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En el prcsent:.e t...c'cl:~jo so dcsarroJJ. .. n lOR tcm.!1..8 colacinnodc:arl con 

el. ~cnto del .n9Ud en conductos -:::-err&dos Ca presión.) y 

llbinrtoe (e.a.na.les). AsI ~ 14 in'lp0rtanc:Lc1 q~ tJ.c~n i .... s óCU8Cionca 

funda..~tales de .la hidráulica en ol des~ñ.._., do r.atas .. ~son: 

- Ecuación de la F',.ner9Ia, 

- &cuaciéwl dc.l iaJVL.m.i.r.nto, 

- Ecuación de la cx..-iservación. de l.d ri.1fict; ;:::irinci~l.mnntc_ 

Además se belsa en la rncopil.ación de los conccptoe fW"ldament4les .. 

expucs~ por invc-stig.sdorcs y t~ticos qur. se na.o desarrollado c-n la 

prdctica prot"esional.. los CU<Jlc van encJ..~J.rlddos L! ddr las b.s~ para 

1a sol.uci-ón dr. proyoctos do l\hnste'.!'Cir.ti~ntc_, dP .. '\.gUd Potabl.n. sintcrnas 

do Alcantarillado y así lJs lnst.#tJdlCl.OOCS Szlinl-t.<llrJ.cts ~n 

F..d i f icac leñe$. 

Du 1.gua.l. form..t. se r.acnciOfktn los divoC'son cc1t:l!r1os d1" d.1.seiioi que 

er.plc.an.. p;..ra el desarrollo de- proyectos deo l·L~ diferent..-s rcdr-8 

h.1.drciul.J.C4S (a9l.Wl potabl(!¡ a.J.a..nt.arLll.ac:!o •! >.nstdlollcionlf'!S s.sztit.aria.s) -

Es,:.,rando dP.!:spertar al .1.ntcr~ del. lector. t.>Ur l.a t~tica. trnt..ada nn 

el preae.,tc traba.jo_ 

A c:;:IOl'lti.nuación se dc-scribc?n los d.1.Cr.rentcs tancts ql.M• se l"lan 

COllL .. ic:Ma..rado. 

En C!'l Capitulo I¡ se da. una ~ histo:.:.cs sobre c.ste>Ci 

y el. ;x>r que fUf!'ron hac:i...,ndose CélC!4 vez r.ids uxhspcnsablns. 

Post:criormcnt'l" ~ plantea el funcionar.tiento hidrdiulico dn cada 

de l.AS rodcs., C!xpl ic.ando cuales 

cardc~rizan el. funcionarn.ir.ntn de ést.is. 

las CCUACi.onr.s que 



a.nta? de -te ciil.cul.o t.mimiAn ee da una c.1.aelli.crm:Uin de 1-
~ hldrAu.l.i.caa. CXJnSldftrar.:lc> u- grupoa: 

- Dl.8t:.ri..buci.6n dlt Al)u9 f'llclit:abl.e .. 

- ~&.da Aguas (Pl.uvia.l y Sanitario) .. 

- ~.i6n H.idro-Sanitari.a .. 

En el. e.pi.tul.o J:l:., ae de&criblr4n J.oe di.~~ da cá.l.Cltlo 
que .., ti__.. de acuerdo a.1 tipo de red., pero~ ae «aplicara c::uaJ. 

- el. -5t:odo ... uti.l.i&mlo .. 

SB hlln ~ e~c:m de apl.icmc:i&l par• que ae b!Wlga W"I 

pmncir-. ..._ -.pl.i.o en el. asbdi.o de Las rec::IDll .. 

~ del. c.Al.culo ea ~te ccrdlicle.ra.r l.aa carec:::t:erLaticaa 

dlll. -tar:i.&1 qlm ae util.i.aar.li para l.a tut.erí.a., ~de ~i.bi.r el. 

tipo da ~i.09 • u.ti.l.i&.ar ~· cada c.aao.. Ente. puntea .:.1 

t.rat.adce ai el. c.pi.tulo .IXZ. 

una vez rea.l.izado el cál.c:ul.o hid.rául.iCX>., J.o siqui.~te aer.li 

veri.Licar ai. l.c:m ~tcm obtenidcis ee ~tran dl!lntro J.as NDc:DllSa que 

aan eatabl.-=:i.clas par loe diveracie onJáni--. .. para que a. conti.nuaci&i 

ae proc::ede.ra a La real.izacién de1 proyecto ejecutivo.. (Coapitul.o XV) 

Pllx' úl.tim:> ee pi..n.tam'I .l.aa ~i.Cll'm9 y cim.cl.usi01'111!19 

ad"er.m~ al. an61.Ui..s y di.eeño de i... diferentes r..ie. hidrliul.icaa .. 



CAPITULO I 

CONSIDERACIONES 
GENERALES 



(. "· ''-".':-· 

J:.l. AN1'ECEOOITES l~CXJG. 

La crcac1ón de .._~tos si..&t.enlaB ourgio do l..a noc.:...-aidad que c1 

hombre t~1i... par.i• poder l. levar el "'9U" a zona..s que no &0 e:ncx:intra.r.Sn 

OOC'Cal"l.!l.B ._. rios, l.aqoa, laqun..-.s, entre ot:.r&&. De esta -.nora es C:Xll'UO 

~ el l"ri.Jlr_r Si.a~ PÜbl.ic:o de Absstieci.mi..ento de Agu.4, es el 

Ac::ucic!ucto de Jerw.1n,. cx..>nstruiclo "'"fl J\si.ri.a en el año 691. a.c. 

También podC'no& nacc-r JnC"OC i6n de 9randes acueductoa.. CXXUJt..ru..ldos 

poc los rornLil'lOG.· en v .. ~1~s partes del. na.indo, ~to fue aprox.~to 

por el. 31.2 a. C. se nombró d SC...C:tus Juliua Frontiu.s ~ el Pr.uner 

SUperintenck.."'OtiC" de ~ en Rcr.u, se podria doci.r que f~ la pr~ra. 

pcrson.a dcdi.~ hJ Jdrn1111!>tCdC el agua,. real1z.ando un buen uso d~ 

caté 1 iquido. 

Pc!ro tur~ hd.!itd el sJ.cjlO XVJ: que loa filóeofos se interesaron por 

los ¿.:.rublHnas q:uc ::;.e ::.!ncont.rabun <...-n los proyect:..os de fuentes de ~"U..U> 

t..:CJflU."Dl."?:rlt.alcs. loa que c-..;t.~1.b.1111 en t...orp en J:tal1a. F'ue .asi CIOn"C> I...oona..rdo 

de: V1r.c1 observó la LJJ,.-'->rt....1nc1a de desa.rroll6r est•' sector. En el año 

de l'SB6 se públ1c:..."'O un nuevo trat.:ado por Stcvin y l.a..s cxx1tribucio.1cs de 

Ga.li.1...-o 'Iorc1o~l.l1 y ~rno11ll1 constituyeron lct. l::ia5C!' pa..ca la nuc....ov.Ji 

c:1euti{u .. ..1. 

Por otro ¡,yjo D..Jl'°!r c..:ri'-o las prinrr.as ec::uaciaocs generales para. 

e.l. Jr.Nl.rniC1"1to de lOG f luióos. 

Fue ha.st.3 el sic;l.o X!X. en c¡ue: se ~rol.lo l..a producc1óc. de 

t.uOoG ~ ~1-erro fundido. las que oran ~ de re:si.ot.ir a presion.&.s 

i.ntr.rnas rcl..:J.tivamentc ~l.t..."Vcsd4s; si oonside.ra.:;109 qUP. Las ciudade:s 

ciomenzaron e1 tener un ccecL"":li.cnto muy grande y ocmo conscc:ucncl.a.. 

4Ul:'ICCato 1.dl importa.ne U. de los sccvicioe de abstecimiento de agua. E..l. 

rea1i.zc..1r estos sist.orn.s.s con los tu.boa d..3 fi..,-.rro resu1ta..ban una. ventaja. 

aa.iy c;rand.uª Ad~ de CXlml:n~.•c el. cmpl.ao da m&qui.na:J hi.d.rá.ul.i.cas. 

4 



En r.l a.ño 188] :.oc <1in ~1t.CO P.'"'HlO unport...Antc p..i.rn r.l r~t.udio de 

estos siGt~s. fV<" d~b1do .,. qur. Or.b=:>rru .. - Hcy-rt0lds ?ropu!M> nl critr.r10 

pdra distinguir •'!'l t_t!-r,,, cJc.-.. ! lujo GUe t1•'!' ¡:x..1•-rl~ prP-SPntar; prnµr>ni•~ndo 

UUd C"CUilC1ÓO Cj\ .. • .,,.-:r;111t..~ (•V<llll •C 1<'"111' ÍU~C7.o<IS d~ Vl~l.C'C>UHl.,<J y lil!'l dt'!' 

.:Jp..~rtan le><.:. ·1ut~V<"">~> ,,\,.-.1n~·· ¡,. p_1rc..1 l r dP!i.<tC'Cnl l .. "tn·"i-~ ·=dd.1 

nistcr.t..1s. 

t..:s c-v.-:>luc1t"">r1 ,¡,. P!'>t,... s15tl"1'n11 •n 11~stro pdli~ ~s 1e Jc.1 mdn<C'Cd: 

fOt']Ui~nt•~: 

t-::ntr:.~ 1.15 t-•rl<•'L••; ·._x'l~¡,t"_rucc1u 1··!~ p.1r.1 .. 1 ¿ooh<:J.-,~rc-11011••rit_,_, c.-~ -'"'ll•]"UJ 

encontramos quP ._ .. n ·i p •rindo :::h~ lc1 llu..1nt_•-c.ao 1 de Ekh::..>lin, !O.:O couutr••)":°l 

u<1 -xt1!1clo c1rr•J: .. r et<-' 27 r1 ¿,. dJ.-1r•·~ .. r ....... El t-hJ.no. cuy.1 !"or.u"' C'!'S 

1 ~turc..1. 

'•;r:T:\a">GO!l 

l'"'°'s ilJ:tC"<":tl, .. _:'!Hl!;f.?'"HYPr( .. l Obl-d ~11dr[1u:1c-::.-t!• r.n_.iy ll":'p' .. :»·t..Hll_(•S C."'l."Jl'nCt ¡..,. 

Pr-C"'""'".....a de" Cc:><:Jl_Pf.:.O"'<: -••¡•• \.-.,, .•. ,-,.Jdo ?-..IL'·t ··l .1b;:-;tr..:::::1JRL<"nt:.o de :~l lo-;_ 

Uno c!c :o~ Ti.Í.s ,--:;r-ind-~;. pr:>bl.--r.wt~ .1 ln.3 .¡.x~ se r.nfC".-.1t..ab<tn los 

a7.".:"""::.."15• crd t"!l ti<-etio l'"" .. ~".l' ,-..,nrx>,tr.ib.1n rcC."-"J.io!'ó por l·"l-lr>'!J, y Pn la 

é¡...c::x::ds -:!r. :' UC"rt..••s l l t.:·i t .-1!.> 

scn:arddtos. 

t.:n el 'l.ño d•~ l46ü s~ oxtstrlJ,.C> un.a .1lb._•rrad-5 rle ·'"l-•dcr-< y p1odc.:1, 

d .r¡uc gigant··so> r ericaz -1•'! 16 K.-n. Con ~~st~ dique n.c divich.ó el l.r•go 

en dus í"drt'""s: el or¡,cntP y r.'lr..'"'lly<".>r,. la.:;o ;;;!~ T<?x.ooco, y (""l ¡:Xlnicnt~. 

lago e!.-.: Mi~x1cu, cnn lo qu~ !'iC logró <'ldcrn.'is. rr.sorva.r en ·~l rln México 

~l agua dul~. fa.-:tr...a $(..., ut1l iL<lr.'i p:ir lo5 <l.J!tP.C.a!:i en sus ncccsidacie3. 



En l.499 • ae créo un aCUt'W:!uct:.a en O::"lyoac.5.n para podffr "b.otst.r<:er el 

agua a el resto dft la ciudad. pero este P-n vez d<! ayuclAr prDvOC.ct un.ni 

lnu.ndaclón en toda ci.ud.Ad. 

Entrn 1520 y 1524. lAA Aqu.,s d.-.. i... l.aqunA d1:><nl.HUJ'r:"t'on 

notabl~nt~. por lo q\Jot"' ln poblAc1ón crrc1ó n.obrc lo dU'SC.cu; .. 1.r"°, ¡:or 

ld5 Aquas d*"!l l.,qo. Apcov~~nde'> pcic.'\f:?c est. .. ~r m."if'I. c:PrcJ'I d~l l .•·J? , .... ,r.1 

p::rler cubrir sus oecc-s1d.ad<•!c>. 

t;t 213 de Nov1c1T\br•• d.-. 1607. se il'\duquró lA m.<is fat::.ulo~ •• , •-m;>r•!~ -' 

~ IngcnL<"'...ri"• ld c...-urtl con!i1st1.Ó en conv~·rt.LC al valle c..-, r"''-x1< ... ,, '''": 

cu~ ccrr.,,o.._. ll.<1t:.1Jc.1l. ·~n Un.1 cu~ <"t"lL""'Ct..'11 ~rtL!l.c::i.al. 

A princi.plOt'> d••l s1•1ln 1., pol1ti.c.t 'l•>" .. s• .. sig11io p.:.1r~ d~ <~.rlb<Jir 

inr .• -..di,1t.-.s. 

re.ir !.0$ <J:-... ;>~ c1nC•.1•·!f1t:.1 ._.._ .. recurrí~' "' •ar~ t:"xplnt,.r,,c;1.éan r:,r.:-··.:..l.V.1 d•! 

~<">5 .acJi(cros suh·7.i.<0 •.·nt.••s ·' l~' Ci.ucicJd a~ ~'\o-!Y.1CO, lo c;ur: nr•....¡1n:, un 

lno:-i;~.,.~n:.n r~-;.tA.:::-lr •"ll c-1 ~u..-x1ir-t1.r?nto rlPl ~·~lo, ln qu•! prov.x.•, ~"l:'"i<">S 

d.~ <"'C"llns1.d,.-r~c1ón ~.-n :i. •• ~;. ob:·...is uco.at'\ds. 

!..~ 19~] lo !:O<JbC•"'°"",.:pl1)t:.Jc1.00 dt"" l.:i. cu •. ·;,-:;.., ,1.,1 Vi'll.lf! :!• ~.,.··..:icn~ 

obl ig•'! c:1 q~ s•~ 1.n1c1c i.,, obt:.~nc;tón dr: .:i...:;u..-' ~ ur""" CUC"r\Cd r~.:t:.•:t"ne. :;.a 

dt.• l v ... l lc- ,,} tu de :._,--.tr.\<1 .. 

-:?studi.d::"'a l~ n~--:~uJ.1.-i '1•".' pc.-.ye'C:;.."'r ~l SisU'snd Genic.ral ~ Rcqul¡:i.ci.é-'l y 

l..a Red Pc-Uaiiri.a .. que '!-1.t~ c.-~-u~ri<I para ur\d. prO"_r•iP.Ct" ... "\C'IJI dt.stcibUc1.ón d .. "?1 

a;:¿.ua; rsto proyecto no sólo serie'\ para '"l dircll urb..'t.n·"J d~· dc;u-<"?l. 

enu'.>ncr.s. SLO<) t<lJ'n.1::>1;!11 f.>..lr.;1 lc'!S ~li..~c1onc5 futuran. 0.'!fltro <"!•' c-~¡t.aR 

c~~:o:nd.dci.on··:>. ~--: 1ocl,1i,-1. t.dr.\bi.rn Ja d~ ~st..:sbl~rr UnA <::~:'l .. -.. du 

loe-3lt.zac1é1u y ar:-r~~lo d•~ ~\,¡g,.,s r. inst.>tl.:u:i.ón rlc mccti.dorr.s f'!O ~c--<'.J la 



F.n lo~ aesent.d l., Corü.n.ión r~ndo o. la SPJ-1 y nl D.O.F. ~ se 

cex>rdin.ttrdn es(ucr~oA par.,, ~ntud i<'lr nl .... provoc:h.'uni.__-nto d~ tod,'ls los 

fuentes de <1qu._1 .-iun Cu<'-ri:ln ~·-...1ura:i. y ;:>o~·ri...anentr.s y qUf' no cst..uvi~rJn 

CC'r.l?c:anct1d.>ls y cuyoH c .... ..xt.1l•~s no tuc-rdin r.n nu t.o~lid..td ~5l~Cialen 

p.:..r.a el dcsarrol lu ('C\:lfÓ,1cn d•"' !..1 r·-11ém c.k>n<:::!n fi(!' rnr.ontr ... r:1n. 

l:rl 1971. ~~ tnl.ClÓ ~l ,-!~~t.-l¡.-'1n <i•~ ;.ir1 t»l."ll'l 1'"1.n.~l dr. ~6~irn.ient.o 

ctie Aqua a1 /\rC..'3 Uct.J...tn.:J h..'l~ot.1 •·l ·"''-"' .•C011; rt1 L ... "->t•-· H.•· .1Co•"'pt."'lb1 <;uc-- p..t.ra 

lc;sr.ar ln. ci.--.rr····ct. •• ~(_1lu-"":1.:·11\ d•: ··:··· ¡nc~~)}•,"'\<t, r~·bo· <Xx¡,\ld~·r.tr,-.•: que- i ... 

Ciuid..ci de r'".i:XlL"rl y los f"'UnlCl?l<'."'r.> .1d,,,1 . .1c~~nt_P5 .... ,-.¡)a, <"XXl<io~ltuyr•n Un.3 

501.a unidac! y quo-. 5U.., prol>l•"J:\..1 .. t11 .... r.-1ul ice~' t.1en.-.n '-1l"-" : •• ·r r,-..sueltos 

rlc fo~ COC\)Ullt••· 

¡:¡. pClOClF.>l•>!O d~ l<:>~> (..><.•J1••r1t.1 

CCXlSidcrdbo.., •• l .. 1µrovc-cr..1.r:11.-~11:::.•' <.!. • .. .:,1 í f ··~\ ~HJ.ht~rr:ion• .. ,.-, ub1.cC1d<>s 

dentro del v.-.1 !.•" d~~ r-\(•xtet.J l .1C111 •-.•n'" trj•·:c-. .. ndo c;ui• .--n ,'\l•.juno,-. c.,&CJs 

d.:!: 

!'-11xc;:¡,ui.x-Xc:-><.:h1m1 leo, Chd}L-..), lj•x~:,,.-,-,, T1.-:,1yuc.·l-J\p0Hl y Cu,1t.1t_l,'in; c'lSÍ: 

cc:ir.1C) ut1l1zor '~' .1t;u.:~ 5up--rf 1•-1,11 1l.r.1c••n._1(!J ("O 1.1 ¡•rr:s,1 d,... Gu.uii'l}Upl-~ 

y la Vrr.s.J p<..>r .:-vi:1st.ru1r5•! PO ,.¡ í'Í·> 'l•.·p·~JÍ. F.st::c• plo1n t1.-nr t.'IJT1h1_i'_,.n 

¡:ic>r objet.lVO 1:'1Jc¡,1r t•n un f1Jt.ul-,, ¡•r<,:0:11-.:•, },1 5\J~~p••11~1.";.n d·~ f'_..IC-t;:P d~ 

la ~xtr.;a.cc1,Jn d•" <>-JU..• suht:~·rrZ11h·.1 '!• ~ V.il i.-- do• 1,,•m1. 

Ad~:> c.. •· •• t~r l"stud1_Jad••···~ ·:.->f1 rr...syot· &•t.<tl le ,-.¡ .Sl.Bt:<."!r.lo.'I de 

Apirovccharn1~nto u.~ l<lls d':Ju.-1.s dC"l Hí•:> T•.!COlu::.13 prt:""{"JO.k~sto p<,r 1.:s 

ConisLón H1dro.ió.;H:'l y el d~l. ~to u..11.,.-.s propuc:;to ;:.c>r el n.D.F. 

Es ~ct.arttc fllf":ncioc\dr qu.: cudlou1c-ra d.:~ estas dos propt.>P.St.ais 

~a el aprovcch.1.r.11.-,nto d.-,1 aigu.1 qur: 5ü *'"liJan. prop:..>rclon.-ic..'ln de 

Lndl.Jciabic el c .... ud~l sut. i.c1,--,ntc GU'." ¡:>ued•l Sc.'lt1.S(dccr las 

nl':'Ccsiddd•.!s durante un l~P80' q'Jo-" r:n:·ob.,bl .. --mr.nte rebasr ~! .:iño 2000. 



El si.atona de a.lc::a.ntarillado m5s antLqUO que sea ha encontrado 

fua en ol año SOOO a. c.. en las ruLna& d~ HLpur en str..orI.a. este 

sistema se encontraba. en fonn..'I deo Jorcos. Ot':ro f uc cnoont:.rado IC!n 

Bablloni.:s.. '-"'" el qUt?" sr. c1cs.aloJ.11n las .:s<..Ju.:i~ usdd....b. por t~riJ.s. En 

el si.y;lo 11-1 a.. C. sn- COti&truyPt:On clOdca.a d..-! qr.:i.rid .. '!'S di..men.81ones en 

r;t.ni.vc y ~bi.lon.ia. 

i::.tl f!l llño 2000 "· c. s,._., cnoontraron en l..t. Lsla dL• Ccec..> 

l.nstAl.acLoncs óan.ic11-i..i.ri""~ dt'! rlcs.aqilc. l:.:n p:.:.t>lc•Ci.C'IOeS qrL.~.,,,s ~ 

cnconc.raron obras sinu.ldros durant.c el csplc-ndoc del lmpcrio Gru.~. 

El'\ At<?OdS 1:utabd arnplL.amr-...ntr di.(undLdo el U~¡.(> d<: l("tCÍ.l')d5. 

U04 de las nbros n.Tts U'li""JOrtd.ntes fu.'!' cons~1._-u\d.,:,. en el ..,,r.c, SBB d. 

c. y es la célebre -clo.>CiJI Mii.xUaai-. un yr<.11' ci::.lc.-ct.or dcstina<io .:s 

Sdnc-_..-..r el (o~ C"C'lr.\aOO. y C'IÚn subsiste oE!'rl n~st.::-o:~ dí.as. 

R...:5ul~ ir.1p0rtdntc el mJ"?nc1onar que drsd<"' l(,..__¡, ...i.ños ~JJ a. c. t'\i1~t.~ 

i;!'l ~L<.jlO XlX. hube' ;:.ror:,;ccso l.:ls t_.;:_ .. ;nLC<llS dll!' di~el-IO y 

con.st.ruccLón de los alC<'Snt:.dCLll~Oos. 

Fu..~ h..:sst.c> 1820 GUo.~ en f:uro?LJ, se <-.~n.:.,ron ha di.scut.1 i.- los 

100toóos por :ta..--di.o de los C\J.dlus s~ real i.z.lr'Í..i •:!-l dcSJilc.>Jo de l..t.s 

.~ter1J.s (CCdlt.·.s. ar..ali.Z.:1nc:losu la convcn1enc1J. d<" tr .. "ns~rtnirlas en 

oa.cco o con la ayuda óel .:i.qU4. eligiéndose f Ln..:t.lr.oo~ntc el métc.do d.c 

t..rann¡.-:>Ct•.? con ayua. L.:I pi.-•X>Cl.:pación antcri.c•r' [\.K~ 0<.:o.'\Sl.CXlo"l.ci.a. por las 

qra.O<'::I•-·~ cpi.rl~i..:t.s ~ s.-.., proc!u)eron por .. "!. m..\l uso de i.,s aqu..'s 

usad..:J.s. 

P.ún en 13 c'ct:u...:t..li.dad r.xi.sten algun.:15 poblaci.C>nC$ cu~s en las 

que l•• eli.mi.n.J.ci.ón dr. lt1~ n.ttcri .. s (e<:"'..a.lcs 5~ rc...11.iza por mcx:!io de su 

rceo¡OCCLón y t.ransportc en vchicul.os. 

const.ruyó el prunnc sist~ de 

a 



alcantaril.la.do do gra.ndP..s di.n'w!nsion~R. en l.'S Ci~d de Bo5ton,, ~ el 

año ::10 l.876. 

En el ,..ño ='~ 1856 B., conRt.ruyó ~1 pr~r .:ilc.3ntJrilllado 

s.anita.rio. en la. Ci~ do MontevidC"0 0 UrtlGlMiy. 

Por ot~o l.:1d•"l l"" #~volución dnl ar.lc.:intarill&"t.de.> •:-:11 :"' .. -:x1cn sr. dio de 

l<Ji man~ra Sl.<JULf"'nt.~: 

E"l el ..año d(_~ 1450 se di~..,ño un 11.lbarrón de ~5 de 12 Km d~ 

longitud y 4 m dr cUlC'ho para prot<!'q~r a 14 qran -:-e-nocht.it.lán contra. 

las i_nW"llC!.a.cic~ti. t:.st..a obra CUP. diriqi_dn ¡"X"Jr r-ortz..ahualcúyotl. 

C>.lra.nt~ ·~l l!>S~ l.1.s i.nunct..Jcio;-, • ..,R eran un q~dVC ¡..orohl~~ la 

Cl.udad de :--.._"ix1co. por lo que ·~1 virr•~ de'! Vcl~1.ZCo ::ard,~nó l."t 

con.st..rucci_ón d•~l Ltlb.~rón ~ San Llz.:1.r.T".J. 

r;l lnq~--i1u•ro Francisco d~ Gar.1y r.onstruyó el <;ra.n c.,o.."\l dP 

dusrtgUe y d~l túnt•l vi•:)O d•• 7rqui.xqu1ac. mi&r.C")!} qt1f"" fuc=on t~rra1nados 

1900. 

Se créo l.J. Ccr.u.Ri.ón de lngcnu-•cos. en 1888. el lng. Gayol fur. 

no.-.lCrado Jrfc-- de lo<11 Ccr.ti.sión y (""Gt,¡iba enca~do d•~ r•~lvcr los 

prob1crrus Uc d·~~gUt.." •:n la ciurt..:i.d. ~rtC?S llUVJ.l'llS i_nur~!itroo dura.ntP. 

vari.~ t=ll'!SC!J ¡.._ cLudad. ~110 quo~ originó 1a i.nst<'llaci_ón de ld 

estación d.:? tx:r.t>co en san Liz..isro. t::sto ¡x?:rmi.tiñ ~ Pl ni.vc1 del agua 

de!lcendie.ra hasta una cota. ta1. qu~ ruc posibl.e la construcción de 

atarje.:J.s defi.ni_ti.vas y ou util.1¿acJ.6n. aún antes de ~ t:uesr. 

t.r...rr.ti.oada. 

A pri.ncLpJ..os del. sig1o XX &e expide el PrÚlm!!r Oódigo San.1.tario • 

.lo que tran ccr.o con.s~~ia do la nncP.Sidad de re.al 1?.ar camhi.os 

sanitarios en laü casas. 

s-~ :;o'lelu~ en .1950. el Sistcr.v1 .ie Dre!naje y Sancami..-..nto de la 



Ciudad do México. que consistir. en un COOJUnt.o do tubcri.cis que 

dcac ..... rqan a.1 qron cnnal y P.n el lago Tt?xcoco. 

Debido a las inundociont._•n ~ 3r pr•·!'·~·nt.'lron entro 1950 y 1951, -

l_.. Ciudad de MPxico. se conntruyc-n Pl.1nt:•l.~ d~ E:iombo.ac> n le-> i.,r'JO d""-'l 

qr<l1n c~n.dl y ~n divor!t.~l puntO!t. rl.:> }.?J. C1u . .-1.,,-1, ;.•1ra rl dr-.·n..~:-··· 

5P ternu.na 1-" e>::">nstrucc1ón d••l 1nt••r(-•·¡~~.nr ¡xx11entr> .. n l'.l•>ú quoe 

1-niciara 10 ~sr.s ~1trlas. Ou.o con~ta d•" un conducto d~ ..:. • l' m dP. 

di~tro y 17 Km de longitud, d~ los qu<" 1~ Y.m f~ron const".ruídoH ~n 

túnel. En estr- mLSlT'IO año se tr.rm1n.aric:1 t.•l cnl•,c:tor 15 qua dr(•n.l.rí • .,, 

m.Ji')''ºr a la de cualqu1rr otro colector dr l ..... Ciuditd. 

A pr1nc1pios ch• los srtr.nt:..'11 ~;.-- c-:-.nr.lu·1·P lcl. con~r.tru:::-r-:1f•n del 

i.ntct:crptnr y emisor crntrdl y un.:i p..u.·t.~· d«l 1nt••rc1•pt.or 0C'1•··nt.••: que 

c:u<-nt.'t con 65 Km d~ tún••lr">-. 

Entre los años 1 ~80 'r' 1990 cont i.nU<l.n los tr.l.ba)O!l d .. :'•'-n~·ra 

tntnt~rrump1dd dt~l Sis~'I. de Drenaje 1--rofundo d'! l.a C1udc.1d r!•:- ~·.~x1ro. 

El si.stern.a es ccimb1.n.ado, conducicndo tdnto <'lgu.:t.$ d• .. lluv1.\•¡ ".:'<:-.r<) 

rrs1.duales a travrs d•~ un..t rtcx:I prlln<!lrlil. d.-.. 1,21.2 Y.r.1 dt~ lno<Jl":.ud ;· 11n..-, 

sccundari.:i de 12,326 Km, con 66 pl.u.ntL"IS de ~. t.. ..... nqu· .. ~ d•" 

tort'TlF?nt¿•· o.•nJcos .-::.bierto:-;. rtos cntub.-.,,dos~ pr ... ~.,,~. l4qunas y ':J ~ ~:.~ dr> 

dren.-~JC profundo. 

En la actu.:.lidc1d el Sistcao de Drenaje Profundo y Semi.pcofundo de 

la Cl.ud.'.'ld de Méx1.co fortn..1 la colurtVVt. vertPbr<tl dr todo el Si.st•~• du 

desac;üc. Constan do varios Lnterceptores CJU'? fluyen hc'\cia un mismo 

conducto para las aguas n•:••q:ra:-; y pluviales. í'clr 

caractcristicas dn construcc1.óo y por la profundiidad en que se 

encuentran, no son afectados por el hundunl.l!nt.o do la C1.udad de r--.~x1.co 

y operan por yravPdad. Las ostructuras que lo foCTl'Un so mucst.ran ·~n el 

siguiente cu.adro l. 

lr" 
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rard ent..t.""nd~r ~l cc•nr:>C1rtdn11cnt:.:> d1!l i.H¡un (C.:r.I71o.-:, fl11ido). c:S-"!ntro de 

conducto tubo 11.-no ~ pr·t~s ión). 

(canal.}. pr1nci¡.n.ou 

hi.dráulle..1~ e--~ i:np._.,r•t...:1nt.• ... 

cl.enci,, t.~n i ... c·u..\l lo~ pr1nc1µl'-1h t und·l:ow•nt...Jl•••• de J •• r11-c.'.ln1cd <J•"!1'\C"r:.tl 

se aplic..:in ._•n .~1 <-~S':::ucl10 d1·l c.••<i•)t:"Luu.p·n't-o ,:,• l•r; : lu1oc;y •• DlChC•5 

principioo son lo:;.. dt• 1.1 c..:x1!,•~l''-".~cu:-)n el.• l.i :a.1t.•·r1.1 ·,· ,;.~ la cn•ir•1Í••· y 

l.as l'---ycs d••l rnr:r.1imi.cnt..o c!c ~k·•, • .-t. ..... 

El av.<2ncc t:.e:"'Cn ico ca l -J~; ú l t 1c11..-:.o~ .. ulo!> y l :1 -•:Tlpl 1.•lC 1.i"...n dt""! los 

CJITiiX">S de i.nt:.t.•l:'Í:-!.> dc•l S'-'"C tn.11-i.1;1•> .·n r1'JPvu:. 1-':··~·l•-...i•; tl<':lln c;r-e<11do un 

gran núr.1c=-o d•"! r~:; <:h· l.i :'·~-c..,·.-,:11..:--.1 do .. t!u1d<>•;. ¡>,,r<..1 1 .. , act..1v1ci.:td 

prop1.:t. del lO~j•"'OlcCo C1v1 l 

mo<Jimic-nto d~ los l íqutdos. 

•• :,~,,.-,, pc1nc1p .. i.·-.·1•t•• ~•l ~st:.ud10 d<"!l 

Dl-- ahi qu•.: l..! t11drC11: .. -..c,:t.n1-.:.1 ~ .. · , . .AU'C!•• .... t -•t•!(""Cl 0 (" C:CXT.r;i Uíl<."l C.:I:~ 

:un¡.x:>rt<J.ntc c;uc '-'5tud.1,1 L_l:... le .. ,., .. , d•·l •'<:-JUI~ 1r-:·1~· ·,- r1ov1.r.11.-:-nto du l~; 

liquJ..du .. -¡,. C"UJn<lo 1.:i.!; !•!·,·1·~ y ¡a·11,,·. 1 ... 1;:)•, ~-!...- l...i :,1<::"•"•<:.-1n1c., ~e .:1pl1ccu1 

al ~s::uc:ti.o ::J•-:-1 (iUJO de! 0<-JU..l c-11 ••:.o:...r:uct:u:: .. s .. :p_;•· lfl!.• .. r•-"'•-<..lfl rl1r•~t.t:-:w~r.t.r. 

al lngcn1cro C1v1 !., !•u=.;,<""! ..-.nt:.on.::-.-:-~, l.i d1~;c1r•l 1n...t CClC'K-x::ida ~ 

Hidrunecán1Cd ~ic:..J o lti.drjul1c..1. 

Rc~ulta L"l\fX=)rt.c"lntc 1.d.-.nt:1f1c.1r ld ~11o¿cct e••:-..-. <!~>t.~1n C<>l"l~!Ct:....lld.,s. 

los diferentes tr.ar.'IOS d~ tub.•ri<1, •!O b.:"tsc .:. ••stu !>•! le 1.dcnti.C ic..>ra 

Se ce>n.::;C'f"~ cc:.-iu tut:cri.'l. a1mplP a un tubo de d1.:i~t.ro const.antt~ sin 

ramifi.caci..::>nes. 

1"\ct..">¡;ildndo t:.ubecia~-. sunples un.d c-ns(" ... ;u1d.:i de cJtra, cc:on 

di.versas resistencias lcx;:ulcs. c..1 ~ste si.st~~· qUl.'" (orrr..:i. se c:onc:x::-..: en 

&erh?. (~~l.rJ, 2) 

l 3 





A1 suninistrl'l.r ur• qaat.o por ~1 uLatan.ts anterior. r.sti"' será 

idéntico en todos los tubl">s dc!n':.rn rlr.l misero y la. ~rdlcl.is tot.dl dr. 

presión ll.!"ntr<'.' lo~ puntn!l d,... rntr,~"·• ..,. 

las púro i.dds PP"tl LÓCl !_O ~O!; 

~rtainiento h1dr[1ul :.e-e>. 

salida. ~B 

1<11:1 tub".>5. 

igu.•l .. "' la de 

nc~t 1n1r-1ns .ce5i el 

Si se t1~n••1t .t~1p¡·,1 VdC LdS tui:_,.._~ri.1~. :i.u;,¡;>l<~s qu<~ r.oincid•-n en CC.ilÚn 

t:.!Xtrt..,.,n!~ .... d.·o~ 1r.1clul ·,- t 1nc1\. R.uni!Lc.a.nd~e rn c:'l cxtr1.~ 

inicial y drsput"~• ~·" un•·n ··n :ot.r<• ¡..unL(;.> dLst.t1ntc qv< ... 1•s Pl c_'<t.r<~ 

t:.iOJ.1. con di.v~rs<'.i!• r•.•nist.c·r1~1.1::_• lc:•:<ll••:>, a rl1ctlC:t e1copl.un1c•nt<..o sr: le 

Al circu.!..i.r l•l ~:..-t~'>t.r::> p.:>r C!st.r ~1~~t:•.sn..• en ~l ~ntronri1><~ 1r11cijl. se 

c!i.vLdC ~ntrC' r.l no"¡:, .. ~i::n dt! conr.•.JC':...o~ •• dP n.::x:tc:> guP en •"l •"nt.rnnqUt:• Cin<1l. 

vuelve a AG\.S~nr t:l r.i1 ~;.,-n-• v.1 l.:.>r _ L.1 ¡--... t•rr'!1d.'ll dt:• c:c1r9a -::::ot.a.l "'"" rl 

Lntervalo t.nic:1.1l )' t 1n.-1l, P!_' l...s ~u.rn..1 d.•~ 1€"'115 ~~rdid.J.!i 11•: c<1rga pa.r<Ji 

cada uno de lo:l c.-.>C""w."'!11ctn!;. 

Se ce>n0ce CCIT•) ttlrA.•ri<-1 r.unl! 1,:,1'!~1 <I un ~Junte.~ d<' t.ut.><.s SL-:1ples, 

cou di.vcrs.as rc!o1:-.t...-nr.:1a!. le:_~"' lo_•:-., , ... ,~ns C"C·•nvorqcn <"n un punto i.nic1al 

.rt partir d<"i Cu..'\l 5•• r.-,.-:i1t: 1c.~n y n•• '-'u•"!lvr-r1 ._,. uni.r:.>r!. (l-~l'J . .; ) 

la. su.-a.:t. de todc..s lo!.> -.~·J:.>t.os p...i.i.•:1ul••!.. 

de •-:1a.J1<1:?ra. sJµ·,111.:ir l..t.s ¡..>t~rdirid.s. 

l~'is r.:imi.f ic:c1c-ion••::; sucedi.cndo 

l.Jnd r<f'rl d•? d1ntri.b.1c16n '"s~.í c<~st.d pcir tubo.•ri,:is. •?n serie, 

¡:i.ar.al.clo o ram.i.!1c:.1dos, l..is ci..ldl'!5 s•· pucdon oonbindr. '7Lt~.-.n traraos 

de tubcrins c..-o., c!1t:or:rent:.•!S lon<;1LuC1~·;, d::..~tros. c;ast0:> y ~rdidas. 

Adána!i de incluir rcs1,,.tcnci.~s localo. .. s. 

Hidráuli~HtP. el ':;<"'IGto !luy.? por ld red, d.-...bi.do •'\ qt.c- f"!n uno de 

los cxtrcr-oos 111. cncr<; ía pc:itcnc 1,¿o l es ~yor ~ en el. otro. Esta 

dLfcrcnciu de niveles dr. •-"nt'"l:r<jÍu P--•t'~nci.'ll poed;c ser cce.. ... dc'> ~r 

di.Cercntes n.odos: 

j'_., 



b) Con el trah.--i JO du la t:::.anb.!s. 

Cúrr.-..ilas fun.-i<"r•"n::;1 iP~: dr hidr.5.ul lC.:t.. 

;:>ri.nc1plos t..al. .--.:::. ... ) s•.! uttliz.-.n. 

cc•nv~·111o(":lt•! ~><l>l 1r::.--.:-- esos 

La n'ncr~i.1 ~•P d•·f1n'" e1:r.io la c._1p...--.c1r1.1d ~-·r··· i:-<-.-.11~._'lr ::r 1h1 ¡.__., l<t::> 

dos fr11-m.:as dr c1-...•r·~iu ..;u·~ ~ :C<!'C'C>OQ(.."Cr1 c<:•""ll-ll"'1••nt.•• ~;."-'" ld r:1n<-·t: 1c: ... y l~ 

¡,;:oc.::.cnci.al.. /\ ~u V••¿, l,1 •!fK!rgÍ<'I ¡:.--,t_••nc .. 1,,,1 ·~n lo~ fl111d.":>!i o;·· ;-"1<.-éP 

surx.11v1dLr c-n ._.r .. ~rqÍ.l d~bid..l ·~ J,1 po-::1c1:"1n o 1.-1 ~iP0JaC1•-•rl t•-•r 

.'t.) é::nerc;id c:n.··~1c..l, 

:'.;¡) l:..nc! .. "~jÍd f"l<!VJIC10n, 

e) l:n<.?r<Ji'-" d., ;·!-.-_•!:.01<->n • 

.-t) F.n~rr;í~-.. <1n••t1cJ es la Ci:l;a:ic1dJC d•• •,in.t r:lois..::. ; .. l.r<..1 :·P·•l1z3r 

t.r..sb.:r.:,o ~ ... n v1::-~:. .. Jd c.h.:- su v~loocid..-..d. S1 ·~n •:lJ<llqu1•~r .T...1s.:i ~. cdcta 

pdrticuld l.flt!1v1d1.1d•l t.1~n~ la. misn"ld. vo:•lc,..:1c!.:•d V, 1.:1. cnt:"r<;i...s <:1nét1ca 

d<'! l./'I m.i.SJ ser:, •.. s.~ 1,.:~2 y ca.re> l.a tr\d.s.a es !'<'!. o/~_;. 

F.. c.~ w~ 
2g 

GUC ne reduce d V.,.:/2g p.-ir.-..1 un P'í'!SO un1t~r1<:>. y se d*""bf!o de <.T\tr!rprct.ar 

cc-r.10 la altura d tca.v~s doe l.a (..--U..'ll debe- c.J.Pr un cucrp:;l ~~n uri v.:ici:o 

p..:ara adquirir 1..:i vel•.x:iclr"ld V. CU..'lndo se .'lp! icu un. .. 1 r.i.::15<'1 ••n ,-.-,,;ivL'":'ll•!nto 

se den~>Od curo.:t ::.!.-.· v.~Joct.dr°ld. 



h) f-':nvr'T}i.3 de"! Elc-VdCL•:.11 .,,,'! ri\.-.ol.fiP.':lta ""'' un fluido en virtud dc-

p;:>sic1úr1 o •-·l·~vacil-.,.1 rt:sprcto d "llqún pli.lno O"!s.r=o<j1do corno n1v~~1 dH" 

rcfercnci.o hori.zont."ll. cuc1ndo ":>l• cons1d,~r.t'I ••n c1J.<1nto <-1. .la dCCi6n d<" l<'l 

9ravod:ad. l.J r.11crc;;tia. de..• ·~l<'VJCh-.>rl s..,. puc:x::I~ (•xpl lr.¡1r COor1s1d,~rrsndo la 

tnASc'!I de un ~.s...1 u. cu:-"' ... 1 ... v.tt:-1&1 fXlr •!'n<:-Jn-.,,, d•• cu..1.lqu1rr pl.uK-, 

hori;.::unt.al d.,. rt·f~r~nc1,,. 

e) l.J Energía. de- Pr.-.!iLÓO d1f 1<""r<· (u.nd.v.••nt.-'11·~.·ntt! de lc:t C:Ltl'>-~ti.c.-.. 

y la de clcvac1.6u. h.:.tst.a. el punto c-1("' GUt' n1nc:;t.:n..J: r.us.o por si '-11.sm.~. 

puede tenc-r es.a •'1M.:rgi.Ji. Cu..1.lr..:¡u1 ... ·r lf\dsa qu-• J>O!H'•J r.n._•rgí.:J de prcsic-•n 

la étdquil.·i.rd. solo en virtud 6f:"l <Xmt..'ICtn r.on 0t-r•1!> ~s.>J.S qut' posl"<-dn 

algun.-. f'orr..) dn ··~nerqia. 

Urld dn las forr.M.is dP • ~u-,t_r-,~:- lo~• tc• .. S :::1p.-.::; d•• rtiP....rgi.:J 

st~ muestra .._~n l~ f i....;. ~. 

car.o ,;:...oh, se pt~ v··r G!J·~ l~• CdC<Jd d•.! ~·l•-•v.ic10n en el punto l so.~ 

trans:'Ornél en un.d Cdnti.d.;sd v.311<.Jl dr_- C<.Jc9.:i rj•: pcP:>16n ,...n el punto 2 y 

que r?SC...-1 Cc1.t:YJ.-'l dr. p.cT-s16n ••f> l..t c.11•!:0<.'.! t-nrned1~:it.."1 cfr .. l fliJJO d~l líquido. 

de tal ~c. qu(• l~ prc!.16c1 

1.:.n 1738, CU.n1~l Bo~CTK'A.Jll 1 r!r.JJn••nt~~ !Tl.lt•~::.l<.~ y filósofo europeo. 

demostró que en cu.a.lqute::- cnr1:1c-ntc· quP fluye ··~t.•1c1~rI.~~ntP.. sin 

CrJ.CCJ.ón, la encr<_jic& tot.c.tl c::lll;tPn1d.:a en un.1 r:ir.-,s.:i <l.tdil c-s lc1 misr.u .en 

tcdos los puntos de 

p 

·-/· 
J..OS fl.ut-dos on mc.n..·inu:nto sufren s1...q-.re Un.J: pi!ordJ..dd d•!' ~rgia 

ctt"...bid.:1 <.1. la fr1c..""C1.ón (Hf); pc"lr 1-<> Gun la ~U..-i<=Lén anteorior quP-dd 

CX?rcsa<U. \.ncluynncio la CdC<:fd de pérd 1d.i> cua:;1: 
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Las pérdict.a~ do encrgia. 

circul.aci.ó.-. df'!l <JLl.sto so deben princi.pd11.rncnte a1 COZi'VT\Lcnto (fricción) 

de l.As pared•?s d••l conducto con it~l 1 í.quido y el 1 iqt.1ido mt.~. tcr.'lo.'lndo 

en cuenta l" !orm..1.. d~n!!o.le>nes y ClJ90Siddd del. cc::JOducto, d.-: l .. "l 

velocid.ad de ¡., cot.-r1rnt1t• y d~ l,,. vis~=.:>id.ad; asi ~ t .. -vnhi.:!-n por las 

renista..'fleiJ!J l\LdrJullc.•s loc."lles c¡ue t-c-•1 l~ clesT9"'!ntos o • .sccesor•.-:ts de 

tubería. 

Se t1crv._~1 d1fo~rcnt.c::l f6C'tt'llllJS p.1rD. dctcrrotn.Llr l.dfi f.iérdicl."IS pot"' 

fricción de 1<"1-!:> cu..ilc•s lc"ll r:i.;\s ut1-l LZc."lld.:\ es la de M..1.nnLnq, que a 

.::ontinu.ac1ón !>I'! d(·~cr1bLrtl: 

llr...no (a prcs10n l, Pl cdlculo hidráulico ~•e bdsarií en 

aprOVL"Ch~r 1nt:í..-..]r~~nt•~ •?l <lcsr11v••l topoqrjf100 entre l<'l entrad.a y 

salt.da del a.9u.c"' (_·r1 1.:t. c:onducc.:1Un. lltt.lt.z-"ndo la fórmula cic M.::t.1m1ng se 

sustituyendo A; 

2/3 

5 1/2· 

--2_ ~ -'- º2/3 sl/2 

""º2 ~ -.-
despejandO D; 

Sl•JULC.ntu: 

"' 02 A --4- D 
- - .. - "" c¡y:-o- - -.-

Gl/2 (0.785 o 2 J <o2 / 3 l : 2.519 n 0 

0202/3 -=~ 

5 1/2 

l9 



.J~'\3/8 
o \ 51/2 ) --.---------- (l.) 

c..:ts ~nh .. d.:.a~ t-.n: fri1..."C16n c,;t..ariHl 1.1.a.das poor el desnivel 

topoqrÁf ico cntr~ 1.a •_•11t~·"'da y S.""&1. Lc'.a dul .1qua do la. corlducción. Eig 

G. y se calculn dt,._• 1 ... :~1-1u1••nt..oe m . ._tn•?L-.1; 

susti.tuycrldo el v..ol.::>i: 

0 8/3 = 

5 1/2 

entonces; 

L;?l en 
;;l /2 

-~ •• · 1 •.)n 
Dlj/J 

; •• ~l Cn 
~)!'.!./ J 

lü. _, ,,.. .... n;_ 

D l"/3 

li 

d• ·spu :;<1n<io 1..:. S; 

• s~ . 

11( ,.. KL02 
---------- (;¿) 

De acuerde;.¡ C'(>a lo ""nt:.crl.nr .,,, la var1ilc&-ón de las dimensiones n 

configuraci6n del conc!uc't.o. Ci'lr.ihl.3 la vclcci.:!a.d dc1 flu)o y surgP.n 

habitua.lr.1cntP. torbr•l l 1nn~. r:'ICZCl.il y curv.;,;turd de la~ tr<oJy1F~":.nr1<"s del 

.~is-"TC> dctt.'!rtni.n.-.nGo ::i~l-Citr7'úOt:"-" f"'l ti?:-> dn flujo. 

20 
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fundamenta1es diferentes. E.l pc~ro sr. 11An"4 flujo l.runinar~ el a~ua. 

fl.uye en capare li&as o láminas. l::r'l est~ ti.po de flu:JO. una partI.cul.."' 

del. fluido se ha.11..ir. en deterr.un.ad.!S =<:lP..."• permanece en <?ll.'1. (pi_g. 6.) 

Por otro larlc. tenc."Sn09 cl r lu:.i~> turbulento. 31 ..-oot.cari.o ('!;el 

t:10Yi.miento SUiloYe del flujo en flUJO liunin.ar. se• c.1='•'ct.er1z.." p::ir uu 

novimiento irregular y crr.ático d·· l..i.~ p..:lrtí.cul~5 Jel : lujo con 

respecto al tiempo y al espacio. I~~s ! luctu.'lci.ones r!r 1~1 Vt.!locid3d se 

prc:d~n t.Anto en la dirección dr.l { luJO ccrtlL.., OOC'r.'3lmrnt.•• a t~l. (Fiq. 

7) 

i>oc::Scrnos m.:1.t~tl.~nte cncontrdr (""l tipo de? flujo cof1 ot•l número 

de Rlk."'}'TlC>ld.s, pa.ra conductO!"\ ci.rcul.,,_r,~~•: 

--------------- ( j) 

V - v~lo<;:1d.ad media. 

e - diámotro rlel coclducto. 

\) ,,. viscasid4d cin~tica. del flui.C..:>. (t.Ablll 1.1 y ¡_2) 

El valor de Rcynolds varia dC" 2000 hasta 4000. 

Un4 red hu:!ráulica queda de(1nida si. se ~a.rantl:O:.'I para su 

f~ionamicnto el gasto. di..Ñnctro del conc.1.ucto, pérd1c' ... , de carga y 

presión disponible para CiW::la tran-o que la ~ d<? acurrdo a la 

n~i.dades ru<istrntes. 

Un canal Abt.c.rto es un dueto ''º el qua fluy~ un !.íquido con 

supe.t:'fici.c 1i.bre. F.n contraste con el liquido en una tut:>eri.a donde el 

flujo se produoe nor:n.:il..mcnte .'.>i prc~i6n, ~l liquido qu•!' lle!V'""' un cona1 

.abierto no ejerce prcsi6n aparte da l.:i CJU<! provoca su propio peso y la. 

presión atmósferica. 
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El l\lc:ant.arillado do l.a.s ciudades. aunque por lo ccnw:in se trata 

de tube!ri.as o duetos 4bicrtas. pc:>rqur. so supone que no llevarán un 

~lUJO conplct:o. sino que tPTldrd.n una superf1cLe libre b.sjo presibn 

atmos!éric..""1-

t-•lu)'O ~ can.1111 abierto y sus cla.sifi.caciCXleS. 

Cl •~scurcun1ento o fluJO de agua en un conducto pueda 

"e.scurrl..lnJ..c.!nto en c.an.sl o dueto .. - Las dos clases de escurrimient.o 

si.mila.rc.?s aspcct.0"3. CCJn un.-. d1.fec~1a l~rt..ante: el 

escu.rri.m1ento en can.sl o.bierto debe tenec una superficie 11.bce, 

mientras que .,.¡ escurri.tn1ento en duetos no ti.ene nln<JUna; desde que el 

agua debr~ t lcn .• 1r el conduct.o t.ot.al.rnente. Una super! ic1c 11.brc esta 

pres1.ón <2t:.rn=r.>fPcica. El cscurri:n1cnto en duC"tos • 

.. ...st.ando C'(..lfl! 1n...ido dentro dC' un conducto cerrddo. no e)ercc pr~s16n 

atznosféric._-i directa sino sola.'T"IPnt.1..• pres1.ón h1dráut1.c...i-

E:n }d. fl~J- 8 se cc:rnparan tJ:i dos clases de flu]o. r:n lo que 

respectd a t escurr1m.1.ent:o (~n t.uberia.s se han r.ulc-=.:xio don tut.o!:io 

piezc:.'l"Ct.r1cos en l~•s st.~ci.c~s l y 2. ~ nivclC'"s drl C\gu.a. en los 

tubcrs se r...3int1enen ~r la pr~sión <!n la tuhcria n. el~aci.CX"tCs 

reprosent.:ld.,s ¡..;.:=>e la dcncanJ..n.ad...t pt~nc!J.ent~ o gradiente h1dr.&ul1c..'J.. 

La presión eJecci.~ por t;>l agua en cada secc16n de lo tu.bcria 

í.ndic.s en <?l tubo oorrespondicnt.c por 14 altura .. y·· de la columna de 

agua sobre la linea. central d~ la tuberia. L.a encrqia tot.41 P-n el 

escu.rri.mtento do l.a. secci6n corrc-sp::>ndiente a la l ine.a de refecencLa. 

es l.a sun.."l de l.:l elevact.6n Z de la. linea ~_nt.ral de la tuberia. la 

a.l..tura p1c;::cnétr1c.a. "Y.. y ld t1.ltura o carga d~...bi.da a la velocid.ad 

v2/2g. donde V l.s velcx:idad medLa del escurrisn.ient.o 

(uni.forrncmE?nte distribuida). La energi.a cst.5 representdda en l.a figura 

p:::>r lo guc se 11.am.a pend1.ente de la encrgia o Sl.mplcrrcnte la 1ine.:J. de 

enerqi.a. l.d pérdida de enerqí.a que resulta cuando el agua fluye desde 

l..a a.ección 1 a la sección 2, cstd ceprescnt.ada por hf. Para c::.an.a.les 

Lndi.ca di.aqrama si.mi.lar. donde h.o'J. supuesto que el 
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escurrimiento es pi.-,,r.,lelo y tiene un..-, distr1bución uniformo de 

velocidad. y que 1;1. p..!"1 .. ti.cnt.n del c.:'lnal e.> Po'-1u~t1a. Pll.ra c,tc Cd&O, la 

superfi.cJ..e del ll":lu.<:t e~• J.l; r..-:n..:lientr hi.dr.:-•ul1c ... t. y la pro(un.::.!u.L..1d del 

agua corresp:>f"ldC ~ 1~, ~lt.u::-..1. p1cz~·tr1c.-,,. 

solucl.ÓO d~ probl._.,, ••. -. 

t..ubcrÍ.ds. 

,- 1n.1 l•··· <1!-.>1-.•:-t•->·, 

~ i;_ .. _..,~ u.~ p;.curru"lt<-·nt:.~,. l<>. 

:--"Jet-..::. m:i~; difici.l que-

si.gui.ente C'CSTtfX:ICti'lm1.:•11t.o. 

transn>i.n<'lr~-.c. p.."lr.:i ' ', ~·.1u•.1r.- _!#11·.._,"" .\l ::c . .1-.:, !,J:·i.1, <><' d~~r<1 c.:<>nt1nJ.r 

l.:. cocri.cnte en el 1n!o_!t 1:>:-- ·_!<?un con~luc•_,,. 

f"ór oteo l,:,.dos c••.,ult:..1 1:n¡:.JO::-t..1nt:•~ 

se.a. de1n;:i.~1.1,J.u v1•.Jl•.:nt-o. y• 

turbUlcnto C"X:JS i.on."ii:::<i prr:--t.>l •--n.-"t• o·L-0~-.1 v 

velocidad poqueñ.:i.. f...t.V'.Jt-rcp ..11 d':"f"S.s1t.c. 

obstdculos ..sl ~Lr.lll!n::.o dúl .1<,;ud, ::-•""!·1 

alcant:..ari.ll.;1, !OCTTO<"J.nrl<->»•' !oc:c>~ 1n[•"CC1u•._, 

:¡ue el fl'C>'VU'T'llPnto del 

; cnvr.:.car un c.-_ ... 3 irncn 

,-.;.i.~'''~-:-&.) s1 !'><:? t.tene tu'l • .:1 

, 1 v.--s, lo qu•-- u;.isiona 

~-~ l."J. fiec"Ci6n ,1~ l~" 

Si fluye el dgUd. d pres i.6n es mu·7 c-o""IÚn ul adoptar sección 

circular para l~ COt"\oC.Juctos. Pero <""n •'l C"..3SO dr. tratarse dr 

nov:Uni.ento en cauce libre, l~ SCCC1.6n •""tn>.;••rt...:>c no si..eTIPre rt..~s.ult.a la 

más conveniente. por lo que se t.cndrá cd pcobl~ en cstt;" tipo de 

escurri.mi..f!nto de cl•.!-glr: l.3 !nema d(~ seccii>0 rn._i"' upropiad.a. 

Ut.i1izando l"""J. (órmul'" d~ cont1nuid,.1.d: 

:•·. 



A --9..... 
V 

lJ. t6rmula. .,..,nter1or nos pro¡.a:::>rclona la superficie: do la scccL6n .:t 

uti.li:=ar s1cmpre que sE> cono.r.<;ó t~l gasto O y la velocid,,,d V. Debldo .:i 

que las di.~~nsi.on~s de 13 :.>C-CcJ.ón s~ traducen en material d~ 

construcci.ón y rst:.ú ·-~" d1ner-o, por razonrs d"? ~i"' se llOOOSP.J.an 

lo.s ~nares pcr~iblcs. C.C:J0<._1.uct_o:-> de menor pü-se> i.ndic.an t...ambi.én m."lyor 

f.acili.d..t.d de rn.J.llCJO y t..ra.nsport~·. m..,yores facilic.l.:Jdes de reparación. 

Por lo tanto, coovi._~nc d1.snunu1r lo m.is posi.ble el valor A. Para un 

gasto d.<\do Q, lo rr-.'is •:tL"'1'~rtc.,do t•s ubt:.cncr la m,.-,yor velocidad V. 

s.:~ det::ic <---ons1dcr.l.r qu.._• 1.·1 \.'t•loc:td..'.'ld se aUfll(_"flt~"-rá hasta ciertos. 

limites y.:t c.1'st.-iblc-c1do~; -:;-_·on .l.nt:.<'rtor1d.:ld, de t:."l.l fortnL" que el Vdllor 

m.5.!l conven1cnt•~ de l.::a vcl<-.<-:1<\,.,,_1 ~:.e: obtcndr.i rntre cst<" valor y f'?l 

mini.no de •.J.úO m/seq. PJ.r<11 •"'l ci1lculo d~ v~ ... loc1d..:ld ut.ili.z...-,r~ 131 

fórmul.a r,cncra 1: 

v - e r 2 /-1 s 1 / 2 
------------- l4) 

donc:le: 

V - vcloci.d..'ld n.-rl1J. 

C depende pr1nci.~l.-:tc:nt:.c de lA rugosidad (n) y vari.:a 

i.nver~ntc J. el l."l, ·~s decir. ~r será el valor de C. Poc:­

lo que se prcicur;l que el i.ntr.rio se.a lo mlis terso y liso 

posible. Para su c5lculo utili.za l~ fórmula. sigui.ente: 

e~ -~"~1 __ -------------- Bazin 

rad i.o hidrául 1.co 

S "" pend ientc 

1 • ___!!_ 

Si considerano::¡¡ el caso de· a~ntar la. ~locida.d manteniendo 

consta.ntiP. a. s y e tcnciri.:1 que aunentar l.31 sección de la 



alcantarilla. Por lo qua .aunc:ntari.am..."1s :1 r y la aoccHSin A. 

En nl caao dl't t-.ar una &U?f!.rficie /\ ce>,s~ntc se t.r!n:ird. que 

ftucmntar r. Cftt.o lo rdla1i.z.arirw1IOA buscando q..ae la ~OC'T!\r"I dr. la scoe·::lán 

nos puode pcoporcionar un valor nwsyor o l'tW!!l"ICJr dr r. OJOVir!nc- ¡.:>0r lo 

t.Anto cl•~ir la m&a ~· a un eacu.rrim'"._,to d~· m.i.xiDrd velocic!Ad 

l.a superf i.c ie raI.nlsin ... 

O>:.::> S.:lbr'r.lce e.l cadio hldr.\ullcn queda ck-fi,ido par la r"!l&c1i'":>n 

dol árna l' de la 11eCCi6n de lM"4 cocrientn a au p~rir.-.tro acijad~ ::•: 

r --+-
.-.:.St•'' rr.ld.Ción mJ.y lr?ll-ortantl'! desdo! -..1 puntn d"! vi""t.a 

hidráulico•::!' indica nl V'.AlO':' d~ una ~nit•>-i di.r•~t.·-t'TI~t'~ proporcL.on .• ,,;. 

•l Úc.3 ."\.. •$ d<?C:ir. el ·3~to es iravo.:-""8'n'Wltc al cont~cto del .-.g"'4. o.~n 

1!!1 ~ ;?CJr nl c:uai.l ex>rrt'!. f'!S de.-:ir al lu-J'!lr r...-i qur! s:• ">,:••:>:-tC ~ su 

..:wlr.a.i<Ql'lto. F:nt..ro natas do& l:.~cnc:iaa op..JC:S~" I'?'¡, :-a<Ji.n "'l1drául1C""• 

1:tl.dc. ?"""r .-!.-.te-lo sst, el o.aldo ri.n..1.l. snl<"!o ;;uc v1~ie­

pcoporcltxlo'.ll "' 1a valoc:i.d•~ v. c:¡uo ~ 14 ql.)O se d..-.~ .... r:i.'ixi.ma. 

Por lo •"!Xpucst.o antc:ri.o~tc nn conJic.~ Jo...r.•"ntdt" r ... ; -por lo qu•.• 

ptta obtP.:r.-?r cl valor mdxi.r.w:> ,jft r es dism.inuir ;>. ~ forrn."l. q:LJr. 5#~ 

~' t~'r·• ;~, ~cd la. que determino el valoc dP. r. 

Para poder dntecm.i..nar cu.al será. l.n. Conn.-t dr. sccc16n rnds 

aporpiada. ~ oon.sidera ~9ft l..aa alc:antari.llAs llt.."'Van q..:J.stns VdC'l.dbles; 

su c:o.paci.d.><l se ca.leu.I.. para nl m.'ixinc> ~ tal n.sncrd q~ en a<-...dsi.cx•u.~ 

llevará vo.:.u~~ ~ 11.orW?n tnCa su seoc:Lón y r?n otras la corr.i.ent:.*? 

oc:u¡;i.ará s{>lo prarcia.lnentc dic:h.m seoci.ón; poc lo descrito. para 

el.i.Jai.nllr el .. gua 0t"J9ra o de lluvia se oc:instard. dft dos pa.réi.-.etros; 

.-quc.l. que Sl" rrfi.era a l.a soci.éiin c:ooplt?~..nt•~ l.ir.n.:i y ~l en el GUll'_! 

-61.o parc1it.l.mt!ntc BC utili.ZiJ Lo. sección. 
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pueden encentra.rae el primer p.arárr-etro pueden rft'Odiricarse 

desfavorablonante en el sogundo. 

Esto sucede cuando f"!l agu.'11 lle~ canplt. ... t.<UTW:?ntP- un conducto 

cerrado. la mn-)Or sección serc'i aquella q\.X"' ~·nc1•!rr • ., ~yor ároa A. en 

el menor cc:intorno interioc. 

Esta particularidad es cumplida de un..t tnal"W"'r.--. 1a.Jy e! ic:i.entr. por 

ol. circulo. Ya que encierr.'11 dentro de su circunfPr~cl.a. O (~l ~nor 

peri.metro pcaaible) l.a mayor .á.rr.d. o supere .1.c1""' 4'T :J~. 

El rodio hidráulico será .1.yu,...,,l a: . w" 
r -+- 40 -. + "'+ ----------- ($) 

que es el ma.yor que plX"de .:i.dqu¡_r1r est.s 1nag111_tud a ':.tlbo lleno. 

Adcrn.is de tener un costo fnC!rtor, esto 5*"' c1ct,..• .i qlJ<" un conducto 

circular puede hacerse en !ábriCd o PO Pl luga.r ml.srno de 

colocac:1c5n, y es rn.Jy tn.:'IOCJa.ble. Sa.lvo ~n o.."!l e.is~ de c:onductos de 

9rande5 diámetros. 

Los cálculos hLdráuJ icos son fac.l...ll.t:..ada.S ;:.or ¡._, !>l.~trid perfecta 

del circulo. 

A tubc:> 11cno cxxno ya se vio su radio hidrdul1co Vdle 0/4 y pc:>r lo 

tanto una determinad.a vcloci.ddd V y un gasto O ·"" AV. c:n cl C4SO dt"! que 

la corriente s.Olo llene mcdl.o t:.ubo el radio hidrául1cP aerá el mi.smo, 

por lo que, la velocidad será .la misma. Entonef!s el y.asto vale la 

mitad de la del tUbo l.leno. puesto que l.a sección moJada va.ria a la 

mi.tad. 

Rcsu.lta. ~et.ante el tnL-ncionar que el c;a.st.o rn.Ziximo de una 



~::i.ón circular no se obti.cne a. tl.:ho ll~no. sl. no ~ndo f!l. ti-r..'lnte 

es un poco tnl'!OOr (Fiq~ 9) c;ue el di&nw!tro. ~ dr.:l 95'1. del misno. t:n 

est.a& coodiciones el :&re.a re..al dr.: la corrir.nte 5#:rid. ~r qUC!' le dnl 

conducto, con lo •:}U.:? ne disoinuri.a ~1 V,.'"llor d•~ r. pc""ro L'"fi <:t"L-:i-"">io 

a~ntdr{3 CCll(\ re.f't:l"~º" P Yil e¡~ estr- t..~u".:"n d1Bfl\J.nuyt?. S1.n ert\b.1rr;o 

r.n ol c.Í.lculo de .:.lc~nt.."-rl lll'ls no se consi.dr-r.:i. n~:.t.\ circun5c..anci.,, y ~··· 

cal.culd. P.l r.ú.x1Jlú .::¡u:::;.to. i•1cr.¡prt? 'l. t.u.bo l lenr;,. 

0-.:..rd v••nt...'.JJ•"' de f'St.'i ~.-.ccl.On ~s c¡Ul: nu presenta l'!Otrctnt:..-..: •• 

&l.licn.tos, ni rin~~ •• el cru:;..'!iUZ~{!Oto y rStdblr<.:l.ml.cnto dr1 r; .. ¡i.:; .. ·n 

de lo"I corr1cnte- se rc.all.Z<-1 c::on n.ayor focilu:L-.d. 

Auaqu•• t•V"\Oién ~ ... or debo..~ rtY"Oci.on..r..or q~ ex1st•?n algun..'t.s dr.:svcnt•lJ•I~> 

~ pr~o.cnt..-'I t•sta s.._""Cciúr"1. \Jr14 de "ellas r::; cu."ndo r.l g.nst.e> Vd 

di.sr.i.inuy•?nc10. lo ;¡u•"' ~i.,c•, qut~ ld profundidJd d 1«.-n1nuyc ~-.1f.-1¡ y 

conc!i.ci.on•'!S df"! un ~lf"n · t•s.curri.r.\l._(._-nt.o. Ya. qu.._. •:l rc"310 h1dct1ull<":d 

di.snU.11U)''~ y ?=>C tanto la v.-.:loc:idad t.dlTll:>l¡?n. f":l d<"~>CL-nso c!t~ l.t 

vclocid..sd !dvorr-c<• ._1l .-1~nnt.J'l.-nu•nto ~e- m.1t:Cr1•t~~ :--...{'lll.•i..1s. d•'"pé>~1to:. y 

¡x>r io t.ant:.o el ~¿olv&"rll•~nt.o d~~ ld alC<Jint4ri:;.. ld. CL'° lo q11<'" su ~c-cc10n 

su va r<...-duc1cndo. Con io anterior p:::dt~ l l•••].:lr ,-,; la conclufiión dr 

G\lP- l.:. sccci(>n c1rC°'J.l.Jr t.1.•_•nen nalJs oond1c1on~s hio:'!r.'iulicas <'!n of-rr.o::.::. 

rl~ estl...1}•~. 

Ot.ro i.ncoi1vcn.icntn f"?h lJ ~ base de sustr?nt-.-,;ci6n que- o!rCC"("> 1Jn.3.. 

alcantari.lla cuando el su.bsucl<> c5 de (X:IC".d cx--.0~•1-strnc1<'I. En <"?stc C.."'ISO 

se t.c1xJrá. que cons.oll.d·"r p,l subst.lC!lo y mu.chas v.-...___-cs t1<'l.!i;ta dLsponP.r de 

un.a c~¿-A.-"Cl.C de c::::ontr•,!"Ur?!'."tt!fi• .,,_ los l.~0-3. p.-1c<1 f!~t.abiliz..ar el 

conductn. <rio:;. 10} 

Si. se traca de alCJnt.,,ri 1las de qrandr!S di.mcnsion~s. q\lf"! se 

c:onooo? cor.o colrctorcs. y s•? cc-::;:u1f?rd construirl.-:3s en rl luc;ar ml.s.r.'K) 

de su l.nSt'".dl,"ción ~CGUP no se du:ipon-;a dt~ tu!::ius. a v~s rcsult.d 

COflVP.Jli•?ntc r.l .. ~..c.'O e!•? .sccc:ioncs rrK:"t..angul.'lres, hir.chas dr. 

r.wM.n¡'X>ster(~~. y<3 qu•.! r.o::o f..c')Cp<Jrcion.a lJ V<?Ot"ll)a d.:..· fd.cil COC"'lstrucciún.. 
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~ de una relativa CCOl\OtÚA ai se dispc>nP- con ohundllnci4 dr.l. 

mntar~al corrospond1<:nt~ .. 

I~s condic::i~s Ú¡>tlmd~ dr. 1., ::;c..-ccióo circular Rn mr.."rl1 f ic~rhn. 

pues las secc10t\<.':> r.•"C't..Jn•"]Ulares rrw.¡ut~r:r.n r.wllyc>r ~nt.1d~d de 

ina':.r.riales par~' l.:.t n1: .. ., .. J. cl.rP"" dr. t"?scurri.r.'11o?ru:.o y no obstnntn ln cu.,l 

pr0i--.:>rc1on.a mt"no:- v••:<x-1,1."l.d. 51 ~-.:~1r .. sr,.>s un.;.1 ~ción. cireu: •. u:.- con 

ot..ra rcct.angula.r o cu..,dr;K1.'!I dr l..s r.u.s.-n.1 super:ficic. l!~tudo D .... 1 

diám.._"!trO do la c1rcul.J.:" y l. ~?l lado d.-. l" ~~dradd.. (Fiq- 11) 

A ..,_ "'l"r.; il2 "'" L2 L ~ = 0_866 D 

4 (0.866 D) .t. 52 D 

Su radio hidr,;u: ten vale r _,, O.~'..> ¡, y 

C\l.'ldr.ad ... : 

A r•-,-,--
u.ea~ n 2 

4 X U.bb U u.22~ n ---------- (fil 

Con lo que se co.--icl\.1~ qlJC p.-Jir .. 1 ... 1 ~.1~' qasto S'! rr.o.:;uierc 

En ~l Cdao dto tc~r s1~c1ones ro.--ct .. iU'l<JUlar~..s ya Sot'?.., tt~~ndo la 

:1ayor d~nsión dc.i. rc-ct..ínqulo vcrt1cdlr...?nt<: o hacia los l~os. se 

tendrán con:!ic1onc:s ~ :!csCavor<lbl~s. l...d. [ig. 12 rrn.>estra varia:r> 

corKi.1cio!'}es ~·~ : ... 111~ .. , supc:::icic s.;o pu~c obGervar q\.llfl' d mr:d.1d.:i que 

se alejan dichas for.nd.!i d~ la SU1"1Ctria del circulo el rodio hidráulico 

·:!is.tlnuyo .. 
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ca-ro yc'l se explico los <;a.stos que cx>nrlucc Und alC.:Jnt.arl l la V<'t.rian 

mucho. desde el md.x1IT'C> c.atxic'll d<" .a~s dP l luv1a qun se esti.tnc? 

conveniente eli.min.dlr. h.,'1.st.a. e1 gasto inin111t::::• ~leo .s7~s nr'!'o..lC'••..-. r.n las 

hords de.' menor ••fluP.nCt<• de 10!5 dias <IP .._ .. st.t...sj(~. 

t:n este C.Jlsc.> Lt ~•'!<.::ClÓO circul.:1.l- t .... i:·a ,-.st..:ts V.'.lr1.ac1on•~!· ya n<'.> 

ofrece J.,s m.t~'IS eoocJictonen ópt:.1in.-,s qu•· !""·•~ r.ncantr<Iroo p.'lr.1 tra.n-~J<> 

..s t.ubo lleno. 

El dcfPCtC> prtnc1p..,1 qUt:? present." }.;'I ~- .. ~c1ón c1rcul<"r ct~n!:.1fitc- <':!'n 

el m.:sl C!let.1rrun1cnto en <Jastoa po!'."CJUP.iio•;, .-1 con~-1nuaoc1ón ~'~ ~·-·~.cr1tar.:11 

l.:J pdrtiC'Ular1ddd de dichos <'?scurruni.o•nto<o. y l~ 11r.:.-J1 f ic,l -t ~n m.i!i 

po--rt:.1nente qU-O s~ put~e h.:t.ccr. 

sup::mu~ndo (Fig. 13). 

d1.in11. ... tro D por el que circula agua ... <J1v••rs . .,.s altur.:ls. 1:1 ;-...:.-;::-í::-w~tro 

rn:iJ.ado y el á.rrJ'd d~ la. corriente va.r1ar.ín con lJ <1.ltur,;1 d•.•l L1r"__.nt...- T. 

Cons1dcrandc> que el .-.gu.:s tiene un nivel rr .. 1cc.ido de T ..., D/~. ,.,. dL-c1r. 

ll~r.o a medio tubo y lU<:!-<JO rntr n1vc-l dt·~.,·1.--.ndc tr•1cc1c>0l.~~·'"' l'J,_.,~lcs <1 

T si d1v1d.il'ne>'8 .1 -r en tres partes, f-'Or ·~J("rnplo: si_ 'l:' blJri '"" ¡• ·~l .'ire-"' 

r.-o)dd.J. dism.1nuye l..i ¡..o0rc1ón BCF"E y r.l _peri:netro """ los .:ir-:-o:o. 1•;.: i Cf". 

S1 el nivel desciende a. i - lo ~ p1crd•.! dt• .:irc-.:i es EFGH. mcnot· ._::;:lJ•~ la. 

porción llntcr1or. y el poerirnetro dism1nuyr los arcos r.c y F~l r.--.. "'yores 

que los pr:uneC"OS dc5censos. Al abatirs._~ ~--1 tt.rctnte aún rn.:l.s. se ve 

claramentn que .a descensos i.guale:s del t:ir..int.c T. c.1 ¿¡rr.:s d1sr11nuyc y 

d1sminuyc el peri~tro. pero no en 1.1 m1SIT1c1 r~lac16n: f"!l .:lr~.i miis 

J.ent.amente y el pcriinetro m.'i..s aprisa- Y el r.:ld10 h1driiul.ico. di:-;mi_nuyc 

y será m.is rdp1do al aproximarse el t.ir~nte ~ 

Por lo tanto !le debe buscar un.a fonn.-. de sección en ~ 

varie .:sl b.-11Jar el tirante o cuando n-.nos Vdric lo tTenOS posibl~. 

Un.a sección óptuna será. aqucll•'l en que se presente Ul"l.d pequeña 



Fig. l::S 

F;g 14 
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varioción dQ r y la sección será forrnad."s por un semicircu1o superior y 

un triángulo infarior prop;::>rcionarta rrr.jore!I t'!scurrimicnt.oe con gastos 

mínimo&. (Fig. 14) 

Es i.mportante hacer nota que no r.-n ~s l.:i.!3. posiciones de los 

lados BO y CD se tiene la misma varlaci.ón rt.--1 pcrúnet.ro. Entre más 

incl.inadas sobr-e la horizontal mayores V.'lllor~s. SLn enba.rgO. se tend.r.i 

W"Li't. poaición limite u óptl.m.'l de cst;.a inc1i.ndc1fM'l. Y se obtiene de la 

m.snera sigui€!-nte. se buscc1. el valor -. • t.ncl l.rK'l<:l.6n de los lados CD y 

BC de la secci6n mojadd BtX: que hc3qo. m.'í.x1lt'Cl el valor de su r. 
Correlativo del valor de es el tirante 00 -'"" T. 

El peri.metro mc>Jado P. vdle: 

p - nc:x: - 200 

El área de l.a secci.ón a r.s 

.a-~=TXoB 

pero para oB se tienen 2 v.:i.lores: 

oB "" BO cos y 

con el primero: 

a-TXBOcos°"' ----~------- (8) 

---------- (9) 

E.l radio hidráulico. con oa. proporcionado será: 

r _ ~ ... T x2~ cos .. = T ~a ----------- (l.O) 

El valor de T s~ obtiene de la ecu.'!lción 9: 

T ""'.fa. Tq-. 

Si $UStitUimos en 10: 
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r •..¡a "1'9 - ~ -""1- \/ ~_,.,=-"""~~~-

- ~ J sen OI OOSOI°' 4- -

sen "" 

&l. valor máximo de r se presentar:s. cuando lo sea el producto 

ot • El Producto de dos ca.ntidadr.s máxi.mo cu.sndo l.as dos 

igual.es. es decir. cu.a.ndo yen o1. .. cos oc. • Y esto sucede cuando 

451:1. 

Por lo que. la inclinación de so y CD sobre la hort-zontal. debe 

de 450 y por lo tanto el. .ingulo en O del triángulo inferior será 

de 9QG. 

Sin ~rgo resulta. inconven1ent~ el ángulo o. por ser propicio 

pa.ra el acumul.amient.o de azolves .. además de ser di.ficil para construir 

e i.nadec:u.!ld.?t. para la base de la •" l.ca.nt..arilla. Por lo que suele 

redondearse caro un arco de circulo (Fig. 15). para evitar los 

a.nteriore:s 1.ncoveni.entes. 

Da acuerdo a lo que se de.scribio anteriocmente se puede lleqar a 

La c::ionc:l.usión qUC' la sección ópti..ma ~ra. u.na alcantar11.la. seri.d una 

c:c:.llbi..naci.ón de u.na sección cí.rcul.ar y U-0.4 semi.ovoide, pero como seria 

muy di.t!tci.1 el peder realizar este tipo de alcantarilla. l.aa más 

utlli.ZlliCla.s aon las circula..r:es. cu.id.ando unic:.amente los gastos mini..ttca. 

~ Hidrául.i.<::Dll de ~ Corriente. 

(.-x:i6n Cll<:uLarl 

En un conducto por el. que fluye un gasto vari...able de agua se 

di.ati.nguen dos cla$.es de datos: los primeros se cefLeCen a l.a.s 

oondiclones qeanétric.as y a los m."'ltt:?riAles del. conduct.O. y que &in 
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couocidon ccr.10 ol~nta& del oonducto; c-n los segundos so m..~ncja la 

corriente del .agt~. que se conocen cx.-10 clcr1 .. 11t:os h1drdul icos. 

Dientro de Jo5 t...-lcmcntos del con.duct.o no t.mport.dndo su fonn." 

tendrían: 14 se<..~i.ón. el pert.m..•trC> int_t•t-Jor. l~ pl<lnt1lJ.-1. l«1 clave y 

el CJe. pud1endose cos1dcrar el aspo.......:t...(J fínico de lcl rui.;c~~~1d<lci Cn) dP. 

1~:1 supcr!ici~ 1nt.cr1or y el yruP.!'"'.O ,s..-.- J,1•; p.1r•,"'1•~S (.-,¡. 

J:::n los ~l~!nt~i hldr.iulicos. etiL<Y.• vrt.ri""n d~ <l~_H2'rdo con el 

t1r.:t.nte o profundad.ad de la corr1cnt:c, rc-t 1erc~0 .1 un<-1 rnlsinai 

sC"CClón. Si_ s~ t1cne (•l ca.50 de ..::p.•• •d •v;u., llcn.c11 PI tuLio los 

r.lernentos hidráulicos no confund"!n C<"'lrl los d•"l C"Uno(juct:c•. l.-.-ntro de 

estos elerocnt~ h1dr[t.ul1cos tenemos dos d1v1:..01ones: 

a) Gcométracofi: 1.A...·p-~ndcn do l<-'ls r.i.1;n1t\Jetes c;.--cJfll'..t_r i:: . .1'..> deo la 

8-ección y tcnt...~ .. M·•: t1rJ.nt.t?, pcritnr.tro rnc:>JJdet, .'\rea r.YJ)u:Ll~• ·1: rildio 

hidráu.lico. 

b) Por 

VclocicL.-1.d y gasto. 

Se &up:::r.tc qun el gasto m5.x1zno Q. q~ de•~ :1es.1lu_1ur~e por 

dlc:.:.1nc..arilla .3dopt...-. un .'ired o secc16n moJ,'ldd iguL"ll <> l<l s.~_-..;-ci(..n recta 

del conctucto san CJCrcer pC"es1ón,, es dcct r. s~ ccX"ls1d.--r.1 que la 

corC"1ente tiene un curso libre. t-:n este ~so l<'ls c.:trdctcrist1cas 

gcométr icas del conducto confunden las pruncras 

c.:1.rac:t.eristicas de los elementos h1drd.ul1cos. t:l t1rrtntc> o p.r:ofu.nchdad 

de la corriente viene a ser l.a dt.stancia vert1c..'lll entrr pl.-:.nt1lla y 

clave del conducto, es la altura de la 4lca.nt.:trilla o su d1Jrrctro en 

algunos 

En el ca.so dt" que ld c:orr1ente no llene la SP.CCiÓon Ci(""l conducto, 

el. área moJad..a serí.a sólo una parte de ella. el tirante ~s 

fracción de la que sr. tr...nia r.n t...--..1 Cdso a.nt.er1or y .1qui las 

carocteristicas hidráuli_cas varían p.:ira c.ad."1 magnitud de t:1r..:llnt~ ... Por-



l.o deacrit:.0 anteriormente poClenos decir que el. gasto mlni.mo -q• que 

pasa por una a.lCAntarlll.4 tiene un.a s~ción moJª°" muy pequei\a. y un 

nú.nimo tira.nte o profundiddd de la corriente. En ~st~ e.aso debemO& 

cuidar que l.a velocidad t~nqA l.:. c.:ip.'lci~d p;:srdl .srr..t~~t:r.'lr l.:is materias 

sólidas usuales que existen en l..'\s .-.,qu~'\s nrc:Jrus. 

Considerandc.> 4~ se t1cnc tulx.J ! lf:"no ~•' .-:•bt<-n<: . .h-,-u1 lo~ siguientes 

elementos hidráuli.cos: (F'1q. lh) 

a) Ti.rc-.nte T será igual c"l.l dt;ll'!•-..Lro del conduct.o. T D 

b) Per[metro mojado tgu.11 a la c1 rcunfcr~nc1a. int.eri.or del tubo: 

P = U' O"" J.1416 D 

e) Area moJad.a A: s'-~r.5. la su;...-<•rt ic1c dlf'!l circule• res~t1vo: 

A = ~ ~2 "'" O. 78'>4 D.:! 

d) Radio htdráuli.co r; 
~ .., 

r ~ + ~ --4
- 0- = ~- '"' 0.25 o 

e) Velocid.3.d V. detcrmi~d.:i por cualquier~~ de lc1S expresiones 

aceptadas; uti.lizando Mdnn¡_nq r.,..,[_ . ..J 105 pr1mr,,ros t:'"'nt.ir.-v••: 

V .,,. + r2/3 5 1/2 

y posterioCTnentc se crnplear.5 Chczy para a.fin.ar c.í1culos con e de 

Ga.nquillet y Kutter. 

V=c,.[75 
La ventaja de usar las dos fórmulas anteriore~ es que en .ambas se 

tiene el mismo valor n do rugosidad, que usualtni:!'ntc p..lra alcantarilla 

.... tan.> 

n ,,. 0.013 + "'" 0 : 01 j 76.923 



f) r:~ .;asto O SC" dr.tC'!rmin.:i p.~·: continuidad : O - V /\-

Si nos erw:::ontrdnr.10s Hit -~1 ~so do qu-• :. •• corriont.e .,.;:upr~ sólo la 

m.i.tad de.l. tulx>, ·M"> tiene (t-•1g. 17 >: 

a) Ti.ran':A, t st!r.l l.1 miu~ (~el di.'i1:..-~0:-·> IJ. 

p - 0.5 o ... 1.5708 n. 

e) Aroa nDJac:l.:J. 'J.• se const.dt:'!r•" cor.,.., 11n S•"r.11circulo: 

d - ~- ... '::J.3927 n 2 

. d) Radio hidr.iul ico r: 

'" 02 

r • -ª--- n .:.=., 
p -~ 

2 

0.25- ·=-> 

que can:> ,;e ?-X-~ v~r os ~l r.li~ ·:¡t;•"? d -;ui:.r-, l len.c:i (ca..:act-"!rI.stic-1 ~ 

l.a seccii""XTi > • 

e) V~loci.da::! V: Do.~ta~ 3 g,..,... l"'~ fó:-.;..,1lrtS Pxpuc"-St:.d.s e, lo 

c.:><"Jición anterior d~~~no:.!~n del r.101·, oii_dr."iui.tcx> .. r .. scr.",j,n l1.1n 

¡:>a.rc:1 t•.lbo .-t la mit<·u1. 

f) Gasto :¡: Su v.tlor s~rd. la ~1t...'.lld ·Je;. qup 5H .X:>ticn~ a tubo 

l.l.cno: 

q .. 0.5 O = a V 

El~:.:..-rltos Gecsni!trico~ para un Ti.rar1t~ t cu .. lllquiere1: 

considerando un;_t 3lcantct71lla inntdla1~ (¡."i_g. 18) la ·1·1~ ~re~nta 

dos ¡:><Jetos pcrfcc::tarr.-!flte si.m.";tricas f.: igui.lt•::;, que tit~r.n un di~te' 1 

i.or1zontal A.I\. do t.'ll rn~croe1 qU(! l.r-:1.n c<:1rc--ict<'L"i~t1cus G-"'.! se estudian 

para un t1rantc .ncnor d 03. o.e pl.J':c!~n utt.lt.z.ir ¡xtr"l lit. dcte::o:'linrlción 
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de Las oorres¡x>ndicnt@a a un di..\netro mayor que os. b.'listArá considerdr 

odic:ionada l.a corriente A rnc"Clio tubo con las ZOC"\d;S corrcspondient~s ol 

exceso de t sobro el radio OB. 

Tana.nclo un tirante t cu..,lquiera. t ,.. cu. se- rletrrmifldrá.n los. 

cl~t.os hidráulicos dt'!' t..'l forma que subs1sL•H1 l.1s expr~siones 

obtenidas P<'ra cual.quier valor que tenq.t1 t. 'l'razd.nck-. los rddi.os de O 

hacia a y b y llarn.:1ndo oc. dl .ángulo aCO q~ -r·~. un..t. fución d'""' t. 

obteniendo; 

a> Pl"!r'i.metro rnoj.>do p: 

P '"" a.roo a.Bel 

de la proporcionalidad entre la longitl.X! de los d.CCOS y los ángulos en 

grados se tiene: 

can:.: 

""' 0.00872bó o---------- (ll) 

b) Acea r.10jada a: a = c.::isquete ~ 

d. = c.a.Bbc: "" sector OdBbo - tri.ángulo Oa.b 

Sector °'"'-Bbo :s + drco aBb + 

Tr i.!ingulo Oob "" + ab X c:O 

ab - 2c.a - 2R sen ~ y 



TrJ.ángulo Oab = + 2R s~n e; X K cos ~ -

02 - .... 
• -.- sc-n ~ cos -y-

s~n.., -.-
o' 

Tri.Ángulo ~b - • - 0- senot 

<l\"" (0.00::'1bl&• - Q.J2~ ~;f:"'O 1 D~ 

D2 
X 

.,.~ - 1800 
- --¡¡- 'L><-!2.... 

2 

D ~- - teoa +(1 r- --:¡-- .,,._ 

} 
) 

1800 
o-

sen -
,,.. (+- 45¡;. sen ;;)º - co.2:.. - l-1.323'.:' S#~n -r< DJ ... "' 
r • {0.25 - K) O 

Cl.2) 

} (13 

Relación entre - y el. triángulo t: En la fig. 13 se tiene que en 
ele tri&nqulo rect..inqulo Oc.:I: 

Oc = R cos -S!S..--
2 



de donde: 

poro cc::rno Oc - R - t 

[),:1ndo v.'.1.lores a t ~-dn f.unci.6n de R se t.ienen valores para el 

coseno ~ y por t.Anto • tcndrt.a loe va1orL~ s igu iP-ntea. por dar 

un eJernplo: 

Para t "' + R o O. 1 D 

+= += 0.2 

c:x~s ~ ~ 1 - 0.2 ,... O.B 

el ángulo corres¡..ondi.ente al coseno vale: o. 79864 PS 36D so• 

el.,._,, 2 >: 36U 50' -a 7.JO 40' 

Si calcul<"Un:>S al<Junos Vdloces prt.rticularcs de los elUtll'ntos p.:ird 

determinar form.:in yráf 1.cas que- pt!'rm.i. t..( .. n cncontrdr par<.1. 

cualquier v._,1or de t los corr~spoodi.entes elr.rT•:•ntos hidráulicos. 

Divi.dicndo el radi.o r.n cinco p.'Artcs (Jti.y. 20), o sea el diámetro 

diez y se 1lenara lc:t. tabla siguiente que nos proporc1.0tl.ar.5. los 

va1orcs correspondientes de .t. y sen °"' • (Tabla. I. )) 

Con estos va1ores de OC" y aplicando las fÓCTT1Ula.s 11. 1.2 y 13. se 

tabulan 1os ~1cmentos <Jcométricos correspondLentes de 1.a. sección 

perimet.ro moJado, drea. mo~a.da y radio hid.ráu1ico, referidos a. tirantes 

crecientes desde 0.05 del diámetro hasta llegar .'.l. la. condición de tubo 

.1leno. 
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Estos valores se det.alldn en la1i 51.CJUiP-ntes tdbl.-w •• {Tdbl4s 1.4. 

1.S y I.6). en qu~ ilpct.t.-ccn en función dú-l cli.:Unctro O de la secci.00 y 

valores pro~rcion...,les con ést.e. es dc-cir. consJ.do:-r~'lnd.O este 

di:'Ut'let.ro cerno un1d.'.ld. 

Gr.i( i.cas d._• ;..,.. .. ríniut..ro ITlOJi'do: Co11 ¡._..,:> v<-1lorf"?s d(•l i-"'~CÍ.1netro 

mo)ado p que !>e t.<tbuldron (T..1blc.1 I. 4 l b• .. fonn.~ un.o1 c-iró! 1c.• r!c la 

rn.::lncra :s1gu1cntc; :;("" t.~.,, n.c.-:>hr:"~ un .-.J'''" hor1:!:ont.al un.. rn.i•Jnl't_uci OI\, 

cuyo v~lor scr.'i. 1qu.,,,.l .-, 3.1416 D y ::>e t.o~\iJ.r:in l.'ls m1sm.,.~ d11n .. ns.1ones 

que .es.ntcriorn-~nt<• tu..-.n:_-.n propucs.tdS. i::n el oc19cn h~ levdnt.•• or~l eJC 

vertical y sobre i·l .., •• tan..'t una """'<Jn1tud un1t..ir.-1d OH -" fJ. ~.,.."! tr..1zJn 

horizont.ttles ci le.= •"!l'(':.rcrnos de t._15 or.·c.Jpn.1d."l!> re~¡:·~t l.V<lS y vPrt-.1c~,1e~ 

que corrcs~-!.a.r1 et ...t.íY_,c:1sd!o> ..j{~ VdlorL·~ 1~3u.:il•-·~• '"' JoG prorf.:lrC1e>rl..1le~• 

rn.:trc.a.dos en 1 .... t::-•bl.•. ¡,.__,:; punt.C>S d•~ cru.r..unl•!nt.o 5<_· unPn lu•"'•'' ._. .. -.r ur\.J 

lín<:>..'.ll contl.nuu --lU•_. v1Pn•• .1 -.er 1.1 grdti.c., (F1q. 21), d•_• v~1r1<1~1ónd•~ 

los po::rí~tros n'•:..>J.i•lü: .• J" que ¡-...o:.•rnnL•> ••ncc...-1tc.lr •-·l po.~rín-.-•t.l-•> :-.-JoJ.-ldO 

p.:ird cUdlqu1cc LlrJnt.e .,. v1cevcrs<1. 

Gr.i! i.c...:i de JrP.t!i. ~ 1-.:r1 (onn.1 si-.fll>• J.-int.P ~;,. prceúdQ Ct"Jrl lo•; Yd lores 

enccontrddos fo.:!C<1 l·J"- ·,r.-... ~; corr.,~spond1Pnt.~_.~ .i dlv'lf•r!o>O!> t. 1 ::.•nt_f_•,, y 5'' 

t1cnu 1<1 gr."if~C.J. cjP :1i::•:od:; ~OO!:J.Hl<'.!o~;.-• dP \.Jn.l forTno.t s1011 l,1r ,, L1 d,..l 

perimctro moJddo. ( r·1·;. 27) 

GráfiCd. de r_.d10'.'> h1dr;iul1cos: /\l for-rn.-1r (•<o;t"' qrd:f1c.'\ 5P nc.i~._i que 

el radio hidrául.i.co corrc!i.fJC1nd1cntt:.• ., tut:>0 l lcno y .:i fTR..-..::.110 t.utx:> es el 

m1sno; y que el valor m.·1)'(1~ se .:ilc.1nz.a. un p:x:o rn.15 J.bdJO de le>"~ nueve 

(0.83) d¿,'<=i.rros dPl L1r.1nt.P. (Fi.g. /J) 

Vclociddd. P.ir..i obtener la veloci.d..:!.d p.:tra tt.rantcs dt.vcrsos. 

relacionan vcloci.d.idcs l.t obten1d.:l tubo lleno. 

COC\sidcrando l.a fQrmul,-i de Ch~zy, SC' tcndr.oa; 

V = C .rr5' ------------- ( l ·1) 

48 



t""!O.> " O.l " " o l ,, 
" l l• 
h ..• 

,, ..... .. 
01.:- !> 
O:J u 
n.•J " IJ.•J-; " l.U n 

- --· --

.7.:•,r, ,, ¡1 -------------------

1J11·, " " l l) 

11 . .! l• 
... 1 " o. t ll 

u 
11 .• •• ll 
o.7 " " u 
o?.:> :> 
LO l) 

.-~ l (17 

-;~ (,7 

l(ló.31 

J.•.i. 
1 ;-; 
1:.•J 
.,?.~-; 

'!2:' 
~~:i.'!t-; 

::.::.. •. 3.: 
::o."i. .. l::. 
.!(".O 

-.l.G-:' 
•~ r.; 

lt.(.o .. 1.0 

1.! : 
t.:;; 
1:>1.' 

=·· \ 
.!:!'7 :.!-·. ,,:-
.;.!:lG.:IJ 
:-.1::.i.3 

l l•• 
1.>7" .. -.:. 
l.',. 
::.::1 

,, 

••..::i,;r. 

.... 1~.'. : 

•• • ••• :• 1 

¡,.(,'..,, 

,, 7•· : •. 
11.;·;-.1 
n.::·,r,: 

JúO 3.l ¡.: .• ,J i.c.: .. ») 

Tablo 1.4 

. - 1: l..:.:> • ~~· "" /.,}. 

~RI--··~ • ____ .. .:: .... ~::_ _____ •~-
C•.11.!7:.! - n .•. ·, o 01 :r,7 ll· 

.n.:••7; n· .u .. 1:2 
. :!.~l'J;"° 
.:!')01.~ 

.·1 :~.:>l 

. :. ~ . , .. .11':".! i)! 

.<• .. :;; IJ• 
;z•1-.;..·. i p.: 

.. ~·J.:r•l r •.• · ;·.- · . .:-. ., r. ": 
• l. ;:.::.r. . ~-H 7 1 ll' 
•. 1·>:.;2 1'. ., • t.! ;;;r.t.; n~ 
.. ;.;.ia 11· .... ·•·• - .c..::;·;G ti.: 

.o.:?1G:O ·:- .11'·'~-, - .:-:..11'..ol i>· 

.r.-;~ú.• ..;... . ;:•': ! n.: 
,-;::: .. t:..: o 1~ .. 1.;.; ::~-..i:: n.: 

Tablo 1.5 

4Y 

ELEMENTOS 

HIDRAULICOS 

( . .>l?l 
l ::61 
:2;.::.n 

. •-: · ..... .: 
-.... (.Q.J 

_r.1.;o.: 
.:.:6?7 

.? .:;or: 

.'.J~tJ.! 

1 C.0:.000) 

//~\\ -



5
0

 

: 

!E
L

E
M

E
N

T
O

S
 11"ª'' 

~IDRAULICOS ''ª'' 
1 

-



·,¡ 



5
2

 

. o 1 
~
 

! 

-
1 

l 

G
R

A
F

IC
A

 
D

E
 

A
R

E
A

S
 

"' "' ... .:;:: 

111 
-



:: .. __ 
": 

. 
t
i 

•. .. 
.. 

-
o
~
 

~
L
 

2 
-! I

~
 

-
-

-
r
-

-
1--=

 
~
 

--
"' 

1
. 

l 
\ 

"' 
~
 

.. 
~ r

-
-
¡
-
.
 
~
-

~
 

1\ 
. 

\ 
~
.
 

=
~
 r

-
-

r 
r--

! .'l 
. 

\ 
~
 

~I\ 
,-, 

.. 
.. 

_\ 
-

' ¡ r-
~
-

~
 

,1
 

~ 
~
-

I\ 
o 

. 
.. -

.. -
-

., . 
.., 

o 
. 1 

-
-
-
-
-7

' 
G

R
A

F
/C

A
 D

E
 

5
3

 

tD
R

A
U

L
J
C

O
 

R
A

D
IO

 

tUllt 
-



considerando qua pa.ra tubo lleno T - O y r valo 0.250 y e tiene un 

val.ar determinado. Para un tir.a.nte cual.quiera t. so ti~: 

v• • e• Vro5" ------------- ( l s) 

en donde e• es diferente ~ e debido ..'l qu·~ d~ del radio 

hidráuli.co el cu.al va.rla. l.J ¡:..oC"ndlt'!ntr S rs }.._'l. mt-~"11.1. 

Dividiendo 14 

+-- -
despejando v•: 

ent.rc 1.S: 

e• v-;;-5 
e ;¡ r § 

v' m g• J ~· v 

e· .• ir-=--
~ 

Suponiendo que C' "" C, es decir, que sólo v<irÍd con la rugosidad 

y no con el radio hidrául LCO, en cuyo caso: 

V 40•~v 
Esta fórn-.ila ae puede rc50lvcr dr. dos rn...J.ncra.s: considerando que 

La ve1ccidad a tul:>o lleno valr. 1, en cuyo c~so r l t.ambién, por lo 

que se tendrá. 

--------------- ( 16) 

Subst1r.uyendo por r• los valores prop::irct0f1.1lcs de la tabla I. 7 

tienen las velocidades en fracciones de v tnm •. '\d.._, -:..-c::rno unid.ad. O bJ.en, 

al. considerar l.a corriente a tubo l lr.no r "" l /4 n. ~n cuyo caso. 

~ 
r-~v 

Si en lugar de r• se ponen sus valores en !unc1ón de O se tiene: 

y cx:snC> V "' l 

v• - 2 ,Ir"' -------------- ( 1 7) 
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Pero no se debe olvidar. tomar los valores do r• corresp::>ndientes 

t'unc:i6n de D. 

Si ahora ut1 !izamos la C6rmulrt de Ml'!lnning pa._ra tirantes T y t se 

ti.ene: 

V _ + r2/3 5 1/2 

v' _ + r• 2/3 5 1/2 

se hace v "' 1 y r "" l. a.o obt*'!'ndr.i; 

v• ~ r- 2
/

3 
-------------- (17) 

debiendose Cd.lcularse est..11 fórtnul.!1 con los valores prop:>rc:ion.alftS del 

radio hidr.'.í.ul ico. o bi~. tcim..inc..lo '-"'l valor de r ~ 0/4 ; 

sustituyendo el valor r• en función diF?l diámetro: 

v' =-
4 2/3(r' 012/3 

02/3 V 
(1.8) 

Para cc.on.s1derar la 1-nf lu~nc1;1 que tiene en e CCa.nguil.l.et y 

Kutter) el r<.1dio hidr.5ulico, se procede canc:> sigue: 

v' '"'-+ yr--

indicando que los valores de r • dl?den multipl Lc:a.rse por la rel..ac:ión 

c•/c de los coeficientes respect.ivoa: 

Para el cálculo de e se utLltZ<'l.rá: 

en que e !iÓlo depende del radio hidráulico y la rugosidad b. 

Ut.i.l.izando un valor de b igual 0.35. adecuado a la.a condiciones 

S6 



uaua.les do las alcantarillas. se obtiene como al v.alor do C a tubo 

l.leno. 

e• 100 ~ • ----2.Q.__ - 58.B:l 
0.3S +Jó.25 0.8~ 

considerando un tirante de o.o~o. r' ,.,_ 0.032~ .... y VC" - 0.1804. 

e• • 3-1.0l 

e• 34. OJ 
~e~ -~ - o.5782 

El vn.lor de ln. vr-locidad sin considn.rar la \nCluencia do C ca:. 

v• - 2 J'2° = 2 X 0.1804 ,.., 0.3608 

y consi.dern.ndo la in!lucncl.<.a de C: 

v' ., 0.5782 X O. 3&08 = 0.20<J 

l:::n ln. tabLa I .H se present..:ii el cálculo de la relación C' /C, con 

la fórmula simplificada, haciendo di\.·1si.oocs <1e O.OS. en O.OS. En ld 

tAbla X.9 se encuentran los VJlorcs do las veolcc1dddr.s Cdlcul<'ld..:ts 

Chf!zy si.n influencia y con inflU<t:~nc1a deo e y p.:u-.:. r--.nnnin<J. 

Gasto. Este se obtendrá de una m.'IOCrJ mtJY !.5.ci.l ya que S<" conocen 

las diversas Ár<'!>as J. y vr.locidades v p:1r<.1 Cdcl.1 ti.rantc. cnt.onc-e~ se 

aplicará la [Órrrula si.guu'!ntr.: 

-------------- ll9) 

En la ta.bla I l O presentan las árr...as proporcionales de acuerdo 

pcopcarci.onales, calculados tornando .............,. ..... ;M,.,.4 -• --- ------ -

............. ................. .1.adO se csti.Ina.ron yastos con la velocJ.dades 

obtenidas de la fórmula de Chezy con el coeficiente simplificado c. 

Gráficas de gasto y velocidad: Con los datos obtenidos en las 
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c..-. las t.ablns i:.8 y 1.10 s<? construirnn },..,!l gr4ficao corrl"'!:¡pondicnt~s 

a las velocidades y c;d5to'.> proporcion ... lc?1. (F"i•]. 24 y 25) 

en la r:'k.:lyorí.:. d·· los pcohlr-r.\<n; dt• hidrd.ulic-.. 1..-.s ¡~rrlida.:'."· 

;:>rinc1pc1lc::. pr:>r fr1c,-:1ón <J, ... tuberías, <:u:1:..;t1t...uynn la ~yor ¡;:><..1.rte dn la 

ca.rgd. total 11 y l ...i.:" ,-,;~rdtddH ··~norcH·· ~•u•~len 3cr tan pr"lqU4-..0..-i~. qur. 5f! 

?\K~r.n d<i!'l!iproc1.-r. S "- i.1 lc>n<jJ. tu.'i dt• l,. t_ut>_•ria en C"UJlqu .. cr pr•>blt:onoa 

~s de dproxir.i;:.1e1dr.ll•nt:.r. ~ ... oo d1.-.. o>r.t.ro~•. c·l ·~rr-<"">r dc-hi.do a n<1 t:-<.H1~1dera.r 

p'!rdidas ~rr.n ¡..><)C ¡,, cl11.-:ún uo sobr<~r--•~·'c,; ol 5% y :;.i i.-, loo'.;tt:.ud cJr. 

la tuberia r.s dn 1GtJlJ cil.lr.oo..""t..ron '=:. rul'>- •·l .. f<-cto de pérdida!-; rao~r..-.>rc~ sn 

podrá considt..•rur ;:..-:"):- lo C'CJITIÜn ~> d•·~;.¡..or"'Ciablc-. Sin •:.!t""lb.1r<;to es 

L-:-1~ ... ort.ante L"'OrlSl.dt•c,1r ¡,,;; ?"·'"rdtd<l~> d•·• c.Jr"<J.t r.ot.~nc>rr.s CU..-'.J.ndo ~,, ... tlt:~n<•n 

tubcri."ls cort:...i"ls, .,~,¡ r.< •·•, •:fr~ t..ut:i. ·..- í._i:; .¡u•· incluy•~n gC"a., ril..; .• -·ro de 

pir~as ~spcc1al<-•s. ·¡~11 .-~; •·l cci~;..o <J•~ ; . .,, 1n~t .. alaci.ones .-11 •?<.!1fu .. ·1os. (.~ 

1.ndU!itCl.d~. 

El canpoct:im1entu y ,,u.."J.l 1s1!: h1dc:1t.d 1cn ¡..o.1ru t:~stc tiµ.> f!P C<X!t'""H,. 

b.Jlr;..."lo (und.111-.!nt...-1l1:0•11t..c •"fl le°> ¡-.r1:1 ·1¡>i.r•~~ d•~ p>o-~rd1d.-11i:; -:i~ ••r,Pr')ia 

c:!·!iJi.da al roz:¡unicntu dr·~ :. luJO ~n l.~::., r ... 1r·~-h~:-; ·k-: li'I tu~·ri...s, .t~.oi C:.."<C'".O 

c·n !a.s pérdicl.:!.::;. cic c.ic·.:;d <-;u<"!" s•! nrt.;1n . .1:1 ··:1 105 di.frrcnt.<-"'"::;. ..-c1cc:P~or1os 

que const1tuyer1 un,s I..t,1 htdr..J.ul.ic~•. <:•_..,, ~.,>n: ccx:!O<...;, t•'.'-l~b. v:1 .. V\1l.:is. 

Por lo c.1nto se ¡Jr<•sentni ci ccr1;p•"">r:t.1;-;i1t!Otu :ic-1 flu.JO •!n est:.e tl.;x:> 

:in 4cccsor1os. 

Un-:i -::!~ las <-~aci.cx1es ra.5~ 1•.-npl,.;1<1.-ts, para l":Udnt.1!.ic:ar ldn 

.::-~rdi.das por rri.ccJ.Ón en tu'::>crid5 ••!i lJ Da.rcy-\.k!isbac:,. c>..-pt>esta 
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J.850. 

Tres concepeos ~1t..."'Offliitr1~ de la sección de una. conclucción. 

hid.rciulica. muy i.ntportdntes en el cilculo de lJ.!t pCrdidaa de f'ricción. 

son los sigui.entes: 

Ar°"-'l HidráultCJ /\., d,_,.t-_..~ consi.der.llrso t!l drca dft la sección 

t:...ro!UlverSdl ocupada. por el l Íq\J1do dentro del cooducto. 

PerI.metro l"k>j.sdo P. qu .. '?' es el ~rlmr'?'tro de la sección transvecsd.l 

del conducto en el que hil>' contacto del 1 iqu1do con la _pdred ( nct 

incluy@ la su¡::ierCicie l1br'"• ,i nst..a existe). 

R.ad10 Hidr.iul ico; Kh. •·l =-~l se def tnt'.? ccxrp, l-3 relación entre r.l 

área hidráulica y el pe.cin•·t.ro rnoJ.ido de J<1 ~c-cción (Rh "" .l\,/P). 

'I'OrtUncto un conducto et I ir,drtco el cUJl tra.neport:.al un cauddl 

constante de fl.uido incon1prP~t!:Jlc. Con un n di.'.i.mctro. (Fi9. 2t.J 

A-~ 
4 p "' 4T o 

Por equilibrio lJs fueC..!dS que .sctú.:in sobre ~1 fluido se tiene 

(torondo la direción de rT'O'l.'.:.m1ento). 

AL sen = R¡PL 

Si sustituyendo r.n ld ecuación anter~or: 
L 

p J_ p2 -r----r- A AL 
L 

• R
1

PL 

deaarrol lando: 
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· R¡ PL • A 
p l p2 
-!- + zl - -,-- + z2 

A:>r ee.rnoulli,, la pérdida rln Cl!lr9a. es; 

pl p2 
h ~ hf *' --1- +- Z¡ - -'f- + Z2 

~ 
Pl 

R • 
¿_ __ h_ 

---------- (20) 
p l. 

El. radl.o hi.dr~ul ico Rh • A / P y la relación 6 h / L a.e conoc:::t! 

9radicnte pi.c~trico Sf" "" A h / L - hf / L peor lo tanto .la 

ecuac1ón 20 qul(_"Ci.:J.: 

si t • ".;¡. cntoncr.s w.1 qu .. :xid: 

inoc::npresibles e:\ r.ovunir.nto uni.fo~ tencmOS la siguiente ecuación: 

----- (22) 

---------- ( 22. ) 
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;\-#(e-::' • -L-) 
o 

Si R~ "'" {VD) /..J y 111 rw;os1ct..1d rnlntiva. • / O .. 

Oe&pr.J~Ul<k> I.t ccu.;sción 22'. 

S! ~. _,_±__). 

Parn tubo!:> d~ .. ~~16n c1rcul.-.r Rh • O / 4 

6 h .. hl "' St L 

.Ah - d,\_L~ 
D 2'] 

_L_~ 
o 2g 

que es conoc1.du 

hf .. f)'érd&.d...i:o. t•-:>r ~ric:c-1ón. 

V ""' velc:x:l.c!c1d l'Tl'f"!di.a. 

g .., acelcr".:: 1tJf1 d•"' la qr~vcd.c.o.d. 

O = diámr:?tru d•~ la. tut:icria. 

L -= lonqi.tud d•~l tubo. 

f = cc:::ocf1ct<'ntc do fricci.é:tn 

Re - n~ro do Peynolds. 

/D - rugosidad rciativa. 
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Oetcrmi.nación dol !actor de friccl6n [: 

Pciaeul.l.o. <.."f'l 1846 fue ol pri.nero rn ~terminar m.?ltnmátl~to 

e1 ~actor de Cr&.'--Cl.ón r.:n flujo l..Am1nar y obtuvo una ~clón para 

determinar dicha ft"Jictor c;uc 

r • ...J?..:L.,,.~ 
R~ VU/u 

la cual es vdlidai par.a tubos li~ o rV<-)<"Jsos. en los cuales el núnw--rc> 

do ~lds no n:basa fl!'l valor critico 2300. 

A parti.r de los r~sultddos f'!Xpc!r1raen~l,•a. acwnuladoa h-"'sta el. 

año do 1913, Bla::u.us lle<JO a l.:ii im.¡x>rt.a.ntü <.:onclusiOO de qu,..: existen 

dos tipos de fri.or.a.ón f.l'dr4 •:l f l.U)O turt-.ulento en tubos. El. pri.JTero 

asta ASOCl.ado con tutx>s l l.!KM:I dondE- lOti Afectos de v isoosidad 

predar:dnan y el t:i'lctor fricción depnnd•'! unic.ar.1eOtc dr.l número de 

Rcynolds. El Brqundo t i.;:io ac r~f l•?r .• tubos rugosos donde L:i 

viscosidad y los ef~tos óe ruqosidad i.nf .luyen e-n el fl.UJO• arlcrn.is de 

que el factor de fricci.Gn drpcnd•~ dr.l :oúrnr?ro de Reynold~ y de la 

rugosidad relativa. 

La detcrminaclún del Lac~r d~ !r1~c1.Jn fue ;nativo d., nt.Jmí'!rOSC'liS 

ex~ri.ment.C>B de lat:or' ... u-,ra.o para <!r.t<-'!rMJ.!KSr su valor. de los qua 

destacan: Nikurad!Jc l 1920). Colr..bc-oc>k y ••'h1tr.. 

En base a los resultadoll pros.entados paor Colcbrook: y \·.t"ai.te ~y 

preparó el. di..lllgrama u11iv~raal. que llev111 ?'iU ~re. p.sra det.r-L'ln1nar el. 

oooficiente de fricción f en t~ri.aB d~ rugosuS.ad ~rC:L41 que 

trcanspocta cualquier liquido .. (Fic:;. 27) 

Pi::rdidas Mcnorc!j: Oct>ido a cu.alqu1or d:LnDinuci.6n rc--ycnti.na o 

brusca. o a un c.amhio de dirO(..-ción do i.-. velocidad. se produci.rá una 

turb.Jlencia adicional, y c...-n oon.secuf'!nc1..-. tl.::t.bcS ~rdida da C.:1.rg.3. ~ 
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a:Sviorte gue loa cnmt..ios :te ::liámet.ro,, la p~ia :sn curvan ( o 

codos),, cxr.ipuertas y válvulAS non Cuentes CO."lf1lnnrntorin'S do pérdida. 

Dl ba~ a los P-X~!'rir.ar.ntoa rC!Sliz.Ados en li'll">:ioratorio. a-~ ·~· 

varia11 "-"prCIXit:.~!S'\tc 

proporción al C'Ul"t.d.ra.do :.i•!' l.3 voeloc:idAd y por 1o común &t"? t"!'XpC•!sa.n 

.'lll'!diantc lo n.pl.ieac.1,.ón de <..."C!Cficientes va.rl.ablea A la carga d•~ 

vel.ociddd. 

d;:)llldc los subtndiees e,, e,, g y b ·:tf'!OOtan cx:.-at:.racción,, ensa.nc::hao.i.ent.o. 

o~rta o oxlo,, y se refieren " la CAU&l'I d~l c--4rnb10 de la cantld.Jd o 

la diru:cióo de la vclocl.d.'td. 1'-'C ;Jrovoca la ~cdic;!J,, dr- P-Of?rqia. 

Pcsra Ana.11.:z.ar r.sta ¡:::W~rd1d3a se naaestra la F.1,.g. 28 que nos muestra 

c~tir.A."'T'Cntc un C:Os..'lt:"C'ha.--i1ento brusco dP- scocl.ón. 

Se ti.ene una vclocicL>d v
1

• r.n la sección. mcoor lo que al?rá mayor 

que la vclcx:id4d v 2 Gl.JC? ::.t~ coc:u•.:-tltrcS .·n la scc:c1ón 1111yor. por qur. . .e 

¡>C"Oducir-.oan particu.lA• fluido~;. r.\ds vC.loec9 (prnxx:ad..--:> pr..1r v
1

),, las qur. 

chiOC.-scan C'CX'1 ;:tart.iculas CXY.i vclo.-:id&d más lc:-.t... V 
2 

• En la par11..e 

i.nici..al de la scc.ción ::il l 'lt.-'1::!~ se for::i'I. nn anillo -:Se tr.>rbellin~ que 

•tbaorben f?Ot'!ryi.a. 

Q:insicicra.ndo que en La part.r. inicial ·~~ ¡., secc'l.ón ·~·"'~"'~ 

at=t.úa l.s pr.esic.':."l P 1 • &0bien:i :> ·:;uc la prr.:siOO P
2 

sea modi.d...t. ac;·~•'' 1bajo 

d~ La v::x14 ctn turbul<..-ncl.d!;. A..,.-,tic.sndo 8-:?'rn::>oill i ent.rr. l..as 10a 

seo::::io.~ ~: 

• hf 
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Si despeja:rft).S ht': 

( pl p2 ) + ~ - ~ 
h" - --r- - --,- 29 29 -------- (23) 

CDnsider.anclo la uni.dad d~ tienpo. ld cantidad de r1uido que 

circula c-..a O- t..a resultante que .... ctúa de derecha a lzqucrda -.erá: 

Si iquA.l.arros 1411 dos ex:prceiooes tenemos: 

A2 V2 
( p2 - pl ) A2 - -~-~-

Su.atituycndo en la ~ción 2J: 

V:, v2 2 2 v2 < vl - v2 > 
hC - 29 - "2g - 29 

hf' • ~ - 2V2Vl + v; .a (Vl - V2J.z 

29 29 29 29 

hf .. < v1 - v2 ,2 

29 

Si. ~ el valnr de v 2 .. en funci6n d~ v 1 .. del. Teorema. 

ante&ior,, so tiene: 

vl 
V1 • ----v;- Vl 
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.,._-· ,._....,.. ~·~."",• ",'":.~·~·J_~- ·=. 
An•;•ha<. 1ún .:•.adu.,J 
Doq .. 1lla• 

~~~~~::.:r.~~;r ~:;:.r~~•!•I 
Cndu d .. '!JO' 

c.,,,.,.1 .... ="' .. 
n .. ,,u. 
Curwa d .. ~ ... _,. 
Curwa d ..... !o" 
c .. ,.,. Jr ·.::!J_\,1 

t:r>uaJ• n••r•n.ol "'" luho 
f7nua<h• .,,.. t ..... 1 .. 
r:,.o•t<"••C•• ,J,.. ;,..,1.,rna <l•o,.aco,>n 
Ccinnu .. nc•• 
:\l,.d1dor Vrn\wfl 

ll•ducc1un ¡,:rad .. .-1 
Vah·ula J,.. a11~· .. 1u. •t., ... rtu 
Vahula c- ... n•¡•u .. H•. •bu•rto 
V•lwula lopo 111L<>b••. aho•rlo 
f'al1da dr tubu 
T. p.-1,.. dorO"CIO 
T . ....._hda d• ladu 
T. t.•l•da bolalrr•I 
'-'•lwula dr ,., .. 
Vahula dO" ... 1 ... n.-1.._.n 
v.1 • ..-.d.art 

•cu,., t. ....... ,.. l.a ..... 1.,....,d•d "'ª"ºr 10....cch•" ..,.,,.., .. .,, 
••Hr!_.:,. .. .o 1 ...... h..-1<.!ad •n la 1uh.,r1A 

Tabla 1.11 

t 
~ 

) 
; 
:-;; 

o'" O<•IO'>I 
DC.lfl\ 

ou1u1: ' nu1.:1 .. ' ~ 

·~' ,., 
o ... 

º"º 
º""'"" 
"''"''!V 
0(•''""' 

'o• ºº'":"> ·-------·-
Tablo 1.12 

_: ..... 

,. 
;;, 

u ..... 
o 11 .. 
u.Jl.: 
o .... , 

.:_10 0.l7! 
:.1~ 0.lll6 
:.so 

!.Y~ 0 ... !Y 
l.•u o .. ~q 
J 11~ 

º·"''' u.":!o 

º·'º O.:?O 

º·'º 

0.1~­

!>.00 
o.~o 

10.00 
1.00 
O.GD 
1.30 
1.t!O 
1 .•!o 
:!.~o 
1.00 

!PERDIDAS 

LOCALES 
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l -

v2 

hf = K -
1
-2g 

K • l 

----------- ( 24) 

f::n ln. t<:tbln I. l l ~ ...... ¡:-.n:·r·~Pnt.art los v..slorcs aproxi.lnadoos de K t:-r<l 

1.as pi.ez.as y ¡:::.érdidds r:-..'"1s C.."Onunns. Y en l.a tdblcs 1.12 se i.nc.iuy~n 

valor ya c.alcul.,dos d" v 2 / 2,j. lo que tamb1F..-n se puede obtrner con el 

di.agrcun.i sl.gu1entc.•. 

Existe un m•°':-tcx.-Io que nns t<"rm1t.e mrrli.r las r~rdi.das loc..i.lco. 4U<-:­

serd c.l qu..:- ut.iltzdl.T"ta:•~· 11,L"n.,do el ,"Tlli!-t.odu de l<"..JO<Jltudcs ~J.V.tlr!nt.cs. 

t:l cual dice qu.--. 

cspoe..-c1<"l~~~. quP •.!xl.st:..Í<1n ~·:1 l l Lubt.!'ría. A c.:1d.i pl.--.;".a ·le corrl.-spc.:.ndc 

ci.crt..u cxtous1ón [ 1cL1•:Í.l. ·~\ .. ni.f .. ndo5'! •:-n c:..-uc1s1dcrac1.un tod.Js l.:i.s. 

picz.:t.~ cspo~tdl~s y d•_-r..l·• .. :.11JSJS d•! ¡_,,,t..-rd1d.is, l lt~<l.rxlcY.:.~ a UJlil 

extensión o lon<Jlt.u.:.i v1::-t.l•··•i :..!~!' t.utx-cia. 

f"_-sta p6rd 1-d.3 pu•"'-!<• 

ftk!.i.Sb.\ch 

hf -------- ( ::-:. ) 

Coloc<..1r.C.O en el valor dt• L l<' lonql.tud vi.rtUdl que se obtic-nc 

igualando la ecuación 2..;, y 2~: 

donde: 

L = --I9-

74 



---~---~~--~~=-~--~· Ampló•c.,)n Ol•"d""'' 
Cudo d• ~H.1• 
Cudode45' 
c .. ,.,. de ':lo• 
c.., ..... d• &!",• 
Entrad• n.,un•I 
Enlr•d• d• bord• 
Junta 
R•durr10n W'••d""'' 
V,il.,..,la de cun•?..,•H• . .ab•.,r!.a 
Vál.,ula ro¡ ... glat .. ~. ,.,,.,.,,,,. 
Vál.,ul• .t .. cnmll'""'"''"' .... ,n '""lf"I••. 
ab•••t• 
Salida d.,. tubrr•,o 
T. Pª'""" otu•<.·1., 
T. •ahd• .1 .. 1. .. ! .. 
T. ••l•d• t,.i .. 1 .. ,.11 
V.:ih•"I"' J .. I""' 
Val.,ul• <.!• r .. 1,.,,,.,"" 

l.un.c1h.1de• e11 pt•.,, .. ,J•• •n 
di&m•tr .. • 

(nUmero. de <11..;m .. t••.>•1 .. .. 
20 
30 .. 
17 ,. 
3~ . 

350 

''° ,. 
20 
50 
t>5 
~50 

'ºº ----------------·----------------- -----
Cur".1•cl• ...... ,u .. .,~,. .. ,,.. .. ,,.. --------·- ·- -~---------------------------

-io• - -: ••·i:u1 .... 1 .. a 
15~ - 11 .. .,¡: ....... ,... 1 ... 
15"-,)•,.tl•""'"'us 10 
fio• - '.! ... .: ....... ~... :?'\. 
Go• - .J ~<'.;•n .. nl<.>• 1 5 
90• - :? srorn••nlot 65 
90• - .:l ••cmtnlo• :?S 

------------=º-=-º-" __ ,_ ... :""'"'"'"'" 15 

Tabla 1.14 
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Tl.-cte•--• 
CIDdo 909 ..... - ... 

v ......... _c:__....., 
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Se puedeft obten<"r lo~ Vil lores de la long 1 tud virtu.:..l dn c..-.d.!li 

pie~ ut.iliz.tt.ndo 14 t.-tbla I .13 y I .14. Adf'!rllJi:s de poder ut.il lzdr ol 

dbaco de Cc.scte Co. 

Z.3 TIPOS DE Rf.DES. 

Se corlO<.."'C COTP un..1 red. dl conjUJ'tto de t.u.t..crias intc.."rCOC'\c*'C;:tad._,.& 

que se instalan dfl un..t m.u1cr<!I Buperf1cial o subtC"'rrán~o.,a. 

Los el~1tos qU(! lds cc.-nponen son la tubería p1·incip<ll y 

tl.Jber!ds socund.aria.s, 1~~.s CUJlcs se der.1_van d•"! lo..1s ¡:..r1..JT1r.ran. 

( 
{ Abi.<._"rt..d 

HJ-:0 DE f.o..JA POlT..aL.E 
C~rradct 

CLASlPICJ\ClON { San l. t."l.r i.o 

DE k'S 
HU> S;v.JI"I'AR IA Pluvial 

RWl-:S Ccr.obl.Oildo 

R~:O HIDHQSANITANIA AgWJ Fria 

J\gU.:J. Cdil1c11t~ 

Para poc:!er di.st.ri.bt.J1r ·~! .agua en un.a. pob.1.:..1c1ón, de~s tor:i.c.tr nn 

constderación que -..?x1st*~r1 obras de capt.Jc16n, .:ssí ~ obras de 

c:onduccióo, EX>r mcd10 de las cualP-s .ll~.ira el agua necesaria a 

nuost.r<'l red. 

Pt:>r la tna.nl!ra 0n c¡uo~ !.i•~ distrib..ly•~ e.l agud, a~ tendrdn diCcrc:itc:;; 

tipos de rcdic-s, que son l.o:ts siguientes: 



- Red CirU"r.ada.. 

- Rod Abierta. 

I.a pri.mr-r<:1 cx:i...arrc '--"'Udl"ldo 1,:1 traL.:l de ln. fXlbl·Jc.1.00 forme Ut'ld r:ull.:i 

I.a. cual ¡.JoC-.rr.t.lte Lnatalar circuitos. est.09 se encontc1Sr.in lrx::AlLzddos 

las cal 1~ con r.-...-.yor dcnsidA.d d"=" poblacu5ir1, en el c.'Ji~ de que 1K> si'.! 

pUo;Xid.r1 loc.-tl i.z.ar c11 et0oe µunto, por ~st..sblccLm1er1tc~ ca-ncrc1ales. 

c.ránsito veh.1.cular. o ¡x:>r ld <!x1st~ncid de otras .1.nfitdl<'lc1oncs, se 

localizar..ir1 le> más cerco posLble dlf~ cstós. Se do.!bo:~r.:9n sltlu.r d un.a 

di.st.ancia de ._~tre 600 a 700 r.t unas de otrAs. en • .,.1 CcJsn que la 

densidad dr población rnuy gr ancle podr:J rrduc l r 

di.st.anc1..is. Esté tipo de red generaln-entc a¡JOrt.<1 m.·"lyor r.fi.c.1.eoc1a 

deb.1.do a yU<': c1rcul.1:11 p:Jr el conducto ..,.n am.tx:->s sent.Hlos. (f'l'J- 29) 

E:;l s~undo t.tpo dr red: suc•~"'! cuando l.a d1~H .. r1buc16n dn 1., 

población •?s de fo~ alo'lr•,;ad..i. de t..tl fe_,~, .. qu•• IK:> •·:. pos.i.ble 

cont."Ctdr .:tl conjunto de tubería.a. En la pr111.._•r••!~ los condu..:toz 

iJrl.nc.Lpalcs dc.,riv.sn de ur1 conci1Jct.o cent.cal; m1c-ntrJs ql_,.: en las 

segund..:I~ l.o::.. ~k'uc~ pr1nc1~l1!!> ~~on p..ir.:ilelos. (Fi.;. 3ül 

l.Jn tilsLcsn.:i combinado apare-=•:- 3<~ú.r1 lds c...1.ract.<."risti.co!~ qut. .. S.Q 

tengan en ldl zona. algunos di.!' los C4~ dcin.:!~ se t--u··"(J, • ut. i. l i. .:J.r este 

sistcm..J. _cu.ando se Meen l\r..pli....,c1or.cs a la rr."C de d1stribuc16n 

cerrctda con rC&r.lo.ls dbiertas. ( F1g. 31 J 

Una vez qt..K? loca.li.zanos l.sR e<1lles p:Jr las CUJ.lr_~~ pas.ilra 

tu.berra princi;:i..'11. por 148 calles restantes se colQC.lor~ un.t tubcric.t de 

rcl.l.<?no. 

Ld instJl«"'lct.ón de la tubc~ia s..-, de"?bcr.5 proyectar en cal les que 

tcn':Jan un mini.rrr.> de 12 c.:.sas h.dbit.."lción. 

L.:'1.S tl.J.berÍas que i.nt"'!GrCn la r00 deber.;n dlseñdCS<?" p..2Cc'.l qu-.;,o 
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tcnc;An l.a capacid4d dr. t>ati.sfa~r ~nt.e ~l consurt0 d~ti.n.'ldo a 

1a fX>blación, de aC"Uerdo con sus costumhrr.s. n~idd.dr.s 14 .r.OIM'I dond'°' 

se lcx:a1izcn. e:ntrf'! otr~s c:ooo..a.s. Ad<"'ITlois de~r.:ir1 t.orr ... ,rsr l.:t.h mrx:J1.dds 

neeo'.!S3Cias pa.ra Cfl~ l.a c.'11 i.dad d~l ..,.gu..>t 5r .._..._::>n~rrvc. 

Se deberá tcr.\d.r r!n r.:ons1.deración l..J ¡~c·.:--~~1.t.....-. ~XliTU. )'J 'l\J~ cst.S 

pod:r.i cxooót!r 50 m.c . .a. y 14 minun.-l O•:-> do-:obc.~ s~r menor d·· i·~ m.c.a. 

pobl.>CÍa\CS rurales. l.d pCflSLÓO rnd.x1r.i.1 !'e dO"!~rii. tan.:sr <l f...:SCtlC d<"" 

la supe:rCicie libre del •"qu.a en el t"nqut• y 1.1 ;nín1.'T\d ill pa.rt.1- de 14 

planti11A de dichn ~r..,.;;u~-

Si. se inata1an h1cJr<,t.1ntlP.!'S pct.r.a t.cr.i..-. pública. la pr ...... ~1ón que 

tenc!r.iin estos COT10 rnínL~ será de 3.(1c; m ·1• se loc.ali.za.ran en ld 

~rifcría de la ci~d. pror.urando que sP- 1nst..jil~ el mr.ncn n~ro de 

c-llas. 

En el caso que sr. tcngc1n zonas oon v1'"·1enod.s dL=>¡.:wc-rs.'15, :.;•• podrán 

colocar adcmi.is del hi.dro..1t..antc, SJ.n1.t.Jr1os ~ .. ir-,• ._u-tx..ls snxos. l.1v~•dó'!'r~. 

tendederos y corr.al p.-'lril ni.rl05. 

C'u.4ndo se di~cñan rc"'Cics t?n lugdr<"~ C."-"' tuj-1<•JCd[i.:1 plan.."l.. S*' debe 

CCX'lt.a.C' con un desni.vel <~ntrr. •:?l punto 1~s .,l 't.rJ y •?l r:...:is b.'.IJ~' ri.."tyor de 

.; • 00 m. Esto se leog:c.ard d i.scñando 2 ó m..·1~. r•-<.!c-~, en [Orr.'\d. .•:::•~-:J lo1n.ada 

de r:kaOCra que la pres1ón •!st.."itica m.i.xuna se...s d(? 50 m y el ~íni.ne> de 

acuerdo con l.a yia indiCcLdo. 

o. Red Sanitari.a. 

Un alcanta.ril1Jdo r.s nl modi.o r.t.Zis apropl.<1.d:o y e[ LC.3;: p._'1.ra la 

eli.minación de las ag\Jds negraa y pl.uviales. 

se entiende por alr-antaril.lado 

subt.~rrá0<"!09 con pendiente a~. en los CUdl<?s el C luy:> <~tá 

suJeto a va.ridciones ~ vtx::es muy a.-npli.as. si.en.do ~.,si.ble que cudlquicr 



a.lCdntarill.n se 11,'?nC" alguna vez y tc09a. que re.sLstir cierta prcsi6n~ 

por lo qur- deben proyectarse par.a rcslstir la pre~i6n dlf~l aqu~~ dunquc 

no n._"C._1sar1.:uncntc trat::i.d!JC 11 presión. f"..stos conductos d ,t::>crl cxtrnders~ 

por tod.\ lc-i lc-c.'l:l td.dd '.¡." a trdvés dn lo~ c¡uc se <,.•\1c1cura el ,,qu,, suc1.1 

de Ufld foz.-r.;,."l r.ip1d.'I, Jlr.ova.ndnlaa .a un lu<J..,r 11.un.H:S<• vert1cl<:.. c.1on..'1<" r10 

re~r.-..scr1t.ct1 dJrio d la nalud. 

lcls t.J¡.A..>'3 dt"' s1st<-'IT\c.A a~· .:ilC<"lnt.drill~o qur. •'Xl5t..cn. adr¡u1cren ~u 

denornl.n.'SCl•"""ln ¡......;,~ l<'l u,~tur...alt:'Zr"l di'." ldS 4'}Ud5 qu•:~ tt«.1n!;.port...-1n. s1 .. ·rtd0 

c.11 Sis~ S.Vl1t.ario: f-.:Stc sn discñd únt<:""dlt"l•rit.•." pilrc11 n~1b1r l<.l~ 

.:p:>r-:....ac1on•~n d•• Jgua~ rl~ dcs•"'Cho. t:..anto dcr.1,-."St1c.1s c'"'Of-..::> lndllst.rt.~l~~. 

con ~l [ u1 ti~ <.1.lto):1r!<-l!:.O d<-• l<l loc.alidad hdst:..::I i.Jn s1t1e> dc.or'ld•• no c ... u~·-·n 

d.:iño. ~~; cu.sl fu•~ ¡:.>rr.vL~~•1tn sclcc-cion.otdo, luq,-,,r scr.~tn 

trdt<..1d.1s r .... 1r,1 ¡...::>~t.••rionno.-~n::.e vr.rtP.rlil.R d. un., corrLente n.1tur<.1l. n 

volver .1 u':'-.<r¡.-t!i. (~fl rt•-";o o •"n la :industrta. 

ol s1s~ Pluvial: Su 1uni;:i00 será Cctpt.a.r la~ a•;u.:is d•· lluv1.-i !o 

G\Jt"! P"lJf°XiC .i<A¡rc1cs<::- de .:jos rn.11n•~r.J1s: Ja prl..lnnr<'.11, ~royr.ct.'t.ndo cx.riduct.<.>á 

¡:.or tc,.j.;¡i • .J...is c<l l l~s d~· l~ lOCdl idad que s~ prrt•~:-id~· ..:1tl:-"nd"'r ~n ••st..e 

scrvLc.lc> y aux1 11.'indo'q.-., de sus rcspr-cti.v~s ~structuras dr capt..-l<:ctón, 

rJdC.::l rt.-'ClLlr Lis ar,ucl.s dl"" lluvia y CClnduc1rt.-i~ h.t!o.L.t uri s1t1~.> 1~n qur 

no produ..:c<'ln ~~lr:->t1c1s nl. ddños ¿¡ lu. l<:Joedl1d..td. 1 .. 1 ~~'~·:;undcl .-ilt.••i:-n..tt:1-v~1 

es proy•-ct..dr :>Dlu 1-nterceptores par.:t cond.tJC1r ld~ cJ.gUc..is d•• l luv1ct 

prPVLar.ll.!ntc c:apturc11d.:1s [>C")r r:v....J10 de estructura~ d.-.. capt.ac16n. <!VLtdndo 

asi que S•! c-1cumulen y tO.-:"IP-n funrza de arrastre, lo qu•~ c..:iusd rtT:>l<"st1.1s 

y daños •• .i.....a cc.-:iun tdud. Cons Lderando que tar\!::>1~n ~;e c!cbP re<.1 l l z~r un 

Trata.-:u.r.nto cu •~l A.qua. p.:c1r.-:1 p:.-derla usar. 

e) Sis~ Ccn*>Lnado: 5(1 pn::>yt.-"'Ctd par.i recoger y conduc1r 

conju;,t..L~ntc J...ii,, ª'::Juc.1.s r~si_dl.ldl~s asi corTO las <.1.gu.~s pluviaJr.s. !°">("O 

diseñ..:i pr-ir<J que ten:;,-,, unc1 C<tpacidad t.:il que pnrmit..i •!l dcsalo)o rd.¡:..Ldo 

y ol de <:1c¡uas de lluviu.. l>t~ro <"'stos conduct.O!i r"?sult.an ~.obr~-.dos CUdndo 

Hl 



s6lu tranoportan aguas rcsidUJlrts. si existe pooo t!Spacio resulta útil 

ubicar dos redes con otro:t conductos subc.urr&neos. comn .gas; agua 

potable. teléfono. olcducto.:.>. ~ntre otros. 

Para poder 5'"lCC"::ionar el &1.St.clNl de alcanc¿ari.11-ado que sea más 

conveniente. se deben un.dll.ZiJ.r d1vcrsos factnros. los que pcnn.i.tirán 

justificar económi.c.vtL'f\tc y técniCd.mll!"nte su cl~ión. 

t..a. primera priorid.sd ¡...or dt'.?ndcr será l.a de- des.alojar .las aguas 

de dcaccho o aguas negras y. en segundo término. evitar los riesgos y 

molestias. que causan las l l uv i.as. 

Entre los factores quc i.ntcrvienen se deben considerar las 

car.11.c:teristicas económiCds .:.!~ la poblac16n y dr. las condiciones 

topOgr.ificas. también S*'! cons1d~ra la ~.si.dad y factibilidad do 

tratatniento do las agud& n•.-yrJ5 y las posibles cxiqenciaa de ~ a 

lar~. 

No importando el si.stcm.'A cr1 c¡uc sr.- constcuy.ai. ~~rán contar ccx1 

cstrvctur&as básica.a. Es irnpor~nt:P. ~l hacnr n .. ~nción ~ la dia¡:oe.ición 

fi.n....l de las aguas. ya que s1 b1~ no es una cst.ructurA. &"'!' nonsidera 

parte del sistema. Si la dis¡::osir.:100 final del agua. 

inadec:uac::1a no se cumpliria con su propósito. 

Por esto es iltp:>rtante contar ccn plantas de tratamiento en los 

ai.stem.ss de .alcantari.1-lado ya que formdn partn de i'?l; si.n anbargo por 

su ~lcjidad de diseOO y con.struc:c:ión. son objctoa de pcoycct.os 

especl'..f i.cos. 

COnsi<!.~rando lo anterior. las pdrtes o estructuras básicas de una 

red de alcantarillado son las que se muestran en la fig:. 32 y se 

dcscriber1 a c::cntinuación: 

a) A..l.bañalcs: Son los conductos que recolectan las aportaciClfleS 
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de a9uaR re.aidua1cs de u.rr.a c.ssa. o edi.fici.o y l.:::1s r.ntreqa.n a la ro:::i 

lf9.U'liCipo.:lll. Estos COf'Kluctos &•" di.vi.df!'n r.n dos p.,rt•,.s: a la prir.iera se 

l.e denomi~ albdñ.al interior y a-. locAliZ4 d~trn dril prf'!di.o, Cd- o 

edi!ic10. ñ ¡,.,. segunda parte :s.c le denanl.n.4 alb."'f1Jl "~><tcri.or. porque 

se lOCdll.z.d. dt'?l p.-.r~tro cxt.erior. ~rqU<"~ 

cal!c. 

b) At.._'lrJCdS: Son tu.beria.s de di~tro rnint-r.-«"> d<'•ntro c:!n l<.1. r,~. 

q\.lt.! l.nst.alan a lo larqo d<t'! los cjcs de l.as c~:l-11.-..:' df" un.a lC->Cc.11 J.ddd 

y sirven p<Ira recibir las aportaciones de los .,!baña.les o descargas 

dornici.li..t.ri~ de las caisas o •!dificios-

e) Subcol•~t..or ... s: Son conducto--1 qUP. re'Cit"Jlf'-ti l.tn cllp._,rte1c1ooe!'.> de 

agu..:s.s rcsi.d~lcs provcn1c.ntc.s de l"'s atarje.!ls y. ~.cir t.Jnt.L,. t1~c-n u11 

di.ir.w?trn r.t.:1yoc. Si.rveo t3ltlb1én lineas. du~111.tres de los 

colectores. 

d) Colc-ct.or: &."i. Un.ll l.inca o ocxlch.x:to pri.nc1~.-11 qu~ se locali.r.."J. ·~r1 

las p.oart.-•~s bdja.s de 1.:1 loedlidad. Su Cunci.ón ·~s c..;1.pturdr t.c.Jdds lo~ 

aport.dcl.on•~s proveni.cntcs de sut-=olector•~s. ..st.dr JC••~ y descdrs,.s.:; 

dornicil.i.n.rí..,!:> f..>Llra. conducirlas hast.d. ld parte ! in..11 c!t._• lit. zona ur~rkl 

donde se 1n1c1ará. el ~sor. 

e) t-r.tis.or: ¡,.;,s el c::onductn cx:n"lprcndido ~tr~ t!'l fin.al dr. la zona 

urbana de un.-• lOCd.11.dad y el sitio de vertido o en su e.aso. plant.c-s d·~ 

tratar.tiente.... El E"Sni.&or reci.bo~ sólo .aportaci.oncs de dgUdg rcsidUJ.lcs 

provenient-~ del col<..."C'tor o colectores. f;.c)r lo que su Cu.nci.ón L-S 

transp:::>rtdr la. totalidad de lds ...sguas C4?t.a.dd.s por el resto d~ la red 

de alcantari.llado. 

C.) lntcrcepto.r:: l::s un conducto abierto o C.!~ra.do que intercepta o 

desvt.a lc:1s agua:¡ pluviales. aliviAndo probl~ que ponP.n en pr.ligro a. 
La. pobl ... ci.ón. 
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q) Disposición F1n."ll: Un...., vr.z ~t.1d.-... s ~ trat.4"Unicnt:.o, 

quitándoles su p::dc~r nocivo. latt .aguas residual~!! se pod.r.5.n vcct .... •r a 

corr1cntcs o.aturo.les o en su c..-,so us.llrl.os p.:sr.-,. rlL'<JO dqrÍc..""Ctl.a, rinqo 

do psrqut'!'s y jardtnc:; o CJ.n.,l¡_z.n.rlas h<sc1.:t. lndutitrl<l.!i. 

h} Pozos de visit.': ¡:~t.1"1s it'5tructuras !ion po1ro.~id.:is .:s ch:unun<,,s 

vcrti.cnlcs construidds d'• t_.1b1quo• o CdJl>.5 el.:- r.:oncrPt:O rcforzo<-tdo que s~ 

coloc.in sobre las tu.beri.1~. Ttc•ncn 11n dcc•.:s<> •···~ t,-l nuf>"'.."rf1c1~ dP lJ. 

calle, ::suficit.'?nt:.o:-nw:•nte .ampl 10 p.3C4 d.."lr p.1Ho ,, un t.cribcr.o y f..i.ci.l1tar 

que pueid,,,, maniobcar r.n ~.u interior. sus func1on~~ · . ._,c1nc1f"o'.1l<""S 500 1.-..1:. 

de proporcion.J.r vcnt:.i l.'!ición la 

.... cumulac1ón de q.-,ties producido~ por la:. a.,;ua~ r:-t·~:.1du.:tl•"5 y i • ., de los 

de las calles. ''=" c,;c'.UT'ibio5 dP po:nd1•!f1t•·~ e> ••n l•:t d1r•~ción C"!r:.-

105 CJ•:s de las calles p.:u-<..1 !_>CCCl-oo.t.t· un t...[a.~ d•."l"ir."ls1<-ldo l.:t.rso. 

Exi.~t:.cn di.fec-~ntc~• i;-_1¡~• d€! í-"-,'"OB o C.•J•1 _ _; -~·· v1s1t.:i. los r:id.s 

se tl'lUCst:.r,~n en l" i;1qu1 .. ntc t .. -,blil {I.1:..1. 

L) c.:iicta.s: Se ut1l1.:;,1n p..1r..i ;i~-;ort::>cr u11 _1.-~ .111vt..·l ,.,ntr•~ 1.-,, unión 

de dos t:.utx"?ri.c'ts con el t in de .ihorr.3r (•xc-;.·,v.a~-1<:"1 ~) de d1~:.r.:.1nul-r un.:t. 

S1t:ones Invcrt:.i.do~; y Puente canal: s.::-,n c-~.tructur..is que si.cvcn 

pa.r.:l 5dlVar <"l pilSO e:!~ Uf"'ld dcprCS\.ÓCl fuerte. 

l) COl.ci.dcras Pluvi.dlPs: !:ion cfitructur..-i~ de c.-1;.->t<..1c1ón que po:.!-CtT\J..tcn 

la entrada del agua de lluvia h..-,,5t¿i el sist:.cm..-,, rlc i.ntcrceptores. Se 

lcx::.aliz.:ir5n t.?n lugares dondr. se qaranti.za un.:i bi..)0:-nJ capr .. .,c1..ón d~ las 

aguas t->luvi.alcs. 
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m) cajas Derive.doras: E~tas catructura.s se pcoyectan en un 

sistema combinado para inducir. en tiempos d~ SL~s. quo l~-.n aguas 

nei..Jras se transportan por un conducto cxprc~altW"r1t.~ diseñado par<.1 el las 

h.:listd 141 planta de trdt..itrnl.cnto Y• en tu~apo d,... lluvias. ld~. aguas 

ccr.-!"li.r'lc•d.:1s se vicrtnn di.r•"-.~ntn ,, ur~ corrtcnL<.! o CUP-rpo c1•" .. 1<Jue1. 

¡•3r ... el trnzo de las rnde:s B~ t1"!'n~n d1tr•rcntes sistr-rn.J!~ qu-! a 

COfl'::.1.0U<"»C16n SU ~l.on..tr1: 

:;1~t~ ,~ ~r~nc.!:L·ul . .Jr: sr. utili.za prcfcrent~tc en luqares 

d@ topografía poco ~ccident.Ad.a. regularmente sc pr:Íctl.Cd en terrenos 

planos. 

Si.:st~ de I.ntcrs.rcción: Este s1st:.•"Snct es en cr..dltd~Kl Uf'ld 

.1-.:xi1!"1cación del anterior r..rliantc ld i.11t:.crsecc16n de los coll.-ctorr-s 

por ur1 emisor que l l~c- las dgull.::I n.eogr.,s a la minina corricntr u 1ugJ1r 

de d1!-ipon1ción. c;ue b1-:-11 ~n B<"r. r.n est:.•~ CJso. un s1tio c1lir.-:.i.:i.do d'l' 

la c:z.ud.<'l.d .. 1::.stc s:z.st.-~~ t~s rccorrendable CUdndo !-i•'? tir.ne a 111 p::>!Jl.1ci_ón 

µlana inclin.ado. cmplÍ-dndose i.-~s 1nt,...rscccioncs. ~l<Jul.•-·ndo 

ar:;irux1nudamcnte las CUCVdS de nivel a t:>fccto d~! poder OCIOtr,~lar ~l 

cvrt1du. 

- S:z.st.C!llU de Abatll.CO: S.:- CJn?l<'....a gcn~ralrT.-!ntr. 

cuy.:1 ::.opografia se a~Je a una lad.er.l.. en doncte e.l tcrr('?rw-J ~!"O r.iuy 

dlCCl.dc..ontado. 

- Sistema de Intersección pc1r ~s: ~ cmp.1~ en .:squ~l.l<1s 

poblaciones C.."Uya topcw;rafi.:11 es muy accidentada y CCJnsiste en dJ vi.di r lll 

ld í.IC.~lación en zonas de acuerdo c:::o::::w\ sus caracteristicas topc>grd! te.as 

y de cst.4 forr.w. resolver Cdda zona sr-para~t-.~. 

- Sistcm<'I Radial: r.:stc sistcrn.JI S<l? (_~1~ en zocWJs de lc.~rios. 

sobre tcx;!o en áreas residcnciah'!s pues el costo ns de .lo más el~v..,.do. 

ti<:nP. la vr..ntaja ~ <ll ~id4 que lu c.a.udad crece puede :z.cse 

cxtendU'Jido c.l sisto!!ma. y la cot.Js drtl tc:rcnno so dnf inen al J levarse d 

rl7 



""' 
~~ ~~ ~~ 
:i~ 
~! 

~ ~ ª i i~ 
~~ 

g 

~ \ l 

iÍ 
J: 

\ e 1 
r 

~ \ 1. 
~ 

\ l 

11 ~ 

88 

...., ...., 
~ 

~ 
,__ __ __,o;. 

~! 

TRAZO 

DE 
REDES 

-~ 
ªtu~ ~<>• 
:l ~ 

e~~ 



Se debe c.:.insiclcrar q'1" P.11 .ln práctica, r.ara vrz so encuentran 

ca.sos tan bien dof'!nidou en los que ac ~ Jtpl icar en 61 trazo del 

alca.ntaril.lado do6 o m.'i.s Cór.1bin.acinnes. de d.tcttas ~tst'l!!'mo!ls. ( F'i9. JJ). 

Estas insta.laciones ti~en l..s Cunc1áon d~ d1st..r1buir agua potable 

y t.mnbién roaliz.sr la c:.aptdciéin de l.as agu.u¡ residlldles en cualquier 

edificación. E:.l tipo de red de las instalaciones scr.:i abiertas. quP. ~ 

describio en el a.partddo de d9Ud pot.:Jble. 

Si nUC>stra tt.J..beria se ~carga d~ distribuir ··l dgUd ¡:x->ta.ble. ne 

c::c:inoee can:> .tnst.al.ación hidrdul ic.a. que SoP. c-ncuf'.!'nt.ra cc:impucst:4 por 

tinaoos. tc1nques ~leva~. Cl9tcrn.as. bcnlb.'ls. t•.it~L·ías dr. succión y 

dcsc.arga. dSi corno otros accesorios qUP. nos .-,iu.x1 l 1.'l.r1 ~ro rea.l iz..ar Uf1dl 

.bucn.:a d istr i bue i ón • 

Result.d .unpcartante hacer mrnción q~ C"st~ti. 1ns<t-alc1Ciorw'"'....s ~ 

transport.Jir agu.:i: f'ria o cal.a.rnt.o. 

1ndepc...andicnt.cnit?ntc del tl.po de instalac16n qu~ se necesite, sP 

debe realizar el trazo de'! i~tr1cos, que nos s1rv'"! cc:.rci hcrranaientds 

para poder CUAntificar con ~Xdctitud P-l raatcr1.:tl .-,i utilizar o ya 

utilizado. esto s..., debe princ1pr,lm.~ntP. a QUI'"' fX°'dC"f'Xls ohservar tocias 

las c:onexi~s. v.'.i1vula.s y tra.TIO:o1 d~ t:uberia. 

1L'S isanét.ric:os se traz.an a 300 con respecto .a una l.inoa 
horizontal. que se t.aM CClr.10 rC!f'ercncs.a. pero ~l ohst.•rv.:sdor sn debP.rd 

ubicar forrnandO un ángulo dP- 45° con respc.cto a la o a lc:ts tu.bertas 

que se t.ornP.n conn punto d~ partida. 
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l\ continu...tición Hl., dcnc:ribe f!!l mÍ!'t.oo:1o d••! cubo ien isomi!tr1co q~ 

sirv~ p.sra ~r.rv.:tr 1~1s concxionc~i: 

ángulo de .;50 

re(ercncin. (f-ig • .J4) 

•~-~tri.co cero Y•• 

rncnciot"'IO .:1 JQO con rcs¡::."C"tn "' un... l inP.1 :1·"lt 1 .:(..>flt..:t.l. conservando t:11 l 

ob:>nrv.ador en su p;:~;;1cz¿,r1. tF19. 1'J) 

3. P4ra. ¡:xrler dlt:>LiJ·•r l.i~ coir1••x1nno-::;. " JLI<-.. .:]O de COifV~xi.onc!i, es 

neces.:.r10 t~r rr1~uent.1 lo o;;1qu1cnu~: 

- Sl. tod.'ls !.1·• r!.-.r1 ..... 1c1~.)fl("'• -;un 

levant..dn con trazar :.>(·110 p.:1r.1l•~l.:i~ -1 Jn~; t..r•··., c<1t: ... t<>S rn.1rC<'ld<:.:>S. c0n 

linedS gruesas de un euh.1 ··n is~ .. ;Y·tr1c.-..:·>. f F1 :. ,1,) 

necesic!Jd de tr.:iz..ir. p..u·,11••1.J.s con r.• .. :;po. ... .:-t.<.• .1 l ·•~· <iidgon . ...ales r.o."1rc.1cL1s 

line.3.S pu11t.~~1c4.t5. cr·1.3. 37) 

- CUa.ndo cxi.st.Jn der1v"'c;1on·~s o c.Jr..t~1<"r.. ··!p d1rc..-cc1.6n d 22.c,o ~-

11.SOu, se dctx·:r.á dt• 1nt.crcl.i1· lu!> d<~r1 ...... :.ict~. _, ):) y .;~o p.-J.rd d.."Srl, .. ul 

isc:ni!tr1<.."0 definitivo. 
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X- 4 JtEGLNENDllCl:ON Y ORGl\NISil"C:ls: Ol"EPNXllt&S. 

Ol"!ntro dt!! la C<"!CJl...,111 .. ntación, nuP.Strn p1'{s cuenta desde 1972 con 

la Ley de Aguas Naci.00 ... 1~ la q~ sr ha sido modit'iC4da do- .acuerdo a 

la.s rM!'Ces.id4de's ex1.stcr1t'-"'S y ..i.ctual.mPnt~ cnnstl'I dP. 10 titulos con un 

total de 124 a.rt:iculcm. en Ja netu.a.l iddd yd. sr. ti~nn ~l r~lamento 

que nos si.rvc como t1<!rr.'lm1~nt.a. pari'I ll..:lCi'"'r Ctlmpl i.r l.nR di.sp:>s i.c1on~ 

que ma.rca la Lr-y. 

Debido a que esta Ley, asr corTr> !'lU P~l~to. son muy C?Xtr.nsos 

a.txx:ar~ a. d~ri.b1r los puntos m,;n lJ'TlPC")rt..antP..s: 

- ~ reconoce a lcJi t~ción CXJm:> propict.c:lrLd. origin&1.l dP la~ aguas 

y el Cobi~rno Pcidnral e~ ld. autorid...'lc"! ún1.-_.11 para adrninil'ltrdrlcJ1!'\, 

~5 de adec:;:u.arlas !;~Un la.~ ~si.dctd'"'fi d<" t .... soci~d. en c.:intidc'ld 

y c.alidad~ ~ ti.~ y f'.!S¡:.llo'lCio, provny~ndo l~l "'~:s<srio p."tCi'I COOS*~rv.nr 

.. 1 

- ~ ~ prUTIOcdi.-,il del Gobir.rno es tMcer qUA el agua no sólo 

este a1 alc.ancc de quie~s.. cnn ~us propJos mr:odi.os y rrcurson, pu~n 

h.:icer u.so de P.lla., de.be, por el contrd.rio, ~nnitir •·l s.n.no dr~rrollo 

de t.ock>s los usUdrios dl pod<?rse d.prov.--..,:h.11r pi"CO tP.ner un dc.sarrollo 

rural~ soc:.1.al y ec::::onóm1.co de grupos y req l<°">f"W>'!l ""rg 1.na.das. 

- Se debe prov~r la!i condicionc-.s ad~11di'IS (ld.ra q~ lO<i 

poedan realizar un uso <~dC'CU.ado del dgt.ia y c:¡ue esta sea 5urninistr..cid. a. 

todos .los rrexicanos. de dlCUr-rdo a sus nrccs1rlddes~ 

- Para podP-r te~r un me)Or se'r:vici.o s~'!: tiene 

dcscentral.LZ4ci00. con la ere.ación de nuc-vil:s ~cP..sas. 

tendrán mejores scrv1.ci.os r..n todas la cui.ddd<"s. 

critrrio de 

- OcsArra1l.ar .la tecnoloqi'.a P<\Cª terw-r una mi:?'jor inCraostructura 

hid.r.Sul.ica. sin olvidar que será. acordP. las 

circunstancias y realidades del pain. 



- Sü debo:.'> cent.ar con lln ~ll'>trma dr. Ad:nini:'.ltr.'lci6n. r.~to es 

necesario ya que en el p..'lis t1.-•n••ttcn• condic:LonP-s r.xtr..-'fn<H~. por un lado 

ten~~nos <"H.C·:\SPZ y <X>nt.nm1n..tCt<."H1, d.SÍ ~ en otro9 lugaru5 C"C>flta¡ntJoS 

con ~xCt~!iO d.f" .:iyua, t.llnt.o un ... ~tc1..6n ceirn..> otrd .1!•"'"Ct...'ln ,, las 

fX>bl•'ICioncs y .=t.rc~'ls prc:.:iuct1v<'l~• .-..n t...c.xio ~1 t.Prri.tor10. 

- 1-.""l pr••v.-.nc16n do• Li<"!>."t.t~tr•·~.; r·~t:.o ltT-.¡::il 1c.-t rnPJOrar 101 c.J.p •. 1c1d~d 

pa.r~"'I pic..w.j•~r p::-r,c.-1••c1r ·, .. v,1}u.1r ,.~,>r:~lnd.'-"'r•"nt:E> la <Y"'l1rr<"nr;-1.1 d•• f•·nl'.-a•n'J·, 

t'!xtrCfflC)s, pr1nc1r.i-11l.rr.'nt.r lO!i t1;Jr.-.-:.111<·s que- •1f10 C<'>n :1t~o ,1.~ot....1n nu•·~;.t:r.1,; 

y 9'"lH.-..r.1n prt.-Cl[->l.t.oc10l'"'I•"'• ·•• PhCurc1n11rnto!> exLcdordlli.•r in:->. 

- Rcut'.1l1.r..-...c1•Jn drl ,J<Jll·•· ¡;.~r.1 lo <.;1.1 .• 11 !'ir• d···t;w~,-.; dp.:i-y.:ir .:. l_o.;1 

ce>nstrucc1.ún d·~ 1n(r,l("~a:ruct..•ir,1 11id1.·.-1ul1C""~i. p...1r,1 •·l t:r.tt.Jlllt•"flt.'.> c1.-~ l<l!i 

aguas rt""Bld11<1l••:-., dSÍ C'l>rn<-> J,1 r•·t .. sl">l l lt...'lc1C.n y rn..int".t~n1m1Pnt<> dP l.1s 

obret5 y.:. cOl'1:-.t::-uic.L1:•. 

construc..:1ón, el. cu.1l 

Keqlament:.o C<>nst.ru<.:<::1ún ,l•·l (J.t-'., q,_,.• 

lnst:.J.l.1cionP:-. • t:.:.n dc.-.r1d•• ,.,, .• l···.-.:: lt .. •ri L1~ C'Of"k.j1c10n••s gu .. ~ tjp~ .. ·r• t..l~n.-.r 

inst..-il<.1c.ion05. ,\ C..'<>nt.1n1;1::-1«.x1 d.1Ct"l'rll'.'>:; .1l<¡1..1n.-s:; pa.r.·1.:~·~t~'>» qu•:!' 

- L.t pr.-.:;;1ón qu•: n<_>'.; . ..!•·~·- ¡•rn;.•orc1on..1::' l"-t t-l....._-1 µúbl 1.c...i de d']Ud 

pota.ble no :-..-..r.'i 1ntrr1or .1 1·-'-• l'.'TTI, .1d•."l'llo.
0

1~ d,.!::••"fTr>:; cont:..ic con llOd 

Cl-Stcrn.."'.I l.;i. qu•~ t:.•_•ndr.-1 •Jn.1 c.ap.1 :l'-1.ad d•• der.;. v ..... , .. ~-. 1.1 (h>tn."'.lnd..1 mÍnl..fT\d 

diar.i.a. 

- f.:n l.:ss i.nst.alac1onr>!> t~ ic!r.:iul lCJ!i de b.atic's y Sdn1t.ar10~ • 

coloect.rán l lJvrs df"! c1.c-rr•-- .1ut:orn.)t i= o .'ld1tarrw.•nto-.. •"<XlrlCC'nl.z.:J1ctort'"s de 

agUc'.J.. 

- Para f:"'dLíi.c.acl.onP!i grdnci••!>, s.-~ piden estud1os de Cactibil.idad 

de trat..:un¡_ento y rcúsn de .. vJu··•·.> :-.·~•1ctuaJ.-.s. 



- En algunos ca..eoa ae .a.utorizo. la colocnci6n do f"OSJul sépticas. 

además da ser rR.JY importante l.a distancia a ql..llB se coloquen loe 

registros. 

Loa organismos que sr. encur!-nt.r~n rt_'!la.ci~ con la pl.a•.eación,. 

proyeto. 0CX1strucción. operación y m.."lnt<~ni.Ji'liento dP. los sistB'TWl.s de 

agua potable y alcantd.rillado SCW"i l.ts :;19utentr.s: 

La Sec:rct.n..rI&.11 d~ Recur~ Hidr.¡ul i.cos <SJUI}. en 1948, as.une l.a 

resp::insabil. i~ de c.'tdmini:st.rar los servicios de aql...la potablP. y 

a.lc:antarillado e11to se hAOf'! a tr.av~ da las Junta.11 Federales de Agua 

Potable,. se .alc.anzó un grado de deSC•!ntral iz.aci6n y se oomienz.a. a dar 

una. participación ciuclad.ana por lo <¡ue SRH intentá realizar la entrega 

de algunas obras a los usuarios. 

En 1976 la 5ecrt.•t.aria d~ A.o;;cnt.:iml.f?ntos fh.ina.nos y Obr.-.s Públ ic.as 

(SAtK>P). oc:::niienz..a J ejercer las Cu.nc1ooes que hd.St.4 entonces prestaba 

l.a. SRH y la ec.nis1éin Constructora de 1-<l Sec:"re~ria de Salubridad y 

Asistencia CSSA}, l.a CUdll se cnc,11r9•ib.J de. 1.:1 rcaliz.aci.ón de las obras 

en el medio rur.:11; conservando l-' si-crr~tdria de Agri.culturc.1 y RC'C\.Jrsos 

Hidráulicos. aquellas obras cuy.-s ~.-1gn1tud y canplnJidad técnica 

requieran una ater1c100 directa.. T~ií.""O <-n cstc ti~ se crea un.a 

divisiC>n a.rti!icidl ene.re lo GUC> sn 11~ .obras tic SLstCJndl de Agua 

Potable y A.lcantar 1 l l.~do. 

El Ejecutivo Federal por modio dt:' lc'I. SAHOP- en 1980_ C!ntreqó ña. 

responsabilJ..dad de la o~ra.ción de los sise.cm.as a los gobiernos 

cstata1es; c¡ue .:t su vez~ en algunos CdlSO'J los entrrc;aron a l.os 

municipios. A v~'?S la carcnci..:. do re-cursos en l.os municipios. 

propició utiliz..sr ("?f'l otras necesic!ades los fondos provenientes del 

cobro por el servi.oo de agua potable. 

A partir de 1982.. la St'?c:retaria de Dosarrollo Urbano y Ecoloqia 

(SEDO&) la responable d~ lntervcnc:iOO federal,. la que 



C:~c'!'nt.calizó t~i~n la conntrucción de las obcas con croclttO:J. 

int.urnac1onales. /\utK:¡UC' 1-3 S/\RJI cootinu.~ cnr..'lr<Jadd de las obr.::is C.J•~ 

abctstccUTiicnto d~ ü<JU.:.a en blc.~::;uoe>, ~ndo $(." con~1d•!r<.• convcn1rntir! <.)\K." 

los proyl.-CtOG y otir.1s tu•':.••n •'1<!'C'L..ltddd1s por l"l•• !~btlf>rr~ F•"-do~r-,, J. 

O.•!ki~ 19!-!J, l.1~• e··:.-:-:· .. •» y .:1.rl.1.t..:l•::>Ot_'!; L•l .u.t.. liS ~.st1t.>..i~1on<:1.J 

eStdbl"""C~n l._-i r·~~,-<•n:;dt-i1J1,! •<! <h• loi-; l'l'.Jn1c1:>1cy~ ''º 1.:i pr•'!.>t..<>-1<:-:.n •!<:· 

Ion s.•-~rVl<:"l.O& n•--C•"o.;.,1r1:>·· ;-1r.1 dLsr un m.•Jor u·~q ,1 J,_.1 lnfr._u·~:.t.r·uct.ur,·i 

hid.r,'.\ul1L.J. 

ad.7!J.n1.st.r.:ición 1nt.t"<j=:"d} .!•• lo•; r•"<.::'ur:.;o~ h1dr.lu1 !<...""'<.-''" y (.'1 cu1d.·1du d• .. J.1 

ce>11scrv~tc1ón rlr :;u Cd.1.1·:-•!, ,., J.1 Ccrn1~•l•-..r1 :<;.._1c-1on.:1l d,-,,1 J\gU..1 (C":,U'\J, lJ 

cri.""> ~H-'!·•n1~.no .::1dn1n1~;t_r,1'L1·.r-:..> 

c..'X>n,->t.CU<~Cl C>íl. u;_.-•t <1C" l -,fl .- ,:, •l1:..0rv..i~ 1..:Yr1 d•· <..>t.:lr.t~. h tdr.íu l 1c..1~, t:•~'1:)J •·n 
de ..1;:x.::iyo t.é.:":-n1co .i l 1.'. >.~T . .J::"ld.Ha~:c.> e~a-41t.11'·~~. J,-x.:.ll<'!> y 01·i;,J.n1f_;.r•:·~ 

l .. -i CJ.A r;.c far.ro <: _ _. •• , ::: .. t.rur.-...·n~( .. FJ.•I"<• l !• ... ·.ir ,, c • .ab:> .__.¡ :-..ir1•::¡a 

1nt.t"<:jr,1l del <:J•-.sto, e! ! i11,irv-1.un1<~nt.n y .~1 1n-_:r••:.-;u, ,-__,:; p'."lr C"~;. •;¡He, t•n 

r:later1..-1 de in!r.::1cst.rtJC~.1~r" ti1<.!:·.íul 1c . .1 ur~-..1r .. 1 ·• 11lo.Ju!;t.r1,1l, t••:.,1Jt.,11. 

dentro de :>us func ion•·~->: 

.:s) ÜC"f1n1r. 0st....1bl•>e•·:· y v1q1iar 1 .. ,; r .. IJt l<:::dS y lJ OOCTT"'-'lt.1vuJ.:1d 

.:•.mtcrt.d de a9u<l ¡:::.ot.. • .1tJle. alcdnt~r1ll<1<k> y s..t.nP.·11n1ento. 

b) Intr.rv._.nir t.!'n J • .1 dot:...1.c1ón d~~ agu-1 .t lo~• c.:._•ntr05 de ¡"l<.•bl.tCl.Ón 

i.ndustr1<'1lcs y tur!.stJ.e<•'.-i 

A nivel rc!<)1orwl ti.in cst.abl<::e1~ difrr~ntes org.:i.n1stnns 

rc..Julactorr.i;. d,_. los s 1 ~t•-r.l..:.ts de •VJUd. c<tdJ. uno dcb.1 clr.lpl 1.r con los 

C'l."1UeriJnicntos C!St<lblec1dos ¡:.oc l.:. CN/\, estos cjf'?rcen !unciones 

si.JTil.l"'r-o~s a. las uni.cldO<:s .:.r.n11n1st.r.ativc1!> '" n1V•"l c..:ent=-..al. dr~l•"']<tndo 



funclones en la Gerencias &atntalea que se enoontra.c.&.n ~n coda capital. 

de las Entidades FC-'de-rati.va.s. 

En el. D.F. el orqani.amo r~ulador de nuestros slatemas es la 

OCCCJH. la cual a~ encarya.rá do m.:!lntcncr el ~ !unci.ocuunif!'nto. esto 

&e logra dando el. mantenim.iP.nto p~tJ..VO y corrr-ct ivo que se.a 

neoesar LC'I. Ad~"ts de ser e 1 rnCd.rqndo di'! as.:"'Yur.:.r- que todos 10& 

usuarios puedan ut.i.lizAr el <l.<JUi~ p."1-l"·'t cubrir ne"'C':'Ps1dades 

pr i.mord i.a les. 

Por otro laido se encarq ... dP t.:i0nstruir lll i.ntr~-.estructure1 que se 

necesaria p..'lra ir dando un mDJOt" S<!r'VLcio a los usuarios qYP- dia a di.a 

se conc-ct.an al red pública. 
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CAPITULO I1 

METODOS DE 

CALCULO 



Un sistcr.i..l Ce- di:;.tribucibn dn d'JU4 potAhl~ n~ crea ~> :u;ª .1.1f1iJli~ 

po'.1Cd su;:111.nl.5t.r~r vn vt:.>iUltlC!n suf: ic:iente d~ d9UJI a UO.l prt'!'~1ón ~1dccu .. -.cl.·.11. 

dc:KJe lJ f\.l'únt•" .-t""' SlM1linistro h.aHt'l 109 con.sumic:!orPtt , ... ,r,1 •J!:IC>3 

d..xni'"~at.1.co~. .:::1~ r:<!'<;O. indu.atrial~,.s. P .... r .. 1 -ello ac h<"1n <i·"S·"lrrnllado 

d1V<.?CS08 rnl~t~..._1_...:. ~.·.i.c- '11 CCJntl.OU."lCié.M'l d··Acr1birlPfllOS bC~l""""'!"I'.:.~·: 

a) r•~ de ReLa>-c:LSn1 t.:a un Procnoimiento ~ en!l.'.Ay-.-.>-••rror 

qU<'! .,.~lJ..C'U:DOS currr-ccionns siMtPJS:t..~t1c.ss y dich"!la corri::cc1.--"f1"'5 

?"~n apli.car •'"n : .:...""Onjunto di~ <+ast~ a.nica.a.lt!11., o • un conjunto 

1.Uici.!tl c!r.: c.ar•;1.1~ -..1.1uraa.dAs. ha5ta que l.11 rrd ª"' ~ntrr bdl.u•c,~d.:t. 

bJ ~ dt! ficecia1'!!1: Et'tr •!S ..in nw!tcx1o .a~roxL~d.-.. ~· -.1npl.f-• 

c.Jc:i.d.rrul ld-.jo ,;..l l•.·n-tid.zen p.!t.Cit C<::r.lpC"ob.5.::" ~n Col'.r.\o' r,i¡...1ct.1 los 

:il.1'te.~:> ctc J.1.~t.-c-1t.._1.:":"1ÓO. l.od pd~~ ,.. ~e<;uir p.ir.11 de~¡drrc! J,.l::lo son 

l. Curt.<:1r 1,1 re.._! n~iant.~ urj,c_J !H~rtn de l(n~s qUP ~,,,,-1 .... n SPC 

.:.-.::Ctd~ o cur ... ·~.a:;. •.i•·nt•r...1l:ncutc t:1•? t•d-·• tor;-n.;,ndoo ángulc>s r•~t.·>S r-c>.>p•~ctn 

a la di.rL"CC.u~"V'I •Jl!lh!r~i! del fluJ<.>~ dun..;,,.~ µu...'dcn ~r •~n c~lqu1.-·c otrd 

;;i.t..CL"<.-..= .. óc• c:lt.ic 1. 

2. Oo:~teroni.11.:1:- !-1 c:.".;.ntidad dl-~ .'l•}lJ.J qlJot.?' se va d ext:.rct~!r .:i !u l.tr•10 

cJ<e l.:t red pd.C.S d!V(.•r~ USOS• 

l. Ev.slu..at'." !~.1 c...ipac::idacl de.!. s1~tcr?'U de dist.ri~16n .-..n r~ 

~ión a =.rdv.':-s d•~ l<t tuberi.a. Po11re1 hacerlo se t'tbulan lcr.$ tubos 

cortados en ca.dJ t.:1..-n.J.ñc. .cortando s.ol.amr--.nt~ los tubos cortac!c>s en ~~ 

G,\.M:" d.1.l.lhr?ntan en l. . .1 dirocción GenflL"J.l &~l flujo. Sr <ictr.rm1nan P.1 

<;rudi.entc h1drd.ui t<. .. '"O ;.;.camcc!io disponiblo o rosistcnci.:.1 µur fr1cca.OO 

de¡..ocrxiicnv~ du 1..-. presión. n-·!C<!ti.!triJi ~n el sistr.rnn. y J.:i veloci.d4d 

pertni!l:....il i.:. tub..:ria; loa .9radicmt•"'C hidr.liul.ico-.1 su "!it<":Ur~ntrJ.n 

cutre .:. y .:H. y l...iH ...... ~loca.dlM:ieti vnac-I~n n.~ U.í•l u l.;¿ :n/s. · 



4. 0.?tf'."CTnl.06sr l.!1 ca¡-i.:ic1d,,d d~ los t;.uhos ~Xl!•trnt:r3 rn función d .. "'!l 

9rad.tc11tc dziponibl•"!.i o c!•:-n, .. ~·tflOS, s1.-ndndolits p.:sr<i ot>t:Cner el tnt.111. 

5. c.: .. lcul.:sr J..-. d1l 0 ."r••nciil rntre 14 c~~r.-1~d n~SJrl.a. y la 

cxistcnt('· 

, .. !"" .. '!1-rc:c.tonar l.-t!:> t.ut,.,~ri•'lS quP ~!iar.'in l"" d1f"errnc1.eii en "!l 

grc.td1cnt<• h1dr..'lul1c..""C"l. ,,1,nnl.-.~ v~s es flf-2•"~<1;rJ..-::-.> cd.l°:\btdr .:tl·;un.t!> 

t~ri•i .. ; ¡:..~ñ..:i.s por ot:.::-.:.s :':l.1;yGrcs, rst.:ss t..ubo'!r-i •• ~ .. ~lr:sno·nt.'llri.as _...,.,~ 

dcbCra.n 1oc:.:iL1z.ar dr .:aC"UPrd<> con 1.-. dl.Bp:>Sl.ClÓn g<'!nf"~ral df"? 1<'1 rc_"C".! 

trat.ant:o de opti.m1 z<'lrla. 

7. Dctcrmina.r ld t:...:h••ri.11 1...:¡u1valcnt:c- cu.-'lndo s,... vay,,. a colrx:•11r ... n 

forona ¡._>dl'."dlcld • Cc'l]CUland,":> su V,...locl.dad d.-• C luy~. Cl.l...llndo !><" r~....-,,-npl.::sz,.1 

un.a t:ubcria se c.:ilcu.t ... n ~unc1tll"l d.c-l <Jrdd1••nt:r h1dr.iul1co y <'.!~] 

cálculo. 

el l"li:"'tcldo de i .. t.utx-ri.1 c._"'-¡u1val.cnt.e: con.~~1~.t:.-. •"" , .. ¡ rccr.lpl~~o de 

su::-J..c de t:.uho..~rids <!•• :! 1 !.crcr.t.cs d1ii.mt~t.ro~~ p-:i:· otras dt" d Lá.-..~t.:-o 

t..3'C']l.•1val1•nt1~. Un.-i tul'-_:.!rÍ-1 '"'il'_.Jlo~ntr. es ~qu,-•l l·"l ••n ld ~¡ 1.:11 ~rd1dd 

do• c..-ir~Jd ~ctr.J un '.i<1;~~(> ~·~;;-,..-c1ftc.·n ••S 1gu..11l c..¡u.-.. l¿i pi':?rdi.d.d del s.1~.tt~ 

que substituye. El nl·t .. ~·.> 110 p~r. s.-.r .:1r:,..l1c.1c:!o d1r~t.a1n.-~ntr-

sistcr. .. 1s "~n que ex1:.it.Pn .. x~r<l•-Cl<>O•"!S. Sin .-rnt::..'l:;-.-,,1 , .... ., f-OSJ.hlc. z-w_'"(j1<.1:it.'"'! 

Un.c:t estruct.ur .. lCl.é>n dP l., r·~! .. -)bt.1·n~r .1-nt:orr.i.1r.1c:.ri ••!:1c1cnt~ so<>rr• l..1 

cant..1-d,1d y pro:?Sl.ÓO d•~l <h;t¡.1 .!1•;p->n1blt~ en lnn p1Jnto?. 1~rt:.dntes. 

- 1~ flujos en tuberías ;:...:1:-<11l•~las deben de dtst.ri.buirs<"" d~ t.al !"o~ 

qur. l ~s ?érd idd::> dr cargd s...-...-in l guJ les. 



d) ""8tado del cI.rc::u1.oz Es.te métndo conaistft en coruir tubos 

tribu.tariCJO a. un hidrante cent.cal de J.OC#~ncHos. o grupos dn hidrantas 

•ituados en el. canteo d<ft un circulo: al calcularlo af"! oonsidf'!r~ nólo 

el 9ABto pis.ca incendios ya que es qenern lmente r.iuctlo r.wsyor qur. los 

gastos p.s.ra loe difcccntes ~rvi.cioo .. 

Loe tubos se cortan con 
aprox~'te. que es la longitud d•'r la r::t..'l.l.g"Uoe"ro contr<.1 Lr1cerJod1c..s .. 

El c~"t.ud.al del. hidr.sntl'!' a~ divide entro .il n~ro ck'r tubo» cort...'ldcJS por 

el circ:ulo obteniendo asi el gaato en las tt...berla.s p.11.r., luego <..!4ilcular 

el. diá.,.-,t.ro en cada uno de cllOll .. 

Do los mét..c:ldoft cles.critos con ant~rLor.a.d.'lid. el ~s utiliL...do es ~.:.. 

Método de Re.l.n.j.2Ci6n. mejor CXJnOCi.do C0"'10 Mfi.todo lkardy-cross. ••11 el 

cua.l se ~ aJust.ar c;a.stOA i.nic:idl.les. o11st cc:r.c> c.-.rqas dt~ ~"r<;; i ••. 

se bdSc'l en un µroceao dn p~~ dir~t..-ss rn doró~ lcMl v.1lc•r.-.:¡ ce 

los g.astos se estlm.sn previamente.. ~ con~rryr.nci.o d~ crrore-g es muy 

rápid..:1 0 de aucra que, por lo rngular. ctP.B¡:oués dr. tr<"s o cu.:itru 

it<:'.!rac:i.oncs sr puc!de: lograr una pre5ic1ón. .s"tiS~dlctorJ.d. Ur~ '-·P-:Ot.'IJA 

d~.l método ca qun perml.te roduc:i.r la rod d.., conductos a !iou~ val, .. r,-.J 

pr incip.:21 lcs. 

1::1 método se fundamenta on los s1gu1cntns puntos: 

l. Para cada. nudo~ Ls C"ad (cc:rJVOrgenci.,.. ~ tres o más tuberia.s) 

la .:slgébra.ica será nula. lF'i9 .. ~7) 

o - o 

Para poder cc.-1ni.c::k'-...ra.r luo siogno:;, tomaremo. la uigui~t.c 

condi.ciOO oí. el gasto l.1cqa dl nudo el sl.gno f?S positivo y si. R-Jl•-,. es 
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ne.;ativo. 

2. (X:in.."lidera.ndo J.hc"Joro un circuitc> Cf·rr,..do. a •~ .. 1.,,t--bra1ca de 

las pérd!daa de carg.-,,s sr.ran nulas. (P1.¡ .. 1HJ 

Circu.i.tc> I : • h .. h
1 

+ 11
2 

- C1 

!:n. este ca~ ~·,, ~upar~ un S<.~~1dn ;...:.rjJ.t.i.vo p.:tra la!<: ~c·J1dos de 

c.srgd • 

.l. Su traZJrci s<...0:-P. ~l plc.1no d•• i.-'I ; . .oblac1éln l<~~ .:.:1rcu1to:s 

.~=LncJ.pales. ancJC-and<.> la:;. looqituc!t?s d•~ C-1dd tr~ y se- e>r,J.r•n.1rjn los 

.::-ru<.:~rc.>!i. t-:1 critc.?r-10 '~~1cr-..:1l p.drd r.sCG"·;•~r::-;ns~ •~s qur. c.sd~'l :-cJ-1•.•l t"'flqCI 

::-:..)~ u m.o~ la m.1~1 .'ir.-~d d.., influ~11ct • .1 y.1 que ~stos .ail tr.ir!nt..•:1 .1 los 

-~"si-..:is ( siP<.."l.llldar !.<lis J • 

2. Obtenf!C 1.1 lnrt•'j1tud tot<'ll <H" J,_. r<"d sum..-..ndo t: ..• Ja.,; las 

lvc1.._.1tudes los trar.ios d•• Cdllt!. 

3. calc..-ular el c:CA?t- 1cic...--nte de ':f .. -.sto un;_t-'l.r10 el que rcsulL•-t de el 

•,..:.1.sto mdx.LJTIO horJ.rt.o ·:!ntrc la longitud tnt.1l de la red. 



4. Indie<"lr loa qa;'\~ propiO'S d•! C<Jt::!d t.r..-un:> de l,~ rnd, (~l CUil1 

obtendr.á. ~ltipl 1c .. ~ndn el coc! i.ci.1.-nt:c rl<-- gasto \.UU.t..4r"J..O "Cu"' por l.., 

lon<;i.tud de Clld.d tr;u-;-... ·1. 

q .. _,. Cu >'. l-'>n·t· í:c<lr.'.O 

!>,. SU?Ofl\..•'!n..--\u ,,,,.. ld t.ui:l"!t:'Íd t.~.it.._. :•...., <"'>-ltC> qn c.:t.n."ll y c~)O:c>1.d~r•u·"10 

l" tCJ\X=ogra.fi,n Ce:.. ~_.·:-r••r,r) ~~,.- d~trr:::lJf«'l:..-, ••l s-..~1tid.o de- .-.!>.eurr1.m1•'!nt.Q 

los t.r<\.~. 

l.. C'...onsLdc.•rJ.1-.Cu <.1•• un.a J'Tl,,_~1,.•r;1 1 i,;t_1r,::1..t., que se lht..•··rru.~! l.;;t 

c.:irculu.e:16n d<el <.t·i'J·~ •·n ••n<:•S t.r;M.:L.l':"• ,.._,!.-,1 tu~r u.1....,,, r,....l -'•b1 .. ,r~. c:on 
•!l objct..o dt"!' def 11n t ¡ ... ·r1.cctA1ai."nl;.•• ..:,._, l t.u.t:::ic:ria al ip. ~nt.., 

f.:.St.c:r.ci yu.nt..o-.;. r0'<.~1t••1. 01 1 .. -r.r-.r~ d<"" .. punt-cr.'> de eiquil.ibrio-. ·~P l•~ <.!a cF ... '! 

oc.~.brc d~bl.do '"' <4'--V' \..,, :ac'~>tút\ (.::'n .._-u •• : ¡...i•••r 5.,_nt1do en ·~· .... • l l•")ue •'"l 

7. 5c ..:IC\.ló:.ll.ll.\~<.'I., ¡,,::. "i..s:3t.X>~> 0'1• !.••:,: }.'." '-~C)("\t.Cdt:'lO ,si •'!"•C'1t:"Clf"1l.(~0t.O 

¡• C'C:>Ot;.l.de::-.1t"l()O L1~> 1 nt.•·:.:r:u;.ci_or.c~> ·.1;.,,.i•· ·.~•" ¡.....irt.i.eti,do dr l...-,. po1nt.C-l"...i .-ir. 

cqui l Lbc io n..1st::. .. 1 l ·• i. 1.r ... rit:...-1c iún. 

B .. De't..'1.~rt:"·',..:,r,..l·.:. Pl (~t.lt."lo:!~ro <!<...· !<•"" .·tz..:::.ti.nto-... tr<l.if&J~J. d•~ 1 .. 1 e~. 

l..~Lliz.::a.ndo lo:> c;.l:-~tc:-; u=-ur•ul..:.ckJ~ G•!•· drt_~· .-.:::<>ndi..:ic1i::::. cr::xlC'f:•nt:.r-<ln<lolos en 

el cxt..rCMt::J u nuc-i<.J t•~._-::·,\1hJl. 

Q "" AV ---------- l2b) 

tú• 



d - 1.03./0 ---------- (27) 

donc:ie: 

d ,... didr.oirt.ro de l.:. tuher[.s, en r.1. 

Q - c;anto ac\..1muladcJ d~l tr,sr.10. en m 3 
/!h."<.;. 

En r.l caso de quc·r~r ubtcnr.r el va1 • .,r '=i•?J dt~"'tro r-n pul.gadas la 

~Cl.Ól"I 27, q\M"ld.a: 

d"" i.s.¡7' 

F.sté diá.~tro obtenido so ~ con , .. 1 na'nbra de •diámet:.ro 

téoci.oo• • y se d~bér.a rlJUSt..."lr al did.rnir:!tr<.> <.."(...-.c.•rcial más apcoxL'TUc:J.c¡. 

utili.zanCo l.a.tabla 2.1. 

9. Par.Lt l.a soluc1fx1 dt? Ja red t.Qr:ia.rc::mu~ r.n cuenta el signo que!' 

t.el»e;-3 el gasto, l.a pérd1c1J d~ carga ll~cii C"l ~1 • .,no corresp:::iorlit..-nt•! al 

caud.ttl. En loo tubOs r.ao~nes i1 dos ci.rc111tr>s, ciando se consi.d•?r.an 

pe.rtcnccient<'!s sólo .a uno do r.lloa tendrdr1 C:l•""r'!:os v4lorca de O .,. h. 

al calcular el. ci.rcuito contio]ÜO d1C1orr>n .~s=.."):_j v..slnres en el si.~ac ... 

Cortn la corrección "'q". 5.e dct~cr.d .. nd p.csra c~d.i ~i.rcuito aCocta.ndo <..--00 

clld c1 t.odos l.os <j.:Sstos pcrtcnCC":icntes .3l ~IS.."'T"~. l~ tramos C'(""lr.P.Jr"!S 

oc: C.:lrga con a iSTKXJ contr.:ar 1.os. 

lú. Ajuste del Cunc:!:.;..ckal11i..u1t.u Ju.t.k-dul.o..;...·o uu io.1 red. ?OC ~i ~~toco 

de Hardy-Croas. 

Parc:i i.r dcuna.a.ianao los gc:ist:.os. •:!s n<.."C"r-S."lrtcl aclarar c:¡ur. cuando utl 

CJ4StO O l.lega. al ci.rcu .. to se d&.vLai.rj C"?fJ dos partes, un4 va por un 

sentido del circuito hdnta. el ?W1to de t""?Guiliori.o y la otra parte Vd 

por ,..l otro sentido ll~ando t.ar.bié:n dl punto dr~ equilibrio; la su-aa 

de c 1 y w2 nos dará el v.:ilor del gauto \J qu'! 1J1_-ga .:ir. dicho circuito. 
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En ~l en.so d~'" que l.s red conste deo un ~Jo c1rcu1to la aC\JrTW..llilci6n c1~ 

gastos se r~d.i1zar5. p.:irt.icndo dnl punto d~ l"'qUl.l1br10 h<'Utt.a llto*Giar al 

punto de cntrodd dei c1rcu1to y ele l-3 mi~ raancr-n se hará 4!!n el otro 

sentido. es decir. se sit;,uc un c.:im1no 1.nv~~rso ct~l q~ r;1gur. el agua en 

lo distr1buc16n. 

Para ei rlJUStc h1dráulico se proc.:?derá de la s1qu1entc r:..:inera: 

'n:r.\ando t! consi.cirracióo la .. i.c;. 39 .. detcrnu.n.a.renr.JS 106 gastn& 

correctivos. Cor.u se p~ obscrvd.r- se tienen los gastos o 1 y c
2 

los 

que cuc.mt:..dn CJX'I l4s cargas 11
1 

y u 2 rcspectivair:.entc. r.st..cas pP.rctidas 

encuentran en fwlC'1ón del gasto por lo q~ ~ obtenerlas con la 

C<...'"Uo!'ICiétn Sl.<;jUlC'!Otc: 

dcxxie: 

ti - púrd1da de carga. en r.i. 

K ""' es Und L'Ol"lStdntc de acuerdo al tipo de t.uberia. 

O g.ssto del trame> .. en n3/~. 
P-a urwi constat1te C'Cr.lÚn C.-tl tc:x:t.as las tubcci<Lis. 

l .8~ (Hazcn-U1l l 1ar.is J 

2. 00 (Ma.ruu.nq) 

Tor.?tndo o1 y o 2 del sist~ bdlancoado hidrciulicame:nt.e., la carga 

que SP. obtl"?ndrá será 1yual: 

por lo ante.r1nr; 

Para rt::-.alizar el primer cálculo .. sr- considera que: 

t
1 

- tt2 ¡I O 
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lo GUO ocasionar.'i qua lie aJuoten loa gastos .. 

si por ejcr.iplo H1 < u 2 • ent~ o1 nP.Ceait:.a un ir>erancnto "G" 

quedando:. 

Oº.i ... O¡ + q 

y este debe ser restado deo 0 2 

0º2 - 02 - G 

CCJn.sidP...rando ~ la oorrecci6n rl'!lial.. se tenesr&i: 

H' l 

sustit~ Jos valores de Hº.i y HºL 

,. c::tc&arro1 lando ld ecuación: 

Se real ize la primera ~t.i.r.\ación de:!' le11 distribución de!. qasto y 

rt...-sulta razoudble. G .. s~rá i:-:¡ueño purJi~ despr~iar los términos 

.siquientcs .. Obtcniénclosc: 

C01'0 se sal::c H 1 • K 1o
1 

n y H
2 

- K 2 c;
2 
n. sustituyendo en la oc:ucaciéJn 

an~rior: 

+~nq 
"1 º1 - "2 nq - o 

despoj..s.rdo "1 y "2 • 
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dcspeja1ldo q: 

No olvidando que o 1 • o
2

• •~ 1 y H
2 
d~rán tener su.a signos 

res¡x...--ct1vos .. 

Si c,;enc.ralizat':OS la --.~uac1ón. se c>bt:endr.i: 

donde: 

1 .. 85 (H,~Zf!O-Hl.111.arns) .. o • 

2.00 (Ma.nn1nq) .. 

11.. se ca."';'\tnarán los d 1dr.oc-t..ros <!n los tra-n..>S en que desde la 

¡>ri.mcr .... scri~ de cdlcul.os la corrcscciñn "'q" se.a ~Y <;¡rdnde. 

PcJ.ra faci. l it..ar el cálculo se puede uti. l 1 zar ld t.at>l.a Gue a 

continu.ac1Ól.1 se muestra .. (2.2) 

L3s opo~r<'lcio-"\Cs dentr .. ., de 1-'l tabla niquPn la siccuen:ia q..H! se 

señala J cuntinuación: 

1. Circuito: Propio .I' c...""OmÜn .. 

2. Tram~ .. 

J. ~itud (¡n). 

4. caud"l j (l/~>-

5. C".d.rn!'tro ("9) .. 

6. Pérdida de ~a .. H ... H- KQ2 L .. 

7. H/O. 

8. &'.! .:icJa una ·.:olumn.' para corrección "q". 
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9. o· 
10. H• 

u. cota. pic~tr1c.:. h:i}. 

12. Cota. dr.1 tern-•-"l>:> (o). 

13. c.&C'jd dlspuu1r.1....- •.r.1). 

t"..t• n1 Cd:.K> •i•~ t.en••f' l.lo...ir. c~1 .-..b1er1.---', l.>. ! oc1":"..:1 <.!<: c..."..lcu ~ .... u~ -mu.y 

rd.t->!.d~ dco1do d ~Ut'!' rti...> s•~ :cali..zar:-1 nl.O<.JuI.._. c•.1rc-..•,• .. '"ClÚO ~ino \J~.1.-:.·1..~nt•: 

~·:: d•~-:.·~rr.u.nar<.1n túd.n~~ loe:¡ '-!lf'!>.X.-ntos. .le l..- r.c:i, .>ux1l:i....J.ti::1··,-·.1· d•! ln. 

t..i.u1 .• 31otcc1or. 

c:!n _,r_-,~t.<:<:intiC..'"f\t.o dt: o'l•;uJt. f..Otablo. l..,,9 t.C•!S \1lti;Tl"'!'lo co:.u.~1n.<"1~; ¡¡,,_:¡, S<! 

Cdl0...;,Jl--.r~Xl ya que no :,ot."! cu•~nt--., con dctto .. t..~·>r..:-•;c.-~! 1co:~. 
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XI.2 CALC'l.R.D 111-DttAUl.TCO DE RtV&S PARA ..;Jb-rt'JIY\S ~ Al.C:ANl"AJ.f:ll.IADO. 

l..·, -.ir-' l.tt 

...:.:x1t,.t.bu•:i(:.n ,•l•h'i..ll. ;....i.ra ,~J dl!:J.._•f .. >; c•nt.,"'\C..."-~~1 ·~! pi ,}•":""r..1 ¡_,.-,~-;1?:..; 

'loH1..-j l .. ~ d•!t.. .. r .. 1ir.1c1úr1 •i•" 1-s .::<t¡-..... ,ct-J.1:1 <..¡t.Jo! ic•!"'>··r.tn r,~ .• ·: : ,._, '<.>1,..!uct.)S 

lluv1.:• ,.1 LJ·l~t,l ,••: -::l•~:;.sl.::>Jctr. _.,. c . ..-·ro· -.:c•:i <'!JV•·····~- -•• 0 : ' •• 

~ J ,•.J 1 • "l~. -

J) !'icd1c1C.x1 .1 ... ~ l.3 intonsicicld :le ~ i.uv1;1 ¡...ar r.w-ct1n ;·-· ~ .uvu::"')rdfos: 

E.std 1ntens1ddL~ H· lluv..Ln. es ¡,,. t:el...i..::tón •!x1stcntc .:-ri~-=-~· :.-, .iltura de 

lll:vi.a c..ii:d~.., f .:•! ~l~"> qu .. ~ tL1r~1·• ·~11 

"' tJ~t:¡.•>, :.:-. 

Pesult..3 ,,,....¡.·• rt..antc el r.cnclon:1:- . .¡ue l.:. llu·.1.• ·1 ·_-.,._. de utld 

veloc1dado..?;; L• l;:; l..:.r40 del r..eríc ... Jo .Je du.r..:.ción ..._: .... · l iuv1.:.1. Sui. 

~rgo la -t...""C'\.h"<r:1ón 29. nos dcJ. l~ ~1rl'"!r.s prá.ct1CJ. ~r,, . ..;.1t.;o•r PI punto 

de partida ,::...-..1r._1 :=oocx:::er La c.ant.1dJ.·! .!e 1 luv&..::a por d<:'"!>o..-tl0~;11::. nun ser.<i 

._.,1 problcrn..:t <t ro_•s<..:>lvcr por un Prn?'C-::::!.:"J de- alCJntdrlllddO ;,;,!uVldles. 

Podemos n•~1::- ¡· reyistrar l.1s ulo:.ur.:.15 de lluV&.d c.~id..l (•Jl i:-el.ación 

el t.1~:.o. 1 través de <lp.::1rato-J conoc:1do-, COl"lr> ;,lu._.¡_: .. :¡t.·.:.ifos. que 

los que !.Jo rcq1stran¡ m&.<>nLr.1:,,. -!Ll'! los, pluv1o<~r:...r..1.~ •!~.; dc>fld.e 

9ráf1c:an. Con lo-J datos ant.•~r1ore!i forn-.:u; L1·~ t. • .i.ol<1s d<"' 

intensid.:id.-.s rnrl:>t1m.~s p..:llra dlferen::e:. '::1.-..r.":f..OS de Lluv1.i. 



b) Ti~ de retorno: t:.s el intervalo de tu.!mfX> en años en el 

cua.1 una lluvia. puede ser igualda o excedida en promedio Un4 vez. 

&xpcesa.ndo&e de la manera s1gu1ente: 

donde• 

Tr ... periodco de retorno. 

núnero de ob&ervaci~ o de datos. 

núnero de orden un..31 lista de mayor a menor de los da.tos. 

(número de orden de la tabla de reqistron de pluvianétros). 

e) Fr-=ucncia: Es un.J probabilidad exprcSdd..:s en porcent.ajc ('t). 

de presentarse wia. lluvia de cierta intensidad. cada año del estudio y 

es isual al inverso del tiempo de retorno. 

donde• 

F" ,,,. frecuencia. 

En las tablas 2.4 y 2.s se observan diferentes valores de Tr y r. 

de acuerdo al uso del suelo y el tipo de vialidad. 

d) Para realizar la tabla de registros pluviané-tricos. 

prúneramcnte los datos refX>rtados por los pluvioqr.áfos que se 

encuentran .instalados las estaciones pluvianétricas. serán 

analizadas por medio de la elatXllraci6n de Tablas de Registros 

Pl.uviométricos. Para esto se procede de la manera siguiente: 

l. Anali.za.remos los registros pluviográficos de la estación 

esto se podrán conocer las intensidades máx1m.J1s anuales. para 

diferentes tiempc:as de duración. 

2. Los datos anteriores. serán ordenados de acuerdo al tier?'fX> de 

duración. de manera decreciente. de acuerdo a magnitud,. 

1.J.9 
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... 
"' ... 

,-----------------------------------. 
1 TIPO DE VIA 

1 VIALIDAD ARTERIAL 
1 
l Autopistas urb3n."IS y avenidas qur r,:irant1ian 
I la coounlcaci6n b;\ulca de I• ciu~ad. 

: VllJ.IDAO OISTRIDUIOOllA 

: Vías que distribuyen el trófico proveniente 
I de la vialidad arterial a que la alimentan 

1 VIALIDAD LOCAL 

l Avenidas o calles cuya i•portancio no 
I traopasa la zona servida 

1 VllJ.IDAO ESPECIAL 

1 Acceso a instalaciones de segurldld i nacional y servicios públicos vitales. 

1 
1 

1 
1 
1 L ___ . ____________ _,__ 

Tabla 2.5 

f, F.N A.iOS 

10 
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asi9nadoles es un n~ro proqrrsivo ''r.t .. tl.,2.,3 •••.•.• n} llamando .. n .. 

al número ~e arlc._"Js obfiervddoS. 

3. A cof1t.1nUJc1ón fiC' procúdcrii i'll calcular el 'I'r (p<?ricxlo de 

retorno) p."lor.-t l.:.s diferentes ohsP.>rvdc.1.ones. 

e) Obt<~nc1ón de curv.:is dt~ 1nt.cnsidad-duraciOO-~ríodo de retorno 

(i-d.r-Tr}: 1- obt~nción de estjs curvas es de rt"."'<)1stro d~ lluvia. 

permite tener concc1.r.ucnto c!r ld v .. "l.r1ac1ón de las caracteristic:as 

de las lluvia.5 .... n rclac1ón con sus ~rccucncias. 

La cvalu.:ic1ón dc las curv•1 i-d-Tr se pueden h.3CC'r obteniendo el 

mf!jor ajuste <-nt.n~ los di_vcrs05 grupos dP. V<"lorcs., de durdción., altura 

da prec1p1tJc1tx-i y ~rioc!o de rt~toc-no. 

Existen dos ~t.odos p.:1c-a pcx1cr obtener las curvas. uno es por 

medio dP. un a1-,.;.l1515 i_ndc~nd1ent.~ y el otro por una C-L~Jresión lin~al. 

Para ¡:xx::!er <*?l &c.:ar cualqu1crd de los dos ~to:I05 .::anteriores la 

infOC'r.\aCl.ón se ;:>roces.ar.Ji pc-PVldl'IY~ntc. A cont1nuac16n se d~cr:i.br. el 

proceso a s<-'SU l r en d.mb:::>s CdS.OS: 

l. se sclc-c1on.a un con.Junto dr. duraciones. que nonn.:tlmentc varían 

de ~ d 120 rn1nutos. 

2.. CIF? cada. de las torr.icntas registradas anual.n-ente se 

c!etr.rr.tl.na la intensi~d rn.'ix.1.m.::s de la lluvia para la duración 

de interés. 

3 .. Para cada año se rc."9ist.ro se elige el máx1.JT10 de los valores 

obteru.dos en el paso anterior. 

4 .. Al con:iunt.o de intcnsJ.dades máximas anuales~ sel~ionadas. 

prr.a.rd determi.nada. se l~ c1Justa una función de distribución de 

probab1l J..riad (qerY?r.:ilmt?ntc furteión Gl..r.lbel. Regresión 

Llneal ) .. 

122 



f) Intensidad m.ix1rna. probable: Para. det:ncrni°""r la intensid.:Jd 

máxima probdblc para un cierto tiempo dr- rnt.vrnu y una determin.-.d."li 

duración dn lluvi~•· Sf? puo:_jcn cmplrar los '"'"°"tudas d<~ prob..'.lb1l.1dad cor.:;, 

- .K<"'·_~1-(_•5t6c1 J.inc.:.l. Mu.lt:.1plt:. 

- f' ... -?1:.CAJO d.~ (.iUT\t:w-?l. 

Reqrcsión L.incal M...altiple:~,... ut:.1-117.•l ~r..:i i~~.u~ mc-·todo la. curv~1 d•~ 

1nt..ens1dc1d d~ lluv1.:..-duri\c10n- ¡~riodo de i:·c:•t.(Jrr;.._> '1-d-Tr>. lc.1 que- s•-~ 

obt:.11-:nr? a.JU"1tü.ndo lds int.o"n:o:>1ddd•'~ r. .. 'ixLrn.1:-~ dflu,,i{":" <.:•Jrr•'"Spond.tcnt.c ... !> ·"' 

tc::x!as 1<11s dura.e.iones de i.nt..t"!c¡-·~. ¡·~.10.1s.20.Jo,.;::,,~,oJ.rlO.lOO,l¿o r.un.J 

int<'!n~id..:id de.• 1 luvi..•. r:.-:v'hr. 

Te i--'"~riodo de:? cetornü. •·:• .i~·io!'>. 

d dur •. \ct6n d~ }<J. tn~··n.,1d-..1;:j, ·~n 

?<,r:'l,n ~rtun~tro que ~.<? obt t<-·:1·· .~l h.Jocer .d .:.;u:;t"•~ d•""' Jd ~cí.Oin. 

le-; l. ~ log K l '->i Tr - n log d 

S.i Y = log L ; a.o r.i lc>g 'l'r a.1 ·- m X2 lo:; d 

L<1s 11t.erdl<P.s a.O, c.tl y ¿t.2 seo cdlculan .~J1antt'! un a)us"::c .:::1e 

correlc?1cc16n lJ.nc.ü.l multl.fllc: 

Y = aO + alxl + .1~x2 ---------- ( .32) 



Utilizando caté- método la !unción que ~e debe ajustar. tom.:tndo en 

cuenta los valoces correspondient:.eu 

simultóneas, es del t:. ipo de la C'C'Uilción 31. 

Paca el cálculo .h• J.ü • .al. ~.,2 qu~· -a¡.tr•""••n en 1<1 C-CU4'110:.:J6n J2 se 

c4'ilculan con l.:t.s e<.."UJr:ic-".,~'"' st.guient:.~i;;: 

y - n ~o "' xl . o..12' xC 

xlY . xl ªº . d2 al . ét2 XI ~:. 

x2Y - x2 ªº . xl x2 al + ~"1:' x.l· 

Método de Guwtbel: I:xpccsó l.:. rc~~uc·ncia. o probabi lid.3d de 

pcesc:nt.arse un.a. lluv1n de ci~Ct.'1 t.nt:.ens1d.1.~ -:-..,r, l...1 f6nnuld s1<_;u1~nt:.c: 

donde: 

-b 
P=l-c-•" ---------- ~ ~ _.¡ 

r => frecuenci<'\ o pt:obdbilt.d.ad en un ril.:1.__·r~) ··n 00 de .-:ai"ioú~­

c:onstant:.e < .. p •. .-."? ~irve de b.'lse t-Ut·• ~·•~ 1-.:.:ig.'lrÍt...r.r.is nat.ur..3lcs. 

b • v.aci.sblc c;ue rela.ciOCU1 las int.t·r1 .. >L•.i-1dcs y s.u dc!oiv1ación 

estándar. quedando cxpccs.ada: 

b • 

donde: 

I -L • ?.4';:.D 
0.78 D 

---------- l 1-lJ 

O • la desv1ac16n estándar, y se ~~xpres.a: 

o 

en donde: 

( 1 - 11.: 
n - l 

i = es et pcanedi.o .:J.Cic.mé-tico de las 1r1tens1dades m.."ixunas anua.les 

observad4s en ··n .. 02ños lse calcula par02 cada diferente tiempo 

de duración) -

Considerando la ccuaci6n 33: 
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F • l - e -e-b 

F" .., 1 - f"'. entonces l.:t t.."CUdción 35 queda! 

-l> 
F• .,. e-~ .. 

Ln •• -·..!-t-.J 

entonces; 

Ln f"' "' -e-b 

rnult1pl ic:.:1.ndo por -1 

é -b - l.n F ------------- f 36) 

sust:.1 t:.uyendo e! v.1loi: d~.! F' la ecu~c1ón 36 : 

e -b - Lra \ r - F J ------------- ( 37J 

1 / Tr, :::;ust.1t:.uyt..? 

entonces: 

e-b 

qu~ando: 

l - F 
l _ l Tr - 1 Tr- -~ __ T_r_ 

Tr - l 
- l~ --.,-.r--

Tr - 1 
u, --Tr--

Tr - l 
u, --Tr--

-l 

e -b .., r.J1 Tr 7:" 1 ------------ ( 38) 

AplicJndo nuevdtl~nte logaritmos a ld ncuación 38 obtendremos: 

Ln e-b ,... Ln Ln Tr -Z:-
1 

de.s .... rrollando: 

J..25 



- b In e • Ln t..n Tr'l::l • ai • Ln e - l "ª tendrá; 

-b-Lnl.n Tr 
Tr - l 

b--LnLn 

oxpres.andose: 

b"'" Ln Ln Tr ~·rl 

multipl ic~ ... ado la expresión po~ -

-l. 

---------- f 3')} 

Si tc:n\arT'OIS la ex¡:>rr.siún J4 y des~Jamos l se obtiene: 

b = I-T•o . .i-.:.c: 
u. 78 u 

o. 78 o b .... I - L .. .J •• io:. D 

-1 t-I ~ 0.4~ O - ~.~8 D b - 7J 

I ... O. 76 D b 

Susti.tuyendo el valoc- de b, ecuaci.ón 39, en la expresión 

anterior; 

1 "' o. 78 o -LnLn ·irT:l ~T-0.450 

1 ~ - o. 78 D U\ Ln 'l'r-r: 1 .. L - 0.45 D 

1 - T- o 0.78Lnl..n Tr~l +0.45 

Si K.,. 0.78 Lr\ Ln Tr ~l + 0.45~ entonces: 
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·------------· 

CÁl.COLO n,_: LOS \.'ALCUH".<i; IJf: LJll. CONSTANT•: ""K- l'AN.A l.A f-"ÚMl\tUl.J\ 
o .. :cu"'thF'.L I> .. : l!"oo-r'f'.N'.'o-"11JAIJ ll>'lÁXll'l.tA l"HC>lll\Jll.f-. 

" l'IJ\\ 
1::5 

1 o-.:: ... 
10-1u. 

1 n11., 
1 01()1 

í"IOI-.....:. 

001<•• 

Tablo 2.6 

n::-...ar 
u5.:1" 
o 71..,.~ 

1 VJS1 

l"'"'"' ...... J.: 

ME TODO 

DE 
GUMBEL 

-



1 .....- 7 - D t: ---------- <.;o l 

calcul.:1r d•~ un.-. 

prc::ient...._¡. (T·.1tJl.t :'.bJ. 

'!'-' 1ntcnsld."l.d-dur.:tc16n-pt~riodo d'"-~ Ct."!turn'-' 

lt-U-Tr i r_'<Jfl l~c¡ d...a't.O~i l..'-.:.p•..l<...':'>'t.05 en id t4bld 2. 7. i.i.,r·a un periodo de ~ 

arios. t-.::-;..~Ic.1ndo l<Y-~ r<i.S!<..•I·_,,, ~ ... J.lt."g~t!SIÓll Ltrw!o l y Gl..lrllbel. 

No. ~-:o:- Te = Ul MlJ'VJ.CS 

Orden ..l.r.c.s 'J, ,., 20 .W ,,, 
"º 80 l -,,) 

01 l1 21•. ...... l f-~0 150 14G 120 97 73 ::.•_¡ 
e•_. l<J 21., .l'l 'f') 

·-~--
7L ,., ., 

'03 •:_,') l J..: l e l •_'t-J 9.1 8'.) 'ú:J . ., 4., 

04 e• 1S& l::· l 00 7':; 1:;5 ':.ti 44 _:-; 

GS 07 1~~ ¡¿ ,-H:> 'º 74 ... '3 43 J•, 
u~ º" ¡.;4 l 'o :J2 ~· 7;l f..>2 S2 41 3' 

07 O'".> lJ2 l ,., ~·1 81 7U '" ·,2 
·~ :i..; 

º" 04 132 l•l..' (--\1) 7~ •A ~7 "' 40 . -
09 03 120 ._ .. , -;"<J 72 ~2 S3 47 37 32 

10 02 10~ .. t.>(I " 46 3<.> 7:1 

11 l. s •• MI "º "º "" 3' JO 24 ¿<j 

2. TABUio m: l~T!-NSJDl\DF"..S MAXIMAS ,'\NUALES 

ORDa.:.."\DAS "" FO!<MA Dt-.:CRU:I u-.·n::. 

Prunero se rcal1zcJr.:i el CJerc1c10 uti.l1zando el método de 

Rt:?gres.ión Lineal y cont:J.nu..tc1ón G~l. pa.ra posteriOL"mente 

presentar una grdfic.:. con J.:is do::; curv,'ls. 

l 2t 



Rl-~Rl-:SION LINf-:AL. 

Dur. x2 X¡ y X1 Y X
2

Y x, ~ x2 
2 XlX2 

mln .loq.d log'l"r 101.1 

0.699 l.041 2. 334 .!..·1t10 l .tl3l l. 01-\4 'J • .;99 0.728 

0.699 1.000 2. JJ-i '.' ' ¡.; l .t.Jl l.fl')•' J.49't 0.699 

0.699 0.954 ~ • ..':'J'.> .'.l " l .:;.;1. "·"_Jj :•.•H:i'J 0.6t>7 

0.699 O.<JUJ : • l~J .. ·- l l .';jJ ... .. J. 4~'J 0.(,.:i.2 

O.t>9'J 0.845 2. l ~18 l .-L_''i l • ~.nld ,-,_ 7 l 4 ···•d'J 0.591 

05 O.t>99 o. 778 2. 1.-_,H 1 ·" :9 l .'JOB •J ... !}.> .. }t,;> 0.544 

U.699 O.t.99 2.121 ¡. ·l~.Z l .482 'J • 4~r) '· 48'J t1.4H':J 

O.t.9'J O.b02 :<>.121 l.. -· 1.·182 :J. l• ~ ) • 489 0.421 

0.699 0.477 2. U7'J c. .¿ l. 4'.> l u . ..!. J. 4H'J 0.334 

0.6')9 0.301 2.UO'J ,,_,, _·'_, l .40·1 •L '':Jl 1. ·OB'J U.210 

0.69'} 0.17& l. 'J;.'4 1. 3.;~ >.O l.489 0.123 

7. bli9 7. 77G 23. IJ'I l '· l ' 11,.'_,'_, .. J7•J ..-••. lJh 

l .OOU 1.041 2. 22'.> ;,¡., •. ' • ..?~') l '"'·l ' • <>UlJ l .04.~ 

l .000 1.000 2. l .l 1J ... l..!'.: 2. l ~'º l ,, : .')'J'.J 1.CJCJ(• 

1.000 O.'J'J4 2. 1 ::-~. .. 2. l:'(J J - iJlhJ •).'•$~ 

l .OUO U.YOJ 2. 1(1') ! ....... , ..!. l(JU : 'iJ•) d.'101 

10 l .000 0.845 2. o·:·-> l . -., .. ;: • 'J "i ~ cJ. HJG D. R4':, 

1.000 o. 778 2.Q(,¡ l .•. ~J) 2.0t.l : - _i<_l(, n. 77/"l 

l .000 O.b6'J 2 .OJJ l. "'d ;e. OJ J ... º· t,f_,) 

1. ººº 0.602 :>.OfJ'.J l .... ,,, 2.(H)'I J ·'-•U1., J. t>U..-~ 

l.000 o. ·177 1. <Jd:: ll. 'j.¡c, l .'JtU : _(; 1 10 o . .;71 

1. 000 0.301 l .9'::>·1 º· '>""li:i l.'1':°><1 :J " l .U(•U ·J. 3Ul 

1.000 0.176 l .903 d. JJ'::> l - '.JOJ 'J. u,:~ : .oon O.l7G 

11.00 i. 77G 20. 45 ir,.1:> 20.-lb .__,. J.~.- : 1. on 7. 77f, 

l. l?f, 1.041 2. 204 2.2«.; 2. 592 l.Ot"l·• : - JbJ 1.22•1 
l .176 l.000 2.072 ,¿.')7.! 2- 4)7 l .OUL• 1.:H:D 1.176 

15 1.176 0.954 2.0JJ l. ')3~ 2.41-l -.J.'.Jl'1 1. JOJ l.122 
1.176 0.903 2.000 1.80(. 7.- ~'.>2 •J.dl :__, l • 3H 3 l.Ob2 
1.176 0.845 1.982 l .(,7':. 2.331 :J. -;-.¡.¡ l • _J~_i IJ.994 

i ______ ----·--·--·--· 



eur. x2 Xl y X1':! x 2 Y X¡ 
2 

x2 
2 

XlX2 
nún 

.l-176 0.776 1.964 1.528 2 • .316 U.60S J..383 o. 'Jl~ .. 
1.1 76 0.669 1.924 1.287 2.2G3 U.4e9 1 • .383 o. 7d 

15 l. l 7t. O.úO 1.90.J t.146 2.238 o • .sr.2 l .JBJ ·J. 70ri 

l • l ;r~ 0.497 1.8'..-iH •J.94J 2.2.32 o •• !.:7 1 • .Jd.J J. ~,'1.; 

l .17<:. 0.301 l .d.:¡':.o u.~5'.> 2.170 L).(141 1.33.J u.]',.¡ 

1.176 0.176 l. t!4S o. 3:'.'5 2.1 7ü ..J.IJ.ll 1- .JdJ ...:. ¿o·· 

12.94 7. 776 ~l. ,~7 15. ';,7 25. ~2 r:.. ).2H J '.:o. 21 'J. l J.! 

1-301 1.041 2.176 2.265 2.823 l .t•H4 l.6'::12 J. J'..>4 

1- 301 1.000 J .99U 1.996 2.597 1.000 1.692 1 • .JO] 

1.301 0.954 l.968 t .877 2.S.60 0.910 1.692 1.2.:1 

1- Jül 0.903 1.9'.:>-i 1- 764 2.542 0.815 l.692 1.1" 

20 l - 301 0.845 l. '._154 l .651 2.542 o. 714 l .6':J2 ! . ._,')• 

1 • .](Jl 0.778 1. }.'4 1. 497 .2.503 O.t.>05 1 .692 l .Vl-' 

l. 301 0.669 l • 1J08 l.276 2. 4d2 0.48~ 1.692 0.~ ··, 

1 • .JUl o.e.O.:' 1. 892 l. 139 2.461 u. Jt-;.: 1 .G92 ·.:;.-:ni 

l. 301 0.477 l. d'i"l U.88L 2.41L U.227 t .t.92 U.• .... '..!·-' 

l. 301 0.301 J.>;'j;• (J. 55':) 2.41(, ,_._,,;¡ l. ,_,92 u. J:J.:.' 

1. JOl IJ.17f.> l. -:78 u. 302 2. 31] (J.üJ l 1 .h92 0.2.?J 

14. 31 7. 77ti 21. 2r, 15.27 27.6<. t... J:'h l~.61 lQ.(l""; 

l .477 } .0-11 :;.140 2.. ;;!J.; J.170 l.•;:-19 2. ltt2 l. 5~ ;-

l.477 1.000 1 - 'J73 1.973 2.914 1. º~~· 2.182 1- ..t77 

1. 477 U.954 l.'JOJ 1.81~ 2.811 O.<JlO 2.162 1. 40'-" 

l .477 0.903 l. ~7';. 1.693 2.769 u.tU'.> 2.182 1. 334 

30 1.477 0.845 l .8t..~ J .0:.79 2. 701 (J. 71..t 2.182 l-24.8. 

l.477 0.778 1. 857 1.445 2- 743 l'...1 .6ll5 2. 182 1.14~ 

l.477 0.669 1.842 1.232 2- 721 0.4A9 2.182 0.98~ 

¡_.;77 Q.(>02 1.806 1.087 2.667 O.JG~ 2.182 Q.BB'J 

l.477 0.497 1.792 0.891 2.647 0.227 2 • .182 o.7o-i 
1.477 0 • .301 1. 778 u. 533 2.626 O.u~l 2.182 0.453 

1.477 Q.176 l. 748 0.308 2.582 0.031 2.182 Q.260 

16 • .;?S 7.776 20.59 1'4.79 30.3$ ~· - 3.?cl 24.02 11. 41i 
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our. x2 Xl " x1 Y x 2 Y "1 
2 

"2 
2 

XlX2 
rni.n 

1.653 1 .. 041 2 .. 079 2.164 3.43b 1.089 :l. 7 32 1.7.:!l. 

1.653 1.000 l.tHH 1 .. 881 3 .10') 1.000 ! • -¡"~:o ¡ _• .. s.8 

1.653 0.954 1 .. 819 l. 735 .3.0U7 o. ~fJf) :::.·:-,;: 1 ......... 7 

l.65J 0.90.J 1.81.3 1 .. 637 ::.·····: 0.615 2.-; 3:! l. 493 

•S 1.653 0 .. 845 1 .. 806 1.526 :: • 98~· o. 714 ..? • -; 1..: l • .3'~7 

1.653 0.77~ l. 792 l. 394 2.')6.! 0.605 2--;' 32 1.2B3 

1 .. 65 0.669 l.763 1.179 2-'--•l.\ 0.489 2.-; 32 l.106 

1 .. 653 0.602 1 .. 756 1 .. 057 2.<;10.1 0.362 2 .. -; 32 o. J95 

1 .. 653 0.497 1.724 0.857 2.850 0.227 2. 732 (l.d)l 

l. .. 653 0.301 l.653 0 .. 496 2--; J2 0 .. 091 2. ·; 32 l~. 4'JG 

1.653' 0.176 1.580 0 .. 378 2.bl2 t) .. 031 2. -; 12 'J • .:.? ~-,¡ 

18 .. 18 7. 776 l'J.67 14.20 .:.2. '_, ~ 6.32H ·1 ~ ) • . ' ::. 12.~3 

1 .. 778 1.041 1.987 2.068 3 .. :-.J..' l.08~ 3.l•d 1. t:I~ l 

1.778 1.000 1.778 l. 778 J. J(,J 1.000 J. lf~ l l. :'7-i 

1.778 0.954 1.763 1 .. 682 J. 1 3:, 0.910 .J.l•d i .1.9,-, 
1.776 0.903 1.748 J .578 3.101J .:J.BlS 3. lt>l 1.1.0:-. 

60 l.778 0.845 1.724 l .. 387 3.Vü'.J 0.714 3. l•d l.?02 

l. 778 o. 778 l. 716 l .. 335 3.<J'5l 0.605 3. l(~ l l. JS3 

l. 778 0.669 1.716 1.,148 3.0'.>l 0.489 3. 161 1.1~9 

1.778 0.602 1.707 1.028 3. rJJ? 0.362 3. ltJl l .1)7;; 

l.778 0.497 1.672 0.813 2 .. ")7J 0.217 3 .. lt..l U.ijb4 

l. 778 0.301 1.668 0 .. 499 2. ')5:' 0.091 3.1(..l G.'J3..a 

1.778 0.176 J • .;77 0 .. 260 u. 031 2.626 ). lh l l). J. l) 

18 ... 56 7. 762 18 .. 96 13 .. 59 39.87 6.328 34 - 77 13.BO 

1.903 1.041 1.863 1.939 3. 54~ 1.084 3.621 l.'..•Bl 

l.903 1.000 1.663 1 .. 663 3 .. ló~ 1.000 J.621 ! -~03 

~o 1 .. 903 0 .. 954 1.663 1 .. 566 3.165 0 .. 910 ) .. 621 l.815 

1 .. 903 0 .. 903 1.648 1.484 3. 127 0.815 3 .. 621 1.718 

1.903 0.845 l. .. 63.:! 1.380 3. 107 0.714 3 .. 621 l.btJ3 

1 .. 903 0 .. 778 1.613 1 .. 255 J .. 070 o.605 3.62) l.401 

l.903 o.699 1 .. 602 1.120 .l.tJ..i9 o • .;sg 3.621 l. 330 
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our. x, x, y x,v x,v x, 2 x, 2 
X1X2 

mln 
).903 o.602 l.b02 o. 9&4 _l. CJ·\~j O • .J•J._' 3.G2l 1.146 

80 1.903 0.477 1.568 o. 74~ 2.9H4 u . ..!:.·~- Lii21 0.908 

1.qo3 0.301 1.5-56 o. 4f~i:\ 2.9ul Ll.0''! j_,,_.>l 0.573 

1.903 0.176 l.380 0.24 l ;:.f .. ~b •). 'JJl ~ • I; ,.! l 0.335 

20.'.JJ 7. 776 14. ~l 12. -1';. 33.li"> (,. J.~"') .... ..,3 14.80 

2.lJl)') 1.041 l. 771 1. 044 ¡. ::~-i2 l.Orl-: :.•) '" 2.082 

2.000 1.000 1.633 1. (,,, ·13 -1.:lo(, l .OU( 4. O•JQ 2.000 

2.000 u.Y~4 1.602 1.f.>¿,...._ ¡ _ 2 _)4 0.9!U 4. O•JO 1.908 

2.0Dú 0.903 1.580 1. 4;:7 1.160 O.rll '.> 4 .O')ú l.BOG 

2.000 o.H~5 l.~SG l. 31 'J -~ - 112 o. 71 '.' .;.OIJIJ 1.690 

2.(IQr.· ). 771:1 l. 544 1.201 J.Orl~ O.t..OJ i.ooo 1.556 
2.UO<J J.t.>69 l .531 l .07~ ~. 01>2 0. ·IH'.~ 4.000 J .398 

2.UU•: 1.hÜ~ 1.505 o. •)0(, ~ - • Jl ú o. 1 ... 1. 204 

2./Jüf• ').477 1. 50$ 0.71~ l.·JlÜ ti •• '. 
,·· .. O.'.JS4 

2.0ü!J •.301 1.462 o. 4(/) -~ • .J~4 U.U'Jl ·J.•_..02 

2.0fJ'._, •. l 7ú 1.301 o.~2 .. -~ - 1 ,lJ • u.:_• Jl L'. _J~2 

.l2.•l'' -·. 776 16.99 12.2"7 33. 'J·'i ''· ¡ -' ·~ .;.;_, " lS.~5 

14:'. (j ••'J.98 1 77. B l 31. J L't•U. -i ~(~. 'J'> 100.9 

Resolv1-cnc1ü ~l sist.CSlla de ecu.3C1c,,-1c:i ~.igu1ent_<-• ,.,,~. obt..1cnen los 

valores que ~'.! d:plLc.a.rá.n a la ecu.ac1ún 31. 

177.~ 11 a+ 69.98 b + 2(14.l.02) e 

131.3 69.98 a + 5~.95 b - 100.~ e 

2bü.3 ~ 142.04 a • 100.SB b + 222.B e 

Los result:.adc~l ooten1dos son los s1gu1P-Sot:.ns: 

.:1ntilog 1.759 57.41 .-. K 
o. 764 = r., 
u.361 "'"' n 

Quedando lu t..acunción : 
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Mt.'"l'CXX> º" GU'1BEL. 

m t Smin lOmin l~nin 20mt.n .lOmin 45min úOm.ln ROnun lOOmin 

1 216 J68 160 150 140 120 <1-;" ., ;~ 

2 216 t32 118 99 94 76 f,(I •.. 43 

3 13;.? J_,.: 108 93 Hü &G '" 40 

4 15~ !:!--· 100 ~o 7J fiS ~_.~ ... 44 3" 

s lH l.'11 '.Jti ~'° 7-1 64 ._,·,¡ ·U 36 

6 i-i.; l ! ~ '):.!. 84 ,, ,,, '?:<:' H 35 

7 l.J~ l•J::'i 84 Hl 'º ,. ,,, -H> 34 

8 120 :; .. ,, 72 (,;¿ 53 47 )7 32 

9 132 lu.:.. "º '" ..• 57 51 "' 32 

10 10.! 70 72 .. u 45 4(, "' 29 

ll 84 ·'1 70 t)O oG JB JU C4 20 

Pr. i 147 - ... ;¡_, •. ! 'H,,.l ~8.1 71.ü fi4.0 'j.; ... o.:. 7 36.2 

o -i .. •• 3 ..::. , 2t> .1 23 ... .2.1.-l 21.J l(,.l l l.~ 9.7 

K .164 l . .:.•,.}\ .\t.,.41 .1641 • } !141 .1641 .10_,.;1 .l•·H. .1641 

DK 6.:-1 .;, .. 4.J J.8 J.::. Z.G l .'J 1.6 

140.~ .:.1 l. 1 •)} .!::J ti·LJ 7 J • ..! b0.5 s2.: in.i-t 3-1.6 

se cAlcula ¡,. :.órmula. de int'-""~ t·Ld p..:i.ra ~ t.J.•!fftt..llJ U•"' rntorno de 

2 años. p.srt::1enoo d.;~ los datos dlnter1oc-es. f'fflt~ cd.JC"Ulo--;. 
~·· r..:!p:>rtan 

en c1 cu.odre Slgu1cnc~: 

9) Intens td."ld de di.seña: E$t:i cc..wc:ión se obtt.1?n'-" u~.i l izdl'ldo las 

lntensi.da.des prot...o.1bl"""'s para los difcL·entcs tiempos de duruc1.óo qua se 

obtienen con el mét..odo de Gurnbel. esta intensidad S"-'" pued~ calcular 

ccin diferentes ~xpL·esiones que se encuentre1n en funcl-ún del tiesnpo de 

duraci.ón de l Iu·.:1.--,. Corn.:J con: 

i ,_ 

;,.33 

i ~--=~­
(t + ~)11 



l•'IS:.'!o 

lo~~1r. 

------------

l•'l'l:'"I 
1o=:~:....&1.~!.· 1 ~ 

,.::,,, -,-.. -
•'"111 •\XO 1-:'\ 
~---;o---

,..:..., \ s \ 10 l 1S \ :O 1 
t~\ 1n : 11= i 100 \ w ) '"'" 
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l - t : b 

La. que pueda quedar represen t:Jda coro una l Ir.ea rect.!l cona iderando 

el reclpDOCO de los do& lados de i.-. igu ... ld.:ld. 

Si. R - +. /\ ~ + y H ~ T entonces: 

R-At+B 

La.a diferencias qucc:ian r~reMt.. .. r1t..."ldds come:>: 

R-At-H=.O 

R - es dato. 

A y B • i.ncóqnit.,ss. 

t - dato. 

----------t.;2} 

y la s&.SDa del. C'Uddrc1do de las di.fer~c.1..:as: 

(R - A t - nl
2 

- O --------- <43) 

Para la obtenciOO de A y B qUAo aon los que h4oen mi.ni.ma la 

e>Cpre9i&i 43. se cst.ablocer.in dos <t'C'UaCiOinQS dos inci5gnit.a.a: 

obteniendose l.:is derivadas p.1.rciales de "A" se tiene: 

(R - A t - eJ 2 ~ O 

2 {R - A t - BJ ~ R - ~ A t - ~ B - O 

LJ7 



2 (R - A t - Bl (0 - t - O) - O 

2 (R - A t - D) l-t) • O 

2 ( - R t + A t
2 

+ B t } '"' O 

2 (- R t + /\. t.7 
+ ) ~ o 

- R t + A t
2 + H t. -_. O 

R t - A t 2 +- L-, t ----------(4..:} 

Si sust.itui.rn:>s 103 valores de R. i\ -¡ H: mencic:inamc>$ con 

anterioridad en la cc\ .. 1..-lct6n 43: 

---------- < .;s > 

De una R\30CJ:'cl ~ L"TU l <l r 

2 (R - J\ t. - B) ~ F - ~u •' t - d~ a .. o 

2 (R - A t - B) \O - 0 -1) "'O 

2 ( R - A t - U) \ -1) O 

2 (- R +A. t + U¡ ü 

-R+At+-U 

l..a expresión .3'0t"-!r1or queda 

R= At•nU 

número de CC\ldc1one$ pares de valores {l/i,. t) dados c::cr.c> 

datos. 

sustituyendo en la CC'Udción ante?r1or:- los Vdl(">rcs de R,. A y B. se 

tendrá: 

_,_ - _L 
1 " 

----------(~(,) 
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Con 1aa ecuAC.l.OOCS 45 y <16 se tienen l.oe "1~tos paro ccnocer 

-a• y .. b ... Si. se CUC""ntan con 10 datos pluvioqr.áficas, las C6ctm.1lan .. a .. 

y ""b .. ~rán: 

ª - 10 

l 4S535 
---------- (47) + - 4A.5 

+ b a -~1~, ~- - 48.5 ---------- ( 48) 

hJ Cá..lc:u..lo de C.S.Stos de Di.s.r.ño": Los ni!todOS de cJilcuJ.o ~ ~ 

c.l.aa i ~i.c::ar en dc6 grupcll9 : 

Métodos dlct..~t:o~ o t~iri~: ~ ba.s.an en las ca.r.-cteristic.os 
principales del hidrogram.ai producido por unes to~ta. dada y a. p.:tctir 

de l.aa ca.ra.ct.cr:Isc.1.ca.s Cisicas prancdio de la cuenca,. se ~ 

.::a.lcu..lar. 

!:::ntre estos ~to•."1<.:>-<J los m.is ut. i. l J Zdodos son: r-\étcxio R..al.CJ.<.>tkll. el 

iiurkli-Ziegl.cr y c-1 Grdf ico A!nn.io. qur d r.ontinUdción se describen: 

Este método ~ uno oc l.os más .... r1t1.c;uos~ pero por su scncil.lez C!'S 

de loa más uti.li.~. F.st.. ... t:i...sa.dc> en coruii.dcrar .. que en tOd.s el 

.ira.a estudi.ada se tir:nt..• una lluvia uniCc>E";:m, de intenaidaK:f ~tantc y 

durante un ti.anpo tdl que e.1. ~J..u:.to en .l.a ~ l.l.ogue a establecerse 

¡:iaca que p.-:la ~u: e1 ~i.nw> <1Ja$to <!111 la ~- El mP-todo 
~1:-t: ~ ·e1 'J4,3io ~ prowoc:adO por una tormenta. 

cxwmi.dler.-.ndo q-..:> ~ .Qix.u.o.. se ;.,;C4nza. C1.WU'ldc:> la prccipi.ta.caón 

.~!.dno icx:m una ~tensa.dad ·~~to oon.&tante durante 

,_.-.-:·~·- ;-·-;.-· .t..i..tápo J.sua-1 al. ti~ ele c::oncentr .... ción ae la C\.M'!:l'1oCa. ( Fig. 40.J 
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El método aa bas.s en utilizar l.m OCUACl.ÓO siguiente: 

----------- ( 49' 

donde: 

O~ gaseo pluv1aJ. ~J/s~"C3· 
C occf icient:•~ j~ •'!SCUrr inucnt..o ... p .. •e depende d.-i las 

caracterist1..:au dl~ J.n cuenca y •--xµr.-•s.:. una rr.ldctón entre 

r.l ca~l llovido y nl escurrido. 

1 ... i.ntensiddd de lJ.uvi.ll (JT11\l'hr) TabJ,, 2.6 

A ... á. rea drenad~ • ti.,. • 

El gasto obtenid'-> 4uo-!d.~ expresado .:-n l''\·v,i....t/t1r. Pc1r.::ii 1-i...lc~-..r la 

C'OflVf~CS t6n 1 t/s<..~ :!:'of~ ut.1 1 i zar."i ~l f .1ct •. >i- • .. u~ ¿. 778 quo~J.ndo la 

e .. 2. 778 e ¡ : .. ----------- < c;o: 

C'OllOCLdd caro l.3 fÓn:ll.ll~ ~cional. 

Mr:-tcx:lc> ele Burk.l i-Zieqler 

Este investigador sutzo. se ded.1.co ._. estúndr los •.rolumcnes 

aCtL-nul..idos pCOllCnie.ntes de fuertes lluvias de la Cit..a:!ad d•!' Z.ur1ch. 

du.r.:int"'.? un o<..1ño de ob.5ervacionc.s. fue que e>st.ablccio la fór.:n..1!...:a ...¡ue 

ll'~·' su narnbr('. Est..:J fó~l.a. se ha uS.Jdo mucho Luror~ y 

po5tCl'C LOr':;lf.?OC.C 

exprcs16n: 

cJond._!: 

O =- gasto pluv1 ... 1. m 3 /sog. 

---------{ s l J 

C = eoieficient.~ de escurrimiento sn nbticne de ta..t:>las. ('Iabla 

2.7) 
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·.~JlJ Aoc.A. l1w• . .._.., .. _.., 

V,w..,~u .. ,famoloAI' 

v ..... ..- rlun1.,,...i..,. .,•l.&d.• 
\.'1~tc-.l.of'lut1l.Al'ft>l>&>-~"I" ... 

,.,......,,,_ .. _ • .., ......... t<" ... •• 

.............. OTCtT_. ... ._. 

F.•"""'""'-"ª"'" .... ..._...,,..1 
.,._..,....... .... ""'...t.r.,....:i .... 

T"Jaok-.~t>lc. 
....... .._ .... ru~ 
....... ~-·'-"""•°"' ............. ,.,__,... .... """"'_ 
""~Yr-<k•"'"'ª 
C<l'orc.4. vn.:no ~-

2., ,.,_toe-..: 
7 .. ,.,_tocft&C 
"7 .. rc-4.c~ 

= ... ,....-.c ..... ,..,,........eme 
"7 ... Jl""'ld..., .. I& 

1 

COEFJctEJ"ITll::..c¡¡ DE F.sctJllJUMIEHTO PA..ltA VA..aJOl!i TIPOS DE Alll::.A..."O 

CaUc•y--~ ..... 
ea... ..... ~,. ... ur--~,. . ...,.~ 
ÁR-A.9rc•kk~ 
....... __ .,__,. ... , ·- 1 -~· _,._.;J .. 

o 70.0.7S 
O.S0-0.6' 
O.]O..(J..SO 

s 
7 

'º 

Tabla 2. 7 

!42 

----•3 .. 

'º " 

o 10-0 ::s 
o =0-0 \S 

O lO O'#' 
OAS-0<,,oo;l 

o .,,.o 11.'.\ 
() 1.5 o "\O 

!COEFICIENTE! 

DE 
ESCURRIMIEN· 

tro ///jl\ -



1. • 1.ntenaidad de lluvia c:oraatante para un dcterr.tl.nado aguacero, 

nn/hr. 

S - pcndlante igeneral del dcea en estudio. 

A • área de ap:iortación. en tta. 

Cera:> la intensidad ae dd en r.r.v'hr, y ~r...s obt;.ener el. gasto 

l/seg »0 a?lica al CXll!Liecicnte 2.778. 

o - 2. 776 e i s 1 / 4 AJ/4 
-------- -- ( :..2 ) 

Fue uno de loe pri.mf?rOB .rotados ~ se dcs.-,rrollaron para el 

cálculo de avenida.a de diseño en colectores, la dplicacLón del métcdo 
se puede rP.S~ir en los puntos siguientes: 

i·. L&'I cuenca que se analiza se divi.di.ra. 

cada tr.-vno de la red de drena)c. 

2. Se cálculara el tl~ de concentrac1ür1, corrcspondiLYlt~ 11 

coda su.tx..-uenca. 

3. se obtendrá el tiempo de concentración dSOCl.ada a t~...a l ... 

7Cc, considerando que la lluvia ticrl*-"? l.1 :-li~ duración. 

decir: 

dll - TCc 

dando' 

dll - durac:i&t de la lluvi.a. 

TCc • ti~ ele concentración de la l.luvia. 

4. Determinar el. periodo de rf?torno, Tr. 

5. Para La duración de lluvi.a obtenida (dll), se cá.l.cula.ra su 

intensidad y el periodo de rr.torno Tr, auxiliandose d<~ la.s curvas de 

~•~tsLClad-durac:ión-pe.riodo de retorno. 
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6. ~ estL"n4r.S el ce.currLmicnto r:úxirr&:j •:n cad.;i una d1~ .las 

au.tx:u..:na.ss. utilizanc!O I.:11 Cór-rnul..1. rc.Jcion.,1. o::::>n.al.d~rarw:Jo la i.ntr.nsid.->d 

de l.luvi4 obt~nid4 C':.'On el pu.nLo ,,nt::~r1.or. l.a q~ :>•_•[_,¡ uniforme aobr~ 

7. <~.)lfl0-,iLL·1.Í1.1:, •,1.tr<-"JC<und!'I df: 

1n:'".u<u~ .. ..> .e;_ .. !•• l..t:-i. ~ub..~s 

,"t.lc.:J;nz.:>. i. l :l<..,·• ;.: .. ·~.t.~-· t_. • .,,._. .. • 1.CJUJ l 41 de 

~c.r.:.c1ó.-. de lds subci.1cr-.c.1; ,1 r-•rt...lr d<"' ••:-;t_,• :. ''"::-...,., •!l •:"i<tHtO se 

m.tntcnd.rd con~t..i11t(1 has~ q~ -:H." t.._•n•J•t un t.. i•~¡-:i...--, 1 ni .... l ,, l de duracié10 

total d•: J.1 l!uv1a (t:llJ :,· ~10r últ1:1:J. l.1 rc"C'P_.,,J<'.>:"• ~.l:".t..Jt~n 5~ rcaliz..11 

un ti.C'r.J;X> 1<;u.:i1 al c!c~ conc~~i::1·.1.::1tJn. í FL'~ ..¡ ¡, 

S. Cdlculdr el ht::iro.JCd!'l-• 

la ~·"=•-,, s1<;u1ent(."! 

qu..? so t?ncucntrd lrx.."JlJ ~uc.f..-, :1 !.:.J ,.;,1l t<l,1 ;,.1,•·.· 

pr0~1._1un h.:icJ.a <1<_;u.:i°"" . .11·r:t..._,. 

b) Sl lus &o.:JlC"Ctore.s son c::>J1CtJrro.-nt:es., ~e _;u,._•->•l•" ¡u._~ <""l':'lplOz.a.n ~ 

contr.t.bu1r sitnultd.n~~nt~~: Pl ~11dro::rr·~~-"' <::_--,c1: p:'.'O\,.•OCddo 

Oobt1en.-.. sur~.u1do los t11·fr-::-... ¡r,1m...iis pro-ju::;1..i, ·· ;-,r 1_;Jr!a uno d<! 

ellos. tFl.g • .;2) 

el En el Cd.SO de .:¡ue .LOti col._~rcs ~•."dn . .::·~.sc-cutivos. s~ 

consi.dcra qur. el colector d<~ 1..-:1 su.t:lcu<'!rK"..J J<;ua;.;. ..:irr1ba er.1pit?za 

a .sport..:Jr agua cua.neo el de 1<1.s subeur.ncd·: hJoJ..J.s dbajo hdya. 

.1.lec;.i.do ~ su tiempo ac-~ concc11trdción. ·~s <-:!~1r. que nl 

hidrOCJCdo":la. de la subcven<""..a clgUds arr1~ :->t.~ .,;11ma ~ p.a.rtir de 

que tcrmtn.a el ..,,scenso de! t1idrogr~ de l<l su!Jcuc~ de ag\Jds 

c!lhaJO. (i'~ig. 4)) 
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i.ntera.octen en un mismo punto. FJt nl ca.so de quo la ec.tl.le .e.s muy 

anc:h.a. ee oolocar.á doble e~; ~s docsr,. en ambos lac!Od do la calle. 

F.sta• l[noas repre-!J•~nta.r.in .las tubcrl«s por disei'\a.r. 

b) Hedici.On dt" lOOGltud ..... :~: ~ d•;-bcc.sn medir J.J.S d1stdnci.as 

existentes C1'1tr1: cru<..:.:'!rr.> y cruC""•:::• '• l.:1:~ qu.n se 4not:.dran ••11 la ¡:i..11rtc 

t5u~rior izqu1erd<''I corrc-!Jpo:xld10:nt::•' ,1 r~<t~J m.'Ulzdn..i. Dr-bo~ r~Jlizarse 

tanto en fortru h<>ri.~ont..al ~ vc::;-'t:.1<..:.1J. t'tel olvid.t'tnc!o qUP. lcJ dist.anc:ia 

máxi.sna: que debe .•xist:ir ~11t:rc crucrru y r.=cuccro sP.rd &.• l;:<:. r.:i. 

e) Col<X:JC1.Ón de po;;:OR de vnat...d: Se deben colOC...'\r en cada 

c:ruc:ero d-.? Cdll~"'. Cd!:b.1.0 de pcnd1.~11t-•·· de di.imctro y d~ dirC!CCión; 

ver.i.fica.ndo e¡~ lJ at-it»J:CJ.ún P.nt.r~ ~,;o,, y po:'!o rt0 s..: uuyor do..~ 125rn. c-n 

ca.so concrArio ~.:- c...-010Cdr5 "~l nü.~·C<> dt> !....C">7-o:i •lCCC'Sc'lrll..">S. f-><tre1 que se 

C\.X'n¡:)la con .l<l "-"!>po-"'C:1!"1<:...1<..;16n <0ri-.::•~r:r•:. r:st:ou pr1~ros t.r<lb..l.JOs sr. 

~tran en l.:i f1c; • .;5. 

topoqrafia de lo ~:Jbl.11c1ón y Cr- ª'-·u.:~.1.·dr> C'"Ufl las curv~!• do..! n1.vel,. 

determinandosc <11sí c:.:M:!.:t unJ du 1.~,; cot,1~ d.:~l t:c:!rrrno corr,.....spc:xtd1cnt~s 

a cadel pozo. (t"L<J. O:t) 

e) PlaneacJ.&1 y trazo de- L,:¡ c.,1; .-,.,.~,~ de l.:i '!;.o¡x>Jrafia y 

considerando que la ~lir.u.ru.c:i.ór1 d ... : <1'Ju.-1 ~n el si::.t:•!r.l.l h•~r.i por 

gra~. !~rizarán 1.3..s t~'ric.1h pr1nc1palos lco1..._-ct::OrL~. 

subcoletor y CJTl.1.SOr). Cst.as dc..br.r.in 5<!r 10Cdl .1.zadd.s en lJ.s p..11rtcs md~ 

baj4.S do la población. 

Para un sist~ scpa..r.ac:!o do dqu..lS ncqras. el cálculo hidrciulico 

cea.liza.rá ~rd l.ss t~rias pr.1.nc:1p¡Jlc.s (col~actor • .subcolector y 

ern.isor),. obter1icndose los di..'imatcoz c:cw1 los qua el agua !luya con las 

velocidades r~x:kaules. CCJns1d~r~ndo c:auddles minimos asr como 

máxi.r..os. enoontrá.ndose en func:ié:irt de !..-. pendiente. 



Sl.Xrld.ndo todoH los hJ.dn::>grlVlUs. y e<x1sic1crando las c:•n~tic1onca 

antes tnf'ttlciooac\Js. ~,~ c<.1lcul1.1 ol •J.'tSt.o :n.ix1n•-::> '-"n el µunt-_o cc-.1s1derado. 

t::l Método cr.;t: tco ;,1-.~:ún tuc dh;.cñad~ r .. -,,c • .1 ro~solvr!r pn__,Lil•r.w1•, dr- :..r•~.!1.9 

urbdn..'llS P"f!C¡UCr"'.<•:~ •. l•lll•1\.H? lo-.:> ~ccptc•s : .. ,. ;-x1c_"'C;'!rn exterKl••; ·I \lfl,l c::ucnC•l. 

nat.urLll. 

L. ~'li"!tc.x:!.._..,,.... ,l<-•11c<...xo: 1'\qui -;·· ,_-~,n~td·~rd u~ r._•1.ic:1cx. r._;n::u."'),f'\Jl 

.:i.nu.:~. ·~ntcC'" !.• ,., .. ~r1t:><1<:1f.on rl•- l.1·; ll•1v1,-,.~, cor.ti::-.-,. t•l t..¡•'!"';".o::. y el 

~1i.i.rogrd.r.1o<l ...., :__. ,; i !~ ,_fr• ¡.., cuo:n..: ... L:>L.-1 r~l.aictC::-ln : • ..: ~-·" rn le>s 

pr1nc1p10~ htdI l,-•;1.::00;. l~ q~ ._..._.,,...._f,·n c.:tl1br.1r-~~·- ,-·">fo r•-..¡1·;t"_~;. 

contínucio~l y ,,u., .:tdn•~-'~ c1•~ lluv1.1~ ·• •º!->r.•.,1rr11r11entus ••1, ;.J .~uenca 

cst.udiad...i. St-n ·uns1 Jf·L·,.1r~e su:;. c .. u:d<..:".:•~r·i!J.t1c."'3 fi,;1-<-:-.•··· ~,.·nt.r-o de 

Uc ~lCdllt..tt"ll ~ • 

sólo ¡;>CO',_JOCC i<..H · ••• 

;-\il;J"OC<~~ d•: ~ '• ~::-

cft.-ct.1v.:t (Pe) 

Op 

clondc: 

.a cont1nu<'\c1.:-.11 - ••. d<•scr1bc. 

el 9<.1~t_.-_, ,,·--i:-, •<r .li.•l de 

-,, •.·r~> el ¡-:.r-o--:<J·. 

---------- ( ';:¡ ! 

q¡:. = !iC ,_.....,P_,¡.. ''<~·r'-»-•r. Ct:.rlCJ un.t :. :·-1cción del gasto de <---qui.librio 

p..'lr.a uOJ l i '.1v i .i con t-ntcns ¡_d.1d l ~ l rrr.t /de • 

de "" durac1c.:..11 ·~r1 cxi:..-eso. 

---------( 54) 



un f.aictoc de reducción. 

Ac: - aréa • .en Krt"" • 

quedando lo OX--.-JC•::-s 1 ón S4 ccr.D ~ i que: 

qp -

suatltuycn("lo ·~n t.--. •!"L-U.1c1.ón 53: 

Se Utill.Z.:1 ~l r.ii!-tcx:io 

._"'CJOVt!'l"llcntc ~l ;>r~.,.ji.miento ¡:rra.rd v.11u.1r ~. a partir de l.:..a lluvlil 

totdl P., es .c!l a~~ .i.u,; 11~ros d-- ._ .. ;;.crur-r1r.aen:.o.s. F:l. fdctoc .::.. c,¡u.e os 

de reducci.00 do• pl'-'-; ...;r- P\..)Cdu C•1l..:1JJ.1;-. •itill.::..sndc> UO.t fu.nc..·lón de.l 

ti•sn.¡::x> d.e ret.rdso ·r· ;-!,• l~• durd~tf>n ··n .,x~so .. de .. ew:.ro "i•" ·.•11._: en l~ 

<:¡:Cá.fica. aiguieflL•~. ¡A, ._¡ve fue ObLP:1I.J.1 1 ¡Jratl.C dC b() hidrr-"fr4lnd.9 en 

20 poqu..-,ñas cucnc....,:, ••11 el n...__....ai.o C:•º!'>t..•' :.· ~, ~ l::.."ltacJc.f, Un100 .. _ 

ut1.l1.za.rcrt1.>s l • •-C1.i.ación 

siguientC!: 

o.&.; 
O. G•J'_, 

dorde: 

L 30 es la lonc;itucl del. ca.uco t--'rtr1<..:1f~-'l trnJ. 

S - pendicntP- ~n 1.-.:>rcicnto. 

t.r a ti..-~-npc;i de rctr.:a.so { hr). 

?ara r•»ll.Zdr lJn cálculo ~s f..'rr..::::.so ea conveniente tener los 

date. de pcecip1.ta~i6n en forr.'14 de c:unt,JS 1.-d-Tr. Por lo tanto prJra el 

pcriodo do returno <..¡uc corr~¡:.cirldt-.: <11 r•robl.crna. se calcul.:-.ran los 

pic::us c:::orrespo1v:!icr1t~':S .a. varias dur~l.Cl<">fteS y so escog•~rdr. ld mayor 

para ol. di&eñc. 



Ext.st•.!n tc-•nuul.:.as ¡.loo..tCJ .:-1 cól~lo ·del ticr.ipoo de 

oonccr1tr..ict.ón que ~' ccx1t111UJ.c1ón an mucst-ran: 

Pdr.:1 calcul••r ••l t:J•"r.'f•:) de CC>nC"f"."nt:r<1c1•:.n c·n ~OC4S urbaf"ldS su 

ut.il1z,,r:i.: 

te .... t:1..:s-.1pn de (,...""CJOC(_•nLrd; 1,-,n ( hr) _ 

tes= ll~ d~~ C"C>fl..:"<'O~t'",1•.IÓll !~C>i"lrf"! l.-to !oU¡,.•;_?l:'.:lP (hr). 

tt. = tJ<--:n¡:X"> dL' tJ'•l!il<..1Ll-..; ._. tr.1vt"!' a<• l..:Ol•~-::t..t•rP!. (he). 

t:n ,.¡ CdSO d·-~ í1t'<:••:c•1L1r- ·~! .. t.l~lr ..-:-J •_.1.t:'l:l¡.;:t de CXX'lCC'f'ltCcJCión a 

través de- l.:t sur....:!r!1c;.·Jo.· f"'..11l•~rr>s ut.1Ii_;~.:sr 1.- !•-,rr.a.Jld de Ki.r:pic:h: 

V ,_.. &lU C 

L 
--,-/.' 

.J. /7 

yc1 qu.~ ~>00<:.:1r.ndo i., ·.1•·l .. ;¡c~.1r. S•! pu<"':-J•~ d.-.t.f'.'r.: nn.~r el ticrn¡x:>. 
dc>0--1e: 

L lOf"':Jltud µr-11 ... ::J; .. 11 c.:._,¡ c~ucc. Fi. 

S t-..ocnclient.e n.""l'" d ... ¡ c.1uc-,_. p:::-1r1c-10 .. 1 •. 

e <..~f1cient.e ~l·__. ··:.c11i:-r•:il1cnto. 

P~'lr2!1 c.:iilcul..:.r <-•l t. l•"ff'..¡: .... :• d•~ t.rdsl...td•~ ••n ~ r• colit?Ctorcs se ut.i.liza 

lc:1 f¿">rmula. de .Mann1n<J p..:tr •• f luJo un1forr.•~ '1'.J•-d d">do: 

donde; 

V vclocu:i.ud ~~1.;1. Ll•-" t::-d~l.adv {rn/sC>-¡,. 

ce>cf.i.ci_cnt..•! d~· t""lJ•.:1n~1d.:ad df'?l C'C")(t<luct:-..•. 

Rh r.:i.dio h.idr.~ul 1 co (r.1). 

!> pcndient~ del t1.·,1JTO. 



el. tiempo da tra11lado se c.&lcul.ara1 

tt-+ 
donde: 

L-• longitud del tC.;LTO ~n el cuai el flujo etSCUrl:"e. en m. 

Ejempl.o: 

1\ coninuación :in de-scribo la mceo::k>loqía y pC'C,lllCll(!'80 da cálculo 

hidráulico de un intert::r-pc..oc por el Mét.c:do Raci.ona.l ~le.ano. 

Ares p:::ar drcm.ar 

Sistema 

:-liétcxSo 

Fórmula: 

Tiempo de retorno 

Pluvial 

1-1.dcional Anmri.cano 

O ... 2.778 C X A 

Gu.-nbnl I - --"-­e + b 

Hd.bbit V - 610 C S 

Mdnning: V - + r2/3 Sl/2 

2 años (~~ para rectes de 

dlcsntaril.l.adO). 

Natural.uo.za del ver-ti.do RI.o. I.aqo. ~ o terreno. 

Siat.Cl'llla. de eli.minaci.00: Gravect..d 

Volocicladies Mlni.ma 0.60 ~seg: 

Máxima 5. 00 ra/seg 

Para rna.Lixa.r los :.\lculo hld.r&ulicos. de una manera rn.ia fácil. 

util.lZdrá la. t.<J,bl.:i 2 .. o. 
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LA forma en lDi CU41 ao r'll!Mllizará f'!l llen.aclo dn .laa colur.lnds de .la 

t:..abla 2. 8 es ln ai.guicntftos 

CbltMfrlla 1. ldC"nt:.i Cicación dn cruce~: Aqui ick!l1t:.1f1c.:11r•""l"l'nS 1~ 

cru~roe de Cdl l~ entre los tranc>s qur. se ~tr-n •::c-..r.ipr,,..ndJ<Jos. 

P-.'lra el ll~do do ésta coll.lmn.ll :$e enu:nc">.can t:.odo!I IO!S ;-~.:os del 

a.nt:.urC'e?t.CJr. de ..2gu..ld arriba hacia d<JU-<l!I aba.jo. de>J•Jlnc..lo un •?9p.._tcio 

e11trc crucero y crucero. 

Cblur.nn 2. A.et.~ propias r.at:.e cinto se obtendra del plano d~ 

aCU"nUlación de ár1~~-u1 propiaa y tribut.<11ri~•~· CPig. 44) 

Coll.WIV\d 3. ,'\r60 tributaria: l::s Ja s~ dn tocias J_,_.,, ,1~~& que 

lleqan a ~ pozo del interceptor. t:st~ c.."iat:.o loe proporcl.Ofi.1 'f"l plano 

de 14 fig. 44. 

tributarla. A f;.,,trt:.1r del sogundo crucero. 

?revi.:...-nent:.P. aC'Ufllt,;J,,~1.-.. 

COlurrnd. 5. 1-.Jn-Jl.tud: Ea 14 dist.anc1.:i que e.xistr- entre c.:>d.d tra..-no 

del interceptor. 

Co.lumna o. r1~ externo o de 1nc1re.so a. la tuberi.:a: Es .·J ticr.-:x:> 

que ta.rd.et. en l l~ur a l..a tuberia del conducto o inter~pt.or. la. got¿a, 

más alejada. 

Este tic:lpO se Cdlcula.ra por mr,Cio 1.:1 f6rrnula de Babt>1t: 

V .., 61•) C S 

dcwdc: 

e - cocfic1cntc de ~scu.rrinúento. 

S - pencii~tc del área ¡:or drenar Crnilé:aúnos). 

V - Velocidad \.11/mln). 
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Te-+ 
L • langi.tud on tn. 

Aat pee ejaaplo. ;i.a.ra .. 1 CEucero 1-2 s,.. ti.ene que L • 380 ::1.,. S -

0.0079 y e - o.4o. 

Apl.1.cando la !"émula su tinnei 

V • 610 (0.40) 0.0079 - 21.Gf:! m./r:-.J.n 

"lb - 2~~~B ~ A-7.53 min 

De acuerdo a l.os e.studioe quo real.i.zo Hoilbolt ~l tier.p:> d•~ ingreso 

~tra entru S a 20 nunueos. Pr.ro sr r•~:ntienda que como ::'l{nimo 

t.cme un tienpo du l U ,:-u.nutos. 

ColurmM9 7. Ti~ interior o do trlins1.t.:} : P...s el ti~ qu1."' ~rda 

qota do ag\.Wlo ~ rr.oorrcr la lonqitud •jtX~ ~xi.ate er1tr1t.~ r.ru~!CO y 

crucero. Este tiClr.ll(X> se calcul.srá hasta nl final de llendr la t<lhl.-.. 

Colucina a. Titsnpo de conoentraci.óc1: Ec..s l.t s\.wnd del tit'T"""'f-'l.> de 

inc:;reso raáa e.l ticrrcx> de tr.'insito. 

te - te + tt 

cano se esta calculando el crucero 1-2. ~n est~ caso el tl•""'rn,."'JO ~ 

ingreso, os igua1 dl. tJ.cmpode c:oncr?:ntrftci.~ yn que e.s este punto del 

cilc..<>ulo hidrAul.ico nn se c:anocc el tiarnpo de t.rd.u.sir.o. 

Ool&.JCS1,,iS 9. I:nten.sidad: Sn calcula con la fórmula Gunbcl. que se 

cálculo con anteriorida~: 

lSS 



Columna 10 .. Ga.st"o: 

0-:::!.778CJA 

dc"Kldc: 

e - o .. 4o 
3.60 U.-t. 

i "" 9S. ll 

o ... 2.770 (o . .;,_>,\·.•'_,_l.l><J.60> -·- J8o Lt /ses 

;:.10 - 96.15 
l(.)3 ""'" 9.2 9 milési.nos 

ColUC'".nn 12. ;;J:1:··~~-=-e.i: su Cdlcula con la ayuda del ~rüma do 

,....a11n1ng. 

s 
o )80 

" ól con 

Colur.li"la 13 y 14. F11:1c1or-t.~1cnto d tubo lleno: c.on el ncr.c.grama de 

t-".3nilJng. se obti.~~~' e ·,· va tubo lleno. 

5 9 

0 61 

O "" 580 lt /seq: 

V 2.05 m/S'-"<; 

Columna lS. Vclo..-::1c'..dd rOdl: UtLl1zacJ.ón tdmbién el nono:;ra..-na. de 

MJnni.ng. 

V 1ndx "" a •~t/scg ( norma de prnyccto) 

R Q ,.. ~~g ,,_ 0.65 
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V - 2.0S (l..063) "'2.18 r:l/aeq 

COl.ur.ina 1.6.. Tiempo d~ tránslto: Sr. obtil!'OO do la r.wt~r ... 

aiqulnnte% 

tt - +,. ¿~~J •· 47.24 Rr<J 

tt ,. 4 !ü74 
-• '.J• 7S iTH.n 

La. a.ecucnci.a ~ra l~ • ..:~ros siqui.t?ntes es la mi.srGa. rlc esa 

Q&nera se obtienen todO!l :.o:i d.<'lito6 h&Dt.a r•!50lvcr el probl~. el 

c:Jilc:ulo CC;:r.'f)lcto se prcs~r.t<..1 on l..s tdbl.a slgui.cntf•. 

El objPtivo pri.nci?<'I !. d~ estr. si.st~J ~s el de evi1:..3r l~ 

conta.'n.J.n.aclón y prot~r lti s.:1lud d-P. l~ hab,t:tnt~s. 

Ll proyecto s.e b.1so ••n cor.cx:er la cstl.in.11c1.6n de la poblac1ói1 ,31 

servir. con lo ct\.W't se pu"'~C' :ic( i1•1.r ln cap.11c1d<'d d~l si..stnna .. En otr.;ss 

palabr."1s de 1-a Poblaciór• r..c~ t'rcr¡.~to d~tde rl Cduddl de: 491.ldS rlL'<]Cd.s 

c1 des.al.ojar o eliminar y .~ste dcbl!rá ser calculLJdo do acuerdo a un 

Periodo Ec:oné:snioo de Proy•""Cto o V1c.t. ú.ti l d•-..¡ SLst~. 

Antes de iniciar •!l c.'.'iolculn hidrául1co dn la red se d~1 

cealizar al.c¡unoa traba.Jos prrvins que de apoyo ¡::..ara. 

posteriocmN'lte rAaliza.r el cálculo. A contLnuación ~ dr..sc:riben 

bcevcml~t:..c: 

c.t.J Tro.z.o de ejes: Estos ejes se traz.dr.in por rrwxiio de llnoas 

dolqacias que i.rán por ~1 centro de l.:to calles,. cuidando que 



iJ LJ \ l!LJ L 
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Para r.c:llit.n.r ni (~~lculo se uti l LZ<•rli una tabla 2 .. e. P""ra podar 

tat:...a1•r tanto lOft d"'tos COT10 los rt!'<.¡iatros.. A conti.nuaci.ón 

~crlt:JP-n le. proccdi.n1it.:ntoB dn cálculc-..1 rl'~ .-eu<.,rdo a cada column.at 

l. crucero : S<· •~t1ur.ir,ri'i.n todc:r.l 10!' ¡rir..(~ d(!l colr.ctor r~rtlenck> 

de oguaa arri~ y C..>ntinuaock> haci.n . .i·_:tH·•=• dh.-.,,jo .. 

2. Longitud 1-'ropi_d: se colc.oc..1.r~í i . ., lon,Jitud do c4d~ tr.wo en 

<!:!ltudio. 

l .. ~itud tribut~r1.~: E.o l..'1 S\r.W'l dP lJs looqitudc-s de todos loe 

t.r.a..'TIOS de una mi.!llTU .-.tA:-J•""'• Gue ll~<Jn ,_, dt~ticarc;n.n en cada cr-ucero o 

pozo do vi.s1.t4 .. a part 1.r d4!l C"Uo!ll r...-~•.,-:11.-.~. <::onsLdcr..11r qu-! s•· r•~ibr!n 

.a.port.acic:ioes ~rt•int'L.":> í•o'\Ca ul <i!ft~t:"> !·,, -:--í lc:ulo hirlrdul Lc..-c-...1. 

4. Longitud ~ldda: Se otltc:-.r!c·, ~·· ld s~ d<! 1.:1 !.on'JL'C.uG 

pro¡:u.a más la lonqLttJ<J crLbutdr1.a. 

5. ¡:trc,blación: i'<ira ¡:c.der obten•!r l • , .... -_.o) a.c1ón :i.C"r""'Lr'_._.,,. pri.me.ro 

c.alcularenlOG la dens1d~d de servi.cio d~ li sigui.ente: 

Entonces la p::iblitici6n Kervid,., scrli l ·'iU<> l a ld dr:n:sid.ct.d. s~rvi.da 

¡x>r l.a lonqltud a~l~dd r.n cad.a. t.rd.r..-n 

P - 0p X LD = il<'lb 

6. Gaato Medio: f'..s~ gaato dr.~nc!eorlt. eta la aportación., 

con»idcrando que es un p:::>rccnt.aje de l•• rlc'ttación de agua p:->t.ible y 

del. núr.ero ~ habitantes a los que- se les dará el aervi.c1.o. sl.n 

olvidar l.a 1ongi.tud .-.ctJmlllada d S<"rvir h..t.st.a .,.¡ punto dr. d~..scarga del 

tramo en eetudio. 



La .t6arul..a que se util Lza os la a Lguientcu 

0 cnd _ i~1acion ~~&cga x J\f?Ortac:i6n ( l/soc;l 

7. Gasto MinU?"Uos So CCX"laidera que nl qa.sto m1nirno tu~c.'i la mltdd 

del qaato rm...'"C:Sio. Pcrc.. 5l ae raqui"=rc un eatudio riqur0!!:60. dr..bido a qu.,, 

se tengan ¡>o"'?'fxiU . .:nt~s m.JY ~s o muy qranclea. se puedo .30t""pt.ar coma 

qaato tnlnimoo pcob.,ble de ... qus neqras por conch .. acic. 4 l.c1 d~carqa ~ 

produce un excu:::;..-.Qo 1..tUC ~• de l. 5 l/~- /lrdanS.s de qU("' s~ d<".be 

OCJ1n..15idorar el número de deaca.rqao auta..1.ltánBaa al alCAntdrJ..lLadC> cst.d 

debo estar relacioo.'tCLt con el diátmtt.ro ~l conducto rt:.-cnptnr. 

Gasto r.únim::> sr. calcula; 

-----------{S.5) 

8. Gasto :-'láxi..mo: Este qa.sto t.aimbién se ~ COITO gasto má..x.ir.o 

inatantArw-o y St." calcula J.foct.Ando ~l qa.sto nedio ?OC un oor.f 1.ci.~tr. M 

( Ha.rrnon) • 

O Q..'ix. - M 0 muid "" l/s(?C] ----------(56) 

Si la jX-IUl..,,ci.ún s•~rvida por nl conducto ~ ~.ar d•:- 182,2~0 

U!lu.:t...rios. el. volor rlc ~ se c5lc:ulara. de acuerda con Harr.K...JO: 

---------(57) 

donde• 

P - ?ODla.c1.0on 5urvida ha.Sta el tr~ en estudio ~ milc~. 

En el caso de que la. pobl.ación se.rvlda acta nmnor o i.gual 182.250: 

el coafb.:ic:.nte M tundrá un valor f i:>O de 1.8. 

9. Gasto l"\áxi..nD c>rcv1.sto: En función do este qaisto se det.erm.i.na 

el. diliitetrt> adecua.do de lns conductos y su va.lar se ,~bt1.cno r.w.i1tipli~n 

iól 
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do ol g.n.sto mfucitno por un coo!icientc et... aec;uri.dAd i.9U"l a 1.5; 

dac:i.r. 

----------(58) 

10. Pen<l.a.cnt~: J..!11 fA.-~1.._·nt:._. rJ·~ las t:ubAría.s d~rá ~ir. hasta 

doodc s•!d µo::>1blr.. lu 1nc::.111~1..:1,·_.n n.1tural drl t<'!rr~nu; ""ª drc1r Cd.i:.;l. 

pd.ralela.s.. C"C..lll r.l f ln d'~ PVtf_.1:- .. :xc:av~-scioont..·N profunda.:&. Para cad.Ji 

craan so .11l...'!l::.i~J su f>(_-n..:::!J.c"nt:.-?. ·•· .~1 •·C•-..::t..•J...-.r ••1. c;¡lculo ~trict:> sr. 

verifico C..""00 •:!l nc:.noo.;r.sm.Ji d~ M...annln:; }' con lo<t.S t:...>tbln~ dt.~ pcnd.lcnt~s la 

velocidad mÁ.'Ci.rr·..s y :nini-"'<'li '4U<" '~e requieren en el oonducto y por 

cspociCi.c"'ci.6n del t-troy.-~tn: 

l•;Jf"i.:ttl ... d -------- ! ~<;t) 

11. 01:i.~--tro: f;J a1.-'i.~a·•-:., ····•-·cc1.-:.in..:>~ do"t><.· tenPr ldl cap...ac1dd.d de 

qun el -;astQ Ñxtr...> de "'·;ud e,;~-i.:r:-- .• t>tn prc~tti":in tn'-""::-1•-'r• y qvo .ad~s 

part.Ir.ulJs S<"->lid...•s <""n ~u:J¡...-•r1:.1 ->, •• ;•,1r<.1 lJ. s .. t~~¡{•n el~ diáirw:!tro l:IC'" 

utiJ.iz.sr.1. el na;iogrdr.1.:1 dr .°"ó._Jnr11r.·:: cnn l~ V<-110r<'!; Q r.ld.x. prt.~isto y 

J.a. pP..ndio:?nt•~. se •:fK.."UC"Ot.C<-1 ··l da.i.:•.!t.~c"> cnrcc.Sµlfkll.•~n·-·~· Si ol dt.:i...~.·t.ro 

1 !••ne>: Ut1l 1z~•nno nur.vdr.lf:""lltl'? el. 

norzt09rar.u de :-t.:1nni.ri.; ~· cnt.~ 1~;:L:> <.:•-"1 i~ v,1Jurc!O d'-? .._.,enc.!i.r.-nte y 

di.S."'-t.rO, ~·· -::.::c-tr.~"""" el ·;--.:~t.u :· : . .! V<..•.iocl.dcS<~ i.I tubo- t lene:>. 

13. ~tcrminaci.ón de l<.1 vt•!cictd.xi re...l a gc!lsto minimo y ga.sto 

rn.i.xlcD: t:n •'!.St•~ CQ::la uti.l1~cu:11.. ... ¡,, ÜlLir."JU e.1K:.1l.1 d•~l nc.11T10<3ra:n.s dP 

Hanning. CGot""aci.•· apdroec!n dt~ tt;.us C•· rr..Lc1cioru~~- Un.co es d~ gasto y 

otrd de v<:lucJC.-.d. Amb<ls S(~ i11terc.-1lc1rt y ... si se obt:.<!?ttdr;¡ J.a v~locidad 

...... 1. 

E..stos d<Ji.~ noc1 u:-.port.u1t:•!'•• ;·.i G'.JO" lds v~h.>e1d.:td~ c11 (Ji'l.Stt">s. 

lllini.rnos y md.xi.~.> previs1bl..::. no c!c-t":>o."!r.ju ser m."lyor <ll O. 45 rn./.s paira que 

j .. , 3 





no se foa;."r.la.n .:a~olv-'!s nn loa tubr.rias y .Ls velocidad nad.xi.mai no SP-r&n 

n'llyor<-..s d~ .J.UO ri/s ;-..1r.:! GUO no P.Xi9tt:. Cn:.Mli.ón. 

Un....,, •.'(!'~~ r• .111.· K! .... >:o Jos t.ra.!::l.Ji_Jott (~r-·vJ..03 d•? Of1>'t"º ..t! .·.~.-~y,..,.::v~. se, 

•:?Sta t!n coodL...!. ·.,..,,.,: -:h? ::"•?..:Jl1z.or l"!l c-:iJC'l..ilo hictr5.u1 i·:-o. r" 11!. ci,1t~ 

b.is:i.coa dt...•l ;.;r·r··~··a.c.·t•• ·~·'"los aJ.gu1n.11te~: 

0ut.ac16n: 

P<port.-.c i ·:'.>n : 

Fócrm .. .d."1.:.;: 

Stst~: 

\.'c.rt.1.do: 

f.:l .i:nt 11.JC: l.">11: 

14. 000 lf.:lb. 

Jo.ooo H.=tb. 

200 lt::/h.abl'di.:a 

l <.;.O l t/hab/di.!I 

tu~ y funn1n•1 

!-><..~.r.:.Scf.o d'JU"95 n•'ff"."I.,_ • 

•. 1~0 previo t:.r~t.<ll";11f"n~o. 

f'Or yr<'lVi'X!<'I~. 

f:l llt_!ruc!·..> .--;._· ¡,, :....¿abld Hn re.:11 iZ<.tc.t d•'? lct r.ldn.DrJ qtJo? se- explico 

...'l.nteriorr.JUl"'ltr ;..-•~,, ¡ l~'J<•r J los r~sult.<ld~:; que S'"!' prr-sl"!r::t_Lsn ~n la 

tdbla si.guJ.rnte. 
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En algurlOe e.a.di! icioH ~e CCll'lsi.c!ern qu..: l·~ q~str:>-.... !KV) z;.11,?l..ll t...liirlt:'°" 

ror ejenplo en .a.lqun.'ts ~scucla.n p.."lr.1 int:•~rn.<1dc..>s. ~U3rt<t:i•.·B Y·• qun 

en un d~tcrminada hor .. 1 Re" lavo.o lOfi cstu,~1.111~ ... ~!~ e; :-... --.ld.>ado:1. 

q'-k" tcxk.is lOB ac:ccsor1os "6!1 sis~ uti.1.l~· . .in <'l<JUl1 o la d~c •• rq.::•n .ll 

tJ..anpo. por lo C'Udl existen Ult•·r••nt•:~ r.•~t..c..x.k..>n ¡ ....... u.-;i 

obtt..--n.ción, el m.is utJ..l i;,.:sdo f.:s t.!l Métcxk.l a ... ilunt.r.r. 

So:! bds.a en un est.u::h.o probabil tst10:> q1l•? '":nt..:i U..ct:'kKiv ··n 1.1 110 

s1r..ult .. u1eidad de los q.:1str>S c:!e lcm .1p..1r.Jo~UH. 1o:st..o~• •Jo1!c..1-·~~ ~e 

encuentran tabu:.adoa ._.u l~s tablas 2.S y .!.10. 1..-:>ndf'- 1.1 uni::!..t~ .·:.1.-.bl•.: 

corrL-stxJCY.ic el <jllSto de un l.ava?x> pri.v.Jdo ~11 c-ondiciót1 r:v-.¿,,,. lD-fi 

g~:!lto.~ de muebles que ;;on ~sid~rnn qu•--? -..on c;.xast..<l.ntcs no ~•"" ,1<.;t·•~.,;;.:in d 

cdlculo p.:;.r CJcrn¡::>lo: los l l..tv .... s pa.rd r.lclO<;u.•r.1~. 7· 

.-...cund1cit:>nt.1.'TUento de- .-sir<•. ya. qlH" en f"!.>to.-; l'l ·":iud fluyo." r.~:.:~ 

de ur ..... mant.:ra C'Clntinu...,,~ t.r)r un la¡:>sc> cot1s.1dr!1-uc!•l de tienpo. 

i...:11 o3.?l1CoOIC1-Ófi de..: r.·~t......do es d~ l.:s r.~an••r.i st-:¡uiente; 5•: JC:4:-i:d..1n 

g4!ltQ:-I. de: la rod do."! d1stribucJ..6n consi.dt!r.<1n:::k.i lll~ unid.o1d(•5 t:i-U«•hles 

corrL-s¡:.ondl.cntcs y al tl¡'.X) de scrv1..c.1..o, publico o µr1vaoeio, t..tbl.-, -·-~1. 

F"C>Stcr io~ntc- obtl.cncn gc.1st.os 51:"n!l'::.J:-"l•"'<-:>5 

cor.n~,_.QOdi(!(lt:.es (tabld 2.10); vd.lvuldl3 u t~l~"lUt.~ yc1 ~los prt:-.or.ros 

tienen gastos mayor~:~. 

?a.ra re.Jrilizar el cdlc...-ulo hi.dr..'iuli.oo d•:! una rccl hi.dros.Jnto:.ari.:i. 

utill.zando lc1 tdbl4 2.11~ p.:arcs su llenado se rr..ali:;!.ardn los p.:isos 

siquicnt:.C's: 
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Col-..nn.a 1: So P.nliT'IP.ran cada. uno de los P"lrlto-9 ('O e~ en nuestra. 

red. del más cercan-> d nuestr.'ti recl ~ distr1t11..1cH"Xl d.i más ct.]C?j.-.do. 

Co1unn.J. 2: Dr. .._'lcu•~rdo .1 co.adA tr<.lln'", :;1• t'1••t;.:•r.t rcvis""'r J 4uH 

fft.leblt:'!s esta .. .,.b.;ii!ltrcicndo, ¡:.o<tro'l da ~s.."l m.'ln ... r • .i ut--l ltz<1ndo l.a t.dblJ 

2.9. ;xx:fr<-. dr..•tc-on1r .. -..r ~1 nc.ncro d~ un1d,1d•!~ muo~hlun qu'" s.r 

Cc.1luinn~• 3: P..:i.rd con....x.:er el 'JdStO q1 .. _• ;-1·.,1 por c.-...d<-t t.r .. 1.-.10. 

aCUt.~rdo et:>fi c.l nUnw.'!ro de .nic1.1c1r.os rnur•blr•,;. qu•· :.•· t:1.•n•-•11 5(' ut.tl 1/..:1. 1.-i 

Coll.lr.Vld .;. l...t long1turl pr.or tramo, ,,_ •. " 1,1 <~l~~t<lnct..:i. que sr ti·::-nr! 

cntr._· f>\..lntos rl~ cruce. 

Cu.lur.tnd: (..,1 lon'jl.t:•A.J r....¡uivdl.•_ .. nt•~ se ubt.11._·;1•~ ::.IP ••cuerdo .:ll t.1~'l y 

n.:ittw~ro d•• Jt"'C~~•or1os qu•~ ''•-:" t.rng.:in. C'l'rtbl..i 1. l)). 

Culum.-i..J ü: 1 ... 1 loric;.ttud t<'lt..11. es la SlJni.J: ~!·· l.l. lc•n•ottud ¡~:::- t.r.u--c.t 

y :i<.J. "gUlV--tll'"nt.e. 

Colur.111--' 7: f:l d1.ir:"•·t.co s1._• ubtt.cnn cnn~td•--r·tr•~<-> ~l r.\<'llterJ.,'11 que Scf"~ 

J ut.1l 1..:,1c. en ·~st:.t..• c.1t;.r_"> s« cons1dnc..-1 t::•11.-·r·i,l dP ce>br·~ {T.-.olc1 

2.12), .... :r.>O ·~l g....t.\'>tn qu~· , • .-~ t:l(~n.-. f:>O ese t:..r,"lr."•-• -->~~ ~·ntr~ ,1 111 tdbl-1 .,- !'-~ 

obt1c.;1<:> .:-.! d1:1.-;w~t..ro. 

Colu.rnrkt 8: 1-...ls pérd1dd~ pcu:· fricci6n :;(-. 0c-,tl.r.ncn de acucrd<.> d ta 

Córniul<l !•Jqu1ent.1~: 

dondt:: 

K un CCX'!'fic1entc df? LICUcrdo al tlpo de accesorios. (Tabla 

1.12). 
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Colur:na 9= Cotas ptezométrica: Son las .alturna do agua qun s~ 

tient!n "" cada punto de cstud io, mnnoa la Hf -

Q.>lUlts'\4 10. Cot.3 C"titdtl~: t:.n ln Altura d 14 C'Uo.'t.l !lt!I r.ncuentra 

localizad<' el P'UJ''to do rst1id10 dr. acuerdo ooc• _.,l terrir:?nO nAtural. 

lo d~ 1.i 

EjcrU?lo: 

A oantinU4c: iéx• 

hab&.t.a.ción. con el cid to .~ i....;u1Mltit"": 

Volociddd r.üxu:u: 

De cticucrdo '--oll io .~x~l tc..'do anteriorrnP-OLe s.~ dt.~ re.ali.zar los 

cálculos para la solución d•!l problcrnn. ~ .:.. con.tinu.::sictón se mue.strn. 

La. f ig. 4 7 nC>S .~·~i't.r...t. •! 1 c~ucmn de 1<1 rt.~ de cd.lculo. Es 

Untx>rt.antc hacer r..anctón q~ p.a~.a el c.ilc:ulo tldstd que se analir..e el 

i.sc.:.r.t.rico r.i..is cics[dlVOrdblt:!'. 
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CAPITULO HI 

COMPLEMENTOS 
HIDRAULICOS 



F.l objeto iJr uri -T..snquo de RC"<)UL"lrlr .... u.:ié>n" cz-... do• •_:-,1nsformi<1r un 

ci:.-quni~n de ap .. ~rt.'.1<-;1[>n constante en un ri":-.;i.r.-.n d~ d<!:~-u,._--i.,~ VLlrLc1bles. 

l::.11 c:itds cs.t.r:-111..:~ ... r..n• sot.• 111.ln.sc..-r~ <•l ot·.;u.:i q~ no c:-:i -:c.r.:••-0~d.-1 pr:>r la 

~OldCLÓr • ._ ... u J. ic ·1<•r:".1s d~~ dul\o'lrld.• nin1.- .. -. (~:; d•!Cir. :·u.~1>-!<..> ••) C'O<IOU.~ 

~·s r.-.•roor ._,l .. ~,., ''~~o que'! aport .. .:i l.1 fu<~llt"-~). r;u<~ :.~?r.:t ,,~.rc.,...,ech.a.:i.::I 

Un td~u·~ .h_· .llF•lC.:f":'n .. 1.r:"U.••nto t lt~n·· ;..-.;:;' nb:r!to ··!•• ·!i ~=-"·,~.;:_·r. ad<""r"ds 

d~l vo.i.t:i.1•~n e:.· =-<-:~.J1;11_·1,z.aci.ón. dt.• un vol111-a."n ~'ldl.ClOO<.!.l _.,,....,. .. , ~esPrvd en 

pr~~visi6n el•~ 

(-Qr1L¿,..al.r1.:1Cl•:>C1 • ' fuo•11t•? o ;..>(JZ: r:-•~1 ... 1~d',;1('n d•" l,i l In••-. :~•· ,_·on.-'lucc1é.n 

o de t.t obr.1 •;•t..i.ct-c-Xl. $.'\lvu c;u·~ ~-.,~d ;: .. "1!::".'t L-.C.l''\l'.::...tt..1 (- <!!• ••r-.<!t-?""_j., por 

r•.•qu•"?rt.r!., .1';"; •• ;...0 .:;hl,:ic1t-ion nn ne- rt.-·"2·•- . ..l.;:•1i...:i.;1 ··l f!IT".pl,,:... -:·'" ~.ar~u<~s dr. 

."1L'Tl<u.::~t1<.l.rTI1.::·n~·-' •!. 1 <-·~rus US<>~. P'U".!':; :~i ,,,. dl.::>pust•'i·.1 -~·.• 11110 r•~s.o:?rva 

·~u,)'t. G.•.l. v-il_._- .. :· !.- r•"'<¡ulc1ri.,z..t.::1r>r1. l ~ •:;U•? µrov<..o.:: •ri" Jn-t fu.-..,rt:..~ 

1nv.::rs1üi1 1.1 .:.;•• :•~· ··•:O JUSt1!1c~rí.1. ;-;1 t..-1~• cond1c10:-1f·:_; .--c-.. '>fi<j."':11c .. -.s y 

ius ot.~""'1~:•1'-1."ld": .:.,1 1.--..::.:ilt.dud lo :-•--...;-i;Prc- ._.,, µUi::.·1 ~<•'..-l:- cu..indo l~S 

; _, 1..ot.1c..:1..:::i..SO d•! ; >:'..~ t..inc¡u•'"s rcspo.·ct:.' • l<t rL--d c1~ 

'•••r d~ 0111~-r.·nt.dc:lc.>fl O do~ ~XC•'<"'!r•n<.:l..i. r::l dlf'? 

.'"l._¡_;:1cnt..:ic1én rc.:.;1:::·· '" lJ lin•""?.-. de cc••·Y.!u ... ·c1ón el ']<:t.5t:.o ,-..J.:-.1:-1.::> dt_,1cio y 

sol~ c!c •~l. ••l ;."~-t.,, :n.:"1x1.~ hordr10 n.i.-:i."l :.t !-"'-...--!· f:! d•• C"X<""•""-cienc:i.ds ~ 

d~ntru o 'l•·::c.;.-q.-~~ dP la rr.d Cs1•.¡u1.~rvk::i el sl."nt1do el'-' ._.ntr..,.c!.d del 

."'lSU.011 y Ct.!Cll.-' "!•! c·l l<'t el .agua qu•'" l....t ¡x>hl.lctñrl n.o '-'----P."15\..ó~ en lcis 

de t"l...IJ•• •!•!.·i.1r1da • .:1poctdndo f"~:>t~" -~5to alrnaC"to""n.:HJ•> •?11 hore1s de 

.:-.. ':t.¡."or 11.;-:lll..tnrlo ~"l la l'ír~"·~ r"i•• =-c->nctuc:c16n ·I ;--<it:..1sfdlc.."Cr la 

d~"Tldnd.:::i r.-.dx •~·~1 . 

l 7f~ 



ley de demandas de lis lOC11l i&d. El rb:)lmen de .~portaci.CJf'lC& 

oonata.ntc ya sea dur4nto ll';S .!4 hora.a del. dla o p.arte de él. El. 

réq:l.rnrn o lb l~ de cie"n<Jndil es v.~ri.able slempre. 

~ cuent"'n C'OC'\ diCcrcntl.-·~ t1r.os do t.anquor!'s 11.~ GUt! ·~ contin~ci.Ól'"1 

d~cr1t:.cn en forma brcv•!': 

a) 'll\nqurs Super! iCt<'.l.l•!'S. 

b) Column.--i~ ~<..."'-Juladór.~~.;.. 

e) T.anq,u .. ~s E\<!V..'.ldos. 

TN-QJES SUPE.:JU'lC!Al.l-:S: 

L"OnSt.ruyen bajo c>l n1·.1Pl ciel suelo 

balarlCCdndo corte y rcllr.n..">S. Sus pa;rcdcs 

in.:srnposterí,,. 0t" pi.""'-lrd o <..."Of"I COflc:rt!t:..a rc!orz.arlo. 

Se d>'"k:JC"n t~-ch..'lr uti.l1:r.i.lnd<, lo<"--:.!.l c!c- (.."Qonc;r.ct-o t-··!.ur.o:a..!o. !::Stas se 

debQrSn cubr1t: con~ c:m de i.,dr1llo con un.a pcndu_•n-::-•• ;¡,.. l"+.. 

se crvit.ar.:1 4u .. •?! agu..i d~ llu· .. ·i.J. cnt.rl.-• .al t.--"!.nqu ... 

En ... ~1 int.t•i:1ur su in5t._i.lar.in cs.c.alcra!>. en.u. in.:i. ~lu<• ~cmi.tan c-1 

hCCCSO <Ji\ t • ..,,rx;~ f"""ra ins¡...t_--cc.:1.ón y l i.mpie;:-;.;i. J\<:!•"!n-.:i,:;. d·-: que se d~t:>o:-n 

colocar vC"ll'LliJ.s hor1r.ont,-ile:5 ·¡ vcrti.cale-!5. p.1r,1 ;,, ·.<~nt1l.:iici.ón dol.!l 

t4.nquc. {f"J.•j. -<.SJ 

fondo, debe.• des.ca.rqn.r d.1 r~...:L4rnente 

a lc.!.nt.a.r i. l l ddo. si.no qUt:? d~bc- descar1:_;.ar l 1.bro.·~:--..n·~·· en r~ i.pientit! 

d.Oi.crto dcs<l't'! una o.ltuca no 1rle"nor de dos dián•"tros ,1.~t tut.o sobre la 

coron.a del CL-Cl?l.cnte:_ (t-"iq • .;~Jl 

Los tan.:¡ucs su~rf ici.~-,1~s so constntycn parc1. las cap¿.cidades 

sic1uientcs: lü. 20. 30, SO. 100. l~O. 200. 2SO. 300. 400. SOO. 600. 

eoo. LODO. l':>Oü, 2000. 2500. 3000. 4000. y 5000 1n3 . y estos contaran 
con altur.:i.s de 2.SO. 3.0 y 4.0 n•. 
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Flg. 48 

TUBO DE DESAGÜE PARA l..IPw'PIEZA DEL TANOUE 

Fig. 49 
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se si.t\Mn loa t.anquea supert:i.ci.alcs <-n una P-l~vacL6n fk'ltural P.n 

la proximid.'td de la zona o quo aarvi.rá dt!> m.snor.s ~ 1 ... d L Cerencid dnl 

ni.vol cle1 pi80 dcl canqun con r~s~ n.l pu1lto ~s n.lto ¡x>r aba!"ltecr-r 

l!M"'..4 d<t!' 15 m. y lll diferunci.4 dB llltur<'l cntr1~ r?l ritv•!'l d, ... ¡ t~:anquc 

estando lleno y el punto m.ia b4jo por ahn!lt•!'o.~r.r sea d~ ':.O rn. ( f-'1-<'J. ~0) 

5on crnplc:vi.'..ls en luqnres donde 1.-1 <-:-<..>nst.rucción de• ¡,-,~ t._,\ro..1uf"!S 

supcrfJ..CJ..Alcs nr• i:-•:P::>f.w:>rclondn suf"ic¡_entc c.:1r•Jkl- l.:i~ col1.lr.V1,_""ls c~;n~IHtE"'n 

de un tani:;:¡uc ci l í:r~t: 1c_-o alto cuyo volur.•~r1 de <'llrl.'lcen.,ml.f"!O~<, i ne luye 

u.n..>11 ~rcióu su¡-..~rLur quo.: es rl vol~n ú<::o.l ¡...o.Jr ~r~-,,.it:.r<:1r~H~ ,1:_:·1r......i. n~ 

lu tubor?ria de al t.-;w:'!nt.:aciéin a la red y un vol~n ¡_nferJ.or eiue ..-.!:, d~ 

&Ot.A:>rtc y quo? µ-,t:p<Jrc..:tu:ldrd la ca.rg.., rc~ucr1ct.:a. <1--1g. ~.o·} 

:.rK.~ndJ.os u ot.ra5 e:::••rc::¡encia.s. No s~ r~Y.('ll•-·1"-i.l. construo.r c0!1J...--..:-•• t~ con 

"'l turas r.\o."'l.ye>C•!'S c!r.: l ~. 

1-::as cc.1lu.T.n..1~ construyen nc.>CT'"a.,lnV'ntP c!e <l.r:••ru '' 

r•~!orz.ado. 

La cap.:i.cic!.:ld .,¡ue uslldlr.lentc t.~1.drj ·--~tJ et"ll~a. ·~n •·l c.a;:;.o rln 

construidas a<'! acero scrd.: 200, 2~0. 300, 400. ~OO. 7':.<J, loOO. 

l5CrO. 2000. 30•j0 • .;Q,J'J. 6000, eooo. 1 1J c~oo. 12 ooo y lf, 1u..) :-?. de 

..J.~Ud que pcx:lr.in ab..J5tC'CCr. 

T.VQ.Jt:S El .• E\.'NX>S: 

Sc:x\ l~le.:1.dos cua.ndo no es ¡::::>OSlble 1..:1 construcción de u11 t..-,nquc 

supcrfi.cia1. poor no tener en la prox1m1.::1JC! de la zond Ufl<'I clf-...ación 

n.'\tural .r:u·Jccuada. ~-l t.anque elevado , •• "!" rrfl.f!re ...i. 1""' •:st.ructur<'I 

.i.ntcc;ra.l c¡uu cons1st.e en el tanque, ¡,., torr•~ y la tu.bl.!ria clcv .. "'l.dora. 

Los ;n.;s C<X:11.Jncs se construyen d.- .,cero. aunque l~ !"ldy ~..smbJ..én de 

concreto rc!orz..:sdo. t.dnt.o r.l t.csnquc C...""C"r."O l<'I torre. 
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·-·-·-·--·-·-·-·- ENERGIA TOTAL ·-·---\ -· 
" / \víl 

ESfüiON DE 
BOMBEO 

·--·--.............. ·-·-n-: 
n r 1 íl . ¡ ' 

' ' ¡ ! 

- -·--GRADIENTE HIDRAULICO WRANTE PERICOO:i DE BA;A C€'MNDA 

-· ~ · -·- :;RACIEIHE HICHAULICO Cl.flAllTE ~RIOC<.'5 :E \IAX!MA OCllmDA 

;.;N"üE ELEVADO CERCA GEL CENTRO DE uSO 



So construyen u.i.nquc clnvodos <Jr. la si']ui.cnt.es c.a.pa.cidadcs: 20, 

<.O. 60, 80, 100, 120. 160. 200. 240. JUO. 400, 600, 800, 1000, 1200, 

1.600, 2000. 3000. 4000. 6000. 8000 y 10.UOO m
3 • Las ~"'1turas de la 

torre son. do 10, l., ó 20 tn y la. pmtund1d.'ld. d~ los t11nqucs varid. entre 

6 y 7.5 m. 

P<1.ra tener un 1-úxi.r:o bo:~nt~i:: i.c10, J. ..r; t_ .• r~¡u•·~ ~1·~v.2-:>-.>:; se lc.JC.!11 i.7-40 

cerca del centc-o d·• \l~.,._,. pero ..... n gL· 2n·'~!> ,;-c•?<-1":!. st.• lr..-=.ll i.z.LCiin varios 

t..anqucs en dt.ícrcntr..•g puntos. 1...:1 t,·..,.;.,l i..:.ic16n cc-nt..r<•l Occre"C'C l.J.s 

pérdidas por íri.cci.ón y es J..mpürt_.:1nt•' t..J.-.!:nf·n p .. ,r., prl~r .-.qut.l.i.br.sr 

µresi~ lo rn.'.is ~ibl~-

Como se ¡.~~ ot~crv..sr en 1"1 ti ; . :.1 .,,. ubico t~l. t-.u...::¡u--!' r.l<!Va.do a 

la,5 afueras dP loé'I f..ohl<"ClÓOo lo ..:¡u<..-:i,"l •'coa.. n·!~Ultad("J \Jrl<'.I ~rdl.da dn 

carqa muy a.ll:.-3 <'ll .:ilc.:sn;,.dr el l"xtr•"I ... _, •',.o·· .. ,t"o ~as lC"JJllC> .11 ta~. En 

cst.d form.:J. prcvJl<..~-erZ..n ?["~n1cx1f!!'> d•"!l'o.• .1:1rJ0 t ... J.Ja!i Pn ... 1 '~Xtr~""> m.i..s 
aleja.do o presl.OOC'!i C'XCCSl.V-'U en el ··...;t.1· ... - •• ~':l C~.!CCJTl<..> .31 !...."1.nque. En 

l.a. íig. 52~ lc-:..s pr•!~tont:..--s fiC>bro- t.<"•: •• •,\ .'.'.re" r-<Un1c1¡:;-.,1 son mis 
uniformc:s t.arl'C.O c.-r1 105 l"'!rlodos ::!•· :-\::111:< .. J c.--..zno d•! 1:-.-~x1.r.ir..1 dun.:J.nda. 

surru..nistr.ando .:sgua en t:Ullb..'ls dJ..rL-cci.~1••0«. ra·.10.•nt..-cas q\Jf~ ,!ura.ntc pt."!ri.odo 

de baja deimand..:t. la os':,;.dción du bc:ll"1.:>o"'<..-> • i 1r.w·r.t..<1 .:Jo\ t.3r'l<.1UP y d l.:l r~. 

XX-X.2 S~ DE PJU:.Sla-1. 

Este t.1.¡:x:> de si.nt.crnas se utLl 1.Z...in .h"•t..nJo J que eu a lqunos casos 

los abastecimientos dn agu..°' n.o se f..M....1•X!,~r1 r•':c.J.J.1z.ir p<'...")l: grilvcd.dd, así. 

que se ut.iliz..ar:i un si.st.cma dr t=-r••s1.,·)n. íX'ntro de ustos sistemas 

llIDROtlEl...R-\ATICOS: 

Este sist~ el Jb..-'"'t.1~i.n11.t."!nto las 

edificaciones ~n l<-1 cant.i.ddd y prcsi.ún ncc:;c!.>arias. utt.li.z.ando 

ci.stcrna cor.r- '" - n..:¡,uc de alro..'lCCniliTll.f.•nt.::>, un., o 1;;.'.'is C1omt:;..1s p...t.ra lcx;¡rar 

a.1. gasto ,i l•J. r~r<.?si.6n ["C<C:.¡u<!r:l.d.:ls a.Lr..:ivL·,i 1t.· un 'C.ünqu<•, c"\l cual se le 



inyecta aire. par .. , Corm.'.lr una c..i."l'Ur.3 <'.I pr.c:¡i.{m q~ j:J11:'.'rmitc .amstt...'C'Cr 

duronta algún tiempo l.a l.nst•,laci.ón ..:,n l~ po::?riodoi1 <-nt('"I? par.o y 

arranque de l.as ~s. contando c-c111 c.-Jntroles (_;uo"':' permtt"cn l.ü 

o¡x?rilci6n totalr.lentc nutan.-:itica. CF1g. 'J_j) 

En la .. 1utor.o.~ti;o:<1c1ón d<" ~·5t:<_15 1-..:¡111;-:i.>~• y ~.11 ¡._,n)'L·"-···1.-.n -••· d.~tJir;or.:ín 

t:Clr."ldr ~ cuent..11 lc..>S si.guicntt>s c.."Or1t.rnlr.:;;: 

l. F.n 13 cisterna. dcbcr.í tn:a: .. •1,,~·,,,. un !.;l~t:cr.i.-1 •H' •·l·-·'trno1v.-_.lt..?9 

qUP. cointroln ·~l b.•Jo y alt..o ntve:. do~l .ca•JW••• 1:~i:pH!1o•ndc, ·1u•.· 1.1 l~ 

o~re al no h,o,hcr .a9u.a en ln Cl.9tr.cn.1. 

2. En e! tdnqlM'" d·~ pres i6n deoho:~ :.:>CC."V•,.r:!:..•~ un C."Y.>n'L r ~-' ! :-10 pr.-•s l.ÓO 

que detecte la prc~1.ón miix1r.-.J1 y :ni;•1:-..1 pr1,.(1 JC~d.-1!; p.11 .• '.l'··· 1., t.'~ 

p.:arc o .a.rr~'lnqu~. 

3. Cc>nect.:Ado ,11 t;:dnc:¡uc debo"" t\."tt:wc-~ un e!\,¡¡:::.. ,·.1 t. 1 vo -"" · 1 n· .. ·<'l"':to~ ~• 1 rr­

.t su .1.ntcr1or, h<'.lst..f.a logrdr forr..1r ¡,, c3:-i.--i.r.\ dP '"''''' r,. ......... ;,1r-1.1 p •. 'lr5 

ceponer el C11re que se pierdP ?'-'C d1~---...Ju--1Lxi .-.ri r-i .1.1,; • ,•¡.· .. 1J••; t•str. 

dis;:x.isitt.vo p.:a.:lr.:i ~•cr cu.J1lqu1r~d de :.,.., :;1.-;u1entr:_¡: 

que abSorbc a1r<" al prc>VC>Carst'! un v•1c:io ··n ->11 1nt.·r1 'r •· : ~, .. -p"·:~.'.'tnc1ol.:i 

a.l tan.:;:uu cu...indo o'."Xlste una prc!;.1611 (!eb1c!.1 '-' L1ti t .... :-.t.>.•. 

b) Cc:r.tpr•,..sor.:\: F.sc..i pro-;rar.i.=idd ;:-..... trJ .::irranCdr C<•r. -_-,_..1.iqu1•·r-"l dc­

la.s tx:irnbas en sus c:iciO"<-> de ~rar.1ón !";.¡ fUCC"cl n•'CP!,<1r1.o, ~•1crloe!o 

controla.do el volu:no:!n de airr por tTY'd10 d'°" dos f:'"l.-.ctccido,.-, .-1~·11t.ro dof"l 

tanque. Estos se f..~11c'"~entran lc:x::a l 1za.::!o~ de rn.1n•'."r,.., • .:¡u.-- ... 1 ·! 1 (rr-•~nc i .. "I 

~ne.re las clevac1oncs corres;.ondlcnt.cs ,-i ~u t=i0:i1c16n v,1ri~~. 5C..jÚn el 

tamdño del tanque de presión, entre l S y 4'.:> en, y d!>Í, ::,úlo cUd11do ,~1 

JSUJ del ta.oque cubr<• los dos el•-<:t.rcxjos y se inic:1t~ 1.1 ,,~rac16n dP. 

i~-. e.o las tx:rnb.-"ls ¡:.ar.:i el itun1n1stro de~ <.ll<JU·•• '"""n;.:.<'Zar¿j nl !llnc10.-loV"iicnto 

de J.a co.~rc=r<-1. intercu;n;:>ii•ndos•! cuJndo d.-'lt::.:::l!'J cl•:<:t.rc-.-:ios guc..-dan 

dencubir.rtos. 



e) Hid.ropi.st6n: t:s un diapositi.vo que se instal.an entre las 

bombas y e1 tanque du presión. siendo ~troLado ésto p:>r un electrodo 

que en ocasiones es colcx=--uto en el v.1.drio de nivel del tanque :,· 

funciona cong electroni.vcl. de tal r:wsnera que el hidropistón r.:mpezarli 

a funci~r cuando L'"l ,1•;u."l cubra. or.l alcct..rodo. y d~].arS dt! opo~r.1r 

cu.ando el elcct.rcx:So ~ .. ~ ;;:.k•scubra en los ci.clc:;., opP-rativos dt."' L"l.s 

boinb.>s. 

El funcion.arn1ent.o .j~·l h1.drop1st6n es el s;1.gu1entor.: 

En CAdd paro de l...ss t..-.nb.:ls. si el cl<.--ctrodo está cubierto por el 

ag~. m.:~nd.arii Uf'ld ~et"'Kt.1 o la vñlvul" solcncade. ln cual abc-1.r.i y 

dejar.i s,.sli_r el dgu.:ti df'!l hi.dropistón hacl.i'll la clntcrna. I....a villvula 

check.. deJarii entrar ...J1r<.!. y al cntrJ.r el :sigu1r.nt.c c1clo d•-:- lan 

~s. 1.,:i válvula &e.J.l.(_•no1dc c1c-rro.'l y el di.re que se encontraba: en f?l 

hidropi.st:.ó.1 es intro.Ju<.· 1 d- ... <• l t....11nque de ¡::.r-es i.ón. re<=upP.r.Índos.r. dS í t!l 

colchén de .:iirc CUJ'O .'!.b..1t.1.:n1.cnto pr-OVOCd q~ el ·~lr.ctrodo sr_..:i cubi o.~:n:.o 

¡:ior el agu.a. 

Como complenento .':I 1u·; C<"">Otrol<.-""S ant:.•~r-101'.'CS deber~ dispooers<~ dn: 

- /'o".<tn.ú"netro: Que f-"'C'r.11 t..:i corlOC•:ior l<l ._,res16n en el int.er1or d<!l 

tanc;ue y ~r lo t.anto ~·n ~1 SlstC1n.:J. 

- Tubo de Nl.vel: :;.:1Jc- pcrm1t.a COO..X.'Y!r el nivel de <1gua <!n el 

tanque. 

- Válvula de 5c."9UC'Ldud: i>ara que l.a prt~si.On en el tanque no se 

eleve a un rango que ~""CL'l r~vt~nt..ar al ta.ncJuc_ 

Exi_sten pr:inctpal.t't-.'ntc tres tipos de equip:>s hidroncurrlát>-ec>s y 

éstos se dcfinir4n pr1nc1.p.~lrncntc por el rango de gasto 4 r.unc)ar de 

la s igu ientc manc-r.a: 

a) Sirnplcx : f:st~ ~ui.po p:ld.rd usarse p..'lrd snrvicios ~ueños o 

unifa:niliares. par~11 gdsto::; entr-c O y 30 GPM y estará formado por: 

lRf, 



1 Bomba que proporcione el. 100'& del gasto }' E!l IDO• de c:a.rga. 

dinámtCc'JI total. 

1 Tanque hidr~tioo. 
Sinten.:1 dn carga de ll irc. 

"I"a.blcro d._, Cuerza y control. 

1 l ot:c d<! ~cccsor ios. 

bJ Duplex: f-::.Stc equipo poded usdC.5e p....r.s ~•!cVlCJo~ ~.c:li.nnos y 

pequerlc>s c1.1an.:ico unport.d.nt:.c <-;ar~nt:.1.Ll!lr 1<11 cc:w1tinui.d.a.d de su 

2 Bornb .. •s que porpoccionc e-~ un.a P.l 100'\ del ·~·.1:.t-0 y ..... 1 100' de 

l<-"I c.:1rqa dindmica tot..:1 l. 

1 T.:tn..:JUC.• h1droneum.it:.1co. 

1 S1st.•-:-.1 d,_. c~'.llrga de? .:&l.C•"­

Tablc-i::-? rlc fuerza y control. 

e) Tr1pl1!>.: i-:st:P- equipo por:!r[i uSdr~·~ en servic1os grandes. esto 

pard g..ist.os d<! 150 a. 300 Gi'M y <':~t<1r."'i !orr.i..5do ¡::..;>r: 

] l:k,.nb .. :u; ,¡ur~ prop:>rcionc- c • .-cL.-. unJ el SOt. del '='..1.sto y el 1001. de 

ld car'o.:"' d in..Vn.ic.a tata l . 

l '1".anque ti idronc...-um.itioo. 

1 Sl.&tcr. ... 11 de carga de .aire,. 

·rahlc-r:~ d~ fuerza y cc:introJ. 

Lote Cr! Jccc~..orios. 

Para. l..Jo d~tcrmin.ac:ión d~l volun~n y dinensiOO<."!;> del tanque 

hidroneumát1ca, se cmpl<?ará el pr-occdiminnto sigutentr: 

1. Conocida l.a carg"" d1,_ndm.1.ca t.ot:..al (prcs16n d·~ c"lrranque) se 

sumard un d1fcrcnc1..al de operac1ón C'On lo que se ohto.?1ldc.:i l.a prcs1.ón 

de paro d<? acuerdo a la siguiente tabla: 
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Una vuz conocido'S o d'!.'t..crmi~~l lo~ daton de qcsato. cn.rqa 

dir\Am.lca total, di[t.,ro1ici11l. etc; s~ ith~nt:.1:.·ic..ir.,,n dr. acuerdo o la.u 

ai.9uicntcs COC\V(.'nciones: 

.,)d1s "' ("'.._'t.st.o de dl:.,r.r-10 del equlfJO ~11..d::·nr1.--\.11,..S.t:.1co. es~,. e~. l<'I 

nc'!\'....--C!lidad q~· SI'? t1nn~ cif"'! llíJt~ '"!n :_,_i 11nld.ad d<? tlt~•.;:... 

Ctt-~t:. G.i~Lo t.ot."'l c.~~1 OC{Ul.f•l n1:.!::c-.c.•\,_~ .. -at.i.c..-o, el <-:u.al 

dt!tCr'r.'lno nulti.pl 1C"-4ndo el q._t•ot:<J d~ r.adc-, bcxnh.-ct. f.A:>r el 

núincro de bco;r.ti.'I.:>. 

c;rn1n b '-' Cd!Jt.O nintmo j.:.Jl.lC bc:lrnb.3, 

H? ca.rqa. o prr~1ón ci•~ ¡:....tro. lq~l •• 11..t • rl1tcrcnc1~l. 

01(crcnc1a de? prc5lón LI cJrg.11 entre H<.JO y H~-

L'n..l Vt.~;r. d~t:.rrt"\1-n.id0s la .•• prPs1oncs y .t1lt!Ct.~nc1.:ilr.s se h<l.rá una 

selccci.ón ?Ct~ri.a de ¡,., ~' .-n.'."ss pcqu<:ña y/o ~l i.c1cnte en las curva~ 

de selección rá.p1d.a que C\..STIPle con "Q bonQ...3 .. y .. llp". 

2. t..:n.:t ve~ ccnoc;1do t!l 1nodclo de tx:r1b.:s-. _--.r-r.3 necesa.ri.o rcfcr1rs·~ 

a S\..O curv., de oompo.:cami.cnt:.o :a..ndi.vi.dual pé'IC·'t. l\Cl..::cr 1,'l scl'!'Ceión P.n 

bd.su al t.>1gu1entc critcci.o: 

/\._ Ttr.i..ar ¡...., c<.lrg.:1 de paro "'Hp" al l i.'7l1tc d<-": sclecci.ón i.xqui.erda 

Cturbul<?1¡ci.a) dt:-1 modnlo de~-

'"" 



B. "l'om!lr lectura dt!tl gASto "Q:'linb .. que proporcione .la bomba do 

acuerdo a la carga 00 Hp•. 

C. En base al punto de s~l~~ión dol paso A rrovcnu-• haci.a l.a 

derecha de la curva. par4lel.atnc'!'nte ... las l rnoa~ de gasto de 

diseño por ~ .. Qt:x::mb., ... 

D .. Una VftcZ en e.se punt.o tonar lftC'tura de: la ~rg.a. r~.!I l •l ']asto dl"t 

di&ftño que ~e lTW'Xinlo de tx.xnbd proporciona .. Hr - (.lb .. - En e~tn 

punto a~ harán la.a al.guientr.s considnraciones-: 

D.l. Si "Hr - Qb 00 es > que "fil... 14' selecci.ón d~ l lll bomb.3. 

~. poro sn r~it'.~re l.a. inst.11laci6n ci."'.! una pl..-.c:...-. dP­

or-1ficio que bajP. la. presión <1c "ltr - Cb'" "' "H.1°·. 

0.2 Si .. Hr - Ob" es igual -H,a .. la sr.lP.CC1ón d•• l"' boma 

adCCU4.c14 y no 

orificio. 

D.3 S.a. "Hr - Cb.. < G~ .. H..oll... la ~l~1ón dr 1<1 nornt>a ~s 

inddec:u.-,d.:t y ~l"!r;¡ nfX::'t.?sari.? hun.c.:!.r otro tn::Jdrlo de b:::;:imba. 

3. Una vez que la tx..-nba ha Cl.Jr.'l?l ido con el cr1t..c-r1r> d•· 5•!1.-.cción 

anterior. será nP.CCSJtrio detcrrnin.ar t.od.:t.s l.Jis cond1c1.onrs d~· r>pi'!rac:i.ón 

y Aspect.OS CXJn&tructivos siguiente: 

- E:ficiftncia a ""Hp .. y "On.inb''. 

- BHP a "Hr - Ob" y ""Qi::x:::irnt::: ... 

- Eficiencia a .. H.r - Ob .. y -~ .. 

- BHP a "'Hp,. y .. Otu.nb ... 

- NPSHR a .. Qt:xinl::ia ... 

- NPSHR a -eminb"' -

- Diamét.ros de la.s bo:JUi.l.la.s de succión y do deaca.rga. 

- Diámetro de impulsor. 

- RPM. 
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4. En ~so d~ st?r neccna.ria ld inat.alación df'? una µla.ca de 

orificios. ést.-' se c.:-il~ulará con b..-,s'"' ~n la. siq,1ientc cxprrsi.ón: 

D ~ 
(0 bc~.).1 l l/2 

2'1 (;·.: - í'¡Jl/4 

donde: 

o .... dLán-~tro dc-l <H'"tficios r.n p1lqact.-1~. 

~ .,. Gasto d.-. dLs~ño por boi:"lba ~n G~­

P2 "" pr<""s1ón r.-.. ·, .... 1rn., (He - Ot'>l P.n f>51-

p1 ~ ~rcsié>n '1in1:~ ¡ IU\) r-n ps1. .. 

5. En el P'tn":..O d(~ scl~1.6n del <j<tsto d~ d1.Seño de l.J ~ .. O 

lx:aaba"' y la c..t.r~ .... i::-•.«'ll l <'t. •rasto dt.• d1s.-.ñc-> pnr bcJrnb.·1 .. Hr - Ob" se 

calculará l.:i HHP { .•n nr1s~ a ésta. fi(" sci<...-cs..:1on.ar4 l<'I C<lip.-,c1dé'd d('!l 

potor. 

6. De ''cuerdo ,_.,Jn ld t..abla siguiente, se dete~inarán los cu::los 

de operación a lC)"S que 

l~ 

te: 

7.5 

b 

disefKJran el sint~ h1dronel.sn.."it1-CO: 

l..d frecu..,....ncia dr...- Of0L.•r<>.c16o m.:'"ix1~ pc:rrnl-51.blc es de 15 ciclos/hr. 

GUO 1.r.lplic:.'t 2 mi.o de --1.rr.Jnqu~ y 2 rnin. de p.~ro. y 2 r.un. es f'!l ties¡q:X> 

mini.":10 que un r;nc.Jt:.or r.1~··ctrico nc-ccsl.t.:I ?-"J.C.J di.slpar el c<-.Lor que 

g~ncró r.n el '1rranque .. St s~ !;~~le<::CJ.OO.\ un."" (c~nnci.1 clf"? O?""!ración 

rnds alta. sn cocrP •·l r1r_-~<Jo de 5<>br~ C·tlr•nt:..-ic- .-..1 r.oot.oc y -1uen•1r el 

~binado. 



7 .. Se dctcrmirl"-"r.i «-1 ~ño dnl t.anque hi~tlco Fo<>r mBdio 

de la sigu1r.ntc- 5e«.~"'"'ncl.il: 

- Existen t:.:.-<"'s volúnienc-s <'lqu.t-,1 i r1• di los que sr. ¡.l'l..Jc!'dc opP-rAr el 

tanque. los cu.dll''!:i ,._~ dubc-n an,1 l 1 z,1r ··n ... ) or:dc-n qu+? t;t• :-ni.~Htr."!ln: 

- ParJ. C::LX::1~J1r cu.,_,,L de loti ·.Jolu::··~H·:-; dntcr1occs es P.l c'ldecuado. 

neccs.arl.o dP.t.•_•rm1n,1r lai extr,_:acc-;.·,.1 y !>ello de ugu<J oor ciclo da 

operación de 

&a "' extr~-wcc¡_.:-... n deo d<-JUJ pr..>t· ,-1 •. :: ~ '.!• ... tr<lbdJo en dec~les .. 

P? "" Prc::;.1(->0 d•? ¡::>dro en P'-¡1. 

p
3 

.. ?rcs16r1 <-irr<..1nquc en ,_,...,. •. 

Vaicc"' VolLlr.ll:-n :J.· .11r~ en d(.""Cl.'7\.1i».-•• 

- A continu...tctéxl !;1.~ cailcuL,ri1 ,.¡ sello de agua p::;tr ciclo de 

trabajo de o<Jcue-rdü --l 1.-::1 s1gu1~nt•"? t-:~:·:n11l.1: 

sa • .. • - F:a 

óonde: 

5
4 

"'"Sello dt.• agua por ciclo rl1~ ~rdb.-.~o en d<i'!Ci..-nalrs .. 

Va = Volurr."?n Ce agua en c!t"?Ctil'lült•s. 

E4 "* cxtcacc1ón de ~gu.a r.-or c.:1cln de trc'lbajo en dectmalt:?S. 

~·=n 



El sel.lo mínLilO de agua que sn de.be de tP.r"lftr en un t.anqUO 

hi~tico por cada ciclo do tr .. "-b.'!.Jo. p.>1rn O'Vi.t.Ar Gue el airr. 

sal.qa ~ la &'!sc.,rc;¡-'l h<..1c1a los serv¡ci~ • .-~s dr. 20'• r.n c.aDn de quo 

loe resul.tadoa de l.ss fÜnnulas dlnt"!'rt.orea sean mct..c::>res d~ 20' aerá 

nccc.sa.rio hc:Jccr los c.ilculos p.aira t•l ni.vol .agu.ai-.airt..• siguiente y 

repetir l.as oper~c1or'l<""'s oc~c •!l ;:runt.n 

~l rcquis1to de que ~ ... ¡ sello de.! agu"' p.-.;r ::tclo dr trabaJo no sf""_.a rnr.:ncir 

a 201., se detcrr:unard l."> c..tp.ot.cidnd C'P.l t:•-•rlq<JC. Utili.Z<!lndo la fóC"Tr-.Jla 

si.qui.ente: 

C..p. T.anquc - O txr.lha • O? l nb 

2 
X f.sctnr 

~ fórr.ula '3ntcr1or ~rmit..a. d .. ~t.~r.-:1n.-sr la c.apaci.dad r~u!. dol 

tanque. pero dcbi.,"!o " que en el r.ic-rc..td.:) ~o ••ncucntra:""I dL"'!'W~nsi.one.s 

nc:nti.nalr.s. se sel-c..~Cl.Ondlrd un e.,,.nque r!•~ ... ,,_ liJl. lo Cdp..11cid.'ld r~al. 

9. A continu...,c1ón :::.e selecc1<>n<lt·j :., '=rt?o<JiCl.ddd dPl 51.Stcr.\d de 

carga de 11Lre. y p.:.ira c~.o se tienen dos .-sl?_~::rn.at1vds: 

a) Hidrop1st:.on: Se c---dlcula 

cap.ac1daC de-l -:.an.:¡ur. 

b) CCJrn?resor: oc.oc f-'Odor dcsarrn.:.lar ~resióo do peor lo menos 

el. 10' rnayoc- Gue la pre::<JÓn de p.a..ro d~l 

hidron.cum.'i~J..CO (J-t¡;>), y asi ~is.-u, prc.iporc1on.a:::- un g.anto de 

acuerdo .s la stguientc fÓC"r.IUla: 

C cc:rnp • C:12. ~iodl tanque X 0.,J".!. X ci.clo::i por hor<:1. 

10. ffdsta aqui han sido detel.T.'lln.:sr.o-J el modelo y potenct.d de la. 

bc::r.lba o bcr.U:::t.a.s a uti.l i.zar, la capacid;1d d(?l tanque hidroni:?t.r.i.iti.co y el. 

tipao y caracteristicas del sistB"nif d•~ c;.--srg<.t. de aire. por lo c;:¡uP. a. 

COOtLnuación deber.'t sP.lecc:ionarse F~l 't.ilbl•_"!ro de fuerza y control con 
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boas.e en l.o a iquiontf'!: 

- Voltaje dt~ opo!r.1c1<'">0. 

- Sist~ dr. c • .,rt,."I Uf? ai.ro. 

- 'Ti.pe> de urra!\o..llle o~ motores. 

PRESION PRo:_¡k;'\,..._,""Ju".~ 

Estos Bietf"'l"n'ts ~.e conO<:..~n como .. Sist~s Progra..~doe de ?rcsi6n 

0.,.l.s~nte'': el cual (:-r-Jt151ste rn dos txxnban eoquiposdas ~ mootor de 

v•~.l(.-.cidlld const.,nt•··, ... ju<· !!\OC\ alterrllldaS F!n su ~r,.ción ;nanua.lf"lf~nte. 

Cctd.d ~ ti••nc cd.;:>o·1c1dJd para surtir ~l 100'- del (jd!lt:.O c..c-.lcull'ldo 

par"° el L"Ciific10. En i.-. tul:iol"'r'i,. e!~ desc.ar<1c1 ccrCAn.a. J. l.o.s t:io.Tl.t;).1s. sr.­

encu•-!ntr~"'l inst~lJ"~d '':t.• v:slvula <¡u,.. pc-rr.i.itr ab.3stccer "°' ~,,. =-~• 

única.-nentt::" l.]I c.,nt1.J.'l,1 ~l•~ .,<.!Ud r~uor1d.-. ~r1.i ést..11. y t~l 1•x.c•..._-1 .... nt.f• de 

a<-_¡u.<s no rl""Guc::-10.1 :-"'r l 1 rL-d es rnto1:n .. cL1 .--. j,."' cisterna. 

Lo L~rt,"lnt.__. ,~ •• "'"'-t•~ ~1.l'it~l •-!S q'J•· ¡,, v.'iilvul.a ....¡u"' 1n.·•..-::-";;. .. 1 t•l 

.:;¡¿as~ .. co.•· o la r•...! •. :; ·,¡ar1.,.blr! y r¡n·.~ <!l q,1~~0 "CC" qut~ r••tc,rn..1 ,.1 l•'l 

Cl.:..tf"!::"tl.!I es l°" d1.ter•»1::-1.1 ·~ntr•.,. Pl .:¡ast(> "CA'" ~Ut· sLll'.-iLn::~::'~ ~ ~ .r.-.n.~ . .,, 

el qaoto "'OB"' requerido p:lr la red, y ~ ~to pcrmi.t• ... ·i\J'· ~-~ :·.•:t :1·•:. 

c:;t'- "'Jstcr-~• •:·~ '•!. •, i..~·J=- .Jn.11 ~la U•;i.::_-• f->l['~ ~l.r.11ni::otr-.. r d•!:...d ~ ·~J. 

gd~'::J:> ú't.. h-"lSt.'l 1;-o.;s :; •.• i•.10'\ d~l sastó, t.i~·;v-. ur1 "'1~::--"!'Cto .::;r.1v .. : <•l. .,,._~ 

.. ~ll S-"'-ti~·~ f.-:x;ucñv,..;. J..., Qlf.'lt"'I ¡.JU"'-....:ir.- ~atr"r r·11 r,11 °i.'i..Tii.tc rl<'."! ~uroul•-ru:.":..-,. 

l~•n ~a VLnrrtc1Au y :·111....:0; ·r ·~11 '='""'st.u, .'l-'synr~.>. C"}\l·•! ~.--.,;;:!e10 !'CC-.!'.',·· .. nt..'\r~<"' 

c:.x:asi.c.>ndln~nte (!H ···~·=·.:<~-..-::..:i.<i, :n1u i:..~rv•r un c..·nnt-col :11 .. tr>":l.<Ítl~~· q\.1.-~ 

arr.1n·4u~ i.co •;.-!':;u·~.i 1-Y ... ·•r~•• pur-.1 .. o::-ur['l.t: l.:. :·n~>0; .. -:.o .J!. ~·xc:••d("E" ~;, ~!.";1\.t•~ 

de la bomba. entr.:indo a l~ zon<.1 de cavitac1.óo. 
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contro1 cs~t,..1. c-l quu n:> ¡ayJ¡,, -i.c:: .... J Lnt~rruptor d~ presiéXl. pués 

.!ll no h.sbcr .,,.1rt1:1CJ.o_')l1cn rra l., ¡:.r••til<'"'<a r•:ir aer éntn:l, -!ilotanaa de 

l'.:euión ~i.st:.«.111t:.t"~·· 110 sr. ~lt~1;.o.-.r1l.1 :.1·-~ uri d.1.Cc?rrnc;.1..11 (....'C>n ·~1 CU41 

p.XSiora .:s,;iocr.:sr un .1.nt:.<~rru;>Lr:>:" d.• ; .. r.··,;: ··yr.. 

El a.iotrol qu•• ,r! ut 1 l l -?'-' 

~Xllctit::.00 ~uc ¡:• ..:11cr~, ºf"-•r...ir <--°'l.'ll 

:no"<J ~dnc <f·· f l u.1.r.,k_, &! gr4n 

.,, :.:• <:!•""!id•~ .-~J ;!::·~ . . ·•·i~t:..:t el lQ)'t 

L'Ci ?ri_rn._•:-.~ V•.!lt..1].:t ..:1 u~ :k~:-·•),.t.r ~. ~-·n••r •'!l ~l1.St.•'rl.• pr,._.JCclll":I.~ de 

presión :;on:;.t.Jnt·~ !'u<~ c..¡UF: ~11 n....-, r·~".; .... •·r1r.s•: .ia p.rc-:;1,-.,, dlfPrcnctal de 

1-4 ;:l GUe ro.:::fU•.!ri.1 ..111 Sl!'.>tot::r.'IJ !o ~11.!t<.llo., .... ur:i.:lt:.1.cu-; fu· .tu:~.·11to ••l nürn,~.ro 

!.lcg:a.nd..:J nn t:c.~: ..t l] ~.1.so·o i•·:· .. ·1~L>> ••n ve;.: Ct-• .., ;>lfiZ>5 .:¡uo ?=C!ia 

u:n.ni~tr.r uu n1c.Jron~t.J1lo~t:..1...::-o. 

::r. qcn•·ral ••:3t .. •~ :xrntl'.ls s,. .:!:.tit.~'t.:• p.Jrd ~'l•1e:Jdr !~JÍd>~ ~e b-.1j<" 

vi.so.:>sidad. do.:: b.-t]l. V\"'ll.atll.i:-t.:td, j.' •:Oll <JP•f_•rc.1l ••• t.("f:.;.>•"dt•J.t"d!'l "IO o...JY 

.1lt~~. c;1lvo :..;u..: C<~l.Ot~n "'.!l r:..i.)'~ ,, .•C"·~:>.1·:~ •• 

f:l c3iud-1l (!•' ¡,,;; b;:;ff\iodS c ... c.r;:::.¡.o._,_:r,. e. [un:;1é.>1l, :, .... _.. ••oldr.lent-• .:le 

.,t. .. lt':>=•d.1.:J. ,.;in:> "::."Ullbt·~n dt~ ~.i-_, -0.1·.itctn•l'!'.'"', :;.~. ¡-,r-· 11ún ·• quo 

funcl.OO""·l. L-·1!.i .:•l<"\id.:'O ·>lC~·-::.·~C-;:!-.t.l·~.-l-~, ,"7.,.1) l.1s .1.n.:10,".111• Cl la. Z1.g. 

di.vr...rsas ilt:.urc11 ::::!~ L~u;sió-1. t>>t-1!.> ·u.cv.1'.o ~u-!lf""!.1 r1•;1 •tr: l• dl-:.u:-.a, 

potencia absorbi.~ y .rendi.rn.J.ent.o .rc"3pt_~'=-º al c.aud.:il ¡:.-.1r<.1 velocidad de 

funcion,¿uniento const..ante. Lo. fornl.:l de lc1 cu.rv.:i altur..sh-cauddles es muy 

importante p.sra la selección de b:::;a-nb.,s para aplicac1.on<.!s cspecif ic.a.s. 

una banba cuya curves alturd.-C.:2udal ~s pocu incl1.nct~W. p;.or ej~l.o, 

tendrá un..=a gr.:in !-~luctU.'llción en el c.:1ud.:il de descarga ~.ra v.ariaciones 

peco i..mpo:rt..antes dt. .. la. altura. lo CU.JI puede ser dcse~blP-, o no. según 

ol u.so p.srn el que e prevea. 

Los constructores suelen prescnt:.."lr los datos relat..ivos a J.as 
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caso se selecciona. como sigue: 

Habit.sntes P?r dotación en ll-tros eor d[a X 1 _
3 

H6. 400 segundos ( 24 horas l 

en este Cdso se obtirnP- el <Jd~to mlixi.rno din.el.O 9~neral y el 

factor l. 3 cvrrcsponde al dí.:11 de m.-,.yor oon:u.•no del .,.iio. El bombeo 

en estos casoH se vcrificc..1 en 12. 14. 16 y 18 hor.:ll~ al dia. de 

acuerdo con 1.-,.s horas de opcr<"lCh.">n d~ bomba. que se dc-~oe. 

2. El gdsto máxi..mo hornr10 t~'t.mb1i...•n se c.alcul<J. con t.ilinqt.JeS de 

A.l.nucen.am1cnto o regul.:1r1z,'1Clón pero de un."' 1no-..nor Clllpdcidad 

que los d<! gastos m[tximcts d1.,r1os. ccnipensdndof.;.c en este e.a.so 

el .at:::>.'!ist<--c1rniento de la bolnt:o.t -:::.ilculdndo la dt."fl\.:lnd<l C'CIITC'J en la 

fÓnnt.Jl"' .-1nter1or pero ut.1..l 1.'.,,n<lo ,,.deni.is del (.1ctor de l-3. el 

factor 1. 5 que corresponde ,., l~t tiora r:S~ ~yor consurn:::> del día. 

3. El gasto m .. 'iximo instdnt..in·~ o.'"l que se enipl~ p..tra c.a.lcular 

el ah-..stccuniento por l-.:.r.U.• ..... --. di recto tanques de 

regulari.zo1c.1..ón muy pe<.1u~f10~1. l.cr.i métcdos m.:i~• conocidos para 

detcrrn.in.a.r éste son: el s1~t_(_-r1..t f~ir1co ttrit~n1co, el si.stern.o. 

~I.rico de Dai..rson, el sLst.~'1'"' All'.n'l..'in d<F? ~i;i: CuadrCJd.,, y por 

Último el m..'í..s qencr.almcntc~ <1ccpt....tdo l'!n Mét.cx:kio d~ HuntO"!'r. 

t. c.arga o presión a la gu.! li.1. tx::xnb.:i debe de operar para 

suninist.rar cualquiera dP- los tres <J,,stos antes rnenc1clr"'l.d.dos consiste 

de lo siguiente: 

La. altura en metros desde el punto más bdjo de succ16n hasta el 

centro de la bcimba. 

- Las pérdid.as p:::tr fricción en rretros de la longitud de tuberia 

~leda. así corn::> la longitud corres¡x>ndiente en rrctros de cada 

oonexi.ón o vdlvula.. 



- L& a1tura en nc't..ros df.:tt'do el centro de .La bombA al punto mi.a 

alto de deacarg .... 

- L&s p6cdi.das por CrLo=ión en rnetrcm d~ la longitud. total de 

tuberi.a ya se.:s ht..tri.zont.nil o vertic.-il; mSs lns pérdí..dA& por 

frlcc:l6n en con~xi.onos válvul .. -,s c.;oovertida.a a metros de 

tu.berta. 

- Ll:I presi6n en kiloyrcUn:>S por: centi.tnct~os o.JadradOs c:onverti.da a 

n-et.ros de colUfNOc.t dt: .:.gua que ~ r~u1cra en l.a d<..."SCAr•,¡A m."is 

lejana. 

Li..niitaciones en 13 ScccLón de Uc:irnb&15 C•.!"n~rÍ!\.,qas: 

lo selección rl,• oc.rrbds centrifugas 

c1asiCica.n en tres principales: 

a) Por car.act.eristi.c.-,~¡ del liqui.do. 

b) f'C>r Cd.ractcrist1c.1~ ele la ln.stdlac1::x:. 

e) POr c:aracterist1c::.,~ de las bcifnb.""· 

Las limit.acl.ooe5 por caractertsttc::a~ .;icl liquido la 

ViSCO$id.ad de los liqu1~. la volatil1d..11<:."1 dt-!- loe liquidc>s y la 

temperatura de los líquidos; ést.a:,; d<.Y'. úlo.:.L.rn.:1s se denomina.11 

generalmente pcesión de var..or dC!: los l iqu1do"". 

~s li.mit.aciones p::ic c.aracteristic,),!i dP l.i:• 1nst.al..aci6n son tres 

pr.Lnc1pa1es: 

l. La loc:alizaci.ón de la tx:rnboa. sobce <;.-} nivel del m.'lr que 
0

li.nu..t.a 

su capa.cid.Ad de succi.ón de a.cuerdo <-""úfl la presión Atmosférica. 

2. La profundidad de suc:ci.ón .. que cst.c.'i lunitdda hasta un m.'iximio 

total de l.O. 33 ccnti.metros de Cdrcyi rnit.ncxná-trica de succiéin a 

nivel. del ffidC. 

3. Las pérdidas por (ricción en la t..ubcría que afect.An la. carga 

ma.ncnétrica de succi.ón. 
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Li.mit.aciones por c.aracterlstic.a.s de l.as bomb.'.l.s ccntrifuqna: El 

problema. principal es que nuc::h.aa veces se seleociona la bc:nlb<l con un 

di.ámetro de impulsor del 85' del dián.;t.ro tot.al_ Esto caus.s prot"llnnas 

ya que el fabric.a.ntc especifica clar~te en ?JU.S curvas y es't.\K:!i~ de 

l i.mitacionce. cuales ~n ést.As y 14 del 85't. du diiiinctro no es .. u_.,.~pt..t.ble 

par.a el gasto que ~.._ .. c~tr. m.1nejando. 

Para la fabr1c.:sc1ón de los tutx>s,, so han ut1l1za.do divcrsc:rs 

materia.lea,, entre lo~ c\..Jdles podemos ~ci.~r la arcilla. v1tr1(1cad.4. 

~era. plC11'1C),, cobre. f 1'-~rro. fund.1.do~ a.cero y concreto. A través del 

ticm¡x;t algunos de cstofi materiales hos si.do dbandc:x"Wtdos y f. .. n la 

.actual1dad los tu.bo5 m.is util 1.zados son fabri.C3dos d bit.se de <.15bcsto,, 

acero, concreto re!urzc.J.do y pl.istico Cpol lf. .. t.t. lr..r\O y PVC). 

Tuberías de il~locsto-c~to. 

Son tubc>!• d~.· ¡~rc:~l.ÓC"l de asbcsto-cemcnt.o los conducto~ dP sccc:i..ón 

circular fabr1c.ados con un..:i p.3.rtc de asbesto y ccn-...-nt:o tipo Portland o 

Portland Puzol.l.n1co, exPntos de m.:J.tr..rLJ. orcJ.:in1CJ,, con o sir1 <3d1c::1ón de 

sílice. 

Los tub::>s de prcsuSn de asbcsto-c...-'n'Cnto se fabric.:in p..ira 

presiones intern..i.s dn t.rab.3jo tn.'ixi.mas. SC<JÚn las siguientes cl..-:1.ses: A­

S. A-7. A-10 y A-14. en donde los númP-ros 5. 7. 10 y 14 i.ndl..C3n la 

presión interna de trdb.3)0 en kg/c:ni2 que resisten los t~s. La 

prcsi6n de prueba en t.ibriCd para cada tubO y para copie es de 3_5 

veces la presión d~ t.rdba)o para un tielllpO de 5 segundos. ~s tuberías 

tienen longitudes. gcncralnente de 4 y ~ m. (Tabla 3.1 ) 

Ld desventaja de los c....--onductos dn asbesto cemento es sus baja 

resistencia mecánica. Dc:bido a ésto, al salir de la fábrica los tubos 
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5*! degradan en su c.aliddd por faltd de cui.dado en su transporto. 

m.anojo y almacon.aj<!. 

H1dr.:iul1cofio ut1l1.·<~ roc.....-3ular1dad t:utiorrÍdS de (X>l1t--t.1lc-no ·.::!•• rllt..d 

dcnsu.1..,d u de .alt.o tJC.':G..._. m.."llC(..-ul.:s.r. en obr·•s <]Cd.nd•!!:. y ~U"-·i°:.<l.5• con 

E:x1Lu prici~lmr•nt•.- Pll t::cr..10 dOTiics.liar1.1s; 51n cmburryo. t'."l 

de red~s con fluct__u.t<"¡<xie~ no~les de .:n:--<·~10n y con ·1ef•-ct0s d•~ 

l1,st11lc1c1ón ne han t.enldr) '..>cr1or r;iro-t>l<.'n9't:;. 

L.:i.5 tut)l('"ri. . .1s de ;nl 1r.ti h:no 

fl<"?x1b1l1dJd, qu•· í••r"To1t•~ su prcs-._--nt..1c1Cx-i en rolllr¡,; su lt•JC-:_-._•.~·" yd 

<]U.:! ¡. .. ~~.1 ochc> ,_.,'"'~''" ;: .. •u ... -.s que el .1c.-ro .,. t.r••S VP<.:1_•5 l'l'll"""i-~~-,. -tu<-" el 

1-:n l.'l. tdbld ~ . .: ,_ ..... pr•?!'H!'nt.an las V•'?nt.d)JS y desv...-ntdJ3~• d<• l.:is 

tHh> .. :- i<1s de P'\."C". 

hldr.:íuliC'Ó"'--> de~ ["\/C._" ¡·>Jr.1 el .Ü).;)IStL"'Clm:.cnto t1c aql.ld pot.J.blr.: lr1. Jlnc .... 

fl'lléotr1c..:&, tubos bl<J.11c,J'; ·r iJ línea q:r\J•~:......,, tut..xn;. grlsc~•-

l.'ll línea mi'•tr1c.1 \~lar blanco), 1-uc d1~ñada de acucrCo con el 

S1.!jtcr.i,a l.ntern.c:ct<Jn.:ll d•"' ..in1dodcs. L.1 1nt.nyran 13 di.:i.71C'tros (de SO .!11 

630 r;r.'lj. y c1n~ ~S¡:>f':!!"ur~'?s que ~rm1te:n prt~sioocs r."1o:ix1:n.-ss de trab..lJ::> 

·.:!~ 5, 7, 10 y :;..; Kg/crn¿. en fun~1óo rl~ c.v-t..:t pccsión se cla~1f'l.can las 

cl.-.so:-s. F'.n l<'* t.dbln. .). J J.pdr~., las clast?s de ::."' lirx...-.a métr1ca. ~ 

dicha tabla sr ob<..,crv,1 f..il.JC el diám:'!tro nominal d ?l tubo :?s igu..sl {par.::s 

f'in•::s pr.5ct1CO!l) ..il ~i1;~tro 1nt-..:ior). 

La line.'-1 ingl~s.-t !color gris). (u.! :ii!iciia.da con b:isc en el 

de unidad·!; ·1<;:le5.Jl!i y sn ~dbC1Cd 11 di.;~tros l de ~ 3 3 

200 on-n). F.""l !unr.1br1 :-:!•~l o.,..: .. entc:: entr~ ;. J 1i~tro ··.e• ~r1or 'r' su 

202 



~-La~y•~q~-~MC:al• -~ ... ........._._.-zs>~y~ y----- '--~....._...__ cM ._ ~ cM P'VC -
.,..,..~~~.,~ ...._.. .. crt.-dar't~· .... ~----pcW~ 

~.-.~~. 
~- ... ~-~~la~~ 
~ d• 9U ~. u- ...... - ---- -- ~.--. - - -­

--~ pm-9 ... .....e.n. par .. c:war::-
su.---~ - --- a \a es- i.- ~da doa~. O.-•_,._..~ lee~ 

--~ --~-~-.--~con 
~.,~-,..-.u.~~-

,...__~ld.apOll'~ ... ~~·""c.C .... .._~- ~--~ 
aobmS>....... • ~y -=-o 

~- ... ~-~ ... ic.d~cM!i(J.flO. 
~ ., lo;l "'"' - .-~ Q .... ~ ... __ 09 -. -

Tablo .3.2 

TUBO HIOR.AUUCO OE PVC SERIE '-AE'TRIC>o. Dl~ETROS Y ESPESORES PROUEOtO 

1 . ,. , -·· 
•• 1 '-• I 
U\ 

•• 1 .. , 
·--· 1 

:.r~I -·· ,, •I 

~·· 
r~---- .. ::~.~1--------== = --;::: ----·----

Tablo 3 . ..3 

.2üj 

TUBERIA 

DE P ve 

. 1 . 
'"' "1 
... ¡ 
•••I 

///ll\ -



minimo do pared (RO relación de di.mensi~a). y las presiones m.!ixi..ma.s 

de tra.bsjo. se claalLioan cm: RD-41 (7.1). RD-32.5 (8.7) .. RD-26 (11 .. 2) 

y RD-1.J .. 5 (22.4 Kg/c:m2 > .. En la tdhla 3 .. 4 apar.-~.-, la claslf'lc:ación con 

aua rcspectiVO& espoaor~ y diámetrOH intrriorl.!s pror.."Clio .. En C'!'Ste­

caso • .-:1 diámacro ncimin.a.l del tubo no co igu.'lll ~'ll dL:~t.ro extP.rior ni 

al intnr ior. 

Tub~rlds de Cierro vaciad(;'J .. 

F...ste tipo de tu.t::e.rWa fueron utilizados en 1<1 qran mayorin de 1-ts 

primeras obras do aprovision.":nic-nto da 4guft potablr. construidas .. Son 

n..iy resi.~tcntcs a los esfuerzos ~...ánicos y de gr.:J.n duraciéin ~1dr.I a 

su buena r•?sistencia a la corrosión. Se produci..sn tu.bo~rias de cxtrCfTIOS 

lisos y de tn.!lcho camp.snd pi.:i.r-a diámetros d#': 7'..;, .a 3:.0 :rm. peco fll('!ore>n 

dC's¡>l.aZ.:Jidas del rr.~codo na.ci.onal por las tubr'>cía~ ("!•~ .:1sbcstO-CC'fnen~c..> 

cuyo costo rs menor. 

Tubrria.s de acero. 

Los tubos de a.cero Sft fabrican con dL.5.:tY'.!tros C:csdc 4. S. pulg.:J.c!.a.s 

(114. 3 r.r.i) hasta 48 pulgadas ( 1219 n-.n). Su producch".io cst..i sujet.,;\ .:1 •ln 

estricto control de calidad. 

L.1s tubarías de acero son rf'C'!CWiW!'nda..blt"?S p.:1r .. , l incas de condwcción 

cuando se tienen altas presiones de trabaje>. su uti.liz.a.cióin obl1gd J 

revesti.rld!i contra la corrosión i.ntcrior y r...xtcrioCTI1Cntc.. Son muy 

durablas. resistentes. flexibles y adaptables las distint.·u; 

condiciones de instalación que se tP-ngan. En la tdbla 3.5 se prcscntdr1 

las caractcri:sticas de los tubos de acero. 

f".n conducciones y rrdes de distribución de pequeñas loc:dl1da~~. 

princ:ipa~nte rurales. 5-0 han uti.ll.zado en dlqunos casos tubcrias de 

acero galvanizado .. Estos conductos se fabrican or.n di.~tros de 10. 13. 

19. 25. 32. 38, so. 64, 76 y 102 nrn con longitud dC?l tubo de 6 .. 4 m. 
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1-a tubarie10 da oc:xw;::reto ae han UJSadcJ con más rrocuencia (..~ 14& 

obras de cc•llducc:ión aoni 

a) -n..i.bcrtas de c::cwx:reto reforzsdo con Junta dP t1u 11.• y "-""OOCreto. 

b) "I'\.l!:liL·rI.?is da oancreto pC"fttl!orz.a.do. 

e) "'IU.biP.rí.sn de c:cncreto p.cetens.Ado. 

d) TU~ de concrnto prosforz.4d0 sin ci.lindro ~ .'10..:•~rc:>. 

<!) Tu!x>s d" concreto preaCorzado onn cilindro de ,l~ro. 

En la tAbl.t 3.6 ae p.reoenta.n las caracteristl.c.'11.S de- tubor!rías que 

lk'! utiliz.Jn ?<Jr•"I ld. distribución de "31guA pot<"lblc. 

En l~' actualidad los tu.tx:Jis p.1ré9 C>l ai.atr.rn.'I de Jlc~•nt..-sr1 l l<t.do se 

eotlBtruycr1 ·~n divcraoso m.s.t..tri.:ilcs corno lo soti: b.1rro·; v1.tr1.!1cd.dos. 

concrnto. C'Qf1Creto C'lf'!Corz:ac:k> lprecoladc:>5 o colad.'ts •!n ,.~¡ !~ltl<>). 

fierro Curtdi..:!o. aet!ro y ~to ~to. 

F..9 l.lT"-f'.IOrtdntc el señalar qtM! no iJfl. .!l t..1.f .. -:r df'• ~t•!ri.:.l 

que utl.ltce las tuberLa.s debc:~n cunplir l..1s s1•-,u1<~tes 

c.aracte.rist.1.cae;: r1-ai.stentes. durables. ~r:ne.....bl~s. de t'dr•-c:J,"s liScts 

y dir.lCl'.l.siouales no nenores de 20 cm de di~tro. 

I.J.s tuberias de fierco fundido se utilizan en los r-::Jsos q~~ Lds 

C4C'.:J-tS uxtr.rnas ~ r.wuy 4ltas y se L·oquiera u.,lC!rrTW-!<11bilid.:«J. en 

oc...lSi~ ~ utilizan lCllll c:::cw.::luctos a presión ele est~ t!.~ ~res las 

estaciones d~ ~ pl4ntaa do trat."tr.1ianto. ent.rr. otrds. 

~ tubos de bd.rr:-o vitrific:ado. su U&O ea poco f~""U~ntc y.t que: 

gcnera.lmentc sP- utlllz.an en las industrias. laboratorion: donde se 

manejan dc:>c."Chog agresí.YO&. que puedon d.añac el coocn~t'-)• 
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En e1 e&.o dft l.as tuboria.a da "11.~C'o y f icrro tieJ'ICl'l La desventaja. 

de qua 8CI'\ caJY t'ácllttwmta atacad.as poc la c:orroel6n, por lo cua.l so 

ut..l.li.ZACAn en condlcionett muy o.spccia)Cft .. 

El. •u.~to en ..-1 uno do aa~st.o-'-~~to en alcantari.lladoe,. .e 
debe a •u --.or peso con re&poc:to .:sl de ct.Jncreto., lonqi.tudo.s ma.yort..."'tl 

que peaalten monos :JUO~s y mantenlC!r fScil dlst:..r.1.buciOO., el junteo,. es 

muy aenc:Ul.o, f.S.cll de cortar. mcjoc C'c-'!'ficiente de cscurrinúcnto,. 

resi•t..-.:La a 1.a corroción y ~ resi.st1r presiones, au limitación 

pri.r:ocd..i.al. es el costo ya quo eat.e os rn...llye>r en relaci6n cien el 

concreto. 

Por úl.tino el concreto puode q~"C!dr en con.~cto con las agua.a 

negras. lo único que se debo cuidar- r~ <.1UC su tabri.csción ~e rcalico 

CCW1 mai.terla.l.es de bu~Od cal i.dad .. 

LsB ventajas r>rlncip.sle3 del concret.o son: un t'4)C> costo. amplia. 

diapon.ibll.idad el ~rcado y se puodt~ f<lhri.ca.r ¡:>dra u1\d res i.!'ltenci.a 

especit'i.ca .. 

Por otro l.xio ld desventa::Ja pri.ncipal que nea prt.~sentd. este 

aw:ateri.•1. es que puedr. corroerse. la ca.ur.a más f'rccuentc --s el ácido 

su1fhídrico P'll"ª cvi tar este problcnu 

ac::locuadce do alta resi.stcnc:La a los sulfatos. 

d.-:ber.i us¿i.r cementos 

La f'oans de l.os tubos ocr.1D a.e di. JO t.m el c:.il.culo 1 será circular 

y se conat.ituye de las pa.rt..es ai.guientcs .. cr-~i.g .. S5) 

Loa ef'ectoa corrosivos del. agua y la resistencia dr. los metales a 

1a. c:orroai.6n. son usualmente objeto dr estudio de los qulmioos y 1os 

metalú.rgic:::oa.. En genera1, en todos los C.'lSOS dcberia efectuarse un 

tratamiento de1 aqua paca corregir sus efectos corrosivos. Pueden 

uaarae t.uberias del ma~....rial. más barato (a.CP.ro) .. aunqUP. es pruck:l"lte 
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~lo.ar un r.~t.c:r-i.~l .1~~or. El a~ro ..;.1lvilnizada y el hie-rrc. forj&dt) 

son muchn meJOI'."•!'~ la ox1d.-.c1ón qur. ol a~ro nt...<oogro (no 

g.a1vani.~ado). ¡..:ntc(" los r.vt.terialcs no ferrosos el l.o.t6n 1'."0JO y ol 

cobre resisten blc~r1 ~1 l;, corrT>&1ón. l.a tubrrI.a. dP. cobre es nuy ua.n.da. 

t:.S más bar.ata c.¡uc el l"•tiXl. ue onsa.-nbla m5.s fá.cilr.1Hntc. y no cotli 

~tel. .:.1 df!'sCllll.;.,do. qur. es nl at..aqu•-: por 106 áci.dos <Al zinc qua 

forrn.sn p.srte c!u¡ 1.-.t..-.ln. Cuando la!'lo ~qu.as ~on agresi.vas.. el pl.-1stico os 

r-..lehas veces un t::>OK•r. r.oat.•"!r1al. eor.r, r.l cobre. es ligern y S•~ ~ns&-nbl.a 

[n.ci.lidad. 

t...• maiyorí.:. <1c las tubP.rias y accesor1os no mct...il1cns E.St.Ál1 

producidas actualr:cnt.c "" b...'\se de resinas si.ntétícaa. TaliP.S sub9tancias 

no ~ prescnt.:J.r1 •~r1 l.• rMturaleZoA sino Gl.le se obtienen a pa
0

rti.r de 

m4tP-riales t.Jlcs L~ r.l Cdrl::X:Jn y el pc!'tróleo. (Fi.9. S&> 
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JJl.4 ACCfo:soKJOS l•l\JU\ SIS"l'l-Ml\S UE AGUA l-'OJ.ºAIU_.t;. 

.OC..."\'...."eSOr1os. los cu.:.lr..:!-. no~ f.>f"!rr.11.t1ran 

cn·IJ~Sto por diversos 

1•..-?JOC funci.on.v:iicntc.. del 

sistnT1a. estos dCCPH,,ri•,•. :>•' d•-·:-.cribcn d r_"Otlt.1nu..~ci.ón; 

d) Válvul~,s. 

b) Junta G.ibdult .. 

el Codos. 

d) Cruz. 

el Te._.as. 

() carretes. 

Válvulas. 

E.l t:1po de v.:ilv11l.1 --~f~p•·n~crd de la func1Vn 'iU~ dr.be r?"fr.ctu.•r. s~ 

do ClCCCf~ (blo.¡uot_"'<)), ""~-t.1nc;ul~"lClÜn ('", f-n:·....i l=''r"-dlr e} flUJO lOV••CS<~ • 

f:n ~~1 C.::llSO de lltl . l.-- .l'-IU•" ¡...-::it.-ihl•· l,1~, vdlvulan r.i.ís 1Jt..t l 1..::nd.:1s 

St":x-1: dr. r.i.arl.~~a. <:h•"<·"-• r·.·ii.t, gloh:> ':' r:'T"lf.'u,..rt..<l; que a cant1nu."tc1ón 

d~!iC.:C1~n: 

Ct">rKX:•~n. Sc:>n SPnctll,,_., ll·,•·c.1:.;. y c..!e t:..1J" C•:~.t.o. El uso prtn<:1r-.._1! de 

l~-i& válvulas e~ f"'lr-i .r,;;-v 1c1D ~iP c-ort:•= ~·· d•· vst...rrlngulJclÓn c•.k•nd.P :;e 

m • .:tn"!j...tn qrand•~s voltL"?•·:,••· i i<!uLrlrn-, ,, f-'t•·!:-~011•·~~ rcl~-it.1v~nt•: t...t.Jrl~. 

Estas válvulas o¡ ... _-r.u, ¡_.vr mL"l110 de un...J. f lt.."Ch..:J. que acciona un <iisco 

hac.1.cndolo _,Jrar r:c-r.~r.1 !n ..._n ••l c\ .. •C"í-"-> o•· ld v2i.!vul.-i; su n¡ .. ~ración 

fA.!t..-dc ser tn...linlldl. s.•~".lt<>ut.(:.'"1.·1t1c.• u ,\U':ori.-it...1c.1. r.oo.""C:!iantc dtspc:'.)S!t.¡VOJ 

n~t1cos. htdrd.ul icn,, '> ~·li'Ctrico~. 

Los pr1nc1p....l<::!• .. I<r.•·~nt:os que cc-rnpon<-n ln vJlvul.:1 son: r.-1 CJr. 

(fl1:-ch.3i}, el disc<' d·· •;(>r1t::rol rlel. flu)c~ y ••l .:-~J··r~">- (f'1q. 57) 

.irap?d1r la 1nvers1ón ,!._.: fl1JJC> (•n l•n.1 t.ur .. •ri.l. I-:a prcs16n del fluid.o 
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ci.rculante abe~ la vSlvulü: el pP.SO del llll..."CcllOl.~ de retención y 

cualquier inversión en el flujo lo cierran. 

Existen diferentes ti.pos de válvul..a de rct~ncibn y su tiClc-cción 

depende de li't t~ratura. caida dP- pccsi6n qut? prcrl~n y la 11.mpiez.a 

del fluido. 

t..ou ~tif!s pr1ncip.3lr.9 dt' esto!\s vt1lvulas son el cuPrpo. 

di seo y tapa.. { Fig. SB l 

). Válvulcs de globo: 5on voluminosas y pre-sent.an un.1 alta 

resi.stenci..a. al paso del a.gua, por lo que se emplean. qeneralmt?ntc, 

sólo ~n tuberI.a.s de pequeños diámetros. Constan d~ un disco hor1;r.ont.al 

i!lcc1ona.do por un vást...'tgo para cerrar o abrir un ori.fici.o por el que 

pasa rl acJl-l41; este 1T1P.Can1smo s~ enc:ucntrJ. dc11tro c.i~ un..ii c.-.)a de: [1crro 

funchdo con extrenos de brida p.-.ra l~ d1."'~tro:-i grandes y do.• rose.a 

prü.Cd lp-s pequeños. (t"lg. <"~'J } 

4. Vjlvu.lil bola: Su esnplco se cncoenr.r~ luni.t.ado det;uJo al 

asent.am1cnt.o de met..:Jil cor1t1.·n 1not....."ll, que no r...cnn..i t.e un cierre ... ;-rueb.--. 

de burbu Jª~. 

L .. "' bol.et tiene un or1[ :icio que se une con ~l cuerpo en la ¡-....--ñ>1ci61l 

dbicrt4. t::st.a9 v.ilvul.ss se utilizan principdlme:r.te para servLc10 de 

corte. Son rápidas para operar, de rna.ntenuni.ento fScil. no requieren 

.lubr:ica.ción. prod~n el.erre hermético con baJd torsión y su c.tídd de 

preu16n os íu.nci6n del ~ño del orificio. 

Los principales canponentes de estas ·vülvulas son el L"Uerpo, 

y la bola. ( Fi<;- t.fl 

S. Válvula de cc:rnpuert..:l: Se emple.:i con el ObJeto de aislar en un 

dado a.lgún elemC!'nto o seeción del sistema para poder c-!cctuar 

una reparación. inspecc.i.ón o dar mantenimiento, sin que se interrumpa 

total.mente el servicio. 
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Fig. C5 O 

VALVULAS ///j'\ 
216 -



i ~-~ .. ¡ 
. 

~· 
: 

f 
... ~ 

~. 
:::: ~:. 

·:, 
·:. 

• .. 
~:-; 

l, 
'.;: 

;_.; 
M

, 

F
ig

. 
6

1
 

2
1

7
 



ilu~t.r,"l ,...n lu ! h3. 

a~icntos y C."1l4"'rpo • 

1,J . ,.,un: volante. \:~st...<i-Jo, Looin.ete. ca~·r ... .;. 

.Junt.a G1buult. 

F:!>tJ pll.!.!il se ut.11..t..:<l ¡..;urJ. unir t.ut::..?ci"J.!'í. de d1!erentc m.at.cr1.::il. 

c.;¡r.:icterist1c.:ss se rnuP:->t.r..-:in en la ! 19. ~.2 

nc:nun..,1•:!> "iv present.:¡n •:n l.• t,,bl~, .1.7 

ll~-: 1z.:in princ1p.'llfl"lC"nt.~~ p.'IC<.I 

cdmb10~ qu~! lo'\ topaqr.:ifi.1 ·!' terreno nos ot.;l1<Je a rc..sliz.ar. I.:n 1...a~ 

fiyur~~ t.3. 64 y 65 

1 J J.~> ACCt:soRIOG P/\JU\ !;1.s•n2'4AS Ot: AIL:l\l'n"l\Rll.lAOO. 

En f"l del 

.:iccc~orlo~, les s1.-gu1.-cnt..-.. ~: 

~e J 1 l la5. 

b1 Tapas. 

nrccJlcs. 

OÍ Í'C>.;:o::. de V.l.Slt.:S. 

L.:is ti.guras bt. • .., ; 

acccsor i os d•! los que 

dl.JTl(?n~1oncs. 

de a lc.i.nt.::1r1 i J.c1do se tienen cc:rir:> 

• nos muestran cada uno de lo~ 

mencion. incluyendo tablas de 

t_-; un;:::-:>rt.antc rrenc1on<1r la función que tendrán las coladcr.'ls 

dentro dt~ el sistcm..'I. Pr1:•eramente denorninainc::>s coladera .a la lx:c..1 ~::­

donde t--'\S...s el agua de J.-. superficie del t.r.rrcno al sistema dt~ 

at.:i.rJP-.:Js. ~~ r.unera. grncral lnt:erceptan el a,:;u.'l que escurre por ld:!-~ 

cunet.ds del acroyo de 1.-t c .• 11,:. 
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CRUCES y TEES 
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REJILLA PARA COLADERA 
DE: CONCRETO 

··]2~';3 1i ,t, 

>"": l' ,, 
--------- - ' 

-==--~=~~ --~~--

REJILLA PECHO DE PALOMA 

REJILLA CURVA 

Fig. 67 
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REJILLAS CON BISAGRAS 

COLADERA PLUVIAL 

F1 g. esa 
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BROC~LES PARA POZO 

DE VISITA 

BOCA DE TORMENTA 

A ce E:SORIOS llll\\ -



PodC!l"nOS tener col.:i.dera.s de pi.SO o t .. .n .. ¡uct_.-,. L<ls primeras quc-d.:sn 

la su~rf icie dt'!l p ..... vunonto ro~nd<:> p."lrt....,. del m:a.smo. :-Hcnt.1.·.:1-G que 

las ?JC"(.Jund.as se alOJdn en la 9ua.rnac1ón !onnando p..:1rtc de ella. 

La instdlaci6n de un tipo u otro. o Ja canb1.nación de e~. 

depende exclusivarrentc de la pendiente lon•;i1t.ud1nal de las c<'.llles y 

del c.:1uda1 por colector. Las de b..:lnquet.i. ~ ... ~ 1n:;;talo:Jn en callP& con 

pend1entes menores de 2'\; con pendinnt.:• 1•r1t.rc 2 y 51. se inst.31.-,n de 

pJ.so y banqueta y p.-tra pendientes rn.1.;ore~ del 59. 

úni~nte de piso. 

inst......lan 

C'uando las pend1cntes de las c..tllr.~ ~c..,.-; fuertes. m.:iyores de 3'6, 

entonces es necesario que en las coladC"r.,~· d.-. r-1.so y de b.:inquet.."l o de 

piso so1.vnente. se hciqr1 una depresión •.~n ¡,·_. cunet..:ll par<'! oblJ.qilr al 

aglld a entrar en lJ coladera. f:stñ:S .lf•t-t•~s1on~s son rn::>lcst.:n-:. al 

tr,i.nsJ.to y por lo m1.smo se procura h.icerJ.1• J-, n;.Js ~ucñ<ls FOstlJJeo. 

L.3 separación de 2.1s coladerds ::.•~ ~ rr~·lir._. c:¡uP.- no ~XC:L'Ci.:.I de !C'O 

de~ndJ.cnck:> de la zo~ Ge la pobl.:1c16n d·· ..;,,., .. ~ .. · tr.:iit.r-?. 

Se procura colo-c..-'lrL."ls cercan.J.::;. J .lu!• L•.h;u1n • .ss. r-?n los crue>.'s de 

las CJ11es. En zon.:is ccrnercJ.alcs y p.-1z..-• 1~1v1.:n.;-nto~:. de concret0. se 

e.spcc1.fJ.c.a que no deben qued.:lr .:11 un.:i -.:;_~t.ai1c1.::i li\dyor de ~5 m con 

obJCto de no hacer muy pronunciadas lJs .~11<l•~lAc1on1p.s 

para dar las pendientes hdcia la colader-a. 

Pozos de Visita. 

el ¡::...:sv1r.ento 

Los ¡x>zos de visl.ta. se clasifican cte. .. ucuP.rdo al diáznatro 1.nter1or 

de su b.:\se en comunes y especiales. !.os L--c.r.ll.1nes constru)'en para 

tuberías de 20 a 61 = de diámetro. E.n ~·l caso de pozos de visita 

esp.t."Ciales tendrá un diámetro 76 a 107 

Para tuberías de 122 cm también ae cor1t:ot.ru1r.:'in pozos d~ visitas 

especiales pero con un diámetro inter_¡_or <Ju 2.0 m. Podrán recibir 
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"ntronqucl'l de cor...tuct..01:> ~1e .?O a 30 c:m .. 

En e!. caso Ca.:: l.:,~. ~l.BtcrtWa hidcot\4nlt.Llci0fi. &o C"U<r":ntan CClt'l. 

div...rsos accnKOrios quH nos permiten un ~Jor funeiOl'\A."1\icnto de la 

cod. al':JUOOS de los Cl~l \~s Y"' ~ mP"nCLOfUCu.tl c-11 \QS siau..n...s de a.qu..' 

potable. codos. t:.~ti. (•r\.Jco-~s. r.tc. Pero rst.os Sl-lltcn'las cuentan. con 

ot.roG adit.amr.nt.o~ qu<~ n<1~. ?Crntitco ~cr.r las CUCV!XLonrs. a <:.ac\A unn dn 

los api.tra.t.oG que Vé\ .._, .ui.1~t•-cer o dr.l cual s.- des.alojará el '"'JUd. 

~ accesorios qut! s~· utiliZ"'n punden s1!r materialP.s ~ fierro 

fundido. YVC y coQrr.. f\ o..:-ont.i.n~ión SP. prcs•"?ntan serie de figuras 

en las cuales pcd~ ot:l6'1rvnr P.stoe o.cccsor105; 69. 70. 71. 72. 73 y 

74. 
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F'ig. 71 

229 

ONE: XJONFS 

DE: HIE. RRO 

ALVl!J\JIZAOO 



Frg. 72 
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TUF1ERJA Y 

~ONEX/ONE::S 

E FIERRO 

FUrJ01no 

-'----------------



Ftg. 73 



Fig. 74 
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CONEXIONES 
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CAPITULO rsz: 

APLICACIONES 



JV. 1 C'ONSIDERACION&S Dt:J.,. PMOYtJC"IO. 

t-..-"lS. . ."\C' ... r, !..• n~•t.1!"1.,::•'"r, e~.- i.:t. .-.. -,r~loc1é,n fút...lrl'I d(• 1.ct o..,.._:nlr.:!...ot-~ •·n l., 

CUdl h*" CC".:.lizrlr,·, l.1 nnre, ., c•nt....c:1 ¡:;.o01.~c1ún su 11~ cooc::ic"~ (:.:C.-.-C-' e!•· 

,-:;~f.o C<l~•· ,..,,. f 1 ''· 

f~ 1no:.ª.l:PCHt.lbl·· ., .... C:t_• j .... IT ..... yor o r.~r ... ::- ,l~f'"OX1r.laC:ié..n ca .••• :H· :{ ... ,:,~ 

1L1 ;•cl""C!1cc1ón r!r· ••• ;..>hlac1é ... ri d,...;..,.•.-..r!·~·c:i. GUP. la otr.:s c·,r.:.-•lo 

fL.J~; !<11Ct•"">f""C"!-. ~-· •.• t-""<»• -:.•: c.a~.t">lo •"Il •• , ,......·.bi<sC1Úon ~C"lfl rl<·~~= 

o) L.:i 1:•1:;r.J....:1c·-..-

result.r!!'• ,:.'; .-:-... n .. :.:---.1..c:"'r1tn <:!•• l<'lS f•l.."';"oJ li.c'ti hrlc1a ~dPnt:0 .· n.-•:="ltt. 

.'ltunrn c!o· .:: •. ·tr•• 1 Gt.'tf'ro:-t1n<tC..1 • 

?,'1.:::,-i su c::;1 ...... _,· 
con::.•nlú.d~-ión go.:- e!··~;: .. 

• ·:·.1:·.t..i: n -:-:»--·t<'..."W!o~ •:;r.tf: l~!'; y .,.,r..,.lit:.•"":•~:-' .-:>..u• <t 

~"l ojo o oxtn~is i cX-. :.,;ráf ica: 

.. t111z ... "'ln 10!~ O.-"lt.o:" ccr:s<'tlt'!~ C.isponl.!.-.1• :~ f .... u:·;..r, 

Í•.>r~.a.r lH""" ~r<lfi.c.:. • :-.. c!u11~c· Jas orr.•.!'ndc.:t:-> rc•¡:.cescntan el ni::;a ;:<o rlr 

h.."lbt.tant~·s y 1,-i:3 .-ic:-.c: :_,.,!-> ~ns .~ño:;. ;-.,, ~r~LC Ce lu tendt!UC.l;t p..•so.;"" .. ..i .;"", • 

.. ~rc·c1.<1c11~0 rlo..• •d ,· •. - ...i:.:..'.:.t-!, ~r ;:>1:.·01c-.... -i·_~,., " ~·Jo" la trdzft prnc.1b~~ ~--:!e 

crcc1r..l'-"nt.o fut~r-o. 
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:/.. t;.;.;t..tc•Hrol6n ~u- (,. ... '.-.¡''<11'."ol('"l(ln ,; f:'"Clf"l{C"ICaC1Óf"l •;r;:I I< .• ;: 

f:_..¡te t:;k;t:(xjt~ C;-..")Ofilttt .. • 1:11 tll<''\.'P.-Ot..1\¡'-"r :!11 t•;<tJ~tr·:• ,,:_ra pnh!n.CiOn<•c,. 

9'1Tr,,.!'j."lntc-e. cc·n ,-.n;tur.-.br<-s •• ~(·t_1v1n.1,.~P!> 4 drs!!lrr•>: le•, ~-l 1:01.J 'I s1tudciOO 

g~JrcÍ.f ica i1 1.:1 ;.1c•blctc1ón 1._•n .,st.udto y Rupc;ori•.•i:- :•J•' .-!.t:...1 t":K!r."i un 

~s..1rrnllo t>•~·J.1nt<". l.Jn ¡:.JOt .. d.1<.:1onc8 que !' ... 1•st..1><!1o•r . .:'.l•·bot•rfi~ tr11•·r 

un.a pr-lbluc16u r.l.'lynr a }._1 ••t:0t:ud1~ctu <•11 c•l ~.nc-nt:o •. ,,, •• :.•· do•s.-,rrol.lo it.•J 

proyrctc. 

P .. u::-.:1 l.t :"'>luc16n do:-l r•"•t:.<,r!.-, se Jt>u]•"' un.-• <¡r.·ol ¡c·d r.<...-<ll.'."JrlOt•"" "i 

nlétoct..> ant:•"r1nr f>''t'"O s<• gr.tf 1c<1t"".1 ,.,ri p.a¡:••l SPJn1 1.-,.:.1:-!· .. ·~.1....:o. f:l •')f" c!.1• 

las C1t:lfic1~s. •"n ··~lit natur- •• : r•·?r•~ntdr•' lo~. t.1..ro;...--r.,. y Pi ••JP cH .. • 

las or<"".rn<1dd~ •• t•11 r.scalc"ll 10.-:¡arit.•.1.::o. l.a pol:iloc.o.ún. L•,.,, ....... ~z yro! i.c.oc"...-. 

la ;x:>bl...ic16o ~n estudio y las ~~-..JantC"S d cN.t • .s :...;.<• t.r.l""'-1:-.:in l.,.~ curve.os 

a ~1rtir rl••J últir.-.::> r-.¡1ntro dr· l~ población "_!ti t-:-.t.<.Y.l.to y nr. pasetr.in 

p.:iirdl~:i.•1:::;.. h<.l<.:irndo coincid1r ¡,, f-'l.Ctf": iraelctl ..-!•· ; ,-.: ·~ <..~·Jn lu ?artr 

final ..!.f~ l•I t•st..xil.add. 

l ncr~"ml·n'::.o Ar.:. tr.'IC't ia •: 

Con:...;1 ~t:P ·~~ c1~nt.,r un :1:r.-.•:-o crx1st.Jnt•• et· r ... :-,1 Lo.JfltPS ;x'r C'_.: .. r' •. il 

perior~ et- t.1~~ !uturo. ;:..-.r.1 '::.•·~r un..:t J<i ..... ,, ~i.:-. .~¡.:..~i!.r:!a <."! l."1 

r:u.alic!ac, s .. c-c.;ns1.drran \.On1.ca.--:w•nt.t.• los cSos úl't.:.-.. ,'.. :!.•~05 (c-.r•nS<-,,-; ..-h~ 

?t>b.:.ir.1.r~n l. 

C.C----arro!l.:.c,1s cr1 l"'1S C:U..llrs 

factible-., t.-'-">%'." GU•' la. circund."ln ot.rtts CJ.udad~s. ••.t.mr'ltf-n ;>u......:jP er.iplC".-:1rnr 

cilJd..<1dcs pc'<.¡ueñ...ts no 1.nc!...:str1al1z.c."lc!as. 

Por :.::• •]l"O'!.·ral este métcdo a-.• usa p.ard µrcol-:::::l'.:1i"•n e"..- p::>bl-"lcii'"~ .a 

corto ;:tlazn, lC ~:.ños o p..".lr.il €".3t1--..JCionPs J.nt:.,....rcP~l"-..::•lt:'"s d(' fX"lblbc.ió:-1 

.:..-..~ .-~xpr"'•stc.H1e~ natc~..Stic..:is ut:.l1z~d..13 son l.:is s1gu1.0:11t:t~s: 
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Ym. _,, y2 + 

2. lncr~nto Gecmv-·trjco: 

El nétcx3o supone que .lit f.oc:>bl~-.ci.{.,n croe.., a Sflr.'ll°!j"n;;r .. -. do un ca?itAl 

puesto a interes ~.sto. si :!'*<' ~;:>i..1::::.a <!Stn fórnul" se llec:;an a 

nbten<"r v.slc.rns gC"Of..•rnlr.iuntl"~ olto~ pero GUfl seo bJUAtdn a pnblaci~s 

nuevas cor. ~r<.oabilidad de ;.Jrr•-::"-SCJ. AJ igu..]ll Gl1r p.'1irn e-l mñtodo 

aritméti~ S•'! uSJ <"'n t'"'stl•:"ldClr:r..~~ ., cn::-to ¡:Jillzo r- i.nt:t•r<.-..-.n.<JalC"S. 

- Intrr.::ouns.:i 1. 

l C#.:i Y;;1 '"' lo; Y 1 -
l<J'.-3'li".t - .!to<.x;Y1 

t..2 t.1 

- Po,;ccna.:J l . 

:oqYL. - loo,;Y~ 

t./ t.l 

Ym • pcllblución d•~scnda. 

Y1 • población do1 crn.so ant•-·rior. 

Y2 - población del censo f.>e>St•~rior. 

t
1 

• fr.c:hJ dnl C...""enSO antc::-1or 

t 2 • fecha de.l censo ~t<.~rior. 

t 0 - fecha deseada. 

7.36 



J.. r~..:·tndn de Incrc.r .. •:1t.c~ ,~11c--rt>roc1.:1l•·~;: 

l:.""'t" r.lPt..t.x.lo cnn:stht•· ,.,, ~,ITTaic.!•"r~r G•.ic ~.1 h'-""]Uor"..J di f.-"r<"r • ..:1.1 

~nt.r"• lo:-. c!Jtl.~ <Je.• ,•Jh].9c1<.n ••s con!l~nt:t• lo rudl C..'-iulval.- J üJUSt:..11r 

lon ddtos Cr.- unJ ~>.lr(1bJl,, n•· ~.· ..... J• . .uido <-jra<:""'.o. St· requ1,-r•• q:U<'" lnH dato:.. 

SC",._11 ("l.-i.nC.~:.;t..ant~~~ f>'lCi'I L1 ,, .. 1.;<::dCi(-J0 dor~l :--'.•-·t.La~<""•. 

4. :-...·-::.ceo PJr,'it"-::ll •C..-•>: 

t:!>t(' :--•-::•tc.o.,o c<JO~••d••r.i 

date~. 

rv.2 DA'JUS BASICOS Of: PRCYn::ro. 

;,. 

PdC-' <-f<.""Ctu.-.r :.ns ¡::roy("'Ct.0$ dt- ldn Gbrc"lls qu<--!' 1ntrqran ura sts-::.,..~.-... 

Jbst.<C1-:11Cnt.t.; C·~ <"l<J..Jd ;.x:.-t.-.Clr. p.-!iro-t loc"llll.c!.Jc!PS urbanaH. SE" dP.t::w:-n 

cstdhle-cc-!'." clar ... ..,...•nt..- .!o:. c-:.1to.s de ~royr.c-to CCYnO se indl.C<"l 

conttr.U<J.c J.ñn: 

p._,c1ac1ón scgCn .... ¡ C1lt:1...-.. :.. Cf'!flSO oficial 

Población ac.:tu.,! 

Po!:>la~i6.""l de pn~yPC~» 

Dotoci.An 

r...;...1sto r.k...-Cio C.1ar10 

c--..sto ;:-..ixL.-.:.1 c!.iaru.> 
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Hab. 

Hab. 

Hab. 

lt/Hab/dia. 

l.p.s. 
l.p.s. 

l.p.a. 

.. ~··-······-··'. -



~ 
j 

l 
1 
l 
\ 
\ 
¡ 

i 
! 
l 
\ 

\ 
! 

~(l.l~l'-·:1t•:. !.• ,_.~.r1<:.ic1ón C.1.;.rj,, .¡ t")<.1rnri11 

f"'U<r.nt.•-.!"l(b; ·"";~· <-•L.•?-lot:.~1~Lu11t.o 

Ti.~ de o.;,,.,t._ .. ~!l<)n 

C.onc!uc:c i.t~ 1 

Co?l:p>C.:.dad '~"'· r._··,¡ul~C'l.Z1tc1ón 

D'i.atribu.:::1ó:1 <<;ravrdad y/o b.-..!'.bt-C.) 

Grav~d y/o 

bc<obe<> y 

lCXlSitud. 

m' 

- Pcr:i<.")(:lo , ............ r.:r..1.:.':'c.. d~ l.is c·t"u~s de construccl.ón d••l ;:>royccto: 

~ tcr.·,•1r.."1r. P~1 cu11."nt.ct las ~t·JUl.~'?nt•""'S v3lores: 

1.. Pa.r.:1 :,:-cal idadcs Cr 2,Súü .:.. lS.OGü habi.tantcs Ce pr:oy ... i::to, de 

6 ... lü ,) ... ¡<..>!·. 

.1-.:.::J.,~rdo cot1 •·l estudio Ce 

- ~l.rtc1.-,n .. •·· Pr..:·~··•"<.:t(.•: 

ParJ l·'l ~~.~1.;, .. ·,;=:1f>~1 ~e •'s<.:..:'i ;.•~A•l.J....:1é.r. Cebe tn:az:: .. n c:u~nta (~l 

1 ~ anos. ct..... .:Jcu.i:·rdo oon lc:i. pericx:lo e{...~11( .. -,; :.:,· 

- OotAc1ú1.: 

Para dr..-t•~m11.,.:: i·) c.-,,nt1d.3d .:!o_ .. .:005;.i.:\ q,u~ sr. C'l""'-1\Jl.C"ra. p<\ra las 

C'C'OdicJ.oncs 1rMa.~1.1!...t!~ y tutuz::,,,.. L!c- l·' loc.:1l1Cad, s~ rcccmi.enda 

l'Jdo;::itar los :-.1._;u.•••:1~("!~ v.:1lnrc:;. ;:..,-lr~• ~.::a Cnt:...ición, en runc:i.ón del clina 

y del núr.r.co e,,. ha:::i_tantes con:,1..:::f!c.1do~ Cc:r."C) ~l.dc16n proyecto. 

lTabla 4.1} 
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- <,;c.,,.~t lC~•"!>t•• .!•• ·•· 1r L1C-ll..r1 \li.1rl•'> 

Lott c..-c ... •t 1.: 1t·n'"·~~-- ;:-;.-- v ... ci. .... c.:1ún t!i.•:-1-• r' !"1C->t"Hri<1 :-.o f i ·,.-u--rui •·n 

(unclón de yn '-'t>~•ld1··· •·:•t:""<"'lfico Ctc'<.1ll.: • .c!.• ~-1. lu 1oc~~1ir.-ad. c~n<:i'--' no...u 

pos1bl<"' 

lnc.<Jl id~d~s 

fL·.:o-c11~nt•~rw·nt.-• u;0·.•·-•·:· '"-''' <11l• 1.2 y l.'_,, r•':""•¡:,....Ct-.1va.":"~nt ..... S1n .~.-.o.:ir')o~ 

r.l iit"'l:b1t.o d<" ..... ,~1,,::.-1<-~:1 ;.ur-C.~ :.~•'r c..•;. !'\1•;.J1•·:-.<t..1•: 

CcJo0:!!1c.-LPnt:•• 

Cor.f 1c .. rnt•· 

v.-.r1•J<:1é-.r1 d1ari..1 

'-"•tr1...ic..·1ón hor..ir1~• 

Cnn io:J. <....-. .. _ ! 1 ¿ :•·n':•_•:_, .. 1ntPr1or1·s 

l. Pr1:~r.1:-..·1•t•· ·••• r..ol(·ul<tr."i •· 

fé.JCl--.U i,t . i ,¡. 1•:.':•"; 

;• ::-. -~ 
~·;/.._.-..;) 

<:.o..>t;:..&:. 

l - 2 •• :.. • '~ 

l. S •' ~.L 

s•_•r a¡:-...-a:t:.:.od.,-. • .::..:;._. r.:in1.1T1C> F-Or la f~nt:c:- <.!o;o: 

~Al qlJ"·· lll''."• •·• ll!,c-a dP. ~ucci6n. 

l l/~"'9 j 

~ - .::; • .1:.;.t:n .-.. --,Xl."""l("; r.!t.rlri.c. 

oM[.., '?"~·t• .,.,,--e i.c d1 .:iri.o. 

::. Por últ1;-;-.-. 



P08LAC:l0f'"J DE PROYECTO "TIPO O!: C1 ::.•..r .. 

De 
De 
Dr 
De 
D~ 

(t-iab1:an1cs) CJ',Ll;:)-8 iE.'..t.Pi....:.oos FRIO 

~ 500 
,5 coa 
:~o coa 
7'0 o:>o 

150 000 

::; 

CQT;.C¡QtJO:::: 1_:,•>«:::.1<::11:1) 

15 000 150 
30 000 200 
7000C :'50 

a i.=.oocc, 3CXJ 
o rr.a-.; 30:.0 

Tablo 4.1 

r.:_ c~~::"'·;:l<i~ 
:;, ....... 

2 

3 

E 
".? 
17 
23 
3IO 
08 
<7 
57 

.:.;~·:~.::·:.r· ,:..~· 

:J-e::..=.:.!1:.~<- ;· 

1 = 

~ 5 
1 5 
, 5 
, 5 

'5 
'5 
1 5 

Tablo 4.Z 

t.;:>5 100 
1$('1 125 
200 175 
2:..0 200 
300 250 

.::.a~IO t,..~L.,<IT".;': 

.:.;;....,;.-:; Ne-g•a<;: 
,, p s' 

1 5 
'5 
30 
3C 
..:._s 
75 

~2' o 
ie o 
255 
34 5 
<50 
57 o 
705 
85 5 

NORMAS DE 
PROYECTO ///ll\ --



24 se rcq,uicr-c r.'o<a')o'Ot: ·J<"~t u. .'-":-i.t:•.• •1J.sto '-'ti rl que rl•·~ llevar 

la red dt• dist.r1buc1ón. 

- OcmlJ,nda Corit.r.a lnct~ndl.o: 

cu.ando se cons io-=-rc ncco.·~r 1 ~• ; •• t:-nrt•~ción contra 1 ~P.t"ldio. 

deburd. tenerse pro.·~entu qur 1.:1 pr •-·~ 1 ón C""-1ucr id.a drbr. obtenerse 

preferenta:icntc r.w:xili)nt:.r t:x:xnba!-li cl•·l •_•...::¡1.i.ipo contra 1nccrld.10 y 

~~aa.riamonte dt"" ¡._,n µres1onf!s qu.~ r:->UC"ddn tcners<" en 1-a tut:x-rI.aa de 

la red. y sn c!ebrrá el g11sto nccrsa.r10. 

- r,-ed1ciém oc los qdstos en l<Y-> s1~tC'Jn4s: 

Con el ob)C"'to de tener infoCTtk.lc10n porn"ldnentc rc!t,rentc a l.as 

dotaciones y con5urros. a.si 

recomienda s~Juir los ¡~r.ocf"'C!t.ml.Prlt.<:._o ~.1,3Ullf•ntcs: 

2. lnst.al·•r Pn los s1&te-:n .. ""l~• ("!•· 1:~~~•--c1m.1.rnto de agu.3 potablE> 

opc:r.&cl.Ón. disp;->S1tiv~ ~1c-nr• .. s d. la salid.di d.~ l¿i ccspt:...ac:ión 

y de los t.:n~~·~. 

3. En todos los ?CO'J'fC"Ctos r!.. 1rv:.1·•¡.. .... ns..~bl(" prrv~r dis¡:x->Nl.t.1..VOS e!~ 

mr.di.c:1ón p •• -r.:.l p:x:ier obt.e:-1.--r un rr-...;i.st.ro dr- r:'\t.os Catos. 

b) Si.ateaia.a de A.1ca.nta.r Ll lado: 

Para efectuar los proyectos ¿.., i .. "'s obras que integran el sistem.!I 

de alcantari.l.lado s.anit.ario o p.:1r.1 aguas negras~ de localidades 

urbans~ se deben cst<l.blcccr cla.rilrrr.n~~ los datos d~ proyecto como :se 

indica a continuación: 
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Población d••l (Jlt11n1:, cense. of l':1.1i 

Pobl.nc16n • .actuLll 1.•st1:T..:1dn 

Pnbl1u.:i6n cj(.• i'<Jt:)'•-cto 

Ootac1ón 

''portJc161il. ':..> f ,, Hu·1, de l..,. c..:.;::...icl.é.n 1 

51.stenu 

Lc::>ncJi.tud ,!•• 1.1 l«~S. 

:-;.itura le za d1..."l \.'0o•rt ido 

COIU'(ici.ent•-:-~. de Prrvis1ón o sc-<.;url.ddd 

VELCCIDADI-..!.;: 

Minlr.1.:1 

GA!:>-rDS: 

~l.O 

Xinin'o 

~xin'o Extr,:,ord uklr 10 

-Perioc!o cconóm1co dr prO).'~"'C'"to: 

tl,¿1h. 

llab. 

Uah. 

lt/h.:.b/c!i.:s 

l<::./:i.oh/di"' 

tl.air":"=•>O y 

:·~nn1n<J. 

Gr.1'-'f.""ll~"t.d y/o 

l'O!:'r.!A....,>. 

l . ~, 

~n/50-_; 

:'"1/5•'"'1 

l.,.,_&. 
l.?.S• 
l .::..s. 

l.;:-.s. 

El ~riodo •'"Cün.:' . .ouco de ur. prn·,.c-ctv dr alcant.ar1l.idd<-:> vari..:t.ra de 

:ZO a 25 .ai'ios. r---::ir lo que- respectoc1 ~• ! .:i,..; obras en si, y ch· l 2 d 15 años 

en 1o rcferC""nt .. • .al equip...> ~an1c» r:u" !;•"' "'fTIPl,,... .. ;>..1::J "?'°'1Cdr c-1 

Sl.St~; no C.)t&td.nt.P, ;:":ira fiJa . .r ·~~~t_.- ~,._-::;-í.:._..::'.o. l..:i úirr;;::<.~l~-;-, :;~·n•"rdJ. de 

Cc..nst.rucc16n de S 1 !..to-~,.1~ dt:• Ag:i...ct Po'::.:•o.:.•·~; y .-~1cant.:tc: J l :;,-,r:v_, ~·· .:iux.! lia 

del estudio Ce :- act.1hi_ l 1dad t.._---cn1c_-., • , . ._~...,r·:.~1ca <;o..:t.-• .. •r, ..;.;.J...:. c.:i&a 

~.c~icular se :-c.:i. l 1 z~1; su V3lor ~11r· :._. 'JenPr.·ol;:"lt.~ntc- ccr.i¡- t:'('n•:!1Co t.•ntrc 

los si.qu:ientc-s: 

l..clcdlidades de 2,500 a 15,000 hdt:. 

Localidades con ;.i.],s 15.000 h..tb. 

10 años. 



- Pobl.:.c1CX.. de- Pruyrct:<": 

l....:l ~st~c1&1 d•~ l.:'1 pool.1c1(n1 r.h~ ~~rur•·Ct•• ~t· deberii t\.ól.C:Pr ;:.,.o.'1r.1 un 

?'1:.-r{o.Jo ~conér.'li.co de <, u .70 nño1-;. TPla<..:16n a la t"\i:)t:_;n1tun y 

c..1r.iicterísticc1.s de 1<1 l'".JC",¡ ic!~d ~r ~H~r...-11 y dt.•¡ ~to proo...Ol<"" do..• lds. 

obras. 

- Aportación de A..JU.•S l'"'-"'<JCdlS: 

Cor1siderando qu•• <~l A1c.ant.:ar1 l l.1do ;:: .. 1r.i ;\.cjl.J..t!'l N•YJl:".'H~ dr 

lo.c..:iiliddd de~ ser rPfl''Jº dt_•l s••rv1c:10 •-:•· '''""''J...t l"Otdblo~:i. pr•r lo q~ 

respecta a la reJ.nc1ón qu.-~ •.•x1st.r. ·~nt.r"-• ~ .. Dot..1c..:1ón y Aport.<tCJóu. la 

secretaria ha adopt.<.3do el crit.cr10 <!t." <..1l~'"'f-'':..1r cor..:> Aportac1C:>n dl• ;"-gu.a!J 

Nt!'grds del 75 a.l HO't dr. lo ~t.dc1ón c!t.• ;\r_;u.-.: Pot..dbl~ cons1drrando que 

el 2S. o al 20' rc-st...1nt.•'?" :-i.n pirrC:c- .:int.r.h dr l !<~JdC a los cooductos. 

- Aport.ac1ón e!(! Ari'"-3~; ln.dust.r1c1l•••-:; ~ 

Cu.ando se t.r.~t·~ dt- .'ir1•¡1,; innust.r1 ·11< ••• ~,.. t.c-...n'ldr.!i l.a df-...-:.>::'."t.:1c1é>n d~ 

·~llJs considcranc!u 1.1 f-'<--~l1bil1add d.• ::•·;•·•·•=- y t.rdt.a.::- s~s c:.:.ud."llles 

d*""ntro de- loas prop1-t~¡ fi><:t:or.i.~s •• u~t:••,; ,¡.. ,·0:1t'"C~lr sus dcsc:arg<""!i d. loll 

red municip.-11. 

- Coe!i.ci.ent:cs C(~ Vur1..ic1ón: 

Son dos c.::i.ef1c1cnt:~·s: uno. .;;u~ r.:t-.•:1:- i !" l•:<..1 l..s var.1..:J1c16n ~.Xl.r.\a 

.inst:.antá.n~'"d. CCoefic1 ... ·nt:(• d(? H.i..r.-nonJde l.11 •• :.·,rt .. 1c1oc-1c-s rlf"~ ag1.U1s negras 

y otro de s~uriddd, •·! pr1~·ro .::>,... il;::.l u;:-.1 ~·•:...i .~1 <?ast:o fn""'d10 dtari.o y 

el segundo pa:r.o"ll ~l -J.l!'>t:r.> !""1..Íx1::-r.:> in5t.1nt:.:i,.,--

- casto Medio 01.1rin: 

J.a cxpresi6n pur.1 calcular el gasto r.-w,~1c di.ario es: 

donde: 

;"'.pXLXOl 
é'ti .;uu 

Oned "" ga~to rr...._'CiJO d1dr10. 

Ap = aport.nciOn de ..ssUJ:s ne-:;r.::.s, lt/h,lh/s~;; 

!. :.o longitud E"n Km. 
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- Gasto Mintrn-:o: 

El gasto min1n-> .-..~ C'C'\nStdc-r;u::lo d"~ ["\/"lf'\<C'rn muy gr-ncr.'11 ccr.in la 

mttoJid d·nl <;.:listo ::-.._-d1<>- .-1unque t...'lnb1én St'"> ;:;.o<~P. util.izar los 9astotJ. c;ue 

a.e encuP...ntras en t..1 t..::1.bl.:1 ol.21- qu•~ CC1.~1 !>i~rtl son mt?nOrrs qve .l~ 

COIU'ltC.erctdos clds 1c.'l.-w'!nt••. 

- Gdnto :-:.dx1ro Jnst:.<lntdneo: 

t:stc ':idSto s'• llrJticne.! Jfect.ando r.1 qd!itO r.icdio por un ccw::-ficiento 

donde: 

Conde: 

P ,.. población "'-~~r\.'lda en mJ..les. 

- Gasto M.'ixi:--o ?:..'<t.raordtnarJ..O: 

En función de- ~?!it.l" di.'.i.mctro se detcr::'lina el dJ..árnetro ad~do de 

los conducto y 5U v.tlor Se obtcndz:.i mu1ti?lic:ando c1 g<isto rT\áxit'nn 

inst..antcineo por el cocficü:nte de sP.gur1~.oid (1.5). 

°m..ix c~t.. -· 1. 5 º"""'"· 
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- Pendi~"'!ntt":!.: 

Las pcnche>nt.P!'i d•~ lot.s tuber{.0;s deben 51-•r tan sC"'nr.ja11t.c-::i. 

i-JC>Sible a lo~ ch ... l tcL·rc~no con obJ'l"!to d*" tt•ncr exc3Vl'l~lOO•!!>. ni.ni..m.:aG, 

~ro t.csnaodO en cuenta lo siguicnt~: 

Pc1.ra g.:istos minuno~. la pcndlent:.c- rnin~ u•"'ri.a •'H!Ufd la que 

produzco un...1 vrloc1d.td. dc- bO c::r.Vse-c; ,, tub::> llrno. 

Par.a <;c.'ISt::~~ rn.-•x1rrcis: se acepta c..-:.no ¡:_.-_•nd1entc ¿,xir.i.s a ... ;uella q~ 

produce: Und vclo.::1dc.-t.d r.v"~x1.mJ de J.OOrn/SoE".'<J funcior"ldndo ~• tuh.:i l lcno. 

-Oiárnatro 

l:::l. di..'Smetro :nin1mo que deben tener l...,s tu.buri.-:15. ,1tpn .. 1iendo a 

CVLt..<"r 1.as frecuentes obstrucciones dr. <t!ll~-.s. es rl <!•! 20 en. 

1. Cctpacu:!3ó nt.x:<"s.ar1a del condu•.:t~.>. 

2. Car .. -.cteriHt1c.:1s topogr.'ifi.c .. 1s dul. 

instal.,_,rs<- la tut::ieria. 

- Tirantes ~ín1rnos de funcion."U.ne:-1to dC" tut>eri .... s: 

Los tirdnte-s f!\ÍOJ..JTCr.S qu~ su p.."'::-:ni.t~ t.cn<;¡a el i'l.<;u.-. r..n .los 

conductos o tuOo."!rI.-,s • .al tr.:in.Jport<-"lr lo.5 ']dStos min1r':1C.>;;., t..r..r.'\il.ndo en 

cuenta que dcbt."?11 e~currir con veloc1d..."3dPs e!C>CtJ..Va.s r.-... •y•~r·_.~-. o cuando 

igua.lP-s a .30cm/s.eq nunca ~er~J.n menores 0(~ lo:.;. indicJ.dos a 

continU<Jción; 

l.. El tirante minl.r.10 debe ser sl.~?rr mayor o cuando ~nos igual. 

a 1.5 =· 
2. E1 tirdnte mínir.lo debe ser siernprc mayor. o CUC'lnc'!._-, rnt~rios i.gua1 

a 1.00 c:n. 
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In 

c..~nst:rucc16n ~on ~-i;_;t•o.·l !.a~• qu•~ nos d~cr1t..-~n •·n c•l C<"'Jl.:i:--<:!1~<> 

._ .• , ... >n!-·trucciñn qur d cnat..1·,_.¡v~1.::.n c!.-.scrt.birC'Jr.X.}s: 

1.:n e-1 

~rl1 f l cae iones 

ub1qut>r • .-..n zonas cu:·.1 r•~: ; ... úcll<"'..d de a.gu .. l p..·1!...1oblc t:.•"?O"Ji'lfl una ;:-::-,•s1ón 

.inf•~r1os ~11 diez r.••tr-o~ •°!'' colurYla c!r. .v.;u.1. .1d. .. _-m.Zas dC' ccr.1t. ll 

c1sto!rn.'ls que ne c:~-.lcu.l.n1 ;....1r<'I que :;e ... 1rn-1c••n.-..:1 c!<.>s v~~ l.:i c!·-.:ar"lcid 

minll"'U ri1~r1u de- .:.l•jUiJ ...,..-.">t...iblc de la o'CJ1! 1c;1c1c'."..,.) y <~uif.odGo'• ~-.:.n 

!-.l.St:~"'r.\d5 de- ~. 

~~.-..n1t..srl.<~ l":\5s alto. t-:.:.t:.0~. sPr,ln 1r...?p~.:1blP:•. t.cndr.:in :..in rr:o..31 .• ":...; 

CJ..t.~1-rc ric-r~tl.C.."'l"> )' Uo1n1t..::it l<.•. 

cxcusu~~!"> tC":ndr.:ln C..:c~c.:.J.rj..:is r"ÚXl.m,.:J;S de t... lt. L•n c~icl..:a ~;.crv1 •. ·1-•. 1~~ 

r-""g·"l<!cr-as 1· los m1n•31t:.or1os, t~rán un.' dc~c:Jc·;.:1 ;n..í.xt.m.'\ dr. ll ;:_~;"7;1n 

cc->r. d1n?"-=>sit1vo~ .. de L1¡:x.:or't.u::-.\ y cierre do..- ·•':,;U•• -.;u•• o..~vtt•? su d·~~-;...-: ~-.:.u. 

}"' ios l,"'IVddC'rOo;, laV~C\t_•)!~, t1n..-is y fre<Jild•~ru t.•~nCr..'.in ll<-lVt-.,..;. 

.:;:tJti.~1.,;.."'l-..lO r.i.rls 10 l t/r.11 r~. 

1-.. n J.os illb.:tf1ale:.:; colo..::ar.'in rC"<-31stros .--, c!i::ot.:tnc1.:is 

de l<Jtn uno del otro y :il ·~xistc un car.\b10 r.!~ d1::•x::ción .. 

¡..___,::>. rcg15tros dc-btc~rd.n tener tapas con c1er-rc hcrrni!-tico, :.;1 los 

::cg1stros Sf.! coloc.:in t-....:..>Jo ltx:"lcs habit.aci.on..:ales se colocará u.r...J nuolr. 

t.J?d .._•c;n C.::l.~.!r::e> hc~t1co. 
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IV. 3 l"IU:StNl"/\CJON Ot.: PIANOS. 

A cc.">nt\OUJción se pr•·h••nt."'lr1 lo~ pla,.Kn-:> q1••· !>(°" de-ben rc-..al i.z.ar par<1 

Cltid.a. uno <1•• los :-~istcr.ic-.~. t11dI.-_'t1JJ 1co~; nv•n<:ton.v:.,,~-.. <?:-.to~ cumplrF- .::on 

C.CJdo.i. lo~• r•"'-1U1s\tos •~st.-i.h1°'<::"l'-l'J'• Cf"",n dnt••::-:r,r1<~.,.:..:;. 

/i..l.Ljunoti !.:CCretJ.ria:> (.t.H1 lo•;. i:-•-....,urr1n1.-ntu:-; n•-co.•:>.i.c1c>t<s en cu...i.nto a 

l•ls r..rd.1a.ci:-. de los ~,1.1nus t•)~ "-'J'"'·<i-l<i lc1 t_._:c-01!. lo:.:. r..;.u•? ,1 cout.i.nuac16n 

raost..r.i..-nu~: -
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