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TNTRODUCCTON -
En el presente trabujo se desarrollan loms tomas felacianados con
agua on conductos Terrados (a presidn) y

el oomportamiento del
abiortos (canales). Asi cam la isportancis que ticnen las ecuacioncs
fundanentales de la hidraulica en ol desery=~Ho de eotas, XTxX SO0

- Ecuacién de la Energla,
- Ecuacifn del muvimiento,
Ecuvacidn de la aonservaciSn de la masa; principalosmte.

Adamlis se basa en la recopilacidn de los conceptos fundamentales.
expuestos por investigadores y técnicos que se nan desarrollado on la
practica profesional, los cuale van encaminados a dar las bases para

la solucidn de proyectos de Abastecinmiento do Ajua Potabla, Sistemas

asi ocamo  las Instalaciones Sanitarias en

de Alcantarillado vy
Edificaciones.

e igual forma se mencionan los diversos criterios de diseno, gue
S0 acplean, para ¢l desarrollo de proyectos de las diferentes redes
hidradulicas (agua potable, alcantarillacdo i instalaciones sanitarias).

Espxicando despectar el interdés del lector, por la tematica tratada o

ei presentc trabajo.

A continuacidn sc describen los diferentes  temas gue Se han

considerado.

En el Capitulo I, s¢ da una resefis histor.ca sobre @Stos Sistomas

y el por gue fueron baciendose cada vez mas indispensables.
Posteriormentss se plantea ¢l funcionamjento hidrdulico do cada

una de 1las redes, explicando cuales son las ecuaciones qgue

cacacterizan €1 funcionaninnto de &stas.



Dentro de este cilculo también ee Aa una cl-ule-ctb- an las -
redes hidriulicas, consi tres z

— DistrilaxciSn de Agua Potable.
- Cagtaciin da Aguas (Pluvial y Sanitario).
~ Instalaci&n Hidro-Sanitaria.

En el Capitulo 1I, se describirén los diveraas métodos G cdlculo
Que se tienen de acusrdo al tipo de red, pero adsmiis se explicara cual
es ol sftodo mis utilizado.

Se han agregado ejmmplas de aplicaciin para quee se tanga un
panorama mis asplio en ol cstuxlio de las redes.

Omntro del cllculo es impoctante cansiderar las carscteriaticas
del matarial qrm se utilizard para 1a tuberia, admis de dascribicr el
tipo de acomeoricos a utilizar para cada caso. Estos fantos san

tratados en el Capitulo IXII.

Una wvez realizado @l c&Alculo hidrdulioco, 1o siguiente sers
verificar ai los datoa obtenidos se an las quee
san eatablecides por los diversos organismos, para gque a comtinuacian
se procedera a la realizacién del pmoyecto ejecutivo. (Capitulo IV)

Por uGltimo sc 3 las y canclusicnes
referentas al anflisis y disetio de las Qiferentes redess hidriulicas.




CAPITULO T

CONSIDERACIONES
GENERALES




XI.1l ANTECEDENTES HISTORICOS.
Bvoluciin de las Sisteman de Agua Potableo. -

taa creaciin de ontos sistomas suglio de la nooesidad que <l
homhre tenia para poder llevar €1 agua a zooas QUe NO SO SNCONtrardn
cercanas a rios, lagos, lagunas, entre otras. De ©sSta mancra s Cons
surge el Primer Sistoma PGblico de Abastecimiento de Agua, s cl
Acucucto de Jerwan, construldo en Asiria en el afo 691 a.C.

También podomns hacer mencidén de grandes acuveductos, construldos
poc los romancs. en varias partes del mundo, esto fue aproximadaments
por el 312 a. C. se naombrd a Sextus Julius Frontius ocamo €l Primer
Superintendente de Agua ©on Roma, se podria decirs gque fue la primerca
persona dedicadse ha administrac el agua, realizando un buen uso de
esté liguido.

Pero tue hasta el siglo XvI gue los £fildsofos se interesaron por
laos problemas Gue So Lncontraban on los proyectos de fuentes do aguas
wonumentales, los Qque cstaban en boGa en Italia. Fue asi como Loonardo
de vine: obscorvo la umymrctancia do desarrollar este sector. En el abo
de 1586 sc giGblico un nuevo tratado par Stevin y las contribuciones de
Galileo Torcicellyr y Bernoullal constituyeron la base para la aueva

cama cientifica.

Por otro lado Euler crféo las primeras ecuaciones gencrales para
el oacvuniento de los fluidos.

Fuc hasta ¢l siglo XIX, en Ggue se Zesarrollo la produccidn de
tuoos G fierro fundido., las que cran capaces de resistir a presiones
internmas relativamente elovadas: si consideranos qgue las ciudades
XXDENZACON a tener un crecimiconto muy grande y camo consocuenclia
auvnento la importancia de los secvicios de abetecimiento de agua. EL
realizar estos sistomas con los tubos Ao fisrro resultabwan una ventasia
owy grande. Adomis do comrnzec ¢l cmplec dz maquinas hidriulicas.




En el ano 1883 se cdin otro paso 1mportante para el estudio de
estos sistemas, fue debido a que Onborne Reynolds propuso el criterio
para distinguir

1 tipo de flujo Gue se purde presentar; proponiendo
una ocuacidn que pirmite evalusr las (unczas de viscosidad y  las de
increaa. Ademias Rayleigh v Froaxie 4aportaron  sus  tratei)os  de
EIVESEiGacion para continuar oo ol Drjreso.

oy la  actualiidacd 1w loboratostos de hidrdulaca  son 1os que

aportan los auevos avances, para i desacceollands cada ver mas los

sistemas.

La evolucldn de  este SISteMma N BUCStro pais o5 e la manera
wiguient

Ento: 1as oriceda s CONSEIUGCIO b Ira el aha3iecimiento de agua
encontraros Gue on -t prriodo de la Huasteca 1 de Ekholm, se conustouayd

us dificio circular de 27 oo de diae

v, Bl Edano. cuya forma os
aproximadamenter  la e un cansdgutss  estérico

A m W attura,

construida witres ur platafonas rodeaada de st T formadon

artificialmente i tonoer unag provision e agua.

Los aztoecan

L ruyeroa obra midraulicas muy impostantes como la
Presa de Coatepees:

udo para -]l abstecuniento de nlios.

Uno de los wis grands s problemas a 1o3 .3ac Se enfreatatan los
azeazas, era ol hecho e 30 ancoitroban roderios por lagos, y en la
Gpocas  de fuerte

liuvias  se  inundaan  Sus  casas 3 jugares  de

sorisradios.

En el R0 de 1466 se Gonstrusd una dlbarrada de nadecs y piedca,
d.que gigantesos> ; eficaz -3t 16 Km. Con aste digue sc dividid el lago
cn dos partes: ¢l oriente y mayor, lajo de Texcoco, y o1 ponicnte,
lago de VéExicon, con 1o gue se logrd ademis, roservar on ol de MExico

21 agua dulce, para s utilizard por los aztecas en sus necesidades.



En 1499, se créo un acuaducto en Coyoachn para poder abastecer el

agua a el resto de la ciudad, pero este en vez de aywlac provoca una
inundaci&n en toda ciudad.

entrn 1520 y 1524,

las aguas de  la
notablemente,

laguna disninuyeron
por 1o gue la poblacidén crecid sobre lo desocupsck, xar
las aguas del lago. Aprovechando padder estar mas aerca del

1
poder cubrir aus necoesidades.

D gaapa

1l 28 de Noviembre de 1607.
de Ingenieria,

se inaugurd la mas fabulosa empre

la cual consisti1d cn coavertir al valle e
una cucnca onroada hatucal,

NEx1en, e
©N una Curnca apiorca artilicial.

A prineipgios ded siglo la politica que sce sigufo para o

a1l agua. fun a de poestar atencidn Gnicaumate a las e

inresdiatas.

Por lus afius CinCunmtas Se recurria a una explotac1dn exos v de

a la Ciudad e
v el nundimiento del

los acaiferos subyacontos

Graco, Jo Gue oriaind un
increne:nin notasie furlo, 1o gQuer provix.. 43508
de consideracidn on i

obras uroanas.

L 1551 la

subrisexplotacidn de la Cue
obliga a que s

STa Qe valle o Iwexioo,

imcie la obtencidn de agua 20 uta Cucnca Extorne,

ia
del wvalle Alco de Lomea.

A finales de los cincuenta se rooanendd al DLDLF.
estudiara la

necaLidad G proyectar ol Sistoma General de Roeqgulacion y
1la Raed Primacia. que ac

regqueria para una proyectada distribucidn del
agua;

esto  proyecto o sdlo seria para
eaLonees, sino tambidn
reconendacion: s

~l1 drea urbana O
rra las ampliaciones futuran.
s ancluia

aguel
Dontro o cstas
tambifn la deo ostablecer una canpana de
lecalizacidn y arregleo dn

fugas ~ instalacidn de medidores en <ocda la
ieer o




En los sesenta la Catinidn recnmendo a la SPH y el D.D.F.

que e
para estudiar ol

coordinaran esfucrzos aprovechamiento de todas los

fuentes do agqua AU (UCCAN SOUUras y polimancntes y qQue
coudales no tucran
para el desarrollo ccondmien de la reaidn donde Se cncontrarin.

no estuvieran
caompranetidas y cuyos

on su totalidad esenciales

En 1971, se e el

Lt 1o der oan
de Ajua al Arca Uthana hasta 1
lograr la correxcta

Plan Final de Abastecimiento
Ane 2C0O0; o0 oREe Se aceptabs
SOluTidn de e
Ciudad de Moxico y los

Gue para
provleana, Ao coantderarse Gue la

mMUMICipPton advacontes a olla, constituyen una
sola unidad y guer sus problosdas ha2rcd

1ilicom tienen Gue

r resueltos
de forma conjunta.

A principrox
consideraba e}

de 1o o

e e tOrMulo un procrams
APrOVeCh.URLenTO
dontro del valle de

que se

aCuifoeron subtecrlanesss ubicados
Maco (A0 conslderando Gue cn algunos Casos aso
significaba uria sobraxplotac

ond, tales ore 1o de
MIxGUiEX=XOchim 1co, Chaloo,  Texaxso, Tirzayuca-Apan vy Cuatitlin: asi
como utilizar ¢i agua superficial  sbrocenada en la ire

3l Guacia lupe:
y la Presa por Construlcse

por objyetive imiciar

la extraccion e agua

n el PR Teperain

pPlan tiene tambidén
en un futuro ProxLe,  la suspensiSa de pacte de
subterra

Wer el wal le des Laerma,

Ademnds .

tar cestudiamncinss  Ton

mayor detalle ¢l Sistomas de
Apravechamiento  de

las aguas doy Rio

Tecolutla  propuesto
Cranisidn Hidroidsica y el del

Por la
Rio Balsas propucsto poc ol D.D.F.

Es importante menCionar que cualauirera de estas dos propuoestas

para el aprovechamicsnto del agua Que se elijan,

pProporcionaran de
suticiente gue pucda  satisfacer
nrcosidades durante un lapso Gue probablemeonte rebase el

mancra 1ndudabic el cawdal las
ano 2600.




Evolucifn de los Si oo AL

illado.
El sistema de alcantarillado mis antiguo Gue sea ha encontrado
fuc en el afho 5000 a. C.,

en

en las ruinas de Mipur en Simeria,
sistems se ococontraba forma de arcos. Onro

s desalojan las aguas

esto
fve encontrado en
usadas,
8¢ construyrron cloacas de

ilonia, on el gue

el siglo 1II a. C.

oL tuberiss. En
Ninive y Dabilonia.

yrarndes dimensiones on

En el abo 2000 a. C. sa

encontraron
instalaciones damiciliarias

on la i1sla de Creca
de desegie. En poblaciones griegas se
encontraron obras similares durante ¢l osplendor del Lmperio Griego.
En Atanas ostaba ampliamente difundido el uso de

letcinas.

Una de las obras mias importantes fu? construida en ¢l ano SBEB a.
C. ¥y €3 la oflecbre “Closcs Miaxima™, un yran colector destinado a
sancar ¢l foro romano, y ain subsiste en nuecstros dias.

Resulta importante el mencionar que desde 1os abos 93 a.
<l Si1ylao XNiX, no hubo  progreso on
construcc1dn de los alcantarillados.

C. hasta
las tivnicas de

diseio vy
Fue hasto 1820 gue

indtodos  por mwedio de
materias

o0 Europa  se  comen

ron nha discutar los

los cuales se 21 desalojo de las

anaiizandose la conveniencia de rransportacrlas en
1a aywda del agua, eligiéndosc finalmente
transport.s La proocupacidn anterior fuac
grandss opidemias gue se produjeron por ol
usadas.,

realizaria
fecales,

seco o con

el mércdo de
con ayua. ocasionada por las

mal uso de las aguas

AGn en la actualidad existen algunas poblaciones curopeas cn las

gque la cluninacidn de las nmaterias fecales se reoaliza por modio de su
recoieccidn y transporte en vehiculos.

£ Estados Unidos S construyd cl pPrunce sistema de




alcantarillado de grandes dimensiones, en la Ciudad cde poston,

~n el
aifo de 1876.

En el afo de 1856 se construyd el primer alcantarilllado
sanitario, on la Ciudad dr Montevidoo, Uruguay.

Por otro lado la evolucidn del alcantarillaao en Mixien sc dio de
la manera siguiente:

En cl abo de 1450 se diseno un albarrdn de mas de 12 Ko de

longitud y 4 m de ancho para proteger a la gran Tenochtitlan contra
las inundaciones. Esta obra fue dirigida por Netzahualodyotl.

Durante <1 1555 las inundacionses ceran un grave problema en las
Ciudad de Mixico, por lo que el virrey de Velazco ordend la
construccidn del albarrdn de San Li3zaro.

£l  Ingeniero Francisco de Garay coastruyd cl
dersagie y del tunel viejo de Tequixquiac,
©n 1i900.

gran canal de
mismos que fueron terminados

Sc crédo la Comisidén de Ingenieros, en 1888,

el Ing. Gayol fue
noanprado  jefe de  la

Comisidn ¥y csteba encargoado de rresolver los
proolamas doe desaguce on la ciudad. Fuertes lluvias
varios reses ia ciudad, becho  gue
estacidn de bambeo eon San Lizaro.
descendiera hasta una cota tal,

inuncaron durante
origind la instalaci&n de la
Esto permitid que el nivel del agua

Gue fue posible la construccidn de
atarjeas definitivas y su utilizacaidn,
terminada .

ain antes de gue  fucse

A principros del siglo XX se cxpide el Primex Oadigo Sanitario,
lo que tran como consecuencia de la necesidad de realizar cambios
sanitarios en las casas.

soncluye en 1950, el Sistoma e Drenaje y Sancamiento de la




Ciudad da México, gue consiste en un conjunto de tuberias gue
descargan al gran canal y en el lago Texcoco.

Debido a las inundaciones que sc pre

ntaron entre 1950 y 1951, -
en la Ciudad do MéExico, se construyen FPlantas de bBambeo a 1o lar3o del

Gran canal y en diversos puntos de la Cruisd, para el drenaXe.

S~ termina la construccion del  intercepior poniente on 1940 que
ne 1niciara 10 meses atras., Oue consta e un conducto de $.0 m de
didmetro y 17 Km de longitud, de los gue 15 Km fueroa construidos en
tinel. En este mismo afo se terminaria ¢l cols:

tor 15 gue drenaria una
zona mayor a la de cualguier otro colector de la Ciudad.

A principios de los setenta ne ooncluye  la construsmién del
interceptor y emisor central y una parte del INterceptor orientss; gue
cuenta con 65 Km de tineles.

Entre los anos 1980 y 1990 continuan los trabajos ce manera
tninterrumpida del Sistema de Drenaje Profundo de la Caudad rie &

El sSistema es combinado, conduciendo tanto aguas de lluvias  “omo

residuales a través de une red primaria de 1,212 Km de loagizud 5 ana
secundaria de 12,326 Km, coa 66 plantas de bombeo, tangues  de
tormenta, caucts abiertos, rios entubados, presas, lagunas v 93 Hmode

drenaje profundo.

En la actualidad cl Sistema de Drenaje Profurkdo y Semiprotundo de
la Ciudad de México forta la columna vertebral de todo el Sistema de
desagie. Constan de varios interceptores guwr fluyen hacia un mismo
conducto para evacuar las aguas negras  y  pluviales. Por sus
caracteristicas de construccidén y por la profundidad en que se
encuentran, no son afectados por el hundimiento de la Ciudad de MExico
y operan por gravedad. Las estructuras que lo forman se muestran en el
siguiente cuadro 1.
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I.2 COMPORTAMLENTO HIDRAULICOD DE [LAS REDES.

Para cntender el coanportanientd de

agua (camd fluido)., dentro de
un conducto o tuba 11700 fTpresidon), o Porcialmente lleno

{canal), principios  on los  aer %S¢ basa el andlisis  de rede

hnidr8ulicas ©s5  1mpoartante, cofrwtery 1o Mecdnica e {luidon come 1o

ciencia on la cual los principios tundanentales de o mecdnica general
se aplican ovn ol estudio del Comgortaniento e los fluivion. Dichos

principios son los de

conservacion des Lo mateerie

der ta eneraia, y

las leyes derl movimiconto de Newton.

El avance técnico en los Gluisms afdos y 1 ampliacion de los

camgos de  intecds del ser hwmaae  on nuoevos problemas han oreedo un
gran aamerso de ramas de la Mecd

11 de tluidos. bPara la actividad
propra del  Ingeniero Civil we
movimicnto de los liguidos.

o prindipalownte sl estuwdio del

D ahl gue la hidraneecanlau e puede Satabloecuer COMo una  ramna
importante que estudia Lan deyos el g labrie y novimento de los

1iguidos. Cuando las e

Yy Drincipion de o la oha

eecanica se aplican
al estudio o

i fiujgo de agua on .

Lructuras guee interesnan directamnento
al Ingenicro Caivil SUDLe CNLONSeS la daiscipling comoacida como

Hidromecanica Técnica o Hidraulica.

Resulta 1mportante 1dentificor la manera can estin conectadas,
los diferentes tramos de tuberia, on base o osto se le identificara
correctamente.

Se conoce como tubcria simpie a un tubo de didmetro constante sin
ramificaciones.

Acoplando varias tubwerias sumples una enscguida de otra, con

diversas resistencias locales., a oste sistamas Gue forma Se conocs: en

seri

(Figg., 2)




T
> i \\\ ~r —_j
— L S—
~IT= [ ~ ,._‘I"'

Fig. 9

TIPOS DE
SISTEMAS
v

14




Al suninistrar un qgasto poc ol

Sistema anterior, ostd sord
idéncico en todos los

tubos dontro del mismo y la piirdids total de
presiéon entre los puntos e ontracla

las picdidas o presidén  en
comportamiento hideiul ico.

v salida, os igual a la swna do

zoion los  tubos. Definicos  asi o el

Si 5€ Ticnen ahora varias tuterias sUmples gue coinciden on candn
en  Bus  extresn:cach

inicial y despu™

imictal vy tinal. Ramificandose on ¢l extremo

unen e Otro punto distante gue

el extreno
final, con dive

sistencias losel
conocr: came en paralelo. (Fig. 3)

3, a dicho acoplamirato se le

Al circular el Gasto POT Ooste sistema en el entroodge: 1nicial, se
divide entre ¢l nizarro de condo

de modo que en ol entrongue final
vuelve a asumir ol mismo L parrdida de carga total en el
intervalo iniciosl y final,

suma de las perdidas de Garga para
cada uno de loa conducto:

Se coOMdce COmo tilrafia ramiticadia a4 Un Conjunto de tutxs siumPles,

ooy diversas o nH, Htos coavergen en un panto wnicial

1nrencian lomal

a partir del cual se romificsan y no vurlven a unirse. (Fig. <)
Hidrduiilcuarwnte ©1 gasto

totasl Guer G
la suna de todos 105 5a5L08

1rcula por este sistema, es

parciales on las ramificaciones sucediendo
de markira sisaillar las prdidas.,

Una red de distribucidn osta

campuesta por  tulxerias
Pparalelo o ramificados,

on serie,
las cualas se pucdren combinar. Tioncn tranos
de tubcrias con diferentes longitudes, drametros, gastos y sSrdidas.
ASé&mas de incluir resistencias locales.

Hidraulicamente el gasto fluye por la red,

debido a guc n uno de
los extromos

es mayor que on el otro. Esta
emrgia potencial puede  ser

ia encrgia potenciel
diferencia de nveles de

creado  por
diferentes mados:




a) Por moedio de ls diferencia tooogrifica de niveles del liguidn.
b) Con ¢l trabajo de la bamba.

- CCMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE UNA RED DE DISTRIBUCION.

itcan  para teducir

CTomes lox  priaaipios  de la encogia

£Srmulas fundarmentales  de hidrdulica, o5 convenionte explicar ¢sos

principios tal ooy se utilizan.

c define como la cacacidad jara realizar troalsy o, las

La encrgia
dos formas de energie gqus se roconocen Caminmentis son la cnética y la
© pracdie

potencial. A Lo ver, la energia potencial en 1os  floids

susividic en cnergia debida a la posiciin o la slovacion jer -ncima

de un plano oo anvel de referencia audo ¢ la enorgia gque e Inte o

formas de onergia qoe

presi1dn on el fliid; por 1o tanto fas troe

¢

duben considerar cn calocion ona el tluyo de £ Lados s dan St

Wrica,

a) gnergia

B) Bnecgio de

G} Energia de i

a) #necgia Cindtica es la capacidad de uno masa faca seaslizar
M.,

WaSa

trabajzo ©on virtud de sy velooidad. 51 on cualguier

particula infivicduoal tiene la misma velooidad V, la enecgia

de ia masa sera de HhMVT y cano la masa es M o oalg,

Gue se reduce a V©/2G para un peso unitario, y se debe de interpretarc
conn la altura o travies doe la cual debe caer un cuerpo en un vacio
*NTO

para adquirir la velocidad V. Quando se aplica ulks masa on movim
se denimona carsa de velocidad.




un fluido en virtud de
dr
la

b) f#nergia de Elcovacion se manifiesta on
su posici1in o cvlevacidn resprcta a Aalgin plano escogido como nivel

referencis horizontal, cuando Se considera en Cuanto a la accidon de

se puade explicar considerando la

gravedad. la energia de elovacidn
encima de cualguier  plono

masa de un poso W, cuya Slovacidn por

horisontal d= referencia.

<) Lo Energia de Presaidn difiere fundamesntaliasate doe lo Cinet:ica,
ninGguna masa por si misma,

y la de elovac:idn, hasta el punto de Gue
ponea energia de presion

puede tener esa onergia. Cudlguler masa ques
la adguirird solo en virtud cel Contacto con OLras masas que posaan
alguna forma da anergia.

Una de las formas der slustrar los tres mipos de energia os oo
se muestra en la fi5. 5.
=h, se puedde vir Guer la Ccarga da clovac1on en el punte 1 so
1gual de cargo de presidn en el punco 2 v
tnxtiata del €130 del ligquido.
1nxdiata dal flujo del liguido

T
transforma en una cantidad

que fsta Carga de presidn os la cause

de tal modo Gue ls presida on la cousa

en la tuberia. a través de la atwrtura de la vialvula.

En 1738, Daniel Bernoulll eminente matenogzico vy (116s0fo europeo,
acionar famente, sin

demostrd que en cualquier corriente que fluye -
masa dada es la misma en

friccidn, la energia total cotenmada en una
flujo. La ecuec16n  gue

todos los puntos de  su Lrayoectoria J
1o anteri1or se exproesa areneo 516G

represenca

vZ Py

—i_
29

-z, -

fluidos on moviniento sufren sivmpre una pacdida de energia

1085
Gue la ecuacién anterior guedas

dubida a la friccida (HE): par 1o
expresada wncluyendo la carua de gérdido cano:
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P
1 1 2 2 P
- 3 +zy = 5 “+ 3 + 2z, + ng

Ltas pérdidas de encrgia on los conductos de la red, debidaz a la
circulacidon del gasto se deben principalmente al rozamiento (friccidn)
Qe las paredoes del conducto con el
en cuenta la  forma,
velocidad de la

liguido y el liguido mismo, toamando
dimensiones y rugosidad del conducto, de la
covriente y de la viscosidad;
resistencias hidrdulicas locales Gue son
tuberia.

asi camo tambilin por las

1ot clementos O accesorsss de

Se tienen dafcrentes formalas para deteminar las pecdidas por
friccidn de las cuales la mis utilizada es la de Manning, gue a
continuacidn sa describiras

Si la tw»rria s0e enacuentra trabajando #n condici1omrs de  tubo
lieno  (a presidn), cactonces 1 calculo hidrdulico se basard on
aprovechar lntevjramente ol desnpiviel

topografico entre la entrada y
salic@a del agua on

la concduceion. Uti1lizando la fO&rmula de

Manning sc
obtienc Ccl diametro toorico dea

la manera sigulente:s

a_n?
Qo . 2/3 _1/2 O 4
A c [id ar D
entonces @
) I 2/3
S (B) Ve
sustituyendo A
2/3
[N | o5 sl/2
‘l’\'Dz n 42/3

3
despejarxio D3

s'/2(0.785 p2%) (023 = 2.519 n @

52 p2/3 _ 3.21 On
S172




3/8
[3:21 on
o K =73 - [E9)

Las pérdidas
topoyraf ico entre Lo
6.,

or friceidn  costardn  Jdadas
salida del

por ol . desnivel
la conduccidn,

wrada ¢

agua de
y sc calcula de

fig
la siguiente meneca:
1 § .
S = -7~ . ior 1o gue, Ho LS
sustituyendo el valor anteror on la ecuacidm 1z
o8/3 . desposanda la S;
si/2 . ; S suntituyendo ol valor de S:
D

51 Qospejanos He

10.3 92 o
5 673 2

< 2
N . 10.3 n
L T
) nte/3
antonces ;

5
ff = KLO™

De acuerdo con lo anterior a la
configuracidn del

variacidn de las dimensiones o
conducto,

camtia la velocidad del flujo y surgen
habitualmente torbeilinos, mezZola y curvaturas de las trayectorias del
mismo determinanco fisica:

cnte @l tipn de Elujo.

Existen dos tipos Cisicos de flujo, cada uno con caracteristicas
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fundamentales diferentes. El primero se llana flujo laminar: el agua
fluye on capas lisas o laminas. En este tipo de fluijo, una particula

del fluido se halla en determinads capa, pormanece on clla. (Fig. 6)

Por otro lade tenemos ol fluio turialento, al contrcario cdel
movimiento suave del flujo en flujo lamipar, S¢ Cafacteriza por un
movimiento irregular y erratico dv las particulas del lujo oon
respecto al tiempo y al espacin. las {luctuaciones e la velocidad se
Producen tanto en la direccidn del fluso cam normalmente a &l. (Fig.
7

e temity

encontrar ol
de Reynolds, para conductos circulares:

tipo de flujo con =l namero

Re w2 o (1
donda:
V = velocidad moedia.
C = Qiametro del conducto.
v

= viscosidad cinem3tica del fluido. (tabla 1.1 y 3.2}

El valor de Reynolds varia ce 2000 hasta 4000.

Una red hidr3ulica gGueda definida s

se garantiza para  su
funcionamiento el gasto,

diametro del conducto, pérdida
presién disponible para cada tramo que la
neozsidades existentes.

de carga y
campone  de acuerdo a la

~ CCOMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE UNA RED DE ALCANTARILLAIY.

Un canal abierto es un ducto an el gue fluye un liguido con una
superficic libre. En contraste con el liguido en una tuberia donde el
flujo sc produce pormalmente & presidn, o€l liguido gue lleva un canal
abierto no clerce presidén aparte de la que provoca su propio peso y la
presidn atmdsfecica.
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El alcantarillado de las <ciudades, aunque por 1o coman sBe trata
de tuberias o ductos abiertas, pPoOrque se supone que no llevardn un
flujo cumpleto, sipo que tendran una superficie libre bajo presidn

atmosf{érica.
Flujo &n canal abierto y sus clasificaciones.

El oscurrimiento © flujo de agua en un conducto puede seor
"escurrimiento en canal © ducto”. las dos clases de escurrimiento son
similares en varios aspectos, <on una diferencia  importante: el
escurrimliento en canal ablierto debe tener una superficie libre,
mientras gque el escurrimiento en ductos NO tlene ninguna; desde que el
agua debe llenar el conducto totalmente. Una superficie libre esta
expuesta @ una presién  awunosférica. El escurramiento en  ductos,
estandeo confinado dentro de un conducto cerrado, no slerce presidn

atmosférica directa sino solamente presidn hadraulica.

En la fig. 8 so¢ camparan las dos clases de flujo. En 1o gue
respecta al escurrimiento on tuberias se han colocado dos tubos
piezomitricos en las secciones 1 y 2. Los niveles del agua en los
tubos se mMmantienen por la presidn en la tuberia a elevaciones

representadas por la denominada pondiente © gradiente hidraulaica.

La presidn ejercida por el agua en cada seccidn de la tuberia se
indica en ¢l tubo corresponcicnte por la altura "Y" de la colunna de
agua sobre la linea central de la tuberia. La energia total en el
escurrimiento de la seccidn correspondiente a la linea de referencia
es la suma de la elevacidn Z de la linea central de la tuberia, la
altura piezométrica "Y* y la altura o carga debida a la velocidad
Vv2/2q, en donde V es la velocidad media del escurrimiento
{uniformemente distribuida). La energia estd representada en la figura
Por lo guc se llama pendiente de la energia o simplemente la linea de
energia. La pérdida de energia gue resulta cuarxio el agua fluye desde
19 seccidn 1 a la seccidn 2, estd representada por ht. Para canales se
indica un diagrama similar, en donde uge ha supuesto gue el

”
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escurcimiento es parnlelo

tiene una distribucidn uniforme de
velocidad., y que la peiniiente del canal ea pequefia.

fara easte caso, la
superficie del agua o

1a pendiente midraulica. y la profurdhdad del
agua corresponde a la altura plezomterioa,

No obstante la LEYPES

5 de escurcimiento, la
solucidn de problesws: mueha mas dificil gue en
tuberias.

Para «l caso particular e las  al-antarillas
siguicnte comportamicnto.

se tiene ol

Es 1mportantc gue o0 una toed de

Alcantarillade se tenga una
eliminac1dn rapida Jde  las  azuas, 0o dete e estancarse, no debe
CLANSMINACSE, PAra 1o Causar 2afkon Al Transislaria, se debera contlnar
la corriente en el 1ntoerior Jde un conducton.

Por otro 1lados resulta mpoOrtante Lol tir jue el movimiento del
agua no  sea demasiado violento, oy pae T $rovecar un riajimen
turbulento ocasiondra problomas erosiv:

DL AT 31 Se 10Ty

una
velocidad pogueda, favorece al depdsito 6 seolves, 1o gue ocasiona

obstaculos al movimiento del  aguia. o

i la secci1dn e la
alcantarilla, formandose foc0s 1nfecGiona. , molestias por malos
Olores NOCLVOS € LIT1CANLCS e e

deuprand.

Camportamiento hidriuvlico de los caus Daores.

Si fluye €l agua a presidn es muy ocoman
circular para los conductos. Pero on oL
movimiento en cauce libre,

1 adoptar una seccidn
caso de tratarse de un

la seccidn anterior no siempre resulta la
mids conventente. por lo gue se tendrd ol

problana en este tipo de
escurrimiento de clegarn

la forma de seccidn mos apropiada.

Utilizando la f&rmula de continuidad:




o= AV A =2
v

La £Srmula anterior nos projorciona la superficic de la seccidn a
utilizar siempre que se conozca ol gasto Q y la velocidagd V. Debido a

de  la seccidn  se traducen
en dinero,

que las dimensiones en material  de
construccion y oste por razones de economia se acoasejan
las mepores pousibles. Conductos de menor peso wndican también mayor
facilidad de manejo y transpsrte, mayores facilidades de ceparacidn.
PYor 1o tanto, conviene disminuir lo mds posible cl valor A. Para un
gasto dado Q.

lo mis acertado es obtener la mayor velocidad V.o

Se debe considerar que 1a velocidad Se aumentard hasta ciectos
con anterioridad. de tal
veloaidad
9.60 m/seq. tara ol
férmula General:

limites ya establecidos forma que el valor

mds convenionte de  la s obrendrd entre

este valer y et

minimo de calculo de velocidad utilizaremos

la

v o= 23 g2

.V = velocidad media.
¢ - depende principalmente de  la

rugos idad {n) y wvarla
inversomente a alla,

s decir, menor sera el valor de <.
lo gue se procura Que

posible.

Por
interio sea lo mis terso y liso
Para su calculo se utiliza la fSrmula siguiente:

el

c - a7 [
1+

r = radio hidrdulico

5 = pendiente

Si conaideramos el caso de aunentar la velocidad manteniendo
constante a

S y € se tendria gue aunentar la seccidn de la




alcantarilla. Por lo quo aumcntariamss a r y 1a soccidn Al

En ol caso 4 tencr una superficie A coastante se tendri gue
AuDENtar €. esto lo realizaramos buscando qie la forma da2 la secsidn
nos  punde DrOPOrCLONAT WA VAlOr mayor © menor de r. COnviene por 1o
tanto clegir la mis adecuads a un escurrimienco de maxima velocidad
om la superficie minima.

G330 saberoes el radio hidriullco quexia definido por la celacidn
dal Srea A de la sacciln de una cocriente a su prrimrtro mojad>
A

£ - B

ésta  ralacidn es may imgortantes desder ~l paunto de vista
hidraulico < indica ol valor dn una magnitol dirccoanente proporcional
al Erea A, es docir, el Jasto es invec+aninte al contacto del agua ©d0
£l corherto sor ol cual corre, es dexir al lujar en Gue 3.2 2500¢ 3 su
mowiniento. FEntra ostas dos tendenclias oprestas ol radin Shidraulics
nide, por Adociclo asl, el saldo final, sSalfo jue viene o sar
proporcional a ia volocidal V, Gue es la guo 8¢ desea mixima.

Por lo expucsto anteriormonte no conJsicac muansntar Aj
pira obternr cli valor miaximo «de © es disminuic 2

por Lo que
. La forma quno se
adopts: para A gard la gue detormine el valor de P

Para poder detemminar cual serd la forma de seccidn mas
aporpiaca, sa considera que las alcantarillas llevan gastos variables:
su capacidad se calcula para ol miximo de tal manera gue en oCasiones
llevard volunmmes gue lleonen toda sSu seccidn y en otras la corriente
ocupard sdlo parcialmente dicha seccidn: por o descrito,
eliminar el

para
agua megra o de lluvia se constara de dos parametros;
aquel guc s¢ refiera a la socidn cxrpletamnente liena y agquel en el gue
885lo parcialmente se utiliza la seccidn.

£S importante hacer notar Que tal vz las condiciones Sptimas quen

2e




pueden encontrarae en el primer pacdmetro  pueden moxdificarse

desfavorablemente en el scgundo.

Anfilisis de Secocifn Optima Tubo Lleno.

llene campletamente un  conducto

Esto sucede cuando €1 agua
enclerra mayor area A, en

cerrado, la major seccidn serd aquella Que

el menor contorno interior.

my cficicente por

Esta particularidad es cumplida de una masneca
el circulo. Ya gue encierra dentro de su circunferencia D (sl aenor
« T,

perimetro posible) la mayor drea a superficie

El rodio hidraulico serd igual a:
3
o D
-B . 3 - 2_ .
= P TR 3

que es el mayor que pucde adquirir esta magnitud a

Tubo lleno.
Ademas de tener un CosSto menor, esto soe debry a que un conducto
circular puede hacerse on una fabrica © en ol lugar mismo de

colocacidn, y ©5 muy manejable. Salvo en ¢l caso de conductos de
grandes diimetros.

Los cAlculos hidriulicos son facilivadas por lo sumetria perfecta
de! circulo.

A tubo lleno como ya sc vio su radio hidraulico vale D/74 y por lo

tanto una determinada velocidad V y un gasto © <= AV. En el caso de que
la corriente sdlo llene medio tubo el radio hidraulico serd el mismo,

por lo que, la velocidad serd la
mitad de la del tubo lleno, puesto que la

misma. Entonces el gasto vale la
scccidn mojada varia a la

mitad.

Resulta importante el mencionar que el gasto Maximo de una

sa




soc:idn circular ao se obtiene a tubo lleno,
es un poco mwmor (Fig.
estas condicionea ol
conducto,

si no Tuando ¢l tirante
oo del 95% del mismo. En
Arca real de la corriente seria menor gue la del
con lo Jue se disninuria el valor de r©, poro en canbio
aunentaria con respocto a4 P oya gue este tambidn disminuye.,

9) gue el difmetro.

Sin ombarco
en el cilculo de alcantarillas no se considera e

calcula nl miximo Gasto,

T CLECUNBCAnC L Y

lempre 2 tubo lleno.

O:ra ventaja de es5td soaccidn =8 gue no presenta ontcantes,
salicntes, el encauvzamiento ¥ estableclimiconto del oésjineen

de la carfiente se realiza con nayor facilidad.

ni rinconas

AunGur LAMIDIEN Lo dobe mencionar gue existen algunas desventa
Una dec ‘cllas es
que la profundidad
muy  pequeiia, O sea,
condiciones  de

Gue  prosenta esta

meccisn .

cuando ~l  gasto va
disminuyendo. 1o

disminuye tamhbidu
~l gGasto ninmiro, ne
un  buen’ escurciumiento.
por canto 1la
favormoe sl

Jue  hac

cuarkto o8

v
alteoran  ias
Ya gue ol radio
tamifn. Kl
asentaniento de materias
POT 10 tanto ¢l azolvamoento de

se va reduciendo. Con

hadrauliao
dismifiuye Yy vrlocidad descenso  de 1a
velocidad sBl1das, depdsiton y
la alcantariila. coa lo gue su seccidn
in anterior podemos ]l legar a la conclusidn de
que la seccidn caircular tienen malas condiciones hidriulicas en é&poca
cder estiage.

Ttro inconveniento os

la poca pase de sustentacidn que ofrece una
alcantarilla cuando el subsuclo s de poca consistencia. En oste caso
s€ tendrd gue consolidar el subsuaclo y muchas veoes hasta disponer de
una esgecie de contrafucrt a los lados,

Doaca estabilirzar el
conductn. (Fig. 10)

S1 se trata de alcantarillas de grandes dimensiones,

qun  so
concarr comG colectorues,

¥ % fojuiera construirlias en el lugar mismo
de 3u instalacidn porque no se disponga de tubws, a4 vecoes resulta
conveniente el empeo dn

secoiones

rectangulares, hechas an
marmposceria,

Y3 Quer HOS FOCpoOrciona la ventaja de facil construccidn,

30
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ademas de una relativa cconomia si se dispone con abundancia del
material correspondionte.

Las condicionus Optimas de la seccidn circular se mordificardn,
pucs las seccione: rexctanjulares revjuieren mayor cantidad de
materiales para la nista drea de ascurrimiento y no obastantis
proporciona menor velocidad. St Cumpararos  una

1o cusl
sexcicion circular ooy
otra rectangular o cundrada de la misha superficie, lamanda D Al
diametro do la circulars ¥y L el lado de la cuadrada. (Fig. 11)

- — i - 12 . D -
A —_— L L = 0.866 D
El perimetro e la secc1idn serd P ¢ 4L sustituyendo valor de
Lz
P 4 (0.866 D) - 3.52 O

thaentras gue la (el circuio sera menarc P o= 3,.1416 D.

Su radic hidraulico vale ¢ =
cuadradas

6y en el caso de la secaidn

>
0.88° o

= A - 92 0 mm———————
c-—4- 2B B -v.2220 (6)

Con lo quo se cuncluye gue para tener ol

LOW) gasto sa reGuiere
aumenta T i1a seccidn, guesta gue la velocudad on la seccidn cuadrada es

eNoc -

En el caso de tomar secclones roctangularess ya sea tonando la
mayor dinensidén dei rectingulo verticalmente o hacia los lados,
tendrdn conldiciones mis 2esfavorables. La fig.

sa

12 muestra varias
condiciones 3 la meama

superficie sa punde observar que a medida gue
se alejan dichas formas de la simetria del circulo el radio hidraulico
Qistinuyo.
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Anfiliais do Seccidn Optima para GCasntos Minimos.

Camo ya se explico los gastos gue concduce una alcantarilla varian
mucho, desde €] maximo caudal de aguas de lluvia gque s¢ ostime
conveniente eliminar, hasta el gasto minimo de aguas neyras on las

haras de menor afluencia de los dias de estis)ye.
En este caso la secci1&n circular (aira ostas variaclionas ya no
ofrece las munsmas condiciones Sptimas Qu:s S ENCONLLAron Para traoajo

a tubo lleno.

El defecto principal gue presenta la ueccidn circular cunsiste on

a1 continuacidn se scripica

¢l m3l escurrimiento en gastos PequeEto:
la particularidad de dichos escurrimientos y la modificas:idn ma

o

perreinente gue se puede hacer.

Suponiendo (Fig. 133, un comxiucto Tircular  de

didmetro D por el gque circula agua o diverrsas alturas. i1 7o

moJado y el area de la corriente variarin con la altura diel tirante T.

Considerando que ol agus tiene un nivel marcado de T = D/J. decir,
1leno a medio tubo vy luego oste nivel dasciende traccioness igusles a
T si dividimos a T en tres partes, por olJomplo: si T bajs a it el drea

mojada disminuye la orcidn BCFE y €] perimetro en los arcown LE p CF.
Si el nivel desciende a 1" lo que pierde de drea es EFGH, menor Jue la
POrCion anterior, y el perimetro disminuye los arcos EG y FH mayores
que los priuneros descensos. Al abatirse ¢l tirante aon mas, se  ve
claramente gue a descensos iGuales del tirante T, el drea dismunuye y
disminuye el perimetro, pero no en la rmisma relacidén: ] drea mas
lentamente y el perimetro mis aprisa. Y el radio hidrdulico, disminuye

y serd mas rapido al aproximarse el tirante a cero.

Por lo tanto se debe buscar una forma de seccidn en gque © no
varie al bajar el tirante o cuando menos varic lo menos posible,

Una seccidn Optima serd aquella en gue se prescnte una pegqueda
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variacidn de r y la seccidn serd formada por un semicirculo superior y

un trifinGulo inferior proporcionarfa mejores escurrimientos con gastos
minimos. (Fig. 14)

Es importante hacer nota gue no en todas las posiciones de los
lados BD y CD se tiene la misma variaci1dn del perimetro. Entre mas
inclinadas sobre la horizontal mayores valores. Sin embargo, se tendra
una posicidn limite u Sptima de esta inclinacidn.
manera siguiente, sec busca el valor e
BC de 1la

Y se obtiene de la
. inclinacidn de los lados D y
seccidbn mojada BOC gque haga maximo el valor

de su .
Correlativo del valor de =~ es el tirante oD

= T, -
El perimetro mojado P, vale:
P = BOC = 2BD :
El 4rea de la seccidn a es :
a =228 XD .7 xon
pero para oB se tienen 2 valores:
o8 = BD cos o v oB = L
g a
con el primero:
a =T X BD cos o« ———————————— (8)

con el segqundo
=

A * 9o (&3]

El radio hidraulico., con oB, proporcionado sera:

-2 T XBD cone Tecos a ________ — !
c T 280 53 (10}

El valor de T se obtiene de la ecuacidn 9: '
T = Va Tgem '

Si sustituimos en 10:
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t-'n1‘9~w-‘-“£;' zen ol CoOs

)
\’al\/-—‘_—"'ﬁ va_ .
£ = S5~ Jsen = cosx 5 cte.
entonces:
r = K sen o con &

El valor maximo de r se presentara, cuando 1o sea el producto sen e
cos ot El Producto de dos cantidades es mAximo cuando las dos son
iguales, es decir., cuando sen o = cos o« . Y esto sucede cuando
452,

Por lo que, la inclinacién de BD y CD sobre la horizontal debe

ser de 450 y por lo tanto el angulo en D del triangulo inferior serd
ae 90t.

Sin embargo resulta inconveniente el angulo D,
para el acumulamiento de azolves,
e inadecuada para

por ser propicio
ademds de ser dificil para construir
la base de la alcantarilla. Por
redondearse como un agco de circule (Fig. 15), para ecvitar los
anteriores incovenientes.

lo que suele

De acuerdo a lo gue se describio anteriormente se puede llegar a
la caxclusion que la seccldn Sptima para una alcantarilla. seria una
carbinacidn de una seccidn circular y una semicovoide, pero ocams seria
may dificil el poder realizar este tipo de alcantarilla, las mas
utilizadas son las circulares, cuidando unicamente los gastos minitmos.

Elsmemntos Hidriulicos de una Corriente.
(Seccifmn Circular)

En un conducto por el que fluye un gasto variable de agua se
distinguen dos clases de datos: los primeros se refieren a las
condiciones geamftricas y a 1os materiales del conducta,

Yy que sin
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counocidos oano olementos del conducto: en los segundos se¢ manelja la
corriente del agua, gue se conocen oo elwementos hidraul icos.

Dentro de los elancntos del comvlucto no ungpportando su forma se
. la clave y

tendrian: la seccidn, el perimetro interior, la plancill
cl eje, pudiendose cosiderar el aspeCto finico de la ruyosidad (n) de

la superficie interior y €l grueso de las paredes (o).

En los elomentas hldrdulicos, ostos varian de acuerdo con el
tirante o profundidad de la corricnte, refierendose o una misma
seccidn. 51 se tiene el caso de gue ol agua llena el tuo los
clementos hidraulicos se confunden con los del conducto. Dencro de

estos elementos hidraulicos tenomos dos divisiones:

a) Geomdtricos: bDependen de las magnitudes geamdtr 1oas de la

seccidn y tonemos: tirante, perimetro molado, drca mojada oy radio

hidraulico.

b) Por otro lados topanos lo netamente hadrdulaoc

Velocidad y gasto.

Se supone gue e! gasto maxamo Q. gue doetas  desalolsarse por

alcantarilla adopta un Area o seccidn mojada 1gual a la se
del conducto sin ejercer presidn, s decir, se considera gue la
corriente tiene un curso libre. En este case las cacacteristicas
Goometricas del conducto Se confunden con las tres pruncras
caracteristicas de los elementos hidriulicos. El tirante o profundidad
de la corriente viene a ser la distancia vertical entre plantilla y
clave del conducto, es la altura de la alcantarilla o su diametro en
algunos casos.

En el caso de gque la corriente no llene la seccidn del conducto,
el &rea mojada seria sdlo una parte de ella. el tirante es una
fraccidn de la quec se tenia en ¢l <caso anterior y agui las
caracteristicas hidraulicas varian para cada magnitud de tirante. Por




1o descrirto anteriormente podemos decir gque el gasto minimo "q* que
pasa por una alcantarilla tiene una seccidn mojada muy peqgquefia y un
minimo tirante o profundidad de la corriente. BN oste caso debemos
cuidar que la velocidad tenga la capacidad para arrastrar las materias

s85lidas usuales Que existen on las aguas NEUras.

Considerande que se tiene tulo !lene se obtendrian los siguientes
eleawntos hidraulicos: (Fig. 16}

a) Tirante T serd igual al dianwtro del conducto. T = D

b) Perimerro mojado igual a la circunfeérencia i1nterior del tubo:

P = @ D= 3.1416 D

c) Area mojada A: serd la superticie del circulo respectivo:

€ p?

A = = = 0.7853 ©°

d) Radio hidrdulico rj3
[ I 2

LA 3 [
£ P ) )

e) Velocidad V. determinada por cualquiera de las expresiones
aceptadas; utilizando Manning paro 1os primeros tantees:

1 r2/3 r/2

Vo s
Yy posteriormente se empleard Chezy para afinar cilculos con C de

Ganquillet y Kutter.

V=~C"z‘S

La ventaja de usar las dos f{ormulas anteriores es gque en ambas se
tiene el mismo valor n de rugosidad., gue usualmente para alcantarilla
se toma cano:

N by 1

n = 0.013 c + Th C T.013 76-923




£} . asto Q s¢ detormina pos continuidad : © = V AL

Si nos eacontrammos

@l caso de quer la corciante owupe s5lo la
mitad del tubo, 3¢ tiocne (Fig. 17):

a) Tiranta t soerd la mitad cdel dide

b) Porim-tro majaad p o6 1Guai a la mitad der la circunforencia s
p = 0.5 D = 1.5708 D.
<€) Areca mojada 13, se considerss con un s«micirculo:

a - -—1_!,—6.——- « 0.3927 B2

- d) Radio hidg3ulico ©:

a o?
(PR - SR -1 0.25 o
= R i ST
2

gue cand se puede ver es ol nisno gue a Subo llena (caracteristics de
la seccidn) -

©) Velocidaz Vi Debido a guer las  £oriaias expuestas o la
coulicidn anterior depnden del radi s nidrAulico "r” serdn las mismas
Para un tabo a4 la mitad.
£f) Gasto 3: Su valor sera la sitad el gue se oSbtiene a tubo
G ~0.5Q=avV

Elencntos Geanttricos para un Tirante t cualquiera:s

Considerarnkio uni alcanta<illa instaliaia (Fig. 18) la .jus presenta
dos partes perfeoctamente simidtricas o iguiles

. Gu tienan un diGmete s
lorizontal AR, de tal mancera que las caracteristicas g se estudian

Ppara un tirante nenor ¢ 032, se puoden utilitzor para la detenwminacidn
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de las correspondicntes a un didmetro mayor gue OB, bastard considerar
adicionada la corriente a medio tubo con las zonas correspondientes al
exceso de t sobre el radic OB.

Tamando un tirante t cualquiera, t = CHB, sc determinardn los
elementos hidrdulicos de tal forma gue subsistan las expresiones
obtenidas para cualquier valor gue tenga t. Trazando los radios de O
hacia @ y b y llamando Ot al angulo a0 que~ s una fucidn do t,
obteniendo;

a) Perimetro mojado p:
P = arco asd
de la proporcionalidad entre la longitud de los arcos y los angulos en
grados se tiene:

P __4 oD
- 3600
de donde
b = 5@  * 0.0087266 Dot ——m--- = (1)

b) Area mojada a: a = casquete caBbc

a = caBbc = sector CaBbo - triangulo Cab .,

Sector OaBbo = —i— arco amb 2

o
aBb = p = 3¢50 .

Bbo = —L T _ o
Sector Oal 2 F365e0 < T2
2

Sector Oasbo = —O AL

-
1809 -

Trifingulo Oab = —1— ab x <O

o

ab = 2ca = 2R sen

%3




o<
QO = R cag -z

Trifdngulo Qab =

[+) -~
- 3 sSON —5— CO8
[~ 11 =3
-3 :
sen % cos
2 B2
Trifingulo Cab = —3—2E0. . & sene
2 2
D~ <« [>) .
a = g ————‘laog - a S o
- o hid . )
. (12)
A= (0.0021816 e - 0.125 sen =« | D
€) Radio hidraulico,r:
o< . )
T El (1509 nligitidnd .
=y 1
Jeoe P
2
15} = 180 sen o
== x e D
—t
- D S« - 1HBO2 senor . D (.\ _ 1809 sen )
=3 A - Z « o -
_ _1359 sen v = - 143239 -349—:!- D) (13
o o

r = {0.25 - K} D
Relacidn entre o y el tridngulo t: En la fig. 19 se tiene gque en
ele trildngulo rectingulo Oca:

Oc = R cos -~
2
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de dordde:

Dando valores a t edn funcidn de R se tienen valores para el
coseno ™ Yy por tanto o , teondria los valores sigulentea, por dar
un ejemplo:

P.an-:=+ilosea0.ln
3 1
R " TsT = 0.2
cos %~ =] - 0.2 - 0.8

el dngulo correspondiente al coseno vale: 0.79864 es 369 50°

o = 2 3 360 50' = 739 40°

Si calculamos algunos valores particulares de los elemsntos para
determinarc o ,» sc forman graficas que penmiten encontrar  para

cualguier valor de t los correspondientes elomentos hidraulicos.

Dividicndo €@ radio en cinco partes (Fig. 20), o sea el didmetro
en diez y sc¢ llenara la tabla siguiente gue nos proporcionard los
valores correspondientes de ««y sen ar ., (Tabla I1.3) :

Con estos valores de or y aplicando las férmulas 11, 12 y 13, se
tabulan los clomentos goom@tricos corresporklientes de la seccida
perimetro mojado, drea mojada y radio hidriaulico, referidos a tirantes
crecientes desde 0.05 del diAmetro hasta llegar a la condicidn de tubo
1llenc.




Fig 20
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Eastos valores se detallan en las siguientes tablas, {(Tablas 1.4,
1.5 y I.6), en gue apetecen en funcidn del difmetro D de la seccidn y
en valores proporcionales con  &ate, es  decir,

considerandd este
didmetro came unidad.

Graficas do perimerro mojado: Con los
mojado p qQue se tabularon (Tabla 1.4) so
manera siguienter;

valores del porlnotro

form: una qQrafica o la

e toma

sobre un eje horizontal una magnitud OA,
cuyo valor serd, 1gqual a 3.1416 D y se tanarin las mismas dimensiones
que anteriormente funron Propucstas. kEn

el origen se levanta el eje
vertical y sobre &1 ose

tama una magnitud unitaria OB =
horizontales a los extromos deo

. »r Trazan
las ordenadas respectivas y verticales
que correspondan a abuCisas de valores
marcados en la tabla. Lo

iyuales a los progporcionales

PUNtos de Cruzamiento soe o unen lueas

FAOC Ufka
linca continua Jgue: viene a ser la

gratica (Fig. 21), de variacidn de
que permite concontrar el perimetro Tejado

para cualqguier Lirante y viceversa.

los perimeotros  mo jados

Grafica de areas: En {orma semesante se procede con 1o valores

encontrados para las are

correspondientes o divers
tiene la graf:ca Jde dreas manejoandose

taizant

.
der una forma samilar o ja del
perimetro mojado. ( Fii. 22)

Grafica de radios hidriulicos: Al formar esta grifica se

nota gue
el radio hidraulico correspondiente a

tubo 1leno y a mxdlo tubo es el
y Que ¢l valor mixirmo s¢ alcanza un poco mas abaio de los
(0.83) décimos del tirante. (Fig. 23)

mismo; nucwve

velocidad y Gasto para un Tirante cualquiera:

Velocidad. Para obtener la velocidad para tirantes diversos,
relacionan estas velocidades con la

obrenida a tubo lleno.
Considerando la formula de Chezy,

sc vendra:

v =C V£ S8S | eemmmme——————o
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considerando Qque para tubo lleno T = D y r vale 0.25D y € tiene un
valor determinado. Para un tirante cualquiera t,

N Y 2 1\ — memmm (15)

en donde C' es diferente a C debido a yue depende del radio
hidraulico el cual varia. La pondiente S es la misaea.

sc tiene:

Dividiendo 14 entre 1

LA - € Ver s . €l Ve
v cC vt © c vr
despejando v':
c: o
v = £ \/ Ay
Suponiendo que C' = C, es decir, gque sdlo varia con la rugosidad
y no con el radio hidrlAulico. en cuyo caso:
v L v
-

Esta foérmula se puede resolver de dos maneras: coansiderando que
la velocidad a tubo llenc vale 1, en cuyo caso r© » 1 también, por lo
que se tendra.

B L (16)

Substituyendo por £’ los valores proporcionales de la tabla 1.7
tienen las velocidades en fracciones de v tamada como unidad. O bien,

al considerar la corriente a tubo llenc r = 1/4 DD, en cuyo caso.

v -\h——% r = ﬁ; v
Si en lugar de r* se ponen sus valores en funci1dn de D se tiene:
v'-Z\Ft_"V-ﬂ.—‘IB-‘vnz\/_r—"v
y cano v o= 1
v =2 \/—;'—‘ ——m—m———— e~ (17}
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Pero no se debe olvidar, tomar los valores de r' correspondientes
en funcidn de D.

Si ahora utilizamos la f&rmula de Manning para tirantes T y t se

tienc:

1 273 _1/2
r s

o 'l‘ 0273 G172

se hace v = 1 y r = 1, sc obtendra;
r—2/3

v = - {17}

debiendose calcularse esta fOrmula con los valores proporcionales del
radio hidraulico. O bien, tomando ¢l valor de r = D/4
2
oen 823 203
D2/3
sustituyendo el valor r' en funcidn del dismotro:

2/3, ., 273
B e L 18)
D
Para considerar la influencia que tiene en C© (Ganguillet y
Kutter) el radio hidrdulico., se procede como sigue:s
B L

[

indicando que 1os valores de ' deden multiplicarse por la relacidn
C*/C de los coeficientes respectivos:

Para el cidlculo de C se utilizard:
C W 100 ET
B + Vi

en gue € 50lo depende del radio hidrdulico y la rugosidad b.
vtilizando un valor de b igual 0.35, adecuadoc a las condiciones
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usuales do las alcantarillas, se obticne como el valor de C a tubo

lleno-
100 VG.35 50 .
€= =9.35 w025 " T G.s5 " °8-82

considerands un tirante de 0.05D, ' = 0.0325% y / ©° = 0.1804.

. . _100 X 0.1804 _ _ _18.04
< 0.35 + 0.1804 _o0-5304 %!
c* 34.01

€~ T 28,8z <~ 0-3782
El valor de la velccidad sin considerar la influencia de C es:
vt m 2JF7 = 2 X 0.1804 = 0.3608
y considerando la influencia de C:

v* = 0.5782 X 0.3608 = 0.209

En la tabla 1.B se presenta el calculo de la relacidn C*'/C, con
la férmula simplificada, haciendo divisiones de 0.05 en 0.05. En la
tabla I.9 se encuentran los valores de las velocidades calculadas con
Chezy sin influencia y con influencia de C y para MAnRNING.

Gasto. Este se obtendré de una manera muy ficil ya que sc conocen
las diversas Areas a y velocidades v para cada tirante, cntonces se
aplicar3d la t&rmula siguiente:

qQ=av e - (19)
En la tabla Il0 sSe presentan las &reas proporcionales de acuerdo
a cada tirante, acemds de tabular su  velocidad. los gastos
proporcionales, calculados tomando revy csmisded A1 e meeemnne - 0

Ch e weav 1AGO S€ estimaron gastos con la  velocidades
obtenidas de la fé&rmula de Chezy con el coeficiente simplificado C.

Graficas de gasto y velocidad: Con los datos obtenidos en las

&7
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er, las tablas I.8 y 1.10 sc¢ construiran las graficas correspondientes

a las velocidades y Gastos proporcionales. (Fig. 24 y 25)

— COMPORTAMIENTO HIDRAULICOO EN INSTALACTONES HIDRAULICAS.

£n la mayoria & los problemas  de hidraulica, las perdida
Principales por [rics:ion de tuberias, ouor

carga total H y la

Lstituyen la mayor parte de la
3 prrdidas Uhenoces’ sul

ien ser tan prgueias que so
Puceden desprociar. Si ia longitud de la tuterria en cualguier problema
es de aproximadamente 00 dramntros, ! error debido a no crousidecar
pardidas menores por 10 Caasin no sobropasara el 5% y si la longitud de
ia tuberia ©s de iG0L MAmCtros D Mds «) clrto de plérdidas menores se
podrd  considerar @or 1o camin como despreciable.  Sin

importante considoerar ias pordidas de Ccordga mepores cuanddo se taienoen

oarGo  es

tubcrias cortas, asi cove de tubesia

Gue incluyen grao o

sro de

pirzas especiales. ial o5 ¢l Caso i lan instalaciones en o ficios e

industrias.

£l comportamicnto y andaglisis haidriulico para este tipo de rocdes,

se kasa fundam:ntalimeate o 1es prinocypaos

de perdidas de energia

ib1da al rozamiento del tlujo o las garedes e la tuberia, asi oomo
en las pérdidas de Carga Gue s oiginad on 1os dlIArentes accesorios

Gue constituyen una red hidrdulica, oo, son: codos, tiws, vaivalasg,

vte. las cuales, SO0 5 BRSO

antoertonmente resultan ser mAas
significativas guer la miy

T prdida e La tudrrrias

Por lo tanto s¢ presenta €1 coargmortamiento del £lujoe on este tipso
de accesorios.

Una e las ecuaciones mds capleadas, para  cuantaficar las

~3rdidas por friccidn en tuberias o5 la Darcy-tieisbach, expuesta
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en 1850.
Tres conceptos Jgeamstricos de la seccidn de una conduccidn
hidrdulica, muy importantes en el cilculo de las pérdidas de friccidn,

son los siguientes:
Area  Hidrdulica A, Jders» considerarso el drea de la seccidn
liquido dentro del conducto.

tranversal ocupada por el

Perinetro Mojado P, que es el perimntro de la seccidn transversal
del conducto en el que hay contacto del liquido con la pared (no

incluye la superficie libr¢ si esca existe).

Radio Hidrdulico: Rh, «1 Tual se define como la relacidn entre el
Area hidrdulica y el gerinetro mojudo de Ja seccidn (Rh = AJP).

transporta un  cawial

cirlindrico el cual
20)

Tomando un  conducto

constante de fluido incompresible. Con un D - diametro. (Fig.
2

A = —-I—E-—- . P = @D

Por equilibric las fuerczas gue actian sobre el fluido se tiene

(tamando la direcidn de movimiento).

Py e,
—_—= A o+ AL sen o = R, PL
4 L4 1
z) - ESS
Si sen - =-—, sustituy en la ecuacidn anterioc:
L
P P z z
: S 2. A + aL L 2 = R, PL
r & L

desarrollando:
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e

1
cRy PL = A ]

Por Bernoulli,

Py
h = hf = x+zl
oNntonons :
R = A ¥n
Re A B ____
P L

El radio hidraulico Rh =

como gradiente piczométrico
ecuacidn 20 guedas

R} = Rh Sf paq
si ¥ = ¢ 3. entonces Ry quodas
R) = eg Rh Sf
Tomando la pérdida de

+ z

carga

l1a pérdida de carga es:

A 48nh
Pl

A/ P y la relaciédn 4 n / L se conoce

=4A4Ah / L = hf / L por lo tanto la

cn  tubos transportados fluido

incompresibles en movimiento uniforme tenemos la siguicente ccuacidn:

_:l_:'a(n’ﬁ_

: %)

—ge Rh SE LYo _c e
e 2 o( ~ =Y ) 22)
$3 A« A anSC (22°)
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entonces s

A-oé% . )

[»]

Si Re = (VD) /4 y la rugosidod relativa = 7/ D.

Despejando 1a ccuacidn 22°.
se - AL

’h

Para tubos de seccidn caircular Rh = D / &

Anh = nt = St L
Ah = dA o Y
o 2q
HAaciondo ¢ - b *

que conocida can la {Ormula universal © la de Darcy-~tieisbach.

RE = pirdidus ,or friccidna.

V = velocidad media.

g = aceleracidm de ja gravedad.

D = diamecro de la tuberia.

L = longitud Zel tubo.

£ = cocficieonte de friccidan = { Re, / D ) ain dimensiocnes.
Re = namero de Reynolds.

/D = pugosidad relativa.
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Determinacién del factor de friccibHn 3
Poiseulle, on 1846 fue €1 prinero on determinar matemdt icamente
el factor de friccidn en flujo laminar ¥y obtuvo una acuncidn para
determinar dicho factor guc cs:

£ w83 . _6a
Re> vD/u

i1a cual es vilida para tubos lisos O rugoOsSES,
de Reynolds no rebasa ! valor critico 2300.

en los cuales el nomero

A partir de los resultados experinentales, acumulados hasta el
afno de 1513, Blasius llego a la importante conclusidn de que existen
dos tipos de friceidn para 2! flu)o turtulento en tubos. El prinero
csta asociado con tubos  lisos donde los efectos de  viscosidad
predominan y el factor friccidn deperncds unicamente del nimero de
Reoynolds. El segundo tipo se refier.s o tubos rugosos donkde la
viscosidad y los efectos de rugosidad influyen en el flujo, ademis de
que el factor de friceidn deponde del nGmero de Reymolds vy de la
Tugosidad relativa.

La derterminacitn del factor de fraiccidn fue
experimentos de

MOtivo de nunnrosos
laboratorio para determisiar su valor,

de los que
destacan: Nikuradse (1920), Colebrook y wWhnite.

En base a los resultados praesentados por Colebrook y thite Moody
prepard el diagrama universal, que lleva su naombre, para determinar el
cooficiente de friccion £ on tuberias

de rugosidad camercial gue
transporta cualquier ligquido. (Fig. 27)

PErdidas Menores: Debido a cuslguier disminucidn repentina o

brusca, © a un cambio de diroccidn de la velocidad, se producird una

turbulencia adicional, y en consecunncia habrd pitrdida de carga. Se
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aidvierte Juc los canwios e difmetro, la presencia de curvas ( o

codos), campuertas y vilvulas son fucntes coplementarias 2e pérdida.

n base a los experimentoos realizados en laboratorio, s> n
cocprobado gue las pérdicdas  menores  varian aproximadamente  on
proporcidn al cuadrado d¢ la velocidad y por 10 comin se oxplesan
asdiante la aplicacion de coeficientes wvariables a

la carga de
velocidad.

e ke v v

ho = Ko 3= ¢ P9~ Kg —g— - hb = Kp —

29
donde los sublndices c©, ¢, g y b denotan contraccidn., ensanchanicnto.
ormpuerta o codo, Y se reficren a la causa del cambio de la cantidad o
la direccidn dc la velocidad jue provoca la pRrdicda de energia.

Para analizar csta pifrdidas se muestra la Fig. 28 que nos mucatra

e3juamdticanente un ensamchamiento brusco de scocidn.

Sc tiene una velocidad vl, o la soccidén menor lo que serd mayor

que la velocidad V2 Gue se epcusntra .0 la seocidn iayor, por que e
Produciran particulas fluidos, mas veloces (prosocado por Vl). las gue
chocacan con particulas con veloatidad m3s lenta V. . En la parce
inicial de la scocidn Filitaza se forma un anillo 3¢ torbellinos que
sinsorben encrgia.

Considerando que en la parte inicial +x la
aciia ia poresidn Pl' sabiends juc la presidn P

seccidn rasaachada
2 sea medicds agoaia abajo
da la zona de turbulencias. Aplicando Barnoilli entre las  3os
secciones tenamos :

Py \Y 2

—_—

.
R b SR SR
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St despejamcs hf:
P, vi vz

P.
(=1 2 e
he ( ¥ 7 ) - €23)

29 2g

Considerando la unidad de tiempo, la cantidad de fluido
circula es Q. La resultante gue actia de derecha a izguorda serd:

(Pz—Pl)Az.

y la variacidn de cantidad de movimiento, Q / g ( Vy =V, ).

Si igualamos las dos expresionas tenemos:
A, V

- 2 2 -
{ PZ—PI)Az " (Vl V2)
P P V.
S S R - VRV
3 r g

) 2
: vi v, 2v, (v, - v,
<g

2
iﬁ_ vy - v

g 29

hE =

Conoclido caomo el Toeorsma de Borda-bB&langer.

Si tamamos el valor de V.
anterior, se ticne:

.
1
Vy = v,
1 Vz 1
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24 v pérdida t

i gradual

A

Bogusil
ompueria. abrerta

Contralador de routal

Codo de 90

Codo de £ 57
Repile

Curva ge o’
Curva de 45

Curva de 22

Entrada noarmal o tubo
Entrada «

dee

aciin
Confuencia
Medidor Ventun

Reduceiosn graduaat
Vilvuls de ancuie, abierto
Vilvula compurrtia, sbisrto

Valvula 1ipo glob.
Salida de tubo

owuzLDoOlD™
Cowr0oc800

o,
5
©
o.
1
o
1
1
1
1

*Cun base on la velocidad Mmas of (seccion menort
*Reiatira ala velocicdad en la tuberia

Tobla .11

|IPERDIDAS
LOCALES

11}




sarqe Saors o =)

odp Tnap A

nasqe
wuandwos

)

i
%Gnqﬁﬁé

Oviluu W-U -
oypews orpey !
oien l={=
oRsv crpey Pt
opan Wu”u
i
2 Flztz
.2
H
£ E|=|=

L

"

u
u

73

K

=

LTI M

Ul

alas Gpo globo se apbcan Labida ¢ Haves pars

* 1ot telores indicsdon parevile
rogedera 3 vilrulsa o laves de dencargs

Tabla 1.13

| ONGITUD
EQUIVALENTE

1}




hE = =L 1 - "N K=l -
29 2 A2
vi
Nt = K —2 ———em—mm—— (24)

En la tabla I.11 sne proesentan los valores aproximados de K pro
las piczas y pérdidas mas comunes. Y en la tabla 1.12 se incliuyen
valor ya ealculados de V2 / 2, lo que también se puede obtencr con el
diagrama siguientc,

Existe un metodo gue nos permite oedic las pérdidas locales, gue
serd ¢l que utilizarerx

. llamdo €l mittodo de longltudes equivalentes.
El cual nos dice gue una tuberia comprends de diversas pilezas
espuciales,  que existian on la tuberia, A cada preza -le corresponde

cierta  extensadn fictacia.  Tomiéndose  on consideracion  todas  ias

pPiezas  espoeciales  y o dena

causas  de  perdidas,  llegandose  a una
extensi1On O longitud virtuai de tuberia.

Esta pérdida pumsde r determinada por 1a ecuacidn de Darcy-

tierrsbach

Colocando ©n ¢l valor de L la longitud virtual que se obticne

igualando la ecuacidn 24 y 25:

fL
29

donde:
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Pirza y pentida

Longitudes stpressdss «n

metrus)

Ampliacion graduat
Sodo de 90

Codo de 45°

Curva de 90~
Curva de 15
Entrada nurmal

de borda

Reduceion yraduat

Vilvula de campuerta, sbierta

Vilvula tipe glaho, abierts

Vilvulas ite compurrta con angulo,

abierta

a de tuberia

irecto

da e |
. salida hilateral

Vitvuls de e

Vilvula de retencion

Cuevas e

Tablo
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obtencr lou valores de la longitwd virtual de cada
Ademiis de poder utillzar el

Se  pueden
pieza uvrilizando la tabla I.13 y I.14.
dbaco de Crane Co.

I.3 TIPOS DE REDES.

Soe conoce coma una red, al conjunto de tukarias interconoectadas

que se instalan de una manera superficial © subteorrcénea.
Los elementos que las canponen son la tuberia principal oy
tuberias secundarias, las cuales se derivan de las primeras.

Las aplicaciones de uvstas rodes abarcan:
z/ Abierta
RED DE AGUA POLIABLE Corcada

Sanitario

CLASIFICACION
DE LAS RED SANITARIA Pluvial
REDES Cormbinado

{ Agua Fria

RED HIDROSANITARIA
Agua Caliente

A. Red de Agua Fotable.

Para poder distribulr )l agua €n una poblacidn, debrmos tonar en
ex:Sten obras de captacidn, asi como  obras de

constderacidn que
conduccidn, por medio de el agua necesaria a

nuestra rod.

las cualms 1llejdra

Por la manera on guw? 50 distribuye ¢l agua, se tendran diferentes

tipos de redes., que son las siguientes:



- Red Ceoarrada.
- Red Abjerta.

La primora ocurre cuando la traza de la poblacidn forme una malla
estos se encontrarin lmacalizados

la cual permite instalar ciccuitos,
en ¢l caso de que no se

en las calles con mayor densidad de poblacidn,
puadan  localizar en esc punto, por establecimientos camnrciales,
axistencia de otras instalaciones, se

cransito vehicular, o por la
Se deberadn situar a una

localizaran lo mas cerca posible de costds.
distancia de entre 600 a 700 m unas de otras, on 1l caso que la
densidad de  poblacidn sea muy grande se  podra reducic  eatas
distancias. Esté tipo de red generalmenre aporta mayor eficiencia
debido a gua circula por el conducto on ambos sentidos. (Fig. 29)

El segunddo tipo de red sucexde cuancdo  la distoaibucidn de la
de tal oo Gue o« posible
los conductos

poblacidn os de forma alarcgado,
al oonjunto de tuberias. En la primecas
derivan de un conducto cenctral: mientras
son paralelos. (Fig. 30)

conectar
principales
sequndas 105 COIKUCTtOS princlials

g en las

Un sistemna combinado aparece  segln las caractecisticas que so

algunos de 1os casos donde Se pucdde utilizar oste

tengan en la zona,
de distribucidn

sistema es cuando Se hacen ampliaciones a la  red

cerrada con ramas abiertas. (Fig. 31)

Una vez gque localizamos las calles por las cuales pasara nucestra
tuberia principal, por las calles restantes sc colocard uns tuberia de

rellena.

La instalacidn de la tuberia se deberd proyectar en calles que
tengan un minimo de 12 cosas habitacidn.

Las tuberias gue integren la rod deberan disefiarse para quo
-
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tongan la capacidad de satisfacner adecuadamente el consumd destinado a
la poblacidn, de acuerdo con sus costumbres, necesidades la zona donde
se localizen, entre otras cosas. Ademis deperan tamarse las medicas
necesarias para que la calidad del agua s~ conscove.

Se deberd tamar on consideracidon la presidn maxima, ya que estd

no podrad excoder 50 m.c.a. y la minima 0o sAr menor d 1Y moc.a.
on poblaciones rurales. la pres:dn maxifa ase deperd tamar a partic de
la superficie libre del agua en el tangue y la minima a parti= de la

plantilla de dicho tanguo.

Si se instalan hidratantes para taona pablica, la presidn Ggue
tendrdn estos cano minimo serd de 3.00 m y se localizaran en la
periferia de la ciudad, procurando gue se anstale el menor nomero de
cllas.

En el Caso GUC SC toNGdn ZOonas oon Vivionddas disp»oersas,

podran
colocar ademds del hidratante, sanitarios ara ambos $oxos, lavaderos,

tendederos y corral para nifios.

Cuando se discdan rodes en lugares o topxsjrafia plana, s debe
contar con un desnivel entre ol punto mas alto vy el mds ba)y rayor de

%.00 m. Esto se lograra disefiando 2 & mas rovies, on forma oscalonada

de manera que la presidn estitica mdxima sea de S0 m y €l Alnioo de
acucrdo con la ya indicado.

B. Red Sanitaria.

Un alcantarillado s el modio mas apropirado y eficaz para la
eliminacidn de las aguas negras y pluviales.

Se enticnde por alcantarillado a una red e conductos

subterrdneos o©on pendicnte adecuada, en los cuales €l flujo esSta

sujetn a variaciones a voces muy amplias, siendo posible gue cualquier

an



alcantarilla se llenc alguna vez y tenga gue resistir cierta presidn,
por lo Ggue deben proyectarse para reosistirc la presidn del agua, aunque
no nocesariamente trabaje a presidn. Estos conductos d .ben extendecsoe
la localidad y a través de los Gue ¢ ovacura €l agua sucia

por voda
lievandolas a un lugar llamado vertido, donde no

de una forma rapida,

feprasenten dano a la nalud.
Los tipus de sistomes @ alcantarillado que oxisten, adquicren su
dencaminacidan por la naturaleza de las aguas (U Eransportan, siendo

los sicnonues:

: disefa Gnicamente para recibic las

a) Sistoma Sanitario: Este s
de desnscho, tanto dan®stilcas oo industoiales,

sporzaciones do aguas
la localidad bhasta un si1tio donds po causen

con =1 f£in cde alejarlas de
dafo,. i cusl  fue previamente scleccioaado, en este lugar serdn

1ra pOsSteriormmnNte verterlas a una corriente noatural, o

tratadas

volver o usarias ¢n rusgo 9 en la industria.

Sistan Pluvial: Su funcidn serd captar las aguas de iluvia 1o
la primera, proyectando conductos

o)
Ggue punde ioyrarse de dos maneras:
por wexias iau calles de la localidad gue se pretonde atender con este
servicio y auxilidandosa de sus respectivas ostructuras de captacion,
las aguas ge lluvia y conducirlas haste un sitio en que

Para recibir
ni dafos a la localidad, la segunda altermnativa

no produscan molestia
es proyectar sdlo i1nterceptores para cooducir  las aguas de 1luvia
por rexiio de estructuras de captacidn, evitando

previamunte capturedas
lo gue causa molestias

asi que se acumulen y tanen fuaerza de arrastre,
Yy dafios o ia comunidad. Considerando que también se deb»s realizar un

Tratamiento en el Agua, para poderla usac.

<) Sistom Combinado: Se proyocta para recoger y conducio
conjuntamnte las aguas residuales asi como las aguas pluviales. So
disefia para Gue tenga una capacidad tal que permita @1 desalojo rapido

y ol de aguas de lluvia. Pero estos conductos resultan sobrados cuando




85lu tranasportan aguas residuales. si existe pxxco espacio resulta Gril
ubicar dos redes con otros conductos subtuerrhneos, comd gas, agua
potable, tel&fono, oleductos. entre Otros.

Para poder seleccionar ¢l sistoma de alcantarillado gue sea mas
conveniente, se deben analizar diversos factores, 108 gue permiticdn
justificar econSmicanente y técnicaments su elaccibdn.

La primera prioridsd por atender serd la de desalojar las aguas
de desecho © aguas negras y, on segurddo término, evitar los riesgos y
molestias, que causan las lluvias.

Entre los factores qQuae intervienen sc deben considerar las
caracteristicas econdmicas Jde la poblacidn y de las condiciones
topograficas, también se considera la nocnsidad y factibilidad de
tratamiento de las aguas ne~jras y las posibles exigencias de bombeo a
la red.

No importarnkdo e)l sistoms en Gue se construya, deberin contar con
estructuras bdsicas. Es importante el hacer mencidn de la disposicidn
final de las aguas., ya que Si D1n DO es una cstructura, s~ ronsidera
ocano  parte del sistema. Si la disposicion final del agua, es
inadecuada no se cumpliria con su proposito.

Por esto es importante contar con plantas de tratamiento en los
sistemas de alcantarillado ya que forman parte de &1; sin aembargo por
su camplejidad de diseno y construccidn, son objetos de proyectos
especificos.

Consicrrando lo anterior., las partes o estructuras hisicas de una
red de alcantarillado son las que se nuestran en la fig. 32 y se
describen a continuacidn:

a) Albafiales: Son los conductos qQue recolectan las aportaciones
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de aguas residuales doe una casa O edificio y las ontregan a la red
municipal. Estos conductos sa dividen en dos partes: a la prinera se
le denomina albafial interior y se localiza dentro dnl predio, cCasa o
edificio. A la segunda parte se le denamina alhafal axterior, porque
s¢ localiza dirl pardmetro exterior, porgue  sc localiza del paramncro
exterior de la carga © edificio al entronque oon ol conducto drr la
calle.

D) Atarjcas: Son tubcerias de didmetro minimo dentro de la raed,
que sa instalan a lo largo de los ejes de las calles de una localidad
y sirven para recibic las aportaciones de los albafales o descargas
domiciliaria de las casas o edificios.

<) Subxcolactores: Son conductos gque rocitsn las osportaciones do
aguas residuales provenitentes de las atarjeas y, ©Or tanto, tiencn un
didnetro mayor.  Sitven  tamoaén como  lineax  auxiliares de  los
colectores.

d) Colector: Es una linca o conducto principal que se localiza en
las partes bajas de la localidad. Su funcidn es capturar todas las
aportacionss provenientes do  subcolectores, atar jeas y descargas
domiciliarias para conducirlas hasta la parte final de la zona urbana
donde sa iniciarad el emisor.

e) bmisor: Es el conducto comprendido ontre ol final de la zona
urbana de una localidad y el sitio de vertido o en su caso, planta de
tratamiento. El emisor recibe sdlo aportaciones de aguas residuales
provenientes del colector o colectores, por lo gue su funcidn  es
transportar la totalidad de las aguas captadas por ol resto de la red
de alcantarillado.

£) Interceptor: Es un conducto abierto o cerrado que intercepta o
desvia las aguas pluviales, aliviando problema que ponen en peligro a
la poblucidn.




g9) Disposicidn Final: Una
quitdndoles su poder pocivo,
corrientes naturales o

vez sanctidas a  tratamiento,

podrin vecter a

agricola, riego

las aguas residualosn se
su caso usarlas para riego
da pargues y jardines o canalizarlas hacia

en
industrias.

h) Pozos de visita: Estds estructuras son parecidas a chimencas
verticales construidas de tabique o €ajas de concreto reforzodo gue se
colocan sobre las tuberrias, Tieacen un aco
calle,

la

wprcficie de la
suficientemente amplio para dar paso a

un hombre y facilitar
gue puoda maniobrar en

nu Interior. Sus funcione:
de pProporcionar venti lacion

acumulacidn de gas

principales son las
& los conductat,
produc:idos por las
cruceros de las calles,

=172 evitar la
aguas residuales y la de
en cambios de perklientos o
108 ejes de las calles para seccionar

los
en la direccidn de
un tramo daasiado largo.

Existen diferontes tipos de poros o Cajas e vislta. los mas

comines se muestran en la siguiente tabla (1.153.

1) Caidas: Se utiiizan para absorbor un Jdesnavel entre la

un1dn
tin de ahorrar excavasl

de dos tuberias con ol

© de disminulir una

pendicnte en la tuberia @gira no rebasar 1a velocidad

maxima permitaca.

3) Estaciones de Ranboao: Se disefian para elovar las aguas de una
zona o otra de la poblacidon, cuando @O rasones  topograf 1cas ne os
Posible intesgrarlas al

S1STOMA general por gravesdoact.

k) Sifooes Invertidos y Puente Canal:

Son estruciuras que
para salvar €l paso de una depresidn fuecto.

sicven

1) Coladeras Pluviale

Son estructuras de CaptaciOn que pecmiten
la cntrada del agua de lluvia hasta el sistema de interceptores- Se
localizardn on lugares

donde se garantiza una bwena capracidn de las
aguas pluviales.
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m} Cajas Derivadoras: Esntas estructuras se proyectan on un
aistema combinado para inducir, en tiempos de secas, que las aguas
negras sc transportan por un conducto expresarente disefiado paras ellas
hasta la planta de tratamiento y, en tiempo de lluvias, las aguas
camhinados se viertan diroctamento a ungd Corriente O Cunrpo e agua.

P’ara el trazo de las rodes se tienen diterentes sistemas que &

continuacidon se mencionan:

Sisteama Vrrrpendicular: Se utiliza preferenternente en  lugaces
de topografia poco accidentada, regulanmente sc pr&ctica en terrenos
planos.

- Saistema de Interseccidn: Este sistamae es  en realidad  una
modificacidn del anterior mextiante la wuntersecorSn de los coloectores
POC un emisor que lleve las aguan negras a la misma corriente o iugar
de disposicidn, Ggue bicn puede ser., en este Caso, un sitio alejado de
la ciudad. Este sisterma ¢s roocamendable cuando se tiene a la poblacion
en un planco inclinado, empléandose las antorsecaiones, siGuloendo
aproximadamente las curvas de nivel a efecto de poder controlar el

evreido.

- Saistoma de Abanico: Se emplea gensralroente en la poblacrones
cuya topografia se asemnle a una ladera. en donde el terrens of ouy
accidentado.

~ Sistema de Interseccidn por 2onas: Se cemplea en aqguelias
Pobliaciones cuya topografia es muy accidentada y consiste en dividic a
la soblacidn en zonas de acuerdo con sus caracteristicas topograficas
y do esta forma resolver cada zona separadamente:.

- Sistoma Radial: Este sistoma se omplea en zooas de lonerios,
sobre todo en dreas residenciales pues el costo s de lo mis elovado,
tiene la ventaja que a medida qQue 1la ciudad croce puede  irse
extendiernddo ¢l sistoma y la cotas dal tecteno s definen al llevarse a

a7
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cabo el proyecto.
Se debe considerar que en la prictica., rara vez se encuentran
casos tan bien definidos en los Gue sc pusda aplicar en el trazo del

alcantarillado dos o mis combinaciones, de dichos sistemas. (Fig. 33).

C. Rod Hidrowanitaria.

Estas instalacionea tienen la funcidn de distribuic agua potable
y también realizar la captacidn de las aguas residuales en cualguier
edificacidn. El tipo de red de las instalaciones serad abierta, que se
describio en ¢l apartado de agua potable,

Si nuestra tuberia se encarga de distribulr -1 agua potable. sc
conoce oano instalacién hidraulica, gue se oncucntra campuesta porc
tinacos, tanques elevados, cisternas, bombas, tubwmrias de succidn y
descarga, asi ocaomo Otros acCCesSorios gue nos aux:ilian para realizar una
buena distribucida.

Resulta importante hacer mencibfo que estas instalaciones pueden
transportar agua fria o caliente.

ti1po de instalaciSn Gque se necesite, se

1ndependicntomente del
nos sirve cano berramientas

debe realizar el trazo do isomitricos, que
para poder cuantificar con exactitud el
utilizado, esto se debe principalmante a gue
las conexiones, valvulas y tratnos de tubecia.

material A utilizar o ya
prdernos  ohservar todas

300 ooy respecto a una linea

tos isométricos se trazan a
pero ¢l chscrvador so debnra

horizontal que se tanm como referencia,
ubicar formando un &angulc de 45° con respecto a la o a las tuberlas

que ze tomen como punto de partida.
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A continuacidn use describe el matodo del! cubo en isometrica gque

nos sirve para obsaorvar las Conexionesn:

1. Se dibuja un cubo en planta. ublcanido al observador en un

Angulo de 459 con relacidn ol lado  de cules Gue  Sa tome  cono

referencia. (Fig. 34)

trasa el <ubss INMGECLICO  COrd  ya  Se
1inea noricontal, conservando al

2. Posteriormente

menciono a 302 con ruspecto a4 ana

observador en su posicion. (Fig. 35)

3. Para poder dibujar las conexiones o Jucego de conexiones, es

necesario tomar encuenta lo siquiente:

- Si tadas  lan aderivacione'ss son a . 1ot iscométricos  se

Ton tres

CF1. )

CALeLos marcados, con

levantan con trazar s5Glo paralelas o
lineas gruesas de un culsxs on jsawtrico.

la

- Hn el caso do gue existan derioaeiiones g 459 tendreamos

necesicad de trazar parglelas con Cespeecto o las diagonales marcadas

371)

con lineas punteadas. (£1
direccidén a 22.50 y
¥y 45¢ para darle al

© cardicmn

- Cuando cxistan derivacion

jas a

11.50%, se debard de interclar las deriva

iscanétrico definitiva




Fig. 34
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I-4 RECILAMENTACION Y ORCANISMOS OPFRADORES .

Dentro de la reglawntacidn, nuescro pals cuenta desde 1972 con
la Ley de Aguas Nocionales la que se ha sido maxdificada de acuerdo a
las necesidades existentes y actualmente consta de 10 titulos con un
total de 124 articulos. En la actualidad ya sa tiene e£] reglamento
que nos sirve camo harramienta para hacer cumplir las dispos:iciones

qgue marca la Ley.

ODebido a que esta Ley, asf como su Reglamento, son Mmuy extensos
Nnos apocaromos a describir los puntos mas importantes:

- Se reconoce a la Nacidn como propictaria original de las aguas
y el Gobierno Foderal es la autoridad? fnica para administrarlas,
adémas de adecuarlas soyon las necesidades de la socimdad,
y calidad, en tiempo y 7spacio, proveyendo lo neCesarico para conservar

el recursa.

©en cantidad

~ La tarea prumordial del Gobierno ©s hacer que el agua no sdlo
N sUS PropPios medios y recurson, pusdan
permitic 1 sano desarrollo

este al alcance de quiencs,
hacer uso de ella, debs=, por el contrario,
de tados los usuarios al poderse aprovechar para tener un desarrolleo
rural, social y econ&mico de grupes y regianes marginadas.

~ Se dobe proveer las condiciones adacuadas para Que 1os usSuarios
puedan realizar un uso adocuado del agua y que esta sea suministrada a
todos los mexicanos., de acuerdo a sus necosidades.

- Para pader tener un mejor servicio se tiene un cCriterio de
descentralizacidn, con la Creacidén de nucvas ompresas, con esto se
tendradn mejores servicios on todias la cuidades.

-~ Desarrollar la tecnologia para tener una mejor infraestructura

hidrdulica, sin olvidar que este avance serd acorde con  las
circunstancias y realidades del pais.
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- S¢ debe contar con un Sistema de Administroacidn, esto es
necesario ya gue en ¢l pais tenemos condiciones extremas. por un lado
tenomos oscasez y CONtaminacidan, asi comm en otros lugares contamoss
con RO

o e agua, tanto una condicidn como otra afoectan a  las

poblaciones y dreas productivas on tado el tecritorio.

- la provencidn de desastre:

SO 1mplica owjorar 1a capagidaed
ra Gerp presiocir y evaluar continuamente la ocureencia de fendoeeno:s
¥ y

extremos, praincipalmente los hura 30 ALOtan NWestras

s que afo gon

COStas y genoeran proCipllacionss o ¢sCUrfimicnton extraordineg ic

- Reoutalizaci1dn del  agua, para 1o cual se deberd apoyar a la

construccidn de anfrocstructura hidriulica para 1 tratamiento e las

aguas residuales, asi coms 1a rehabi litacidn y mant

nimiento de las
obras ya construilda

Peatro  de cada e

GdG e nuentro pais

un reqglamento de

construccion, el cual norIe 1o manera ©on que realizaran la

instalaciones nidriulicas vy sanitarias. En el D.F. contamos con el

Reglamento  de Construccion .

ID.F.. que

n su  capitulo Vi

Instalacione: . En dodde

Codenerralen las condiCiones Que detesn tener

NUESEras 1NsStalacionNes. A Continuacion duaremos algunas parime-Lros que

se deben seguir para estin:

s detes progorcionar  la red pGblica de agua

- e pee

1 quer nos

potable no serd interior a 1o, 10m,  ademds delwsnos contar con una

ctad

cisterna la que tendrd une coga

dos veces la demanda minuma

diaria.

- En las instalaciones Midrdulicas de bafios y sanitarios. sa
colocaradn llaves de cierre automitico © aditamentos economizadores de
agua .

= Para edificaciones gramncdes, se piden estudios de facrtibilidad
de tratamiento y reaso de aguas residuales,

o
&
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— En algqunos casos se autoriza la colocacibn de fosas sépticas,
ademids de ser muy importante la distancia a que se cologuen 10s
registros.

lLoa organismos que se encuentran relacionados con la planeacidn,
Proyecto, construccidn, operacidn y manteniuniento de los sistemas de
agua potable y alcantarillado san las siguientes:

La Secretarfa de Recursos Hidriulicos (SRH), on 1948, asumc la
responsabilidad de administrar los servicios de agua potable vy
alcantarillado esto se hace a través de las Juntas Federales de Agua
Potable, se alcanzd un grado de descentralizacién y se comienza a dar
una participacidn ciudadana por 1o ue SRH intentd realizar la entrega
de algunas obras a los usuarios.

En 1976 la Secretaria de Ascntamientos Humanos y Cbras Piblicas
{SAHOP), coamicnza a ejercer las funciones gue hasta entonces prestaba
la SRH y la Comisidn Constructora de la Secretaria de Salubridad y
Asistencia {(SSA), la cual se encargaba de la realizacidn dec las obras
en el medio rural; conservando la Secrrtaria de Agricultura y Recursos
Hidr3ulicos, aguellas obras cuya magnitud y canplejidad té&cnica
reqquieran una atenci1dn directa. También ©n oste tionpo se creca una
QAivisidon artificial cntre 1o que se llamd Obras de Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado.

El Ejecutivo Federal por medio de ia SAHOP, eon 1980, cntregd fa
responsabilidad de la operacién de los sistamas a los gobiernos
estatales; gue 3 su vez, en algunos casod los entregaron a  los
municipios. A veces la carencia de rocursos en los municipios,
pPropicid utilizar eon otras necesidades los fondos provenientes del
cobro por el servico do agua potable.

A partir de 1982, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE) cs la responsble de intervencidn foderal, la que




cescentralizd tambiffn la construccibn de las obras con creditos

ternacionales. Aungue la SARH continua encargada de las obras ae

abastocimiconto de agua on blagueo,
los proyoectos y ohras fuosen ojecutadas por ole Gobierno Fedecal .,

cuando s connidere CONVen:iente Gue

Dot 1943, las roforcas oy oadiciooes al oart. 115 constitucional

5 oen 1a prestoTion e

establecen la responsablnd el doe los municro-

108 SOErVICIOS NeCOsarion

ferra dar un mesor uso g la anfraestructurs
hidraulica.

A nmavel nacional  de la

En la  actualidad, !  responsabl
integoal e 1o riscursos hidriulicos y el cuidado de la
100 Nacional del Agua (CRAY, la

COMY: Lruanismo administiotive

administracida

conservacidon de su calidoe:, S
quer = créy  eon enoro cdes
varia de Agricultura ¢ Recursos Hidredolicon.

desconcentrado de la

de plancacisn,

Vonu carno las ot avido

L3 CHhA tiene  oderis
construacion,  operacs s . conservaciSn der Obras hidraulicas, temdidon
tatales, locales y orodnisnos

de apoyo  LEENICO a las aLnoridaces o
deabantesciscents de agua potuble oy

opecadores  de  los L
aleantartllado.

i CMA se formo s instruswinio para 1lovar a4 cabo ol maneso

. on

1o POF €50 U

integral del gasto, ol 1oanClamienta y ol ineireso,

industrial, tecaltorn

materia de anfraestructilra hidrdulica urbang

denteo de sus funcirone

y vigiiar las pliticas y la normat:vidad

a) Definir, ostablocs-s

alcantarillada y AneuNIeNto.

en amteria de agua potable

b) Intervenir en la dotac18n de agus o los centros de poblacidn

industriales y turistiocos

han  establecida  diferentes  organismos

A nivel regional
sistomas de agua, cada uno debe cumplir con los
la CHNA, estos ejercen funciones

reguladores de  los
roeguerimientos establecidos poc
administrativas o nivel central, delogando

similares a las unidades




funciones en la Gerencias Estatales que se encontrarin on cada capital
de las Entidades Foderativas.

En el D.F. el organismo regulador de nuestros =sistemas es la
oGCoH, la cual se encaryard de mantener el buen funcioaamiento, €sto
se logra dando el mantenimiento proventivo y oorrectivo que sea
necesario. Ademas de ser e) concargado de ascgurar gue todos loa
usuvarios puedan utilizar ¢l agua para cubrir  sus neoesidades
primordiales.

Por otro lado se encarga de construir la infraestouctura gue se
necesaria para i dando un mMajor sorvicio a los usuarios gue dia a dia
se concctan al red pablica.




CAPITULO II

METODOS DE
CALCULO




II.1 CALCULO HIDRAULICO DE RIDES PARA SISTYMAS OE AGUA POUTABLE.

Un sistama do discribucidn de agua potable se crea o ne umplia
SIrs SEIINASIrar un voiumen suticiente de agua a una presida adecuada,
doude  la  fuente e suainistro hasta losm consamidores  (Lafa Lso3
. industriales. Pars ello sac han doesarrollado

domtaticos,  da rio
divarsoa Mot.adm ikt a Sontinuacidn describicemns brevemente:

a) Stodo 3o Relajacidn: Es un procealmiento de ensa, -« rror on
Zue aplicwnos ocorcrecciones sistmndticas y dichas correccinonns  se
Pucdan aplicar «n @ Cconjunto de Gastos iniciales, o . un conjunto
inictal @0 cargas usumicdas, hasta que la red se encunntre balanceada.

b) MitxIo fr SoCCiOones: Exte 28 un Mtodo Apcoximado y simple
dosarrol lado  @ir Allen-Hazen para camprobar on formy  ragida los
Aratenas de distriiucidn, o8s pasos o seguir para desarrcllarlo son

108 Kigulentos:

1. Cortar la rod aediante una serie de linsas gue ourslon gerc
rralmesite 86 faeer formendo Angulos rectos respocto

FECtas O SuLvas, e
a la Qirvcc.dn uneral del £1lujo, aufkjoe pucden sar en Cualguler otgd
arecec.dn critics.

2. ODoterminar !a cantidad de aGua Gue se va a extfaer a 1o largo

de la red para diversos usos.

3. aluac  ia cupacidad del sistoma de distribucidn on cada
bBeacCidn & travds e la tuberia. Pare hacerlo se tabulan 1os tubos
cortadas en cada camanc, Jortando solamente los tubos cortacdos on cada
GUer atumentan on la direccidn genoral del flujo. Se doterminan el
gradiente hidrduviico gramedio disgonitle o resistencia por friccidn
Aependicnuoo de la presidn, nocosaria an el sistema ¥y la velocidad
perminiol en ia tueberia; los gradiontes hidridulicos s eswsucntran
entre Iy 4% y lues velocidades vsacfan do 0.61 a 1.2 m/s.

du




4. pterminar la capacidad de los tubos existentes on funcidon daol
gradicente dsiponibles o dencados, sumindolas para obtenoer el total.

S. Caleular la diterencia entre la capacidad necesarcia y  ia

existenza.

u. Sclrccionar las tubsirias que campensardn la diferencia en o)

gradicntoe hidraulico. Aluunas voces es hesesario  Cambiar  algunas

tuberias paguefias pPor otras mayores, ostas tuberias complamcntarias s
debéran  localizar de acucerds con la disposicidn general de la red?

tratanto de optimizarla.

7. Determinar la tulwrria guivalente cuando s, vaya a colocar on
forma paraleia, calculanco su velocidad de flu)o. Cuando se reemplaza
una tuberia se calcua on funcidn del gradiente nidrauvlico y el

calculo.

ste on el reemplazo de

c) Mitodo de la tuberia uivalente: Con

una serlie de tuberias e fDi1ferentes dlametoos por otras de diramntoo
eqguivalentae., Una tuberia svjivolente es aguclla on la cual la pfrdide

des CAQGa 2aCa Un Gasto OSiaxi 100 oS 1qual gue la piérdida del saistema

gue substituye. El rertoats 0o puede  ser aplicado diroctamente o

S1ISTLOMIS N GUE eXISLeN CXUracTlonNes . Sin ombaras as posihle, svesdiante
una estructuracidn de la re<!, obtener ainformacton fi1giente sobre la

cantidad y presidn del sua Jhisponible en los puntos importantes.

Ester matodo emplea os axioman:
- La pardida de¢ caria - traves de tuberias on serie se suman.

- los flujos en tuberias fparalelas deben de distribuirse de tal forma

gue las gfrdides de carga scan tguales.




a) E acl ci } 3 Ezte méwxdo consiste en cortar tubos
tributarios a un hidrante central de incendios, © Grupos da hidrantes
situados en el contro de un circulo: al calculario se considara sdlo
el gasto para incendios ya gue es Jgeneralmente mucho mayor gue los
gastos para los diferentes servicios.

Los tuboes se cortan con un  circulo Jd¢ fadic de 150 m
aproximadamente, que €s la longitud da la manguers oontra incendios.
El caudal del hidrante se divide entre ol nimero da tubos cortados por
el circulo obteniendo asi @l gasto en las tuberias para luego calcular
el didwrtro en cada unc de cllos.

De los mitodos descritos con anterioridad, €l mis utilizado es el
Matodo de Relajacidn, mejor conocido cormu MEtodo Hardy-Cross, o~n cl
cual sc¢ puaden ajustar Gastos inicialies, asi cam cargas de energiae.

MEtodo de Hardy-Croms por correciln de gastos.

Se basa e€n un pProcesco da pruebas directas rn dond: los valores ce
los Gastos se estiman proviamente. La convergencia de errores os may
rdpida, de apnera que, por lo rogular, despufs de tres © cuatro
iteraciones s pusde lograr una presicidn satisfactoria. Una ventaja
del método es que permite roducir la rod de conductos a sus valores
principales.

El métocdo se fundamenta of los S1guientes puntos:

1. Para cada nudo de la red (convergencia de tres o mis tuberias)
la suma algébraica serd nula. (Fig. 37)

Q + Q=@ - Q3-Qy =0
o=o0

Para poder  considerar los signos, tOomaremos la siguientce
condiciin si el gasto llega al nudo cl signo es positivo y si salae es

i01
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negativo.
2. Coasiderandd ahora un circuito cerrado, a suma algébraica de
(Fig. a8)

las pérdidas de cargas seran nulas.

Circuite 1 : *h = h) + h, -

Circuito 11: n = hg = hy

este casa RO LUDOte Un SeNtido jAuLltivo para las pRcididas de

De este modo on cucslguier red, las oCuaCi1onNes soni

© = 0 {en cada nudo)
h = 0 {en Cada circuito;

La secuela de cadlculo a soguir, gpars vste adtoda oSt

ia oblacidn losn circuitos
Cada tramo y sC Ordeniarin los
98 GUe Cada racai tonga
a los

<]l plano e
longitudes de:

i, Se trazara

=Tincipales, anpotando las
El critoerio general para oscojorios,
drea de influencia va Gue estas alimenton

Truseros.
TS O nernos la misme
2emrds (secundarias).

2. Obtenaec 1a imsrzitud  total  ewr o

lungttudes los tramos e Calle.

3. Calcular el coeficiente dC Gasto unitari1o @l que rosulta de el
4StO Maxume horario 2ntre la longitud taotal de la red.

Cu = %« hor
'umg‘E o tetaT e reg




i
H
i
3

a.

Indicar loa gaston propios de coda tramo de 1o red,
obterxira,

<l cual so

eultiplicando el cocficiente de gasto unitario “cCu®
longitud de cada traser.

por 1o
q % Cu X lsonj. Trara
5. Sugooiendo e 1o tuiretia traro e o 4 canal
la topografia el Crestid L dRTEeLIIinard

v considerando
N lOS LrATos.

<l sentido de escurrimaento

6. Considoranco oo una man s T icticia, gue SO 1 HALoo g
circulacion del agas SN UNGS BrAaTWG

S

la
3 Atlorts, con

gl

tormar una el
2l objicto de defini: jarriecCtamente Cull tuberia alim
ESts puntos ToUitsd, ~l aoebre de “puntos de oguilibrio”,
natbre debido

a orras.
e Yer

a gue la

prosion en
sy

S o
Cvualijuinr sontido en
1o e,

e 1lemjue ol
7. Se asusmilazdi

son
¥ Conuidezario

FaNTOS O

ERY
fas inte

contrario

Gl OSCLT I ONTO
TUATIONOS Supnie tuan partlendo de los pantos de
equiiibrio hasta la ssurentacion.,

B. Deturnuanancs ol dldoeiro oc [os AiStintos tramos 3o la red,
tiilizando 1los caste asuralados
el extremo o nuio

sandhaci,
tormanal .

concentrandolos on

R partir de la exuresion de continuidad:

Q = AV

2
cona N = v d

L2

Q = "_&(’ v . doespezancda 33
{8 O

@ = v

1G4




Considerando una velocidad de fluje dn 1.2 m/sog.-
a4 = 1.03/C —————e——— (27)

donde:
d = didmetro de 13 tuberia, en @,
© = gasto acumulado del tramo. en mo/ocg.

En el caso de quarer abtenar el valor acl 2i18metco en pulgadas la
ecuacidn 27, qguedas
a = 1.5ycC
Faté didmetro obtenido se conoce con 1l nanbre de “dismetco
taorico™, y se debéra ajustar al! didmetro voncorcial mAs aproximoado
utilizando la tabla 2.1.
9. Para la soluciin de jla red tomarzomos on Cuenta el sigho gue
pérdida de carga lleva ) 51500 correspondientsa: al

tenga el gasto, la
ciando se consid-eran

caudal. En looc tubos manunes a dos cizcuitos,
Perrenceientes 861lo a uno de clios tendran ciorros valores de Q y h,

al calcular el circuito contiguo difieron »sts valores en cl s16n0.

Camy la correccidn g™, se determina para ceda Circuito afectando ¢on
clla a todos los gGastos pertenavientes ol misto, los tramos Crrrdines
tenaran oS COLrecclionNes, UNa @Or Cads Circul o jue 5 ostudla, poero
} e gastos y peIdidas

2Ara €1 CLircCuitar Wes sias carssia, PORGLe Provie
Qe carga con signos contrarios.

ia rod por e! mitoco

1G. Ajuste del funcimiamianto hidraulico
de Hardy-~Cross.

©g necesario aclarar gue cuando un
dos partas, una va por un

Para 1r acumuianco i0s gastos,
gasto Q llega al circuito se dividird on
sentido dei circuito hasta el punto de eguilivrio y la otra partc va

por ~) otro sentido lleganddo también al punto 2e: equilibrio; la suma
llega a dicho circuito.

de ©) y G nos dard ci valor del gasto & que
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- En el caso de que la red conste de un s55)0 circuito la acumulacidn Ae
Gastos s¢ realilzard partiendo del punto de cguilibrio hasta llegar al
punto de contrade del €ircuilto y de la misma manera se harad en el otro
sentido. es decir,
la distribuci1dn.

B8C B5iGUE un camino r1Verso del que sigue el agua en

Para ci ajuste hidrdulico sc procederd de la siguientc manera:

H Tamando o constderacidn ia fi1g. 39,

detoerminaremos los gastos
correctivos.

Cormo se paede observar se tienen los gastos 4 02 los
gue cucntan con las cargas H, y H, respectivamentc, ostas Pprdidas se
encuentran en funcidn del gasto por 1o gue podenos obtencrlas con la

ecuacidn siguicnte:

oo k"

donde:
H = pérdida de carga, cen m.
K = es una constante de acuerdo al tipo de tuberia.
Q = gasto del tramo, en mJ/scq.

n = e3 una constante coman on todas las tuberias.

n = i.85 (Hazen-Williams)
n = 2.00 (Mmanning)

Tatando 01 v Q2 del sistend balanceado hidraulicamente, la

carga
que se obtondrd scra igual:

H, = K,G, i Hy =
por lo anterior;
H; =H, . osea , H -H;, =0

Para realizar el primer calculo,
o 3, -H A0

s considera gue:
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1o gue ocasionard quoe se ajusten los Gastos.

Si por ejomplo Hy < "2' entonces Q) necesita un incremento YG*™
quodando:
[
'y e, *a
y estce Jdebe ser restado de 02
Q5 =0 -G

Considerando Gue la correccién real. se tendcd:

M'2 - H'2 = 0

sustituyendo los valores de ”.1 y H'2

K @ + @ - K0, ~a) =0

» desarrollando la ecuacidn:

-1 -1
K (0, ™ + g0, 4+ (gr)) - %,00," - nge,™T! 4 (gn)) = 0
Se realize la primera estimacidn de la Qistribucidn del gasto y

resulta razonable, G ., serd pegueno pudiéndose despreciar los téminos

siguientes. Obteniéndose:

n n~1 _ n - n-1
K - “K19°1 K2 > + m(zqoz - 0

7, sustjtuyendo en la ccuacidn

Como se sabe H; = K
anterior:
L
Hy o+ 5, g - H, +

despejando H, Y H, .

16y




Hy _H

q = — 2
" "l . 1{2
Q9

No olvidando gue Q.
respectivos.

. "1 Y H2 deberan tener sus sSignos

Si generalizamos la vcuacidn, se obtendra:

- I H

q= ntH

©

donde :
n= 1.85 (Hazen-Williams)
n= 2.00 (Mannirmg).

. 0,

l1i. Se cambiardn los diametros on los tratos on gue desde la

primera serie de cdlculos la corresccion "q” sea muy grande.

Para facilitar ¢l cdlculo se puede utilizar

la tabla gGgue a
continuacidn s muestra. (2.2)

Las operaciomes dentro de 1la tabla siguen la sccuencia gue se
sefiala o continuacidn:

l. Circuito: Propio sy «<omon.

2. Tramo.

3. Longitud (@).

4. Caudal Z (1l/seq)-

S. Ciam:tro (ma).

6. Pérdida de carga “H”, H= KQ°L.

7. H/Q.

8. Se Jdcja una wolumna para correccidn "g*.
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.

9. G°
10. H*
3.

Cota piczamstrica (m).

12. Cota del terrass (0.

13. Camja disponinle ‘m). N

a1l caso de tener una ol abiorta, b ofma de caloulo es may
ragpids depido a gqur W N¢ fealizard minguno corseceidn aine Ghilouaaeente:
s determinaran todos  jos elewentos Lo lo ged, osuxilaandosse de la
tabls anterior.

A continuacidn se prosenta dos cjomplos, para ¢l calculo le cades
der arastecimicento de agua potable. Las tres dltimas columnas Lo so
CAlealaron ya que no se CUeHNtd o datos

togrseal oo .
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II.2 CALCULO HIDRAULICO DE REDES PARA SISTEMAS DE ALCANTARI LIADO.

PaTa w1 calculo de un siaIea oxabinatda, s Lo ara la
conteibaidn rlavial, para o) disefio: ent o
a ia A

2l prosheTes petinTipal

3

arnacion s 1a capacidad guer deberdn ror

Ioagua, para drtes ot s.za

T wawiuctos

TEANGEeD STt o

s orgua de
Sluvia o gasta jeor de

1lojar, s Siens

SOt IV T e

El caiCulor 2o la rexd se basa < 10d DUNtoSs 81,0310

a) Moedicidn e 1la intemsidad doe [iuvia por mwxio

Tuva

Irafos:
Esta intensadad e lluvia es la reluasidn existento ent

(@ Bt

In altura de

i1a calda , ¢! <iem@d que tarde o Cant.

doncter ¢
1 = antensadad de 1luvia, mwns.
H = alzura e lluvia, ma.

€ = tiomger, nT.

Resulta

rtante el moencionar gque 1o Lluvis

e de una

manera unifomms  sobre  la  supeciicie  y  ademds  ienes o forentes
velocidade:s a 1o largo del periodo de duracién de . liuvia. Sin

embargo la ecuac

Sn 28, nos da la manara practica para saer el punto
ce partida para fonocer la cantidat e lluvia por desalotar, cue serd
@l problams a resolver por un provec:s de alcantarillado sluviales.

Podemos nexiic vy registrar las alturas de lluvia caida on

con el tiempo., 1 través de aparatos conocidos oono

relacidn

pluvidgratos. gue

son los que la roygistran; mientras Guer los pluviograma:s o

grafican. Con louw datos anterioc

donde se

sC forman

taplus  de
intensidades maximas para diference:

ciempos de Lluvea.




b) Tiempo de retorno: Es el intervalo de tiompo en abdos en el
cual una lluvia, puede ser igualda © excedida en promedic una vez.
Expresandose de la manera sigulientes

T =t
donde :
T, = periodo de retorno.
n = namero de cbservaciones o de datos.
m = nimero de orden en una lista de mayor a menor de 1os datos.
{nimero de orden de la tabla de registros de pluviametros).

) Frecuencia: Es una probabilidad expresada en porcentaje (%),
de presentarse una lluvia de cierta intensidad, cada ano del estudio y
es igual al inverso del tiempo de retorno.

donde :

F = frecuencia.

En las tablas 2.4 y 2.5 se observan diferentes valores de Tr y F,
de acuverdo al uso del suelo y el tipo de vialidad.

a) Para realizar la tabla de registros pluvianatricos,
primeramente los datos reportados por los pluviogratos gque se
encuentran instalados en las estaciones Pluvianitricas. seran
analizadas por medio de la elaboraciSn de Tablas de Registros
Pluviométricos. Para esto se procede de la manera siguiente:

1. Analizaremos los registros pluviogrificos de la estacidn con
esto se poxirdn conocer las intensidades maximas anuales, para
diferentes tiempos de duracidn.

2. los datos anteriores seran ordenados de acuerdo al tiempo de
duracién, de manera decreciente, de acuerdo a su magnitud,
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TIPO DE VIA

Fr BN ASOS

T

VIALIDAD ARTERIAL

Autopistas urbanas y avenidas que parantizan
la coaunicacion bisica de la ciudad,

VIALIDAD DISTRIBUIDORA

Vias que distribuyen el trifico proveniente
de la vialidad arterial a que la alimentan

VIALIDAD LOCAL

Avenidas o calles cuya importancia no
traspasa la zona scrvida

VIALJDAD ESPECIAL

Acceso a instalaciones de seguridad
nacional y servicios piblicos vitales.

-

Table 2.5 ’




asignadoles ©5 un NOMELo progresivo “m” (1,2,3, ....., n) llamando “n*

al nGmero de anos observados.

3. A continuaci1dn sc procederd a calcular el Tr (pericdo de
retorno) pars las diferentes obhservaciones.

4. Finalmente se obtendra la frocuencia (F).

e) Obtencidn de curvas de 1ntensidad-duracidn-periodo de retorno
(i~dr-Tr}: La obtencidn de estas curvas es de un registro de lluvia,
permite tencr un conocimiento e la variacidén de las caracteristicas

de las lluvias on relaci1da con sus frocuencias.

La evaluacidn de las curva 1-d-Tr se pueden hacer obtenicndo el
mejor ajuste entre los diversos grupos de valores, de duracidn, altura
de precipitacidn y periodo de retorno.

Existen dos mitodos para paxdor obtener las curvas, uno €s por
medio de un andlisis independiente y ©l otro por una regresidn lineal .
Para poder aplicar cualguiecra de los dos métodos anteriores la
informacidn se procesara perlam:nt’c. A continuacidn se describe el

Proceso a sogulr on ambos casos

1. Se seleciona un conjunto de duraciones, qgue normalmente varian
de 5 a 120 minutos.

2., D cada una de las tormentas reogistradas anualmente se
determina la intensicdad maxima de la lluvia para la duracidn
de interés.

3. Para cada afio se registro se elige el miaxino de los valores
obtenidos en el paso anterior.

4. Al conjunto de intensidades miximas anuales, seleccionadas
para deteminada, se les ajusta una funcidn de distribucidn de
probabilidad (genrralmente una  funcidn Gumbel, Regresidn

Lineal).
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£) Intensidad mixima probable: Para determinar la  intensidad

mixima ptobuable para un cierto tiempo de retorno y una determinada

duracion de lluvia, se pucsden omplear los mtodos de probabilidad cand

son:

Ssresion Lineal Multigple.
- Matoado de Gumbwel.

s utiliza pafa fste metodo la curva de

Regres idn Limeal Multiples:
1ntensidad de lluvia—duracion- peoriodo
ajustando las intensidades GAXLman
($.10,15, 20, 30,

de retorno C1-d-tr), la gue se
anuaics Correspondiontes a

obtiene
£,4¢3.80,100,120 min.

todas las duraciones de interés.

1 vuacidn utilizada festa realisar 1 aTustes e

donctie:
i~ antensidad de lluvio, nevnhrc.

Tr =« porriode de retorno, adon.
d = duracidn de la intensicdad, en oin,
H,.n T pAaCAMeLro que $e obt 1 al hacer ] ajustea de Ja ecuacidn.

Hdra ques:

Si tomamos lojaritmos, on le expresidn 31 se

log i = loxg K + m ioxy Te -~ n lesg o
Si ¥ - logi;ao = log K i xl = mlog To ;5 al - m ; X2 = log d :

a2 = n.

Las literales a0, al 3y 42 se calculan  mediante un ajusse de

correlacc1dn lineal multiple:

¥ = a0 + alxl + aix2  —==——————m (32)



Utilizando eatd métado la funcidn qQue se debe ajustar, tamando en
cuenta los valores correspondientes a tadas las duraciones
simulténeas, es del tipo de la ecuacidn 31,

Para el calculo Jo¢ al, al, a2 Que ajareen en la ecuacidn 32 se
calculan con las ccuacicnes sigquaientes:

Y = n ald + al x1 + a2 B
x1lY = x1 al + xlz al &+ a2 L3

X2¥ = x2 a0 + x1 x2 al + a x2°

MEtodo de Gumbel: Expresd la (recuencia © 2 prokabilidad de

presentarse una lluvia de cierta intensidad —n la Ormula siguientes

frecuencia o probubilidad en un ndwers “n* de afos-

¢ = gonstante gue sirve de base pata 1os logaritmos naturales.
b = variable gue relaciona 1as  intensidades oy
estandar, quedando expresacda:

su  desviacidn

b o=l X+ 2.350  —memecoaoo g
0.7 D

D = es la desviacion estindar, y se oxprosa:s

D =

en donde:
i = es el promedio aritumdtico de las intensidades miaximas anuales

observadas en "n” afios (se calcula para cada diferente tiempo
de duracidn).

Considerancdo la ecuacidn 33:




~-b
Fol-e %

1 ~ F, entonces la ecuacidn 35 queda:

F* =
- b
F' = e %
8i aplicamos loaaritmos de los dos lados:
P
Ln F°' = tn « 7 . n e ~ 1
cntonces;

Ln F' = -~e
multiplicarndio por -1
(36)

e =~ tn ET

sustituyendo el valor de F' en la ecuacidon 36 3

e™ e stn (1 - F ) mmemmmemema o 37)
s1 # = 1 ¢ Tr, =1 se sustituye en la ecuacidn 37;
1=t == 'rzl' Tr;{l
entonces:
ToLb cin IE L -t
quedando:

(38)

e™® = rn T
T - 1
Aplicando nuevamente logaritmos a la ecuacidn 38 obtendremos:

b Tr
Ln Ln T

tn e”

desarrollando:

-
N
it




—bme-ln!.n——_ﬁr—,ux,l_nenlnecendti:

- b = tn Ln —pTE , multiplicando la expresi&n por -
-1.
T .
b Ln Ln B - €39)

Si tanamos la expresidn

33 ¥y despelamos | se obtiene:

I - T + 0.35 0
b 0. ]

0.78 Db <+ 1 -1 « 0,45 D
-1 (-1 = 0.45 D - L.78 D b - 1)
1 = 0.78Db 1 - 4.4

o

o

Sustituyendo el valor de b,

ecuacidn 3%, en la expresidn
anterior:

- - T T -
I 0.78 D Ln Ln ™ = 1 -~ 1 0.45 D

J— Tr - .
3 0.78 D Ln tn T~ * 1 - 0.45 D

1 =1-0D 0.78 n Ln

T,
o + 0-35

Si K = 0.78 Ln Ln — "L + 0.45, entonces:
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CALCULO DE LOS VALORFS DY,
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I =1 -0DFK ————— e 130)

tos valores de 1a constante "K* de la £SOonula de Gunbel se pucden

calcular der una mancera £3Cil s1 s elabora una tabla como la guee ey

presenta. (Tubla T.ol.

EJemg.lo:

rermrnar las o

Li=d-Tr i con 1os datos

sleando 1o m3torius

< Rege

No. de Te LLRACION BN MINUIES

Ocden afcs 9% 1 14 20 30 19
[+31 11 21. 1n3 160 150 140 120
o 1y 210 H— (18 it a3 7
o3 T2 132 roy 93 80 Go
[s2 fol-} 156 100 W 7% 55
G5 o7 134 2. 6 90 T4 6l
(513 06 134 1:5 92 =4 72 62
Q7 (525} 132 173 Ha 21 70 S8
o8 o4 132 192 an 7 “a 57
09 03 120 M T2 &2 53
10 a2 102 v 1 15
11 1.5 B A1 Se 31

2.7 TABLA D INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES

ORDEMADAS EN FORMA DECRECIENTE.

Primero se realizara el ejercicio utilizando
Regresion lLaneal Yy a coatinuacidn  Cumbx=l., para
presentar una grafica con las dos curvas.

intensidad-duracidn-geriodo de
expucstos en la tabla 2.7, para un periodo de &
5i0n Limneal v Gumbel.

retorne

8Q 1w
73 D
30 43
a6 40
34 45
43 35
49
49
37
30
243 20

el método de
posteriormente



05

15

X2
1og.a
0.699
0.599
0.699
0.69Y9
O.5499
Q.699
0.699
0.699
0.699
0.699
Q.699
7.6489

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

11.00

1.176
1.176
1.176
1.176
1.176

togrr
1.041
1.000
0.953
0.903
0.84a5
0.778
0.699
0.602
0.477
0.301
0.176
T7.776
1.031
1.000
0.954
0,903
0.845
0.778
0.669
C.602
0.477
0.301
0.176

7.776

1.041
1.000
0.954
0.903
0.845

REGRESION LINEAL.

Y
log.i

.‘11‘{

LoAn0
Do
B S |
T.oa-l

Lol
1.1

XZY

1.631
1.631
I.a76
1933
1.%08
1.508
1.4y2
1.482
1453

avs
2.061
2.033
2.0049
1.942
1.954
1-9031
20.496
2.592
2.437
2.114
2.552

2.331

1,084
.00
Gl
Gl
G.714
[EPENEIN
]

LS LE

[ IR

L9l
1.0
e sam
JIRER
1.0
T
PR

1.084
1.0u0
a.910
D81y
DT

2.389
1.49%9
.89
1.489
1. 489
e 362
r.a89
3,489
a.489
1.489
).489

GO

DOy
JIRYISIY]

D]

G
Rt
S

1LeG

DGO
1La060

1.000

11.00

1.363
1.383
1.333
1.383
1.343

X

0.728
0.699
0.667
0.632
0.591
0.544
O.489
1.421
0.333
0.210
0.123

S.336

1.04a3
1.000
D059
D903
D.5B45
n.778
D66
V.00
0.477
D.301
G.176
TL776

1.224
1.176
1.122
1.062
0.993




)
1-176
1.176
1.176
1.176
1.17%
1.176

12.94

1.301
1-3201
1.301
1.301
1.301
1.301
1.301
1.301
1.301
1.301
1.301
14a. 31
1.877
1.477
1.477
1.877
1.477
1.377
1.477
1.877
1.477
1.4727
1.377

16.25

X3

0.778
0.669
0.60
0.497
0.301
0.176

7.776

1.041
1.000
0.954
0.903
0.845
0.3778
0.669
0.602
0.327
0.301
0.175
7.776
1.041
1.000
U.953
0.903
0.845
G.778
0.669
0.602
0.497
0.301
0.176
7.776

X, ¥

1.528
1.287
1.146
0.943
U.55%
©.325
15.57
2.265
1.996
1.877
1.764
1.651
1.497
1.276
l1.139
0.880
G.559
0.302
15.27
2.234
1.973
1.815
1.693
1.579
1.445
1.232
1.087
0.891
0.533
¢.308

14.79
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2.316
2.263
2.238
2.232
2.170
2.170

25.52

2.823
2.597
2.560
2.542
2.542
2.503
2.482
2.461
2.41¢6
2.41¢
2.313
27.66
317

2.914
2.811
2.769
2.701
2.743
2.721
2.667
2.637
2.626
2.582

30.3%

0.605
v.aey
0. 362
0.227
0,041
S.31

£.328

b.084
1.000
0.910
0.81%
0.7143
0.605
0.489
.36
u.227

0.227
0.u91
0.031

6.328

x2
0.915
Q.78
2.708
D.548

2.3%4

C.R07

G. 392

a.221

10.07

1-.477
1.40Y9
1.334
1.24%
1.14%
a.988
0.889
0.784
0.453
0.260

11.434



min

45

840

Xy

1.041
1.000
0.953
0.903
0.845
0.778
0.669
0.602
0.497
0.301
0.176

7.776

1.041
1.000
0.954
0.%03
0.845
0.778
0.669
0.602
0.497
0.301
0.176

7.762

1.041
1.000
0.954
0.903
0.8as
0.778
0.699

2.079
1.881
1.819
1.813
1.806
1.792
1.763
1.756
1.724
1.653
1.580

19.67

1.987
1.778
1.763
1.748
1.724
1.716
1.716
1.707
1.672
1.668
1.3727

18.96

1.863
1.663
1.663
1.648
1.632
1.613
1.602

1

2.164
1.881
1.735
1.637
1.526
1.394
1.179
1.057
0.857
0.496
0.378

14.20

2.068
1.778
1.682
1.578
1.387
1.335
1,148
1.028
0.813
0.499
Q.260

13.59

1.939
1.663
1.586
1.484
1.380
1.255
1.120

3.035
2,371
2.957

0.031

39.87
3.3545
3.165
3.165
3.127
3.107
3.070
3.0439

1.089
1.9000
0.910
0.815
0.714
0.605
0.489
0.362
0.227
0.091
0.031
G.328
1.089
1.000
0.910
0.815%
0.714
0.605
0.489
0.362
0.217
0.091
2.626

6.328

1.084
1.Q00
0.9210
0.815
0.714
0.605
0.489

2
X2

2.732

R
2.7y
2.73e
2.732
2732
2.732
2.732
2
2

2

X %y
1.721
1.658
.57
1.423
1.397
1.283
1.106
0.395
a.831
C.396
9,291

12.23

1.85!
1.774
1.696
1.605
1.%02
1.1383
1.129
1.7
U. 884
C.u34
$.313
13.30
1.u81
t.903
1.815
1.718
l.003
1.481
1.330




pur. X, x, ¥ X, ¥ X% %2 x?2 X%,
min

1.903 0.602 1.602 0.9064 d.0ay 0. 30 3.621 1.146

80 1.903 0.477 1.568 0.748 L9689 ULz j.e21 0.908
1.903 0.301 1.556 0.464 2.901 Q.09 ERRTPS 0.573

1.903 0.176 1.380 0.243 X620 J.0231 Aihal 0.335

20.93 7.276 14.51 12.4% 33.89 L7 it el 13.80

2.00% 1,041 1.771 1.844 1,542 1.0n: 2.082

2.000 1.000 1.633 1.6312 1.2606 1.00d §.000 2.000

2.000 V.95 1.602 1,624 3.204 .9ty 4.000 1.908

2.000 0.903 1.580 1.427 1.160 0.815 4.0%0 1.806

2.000 U.Ba% 1.956 1.31% 112 0,719 1.000 1.690

2.000 2.7748 1.534 1.26GL 3.08Y Q.00% 1.000 1.556

2.000 3.669 1.531 1.07¢ 1,062 O. a8 4.000 1.398

20200 VIR 10y 1.505 0.306 22010 RIS 1.204

2. 000 G477 1.50% 0.718 $.010 HIRII 0.954

2.300 '.301 1.462 O.307 r. 324 SN .02

Q.00 S Wr Y 1.301 0.2 2600 BTN . 352

22006 ".776 16.99 12.27 33.98 6 aoH ERE 15.55

142.0 09.98 177.8 131.2 260.8 4.6 R 100.9

Resolvienio el sistema de ecuaciona:s siguiente =se obtienen los
valores que se aplicaran a la ecuacion 31.

177.8 = 11 a + 62.98 b + 2(142.02) <

131.3 = 69.98 a + 56.95 b ~ 100.9 <

260.8 = 142.04 a + 100.88 b + 222.8 ¢
ILos resultados oobtenidos son los sigquientos:

a = antilog 1.759 = S7.41 =~ K
2] 0.764 =m
< = 0,361 = n

0.764
Quedando la ecuacidn : o=
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METO0O DE GUMBEL.
Smin  10min 1%min  20min  30min  45min 60min  BOmin  100min

m T
1 216 168 160 150 110 120 “7 59
2 216 132 118 99 943 76 s 43
3 132 HIR N 108 93 5O LG ét RN 10
4 15¢ P 100 90 75 65 D EE} 38
5 133 Low 96 90 T3 64 PR 3 36
6 133 il a2 B4 72 62 52 31 35
? 132 iom 84 81 70 58 H2 40 3a
B8 120 EL 79 72 02 53 47 37 32
9 132 1oz “0 73 63 57 51 19 32
10 1o ' 70 72 o0 a5 46 36 29
11 843 41 70 60 v 38 30 24 20
Pr. i 37,7 PR 6.1 88.1 7.0 64.0 = iDL 36.2
D 4. EE T 26.1 23.3 2303 21.3 16,1 1.8 9.7
K L1631 Sinal FRTT Y .1641 L1041 . 1641 -1651 PRSIE RS 1641
DY RPN 4.3 3.8 4.5 2.6 3.7 FIt ] 1.6
I 130.9 i11.1 1.8 B3.23 ©0.5 S52.1 RIe) 34.5

Se calcula la fOormula de intenstdsd para un Lo Ge retorno do
2 ados, partienus de los datos anteriores., estos caloulos se reportan

en el cuadro siguiente:

g) Intensidad de disefio: Estd eCuacidn se obticne utilizando las i
itntensicdades protables para 1os diferentes tiompos de duracidn que se
obtienen con ¢l mdtodo de Gumbel, esta intensidad sc puede calcular
con diferentes expresiones Gue se encuentran en funcidn del! tiempo de

duracidon de lluvia, camo con:

e e T
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La que puada guedar representada como una linea recta considerando
el recipomoco de loa dos lados de la 13ualdad.

1 2 =)
s el
1 1 . b .
Si R - - A=T vy B - Y entonces:

R =A ¢t +B
Las diferencias quedan represcontadas como:
R-At-8=0 ——mmm = (32}

donde:
R = es dato.
Ay B = incignitas.
t = dato.

El cuadrado de las diferencias serca:
R-ac-a% =0
y la suma del cuadrado de las difercenciasa:

(R-At~m?=0 ———————we (43)

Para la obtencidn de A y B que 500 los gue hacen minima a
expresiSn 43, se costablocerdn dos eoecuaciones con dos incognitas;
obreniendose las derivadas parciales d¢ “"A" sc tiene:

a
aB

= (R-At-B12=0

g d

2 (R ~-At ~-8) aA
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(R-At -8B (0-¢
(R-Act-DB) (-t) =0

(-Re+nmrtZ B

N N N N

(- Re+ at? s+ =

Rt +A w2

Re=a t2 ¢ ¢

S$i sustituimos los valores de R,

MENCionamos  con
anterioridad en la ecuacidn 43:

3 1,2 b
S a * * o *

De una mancra similar se fedlizard con reopescto a4 B,

veniendo:
A — r-ac-mf =g

2 (R - A - B) R - At - d B = 0O

dEs dn an

2(R-At -8) (0-0=1) =0

2 (R- At -B) (=) =0

2 (~R + AL+ B =0
- R+ At s+ B 4]

Crxrey B = nB, entonces la expresidn antorior gueda
R= At +np

n = nimero de ecuaciones © pares de valores (1/i , t) dados oo
datos.

sustituyendo en la ccuacidn anterior los valores de R, A y B, se
tendra:
1 1 b
X a e a




paca

Con las ecuaciones 45 y 46 se tienen los nl
las fécmmulan “a®

~a®" y "b*". Si sBe cucrntan con 10 datos pluviograficos,
y "b" gquedar&n:
145535 47)

a = T 1
10 —7—-48.5 -

—mmmmme——— (48)

h) Calculo de Gastos de Disedo: Los mitodos de cdlculo se pueden

clasificar en dos grupos:

Y. MEtodos directos o ampiricus: Ses basan en las caracteristicas
principales del hidrograma producido por una toomenta dada y a partir
de las caractercisricas frfisicas p io de 1la . se puede

Zalcular.

Entre estos metodos los mds utilizados son: rétodo Racional, el
sBurkli-Ziegler y ¢l Grafico Alemin, que a continuacidn se describen:

itodo Recional Americano.

pero por su scencillez os

Este mitodo €3 ud ac los mas antiguos,
G en toda el

uno de los mis utilizados. Fsta basado en considecar.
drvma estudiada se tione una lluvia uniforao, de intensidad constante y
durante un ticompo tal que el _!].u)o en la cusnca llogue a establecerse

para gue puada escurric ¢l niximo gasto on la . El>
- T Sermits:  determinar '_el qast’n Al provocadd  por una tormenta.,
k4 _- mihm Guo e DAXLIED, SO ;nicanu cuando la precipitacidn se
' durante un

‘A_-.a.nzléru: ocon una  intensadad it
7 ticepo igual al tiempo de concentrecidn de la cuenca. (Fig. 40)
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El m@tods se basa en utilizar la ocuacidan siguiente:

€19

@=cCc1aA —————

daonde

Q - gasto pluv:ial, mJ/sc-q,.
ascurrimionta 1V, } depende e las

< =  coeficiente Ao
1a cuenca y expresa unag rolacidn entre

caracteristicas de
el caudal llovido y el escurrido.

1 = intensidad de ljuvia (mm/hc) Tabla 2.6
A = Area drenada, na.

expresado on vvaiasnc. Para hacer la

El gasto obtenido Gueda
Cor e 2,778 Guedonda  la

converstdn  a  lt/ses se utilizard el fo
ecuaci1on 59 de la mancra sigulente:

G = 2.778 C I A
Conocida oo 1o £Sdnmla Racional.
Mitodo de Burkli-zZiegler

Este  investigador suizo, se dedico a estimar los volumenes
acumulados provenicentes de fuertes lluvias de la Ciuwdad de Zurich,
durante un afic de observaciones, fue que establecio la féormula gue
lleva su nombre. Esta formula se ha usado mucho en  Europs  y
Posterlonmente se adapta al sistema inglés, gquedando la siguionte

expresidn:

o =cisl/f a3/ ——=(51)
dondez
Q = gasto pluvial, m3/50<;.
C = coeficiente de escurcrimiento se obticne de tablas. (Tabla

2.7)



T TRTYS L. TRTO PA T AR
Zonifcactan <
Negecurn
Cemm de la crudmt 0710.095
Alrecedres 0 40.0 70
Retude neost (urtens)
U Wp.s0

Viviends unitamitiar
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010035
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T3 O cormtrworibn < el
Lo ocurvimiento | aayor de 3% | wwnor de 3%
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070.0.75
0.30-0.65 7 10
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1 = intensidad de lluvia constante para un dcterminado aguacero,
mn/hr.

S = pendiconte general del dcea en estudio.

A = drea de aportacidn, eon Ha.

Coro la intensidad se da en m/hr, y para obrtener el gasto en
1l/seg sc aplica ol coefieciente 2.778.

Q = 2.778 ¢ i s1/9 A¥0

——————— (52)
MEtodo Crafico Alemin.

Fue uno de los primeros métodos que se desarrollaron para ol
cidlculo de avenidas de diseno en colectores, la aplicacién del mEtodo
sc puede resumir en los puntos siguientes:

1. La cuenca gue se analiza se dividira en subcuencas asociadas a
cada tramo de la red de drenaje.

2. Se cdlculara el tiempo de concentracion, correspondivnte a
cada subcuenca.

3. S, obtendrd el tiompo de concentracidon asociada a toda la
cuenca TCc, considerando qgue la lluvia tiene la nisma duracidn, es
decir:

dll = TCc
donde:
dll = duracién de la lluvia.
TCe = tiampo de concentracidon de la lluvia.

4. Determinar el periodo de retorno, ‘Tr.
S. Para la duracidn de lluvia obtenida (dll), se cilculara su

intensidad y el perfiodo de retorno Tr, auxiliandose de las curvas de
1ucensiaad-duracidn-periodo de retorno.

i
i
i
i
:
:
%
i
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escurrimiento Miximo en cada una de las
considerando la intensidad

la Gue e uni forme sabre

6. Se estimar& el
subcuencas, utilizando la 6rmula racional,
de lluvia obtenida en el punto anterior,
to2a la cuenca y la Gnica variav-ble Gue cambia o

7. Para cada  subcucnes ser aomstonic thniroejramas de
escurrimniconto. Supoaiendo Gue el Jdusti MAXIED (T e lax subluencas
i $as 13ual al  de

JSLes et oun v

alcanza iazaew

SUDCUCTCa: o fxiCLiC
un tleTmAY L ogusal

en  estudio, se
SaRto so

de este Laewge 2]
wl de duracido

Widn 3o realiza

conCentracion de las
mantendrd constanta hasta
total de la 1luvia (£ll) y gox Gleires.
en un ticrgo 1gual al de concenTraliaon.

Gue G tenga

la recesrden

(F1g 41

8. Calcular el hidrograsve s oscurtinients o0 ... gue se bara de

la mancra siguiente:
A) S andiizara empezanda e Lo SIlredIa Sudstuesr uas abajo).
» la cuenca y

la salida gen

* se encuentra locailsada

ol

3¢ prosigue hacia aguas orriba.

I

ilus soloctores sSon CONCUITICATES, a0 Gl,eoib U CmpPiezan a

el radrogras

protfusi

b) Si
contrituir simultancamcntao;
sumando  los hicirogramas

w1 Total provocado se

2a7dad uno de

obtiens feor
ellos. (Fig. $2)

ecutivos, seo

los  colectores  sean Jow
la subcucnca asuas arritba empieza
as abajo haya

decarc, que ol
sum3 a partirc de

c©) En ¢l caso de que
considera que el colector do
a aportor agua cuanco ol de las subcuencas
ac  concentracidn., os

llegado o su  tiempo
hidrograma de la subcucnca aguas arciba se
qgue termina el ascenso del hidrograma de la sutxcuenca de aguas

abajo. (Fig. 43)
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PROCEDIMIENTD FPARA SUMAR +:DROGRAMAS
of cocEcTOomEs CONCURRENMTES.
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T cosctor !
! ¢ ©s
] 1 colacror?
1 +
| N o comerer 3
§ |
1
! i o,
I ‘
- L
ret . ’ .
rer
—-—ter
P Firg <2
P PROCEOIMIENT O PARA SUMAR WIDROGRAMAS coigctor
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En al caso de gue la calle sea muy

intersocten en un mismo punto.
en ambos lados de la calle.

ancha, se colocard doble eje; es decit,
Eutas lincas representardn las tubcorias por disedarc.

S~ deberan mextic las  daistancias
las que Se anotaran s la parte
realizarse

b} Medicion de  long:itudes

existentes entie Srucaro Yy CrucTso,

superior izgquierda
tanto en forma hworicontal como verstical,
mixima que debe RiStir eNtre Crucore y Srucero sera de

COrrespndinenes o Cactd munzana. el
no olvidandio que la distancia

12% m.

©) Colocacidn de pozos de wvisita: Se deben colocar oen cada
coucero de calle, cambro de pendicnts, de didmetro y de direccidn:
verificando Gue la separciin CNEre oo v opozZ0 1o s¢ mayor de 125m,. on
el nhmero de pozros necesarios ara que se

caso contrario so Colocard
anzerior. Dstod Primeros  trabajos  se

espercificacidn
45.

curla con  la
muestran en la fia.
trrreno: erpoendera  de  la

Ccotas e
con  las curvas de nivel,

d) Determinacidn de las
topogratia de la poblacidn y Qe acuerde
determinandose asi cada una de las cotes del terreno correspondicntes
a cada pozo. (Fig. <€)

Ayudandose de la topografia y
en el sistema serd  por
{coloecrores,

e) Planeacidn y trazo de 1a o
congsiderando que la eliminacida  de: agua
gravedad, se locarizaran las cuborias pPrancipales
subcoletor y emisor)., &éstas deberin sor localizadas en las partes mas

bajas do la poblacidn.

Para un sistcma separacdo de aguas nogras, el cdlculo hidraulico
se reaslizard para las tuberias principales (colector, subxolector y
emisor), obteniendose los difmetros con los gue el agua fluya con las
velocidades recomendavles, considerando caudales minimos asi  como

miximos, encontrandose on funcida de la pendiente.
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Sumando todos los hidrogramas, y coasiderando  las condiciones

antes mencionadas, so calcula ol gasto maxind en el punto considerado.

El Método Grafico Aledn fuce dischado paara resolver proul

urbanas peguenac
natural .

aumue lons conceptos puoaden extorkior

. Metocdos Hi s oldejloos: Agul o ser onsad

dnica.  entre 1o et ribucién de las Hluvias contra el

1drograma a o 121 e dev la cuenca. Lsta relacidn soe

principios hidroolleiioeo

1os que  pueden colaibrarc

continuos  y  LunLltaneos  de lluvias oy

- cstudiada. S1n Cons) ferarse  sus caracteristicas finica

emon el hidregrama unitario, hidrojrams

estos metodon L

ol MEtodo de Chom . que 0 CONELRUAcIOn e Jeserihe.

MEtodo de Orow.

50 Dasa o L Crerniaacion el o to B1oo e nidrossss

urrimentos  en ta

s

S una cuenca

A Urka reladlon tensional

tirrrran y el

hasa en los

SO revGntros

uenca
%. tsntro de

triangular y

i B disefio

de alcantarilloa . JLEaN esStructurass o drefa pe o gesjuefai. Blomdtodo

sblo proporciu

S anto PLEo en rae

“an fo urbsania.

mayoges de 29

Se pucde Saltular el gasnto s

e un oo

escurcimiento . sto, wramo el productis e la altura de

S areas no

Aregraung de

preTiotacidn

efectiva (Pe) | 1S to P1OO 4 unl MIUTGIIAm LALTAr1o (Go) .
o - (RN e —e——— -5 B
H donde:
gp = se puexic cgpresar, cono una fraccrdon del gasto de eqgquilibrio
para unug liuvia ©on intensidad 1 = 1 mm /de .
de duracion on oxoeso.
: I . T —————m—-—{54)
N 14s '




i

do dandos
2z = es un factoc de reduccidn.
Ac = arda. on KmS.

Gguedando la expresidn 54 como sigue:

C.27m A l
qp = SRS g
sustituyendo on la scuacidn 53:

0.278 e A=
e - —"gm ¢

Se utiliza 1 mEtodo en Cuencan MO instrumentadas, rcesulta
convenionte ¢l procedimiento para valuar v, a particr de la iluvia
total P, es el cde 1os nomeros de oscrurrinientos. Fl factor 2. gue es
de reduccion dir piou Se pucede Galoutac. utilizando una fancidn del

tiempo de retrasc v de la duracion oo cxoeso tfde” oo s en la

grafica siguiente. . Gque fue abtonida 1 wratic de 60 hidrogramas on
Ste a0 Lo Estados Unioas.

20 poguenas cucnca:s o el oexdio o

Para e! c<alouio do tilomx e rergoano utilizarenos !y oecuacidn
siguiente:

' 0.645
ter 0 0.00% —S—r/-z
donde:
L = es la longitud del cavce princifesl (m).
S = pendiente en porciento.
tr = tianpo de retraso (hro).

Para realizar un cialculo MAsS preciso s conveniente tener los
datos de precipitacidn en forma de curvas 1-d-Tr. Por lo tanto para el
periodo de Teturno gque corresponde sl problema, se calcularan los
Picus correspondientes a varias duraciones y so escogeran la mayor
para el disenc.




Existen varias fOrmulas para ]l cdlculo ‘del ticmpo de

concentraci1dn que a contlniuacidon e muestrans

Para calcular 1l tioogso de concentracisn on Cunncas urbanas s
vtilizara:

tCc = tcs tt

donds @
tc * tilamo de concentranidn (nr).
tos = tilempo de CONcent Taridn sobre ia supesztidie (hr).

der colewstore:s. (hr).

tt = ticmpo de traslado o trav

En ¢l caso e mas Autimar ) tiango de coneentracidn a

Aar ia tOormula de Kirpich:

través de la superficie frobsnos util:
2.77

i s DO 30 ——de
i tes — 0.00U5. ~ >

Y

o bien Propuesta jaor fLinoit:

VvV o= 6lo

J1riaa s pueshr dortariiinar €l tiemgo.

ya gue conociendo la el

dontie
L . longitud princiial del cauce. @.
S = pendiente malia ddel Cauae PritTiiet. .
' < COnfrCiente do CACcurrLnIento.

. Para caicular ¢l ti1omos de traslado oo o0 colectores se utiliza

ia £Ormula de Manning para flujo uniform: uesdanxios

nh =

: 1 Py
n

= veiocidad mexdila Ao traslado {(m/se-g,. -

v
n = cocficiente: de rujosicdad del conductao.
h - radio haidriuiico (n).

S = pendients del tramo.,
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el tiampo de traslado sc cilculara:
L

e = -
donde:

L™= longitud del tranoc @n el cual el flujo escurre, en m.
Ejemplo:

A coninuacidn =ze describe la ogia y da calculo
tiidréulico de un intercoepror por el Métado Racional Amexicanco.

tos datos del proyecto son los siguientes:

Area por drenar HectAroas
Sistema Pluvial
MEtodo Hocional Amecricanc
Foomulaz

D = 2.778 C I A

a

Gumbal 1 = =

Babbit V = 610 C s

Manning V = —:‘— z2,3 Sl/2
Tiempo de retorno 2 ados

(recomendado  para redes de
alcantarilladso).
Naturalueza del vertido Rio, lago, mar o terreno.
Sistoma de eliminacidn: Gravedad
Volocidades Minima 0.60 ovseg
Mixima 5.00 m/seqg

Para realizar los :3ilculo hidrulicos,

de una manera mas £acil,
se utilizard la tabla 2.8,
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TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA AGUAS PLUVIALES: METUDO RACIONAL AMERICANO
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La forma en la cual moe realizard el llienado de las colurmnas de la

tabla 2.8 &3 la siguicntes:

ldentificacidn dr cruceros: Aqul identificaremos los

Columna 1.
wemprendiados.

cruceroas de calle entre los tramos que se encuentroen
Para ¢l llenado de ésta columna se enuncran todos los
interceptor. de  aguass arriba hacia aguas abajo, dejondo un

jozos del

espacio
entre crucero y Crucerc.

Columna 2. Arca propla: Este dato se obtendra del plano de

acumulacidén de dreas propias y tributarias. (Fig. 44)

Columna 3. Araa tributaria: Es la suna deo todas las dreas gue
llegan a cacda pozo del interceptor. Este dato loa proporciona =1l plana
de la fig. 44.

Arca acumulada: Es la suma do las &reas propia y

Columna 4.
Fasctirc del sogundo crucero, se  agriga el area

cributaria. A
previanente acumulada.
Columa 5. longirud: Es la distancia que existe entre cada tramo
del interceptor.
Columna 5. Tiempo externo © de i1agreso a la tuberia: Es o] tierpo
Gue tarda en llegar a la tuberfa del conducto o interceptor, la gota

mis alejada.

Este tiempo se calculara por medio la £6rmula de Babbit:

v =61l3C S

donde:
C = couficiente de escurrimiento.
S = pendiente del drea por drenar (milésimos).
V = Velocidad {(w/min).
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Te = ——

L = longitud on m.

Astl por ejewplo. para 2l Crucero 1-2 s, ticne Gue L = 380 n, S =
0.007% y © = 0.40.

Aplicando la f&rmuala so tiene:
Vv = 610 (0.40) 0.0079 = 21.68 s/min

To = =38 - .7.53 min

De acverdo a los estudios gue realizo Baboit el tiewpo de ingreso
sSe cncCumntra entrvr 5 a 20 mrpnutos. Pero s~ recumienda que como minimo
se tome un ticmpo de 10 minutos.

Columna 7. Tiempo intorior o de trdnsito @ Fa el tiampo gue tarda
una gota de agua en recorrer 1a longitud Gue existe entre Crucero y
crucero. Este tiompo se calculard hasta e)] final de llenar la tabla.

Columna 8. Tiwunmpo de concentracida: (S la suma del tiemps de
inGreso mis el tiompo de transito. s
tc = te + to

Cano se esta calculando el crucero 1-2, on este caso el tirmpo de
ingreso, ea igual al ticmpode canonntracidn ya que ©3 este punto del
cdlculo hidr8ulico o se conoce el tiampo de transito.

olumna 9. Intensidad: Sae calcula con la formwula Gumbel, que se
cilculo con anterioricac:

4,711 4,711
I =Tz T C IR A eI v 98- mnr



Columna 10. Gasto:

Q= 2.77B C 1 A
demncde:

C = 0.30

A = 3.60 Ha.
95.11 rmy e

-
[}

Q = 2.773 (U.S01#% L1 02.60) - 380 lt /seg

Columnas: Pensticnto:

§ = —— - —— gy = 9.2 9 mil&simos

Columna 12. O3 S¢ calcula con la ayuda del nomograma de

Manning.

s =9

< = 280

# = 61 camn

Columna 13 v i4. funcionaniento a tubo 1leno: Con el noanograma de

rannming, se obticne $ v Vo a tubo lleno.

3

61 <m

Q = SBO it /seg
VvV = 2.05 m/sog

L
[

Colunna 15. vVelomidad real: Utilizeacidn tambi&n el namgrama de
Manning.

Vindx = 8 ovseg ( norma de proyecto)

380

R Q = —355- » 0.65




TABLA DE CALCULD HIDRAULICO PARA AGUAS PLUVIALES: METODO RACIONAL AMERICANO
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Vv = 2.05 (1.063) = 2.18 r/aeg

Colurma 16. Tiempo de  trénsito: Sn obtiene de la mancca

siguionte:
L 1u3
Tt = =7 =Ty " 47.23 seqy
- 87223 -
e - =SLESIo L GUlT9 mn

La secuencia para 105 Cruceros siguientes ©s la misma,

de esa
mancra se obtienen todos  log

catos hagta resolver ¢l problera, el
cilculo completo se preosenta on la tabla siguiente.

Sistems Separado de Aguas HRgras.

El objetivo principal de este sistana 8 el de evitar la

contaninacidn ¥y proteger la salud de los habitantes.

L1l proyecto se basa

en cotmcer la estiumacidn de la poblacidn a
servir,

con 1o qua se pusde definirc la capacidad del sistema. En otras
palabras de la Poblacidn da Proyecto depende ol caudal de aguas nogras
a desalojar © eliminar y &ste deberd ser calculado de acuerdo a un
Periodo Econdmico de Proyscto o Vida Gtil del Siscoma.

Antes de  iniciar 1 cileula hidrdulice dn la red

realizar algunos traba jos previos
posteriomwnte realizar el caliculo.
brevemnte:

sc  deben
quc sirven Ce ApYyO Para
A continuacidn se describen

al Trazo de ejes: Estos ejes se trozaran por modio de lineas
dolgadas qgue irdn por ol centro de las calles, cuidanda qgue
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Para facilitar ©l «¢alculo se utilizard una tabla 2.8. para podorc
tatmlar tanto los datos como los  rinjistros. A continuacidn  wse

describen los procedimientos do cllcula de acucrdo a cada columnat

1. Crucero : 3¢ onumerin todos 1os

(zoa del colector partionio
de aguas arriba y coatinuandd hacia aj;t

abajo.

2. Longitud fPropia: Se colocard ls longitud de cada
astudio.

tramo en
3. Longitud tributaria:

En 13 suna de los longitudes de todos loe
Tramos de una Misma atar jea,

Gue llegan o descargan en cada crucero o
POZO de visita, a partir del cual pxrienyd

ToNsSiderar quet s raciben

aportaciones importantes fara el efocen i Jdleulo hidrdulico.

4. Longitud Acumuladar Se obtersici ler la suma de ja langitud
propia mis la longituw! Tributaria.

5. Poblacidn: iara jcder obtensr 1

farlacidn servids, primero
calcularemos la densidad de servicio de

13 mancra siguiente:

Poblacibn de o T,
Op = T total de la ted v /om)
Entonces la poblacidn scrvids sera

13ual a la densidad servida
por la longitud acunilada on cada tramo:

P =Dp X La = Hab

6. Gasto Medio: Fate gasto dependerd de  la  aportacida,

considerando que o3 un poroentaje de 1a dotacidn de agua potable y
dol ndmero de habitantes a los gue s les dard el servicio, sin

olvidar la longitud acumilada a servir hasta el punto de descaryga del
tramo en estudio.

Led

i
i




La g&6rmula que sc utiliza es la siguiente:

o 3 - —Poblacion Servida X Aportacibn (1 /300
. 7. Gasto Minumos

Se considera quea el gasto minimo sweri la mitad
del gasto mdio. Poro si se requiere un cestudio riguross, debido a gue
se tengan pandientes muy g fi o muy

gasro minimd probable de agus negras
produce  un excusado

. se pucdo acTptar corG

por conducir, & la descarga quc

1/seg. Adonds de gue sa debe
considerar e] odmero de descargas simultinmas al alcantar:illado csta
detrr ostar relacionada con el didmetro Jel conducto recwptoo.

yuo es de 1.5

Gasto minimd se calculas

Q@ min = 0.5 Q rmed ———mmrmeee=(55)

8. Gasto Miximo: ESTLC gasto también se conoce cano gasto maxine

instantfnec y s calcula afectando <l gasto medio por un coeficiente M
{Harmon) .

Q max « MO moed =

= 1/s0g e (56)
Si la poolacidn servida por ol conducto s menor  de 182,250
usuarios, el valor de M se cdlculara de acuerdo con Harron:
14
Mol oy (57)
Sonde:

P = ponlacidn survida hasts el tramo en estudio en miles.

Bn el casc de gue la poblaciin servida sea menor o igual 182,250:
el cocficiente M tendrd un valor fijo de 1.8.

9. Gasto MAXImMO Previsto: En funcidn de este gasto sc detoermina
el difcetro adecuado de 1os conductos y su valor sc cbtiene rultiplican

=
o
M
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do el gasto mAximo por un coaficiente de seguridac igual a 1.5; es

decic,

O mdx. provisto - 1.5 O mdx = 1/seqg —————em—a—(58)

tder las tubarfas deberd seguir, hasta

10. Pendiente: la pendiuvnte
natural del terrono; os deair casi

dondles sea posible, la winclinacion
paralelas., con ol fain Jde evivar

haliza su pendicente. ¥ oal efectuar ol cdlcula grom@trico se

excavaciones profundas. Para cacly

crane sc o
verifics con <l namxjrama o Manning y oon las tablas de pendicntes la
velocidad maxira y minima gue se reguieren en el conducto y pPOr
espocificacidn del proyecto:

tirreno

eraeCClonalo debe tencer la capacidad de

11. Didamctro: Bl ardnsswro
T, y que adémas

51N presion in
fasxdan  ser arcastradas  las
la seloecidn de didmetro se

que cl Gasto MAXLIMO de Ajud CLourTa

caon un  tirente minimo a0 Guer

3iAn1 00, Para
con los valooeos

particulas sdlidas on
utilizari el naxyrama de
la pendiente, so oncuontra

Q mdx. provisto y

rtro eorraspakxizente. Si ool diametro

es menor 2ae O oom, 8¢ ubiliioarin L paor estoci f1cacidn.

s 1lemuez Util izanod nuevamesnte cl

1Z. Diametro y velocidac .
nomoGrama e Mannang Yy entrands oo los valores do pendiente  y

didmmero, Setermina el jasto p la veiocidaa a tubo lloeno,

13. Determinacidn de la velocidad real a gasto minimo y gasto
miximo: FEn este caso utilicamoes ia Glting escala del omograma de
Manning, condo aparecen dos tiiaos de rRlaciones. Una es df gasto y
otra de velocicad. Ambas s ntercalan y asl se obtendrd la velocidad
real.

LRgortantss,  ya gt las velocidades a gastos
mayor a 0.45 m/s para que

Estos datos  son
winimos y maximo previsible., no dotwecin soc

ing



TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA UN PROYECTO
DE ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS
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no se fomman azolves en las tuberias y la velocidad mixima no secdn
mayores de 3.00 rvs jwara gue no existe crosidn.

Ejemplo:

NI, S
datos

Una wex roealicacos Jos traba jos proevios de apoyo sl
esta  en condic.iwaes de fmalizar ol edlculo hidr3ulioo. Tam
~Cto en 108 siGuioentes:

bisicos del @r
14,000 Hab.

Poblacidn actual

Poblacidn ETEN TEE 30.000 Hab.

potacidn: 200 1lt/habsdia

Aportacion: 120 lt/hab/dia

rormulas: Harmon y Manniog

Sistemas Separado aguas neyras.

vertido: S1OQO Previo trataniilento.
Por gravedad.

Eliminacida:
der la manera Ggue sc oxplico

Tabla se rcalizaca
que se presentan en la

resultados

ia

El llenadoa ¢
anteriommente oo
tabla siguienteo.

Hlegar a les
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1.3 CALCUAD HIDRAULICD DE REDES PARA SISTEMAS HIDROGANITARIOS.

En algunos odificion se consicdera gue los gastos son sinultanocos
como por ejamplo on algunas cscuelan para 1nternados, Suartalen wa que

& soidadon.

en un deteminada hora se lavan los estudian

Para el caso de «dificios de vivienda o Lanilared no se considera
que todus los acoesorios del sisterna utilirzan agua @ la descargon al
WIS tianpo, Por 1lo cual existen Jditcroentes Dertodon para sa
obtencidn, el mas utilizado es el MELOdo de Huniter.

MBtodo de Hunter.

S basa on un estudio probabillsticn qgue asta basado - la no

simul caneidad de los gastos de los aparatos. Estos wvalor s
encusntran tabulados on las tablas 2.5 y 2.10. ponde Lo unidad sauenle
corresponde €l gasto de un lavabo privedo on condicidn mvadia. tos
gastas de muebles gue se consideran Que SON CGONStAnteS DO S8 AGre=3an o
este calculo como Por  e)jemplo: los 1laves  Parfa man;uer.asy

¢l oagua fluye mis o nenos

acunicionamiento de a1re, ya que en estos

de ufus manera continua, por un lapso canisiderado de tiempo.

wciunnlan

i« aplicacidn de: mtodo os de la munvera spgjuicnte
Gastos de la red de distribucidn oconasiderando las unidades mucbles
correspondicntes y al tipo do servicio, publico o privado, tabla 2.9,

Posteriormente B obt. tencn 10 Sastos Srrurltonoas
correspondicntes (tabla 2.10); valvulaes ¢ tangues ya Que los priseros

tienen gastos mayofos.

Para realizar el cilculo hidrdulico de una red hidrosanitaria.
utilizando la tabla 2.11, para su llenado se realizardn los pasos
siguicntes:
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Columna 1l: So enunwtran cada uno de los puntos e CQuct en noestra
red, del mas cercann a nuestra red de distribucion ol mas alejada.

s deberd  rovisar a gue

Eramo
utl li1zando la tabla

2: De acucrda o cada
para de eosa manera
undaci

Colamna
abasteciendo,

doetenninar »l namero  de munbles  guer se

muebles  esta
2.9. S aodra

tendrdn.
©w, de

GASLo  Gque jerta por cadda tro

3: Para comcer ol
Ques et Eleenesnn se

nidades mueble utiliza la

Codwnna
acucrdo con ol namerro de

tabla 2.1V, para conocor ] Gasto.

Columna §. la langitoud por tramo, 3 la distancla gue 56 L1 ne

entre puntos de croace.,
longitud eyuaivalents se obticas de acuerdo al tiza y

Cojwmas: La
<~ tengan. (Tablo .12,

ACCEBOT 105 (que

Naew Lo der
fa lonGitod jor traro

Culumna 63 La longitud total, es la suma

y ia m~guivalente.

Columina 7: Kl didametro s¢ obtiene considerando al material gue
wutmrria de cobre (Tabla

yuttltzar, on oste

Cuno  s¢ considera
mer

va =}
entra a la tabla y

2,12}, con ol gasto gue

» ti1ene en esce trame

obticne &l dilwetro.
Colwnna 8: Las gérdidas por friccidn se aotienen de acuerdo « la

fé&rmula siguienteoe
H: = K L 2% X 10

donde:
K = es un cooficiente de acuerdo al tipo de accesorios. (Tabla

1.12).
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Columa 93 Cotas piezonitrica: Son las alturas do agua gun se
tienen en cada punto de ostudio, monoe la HE.

Columna 10. Cota estdtica: Es la altura o la cual se encuentra
localizado ¢l punto de sstudio dn acucrdo oo el terrenc natural.

la costa de la coma

Colurana 11z taa oo drsponible o

piezomdtrica menas la cota estiatica.

Ejomplos
A continuacidn se presenta un calculo hidréaulico de una casa-
nabitacidn. Con el dato siguientes

Volocidad miaxima: 1.5 mv/seg

De: acuerdo oo o oxplicado anteriormente se debe realizar los
cAlcuios para la soluciSn del problema, que a continuacidn se muestra.

La fig. 47 nos muestra ol csquenm der la red de calculo. Es
importante hacer mencidn gue para ©l calculo basta Gue se analize el
isamftrico mia desfavoratle.

-
~N
w
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1IX.1 TANQUES DE REGULARIZACION.

El objeto de un “Tanque de Regularizacidn™ es de wransformar un
cégiumen de apartacidn coastante en un r&gicen de demandas variables.

En estas estructu

se almacena ol ajua GLE NO e o

mmida por la

sonlacidn on 1an noras dr damands ainice (es decic, cuanio o] conasumo
L TR L it que aporta la fuente), GUe Laera anrovechada
LA horas maximas e bl (Quarkd s ol oS R es

rtado por la fusnue).

Un tandgus e almacenamiento ti1ens Lor opleto de s

gl volwe:n o

r
< recutarizacién, de un volumwen adicional T fesScrve en
previsidn  de arerendios o Suspension que pueda pr

CONLMNLEACIVN 0 .1 fuente O por tepEiracion e la 1ines

o de la obra C1ptaciOn. Salvo Guer futa (ara warbati f =St
rexguericlo L esnlacidn ao se reconsoenda el emploo e
ALTMCHIAMIENT D .t 1 CLrOS USON, s wl ne dispusio hna e

de un Aia, Gires 1l adAas VeoeS 56 roixmiondd §e roguer . oa un volunwen

SUde el vaolaw o 1 resgularizacton, 1o GGuer RProveassria ana fuerta

inversi1On la o

justificacia. &1 tas condiciond

ccondmncas y
iaS necr

acack
wn tiampo

Aproximadanent

ta localidad (o regoiere se mdid torar cuandd oas

weras  Gue va otligaria  a  prover  un wvolanen

1 @ revjularizacidn.

v ubicacidn der ot tangues fesprcio o la red de

Con Tesieon oo

distraipucidn i i sor de aluwentagidn o de ex

e~inncia.  EL de
Auaisentacicn recioer o la linea de conduceidn el gasto daximn diario y

salwe de €1, ¢l juslo Maxum harario hacia 1a red 2l der exordenclas Se

udica dentro o esguds de la rod (si1guiendo ¢l sentido de entracda del

agua) y recirsr (3 clla el agua que la poblacidn no cunsuwee en las
noras de haja deunda, aportando

ter Lasto almacenadao an horas de

Sayor conswm., ausiliando a la iinca e conduccidn o satisfacer la

donanda maXiaes .

Lia capaci. tanque depende del rigiown de aportacidn y de la
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ley de demandas de la

localidad. E1
constante ya

sea durante 1as
régimen o 1a leoy de demanda es

ré&gimen de aportacioncs es
24 horas del dia o parte de &1. El
variable siempre.

S¢ cuentan con difercntoes

t1pos de tangues los Gue a continuacion
se describen on forma brewe

a) Tanques Superficiales.

b) Columnas Reguladoas.

<) Tanques Elevados.

TANQUES SUPERFICIALES:
Bstos depdsitos  se  construyen  bajo el nivel  del suelo o
balanceando corte y ellenos.  Sus parcodes sc pucxcdon

mamposteria, do piredra o con conareto reforzado.

construir de

Se debon techar utilazando losas de concreto
dea»ran cubrir con
se avitara gue ol

(139

rotorzailo. Estas se
S om de ladrillo con una pendicente e 1%, con esto
agua de lluvia entre al cangue.

En ol
acceso al

interior se instalardn escalefas marinan e pecmitan e
cangue para inspecceidn y limpiecza.
colocar ventiias horizontales

tanque. (F1y. 48)

Aderaas e

Que se deben
v verticales, para la ventilacidn del

Para tuo

Lunpieza del
fondo,

esta tuterria
alcantarillada,

cangue se coloca un
PO dobe

tuts . e desagie en el
descargarc direCtamente a un
s1n0  que:  deber descargar libretentes  en recipiente
apierto desde una altura no

menor de dos didmrtros 40l tubo sobre la

coroma del recaipiente. (Fig. 49)

fos rvangues superficiales

siguientes: 10, 20, 30, 50, 102, 150
800, 1000, 1590, 2000, 2%00, 3000,
con alturas de 2.50,

S construyen para  las capacidades
200, 250, 30C. 400, S00, 60G,

4000, vy 5000 m? Y estos contaran

3.0 ¥y 4.0 m.
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AL AlLCANTARLLADO

TUBO DE DESAGUE PARA LIMPIEZA DEL TANOUE

Fig. 49

TANQUES

Lo M
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Se mituin los tangques superficiales con una elevaci&4n natural en
la proximidad de la zona a4 que soarvirh de manera que la diferencia del
nivel del piso del tangue Con respecto al punto Mas alto por abastecer
Bea de 15 m, y la diferencia de altura eontre anl nivel del cangue
cestando lleno y ¢l punto mis bajo por abastever sea de 50 M. (Fig. 50)

QUUIMNAS REGUIAILGHAS :

Son ampleadas en lugares dondc la cuistruccidn de  jos tarejues

superficiales no pragorcionan suficionte Cargya. Las columnas o inten

de un tangue cilindrico alto cuyo volumemn doe almacchamiento incluye

una porcidn supaerior quer os el volumen Gtil por epcontrarse airita de

la tuberia de alisentacidén a la red y un volumen inferior que eos de

BOPOCTC Y QU EOLROrClIonard la carga rogquecida. (Fig. 50° )

El  volum:n o SOpOrte  Se  pucde  sprovechar  para  controlarc
incendios u otras eeerGencias. No s cecrarlomdl construir columnas con

aituras mayores ce 15m.

Las  colunnas e coastruyen nommilmente do amecro O CohEreto

rerforzado.

La capacicdad Jue usualmente terndrd ©osta columna, on el caso de
ser construidas de ascero serxa: 200, 2556, 300, 400, 500, 759, 1lu0o0,
i5G0, 2000, 3030, <0973, 6000, 8000, 14 L0C, 12 000 ¥ 1€ oo :_‘3. de
agua gue padran abastecer.

TANQUES ELEVADOS:

Son umpleados cuando NO es posible la construccidn de un tangue
superficial., por no tener en la proximdad de la zona una clevacidn
nAatural adecuada. El  tanque elevado e refiere a la  aestructura
integral gue consiste en ¢l tanque, la torre y la tuberia elevadora.

Los mads comunes se construyen doe acoro, aunque los hay también de
concreto reforzado, tanto el tanque oo la torce.
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Se construyen tangque elevados de la siguientes capacidades:
40, 60, BO, 100, 120, 160, 200, 240, 300,
1600, 2000, 2000, 4000.

20,
400, €00, 80O, 1000, 1200,
6000, BOOO y 10,000 m3.

Las alturas de la
torre son de 10,

15 & 20 m y la protundidad de los tanques varia entre
6 y 7.5 m.

Para tener un Baxiro beneficio,

L Rarejues Clavas
cerca del centro de

UKO. EEero on granden
ranques en iferentes puntos.  La
pérdidas por friccidn y es
presionmms lo mas posiblo.

s 8¢ localizan
Areas s lacalizardn varios
lorzalicacitn central

decroce las
importante  tambidn

para poder equilibrar

Como se puede observar en la tijg.
las afucras do

Tl osne ublcO #l tangue elevado a

la poblacién, lo gucda camn cosultado

carga muy alta al alcanzar el extres
esta  forma,

una peErdida de
o iarrnto mAs lejano al tangue. En

provalecerdn prenionas dima-iado Yaajas

on ol
alejado © presiones excesivas en ol
ia fig. 52. 1las

uniformes tanto on

oxrtroms mds

Pt rewys

3 corcano al tangue.  En
presjones  sobre toaia o

los perlodes 2o mimina coamo de
NStese que durante los periodos o
suministrando agua en ambas direccionc:
de baja demanda,

areca rumicipal son mas

maaxima dananda.

Alta demanda ol tangue  estd

. MICNLras gque durante poeriodo

la es%acidn de bosndeso al rangue ¥y a la red.

viimeenta

IIT.2 SISTEMAS DE PRESION.

Este tipo de sistemas sSe utilizan debndo a Gue en algunos casos
los abastecimientos da agud NO Se pucthi reallzar paor gravedad,
Ggue se utilizard un sistema de presion. Dentro de
tenemos s

asi
estos sistemas
HIDROHEURMATICOS :

Este sistcma  manticnc el
edificaciones ©n la

abustecimionto  de agua  en  las
cantidad y presidn utilizando una
© inds bombas para lograc

un tanguc,

necesarias,
cisterna comn S ongue de almacenamientd,  una
e1 gasto y la proesidn requeridas atraves do

al cual se le

ies



inyecta aire, para formaf una camara a pres:dn gque permite abastecer
durante algin tiempo 1a instalacidn n los poriodos entre paro y

arranque de las bombas, contando con controles Gue  poeoniten o

operacidn totalmente autamitica. (Fig. 53)

£n la automatizacidn de astos aNuImOs Yy sl prnt Ser deberan

Ttomar en cuenta los siguicntes controles:

1. £n la cisterna deberd 1nstalarse un sistema o clestromveloes

que controle ol ajo y alto mivel dal agua, wgadierndes que o bomba
opere al no haber agua en la cistegna.

2. En el tanque di presi1on deber proverse un contrel  de proesion
Gue deotecte la presidn Maximoa vy miaima prefigadas pars st la Somias

pare © arrangue.

3. Conectado al tangue detxr hab s un d1sSassilh I vo S 1 Toyeote alre

2 Su interior, hasta lograr formar ia clamara e Ao oeamessaria parcas

reponer €l aire que se pierde por cizolumidn on ciloaauy ot sale) este

dispositivo pudrd ser cualquiera de (s siguientes:

a) Supcrcargadores: Pequenos recipiontes (de metsl ., plastico)

cctindola

que absorbe aire al provocarse un vacio N su 1nteerl dr e g

al tangue cuando existe una presida debicla a las ta

LTSN T

b) Compresora: FEstd programada ©arfa arcancar Con clesidquiera de

las bombas en sus Cicios de operacidn 51 fuera necrsacio,  siendo

controlado el volumrm de aire por med:io de dos cloctrodos ntro Cel

tanGue. Estos se encuentran localizados de manera gue ia faiferencia
entre las clevaciones correspondicntcs a su poesiclidn varie., segiun el

tamafio del tangue de preside, entre 15 v 45 an, y asi, sdlo

agua del tangue cubra los dos electrodos y se inicic la operacidon de
1a © las bombas para ¢l suministro de aguas, oanpezard 01l funcilonaniento
de la campresora, iAntercumpléndose suando  anbo

elaoctroddos quedan
descubiertos.




c) Hidropiatdn: Es un dispositivo que se instalan entre las
bombas y €l tamque de presion, siendo controlado &ste por un electrodo
que en ocasiones es colocado en ¢l vidrio de nivel del tangue y
funciona como electronivel., de tal manera que el hidropistin empezard
a funcionar cuando ¢l agua cubra el olectrodo, y dejard de owerar
cuando €] elecrrodo sme descubra en los cilcloa operativos de las

banboas .

El funcionamiento el hidropistdn es el siguiente:

En cada paro de las bombas, si el electrodo ostd cubierto por el
agua, mandard una sefial o la valwvula solenoide, la cual abrird y
dejara salicr el agua del hidropistda hacia la cisterna. La valvula
check, dejara entrar aire, y al eatrar el siguiente ciclo Je las
bombas, la valvula solicnoirde cierra y ¢l aire gue se encoantraba en el
hidropistdn es introducids al tanque de presidn, recuperindose asi el
colchdn de aire cuyo abatimiento provoca gue ¢l olectrodo sea cubjiorio

por el agua.

Caomo complemento a los controles anteriores debera disponerse de:
- Mandmetro: Que arTiita conocer la presidn en el interior del
tangue y por lo tante on ol sistoma.

- Tubo de Nivel: Uue permita conoder €l nmivel de agua o¢n el
tanque.

- Valvula de Secguridad: Para que la presidn en el tangue no se
eleve a un rango Gue puexda reventar al tangue.

Existen principaliente tres tipos de eqguipos hidroncumdticos y
éstos se definiran principalmente por ¢l rango de gasto a manaejar de

la siguiente mancra:s

a) Simplex : Este oguipo poxdrd usarse para sorvicios pequenos o
unifamiliares, para gastos entre O y 30 GPM y estard formado por:
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1 Baomba gue proporcione el 100% del gasto y o1 1008 de carga

dinamica total.
1 Tanque hidroncumdtico.
1 Sistema de carga de aire.
1 Tablero da fuerza y control.
1

lote de accoesorios.

b) Duplex: Este equipo podrda usarse para soervicios mdisnos y
peguefios cuania  sea importante  garantizar la continuadad de su

operacidn, para gastos entre 0 y 190 GPM y estard foGmdo mxars

2 Bombas que porporcione cada una ol 100% del gosto v el 100% der

la carga dinimica total.
Tangue hidroneumition.
Sistoma dse carga de akce.

Tablero de fuerza y control.

)

lote e ACCTeSOorios.

) Traiplex: Este oquipo pordrd usarse €n servicios grandes, esto

es, para gastos de 150 a 300 GiM y estard formado por:

3 Bombas jue proporcione cada una el S0% del gusto y el 100% de
la carya 2indmica total.
Tangue nldroneumatico.

1

1 Sistera de carga de aire.

1 Tablero de fuerza y control.
1

Lote cde accesorios.

Para la determinacidn del volumen y dimensiones del tangue
hidroneumdtico, se empleard el procedimiento siguiente:

1. Conocida la carga dinamica total (presidn de arrangque) sc
sumard un diferencial de operacidn con lo que se obtendcd la presidn

de paro de acucrdo a la siguiente tabla:

te7



Una wvoz conocidos o o
dindmica total, difarencial,

terminados los datos de gasto, carga
wtc; se identificardn de acuerdo © las
siguicntes convenciones:

wdis 7 Gasto de disens del eguito hadroncundtico,  esto

on, la
necesidad que se ticne de agua on

L2 unidad de tiemiao.
Grot = Gasto  total del  equigo nidrc
determing multiplicando €l gaszo
ninero de bomtas .

umitico, el cual ose

de cada bamba for el

Qbomba = Gasto de disehHo por barmba.

omin b = Gasto mimmo for bomba.

Ha - carga O presion de arrangue, 1gual a la dindmica tovai.
Hp - Carga © pres1dn de paro. lgusl o Ha » diterenc:ial.

Hr - Ob =

Carga real o Gasto EOr bomia.

Diferencia do presidn a cargGa entre Ho y Hp.o

Una vez detorminados loas presiones y dilterenciales se hard una
seleccidn primaria de la bomba mas pequeia y/o eficiente en las curvas
de seleccidn rapida que cumple con "Q banka™ Y “Hp©T.

2, Una vez conocido ¢l modelo de bomba, serd necesario referirse
de compoctanientao individual para

si1guiente criterio:

a su curva

hacer la seleccidn an
base al

A. Tomar la carga de paro "Hp* al limite de

seleccidn izquierda
(turbulencia) del modelo de bomba .




B. Tomar lectura dal gasto "Oninb® que proporcione la bamba do

acverdo a la carga “Hp*".
€. En base al punto de scleccidn del paso A moverse hacia
derecha de la curva paralelamente a las lincas de gasto
disefio por bamba “Qbomba™.

la

A gqasts de
En cutn

D. Una vez en csc punto tamar lectura de la carga ceal
disedho que ese mxdelo de bomba proporuiona “Hr - o™,
punto se harian las siguientes consideraciones:

D.1 Si "Hr ~ Ob™ es > gue “"Ha", la seleccidn de la bomba es

adecuada, pero se reguiere la instalacidn do una placa de
orificio gue baje la presidn de "Hr - Cb™ a "Ha“.
D.2 Si “"Hr - Ob™ es jigual "Ha" la scleccidn d- la boma es
adecuada y no se reguiere la instalaci1idn de una placa de
orificio.
D.3 Si "Hr - Cb" < gue “Ha", la srleccidn de la bomba es
inadecuada y sera necesari® buscar otro modeio de bomba.

3. Una vez gue la bamba ha cumplido con el criterio de selnccidn
anterior, serd nectsario determinar todas las condicionas de operacida

¥ aspectos constructivos siguiente:

Eficiencia a “Hp™ y "Cminb".
- BHP a “Hr - Ob" y "Coamba®.

— Eficiencia a "Hr - Qb™ y “Qbomba™

— BHP a "Hp" y “Ominb*,

- NPSHR a “Cbamba™.

— NPSHR a "Qmindb".

— Diamdtros de las boquillas de succidn y de descarga.
- Difmetro de impulsar.

- RPM, R



4. En caso de ser neccsaria la inatalacién de una placa de

orificios, &sta sc calvulard con basne en la siguiente expresidn:

b - A0 ey 172
20 (e, - P‘)1/4
donde:
D = diametro del
Obamba = Gasto

orificios en pulgadas.
de disefo por bamba en G
Py = pres1dn maxima {(He - Ob) en ¢

Py = presion ninnng (Ha) en psi.

En el punto de

S selecoidn del
LaWaT Yy la carya real a
calculard la BHPY ¥ «n

Gasto de disefo de la buanwwa “Q
gasto de diseno por bomba “Hr - Ob" se
Dase A Gsta, Se selecUionard la capacidad del

noTor.

6. De acuerdo <on la tabla siguientce, se

determinaran ltos ciclos
de operacidn a los gue s¢ disenaran el sistema

hidroncumitico:

Ciclos ge>r nr. Trempo de descanso

min
15 2 2

1c 3 3

7.5 4 4

6

Mientras ienor sca la

frecuencia de oprracidn
capacidad del

mayor serd la
TANGUE v NIdroncumdtico y vicoewrrsa.

lLa frecuoncia der oreracidn maxima permisible es de 15 ciclos/hr,
Gue implica 2 man de arranque y 2 min. de paro, y 2 run, es el tiempo
minismo que un  motor necesita para disipar el calor que

S50 selecciona una

cléctrico
generd en el arrangue. St frecuencia de operacidén

@mis alta, sc corre ol riesgo de sobre calentar ol motor y

Quemar ol
embobinado.



7. Se determinarid el tamafio del tangque hidroneunitico por modio
de la siguiente socuencias

— Existen tros volOmenes agua-aire a los gque se pucde operar el
tanque, los cuales se doben analizar n ) orden que s arestran:

1. 60% de aire y 402 de agua.

2. 55% de g1 v 49% de aguag.

3. 50% der airer y H50% de agua.

~ Para cecidir cual de los voluenen anteriores es el adecuado,

©s neccesario detoerminar la extracdin y sello de agua por ciclo de

1lac

operacidn de acueras a la sigurente

v
a1ce

Ea ¢ extraccidn de agus por ciol. de trabajo en decimales.
Pp = Presi16n Qe paro en pe -
Py= Presin i arcanque en s .

Volumen ra1re en docimaien.,

Vaire™

- A continuaci16n se calcuiara i sello de agua por ciclo cde

trabajo de acuerdo a la sigulente fontmilac

Se = Sello de agua por ciclo de¢ trabmjo en decimales.
Vv, = Volum:n de agua en decimales.
E

= extraccion de agua por <iclo de trabajo en decimales.




El sello miniaw de agua gue soa debe de trenar en un  tangque

hidroneun3tico por cada ciclo de trabajo, para evitar que el aire
salga por la dascarga hacia los servicios, es de 20%, en caso de gue
los resultados de las férmulas anteriores sean menores de 20% serd

necesario hacer los calculos para ol nivel agua-aire siguiente y

repetir las operaciones gesde ¢l punto T.

8. Una ve: oncontrados las niver. . Lo agua-ailre gue cunplan con
iclo de trabajo no 503 menor
Utilizamdo la formula

¢l requisito de que «i sello de agua por
a 20%, se determinarid la capacidad del tanguc.

siguiente:

Cap. Tanque - QDO ¢ Gminb . g oeny
2

La fOrmula anterior permita detorminar la capacidad reel del

tangue, poro deblldo a gue en el mercadt Sa@ encucntran JuUmens1o0es

naminales, sc seleccionarad un tangue dd + /- 10% la capacidad reai.

9. A continuacidn se seleccionard la capacidad del sistema de

carga de aire, y para eso sC tiencn dos alrternativas:

de  la

a) Hidropiston: Sc caolcula con  una capacidad
capacidad del tangue.

b) Compresor: sobe podoer desarrollar una presidn de por 1o menos
el 0% mayor que la gpresidn  de paro del sistema
hidroneuwrndtico (Hp), y asi misrw, proporcionar un gasto de
acuerdo a la stguiente £6rmulo:

C caomp + Cap. kminal tanxque X J.02 X cicloa por hora

10. Hasta agqui han sido determinacdos el modelo y potencia de la
bomba © bombas a utilizar, la capacidad del tangue hidroncumdtico y ol
tipo y caracteristicas del sistems dn carga de aire, por 1o gue a

continuacidn deberd scleccionarse e! tablero de fuerza y control con




base on lo siguiente

- RGnoro de bombas.
voltaje de opeiracidm.
Sistema de coarga Qo alra.
Tipo de acrasxque de motores.

PRESION PROGRAMALN,

EsStos sistamas Lo conocen como ¥ Sistemas Programacdos de Presidn
Constante” consiste en dos bombasa oquipadas con moror de

Que son alternadas en su operacidn manualrente.
Cada bamba tiene capacidod para surtir el

para el edificio.

el cual
velocidad constante

100% del gasto calculado
1a tuberia de descarga cercana a
a valvula  que

En

las baomoas, s
pormite abastecer a
agua requerida para ésta,

instalalta o

Gnicamente la cantidad

a  red,

y el excedente de
agua No reGueTida por 1 red es retornacda a ja cistoerna.

Lo unportante e st
[asto YCB" a la red o

cistrrna @5 la diter.

BiRtemg «

Gues 1A valvula gue

Tiicescna €l
varisble y e ol

gascto “CC" gue rotorna a la

1a entre el
reguerido

FASLO TCAT Gue sunAantrl
Por la red, y que €sto permite jud
o pEesion oon

La ama oy
«l gasto "QB"

LA 2 OFie } R YR

RSN S I LA

wamrs

et 31sStoer

Var una sola teoans

erira sumlnistrar o
3 del gasto, Tieswt un

S5 S Y

gauio 0% hasta wAas

ACERCLO Frave 1 s e
UV GASEGS @IGUCHWLS, Lo DAt pusde ontrar o Gu llnite do

T GASEOS YOS E, Qe
emesunweias,  san

Turbuilsncia
GORY L8 VIBDacidn Yy suleo:

carexl

1 prossntarse
ocasionaimente  on thnor un control
Arranue ta s

ALEONATLOD qQue

UK Branter, pracde

[ 201 ob B AR X
de la bomba entrando a la

zona de cavitacidn.

isHo ar oxceoder 2l (Taiter

Para

Drac .

iter sigtama de presuno constante s roguoerila oan
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control espacial, el que nd> axxlia aed ) intercuptor d2 presidn, puds
a2l no haber variaciones ©n la preesaida ppor ser €s5tos, "Slatonmas der
e @l con 21 cusl

uts duferenc

" o s ol

padiera operar un Lhterruptor deoLce

mexdidor o (luicko e gran
nasta el 100%

El cuntrol  quer e uwtilizo e oun

deradder ie]

exactitud Juc padiCro Ofarfar Son
de la dmanda.

Mer Wl s1sterias progranado de

La primesa veitala gue doem

presida constante fad Gue ol no LTS la presi1an diferencial de

14 @ gue reguersia an sisters {0 HICNCUM3tIQR: S awento ol nGmaro
de pisos que se pxilan abastezar o log 45 M de folumnae de aagua
llegando e total o 13 prsos servidos o ves de B plsos sue podia

UMALSED oF U ALdroN @ t1oo.

BQABAS (IEINIHIFUGAS

Jid > Fe Daja

XOTIAS S IT UL LSAL QA Danclar
Lo~ fatucas 10 ouy

N gensral nstas
viscosrdad, do baza volatiliftad, y o geacral, o

Altas, S 11vo gue fecioen 21 £1030 a . 5id .

triiarans o funzidn, oo solament-s duo

El caudal e jas bomias
sinn Tambi-Pa de (au Coaditcronres

Terad las indica il @3 la Tlg.

o prenidn o que

sSu  velosday

funcionnai. Las Drvas Ara teristitas,
54 pe iten ta red ccidn Adel - ial by decarga 0 T oMY peara
diversas alturas de impuisida. £hitas uLvas swelen
potencia absorbida y rendimiento respecto al caudal para velocidad de

La forma de la curva alturas-caudales es muy

tezisie e al-ara,

funcionamiento constante.
importante para la seleccidn de bamnbas para aplicaciones especificas.
uUna bamba cuya curva altura-cauvdal es poco inclinada, por ejemplo,
tendrd una gran Fluctuacidn en ¢l caudal de descargya gara variaciones
poco importantes de la altura., lo cual puede ser deseable, o no, segln
el uso para el que ¢ prevea.

Los constructores suelen prescntar los datos relativos a las
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cago se selecciona camo sigue:

Habitantes por dotacidn en litros por dia % 1.3
86,400 segundos (24 horas)

en eate caso se obticne el gasto maximo diario yeneral y el
factor 1.3 courresponde al dia de mayor consumo del ano. El bombeo
en estos casos se verifica en 12. 14, 16 y 18 horas al dla, de

acuverdo con 1as horas de operacion de bomba que s¢ desee.

2. El gasto maximo horario también se calcula con tanxques de
almacenamiento © regularizacidn pero de una ienor capacidad
que los de Gastos maximos diarios, campensandose ocn este caso

el abastecimiento de la banay calculendo la demanda oomo en la
£Ormula anterior pero utilisondo ademis del factor de 1.3, el
factor 1.5 que correspoode o la hora de mayor consumo del dia.

3. El gasto miximo instantines es ol que se emplea para calcular
el abastecimiento por Txambw ao directo o con tanques  de
regularizacién muy pequeiios. los métodos mis conocidos para
determinar éste son: el sistora Empirico Britanico, €1 sistema
Brpirico de Dawson, €1 sistems Alemin de Raiz Cuadrada y por
Gltimo el mids gencralmente acuptado on Método de Hunter.

La carga o presidn a la gue la bomba debe de operar para
suministrar cualguiera de los tres Jastos antes mencionados consiste

de lo siguiente:

— La altura en metros desde el punto mas bajo de succidn hasta el
centro de la bomba.

- Las pérdidas por friccidn en metros de la longitud de tuberia
empleda, asi como la longitud correspondiente en metros de cada
conexidn o valvula.




clasifican en tres principales:

viscosidad de los
temperatura de los

generalmente presidn de vapor de los liguidos.

- La altura en metros desde el centro de la bamba al punco mas
alto de deacarga.

~ las pérdidas por friccidn en metros de la longitud total de

tuberia ya sea horizontal o wvertical;

friccidn en conexiones

tubecia.

mis las pécdidas por
© valvulas convertidas a metros de

La presion en kilogramos por centimetros cuadrados convertida a
metros de columna  de

agua gque se requicra en la descarga mas
lejana.
Limitaciones en la Seccidn de Bombas Centrifugas:

tas limitaciones en la scleccidn de otanbas centrifugas se

a) Por caracreristic:

del ligquido.

b) FOr caracteristicas de la instalaciin.
€) Por caracteristicas de las bumbas.
Las limitaciones por

caracteristicas del liguido son: la

loe liquidos y la
Glzimas se denominan

ligumidos, la wvolatilidad de

liguidos; estas  don

Las limitaciones por caracteristicas

de las instalacidn son tres
principales:

1. La localizacidn de la bomba sobre <) nivel del mar que limita
su capacidad de succidn de acuerdo cun la presion atmosférica
2. La profundidad de succidn,

que estd lunitada hasta un maximo

total de 10.33 centimatros de carga mananitrica de succidn a
nivel del mar.

las pérdidas por friccidon en la

tuberia que afectan la carga
manomtrica de succidn.

L9H




Limitaciones por caracteristicas de las bombas centrifugas: EL
pProblema principal es que muchas veces se selecciona la bomba con un
difmetro de impulsor del 85% del didmetro total.
ya que el fabricante especifica claramentce en

Esto causa problemas
sus curvas y estidios de

limitaciones cuales son éstas ¥y la del 85% de difimetro no ¢s acueptable

Para ¢l gasto gue se este mane jando.
II1.3 TIPOS DE TURERIA.
- PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

Para la fabricaci1dn de los tubos, so
mateciales, entre

han utilizado diversos
los cuales podemos mencionar la arcilla vitrificada,
madera, plam, cobre, filerro. fundido, acerc y concreto. A travis del
tiempo algunos de ostos materiales has sido abandonados y on la
actualidad los tubos mas utilizados son fabricados a basce de asbesto,

acerc, concreto reforzado y pliastico (polietilenoc y PVC).

Tuberias de asbesto-cemento.
Son tubos de presidn de asbesto-cemento los conductos de seccidn
circular fabricados con una parte de asbesto y comento tipo Portland o
Portland Puzoldanico,

exentos de materia orginica, con o sin adicidn de
silice.

los tubos de presidn de  aspbesto—cemonto Se  fabrican  para
presiones intermas de trabajo maximas, scgin las siguientes clases: A-
S5, A-7., A~10 y A-14, ¢n donde los nameros 5. 7, 10 y 14 indican la
Presidn  interna de trabajo en kg/cnz Que resisten los tubos. La
presién de prueba en tabrica para cada tubo y para cople es de 3.5

veces la presidn de trabajo para un tiempo de 5 segundos. las tuberias
tienen longitudes generalmente de 4 y 5 m. (Tabla 3.1 H

La desventaja de los conductos de asbesto cemento es sus baja

resistencia mecinica. Debido a &sto, al salir de la fabrica los tubos
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se degradan en su calidad por falta de cuidado en sau transporto,
manajo y almacanaje.

Tubos de plastico: polictileno y cloruro de polivinien (#A<).

Doesde ol ofe db 1965, las entonces Socretaria  ce

Hidriulicos utilisd con regularidad tulwrias de polictileno 2e alta

densidad 6 de olto peso mulecular, en obras grandes i

axito pricipalme

re on tomas domiciliarias

sin embargo, on e} cano

de redes con fluctusciones notables de cuidn y con Jdefoectos de

instalaciOn se han tenico 5€erior problomes:s.

Las  sentajas
flexibilidad, gue

las tuberias de polietiloeno

rmite su presentacada en rollos;

ya
menos  que el

que jaisa ocho  vess

Hws gue cl acero y Lres Ve

asbrsto—Cumento; 7 fo jacs A corrosiin.

En la tabla 4.0 ¢ prosentan las ventajas y desventajas de las
tut»rias de IAVC.

LLa industria

jor rurarrias plasticas tabrica dos lineas e tubos

nidraulicos de PVC ara ¢l abastecimiconto de agua potable: la lineca

métrica, tubos blancos v ia linca goue

.otuboOS grise

ILa linca mitrica :cwlor blance), fue dischada de acuerdo con el
sistema nternacional ds anddades. La 1ntegran 13 didmwtros (de 50 a
636 fj, Yy CINCU @Spesoras que PeImiton presiones maximas de trabajd
4= 5, 7, 10 y 14 Kg/ano, en fun2idn de cada presidn se clasifican las
clases. En la tadbla 3.3 aparecvsa las clases de la linca métraica. En
dicha tabla se observa gue el didm>tro naninal d:l tubo s igual (para
fines pr3cticos) a) didmetro intecior).

la linea 1inglosa tcolor gris), fu: disefiada con base en el
sistena de unidadt:  clesas y se Tabraica

6 11 didmecros ( Qe '3 a3

200 am). FEn funcidn del oosiente entre G lidmetro s<erior y su
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minimo de pared (RD relacidn de dimensiones), y las presiones miximas
de trabajo, se clasifican en: RD-41 (7.1}, RD-32.5 (B8.7). RD~26 (11.2)
y RD-13.5 (22.4 Kg/al\z). £n la tabla 3.4 aparecse lo clasificacidén con
sus rospectivos esposorea y difmetros interiores promwdio. En este
cass, el didmetro haminal del tubo no es igual al didmotro exterior ni
al interior.

Tutrmrias de fierro vaciado.

Este tipo de tuberias fueron utilizados en la gran mayoria de las
primeras obras de aprovisionamiento de agua potable construidaa. Son
muy resistentes a laos esfuerzos rwecdnicos y de gran duracida debido a
su buena re

istencia a la corrosidn. Se producian tuberrias de extremos
lisos y dc macho campana para didmecros de 75 a 350 mm, peco fueron

desplazadas del mercado nacional por las tuborias * asbesto-camento

CuUyO COSto OS Menorc.
Tubrrias de acero.

Los tubos de acero sa fabrican con didawtros desde 4.5 pulgadas
{114.3 ) hasta 48 pulgadas {1219 nm). Su produccidn ©std sujeta a un
estricto control de calidad.

Las tuberias de acero son recaomendablas para lincas de conduccidn
cuando se tienen altas presionces de trabajo. Su utilizacidn obliga a
revesticlas contra la corrosidn interior y exteriormente. Son  owy
durables, resistontes, flexibles y adaptables a las distinctas
condiciones de instalacidn que se tengan. En la tabla 3.5 se presentan
las caracteristicas de los tubos de acero.

Fn conducciones y rcdes de distribucidn de poguenas localidades,
Principalmente rurales, so han utilizado en algunos casos tuberias de
acero galvanizado. Estos conductos se fabrican en didmetros de 10, 13,
19, 25, 32, 38, 50, 64, 76 y 102 mm con longitud del tubo de 6.4 m.
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Tubcrias do concroto.

Las tuberias de ooncroto se han usado Con mas frocuencia en las
obras de conduccidn son:

a) Tuberias de concreto reforzado con junta de hule y concreto.
b) Tuterlas do cancrets presforzado.

<) Tuberias de concreto pretensado.

d) Tubos de concroto prasforzade sin cilindro de acero.

) Tubos de concreto presforzado oon cilindro de acero.

En la tabla 3.6 se presentan las caracteristicas de tuberias gue
B> utilizan para la distribuci®n de agua potavleo.

— PARA SISTEMAS OE ALCANTRARILLIADC:

En la actualidad los tubos para ] sisterma de ulcontar:llado se
en diverasoso materiales como Jo son: barros vitrificados,

construycn
(precolados o coladas «n el 9itio),

concrato, oconcreto  peforzado
ficrro fundicdo, acutro y ashbhesato conmento.

Fa umportante el sefialar gue no im cta 21l tapxs de material
ac utilice las tuberias deben cumplir oon las si1Guientes

que
caracteristicas: resistentes, durables, impecmoables, de pacexi lisas
y dimensioctales no menores de 20 on de difmetro.

las

Las tuberias de fierro fundido se utilizan en los =asos que
carg-1s oxternas sean muy altas y se roequiera uspermwmabilidad, en
ocasiones se utilizan los conductos a presidon de este tipo para las

estaciones de bamboo plantas de tratamiento, entre otras.
Los tubos de barro vitrificado, su uso es poco frecucnte ya Gue

generalmente se utilizan en las industrias, laboratorios: donde se
manejan descchos agresivos, que pueden daflar el concreto.
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En @l caso da las tuberias do acero y ficrro tienen la cdesventaja
de qus son mry ficilmente atacadas por la corrosidn, por lo cual sc
utilizackn en condiciones muy especiales.

El auwsnto on ¢l uso de asbeato~cemento on alcantarillados, se
dabe a su mENOr POSO CoN respoecto al de concreto, longlitudes mayores
gue permiten monos Juntas y mantencr f3icil distribucidn, el junteo, es
muy aencillo, ficil de cortar, mejor comficiente de escurrimiento,
resistencia a la corrocidn y puede resistir presiones, su limitacidn
primocdial es el costo ya que este €3 mayor ©n relacidn con el
concreto.

Por Gltimo el concreto pucde quedar en contacto con las aguas
negras, lo i{inico gue se debe cuidar er Gue su fabricecidn se realice
con materiales de buena calidad.

Las wventajas principales del concreto son: un bajo costo, amplia
disponibilidad cn el mercado y se pucde fabricar pdara una resistencia
especifica.

Por otro lado la desventaja principal gue nos presenta este
material es que pucde corroerse, la causa mis frocucente s el Acido
sulfhidrico para evitar este probleama se deberd usar comentos
adocuados de alta resistencia a los sulfatos.

La forma de los tubos camo se dijo en €l calculo 1 sexd circular
y se constituye de las partes siguientes. (Fig. 55)

— PARA SISTEMAS HIDROEAMITARIOS :

Los afectos corrosivos del agua y la resistencia de los metales a
la corrosidn son usuvalmente objeto de estudio de los gquimicos y los
metalirgicos. En general, en todos los casos deberia efoctuarse un
tratamiento del agua para correqgir sus cfoectos corrosivos. Pueden
usarse tuberias dcl material mids barato (acero), aungue es prudente
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omplour un muterinal aeetor. El acero Galvanizado y el hierro forjado
son  mucho mejores  contra  la oxidacién guer el acerro negro  (no
Galvanizado). Fntre los materiales no forrasos el latdin rojo y el
cobre resisten bicen o la corrmsidn. la tubccia de cobre es muy usada.
Es mAs barata gquo <l latdHn,. se oensanbla mis facilmwnte, ¥ no catd
expuests @l descincado, que es @l atague por los Acidos al zine gque
forman parte cdoei latdn. Cuando las aguas son agresivas, el plistico es
muchas veces un bDucr matarial. Conxy el cobre. €3 ligero y s« onsambla
con facilidad.

Lo mayoria e las tuberias y accesorios no motdlicas estén
producidas actualmente a base de resinas sintécicas. Tales substancias
NO  se prescntan on la naturaleza sino Gue se obtienen a partir de
materiales tales cuomo )l carbdn y ¢l petrdleo. (Fig. 56)
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IIT.4 ACCESORIOS PPARA SISTYMAS DE AGUA POTAHLE.

X PRYSTERY potanle esta oeMpuesto por  diversos

Un BiHtomg e
accesorios, los cualcs nos permitiran an wejor  funcionamicnes del

* describen o continuacidn:

Sistena, O@Stos acCOsLricos.

a} Valvulas.

b} Junta Gibaulr.
c) Codos.

d) Cruz.

e) Tees.

£) Carrectes.

Valvulas.
El tipo de valvuia dependerd de la funcidn que debe efoctuar,
iy el flujo inversdo.

sea

de cirerre (blajuco), ostrangulacion o peira g

En @l caso de un sintan, e agaa potable las valwvulas mas utilizadas

Bla, giobw ¢ compuerto; Gue a continuacidn

son: de mariposa, che:

s describen:

ks ouno Ge 1os it mas antilguos Gies se

1. valwvula der mar

sto. El uso pramcipal de

conoaan. Son sencillan, bi.oras y de beago
las waivulas es faara LaCviclo de corfte o de estrangulacidn cuando se

” o i lguidos o prosione:s relativamont

manejan grandes volute

Estas valvulas ops:ran por medio de una flecha que acciona un disco
haciendolo srar contraio «n ol Cuelias e la valwvula: su op=rracidn

puede ser manuai, Ssoeolautonitica o automitica, moediante dispositivos

neumdticos, hidraulicos o sléctricos.

Los principales elenontos gue caonponon la valvula son: o1 cje

(flecha), el disco o control del €luse y ol sucrpo. (Fig. 57)

2. valvula Checs (fetencidn):  son antegrales y se destinan a
impeadic la inversidn el £lu)o en una turerTia, la presidn del fluido




circulante abre 1la v3lvula: ©l peso del mecanismo de retencidn y
cualguicr inversidén en el flujo lo cCiercan.

Exi1sten diferentes tipos de valwvula de retencidn y su seleccidn
depende de la temperatura.

caida de presidbn que producen y la limpieza
del fluido.

LOs camponentes principales de estas

vialvulas son el cuerpo,
disco y tapa. (Fig. s8 )

3. Valvula de globo: Son voluminosas y presentan una alta

resistencia al paso del agua, por lo gue se cnplean, generalmente,
8310 en tuberias de poguenos diametros. Constan de un disco horizontal
ACCionado pOr un Vvastago pdra C©errar o abrir un orificio por el que
pasa el aqua; este mecanismo se encuentra dentro de una caja dc faierro

fundido con extremos de brida para los diametros grandes y de

rosca
para los pequenos. (Fig. %9 )

4. Valvula bola: Su @Pleoc se  encuentra

limitado debido al
asentamiento de metal conire metal,

qQue O paermite un cierre o

rueba
de burbuijas.

La pola tiene un or1ficio gue se une Con ¢l cunrpo en 1a Usi1cion
abierta.

Estas valvulas sc utilizan principalmente para servicio de
Son rapidas para opecar.,
lubricacidn,

corte. Qe mantenimiento £Scil, no royuieren
producen cierre hemético con baja torsidn y su caida de
presidn es funcidn del camano del orificio.

Los principales camponentes de estas

valvulas son el cuerpo,
asiento ¥y la bola. {(Fig.oh )

S. Valvula de compuerta: Se emplea con @l objeto de aislar en un
monento dade algin elemento © seccidn del sistema para poder efcctuar
una reparacidn, inspeccidén o dar mantenimiento, sin gue se interrumpa
totalmente el servicio.
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N tos principales elenrntos de la vialvula de campuerta., cone se-
ilustra en la fig. 61 ., son: volante, vastagyo, bonete, compuerta,
asientos y cuerpo.

Junta Gibault.
Enta picza se utilica ora unir tuberias de diferente material,

S5uU caracteristicas se nucestran en la fig. 6“2 vy los diamenr

nominales se presentan on o tabla 3.7 .
Codon, Cruz, Tees y Carretes.

Estas piezas se utilizan principalmente parca cfectuar las
cambius Gue la ropografi.: o

terreno nos oblige a realizar. En las

figuras 63, 64 y 65 . se muestran cada una de las pirezas.
111.5 ACCESORIOS PARA GISTEMAS DE AILCANTARILLADO.

€n el caso del sactema  de  alcantariilado se  tienen como
accesorion los siguientes:

ai Rejillas.
B Tapas.
©) Brecales.

g Pozos de visita.

Las tiguras 66, o/ - ao . NOs muestran cada uno de los
aAcCCesOTrios e los Guc 1ACeMoOsS  mencion. incluyendo tablas de
dimensiones.

EsS Lmportante mencionar  la funcidn gue tendran las coladeras
Qentro da el sistema. Primeramente denominamos coladera a la boca paor
donde tasa el agua de la superficie del terrenc al sistema de
atarjeas. = manera gencral interceptan €l ajua gue escurre por las
cunetas del agroyo de la calle.

N
-
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CRUCES Y TEES

FIG 65
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BROCALES PARA POZO
DE VISITA

COLADERA PLUVIAL
BOCA DE TORMENTA

e m |

Fig 68

224




Podemos tener coladeras de piso © tar.jueta. Las primeras qguedan

en la superficie del pavimonto formarkdo parte cel mismo. Mientras gue
las scegumncddas se alojan en la guarnac:idn {ormande patrte de ella.

© la canbinacidon de ambos,
lonyitudinal de las calles y

La instalacién de un tipo u otro.
depende exclusivamente de la pendientc
del caudal por colector. lLas de bangueta se 1nstalan en calles con
pendientes menores de 2%
pPise y banqueta y para pendientes
Gnicamente de piso.

con pendiente entro 2 y 5% se instalan de
mayores del 5% se  instalan

Cuando las pendicentes de las calles ~on fuertes, mayores de 3%,

entonces es nhecesaric que en las coladerars de piso y de bangqueta o de
pPiso solamente, se haga una depresidon «»n la cuneta para obligar al
agua a entrar en la coladera. Estas depresiones son molestas al
transito y por lo mismo se procura hacerla: 1 mas poaqueiias posible.

La separacidn de las coladeras se ;rosocura gue no exceda de 100 m
dependiendo de la zona de la pablacidn - surs se trate.

Se procura colocarlas cercanas a lan Chgulfnas, en los cruces de
las calles. BEn zonas comerciales y para 1-1vUmentos de concreto, se
especifica gue no deben guedar a una Gistancia mayor de 25 m con
objeto de no hacer muy pronunciadas las
para dar las pendientes hacia la coladera.

ndulaciones en el pavimento

Pozos de Visita.

los pozos de visita se clasifican de
de su base en camnes y especiales. los
tuberias de 20 a 61 am de diametro. En ¢l caso de pozos de visita

acuerdo al diametro interior
comunes se construyen para

especiales tendrda un diametro 76 a 107 am.

Para tuberias de 122 on también se construirdn pozos de visitas

especiales pero con un didmetro interior de 2.0 m. Podrdn recibirc
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antrongues de conductos Ao 20 a 30 em.

111.6 ACCESORIQS PARA SISTEMAS HIDEOBANLITARIOS

En cl cano o los
diversos accesorios que
red,

sistomas hidrosanitarios, sc cuentan oon
nNos permiten un mejor funcionaniento de la
algunos de los cuales ya se mPncilonaton on
potable, coodos,

erc.

los sisctemas de agua
tees, cfuces,

Pero cstos sistemas
otros aditamentos guoe

cuentan con
oL parmicen hacer 1as conexiones a cada una coe
108 apuratos Gue va a amstecer o del cusl se desalojard ol agua.

Los accesorios que soe utilizan punden ser materiales caono {iecro
fundido, PVC y cobre.

A continuacidn se presentan una serie de figuras
en las cuales podamos obecrvar estos accesorios;
4.

69, 70, 71, 72, 73 y
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IV. 1 CONSIDERNCIONES DEI. PPROYECTO.

En

CuAnaG B0 wa o disedar Jan sistema hidrdulicn, se deie
Easar

W e da poklecién futara e la comunicact en 3o

Cual S realizars la obre, 3 csta poblac1dn se 1l Conocs ook e
Proyecta, Aste niverro e habitantes corrosp@onds al que se terddsd el

FEIT-S PRCTONC

Oitiras ia dao

fefio Gue

s andiscutible oo e da mayor o reaned Asproximaciin Gues e G

a3Ten

wn la predicei&n dee 1o poblacidén d

wncierd Gue  la obra o

sple su

Soxmert 1 dcy futar v oyuies efectivanw-ntc al rylucirsae ) Grat dee
incertidumbre on e d:1a080 pueda haserla mis coondmnica.

T4 LACLoOres inioos ol i acbiac1on son do

) Bl sunesate natazal, o exeese e 1o nacimlentos sobTe

1as

STt

Y Lo mamrassc

ta, €5 ., ©) excese o pirdida de moblacion

resultan oo Fovimiento e las fato ligs nacia adentro - nadla

Atuera e oun e Goterminada.

Pata su caica’

textos  Graficos y analiti

conTinuaciOn so ded

o) ados Go

1. Fxtonsiin oo Lo curva o 030 o oxtensaion srafica:s

Fft ente MIDGIO Se wtillzan los aaton censales disponitiles jaara

formar una grafica on donde jas ordonecas regpresentan el odme o do

habitantes y 1as acacisas os abos. A partir de la tendencin pesods Qo
crecimuento doe ia eand, se prolonga "a 030" la traza pgrota 2o

erecimiento futuro.




2. ExtensidOn por Cospuaracion o cagoracidn riaca:

suer

Grograficas o la joblacidn on SELUd1o Yy Auponer

Qesarrollo semejante. las pobloCioncs Gue se  esticien

proyecte.

Para la solucidn del ratterde, 5€ 0 1BuJa una Gratl on

MECAGO ANterinr o SC graficars on pagacl sema dor;

! 1as abscisas, on escals natur
las orcdenados, o

l1a poblaci16n en estudio vy 1as sene)Antod a ©ata se tomaran

una poblacion mayor a 1o estudiada Gh 0l PEERCnto st e

¢ escala logaritmica. la poblaecidn. Una

Sevrar jANTCS  on costunbres, activicades, desarroldo, ol

representard los ti1omgar,

FSte awtodo aonsiste s ihevestigar sioeaanton olrae poblaciones

¢ situacidn

sta tendrd

Ba:r&n tener

e Jante

“1co. El e3e

un

dirsarrollo el

al

y =1 eje ac

verz graficada

las curvas

| a partir del Glrimo regiotro Qe la poblacidn o estuldio y se pasaran

paralelas, haciendo coincidir la parte incial o < la parte
final Jde 1o estodiada. A travdss  de  esta lina o5 tracada una
Antermeectia Gue sea la reprosentative de la pebl o, T

B) Mitodos Analiticos.

i. Incremento Ar:unetico:

Consiuta on aumrwntar un HirersO COAStante G hahltantes ;xr  Goclo
periodo ceo  tiuamzo futuro, frrfa Tener  und  ldes oas agesgacia e 1a

realidac, se consideran unicamente los dos Gl

DoblaciHnt .

£1 b 2o 75 5310 s aplicabie - cirudadcsn cuiy

(censos

antiguas

cdesarrol lacas on las cuales suL aumento de suerficie ya no

s
es

factible, wor Gue la circundan otras ciudades. Tampifn pusde emplearse

en ciudades poguedas 1o industrializacas.

Por Lo genvral este método s USa para proai soid

der poblaciin a

corto plazo, 1€ afos © para estimaciones interoonsales de poblacidn

ias expresiones matezndticas utilizadas son las sigulentes
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(enere consos).
Y, _ ¥,
¥ oa Yy o+ T, -5, (e = €59

Incremsnto Geamirtrico:

2.
El método supotne que 1la poblaacidn crecse a semvjanza de un capital

Si sec splica esta £6mwla se llegan a
sltos pero gue se ajustan a poblaciones
Al Gue el mtoco

corto glazo © intercorensales.

PUCStO a interes comMpuesto.
obtencr valores generalmoente

srocabilidad Qe LN igual para

Auevas con oL

AritmEtico S USa ©n CRLLTMCEOReT o

- Intercensol.

1aay, - oGy,
deg Ym o= 1oz Y, ~ — — t - t,)
b3 EP B9 ™ 1
- Poscensal.
togY, - logt.
log Ym = log Y, *——T;—tl (e = v5)

= pablucidn desecada.
= poblacidn del censo
oblacidn del censo
focha del censo antceroior
fecha del censo postorior.
fecha descada.

anterior.

osterior.
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Eedo e [nororenton

car Gue la segunda difere

mitoda consiste on consi
entre los Goton doe yohlacidGn os constante 1o cual eguivale a ajustar
lon datos e una paribola oo soaundo gracdo. S reguaere gue 1os datos

e Cadcr,

scan sguidistantes para la aclicacidon ded

"todto Pardbolicos
EATO meetaad connidera o Ja curva de Crocimuento se aproxiovm a

la de una parabola cabica el Tipo:

P - a + bhx o+

Paras aplicar este oKt 5¢ rMguiere contar con al menos cuatros
datos.,

IV.2 DATUS BASICOS DE PROYRCTO.

a}) Sistomas de Agua Potable:

Pars ofoctuar los provectos de las ohras que pntegran un S1stamg
cakle para localicdedes urbanas, se deben

de abstccinientc e agae §

establecer claramente 1o cdatas  de  proyecto  oamo  se indica o

continuacions:

Poclocidn segln vl Gltuns censo oficial Hab.
Poblacidn actual Hab.
Pobiacidn de proyecto Hab.
Dotacidn 1t/Hab/aia.
Gasto medio diario l1.p.s.
Gasto maxu diario l.p.s.

Gasto maximo hararia l.p.s.
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Coef i ient

W vartacidn diaria y toraria
Fucntos(s;

atontecimiento
Tipo de Coaostaacion
Conduccidn

Y
longizud.
Capacidad e regulecizacidn ™
Distribuc: (gravedad y/o Doanteo)
- Periodo ournimico de las ctapas o construccidn del proyecto:
Se tomarin e cuenta los stgulentes valores:
1. Para lowealidades e 2,500 4 15,000 habirtantes de proyecto, de
6 a 16 aton.,

2. Para  lLicsladades urbanas 2e 15,000 o mAs nobiltantes  ce
Proyect.o.

o cofy sl

estudi1o da
factie.l

Que se haga.

- Poblaciin

se debe mas en cuenta el
15 anos, de scucrdo con la
ad por servic oy Il cesto

lo poblocidn se utilizagan

- Dotacidn:
Para decermiltaar

1a cantidad
it iatan

3 Gue se
wondiciones

adoptar los siguientos valores
y <cel narero de
{(Tabla 4.1)

resjuiera para las
4  localicdad, se
1o dotacidn,.

v  futuras de L recomenda
en funcidn del clima
eragos  cano poblacidn  proyecto.

AT

hakitant:

cof

51
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-~ Comyt 1L

e e cariactdn diaris o noa ol
Lo Ccoertaoony e

ae variacifn diaris oy horaria me fiaechn en

func1on e un ontixiig o

fecafien reol:

sea posible antinor fstos dates, e reearrird oa anfarmoucion en
localidades 35

et et la iocalidad. Coando s

siracteristicas nim lares. Lo
G de 1.2 vy 1.9
€l AMh1tO de variaciGn ueds Ser o

valores mas

frocuentomentes usooo

COnEaCtIvATente . Sin ombarGo,

Riaienee

Corficiente oo variacion diaria 1.2 a 1.9
Confic.innte ~v variacidn horarias 1.5 o Z.0

Con 1o Gre !1oenTes anteriorss Soe oudich obtene s 105 valoares de

los gantos MAxinO diario v horario de la rancra

13uiente:

1. Primercamente caleulard . Manta Maoeio Ciagio, con la

FOOTMILG 1 e

O T
aondes:
Por pmoatsloarie IyOTEO .
o = .1,
A s Obterard i velor del Gasto Maxio Diario,
este 3t Ser aportado

s odinimo por la fuente de
s s el gue llevs o linea de conduccidn.

< LN Lisrsng)

GanTo AGMITG dlaric.

Faste wdile diariao.

ente dee wariacion diaria, geaeralmente es 1.2.

onticne o] Gasto

®1r0o Horario, oste Gasto




POSLAZION DE PROYECTO TIPO O Cit
(Habiantes) CALIDD TEMPLADOS FRIO
coTAaCioNT tmatidial

500 a 15000 150 125 100 i
©coo a 30000 260 150 F .
co0 a 70 00T 50 20 175 '
000 a 150 0CG 200 250 200

(o] o mas as0 350 250 :

Toblao 4.1

Sasw Mruma
o S~ puat Negras
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. 15
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Z by 18 3C
=35 ) T E 45
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1Z2 23 15 345
152 3C 15 <50 .
1EZ as 18 57.0 -
213 47 15 705 i
222 57 18 e55 i
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sufre diferentes variacione:

s cdurante el dia, por lo gue en el

1nteresa o5 8aADer N Gue
24 se requicre Mayor jasto.

la red de distribucida.

dia &c mayor consuno 1o nora de las

asto o ol gue deos llevar

Frtay

- Demanda Contra incendio:

Cuando se consiacre necesaria

portteccidon contra  incendio,

presiOn reguerida debe obtenerse
bomtxas el

deburi tenerse proesente gue  la

Preferentencnte mediante cGquipo contra incendio y no

presiones que pucdan tenerse en la tuberias de
la red y se debrrd el gasto neeesario.

necesariamente ce la

- mexdicidn ae los gastos en los
Con el
dotacicnes

sistemas:
objcto de tener informaciOn permanente refoarente a las
y conswmos, asi oo

o las  variaciones e &stos, se
recomienda seqguir los

procedimient

“igulentes:

1. Medir el servicio de ser posicle on el 1004 de las tomas.

2. Instalar en los si1stemas

- nsiecimiento de
opecacion,

agua gotable en
dispositivos medidoras a la salids de la capracidn
y de 1los tangues.

En tados 103 proyectos ©b intspensable prever dispositivos de
medicidn pera poder obtener un rouistro de estos datos.

b) Sistemas de Alcantarillado:

Para cfectuar los proyectos de las obras que integran cl sistema
de alcantarillado sanitario o para aguas negras, Jde localidades
urbans, se dcben establecer clarammnte los datos de proyecto como se
indica a continuacion:




wg

Datos de proyecto Gue deben

ovntener lon planoss

Poblacidn del aGltims censc of 1ciat Hab.

Poblacién actual estaimada
Poblacidn de paryecto
Dotacidn

ApOrtaciSHHL TH e o BUML de la Catacadnd

Sistemy

Formulas

Longitod
Noturaleza del Vertido

Gev 1a Redl

Sistema de Eiiaminacioo

Covficientes de Previsidn o

VELOCIDALES ¢
Minima

Maximas

GASTOS =

Medio

~inimo

Maximo Instantaneo
MAXimO EXtroordinario

Hab.

tlab.

lt/hab/scia

lu/fhab/cdila
Separasdo Aguas

tegras.

Harmon vy

Manning.

m.

Sraveaad y/o
Tsoxrianes .

soGur Ldad 1.9

-Periocdo ccondmico de proyecta:

El periodo econdnico de un

proyecto de alcantariliado variara de

20 a 25 afios, gor lo gue respeCta o las Obras en si, y e 12 a 1S abos

en lo refercntye al equipo mécanicn que Se emplee Dara oprrar el

S1StOoma; no okbstante, para fijar
Construccidn do Sistemas de Agua Potuatls
Cel estudio de factibilidad tdoenica v econdmica goee on O

particular se realiza: su valor

los siguientes:

teeriodo, la Direo Leneral de

¢ Alcantaciliano se aux:ilia

2a  caso

Gueia Generalinente comprendico entre

Localidades de 2,500 a 15,000 hak. 6 a 10 anos.
Localicades con mas 15,000 hab, 1% @ 22 anos.
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- Moblacidn de Proyecto:
La estimascidn de la poblacin cde roys
perfodo econdmico de 6 a 20 ados, on relacidéo a
caracteristicas de la loaealided por servic y del costo probable av ias

Tt se deberd hacoer im-ra un
la magnitoud vy

obras.

~ Apartacidn de Aguas lasgras:

Considerando que el Alcantarillado
localidad debe ser reflejo del servicro G Agua otables, por 1o gque
respecta a la relaci1dn que existe ontre la Dotacidn y Aportacidn, la
secretaria ha adoptado €l criterio cde atrptar comd Aportacion de Aguag
75 al BOY Qo la Dotacidn de Adue Potable cansiderando gue
llemjar a 1los conductos.

fora Aguas  Megras  de una

Nergras deil
el 25 o al 20% restante ze pierde antes de

- Aportacidn da Arcas Industriales:
inaustrialon, e
wr v tratar sus caudales

Cuando se trate de Greas tamard la aportacion de

posibllidad de o

ellas considerancdo la

dentro de las propias factor:as, conectar sus descargas a 1la

anten: e

red municipyal.

— Coeficientes c¢ Variacidn:
Son dos coeficientes: uno  gue
instantdnea (Coeficiente doe Harmonlde

s aplice erza

cuosntitice la variacidn mixima
las aresrtaciones de aguas negras

v otro de seguridad, ¢! primero "l gasto mdio diario y

el segundo para el asto MAXINO 1nstantines.

- Gasto Modio Didario:
Ia expresidn para calcular el gasto maedic diario es:

- 2D X L X Dl
Qw e SUU
cdonde:
Qmed = gasto modio diario.
Ap = aportacidn de aguas nesras,
L = longitud en Km.

1t /haty/sevg




Dl = densadad dee poblacidn., on habsKo.

- Gasto Minimo:
os considerado dr: mancra muy gencral core la
aunGue tanhidén se pucde utilizar los gastos Gue

El gasto minims
mitad del Gasto medio.
s encusntras en lo tabla 4.2, Gurr casl sicmpre 800 MeNOres gue los

conmiderados clasicarwintrs.

min T 9% o

- Gasto Maxiro Instantdneo:
Este gasto se obticne afsctando ]l gasto medio por un coeficiente

M.
<N O
donde:
M e es 0l crartildiente de Harmon, guo sa calculas
P )
conde :

~rvida en miles.

P = poblacidn

- Gasto Mixiro Extraordinario:
En funcidn do este Qidmetro se determina el didmecro adecuado de

los conducto Yy suU valor se obtendrad multiplicando el gasto miaximo
instantaneo por el cocficiente de seguridad (1.5).

CQrix ext. 1% Qnax.
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- Pendicntes:

Las pendientes de las tuberias deben ser tan semeojantes como sea
posible a las del terrono con obieto de tencr excavaciones minimas,
Pero tamando en cucnta lo siguionte:

Para gastos minimos, la poendiente minama

produzca una velocidad de 60 crv/seg 4 tubo lleno.

sra  aquella  que

Para gastos MAX1UMos: sS€ adepta oo paendiente mixima aguella Gues

produces una velocidad maxima de 3.00n/seqy funcionando a tubo lleno.

-Didmertro

El diamecro minimo gue deben tener las tuberias,

atendiendo a
evitar las frecucntes cobstrucciones de «llas,

es el de 20 an.

g

el caso del 2idmetro miaximo serd resjido por:

Capacidad neacesaria del conduct:

N

. Caracteristicas topogrdficas del traro

en que  pretenda
instalorsc la tuberia.

Tirantes minimos de funcionamiento de tuberias
los tirantes

MINLMOs Gue S pPernlte

tenga el a
conductos o tubwrlas,

al transportar los gastos minimos, tomando en

“5Currir con velocidades efoctivas mayor
menos iguales a  30cwWsey
continuacidn;

cuenta Gue debeen

o cuando

nunca  seran menores e los indicados a

1. El tirante minimo debe Ser siemMpre mayor o cuando menos igual
a 1.5 o,

2. El tirante minimo debe ser sicmpre mayor, o cuando menos igual
a 1.00 <.
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~ Para Sistemas lHidrosanitarcios

In  estos sistemas las linmitaciones  aue  se tienen para 3u
construcc1dn  5on aguet !

Gu
ennrtruceidn gue o continwaciin describiremos:

nos deoescritsn en ol

En ol Cano [zt

jue se tengan can juntos habitacicnales,

edificacicnes de cinceo mivetesd o mas vy las ~dificaciones

Gue me
ubiguen en zoaas cupa rod plielica dc agua porable tengan una Sresidon
infarios a diez metros 3o columna  de agua,. ademds de contar con

cisternas Gue se calculan para que se almacenc

os veces la deymandca
minuma diaria de agua potable de la ~dificacide  y  equipodes  Son
sistemas de bomeo.

Para los tainaco, ios deberdn COlocar odrs . arTibe Gl welge

sanitario mis alto.

s sOran imeprmeables, tendrdn un oogiello con
Clerre hHermPticn y sanitaric.

las instalaciones hidraulicas de banos v sanlttarias Gelssod Seiaen T

liaves der Cierre autanitl

s 0 adlitamentos (ovavang sodares de acaas.

exeusases  tendran descarjas maximas de b 1t on cada serviadio,
rogader:

s ¥ los mingitorios, tendran una

rseraria maxima de 10 ltsman

con dispositivon do upertura y Clerre de agua ue evite su denis Do,

y ios lavaederos, lavabosn, tinas y fregadero tendrdn llaves  jac 0o

consutan mds 10 losmain,

En los albafales se colovardn registros o distancias no miyores
Qe linn uno del otro v

1 existe un cambio de divoccidn.

Lws reglstros deberan tenor tapas con cierre hermttico, si los
£OQLISLros S

colocan bajo locales habitacionales se colocard unag soole
Tap:t UON Clerre hermérico.
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IV.3 PRESENIACION DE PLANCS.

A continuacion so presontan los planos que se deben realizar para
cada uno de los sistemas hidrinlilcos ovaicionanos, astos cumples con
todos 1ot regquasitos establacickss oon anterioricad.

Alyunans Secretarias dan l1ors roquerimientas  nece:

ICIO% ©N cuanto a

las modidas de 108 planos paor o e

slo la GCUH. Ton Gue a continuacidn
TROS O LW -
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V.l RECOMENONACIONES ¥ CONCLUS10NES .

REOOMENDOAC T ONYIS .

Con e pre

B L R TR Y T SR TV R S LR X
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ER 1rgaortantoe m

MCIONAT Y CrletndO una fasslacion, carece de
tructura hidraulica, las coaxdicion

una
infra

5 0 las Gue se drnsarrolla
BON preCarias nomma lmente con un alto riesgo de enfersodades.,

Otro punto Gue resulta Impportante destacar o5 Gue ain en las
grandes ciwiades Do ne curfita cun s1staras hidriulicos adecuados  y
esto ©5 debido principalmente o Gue nd fueran royogrados desde una

etapid iNIC1ai, pAra gue tuvieran o capacidad e
la poblacido 1o demandaba, 1o e
amastecimicento  de agua  potadle,

1 creciendn conforme

Lrac Camo connecusneia problemas de

asl oo talta e sistermas  de
alecantariilado. Ests se gexde ver sobre taxkd tno el sonas conurbacas
de: las ciudades ya gue son 1os lugares Gue se han ado poblando debido
al crecirmuoento de la poblacion.

Concluyendo se puede iz gue un s1stema midrdulico os muy
irportante para el buen desarrollo de

primordial o

una ek ooy £] objetaivo

CHTE Lrabajo ¢S ool e aokter proja e

sw1r 3 LoS TECNLcOoS

una MAncra  mas  Lrdctica e CONRSULTA Pala enl iz
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GUS S0 tlenen para los diterenoes ~1Stenas.

Une des 105 tomas  Lmortantes, e el tines
utilizard para la tuberia do acuard-

material Gue so

A las comnilciones Gque se tengan,
ademds de los AcCesorios gue so deberdn utils e eara gur la red
trabaje de una manera satiafactorio.

Por ctro lado se proporciona
realizar

la wnformacidn nocesarlia para poder
los planos de acucsda o cada tipo de red.
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