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El propósito del presente trabajo, es el de recopilar fórmulas, con-

ceptos y normas que permitan el buen diseño de un sistema de Alcantarillado 58_ 

nitario. Además, por los temas desarrollados en él, se puede considerar como -

una guía práctica para los alumnos del curso Sistemas de Alcantarillado que se 

imparte actualmente en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional -

Autónoma de México. 

Agradecemos al lng. Ernesto Murguía Vaca su dirección y colabor8_ 

ción para la realización del tema, ya que él sugirió este trabajo con el fin arr.!_ 

ba mencionado. 



GENERALIDADES 

La finalidad principal de un proyecto de olcantarillado es solucionar -

el problema de alejamiento de las aguas negras y pluviales de una población,o bien m~ 

jorar la red existente si ésta ya es deficiente. Esta circulación de aguas se hace media~ 

te conductos cerrados los cuales trabajando por gravedad las desaloja en una forma rápj 

do y eficiente o lugares odecuodos,porai no afectar la salud y producir epidemias o los-

hobitontes del lugar, lo que representorfo un atraso en el proceso económico y social -

de la población. 

El establecimiento de un sistema de alcantarillado adecuado, requerirá 

un cuidadoso trabajo de Ingeniería. Este trabajo comprenderá estudios de: población,-

topográf1cos, el imotológicos ygeol ógicos principalmente. En función de los estudios -

de población y climatológicos se estimarán las aportaciones, los cuales nos servirán P9.. 

ro el dimensionamiento correcto de las alcantarillas y con esto twitar se desborden,pr~ 

duciendo da~os en los propiedades, peligros y perjuicios poro lo salud, etc. 

Resulta de vital importancia lo estimación de los aportaciones yo que -

con esto determinaremos los gastos básicos de proyecto, además, con conocimientos de 

Hidráulica y especificaciones sobre velocidades, pendientes permisibles en tuberías -

etc .,podremos dar lo inclinación y dimensionar adecuadamente los alcantarillas. 

Los estudios geológicos y topogr~Jficos nos servirán entre otros cosos pa-

ra 1 a disposición adecuada de lo red colectora. 

Además de los estudios anteriores, deberán realizarse investigaciones -

dentro de la población de diversos aspectos, toles como físicos, humanos, económicos, 

políticos, zonas de futuro desarrollo, etc. De esto manero tendremos una visión cloro y 

amplio de los problemas que afronta ella, y, de acuerdo con esto elaborar soluciones -

adecuadas. 



CAPITULO 

ESTIMACION DE LAS APORTACIONES 

1.1 Factores gue intervienen en los aportaciones 

Fundamentalmente son cuatro los factores que influyen en las aportacio­

nes de aguas residuales que recoge uno red de alcantarillado. En orden de importancia 

son los siguientes: la Población de Proyecto, lo Climatología del lugar, lo Topografía -

del mismo y lo Geología. 

La población de proyecto, junto can ciertos factores de lo climatología, 

específicamente, lo temperatura y lo humedad componentes del el imo nas definirán lo 

dotación de agua potable que se suministrará o la población, con esto podremos conocer 

lo aportación de aguas residuales que recogerá lo red de olcontori !lodo yo que lo opor 

toción de lns agui:a es función de la dotación de aguo potable. 

Otro factor de la climatología que influye de manera independiente o -

los anteriores es la Hidrología del lugar, lo cual estudia las precipitaciones pluviales, 

estos aguas increment-:irán lo aportación de las aguas residuales captadas por las olcanto­

ril los. 

La topografía del lugar también influirá en lo variación de los oportoci.s?_ 

nes desde un punto de vista hidrológico, ya que lo ·acumulación y circulación natural -

sobre lo superficie del aguo de lluvia, variará si lo población se encuentro en terreno -

plano, en la cima de una montaña, o bien en lo porte central de uno cuenco, esto -

es circulará más rápidamente si se encuentro en lo cima de la montaña y se concentrará -

más si se encuentro en el centro de lo cuenca. 

Lo geología del lugar aunque en menor escala, también influye en los fluctuq_ 

cionesde lo aportoc ión, si los estratos de suelo son muy penmeobles porejempl~oreno o gravo, 

el aguo se infiltrará l legondo o formar porte de los aguas freáticos,esto traerá cama consecue!!_ 

cio disminución en los apartoc iones de aguas de lluvia o bien infiltroc iones en los olconto--
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rillas, Si los estratos del suelo son impermeables por ejemplo arcillas la infiltración dis-

minuirá notablemente. 

1.1.1 
1.1.l.1 

Maneras de conocer estos factores 

Población de proyecto, 

Será uno de los estudios más importantes por considerar, tendrá en cuen-

ta a la población que se seJVirá, considerándose el incremento de ella hasta el final -

del periodo económico de la obra. (Entenderemos por periodo económico, el tiempo -

durante el cual ias obras siJVan eficientemente, y el capital en ellas invertido, con sus 

réditos y gastos de operación y conservación queden liquidados por los usuarios). 

Para poder valuarla requeriremos necesariamente de los datos del número 

de habitantes de años anteriores y con esto conocer la variación de ellos. En otros casos 

además será necesario considerar el aspect:i económico y social de la población. Para -

problemas prácticos en ingeniería es suficiente sólo estimar la población, en función -

del número de habitantes para el proyecto a realizar que puede ser de dos maneras: Es-

timación de las poblaciones semicensales para los años próximos y pasados recientes y 

Estimación de la población para periodos de diseño más largos. 

Dentro del primer grupo podemos decir que son aquellos que se realizan 

para los años intermedios entre los censos o bien postcensales a partir del último censo. 

Para proyectos de alcantarillado, es poco común calcular las aportaciones conociendo 

la población mediante la solución que presenta este primer grupo, puesto que la pobla-

ción creced.e manera tan rápida que el proyecto a realizar resultaría insuficiente casi 

inmediatamente; sólo en casos especiales es aplicable este rnétOdo. 

La estimación de la población futura para periodos de diseño más largos, 

puede hacerse por medio de: Métodos gráficos y Métodos Analíticos. 

Métodos gráficos 

Hay dos maneras dentro de estos métodos que nos proporcionan la pobla-

ción futura:" A ojo" y "por comparación". A ojo, la población se calcula por medio de 

observaciones a las gráficas censos - tiempo, esto es, se dice si en las gráficas se obser 

va que en X años la población se incrementó Y habitantes, en Waños se incrementará 6 

habitantes, es decir es simple aplicación del calculista, de fenómenos numéricos y huma-

nistas. Como podrá observarse esta manera es muy dificil de aplicar con exactitud,pues-

to que requiere de personal ampliamente experimentado, esto lo hace poco aplicable. 
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El método por comparación un poco más realista que el anterior, consl_! 

te en suponer que el crecimiento de la región en estudio, resultará similar al de algu-

na otra región tipo más antigua, cuyo crecimiento demográfico se supone ha presentado 

características similares a las que tendrá la población motivo del.eswdio. 

En la aplicación de este método tendremos los siguientes problemas: la -

selección de la región de comparación, la selección de la zona de comparación, que -

con los pequeños elementos de observación disponibles se puedan apreciar en su justo -

término de las posibilidades de que las mismas leyes de la región tipo las siga la región 

de estudio y por último la o las poblacio'nes mismas. 

De lo anterior podemos concluir que el método comparativo es de apli-

cación 1 imitada, probablemente su mayor uti 1 idad la encontraremos en las regiones des9_ 

rrollados en áreas metropolitanas urbonizadas,que tienen terrenos potencialmente utill. 

zables, El empleo de este método deberá ser cauteloso, sin embargo es un recurso cua~ 

do no se dispone de mayor información. 

Métodos Analíticos 

Estos métodos podemos clasificarlos en función de su desarrollo teórico -

para el cálculo de la poblac ion futuro de la siguiente manera: 

Método aritmético. 

Método del interés compuesto o geométrico. 

Método de incrementos diferenciales, 

Método de Fol wel 1 o parabólico. 

Método logístico. 

Esta serie de métodos toman como base los datos censos- tiempo del lugar ,. 
en estudio. En función de ellos se calculará la población de proyecto. 

Las siguientes reglas, son generales para cualquiera de los métodos an-

teriores, razón por la cual las expondremos previamente al estudio de ellos. 

Reglas 

a) Con los datos censos - tiempo, construiremos una gráfica de la -

manera siguiente: En el eje de las absisas llevaremos los años de los censos-, es decir -

graficaremos los decenios. En el eje de las ordenadas se anotarán las poblaciones corre¿ 

pendientes a los años de los censos anteriores. 

b) Graficados los puntos "tiempos- población" se ligarán con líneas 
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rectas o bien con curvas resultantes de aplicar métodos analíticos tales como: De los -

puntos escogidos, de los promedios o bien el Método de los mínimos cuadrados. Gene-

ralmente la forma resultante al aplicar estos métodos o los puntos g·raficados trae como 

consecuencia figuras de tipo de ecuación 1 ineal, parabólica o exponencial; en cual--

quier caso deberá escogerse lo ecuación con ta forma más simple que seo posible. 

c) Se escogerán dos o más puntos de lo curva, en función del mé-

todo que se aplique, estos puntos se elegirán de los últimos decenios que ya cumplan -

con uno ley de crecimiento determinado, generalmente se escogen los últimos tres dec~ 

nios de los datos que se tengan. 

d) Aplicación del Método más adecuado • Ejemplo: A continuación 

expl icoremos brevemente algunos de los métodos anteriores para lo cual consideraremos 

los siguientes datos: 

Años Población 

( l ) ( 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 poblc1ción para 1995, es decir hemos considerado 

un período económico de proyecto de 20 años o partir de 1975. 
Poro lo epi icoc ión de los diferentes métodos, procederemos o apl icor 

las reglas explicadas anteriormente. 

Posos: 

a) Construcción de la gráfica (ver figura 1-A) 

b) Poro este caso se puede ajustar a una recta mediante el método 

de mínimos cuadrados, pero no habría continuidad por lo cual se unieron los puntos fo!, 
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mando una curva más o menos definida (ver figura 1-a ), para la aplicación de los m~ 

todos se eliminarán los casos anteriores a 1940. 

Método Aritmético 

Este método considera que a partir de los últimos datos censos- tiempo, 

la gráfica resultante se incrementará de una manera lineal, esto es que a partir de los 

últimos decenios la gráfico tendrá un crecimiento aritmético. Lo anterior podemos ex-

plicarlo de la siguiente manera: 

Pf ~J'2_a_?)_ _ -------- -51-
• 1 

/ 1 
B / 1 

---------- 1 
1 

Regla: Se tomarán en cuenta los 2 últimos 

datos de censas que se tengan 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

t 
(años) 

La pendiente de la recta AB es 

p- p 
m=~ 

Da-Dp 

será la misma para la recta BC, yo que los hemos supuesto colineales, su ecuación -

será de la forma 

Y - Y¡ = m (X - Xl) 

luego 

Y = m ( X - X 1 ) + Y~ 
donde Y = Pf ; X = Df ; Xi = Da; Y¡ =Po 

por lo tanto la 

ecuación queda 
Pa - PP 

Pf = Da- Dp ( Df - Da ) + P 0 

en la expresión anterior, tenemos: 

Población futura. 

Población en el decenio actual. 

Población elegida como anterior o población en el d!:, 
cenia anterior al actual. 

Decenio o fecho futura. 

Decenio actual. 

Decenio anterior al actual o decenio pasado. 
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luego 

Ea expresión anterior es lo que nos define el Método Aritmético. 

Aplicando este método al ejemplo tenemos: 

c) 

d) 

Elegiremos los dos últimos decenios, esto es 

P0 = 10, 100; Pp = 9,000; P¡y =? 

Da= 1970; Dp = 1960; Df.= 1995 

Aplicación del Método. 
Pf = Po - Pp (Df- Da ) + Po 

Do-Dp 

sustituyendo valores: 10 100 - 9 000 
Pf = lS?O-l 960 ( 1955-1970) + 10 100 

rés compuesto. 

donde: .. 

1 100 
Pf= -10- 25 + 1 o l 00 = 2 7 50 + -1 o 1 00 

Pf = 12,850 hab 

Método del interés compuesto o geométrico. 

El método como el nombre 1 o indico tomo como base lo fónnulo de inte-

C = Ci ( 1 + r) n 

C= Capital. 

Ci = Capital inicial. 

r = % de interés 

n = Intervalo de tiempo. 

aplicando esto fónnula al cálculo de lo población tenemos 

[Pn=P0 ( l+r)n 

donde: 

Pn = Población G"ª se deseo calcular. 

Po= Población tomada como inicial. 

1 + r= n Dn 
V To 

n = Intervalo de tiempo en decenios. 
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aplicación: 

c) 

d) 

o) 

Elegiremos los decenios o partir de 1940 o 1970. 

Aplicación del método. 

Pn = P 1970 = l O l 00; P 0 = P 1940 = 5 579; n = 3 

10100 =5 579 ( 1 + r )3 •.• ( 1 + r f= 1~ ~~ = 1.82 

1 + r = 1;í.82 = 1.22 

b) ohoro:Pn=P1995 =? ;P
0

=P1970 =10,100;n=2.5;1+r=l.22 

p1995 = 10, 100 (l .22)
2

'
5

= 10 100 X 1,65 =16,800 

P 1995 = 16, 800 hob. 

Método de Incrementos diferenciales. 

Este método tomo en cuento los datos o partir del censo elegido como ini-

cial. Lo ventaja respecto a los métodos anteriores es que el resultado estará influido por 

1 os datos que se tengan. 

c) Análogamente el método anterior elegiremos los decenios a partir 

de 1940 o 1970. 

d) Aplicación del método. 

Ai'lo Población A. /j,, 

1940 5 579 1985 
1950 7 564 - 549 
1960 9 000 1936 

1100 - 336 
1970 10 100 

4521 - 885 
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Promedios: 4521 = 1507 -3- - 885 =:- 442 
2 

Para el cálculo de la población consideraremos que la segunda diferencia 

será constante e igual a - 442. 

1 nterpol ando P 1995 

Años Población 

1970 lO loo....,. 

1980 11 16~ 

1990 11 788' 

2000 11 969 

11 788 + 11 969 
2 

~. 

~1065 

~n 

~131 

23 757 --2-

P 1995 = 11 878 hob 

Método de Folwel 1 o Parabólico • 

bz 

- 442 

- 442 

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

ecuación sea del tipo 

P=a+bxc 

donde: 

P = Población de proyecto. 

·· a, b y c =constantes 

x = período de tiempo expresado en decenios. 

El método consistirá en valuar las constantes a, b y c parci poder cono-

cer el valor de P. 

e) Elegiremos a partir de 1940 hasta 1970. 

d) Aplicación. 

Formaremos la siguiente tabla y pro~ederemos como se indica -

para poder valuar las constantes a, b y c. 
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X Año Población 

o 1940 5 579 

l 1950 7 564 

2 1960 9 000 

3 1970 10 100 

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

Promediando¡ 

Resumiendo: 

Luego: 

para 1995: 

Si X = O; P = o • ' • P 1940 = 5 579, 1 uego, a = 5579 
c 

Si X= l; P =a +b(l).'. P1950 =a+ b, luego,7564 = 5 579+b;b=1985 

Si X =2.;P= o+ b (2)c • '. P1960 =5 579 + 1985 (2)c =9 000 

c 3421 = 1985 (2) ; log 3421 = log 1985 + c log 2 

3.524 =3.297 + c 0.3010. ·. c - ~:;~;~ =0.788 

c = 0.788 

Si X =3; P = 10, 100; 10, 100 =5 579 + 1985 (3)c; 4521=l985x3c 

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

0.357 
c = 0. 476 = 0.75; e = 0.75 

º· 788 + o. 750 
2 = 0.769; e = 0.769 

a =5579; b = 1985= c =0.769 

p = 5 579 + 1985 X0,769 

P = 5 579 ~ 1985 (5 5t 769 
1995 . 

0.769 5.5 =3.7¡ P1995 =5 579 + 1985 X 3.7 =55579 + 7320 

P1995 = 12 899 hab. 

Método logístico. 

El método logístico, Verholst lo define de lo siguiente manera: Si la --
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población crece en un ambiente limitado de oportunidades económicas, la razón de cre­

cimiento tiene que tender a ser cada vez menor, a medida que la población crece; de -

tal manera que la razón de crecimiento es alguna función de la población en sí misma, 

limitada a un valor de saturación por el nivel de oportunidades económicas. 

Raymond Pearl lo define: la rapi.dez instantánea de crecimiento es pro­

porcional al cociente de la población (en el instante considerado Y) entre el valor de 

saturación, y también a lo que le falta para llegar a ese valor de saturación. 

donde 

Una de las expresiones que resultan es la siguiente: 

Y=be-kt 

b y k son incógnitas. 

t ""tiempo. 

necesitamos dos datos censales para calcular las incógnitas de la fórmula y dar su ex­

presión general para valores de población futuros. 

Esta expresión es la rnisma que la del método geométrico, 

Resumen 

Para el cálculo de la población futura se eligirá uno cualquiera de los 

métodos anteriores o bien aplicar todos y considerar como resultado final el promedio -

de ellos. El método a escoger estará en función de los datos de población que se tengan, 

de observaciones y experiencias que resulten de aplicar los diversos métodos, 

Los datos obtenidos para poblaciones futuras, pueden considerarse más o 

menosdertos cinco años después del último dato censal, aunque podemos apl icarios ha~ 

ta cincuenta años, considerando los datos resultantes con grandes reservas. 

1.1. 1.2 La Climatología 

De la Climatología nos interesaron fundamentalmente: la lluvia, tempe­

ratura, evaporación y vientos. Para fines deun proyecto de alcantarillado será impor­

tante el estudio hidrológico, es decir el estudio de la lluvia, el .volumen de agua du-

rente la época de lluvias y estiaje yo que en función del caudal máximo que se presente 

en la época de lluvias diseñaremos nuestras obras. Como podrá observarse estos factores 

se conocerán si se tiene en la zona estaciones climatológicas distribuidas conv~miente­

mente. 

Posteriormente se indicará la manera de valuar estas aguas de lluvia en 
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función de los datos pluviográficos que se tengan. 

Los estudios del agua durante la época de estiaje servirán para saber si 

en el lugar de desfogue habró una depuración natural o si habrá necesidad de instalar 

una planta depuradora. 

l. l. 1.3 La topografía. 

Poro proyectar cualquier obro de Ingeniería, será necesario contar con 

los planos topográficos de lo población, así como el plano regulador de ella. Tenien-

do estos planos podrá hacerse una distribución adecuada de la red de alcantarillado. 

Los levantamientos de estos pionas podrá realizarse de dos maneros: por medio de le-

vantamientos directos (empleando tránsito, estadales, etc. ) o bien por medio de -

levantamientos fotogramétricos (esto es a base de vuelos sobre la zona ). 

Dentro de estos estudios es importante mencionar las escalas empleados 

para este tipo de proyectos en los planos topográficos¡ éstas son las siguientes: l :2 000 

para lo población en estudio y 1 :5 000 para la región colindante. En el plano de lo 

población deberán consignarse las curvas de nivel a cada 0.50 m cuando el terreno es 

plano,en general se colocan a cado metro y cuando el terreno es accidentado a cado 

2.0 m. 

Será importante respetar estas especificaciones referentes a los planos 

topográficos, yo que la calidad del diseño del prq¡yecto será función de la calidad -

del plano topográfico trazado. Esto es las escalas a emplear serán según el trabajo por 

ejecutarse. 

1.1.l.4 Lo geología. 

Existen cartas geológicas que nos penmiten conocer la Estratigrafía -

·del lugar, pero será preferible conocerla directamente, haciendo estudios del subsu!::.. 

lo, real izando sondeos para conocer la estratigrafía del suelo y en esta fonmo tener -

ideo del tipo de material que se removerá (arcillas, limos, roca, etc.) en las exca-

vaciones y tener una idea general del costo de ella, además este tipo de estudios nos 

permitirán conocer lo profundidad del manto freático y con esto junto con el tipo de -

suelo ( arcillo, limo, etc.) darnos uno ideo de las infiltraciones que tendremos. 

1.2 Clasificación y definición de aguas. 

Las diferentes aguas que capta un sistema de alcantarillado, reciben el 

nombre genérico de aguas residuales. Estos se clasifican en función de los factores que 

intervienen en las aportaciones, así tenemos: aguas residuales domésticas o aguas ne--
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gros, aguas de lluvia y aguas de filtración. 

Aguas residuales domésticos o aguas negros. 

También se conocen con el nombre de aguas sanitarios debido o que atie.!J. 

den o los necesidades sanitarios de lo población, toles como viviendos,edificios comer 

cicles, fábricas, institucio!les, etc. Estos aguas son importantes en lo estimación del --

g'asto medio en los aportociones,posteriormente veremos la manero de valuarlo. 

Aguas de lluvia. 

Son los líquidos que recogen las alcantarillas durante un periodo de llu-

vias· o después de él, es decir estas aguas son debidas a las precipitaciones pluviales. -

La estimación del caudal máximo de estas aguas también son importantes en el cálculo -

de las aportaciones para un proyecto de alcantarillado. 

Aguas de filtración. 

Son los aguas que penetran en el subsueio del lugar / las que nos intere-

sarán serán las que penetran en las alcantarillas, es decir al filtrarse en el terreno, és-

tas tienden o introducirse por las uniones defectuosas, tubos rotos, paredes de los bocas 

de limpieza, orificios de las topas de estas bocas o bien desag~es de sótanos inundados. 

Estos aguas aunque en menor grado influyen también en los aportaciones. 

Otro tipo de aguas que suelen infiltrarse en las alcantarillas son las del 

nivel freático 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 industrio. 

1.3 Estimación de cantidades de aguas. 

Teniendo definidos los diferentes tipos de aguas y los factores que inter-

vienen en las aportaciones de estos aguas, procederemos a estudiar la manera de cuan-

tificar estos ga~tos poro los diferentes clases de aguas: 

1.3.1 Aguas residual es domésticos. 

Poro determinar el gasto de diseño de estos aguas necesitaremos conocer 

la Dotación de aguo potable que se le proporciono al lugar, es decir el gasto de dise-

ño estará en función del agua suministrada. En consecuencia la cantidad previsible de 

las aguas residuales doméstkas deberá verse precedida de un estudio del consumo de --

agua, tanto en las condiciones presentes, como en las condiciones futuros. 
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De lo anterior concluimos que para definir el gasto de diseño, requerire-

mos conocer lo aportación de estas aguas domésticas que están en función de la dotación 

de aguo potable suministrada; se considerará que lo aportación varía del 70 al 80 % de -

lo dotación. Siguiendo los recomendaciones de lo Secretaría de Recursos Hidráulicos --

consideraremos que la aportación variará del 60 al 80 % de la dotación;normalmente el 

75% de la DOT ACION. 

Los estudios de aportaciones a la red de drenaje dependerán de factores 

como son: el uso del agua, los condiciones del manto freático, de las juntas en los tu-

bos, de la densidad de población, de los condiciones del clima en los diferentes épocas 

del año, etc. 

Paro efectos de cálculo tomaremos los valores de lo dotación mostrada 

en el siguiente cuadro. 

DOTACION EN l/h/dío 

Población de proyecto en Ti o o de clima 
habitantes Cálido Templado Frío 

De 2 500 a 15 000 150 125 100 

De 15 000 a 30 000 200 150 125 

De 30 000 a 70 000 250 200 175 

De 70 000 a 150 000 300 250 200 

De 150 000 o más 350 300 250 

Las dotaciones anteriores deberán ajustarse a las necesidades del lugar, a 

sus posibilidades físicas, económicas, sociales y políticas de acuerdo con el estudio de 

foctibi lidod que se real ice en cada localidad. Además del el ima y del número de habita!! 

tes, la dotación al igual que la aportación también estará en función del uso que se le -... 
de al agua, es decir si se empleará para uso doméstico, industrial o comercial, de los --

desperdicios y fugas de agua, etc. La tabla anterior agrupa los anteriores factores aunque 

clasifica la dotación a través del clima. 

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

Alcantarillado de la Secretaría de Recursos Hidrául ices por medio de métodos estadísti-

cos con el fin de conocer tanto la aportación, como la dotación en poblaciones de Mé-
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xico específicamente. 

Hemos visto que el gasto de estos aguas estará en función de la aportación, 

la cual definiremos de la mdnera siguiente: 

APORTACION: es la cantidcd de aguas negras, expresada en litros por h2 

bitante y por día. 

La aportación de las áreas industriales se tomará considerando la posibili-

dad de regular sus caudales dentro de los propias factorías, antes de conectar sus desear 

gas a lo red municipal. 

Definido lo aportación y lo manera de calcularla, posaremos ahora a de-

finir el gasto medio de estas aguas y con esto definir los diferentes gastos que se consid~ 

rarán en un proyecto de alcantarillado. 

GASTO MEDIO: La manera de conocer este gasto está dada por los expre· 

donde: 

o bien: 

donde: 

siones: 

-~ 
86 400 

Pp= población de proyecto. 

A = aportación en litros por habitante y por día. 

86 400 =factor paro pasar de día a segundos. 

Qm= gasto medio expresado en l/s. 

A = aportación. 

AxDxl 
86 400 

D = densidad de población expresado en hab/km. 

L = longitud acumulativo servido hasta el punto considerado, estará 

expresado en kms. 

La aplicación de cualquiera de estos dos expresiones, estará en función 

de los datos que tengamos, yo seo que conozcamos la población de proyecto,o bien la 

densidad de población. 

Posteriormente estudiaremos la aplicación de estos expresiones en la elcr-

boroción de tablas de cálculo paro el proyecto. 
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Este gasto se verá afectado por un coeficiente de aportación, el cual va-

ría del 50 al 90 % según la urbanización del lugar, esto es: F = 50 a 70 % para sector -

residencial clase alta,. F =70 a 90 % sector residencial clase medio,F = 80 o 90 % sector 

popular, F = 70 o 90 % poro poblaciones urbanas de menos de 20 000 habitantes. 

GASTO MAXIMO.- El cálculo del gasto máximo estará en función del -

gasto medio considerando que este gasto estará afectado de ciertos coeficientes de varia-

ción que lo incrementarán. 

Coeficientes de variación: 

Las fluctuaciones que sufre el caudal de aguas negras de lo población, -

dependerán de los variaciones del tiempo en las diferentes épocas del año, el día, la h2 
ra y otros condiciones del lugar por ejemplo, la situación geográfica. 

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

estudiado estos coeficientes. 

Generalmente estos coeficientes son dos: Coeficiente de previsión '/otro 

coeficiente q!Je cuantifica lo variación máximo instantánea. 

Coeficiente de previsión.- Este coeficiente incrementa el gasto máximo 

instantáneo, pretendiéndose con él prever los excesos en las aportaciones de cualquier 

tipo de aguas. Los valores de este coeficiente varían de 1 a 2, aunque normalmente se 

considera el valor de 1 .5. 

Coeficiente de variación máxima instantánea. - Resulta más general la -

aplicación de este coeficiente, puesto que nos definirá el gasto niáximo instantáneo,el 

día de máximo desecho y con esto obtener el gasto máximo horario paro nuestro proyec-

to de alcantarillado. 

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

se representa en la letra "M ", y nos relaciona el gasto máximo horario con el gasto -

medio diario. 

donde: 

FORMULA DE HARMON: 

Esta fórmula nos definirá el coeficiente M de la si uiente manera: 
14 

M = 1 + 4 + p 

P =Población de proyecto expresada en miles de habitantes. 

Se ha observado que para poblaciones mayores de 182 500 habitantes, el 

16 



valor del coeficiente M será constante e igual a 1.8; es decir se acepta que para esta· 

cantidad de habitantes ya no se sigue la ley de variación establecida por Harmon. El vi 

lor 1.8 es el resultado de considerar dos coeficientes de variación,.el coeficiente de v~ 

riación diario y el coeficiente de variación horario, con valores comunes de l .2 y 1.5 

respectivamente es decir 1.8=1.2 X 1.5. 

Estos coeficientes de variación son los empleados para el proyecto de Un< 

red de distribuc ió'n 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 lo gráfica 1-3-a el dibujo de estos valores, 

observándose la ley de variación estal!>lecida por Harmon para su coeficiente, 

FORMULA DE BABBIT: 

No solamente Harnion se preocupó por el estudio del coeficiente que rel2 

ciona el gasto máximo horario con el gasto medio diario, es decir el coeficiente de va-

riación máximo instantáneo. Harold E. Babbit analizó este coeficiente y estableció la 

fórmula siguiente: 

donde: 

p = Población de proyecto en miles de habitantes. 

La expresión a~terior sólo es aplicable para poblaciones que varíen de -

l 000 a 100 000 habitantes análogamente a la expresión establecida. por Harmon. 

En el anexo 1-3-B se establecen valores para M calculados por la fórmu-

la de Babbit y por la fórmula de Harmon, observándose que los valores calculados por -

Babbit resultan un poco mayores a los establecidos por Harmon. Existe otra fórmula est2 

blecida en Kentucky, E.U.A. la cual queda definida por la expresión: 

M= 7.0 

aunque esta fórmula es aplicable para poblaciones hasta de un millón de habitantes,las 

fórmulas de Harmon y Babbit son de mayor aplicación. 

Tomando en cuenta los conceptos y fórmulas anteriores, podemos esta--

blecer la expresión del gasto máximo, la cual es la siguiente: 

1 Omáx = MOrnedio 
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expresión de fácil aplicación ya que conocemos todos los factores. 

GASTO MINIMO: 

El gasto minim::i considerado en un pr::iyecto de alcantarillado quedará de-

finido por 1 as ecuaciones:. 

¡c;::o . _ Omedio 
min - M 

o bien: 

la aplicación de cualquiera de estas dos fórmulas será en función de los datos con.que se 

cuente. Usualmente la segunda ecuación se emplea ya en la elaboración de la tabla de 

cálculo. 

GASTO MAXIMO MAXIMORUM: 

Paro un proyecto de alcantarillado este gasto estará definido por la ex-

presión: 

Qmáx máx = 2 Qmáx aguas negraj 

de fácil aplicación para valuar este gasto. 

GASTO MINIMO MI NIMORUM: 

Lo definiremos por medio de la ecuación: 

Q • • m1n min 

Omin aguas negras 
2 

con las fórmulas anteri:ires podremos valuar los diferentes gastos de proyecto de las aguas 

residuales domést ices componentes de la aportación de estas aguas hacia las alcantari--

11 as. 

1.3.2 Aguas de lluvia 

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

cipitaciones pluviales del lugar, 1 o cual traerá como consecuencia secciones considera-

bles de tubería. 

Para valuar el gasto producido por estas aguas describiremos los siguien-
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tes métodos: 

1 • - Métodos empíricos. 

2.- Métod?s gráficos, 

1 • - Metodos empíricos 

Son métodos que nos proporcionan el valor de Q paro cada región, 

es decir se llega a una expresión de Q a través de experimentos en la región en estudio. 

Esto es, los métodos empfricos nos conducen a fórmulas deducidas por i~ 

vestigadores particulares para sitios particulares y en épocas particulares, resultando inl!_ 

tiles si se varfan los condiciones poro las que fueron obtenidas. Dentro de estos métodos 

tenemos: 

a} Método Racional, 

b) Método de Burkli - Ziegler. 

c} Método de Chow. 

d) Fórmulas paró zonas urbanas, por ejemplo,las de Chicago. 

De los métodos anteriores,los más comunes para proyectos de alcantarill.!:!_ 

do son los tres primeros en ese orden, es decir, el tradicional es el Método Racional, --

aunque en la actual id ad también ya son de uso común el de Burkl i - Ziegler y el de Chow. 

METODO RACIONAL: 

Cuando se carece de datos sobre la lluvia, generalmente se emplean fór-

mulas empíricas para deducir el valor del escurrimiento o determinar la capacidad de los 

cursos naturales existentes que desaguan la zona en que han de instalarse las alcantarillas, 

o fin de hacer éstos de capacidad similar al valor resultante de aplicar estas fórmulas. ~ 

te tip:> de métodos se emplean poco en la actualidad, yo que generalmente pueden obte-

nerse la información suficiente para realizar un análisis de los varios factores que afec-

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

nuación describiremos el Método Racional el cual queda definido por la expresión: 

donde: 

Q =ACI 

A= área drenada que se considerará en el proyecto. 

C= coeficiente de escurrimiento. 

I= intensidad de lluvia, 
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METODO DE BURKLI - ZIEGLER: 

Otro método empleado para proyectos de alcantarillado es el de Burkl i -

Ziegler, la expresión que lo define es la siguiente: 

Q =CAi V'F 1 

la cual puede escribirse: 

la forma: 

donde: 

Q = CA 3/ 4 S 1/ 4 

La fórmula anterior puede resolverse a través de un nomograma, dándole 

Q = KA3/4 

K = Clsl/4 

Q = gasto en l/s. 

A = área en hectáreas .• 

C =constante~ 1 =coeficiente de escurrimiento. 

1 = intensidad en mm/hora. 

S = pendiente en milésimos. 

La manera de valuar estos factores es la siguiente: 

A reo 

Contando con el plano escala 1 :2 000 procederemos a subdividir el área de 

lo población en pequeños cuencos definidos por pequeños parteaguas,cuando la población 

tiene más o menos una topografía de lomerío fuerte. Cuando la topografía es plana, se si­

gue el criterio de la distribución de cargas en una losa, es decir,se dividirán las manza-­

nas en superficies conocidas, tales como trapecios, triángulos o bien rectángulos. Poro 

el pri ner caso el criterio que se seguirá..,será hacer la distribución de las atarjeas y cola­

deras, ( ver Capítulo 11 ) y en función de ello hacer la división de subcuencas menciona­

da, correspondiendo a cada coladera y a codo atarjea una detenninado área. Poro el se­

gundo caso los superficies regulares tendrán como lados paralelos, o los atarjeas distribui­

dos anterionnente, 1 os vértices de estas figuras serán 1 os pozos de visito. 

Después de esto distribución procedemos o sacar el área que correspon-
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de a cada figura trazada a conociendo el área a la que prestarán servicio las atarjeas po-

dremos conocer el gasto aplicando lo fórmula que se desee emplear, si se conoce C e 1. 
Coeficiehte de escurrimiento C. 

Dentro de los estudios fisicos de la población, será importante observar 

el tipo de recubrimiento que tienen los colles(povimento, empedrado, etc.), tipo de -

azotea de las casas, patios, jardines, etc, Todo lo anterior nos dará ideo de los tipos -

de escurrimientos que tendremos en la población debidos principalmente o los aguas de 

lluvia. 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 o em--

plear dependiendo de el tipo de cubierta y de lo urbanización de la zona principalme!l 

te. 

Las siguientes tablas nos proporcionan diferentes valores de este coefi-

ciente. 

ZONA COEFICIENTE C 

Más densamente construida 0.7 a 0.9 

Densamente construida 0.5 o 0.7 

Residenc ioles 0.25 a 0.5 

Suburbanos 0.1 a 0.25 

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

coeficiente de impermeabilidad, es lo siguiente. 
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1.-

2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-

10.-
11.-
12.-
13.-

VALORES DEL COEFICIENTE DE IMPERMEABILIDAD "C" 

ZONA COEFICIENTE C 

Cubiertas metálicas o teja vidriana 0.95 
Cubiertas con teja ordinaria o impermeabilizante 0.90 
Pavimentos asfálticos en buenas condiciones 0.85 
Pavimentos de concreto 0.80 
Empedrados (juntos pequeños) 0.75 
Empedrados (juntos ordinarios ) 0.40 
Pavimentos de macadam 0.25 
Superficies no pavimentados 0.1 o 
Parques y jardines 0.05 
Zonas comerciales y densamente construidas 0.70 
Zonas adyacentes a las anteriores 0.50 
Zonas residenciales con cosas separadas 0.25 
Zonas suburbanas no desarrolladas totalmente 0.11 

Una definición del coeficiente C es la siguiente: 

e = lo que escurre 
lo que llueve 

a 0.90 
a 0.85 
a 0.80 
a 0.50 
a 0.60 
a 0.30 
a 0.25 
a 0.90. 
a 0.70 
a 0.50 
a 0.25 

como podrá observarse el valor de Ces adimensional, también suele llamarse coeficiente 

de impermeabilidad, 

lntensidqd 1 

la intensidad de lluvia la podemos definir en general, como la rela-

ción entre la altura de lluvia medida en lámina de agua de una cierta tormenta y el tiem 

po en transcurrir ésta, esto es: 

i= h 

Las unidades de esta expresión serán mm/hr o cm/hr. En los registros 

de pluviógrafos la intensidad de lluvia en determinado momento, estará representado -
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por lo pendiente de la gráfica. 

En el mismo registro, para fines estadísticos se acostumbra tomar únic2 

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, Paro encontrar la intensidad en mm/hr, multiplicare-

mos la intensidad por ~O { t de los tiempos anteriores), 

En caso en que la duración de la lluvia sea menor que la máxima su-

puesta de 180 minutos, lo intensidad se calcula con el último valor de h y t registrado. 

De la expresión que define a lo intensidad, observamos que ésta va-

ria inversamente respecto al tiempo es decir para uno intensidad mayor tendremos un tiei:n. 

po menor, por lo cual no será constante en la zona donde se produce lo lluvia. Conside-

rando lo anterior se han hecho investigaciones para valuarla intensidad de lluvia,estos e!_ 

tudios se real izaron tomando como base los datos pluviográficos, A través de estos exprerie.!!. 

cias se han logrado establecer ecuaciones que nos permiten valuar la intensidad para detel 

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

donde: 

n,a,b,c= 

1 ). - o 
= t+b 

2).- =~ 
tn 

3).-
oc 
t+b 

4).- i= 
oTb 
tC 

constantes por determinar, 

intensidad. 

duración de la tormenta. 

T periodo de retorno o intervalo de recurreocio. 

Poro fines de proyectos de alcantarillado los dos primeros expresiones 

son las que se epi ican para valuar la intensidad, las dos restantes se emplean paro proyec-

tos hidráulicos, por ejemplo:presos de almacenamiento, presos poro generación de energía, 
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etc. 

Para el cálculo de la intensidad es importante elegir el período de re-

torno o intervalo de recurrencio en que se pueda presentar la lluvia de diseí'lo. Para proye~ 

tos de alcantarillado, este período se acostumbra tomar de cinco ai'los y más. 

Conocido este período, se procede a calcular lo intensidad aplicando 

cualquiera de las dos primero formas, por su facilidad. 

Para valuar lo intensidad considerando la primero fórmula 

se procede como sigue: 

ficos: 

A) De un determinado año, se observan en las estaciones pl_uviogr§. 

1.- Los meses de mayor precipitación pluvial con sus respectivas -

duraciones y alturas de lluvia registrados (es decir la lámina -

de agua presentada y su duración. ) 

2.- Paro coda mes se ordenarán los datos en incrementos de 5 en 5 

minutos, (si tenemos por ejemplo duraciones 5, JO, 15,20,25,-

30, etc. se ordenan las intensidades i5 .=iJO, ilC>¡iU,i15-i20, 

i20-il5 ••• ) de 10 en 10 minutos (considerando los duraciones -

anteriores ordenaríamos los intensidades i10-i0,i15-i5,i20-i10, 

i25-il 5, etc.) de 15 en 15 minutos etc. así hasta agotar 1 o má-

ximo duración registrado. 

3.- Del análisis anterior hecho poro los meses más lluviosos del afio 

se elige el de mayor intensidad de lluvia poro cado duración, e1 

te mes será el representativo del año en estudio. De manero on§. 

logo se procede con los demás oi'los, 

4.- Con lo anterior obtendremos los mayores precipitaciones en los -

oi'los de registro. De esto pasaremos o formar un Cuadro con las -

Máximas Precipitaciones Anuales paro Diferentes Durociones,el 

cual será la base poro el siguiente estudio probabilístico poro -

calcular la intensidad de lluvia de proyecto. 
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&) Estudio probabilistico. 

1.- Estudio de frecuencias. 

a) Obtención de las intensidades registradas en mm/hr / ya que el 

pluviógrafo la registra en mm/min, se multiplica la altura de -

lluvia h registrado en el pluviógrafo, por el número de minutos 

que componen uno hora y dividiendo esto entre lo duración en -

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

=h luego i =!Q = 2· i = 2 mrn/min; i= 1 m'!' 
t ' 5 ' mm 

60 min 
x 1"'hr""' i = 120 mm/hr o bien de la manera explicado -

i = 10 x ~O = 120 i = 120 mrn/hr. 

b) Ordenar en sentido decreciente los datos obtenidos en el inciso 

anterior. 

c) Cálculo del rango de variación. 

Esto se logra tomando en cuenta el número de datos de registro, 

en función de ellos se elegirá el número de intervalos de clasi· 

ficación. El número de intervalos de clasificación varia de 5 o 

20 (se han encontrato estos valores estadist.icamente consideran-

do el número de datos, que desean clasificar), la elección del 

número de intervalos de closificac ión adec~ado 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 -

número de intervalos es el Método de los Promedios Movibles,el 

cual toma como base los datos de registro que se tienen y consid,!!. 

ro un promedio pesado de ellos. 

Elegido el número de intervalo de clasificación, se procede a -

calcular el rango de variación 

donde 

R = i máx - i mfn 
n 

R =rango de variación. 

i máx =intensidad máxima encontrada en el inciso 
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INTERVALO 

(1) 

Columna 1 .-

b. 
i mín =intensidad mfnima encontrada en el inciso 

b. 
n = número de intervalos de clasificación. 

En la anterior expresión es donde se comprueba si el valor n ele-

gido es el correcto, puesto que al aplicar la fórmula se encuen-

tra el rango de variación y al considerarlo en los datos se obser-

vará si toma en cuenta a todos. 

d) Considerando los conceptos anteriores (número de intervalos de 

clasificación y rango de variación ) los datos registrados se agr~ 

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 
CLASE f ACUMULADA f ACUMULADA DE 

FAJA 

(2) (3) (4) (5) (6) 

El cuadro se llena de la siguiente manera: 

Colocaremos dos números, el primero se elegirá considerando un nú-

mero menor que la intensidad mfnima registrada ºen los datos {con e!_ 

to incluiremos también este número) a este valor se le sumará el ro!!. 

go de variación encontrado en el inciso c, obteniéndose con ello -

el segundo número que irá colocado en el primer renglón. 

El segundo renglón lo formarán también dos números, el primero se-

rá el segundo del primer renglón, más una unidad, el segundo núme-
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Columna 2.-

Columno 3.-

Columna 4.-

Columno 5.-

donde: 

Columna 6.-

ro será lo sumo de este primer número más el rango de variación. De ... 

igual manero procedemos con los demás renglones hasta llegar al má-

ximo valor de intensidad registrado (esto es en el último intervalo se 

incluirá este valor ). 

Con lo anterior agrupamos o todos los datos registrados en intervalos. 

Lo columna dos será lo mitad del invervolo colocado en codo renglón. 

Colocaremos el número de ies de los datos, que sa encuentren dentro 

del intervalo registrado en codo renglón (de la tablo del inciso b) • 

Será lo columna tres acumulado. 

Tendremos porcentajes de lo frecuencia acumulada, esto es: 

_!!!... X 1()() 
M 

m =valor que aparece en codo renglón en lo columna 4. 

M =valor final de lo frecuencia acumulado (será el valor registrado 

en el último renglón de lo columna (4) 

Será lo mitad del valor registrado en cado renglón. 

2. - Tipo de distribución. 

En función de los valores registrados en lo tablo del inciso d en los -

columnas 2 y 6, elegiremos el tipo de distribución probobiliStico que emplearemos poro 

nuestros datos. 

Dentro de estos distribuciones tenemos los siguientes: 

Distribución aritmético. 

Distribución geométrico. 

Distribución de Peorson. 

Distribución de valores extremos. 

Distribución normal. 

Poro codo distribución podemos groficor centro de foja (o frecuencia) 

contra morco de clase (o intensidades máximos ) en hojas de papel gráfico de probabili-

dad especiales, los cuales hoy para las diferentes distribuciones. 

El tipo de distribución que se empleará será en función de los datos-

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

supondremos una determinado distribución, graficoremos en el rayado correspondiente o 

27 



esa distribución valores de centro de faja contra marca de clase, Si la gráfica resultante -

sigue más o menos lo trayectoria de una línea recta ( esto es que la gráfico resultante no 

presente quiebres bruscos ) la distribución supuesta será la elegida. 

Conocida la distribución o emplear para nuestros datos, el paso si--

guiente será calcular los parámetros de !a distribución elegida. 

Calculados estos parámetros,se procede a adaptar los puntos grafica-

dos en el rayado anterior a la curva representativa de la distribución elegido. 

Para ilustrar lo anterior supongamos que la distribución elegida es la 

Distribución Geométrica, los parómetras que emplearemos para este tipo de cálculos se-

rán la Media Geométrica p.g y la Desviación Standard (f g los cuales quedan definidos 

de la siguiente manera: 

log f9 =Íl~9 x (para datos no agrupados) 

1092 x9 
log ()g = n-1 

loo x 
log)J.g =~ ( para datos agrupados ) 

sacando anti logaritmos obtendremos los valores de fig y Í g. Los factores que constituyen 

estas _expresiones se calculan en funciÓftde la columna_. Morco de Clase, frecuencia y por 

centoje de lo frecuencia acumulada, columnas 2, 3 y 5 respectivamente del inciso dan-

terior, la morca de clase es x 1J. 1 será la columna 5 expresado en forma decimal, esto n 
es dividiremos entre 100, con ello obtendremos logp.g y en consecuencia conoceremos -

log<:rg ( n-1 ), será el valor que aparece en el renglón de la columo 2 menos uno unidad. 

Conocidos estos parámetros se procede o estudiar lo curva representa-

tiva de lo distribución. Para esto distribución, lo curvo debe posar por los puntos 

"'11/V-11 1 15.4 % ) 

En coordenados cartesianas 

( }111 50 % ) y ( )A 11 x ~ 1 84. l % ) es decir 

Morca 
dt 

cloSt 
Clmox) 

En papel logaritmo proliobilístico 

Centro 
dt 

foja 
l fr• cuenclo) 
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Los porcentajes se refieren a áreas bajo la curva, estas áreas 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 pluviográficos, se ha estudiado que para -

una distribución geométrica, la curva pasa por los puntos antes mencionados. Esto es dichos 

porcentajes junto con los parámetros (calculados en función de los datas anteriores ) nos -

definen áreas bajo la curva, que nos representa la probabilidad de que se presente la llu-

via de mayor intensidad para las diferentes duraciones, para un período de retorno determi-

nado; lineas abajo se indica la manera de elegir este período. 

De manera semejante se razona para las duraciones restantes, obtenié!! 

dose en el rayado especial una serie de rectas representando a las diferentes duraciones. 

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

ra 1.3.2.A ) ~~::de 
clase .Y~_, 

~-
r-
1 
1 
1 
1 Fr1e11ncla 

(Centro defa'/a) 
FIG 1.3.2.A 

Se haría un estudio similar, si se tratase de otra distribución y de igual 

manera se obtendrían las curvas intensidad - frecuencia - duración. 

Obtenidas las curvas anteriores el paso siguie~te para obtener la fór 

mula de la intensidad, será 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 ai'los 

1 50 
2 100 = 50 o/o 

b) El aguacero igualada o excedido una vez en 1 O ai'los 

l 10 - = - = 10% 10 100 

Es decir, elegiremos el periodo de retorno o tiempo de recurrencia de 
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la lluvia para las diferentes duraciones. Elegido este período de retorno, el porcentaje -

elegido se llevará al eje de frecuencias y se trazará una vertical cortando a todas las re.s_ 

tas representativas de los diferentes duraciones, en el punto que las corte se trazarán ho-

rizontales refiriendo estos puntos al eje vertical i máx, con ello obtendremos intensida--

des máximos paro las diferentes duraciones. De lo anterior, obtendremos una serie de pu.!). 

tos en un sistema de ejes cartesianos que nos representarán o la ecuación: 

i= (A ) 

los valores de a y b, se obtien~n considerando la serie de puntos representativos de esta 

ecuación, mencionados anteriormente por medio de los siguientes métodos: 

Método gráfico. 

Método de mínimos cuadrados. 

es decir ajustaremos esto serie de puntos a lo formo de lo ecuación A. 

El método gráfico consiste en graficor valores de t contra~ ( obte-
1 

nidos en los curvos intensidades - frecuencias - duraciones) en coordenadas cartesianos, 

es decir lo ecuación anterior queda: 

1 t+b t b - =--=-+-2 o a a 

ecuación de uno recto de lo formo y =mx + b. Los puntos ( t, 1/i) graficados, se ajusta-

rán a uno recta. Con esto podremos conocer su pendiente y la ordenada al origen, con -

lo cual se obtendrían los constantes a y b. 

El método de mínimos cuadrados consistirá en resolver los ecuaciones:· 

I t 1 [ t2 + b [ t •••••••.• (1) (if = -o o 

I 1 =l l. t + 
b ••••••••• (2) 

fü n -a a 

Poro obtener estos factores se forma la siguiente tabla: 
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donde: 

mm 
t2 t (mín) -¡-¡;-- 1/i t/i 

(1) (2) (3) (4) (5) 

La columna 1 estará formada por las diferentes duraciones de lluvia 

( 5, 1O,15 ••• etc.), la columna 2 serón las intensidades encontradas 

al cortar las rectas representativas de las diferentes duraciones (co-

lumna 1) con la vertical que indica el período de retorno de la lhr 

vio de disei'lo. 

Conocidas las constantes a y b, para conocer el valor de la inten~ 

dad de proyecto i definida por lo expresión A sólo falta conocer el 

valor de t, este valor puede ser: 

1 ). - El tiempo de duración de la lluvia de proyecto, es decir el -

tiempo que se considera durará la intensidad máxima. Por ejemplo, si se considera que -

queremos la i máx para una duración d, simplemente sustituiremos·d porten la ecuación 

y obtendremos i máx. 

El caso anterior es considerando que el tiempo de concentración de la 

lluvia en las alcantarillas será igual al tiempo-de duración de la lluviadeproyectq y que 

éste será constante en toda la zona. 

2).- El tiempo de concentración de lo lluvia para cada tramo de ate[ 

jea, es decir calcularemos dicho tiempo y lo sustituiremos en la ecuación (A ) en el lu-

gar de t obteniendo así la intensidad para los diferentes tramos que forman la red. 

Dependiendo de la topografía del lugar de proyecto~será el valor -

de t que consideremos, por ejemplo si el lugar se encuentra situado en una zona éon --

fuerte pendiente, el agua escurrirá rápidamente y en este caso se escogerá el caso 1,-
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si el terreno es plano con pendiente más o menos regulares aplicaremos el caso 2. 

El caso 2 es el más general para elegir el valor de t en la aplicación 

de la fórmula para valuar la intensidad, es decir se calculará el tiempo de concentración 

correspondiente a cada tramo. 

El tiempo de concentración se define como el tiempo que tarda en -

recorrer una partícula de agua desde la parte más alejada de lo cuenco hasta el lugar de 

desfogue. 

donde: 

Algebraicamente se expreso: 

te = te + ti 

te= tiempo de concentración. 

te= tiempo exterior. 

ti = tiempo interior. 

Tiempo exterior,- Se ha calculado experimentalmente para diversos 

lugares y se ha concluido que un valor aproximado varía entre 5 y 20 minutos. 

Tiempo interior.- Será el tiempo que la gota de agua circule por -

el interior de la atarjea. El valor de este tiempo será función de la longitud de la tub.!!_ 

ria y de la velocidad permisible dentro de ella ( v =f • '. t = ~ ) 

Otra forma de valuar la intensidad de lluvia de una manera más 

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

1) Datos eluviográficos. 

Cuadro que indica el día, la duración, la altura 

de lluvia y la intensidad 

5 min. 10 min. 

FECHA 
A B A B 

0.2 2.4 0.2 1.2 

Etc 
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A.- Altura de lluvia en mm. 

·e.- in. tensidad en mm/hr i = h · i - º· 2 x 60 =2 4· t ' 5 • ' 

0,2 X 60 
i = JO = 1.2 etc.) 

2) Ordenamiento de los datos pluviogróficos,se ordenan los intensi-

dades en formo decreciente. 

3) Resumen del inciso 11. 

En el inciso 11 habrá cifras iguales, o bien un poco mayores o menores, 

en este inciso estableceremos rangos de variación que nos permitan ag~upctfos. 

1.3.2.B 

Intensidad Duración 

5 min JO min etc 

o- 5 20 25 

5. 1 - JO 32 24 

etc 

4) Deducción de las curvos intensidad - duración - frecuencia. 

15 

10 

5 

Agrupados los datos del inciso 11, se procede a trozar la gráfica 

o 
(. 

5 

Gráfico 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 duración de 5 minutos {ver ejemplo inciso 111 ) trazaremos a la mitad del intervalo 

de 0-5 en el eje vertical una línea horizontal, y en el eje t horizontal en el valor 5 una 

línea vertical donde se corten, tendremos un punto de frecuencia 20, de duración 5 minu-

tos y de intensidad variable de 0-5 mm/hr, a dicho punto se le colocará el 20 a un lado -

para indicar que es su frecuencia. Procederemos de igual forma para los demás intervalos -

y duraciones, colocándose su frecuencia respectiva. Hecho lo anterior procederemos a --

unir puntos de igual frecuencia con lo cual obtendremos los curvas intensidad - duración -

frecuencia. 

Nos interesan las curvas, que nos representan, a las mínimas frecuen-

cias (puesto que las lluvias más intensas serón las menos frecuentes) en el período de --

tiempo que se recopilaron los datos. 

Por ejemplo, nos interesrón los puntos, que unan 1 con 1, el 2 con P.I 

2, así sucesivamente, si suponemos que el período de que se tienen datos son 9 años por -

ejemplo, la curva 1 nos indica, que una vez en 9 años se presentó esta tormenta, la cur 

\'a 2 nos indica que 2 veces en 9 años; esto e~, cada 4.5 años, la curva 3, que 3 veces en 

9 años se presentó; es decir, cada 3 años, así sucesivamente. 

5) Deducción de curvas Intensidad - Frecuencia - Duración. 

Conocidas las curvas de menor frecuencia en el inciso anterior, 

es decir la curva 1, 2,3, 4 correspondientes a 91 4. 5, 3. 2.25 de frecuencia en 9 años de da-

tos, en este inciso graficaremos estas frecuencias, con sus respectivas duraciones e intensi-

dades ( ver gráfico 1. 3. 2. C ) de la sigui ente manera: 

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

vertical las intensidades; en la curva con frecuencia para 9 años del inciso anterior y con 
I 5 

(nim}hr.) 10 

--l----1..--J,-,L,-----=------- Frecuencia 
2.2a 3 4~ 11 ( a ñ os ) 

Gráfica 1.3.2.C 
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una duración de 5, 10, 15, etc. minutos (es decir para todas las duraciones registradas) 

observamos cuáles son intensidades respectivas las cuales referiremos a la vertical que -

pasa por la frecuencia de 9 años, en estos puntos colocaremos las diferentes duraciones, 

Procediendo de igual manera para las demás frecuencias obtendremos una serie de puntos, 

uniremos los puntos de igual duración, obteniéndose así las gráficas intensidad - frecuen-

cia para las diferentes duraciones. 

De estas gráficas podrá observarse que la lluvia de menor duración c~ 

rresponderá a una intensidad mayor. 

6) Elección de la intensidad i de proyecto. 

Con las curvas Intensidad - Frecuencia - Duración, tenemos -

un resumen total de las lluvias de la región, sus diferentes intensidades, duraciones y --

frecuencias. Con esto podremos elegir la lluvia de diseño para el proyecto de alcontarill~ 

do considerando el periodo económico del mismo, la topografía del lugar y lo importancia 

de la población a servir. 

Esto intensidad así valuada se considerará constante en la zona de pr~ 

yecto, además también se supone que el tiempo de concentración de la lluvia será menor 

que el tiempo de duración de el la, esto es te td. 

Por ejemplo si el período económico de proyecto son 5 años y la dura-

ción de lluvia que interesa es de 30 minutos, esto es la lluvia de diseño tendrá una frecue_!! 
1 

. ¡ 

FIGURA I.3.2.D 

cia de 5 años, o sea que en los 9 años de registro se presentó 1 o 2 veces máximo, lo cual -

indica que nuestras obras se diseñarán para una intensidad que se presentará cada 5 años, -

procederemos de la manera como se indica en la figura 1. 3. 2. D. 

Específicamente 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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P-.1ra aguaceros ordinarios el lng. Roberto Gayol encontró: 

448 
=7+22 

Poro aguaceros extraordinarios el lng. Raúl 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 

años y extraordinario si se presenta cada 20 años. 

Otras fórmulas que suelen emplearse son las siguientes: 

320 
Fórmula de Barocio =~ 

510 
Fórmula de Bonilla = t0.645 

La elección del método a emplear será en función: 

a) de los datos pluviográficos que se tengan 

b) de la población a servir 

c) de la importancia del proyecto 

Pendiente S. 

Será la tangente del ángulo que forma la tubería con el terreno, es -

decir la obtendremos teniendo la diferencio de elevaciones, del terreno en los cruceros y 

dividiendo esta diferencia entre la longitud de cruceros se obtendrá para cada tramo de 

tubería limitada por dos cruceros. 

Conocidos todos los factores de que se componen las fórmulas del Mé-

todo Racional y del de Burkli Ziegler, lo único que restaría seria apl icor la fórmula elegida. 

En el Capítulo 111 se trata la manera de aplicar estas fórmulas para la t:!laboración ya de un 

proyecto. 

METODO DE CHOW: 

Este método también se emplea para conocer el gasto máximo en las -

alcontarillas, su aplicación se debe a que por muy grande que sea el lugar de proyecto, lo 
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dividiremos en subcuencas que corresponderá.n a las diferentes alcantarillas que se coloca-

rán. 

donde: 

donde: 

donde: 

El método se basa en la siguiente expresión: 

¡om = Axfil 
A= área de la cuenca en hectáreas 

X= factor de escurrimiento 

Y= factor climático 

Z= factor de reducción 

Factor de escurrimiento : X= P~b 

Peb = lluvia en exceso en la estaciím base 

d= duración de lluvia 

Peb = 
( p - 508 + 508)2 .N 
p + 2032 - 2032 

N 

P = 11 uvia en la zona de proyecto 

N = número de escurrimiento 

(1) 

(2) 

(3) 

El valor de Peb también lo podemos valuar aplicando la gráfica 1.3.2-A 

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

donde: 

p 
Factor climático: Y =2.78Pb (4) 

2.78 = 
6 -2 

( __ l O m2 x l O m 
Factor de conversión de unidades 3600 seg. 

P= 11 uv ia en la zona de proyecto 

Pb= 11 uvia en la estación base 

F d d .• z _ qmd 
actor e re ucc1on: 2.?SA (5) 
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donde: 

~m = gasto de pico del hidrograma unitario 

d= duración de lluvia 

2. 78 =factor de conversión de unidades 

A = área en hectáreas. 

Z = también se conoce como la relación entre el gasto de pico del -

hidrograma unitario debido a una lluvia de duración d y el es-

currimiento de la misma intensidad de lluvia supuesto de dura-

ción infinita. Se obtiene calculando la relación ~ 

Tiempo de concentración: 

donde: 

te = O. 0050 _l_ 
IS' 

0.64 
(6) 

L = longitud de recorrido 

S = pendiente del recorrido. 

La expresión anterior también puede calcularse empleando lo figura~ 

1.3.2.B en función de la pendiente y de la longitud, o bien la que emplea la Secretaría 

de Recursos Hidróul icos 

L 
te =0.001634 ::f" 

es 
donde: 

e = coeficiente de escurrimiento. 

La siguiente tabla nos presento valores de C para lo aplicación de es-

to fórmula 

Zona e 
Cubiertas con tejo o impermeabi 1 izontes 0.9 
Pavimentos asfaltados 0,85 
Empedrados 0.75 
Zona centro ciudad 0.85 
Zona no urbano 0.60 
Patios y Jardines 0,30 

38 



La expresión 5 también podemos resolverla gráficamente por medio de -

la gráfica 1.3.2-C en función de la relación t~ 

siguiente: 

1) 

11) 

El procedimiento de cálculo para la aplicación del método de Chow es el 

Requeriremos de los siguientes datos: 

1. - Datos fisiográficos 

a) Area de la cuenca por estudiar. 

b) Longitud de recorrido de la gota, desde la parte más alejada -

de la cuenca de lo alcantarilla hasta donde desemboca en la -

atarjea, esto medido aproximadamente. 

c) Pendiente del recorrido de la gota. 

d) Tipos de suelo en lo cuenca. 

e) uso del ruelo en la cuenca. 

2.- Datos climatológicos, toles como: 

o) Curvos intensidad - duración período de retorno paro la esta-

ción base de lo zona en estudio. 

b) Forma de ligar lo estocl ón base con la cl:-;.nco en estudio. 

Aplicaremos el método de lo manero siguiente: 

1. - C:m los datos del tipo y uso del suelo se calculo el valor de N 

empleando tablas. 

2.- Se elige una cierto duración de lluvia d.· 

3.- De los curvas intensidad - duración - período de retorno, con el 

valor de 2, asignado en 2 y el período de retorno elegido, se --

calculo lo intensidad de lluvia para esa tormenta. Multiplicando 

lo intensidad de lluvia de lo duración 2, se obtiene la precipit2 

ción total Pb en cm. ( Pb = i x d ) 

4.- Con el valor de N calculado en 1 y en el valor de Pb tolculodo 

en 3 se calcula lo lluvia en exceso en la estación base, Peb el'.!! 

pleando lo ecuación 3 o lo figura 1.3.2.A. 

5.- Con el valor de Peb calculado en 4 y el valor de descogido en 

2 se calcula X ( X = Peb ) 
d 
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1.3.3 

6.- Usando lo ecuación 4 calculamos Y., f lo conoceremos directg, 

mente en lo estación pluviogrófico en lo zona, Pb lo conoce--

mos del incido3. 

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

ción 6 o lo figura 1.3.2.D se ,alcula el valor de tp. 

8.- Se calcula la relación -¡J- y empleando la figura 1.3.2.C se 

obtendrá el valor de z. p 

9.- Aplicando la ecuación 1 se calcula el gasto. 

10.- Se repite de 3 a 9 para otras duraciones de tormenta. 

11.- Se representará mediante una gráfica, el gasto contra duracio-

nes de tormenta escogida, el mayor gasto será el de diseño. 

Aguas de filtración. 

la manera de calcular estas aguas se obtiene experimentalmente, los 

valores que se consideran son: 

Mínimo 0.5 lts/seg/hr. 

Máximo 1.0 a 2.0 lts/seg/hr. 

Máximo 1.5 lts/seg/hr. 

otros veces se consideran valores comprendidos entre 15 y 75 m3/km/día. 

1.3.4 Aguas Industriales. 

Para las aguas industriales en forma general cqnsideraremos que su apo.r. 

tac)ón varía entre 1.0 y 0.50 lts/hr en superficies clasificadas como industriales en ciuda-

des metropolitanas. 

las aguas negras comerciales la aportación estará de acuerdo a la den-

sidad y tipo de edificio del sector,comúnmente se toma dentro de la aportación residencial, 

si no es de esta manera suele considerarse de 1.00 a 2.00 lts/seg/hr según edificación. 

METODO GRAFICO: 

Este método se conoce en general, como el "Método Gráfico Alemán 11 

y nos proporciona el caudal máximo a través de las diferentes atarjeas que descargan sus -

aguas hacia un mismo subcolector o colector. 

El método está basado en la expresión matemática que define el méto-

do racional Q = CIA; donde ahora la intensidad se considera constante, en la zona. 
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La idea del métcxlo es hacer una representación gráfica del escurri--

miento del agua en el tramo, la figura típica resultante será un trapecio. 

Los posos a seguir para la aplicación del método son los siguientes: 

1) En un sistema de coordenadas cartesianas x e y, llevaremos los 

tiempos de concentración y los gastos respectivamente de cada uno de los tramos de atar. 

jea correspondiente al colector o subcolector en estudio. 

2) Se fijan los tiempos de concentración y el tiempo de duración 

de la lluvia, normalmente para el te consideraremos de 5 a 20 minutos y para el td de -

40 a 60 minutos. 

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

C se fijará en función del tipo de suelo y cubiertas que haya en la zona y A se determin~ 

rá por áreas tributarias para cada tramo ( en general áreas de figuras geométricas ) • 

4) Considerando los incisos 2 y 3 se formará la siguiente tabla: 

Gasto 1 ts/sea. 
A rea te 

Tramo ha Parcial Acumulado min 

(1) (2) (3) (4) (5) 

5) Procederemos a graficar los valores que aparecen en las col u'!! 

nas 4 y 5, de la siguiente manera: 

a) En el eje horizontal de tiempos fijaremos la duración de -

la lluvia d. 

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

cl inada que se inicia en el origen y termina en el punto de 

abscisa te del tramo y ordenada Q en el tramo. 

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

línea inclinada, pero ahora tendrá como origen el punto-
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cero de abscisa y Q del primer tramo de ordenada y terminará en 

el punto te del segundo tramo como abscisa y de ordenada g del 

primer tramo más el g del segundo tramo, 

d) Se dibuja el tercer tramo, con una 1 ínea inclinada, teniendo co-

mo origen el punto de abscisa cero y de ordenada g del primer-

tramo más Q del segundo tramo y terminando en el punto !E_ del-

tercer tramo como abscisa y g del primerframo más el g del se-

gundo tramo, más el 9 del tercer tramo. 

Procederemos análogamente con los demás 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,: 11 us--

traremos lo anterior considerando la siguiente disposición de atarjeas (ver figura 1.3.2.E) 

La figura resultanté tendrá la siguiente f::>rma indicada en la. gráfica, figura 1.3.2.F, 

Se acostumbra colocar las figuras de la gráfica 1.3.2.F abatiendo los 

picos superiores hacia la parte baja de la figura de cada tramo, quedando la figura ante-

rior de la manera que se ve en la gráfica 1.3.2.G. 

Esta figura geométrica correspondiente a cada tramo nos indica que en 

un principio se efectúa la acumulación del agua escurrida hasta alcanzar su máximo en el 

tiempo de concentración correspondiente a cada tramo, a partir del cual se mantiene co~ 

tente hasta el tiempo de duración de la lluvia, para disminuir hasta agotarse en un tiempo 

igual al de concentración. 

Lo anterior se explica de la siguiente manera: al iniciarse la lluvia, -

se introduce inmediatamente el agua que cae cerca de la coladero y al mismo tiempo em-

piezo o escurrir el agua que cae en el punto más alejado y tarde en llegar a la coladera -

precisamente el tiempo de concent~ación inicial, a partir de este momento se concentra -

todo el caudal escurrido hasta que termine la lluvia presentándose después una disminución 

semejante al aumento inicial. 
e) Los trapecios representados en la gráfica 1.3.2.G se deslizarán -

paro colocarlos unos sobre otros defasados el tiempo de concentr~ 

ción en los tramos sucesivos y quedando con el mismo origen los-

concurrentes, es decir colocaremos un trapecio sobre otro defa--
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sándose el tiempo de concentración respectivo de coda tramo y 

en 1 os tramos que tengan ramales, ambos se iniciarán en el mis-

mo punto (ver gráfico 1.3.2.H) 

Lo figuro resultante presenta algunas discontinuidades pero ten-

drá lo misma área que los anteriores, es decir no seguirán representando el volumen total -

escurrido. 

f) Poro obtener uno figura de lodos continuos volveremos o abatir -

las salientes de lo izquierdo hacia abajo y las de lo derecha ha-

c io arribo. Estos rebatimientos pueden hacerse de dos maneros: 

A. - Sobre las mismas figuras. 

B.- Sobre el eje de los tiempos. 

Para el primer coso, cuando se abaten las salientes sobre los mismas fl 

guras, el gasto má>.:imo que escurrirá por esto serie de atarjeas será representado por la ve.! 

ti cal mayor comprendida entre los límites de la figura resul tente ( ver gráfica 1.3 .2 .1 ) -

Este gasto será el concentrado en el tramo inferior, el extremo de esta vertical nos indica-

rá el tramo o partir del cual diseñaremos nuestros atarjeas con el gasto máximo. De la fi-

guro se observa que o partir del tramo 7 y sus anteriores empezaremos a diseñar con el ga~ 

to máximo, excepto los tramos 4', 5', 6'' y 6' que eliminarán el gasto respectivo que -

lleva solamente el tramo. 

El segundo caso es el más general, :unque es el más laborioso, puesto 

que necesitaremos ( para mayor facilidad ) hacer la figura expuesta en el primer caso --

(gráfica 1.3.2.1) y posteriormente abatir sobre los ejes todas las demás figuras. La manera 

de abatir éstas, se muestran en lo gráfica 1.3.2.J. 

Poro lo elaboración de lo gráfica 1.3.2.J deberá tenerse cuidado al -

abatir los diferentes puntos¡ •regios generales que nos permiten elaborar esta gráfica son las 

siguientes: 

o) Sobre los puntos que se abaten hasta el eje.!, (todas las salientes 

del lodo izquierdo) trácense líneos de referencia verticales hasta cortar el contorno de la 

figura, los puntos de corte de estos lineas con las diferentes figuras se ñotorón de alguno 

manera ya sea con letras o bien con números. 

b) Deberá tomarse en cuento que la distancio 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 medirá la distancia vertical inicial entre 

el 1 os y se encontrará dicho punto. 

c) Los puntos se abatirán siguiendo cierto orden, es decir se abati-

rán los más cercanos al punto abatido. 

La gráfica 1.3.2.J además de proporcionarnos el gasto máximo de di-

seño y a partir de qué tramo empieza a escurrir, nos proporcionará los gastos máximos en 

cada tramo de atarjea considerando los tramos anteriores. Esto lo obtendremos trabajando 

en la figura resultante de cada tramo en la gráfica 1. 3.2. J la vertical mayor comprendi-

da entre los límites de codo figuro representativo del tromo,esto si es paro el último tra-

mo, para el tramo siguiente se considerará el contorno de las dos figuras abatidos, proc!!. 

diendo de igual manero para los demás tramos, obtendremos sus gastos de diseño. 

El orden que se siga en la elección de las ramos o tramos que concu-

rren en un subcolector o colector no afecto el resultado, pero sí 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 escurrimie!), 

to del aguo. La razón es el de obtener directamente sobre el eje de las abscisas, el tie'!!. 

po total de escurrimiento y el tiempo en que ocurre lo máxima concentración del caudal. 
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ANEXO 1.3.A 

TABLA PARA EL COEFICIENTE DE HARMON 

Población P VT 4+VT 14 M =I + 14 
habitantes (miles ) 4 + V-P- 4 +V_P_ 

, 

1 000 
1 ·ººº 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 ººº 2.645 6.645 2.10 3.10 
8 000 2.828 6.828 2.05 3.05 
9 000 3.000 7 .. ooo 2.00 3.00 

10 000 3.162 7.162 1.96 2.96 
11 000 3.316 7.316 1. 91 2.91 
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 1.6.8 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 8.690 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 1.41 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 
60 000 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.B 

TABLA PARA EL CALCULO DE LA RELACION DEL GASTO MAXIMO 

AL GASTO MEDIO O COEFICIENTE M, SEGUN BABBIT Y HARMON 

POBLACION C O E FICIENTE M 
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. 

JO 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: Las dos fórmulas son aplicables únicamente para poblaciones 
que tengan de 1 000 a l 00 000 habitantes. 
En las fórmulas anteriores: 
M Relación entre flujo máximo horario y el flujo medio -

diario. 
P : Población en miles de habitantes. 
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CAPITULO 11 

TIPOS DE ALCANTARILLADO 

11.1 Consideraciones Generales sobre Alcantarillado. 

Un proyecto de alcantarillado exige un cuidadoso trabajo de Ingenie-

ría, las olcantarillas deben ser de dimensiones convenientes de tal formo que eviten des--

bordamientos y daños a propiedades. Estas dimensiones serán función de la estimación del 

volumen de aguas residuales, especificaciones y estudios de Hidráulica elemental, para e!. 

toblecer un buen funcionamiento de lo red. Dentro de este funcionamiento es importante -

hacer notorios velocidades de los aguas, ya que de no ser lo suficientemente grandes (dentro 

de sus limitaciones} habrá depósitos de sólidos, lo que dará por resultado producción de -

olores y obstrucciones. 

Desde el momento en que los aguas negros se recogen, se transforman -

en un peligro paro la población, yo que potencialmente afectan lo salud de los habitantes. 

Esta fase del problema, exige un cuidadoso estudio, con objeto de determinar el tratamien-

to que se creo más conveniente seguir poro hacer frente o lo situación.En el tratamiento -

de los aguas negros no existe un método normalizado que: cumplo todas los condiciones nec!:_ 

serios poro tratarlos, es por eso que se hace necesaria lo intervención del ingeniero y de -

acuerdo con su criterio escoger aquello combinación de métodos de tratamiento que juzgue 

seo lo más satisfactorio. 

En lo mayoría de los ocosiones,es recomendable sistemas separados por 

su funcionamiento hidráulico y por presentar ciertos ventajas cuando los aguas negros son 

trotados paro un aprovechamiento posterior. El drenaje pluvial, puede proyectarse poco de!, 

pués del de aguas negros,cuondo los condiciones propios de lo població~ lo requieron,po-

ra drenar los aguas de lluvia en la totalidad de lo población o aquellos sectores o zonas -

que presenten problemas de inundación. 
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Generalmente poro cualquier olcontG1rillodo, son necesarios conductos 

constituidos por tubos de sección circular,y que pueden ser de concreto simple o armado,-

de asbesto cemento o barro cocido sin vitrificar o vitrificado según requerimientos técnicos. 

Debe tomarse en cuento además para planear un buen olcontarillado,la visita anterior a la 

población donde se vaya a realizar la obra, ponerse en contacto con las autoridades, co-

mités o grupos interesados en lo obra,paro recopilar los mayores datos posibles para conocer 

los recursos humanos y económicos con que cuenta la población, y a partir de ello si es posj_ 

ble recabar un plano de la población y lugares circunvecinos, si no es posible lo anterior;-

se procederá a un reconocimiento y levantamiento topográfico del lugar y regiones colin-

dantes,en el que se consignen curvas de nivel y una munuciosa nivelación por el centro de 

los calles,onotando las cotas en cruces y cambios bruscos de rasantes, localización además 

del sitio de vertido, trazo general del emisor que debe ser seguro desde el punto de vista 

sanitario, posteriormente hacer un perfil de 1 a 1 inea. Deben local izarse también los servi-

cios públicos subterráneos cuando la población cuente con ellos tales como agua potable, 

gas, electricidad, teléfonos, etc., para evitar daños que interrumpan el servicio de algu-

nos de ellos. Haciendo sondeos se puede hacer dicha localización en caso de que no exis-

tan planos que especifiquen con claridad su localización, 

Las alcantarillas,se proyectarán al centro de las calles,de manera que 

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

11.2 

11.2. 1 

Clasificación de alcantarillados y disposición de 
las diferentes formas de los colectores. 

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 también como alcantarillado sanitario y es aquel -

formado por uno red o conductos que eliminan los aguas negras de una fJoblación. 

b) Alcantarillados para aguas pluviales. 

Generalmente se adiciona posteriormente al olcantaril lado de -

aguas negras,cuando lo población cuenta ya con los recursos económicos suficientes y tie-

ne como función desalojar las aguas pluviales y evitar posibles daños ocasionados por ese~ 
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rrimientos superficiales de precipitaciones pluviales. 

Cuando se proyecta un sistema para aguas negras y otro para aguas pl'd_ 

viales se les llama sistemas separados. 

c) Alcantarillado combinado. 

Los alcantarillados combinados,son aquellos que resuelven simul-

táneamente el alejamiento tanto de las aguas negras como de las de lluvia en una población, 

se recurre a este tipo de alcantarillados por rozones económicos, procurando siempre que -

resulten a un costo mínimo. 

Dentro de cualquiera de los sistemas mencionados anteriormente,es de -

vital importancia mencionar la disposición que se de o la red colectora, es por eso que a -

continuación trataremos de dar lineamientos generales a seguir, para tratar de darle la forma 

más conveniente,según las circunstancias especiales que presente cada población. 

Para la disposición de la red colectora,no hay reglas generales que de 

antemano y sin la inspección previa de la población 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 combinación con las circunstancias peculiares de la pobla--

ción, puedan facilitar 1 os anteproyectos con los cuales el ingeniero pueda formular presupue¿ 

tos aproximados, definir normas generales por seguir y clase de sistema de alcantarillado -

más conveniente. 

Como datos previos para la localización y disposición de la red de ata.r 

jeas y colectores, compon~ntes éstos de la red de alcantarillado, necesitamos conocer la -

topografía del 1 ugar como ya hemos mene ionado anteriormente; los cursos de agua cercana 

y sus usos, así como la existencia de poblados vecinos; aguas abajo del lugar de vertido y 

la posibilidad de dañar su salud con las vertidos de estas aguas sucias. Estas últimos datos -

nos servirán primordialmente para la elección del lugar del vertido de las aguas negras. 

Hecha esta localización general en función de la topografía, el sigui e,!! 

te paso será la localización de la red, para ello procuraremos seguir los siguientes modelos 

de configuración, los cuales nos darán idea de la manera de distribuir nuestros colectores. 
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11.2 .2 

11.2.2. l 
Modelos de Configuraciones de Sistemas para Colectores. 

Canalizaci6n perpendicular o transversal. 

La canalizaci6n perpendicular,es aconsejable en aquellos casos en que 

se ha considerado un sistema separado, y que el curso del agua tenga una descarga sin ob~ 

ci6n, 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 algún río o depósito que se transforma 

en un foco de contaminación,con el consiguiente peligro para la salud de los habitantes. 

Su funcionamiento es el siguiente: 

Se divide el 6rea por sanear en zonas paralelas,procurando que siga~ 

una dirección que generalmente existe y que ésta sea transversal a otra que en la mayoría 

de los casos coincide con el desagUe natural ,que bien puede ser algún río o en su defecto 

algún depósito. 

Las aguas en cada una de las zonas mencionados anteriormente ¡,e rec~ 

gen mediante un colector que las transporta al desagüe natural antes mencionado, el núm:_ 

ro de zonas paralelas en que se divida a la poblaci6n será función de lo grande o pequeño 

que ésta sea (Figura 11.2. D} 

-
Oren no turol 

{ Rio) 

z ono de infl encía 

Ramales y subramoles 

Figura 11.2.D 

BISUOTICA CENTRAL 
U rt A. M.. 
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11.2.2.2 Canalización transversal con intercepción de las 
aguas en un solo colector paralelo a la corriente. 

Esta fol'll)a de traza-t la red colectora,tiene relación con la mencionada 

anteriormente ¡;on la única ventaja de que en esta forma se construye un colector paralelo 

al río, de tal manera que éste 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 localización en lugares bajos sujetos a filtraciones de las aguas de río,sin 

embargo este sistema es de mayor aplicación en las poblaciones que el anterior, ( Fig .1f.2. E) 

Figura 11. 2. E. 

. ~' +-----1-----+----- ' ~-1---
! 1 i _,_..---~ Curvas de nivel 
1 • 1 

---.-~~~_,_i_ -~·~~--r~ 

---.-------.---·--· ---t----

11.2.2.3 Canalización en zonas longitudinales o en gradas. 

Esta forma de trazarla red colectorn,es aplicable cuando en las zonas 

por sanear no se presentan las condiciones expuestas en los casos anteriores, y cuando la t~ 

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 

en Gradas porque al considerar una zona con respecto a otra en la misma población asem~ 

jan precisamente gradas, 

Lo más conveniente en estos casos,es seguir la división en zonas que -

marquen las cuencas naturales del terreno. 

Si suponemos por ejemplo una determinada población, cuya topografía 
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obliga a dividir eri tres zonas, éstas podrían denominarse, dependiendo de los niveles y -

pendientes de cada zona en: zona alta, zona media y zona baja, cada zona sería servida 

por un interceptor, Estos interceptores descargarán en un depósito desde el cual podrían -

después bombearse y tratarse el agua que ahí se recoge. ( figura 11.2.f) 

Zona 
1 

Zona 
2 

Zona 
3 

11.2.2.4 

Figura 11.2. F 

Forma radial. 

Deposito, Bombeo 
y Tratamiento 

Parece ser ,que esta formu de trasladar las eguas, está en contraposi-

ción con las anteriores, ya que en ellas se procura tenerles me.nos desfogues posibles, sin 

embargo la forma radial, en algunos casos es más conveniente, sobre todo en aquellos -

lugares en donde la topografía define una loma y la población se extiende a lo largo de -

ella. En este caso, generalmente los colectores tienen su origen en un sólo centro, y se -

extienden a lo largo de la población,cubriendo cada uno una zona determinada a la cual 

da servicio,con la posibilidad de abarcar zonas vecinas,a medida que éstas vayan cre--

cicndo. 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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lrri<,1ocion 

Figura 11.2.G 

. 11 .2.2.5 Configuración en forma de abanico • 

Esta forma de evacuar las aguas negras.es usual en aquellas poblacionei 

cuya topografía es tal que no permite más que la construcción de un solo interceptor princi 

pal que recoja las aguas. Este interceptor,cubrirá toda la población con colectores secun-

dario$ los cuales tendrán una distribución tal ..que se extienden a lo largo de la población 

en forma de abanico, además coda colector secundario tendrá ramales y subramales,de tal 

mcnera que le dé un servicio adecuado a la población. Las aguas que se recogen en el in-

terceptor principal, pueden descargar en algún depósito poro después de éste bombearlos -

hacia donde existo una descarga general ( Fig. 11.2.H ). 

--

Colector principal (Interceptor) 
Rornoles y subramoles 

Colectores secundarios 

bombeo 
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11.2.3 Redes de atarj eos. 

Uno vez terminado el colector,quedan definidos los atarjeas que deben 

cubrir la zona a sanear, procurando que éstos tengan bueno pendiente dentro de los limites, 

y evitar fuertes desniveles,que vendrían a redituar en caídos de corrientes provocando ma-

los olores, Paro 

Para lo distribución de la red de atarjeos,es conveniente considerar lo; 

siguientes factores: 

l • - El número de casas de construcción permanente, debe ser más o -

menos alto. 

2.- Deben tener servicio de agua potable,de preferencia en tomas d.2 

miciliarias. 

El grupo de casos construidas en la población podemos clasificarlas en: 

a) Casas y edificios permanentes. 

b) Jaco les y chozas. 

Considerando todo lo anterior, para fines del proyecto de alcantarilla-

do podemos clasificar a la población en estudio, en diferentes zonas. 

Zona A.- Será 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. - Será lo que en un futuro inmediato, tenga el servi dio de agua. 

En ténminos generales podemos decir, que esta zona ser.ó la que circunde a la anterior o-

bien nuevas colonias. 

Zona C.- Será aquella que por la pobreza de sus habitantes, lo bajo -

calidad de las construcciones y su baja densidad,no justifique la instalación inmediata de 

atarjeas, muchas veces a pesar de que existan lineas de distribución de agua potable, 

Zona D.- De probable crecimiento, generalmente la extensión de la P2. 

blación se efectúo hacia las partes altas, buscando clima más fresco o bien para protegerse 

de las inundaciones. 

A continuación describiremos la manera de localizo1 los colectores y -

las atorjeas,considerando los sistemas anteriores y contando ya con el plano topográfico -

actualizado de la población. 

2.1 En el plano topográfico,localizoremos las cotas en los cruceros -

de las col les y donde se intercepten encontraremos sus elevaciones, también en los puntos 
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centrales de las deflexiones de las calles, cuando éstas no sean rectas procederemos de -

igual manera. 

2 .2 Indicación 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 eies 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 Localización y trazo del emisor, colectores y semicolectores: t2 

moremos el punto más alto y lejano respecto al desfogue, después por las zonas más densa-

mente pobladas y procurando que además sean las más bajas, se va trozandc el colector -

y colectores de acuerdo a los lineamientos generales establecidc.s en este. Capttulo. Es de-

cir haremos la disposición de los colectores siguiendo estos lineamientos hasta llegar al pu!!. 

to de Jesfogue. 

2.4 Trazo de la red de atarjeas, después de efectuada la localiza-

ción del colector, el paso siguiente será localizar la red de atarjeas de acuerdo con los -

sistemas q"Ue estudiaremos enseguida ( peine, doble peine y balloneta ). Esta disposición 

de atarjeas se facilitará o dificultará de acuerdo con la buena o mala localización de los -

colectores.En la localización del trazo de las atarjeas, trataremos de: 

a) De que éstas sigan, hasta donde sea posibler la pendiente del -

terreno, con objeto de tener excavaciones mínimas y con esto reducir los costos. 

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

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

d) Evitar el número de cruzamientos posibles, si en la población de 

que se trate se tengan arroyos, ríos u otros drenes naturales, teniendo especial cuidado al -

cruzarlos. 

Posteriormente las atarjeas se localizan en cada una de las calles de 

la población teniendo varias disposiciones, tales como las llamadas 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 eñ el lugar que se 

crea conveniente para recibir ramales y subramales formando una buena ramificación,pro-

curandoque la atarjeaprincipal sea la más larga y que de ella salgan ramales 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 línea quebrada en cada crucero, que-

dando todas las cabezas de las atarjeas en la misma calle: teniendo como único 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 

0 Atarjeas 

Colector 

Alar ¡eas --'---~Colector Colector 

11.3 Especificaciones Generales. 

Dentro de las especificaciones generales para un alcantarillado,pueden 

mencionarse las siguientes: 

11.3. l Período económico de proyecto. 

Generalmente debe considerarse el período económico de proyecto -

comprendido entre 20 y 30 años por 1 o que respecta a las obras en sí ,y de 12 a 15 años en 

lo referente al equipo mecánico, si es que lo hay. 

Sin embargo debe analizarse cada caso particular, en cuanto a técni-

ca y economía con que se cuenta, sirviendo como guía el siguiente dato: 

Para localidades de 2 500 a 15 000 usuarios de proyecto: 5 a l O años. 

Para pobla:iones con más de 15 000 usuarios de proyecto: 15 a 20-
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ai'los. 

11.3.2 Población de proyecto. 

Para el cálculo de la población de proyecto pueden utilizarse cual-

quiera de los métodos antes mencionados ( Capitulo 1 ) tomando en cuenta el periodo --

económico y características de la 1 ocal idad. 

11.3.3 Aportación de aguas negras. 

El alcantarillado de cualquier población está relacionado con el ser 

vicio de agua potable de la misma, por lo tanto, para la ~portación de aguas negras se -

toma en consideración la dotación de agua potable. 

Generalmente se considera la aportación unitaria de aguas negras co-

mo el 75 % de la dotación de ~gua potable considerando que 25 % se pierde antes de --

llegarlo aportación al alcantarillado. 

Ya que la aportación de aguas negras está basada en la dotación de -

agua potable, en el Capítulo 1 se muestra una tabla de dotaciones, la cual puede servir 

como guía para el cálculo de la aportación en función del el ima y número de habitantes 

de la población de proyecto. 

11.3.4 Coeficiente de previsión. 

Como su nombre lo indica, el coeficiente de previsión, se aplica -

al gasto máximo instantáneo de aguas negras y tiene un valorcomprendido entre 1.00 y 

2,00 pretendiéndose con él prever aportaciones de otra índole,como puede ser de aguas 

pluviales, aguas industriales o excesos de aguas negras. Sin embargo este coeficiente -

tiene valor de l .00 cuando existen sistemas separados para agL1as negras y pluviales. En 

el Capítulo 1 se mencionan estos coeficientes y lo manera de cómo incrementan este gas-

to, 

11. 3 .5 Pendientes y velocidades mínimas y máximas, 

Se procurará, 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 tuberías, de no ser posible 1 o anterior, puede considerarse como pen-

diente mínima aquella que Froduce una velocidad de 45 cm/seg al caudal° que escurra con 

tirante igual al 25 % del diámetro del tubo y como pendiente máxima aquella que produce 

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

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

Diámetro mínimo permitido. 

La experiencia de muchos años en alcant~rillados, ha demostrado que 

el diámetro mínimo que deben tener las tuberfos es de 20 cm para evitar frecuentes obstruc-

ciones en ellas. 

11.3.6 Profundidades de instalación de los conductos. 

La profundidad mínima en la instalación de conductos,está regida pri!!_ 

cipalmente por dos factores y que son: el colchón mínimo, que generalmente se conside-

ra de O. 80 m,pretendiendo con él evitar rupturas de conductos debidas a cargas vivas; el 

otro factor a considerar, es permitir la correcta conexión de las descargas domiciliarias al 

alcantaril lado,tomando en cuenta que el albañal exterior debe tener una pendiente míni-

ma de 1 %, y que el registro interior al paramento del predio tenga O. 90 m de profundidad 

mínimos. En lo que se refiere a la profundidad máxima conveniente, puede decirse que -

será aquella que no ofrezca dificultades constructivas mayores, y que la cohesión del terre-

no la permita, sin embargo se ha considerado como profundidad máxima normal 4.00 m. 

11.3.7 Anchos de zanjas en que se instalarán los conductos. 

Para la determinación de los anchos necesarios de las zanjas,se re-

curre a la tabla 3.7 .A que se presenta al final en la cual los anchos están determinados -

en función de la profundidad de su fondo y del diámetro de la tubería. 

11.3. 8 Plantilla o cama de apoyo en el fondo de las zanjas. 

Comúnmente en el fondo de las zanjas ,suele ponerse una cama de apo-

yo que ofrezca estabilidad a las tuberías, para que tengan éstas un asiento correcto; ade--

más de que dependiendo del tipo de encamado depende también la carga que una tubería -

puede soportar independientemente de su calidad. 

11.3.8 .1 Tipos de encamados. 

a) Uno de los métodos de encamados,consiste en apoyar la tubería 

en concreto simple o reforzado de espesor adecuado en la parte más baja del tubo ,y ex-

tendiéndose hacia arriba por ambos lados,en una oltura inferior o mayor a su diámetro ex-

terior alcanzando factores de c:arga que oscilan entre 2.25 y 3.4. Puede considerarse que 

la cama de arena húmeda compactada,es comparable a la anterior con resultados semejan-

tes. 

b) Otro tipo de encamado,es aquel en que la tubería se apoya en 

material fino colocodo en el fondo de la zanja,en un ancho cuando menos de 60 % de su 
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diámetro exterior,cubriendo el resto y hasta una altura de 30 cm. arriba del lomo del tubo, 

con material granular fino compactado cuidadosamente en capas no mayores de 15 cm. o~ 

teniendo factores de carga aproximados de l • 90 m. 

c) La tubería se apoya sobre tezontle hasta cubrir cuando menos -

50% de su diámetro exterior, cubriendo el resto y hasta una altura de 15 cm arriba del lo-

mo de la tubería con material granular fino compactado a pala obteniéndose un factor de -

carga aproximado de l • 5. 

d) Por último se menciona el encamado que no tiene ningún cui-

dado especial para conformar el fondo de las zanjas,en el que se apoyará la tubería y en -

la cual no se tiene tampoco ningún control en cuanto a los rellenos, por lo que se conside-

ra inodmisible para la instalación de tuberías. 

Estos tipos de camas deben elegirse a juicio del ingeniero residente -

y cuando la naturaleza del terreno lo permita, en la figura 11.3.8. l .A se muestra la For-

ma en que se coloca la tubería. 

11.3. 9 Clases de tuberías por emplear. 

Lo clase de tubería por empleor,estorá en función de la profundidad, 

ancho, condición y coma de los zanjas o terraplenes y son principalmente las siguientes: 

a) Tuberías de concreto simple. 

Se emplean generalmente en diámetros de 20, 25, 30 / 39 y -

hasta 45 cm. / que de acuerdo con su espesor pueden ser de 11 resistencia estándar 110 de -
11 resistencia extra 11

• 

b) Tuberías de concreto reforzado. 

Se utilizan en diámetros de 45 cm en adelante, dependiendo -

del tipo de pared, tienen una resistenc io que ose ila entre 280 kg/cm2 hasta 420 kg/cm2. 

Se aconseja que paro descargos domiciliarios,se usen tuberías de con_ 

creto simple de 15 cm de diámetro y codos de 45 y 15 cm de diámetro. Cuando la cone-

xión de albañal se haga o tuberías principales,se aconsejan diámetros de 20 y 25 cm de 

diámetro sin olvidad 11 yes 11 integrados a las tuberías de 15 cm de diámetro, codos de 45 

y 15 cm de diámetro que permitan uno conexión perfecto sin obstrucciones·y sin dificultad 

para lo 1 impi ezo del conducto princ ipol. 

En la tablo 11.3.9.A se muestran los disposiciones que se siguen para 

tuberías de concreto simple y concreto armado. 
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11.3. lo Transiciones, conexiones, cambios de dirección 
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 sección a otra, encone-

xiones y variaciones de dirección o pendientes de las tuberías, indicando en cada caso -

cotas de sus plantillas de llegada y de salida. 

b) Conexiones.- A excepción de las descargas domiciliarias las -

conexiones entre dos conductos,se hace mediante pozos de visita comunes si los diámetros 

por conectar varían entre 20 y 60 cm, mediante pozos de visita especiales si los diámetros 

varían entre 76 y 122 cm, utilizando cajas de visita para diámetros mayores de 122 cm, -

indicando en cualquiera de los casos anteriores,las cotos de las plantillas de los conductos 

sin dejar de considerar que las conexiones se harón desde un punto de vista hidráulico. 

La conexión de un albañal domiciliario con una atarjea, subcolector 

o colector, se ejecutará instalando un codo de 45 del mismo material que las tuberías por 

conextar y del diámetro igual al albañal. (Figuras 11.3 .1 O.A , 11. 3. 1 O. B }. 

c} Cambios de dirección horizontal. 

Cualquier cambio de dirección horizontal que se presente en 

un proyecto de alcontarillado,debe absorberse mediante pozos de visita, presentándose -

los siguientes casos: 

Para diámetros de tuberías de 61 cm o menores, con un solo pozo de 

visita permitiéndose hasta 90° de ángulo entre tuberías. Para diámetros mayores de 61 cm 

un pozo o caja de visita permitiéndose como máximo ángulos de 45° entre tuberías, para 

ángulos mayores se usará tantos pozos como ángulos de 45° o fracciones sean necesarias. 

Para colectores de diáme1 ros igual o mayof de 122 cm y siempre que 

los condiciones que se presenten lo permitan cualquier cambio de dirección horizontal,se 

hará instalando los tubos en curva con cuerdas iguales a la longitud del tubo teniendo en 

cuenta que el grado de la curva será igual o menor al doble de la deflexión máxima que 

permita la junta entre tubo y tubo. 

b) Cambios de pendiente. 

Cualquier cambio de pendiente que se presente en las tuberías 

fil se obsorberá en cajas o pozos de visita. 
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11. 3. 11 Pozos de visita. 

Los pozos de visita son estructuras que se colocan sobre las tuberías,te-

niendo acceso a la superfieie de la calle, se construyen con el propósito de inspeccionar 

y facilitar la limpieza de los conductos así como para la ventilación de los mismos, seco-

locan en conductos de hasta 1.22 m siendo de forma troncocónica suficientemente amplia 

para dar paso a un hombre y permitirle maniobras en su interior, teniendo por piso una pla-

taforma que permita prolongar y encauzar las corrientes, cuenta además con una escalera 

de peldaños 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.B, 11.3.11.C) 

11.3.11.1 Dimensiones de pozos de visita. 

Para sección transversal elíptica, las dimensiones serán: O. 90 m para -

el semieje menor, 1.20 m para el semieje mayor. 

Para diámetros de tubo de hasta 61 cm,se usan pozos de visita comu-

nes cuya base tiene 1.20 m de diámetro interior mínimo. Para diámetros de tubos de 76 o 

107 cm. se usan pozos de visita especiales con diámetro interior de 1.50 m en su base. 

Para diámetros de tubo de 1.22 m se utilizarán pozos de visita espe-

ciales cuyo diámetro interior será de 2.00 m en su base. 

Nota.- La base superior de los pozos mencionados anteriormente será 

de 0.60 m de diámetro. 

A profundidad igual o menor de 1 . 50 m, los pozos tendrán forma de bo-

tella, cuando la profundidad sea mayor de 1.50 m,se construirá una parte en forma cilín-

drica con el diámetro interior que corresponda a la clasificación del pozo,seguida de otra 

parte troncocónica con paredes inclinadas a 60°,que se rematará con otra parte cilíndrica 

de 0.60 m de diámetro y 25 cm de altura que recibirá el brocal y la tapa. 

11.3.11.2 Materiales usados en pozos de visita. 

Para la construcción de pozos de visita puede usarsé tabique rojo reca-

e ido, concreto o mampostería de piedra, cuando se use tabique el espesor mínimo será de -

28 cm a cualquier profundidad. 

La cimentación del pozo puede ser de mampostería 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 l :5. 

los pozos deben aplanarse con mortero cemento - arena l :4 y pul ido -

con mortero de 1 :2 teniendo el aplanado un centímetro mínimo de espesor; se aplanará -

tanto interior como exteriormente cuando se trate de evitar entradas de aguas freáticas y -

pluviales. 

11.3.12.1 Cajas de visita. 

las cajas de visita,deben emplearse en entronques de tubos cuyo diá-

metro sea superior a 61 cm; siendo su chimenea igual a los pozos de visita comunes o espe-

ciales. 

Separación máxima entre cajas de visita. 

Para tramos rectos y de pendiente uniforme será: 

De 125 m para tubos de diámetro hasta de 7 6 cm. 

De 175 m para tubos de diámetro de 76 a 122 cm. 

De 250 m para tubos de diámetros mayores de 1 • 22 cm. 

las separaciones anteriores,podrán aumentarse en un 1 O % dependien-

do de las distancias entre cruceros de calles. 

Pozos y cajas de caídas. 

Son semejantes en forma y dimensiones a los pozos o cajas de visita, 

teniendo como única función,efectuar cambios bruscos de nivel ·por medio de una caída -

ya sea libre o conducida,entubada 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. 
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COLOCACION DE LA TUBERIA 

5 Hg: 0.90 m 

(D .- Piso, 

® . - Como de tezontle, grava, pedocería de tabique ( espesor mínimo = 1 O cm ) 
@ .-Tierro(arcillo}o3/4del diámetro del tubo. 

© .- Tubo. 
@ .- Comos compactados de 10 o 15 cm de espesor. 

FIGURA 11.3.8.1.A 
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El diámetro mínimo poro los interceptores será de zO cm. 

2 Velocidad de escurrimiento en tubería de aguas pluviales a tubo lleno, 0.60 m/s o 5.00 m/s y velocidad 
mínimo o tubo parcialmente lleno O.JO m/s. 

3 Pozos de visita en todos los puntos de inflexión, cambios de pendiente o diámetros y en conexiones con otro 
interceptor. 

4 Se colocará doble pozo en cambios de dirección con ángulos mayores de 45° y diámetros de 60 cm. 

5 Distancia máximo entre pozas de visito es de 120 m. 

6 Las conexiones de tuberías menores de 60 cm se harán plantillo con plantilla, las mayores de ese diámetro 
se harán clave con clave o eje con eje, 

7 Las dimensiones que aparecen en la tabla siguiente 5on mínimos. 

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 60 

1.76 - 2.75 65 

2.76 - 3.75 70 1.9 
QJ 3.76 - 5.25 75 -
Q. 

E 5.26 - 6.25 80 ·-"' 25 80 j,8 34.2 114 1.05 - 3.75 70 
2 3.76 - 5.25 75 2.2 
~ 
u 5.26 - 6.25 80 e 
o u 30 80 9.3 39.8 120 1.10 - 5.25 75 

5.26 - 6.25 80 2.5 

38 80 10.7 48.8 129 118 90 3.2 
45 80 12.0 57.7 138 126 110 3.8 
61 100 15.9 76.9 177 161 135 5.4 

a 61 100 9.6 70.6 171 161 135 6.3 
-o 76 100 10.8 87 .o 187 176 155 7.0 e 
E 91 105 11.0 102.4 207 196 175 7.6 
o 107 110 12.7 119.7 230 217 190 8.9 

2 122 115 14.3 136.3 251 237 210 10.2 
152 120 16.7 168.7 289 272 245 '12.7 ~ 183 135 20.0 203.0 338 318 280 i5.2 u 

e 213 320 o u 244 360 

TABLA 11.3.9.A 
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Codo de 90° 
de borro ~ 4" 

Tubería de borro 
o de concreto '4" 

Ventilo F. V. ~"4" 

Regi~tro F. V. 4i 411 

r.~.,.===!-,-,-y:-~ 

Trampa de 
barro~ 4 11 

Tee de borro ~ 4" 

Tubería de borro 
o concreto ~ 4 % 

CONEXION DE' AL8AfiAL 
Fig. IL.3.10.A 

A torjeo de concre. 
to mínimo <t 8" 
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Topo de fierro vaciado 
de 110 kg 

Zarpeado y ofinodo----vf /. ,#----' 

con llano mefolico 

Muro de ladrillo 
maquinado 

H.Min.= 1.50 mis 
D = 0.90 mis 
h-= 0.20 mis 

.Fig. Il.3.11.C 
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CAPITULO 111 

ELABORACION DE TABLAS DE CALCULO 

Después de anal izar 1 os estudios y datos previos paro dotar de uno red 

de alcantarillado o una pobloción, el siguiente paso será el diseño propiamente dicho de 

la red. Esto se logro ordenando adecuadamente los datos obtenidos y los estudios realiza-

dos. Uno manero de llevar o cabo lo anterior es elaborar cuadros que nos permitan agru-

par los diferentes datos, y de esto formo utilizarlos adecuadamente poro aplicar cualquier 

método que se elijo de diseño. 

Los cuadros anteriores se denominan Tablas de cálculo y serán difere.!2 

tes dependiendo del tipo de proyecto de olcantori !lodo que se trato ( poro aguas negros, 

pluvial o bien combinado) y de los fórmulas o emplear (Racional, Burkli - Ziegler,etc.) 

lo elaboración de uno Tabla de cálculo será o criterio del proyectis-

ta, por lo que habrá diferentes formas de elaborarlo. 

En el presente capítulo presentamos las formas más estandarizados de 

elaborar estos tablas, considerando criterios de cálculo tradicionales, además anexamos 

y resumimos o los datos y estudios yo trotados, otros conceptos e ideos que nos permitirán 

conjuntamente elaborar los tablas de cálculo respectivas de uno manera rápido y eficien-

te. 

111 • 1 Nomenclatura de lo red. 

Conocido lo disposición que se le doró o la red de colectores y atar-

jeas será importante hacer una nomenclatura adecuado de lo red, puesto que teniéndolo 

como base evitaremos posibles confusiones en la tablo de cálculo al referirnos o tal o --

cual coladero, atarjea, colector o emisor en el plano de la población. 

Si lo población cuento con nombres específicos de sus calles, no h_g_ 
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brá problema, ya que referiremos la nomenclatura al nombre de dichas calles por ejemplo: 

consideremos el dibujo de la figura 111 .1.A. 

1 5dtMAYO 
1 
' ' 1 

;;;;;;;;;;;:;~¡:.';;¡;;~~~;;:;;;;;;;t;;~! JUAREZ 

----- ATARJEA 
SUBCOLECTOR 

COLECTOR 

' º' 1 
1 
1 
1 HIDALGO 

Figuro 111.1.A 

CALLE 

(1) 
COLECTOR 
SUBCOL 

5 MAYO 
PANUCO 

TRAMO POZO 
DE A Ni> 
(2) (3) (4) 
<ITO YAC 

ECTOI JlJAR Ez·· 
TOKIO Alt«JCC a 
5MAYO JU ARE b 

El sentido que se sigue poro lo nominación de las calles será el senti-

do de escurrimiento del aguo en las atarjeas, subcolectores, etc. En nuestro ejemplo he--

mos supuesto que el escurrimiento va de Tokio o Pánuco y de Cinco de Mayo a Juárez, de 

esto manero se colocarán los demás atarjeas y subcolectores. 

Si en lo población no hoy nombres, adoptaremos nuestra nomenclatu-

ra por medio de letras, números, ejemplo: Avenido "A"" B ",Calle "la.", "2a.", --

etc., procediendo de igual manera que el caso anterior paro nuestro registro en la tablo -

de cálculo. 

111.2 Cálculo de los gastos básicos. 

La determinación de los gastos básicus para lo elaboración de la ta-

bla, dependerán del tipo de alcantarillado que se trate. (Capitulo 11 ). 

A continuación presentaremos un resumen de las fórmulas vistas en el 

Capitulo 1, aplicadas específicamente a cierto tipo de alcantari fiado definido. 

Alcontari liado de aguas negras 

Empezaremos por el gasto medio el cual quedó definido por: 

Q medio= No.Hab x Aport. donde la aportación estará dada en lts/hab/día, luego el re-

sultado obtenido estará dado en lts/día por lo que tendremos que dividirlo entre el núm.!:_ 

ro de segundos que tiene un día 86 400 ( lts/día x 1 día/ 86 400 seg. ). 
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donde: 

Q máx = M O medio 

M = 1 + ---'-14'"--
4 +/"P-, 

es el coeficiente de Harmon. 

Otra manera de encontrar el Q medio y el Q máx es aplicando el no-

mograma de Harmon (ver anexo 111.2 .A,) procediendo de la manera siguiente: 

a) Teniendo la distribución de la red calculamos la longitud total 

de tubería LT. 

b) Calculamos la densidad lineal de población. 

D _ No. Hab. 
L - LT 

c) Con LT y DL obtenemos en el nomogramaP x M igual a una --

cierta cantidad W esto es W = PXM. 

d) Con PXM y la aportación en el misma nomograma encontramos 

el Q medio. 

Para valuar el Q máx. despejamos de la expresión encontrada en el 

nomograma PXM = W a M y aplicamos la fórmula para el Q máx. 

El gasto de infiltración lo establecemos de la manera vista en el Ca-

pítulo 1, este gasto estará expresado en m3/km/día, dividiéndolo entre el número de se-

gundos en un día obtendremos m3/km/seg. y multiplicándolo por la longitud total de la -

red obtendremos el gasto en m3/seg. que serán las unidades del gasto de infiltración de -

proyecto. 

El gasto mínimo lo definimos como la suma entre el gasto de infiltrE!_ 

ción obtenido anteriormente y la mitad del gasto medio, esto es: 

Omín = Oi + ! Omed. 

El gasto máximo maximorum lo colcularemos de la manera vista en el 

Capítulo 1 es decir: 

Q máx max = 2 Q máx 

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

Además de estos gastos requeriremos de ciertos gastos unitarios que nos servirán para ela-
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borar nuestra tabla y conocer el diámetro de las atarjeasycolectores; es decir nos defini-

rán el cálculo de la red 

Gasto· medio unitario 

Lo definiremos como la relación No.de habitantes-Aportación y la -

longitud total de la red es decir: 

Qmed No.Hab.x Aport. 
LT 

Gasto de infiltración unitario.- Nos lo proporcionará el gasto de in-

filtración establecido anteriormente expresado en lts/seg/km. 

Los gastos anteriores,ambos nos darán 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 diseño. 

Alcantari 11 ado pi uvial 

Los gastos que en este tipo de olcantarillodo serán los definidos por -

las aguas de lluvia que escurrirán sobre el terreno como se explicó en el Capítulo l. Con-

cretamente los gastos que intervendrán estarán en función de la intensidad de lluvia cal-

culada y de los coeficientes ~ fijados para las diferentes zonas de la población. 

Para valuar estos gastos mencionamos el Métc.40 Racional cuya expre-

sión es la sigui ente: 

Q =CIA 

Además de este método se mencionaron varios métodos más para valuar.· 

la, entre los cuales se explicaron 2 concretamente. 

Fórmula de Burkle - Ziegler la cual se define como: .. 
Q =ACIÍ-f A 

o bien Q = CIA3/!f 5! 

La aplicación de esta fórmula para los diferentes tramos de que consta 

una red de alcantarillado se explica en la table 111.2.A. El cálculo de P..,C,I se explica 

en el Capítulo l. Cabe aclarar ,que esta expresión será afectada por el factor 27.78 el -

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

la tabla 111.2.A. 
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Tabla 111.2.A 

La tabla consta de 14 columnas, el número de renglones estará en fun-

ción del número de calles de que conste la población en estudio. 

Columna l.-

Columna 2.-
Columna 3.-

Columna 4.-
Columna 5.-
Columna 6.-

Columna 7.-
Columna 8.-

Columna 9.-

Columna 10.-

Columna 11.-

Columna 12.-

Columna 13.-

La manera de llenar esta tabla es 1 a sigui ente: 

Nombre de lo calle por donde va localizado la atarjea o colector. 

Nombre de la cal le donde se inicia la tubería. 

Nombre de la calle donde termina el tramo de la tubería. 

Número elegido a criterio y será la parte más baja en ese tramo. 

Longitud de la tubería en ese tramo. 

La cota del terreno en. ese tramo inicial. 

La coto del terreno en ese tramo final. 

Diferencia entre el número correspondiente a las columnas 6 y 7. 

·Resultado entre el resultado obtenido en lo columna 8 y la longitud 

obtenida en la columna 5, multiplicada por mil. 

Obtención de un factor de la fórmula, será el resultado obtenido en 

la columna 9 elevado a la~. 

Será el área correspondiente a la atarjea del tramo y definida de la 

formo vista en el Capítulo 1. 

Obtención de otro factor de la fórmula, será el resultado obtenido -
3 en la columna 11 elevado a la 4· 

En función de la zona en que se encuentre fa tubería será el valor f.., 
la manera de conocerlo es como sigue: 

Subdividiremos el área de la población en pequeñas cuencas que co-

rresponderán a las coladeras, calcularemos su área. De estas áreas observaremos las dife-

rentes zonas correspondientes a los diferentes valores de .f. vistos en el Capítulo 1, con -

esto se obtiene un promedio pesado esto es: 
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el' Al 

C5 , A5 

donde: 

obteniéndose : 

de la fórmula. 

Columna 14.-

C1 X AJ =AJ AJ 

C2 X A2 =A2 A2 

c3, A3 C3 X A3 

C4, A4 
C4 X A4 

c5 x As 

A =área impermeable equivalente. 

:E A' Cprom.=---
:E A 

=A3 A3 

=A4 A4 

=A5 A5 ----
:E A' :E A 

De esta manera calculamos C para cada zona, obteniéndose otro factor 

Con todos los factores anteriores aplicaremos simplemente la fórmula de 

Burkli - Ziegler ya sea la expresión algebráica o bien empleando el -

nomograma ( ver anexo 111. 2. B ) para su solución. 

FORMULA DE CHOW 

En el Capítulo 1 la definimos como: 

Q m = AXYZ 

Desde los diferentes factores que la e :c11ponen fueron estudiados tam-

bién. En la tabla 111.2.B se explica la manera de aplicar -esta expresión a les diferentes -

tramos de atarjeas, conocidos los elementos de que están formados sus factores. Lo descrip-

ción de la tabla es la siguiente: 

Para su elaboración se separaron los factores de las diferentes fórmulas 

que componen la expresión general que define el método. 

Las prh1eras 12 columnas nos darán los factores de que se compone la -

expresión que define el tiempo de concentración. 

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

nen la expresión que nos define la lluvia en exceso en la estación base. 

De la columna 19 en adelante, junto con factores vistos en las colum-
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nos anteriores se calcularán los factores A, X, Y, Z de la fórmula. 

la tablo: 

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 continuación explicamos los diferentes columnas de que está formado 

Calle por la cual va lo tubería. 

Nombre de lo calle donde iniciamos la tubería. 

Nombre de lo calle donde final iza nuestro tramo. 

Longitud del recorrido de lo porte mós alejado de la cuenco que com--

prende nuestro atarjea. 

Desnivel entre cruceros de la atarjea. 

Area de la cuenco limitada por la atarjea. 

Coeficiente C valuado de lo Forma descrita al aplicar la tabla 111.2.A. 
Factor de formo de la e uenco. 

El factor de forma de la cuenco 6, elevado a la 1/2 primer factor pa-

ra encontrar el tiempo de concentración. 

El valor de la columna 9 multiplicada por un cierto coeficiente, de--

pendiendo de la fórmula que se emplee, ya seo ..: 

o bien 

te = 0.0050 w·64 

= 0.001634 -h 
ts~ 

Valor de otro factor del tiempo de concentración yo seo el valor que -

aparece en lo columna 9 por el valor que aparece en la columna 7 o 

bien 

( ¡:;--- >º· 64 simplemente (ver tabla) 

El valor de te calculado con los factores obtenidos anteriormente. 

En los siguientes columnas hemos dividido la expresión 

Peb = 
( p - ~ + 5. 08)2 

p + 2~2 - 20.32 

en columnas poro mayor facilidad. 
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Columna 13.-

Columna 14.-

Columna 15.-

donde: 

Columna 16.-

Columna 17.-

Columna 18.-

Columna 19.-

Columna 20. -

Obtención del número de escurrimiento N valor visto en las tablas en 

función del tipo de suelo de la zona de nuestra atarjea o bien por fór-

mulas, también en función del tipo del suelo. 

Primer factor para calcular la lluvia en exceso en la estación base Peb, 

será 508 entre el valor que aparece en la columna 13. 

Otro factor de nuestra fórmula para Peb, será la lluvia en 1 a zona de 

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

508 
mos ( P - N ). El valor de la lluvia en la zona de proyecto:P lo cal 

culamos como 

p = Í X d 

donde: 

i = intensidad de lluvia calculada con los datos pluviográficos de la 

zona (Ver Capítulo 1 ). 

d duración correspondiente a la intensidad calculada ( Ver Capítu-

lo 1 ). 

Como podrá notarse .9_ e.l_ serán datos hidrológicos de proyecto. 

Será la suma del resultado obtenido en la columna 15 más el factor -

5.08 y la suma elevada al cuadrado, obtenemos 
_2 

~ - 5~8 + 5.0~ 
para nuestro tramo de tubería. 

Colocaremos uno de los factores del denominador que define a Peb (11~ 

vio en exceso de la estación base ) 

El resultado obtenido en la columna 17 más la lluvia en exceso en la -

zona de proyecto (ver columna 15 para P) más el factor 20.32. 

Será la relación entre el resultado obtenido en la columna 16 y la co-

lumna 18 con lo cual obtendremos finalmente: 

Peb = 
( p - 508 + 5. 08 )2 

N 
p + 2032 - 20.32 

N 
Con el resultada obtenido en la columna 19 y la duración conoceremos X 
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Columna 21.-

Columna 22.-

Columna 23. -

Columna 24.-

Columna 25. ~ 

X= Peb 
d 

Relación entre la 11 uvia en la zona de proyecto P y la 11 uvia en la es-

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

Y 2.78 P/Pb 

para este tramo. 

Con la duración d y el resul todo obtenido en la columna 12 obtene--
. 1 ., d 1 1 ,, b z mos una cierta re ac1on tc , a cua nos servira para o tener ,en-

ese tramo. 

Con el valor obtenido en la columna 21, entramos a la gráfica de la -

figura 1.3.2.C del Capítulo 1 y obte11P.mos z. 
Obtenemos el factor AY de la fórmula de Ch·::iw. 

Obtención de Q proporcionado por los resultados obtenidos en lasco-

lumnas 20, 21 y 23 respectivamente. 

Las fórmulas anteriores nos proporcionarán los gastos de diseño, que-

dando como datos de proyecto, la intensidad!_ , la duración si_ de esta intensidad y el -

período de retorno elegido en función de l:i importancia del proyecto. 

Alcantarillado combinado. 

Como su nombre lo indica en este tipo de alcantarillado intervendrán 

simultáneamente los gastos vistos para un alcantarillado de aguas negras y pluviales, por 

lo que las dimensiones de 1 os tubos resultarán mayores, 

En el inciso siguiente se explica la aplicación de estos gastas para -

los diferentes tipos de alcantarillado. 

111.3 Descripción de las tablas de Cálculo. 

A continuación explicaremos la forma de elaborar la tabla de cálcu-

lo para un proyecto de alcantarillado de aguas negras, para un proyecto de alcantarillado 

pluvial, y pÓra un proyecto de alcantarillado combinado, teniendo como datos: 

a} Plano topográfico regulador de la población, escala 1 :2 000, -

con curvas de nivel a cada metro. 

b) Gastos básicos de proyecto y de diseño. 
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111. 3. 1 Tabla de cálculo para un proyecto de aguas negras. 

La manera de elaborar esta tabla es la siguiente: 

Datos Básicos. 

1.- Debe contarse con los datos de población de proyecto. 

2.- Dotación que estará en función de la población de proyecto y ti 

pode clima de la población. 

3. - Ap~rtac ión, generalmente se toma un 80 % de la dotación. 

4.- Longitud total de la red. 

5.- Coeficiente de seguridad que incluye parte de las precipitacio-

nes. 

6,- Velocidades máximas. 

7 .- Velocidodes mínimas. 

8. - Diámetros de tuberías a usar. ( Para cálculo de diámetros usar -

fórmula de Mánning o bien el nomograma (anexo 111.2.B). 

9. - Tipos de juntas entre tuberías. 

JO.- Cálculo de gastos tales como: 

Qmed No.de habitantes x Aportación .( lts/seg.) 
No.de segundos en un día 

Q infiltración -- Oscila entre 15 y 75 m3/km/día. 

Q mínimo=~ Q medio+ Q inf. 

Q máximo -- puede calcularse de la siguiente manera: 

Aplicando el Nomogra(Tla de Harmon ( Anexo 111.2. A ) o bien 

la fórmula M = 1 + 14 

4 +/P 
donde P está en miles de habitantes se obtiene que Q máxima = 

MxQmedio 

Q máx x rnáx = 2 Omáx 
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Columna o.-
Columna 1.-

Columna 2.-
Columna 3.-

Columna 4.-
Columna 5.-
Columna 6.-

Columna 7.-

11.- Gastos unitarios. 

Omed No.de Hab x Dotación en lts 
No.de seg/día/km.de la red =lts/seg x km. 

Q inf= Oinf Adoptado en lts/dia x km = lts/seg xkm.· 
No.de seg/día 

Q inf-- Entre los valores de 15 a 75 lts/dia x km. 

12.- Determinación de la pendiente gobernadora. 

A partir de la cota del terreno más alta, en el punto más aleja-

do, al lugar probable de desfogue ( por lo general el punto más 

bajo); la pendiente queda determinada dividiendo el desnivel -

existente entre las cotas más alta y más baja, mencionadas an-

teriormente entre la longitud, entre los dos puntos 

s = 
Desnivel (mts) 
Longitud (mts) 

S = Pendiente 

13.- Cálculo de atarjeas. 

14. - Local izacián 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 cense-

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. 

Cota del 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 

a la columna 4 la columna 5, en metros. 

Profundidad media de pozo, valor que se obtiene sacando la media e.'l 
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Columna B.-

Columna 9.-

Columna 10.-

Columna 11.-

Columna 12.-

Columna 13.-

Columna 14.-

Columna 15.-

tre profundidades de dos pozos consecutivos localizados en el subcole~ 

tor, en metros. 

Desnivel entre cotas de plantillas, tramo de subcolector, comprendido 

entre dos cal les consecutivas. 

Pendiente en miles, valor que resulta de dividir el desnivel entre pro-

fundidades de pozo y lo longitud de tramo de colector comprendido -

entre dos calles consecutivas. Columna B entre columna 1. 

Gasto de infiltración en lts/seg., valor que resulta de multiplicar el 

gasto de infiltración unitario ( qi ) en lts/seg km por la longitud --

acumulada ( columna 3 ) expresa en km. 

Gasto medio de aguas negras en lts/seg, valor que resulta de multipll_ 

car el gasto medio unitario ( q med } en lts/seg x km por la longitud 

acumulada (columna 3} expresa en km. 

Gasto mínimo, valor que resulta de sumar la mitad del gasto medio -

de aguas negras de la columna 11, con el gasto de infiltración de la 

columna 10. 

Gasto máximo en lts/seg valor que se obtiene calculándolo con el --

nomograma de Harmon, según se describe en el inciso 10 de los datos 

básicos. 

Gasto máximo maximorum, valor que se obtiene de multiplicar por 2 

el gasto máximo de la columna 13. 

Diámetro teórico de lo tubería, valor que se obtiene con el nomogra-

ma de Manning, entrando a éste con la pendiente en miles (columna 

9} y el gasto máximo maximorum ( columna 14 ), se recomienda to-

mar el valor del diámetro inmediato superior si éste no resulta de los 

comerciales. 

Antes de encontrar los valores de la columna 16 (velocidad mínima ) 

y columna 17 ( velocidad máxima ) debe procederse a calcular los -

valores de la columna 18 ( gasto a tubo lleno Qo y velocid~d a tubo 

lleno Yo (columna 19) de la siguiente manera: 

Entrar a nomograma de Manning (Anexo 111.2.B) con los valores de la 

pendiente en mi les (columna 9 ) y diámetro de tubería (columna 15) 
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Columna 16.-

Columna 17.-

obteniéndose inmediatamente el valor del gasto a tubo lleno Qo co--

lumna 18 y velocidad a tubo lleno Vo columna 19. 

Velocidad mínima, para obtener el valor de esta columna, es necesa-

rio dividir el gasto mínimo (columna 12), entre el gasto a tubo lleno 

Qo (columna 18) y el valor obtenido de la división, llevarlo al no-

mograma de Manning y localizarlo en la escala de relación de gastos 

antes mencionada·, obteniéndose ahí mismo un valor "x" de la rela--

ción V min =X ( velocidad mínima entre velocidad a tubo lleno), -

de donde conocida Vo (velocidad a tubo lleno) bastará despejar a -

V min =Vo x "x". 

Velocidad máxima, este valor se deriva de localizar en el nomogra-

mo de Manning, en la escalo de relación de velocidad de tubo par-

cialmente lleno a tubo lleno ( V máx / Vo) en donde se ve que el 

valor máximo .es de 1 • 146 de donde basta despejar Vmáx = Vox l. 146 

obteniéndose así el valor deseado. 

A continuación trataremos, con un ejemplo explicativo la manera de 

desarrollar paso por paso lo antes descrito, para lo cual emplearemos la tabla 111.3.A. 

l . - Suponemos que se trata de una población "x ", cuya población de 

proyecto calculada por cualquier método (Ver Capitulo 1 ) es de 40 000 habitantes. 

2.- Suponemos que la población "x" tiene un clima cálido, con es-

te dato climatológico y la población de proyecto, obtenemos uná dotación de 250 litros -

por habitante por día ( Ver Capítulo 1 en lo referente a dotaciones ). 

3, - La aportación se deriva del concepto anterior, siendo 80'/o de la 

dotación, por lo tanto 0,8 x 150 =200 litros por habitante por día. 

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 máxima 3 m/seg. 

7.- Y como velocidad mínima 0.3 m/seg. 

8,- Consideremos como diámetros de tubería a usar, los comerciales 

20, 25, 30, 38, 40, etc, 
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recomendando: 

concreto simple para D~45 cm. 

concreto reforzado para D .=_60 cm. 

9.- Se usarán juntas de macho y campana, con estopa o yute alqui--

tranado y relleno de mortero cemento - arena l :3 terminado a -

45°. 

10.- Cálculo de gastos 

40 000 X 200 • I Q medio= 86 400 = 92 lts seg. 

Q inf = 45 m3/km x día ( término medio) 

Q mín .= ~ 92 = 46 lts/seg ! 1 t 

Q máx (ver cálculo más adelante ) 

Omáx, max = 2 Q máx ( ver cálculo más adelante ) 

11 • - Cálculo de gastos unitarios 

Q med ,10 40 000 X 300 • 3 6 1 / k 
86 400 x 38.624 = • ts segx m. 

Q inf = 45 000 • 
86 400 = 0.52 lts/seg x km 

12.- Para la determinación de la pendiente gobernadora suponemos -

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

tre ellos. Haciendo notor que el punto más alto corresponde al más alejado con respecto -

al punto más bajo, siendo este último el lugar posible de desfogue. Suponemos también -

una distancia entre el los de 2 900 m; porlo tanto la pendiente(S) = 2
1 ~OO = 0047 de don-

de: 

0.004 = s ~0.005 
13.- El cálculo de las atarjeas se reduce a la detenninación de sus -

pendientes y diámetro de tubería. 

14.- Suponemos que los subcolectores y emisor han sido localizados -
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según croquis anexo. 
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' 
Entraremos ahora a la tabla de cálculo para un subcolector y su red de 

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

norte 6, con la siguiente ·configuración y datos previamente obtenidos: 

//w.31 /~50 //~2ff 11~.J~ 11~ 0/3 
o .,.,, 88 / !11 10~ 

o ---Oriente 2 

/ 

< 
.., 

~ 

~ 1'I 

" " 115.19 IJS.;20 11/.96 
----Oriente 4 o 

'" lo/ 
o 

98 

~ " / ~ ~ 
//~. ~2 !/(,. 29 11.;.51 
0~1 ---~a----~--1~-~----~r---.....-u 1-1- !lo 

___ _.Ouriente 6 

lli.:;, 21 /l40t /j //G, º' 
ot1------.01------...1u/--~"l.J-----" 

loo i'I 

z z o o :::¡. :::¡. 
(!) (!) ...., .¡:.. 

Columna o.-
Columna l.-

Columna 2.-
Columna 3.-

Columna 4.-

-z z VI O z 5- :::¡. o o :::¡. :+ o (!) (!) 

!?... °' (!) 

(!) CXl 
o o o 

..:::!.. 

Crucero Norte 6 con Oriente 2. 

106 metros. 

7 4 + 88 + 97 + 1 04 
106 + 363 

116.25 m. 

363 m. 

469 m. 

----Oriente 8 

Columna 5.- Para cálculo 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.-

Colchón 

Diámetro de tubo más espesor 

1.000 

0.209 

1.209 

Nota: Consideramos diámetro de tubo de Q> = 20 cm. 

Cota extremo superior derecho 

Colchón más diámetro de tubo y espesor 

Plantilla 

104 X 0,005 

Plantilla 

97 X 0,004 

Plantilla 

88,00 X 0,004 

Plantilla 

74 X 0,005 

Plantilla 

5 4 3 2 
ol- o 

114.635 114.265 11f 3 114~301 
Norte 6 

+ 

116.030 

- 1.209 

114.821 ..... 

- 0.520 

114.301' ..... 2 

- 0.388 

113. 913 ..... 3 

0.352 

114.265 ..... 4 

+ 0.370 

114.635 ..... 5 

-- Oriente 2 'º 114.821 -- Cotas plan-
tillas 

Las demás plantillas se calculan análogamente 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 

lo profundidad del pozo del siguiente crucero del subcolector, para nue~ 

tro caso, lo suponemos calculado con un valor de 2.89 m. 

de donde: 

2. 89 + 2. 33 2 61 2 = . m. 
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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. 

Pendiente ( S ) = º¡ ~~8 = 5.35 

0,52 X 0.469 

3,6 X 0.469 

~X J.78 + 0.24 

O. 24 lts/seg. 

1.78 lts/seg. 

1 .13 lts/seg. 

Datos para el cálculo del Q máx. 

L 0.469 km (longitud acumuloda) 

D 40 OOO = l 035 Hab 11·m 
3'8.62 ~" . 

Con L y Den nomograma de Harmon (ver anexo 111.2.A } obtenemos 

PxM =1.9 

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

A= 200 lts/hob, Obtenem"os Q máx =5 lts/seg. 

Q máx max = 2 Q máx =2 x 5 =JO lts/seg. 

Para lo obtención del diámetro teórico entramos al nomograma de Man-

ning (ver anexo 111.2.B) con S = 5.35 y Orné~ max=IO lts/seg, obte-

niendo diámetro~ 14.2 cm, tomamos el inmediato superior comercial, 

por lo tanto diámetro =20 cm. 

Entrar al nomograma de Manning con S = 5.35 y diámetro de tubo =20 

cm. obteniendo Qo =24 lts/seg. y además se obtiene también Vo=0.75 

m/seg. valor de la columna 19. 

D• 'd' Q min 2.04 0 08 1v1 irnos -o;- = ""24 = . 
Llevar el valor anterior al nomogroma de Manning y focal izarlo en la 

escala de la relación de gastos, obteniendo ahí mismo un valor de re-
Vmín loción de velocidades -- = 0.61, conocido Vo= 0.75 m/seg. y Va 

despejando a Ymin = Vo x 0.61 =O. 75 x 0.61 = 0.43 m/seg. 
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Columna 18. - La velocidad máxima se obtiene localizando en nomograma de Manning 

1 1 , • d 1 1 ., Ymáx 1 e va ar max1mo e a re ac1on -¡;¡-;-=se ve que este va or corres--

pande a 1.146, de donde conocido Yo = 0.75 m/seg y despejado, ob-

tenemos Ymáx =Yo x 1.146 = 0.75 x 1.146 =0.859. 

La descripción anterior de la tabla de cálculo, mediante un ejemplo, 

nos ilustra lo manera de emplearlo en un determinado tramo de subcolector con sus .respec-

tivas atarjeas, procediendo de manero análoga poro cualquier otro tramo. 

De manera semejante y siguiendo el registro que indica lo tabla - - -

111.3.A se calculan los demás subcolectores existentes en lo red, hasta llegar al cálculo 

del emisor por la acumulación de los subcolectores. 
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111.3 .2 Tabla de cálculo para un proyecto de alcantarillado pluvial 

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

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

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

El cuadro consta de 14 columnas, el número de renglones estará en fu!:!_ 

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

Columna 1.- Nombre de la calle por donde va la tubería. 

Columna 2.- Nombre de la calle donde inicia la atarjea. 

Columna 3.- Nombre de la calle donde termina la atarjea. 

Columna 4.-

Columna 5.-

Columna 6.-

Columna 7,-

Columna a.-
Columna 9.-

Columna 10.-

Columna 11.-

Columna 12.-

Longitud del tramo de tubería. 

Gasto calculado en las tablas anteriores por cualquiera de los métodos 

descritos. 

Gasto de la columna 5, pero conforme se llenen los renglones se va 

acumulando, así hasta llegar a un colector o bien a la atarjea cuando 

tiene tribu torios. 

Elevación del terreno en el crucero de la atarjea, 

Elevación de la plantilla donde va a ir colocada la tubería. 

Será la relación entre el desnivel de las cotas de plantilla de los extr.:_ 

mos de la tubería y la longitud de la misma y multiplicada por mi 1 ( la 

fijaremos, más o menos , como se hará notar en la siguiente columna} 

Diámetro 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 nota.:_ 

se que a veces no nos dará diámetros comerciales, donde haremos va -

riar la pendiente S obtenida en la columna 9, o bien el gasto obteni -

do en la columna 6 , según convenga, con lo cual obtendremos diáme 

tros comercia les. 

Gasto que se obtiene al variar el gasto de la columna 6, para obtener 

el diámetro comercial de la columna 10, es de notarse que a vecesqu.:_ 

dará el mismo obtenido en la columna 6. 

Velocidad que se obtiene directamente con el nomograma de Manning; 

al obtener S, el diámetro comercial o e! Q 0 tubo lleno de las colum 

nas 9, 10 y 11 respectivamente, 
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Columna 13.-

Columna 14.-

Ejemplo: 

Relación de gastos obtenidos en las columnas 6 y 11 respectivamente 

Con la relación de gastos obtenida en la columna 13, en el nomogra-

ma de Manning, obtenemos un cierto factor, este factor lo multiplic2 

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: 

Considerando el mismo caso del ejemplo anterior y suponiendo que -

con los datos pi uvi ográficos se obtuvo 

i x 40 mm/hr. 

d x 30 min. 

(para llegar a estos resultados se procedió con los datos pluviográficos de la manera vis-

ta en el Capitulo 1 para la obtención de ellos ) 

Conociendo estos datos y suponiendo además que el te 4 d por lo -

que podemos acumular nuestros gastos (es decir, también suponemos que toda el agua que 

llueve, escurre rápidamente hacia las alcantarillas). 

Para conocer los gastos aplicaremos el método de Burkli - Ziegler. La 

Tabla de Cálculo se muestra en la siguiente hojo {Tabla 111.2.A). Conocido este gasto -

el diseño de la red se hace siguiendo los pasos ilustrados en la tabla 111.3.2.A. 
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Para un proyecto de a lcantari !lado sem icombinado o combinado, la ta-

bla de cálculo es la misma que poro el de aguas negras, se le anexará en la columna de ga~ 

tos el de agua de lluvia, al cual se le sumará el máximo maximórum de aguas negras y se 

procederá de manera aná lago a las anteriores para llenar esta tabla. 
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1 -
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0.60 
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0.40 -

0.30 

0.20 

0.10 

0.050 

P PxM 

2 

1 

0.8 

0.6 

0.4 

0.3 

0.1 
0.08 

1.06 -
0.05 
0.04 . 

0.03 

0.01 
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100 

80 

60 
50 

30 

20 

10 

8 

6 
5 
4 

3 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 
0.08 

0.06 
0.05 
0.044 

Q 
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400 
300 

200 

100 
80 
60 

40 

30 

20 

10 
8 
6 

4 

3 

0.6 

0.4 
0.3 

0.2 

0.1 
0.08 
0.06 

0.04 

O A 
1500 

1000 

900 

800 800 

700 700 

600 600 

300 300 

200 200 

100 100 

90 

ANEXO m. 2. A 

L =longitud en kilo metros. 

O =densidad de población en hab/km 

A =aportación en lts/hab/dia 

P =población en miles 

Q =gasto en lts /seg 

M =coeficiente de Harmon = 1 +-1 4 __ 
4+VP 

Para poblaciones mayores de 100000 hab. el 

coef. de Harmon conserva un valor constante de 2. 

Uso: 

Uniendo L y O se obtiene la población en P, y la 

población multiplicada por el coeficiente de 

Harmon en PxM 

11 Se une el valor de P con A y se lee el gasto 

medio en Q. 

111 Con A y el valor de PxM llevado a la escala P, 

se obtiene el gas to máximo en la escala Q 

Clave 

L P P1M o 

20 

Ejemplo: 

L=20 km 

b =500 hab/km 

P P1M 
Q 

'º 
2l 

11 

A 

200 

P P1M 
Q 

29.5 

64 

111 

P= 10 Q medio=23 

PxM=29.5 Q máximo= 64 

A=200 lts/hab/dÍa 

A 

200 

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 

Lo construcción de los alcantarillas es lo porte medular de cualquier 

proyecto,por lo que ha de ejercerse lo suficiente vigilancia sobre los métodos constructi-

vos, poro evitar perturbaciones y demoras en los distintas etapas de la construcción efec-

tivo de las alcantarillas, corno son: excavación, refuerzo y desague de las zanjas, col~ 

cación de los tubos, relleno y construcción de dependencias, así como tramos, pendiel]_ 

tes y otros estructuras. 

IV. 1 Tramos y Pendientes. 

Los tramos de alcantarillo dfilb~n situarse cuidadosamente en los planos, 

con el fin de salvar las estructuras subterráneos existentes, excepto cuando lo construcción 

es nuevo, pues en este coso deben situarse en el centro de coda calle o fin de que los al-

bañales de los casos sean de la mismo longitud paro a oda le.do. 

Deben fijarse o trozarse las zanjas sobre el terreno y excavarse, cua!! 

do esto último está casi terrninada,se colocan trozos de tablas atravesadas en las zanjas o 

intervalos que pueden ser o 7.50 rn por ejemplo y se indican sus posiciones mediante seña-

les, pueden apoyarse en soportes o ser fijados mediante montones de tierra. 

El eje de lo alcantarilla se indica en la tabla con un clavo o bien -

mediante otro trozo de modero vertical, en donde se señalan las cotos poro cada tramo se-

gún la pendiente especificada, una vez obtenidas éstas se tiende un hilo o lo largo de los 

tramos en los marcos de los cotas. La posición de la alcantarilla en el fondo de lo zanjo -,. 
se obtiene a partir del hilo por medio de una plomado, Para dar la pendiente debida se utJ_ 

liza lo que da en llamarse "escantillón "comprobando que la primera marca en éste coin-
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cida en los demás tramos ( Fig. IV .1.A ). 

IV .2 Entibación y fortificación. 

las zanjas abiertas en terrenos inestables exigen entibación y fortifi-

cac ión,para evitar hundimientos o desplomes de paredes laterales, para lo cual es necesq_ 

rio tener experiencia práctica de las condiciones de los clistintos terrenos,para determi-

nar si será necesaria una fortificación amplia, ligera o· nula. 

Se llama entibación al conjunto de tablas que se colocan en conta~ 

to con las paredes de la zanja. 

Se llaman codales a aquellas piezas dispuestos transversalmente de un 

lado a otro de lo zanja. 

Se llaman estemples a los maderos que transfieren lo carga ejercida 

sobre las tablas del entibado a los codales. 

IV.2.1 Apuntalado. 

Consiste en colocar un par de tablas verticales dispuestas sobre los -

lados opuestos de las zanjas, con dos codales que las fijan, lo separación entre las ta-

blas dependerá de las condiciones del terreno, los tablas verticales pueden ser de 5x 10 

cm de sección 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 mucho seguridad. 

IV .2.2 Tablones acodalados. 

Son piezas cortos de madera colocados verticalmente contra los lados 

de los zanjas, con codales y estemples cortos que completan el sistema, pueden quedar -

huecos entre ellos. Este método es usual en zanjas de terrenos al descubierto en tramos de 

O. 90 a 1 ,50 m sin derrumbarse, se considera apropiado para las primeras etapas de lo ex-

cavación, no así para capos inferiores. Se emplean generalmente tablas de 5 cm de espe-

sor; los estemples, de 5 x 25 o de 5 x 20 y los codales de 15 x 15 o 20 x 20 según el an-

cho de la zanja. ( Fig. IV.2.2.·A). 

IV ,2.3 Acodalamiento. 

El acodalamiento,está formado por tablas horizontal es para entibar y 

estemples verticales,con uno o más codales transversales para cada par de estemples, en -

material estable pueden dejarse huecos entre las filas de tablas,no así en terreno de mat.!:_ 

riol suelto,donde las tablas que forman el entibado debe ser cerrado, los medidas de to·~ -
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bias usuales son de 5 cm y estemples de 5 x 20 cm; codales de 15 x 15 cm recomendable 

este sistema poro terrenos poco consistentes y profundidades de O, 90 o 1.50 m de exca-

vación, usando otro sistema para profundidades posteriores. ( Fig. IV .2.3.A ). 

IV .2.4 TQblaestoi::cdo. 

El tablaestacado es el mós resistente, con mejor terminación pero más 

costoso que los anteriores,usual eh excavaciones profundas y terrenos blandos donde se -

prevé que pueda haber agua subterránea. Paro utilizar este sistema, la zanja es cavado, 

primeramente, todo lo posible, sin protección en los costados. Lo primero serie de estem-

ples se sitúo entonces o unos 30 cm por debajo de la superficie del terreno, contra 3 ta-

blas colocados verticalmente y en contacto con los lados de la zanjo que se encuadran -

y alisan, disponiendo dos iguales, uno en cada extremo y otro en medio de coda estem--

ple, si es posibl~ se dispone también otra serie de estemples colocados o 1 .20 m por de-

bajo del primer por. Los estemples se acodalan de manera que las tablas verticales queden 

1 igeromente embutidos en el terreno. Después pueden colocarse otros tablas por el espacio 

que queda entre los estemples y los paredes de lo zanja. 

Después de que el tabloestacado queda en la posición debida detrás 

de los estemples, y se le ha hecho llegar hasta el fondo de la excavación, hay que co--

menzar su hincada en el suelo,paro la que se emplean mozos o martillos neumáticos prosi-

guiéndose la excavación como antes. A intervalos de 1.20 se colocan estemples y coda-

les. Generalmente se emplean tablas de entibación de 3.00 m de longitud paro un máxi-

mo de 2.40 m de excavación, siendo necesarios 3 series de estemples, lo que presenta la 

ventaja de no necesitar que el tabloestacodo sobresalgo de lo superficie del terreno du·· 

ronte el trabajo. Cuando la zanjo tiene 4.80 m o menos de profundidad, se utiliza úni-

camente una hilado. Los estemples tienen ordinariamente una longitud de 4. 80 m. 

Uno vez que se han colocado los estemples y codales de la hilada su-

perior se inicio lo segundo hilado de toblaestacas. Los estemples se emplean como guías 

para el tabloestacado inferior, y los de lo nueva hilado se colocan y acodalan a unos 60 

cm por debajo de ellos. Puede procederse entonces a hundir el nuevo tablaestacado de la 

misma manero que el primero, los codales de la hilada más alto, sin embargo, impiden a~ 

tuar sobre las tablas que han de quedar inmediatamente debajo de ellos. Estos dejan abe! 

turas, que deben cerrarse con tablas claveteados sobre el terreno. 

Los tablas son generalmente de 5x25 cm, los estemples y codales pu~ 

113 



den variar de tamaño cuando la excavación llega a ser profunda, o bien colocarse con i,!l 

tervalos más reducidos, los estemples pueden ser de 15 x 15 cm o mejor de 15 x 20 cm en 

la parte superior de la excavación, aumentándose 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 col~ 

car uno solo en el punto de contacto, lo que permite independizar cada secCión de la -

zanja, y que el desplome de una de ellas no afecte a las otras. 

Las tablas se entiban y achaflanan en dos direcciones, de ma1iera que 

tiendan a ajustarse contra las otras,y contra las paredes de la zanja cuando se están 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. Los codales se _aprietonmedionte C.!:!_ 

ñas dispuestas entre sus extremos y los estemples. Debe tenerse cuidado en el tablaestac!:!_ 

do,en descontar la pérdida de anchura debida al espacio ocupado por cada hilada de la 

entibación. {Fig. IV.2.4.4). 

IV .2.5 Desmontaje de la entibación y de los codales. 

Generalmente los tablones y codales se recuperan. Los codales se afl~ 

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 desprendL 

mientos o hundimientos eri perjuicio de los trabajadores, en algunos casos se prohibe des--

montar las entibaciones para evitar posibles desgracias. 

IV.2.6 Desagüe de las zanjas. 

Cuando el nivel freático está situado más arriba del fondo de la zanja 

el agua fluirá dentro de ella. Y por lo tanto el entibamiento debe ser más cuidadoso y se 

procederáinmediatamt:nte 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 m~ 

diente una b0mba, las bombas más usuales son centrifugas, de diafragmei, de chorro o de 

vacío. Sin embargo debe considerarse la posibilidad de abrir una zanja en terreno arenoso 

con fluencia de agua en abundancia,ya que lo anterior genera arena movediza con consi-

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

re al desagüe de las zanjas. 
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IV.3 Colocación de los tuberías. 

Paro proceder o la colococ ión de tuberías, primeramente debe compro-

barse 1 o pendiente del fondo de lo zanjo, debe darse al fondo de lo mismo lo formo con-

veniente paro o?aptarlo al tubo, dejando huecos para los empalmes, cuando las excova--

ciones se han excedido en profundidad más de lo requerido, los rellenos deben hacerse -

con materiales adecuados. 

Los tubos pequeños se bojan a mano a los zanjas, los más pesados co~ 

cuerdas o cadenas, mediante una cabria. Los tubos se colocan con los extremos de campa-

na aguas arriba 'l la progresión del montaje se hace ascendiendo la espiga / se inserta en -

lo campana del tubo previamente colocado, siendo preciso a veces ayudarse con uno polo~ 

ca. Antes de colocar un tubo se comprueba la pendiente y alineación del anterior. 

IV.3.1 Uniones 

Las uniones se hacen comúnmente con mortero cemento arena en pro-

porción 1: 1 y el método a seguir en las uniones puede ser el siguiente: 

Se hace una empaquetadura de cáñamo o estopa, fuertemente retorci-

da, de grueso tal que soporte la espiga del tubo a la altura conveniente para que la unión 

sea perfectamente concéntrica y de longitud suficiente para envolver la espiga con un li-

gero solapado. Entonces se empapa con posta de cemento. La empaquetadura se quedo en 

lo campana, en el tercio inferior de su circunferencia y se recubre de mortero. Se inser 

to entonces lo espiga y se le empuja cuidadosamente hacia su lugar, después se coloca -

una pequeña cantidad de mortero en el espacio anular, al rededor de toda la c ircunferen-

cia del tubo. Los extremos de la empaquetadura se arrollan entonces alrededor del tubo y 

se introducen en la junto con herramientas de calafatear, conduciéndose junto a la empq_ 

qu~tadura el mortero previamente colocado, el resto de la junta se llena completamente -

con mortero dejando un bisel de 45° con respecto a la porte exterior del tubo. 

Las uniones con cemento,tienen la desventaja de su rigidez y al ose!!_ 

tor el tubo pueden producirse roturas por las que se ocasionen filtraciones. 

Cuando el nivel de aguas freáticas queda por encima de la alcantai:l 

lla las juntos deben ser mós 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 raíces de árboles,las uniones deben ha-

cerse con la misma empaquetadura antes descrita para los empalmes de mortero, disponie_!! 

do una capa de arcilla húmeda mezclada con sal de roca, que se coloca junto a la empa-

quetadura y terminando lo unión con mortero, del modo usual. 

Empaqueladuro 

fMorlero 

IV.3.2 Derivaciones. 

Unión ·con mortero en tubos de borro o 
en tubos pequeños de concreto. 

Junta con relleno de material bitumino-
so. 

Unión de tubos grandes de concreto paro 
olcantaril las. 

Las piezas especiales como "Y" o "T" poro empalmar con los albañales 

de los 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 ning!!_ 

no sobrecargue lo alcantarillo; deben situarse cuidadosamente en los registros de construc-

ción con el fin de que puedan encontrarse después cuando haya de hacerse uno conexión. 
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IV.3.3 Relleno. 

El relleno en la porte 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 hasta uno altura de 60 cm sobre la parte superior. Debe trabajarse simultá-

neamente a ambos lados del tubo, paro que no puedan producirse presiones laterales perj\:!_ 

diciales. A partir de este momento puede procederse a rellenar con mayor rapidez ama-

no o a máquina pero siempre por capos. 

En algunos casos se permite enlodar o inundar con agua para conso-

lidar el relleno,en terreno arenoso o de grava. Cuando las zanjas están en el campo el 

relleno por encima del nivel de 60 cm no se apisona, se vuelve a colocar toda lo tierra 

y se deja todo el montón que quedo para que asiente naturalmente. 

IV.4 Conservación de los alcantarillas. 

En la conservación de alcantarillas los principales problemas que se 

presentan,son de reparación o limpieza y eliminación de obstrucciones que se producen 

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

o grandes objetos. 

IV.4.1 Medidas de protección. 

Las alcantarillas deben protegerse contra daños y obstrucciones,por 

lo que algunos ayuntamientos no permiten que las tuberías interiores de las casas, se C<2_ 

necten con las alcantarillas públ ices más que por personal especial izado por parte del -

ayuntamiento,con el fin de garantizar la bueno cal idod del mismo, cuando las conexio-

nes se hacen con personal ajeno al ayuntamiento,deben inspeccionarse antes de cubrir 

las. Las alcantarillas deben protegerse contra desog~es de vapor de agua, líquidos corrq_ 

sivos, inflamables o explosivos, gases, vapores y basura o animales muertos. 

IV.4.2 Brigadas de conservación. 

Las brigadas de conservación deben tener por obligación desobstruir 

las alcantarillas taponadas, como ocurre en aquellas alcantarillacloconpocapendiente, -

pudiendo evitar las obstrucciones realizando un lavado periódico con chorro de agua. Los 

sumideros deben inspeccionarse y ajustarse pues en caso contrario quedarán con frecuen-

cia fuera de servicio. 

Las alcantarillas grandes deben inspeccionarse ocasionalmente paseo!!_ 

do por ellas con una linterna para cerciorarse de si se presentan grietas u otras condici~ 
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nes que requieran atención. Las alcantarillas pequeñas pueden inspeccionarse, empleando 

linternas desde las cámaras de registro, o reflejando la luz mediante espejos dispuestos -

uno en la superficie de la calle y otro en la cámara de registro para que un observador -

situado en la cámara más próxima 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 depósitos con mayor facilidad y requieren mayor frecuencia en el lava-

do con chorro de agua. 

El lavado con chorro,se realiza también mediante una manguera en-

chufada a una boca de incendio y que desag~e en una cámara de registro. 

La 1 impieza con chorro de agua,debe emplearse siempre con precau-

ción,ya que el nivel de los líquidos en la alcantarilla puede elevarse lo suficiente para 

dar lugar o un retroceso en los desag~es de los sótanos o de los albañales domésticos. 

IV.4.2.2 Eliminación de obstrucciones, 

Generalmente para la eliminación 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 atrás y 

hacia adelante, desintegrando el material que forma el tapón con lo que se restablece 

el movimiento del líquido. Para trabajos con alcantarillas rectas se emplean varillas em-

palmadas, construidas con modera, y de longitudes de 1 .00 o 1.20 m o si son de acero -

de 60 cm o más. Las de madera son más fáciles de manipular debido o su peso más reduci-

do y o su tendencia a flotar en lo alcantarillo obstruido. El empalme se efectúo con un -

áni;Julo casi de 90° y no hoy peligro de que se desempolmen si lo fila de las varillas se -

conservo horizontal. Se empolmon,en uno cámaro de registro y se introducen en la olcon-

toril lo hacia lo obstrucc ión,que uno vez deshecho permite que el 1 iquido residual fluyo -

completando la limpieza. El trabajo es dificultoso cuando deben manejarse más de 75 m 

de varilla, lo que constituye una de las razones por las cuales los registros no deben tener 

más de 150 m de separación entre ellos. 
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IV.4.3 Reparaciones y empalmes. 

Una de las principales reparaciones de las alcantarillas se localizan 

en los pozos de registro,en donde en ocasiones hay que reparar ladrillos de los arcos que 

se desprenden, así como también rejunteo de empalmes, substitución de tubos rotos ora-

jados. 

IV.4.4 Limpieza de imbornales. 

Para la limpieza de imbornales,se usan métodos manuales cuando és-

tos no son accesibles para las máquinas. 

Se coloca sobre el imbornal una cabrio de 3 pies con una polea, -

cue'rda y cubo. Primero se elimina el agua, y luego los sólidos se sacan con palo por un 

obrero colocado en el imbornal, colocándolos en el cubo que se saco y se vacío en un -

camión. Se necesito un palero, dos hombres arribo y el conductor. Este equipo puede -

1 impiar 7 imbornales en un día y manipular 5 m3 de material. Otro procedimiento consii, 

te en uno bombo centrífugo de desecho que descarga en un camión tanque. El material 

pesado y los trondos se sacan previamente a mano y entonces se elevo el aguo y el c ie-

no. Son necesarios tres hombres que pueden hacer de 13 o 15 1 impiezas al día. 

IV.5 

IV.5.1 

Instalaciones complementarios de las alcantarillas. 

Sumideros. 

Los sumideros,son comúnmente colocados en las alcantarillas de llu-

via o combinadas,con el fin de que por ellos penetre el aguo de lluvia, se colocan en -

arroyos de calles y cruces y ocasionalmente en puntos medios de manzanos si tienen más 

de 150 m de longitud. 

Cuando los sumideros se colocan en el arroyo,se dispone una rejilla 

horizontal con pequeños oberturas o bien en el bordo de la acero, aunque se pueden col!l 

binar con oberturas en la orilla y en el borde. 
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-·-a1canlar111 a 

Forma común de localización de sumi-
dero en un cruce de calles. 

IV.5.2 Reguladores. 

429 mm 

Corte de entrada de sumidero con rejilla 
horizontal. 

Son dispositivos que derivan un caudal de aguas residuales de una al-

cantarilla a otra, actúan cuando el caudal alcanza un valor prefijado, pudiendo enton-

ces desviarlo total o parcialmente a otro canal. Se emplean en su mayor parte,en lugares 

donde las alcantarillas combinadas desaguan en las de intercepción que recogen los cau-

dales de tiempo seco, pero desvían las aguas de lluvia en alcantarillas que desaguan en 

un curso de agua cercano. 

Se proyectan a veces por el valor triple del máximo caudal de tiem-

po seco, previendo los arrastres de materia orgánica. Los reguladores pi.ieden ser: del ti-

po de vertederos laterales o bien funcionando con dispositivos mecánicos. 

IV.5.3 Confluencias. 

La confluencia en alcantarillas pequeñas se hace en los pozos de vi-

sita. Se hace con una "Y" cuando la confluencia es de una alcantarilla pequeña con una 

grande. Cuando la confluencia es entre dos alcantarillas grandes la unión puede ser de -

campana o a tope plano. 

Sin embargo debe cuidarse que en cualquier tipo de confluencia no 

haya disminución de la velocidad, y que las perturbaciones sean mínimas en ambas alca_!! 
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torillos, para evitar remolinos y depósitos de sólidos. 

o F H 

~ 
Sección C- D. 

e E G 

Confluencia de alcantarillas del tipo de 
campana. 

· IV.5.4 Salidas de las alcantarillas. 

Sección E- F. 

Cuando las alcantarillas vierten líquidos depurados en un río, solamen-

te será necesario colocar un muro de protección de concreto para evitar que las aguas res.!_ 

duales puedan socavar el tubo. 

Cuando las alcantarillas desaguan en grandes extensiones de agua, d~ 

ben prolongarse hasta alcanzar aguas profundas, o hasta donde la corriente produzca una 

mezcla rápida de aguas residuales con agua de dilución, los tubos pueden tenderse apoya-

dos en el fondo uniendo varios entre si. 

IV.5.5 Paso de alcantarillas sobre depresiones. 

Para cruzar depresiones a pequeños cursos de agua,el método común-

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

IV.6 Elevación de aguas residuales. 

En las ciudades grandes,es preciso elevar por lo menos una parte de las 

aguas negras residuales, y la topografía urbana puede obligar a establecer cierto número -

de pequeñas estaciones elevadoras en diversos puntos y una o más estaciones de importan-

cia. 

Las condiciones especificas que hocen necesaria la elevación son las 

siguientes: 

a) Sótanos demasiado profundos, lo que requiere que el propieta-
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rio del inmueble instale una elevación. 

b) Cuando el terreno es tal que para que las alcantarillas tengan 

suficiente pendiente1han de ser tan profundos que su costo de construcción es alto, se el~ 

van las aguas residuales desde una estación de bombas y continúan su camino por grave--

dad. 

c) Cuando es necesario elevar los aguas a lo alto de una colina, 

en este caso será necesario instalar una extenso tubería a presión desde la estación elev~­

dora hasta lo porte superior de la colina. 

d) Cuando los salidos de la alcantarilla quedan a un nivel inferior 

al del aguo donde han de desaguar. 

e) Cuando es necesario elevar el agua residual can el fin de que 

adquiera la altura preciso para circular, por gravedad, a través de la instalación de tra-

tamiento. 

IV.6,1 Bambas. 

Las bombas son dispositivos mecánicos destinados generalmente a ele-

var agua (u otro lóquido ), 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 hidráulicos. 

1.- Bombos de desplazamiento. 

Este tipo de bombos pueden ser aspirantes - impelentes, manua-

les o mecánicas; 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 depósito al cual se 

quiere succionar el agua. 

Las bombas de desplazamiento emplean pistones o émbolos para impul-

sar el agua, tomando volúmenes específicos de líquido en cada ciclo. 

2.- Bombas de velocidad. 

Las bombas de velocidad pueden ser: 

a} Centrífugas 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 eléctrica sumergido. 

c) De chorro, accionadas por motor instalado en la superficie. 

En las bombas de velocidad la presión se desarrolla casi enteramente 

por fuerza centrífuga. El agua entra en el centro del rotor que gira a alta velocidad. Es-

to causa la conversión de la velocidad desarrollada en el agua por las aspas del rotor,en 

presión que se ejerce en una carcasa de forma especial. 

3.- Arietes hidráulicos. 

En el ariete hidráulico, la energía procede del golpe de ariete 

producido intencionalmente. La energía del agua se recoge en una cámara donde se COI!!_ 

prime aire y se libera, cuando éste se dilata, impulsando una pequeña cantidad de agua 

a una altura superior a la que tenía inicialmente. El agua que no sube hasta ese nivel ,se 

pierde. 

El ariete hidráulico es una bomba movida por el golpe del agua, pr~ 

vocado en el tubo de admisión. 

Se col oca en 1 ugares donde pueda obtenerse una caída de 1 • O a 2. O 

m por encima de su propio nivel, ya sea utilizando la misma agua u otra de distinta cali-

dad para llevar la que se pretende utilizar. 

Entre las ventajas del ariete hidráulico pueden citarse las siguien--

tes: sencillez, duración, ausencia de lubricación. La operación representa un casto nu-

lo, ya que se hace en forma automática y continua, en cuanto al mantenimiento, el CO!!.._ 

to de energía necesaria es nulo y sólo ocasionalmente se requiere cambiar las partes gas-

tados. 

Este tipo de bombas puede conectarse directamente a la conducción,-

lo que provocaría vibraciones y para evitarlas se instala en el tubo de descarga una cá-

mara de aire cerrada, o bien descargando el agua a un tanque de almacenamiento con ve!. 

tedor de demasías. 

El gasto que proporciona un ariete hidráulico puede controlarse una 

vez instalado, dentro de ciertos limites, ajustando el número de ciclos por unidad de tiel}! 

po. Este ciclo o número de golpes por minuto varía de 40 a 300; cuanto más rápido sean -

menor es la cantidad de agua elevada pero menor la cantidad de agua desperdiciada. 
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IV.6.1. l Bombas centrifugas corrientes. 

Suelen ser accionadas por motores eléctricos o bien de gasolina. Si son 

eléctricos, de corriente trifásica ( 3 hilos} para voltajes de 115 a 230 voltios y rora vez -

de corriente monofásica. 

La potencia de los motores, de 2,3,4,6, hasta 50 CV. las más emple~ 

das,. no necesitando mayores potencias par transportar solamente líquido sin materias sóli-

das de arrastre; por ello no es necesario mucho caballaje. 

Acoplamiento del motor y bomba. 

La bomba puede venir de fábrica 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 operación a realizar será ver la chapa de características que llevan ambos, para -

saber las R .P .M, (Revoluciones Por Minuto } que :;eñala la casa constructora para trab~ 

jar con rendimiento cada aparato. 

El acoplamiento en línea, no pueden llevar más que las bombas que 

así vengan de fábrica con su motor, pues de otra forma es muy difícil coincidir con un -

motor que pueda trabajar bien, sin más reparos con una bomba cualquiera. Es el acopla-

miento más limpio y de menos costo de entretenimiento puesto que entre el motor y la -

bomba no mediará más que un flector, platillo o mangón. 

Una vez dispuesto el motor, cuyo sentido de giro corresponderá al -

sentido de giro de la bomba, supongamos que hay que calcular las poleas (sus diámetros ) 

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 bornbas 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 características) 

se fija un diámetro de polea a éste, por ejemplo de 100 mm y por la fórmula se establecei 

r.p.m. del motor 
r.p.m.de la bomba 

X 
100 mm 

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

a las r.p.m. de la bomba por su diámetro de la polea. 

Se despeja "X" y obtendremos el diámetro de la polea del motor. 
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Así queda acoplado el motor y la bomba formando una motobomba. 

IV.6.1.2 Tuberías de aspiración. 

Las tuberías de toma de agua o aspiración,requieren se les preste una 

atención máxima si se quiere obtener un buen rendimiento en cualquier trabajo de bombeo, 

ya que es necesario sea un órgano completamente estanco, sin toma de aire del exterior. 

Buena norma será probar las tuberías antes de emplearlos, sometiéndolas a una presión de 

3 a 4 atmósferas. 

La pendiente de la tuberia,será 1 igeramente ascendente y no comple-

tamente vertical, aunque las bombas modernas también pueden real izar el trabajo a esta -

inclinación máxima. Suelen ser de tubo de goma o manguera de 75 a 80 mm o más de dig_ 

metro. llevando dispuesto en el extremo de toma un colador o válvula con objeto de fa-

cilitar el cebado,y retener agua de carga ha~ta establecer la corriente con el motor en -

marcha. 

También lleva una rejilla metál ice para impedir el paso de cuerpos_ -

extraños, pues no se trata de bombear otro material sino el agua solamente. 

Cebado. 

Cebar es evacuar el aire contenido en el tubo de aspiración o man-

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

nad o. · 

En ocasiones, la válvula de cierre del colador no suele cerrar bien 

para establecer el tiro, entonces hoy que ayudar a cerrarla, lo cual puede conseguirse -

momentáneamente tirando de un alambre atado hasta poner la bomba en marcho. 

Coda vez que una bombo de éstos se para, hay que cebarla otra vez 

para ponerla nuevamente en marcho, con sus consiguientes trastornos, pérdida de tiempo. 

etc.; por ello y para evitar . estos inconvenientes, actualmente se han ideado las born 

bes centrifugas de autocebado o cebado automático. 

Una bomba de buen tamaño, por sus constantes aplicaciones en cons-

trucción es la de 80 mm de diámetro de tubo de goma, la cual extrae 1 000 litros por mi-

nuto o sea 60 000 1 ts/hora. 

Todas las casas constructoras de bombas,tienen sus catálogos de caras_ 

terísticas en las cuales se reseñan los modos de obtener un máximo rendimiento con ellas 

en el trabajo, 
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De poner una bomba de 150 mm de diámetro de toma,a colocar dos -

bombas de 75 mm cada una, aun cuando la suma de diámetros dan aquella cifra, las dos 

bombas extraerán más caudal que la bomba primera. 

IV .6.2 Estaciones de elevación. 

En las instalaciones de elevación 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 pequeñas estaciones son enteramente subterráneas. 

Las grandes estaciones elevadoras1disponen de varias bombas de di-

ferentes capacidades,cubriendo estas bombas el máximo caudal a elevar1y con la posibi-

1 idad de adaptar un número menor de bombas a di fe rentes caudales menores que el máxi-

mo. Debe preverse en estos casos una bomba de reserva en caso de averías. Las bombas 

se disponen en general,de modo que se ponen en marcha y se paran según las fluctuacio-

nes del nivel de las aguas negras. Generalmente cuando la altura de aspiración es supe-

rior a 5 m se tiene la tendencia o emplear bombos horizontales, es decir, de eje horizo.!J. 

tal que tienen un sistema de cebado por vacío; con lo ventaja de poder colocar los mo-

tores lo más 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 lubricación y cuidado de los cojinetes. 
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FE DE HIATAS 

1'6gina Concepto Dice O.be decir 

-40 Inciso 1,3,3 M6ximo 1,0 o 2,0 ln/,.g/hr Medio 1.0 a 2.0 ln/s•IV'hr 

42 Inciso d De concentración De concentración (Fig. l ,3.2.f) 

52 Grófica 1.3.2.E (9) (7) 

65 Inciso 11.2.3 Una vez terminado Una vez determinada 

86 Alcantori llodo o bien Q=CIA 3/ 45 l/l o bien Q-C~ 3/•s 1/• 
Pluvial 

89 Columna (1.0) Columna (9) Columne(•) 

95 Columna (16) De la reloci6n Vmín = X De la relaci6n V~n • X . o 

95 Paso 3 Por lo tanto o.e X 150 = 200 Por lo tonto 0.8 x 250 • 200 

104 Ejemplo lx-40 mll\f hr i • -40 mnynr 

dx30mTn. d • 30 mTn 

108 'olumna (15) p - (12) p - (14) 

k:olumna ( 16) (113) + 5.osr [f 15) + 5.08] ~ 

:olumna ( 18 ) P + (IS) - 20,32 p + ( 17) - 20.32 

Columna ( 19) Pe= 116/ ~ • 111t • 8 

tolumna (20) X"' r,,_11; 
o. x...J.T 

olumna (21) 
p p 

~ 2.78 lb 

-.olumna (22) te d 
mí te 
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