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El propbsito del presente trabajo, es el de recopilar formulas, con-
ceptos y normas que permitan el buen disefio de un sistema de Alcantarillado Sa
nitario. Ademés, por los temas desarroliados en &, se puede considerar como =
una gufa practica para los alumnos del curso Sistemas de Alcantarillado que se
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GENERALIDADES

La finalidad principal de un proyecto de alcantarillado es solucionar =
el problema de alejamiento de las aguas negras y pluviales de una poblacion,o bien me
jorar la red existente si &sta ya es deficiente. Esta circulacidn de aguas se hace median

te conductos cetrados los cuales trabajando por gravedad las desaloja en una forma rapi

da y‘eficiente a lugares adecuados,para no afectar la salud y producir epidemias a fos=~
habitantes del lugar, lo que representaria un atraso en el proceso econdémico y social =
de la poblacién.

El establecimiento de un sistema de alcantarillado adecuado, requerira
un cuidadoso trabajo de Ingenieria. Este trabajo comprendera estudios de: pobldcion, =
topograficos, climatologicos ygeol bgicos principalmente. En funcién de los estudios =
de poblacion y climatol bgicos se estimaran los aportaciones, las cuales nos servirén pa.
ra el dimensionamiento correcto de las alcantarillas y con esto evitar se desborden, pro
duciendo dafios en las propiedades, peligros y perjuicios para la salud, etfc.

Resulta de vital importancia la estimacidn de las aportaciones ya que =
con esto determinaremos los gastos basicos de proyecto, ademas, con conocimientos de
Hidraulica y especificaciones sobre velocidades, pendientes permisibles en tuberias =
etc.,podremos dar la inclinacidn y dimensionor adecuadamente las alcantarillas.

Los estudios geolbgicos y topograficos nos serviran entre otras cosas pa=
ra | a disposicion adecuada de la red colectora.

Ademés de los estudios anteriores, deberan realizarse investigaciones =
dentro de la poblacion de diversos aspectos, tales como fisicos, humanos, econdmicos,
politicos, zonas de futuro desarrollo, etc. De esta manera tendremos una visidn claray

amplia de los problemas que afronta ella, y, de acuerdo con esto eloborar soluciones -

adecuadas.
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CAPITULO |

ESTIMACION DE LAS APORTACIONES

Factores que intervienen en las aportaciones

1.1

Fundamentalmente son cuatro los factores que influyen en las aportacio=
nes de aguas residuales que recoge una red de alcontarillado. En orden de importancia
son los siguientes: la Poblacién de Proyecto, la Climatologia del lugar, la Topografia =
del mismo y la Geologia,

La poblacidn de proyecto, junto con ciertos factores de la climatologia,
especificamente, la temperatura y la humedad componentes del clima nos definiran la
dotacidn de agua potable que se suministrard a la poblacitn, con esto podremos conocer
la aportacidn de aguas residucles que recogera la red de alcantarillodo ya que la apor-
tacion de lus agues es funcidn de la dotacidn de agua potable.

Otro factor de la climatologia que influye de manera independiente a =
los anteriores es la Hidrologia del lugar, la cual estudia las precipitaciones pluviales,
estas aguas incrementaran la aportacion de las aguas residuales coptadas por los alcanta~
rillas.

La topografia del lugar también influira en la variacion de las aportacio
nes desde un punto de vista hidroldgico, ya que la acumulacidn y circulacién natural =
sobre la superficie del agua de tluvia, variard si la poblacibn se encuentra en terreno =
plano, enla cima de una montafia, o bien en la parte central de una cuenca, esto =

es circulara més rapidamente si se encuentra en la cima de la montaiia y se concentrard -

més si se encuentra en el centro de la cuenca.

La geologiade! lugar aunque en menor escala, también influye enlas fluctug
cionesde laaportacion, si los estratos de suelo son muy permeables por ejemplo arena o grava,
el aguase infiltraré llegando a formar parte de las aguas freéticas, esto traera como consecuen

ciadisminucidn en las aportaciones de aguas de lluvia o bien infiltracionesen las alcanta==
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rillas. Si los estratos del suelo son impermeables por ejemplo arcilias la infiltracidn dis-
minuird notablemente.

1.1.1 Maneras de conocer estos factores
1.1 Poblacion de proyecto. .

Ser& uno de los estudios mas importantes por considerar, tendrg en cuen=
ta o la poblacién que se servira, considerandose el incremento de ella hasta el final -
del periodo econémico de la obra. { Entenderemos por periodo econbmico, el tiempo ~
durante el cual las obras sirvan eficientemente, y el capital en ellas invertido, con sus
réditos y gastos de operacion y conservacion queden liquidados por los usuarios ).

Para poder valuarla requeriremos necesariamente de los datos del ntmero
de habitantes de afios anteriores y con esto conocer la variacian de ellos. En otros casos
ademds serd necesario considerar el aspects econdmico y social de la poblacidn. Para =
problemas practicos en ingenieria es suficiente sblo estimar la poblacian, en funcion -
del nbmero de habitantes para el proyecto a realizar que puede ser de dos maneras: Es-
timacion de las poblaciones semicensales para los afios proximos y pasados recientes y
Estimacion de la poblacion para periodos de disefio més largos.

Dentro del primer grupo podemos decir que son aquellos que se realizan
para los afios intfermedios entre los censos o bien postcensales a partir del tltimo censo.
Para proyectos de clcantarillado, es poco comln calcular las aportaciones conociendo
la poblacién mediante la solucidn que presenta este primer grupo, puesto que la pobla-
cidn crece de manera tan rapida que el proyecto a realizar resultaria insuficiente casi
inmediatamente; sdlo en casos especiales es aplicable este método.

La estimacion de la poblacion futura para periodos de disefio mas largos,
puede hacerse por medio de: Métodos graficos y Métodos Analiticos.

Métodos graficos

Hay dos maneras dentro de est os métodos que nos proporcionan la pobla~
cion futura: " A ojo" y "por comparacién". A ojo, la poblacidn se calcula por medio de
observaciones a las graficas censos = tiempo, esto es, se dice si en las graficas se obser-
va que en X afios la poblacidn se incrementd Y habitantes, en Wafios se incrementard ©
habitantes, es decir es simple aplicacién del calculista, de fendbmenos numéricos y huma~
nistas. Como podré observarse esta manera es muy dificil de aplicar con exactitud, pues~

to que requiere de personal ampliomente experimentado, esto lo hace poco aplicable.



El método por comparacion un poco més realista que el anterior, consis
te en suponer que el crecimiento de la regidn en estudio, resultaré similar al de algu~
na otra region tipo mds antigua, cuyo crecimiento demografico se supone ha presentado
caracteristicas similares a las que tendré la poblacian motivo del estudio,

En lo aplicacion de este métado tendremos los siguientes problemas: la -
seleccidn de la regibn de comparacion, la seleccion de la zona de comparacion, que =
con los pequefios elementos de observacidn disponibles se puedan apreciar en su justo =
término de las posibilidades de que las mismas leyes de la region tipo las siga la region
de estudio y por Ultimo la o las poblaciones mismas.

De lo anterior podemos concluir que el método comparativo es de apli=
cacidn limitada, probablemente su mayor utilidad la encontraremos en las regiones desa
rrolladas en &reas metropolitanas urbanizadas,que tienen terrenos potenciolmente utili
zables, El empleo de este método deberd ser cauteloso, sin embargo es un recurso cuan
do no se dispone de mayor informacion.

Métodos Analiticos

Estos métodos podemos clasificarlos en funcion de su desarrollo tedrico -
para el calculo de la poblacidn futura de la siguiente manera:

Método aritmético.

Método del interés compuesto o geométrico.

Método de incrementos diferenciales,

Método de Folwell o parabblico.

Método logistico.

Esta serie de métodos toman como base los datos censos= tiempo del lugar

-

en estudio. En funcion de ellos se calculara la poblacién de proyecto.

Las siguientes reglas, son generales para cualquiera de los métodos an=
teriores, razon por la cual las expondremos previamente al estudio de ellos.

Reglas

a) Con los datos censos = tiempo, construiremos una gréfica de la =
manera siguiente: En el eje de las absisas llevaremos los afios de los censos, es decir =
graficaremos los decenios. En el eje de los ordenadas se anotaran las poblaciones corres

pondientes a los afios de los censos anteriores.

b) Graficados los puntos "tiempos~ poblacion" se ligarén con lineas

4



rectas o bien con curvas resultantes de aplicar métodos analiticos tales como: De los =
puntos escogidos, de los promedios o bien el Método de los minimos cuadrados. Gene-
ralmente la forma resultante al aplicar estos métodos a los puntos graficados trae como
consecuencia figuras de tipo de ecuacion lineal, parabdlica o exponencial; en cual--
quier caso deberé escogerse la ecuacion con ta forma més simple que sea posible.

c) Se escogeran dos o més puntos de la curva, en funcion del mé-
todo que se aplique, estos puntos se elegiran de los Oltimos decenios que ya cumplan =
con una ley de crecimiento determinada, generalmente se escogen los Gltimos tres dece
nios de los datos que se tengan.

d) Aplicacion del Método més adecuado . Ejemplo: A continuccidn

explicaremos brevemente algunos de los métodos anteriores para lo cual consideraremos

los siguientes datos:

Afos | Poblacibn

(1) (2)

1900 1 947

1910 5 968

1920 6 642 *
1930 5 574

1940 5 579

1950 7 564

1960 9 000

1970 10 100

Deseamos conocer la poblacion para 1995, es decir hemos considerado

un periodo econdmico de proyecto de 20 afios a partir de 1975.

Para la aplicacion de los diferentes métodos, procederemos a aplicar

las reglas explicadas anteriormente .

Pasos:
a) Construccidn de la grafica ( ver figura |~ A)
b) Para este caso se puede ajustar a una recta mediante el método

de minimos cuadrados, pero no habria continuidad por lo cual se unieron los puntos for



mando una curva més o menos definida ( ver figura |-a ), para la aplicacion de los mé
todos se eliminaran los casos anteriores a 1940,

Método Aritmético

Este método considera que a partir de los Gltimos datos censos= tiempo,
la grafica resultante se incrementara de una manera lineal, esto es que a partir de los
Oltimos decenios la grafica tendrd un crecimiento aritmético. Lo anterior podemos ex=

plicarlo de la siguiente manera:

§ P (hob) C

- Pf pom e e e e - ;}-
s Regla: Se tomar@n en cuenta los 2 6ltimos
B, I
Pofp—m==m - '/ ' datos de censos que se tengan
[ |
i |
Py fm—=———= b .
; P i ] : La pendiente de la recta AB es
t i
Loy P=P
Lo =3B
L 1 1 t Da-Dp
Dp Dy Df  (afios)

; seré la misma para la recta BC, ya que las hemos supuesto colineales, su ecuacion -
¥

_ sera de la forma
L Y=Yy =m (X = X)
- luego
Y=m(X=X])+Y
donde Y=Pf;X=Df;X'|=Da;YI=Pa

por lo tanto la

p_P
Pf= ———=E (Df-Dq) +Pq,

ecuacion queda Do- Dp

en la expresidn anterior, tenemos:

,; Pg= Poblacion futura.

Po = Poblacion en el decenio actual.

i Pp= Poblacion elegida como anterior o poblacitn en el de
cenio anterior al actual.

i Df= Decenio o fecha futura.

l D= Decenio actual.

Dp= Decenio anterior al actual o decenio pasado.



La expresidn anterior es la que nos define el Método Aritmético.

i Aplicando este método al ejemplo tenemos:

! c) Elegiremos los dos Gltimos decenios, esto es
‘ Py = 10,100; PP=9'000"Pf1 =9 .
luego Da = 1970; Dp =1960; Df = 1995

d) Aplicacion del Método.
pe=Fa"PP (Df- Do) + P
Da~Dp

. _10100-9000 ,
sustituyendo valores: Pf = T570-1960 {1955-1970) + 10100
Pr = —'-]-’690— 25 + 10 100 =2 750 +-10 100

P =12,850 hab

Método del interés compuesto o geométrico.

El método como el nombre lo indica toma como base la farmula de inte~

rés compuesto.,

C= ¢ (1+¢)

donde:
d C= Capital.
Ci = Capital inicial.
r= % de interés
n= Intervalo de tiempo,

aplicando esta formula al célculo de la poblacién tenemos

{Po=P. (1+)" |

donde:
Py = Poblacién que se desea calcular.
: Po= Poblacion tomada como inicial.
!
1 I + r= n En
V. Po
i n= Intervalo de tiempo en decenios.



aplicacion:

b)

Elegiremos los decenios a partir de 1940 o 1970,
Aplicacion del método.

Pn=Po (1 +1)"

Pn =P 70 =10100; P, =P o0 =5579; n =3

8

3,
10100 =5579 (1 +r)° .. (1 +¢ )=——=1.32

5579
F+r=3/482 =1.22

chora: Py =Pygoc =P i P =P o 0 =10,100; n=2.5; l4r=1,22
2.5 .
Progs = 10,100 (1.22)°7=10 100 x 1.65 =16,800
P, = 16,800 hab.

Método de Incrementos diferenciales.

Este método toma en cuenta los datos a partir del censo elegido como ini~

cial. La ventaja respecto a los métodos anteriores es que el resultado estard influido por

los datos que se tengan.

c)
de 1940 a 1970,
d)

Analogamente el método anterior elegiremos los decenios a partir

Aplicacién del método,

Afio Poblaciadn A A
1940 5 579 1985
1950 7 564 o | 5
1960 9 000
noo |~ 3%
1970 10 100
4521 | - 885




Promedios: 4%- =1507 —--2—82:- 442

Para el ctlculo de la poblacian consideraremos que la segunda diferencia
serd constante e igual a = 442.

Aftos | Poblacion A| Ay

1970 | 10100
41065
1980 | 11 1652 I
|- 442
1990 | n7eedy

2000 11 969

Interpalando P'|995 = 4 788;— 11969 _ 232757

P =11 878 heb

1995

Método de Folwell o Parabblico .

El método de Folwell trata de adaptar la continuacién de la curva a una

ecuacion sea del fipo

P=a+bx"
donde:
P =  Poblacian de proyecto.
“ a, by c =constantes
x = periodo de tiempo expresado en decenios.

El método consistira en valuar las constantes a, by ¢ para poder cono=
cer el valor de P.

c) Elegiremos a partir de 1940 hasta 1970,
d) Aplicacion,

Formaremos la siguiente tabla y procederemos como se indica =
para poder valuar las constantes a, by c.



X | Ao Poblacibn
o |1940 5 579

1 |1950 7 564

2 {1960 9 000

j 3 |1970 10 100

i

1 hecha la tabla, la forma de valuar las constantes es la siguiente:

SiX=0;P=4a.". Proso =5 579 luego,a = 5579

Prosg =a * by luego,7564 =5 579 +b;b=1985
Si X :2’;?: a + b (Z)C -.

c
j ‘ SiX=1;P=a+b(1).",

— c -—
 Progo = 5579 + 1985 (2)° =9 000

3421 =1985 (2)°; log 3421 =log 1985 + ¢ log 2
B , . 0.2370 _

| 3.524 =3.297 + ¢ 0.3010 " c =iadt s =0.788
D c =0.788

Si X =3; P =10,100; 10,100 =5 579 + 1985 (3)°; 4521 =1985x 3°

log 4521 =log 1985 + c log 3; 3.654 =3.297 + ¢(0.476)

, 035 oo

5 ¢ = 2L =075 c =0.75

g Promediando}

-QJBSZ—MQ- =0.769 ; c =0.769
2 Resumiendo:

a=5579 ; b=1985= c =0.769
‘ Luego:

P= 5579 +1985x" ¢

. ) . 0.769
| para 1995 Plggs =5 579 +1985 (5.5)
55077 237, p

]995=5 579 + 1985x3.7=555.79+7320

P]995 =12 899 hab.

Método logistico,

El método logistico, Verholst lo define de la siguiente manera: Si la ==

10
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poblacibn crece en un ambiente limitado de oportunidades econdmicas, la razdn de cre-
cimiento tiene que tender a ser cada vez menor, a medida que la poblacidn crece; de ~
tal manera que la razén de crecimiento es alguna funcién de la poblacién en si misma,
limitada a un valor de saturacién por el nivel de oportunidades econémicas.

Raymond Pearl lo define: la rapidez instanténea de crecimiento es pro-
porcional al cociente de la poblacian ( en el instante considerado Y ) entre el valor de
saturacidn, y también a lo que le falta para llegar a ese valor de saturacion.

Una de las expresiones que resultan es la siguiente:

Y =be Tkt
donde b y k son incégnitas.

t =tiempo.

necesitamos dos datos censales para calcular las incégnitas de la formula y dar su ex-
presidn general para valores de poblacion futuros.

Esta expresion es la misma que la del método geométrico.

Resumen

Para el calculo de la poblacién futura se eligird uno cualquiera de fos
métodos anteriores o bien aplicar todos y considerar como resultado final el promedio -
de ellos. El método a escoger estara en funcion de los datos de poblacién que se tengan,
de observaciones y experiencias que resulten de aplicar los diversos métodos,

Los datos obtenidos para poblaciones futuras, pueden considerarse més o
menos ciertos cinco afios después del Gltimo dato censal, aunque ;Sodemos aplicarlos has
ta cincuenta afios, considerando los datos resultantes con grandes reservas.
1.1.1.2 La Climatologia

De la Climatologia nos interesaron fundamentalmente: la lluvia, tempe=~
ratura, evaporacidn y vientos. Para fines deun proyecto de alcantarillado serd impor==
tante el estudio hidroldgico, es decir el estudio de la lluvia, el volumen de agua du-
rante la época de lluvias y estiaje ya que en funcidn del caudal méximo que se presente
en la época de lluvias disefiaremos nuestras obras. Como podra observarse estos factores

se conocerdn si se tiene en la zona estaciones climatoldgicas distribuidas conveniente~

mente,

Posteriormente se indicaré la manera de valuar estas aguas de lluvia en
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funcion de los datos pluviograficos que se tengan.

Los estudios del agua durante la época de estiaje servirén para saber si
en el lugar de desfogue habré una depuracidn natural o si habré necesidad de instalar
una planta depuradora,

[1.1.3 La topografia.

Para proyectar cualquier obra de Ingenierfa, sera necesario contar con
los planos topogréficos de la poblacién, asi como el plano regulador de ella. Tenjen~
do estos plonos podia hacerse una distribucian adecuada de 1o red de alcantaritiado.
Los levantamientos de est os planos podré realizarse de dos maneras: por medio de le-
vantamientos directos ( empleando transito, estadales, etc. ) o bien por medio de =
levantamientos fotogramétricos (esto es o base de vuelos sobre la zona ).

Dentro de estos estudios es importante mencionar las escalas empleadas
para este tipo de proyectos en los planos topogréficos; éstas son las siguientes: 1:2000

para la poblacién en estudio y 1:5 000 para la region colindante. En el plano de la
poblacién deberan consignarse las curvas de nivel a cada 0.50 m cuando el terreno es
plano,en general se colocan a cada metro y cuando el terreno s accidentado a cada

2.0m.

Sera importante respetar estas especificaciones referentes a los planos
topogréaficos, ya que la calidad del disefio del proyecto serg funcién de la calidad =
del plano topogréafico trazado. Esto es las escalas a emplear seran segbn el trabajo por
ejecutarse,

.1.1.4 La geologia.

Existen cartas geoldgicas que nos permiten conocer la Estratigrafia =

- del lugar, pero seré preferible conocerla directomente, haciendo estudios del subsue .

lo, realizando sondeos para conocer la estratigrafia del suelo y en esta forma tener =
idea del tipo de material que se removerd ( arcilles, limos, roca, etc.) en las exca~
vaciones y tener una idea general del costo de ella, ademés este tipo de estudios nos
permitirén conocer la profundided del manto freatico y con esto junto con el tipo de -
suelo ( arcilla, limo, etc. ) darnos una idea de las infiltraciones que tendremos.

1.2 Clasificacion y definicion de aguos.

Las diferentes aguas que capta un sistema de alcantarillado, reciben el
nombre genérico de aguas residuales. Estas se clasifican en funcidn de los factores que

. . —
intervienen en las aportaciones, asi tenemos: aguas residuales domésticas o aguas ne
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gras, aguas de Hluvia y aguas de filtracion.

Aguos residuales domésticas o aguas negras.

También se conocen con el nombre de aguas sanitarias debido a que atien
den o las necesidades sanitarias de la poblacion, tales como viviendas,edificios comer
ciales, fabricas, instituciones, etc. Estas aguas son importantes en la estimacion del ==
gosto medio en las aportaciones,posteriormente veremos la manera de valuarla.

Aguas de lluvia.

Son los liquidos que recogen las alcantarillas durante un periodo de {lu-
vias o después de &l, es decir estas aguas son debidas a las precipitaciones pluviales. -
La estimacion del caudal méximo de estas aguas también son importantes en el calculo =
de las aportaciones para un proyecto de alcantarillado.

Aguas de filtracion.

Son las aguos que penetran en el subsueio del lugar, las que nos intere=
sarén seran las que penetran en los alcantarillas, es decir al filtrarse en el terreno, &s-
tas tienden a introducirse por las uniones defectuosas, tubos rotos, paredes de las bocas
de limpieza, orificios de las tapas de estas bocas o bien desagues de sétanos inundados.
Estas aguas aunque en menor grado influyen también en las aportaciones.

Otro tipo de aguas que suelen infiltrarse en las alcantarillas son las del
nivel fredtico del subsuelo.

Aguas industriales.

Como su nombre lo indica son aguas residuales que fueron utilizadas en
procesos industriales siendo su calidad muy variable, dependiendo del tipo de industria.

1.3 Estimacidn de cantidades de aguas.

Teniendo definidos los diferentes tipos de aguas y los factores que inter=
vienen en las aportaciones de estas aguas, procederemos a estudiar la manera de cuan-
tificar estos gastos parc las diferentes clases de oguas:

1.3.1 Aguas residuales domésticas.

Para determinar el gasto de disefio de estas aguas necesitaremos conocer
la Dotacién de agua potable que se le proporciona ol fugar, es decir el gasto de dise~
fio estard en funcién del agua suministrada. En consecuencia la cantidad previsible de
las aguos residuales domésticas deberd verse precedida de un estudio del consumo de =~

agua, tanto en las condiciones presentes, como en las condiciones futuras.
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De lo anterior concluimos que para definir el gasto de disefio, requerire=
mos conocer la aportacidn de estas aguas domésticas que estén en funcidn de la dotacién
de agua potable suministrada; se considerard que la aportacién varia del 70 al 80 % de =
la dotacidn. Siguiendo las recomendaciones de la Secretaria de Recursos Hidraulicos ==
consideraremos que la aportacién variard del 60 ol 80 % de la dotacidn ;nermalmente el
75% de la DOTACION.

Los estudios de aportaciones a la red de drenaje dependerén de factores
como son: el uso del agua, las condiciones del manto fredtico, de las juntas en los tu~
bos, de la densidad de poblacion, de las condiciones del clima en las diferentes épocas

del afio, etc.

Para efectos de célculo tomaremos los valores de la dotacion mostrada

en el siguiente cuadro.

DOTACION EN I/h/dfa

Poblacidn de proyecto en Tipo de clima
habitantes Calido | Templado | Frio
De 2 500 a 15 000 150 125 100
De 15 000 o 30 000 200 150 125
De 30 000 o 70 000 250 200 175
De 70 000 o 150 000 300 250 200
De 150 000 o mas 350 300 250

Las dotaciones anteriores deberan ajustarse a las necesidades del lugar, a
sus posibilidades fisicas, econbmicas, sociales y politicas de acuerdo con el estudio de
factibilidad que se realice en cada localidad. Ademas del clima y del nimero de habitan
tes, la dotacidn al igual que la aportacién también estara en funcion del uso que se le -
de al agua, es decir si se empleard para uso domésfico:‘indusrriol o comercial, de los ==
desperdicios y fugas de agua, etc. La tabla anterior agrupa los anteriores factores aunque
clasifica la dotazidn a través del clima.

El cuadro anterior fue elaborado por el Departamento de Agua Potable y

Alcantarillado de la Secretaria de Recursos Hidréaulicos por medio de métodes estadisti=

-cos con el fin de conocer tanto la aportacidn, come la dotacién en poblaciones de Mé-
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xico e#pecfficamente.

Hemos visto que el gasto de estas aguos estard en funcidn de la aportacion,
la cual definiremos de la mdnera siguiente:

APORTACION: es la cantided de aguas negras, expresada en litros por ha

bitante y por dfa. ’

La aportacidn de las éreas industriates se tomara considerando la posibili=
dad de regular sus caudales dentro de las propios factorias, antes de conectar sus descar
gas a la red municipal.

Definida la aportacion y la manera de calculorla, pasaremos ahora a de-
finir el gasto medio de estas aguas y con esto definir los diferente s gastos que se conside
raran en un proyecto de alcantarillado.

GASTO MEDIO: La manera de conocer este gasto estd dada por las expre=

siones:
A =
donde:
Pp= poblacién de proyecto.
A = aportacion en litros por habitante y por dia,
86 400 = factor para pasar de dia a segundos.
Q= gasto medio expresado en |/,
o bien:
-
donde:

A = aportacion.
D = densidad de poblacion expresado en hab/km.
L =  longitud acumulativa servida hasta el punto considerado, estard
expresado en kms.
La oplicacidn de cualquiera de estas dos expresiones, estoro en funcién
de los datos que tengamos, ya sea que conozcamos la poblacién de proyecl’o,o bien la
densidad de poblacion.

Posteriormente estudiaremos la aplicacibn de estas expresiones en la ela=

boracion de tablas de calculo para el proyecto.
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Este gasto se veré afectado por un coeficiente de aportacion, el cual va-

ria del 50 al 90 % segln la urbanizacion del lugar, esto es: F =50 a 70 % para sector =

residencial clase alta, F =70 a 90 % sector residencial clase media,F =80 a 90 % sector

popular, F =70 a 90 % para poblaciones urbanas de menos de 20 000 habitantes.
GASTO MAXIMO.~ El célculo del gasto maximo estara en funcibn del -

gasto medio considerando que este gasto estaré afectado de ciertos coeficientes de varia~

cidn que lo incrementaran.

Coeficientes de variacion:

Las fluctuaciones que sufre el coudal de aguas negras de la poblacién, -
dependerén de las variaciones del tiempo en las diferentes épocas del afio, el dia, la ho
ra y otras condiciones del lugar por ejemplo, la situacion ge ogréfica.

Considerando estos cambios,al estimar el volumen de aguas negras se han

estudiado estos coeficientes.,

Generalmente estos coeficientes son dos: Coeficiente de previsién v otro
coeficiente que cuantifica la variacidon maxima instantéanea. ‘

Coeficiente de previsidn.=~ Este coeficiente incrementa el gasto méximo
instantaneo, pretendiéndose con &l prever los excesos en las aportaciones de cualquier

tipo de aguas. Los valores de este coeficiente varian de 1 a 2, aunque normalmente se
considera el valor de 1.5,

Coeficiente de variacidon maxima instanténea.~ Resulta mas general la =
aplicacion de este coeficiente, puesto que nos definira el gasto méximo instantaneo,el

dia de méaximo desecho y con esto obtener el gasto maximo horario para nuestro proyec=
to de alcantariliado.

El coeficiente anterior se conoce como " COEFICIENTE DE HARMON ",

se representa en IO lefru " M nos relaciona e| asto maximo hOI"GI’iO con el asto =
I3
medio diario.

FORMULA DE HARMON:

Esta formula nos definird el coeficiente M de la si

14
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P =Poblacidn de proyecto expresada en miles de habitantes.

viente manera:

M=1+

donde:

Se ha observado que para poblaciones mayores de 182 500 habitantes, el
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valor del coeficiente M seré constante e igual a 1.8; es decir se acepta que para esta -
cantidad de habitantes ya no se sigue la ley de variacion establecida por Harmon. El v
lor 1.8 es el resultado de considerar dos coeficientes de variacion, el coeficiente de v¢

riacion diario y el coeficiente de variacidn horario, con valores comunes de 1.2y 1.5

respectivamente es decir 1.8 =1.2 X 1.5.

Estos coeficientes de variacion son los empleados para el proyecto de un
red de distribucion de agua potable,y se emplean para el proyecto de la red de alcanta=
rillado, por considerar que esta red es un reflejo de la red de agua potable.

En el anexo 1=3=Ase muestra una tabla que indica los diferentes coeficie
tes de Harmon para distintas poblaciones y en la gréafica 1-3-a el dibujo de estos valores,

observandose la ley de variacion establecida por Harmon para su coeficiente.

FORMULA DE BABBIT:
No solamente Harmon se preocupd por el estudio del coeficiente que rela
ciona el gasto méximo horario con el gasto medio diario, es decir el coeficiente de va-

riacidn mbximo instantaneo. Harold E. Babbit analizd este coeficiente y establecid la

formula siguiente:

5
| M= =2
donde: PI/5
P =  Poblacidon de proyecto en miles de habitantes,

La expresion anterior sdlo es aplicable para poblaciones que varien de =
1 000 a 100 000 habitantes analogamente a la expresion establecida por Harmon.

‘ En el anexo 1~3-B se establecen valores para M calculados por lo formu-
la de Babbit y por la formula de Harmon, observandose que los valores calculados por =
Babbit resultan un poco mayores a los establecidos por Harmon. Existe otra formula esta
blecida en Kentucky, E.U.A. la cual queda definida por la expresion:

7.0

QO.187

aunque esta formula es aplicable para poblaciones hasta de un millon de habitantes, las

M=

formulas de Harmon y Babbit son de mayor aplicacion.

Tomando en cuenta los conceptos y formulas anteriores, podemos esta=~

blecer la expresion del gasto méximo, la cual es la siguiente:

Qméx = MQmedio




: expresidn de facil aplicacién ya que conocemos todos los factores.

GASTO MINIMO:

El gasto minimo considerado en un proyecto de alcantarillado quedaré de-
finido por | as ecuaciones:.

O .
Quin = mh:dlo
o bien: Quin = Qinf + _]é Qpn

la aplicacion de cualquiera de estas dos formulas serd en funcidn de los datos con,que se

cuente. Usualmente la segunda ecuacion se emplea ya en la elaboracion de la tabla de

caleulo.
GASTO MAXIMO MAXIMORUM:
Para un proyecto de alcantarillado este gasto estara definido por la ex-
presidn:
Qrax max =2 Qmax aguas negra

P de facil aplicacidn para valuar este gasto.
. GASTO MINIMO MI NIMORUM:

Lo definiremos por medio de la ecuacidn:

Qmin aguas negras
@ Q =

min min 2

con las formulas anteriores podremos valuar los diferentes gastos de proyecto de las aguas

residuales domést icas componentes de la aportacitn de estas aguas hacia las alcantari-~
fas.

1.3.2 Aguas de lluvia

Las aguas de lluvia,como ya se ha indicado son producidas por las pre=

cipitaciones pluviales del lugar, lo cual traerd como consecuencia secciones considero™
bl es de tuberia.

e e S e P ok A

Para valuar el gasto producido por estas aguas describiremos los siguien=



tes métodos:
1.= Métodos empiricos.
2,- ‘Métod>s graficos,
1.~ Métodos empiricos
Son métodos que nos proporcionan el valor de Q para cada regién,
es decir se llega a unc'expresibn de Q a través de experimentos en la region en estudio,
Esto es, los métodos empiricos nos conducen a formulas deducidas por in.
vestigadores particulares para sitios particulares y en épocas particulares, resultando inb
tiles si se varfan las condiciones para las que fueron obtenjdas. Dentro de estos métodos
tenemos:
a)  Meétodo Racional.
b)  Método de Burkli = Ziegler.
¢}  Metodo de Chow.
d)  Férmulas para zonas urbanas, por ejemplo las de Chicago.
De los métodos anteriores,los mas comunes para proyectos de alcantarilla
do son los tres primeros en ese orden, es decir, el tradicional es el Método Racional, =~
aunque en la actualidad tombién ya son de uso comln el de Burkli = Ziegler y el de Chow.

METODO RACIONAL:

Cuando se carece de datos sobre la lluvia, generalmente se emplean for=
mulas empiricas para deducir el valor del escurrimiento o detemminar la capacidad de los
cursos naturales existentes que desaguan la zona en que han de instalarse las alcantarillas,
a fin de hacer &stas de capacidad similar al valor resultante de aplicar estas formulas. Es
te tip> de métodos se emplean poco en la actualidad, ya que generalmente pueden obte-
nerse la informacidn suficiente para realizar un analisis de los varios factores que afec=

: tan al .volumen de los escurrimientos y permiten valuar cada uno por separado. A conti-

nuacidn describiremos el Método Racional el cual queda definido por la expresion:

Q =ACl
donde: :

A= areadrenada que se considerard en el proyecto.
C= coeficiente de escurrimiento.

I=  intensidad de lluvia.



METODO DE BURKLI = ZIEGLER:
Otro método empleado para proyectos de alcantaritlado es el de Burkii =

Ziegler, la expresion que lo define es la siguiente:

a=ca Y3
A

la cual puede escribirse:

Q=ca¥4s1/4

Lo formula anterior puede resolverse a través de un nomograma, déandole

la forma:

Q = KA3/4

donde: .
K=ocis/4
Q = gasto en I/s.
A = area en hectareas.
C =constante <1 =coeficiente de escurrimiento.
| = intensidad en mm/hora.

S = pendiente en milésimos.
La manera de valuar estos factores es la siguiente:

Area
‘ Contando con el plano escala 1:2 000 procederemos a subdividir el area de
lo poblacisn en pequefias cuencas definidas por pequefios parteaguas,cuando la peblacisn
tiene mas o menos una topografia de lomerfo fuerte. Cuando la topografia es plana, se si-
gue el criterio de la distribucion de cargas en una losa, es decir,se dividiran las manza=-
nas en superficies conocidas, tales como trapecios, tridngulos o bien rectangulos. Para
el priner caso el criterio que se seguird,sera hacer la distribucién de las atarjeas y cola=
deras, { ver Capitulo Il ) y en funcidn de ello hacer la divisién de subcuencas menciona=
da, correspondiendo a cada coladera y a cada atarjea una deteminada érea. Para el se-
gundo caso las superficies regulares tendrén como lados paralelos, a las atarjeas distribui=

das anteriormente, los vértices de estas figuras seran los pozos de visita.

Después de esta distribucidn procedemos a sacar el érea que correspon-
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de a cada figura trazada o conociendo el area a la que prestaran servicio las atarjeas po=
dremos conocer el gasto aplicando la formula que se desee emplear, si se conoce C e |.

Coeficiente de escurrimiento C.

Dentro de los estudios fisicos de la poblacion, seré importante observar
el tipo de recubrimiento que tienen las calles(pavimento, empedrado, etc.), tipo de =
azotea de las casas, patios, jordines , etc, Todo lo anterior nos dara idea de los tipos =
de escurrimientos que tendremos en la poblacion debidos principalmente a las aguas de
Huvia. Tomando como base estos estudios se ha llegado a representar todo lo anterior =
por medio del coeficiente de escurrimiento C, los valores de este coeficiente se obtie-
nen experimentalmente por lo que existen tablas que nos indican el valor de C a em==
plear dependiendo de el tipo de cubierta y de la urbanizacion de la zona principalmen

te.

Las siguientes tablas nos proporcionan diferentes valores de este coefi=

ciente,

ZONA COEFICIENTE C
Mas densamente construida 0.7 o« 0.9
Densamente construfda 0.5 a 0.7
Residenciales 0.25a 0.5
Suburbanas 0.1 « 0,25

Otra tabla aue nos define el valor del Coeficiente de escurrimiento o

coeficiente de impermeabilidad, es la siguiente.

21



VALORES DEL COEFICIENTE DE IMPERMEABILIDAD "C"

ZONA COEFICIENTE C

1.= Cubiertas metalicas o teja vidriana 0.95

2.~ Cubiertas con teja ordinaria o impermeabilizante 0.90

3.~ Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85 a 0.90
4.~ Pavimentos de concreto 0.80 o 0.85
5.~ Empedrados ( juntos pequeiios ) 0.75 o 0.80
6.~ Empedrados ( juntos ordinarios ) 0.40 o 0.50
7.~ Pavimentos de macadam 0.25 o 0.60
8.= Superficies no pavimentadas 0.10 « 0.30
9.= Parques y jardines 0.05 o 0.25
10.= Zonas comerciales y densamente construidas 0.70 a 0,90,
11.- Zonas adyacentes a la; anteriores 0.50 « 0.70
12.= Zonas residenciales con casas separadas 0.25 o 0.50
13.~ Zonas suburbanas no desarrolladas totalmente 0.11 a 0.25

Una definician del coeficiente C es la siguiente:

_ loque escurre

"~ lo que llueve

como podra observarse el valor de C es adimensional, también suele llomarse coeficiente

de impermeabilidad.

Intensidad |
La intensidad de lluvia la podemos definir en generdl, como la relo=
cion entre la altura de Iluvia medida en lamina de agua de una cierta tormenta y el tiem

po en transcurrir ésta, esto es:

fadl o

Los unidades de esta expresion seran mm/hr o em/hr. En los registros

de pluvidgrafos la intensidad de lluvia en determinado momento, estara representada =
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por la pendiente de la gréfica.

En el mismo registro, para fines estadisticos se acostumbra tomar Gnica
mente los datos correspondientes a los tiempos

5,10,15,20,30,45,60,75,90,120,150 y 180

o bien 7.5,15,22,5,30,45,60,75,100,120,150 y 180
estos tiempos expresados en minutos, Para encontrar la intensidad en mm/hr, multiplicare=
mos la intensidad por _?_9 ( t de los tiempos anteriores ).

En caso en que la duracibn de lo lluvia sea menor que la maxima su-
puesta de 180 minutos, la intensidad se calcula con el Oltimo valor de h y t registrado.

De la expresién que define a la intensidad, observamos que ésta va~
rfa inversamente respecto al tiempo es decir para una intensidad mayor tendremos un tiem
po menor, por fo cual no serd constante en la zona donde se produce la lluvia. Conside~
rando lo anterior se han hecho investigaciones para valuarla intensidad de lluvia, estos es.
tudios se realizaron tomando como base 1os datos pluviograficos. A través de estas exprerien
ciasse han logrado establecer ecuaciones que nos permiten valuar la intensidad para deter

minados lugares. Entre las ecuaciones que nos definen i,tenemos las siguientes formas:

RE :’+b
2).- i= En-
'
| - =5
._ d b
4).- i= ;C—'
donde:
n,a,b,c= constantes por determinar,
i= intensidad.
t = duracidn de la tormenta.
T = periodo de retorno o intervalo de recurreacia,

Para fines de proyectos de alcantarillado las dos primeras expresiones
son las que se aplican para valuar la intensidad, las dos restantes se emplean para proyec=

tos hidréulicos, por ejemplo:presos de almacenamiento, presas para generacién de energia,
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efc.

Para el calculo de la intensidad es importante elegir el perfodo de re=
torno ointervalo de recurrencia en que se pueda presentar la Hluvia de disefio. Para proyec
tos de alcantarillado, este periodo se acostumbra tomar de cinco afios y mas.

Conocido este periodo, se procede a calcular la intensidad aplicando
cualquiera de las dos primera formas, por su facilidad.

Para valuar la intensidad considerando la primera formula

a
t+b

se procede como sigue:
A)  De un deteminado afio, se observan en las estaciones pluviogra
ficas: ,

1.~ Los meses de mayor precipitacion pluvial con sus respectivas =
duraciones y alturas de lluvia registradas ( es decir la lamina =
de agua presentaday su duracidn. )

2.~ Para cada mes se ordenarén los datos en incrementos de 5 en 5
minutos, ( si tenemos por ejemplo duraciones 5,10,15,20,25,-
30, etc. se ordenan las intensidades i5 =i10, i10-i18,i15~i20,
i20~i15...) de 10 en 10 minutos { considerando las duraciones =
anteriores ordenariamos las intensidades i10~i0,i15-i5,i20~i10,
i25-i15, etc.) de 15 en 15 minutos etc. asi hasta agotar la mé=
xima duracibn registrada.

3.=  Del andlisis anterior hecho para los meses més luviosos del afio -
se elige el de mayor intensidad de lluvia para cada duracion, es
te mes serd el representativo del afio en estudio. De manera ang
loga se procede con los demas aios.

4.~  Con lo anterior obtendremos las mayores precipitaciones en los =
afios de registro. De esto pasaremos a formar un Cuadro con las =
Méximas Precipitaciones Anuales para Diferentes Duraciones, el
cual serd la base para el siguiente estudio probabilistico para =

calcular la intensidad de lluvia de proyecto.
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B)
1.~
a)

b)

c)

Estudio probabilistico.

Estudio de frecuencias.

Obtencidn de los intensidades registradas en mm/hr, ya que el
pluvidgrafo la registra en mm/min, se multiplica la altura de =
Huvia h registrada en el pluvidgrafo, por el nmero de minutos
que componen una hora y dividiendo esto entre la duracién en =

estudio, por ejemplo: d = 5 minutos, h =10 minutos.

. _h . _10 A
i =T,|ue90| =73 =2; i=2 mm/mln;|=l-r-nn7'?-n
60 min . . . .
h = 120 mm/hr o bien de la manera expllcadu-'
P=10x -2 =120 =120 mey/hr.

Ordenar en sentido decreciente los datos obtenidos en el inciso
anterior.

Calculo del rango de variacion.

Esto se logra tomando en cuenta el nimero de datos de registro,
en funcién de ellos se elegird el nimero de intervalos de clasi=
ficacion. El ntmero de intervalos de clasificacion varia de 5 a
20 ( se han encontrato estos valores estadisticamente consideran—
do el nGmero de datos, que desean clasificar ), la eleccién del
nOmero de intervalos de clasificacién adecuado se hace por tan~
teos procurando que este intervalo tome en cuenta a todos los =
datos registrados. Un método que nos da idea del valor de este =
nbmero de intervalos es el Método de los Promedios Movibles, el
cual toma como base los datos de registro que se tienen yconsidg
ra un promedio pesado de ellos.

Elegido el nbmero de intervalo de clasificacién, se procede a =

calcular el rango de variacion

i max = i min .
R =
n
donde R =rango de variacidn.

i méx = intensidad méxima encontrada en el inciso
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n = nlmero de intervalos de clasificacidn,

b,

i min = intensidad minima encontrada en el inciso

b.

En la anterior expresion es donde se comprueba si el valor n ele=

gido es el correcto, puesto que al aplicar la férmula se encuen=

tra el rango de variacidn y al considerarlo en los datos se obser~

vara si toma en cuenta a todos.

d)  Considerando los conceptos anteriores { nlmero de intervalos de

clasificacidn y rango de variacion ) los datos registrados se agry

pan en intervalos, con estos intervalos y la tabla obtenida en el

inciso b se procede a formar el siguiente cuadro:

MARCA DE f % de la CENTRO
INTERVALO CLASE f ACUMULADA f ACUMULADA DE
FAJA
1) ) 3 (4) ) (6)

Columna 1 .=

El cuadro se llena de la siguiente manera:

Colocaremos dos nbmeros, el primero se elegira considerando un nt=

mero menor que la intensidad minima registrada ‘en los datos (con es

to incluiremos también este nimero ) a este valor se le sumard el ran

go de variacién encontrado en el inciso ¢, obteniéndose con ello —

el segundo nbmero que ira colocado en el primer renglén.

El segundo renglén lo formaran también dos nimeros, el primero se~

ra el segundo del primer renglén, més una unidad, el segundo nbme~
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Columna 2.-

Columna 3.~

Columna 4.-

Columna 5.~

donde:

Columna 6.~

columnas 2 y 6,

nuestros datos.

elegiremos el tipo de distribucion probabil

ro serd la suma de este primer nGmero més el rango de variacion. De =
igual manera procedemos con los demés renglones hasta Hegar al mé=
ximo valor de intensidad registrada ( esto es en el Ultimo intervalo se
incluira este valor ).

Con lo anterior agrupamos a todos los datos registrados en intervalos.
La columna dos seré la mitad del invervalo colocado en cada renglén.
Colocaremos el nGmero de ies de los datos, que sa encuentren dentro
del intervalo registrado en cada renglén (de la tabla del inciso b) .
Serd la columna tres acumulada.

Tendremos porcentajes de la frecuencia acumulada, esto es:

m
M

m = valor que aparece en cada renglén en la columna 4.

x 100

M =valor final de la frecuencia acumulada (seré el valor registrado
en el Gltimo renglén de la columna (4)

Sera la mitad del valor registrado en cada renglén.

2.~ Tipo de distribucidn.

En funcion de los valores registrados en la tabla del inciso d en las =

Py

fitica que emplearemos para

Dentro de estas distribuciones tenemos las siguientes:
Distribucion aritmética. .
Distribucion geométrica.

Distribucion de Pearson.
Distribucidn de valores extremos.
Distribucion normal .

Para cada distribucion podemos graficar centro de faja ( o frecuencia)

contra marca de clase ( o intensidades méximas ) en hojas de papel grafico de probabili-

dad especiales, las cuales hay pora las diferentes distribuciones.

El tipo de distribucion que se emplearé serd en funcion de los datos-

obtenidos en las columnas 2 y 6 del inciso d anterior y se obtendra por tanteos, es decir,

supondremos una determinada distribucion, graficaremos en el rayado correspondiente a
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esa distribucién valores de centro de faja contra marca de clase. Si la gréfica resultante =
sigue mas o menos la trayectoria de una Ifnea recta { esto es que la grafica resultante no
presente quiebres bruscos ) la distribucién supuesta sera la elegida.

Conocida la distribucidn a emplear para nuestros datos, el paso si-=
guiente ser& calcular los parametros de ia distribucion elegida.

Calculados estos parametros, se procede a adaptar los puntos grafica=
dos en el rayado anterior a la curva representativa de la distribucibn elegida.

Para ilustrar lo anterior supongamos que la distribucion elegida es la
Distribucidn Geométrica , los parémetros que emplearemos para este tipo de célculos se~
ranla Media Geométrica }Jg y la Desviaciéon Standard (Tg los cueles quedan definidos

de la siguiente manera:

log Pg =)‘l’;‘9—’3 ( para datos no agfupados )

|og2 Xg

log (g = o

Iog/ll g= _lgf_x_ ( para datos agrupados )

. sacando antilogaritmos obtendremos los valores de Mlg y ©g. Los factores que constituyen
" estas expresiones se calculan en funciénde la eolumna. Marca de Clase, frecuencia y por
centaje de la frecuencia acumulada, columnas 2, 3 y 5 respectivamente del inciso d an=
. £ .
terior, la marca de clase es x n1serd la columna 5 expresada en forma decimal , esto
es dividiremos entre 100, con ello obtendremos log itg y en consecuencia conoceremos -
log@ g (n=1), seré el valor que aparece en el renglén de la columa 2 menos una unidad.
Conocidos estos parametros se procede a estudiar la curva representa=

tiva de la distribucion. Para esta distribucién, la curva debe pasar por los puntos

Ue/Ta 15.4% ) ( po, 50%) y( fle x G , 84,1 %) es decir
En coordenadas cartesianas En popel logaritmo probabilistico ‘
Marca
de
close
{imax) /g To
[}
s
I I
. |
. =y : ! Cug:ro
15.4%] ) ! Tt
%150% a" J (fr:tl::encla)
-

28




Los porcentajes se refieren a areas bajo la curva, estas éreas represen—
tan la probabilidad de que se presente tal o cual evento en determinado intervalo. Para el
caso de las aguas de lluvia, es decir para datos pluviograficos, se ha estudiado que para =
una distribucidn geométrica, la curva pasa por los puntos antes mencionados. Esto es dichos
porcentajes junto con los parametros ( calculados en funcién de los datos anteriores ) nos = |
definen éreas bajo la curva, que nos representa la probabilidad de que se presente la Hlu=
via de mayor intensidad para las diferentes duraciones, para un perfodo de retorno determi=
nado; lineas abajo se indica la manera de elegir este perfodo.

De manera semejante se razona para las duraciones restantes, obtenién
dose en el rayado especial una serie de rectas represenfando a las diferentes duraciones.

A estas curvas se les llama CURVAS INTENSIDAD ~ FRECUENCIA = DURACION, (ver figu-

ral:3.2.4) Y s do

cigse

o Frecwancia
{Centro defaja)

FiG 1.3.2.A
. Se harfa un estudio similar, si se tratase de otra distribucion y de igual
manera se obtendrian las curvas intensidad = frecuencia = duracion.
Obtenidas las curvas anteriores el paso siguiente para obtener la for-
mula de la intensidod, seré el seleccionar las intensidades ( representadas en el eje verti-
cal Marca de Clase ) de diversas duraciones para:

a) El aguacero igualado o excedido una vez en dos afios

5

(=]

] -
3 ]—50%

8

b) El aguacero igualado o excedido una vez en 10 afios

10 _
96 " 700 - 0%

Es decir, elegiremos el periodo de retorno o tiempo de recurrencia de
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la lluvia para las diferentes duraciones. Elegido este perfodo de retorno, el porcentaje =
elegido se llevara al eje de frecuencias y se trazaréd una vertical cortando a todas las rec
tas representativas de las diferentes duraciones, en el punto que las corte se trazaran ho-
rizontales refiriendo estos puntos al eje vertical i max, con ello obtendremos intensida=-
des méximas para las diferentes duraciones. De lo anterior, obtendremos una serie de pun

tos en un sistema de ejes cartesianos que nos representaran a la ecuacion:

t+b (A)

los valores de a y b, se obtienen considerando la serie de puntos representativos de esta
ecuacibn, mencionados anteriormente por medio de los siguientes métodos:
Método gréafico.
Método de minimos cuadrados.
es decir ajustaremos esta serie de puntos a la forma de la ecuacidon A,
El método grafico consiste en graficar valores de t contra 'I]- ( obte—

nidas en las curvas intensidades = frecuencias ~ duraciones ) en coordenadas cartesianas ,

es decir la ecuacidn anterior queda:

N[~
]

ecuacién de una recta de la forma y =mx + b. Los puntos ( t,1/i ) graficados, se ajusta~
rén a una recta. Con esto podremos conocer su pendiente y la ordenada al origen, con -
lo cual se obtendrian las constantes a y b.

El método de minimos cuadrados consistird en resolver las ecuaciones:

)3 f,—-=% L2e 2 .

Z .("_) =% Z” n% vereenend(2)

Para obtener estos factores se forma la siguiente tabla:
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M
i
<

t (min) i hr 1/i t/i 2

) @ @) 4 ©)

donde: La columna 1 estara formada por las diferentes duraciones de [luvia

(5,10,15...etc.), la columna 2 serén las intensidades encontradas
al cortar las rectas representativas de las diferentes duraciones (co-
lumna 1) con la vertical que indica el periodo de retorno de la Hu-
via de disefio.

Conocidas las constantes a y b, para conocer el valor de la intensi
dad de proyecto i definida por la expresidn A sdlo falta conocer el
valor de t, este valor puede ser:

1).= El tiempo de duracidn de la lluvia de proyecto, es decir el ~
tiempo que se considera duraré la intensidad méxima. Por ejemplo, si se considera que =
queremos la i méx para una duracidn d, simplemente sustituiremosd por t en fa ecuacion
y obtendremos i méx.

El caso anterior es considerando que el tiempo de concentracidn de la
lluvia en las alcantarilles serd igual ol tiempode duracion de la luviade proyecto y que
éste sera constante en toda la zona.

2).- El tiempo de concentracidn de la luvia para cada tramo de atar
jea, es decir calcularemos dicho tiempo y lo sustituiremos en la ecuacisn ( A ) en el lu-
gar de t obteniendo asi la intensidad para los diferentes tramos que forman la red.

Dependiendo de la topografia del lugar de proyecto,ser el valor =
de t que consideremos, por ejemplo si el lugar se encuentra situado en una zona con ==

fuerte pendiente, el agua escurriré rapidamente y en este caso se escogerd el caso 1,



i
v
1
i
\

si el terreno es plano con pendiente mas o menos regulares aplicaremos el caso 2.

El caso 2 es el més general para elegir el valor de t en la aplicacién
de lo formula para valuar la intensidad, es decir se calculard el tiempo de concentracian
correspondiente a cada tramo.

El tiempo de concentracidn se define como el tiempo que tarda en =

recorrer una particula de agua desde la parte més alejada de la cuenca hasta el lugar de

desfogue.
Algebraicamente se expresa:
te = te+ Hi
donde: tc= tiempo de concentracion.
te= tiempo exterior.
ti = tiempo interior,

Tiempo exfe;'ior.- Se ha calculado experimentalmente para diversos
lugares y se ha concluido que un valor aproximado varia entre 5y 20 minutos.

Tiempo interior.~ Serd el tiempo que la gota de agua circule por =
el interior de la atarjea. El valor de este tiempo serd funcitn de la longitud de la tube

t
Otra forma de valuar la intensidad de lluvia de una manera més

ria y de la velocidad permisible dentro de ella (v =1 St = % )

general y sin recurrir a una expresion que nos defina a la intensidad es la siguiente:

1) Datos pluviograficos.

Cuadro que indica el dia, la duracidn, la altura

de lluvic y la intensidad

5 min. 10 min.

FECHA
A B A B | Etc

0.2 2.4 0.2 1.2
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A.= Altura de lluvia en mm.

;.i=9-'—2%6—° =2,4;

. _0.2x60
"T7T70

B.~ intensidad en mm/hr i ='h

=1.2 etc.)

2)  Ordenamiento de los datos pluviograficos,se ordenan las intensi=
dades en forma decreciente.

3)  Resumen del inciso N.

En el inciso It haobré cifras iguales, o bien un poco mayores o menores,

en este inciso estableceremos rangos de variacion que nos permiton agruparios.

Intensidad Duracion
5 min_| 10 min etc
0-5 20 25
5.1=-10 32 24
etc

4)  Deduccidn de las curvas intensidad ~ duracion = frecuencia,

Agrupados los datos del inciso I, se procede a trazar la grafica

1.3.2.B o
}©
1851+
104
51_- —_—— _...N
. -
5

Grafica 1.3,2. B
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uniremos puntos de igual frecuencia correspondiente a las diferentes duraciones e intensi~
dades, por ejemplo 20 es la frecuencia, correspondiente a una intensidad de 0~5 mm/hr y
a una duracidn de 5 minutos ( ver ejemplo inciso HI ) trazaremos a la mitad del intervalo
de 0~5 en el eje vertical una linea horizontal, y en el eje t horizontal en el valor 5 una
linea vertical donde se corten, tendremos un punto de frecuencia 20, de duracion 5 minu=
tos y de intensidad variable de 0-5 mm/hr, a dicho punto se le colocard el 20 a un lado -
para’indicar que es su frecuencia. Procederemos de igual forma para los demas intervalos =
y duraciones, colocandose su frecuencia respectiva. Hecho lo anterior procederemos a ==
unir puntos de igual frecuencia con lo cual obtendremos las curvas intensidad - duracion =
frecuencia.

Nos interesan las curvas, que nos representan, a las minimas frecuen=
cias ( puesto que las Hluvias mas intensas serdn las menos frecuentes ) en el periodo de --
tiempo que se recopilaron los datos. »

Por ejemplo, nos interesrén los puntos, que unan 1 con 1, el 2 con el
2, asi sucesivamente, si suponemos que el periodo de que se tienen datos son ? afios por ~
ejemplo, la curva 1 nos indica, que una vez en 9 afios. se presentd esta tormenta, la cur
vo 2 nos indica que 2 veces en 9 afios; esto es, cada 4.5 ofios, la curva 3, que 3 veces en
9 afios se presentd; es decir, cada 3 afios, asi sucesivamente.

5) Deduccidn de curvas Intensidad = Frecuencia = Duracion.

Conocidas las curvas de menor frecuencia en el inciso anterior,
es decir la curva 1,2,3,4 correspondientes a%,4.5,3.2.25 de frecuencia en 9 afios de da=
tos, en este inciso graficaremos estas frecuencias, con sus respectivas duraciones e intensi=
dades ( ver grafica 1.3.2.C ) de la siguiente manera:

En el eje horizontal colocaremos las frecuencias escogidas y en el eje

vertical las intensidades; en la curva con frecuencia para 9 aifos del inciso anterior y con

I
{mm/hr)

»- Frecuencie

2,253 43 9 (afios)

Gréfica 1.3.2.C
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una duracidn de 5, 10, 15, etc. minutos ( es decir para todas las duraciones registradas )
observamos cudles son intensidades respectivas las cuales referiremos a la vertical que =
pasa por la frecuencia de 9 afios, en estos puntos colocaremos las diferentes duraciones.
Procediendo de igual manera para las demds frecuencias obtendremos una serie de puntos,
uniremos los puntos de igual duracidn, obteniéndose asi las gréficas intensidad - frecuen-
cia para las diferentes duraciones.

De estas graficas podré observarse que la lluvia de menor duracién co
rresponderd a una intensidad mayor.

6)  Eleccion de la intensidad i de proyecto.

Con las curvas Intensidad = Frecuencia = Duracidn, tenemos =
un resumen total de las lluvias de la regidn, sus diferentes intensidades, duraciones y ==
frecuencias. Con esto podremos elegir la Huvia de disefio para el proyecto de alcantarilla”
do considerando el periodo econdmico del mismo, la topografia del lugar y la importancia
de la poblacion a servir.

Esta intensidad as{ valuada se considerard constante en la zona de pro
yecto, ademds también se supone que el tiempo de concentracidn de la Hluvia serd menor
que el tiempo de duracién de ella, esto es tc  td.

Por ejemplo si el periodo econdmico de proyecto son 5 afios y la dura=

cidn de lluvia que interesa es de 30 minutos, esto es la lluvia de disefio tendrd una frecuen
1]

W an

FIGURA TI.3.2.0

cia de 5 afios, o sea que en los 9 afios de registro se presentd 1 o 2 veces maximo, lo cual =
indica que nuestras obras se disefiarén para una infensidad que se presentara cada 5 afios, =
procederemos de la manera como se indica en la figura 1.3.2.D.

Especificamente para la ciudad de México, se han hecho estudios para

valuar la intensidad y se ha llegado a las siguientes conclusiones:
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Pura aguaceros ordinarios el Ing. Roberto Gayol encontro:

. 448

Tt + 22
Pora aguaceros extraordinarios el Ing. Ratl E. Ochoa propone:

. 500

t0.5

ambas ecuaciones expresan el valor de i en mm/hr.

Se considera aguacero ordinario aquel que se presenta una vez en 5

afios y extraordinario si se presenta cada 20 affos.

Otras farmulas que suelen emplearse son las siguientes :

Formula de Barocio i = 0.5
510
Formula de Bonitla i = ,0.645

Lo eleccidn del método a emplear serd en funcidn:

a)  de los'datos pluviograficos que se tengan

b)  de la poblacidn a servir

c) de la importancia del proyecto

Pendiente S.

Sera la tangente del angulo que forma la tuberia con el terreno, es -
decir la obtendremos teniendo la diferencia de elevaciones, del terreno en los cruceros y
dividiendo esta diferencia entre la longitud de cruceros se obtendrd para cada tramo de
tuberia limitada por dos cruceros.

Conocidos todos los factores de que se componen las formulas del Mé=~
todo Racional y del de Burkli' Ziegler, lo Unico que restarfa serffaaplicarla formulaelegida.
En el Capitulo Il se trata la manera de aplicar estas formulas para la elaboracién ya de un
proyecto.

METODO DE CHOW:

Este método también se emplea para conocer el gasto méximo en las =

alcontarillas, su aplicacion se debe a que por muy grande que sea el lugar de proyecto, lo
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dividiremos en subcuencas que corresponderan a las diferentes alcantarillas que se coloca=

ran,
El método se baso en la siguiente expresion:
‘Qm = AXYZ l m
donde:
A= @rea de la cuenca en hectéreas
X=  factor de escurrimiento
Y= factor climdtico
Z= factor de reduccidn
Factor de escurrimiento : X= P%b 2)
donde:
Peb = lluvia en exceso en la estacidpn base
d=  duracidn de lluvia
(p- 22 4 508)°
Peb = - (3)
2032
P+ N 2032
donde: _
P = lluvia en la zona de proyecto
N =  nimero de escurrimiento

El valor de Peb también lo podemos valuar aplicando la gréfical.3.2-A

en furcidn de N, el cual conoceremos por medio de tablas.

Factor climético: Y :2'7853 (4)
donde: 6 -2
- . . _10%msx 10 “m
2.78 = Factor de conversion de unidades ( = 3600 seg. )
P= lluvia en la zona de proyecto
Pb= lluvia en la estacidn base
Factor de reduccion: Z = Jnd_ (5)

2.78A
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donde:

9m = gasto de pico del hidrograma unitario

d= duracion de lluvia

2.78 =factor de conversidn de unidades

A =  area en hectéreas.

Z =  también se conoce como la relacidn entre el gasto de pico del -
hidrograma unitario debido a una lluvia de duracién d y el es~
currimiento de la misma intensidad de lluvia supuesta de dura=

e pes . .. d
cidn infinita. Se obtiene calculando la relacion T

Tiempo de concentracion:

donde:

L 0.64
tc = 0.0050 —— ()
S
L = longitud de recorrido
S = pendiente del recorrido.

La expresion anterior también puede calcularse empleando la figura =

1.3.2.B en funcion de la pendiente y de la longitud, o bien ia que emplea la Secretaria

de Recursos Hidraulicos

donde:

ta formula

L
tc =0.001634 'y
(&)

C = coeficiente de escurrimiento,

La siguiente tabla nos presenta valores de C para la aplicacidn de es

Zona C
Cubiertas con teja o impermeabilizantes 0.9
Pavimentos asfaltados 0.85
Empedrados 0.75
Zona centro civdad 0.85
Zona no urbana 0.60
Patios y Jardines 0.30
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La expresidon 5 también podemos resolverla graficamente por medio de =

la grafica 1.3.2-C en funcion de la relacién -tg—

El proce’dimiento de célculo para la aplicacion del método de Chow es el
siguiente:
1) Requeriremos de los siguientes datos:
1.~ Datos fisiograficos

a) Area de la cuenca por estudiar.

b) Longitud de recorrido de la gota, desde la parte més alejada =
de la cuenca de la alcantarilla hasta donde desemboca en la -
atarjea, esto medido aproximadamente.

c) Pendiente del recorrido de la gota.

d) Tipos de suelo en la cuenca. '

¢) uso del welo en la cuenca.

2.~ Datos climatolégicos , tales como:

a) Curvas intensidad = duracion perfodo de retorno para la esta~
cion base de la zona en estudio,
b) Forma de ligar la estaci én base con la cu=nca en estudio.
1) Aplicaremos el método de la manera siguiente:

1.-  Con los datos del tipo y uso del suelo se calcula el valor de N
empleando tablas,

2.~ Se elige una cierta duracién de {luvia d.

3.~ De las curvas intensidad = duracién - perfodo de retorno, con el
valor de d asignado en 2 y el periodo de retorno elegido, se ==
calcula la intensidad de tluvia para esa tormenta. Multiplicando
la intensidad de Huvia de la duracion d se obtiene la precipita
‘cion total Pb enem. (Pp =ixd)

4.- Con el valor de N calculado en | y en el valor de Pb calculado
en 3 se calcula la lluvia en exceso en la estacidn base, Peb em
pleando la ecuacidn 3 o la figura 1.3.2.A. ’

5.= Con el valor de Peb calculado en 4 y el valor de d escogido en

Peb

2 se calcula X ( X =T)
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6.= Usando la ecuacidn 4 calculamos Y, P lo conoceremos directa
mente en la estacidn pluviogréfica en la zona, Pb lo conoce==
mos del incido 3.

7.~ Con la longitud y la pendiente del cauce, aplicando la ecua~

cidn 6 o la figura 1,3.2.D se galcula el valor de tp-

8.~ Se calcula la relacion fd— y empleando la figura 1.3.2.C se
obtendra el valor de Z. ‘
9.= Aplicando la ecuacion 1 se calcula el gasto.
10.~  Se repite de 3 a 9 para otras duraciones de tormenta.
11.=  Se representard mediante una grafica, el gasto contra duracio=

nes de tormenta escogida, el mayor gasto serd el de disefio.

1.3.3 Aguas de filtracion,

La manera de calcular estas aguas se obtiene experimentalmente, los
valores que se consideran son: |
Minimo 0.5 lts/seg/hr.
Maximo 1.0 a 2.0 lts/seg/hr.
Maximo 1.5 lts/seg/hr.
- otras veces se consideran valores comprendidos entre 15y 75 m3/km/dfo.

1.3.4 Aguas Industriales.

Para las aguas industriales en forma general consideraremos que su apor
tacidn varia entre 1.0 y 0.50 Its/hr en superficies clasificadas como industriales en ciuda=
des metropolitanas.

Las aguas negras comerciales la aportacidn estara de acuerdo a la den=
sidad y tipo de edificio del sector,cominmente se toma dentro de la aportacion residencial,

si no es de esta manera suele considerarse de 1.00 a 2.00 Its/seg/hr segln edificacisn.

METODO GRAFICO:

Este método se conoce en general, como el " Método Grafico Alemén
y nos proporciona el caudal maximo a travées de las diferentes atarjeas que descargan sus =
aguas hacia un mismo subcolector o colector.

El método esta basado en la expresion mateméatica que define el méto-

do racional Q = ClA; donde ahora la intensidad se considera constante, en la zona.
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La idea del método es hacer una representacion grafica del escurri--

miento del agua en el tramo, la figura tipica resultante serd un trapecio.

Los pasos a seguir para la aplicacidn del método son los siguientes:
1) En un sistema de coordenadas cartesianas x e y, llevaremos los
tiempos de concentracion y los gastos respectivamente de cada uno de los tramos de atar
jea correspondiente al colector o subcolector en estudio.

2)

Se fijon los tiempos de concentracién y el tiempo de duracion
de la lluvia, normalmente para el tc consideraremos de 5 a 20 minutos y para el td de =
40 a 60 minutos.

3)  El gasto por tramo se determina por la formula Q = CIA donde

C se fijara en funcion del tipo de suelo y cubiertas que haya en la zona y A se determing

14 por areas tributarias para cada tramo ( en general éreas de figuras geométricas ).

4)  Considerando los incisos 2 y 3 se formaré la siguiente tabla:
Gasto Its/seg.
Area tc
Tromo ha Parcial | Acumulado| min
(1) () (3) {4) 6
5)

Procederemos a graficar los valores que aparecen en las colum

nas 4y 5, de la siguiente manera:

a) En el eje horizontal de tiempos fijaremos la duracidn de -
la ltuvia d.

b) Se dibuja el primer tramo, comenzando con una linea in=~

clinada que se inicia en el origen y termina en el punto de

abscisa t¢ del tramo y ordenada Q en el tramo.

c) Se dibuja el segundo tramo, también comenzando con una

linea inclinada, pero ahora tendré como origen el punto~
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cero de abscisa y Q del primer tramo de ordenada y terminaré en
el punto tc del segundo tramo como abscisa y de ordenada Q del
primer tramo més el Q del segundo tramo.

d)  Se dibuja el tercer tramo, con una linea inclinada, teniendo co-
mo origen el punf.o de abscisa cero y de ordenada Q del primer=
tramo més Q del segundo tramo y terminando en el punto tc del=
tercer tramo como abscisa y Q del primer tramo més el Q del se~
gundo tramo, mas el Q del tercer tramo,

Procederemos andlogamente con los demés tramos de que se componga
el subcolector. Si los tramos de atarjea tienen ramales o subramales se procede en forma =
semejante, colocando primero el subramal, después el ramal y enseguida el tramo,’ lHus—=
traremos lo anterior considerando la siguiente disposicion de atarjeas ( ver figura 1.3.2.E)
La figura resultante tendré la siguiente farma indicada en la. gréfica, figura 1.3.2.F,

Se acostumbra colocar fas figuras de la grafica 1.3.2.F abatiendo los
picos superiores hacia la parte baja de lo figura de cada tramo, quedando la figura ante~
rior de la manera que se ve en la grafica 1.3.2.G.

Esta figura geométrica correspondiente a cada tramo nos indica que en
un principio se efectla la acumulacidn del agua escurrida hasta alcanzar su méximo en el
tiempo de concentracion correspondiente a cada tramo, a partir del cual se mantiene cons
tante hasta el tiempo de duracion de la lluvia, para disminuir hasta agotarse en un tiempo
igual al de concentracidn.

Lo anterior se explica de la siguiente manera: al iniciarse la Huvia, -
se introduce inmediatamente el agua que cae cerca de la coladera y al mismo tiempo em=
pieza a escurrir el agua que cae en el punto més alejado y tarde en llegar a la coladera =
precisamente el tiempo de concentracion inicial, a partir de este momento se concentra =
todo el caudal escurrido hasta que termine la lluvia presentandose después una disminucion
semejante al aumento inicial.

e)  Los trapecios representados en la grafica 1.3.2.G se deslizarén -

para colocarlos unos sobre otros defasados el tiempo de concentra
cidn en los tramos sucesivos y quedando con el mismo origen los~

concurrentes, es decir colocaremos un trapecio sobre otro defa=~
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séndose el tiempo de concentracion respectivo de cada tramo y

en los tramos que tengan ramales, ambos se iniciaran en el mis

"mo punto ( ver grafica 1.3.2.H )

La figura resultante presenta algunas discontinuidades pero ten=
dré la misma @rea que las anteriores, es decir no seguiran representando el volumen total =
escurrido.

f) Para obtener una figura de lados continuos volveremos a abatir =
las salientes de la izquierda hacia abajo y las de la derecha ha=
cia arriba. Estos rebatimientos pueden hacerse de dos maneras:

A.~ Sobre las mismas figuras.
B.~ Sobre el eje de los tiempos.

Para el primer caso, cuando se abaten las salientes sobre las mismas fi_
guras, el gasto méximo que escurrira por esta serie de atarjeas sera representado por la ver
tical mayor comprendida entre los Iimites de la figura resultante { ver grafica 1.3.2.1 ) ~
Este gasto serd el concentrado en el tramo inferior, el extremo de esta vertical nos indica~
ré el tramo a partir del cual disefiaremos nuestras atarjeas con el gasto méaximo. De la fi-
gura se observa que a partir del tramo 7 y sus anteriores empezaremos a disefiar con el gas
to méximo, excepto los tramos 4, 5', 6’' y 6" que eliminarén el gasto respectivo que =
lleva solamente el tramo.

El segundo caso es el mas general, zunque es el mas laborioso, puesto
que necesitaremos ( para mayor facilidad ) hacer la figura expuesta en el primer caso ==
{ grafica 1.3.2.1 ) y posteriormente abatir sobre los ejes todas las demas figuras. La manera
de abatir éstas, se muestran en la gréfica 1.3.2.J.

Para la elaboracion de la grafica 1.3.2. J debera tenerse cuidado al =
abatir los diferentes puntos; raglas generales que nos permiten elaborar esta gréfica son las
siguientes:

a)  Sobre los puntos que se abaten hasta el eje t ( todas las salientes
del lado izquierdo ) tracense lineas de referencia verticales hasta cortar el contorno de la
figura, los puntos de corte de estas lineas con las diferentes figuras se hotaran de alguna
manera ya sea con letras o bien con ntmeros.

b)  Debera tomarse en cuenta que la distancia vertical entre dos ~

puntos, permanece constante al abatirse uno de ellos; esto es, al abatirse uno de los pun=
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tos, si se requiere abatir el otro, simplemente se medira la distancia vertical inicial entre
ellos y se encontrara dicho punto.

c)  Los puntos se abatiran siguiendo cierto orden, es decir se abati=
ran los mas cercanos al punto abatido.

" La grafica 1.3.2.J ademas de proporcionarnos el gasto maximo de di~
sefio y a partir de qué tramo empieza a escurrir, nos proporcionara los gastos maximos en
cada tramo de atarjea considerando los tramos anteriores. Esto lo obtendremos trabajando
en la figura resultante de cada tramo en la grafica 1.3.2.J la vertical mayor comprendi-
da entre los limites de cada figura representativa del tramosesto si es para el Gltimo tra-
mo, para el tramo siguiente se considerara el contorno de las dos figuras abatidas, proce
diendo de igual manera para los demas tramos, obtendremos sus gastos de disefio,

El orden que se siga en la eleccidn de las ramas o tramos que concu=
rren en un subcolector o colector no afecta el resultado, pero si el sentido del recorrido
en que se haga.

Este sentido de recorrido debe ser del final ( inicio del subcolector,
colector o emisor ) al principio de los tramos; es decir en sentido contrario al escurrimien
to del agua. La razdn es el de obtener directamente sobre el eje de las abscisas, el tiem

po total de escurrimiento y el tiempo en que ocurre la maxima concentracion del caudal .
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ANEXO 1.3.A

TABLA PARA EL COEFICIENTE DE HARMON

Poblacion P Ve 4 +V—P— 14 M=+ — 14
habitantes (miles ) 4+ P 4+/F
1- 000 1.000 5.000 2.80 3.80
2 000 1.414 5.414 2.58 3.58
3 000 1.732 5.732 2.44 3.44
4 000 2.000 6.000 2.33 3.33
5 000 2,236 6.236 2.25 3.25
6 000 2,449 6.449 2.17 3.17
7 Q00 2.645 6.645 2.10 3.10
8 000 2.828 6.828 2.05 3.05
9 000 3.000 7.000 2.00 3.00
10 000 3.162 7.162 1.96 2,96
11 000 3.316 7.316 1.9 2.9
12 000 3.464 7.464 1.88 2.88
13 000 3.605 7.605 1.84 2.84
14 000 3.741 7.741 1.81 % 2,81
15 000 3.873 7.873 1.78 ©2.78
16 000 4.000 8.000 1.75 2,75
17 000 4,123 8.123 1.72 2.72
18 000 4,242 8.242 1.70 2,70
19 000 4,359 8.359 1.68 2.68
20 000 4,472 8.472 1.66 2,66
21 000 4,582 8.582 1.64 2,64
22 000 4,690 8.6%90 1.61 2.61
23 000 4,795 8.795 1.59 2,59
24 000 4,899 8.899 1.57 2.57
25 000 5.000 9.000 1.56 2,56
30 000 5.477 9.477 1.48 2.48
35 000 5.916 9.916 1.4 2.41
40 000 6.324 10,324 1.36 2.36
45 000 6.708 10.708 1.31 2,31
50 000 7.071 11.071 1.27 2,27
40 000 7.746 11.746 1.20 2.20
70 000 8.366 12,366 1.14 2.14
80 000 8.944 12,944 1.08 2.08
90 000 9.486 13.486 1.04 2.04
100 000 10 000 14,000 1.00 2.00
200 000 14,142 18,142 0.77 1.77
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ANEXO 1.3.8

TABLA PARA EL CALCULO DE LA RELACION DEL GASTO MAXIMO
AL GASTO MEDIO O COEFICIENTE M, SEGUN BABBIT Y HARMON

POBLACION COEFICIENTEM
miles - -
Babbit Harmon
1 5.00 3.80
2 4.36 3.59
3 4.02 3.44
4 3.79 3.33
5 3.62 3.21
6 ‘ 3.49 3.17
8 3.30 . 3.05°
10 3.18 2,96
12 ) 3.04 2.88
14 2.95 2.81
16 2,87 2.75
18 2.80 ) 2,70
20 2.74 2.65
22 2.69 2.61
24 2.64 2.57
26 2.60 2.54
28 2.57 2.51
30 2.53 2.48

NOTA: Lasdos formulas son aplicables dnicamente para poblaciones
que tengan de 1 000 a 100 000 habitantes.
En las formulas anteriores:
M : Relacion entre flujo maximo horario y el flujo medio =
diario.
P : Poblacion en miles de habitantes.



Feb. lluvia en exceso, en cm

N
\

o

P ,lluvia total , en cm

132 A Relacion entre la fluvio total y lo lluvic en exceso
para diferentes ndmeros de escurrimiento
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CAPITULO Il

TIPOS DE ALCANTARILLADO

1.1 Consideraciones Generales sobre Alcantarillado.

Un proyecto de alcantoritlado exige un cuidadoso trabajo de Ingenie=
ria, las alcantarillas deben ser de dimensiones convenientes de tal forma que eviten des==
bordamientos y dafios a propiedades. Estas dimensiones seran funcion de la estimacion del
volumen de aguas residuales, especificaciones y estudios de Hidréulica elemental, para es
tablecer un buen funcionamiento de la red. Dentro de este funcionamiento es importante =
hacer notar las velocidades de las aguas, ya que de no ser lo suficientemente grandes (dentro
de sus limitaciones) habréa depbsitos de solidos, lo que daré por resultado produccion de -
olores y obstrucciones.

Desde el momento en que las aguas negras se recogen, se transforman -
en un peligro para la poblacién, ya que potencialmente afectan la salud de los habitantes.
Esta fase del problema, exige un cuidadoso estudio, con objeto de determinar el tratamien=
to que se crea mas conveniente seguir para hacer frente a la situacion.En el tratamiento = .
de las aguas negras no existe un método normalizado que cumpla todas las condiciones nece
sarias para tratarlas, es por eso que se hace necesaria la intervencion del ingeniero y de =
acuerdo con su criterio escoger aquella combinacion de métodos de tratamiento que juzgue
sea la mas satisfactoria.

En la mayoria de las ocasiones,es recomendable sistemas separados por
su funcionamiento hidraulico y por presentar ciertas ventajas cuando las aguas negras son
tratadas para un aprovechamiento posterior. El drenaje pluvial, puede proyectarse poco des
pués del de aguas negras,cuando las condiciones propias de la poblac ion lo requieran,pa-
ra drenar las aguas de lluvia en la totalidad de la poblacion o aquellos sectores o zonas =

que presenten problemas de inundacién.
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Generalmente para cualquier alcantarillado, son necesarios conductos
constituidos por tubos de seccidn circular,y que pueden ser de concreto simple o armado,~
de asbesto cemento o barro cocido sin vitrificar o vitrificado segtn requerimientos técnicos.
Debe tomarse en cuenta ademés para planear un buen alcantarillado,la visita anterior a la
poblacidn donde se vaya a realizar la obra, ponerse en contacto con las autoridades, co~
mités o grupos interesados en la obra,para recopilar los mayores datos posibles para conocer
los recursos humanos y econémicos con que cuenta la poblacidn, y a partir de ello si es posj
ble recabar un plano de la poblacitn y lugares circunvecinos, si no es posible lo anterior -
se procederd a un reconocimiento y levantamiento topogréafico del lugar y regiones colin=
dantes,en el que se consignen curvas de nivel y una munuciosa nivelacién por el centro de
las calles,anotando las cotas en cruces y cambios bruscos de rasantes, localizacidn ademas
del sitio de vertido, trazo general del emisor que debe ser seguro desde el punto de vista
sanitario, posteriormente hacer un perfil de la linea. Deben localizarse también los servi-
cios pUblicos subterréneos cuando la poblacidn cuente con ellos tales como egua potable,
gas, electricidod, teléfonos, etc., para evitar dafios que interrumpan el servicio de algu~
nos de ellos. Haciendo sondeos se puede hacer dicha locolizacién en caso de que no exis=

tan planos que especifiquen con claridad su localizacion,

Las alcantarillas,se proyectaran al centro de los calles,de manera que

los ramales y conexiones domiciliarias pasen por debajo de las tuberias.

1.2 Clasificacion de alcantarillados y disposicion de

los diferentes formas de los colectores.

i.2.1

En forma general los alcantarillados suelen clasificarse en:
a)  Alcantarillados para aguas negras,
b)  Alcantarillados para aguas pluviales.

c)  Alcantarillados combinados.

a)  Alcantarillados para aguas negras:

Se le conoce tambien como al cantarillado sanitario y es aquel =

formado por una red o conductos que eliminan las aguas negras de una poblacion.
b)  Alcantarilados para aguas pluviales.
Generalmente se adiciona posteriormente al alcantarillade de =
aguas negras cuando la poblacion cuenta ya con los recursos economicos suficientes y tie~

ne como funcion desalojar las aguas pluviales y evitar posibles dafios ocasionados por escy,
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rrimientos superficiales de precipitaciones pluviales.

Cuando se proyecta un sistema para aguas negras y otro para aguas plu_
viales se les llama sistemas separados.

¢}  Alcantarillado combinado.

Los alcantarillados combinados,son aquellos que resuelven simul=
téneamente el alejomiento tanto de las aguas negras como de las de Iluvia en una poblacian,
se recurre a este tipo de alcantarillados por razones econdmicas, procurando siempre que =
resulten a un costo minimo.

Dentro de cualquiera de los sistemas mencionados anteriomente, es de =
vital importancia mencionar la disposicion que se de a la red colectora, es por eso que a =
continuacion trataremos de dar lineamientos generales a seguir, para tratar de darle la forma
mas conveniente,segin las circunstancias especiales que presente cada poblacion.

Para la disposicion de la red colectorg,no hay reglas generales que de
antemano vy sin la inspecciodn previa de la poblacién por sanear indiquen la forma que deba
darse a la red.

Las condiciones especiales en cada caso ilustran la manera de distribuir
adecuadamente las alcantarillas. Sin embargo trataremos de establecer estos lineamientos
para que sirvan de guia, y en combinacion con las circunstancias peculiares de la pobla=-
cibn, puedan facilitar los anteproyectos con los cuales el ingeniero pueda formular presupues
tos aproximados, definir normas generales por seguir y clase de sistema de alcantarillado =
més conveniente.

Como datos previos para la localizacion y disposicion de la red de atar
jeas y colectores, componentes éstos de la red de alcantarillado, necesitamos conocer la -
topografia del lugar como ya hemos mencionado anteriormente; los cursos de agua cercana
y sus usos, asi como la existencia de poblados vecinos; aguas abajo del lugar de vertido y
la posibilidad de dafiar su salud con los vertidos de estas aguas sucias. Estos Gltimos datos =
nos serviran primordialmente para la eleccidn del lugar del vertido de las aguas negras.

Hecha esta localizacion general en funcion de la topografia, el siguien
te paso serd la localizacién de la red, para ello procuraremos seguir los siguientes modelos

de configuracion, los cuales nos darén idea de la manera de distribuir nuestros colectores.
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H.2.2 Modelos de Configuraciones de Sistemas para Colectores.
i.2.2.1 Canalizacién perpendicular o transversal.

La canalizacién perpendicular,es aconsejable en aquellos casos en que
se ha considerado un sistema separado,y que el curso del agua tenga una descarga sin obje
cifén, puede decirse que esta forma de sanear zonas existe poco en las poblaciones, pues
tiene el inconveniente de que las aguas van a dar a algin rio o depésito que se transforma
en un foco de contaminacién con el consiguiente peligro para la salud de tos habitantes.

Su funcionamiento es el siguiente:

Se divide el &rea por sanear en zonas paralelas, procurando que sigar;
una direccidn que generalmente existe y que ésta sea transversal a otra que en la mayoria
de los casos coincide con el desaglie natural que bien puede ser algin rio o en su defecto
algin depésito.

Las aguas en cada una de las zonas mencionadas anteriormente se reco
gen mediante un colector que las transporta al desagiie natural antes mencionodo, el nime
ro de zonas paralelas en que se divida a la poblacién serd funcién de lo grande o pequefio

que ésta sea (Figura 11.2.D)
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11.2.2,2 Canalizacidn transversal con intercepcidn de las
aguas en un solo colector paralelo a la corriente.

Esta forma de trazar la red colectora,tiene relacidn con la mencionada
anteriormente gon la Unica ventaja de que en esta forma se construye un colector paralelo
al rio, de tal manera que &ste recoja las aguas que traen los colectores perpendiculares ==
construidos en las dos zonas mencionadas en el sistema anterior,procurando que el desfogue
general sea aguas abajo, tiene como inconveniente pendientes cortas disponibles para el =
interceptor y su localizacion en lugares bajos sujetos a filtraciones de las aguas de rio, sin
embargo este sistema es de mayor aplicacion en las poblaciones que el anterior. (Fig.i1.2.E)

Figura I1.2.E.

/

! I

L ~e——————Curvas de nivel
—

Colectores
secundarios

Colector principal
{interceptar)

+—— Dren natural

" {Rio)

L 11.2.2.3 Canalizacion en zonas longitudinales o en gradas.

Esta forma de trazarla red colectoraes aplicable cuando en las zonas
por sanear no se presentan las condiciones expuestas en los casos anteriores,y cuando la to
pografia del terreno obliga a dividir en zonas longitudinales, construyéndose un colector =
para cada zona,que pueden o no converger a un colector dedescarga. También se le llama
i en Gradas porque al considerar una zona con respecto a otra en [a misma poblacién aseme

jan precisamente gradas. ’

Lo més conveniente en estos casosses seguir la division en zonas que =

marquen las cuencas naturales del terreno,

Si suponemos por ejemplo una determinada poblacién, cuya topografia
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obliga a dividir en tres zonas, &stas podrian denominarse, dependiendo de los niveles y =
pendientes de cada zona en: zona alta, zona media y zona baja, cada zona seria servida
por un interceptor, Estos interceptores descargaran en un depbsito desde el cual podrian =

después bombearse y tratarse el agua que ahi se recoge. ( figura I1.2.f)

1
Zona 1 . —1 —
! _ 1 ] interceptor alto
+
Zona —_— e e ] ] ] )
2 | /0 0 /] a Intercepto medio

L1
1]
il
I
111
111

\ Interceptor bajo

' “Deposito, Bombeo
y Tratamiento

Figura 11.2.F

1i.2.2.4 Forma radial .

Parace ser ,que esta forma de trasladar las cguas, esta en contraposi~
cidn con las anteriores, ya que en ellas se procura tener los menos desfogues posibles, sin
embargo la forma radial, en algunos casos es mas conveniente, sobre todo en aquellos =
lugares en donde la topografia define una loma y la poblacion se extiende a lo largo de =
ella. En este caso, generalmente los colectores tienen su origen en un sélo centrg y se =
extienden a lo largo de la poblacién,cubriendo cada uno una zona determinada @ la cual
da servicio,con la posibilidad de abarcar zonas vecinas,0 medida que éstas vayan cre==
¢ciendo. Este tipo de modelo tiene la ventaja de poder establecer depuradores de aguas =

negras en los sitios donde se localicen los desfogues ( fig. 11.2.G )
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Figura 11.2.G
11.2,2.5 Configuracidn en forma de abanico.

Esta forma de evacuar las aguas negras s usual en aquellas poblaciones
cuya topografia es tal que no permite mas que la construccidn de un solo interceptor princi
pal que recoja las aguas. Este interceptor,cubrird toda la poblacién con colectores secun-
darios los cuales tendran una distribucién tal que se extienden a lo largo de la poblacian
en forma de abanico, ademés coda colector secundario tendra ramales y subramales,de tal
manera que le dé un servicio adecuado a la poblacién. Las aguas que se recogen en el in-

terceptor principal, pueden descargar en algin depésito para despu;’as de &ste bombearlos =

hacia donde exista una descarga general ( Fig. 11.2.H ).
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11.2.3 Redes de atarjeas.

Una vez terminado el colector,quedan definidas las atarjeas que deben
cubrir la zona a sanear, procurando que &stas tengan buena pendiente dentro de los limites,
y evitar fuertes desniveles,que vendrian a redituar en cafdas de corrientes provocando ma=
los olores. Para

Para la distribucion de la red de atarjeas,es conveniente considerar los
siguientes factores:

1.~ El nimero de casas de construccion permanente, debe ser méas o =
menos alto.

2.~ Deben tener servicio de agua potable de preferencia en tomas do
miciliarias .

El grupo de casas construidas en la poblacion podemos clasificarlas en:

a)  Casas y edificios permanentes.

b)  Jacalesy chozas.

Considerando todo lo anterior, para fines del proyecto de alcantarilla~
do podemos clasificar o la poblacién en estudio, en diferentes zonas.

Zona A.~ Serd la que cuente con servicio domiciliario o hasta donde
se extienda la red de agua potable al momento de hacer los trabajos de alcantarillado.

Zona B.= Sera la que en un futuro inmediato, tenga el servidio de agua.
En términos generales podemos decir, que esta zona serd la que circunde a la anterior o=
bien nuevas colonias. A

Zona C.= Sera aquella que por la pobreza de sus habitantes, la bcuid -
calidad de las construcciones y su baja densidad,no justifique la instalacion inmediata de
atarjeas, muchas veces a pesar de que existan lineas de distribucién de agua potable.

Zona D.= De probable crecimiento, generalmente la extension de la po_
blacidn se efectba hacia las partes altas, buscando clima mas fresco o bien para protegerse
de las inundaciones.

A continuacidn describiremos la manera de localizar los colectores y =
las atarjeas,considerando los sistemas anteriores y contando ya con el plano topogréfico =
actualizado de la péblacibn.

2.1 En el plano topogréfico,localizaremos las cotas en los cruceros =

de las calles y donde se intercepten encontraremos sus elevaciones, tambi&n en los puntos
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centrales de las deflexiones de las calles, cuando &stas no sean rectas procederemos de =
igual manera.

2.2 Indicacidn del sentido del escurrimiento superficial: primero di=
bujaremos los pozos de visita de los cruceros de las calles y de los puntos intermedios en =
que existan cambios bruscos de pendiente, después sobre los ejes de las calles dibujados =
procederemos a obtener el sentido de escurrimiento superficial de acuerdo con las diferen=
cias de cotas en los pozos de visita.

2.3 Localizacién y trazo del emisor, colectores y semicolectores: to
maremos el punto més alto y lejano respecto al desfogue, después por las zonas més densa=
mente pobladas y procurando que ademés sean las mas bajas, se va trozande el colector =
y colectores de acuerdo a los lineamientos generales establecidces en este Capitulo. Es de~
cir haremos la disposicion de los colectores siguiendo estos lineamientos hasta llegar af pun
to de desfogue.

. 2.4 Trazo de la red de atarjeas, después de efectuada la localiza-
cidn del colector, el paso siguiente sera localizar la red de atarjeas de acverdo con fos =
sistemas que estudiaremos enseguida ( peine, doble peine y balloneta ). Esta disposicién
de atarjeas se facilitard o dificultaré de acuerdo con la buena o mala localizacién de fos =
colectores.En la localizacidn del trazo de las atarjeas, trataremos de:

a)  De que éstas sigan, hasta donde sea posible,. la pendiente del -
terreno, con objeto de tener excavaciones minimas y con esto reducir los costos.

b)  Que la red sea regular en su trozo hasta donde sea posible.

¢)  Que sirva correctamente a los iotes de ambos lados de la calle.

d)  Evitar el nimero de cruzamientos posibles, si en la poblacion de
que se trate se tengan arroyos, rios u otros drenes naturales, teniendo especial cuidado al -
cruzorlos.

Posteriormente las atarjeas se localizan en cada una de las calles de
la poblacién teniendo varias disposiciones, tales como las Ilamadas en forma de peine =
(Fig,11.2.3.A) que se coloca transversal al colector recibiendo tramos tributarios de aguas
de un lado, o de los dos lados. Localizando la alcantarilla principal e el lugar que se
crea conveniente para recibir ramales y subramales formando una buena ramificacion, pro-
curando que la atarjea principal sea la méslarga y que de ella salgan ramalas y subramales.

Pueden disponerse también las atarjeas en forma de bayoneta ( fig.
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11.2.3.B ) de tal manera, que las atarjeas forman una linea quebrada en cada crucero, que=
dando todas las cabezas de las atarjeas en la misma calle: teniendo como Gnico inconve~

niente que algunas veces las bayonetas son muy largas.

Debe procurarse en las atarjeas ligarlas para que unas funcionen como =

aliviadoras de otras, en los caudales de aguas, deben evitarse corrientes contrarias a los ==
conductos de desfogue.

Figura 11.2.3.A Figura 11.2.3.B

© Afarjeas
le—Atarjeas Colector
r-Eolector
Alar jeos——_—_,__€~
fa— Colector l— Colector
{ AturjeasJ
.3

Especificaciones Generales.

» Dentro de las especificaciones generales para un alcantarillado,pueden
s mencionarse las siguientes:
3 11.3.1 Periodo econdmico de proyecto.
F Generalmente debe considerarse el perfodo econdbmico de proyecto =
j comprendido entre 20 y 30 afios por lo que respecta a las obras en si y de 12 a 15 afios en
% lo referente al equipo mecénico, si es que lo hay.
‘ i Sin embargo debe analizarse cada caso particular, en cuanto a técni-
i

ca y economia con que se cuenta, sirviendo como guia el siguiente dafo:
Para localidades de 2 500 a 15 000 usuarios de proyecto: 5 a 10 afios.

Para poblaziones con més de 15 000 usuarios de proyecto: 15 a 20 -
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afios.
1.3.2 Poblacidn de proyecto.

Para el calculo de la poblacidn de proyecto pueden utilizarse cual-
quiera de los métodos antes mencionados ( Capitulo | ) tomando en cuenta el periodo ==
econdmico y caracteristicas de la localidad.

11.3.3 Aportacién de aguas negras.

El alcantarillado de cualquier poblacidn estd relacionado con el ser-
vicio de agua potable de la misma, por lo tanto, para la gportacion de aguas negras se -
toma en consideracidn la dotacidn de agua potable.

‘ Generalmente se considera la aportacion unitaria de aguas negras co~
mo el 75 % de la dotacion de ugua potable considerando que 25 % se pierde antes de ~-
llegarla aportacidn al alcantarillado.

Ya que la aportacidén de aguas negras esta basada en la dotacion de =

* agua potable, en el Capitulo | se muestra una tabla de dotaciones, la cual puede servir
como guia para el célculo de la aportacion en funcion del clima y nimero de habitantes
de la poblacion de proyecto.

11.3.4 Coeficiente de prevision.

Como su nombre lo indica, el coeficiente de previsién, se aplica -
al gasto méximo instantaneo de aguas negras y tiene un valor comprendido entre 1.00 y
2.00 pretendiéndose con &l prever aportaciones de otra indole,como puede ser de aguas
pluviales, aguas industriales o excesos de aguas negras. Sin embargo este coeficiente =
tiene valor de 1,00 cuando existen sistemas separados para aguas negras y pluviales. En
el Capitulo | se mencionan estos coeficientes y la manera de cémo incrementan este gas~
to,

11.3.5 Pendientes y velocidades minimas y méximas.

Se procurard, de ser posible, seguir las inclinaciones naturales del te~
rreno, si es que éste permite una pendiente adecuada, con el fin de excavar lo menos po-
sible al colocar las tuberias, de no ser posible lo anterior, puede considerarse como pen-
diente minima aquella que produce una velocidad de 45 cm/seg al caudal que escurra con

tirante igual ol 25 % del diametro de! tubo y como pendiente méxima aquella que produce

una velocidad de 3.00 m/seg al caudal que escurra a tubo [leno, en condiciones normales.

En el cuadro 3.5.A se muestran las diferentes pendientes empleadas en alcantarillado para
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diferentes diametros de tuberfas.

Digmetro minimo permitido. ‘

La experiencia de muchos afios en alcantarillados, ha demostrado que
el diémetro minimo que deben tener las tuberias es de 20 cm para evitar frecuentes obstruc-
ciones en ellas.

11.3.6 Profundidades de instalacion de los conductos.

La profundidad minima en la instalacion de conductos,esta regida prin
cipalmente por dos factores y que son: el colchén minimo, que generalmente se conside-
ra de 0.80 m,pretendiendo con &l evitar rupturas de conductos debidas a cargas vivas; el
otro factor a considerar, es permitir la correcta conexién de las descargas domiciliaries al
alcantarillado,tomando en cuenta que el albafial exterior debe tener una pendiente mini-
ma de 1 %,y que el registro interior al paramento del predio tenga 0.90 m de profundidad
minimos. En lo que se refiere a la profundidad méaxima conveniente, puede decirse que -
seré aquella que no ofrezca dificultades constructivas mayores,y que la cohesion del terre-
no la permita, sin embargo se ha considerado como profundidad méxima normal 4.00 m.
11.3.7 Anchos de zanjas en que se instalarén los conductos.

Para la determinacion de los anchos necesarios de las zanjas,se re~
curre a la tabla 3.7. A que se presenta al findl en la cual los anchos estan deteminados =
en funcion de la profundidad de su fondo y del diametro de la tuberia.

1.3.8 Plantilla o cama de apoyo en el fondo de las zanjas.

ComUnmente en el fondo de las zanjas,suele ponerse una cama de apo-
yo que ofrezca estabilidad a las tuberfas,para que tengan &stas un asiento correcto; ade=-
mas de que dependiendo del tipo de encamado depende también la carga que una tuberia -
puede soportar independientemente de su calidad.
11.3.8.1 Tipos de encamados,

a) Uno de los métodos de encamados,consiste en apoyar la tuberia
en concreto simple o reforzado de espesor adecuado en la parte més baja del tubo y ex-
tendiéndose hacia arriba por ambos lados,en una altura inferior o mayor a su digmetro ex~
terior alcanzando factores de carga que oscilan entre 2,25 y 3.4. Puede considerarse que
la cama de arena hmeda compactada,es comparable a la anterior con resultados semejan-
tes.

b) Otro tipo de encamado es aque! en que la tuberfa se apoya en

material fino colocado en el fondo de la zanja,en un ancho cuando menos de 60 % de su
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dimetro exterior,cubriendo el resto y hasta una altura de 30 cm. arriba de! lomo del tubo,
con material granular fino compactado cuidadosamente en capas no mayores de 15 cm. ob
teniendo factores de carga aproximados de 1.90 m.

c) La tuberia se apoya sobre tezontle hasta cubrir cuando menos -
50% de su didmetro exterior, cubriendo el resto y hasta una altura de 15 cm arriba del lo-
mo de la tuberia con material granular fino compactado a pala obteniéndose un factor de -
carga aproximado de 1.5.

d) Por Gltimo se menciona el encamado que no tiene ningin cui-
dado especial para conformar el fondo de las zanjas,en el que se apoyaréa la tuberia y en -
la cual no se tiene tampoco ninglin control en cuanto a los rellenos, por lo que se conside-
ra inadmisible para la instalacion de tuberias.

Estos tipos de camas deben elegirse a juicio del ingeniero residente =
y cuando la naturaleza del terreno 1o permita, en la figura 11.3.8.1.A se muestra la for-
ma en que se coloca la tuberfa.

11.3.9 Clases de tuberias por emplear.

La clase de tuberia por emplear estaré en funcion de la profundidad,
ancho, condicidn y cama de las zanjos o terraplenes y son principalmente las siguientes:

a) Tuberias de concreto simple.

Se emplean generalmente en digmetros de 20, 25, 30, 33y -

hasta 45 em., que de acuerdo con su espesor pueden ser de " resistencia estandar "o de -

" resistencia extra ". ‘
b) Tuberias de concreto reforzado.
Se utilizan en diémetros de 45 cm en adelante, dependiendo -
del tipo de pared, tienen una resistencia que oscila entre 280 kg/cm2 hasta 420 kg/cm2.
 Se aconseja que para descargas domiciliarias,se usen tuberias de con_
creto simple de 15 c¢cm de digmetro y codos de 45y 15 cm de digmetro. Cuando fa cone~
xibn de albafial se haga a tuberias principales,se aconsejan diétmetros de 20 y 25 cm de

diémetro sin olvidad " yes "

integradas o las tuberias de 15 cm de diametro, codos de 45
y 15 cm de diémetro que permitan una conexidn perfecta sin obstrucciones’y sin dificultad
para la limpieza del conducto principal.

En la tabla 11.3.9. A se muestran las disposiciones que se siguen para

tuberias de concreto simple y concreto armado.
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11.3.10 Transiciones, conexiones, cambios de direccion
horizontal y de pendiente.

a) Transiciones.~ Las transiciones deben hacerse dentro de un po-
zo de visita o caja especial,cuando se presentan cambios de una seccion a otra, en cone~
xiones y variaciones de direccién o pendientes de las tuberias, indicando en cada caso =
cotas de sus plantillas de llegada y de salida.

b) Conexiones.~ A excepcion de las descargas domiciliarias las -
conexiones entre dos conductos,se hace mediante pozos de visita comunes si los diametros
por conectar varian entre 20 y 60 cm, mediante pozos de visita especiales si los digmetros
varian entre 76 y 122 cm, utilizando cajas de visita para diametros moyores de 122 cm, =
indicando en cualquiera de los casos anteriores,las cotas de las plantillas de los conductos
sin dejar de considerar que las conexiones se harén desde un punto de vista hidréaulico.

La conexidn de un albafial domiciliario con una atarjea, subcolector
o colector, se ejecutard instalando un codo de 45 del mismo material que las tuberias por
conextar y del diametro igual al albafial. (Figures 11.3.10.A , 11.3.10.8B ).

c) Cambios de direccion horizontal .

Cualquier cambio de direccion horizontal que se presente en
un proyecto de alcantarillado,debe absorberse medionte pozos de visita, presenténdose -
los siguientes casos:

Para digmetros de tuberias de 61 ¢m o menores, con un solo pozo de
visita permitiéndose hasta 90° de angulo entre tuberias. Para diametros mayores de 61 cm
un pozo o caja de visita permitiéndose como méximo éngulos de 45° entre tuberfas, para
éngulos mayores se usard tantos pozos como angulos de 45° o fracciones sean necesarias.

Para colectores de digmeiros igual o mayor de 122 cm y siempre que
las condiciones que se presenten lo permitan cualquier cambio de direccidn horizontal,se
haré instalando los tubos en curva con cuerdas iguales a la longitud del tubo teniendo en
cuenta que el grado de la curva serd igual o menor al doble de ladeflexion maxima que
permita la junta entre tubo y tubo.

b) Cambios de pendiente.

Cualquier cambio de pendiente que se presente en las tuberias

se absorberd en cajos o pozos de visita,
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n.3.1 Pozos de visita.

Los pozos de visita son estructuras que se colocan sobre las tuberias, te=
niendo acceso a la superficie de la calle, se construyen con el propésito de inspeccionar
y facilitar la limpieza de los conductos asi como parala ventilacion de los mismos, se co-
locan en conductos de hasta 1.22 m siendo de forma troncocénica suficientemente amplia
para dar paso a un hombre y permitirle maniobras en su interior, teniendo por pise una pla-
taforma que permita prolongar y encauzar las corrientes, cuenta ademas con una escalera
de peldafios de fierro fundido empotrados en las paredes del pozo que permite el ascenso y
descenso de personal, cuenta con un brocal de fierro fundido o concreto que protege su de-

sembocadura y con una tapa perforada también de fierro fundido o concreto que cubre la =

boca. Los pozos de visita pueden clasificarse en comunes y especiales (Figs. 11.3.11.A ,
11.3.11.8, 11.3.11.C)
1H.3.11.1 Dimensiones de pozos de visita,

Para seccidn transversal eliptica,las dimensiones seran: 0.90 m para =
el semieje menor, 1.20 m para el semieje mayor.

Para digmetros de tubo de hasta 61 cm,se usan pozos de visita comu~
nes cuya base tiene 1.20 m de diémetro interior minimo. Para diametros de tubos de 76 a
107 em. se usan pozos de visita especiales con digmetro interior de 1.50 m en su base.

Para diametros de tubo de 1.22 m se utilizarén pozos de visita espe~
ciales cuyo digmetro interior sera de 2.00 m en su base.

Nota.~ La base superior de los pozos mencionados anteriormente serd
de 0.60 m de digmetro.

A profundidad igual o menor de 1.50 m,los pozos tendran forma de bo-
tella, cuando la profundidad sea mayor de 1,50 m,se construira una parte en forma cilin=
drica con el diégmetro interior que corresponda a la clasificacion del pozo seguida de otra
parte troncoconica con paredes inclinadas a 60°,que se rematard con otra parte cilindrica
de 0.60 m de digmetro y 25 cm de altura que recibird el brocal y la tapa.
1.3.11.2 Materiales usados en pozos de visita.

Para la construccion de pozos de visita puede usarsé tabique rojo reco=
cido, concreto o mamposteria de piedra, cuando se use tabique el espesor minimo serd de =
28 cm a cuadlquier profundidad.

La cimentacion del pozo puede ser de mamposteria o de concreto, en
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cuanto a las banquetas del pozo pueden ser de tabique o piedra.

Los materiales mencionados anteriormente,pueden juntearse con morte=
ro cemento = arena 1:5.

Los pozos deben aplanarse con mortero cemento = arena 1:4 y pulido -
con mortero de 1:2 teniendo el aplanado un centimetro minimo de espesor; se aplanaré -

tanto interior como exteriormente cuando se trate de evitar entradas de aguas freaticas y =
pluviales.

i1.3.12.1 Cajas de visita,

{ Las cajos de visita,deben emplearse en entronques de tubos cuyo dia-
: metro sea superior a 61 cm; siendo su chimenea igual a los pozos de visita comunes o espe-
ciales.
Separacidn maxima entre cajos de visita,
Para tramos rectos y de pendiente uniforme sera:
De 125 m para tubos de didmetro hasta de 76 cm.
De 175 m para tubos de diametro de 76 a 122 cm.
De 250 m para tubos de didmetros mayores de 1.22 cm.

Las separaciones anteriores podran aumentarse en un 10 % dependien-
do de las distancias entre cruceros de calles.

Pozos y cajas de caldas.

Son semejantes en forma y dimensiones a los pozos o cajas de visita,
. teniendo como Unica funcién efectuar cambios bruscos de nivel por medio de una caida -
ya sea libre o conducida gntubada a una estructura menor o caja adosada al pozo o caja

¢ de visita, generalmente se construyen en terrenos inclinados para no sobrepasar las pen==
dientes especificadas.

1A BartaiT .
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COLOCACION DE LA TUBERIA

T ==

R=4D+0.20m

@ .~ Piso.
@ .~ Cama de tezontle, grava, pedaceria de tabique ( espesor minimo =10 cm )

@ .~ Tierra ( arcilla ) a 3/4 de!l digmetro del tubo.

@ .~ Tubo.

@ .~ Camas compactadas de 10 a 15 ¢m de espesor.
FIGURA 1i.3.8.1.A
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El didgmetro minimo para los interceptores sera de 20 cm.

Velocidad de escurrimiento en tuberia de aguas pluvidles a tubo lleno, 0.60 m/s a 5.00 m/s y velocidad
minima a tubo parcialmente ileno 0.30 m/s.

Pozos de visita en todos los puntos de inflexion, cambios de pendiente o diametros y en conexiones con otro
interceptor,

Se colocara dable pozo en cambios de direccion con angulos mayores de 45° y diametros  de 60 cm.
Distancia méxima entre pozos de visita es de 120 m.

Las conexiones de tuberias menores de 60 cm se haréan plantilla con plantilla, las mayores de ese diametro
se harén clave con clave o eje con eje,

Las dimensiones que aparecen en la tabla siguiente son minimas.

D Y B F G H A e
cm cm cm cm cm cm cm cm .
20 80 | 8.4 | 28.7{ 109 ]1.00 - 1.75] &0
1.76 - 2,750 65
2.76 = 3.75| 70 1.9
o 3.76 - 5.25| 75
£ 5.26 - 6.25| 80
° 25 80 5,8 | 34.2 114 {1,05-3.75 70
o
s 3.76 - 5.250 75 2.2
E 5.26 - 6,250 80
Sl 30 | 8| 93] 39.8] 120 [1.10-5.25 75
5.26 - 6.25] 80 | 2.5
38 80 | 10.7 | 48.8] 129 118 20 | 3.2
45 80 | 12.0 | 57.7] 138 126 170 | 3.8
61 100 | 15.9 | 76.9] 177 161 135 5.4
o | 6l 100 | 9.6 1 70.6{ 711 161 135 | 6.3
© [ 76 | 100 | 10.8 | 87.0] 187 176 155 | 7.0
e[ 9 105 | 11.0 ] 102.4] 207 196 75 | 7.6
s [ 107 10 | 12.7 | 119.7] 230 217 90 8.9 1
o [ 122 | 115 | 14.3 | 136.3] 251 237 210 [ 10.2
e | 152 | 120 | 16.7 | 168.7] 289 272 245 [ 12.7
5 [183 [ 135 [ 20,0 | 203.0] 338 318 280 | 15.2
o 1213 320
U [244 360
TABLA 11.3.9.A
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Ventila F.V. ¢"4"
—
Registro F V. $ 4"

1

N R

PR " 14
K j
Codo de 90°
L~
n]

de barro $4" | Tee de barro § 4"

Pendiente
min. 2%

Codo de barro de
22°30" 9 4"

—

Tuberia debarro
o concreto ¢ 4 %

AN

Tuberia de barro
o de concreto & 4"

Trampa de . ;
barro b 4' Atarjea de concre.

to minimo ¢ &'

CONEXION DE ALBAMAL
Fig IL.3.10.A
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Tapa de fierro vaciodo
de 1O kg

Zarpeado y afinodo )

con llana metalica ////

V)

o,

Verillo 3/4 6 ~—3 [/

/ A

74020
9
v -1
Muro de ladrillo —~——//// 4/ /
maquinado
7 RERSR

H.Min.=1.50 mits
D =090 mts
h=0.20 mts

Fig, II.3.11.C
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CAPITULO I

ELABORACION DE TABLAS DE CALCULO

Después de analizar los estudios y datos previos para dotar de una red
de alcantarillado a una poblacion, el siguiente paso serd el disefio propiamente dicho de
la red. Esto se logra ordenando adecuadamente fos datos obtenidos y los estudios realiza-
dos. Una manera de llevar a cabo lo anterior es elaborar cuadros que nos permitan agru=
par los diferentes datos,y de esta forma utilizarlos adecuadomente para aplicar cualquier
método que se elija de disefio.

Los cuadros anteriores se denominan Tablas de calculo y serén diferen
tes dependiendo del tipo de proyecto de alcantarillado que se trata ( para aguas negras,
pluvial o bien combinado ) y de las formulas o emplear ( Racional, Burkli - Ziegler,etc.)

La elaboracidn de una Tabla de célculo serd a criterio del proyectis=
ta, por lo que habra diferentes formas de elaborarla, _

En el presente capitulo presentamos las formas méas estandarizadas de
elaborar estas tablas, considerando criterios de calculo tradicionales, ademés anexamos
y resumimos a los datos y estudios ya tratados, otros conceptos e ideas que nos permitiran
conjuntamente elaborar las tablas de calculo respectivas de una manera rapida y eficien=
te.

1.1 Nomenclatura de la red.

Conocida la disposicion que se le daré a la red de colectores y atar-
jeas serd importante hacer una nomenclatura adecuada de la red, puesto que teniéndola
como base evitaremos posibles confusiones en la tabla de calculo al referirnos a tal o ==
cual coladera, atarjea, colector o emisor en el plano de la poblacion.

Si la poblacion cuenta con nombres especificos de sus calles, no ha
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bré problema, ya que referiremos la nomenclatura al nombre de dichas calles por ejemplo:

consideremos el dibujo de la figura lIl.1.A.

PN 5d
1 \ l y 5 deMaYO CALLE DI:RAM:) P:ZO
! 0
|
NG \\ E ) [ [(3) | (@)
1b ! —=lll yuareZ COLECTOR] "ATOJvAC”
o ) " ! SUBCOLJECTOR] "WAR|EZ"
g : 2 ol 5 _MAYO jToxiojpancol o
o ‘ / | PANUCO [SMAYOLUAREZ b
b ——— A== ¥ TJT4)| HiDALGO T
74
[} / l |
. | J
54 K %2
——=—— ATARJEA .
______ SUBCOLECTOR Figura 1ll.1.A

====== COLECTOR

El sentido que se sigue para la nominacidn de las calles sera el senti~
do de escurrimiento del agua en los atarjeas, subcolectores, etc. En nuestro ejemplo he=-
mos supuesto que el escurrimiento va de Tokio a Panuco y de Cinco de Mayo a Judrez, de
esta manera se colocaran las demés atarjeas y subcolectores.

Si en la poblacidn no hay nombres, adoptaremos nuestra nomenclatu-
ra por medio de letras, nlmeros, ejemplo: Avenida " A" "B ", Calle "la.", "24.", -~
etc., procediendo de igual manera que el caso anterior para nuestro registro en la tabla =
de calculo.

1.2 Calculo de los gastos béasicos.

La determinacidn de los gastos basicus para la elaboracidn de la ta=
bla, dependeran del tipo de alcantarillado que se trate. { Capitulo 11 ).

A continuacion presentaremos un resumen de las formulas vistas en el
Capitulo I, aplicadas especificamente a cierto tipo de alcantarillado definido.

Alcantarillado de aguas negras

Empezaremos por el gasto medio el cual quedd definido por:
Q medio = No.Hab x Aport. donde la aportacidn estaré dada en lts/hab/dia, luego el re~
sultado obtenido estaré dado en lts/dia por lo que tendremos que dividirlo entre el nime

ro de segundos que tiene un dia 86 400 ( Its/dia x 1 dia/ 86 400 seg. ).
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Qmax =M Qmedio

donde:
14

4+/P

M=1+ es el coeficiente de Harmon.
Otra manera de encontrar el Q medio y el Q max es aplicando el no-
mograma de Harmon ( ver anexo |11.2.4,) procediendo de la manera siguiente:
a) Teniendo la distribucidn de la red calculamos la longitud total
de tuberia LT.

b)  Calculamos la densidad lineal de poblacian.

_ No. Hab.
DL =T

c¢)  Con LTy DL obtenemos en el nomogramaP x M igual a una ==
cierta cantidad W esto es W = PXM.

d)  Con PXMy la aportacidén en el mismo nomograma encontramos
el Q medio.

Para valuar el Q max. despejamos de Ic‘expresibn encontrada en el
nomograma PXM =W a M y aplicamos la formula para el Q max.

El gasto de infiltracion lo establecemos de la manera vista en el Ca-
pitulo I, este gasto estara expresado en m3/km/dia, dividiendolo entre el nimero de se-
gundos en un dia obtendremos m3/km/seg. y multiplicandolo por la longitud total de la =
red obtendremos el gasto en m3/seg. que seran las unidades del gasto de infiltracion de -
proyecto.

El gasto minimo lo definimos como la suma entre el gasto de infiltra

cidn obtenido anteriormente y la mitad del gasto medio, esto es:
Qmin = Qi +3 Qmed.

El gasto méximo maximorum lo calcularemos de la manera vista en el
Copitulo | es decir:

Q méx max = 2 Q méx

Los gastos anteriores nos definiran los gastos de proyecto de la red.

Ademas de estos gastos requeriremos de ciertos gastos unitarios que nos serviran para ela=
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borar nuestra tabla y conocer el diametro de las atarjeas ycolectores; es decir nos defini~
ran el calculo de la red

Gasto medio unitario

Lo definiremos como la relacidn No.de habitantes~ Aportacion y la =
longitud total de la red es decir:

Qmed = - Hab.x Aport.
Lt

Gasto de infiltracidn unitario.= Nos lo proporcionaré el gasto de in-
filtracidn establecido anteriormente expresado en |fs/seg/km.

Los gastos anteriores,ambos nos daran como unidades lts/seg/km. con
lo cual podremos calcular el gasto en cierto tramo de atarjea, esto es lo multiplicaremos’
por su longitud y obtendremos el gasto de disefio.

Alcantarillado pluvial

Los gastos que en este tipo de alcantarillado seran los definidos por ~
las aguas de lluvia que escurriran sobre el terreno como se explico en el Capitulo I. Con~
cretamente los gastos que intervendrén estarén en funcion de la intensidad de lluvia cal-
culada y de los coeficientes C fijados para las diferentes zonas de la poblacian,

Para valuar estos gastos mencionamos el Método Racional cuya expre=
sion es la siguiente:

Q =CIA

Ademas de este método se mencionaron varios métodos més para valuar

la, entre los cuales se explicaron 2 concretamente. '

Formula de Burkie = Ziegler la cual se define como:

4
Q=Ac =

obien Q@ =CIAY?

La aplicacion de esta formula para los diferentes tramos de que consta

una red de alcantarillado se explica en la tabla 111.2.A. El calculo de A, C, 1 se explica

en el Copitulo |. Cabe aclarar,que esta expresion serd afectada por el factor 27.78 el =

cual nos da el cambio de unidades para tener Q en lts/seg. A continuacidn explicaremos

la tabla 111.2.A,
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Tabla 111.2.A
La tabla consta de 14 columnas, el nimero de renglones estaré en fun=
cidn del nimero de calles de que conste la poblacién en estudio.

La manera de llenar esta tabla es la siguiente:

Columna 1.~ Nombre de la calle por donde va localizada la atarjea o colector.
Columna 2.- Nombre de la calle donde se inicia la tuberia.

Columna - Nombre de la calle donde termina el tramo de la tuberia.

Columna - Nimero elegido a criterio y sera la parte més baja en ese tramo.
Columna  5.- Longitud de la tuberia en ese tramo.

Columna 6.- Lo cota del terreno en ese tramo inicial .

Columna 7.- La cota del terreno en ese tramo final.

Columna  8.- Diferencia entre el nmero correspondiente a los columnas 6y 7.
Columna  9.-  Resultado entre el resultado obtenido en la columna 8 y ta longitud

obtenida en la columna 5, multiplicada por mil.
Columna 10.- Obtencion de un factor de la formula, serd el resultado obtenido en
la columna 9 elevada a la §.
Columna 11.- Serd el @rea correspondiente a la atarjea del tramo y definida de la
forma vista en el Capitulo I.
Columna 12.- Obtencidn de otro factor de la formula, sera el resultado obtenido =
en la columna 11 elevado a la %
Columna 13.= En funcion de la zona en que se encuentre [a tuberia sera el valor C,
la manera de conocerla es como sigue:
~ Subdividiremos el area de la poblacién en pequefias cuencas que co~
rresponderan a las coladeras, cal cularemos su area. De estas &reas observaremos las dife=
rentes zonas correspondientes a los diferentes valores de C_vistos en el Capitulo |, con =

esto se obtiene un promedio pesado esto es:
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Clx A =A] A

Cox Ay =Ay A2

C,, A
17 Cyx Az =A3 A3
CyxAy =A4 Ay
Cs5xA5 =A5  Aj
donde: A ZA
A = &rea impermeable equivalente.
Z A
bteniéndose : C .=
obteniéndose prom. = —

De esta manera calculamos C para cada zona, obteniéndose otro factor
de la formula.

Columna 14, Con todos los factores anteriores aplicaremos simplemente la formula de

Burkli - Ziegler ya sea la expresion algebraica o bien empleando el =
nomograma ( ver anexo 111.2.B ) para su solucién.
FORMULA DE CHOW

En el Capitulo | la definimos como:
Qm = AXYZ

Desde los diferentes factores que la c~mponen fueron estudiados tam=
bién. En la tabla [11.2.B se explica lo manera de oplicar =sta expresion a lcs diferentes =
tramos de atarjeas, conocidos los elementos de que estan formados sus factores. La descrip=
cion de la tabla es la siguiente:

Para su elaboracion se separaron los factores de las diferentes formulas

que componen la expresion general que define el método.

Las primeras 12 columnas nos daran los factores de que se compone la =

expresidn que define el tiempo de concentracion,

De la columna 13 a la columna 19 colocaremos los factores que compo=

nen la expresidn que nos define la [luvia en exceso en la estacion base.

De la columna 19 en adelante, junto con factores vistos en las colum=
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nas anteriores se calcularén los factores A, X, Y, Z de la férmula.

la tabla:

Columna 1.-
Columna 2.-
Columna 3.-

Columna 4.~
Columna 5.~
Columna 6.-
Columna 7.-
Columna 8.-

Columna 9.-

Columna 10.~

Columna 11.,~

Columna 12.-

A continuacion explicamos las diferentes columnas de que esté formada

Calle por la cual va la tuberia.

Nombre de la calle donde iniciamos la tuberia.

Nombre de la calle donde finaliza nuestro tramo.

Longitud del recorrido de la parte més alejada de la cuenca que com=~
prende nuestra atarjea.

Desnivel entre cruceros de la atarjea.

Area de la cuenca limitada por la atarjea.

Coeficiente C valuado de la forma descrita al aplicar la tabla 111.2.A.
Factor de forma de la cuenca.

El factor de forma de la cuenca 6, elevado a la 1/2 primer factor pa~

ra encontrar el tiempo de concentracion.

£l valor de la columna 9 multiplicada por un cierto coeficiente, de~=

pendiendo de la formula que se emplee, ya sea -

P04
to = 0.0050 [;

te =0.001634 -C—L-S—?.-

o bien

Valor de otro factor del tiempo de concentracion ya sea el valor que =
aparece en la columna 9 por el valor que aparece en la columna 7 o

bien

= 0.64 .
(V5 ) simplemente ( ver tabla )
El valor de t. calculado con los factores obtenidos anteriormente.

En las siguientes columnas hemos dividido la expresion

(P- %3—8 + 5.08)°

2032
N

en columnas para mayor facilidad .

Peb =

P+ - 20.32
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Columna 13.- Obtencidn del nimero de escurrimiento N valor visto en las tablas en
funcidn del tipo de suelo de la zona de nuestra atarjea o bien por for
mulas, también en funcidn del tipo del suelo.

Columna 14.~ Primer factor para calcular la tHluvia en exceso en la estacion base Peb,
serd 508 entre el valor que aparece en la columna 13.

Columna 15.- Otro factor de nuestra formula para Peb, sera la lluvia en | a zona de

proyecto P menos el valor calculado en la columna 14, esto es obtene-

508

mos (P - ~ ). El valor de la lluvia en la zona de proyecto:P lo cal
culamos como
P=ixd
donde: donde:
i = intensidad de lluvia calculada con los datos pluviograficos de la
zona ( Ver Capitulo | ).
d = duracidn correspondiente a la intensidad calculada ( Ver Capitu=
lol ).
Como podré notarse d e i serdn datos hidrologicos de proyecto.

Columna 16.- Sera la suma del resultado obtenido en la columna 15 més el factor =

5.08 y la suma elevada al cuadrado, obtenemos

-2
[} - -58—8- + 5.023

para nuestro tramo de tuberia.
Columna 17~ Colocaremos uno de los factores del denominador que define a Peb (ty

via en exceso de la estacion base )
Columna 18.- El resultado obtenido enla columna 17 més la lluvia en exceso en la =

zona de proyecto ( ver columna 15 para P ) més el factor 20.32.
Columna 19.~ Serd la relacidn entre el resultado obtenido en la columna 16y la co~

lumna 18 con lo cual obtendremos finalmente:

(p- %?—F— +5.08)2
2032
p+2%2 203

Columna 20.~ Con el resultado obtenido en la columna 19 y la duracidn conoceremos X

Peb =
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_ Peb

X=

Columna 21.,- Relacidn entre la lluvia en la zona de proyecto Py la lluvia en la es~

tacion base Pb, afectada del factor 2.78, es decir obtenemos:

Y 2.78 P/Pb
para este tramo.
Columna 22.~ Con la duracidn d y el resul tado obtenido en la columna 12 obtene=~-
. . d .,
mos una cierta relacién el la cual nos servira para obtener Zgn=
c
ese tramo.
Columna 23.- Con el valor obtenido en la columna 21, entramos a la grafica de la =

figura 1.3.2.C del Capitulo | y obtenemos Z.
Columna 24 .- Obtenemos el factor AY de la formula de Chow.
Columna 25.~ Obtencidn de Q proporcionado por los resultados obtenidos en las co~
lumnas 20, 21 y 23 respectivamente.
Las formulas anteriores nos proporcionarén los gastos de disefio, que=
dando como datos de proyecto, la intensidad | , la duracidn d de esta intensidad y el =
periodo de retorno elegido en funcion de 13 importancia del proyecto.

Alcantarillado combinado.

Como su nombre lo indica en este tipo de alcantarillado intervendran
simultaneamente los gastos vistos para un alcantarillado de aguas negras y pluviales, por -
lo que las dimensiones de los tubos resultaran mayores. '

En el inciso siguiente se explica la aplicacion de estos gastos para =
los diferentes tipos de alcantarillado.

1.3 Descripcion de las tablas de Calculo.

A continuacidn explicaremos la forma de elaborar la tabla de calcu-
lo para un proyecto de alcantarillado de aguas negras, para un proyecto de alcantarillado
pluvial, y para un proyecto de alcantarillado combinado, teniendo como datos:

a)  Plano topogréfico regulador de la poblacion, escala 1:2 000, ~
con curvas de nivel a cada metro.

b)  Gastos bésicos de proyecto y de diseiio.

9l



i.3.1

Tabla de calculo para un proyecto de aguas negras.

La manera de elaborar esta tabla es la siguiente:

Datos Basicos.

1.~
2.-

3.-
4.~
5.~

9.~
10.-

Debe contarse con los datos de poblacion de proyecto.
Dotacién que estaré en funcién de la poblacién de proyecto y ti
po de clima de la poblacion.

Aportacidn, generalmente se toma un 80 % de la dotacion.
Longitud total de la red. .
Coeficiente de seguridad que incluye parte de las precipitacio=
nes.

Velocidades maximas,

Velocidades minimas.

Diémetros de tuberfas a usar. ( Para célculo de didgmetros usar =
formula de Manning o bien el nomograma (anexo 111.2.B).
Tipos de juntas entre tuberias. v

Célculo de gastos tales como:

Qumed = No.de habituntes x Aportacion
No.de segundos en un dia

{Its/seg.)
Q infiltracion == Oscila entre 15 y 75 m3/km/dia.
Q minimo =% Q medio + Q inf.

Q maximo =~ puede calcularse de la siguiente manera:
Aplicando el Nomoegrama de Harmon ( Anexo 111.2. A ) o bien
14
4+/p

la formulaM =1 +

donde P esté en miles de habitantes se obtiene que Q méxima =

MxQmedio

Q max x max = 2 Qmax



Columna

Columna

Columna

Columna
Columna
Columna

Columna

Columna

0.-

2.~
3.-

5.-
6.~

11.~  Gastos unitarios.

__No.de Hab x Dotacidn en lts _
Qmed = No.de seg/dia/km.de la red = Its/seg x km.

Qinf Adoptado en Its/dia x km

Q inf= No.de seg/dfa = Its/seg xkm.

Q inf == Entre los valores de 15 a 75 Its/dia x km.

12.- Deteminacidn de la pendiente gobernadora.
A partir de la cota del terreno més alta, en el punto més aleja~
do, al lugar probable de desfogue ( por lo general el punto mas
bajo); la pendiente queda determinada dividiendo el desnivel =
existente entre las cotas més alta y més baja, mencionadas an~
teriormente entre la longitud, entre los dos puntos

Desnivel (mts)

Longitud {mts)
S = Pendiente

13.= Calculo de atarjeas.
14.-  Localizacidn de subcolectores y emisor.
Teniendo los datos anteriores la tabla se elabora de la siguiente =
manera:
Cruceros y calles,
Longitud del tramo del subcolector comprendido entre dos calles conse=
cutivas en metros.
Suma de longitudes tributarias inmediatas en mts,
Longitudes acumuladas ( suma de las columnas 1 y 2 en cada tramo del ~
colector ) en metros.
Cotadel terreno del crucero del subcolector en metros.
Cota de la plantilla del crucero del subcolector en metros.
Profundidad de pozo en crucero de subcolector; obteniéndose de restar
o la columna 4 la columna 5, en metros.

Profundidad media de pozo, valor que se obtiene sacando la media en
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Columna 8.-

Columna 9.-

Columna 10.-

Columna 11,-

- Columna 12.-

Columna 13.-

Columna 14.-

Columna 15.-

tre profundidades de dos pozos consecutivos localizados en el subcolec
tor, en metros,

Desnivel entre cotas de plantillas, tramo de subcolector,comprendido
entre dos calles consecutivas.

Pendiente en miles, valor que resulta de dividir el desnivel entre pro-
fundidades de pozo y la longitud de tramo de colector comprendido -
entre dos calles consecutivas. Columna 8 entre columna 1.

Gasto de infiltracion en Its/seg., valor que resulta de multiplicar el
gasto de infiltracidn unitario {gi ) en Its/seg  km por la longitud ==
acumulada ( columna 3 ) expresa en km,

Gasto medio de aguas negras en lts/seg, valor que resulta de multipli
car el gasto medio unitario (g med ) en [ts/seg x km por la longitud
acumulada ( columna 3 ) expresa en km.

Gasto minimo, valor que resulta de sumar la mitad del gasto medio -
de aguas negras de la columna 11, con el gasto de infiltracion de la
columna 10,

Gasto maximo en lts/seg valor que se obtiene calculandolo con el -=
nomograma de Harmon, seglin se describe en el inciso 10 de los datos
basicos.

Gasto maximo maximorum, valor que se obtiene de multiplicar por 2
el gasto méximo de la columna 13. ’
Diametro tedrico de la tuberia, valor que se obtiene con el nomogra=
ma de Manning, entrando a éste con la pendiente en miles (columna
9) y el gasto maximo maximorum ( columna 14 ), se recomienda to-
mar el valor del diametro inmediato superior si éste no resulta de los
comerciales.

Antes de encontrar los valores de la columna 16 ( velocided minima )
y columna 17 ( velocidod maxima ) debe procederse a calcular los -
valores de la columna 18 ( gasto a tubo Heno Qo y velocidad a tubo
lleno Vo ( columna 19) de la siguiente manera:

Entrar @ nomograma de Manning (Anexo 11.2.B) con los valores de la

pendiente en miles ( columna 9 ) y digmetro de tuberia ( columna 15)
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obteniéndose inmediatamente el valor del gasto a tubo lleno Qo co--
lumna 18 y velocidad a tubo lleno Vo columna 19.

Columna 16.- Velocidad minima, para obtener el valor de esta columna, es necesa=
rio dividir el gasto minimo ( columna 12), entre el gasto a tubo lleno

Qo ( columna 18 ) y el valor obtenido de la divisien, llevarlo al no-
mograma de Manning y localizarlo en la escala de relacion de gastos
antes mencionadar, obteniéndose ahi mismo un valor "x" de la rela—~
cién V min =X ( velocided minima entre velocidad a tubo lleno ), -
de donde conocida Vo ( velocidad a tubo Heno ) bastara despejar o =
V min =Vo x "x". )

Columna 17.- Velocidad maxima, este valor se deriva de localizar en el nomogra=
ma de Manning, en la escala de relacion de velocidad de tubo par=
cialmente lleno a tubo Ileno { V méx / Vo ) en donde se ve que el
valor maximo es de 1.146 de donde basta despejar Vméax =Vox1.146
obteniéndose csi el valor deseado. ‘

A continuacidn trataremos, con un ejemplo explicativo la manera de
desarrollar paso por paso lo antes descrito, para lo cual emplearemos la tabla 111.3.A.
1.~ Suponemos que se trata de una poblacién "x", cuya poblacion de
proyecto calculada por cualquier método ( Ver Capitulo | ) es de 40 000 habitantes.
2.~ Suponemos que la poblacion "x" tiene un clima calido, con es=
te dato climatoldgico y la poblacién de proyecto, obtenemos una dotacion de 250 litros =
por habitante por dia { Ver Capitulo | en lo referente a dotaciones ).

3.~ La aportacién se deriva del concepto anterior, siendo 80% de la
dotacion, por lo tanto 0.8 x 150 =200 litros por habitante por dia.

4.~ Suponemos que la longitud total de la red es de 38 624 metros.

5.- Tomamos como coeficiente de seguridad que incluye parte de las

precipitaciones, 2,

6.~ Tomamos como velocidad maxima 3 m/seg.

7. Y como velocidad minima 0.3 m/seg.

8.~ Consideremos como diametros de tuberia a usar, los comerciales

20, 25, 30, 38, 40, efc.
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10.-

recomendando:

concreto simple para D £45 cm.

concreto reforzado para D60 cm.

Se usarén juntas de macho y campana, con estopa o yute alqui==

tranado y relleno de mortero cemento = arena 1:3 terminado a = ‘
)

457,

Caélculo de gastos

40 000 x 200 »

Qmedio = 6400 - 92 lts/seg.
Q inf = 45 m3/km x dia ( término medio )
Qmin.= % 92 =46 lts/seg N

Q max ( ver céalculo més adelante )

Qmaéx, max =2 Q max { ver célculo més adelante )

11.- Calculo de gastos unitarios

12.-

40 000 x 300

Qmedio = g % 38,64

=3.6 lts/segxkm.

45 000
86 400

Para la determinacidn de la pendiente gobernadora suponemos =

Q inf = 2 0.52 Its/seg x km

localizados en la poblacién los puntos més alto y més bajo, con un desnivel de 10 m en-

tre ellos. Haciendo notar que el punto mas alto corresponde al mas alejado con respecto -

al punto més bajo, siendo este Gltimo el lugar posible de desfogue. Suponemos también -

una distancia entre ellos de 2 900 m; porlo tanto la pendiente(S) ='2—]g-66 = 0047 de don~

de:

13.-

0.004 =5 =0.005

El célculo de las atarjeas se reduce a la determinacién de sus =

pendientes y diametro de tuberia.

14.-

Suponemos que los subcolectores y emisor han sido localizados =
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~

Entraremos ahora a la tabla de célculo para un subcolector y su red de

atarjeas. En este caso suponemos que es para el nimero 2, alojado a lo largo de la calle ~

norte 6, con la siguiente configuracion y datos previamente obtenidos:

6,34 /.50 1625 %35 ”‘ 03
ot & -O— Oriente 2
N\
Q
u5.p9 /5.2 //4 9%
- Oriente 4
4
N N
6.6 Vaoy 1258
Ot od 4_",— Oriente 6
- /o0 -
RN &
M6.27 /6 5¢ g % og
Oot+——0O ‘6 Oriente 8
/o0
g 2 28 g g
e L oo o 3
N » 2o © 2
8 )
g
Columna 0.- Crucero Norte 6 con Oriente 2.
Columna 1.~ 106 metros.
Columna 2.~ 74 4+ 88 + 97 + 104 = 363 m.
Columna 3.- 106 + 363 = 469 m.
Columna 4.- 116.25 m.
Columna 5.~ Para célculo de las plantillas se procede de la siguiente manera:

Comenzando por el pozo en el extremo superior derecho y conside==

rando que:
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.

Columna 6.~

Columna 7.-

Colchon , 1,000
Diémetro de tubo méas espesor 0.209
1,209

Nota: Consideramos diémetro de tubo de & =20 cm.

Cota extremo superior derecho 116,030

Colchdn mas diametro de tubo y espesor - 1.209

Plantilla 114.821..... 1
104 x 0,005 - 0,520

Plantilla 114.301..... 2
97 x 0.004 - 0.388

Plantilla 113.913..... 3
88.00 x 0,004 + _0.352

Plantilla 114,265...... 4
74x0.005 +0.370

Plantilla 114.635..... 5

gl— 4 3 2 1 == Oriente 2
114,635 114,265 113¥13 114,301 114,821 -~ Cotas plan-
tillas
Norte 6

Los demés plantillas se calculan anélogamente a las anteriores. Para
nuestro caso nos interesa la del pozo 3, crucero Norte 6 con Oriente

2 que es 113.913.

116,250 - 113.913 = 2.33 m.

Para conocer el valor de esta columna debemos contar con el valor de

la profundidad del pozo del siguiente crucero del subcolector, para nues
tro caso, lo suponemos calculado con un valor de 2.89 m.

de donde:

2.89 + 2.33

> =2,61 m.



Columna 8.-

Columna 9.-

Columna 10.~
Columna 11.-
Columna 12.-

Columna 13.~

Columna 14~

Columna 15.-

Columna 16.-

Columna 17,

Desnivel:

Obtenido a partir de la diferencia entre plantillas de 2 cruceros conse=
cutivos del subcolector, para nuestro caso, suponemos ya calculada la
plantilla del crucero consecutivo con un valor de 113.405 de donde =

la columna 8 se obtiene de restar 113.913 - 113,405 =0,508 m.

. _ 0.508 _
Pendiente (S ) =106 =5,35
0.52 x 0.469 = 0,24 lts/seg.
3.6 x 0.469 = 1.78 lts/seg.

$x1.78 +0.24

1.13 Its/seg.

Datos para el calculo del Q max.

L = 0,469 km ( longitud acumulada )
40 000

D = =22 -1035 Hab/km.
.67 00 Hab/km

Con L y D en nomograma de Hamon ( ver anexo I111.2.A ) obtenemos
PxM =1.9

Llevando P x M a la escala P y con la eportacion

A = 200 lts/hab, Obtenemos Q max =5 lts/seg.

Q max max =2 Q max =2 x 5 =10 lts/seg.

Para la obtencidn del diametro tedrico entramos al nomograma de Man-
ning ( ver anexo [11.2,B ) con S =5.35y Qméx max30 Its/seg, obte=
niendo diémetro = 14,2 cm, tomamos el inmediato superior comercial,
por lo tanto diametro =20 cm.

Entrar al nomograma de Manning con S =5.35 y digmetro de tubo =20
cm. obteniendo Qo =24 lts/seg. y ademés se obtiene también Vo=0.75
m/seg. valor de la columna 19.

Qmin  _ 2.04 _
Dividimos Qo =2 =0.08

Llevar el valor anterior al nomograma de Manning y localizarlo en la

escala de la relacion de gastos, obteniendo ahi mismo un valor de re-

V\',“'“ =0.61, conocido Vo=0.75 m/seg. y
o

despejando a Vmin =Vo x 0.61 =0.75 x 0.61 =0.43 m/seg.

lacion de velocidades
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Columna 18.- La velocidad méxima se obtiene localizando en nomograma de Manning

el valor méximo de la relacién =se ve que este valor corres=~

Vméx
Vo
ponde a 1.146, de donde conocido Vo =0.75 m/seg y despejado, ob-
tenemos Vmax =Vo x 1.146 =0,75 x 1,146 =0,859.
La descripcidn anterior de la tabla de calculo, mediante un ejemplo,
nos ilustra la manera de emplearla en un determinado tramo de subcolector con sus respec=

tivas atarjeas, procediendo de manera analoga para cualquier otro tramo.

De manera semejante y siguiendo el registro que indica la tabla = - =

[1.3.A se calculan los demas subcolectores existentes en la red, hasta llegar al calculo

del emisor por la acumulacién de los subcolectores.

bt A A ST

ol
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H1.3.2

Tabla de célculo para un proyecto de alcantarillado pluvial

Para conocer el gasto de disefio, podremos emplear cualquiera de los

métodos descritos anteriormente ( Burkli-Ziegler, Chow, etc. ). Para el disefio de la red,

conocidos estos gastos se elabora el siguiente cuadro ( Tabla 111.3.2.A ).

El cuadro consta de 14 columnas, el ndmero de renglones estaré enfun

cién de la magnitud del proyecto. Las columnas se llenan de la siguiente manera :

Columna 1.-
Columna 2, -
Columna 3,-
Columna 4,-

Columna 5.-

Columna 6.-

Columna 7.~
Columna 8.~

Columna 9.-

Columna 10,~

Columna 11,-

Columna 12,-

Nombre de la calle por donde va la tuberia,

Nombre de la calle donde inicia la atarjea.

Nombre de la calle donde termina la atarjea .

Longitud del tramo de tuberia,

Gasto caleulado en las tablas anteriores por cualquiera de los métodos
descritos.

Gasto de la columna 5, pero conforme se |lenen los renglones se va
acumulando, asT hasta llegar a un colector o bien a la atarjea cuando
tiene tributarios.

Elevacién del terreno en el crucero de la atarjea,

Elevacién de la plantilla donde va a ir colocada la tuberia,

Seré la relacién entre el desnivel de las cotas de plantilla de los extre
mos de la tuberfa y la longitud de la misma y multiplicada por mil (la
fijaremos, mds o menos , como se hard notar en la siguiente columna)
Didmetro que se obtiene con el nomograma de Manning, con el gasto
obtenido en la columna 5 y la pendiente de la columna 9, es de notar
se que a veces no nos dard didmetros comerciales, donde haremos va -
riar la pendiente S obtenida en la columna 9, o bien el gasto obteni-
do en la columna 6 , segiin convenga, con lo cual obtendremos didme
tros comerciales,

Gasto que se obtiene al variar el gasto de la columna 6, para obtener
el diémetro comercial de la columna 10, es de notarse que a veces que
dard el mismo obtenido en la columna 6, ’

Velocidad que se obtiene directamente con el nomograma de Manning;
al obtener S, el didmetro comercial o el Qq tubo lleno de las colum

nas 2, 10 y 11 respectivamente,
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Columna 13.- Relacidn de gastos obtenidos en las columnas 6 y 11 respectivamente
Columna 14.~ Con la relacidn de gastos obtenida en la columna 13, en el nomogra=
ma de Manning, obtenemos un cierto factor, este factor lo multiplica
remos por la velocidad a tubo lleno de la columna 12 y obtenemos el
valor que aparece en esta columna.
Lo anterior lo ilustramos en el siguiente ejemplo:
Ejemplo:
Considerando el mismo caso del ejemplo anterior y suponiendo que =

con los datos pluviograficos se obtuvo

i x 40 mm/hr.

d x 30 min.
( para tlegar a estos resultados se procedid con los datos pluviograficos de la manera vis=
ta en el Capitulo | para la obtencion de ellos )

Conociendo estos datos y suponiendo ademés que el tc < d  por lo =
que podemos acumular nuestros gastos ( es decir, también suponemos que toda el agua que
llueve, escurre rapidamente hacia las alcantarillas ).

Para conocer los gastos aplicaremos el método de Burkli ~ Ziegler. Lq
Tabla de Calculo se muestra en la siguiente hojo. (Tabla 111.2.A). Conocido este gasto =

el disefio de la red se hace siguiendo los pasos ilustrados en la tabla 111.3.2.A.
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Para un proyecto de alcantarillado semicombinado o combinado, la ta-
bla de célculo es la misma que para el de aguas negras, se le anexarden la columna de gas
tos el de agua de lluvia, al cual se le sumaré el méximo maximérum de aguas negras y se

procederd de manera andloga a las anteriores para llenar esta tabla,
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TABLA DE CALCULO PAPA OBIENER EL GASTO EN TRAMOS DE ATARJEAS POR EL METODO DE "CHOW™
0.64 0.64 L ) 2 20m 1 e Q +2.78 AXYZ (n3/s & Iiseg.
Tom L [ X Cf g, ¢ 0.005.%¢{{/37) e [ NN (13 5,00 222 fp sy 2032 pe (2 1 k< T T e |z fazmar) 2T
Cotie [ de [ o fm | ] 6n) A 0.00t341 S Y im) {ioy = (20) 23) (24)
Mmlal @@l 6] o () @® %) (10 an a)f 0| 4| 05 {16) 7 (18) (19) (20 ] 2] (2] (4 {3
YA B L A 1.2,




L =longitud en kilometros.

L P PxM D A D =densidad de poblacion en hab/km
1500 A=aportacion en Its/hab/dia
Q ] P = poblacidn en miles
1003 - Q= gasto en Its/seq
80 - )
B ] = ici z 4
. - | M=coeficiente de Harmon= {4+ v
50 ] 600 ] Para poblaciones mayores de 00000 hab. el
40-] E-400 900
] E 300 1 coef. de Harmon conserva un valor constante de 2.
30 £ 200 800 800
£ Uso:
20-] E 100 700 ~1~700 ,
i F oo ] I Uniendo Ly D se obtiene la poblacion en Ry la
1 60 600 1-600 poblacioh multiplicada por'el coeficiente de
E a0 .
10 E 30 ] Harmon en PxM
E E 500 <-500
E E20 1 Il Se une el valor de P con Ay se lee el gasto
6 E 3
5 Eo ] medio en Q.
E 1
4 » #0974%% 11l Con Ay el valor de PxM llevado a la escala P,
3 4 3 se obtiene el gasto maximo enla escala Q
3 E3 b
B ;2 300 —}300 Clave
E | L PPiM D P PxM A PPxM A
'_: =:°le ] Q Q
4 1 29.5
080 0 ] * S8 0
3 .04 ! ! -
0.60—: E‘_°~~" 200 q—zoo 0 N
050 — EO,Z k
040 E 200 200
3 Eol
0304 = 0,08
E o5 - | I 1
0.20 - 3 1
1 ~004 .
] ] Ejemplo:
] | L=20km P10 Qmedio=23
010 Q08 ] ..
3 001 -*0.044 D=500hab/km PxM=29.5 Q mdximo=64
3 1004~ 100
: . 3 A=200 lts /hab/dia
00503
ANEXO II.2. A

U N A M
FACULTAD DE INGENIERIA
NOMOGRAMA PARA CALCULAR EL
GASTO MAXIMO CON EL COEFI-

CIENTE DE HARMON. .
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DE LAS REDES DE ALCANTARILLAS

La construccion de las alcantarillas es la parte medular de cualquier
proyecto,por o que ha de ejercerse la suficiente vigilancia sobre los métodos constructi=
vos, para evitar perturbaciones y demoras en las distintas etapas de la construccion efec-
tiva de las alcantarillas, como son: excavacion, refuerzo y desague de las zanjas, colo.
cacion de los tubos, relleno y construccibn de dependencias, asi como tramos, pendien

tes y otras estructuras.

v.1 Tramos y Pendientes. “

Los tramos de alcantarilla deben situarse cuidadosamente en los planos,
con el fin de salvar las estructuras subterraneas existentes, excepto cuando la construccion
es nueva, pues en este caso deben situarse en el centro de cada calle a fin de que los al-
bafales de las casos sean de la misma longitud para eada ledo.

Deben fijarse o trazarse las zanjas sobre el terreno y excavarse, cuan
do esta Gltima estd casi terminada,se colocan trozos de tablas atravesadas en las zanjas a
intervalos que pueden ser a 7.50 m por ejemplo y se indican sus posiciones mediante sefia=
les, pueden apoyarse en soportes o ser fijados mediante montones de tierra.

El eje de la alcantarilia se indica en la tabla con un clavo o bien =
mediante otro trozo de madera vertical,en donde se sefialan las cotas para cada tramo se=
gbn lo pendiente especificada, una vez obtenidas &stas se tiende un hilo a lo largo de los
tramos en las marcas de las cotas. La posicion de la alcantarilla en el fondo de la zanja =
se obtiene a partir del hilo por medio de una plomada. Para dar la pendiente debida se uti

liza lo que da en llamarse " escantillén * comprobando que la primera marca en éste coin~
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cida en los demés tramos ( Fig. IV.1.A).

V.2 Entibacidn y fortificacion.

Las zanjas abiertas en terrenos inestables exigen entibacion y fortifi-
cacibn,para evitar hundimientos o desplomes de paredes laterales, para lo cual es necesa
rio tener experiencia practica de las condiciones de los distintos terrenos,para determi-
nar si serd necesaria una fortificacidn amplia, ligera o nula.

Se llama entibacion al conjunto de tablas que se colocan en contac
to con las paredes de la zanja.

Se llaman codales a aquellas piezas dispuestas transversalmente de un
lado a otro de la zanja.

Se llaman estemples a los maderos que transfieren lo carga ejercida
sobre las tablas del entibado a los codales.

v.2.1 Apuntalado.

Consiste en colocar un par de tablas verticales dispuest as sobre los =
lados opuestos de las zanjas, con dos codales que las fijan, la separacion entre las ta-
blas dependera de las condiciones del terreno, los tablas verticales pueden ser de 5x 10
cm de seccidn y los codales de 10 x 10 cm o mayores. El apuntalamiento es recomenda~
ble en zanjas poco profundas abiertas en terreno estable; sin embargo deben vigilarse los
posibles derrumbes de las zanjas pues este sistema no da muchaseguridad.

v.2.2 Tablones acodalados.

Son piezas cortas de madera colocadas verticalmente contra los lados
de las zanjas,con codales y estemples cortos que completan el sistema, pueden quedar =
huecos entre ellos. Este método es usual en zanjas de terrenos ol descubierto en tramos de
0.90 0 1.50 m sin derrumbarse, se considera apropiado para las primeras etapas de la ex=
cavaciodn, no asi para capas inferiores. Se emplean generalmente tablas de 5 cm de espe-
sor; los estemples, de 5x 25 o de 5 x 20 y los codales de 15 x 15 0 20 x 20 segbn el an-
cho de la zanja . ( Fig. IV.2.2.:4).

v.2.3 Acodalamiento.

El acodalamiento,2sté formado por tablas horizontales para entibar y
estemples verticales,con uno o mas codales transversales para cada por de estamples, en -
material estable pueden dejarse huecos entre las filas de tablas,no asi en terreno de mate

rial suelto,donde las tablas que forman el entibado debe ser cerrado, las medidas de ta~ -
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blas usuales son de 5 cm y estemples de 5 x 20 cm; codales de 15 x 15 ¢m recomendable
este sistema para terrenos poco consistentes y profundidades de 0,90 a 1,50 m de exca-
vacibn, usando otro sistema para profundidades posteriores. ( Fig. IV.2.3.A ).

V.2.4 Tablaestacada.

El tablaestacadoesel més resistente, con mejor terminacidn pero mas
costoso que los anteriores,usual eh excavaciones profundas y terrenos blandos donde se =
prevé que pueda haber agua subterrénea. Para utilizar este sistema, la zanja es cavada,
primeramente, todo lo posible, sin proteccidn en los costados. La primera serie de estem=
ples se sitlia entonces a unos 30 cm por debajo de la superficie del terreno, contra 3 ta-
blas colocadas verticalmente y en contacto con los lados de la zanja que se encuadran -
y alisen, disponiendo dos iguales, uno en cada extremo y otro en medio de cada estem=-
ple, si es posiblé se dispone también otra serie de estemples colocados a 1.20 m por de-
bajo del primer par. Los estemples se acodalan de manera que las tablas verticales queden
ligeramente embutidas en el terreno. Después puedencolocarse otras tablas por el espacio
que queda entre los estemples y las paredes de la zanja.

Después de que el tablaestacado queda en la posicion debida detréas
de los estemples, y se le ha hecho llegar hasta el fondo de la excavacién, hay que co~=
menzar su hincado en el suelo,para lo que se emplean mazos o martillos neumaticos prosi-
guiéndose la excavacian como antes. A intervalos de 1.20 se colocan estemples y coda=
les. Generalmente se emplean tablas de entibacién de 3.00 m de longitud para un méaxi-
mo de 2.40 m de excavacidn, siendo necesarias 3 series de estemples, 1o que presenta la
ventaja de no necesitar que el tablaestacado sobresalga de la superficie del terreno du-
rante el trabajo. Cuando la zanja tiene 4,80 m o menos de profundidad, se utiliza Gni-
camente una hilada. Los estemples tienen ordinariomente una longitud de 4.80 m,

Una vez que se han colocado los estemples y codales de la hilada su=
perior se inicia la segunda hilada de tablaestacas. Los estemples se emplean como guias
para el tablaestacado inferior, y los de la nueva hilada se colocan y acodalan a unos 60
cm por debajo de ellos. Puede procederse entonces a hundir el nuevo tablaestacado de la
misma manera que el primero, los codales de la hilada més alta, sin embargo, impiden ac
tuor sobre lus tablas que han de quedar inmediatamente debajo de ellos, Estos dejan aber
turas, que deben cerrarse con tablas cloveteadas sobre el terreno.

Las tablas son generalmente de 5x25 cm, los estemples y codales pue
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den variar de tamafio cuando la excavacién llega a ser profunda, o bien colocarse con in.
tervalos més reducidos, los estemples pueden ser de 15 x 15 cm o mejor de 15 x 20 cm en
la parte superior de la excavacidn,qumenténdose hasta 20 x 25 cm para excavaciones de
9.00 m de profundidad. Los codales pueden variar entre 10 x 15 y 10 x 20 cm, es acon-
sejable colocar un codal para cada uno de los extremos de los estemples,en lugar de colo
car uno solo en el punto de contacto, lo que permite independizar cada seccién de la =
zanja, y que el desplome de una de ellas no afecte a las otras.

Los tablas se entiban y achaflanan en dos direcciones, de manera que
tiendan a ojustarse contra las otras,y contra las paredes de la zanja cuando se estan hin-
cando. Con frecuencia se protege su parte superior mediante piezas de hierro maleable,
con el fin de evitar que se astillen cuando se les hinca. Loscodales se aprietan mediante cu
fias dispuestas entre sus extremos y los estemples. Debe tenerse cuidado en el tablaestaca
do,en descontar la pérdida de anchura debida al espacio ocupado por cada hilada de la
entibacion, (Fig. 1V.2.4.4),

vV.2.5 Desmontaje de la entibacidn y de los codales.

Generalmente los tablones y codales se recuperan. Los codales se aflo.
jan primero y en seguida se quitan, para lo cual es necesario tomar todas las precauciones
posibles dadas por la experiencia en estas maniobras, ya que pueden provocarse desprendi_
mientos o hundimientos en perjuicio de los trabajadores, en algunos casos se prohibe des=-
montar las entibaciones para evitar posibles desgracias.

vV.2,6 Desague de las zanjas. o

Cuando el nivel freatico esta situado més arriba del fondo de la zanja
el agua fluirg dentro de ella. Y por lo tanto el entibamiento debe ser més cuidadoso y se
procedertiinmediatamente a extraer el agua mediante bombas. Corrientemente se deja cir-
cular el agua dentro de la zanja hasta un sumidero, desde el cual se eleva y descarga me_
diante una bomba, las bombas mas usuales son centrifugas, de diafragmal, de chorro o de
vacio. Sin embargo debe considerarse la posibilidad de abrir una zanja en terreno arenoso
con fluencia de agua en abundancia,ya que lo anferior genera arena movediza con consi~

derables dificultades, para lo cual es necesario un tratamiento especial en lo que se refie~

re al desague de las zanjas.
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1V.3 Colocacidn de las tuberias,

Para proceder a la colocacibn de tuberfas,primeramente debe compro=
barse | a pendiente del fondo de la zanja, debe darse al fondo de la misma la forma con-
veniente para adaptarlo al tubo, dejando huecos para los empalmes, cuando las excava==
ciones se han excedido en profundidad més de lo requerido, los rellenos deben hacerse ~
con materiales adecuados.

Los tubos pequefios se bajan a mano a las zanjas, los méas pesados con
cuerdas o cadenas, mediante una cabria. Los tubos se colocan con los extremos de campa=
na aguas arriba y la progresidn del montaje se hace ascendiendo la espiga , se inserta en -
la campana del tubo previemente colocado, siendo preciso a veces ayudarse con una palan
ca. Antes de colocar un tubo se comprueba la pendiente y alineacidn del anterior.

IvV.3.1 Uniones

Las uniones se hacen comUnmente con mortero cemento arena en pro~
porcidn 1:1 y el método a seguir en las uniones puede ser el siguiente:

Se hace una empoquetadura de cafamo o estopa, fuertemente retorci=
da, de grueso tal que soporte la espiga del tubo a la altura conveniente para que la unién
sea perfectamente concéntrica y de longitud suficiente para envolver la espiga con un li-
gero solapado. Entonces se empapa con pasta de cemento. La empaquetadura se queda en
la campana, en el tercio inferior de su circunferencia y se recubre de mortero. Se inser-
ta entonces la espiga y se le empuja cuidadosomente hacia su lugar, después se coloca =
una pequefia cantidad de mortero en el espacio anular, alrededor de toda la circunferen-
cia del tubo. Los extremos de la empaquetadura se arrollon entonces alrededor del tubo y
se introducen en la junta con herramientas de calafateor, conduciéndose junto a la empg.
quetadura el mortero previamente colocado, el resto de la junta se llena completamente -
con mortero dejando un bisel de 45° con respecto a la parte exterior del tubo.

Las uniones con cemento,tienen la desventaja de su rigidez y al asen
tar el tubo pueden producirse roturas por las que se ocasionen filtraciones.

Cuando el nivel de aguas freaticas queda por encima de la alcantari
lla las juntas deben ser més cuidadosas, en estos casos se emplean materiales bituminosos,
se vierten calientes a unos 200°C y requieren una empaquetadura de yute o estopa, cala~

fateado sobre el terreno, para centrar la junta y evitar que el material escurra dentro =
del tubo.
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Cuando en las zanjas existen raices de arboles,las uniones deben ha=
cerse con la misma empaquetadura antes descrita para los empalmes de morters, disponien
do una capa de arcilla himeda mezclada con sal de roca, que se coloca junto a la empa-

quetadura y terminando la unién con mortero, del modo usual.

Emaqueladura
Mortero
/

/ / Unidn con mortero en tubos de barro o
. en tubos pequefios de concreto.

Empagqueladura

/ Betdn
L~ (Asfalto)

/.

Junta con relleno de material bitumino~
so.

Unidn de tubos grandes de concreto para
alcantarillas.

Av.3.2 . Derivaciones.

Las piezas especiales como "Y" o "T" para empalmar con los albafiales
de las casos se colocan como indiquen los planos y como disponga el ingeniero. Cuando -
su uso no es inmediato se taponean, los derivaciones deben colocarse de manera que ningy

na sobrecargue la alcantarilla; deben situarse cuidadosamente en los registros de construc-

e AL At N TS I 70

cidn con el fin de que puedan encontrarse después cuando haya de hacerse una conexién.
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Iv.3.3 Relleno.

El relleno en la parte en contacto con el tubo,debe hacerse cuidado-
samente y sin demora. Apisonando tierra fina en capas uniformes debajo, alrededor y en~
cima del tubo hosta una altura de 60 ecm sobre la parte superior. Debe trabajarse simulta-
neamente a ambos lados del tubo, para que no puedan preducirse presiones laterales perju_
diciales. A partir de este mocmento puede procederse a rellenar con mayor rapidez a ma~
no o a maquina pero siempre por capas.

) En algunos casos se permite enlodar o inundar con agua para conso~
lidar el relleno,en terreno arenoso o de grava. Cuando las zanjas estan en el campo el
relleno por encima del nivel de 60 cm no se apisona, se vuelve a colocar toda la tierra
y se deja todo el montén que queda para que asiente naturaimente.

V.4 Conservacion de las alcantarillas.

En la conservacion de alcantarillas los principales problemas que se
presentan,son de reparacidn o limpieza'y eliminacion de obstrucciones que se producen

por la entrada excesiva de arena, grava, materiales grasientos, gomosos o alquitranados

o grandes objetos.
V.4.1 Medidas de proteccion.

Las alcantarillas deben protegerse contra dafios y obstrucciones,por
lo que algunos ayuntamientos no permiten que las tuberias interiores de las casas, se co.
necten con las alcantarillas pbblicas més que por personal especializado por parte del -
ayuntamiento,con el fin de garantizar la buena calidad del mismo, cuando las conexio=
nes se hacen con personal ajeno al ayuntamiento,deben inspeccionarse antes de cubrir-
las. Las alcantarillas deben protegerse contra desagues de vapor de agua, liquides corro.
sivos, inflamables o explosivos, gases, vapores y basura o animales muertos.

iv.4.2 Brigadas de conservacion,

Las brigadas de conservacidon deben tener por obligacion desobstruir
las alcantarillas taponadas, como ocurre en aquellas alcantarillado conpocapendiente, =
pudiendo evitar las obstrucciones realizando un lavado periddico con chorro de agua. Los
sumideros deben inspeccionarse y ajustarse pues en caso contrario quedaran con frecuen-
cia fuera de servicio.

Las alcantarilias grandes deben inspeccionarse ocasionalmente pasean

do por ellas con una linterna para cerciorarse de si se presentan grietas u otras condicio
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nes que requieran atencion. Las alcantarillas pequefas pueden inspeccionarse, empleando
linternas desde las camaras de registro, o reflejando la fuz mediante espejos dispuestos -
uno en la superficie de la calle y otro en la cémara de registro para que un observador =
situado en la camara mas proxima pueda ver con ello,las condiciones en que se encuentra
el interior del tubo,

iv.4.2.1 Limpieza con chorro de agua.

El chorro de agua aumenta temporalmente la velocidad del liquido y
su altura,con la ventaja de mayor capacidad de arrastre del agua. En las alcantarillas =
derivadas,los caudales son rara vez grandes y con frecuencia cesan del todo,permitiendo
que se produzcan depésitos con mayor facilidad y requieren mayor frecuencia en el lava~
do con chorro de agua.

El lavado con chorro,se realiza tambign mediante una manguera en~
chufada o una boca de incendio y que desague en una cémara de registro.

La limpieza con chorro de agua,debe emplearse siempre con precau-
cibn,ya que el nivel de los liquidos en la alcantarilla puede elevarse lo suficiente para
dar lugar a un retroceso en los desagues de los sbtanos o de los albafales domésticos.
IV.4.2.2 Eliminacién de obstrucciones.

Generaimente para la eliminacidn de obstrucciones se emplea una -
varilla de acero flexible de 3.5 cm de ancho, 3 mm de grueso y unos 30 m de longitud
que puede introducirse a través de las "Y" o de otros codos, moviéndola hacia atrds y
hacia adelante, desintegrando el material que forma el tapén con lo que se restablece
el movimiento del liquido. Para trabajos con alcantarillas rectas se emplean varillas em=
palmadas, construidas con madera, y de {ongitudes de 1.00 a 1.20 m o si son de acero -
de 60 cm 0 més. Las de madera son mas faciles de manipular debido a su peso més reduci~
do y a su tendencia o flotar en la alcantarilla obstruida. El empalme se efectla con un -
angulo casi de 90° y no hay peligro de que se desempalmen si la fila de las varillas se -
conserva horizontal. Se empalman,en una cémara de registro y se introducen en la alcan=
tarilla hacia la obstruccion,que una vez deshecha permite que el liquido residual fluya -
completando la limpieza. El trabajo es dificultoso cuando deben manejarse més de 75 m
de varilla, lo que constituye una de las razones por las cuales los registros no deben tener

mas de 150 m de separacidn entre ellos.,
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IV.4.3 Reparaciones y empalmes.

Una de las principales reparaciones de las alcantarilias se localizan
en los pozos de registro,en donde en ocasiones hay que reparar ladrillos de los arcos que
se desprenden, asi como también rejunteo de empalmes, substitucion de tubos rotos o ra-
jados.

V.4.4 Limpieza de imbornales.

Para la limpieza de imbornales,se usan métodos manuales cuando s~
tos no son accesibles para los maquinas.

Se coloca sobre el imbornal una cabria de 3 pies con una polea, -
cuerda y cubo. Primero se elimina el agua, y luego los sélidos se sacan con pala por un
obrero colocado en el imbornal, colocéndolos en el cubo que se saca y se vacia en un -
camidn. Se necesita un palero, dos hombres arriba y e} conductor. Este equipo puede -
limpiar 7 imbornales en un dia y manipular 5 m3 de material . Otro procedimiento consis.
te en una bomba centrifuga de desecho que descarga en un camién tanque. El material
pesado y los trondos se sacan previamente a mano y entonces se eleva el ogua y el cie~
no. Son necesarios fres hombres que pueden hacer de 13 o 15 limpiezas ol dia.

V.5 Instalaciones complementarias de las alcantarillas.
Iv.5.1 Sumideros.

Los sumideros,son comUnmente colocados en {as alcantarillas de 1lu-

via o combinadas,con el fin de que por ellos penetre el ogua de lluvia, se colocan en -
arroyos de calles y cruces y ocasionalmente en puntos medios de manzanas si tienen més
de 150 m de longitud.

Cuando los sumideros se colocan en el arroyo,se dispone una rejilla
horizontal con pequefas aberturas o bien en el bordo de la acera, aunque se pueden com

binar con aberturas en la orilla y en el borde.
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—=————escurrimiento

\
escurrimienio ——= =% alcanfarilla

NN——= g

. N .
Forma comin de localizacion de sumi- Corte de entrada de sumidero con rejilla
dero en un cruce de calles. horizontal .

. IV.h.2 Reguladores,

Son dispositivos que derivan un caudal de aguas residuales de una al-
cantarilla a otra, actban cuando el caudal alcanza un valor prefijado, pudiendo enton-
ces desviarlo total o parcialmente a otro canal. Se emplean en su muy.or parte,en lugares
donde las alcantarillas combinadas desaguan en las de intercepcion que recogen los cau-
dales de tiempo seco, pero desvian lds aguas de lluvia en alcantarillas que desaguan en
un curso de agua cercano.

Se proyectan a veces por el valor triple del maximo caudal de tiem=
po seco, previendo los arrastres de materia orgénica. Los reguladores pueden ser: del ti~

po de vertederos laterales o bien funcionando con dispositivos mecénicos.
v.5.3 | Confluencias.

La confluencia en alcantarillas pequefias se hace en los pozos de vi-
sita. Se hace con una "Y" cuando la confluencia es de una alcantarilla pequefia con una

grande. Cuando la confluencia es entre dos alcantarillas grandes la unién puede ser de -
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campana o a tope plano.

Sin embargo debe cuidarse que en cualquier tipo de confluencia no

haya disminucidn de la velocidad, y que las perturbaciones sean minimas en embas alcan
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tarillas, para evitar remolinos y depbsitos de sélidos.

D F H
SSSOSETS  Seccion C- D.
J11/TiII8)
Seccion G- H.

C E G
Confluencia de alcantarillas del tipo de
campana. Seccion E-F.

“V.5.4 Salidas de las alcantarillas,

Cuando las alcantarillas vierten liquidos depurados en un rio, solamen-
te seré necesario colocar un muro de proteccidn de concreto para evitar que las aguas resj
duales puedan socavar el tubo.

Cuando las alcanterillos desaguan en grandes extensiones de agua, de_
ben prolongarse hasta alcanzar aguas profundas, o hasta donde la corriente produzca una
mezcla répida de aguas residuales con agua de dilucién, los tubos pueden tenderse apoya=
dos en el fondo uniendo varios entre si.

IvV.5.5 Paso de alcantarillas sobre depresiones.

Para cruzar depresiones o pequefios cursos de agua,el método comin-

mente usado es e! de soportar el tubo sobre pilares o armaduras de concreto.

V.6 Elevacion de aguas residuales.

En las ciudades grandes,es preciso elevar por lo menos una parte de las
aguas negras residuales, y la topografia urbana puede obligar a establecer cierto nimero =
de pequetfias estaciones elevadoras en diversos puntos y una o més estaciones de importan-=

cia,

Las condiciones especificas que hacen necesaria la elevacion son las
siguientes:

a)  Sétanos demasiado profundos, lo que requiere que el propieta~
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rio del inmueble instale una elevacién,
b)  Cuando el terreno es tal que para que las alcantarillas tengan
suficiente pendiente,han de ser tan profundas que su costo de construccion es alto, se ele_
van las aguas residuales desde una estacidn de bombas y continGan su camino por grave--
dad.
c)  Cuando es necesario elevar las aguas a lo alto de una coling,
en este caso serd necesario instalar una extensa tuberia a presion desde la estacion eleva~

dora hasta la parte superior de la colina.

d)  Cuando las salidas de la alcantarilla quedan a un nivel inferior
al del agua donde han de desaguar.
e)  Cuando es necesario elevar el agua residual con el fin de que

adquiera la altura precisa para circular, por graveded, a través de la instalacion de tra=
tamiento.

V.61 Bombas.
Las bombas son dispositivos mecanicos destinados generalmente a ele~
var agua ( u otro ldquido ), desde un nivel inferior a otro superior.

Existe una gran variedad de bombas, las cuales pueden alojarse en -

tres grandes grupos que son:
1.~ Bombas de desplazamiento.
2.~ Bombas de velocidad.
3.~ Arietes hidraulicos.
1.~ Bombas de desplazamiento.

Este tipo de bombas pueden ser aspirantes = impelentes, manua-

les o mecénicas; funcionan de dos maneras que son:

a) Con el cilindro formando parte del cuerpo de la bomba.
b) Con el cilindro situado en el interior del depbsito al cual se

quiere succionar el agua.
Las bombas de desplazamiento emplean pistones o @mbolos para impul=
sar el agua, tomando volUmenes especificos de liquido en cada ciclo.
2.- Bombas de velocidad.
Las bombas de velocidad pueden ser:

a) Centrifugas accionadas con motor con el mecanismo sobre la
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superficie.
b) Turbina para pozos profundos, accionadas desde la superfi=
cie o por motor eléctrico sumergido.
-¢) De chorro, accionadas por motor instalado en la superficie.
En las bombas de velocidad la presion se desarrolla casi enteramente
por fuerza centrifuga. El agua entra en el centro del rotor que gira a alta velocidad. Es~
to causa la conversidn de la velocidad desarrollada en el agua por las aspas del rotor,en
presidn que se ejerce en una carcasa de forma especial.
3.~ Arietes hidraulicos.

En el ariete hidraulico, la energia procede del golpe de ariete
producido intencionalmente. La energia del agua se recoge en una cémora donde se com
prime aire y se libera, cuando éste se dilata, impulsando una pequefia canfidad de agua
a una altura superior a la que tenfa inicialmente. El agua que no sube hasta ese nivel ,se

pierde.

El ariete hidraulico es una bomba movida por el golpe del agua, pro
vocado en el tubo de admision.

Se coloca en lugares donde pueda obtenerse una caida de 1.0 a 2.0
m por encima de su propio nivel, ya sea utilizando {a misma agua u otra de distinta cali-
dad para llevar la que se pretende utilizar.

Entre las ventajas del ariete hidraulico pueden citarse las siguien~=
tes: sencillez, duracidn, ausencia de lubricacion, La operacidn representa un costo nu~
lo, ya que se hace en forma automéatica y continua, en cuonto al mantenimiento, el cos_
to de energia necesaria es nulo y sélo ocasionalmente se requiere cambiar las partes gas~
tadas.

Este tipo de bombas puede conectarse directamente a la conduccidn, -
lo que provocaria vibraciones y para evitarlas se instala en el tubo de descarga una cé-
mara de aire cerrada, o bien descargando el agua a un tanque de almacenamiento con ver.
tedor de demasias.

El gosto que proporciona un ariete hidraulico puede controlarse una
vez instalado, dentro de ciertos limites, ajustando el nbmero de ciclos por unidad de tiem
po. Este ciclo o nimero de golpes por minuto varia de 40 a 300; cuantomés répido sean =

menor es la cantidad de agua elevada pero menor la cantidad de agua desperdiciada.
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IV.6.1.1

Bombas centrifugas corrientes.

Suelen ser accionadas por motores eléctricos o bien de gasolina. Si son
eléctricos, de corriente trifasica ( 3 hilos ) para voltajes de 115 a 230 voltios y rara vez -
de corriente monofésica.

La potencia de los motores, de 2,3,4,6, hasta 50 CV. las mas emplea
das, no necesitando mayores potencias por transportar solamente liquido sin materias soli-
das de arrastre; por ello no es necesario mucho caballaje.

Acoplamiento del motor y bomba. ‘

La bomba puede venir de fabrica instalada a su motor o no, otras ve-
ces se dispone de una bomba por un lado y de un motor por otro, Para acoplarlos, la pri~
mera operacidn a realizar seré ver la chapa de coracteristicas que llevan embos, para -
saber fas R.P.M. ( Revoluciones Por Minuto ) que sefiala la casa constructora para trabg
jar con rendimiento cada aparato.

El acoplamiento en linea, no pueden llevar mas que las bombas que
asf vengan de fabrica con su motor, pues de otra forma es muy dificil coincidir con un ~
motor que pueda trabajar bien, sin mas reparos con una bomba cualquiera. Es el acopla-
miento més limpio y de menos costo de entretenimiento puesto que entre el motor y la =

bomba no mediard mas que un flector, platillo o mangén.

Una vez dispuesto el motor, cuyo sentido de giro correspondera al =
sentido de giro de la bomba, supongamos que hay que calcular las poleas ( sus diametros )
por lo menos una para que la otra trabaje a su rendimiento debido, Si no tiene tampoco
polea, se pone una, o sea se fija a una de ellas y hay que calcular la otra.

Las bombas grandes trabajan generalmente a 960 r.p.m. y las menos
grandes a 1450 r.p.m.

Sabidas las revoluciones del motor { de la chapa de las caracteristicas)

se fija un diametro de polea a &ste, por ejemplo de 100 mm y por la formula se establecet

r.p.m. del motor  _ __X
r.p.m.de la bomba 100 mm

o sea, ha de resultar que las r.p.m. del motor por su polea ( diémetro ) han de ser iguales

alas r.p.m. de la bomba por su diametro de la polea.

Se despeja "X" y obtendremos el didgmetro de la polea del motor,
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Ast queda acoplado el motor y la bomba formando una motobomba.

IvV.6.1.2 Tuberias de aspiracion.

Las tuberfas de toma de agua o aspiracion,requieren se les preste una

atencion maxima si se quiere obtener un buen rendimiento en cualquier trabajo de bombeo,
‘ ya que es necesario sea un drgano comp letamente estanco, sin toma de aire del exterior.

Buena norma seré probar las tuberias antes de emplearlas, sometiéndolas a una presion de

3 a 4 atmbsferas.

La pendiente de la tuberfa,serd ligeramente ascendente y no comple~
tamente vertical,aunque las bombas modernas también pueden realizar el trabajo a esta ~
inclinacion méxima. Suelen ser de tubo de goma o manguera de 75 a 80 mm o mas de dig_

metro. Llevando dispuesto en el extremo de toma un colador o valvula con objeto de fa-

cilitar el cebado,y retener agua de carga hasta establecer la corriente con el motor en -
marcha.

También lleva una rejilla metalica para impedir el paso de cuerpos =
extrafios, pues no se trata de bombear otro material sino el agua solamente.

i Cebado.

Cebar es evocuar el aire contenido en el tubo de aspiracion o man=

guera, ya que el aire impide el establecer la corriente y el tiro, por eso hay que elimi=
: narlo. -

! En ocasiones, la valvula de cierre del colador no suele cerrar bien
para establecer el tiro, entonces hay que ayudar a cerrarla, lo cual puede conseguirse =

momentaneamente tirando de un alambre atado hasta poner la bomba en marcha.

i Coda vez que una bomba de éstas se para, hay que cebarla otra vez
i
para ponerla nuevamente en marcha, con sus consiguientes trastornos, pérdida de tiempo.

: efc.; por elloy paraevitar . estos inconvenientes, actualmente se han ideado las bom

bas centrifugas de autocebado o cebado automatico.
Una bomba de buen tamafio, por sus constantes aplicaciones en cons=

truccidn es la de 80 mm de didmetro de tubo de goma, la cual extrae 1 000 litros por mi-
nuto o sea 60 000 lts/hora.

Todas las casas constructoras de bombas,tienen sus catélogos de carac

teristicas en las cuales se resefian los modos de obtener un méximo rendimiento eon ellas
en el trabajo.
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De poner una bomba de 150 mm de diametro de toma,a colocar dos =
bombas de 75 mm cada una, aun cuando la suma de diémetros dan aquella cifra, las dos
bombas extraeran mas caudal que la bomba primera.

IV.6.2 Estaciones de elevacién,

En los instalaciones de elevacion de aguas residuales se dispone un -
pozo, que recibe las aguas negras, y un pozo seco en el que se instalan las bombas y -
motores e interruptores, ordinariamente se construye una caseta sobre el pozo seco, aun-
que algunas pequefias estaciones son enteramente subterraneas.

Las grandes estaciones elevadoras,disponen de varias bombas de di-
ferentes capacidades,cubriendo estas bombas el méximo caudal a elevar,y con la posibi-
lidad de adaptar un nmero menor de bombas a diferentes caudales menores que el maxi-
mo. Debe preverse en estos casos una bomba de reserva en caso de averias. Las bombas
se disponen en general,de modo que se ponen en marcha y se paran segin las fluctuacio=
nes del nivel de las aguas negras. Generalmente cuando la altura de aspiracidn es supe=
rior a 5 m se tiene la tendencia a emplear bombas horizontales, es decir, de eje horizon
tal que tienen un sistema de cebado por vacio; con la ventaja de poder colocar fos mo-
tores [o més elevado posible sobre el nivel de las aguas de avenidas, reduciendo el espa=

cio requerido cuando el nivel es bajo y eliminando los largos ejes verticales que exigen

constante lubricacion y cuidado de los cojinetes.
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FE DE ERRATAS

Pégim' Concepto Dice Debe decir
- 40 linciso 1,3.3 Méximo 1,00 2,0 Ih/seg/hr Medio 1.0a 2.0"‘/105/'1! .
42  |lnciso d De concentracién De concenMcién(Fig.lJ.‘Z.F)
52 |Gréfica 1.3.2.€ (9) %)
65 |lnciso 11,2.3 Una vez terminado Una vez determinado
8 |Alcontarillado |y oo ia VA 1/2 o bien QeCIA V45 /4
Pluvial
89 {Columnc(10) Columna (9) Columna(4)
95 IColumna(16) De larelacién Vmin= X De larelocién V—T;:—- X
95 |Poso 3 Por lotonto 0.8 x 150 = 200 Por lotanto 0.8 x 250 = 200
104 |Ejemplo x40 ™™ py i « 40 "V
dx30min d= 30 min .
108 IColumna(15) | P - (12) P - (14)
Columna (16) | (113) + 5.08F° [15) + 5.08) 4
Columna (18) | P+ (15)-20.32 P+(17)-20.32
1 [
KColumna (19) Pe =-§1§r)' Py = %]ﬁ;
. = U7) )
Calumna (20) | X = 5 x L2
Columea (21) _— 2.78 o
KColumna R 78 5
olumno (22) I N
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