_A DE 6/IA/i RAD!O 

d liEOUCCION 
1'11.•'n ll!f'~R=~ ~,.~ v~f..'v'0,A. O§ PJE, _ lCUAllúO ~E llr!LIZAI 

r;c r. M!NIMO-..::T ' / ' 
90C · 

FIL.rRO 
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Para evitar la formación de bolsas de aire es importante que se desplace el vastago de la válvula 

(registro) hasta la posición horizontal o vertical hacia abajo. 

Después de concluí da la instalación, deberá ser minuciosamente examinada la. tubería:· de . sücció.n, 

probándola, mediante el empleo de agua bajo presión, para localizar las eventuales fugas. 

Las bombas centrífugas deben poseer en la extremidad de la tubería de succión una· vf.lvul.a· ·de ·pié, 

a fin de mantener la bomba cebada (llena de líquido). En bombas autocebantes, la vál v~l a. ele plé 

es innecesaria. 

Válvula de pie. 

En el caso de que no se disponga de otro medio de cebar la bomba, deberá ser prevista la utiliza­

ción de válvulas de pie en la extremidad de la tubería de succión. Este dispositivo debe ser del 

tipo "oreja" y tener una área útll de pasaje de por lo menos 150% del área de la tubería de succión. 

353 



Rejilla o Filtro. 

Con la finalidad de impedir la entrada de impurezas hasta la bomba, se recomienda.·1a: .colocación 

de una rejilla o filtro en la extremidad de la tubería de succión. Este. dispositivo d~ber~- tener 

un área útil de pasaje de 3 a 4 veces más como mínimo, que el área de paso de la tubería· de·' succíón. 

Preferentemente las rejillas o filtros, separadores de impurezas deben ser montados independien..:..: 

temente, a fin de reducir las pérdidas de carga por fricción en la tubería de succ'ión. La rejilla 

debe ser Jimpiada periódicamente, de acuerdo con las necesidades. 

Tubería de Descarga. 

En la tubería de bombeo deberán ser instalados, Juego en la salida de la bomba, una válvula de 

retención o válvula check y una válvula de compuerta. La primera tiene 

J íquido vuelva cuando la bomba sea de:>conectada, así como también sirve 

exceso de presión, el golpe de ariete 

al de su rotación. Es también útil para el cebaje de la bomba. La 

cuando está cerrada, para impedir el flujo en caso de eventuales 

La válvula de retención debe ser colocada entre la 

así inspeccionarla cuando sea necesario. 

Si se utilizan reducciones en la tubería de descarga, las 

válvula de retención y Ja bomba. 

Las carateríst i .cas de la tubería 

y viscosidad del líquido, considerando que el ·diámetro deberá ser, 

dos medidas mayores que el diámetro de salida 

el 
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Proceso para Cebado de Bombas. 

Antes de poner en funcionamiento cualquier bomba, se debe llenar la tubería de succión con el 

líquido a ser bombeado (cebado). Las piezas dentro de la bomba depende de la. J~brfc~ci'ón·que les 

suministra el líquido a impulsar, pudiendo fallar si la bomba funciona en seco. 

Los procesos comunes para cebar son: bomba sumergida, eyector, bomba de vacío",' ,,.Jáf,:,018.c.·.d_e pie, 

cebaje automático. 

Bomba Sumergida. 

Cuando la bomba es intal ada con el eje por debajo del nivel del líquido a ser impuli;ad.o ,q'f!"da 

automáticamente cebado Ja válvula de purga superior es abierto, dejando escapar el aire. 

El interruptor, acciona por una boya, desconectará la bomba cuando el nivel de agua en la· fuerlte 

de abastecimiento baje más allá de lo conveniente. Esto protege la bomba, impidiendo su fúnci~namie~.:.. 
to en seco y la posibilidad de fallas de sus piezas. 

Eyector 

Cuando las bombas trabajan con altura de succión, puecl.ei:i .. !;~r' cebadas. por .medio de. un· eyector o 

accionado por aire comprimido, vapor de agua 

EL eyector debe ser instalado ':'!" el punt~ más al to\del• ~'~~~!);'. ~~ · ::;1' ·~omba donde: exista; ~~a ~bértura 
~:s::::r;aª:: :::ci:~~' P::mi :~:Lºd:::1:~ª a::ts::ª ~!~~fü¿t~~~~;~d¿'~fri,~t~~¡fr{:ir~:'..b.t:bi~. ~~,b~~~~ Y de 

°' J¡::.·~, <'\',::~.-~\... . •',·''. 
'~.: ' : ~~:' ~:\:(."' ' 

·:.· ~·'.<::,;· ;;.~.;· 
Cebar con bomba de vacío. 

,_':,;; i" 

Cuando Ja bomba funciona con altura de succión, puede ser cebada por medio· '(¡;, ·'vacio 

que disloque el aire contenido en el cuerpo de la electro-bomba y en Ja tubefía·:(¡~J~tc:'cfanJ·: 
Una bomba de vacío blindada (a prueba de agua) debe ser empleada, preferkntelllerite.,: par:a 
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que no sea dañada, en caso de que líquido 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 dentr() "de la bómba. 

Un cebador manual es suficiente para las electro-bombas. 

Cebar con válvula de pie. 

'a válvula de pie es un dispositivo para conservar la bomba cebada.~ Cuando ;'nO. 'ex:i~ta Jíquido. <;>n 

la tubería de descarga, c:errar 1 a válvula de descarga y llenar con líqi.tidó la; bomba ·y Ja i>tuberia 
,, ... ·, .. ',:;·.o·,., 

de succión, a través de la válvula superior de cebaje, empleándose, un ·.€mbudo.·{.Ery.:.:.C~~~.:.·.d~>·qu~.~~e 

disponga de agua con presión, conéctese· ésta a la tubería de succióp, <l'ej~nd·~ escapar 'El]' ·~i~e por 

la válvula superior de cebaje. ' . : ..•• .>>· •'. .> ·'.' .. 
tubería de descarga la bomba podrá. ser cebadá por 'in~dio d~ uná .tubería Cuando se tenga líquido en la 

de paso directo colocada entre la tubería de s.ucción. y l~. de d~~~arga'/ en. ·;in' purit()' ~Íis aila de 

1 a válvula de compuerta. •· · ·'·· : 
>-

Siempre debe existir la seguridad de que la. bomba ~itá' ccilobaélá,' ~~rqu,J'a ~ál~ulá de pie puede 

tener fugas. Inspeccionar esta últi~8 freCuentehi~~~e·~- ~iii~J~~~·~·8.i~ '.;~~'~ri~6)s~#a: .. ;.neceSa~i6·:~··: ___ , ... 

Recomendaciones 

El mejor tipo para la bomba de aguas negras es una bomba de vol.uta con . dos': álab'es' impulsores y 

grandes conductos de paso para reducir al mínimo 1 as obturac.iones. Una. bomba· de ~'guas ·.~eg;~s··· con 

una entrada de seis pulgadas pasará sólidos blandos de 4". Sin emb~rgo, es rec~ine~~abl'e ínstafar 

adelante de Ja bomba una rejilla de barras, y si las aguas negras contienen mucha· arená", una cámara 

especial desarena dora, 1 as cual es prolongarán la duración de los impulsores. .Generalmen.te; l"a,s 

bombas para aguas negras pueden desarmarse con facilidad, a fin de facilitar también su. li.mpiElza. 
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JI~\\ cAP1TuLo = 
EJEMPLOS. DE APLICA'CION 



Determinar la población futura para los anos 1980, 1995, y 2000, asi como la población 

intercensal para los anos 1961 y 1965 de la población A cuyos censos comprenden el período de 1870 a 

1970. Usar los métodos mencionados en el capítulo tres. 

POBLACION A 

Anos Habitantes 
(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 22,762 

1970 27,314 
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a.1 Extensión de la curva a ojo. 

solución de la grafica l se obtiene. 

ano Habitantes 

1961 23,000 

1965 24,640 

1980 32,230 

1995 40,000 

2000 42,590 
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a.2 ComparaciOn con otras poblaciones. 

Se obtuvieron tres poblaciones semejantes a la estudiada· siendo las. siguientes: 

Año PoblaciOn 

B 

1870 11,010 

1880 12,001 

1890 13,321 

1910 16,724 

1920 18,563 

1930 20,791 

1940 23,701 

1950 27,020 

1960 31,613 

1970 37,936 

PoblaciOn 

e 

13,253 

14,740 

17,583 

22,681 

25,312 

28,709 

32,619 

38,008 

45,693 

52,889 

PoblaciOn 

D 

15,372 

16,602 

18,428. 

23,739 

26,739 

30,310 

35,159 

40,784 

48,126 

54,270 
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De la graf ica 2 se obtiene: 

Ano Habitante 

' 1961 .. 23,000 

1980 

1995 

2000 
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a.3 Incremento Aritmético. 

1960 

1970 

22,762 

27,314 

Se obtiene la pendiente de la recta 

K ~ 
t2-tl 

K 27,314 - 22,762 

1970- 1960 

~ 
10 

455.2 
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Aplicando la ecuación de la recta (l) se obtiene la población intercensal. 

Y1961 

Yl965 

22,762 + 455.2 (1961-1960) 

23,217 habitantes 

22,762 + 455.2 ( 1965-1960) 

25,038 habitantes 

Aplicando la ecuación de la recta (2) se obtiene. la población poscensal. 

Y1980 

Y1995 

Y2000 

27,314 + 455.2 (1980-1970) 

31,866 habitantes 

27,314 + 455.2 (1995-1970) 

38,694 habitantes 

27,314 + 455.2 ( 2000-1970) 

40,970 habitantes 
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a.4 Incremento Geométrico. 

Como en el caso anterior solo se consideran los dos datos Oltimos de la poblacion. 

1960 

1970 

22,762 

27,314 

De la ecuaciOn 5 se encuentra el factor de proporcionalidod K. 

K ~ 27,314:: ~ 22,762 

1970 - 1960 

4.4364 = 4.3572 

10 

0.00792 
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Aplicando la ecuacion 6 se obtiene la poblaciOn intercensal. 

lag Yl961 

Yl961 

lag Yl965 

Yl965 

lag 22,762 + 0.00792 (1961-1960) 

4.36513 

antilog 4.36513 

23,181 habitantes 

lag 22,762 + 0.00792 (1965-1960) 

4.39681 

antilog 4.39681 

24,935 habitantes 

Aplicando la ecuaciOn 7 se obtiene la poblaciOn poscensal. 

lag Yl980 

Yl980 

lag Yl995 

lag 27,314 + 0.00792 (1980-1970) 

4.51559 

antilog 4.51559 

32,778 habitantes 

lag 27,314 + 0.00792 (1995-1970) 

4.63432 
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Y1995 = antilog 4.63432 

43,085 habitantes 

log Y2000 log 27,314 + 0.00792 (2000-1970) 

4.67391 

Y2000 antilog 4.67391 

= 47,196 habitantes 
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a.5 Incrementos Diferenciales. 

Ano 

1870 

1880 

1890 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

1950 

1960 

1970 

sumas 

promedios 

Habitantes primera 

Diferencia 

segunda 

Diferencia 

7,734~ 

8,430~ 696--..._: 

759 ~ ----- 63 9,189 + 
10,200 + 1,011 + 252 

11,526 + 1,326 + 315 

12,909 + 1,383 + ' 57 

14,587 1,678 + 295 

16,629 + 2,042 + 364 

19,290 + 2,661 + 619 

22,762 + 3,472 + 811 

27,314 4,552 -j- 1,080 

+ 19,580 + 3,856 

+ 1,958 + 428 
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1970 

1980 

1990 

2000 

Para los anos 1961, 1965, 

27 ,314 + 
29, 1001?'--... + 

32,514 

35,756 

+ 

+ 

puede proyectar para los mismos periodos de los datos. 

1,958"-._+ • 

~ -=~+ 
2,386...:...: + 

428 

428 

se 
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a.6 Método Parabólico. 

Considerando solamente los cuatro Oltimos censos como representativos de la población: 

ro 16,629 X o 

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 ecuación 8 

y 2 3 
a + bx + ex + dx 
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y sustituyendo se tiene 

X = o 16,629 = a 

X = 1 19,290 16,629 + bx + ex + dx 

X = 2 22,762 16;629 + bx + ex + dx 

X = 3 27,314 16,629 + bx: + ex + dx 

X = 1 2,661 b + e + d 

X = 2 6,13.3 2b + 4c + 8d 

X = 3 10,685 3b + 9e + 27d 

(C) + [ (b)x - (2) l 6,133 2b + 4c + 8d 

- S,322 = o + 2c + Gd 

811 O + 2e + Gd 

(d) + [ (b)x - (3)]10,685 = 3b + 9c + 27d 

-7,983 = -3b - 3e - 3d 

2,702 O + Ge + 24 d 

(b) 

(e) 

(d) 

(e) 
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(f) + ( (e)x - (3)] 2,702 = 6c + 24d 

-2,433 = -6c - 18d 

sustituyendo (g) en (e) 

sustituyendo (h)y (g) en 

269 o + 6d 

269 6d 

d=~ 
6 

d 44.833 

811 2c.+ 

e 271 

{b) 

(g) 

6 ( 44.833) 

2.661 b + 271 + 44.833 

b 2,345.16 

(h) 
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sustituyendo en la ecuaciOn (8) 

para 1961 x 2.1 

2 3 
Yl961 16,629 + 2,345.16(2.l) + 271(2.l) + 44.833(2.1) 

23,l64habitantes 

para 1965 x 2.5 

2 3 

Yl965 16,629 + 2,345.16(2.5) + 271(2.5) + 44.833(2.5) 

24,886 habitantes 

para 1980 x 4 

2 3 
Yl9BO 16,629 + 2,345.16(4) + 271 (4) + 44.833(4) 

33,215 habitantes 

para 1995 x 5.5 

2 J 

Yl995 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 
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La desición al seleccionar el método a usar es muy importante ya que una equivpcación 

en este aspecto trae como consecuencia una mala solución de todo el proyecto. 

Los métodos gráficos son confiables y su exactitud depende de la experienc.ia, .,y·.cte ,l_a'!J 

consideraciones hechas por el proyectista al momento de prolongar las curvas represent~tivaS~ de 

población. 

El método aritmético es aplicable a ciudades desarrolladas, en las cuales se dificulta 

su extensión, lo mismo que a ciudades pequenas no industrializadas. se usa por lo general para 

predicciones de población a corto plazo: por ejemplo, a 10 anos, para estimaciones intercensales de 

población. 

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 aplicación debe 

hacerse con precaucion ya que muchas ciudades jóvenes tienen industrias rapidamente expansivas, pero 

dicha situación prevalece un tiempo relativamente corto y, si la población se cálcula por este 

método, los resultados conducirán a una sobre estimación. 

El método de Incrementos Diferenciales es usado para estimacione.s d8: p~~.~~C:"¡p~ a._ ~~.rgo 
plazo y en él intervienen todos los censos disponibles. 

En el método parabólico el nómero de datos censales a usar sera .igúal ·al·. riomei-o '· de 

incognitas. Los resultados arrojados por este método son generalmente altos. 

376 



Una galeria circular ( ver figura) de cemento pulido liso de 2.0 m de diametro 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. 

Solución 

Empleando la tabla 8.1 

d/D = 1.5/2.0 0.75 

2 
A/D = 0.6318 

A 0.6318 ( 2 

A 0.6318 ( 4 ) 

2.5373 
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El per!metro y radio hidr4ulico 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 Q I A 2.6 ¡ 2.57 1.029 m/s 

Para n 0.011 ( tabla 8.1 ) de la formula de Manning la pendiente debe ser 

2/3 2 

s ( Vn / R ( l.029X.011/0.714 ) 

0.000251 
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El perimetro y radio hidrAulico 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 O. 714 

La velocidad media 

V Q /A 2.6 / 2.57 l. 029 m/s 

Para n 0.011 ( tabla 8.1 ) de la fórmula de Manning la pendiente debe ser 

s 

2/3 2 

( Vn / R ( l.029X.Oll/0.714 ) 

0.000251 
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Una alcantarilla circular de 1.22 m de diametro va a descargar 2700 l/s trabajando a 

tubo lleno. Ademas n = 0.013, cual es la pendiente requerida de acuerdo con la formula de Manning. 

Datos Solución 

Q 2700 l/s 1.- Relación d/D 1.22 /1.22 1.0 

n 0.013 de la tabla 8.1 

2 
o 1.22 m A/ D 0.7854 

2 
A 0.7854 ( 1.22 ) 

A 1.1689 
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Calculando el radio hidraulico de la tabla B.l 

r/D 0.25 

r = 0.250 X 1.22 .305 

2/3 

r 0.4531 

2/3 1/2 

V 1/n LR J [s] (l) 

La velocidad media es igual a 

V Q/A 2700/1.1689 m2 

2.70 m3/s / l.1689m2 

2.309 m/s 

despejando S de ( 1 ) 

s [ Vn/rfJz 
2 

s ( 2.309 X 0.013/0.4531 

2 

s ( 0.0666 
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Una tubería de concreto comon de 0.914 m (36" ) O tiene una pendiente s 

Determinar el gasto a tubo lleno y la velocidad media del agua. 

Solucion 

0.0049 

1.- Para determinar el gastv es preciso conocer el Area y la velocidad, por .lo tanto de 

acuerdo a los datos proporcionados se tiene que : 

2 

A D I 4 

2 

( 0.9144 

0.657 m2 

La velocidad se puede estimar, empleando la ecuación de Manning 

2/3 1/2 

V l/n R s 
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donde n 0.013 ( concreto comon ) 

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 área y la velocidad, y empleando la ecuación de continuidad, se puede 

determinar el gasto. 

Q V A. 

Q = 2.01 X 0.657 

l. 32 m3 / s 
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Un sifón va a conducir un flujo minimo de secas de 28.32 l/s, un flujo m4ximo de 

secas de 84.96 l/s y un flujo de lluvia de 1279.4 l/s en tres tubos. Seleccionar los diametros 

apropiados para asegurar velocidades de 0.9144 m/s. Los fujos se re~nen en una c4mara, anterior a 

la alcantarilla de salida. 

Solución: 

1.- El diámetro necesario para el caudal· minimo seria: 

2 

'iY d Q 

4 V 

despejando el diAmetro 

D 

D 

0.02832 X 4 

0.9144 X 'fr 

=jo~~~-~ 

~ ~-8726 
0.198 m 

di4metro comercial 20 cms. 
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capacidad 
2 

Q 0.9144 X t'r ( 0.20 ) 

4 

26.73 l/s 

2.- Para el flujo mrucimo en tiempo de secas, cuyo exceso sobre el 

minimo es : 

64.96 - 26.32 56.23 l/s 

se determina el diámetro y se ajusta al comercial 

D 

dirunetro comercial 

capacidad 

4 X 0.05623 

0.9144 X 3.1416 

0.26 

30 eme. 

Q 
2 

0.9144 x~3_._1_4_1_6~~0_._3_0~)~ 

4 

64.63 l/s 
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J.- Para flujo de tormenta cuyo exceso sobre flujo máximo en tiempo seco es: 

1274 ( 64.63 + 28.73 ) 1181 l/s 

el diámetro requerido seria: 

4 X 1.181 

D 1.28 mts. 

0.9144 X 3.1416 

Se adapta un diámetro comercial de 1.22 mts. para asegurar la velocidad m!nima,establecida 

m/s, por lo tanto, la velocidad con la que fluye es: 

V 

4 X 1.181 

2 
3.1416(1.22) 

4. 724 

1.10 m/s > 0.9141 bién. 

4.676 

0.9144 
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una alcantarilla circular tiene una pendiente de 0.0022 y ha de evacuar O.OS ·rn3/s 

cuando va llena, n " es igual a 0.0133,¿ que diil.metro habrá de emplearse y cuál .será su 

velocidad?. Utilice el nomograma de Manning. 

Datos 

s 0.0022 

Q O.OS m3/s (tubo lleno) 

n = 0.013 

o 

V ? 

R D/4 

2/3 1/2 

V l/n ( D/4 s 

2/3 1/2 

V 1/0.013 ( D/4) ( .0022) 

2/3 

76.92 ( 0/4) ( 0.046 ) 

2/3 

3.61 ( D/4 

2/3 

Q VA 3.61 ( D/4 3.1416 

2/3 2 

O.OS m3/s 3.61 (D/4) 3.1416 D / 4 

2 

D / 4 .os .. m3/s 
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Resolviendo por aproximaciones ( iteraciones ), se tiene: 

si D o.s m 

Q 0.17 m3/s 

D 0.36 m (comercial) 

Q 0.07 m3/s 

si 

D 0.32 m 

Q 0.053 m3/s 

si 

D 0.31 

Q 0.053 m3/s 

si 

D 0.31 m 

Q 0.0495 m3/s =- o.os m3/s 

se podria aceptar la de 0.30 m, aunque para ello se aumente la velocidad. 
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Dos atarjeas de sección circular se unen. Una tiene 216 cm. de diametro y en la época 

de escurrimiento maximo lleva un gasto de 1485 l/s, con una pendiente de 0.002. La atarjea leteral 

tiene 75 cm de diametro y esta instalada con una pendiente de 0.0015. Lleva en la época de 

escurrimiento maximo un gasto de 256.5 l/s.l 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 mas pequeno ?. Utilice n = 0.015. 

Solución 

1.- Se calcula el gasto a tubo lleno, que circularla en el conducto mayor. Para. ello. se. estima ,la 

velocidad y el area para estas condiciones. 

Datos 

D 216.0 cm 

Q 1485 l/s 

s = 0.0002 

1/2 

S D.0141 
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R 0/4 2.16/4 0.54 m. 

2/3 

R 0.663 

2/3 1/2 

V l/n R S 

Sustituyendo valores 

V 1/0.015 X 0.663 X 0.0141 

0.62 m/s 

a rea 

Q 

2 

3.1416 D I 4 

2. 

3.1416 (' 2.16 )./.4 

V A = 0.62 X 3.66 

2269.20 l/s 

2.269 m3/s 

3.66 m2 

2.- Sumando los gastos de aportación maximas de ambos conductos , para posteriormente efectuar la 

relación de gastos a tubo parcilamente lleno y asi con ayuda del nomograma de Manning determinar el 

tirante o altura que alcanzarla el flujo. 

Q tp 1485 + 256.5 1741.5 l/s 

390 



-::::.:==.-:;:::;.-· 

efectuando la relación 1741.5/2269.20 0.76 

con ayuda del nomograma de Manning 

Y pare. lleno 0.66 

Y tubo lleno 

despejando Yparc. lleno 

Y pare. lleno o .• 66 .x 2 .• 16 1.425 mts. 

que seria el tirante que alcanzar!~ .éi:· .. f.luj~-. en ~l coilducto de 

mayor diámetro. 

3.- Ahora se determina el tirante que llevaria el conducto menor con el gasto maximo. Se determina 

el gasto a tubo lleno, para ello se estima la velocidad y el area. 

Datos: 

Q 256.5 l/s 

O 75 eme. 

s 0.0015 

n 0.015 
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1/2 

s 0.0387 

R 0/4 = 0.75/4 

2/3 

R 0.327 

0.1875 

V 1/0.015 X 0.327 X 0.0387 

0.845 m/s 

2 2 

ttrea 3.1416 o / 4 = 3.1416 ( 0.75) 0.441 m2 

4 

Q V A 0.845 X 0.441 0.373 m3/s 

ef ectuAndo la relacion de gastos 

256.5 / 373.0 0.69 

empleando nuevamente el nomograma de Manning 

Ypll / Ytll 0.62 

Y pare. lleno 0.62 < o.75) 0.465 mts. 
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4.- idealizando el problema 

Para conocer con mas precision la colocaciOn del tubo de menor ditlmetro hahria que calcular 

el efecto de remanso debido al flujo en el conducto mayor hacía 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 l/s • 

Solucion 

Datos 

D 76 cm 

5 0.0036 

D 46 cm 

Q 500 l/s 

1.- Despejando n de la ecuaciOn de Manning 

2/3 1/2 

V l/n R 5 

2/3 1/2 

n = l/V R 5 

(1) 

(2) 

a) se determina el valor del radio hidraulico, utilizando la 

tabla 8.1 • 

d / o 46 / 76 0.60 
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de donde 

por lo tanto 

2 

A / D 0.4920 

A 0.4920 ( 0.76 

0.284 m2 

r/D 0.2776 

2 

r 0.27J6 ( 0.76 ) 

r 0.2109 m 

2.- Conocida el Area se puede conocer la velocidad 

V Q / A 0.500/0.284 l. 75 m/s 

3.- Se obtiene el valor del radio hidr~ulico 

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 diámetro, 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. 

solución 

Datos 

D l. 83 mts. 

s 0.036 

n 0.013 

1.- Se determina el gasto a tubo lleno empleando la ecuación de conti~uidad. 

Q =V A 

donde la velocidad vale 

2/3 1/2 

V l/n R s 

R D/4 
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sustituyendo valores 

calculando el ~rea 

2/3 1/2 

V 1/0.013 ( 1.83/4 )( 0.036 

6.68 m/s 

l\ 

2 

3.1416 D / 4 

2 

3.1416 ( 1.83 ) / 4 

sustituyendo en la ecuación de continuidad 

Q 6.68 m/s x 2.63 m3 17,57 m3/s 

17 570 l/s 

2.- El gasto minimo es de 

Qmin =17 m3/min 283 l/s 

efectuando la relación de gasto minimo a gasto a tubo lleno 

283 / 17 570 0.016 

2.63 m2 

398 



con apoyo del nomograrna de Manning, se localiza el valor de la relacion de gastos en la columna 

correspondiente, y se intersecta el valor de la relaciOn de tirante de tubo parcialmente lleno a tubo 

lleno. 

Ytpll/Ytll 0.09 

despejando el tirante a tubo lleno 

Ytpll 0.09 x 1.83 mts. 

0.165 mts = 16.5 eme. 
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Determinar el gasto en una conducción circular· de 30.·5 cm de diAmetro, con n 0.015, 

cuando la pendiente es 0.005 y el tirante es de 7.62 cm 

solución 

1.- se tienen como datos 

D 30.5 cm 

n = 0.015 

s 0.005 

y 7.62 cm 

Q 

1/2 

s 0.07071 

2.- Con ayuda de la tabla B.l del anexo, entrando con la relación de tirante-diti.metro d/D = 0.249 

0.25, se obtienen las relaciones de Area- diAmetro, perimetro mojado-ditunetro, radio, diAmetro; 

2 

A f D 0.1535 

2 

A 0.015350 D 2 

A 0.1535 ( 0.305 0.01428 m2 

P/D l.04752 

P l.0472 D 

l. 0472 

0.3194 m 

0.305 ) 
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r/D 0.1466 

r = 0.1466 D 

r = 0.1466 0.305 ) 

3.- Con los valores encontrados se puede calcular la velocidad y el gasto empleando la ecuacion de 

Manning: 

2/3 1/2 

V l/n R s 
l/0.015x 0.1259 X 0.07071 0.5938 

4.- CAlculo del gasto 

Q VA o.~938 x 0.01428. 0.0084 m3/s 
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Un sifón va a conducir un flujo minimo de secas de 28.32 1/s, un flujo maximo de secas de 

84.96 1 /s y un flujo de lluvia de 1274.4 1/s en tres tubos, seleccionar los diametros apropiados 

para asegurar velocidades de 0.9144 m/s. Los fujos se reónen en una cáma rap anterior a la 

alcantarilla de salida. 

Solución: 

1-- El diametro necesario para el' caudal minimo seria: 

2 

W' d Q 

4 V 

despejando el diametro 

D 
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D E ; 

2.8726 

0.198 m 

diametro comercial 20 cms. 

capacidad 

2 

Q 0.9144 X 3.1416 ( 0.20 

4 

28.73 l/s 

2.- Para el flujo maximo en tiempo de secas, .cuyo exceso sobe. el minimo es: 

84.96 - 28.32 56.23 l/s. 

Se determina el diametro y se ajustara el comercial 
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D ~ 
~ X 0.05623 \ 

= -----------------

0. 9l44 X 3.1416 

0.28 

diámetro comercial 30 crns. 

capacidad 

2 

Q 0.9144 X 3.1416 (0.30) 

4 

64.63 1/s. 

3 .. - Para flujo de tormenta cuyo exceso sobre flujo máximo en tiempo :,sec<;> es: 

1274 ( 64.63 + 28.73 ) 1181 l/s 
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el diámetro requerido serla: 

4 X 1.181 

D 

0.9144 X 3.1416 

Se adopta un diametro comercial 

m/s, por lo tanto, la velocidad 

4 X 1.181 

V 

1.28 mts. 

(l.22)2 --- 4.676 

,aseg~rar: la- velocidad minim~ establecida 0.9144 

bién. 
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Se estudia el proyecto de una pequana red de alcantarillado, con 650 mts. de extension 

fig 8.1 para servir a 25 casas existentes y 50 lotes más de construcciOn futura. 

solución 

Fueron admitidos los siguientes datos: 

- Densidad de población 6 hab / lote 6x75 450 hab. 

- Dotación 200 l/hab/dia 

_ AportaciOn 80 % de la dotación 160 l/hab/dia 

- Coeficiente de previsión 1.5 

solución: 

c~lculo del gasto medio 

Qrn =_Aportación_(No._Habitantes)~~ 

86400 

=_160~(_No._Hab.)~-

86400 

densidad hab./m 4so ¡ 642 0.694 hab/m 
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1\ 761. ltJ 2·ºº 
PEQUEÑA REO DE ALCANTARILLADO 

SANITARIO 

FIG. 8.1 
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TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA AGUAS NEGRAS 
OEPIS. 

LÓcalidad. ___ COLECTOR. J-----·- - ---· NIJl\!.ti-1 HOJA 
APORT. 

M:mlcipio. Edo. SISTEMA. 
,_____ -

FECHA. 

--~I LONGITUDES (m.) Población GASTOS ( IU /Ug ) fUGO LLEN~ .'!'.:.._~~~-!{:;¿.· 
e RUC ERO PENO. DIAM Ga9IO Ve l. A e:.') Tí) 

PROPIA TAIDUT \ACW.ULAOA (ha b.) MrHIMO lllEOIO MA:-c 1 MO ~~:~~~0. kmlfte) {cm.) (111 '"._1,¡} ,,.;~) -MiÑ1MGi1,\4x;JMfl 

1 
-~ - '-T.o ~08 2.34 74 74 51 1.5 3.0 12.94 l~ . _JQ_i.1.Q___ 

2 -
·74 128 89 1.5 3.0 12.77 19 .16 80 20 95 3.0 i.08 2.34 ----5 
100 100 69 1.5 3.0 12.85 19.28 80 20 95 3.0 1.08 L.34 

3 
irnr -- ... 

200 138 1.5 3.0 12.61 18.91 sn LlQ_ ¡2L J~!.h.Q!I · 2 .3~ -- 4 128 
fiíl 388 268 1.5 3.0 l?.29 18.44 15. 2..Q__j 40 l.28¡0.6411.24 

5 ___ J -
55 20 Bo l'·'~\JDi4~~ 62 - - 41¡3 310 1.5 3.Q.. _ _1Ll9.µz.. 99 

-- ~ -----·· 
f·--'--i----t:-= 

-.- -- -1----'-:j--··-·---+-' . 1 • 

=r 
- _L __ ·-· 

--·~ 
,___ 

L. --'-- ---- '---

·-P....---· 

---'-- --
·-¡-,_ ¡¡¡---t---1--4 

1 
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el diseno, 

vialidades 

Determinar el valor del coeficiente de escurrimiento " e " que habrá de emplearse en 

si se tiene una superficie de 40 Ha. y esta dividida en las siguientes areas; 25% de 

con pavimento asfaltico, 30% aceras de concreto hidraulico, 10% de parques y jardines y 

35% de teja ordinaria. 

Solución 

1.- se obtienen los valores independientes de " e •·y el ··Pc>rcentaj,e correspondiente del area total. 

Zona 

vialidades con pavimento 

asfaltico 

aceras de concreto 

hidraulico 

parques y jardines 

cubierta con teja 

ordinaria 

valor de "C" 

0.85 

o.so 

o.os 

0.90 

% de area 

Ha. 

10 

12 

4 

14 
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e = _(0.85xl0)_+_(0.80xl2)_+_(0.05x4)_+_(0.9xl4)~ 
40 

8.5 + 9.6 + 0.20 + 12.6 / 40 30.9/40 0.77 

0.77 
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Una zona residencial tiene las siguientes proporciones de varias superficies: tejados 

25%, pavimento de asfAlto 14%, aceras de concreto hidrAulico ( considere el mismo valor para tejados 

) ' 5% caminos empedrados 7%; praderas de hierba con la parte proporcional de tierra y pequena 

inclinación 49%. Calcular el coeficiente de impermeabilidad para la superficie total empleando la 

tabla 4.4.1 para obtener los valores de C. 

solución 

zona valor de "C" porcentaje 

tejados 0.95 25 

pavimento de asfalto o.as 14 

acera de concreto 

hidr4ulico 0.95 5 

camino empedrado 0.75' 7 

pradera de hierba 

con pequena inclinación 0.18 49 

2.- El valor de "C" correspondiente al Area total seria 

e ;(Q.95x0.25)+(0.85x0.14)+(0.95x0.05)+(0.75x.07)+(0.18x0.49) 

e 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 periodo 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 

concentración 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 habitación. 

puntrrmÓs 
ola¡ado ,,..------....., 

Solución: 

l.- El tiempo de concentración total es 

te tl + t2 

'~ ··:,).'. ·.: 
2.- Cálculo del coeficiente de escurrimiento. Utilizando la tabla. 

siguientes valores 

zona suburbana Cl 

zona residencial C2 

0.30 

0.70 

C ClAl + C2A2 / Al + A2 

0.35(1.5) + 0.70(2.0) / 1.5 + 2.0 

0.53 

/.1.: /Smm 
A.J...: l5Km2 

12:-Smin 
· .A2··= 2.o Krn2 
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3.- Cálculo del gasto de diseño. Empleando la Formula Racional 

Qp 0.278 Cia 

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 colee-

tares para una tormenta con un período de retorno de 5 años. Los datos de que se di.~ponen son:· 

Longitud y área de influencia de cada tramo de tube::-ía, curva de al tura de precipitación-duración­

período de retorno, las elevaciones de los puntos jndicados en la figura· 3:20, Y. se considera 

que la cuenca está ubicada en una zona residencial. 

Tramo 

A-1 

1-2 

2-3 

3-B 

1-4 

4-5 

PUNTO 

A 

1 

2 

3 

8 

4 

Area
2

en 
Km 

0.056 

0.048 

0.039 

0.134 

0.042 

0.067 

DATOS DE LA CUENCA 

Longitud Tramo 
en Km 

0.225 5-6 

0.270 6-C 

0:280 4-7 

0.610 7-8 

0.275 8-9 

0.300 9-0 

ELEVACION DE LAS TUBERIAS 

ELEVACION 

2002.0 

2003.0 

2004.5 

2009.0 

2013.2 

2004.5 

PUNTO 

5 

6 

5 

7 

8 

9 

o 

o.074 
0.092. 

0.091 

0.062 

0.078 

0.109 

0:310 

·0;420 

0.300 

.Ó,300 

0.240 

º'5ºº 

··hEv~ciIÓN.· 
· 2006.s 

'2012.0 

•2014.5 
:.· .. ·. <'' 

.2Ó09.5 

2011.5 

2013.0 

2016 .. 0 
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Solución : 

1 .. - El tiempo de concentración de la cuenca se calculo con' .la .si~uie,~e: _ecuaciOn: 

J o.Jas' 
te = [ (0.87 L / H ) J 

La longitud L que recorre una gota de agua que cae entre el pi.i~~o- 'in~'~ -~:i~j~~C) ·y,\~.:: salida de la 
cuenca es de 1.84 km, y el desnivel H entre los dos puntos a:nter'i_OrÉ!.B:1:e~·;.d·e.-:i4·:.·i.n:~ ,~P~>'io tant·a -el 
tiempo de concetración de la cuenca es: 

3 0.385 

te [ (0.87 (l.84) / 14 ) 

0.69 hr = 41 minutos 

,..!~Jil'-~•o-.i. 

1 / 

1 
11 

( ., 
l 

' 

! ' i ·, 
1 

11 1 

¡ 
\ 1 
1, 
1 ' ! 1 

' l 
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2.- Cálculo de la intensidad de lluvia. 

Como ae desconoce cual es la duracion promedio de la lluvia en la cuenca se iguala dicha duración con 

el tiempo de concentracion de la cuenca; conocido el valor de la duración y con la curva .de 

intensidad-duración-periodo de retorno, se obtiene el valor de la lluvia i, que es igual a 55 rnrn/hr. 

3.- Cálculo del coeficiente de escurrimiento. 

El coeficiente de escurrimiento que se emplea es de o. 6 para una zona residencial y. se obtie.ne de las 

tablas ya descritas en el capitulo 4. 

4~- calculo del gasto mAximo para cada una de las subcuencas. 

El cálculo se hace aplicando la ecuación del método racional y con ella los valores de e e i son 

constantes, por lo que sustituyendo los valores calculados anteriormente la ecuación se expresa corno: 

Q 9.174 A 

Con ésta expresión se cálcula el gasto para cada subcuenca,sustituyendo el valor. correspondiente del 

área. En la siguiente tabla se indican los valores obtenidos. 
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Tramo área, 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 

1-4 0.042 0.275 

4-5 0.067 0.300 

5-6 0.074 0.370 

6-C 0.092 0.420 

4-7 0.091 0.300 

7-8 0.062 0.300 

8-9 0.078 0.240 

8-D 0.109 0.500 

S.- Calculo del tiempo de concentracion para cada subcuenca 

Con los datos de los colectores se calculo su tiempo de 

empleando, la misma ecuación del inciso (1). 

6.- calculo del Hidrograma 

te~ en Q, en 

min m3/s 

uno de ellos, 

Con los datos de gasto y tiempo de concentración se construyen los hidrogramas empezando aguas 

arriba. 
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9-0 

7.0 

6.0 

5.0 

4.0 

3-B 

3.0 

4-7 

2.0 4-5 

2-3 

1- 4 
/.O 

J-2 

A-1 

ªº 
10 30 70 90 110 130 Tiempo en minutos 
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Suma de los Hidrogramas parciales (método gráfico alemán). 

PRINCIPIA 
HIDROGRAMA 

No. 

A-1 
1-2, 1-4 
2-3, 4-5 

4-7 
3-B 

5-6, 7-8 
6-C, 8-9 

9-D 

Qmáx.INICIAL Qmáx. FINAL 
(GASTO UNICO) (INICIO RE-

HIDROGRAMA CESION) 
No. HIDROGRAMA No 

o 
A-1 

1-2, 1-4 
2-3 

4-5, 4-7 
5-6, 7-8 

A-1 
3-B 
8-9 

1-2, 1-4 
6-C 

2-3, 4-5 
4-7 

9-D 
3-B 

5-6, 7-9 
6-C, 8-9 

9-D 

TERMINA TIEMPO 
HIDRO- EN 
GRAMA. MINUTOS 

No. 

o 
10 

21 
28 
29 
40 
41 
47 
49 

A-1 51 
55 

1-2, 1-4 62 
66 

2-3 69 
4-5, 4-7 70 
5-6, 7-8 81 

3-B 88 
8-9 90 
6-C 96 
9-D 107 

Al 1-2 

0.5 o 

0.5 0.5 
0.5 0.5 
0.5 0.5 
0.5 0.5 
0.5 0.5 
0.2 0.5 
0.3 0.5 

o 0.5 
0.3 

o 

o 

0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.3 

o 

o 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 

0.4 
0.2 

o 

0.6 
0.3 
0.1 

. o. 

.-;'.:.\ ¡ r;·~ ... ; '>',,<;¿:··V·"::· ~,·,r, \:;'; .·e': 

·~"';~.,.~ ·~.•.·.·:'.,~~.·;·"·::.·,::.·.·~.:.·.:~.i_,.L_;:,·.·.: .•... :: ·:</: . -<~-... : 

o:.C8 · :t::t' 
g:~·:1:~:c<: 
.. O' ~:!·) 

~;C';: - · ·:.~;"/'i?\\;;~~-\ :.~. 
: i;':_f :~~~:i:) !.: ~;;.:· .. 

o• .. '.'··•{'" •.·_:';·.':'·· 2·;y":~·-

<· i c')i'. ::[,· ;/r.o •· 
,. ·. ··:·.:.: 0.6 
'····, ->~'.." o.o . 
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!El 

o.o 
0.5 

5.6 
5,9 
5.2 

.4.9 
2~9 
1.5 
1.5 

'.1.3 
0.6 
o.o 



Encontrar la ecuación de intensidad de diseno, empleando el método de Regresión Lineal Multiple. 

Ano 5 10 15 20 30 45 100 120 

1972 52.7 40.4 32.8 

1973 128.9 100.0 77~3 

1974 119. 5 96.70 77.9 

1975 89 63.90 50 

TABLA: Intensidades M.'.lximas Anuales en flUTI/hi;; 
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n + 1 

m tr 5 10 15 

m 

5 128.90 100.0- 77~90 

2 2.so 119.50 96.70 77;30 

3 l.67 98.00 63.90 5oloo 

4 l.25 52.70 40.40 32.8 

Duracion en minutos 

20 

65.60 

59.80 

40.40 

26.40 

30 45 60 80 100 120 

45,90 33. o 25.80 20:00 16~.40 14.6 

TABLA: {ordenamiento de los datos del valor mayor al 

menor y periodo de retorno con el n~mero de 

orden). 
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Duración, en minuto 

m Tr 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120 

Logaritmos de las intensidades 

1 5 2.1103 2.00 l. 8915 1.8169 

2 2.50 2. 0774 l. 9854 l. 8882 l. 7767 

3 1.67 l. 9494 1.8055 l. 6990 l. 6064 

4 1.25 1. 7218 1.6064 l. 5159 1.4216 

7.8589 7.3973 6.9946 6.6216 

m Ndmero de orden 

Tr Periodo de retorno 
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se presentan los calculas siguientes de acuerdo con el Sistema de Ecuaciones, indicadas 

en el capitulo IV. 

y 

X 

2 

X 

1 

X 

40 

L ( log i 

i = 1 

58.53 

4 

10 L ( log Tri ) 

i = 1 

4 

10 "2: ( log Tri 

i = 1 

10 

42.:: log Tri ) 

2 

2 i = 1 

10 (0.6989 + 0.3979 + 14.1654 

10 (0.4885 + 0.1583 + 0.0.496 .. + Ó.009J9) - 7;059 

4 (15.0668) 60.2672 
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2 

¿ x2 

L. xly 

I: x2y 

[.xlx2 

10 2 

4 ~ ¡__, ( lag di 4 (24.5860) 98.344 

i = 1 

lag 5 (16.1054) + 

lag 5 (7.8544) 

[ ( E lag Tri ) ( 

Sustituyendo: 

58.53 ao (40) +al ( ~4.1654 )~ ~ a2· ('60~2672 ,l 

21.8732 ao (14.1654) +al (7.059) +,a2 (21.3427) 

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 o. 727 

se sabe que log k ªº 

Despejando k, se tiene k antilog ao .. 

y como Ao 2.36, finalmente se llega a. 

k anti lag ao 

K 229.09 

m 0.561 

n O. 727 
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e o N e L u e I o N E s y R E e o M E N o A e I o N E s 

Existe en el pais una gran demanda insatisfecha de obras de alcantarillado, y aunque la mayor , 
parte de las grandes ciudades de la republica cuentan con sistemas para desalojo de aguas residuales 

y excedentes pluviales, en la mayoria de los casos, el incremento demografico ha sido mayor que el de 

las inversiones presupuestales destinadas a la ampliación de las sistemas de alcantarillado, la 

situación se torna más dificil en las pequenas poblaciones que aón no cuentan con este servicio. 

Segón los datos censales de 1980, aproximadamente el 40 por ciento de las viviendas del. pais 

cuentan con drenaje, en tanto que el 60 por ciento restante carecen de él. En las grandes ciudades 

del pais, este problema es cada dia ~~s grave, pues ,a mayor concentración de pobladores, mayores 

cantidades de agua residual; ademas, como efecto de la urbanización, las aguas pluviales generan 

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 ingenieria sanitaria, son 

sistemas hidráulicos muy importantes, tanto, que con ellos, se puede elevar el nivel socioeconOmico 

de una determinada localidad. como muestra de ello, basta observar que las grandes ciudades, 

complejos turisticos, puertos industriales, etc., necesitan contar para su desarrrollo con una 

infraestructura hidráulica adecuada y dentro de estos estan implicitos los sistemas de 

alcantarillado. 



En el presente trabajo, se ha realizado una recopilacion de informaciOn bibliografica por una 

parte, y por otra, se ha conjuntado con la experiencia profesional de algunos técnicos, relacionada 

con el manejo y administración de los recursos hidráulicos, tanto de este pais como del extranjero. 

Concluyendo se puede decir que para la realización de un sistema de alcantarillado sanitario, se 

requiere de informaciOn estadlstica de poblaciOn, topograf la de la localidad y obviamente la dotaciOn 

de agua potable, asignada a la comunidad. Mientras que para un alcantarillado pluvial, se requiere de 

información climatológica y tipo de suelo; además de contar con los conocimientos básicos de 

hidrológia, ya que dichos conceptos son aplicables a este tipo de sistemas. Dentro de éstos se pueden 

describir: a la precipitación; elemento climatice fundamental en el analisis del comportamiento del 

ciclo hidrológico; además que resulta ser un factor principal en la determinación de los gastos de 

diseno de las estructuras de drenaje. En el presente trabajo se ha expuesto el modelo matemático de 

Gumbel, para el analisis estadistico de la precipitaciOn. Para aplicar esta funciOn a una muestra de 

datos de precipitación, previamente, habra que seleccionar los eventos máximos anuales relacionados 

con su duración; lo anterior se podra observar con los ejemplos realizados. Además también se 

considero el método de regresión lineal rnultiple, como otra herramienta para predecir el 

comportamiento de la precipitación 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 períodos de 

retorno. 

Para aplicar cualquiera de los dos métodos expuestos habra que determinar previamente el tiempo 

de concentración de la cuenca por drenar y obtener el modelo de la tormenta de diseno asociada con 

una duración similar al tiempo de concentración y periodo de retorno seleccionado, de acuerdo con la 

importancia de la estructura de drenaje y zona por servir. 
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Algo que destaca en esta parte del trabajo, es lo referente a la parte hidraulica, ya que en 

ella se ha explicado de una forma breve y sencilla los tipos de ecuaciones mas empleadas en la 

hidraulica fundamental y sobre todo las de mayor uso en este tipo de proyectos. 

Dentro del trabajo se han descrito algunos criterios de la relación lluvia-escurrimiento; es 

decir, métodos para estimar el gasto que los conductos han de descargar hasta el sitio de vertido. Se 

han incluido los siguientes métodos; Racional Américano, Burkli-Ziegler, Grafico Aleman, estosm$todos 

emplean datos fisiográficos y de precipitación y son los de empleo de uso camón en zonas urbanas, se 

cuenta también con el método del Ing. V. T. Chow, que conjuga la informaciOn hidrométrica con la 

climatológica de precipitación. Todos estos conceptos se han tratado de ilustrar mediante la solución 

de ejercicios. 

Otro de los temas importantes, es el relacinado a la necesidad de tratar las aguas residuales. 

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 contaminación de importantes fuentes 

de captación como son rios, lagos, lagunas,presas etc,. Y tratar de optimizar el uso del agua a 

través del redso, utilizandola en otras actividades ; como la industrial y el riego de ~reas verdes, 

en zonas urbanas y suburbanas. 
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R E e o M E N D A e I o N E 5 

,' .·, 

Los problemas asociados a la concepción, diseno, construcción y ope.rclción de:, .un ',.si:s~e~a de 

eliminación de aguas residuales, son de diversa indo le. Respecto a la concepciOn ~'y· ~1·y di·~~en·~" dE!be 

estudiarse la conveniencia de que el sistema sea separado o combinado, tomando :en ~-~'ei:i~a. las 

caracteristicas topográficas y geológicas locales y las posibles necesidades de trat~i,,~_~t~.-:i .. nt~;~~so~ 
~:: · .... 

As! como las perspéctivas de urbanización de la zona y la vinculación de las posibll?S · ''-~b_~-f.~~·~tes. 

receptoras con los desarrollos situados en forma aledana. 

En cuanto a la construcción de sistemas de alcantarillado, conviene estudiar, en cada Caso la 

informacion disponible sobre las condiciones del terreno, interferencias con otras redes de servicios 

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 los 

probLemas de operación y mantenimiento, entre otros aspectos. 

Las actividades de operación y mantenimiento de los sistemas de alcantarillado, que en general 

son obras enterradas, de las que muchas personas ignoran su existencia, toman una caracter!stica 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 operación con lo cual resultan mas costosas las maniobras de 

emergencia. 
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Otro problema muy camón, es el de la acumulación de basura y azolve en lÍls ·estrtictúras de los 

sistemas de eliminación de ag ua residual, por falta de eficiencia en los· ·se·:rv·Í:~Í.~·~>~~ '·~e~·61eccÍÓn de 

desechos solidos y ausencia de mantenimiento en las redes de atarjeas o en ·1~é:.-.;:b·~~6-es' ~bi~~tb·s. 

El explosivo crecimiento de las zonas urbanas e industriales 

incremento de problemas relacionados con el manejo y disposición de aguas re~id~~l:~~·>~~~·~Ii~~·ri~~s ·, de 
:,~f.(;: .. :<·.}:·.<:>~·.: '' 

las actividades propias de la comunidad(domésticas, municipales o industriales), -~:ti incre·mentadas 
,,.;::.'· 

temporalmente por los caudales que escurren por la precipitación pluvial sobre las á~éa~''' 
.·,\~:> ;!':>-.:· ;,;,, 

en particular, y en general sobre la cuenca donde éstas se desarrollan. 
';:. 

Ante la diversidad de orígenes, el manejo de agua de desecho requiere esfuerzos muy serios, 

de preservar la salud póblica, dada la alteración que sufre la calidad del agua originalmente apta 

para el consumo humano o para usos especificas es transformada en gran medida, ya que después de 

utilizarse contiene materia orgánica putrecible, detergentes, microorganismos, sustancias quimicas, 

metales pesados, grasas, aceites, basuras, sedimentos, etc., esta degradación produce un riesgO 

potencial para la salud de los habitantes de las poblaciones, de ahi la necesidad de establecer los 

elementos para su control mediante una reglamentación tendiente a reducir a un minimo ese riesgo. La 

descarga de las aguas negras sin ning~n 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 perturbación de la fauna y la flora 

acuática, que trastorna el equilibrio ecológico del sitio e inhabilita las aguas para el consumo 

humano. 
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