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O .l P I T ID L O I, 

Datos generales de la ciudad. 

1.-) Situación geográfica y características políticas. 

La población de San Juan Teotihuacán está situada en el­

Municipio del mismo nombre, en el Estado de México. Esta po­

blación tiene categoría política de Villa de Segundn aegÚn el­

censo de 1950, proporcionado por la Secretaría de Economía a -

través de su Dirección de Estadísticas, 

San Juan Teotihuacán es Cabecera del Municipio del mis-­

mo nombre y está situada dentro del Valle de .lnáhuac ( o Méxi­

co) al Noroeste del D. F. 

Las coordenadas geográficas de esta población se desco-­

nocen pero debido a la proximidad de ésta a los monUJ11entos ar­

queológicos conocidos como Pirámides de San Juan Teotihuacán -

en donde se encuentra la Estación Hidrométrica de la Secreta--
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ría de Recursos Hidráulicos, citaremos las de ésta que son a -

saber: 

Irongitud 98º 52' Oeste del Ueridiano de Greenwich. 

Latitud 19º 42' Norte. 

Altitud 2,264 m. sobre el nivel del mar. 

2.-) Vías de Comunicación. 

Esta población cuenta con casi todos los medios de comu­

nicación tales como: 

La carretera México-Laredo de la cual una pequeña desvi~ 

ción a la altura del kilómetro 25 correspondiente a Venta de -

Carpio atraviesa la población llegando hasta las Pirámides, el 

Ferrocarril Mexicano y el Interoceánico que van de la ciudad -

de México al Puerto de Veracruz, tienen unas pequeñas estacio­

nes en las orillas de la población. 

Además de las anteriores vías de comunicación, cuenta -­

con Telégrafo, Teléfono y Correo. 

3,-) Aspecto económico. 

El nivel de vida de esta población es bajo debido a la-­

carencia total de cualquier tipo de industria importante, sin­

embargo la población se mantiene principalmente de la agricul­

tura, pues si bien es cierto que en la parte Este del pueblo -

sus campos son áridos, en la parte Oeste que es la más baja de 

la población, hay buenas tierras y una suficiente cantidad de­

agua, lográndose buenos cultivos de hortalizas, maíz y frijol. 

El comercio también tiene cierta importancla puesto que­

hay una gran cantidad de pueblos circunvecinos que se surten -
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de esta población. 

La influencia de la zona arqueológica es relativa ya que 

los turistas van de paso y el Único consumo que hacen es su -

alimentación en los restaurantes cercanos a las pirámides, así 

como comprar r~cuerdos del lugar. 

4.-) Servicios públicos existentes. 

No se cuenta con red de distribución de agua potable y -

en la actualidad la gente se surte del líquido elemento por m! 

dio de pequeñas norias de poca profundidad y que varía de 1 a·· 

5 m. dependiendo esta de la parte del pueblo donde se perfore, 

pues la capa de saturación se encuentra a una profundidad va-­

riable en las diferentes zonas del pueblo, con este motivo ca­

si cada familia cuenta con una noria que utiliza para sus ser­

vicios domésticos y de limpieza. 

Existen unos baños que dan este servicio a la población 

abastecidos de agua por dos norias, siendo propiedad del señor 

Filiberto Codillo. 

Del sistema de alcantarillado no existe nada debido a -­

que solo se encuentra una zanja abierta que vá por las calles­

de Galeana y en la cual son descargados algunos caños domici­

liarios, continuando por las calles más céntricas, constituye~ 

do un espectáculo muy desagradable, además que las materias -­

arrojadas a esta zanja después de sufrir su descompo!fición y -

fermentación de las materias que arrastra, produce un olor in­

soportable. 

La población cuenta con un Mercado en muy mala~ condici~ 

nea. Carece de rastro por lo cual la matanza de los animales-



se hace en la casa de los carniceros, sin la menor higiene. -­

Cuenta con dos panteones no of.iciales y sin reglamentos ni coa 

trol, Iglesias, una en cada uno rle los barrios en que se ha di­

vidido la población, que eon1 la de la Purificación, la de Pu!, 

tla y la Evangelista y la pequeña Capilla de uno de los pante2 

nea. 

5,-) Aspecto general de la ciudad. 

i·a plani!icaci6n de la población es irregular, como en -

la generalidad de loe caeos en México, siendo la única zona -­

bien planificada en lo que respecta al trazo, una colonia nue­

va situada al Noroeste de la población. 

Las calles de la población tienen un ancho promedio de -

8.<X> a 10.00 metros a excepción de la carretera a las Piré.mi­

des que constituye la avenida principal y es la única que está 

pavimentada, por lo cual la población se ha extendido a lo la~ 

go de la carretera encontrándose las mejores construcciones 12 

cales al paso de ésta. 
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C A P I T U L O II.-

E S T U D I O S.-

l.-) Topográficos. 

La población está situada en una meseta de topografía -­

uniforme con una ligera pendiente que vá descendiendo gradual­

m~nte hacia el Suroeste, contando eÓlamente con unos ligeros -

promontorios hacia el Sureste rumbo a la estación del /erroca­

rril Mexicano. 

2.~) Hidrológico. 

Como ya se vlÓ en el estudio topográfico no existe nin­

gÚn río o barranca que constituyera un accidente geográfico de 

importancia, sin embargo hay que hacer notar que se pueden de­

finir con bastante precisión dos cauoes pequeños, uno que par­

te al Sur del mercado y que atravieza la población de Noreste­

ª Suroeste y el otro de mayor sección pasa más o menos en la -

parte Sureste de la población siguiendo la misma dirección a--



proximada que el canal antes mencionado. 

Ambos canales son naturales y han sido formados por las­

aguas de la lluvia que por medio de la erosión fueron socava-­

dos 1 siendo de bastante uniformidad en su sección a lo largo -

de su trayectoria, los cuales sin embargo manifiestan una lig~ 

ra tendencia a ir au.mentaúdo o abriendo su oección. 

Por lo que respecta al régimen de ambos ríos se puede d~ 

cir que es torrencial llevando en la época de lluvias gran ca~ 

dal y estando totalmente secos durante la época del estiaje. 

En ninguno de loa dos canales se conoce su gasto ni se -

ha verificado aforo alguno. 

Respecto a precipitaciones pluviales se puede decir que­

eata población tiene un régimen medio o moderado y aunque no -

cuenta con Estación Pluviométrica, podemos decir que su volu-­

men de precipitaciones será el mismo que el registrado en la -

Estación Meteorológica de la Secretaria de Recursos Hidráuli-­

cos en las Pirámides de la cual a continuación se dan algunoa­

datos que nos han sido proporcionados. 

3.-) Climatología.-

La temperatura media observada en la Estación Meteoroló­

gica de las Pirámides ea de 15ºC adjuntándose tablas de tempe­

raturas mínimas, máximas y medias que nos han proporcionado en 

la Secretaría de Recursos Hidráulicos. 

También a continuación se detallan algunos datos sobre -

la evaporación de la localidad que junto con loa de temperatu­

ra y lluvia nos dan idea de que se trata de una población con­

un clima templado, moderado en sus lluvias y un poco extremo--
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so, con vientos dominantes de Noreste que levantan gran canti­

dad de polvo en los campos de tierra suelta próximos a la po-­

blación. 

4.-) Población. 

A) 9ensos. 

Los datos aportados por la Dirección de Estadística de -

Población para los cenos efectuados son: 

Años Nacim. Defun. 

1946 416 159 

1947 406 176 

1948 412 201 

1949 426 195 

1950 ~ -m-,11 2 

Por los datos anteriores se vé que la población de San-­

Juan Teotihuacán tiende lentamente a aumentar, sin embargo la­

salida de la gente mantiene nivelado el censo notándose un li­

gero descenso de población en los Últimos años que obedece a -

que debido a la proximidad de esta población con la ciudad de­

México, sus habitantes tienden a emigrar por razones obvias, -

sin embargo no se puede predecir un descenso definitivo en la­

población, por otro lado la industrialización de nuestra na--­

c ión vá acercándose a esa zona en busca de mano de obra más b~ 

rata y abundante 1 segÚn vemos en Santa Clara Y. en San Cristó-­

bal Ecatepec, por lo cual a mi parecer este descenso será solo 

transitorio. 
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B) Población futura. 

El cálculo de la población futura para el período econó­

mico tde la obra que se considera 20 años basado en medios con2 

cides por medio de los censos nos conduciría a un absurdo. 

Otra razón que confirma nuestro criterio es que en el 

proyecto de dotación de agua potable efectuado por la Secreta­

ría de Recursos Hidráulicos en el año de 1953.~onsideró una -­

población futura de 6,000 habitantes. 

5.-) Sistema elegido. 

El sistema elegido de alcantarillado para esta población 

es el sistema separado por las siguientes razones: 

a).- Notamos que va a haber necesidad de tratar las a-­

guas negras debido a que de ser vertidas se hará a campos de -

riego y por consiguiente deben de tener cierta calidad para h~ 

cer posible su aprovechamiento y evitar posibles focos de con­

taminación. 

De otra manera de haber escogido el sistema combinado,­

veríamos que se tendría que tratar un volumen muy superior de­

aguas negras, principalmente en la época de lluvias, además P2 

dremos tener un diámetro menor de los tubos de la red, y a pe­

sar de ser un lugar con una cantidad considerable de lluvias -

no será necesario el sistema combinado o la red pluvial por -­

contar con una topografía adecuada para el rápido y eficiente­

de salojamiento de las aguas pluviales. 

Debido a todo lo anterior como consecuenqia lógica la -­

realización del sistema separado será más economíca. 

Las razones anteriores son suficientes y necesarias para 
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justificar la elección del sistema separado de aguas negras. 

6.-) Aportaciones. 

Se considera para el proyecto, que la aportación de a--­

guas negras es igual a la dotación de agua potable, que en --­

nuestro caso será de 200 litros por habitante por día. 

En nuestro proyecto no consideraremos para el cálculo del 

diámetro de nuestros tubos los gastos de infiltración, porque­

nuestra red quedará situada arriba del manto freático. 
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DATOS CLIMATOLOGJCOS DE LA ESTACION DE LAS PIRAMIDES DE SAN JUAN TEOTlllUACAN 

PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENt.:RAL Dt.: HIDROLOGIA DE LA 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAUl,JCOS. 

Temeeratura Media. 

Ailos. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual 
1921 11.8 12.7 16.0 17.7 17.2 17.6 16.6 15. 8 15.6 14.9 14.l 12,6 15. 2 

22 11. 2 14.7 13.3 18.8 18,8 17.2 16.7 16.8 16,6 14. 8 15. 1 12.8 15. 7 
23 12.3 13.5 15, l 16.7 18.4 17,8 16.2 16.6 16.8 15.l 14.2 13.0 15. 5 
24 12.l 13.l 16.6 18. 2 14.4 12.4 
25 10.7 12.3 14.2 15.6 15.8 16.3 15.6 15.8 15.6 15.8 13.7 11. 5 14.4 
26 10. l 10.6 13.9 15.2 16.4 17.4 16.6 16.7 16.l 14.9 12,1 12.l 14.3 
27 10.4 12.5 15. 3 16.3 18 .1 17.4 15.9 16,l 15.9 14.l 11. 9 13.6 14.8 
28 11. 6 13.3 14.5 16.3 16.9 13.3 13.4 
29 13.3 14.8 15. l 17.9 17,7 17.3 16.4 15.4 15.2 13. 5 14. 5 12. o 15.2 
30 12.1 12.8 15.3 13." 17.4 16.3 16.3 16.6 15.3 15.8 13.0 13.2 14.7 
31 12.7 13.3 14.7 15.4 17.6 17.5 16.0 15.2 15.7 14.4 13.l 16.2 u.a 
32 11. 7 13. l 13.7 14. l 16.3 16.2 16.0 15.4 14.7 14.6 9.2 10.7 13.8 
33 lo.o 12.0 13.8 15. 9. 15.6 13.1 15.2 13.3 14.9 12.6 10.0 8.6 13.l 
34 9.6 10,3 9.9 11.8 13.0 14. 3 14.6 14.4 15.5 11.0 11.0 9.8 12.l 
35 8,9 9.6 13. l 15.8 17.3 15,8 16.l 14.9 15.4 12.5 11;5 •9.1 13.3 
36 10.3 12.0 12. L 12. 2 13.l 16.l 15.8 13.0 12.5 
37 11. 4 12.2 13.0 13. 7 14.5 13.6 13.7 13.8 13.8 13.8 12.3 9.0 12.9 
38 7.8 8.1 12. l 13. 3 14, 2 13.l 15.9 16.0 14. 2 14.2 11. l 
39 11.8 14.0 14.8 16.2 17;0 16,6 16.l 16.4 15,6 15.8 12.0 11.6 14.8 
40 10.9 12.6 14.2 17.2 11;2 11.1 · 16.2 16.7 15.8 15.5 14.0 12,0 15.0 
41 11. 6 12.8 13.9 12.0 
42 11.0 12.5 13.6 17. 55 17.8 18.0 16.5 16.0 15.6 15.2 13.4 . 12.2 14.9 
43 11. 9 11.8 14.3 16. o 17.7 16.5 16.0 16.4 15.9 13.3 13.3 12.2 14.5 
44 11. 7 14.0 14.9 17.2 17,4 17.4 17.2 16.8 17.3 13.2 13,9 ll. 9 15. 2 
45 12.3 13.9 15.8 18.7 25,3 18.7 17.2 16.6 15.9 13.9 13.4 12. 9 16.2 
46 12.8 13.6 15.7 16. 3 19.0 17.3 16,8 17.2 15. 5 13.4 12.7 
47 13. 2 17.5 16.9 17.2 16.9 18.1 16.3 
48 16.l 16.9 15.4 14. 7 
49 ll.O 14. 3 16.0 15.9 17.6 17.5 17.2 16.6 15.8 14.8 11,8 ll. 7 15.0 

1950 13.l 13.8 15.2 15.5 17,8 17.4 16.5 16.4 16.5 14. 7 12.4 11. o 15.0 
51 12.0 12.5 14.6 17.2 16.8 17.7 17.3 17.2 17.2 15.7 15.0 
52 13.5 13.8 16.6 17.3 16.9 17.1 16. l 16.5 16.2 12.2 14.8 12.l 15.3 
53 11. 3 13.8 16.2 17. 5 if;a. 3 18.2 16,6 17.4 15.l 15.3 12,8 12. 5 15.4 
54 12.0 13.4 16.0 16.2 ít.9 17.6 16.1 lb.l 15. 9 14.6 13.2 11. 6 15. l 
55 12.2 12.4 16.l 12. 1 17.7 17. 6 16.5 16.3 15.6 13.5 13,9 Ll. 5 15. l 
56 9.8 13.5 15.7 17. 8 16.4 16,l 15. 9 
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DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE LASº PIRAMIDES DE SAN JUAN TEOflHUACAN 

PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE lllDROLOGIA DE LA 

SECRETARIA DE RECURSOS llIDRAULICOS. 

Tem2eratura Mlxi•a. 

Años. Ene. •ab. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept Oct. Nov. Dic. Anual 
rvn 24.0 25.0 28.0 29.0 28.0 28.0 25.0 25,0 25.0 25.0 24. o 24.0 29.0 

22 24.0 26.0 28.0 31.0 30.0 27.0 26. 2 25.0 24.0 25.0 25.0 23.0 31.0 
23 24.0 26.0 28.0 28.0 30.0 30.0 26.0 26,0 25.0 24.0 26.0 25.0 30.0 
24 24.0 24.0 30.0 31.0 31.0 25.0 
25 25.0 27 .o 27.0 29.0 28.0 27 .o 25.0 25.0 25,0 25.0 25.0 23.0 29.0 
26 23.0 27.0 23.0 27:0 28.0 29.0 26.0 26,5 24.0 26.5 26.0 26.0 29.0 
27 28.0 25.0 29.0 30.0 31.0 29.0 25.0 26.0 26.0 25.0 25.0 25.0 31.0 
28 25.0 27.0 27.0 30.0 30.0 26.4 25.4 
29 26.4 29.8 32.2 32.8 32.2 29.6 28.6 24.6 25.0 27.8 27.4 :Z4.4 32.8 
30 25. 4 26.6 30.0 29.2 30.8 28.6 26,0 28.0 27.8 28,5 26.2 25.4 30.8 
31 25.2 26.4 30.0 29.2 29.4 29.0 27.0 24.8 25.2 26.0 2t .• O 26.0 30.0 
32 25.0 28.0 28.0 29.0 28.2 28.2 25.0 26.0 26.0 24.3 24.. o 26.0 29.0 
33 24.2 28.0 28.0 30.0 30.2 28.0 28.0 29.0 24.0 23.0 23.0 29.0 30.2 
34 22.0 25.0 27.0 25.4 21. 2 25.0 27.4 27.4 26.4 24.2 24.2 25.0 27.4 
35 23.3 25.l 29.0 29.2 29.3 24.l 27.l 26.2 25.0 26.2 26.0 22.3 29.3 
36 26.3 27.0 31.0 30.l 26.4 30. l 28.2 29.0 24.2 22.2 
37 26.0 24.3 27.2 27.3 27.3 23.2 24.3 %3.0 22.2 24.2 26.1 17.l 27.3 
38 16.3 18.0 24.l 25. 1 25. 2 25.2 26.0 27.0 27.0 28.S 26.5 
39 27.5 28.5 31.0 30.0 28.5 28.0 25.5 27.0 27.5 27.5 25.0 25.5 31.0 
40 25. o 28.5 29.0 31.0 29.0 29.0 25.0 26.5 28.5 30.0 Z7.5 25.5 31.0 
41 26. 5 29.0 24.0 26.0 
42 24.0 29.0 27.5 30.0 31.0 29.0 28.0 28.0 25.0 29.0 26.0 25.0 31.0 
43 24. 5 27.5 29.0 32.8 32.5 26.0 27.0 25. 8 25.0 26,5 26.8 24, 5 32.8 
44 26,5 29.0 30.5 31. o 31. 5 30.5 27.5 25.0 26.5 26.5 27.0 25.0 31. 5 
45 25. 5 29.0 31. 5 33.5 30.7 30.0 30.5 28.5 28.0 29.8 30.5 26.0 33.5 
46 26.6 28.5 30.5 32. 5 28.0 27.& 28.5 27.8 26.8 26.8 
47 20.5 28.3 31. 6 29.5 28.8 28.5 
48 26.6 28.8 27,1 26.9 
49 26.0 26.8 29.0 29.5 30.5 28.8 28.5 26.6 26.0 28,0 26.2 26.8 3•.5 
50 26.5 28.8 30.0 30.0 33.5 32.5 29.0 27.0 28.0 27.0 28.0 25. 5 33.5 
51 2f>.5 29.0 29.3 30.5 30.0 28.3 27.5 28.5 27.8 28.5 28.0 
52 29.0 28.5 31.0 30.0 29.3 27.0 26.0 29.0 26.8 27.0 26.5 24. 5 31.0 
53 26.0 27.8 29.5 32.0 33.0 30.8 27.5 29.0 25. 5 25.0 25.5 
54 24,3 25,5 31.0 30.3 28.5 28.3 29.0 24.8 23.8 23.5 25.8 24.5 31.0 . 
55 24.5 28.8 29.3 31.0 29.5 28,3 29.0 24.8 23.8 23.5 2s.e 24.5 31.0 
56 23.5 27.3 29.8 31.0 27.3 25.8 25.8 
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DATOS CLIMATOLOGJCOS DE LA ESTACIOI\ DE LAS PIRAMIDES DE SAN JUAN TEOTIHUACAN 

PllOPORCIONADOS POR LA DIRECCIOI\ GEl\EllAL DE lllDROLOGIA DE LA 

SECRETARIA DE RECUl\SOS llIDRAULICOS. 

Tem~oratura Minima. 

Ai\os Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Ju l. A¡;o. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual. 
TITI -5.0 -20 4.0 6.0 4 .o 6.0 9.0 e.o e.o 4.0 2.0 -2.0 -5. o 

22 -2.0 1.0 4.0 6.0 7.0 7.0 7.0 e.o e.o -3.0 5. o 2,0 -3.0 
23 1.0 3.0 3.0 6.0 8.0 7.0 7.0 e.o 7.0 2.0 2.0 1.0 1.0 
24 -3.0 l. o 3.0 6.0 -2.0 1.0 
25 1.0 o.o o.o l.0 1.0 6.0 7.0 5.0 7.0 7.0 3.0 4.0 o.o 
26 2.0 -e.o 3.0 3.0 3.0 8.0 7.0 e.o 6.5 0.5 3.0 -0.2 -8.0 
27 -5.0 o.o l. o 3.0 4.0 11.0 5.0 6.0 5.0 o.o -5.5 -2.0 -5.0 
2e -9.0 o.o 2.0 3.0 2.8 o.o o.o 
29 -3.t! o.o l.O 2.e 3.6 2.6 7.6 5.2 l. 8 -1.4 2.0 -1. 6 -3.6 
30 -2.4 -4.8 l. e -2.0 5.2 7.0 6.0 4.0 3.0 4.2 0.2 -2.0 -4.e 
31 -1. o -3.0 -2.2 0.2 3.5 6.2 6.0 l.0 s.o 2.0 o.o o.o -3.0 
32 o.o o.o o.o -5.0 •.2 o.o 4.3 5.2 -2.0 1.2 -6.2 -3.2 -6.2 
33 -2.3 0.2 o.o 2.0 2.0 o.o 6.0 6.0 6.0 0.3 -5.0 -3.0 -5.0 
34 -2.0 -2.0 -9.2 2.0 4.2 4.2 5.3 5.2 6.0 -4.2 1.0 ·-2.2 -9.2 
35 -7.0 -6.2 -1. 2 3.0 10.0 10.0 10.0 1.2 5.2 -1.3 o.o -2.0 -7.0 
36 -4.0 -3.0 -1. l o.o 2.0 6,5 2.0 4.5 o.o 
37 1.0 l. 5 4.5 3.0 6.0 4. 5 4.0 6.0 '·º 4.0 0.3 o.o o.o 
3e o.o o.o o.o o.o 2.0 0.5 6.4 5.0 l. 5 0.5 l. 5 -4.0 -4.0 
39 -2.0 -3.0 o.o 1.0 4.5 6.5 5.0 6,0 o.o 3.0 -3. o -3.0 -5.0 
40 -3.5 -5.0 o.o 2.0 '·5 ,,5 7. 7 6.5 o.o -2.0 -2. 5 -5.0 -5.0 
41 -4.0 -5. o 2.0 -1.0 
42 0.1 1.0 -7.0 4.0 4.0 7.0 6.0 7.0 5.0 2.0 -2.0 -3.0 -7.0 
43 -5.0 -4.0 1.3 o.o l. 8 7. 3 5.2 6.8 7.8 -4.0 -2. o -3.8 -5.3 
44 -5.3 0.3 l. 3 o.e l. 6 1.8 6.3 6.7 a.e -2.8 l. 3 -3.8 -5.3 
45 o.o -t!.6 l. 3 1.8 l. 3 3.8 2.5 6,7 2,0 -1.4 -1.8 -5,3 
46 -2.8 -1.0 -2.3 0,5 6.8 5.5 5,8 6. 5 3.1 -1.8 -1.8 
47 -0.8 -2.8 o.e 1.8 4.5 5,5 3.3 
48 5.0 0.5 3.7 3.5 
49 -2.l l. 5 2.0 -1.3 3.3 5.5 6.5 6.2 2.7 l. 5 -4.0 -2,0 -4.0 
50 -2.0 -3.5 1.0 l. 5 l. 5 4.0 4.0 4.0 l. 5 1.0 -4.0 -5.0 -5.0 
51 -3.0 -5.0 1.0 3,5 6.0 6.0 6.5 5.3 1.0 -1.0 -2.5 
52 -2.0 -2.5 1.8 2.0 '·º 7.0 13.0 5.8 7. 5 -4.5 -1.0 -2,5 -4.5 
53 -6.3 -2.0 1.8 3.0 4.5 6.0 13.0 7.8 l. o 2.0 -4.0 -5,0 -6.3 
54 -l. o -1.0 9.0 -l. 5 12.8 7.0 3.8 6.5 5.3 1.8 -2.0 -5,3 -5.3 
55 -2.8 -3.3 0.5 3,5 3,5 5,3 e.o 6,8 6.0 -2.0 0,5 -4.0 -4.0 
56 -e.3 -0.3 0.7 5.5 4.0 5.0 4.5 
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DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE LAS PIRAMIDES. DE SAN JUAN TEOTillUACAN 

PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE llIDROLOGIA DE LA 

SECRETARIA DE RECURSOS llI DRAULICOS. 

Lluvia Mlxi•a en 24 horas jen mnl 

.úlos Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual. 
1921 o.o o.o 11. 7 5.0 11. 7 11. 7 22.5 18. 7 26.7 16.0 17.5 o.o 26.7 

22 o.o 13.7 30.5 9 ,2 6,2 15.l 20.0 25.7 36.0 30.7 17.0 o.o 36.0 
23 le.2 26.0 10.2 17.5 2.7 2e,1 48.5 29.2 22.5 15.0 9.7 o.o 4e.5 
24 3.7 l. 5 o.o 3,0 o.o o.o 
25 14. 5 o.o 7.5 u.o 10.0 30.0 23.0 29. 5 42. 5 24. s 15.0 27.5 42.5 
26 o.o z.s 10.0 4.5 17,5 15.0 25.0 27. 5 u.o 40.0 3.5 o.o 40.0 
27 ln. u.o 5.5 7.5 19.0 22.0 16.0 22.0 42.5 ll.O 1.0 o.o 42.5 
2e 5.0 3.5 6.5 25.0 24.5 52. 5 30. 5 11. o 20.5 18.5 10.5 ln. 52. 5 
29 l. 5 o.o ln. 1.0 5,5 21. s 23.0 52. 5 17.5 1.0 11.5 10.0 10.0 
30 l. 5 4.5 o.o e.o 37.5 20.0 33.0 42 .o 13.0 36.0 10.0 o.o 41.0 
31 2,5 o.o 4.5 10. 5 20 • .9 21.1 45.0 23. 5 19.5 o.o o.o 4.0 45.0 
32 ln. 5.0 4.0 o.o 28.0 14.0 u.o 12. 5 42.0 19.0 o.o o.o 42.0 
33 2.0 e.s 6.0 ln. ln, 6.0 13.5 38. o 20.0 30.0 2.5 o.o 3e.o 
3' ln. 3.0 1.0 13.0 12.0 19.0 18.0 17. o 29.l 10.0 1.0 25,0 29.4 
35 ln. 1.0 H.O s.o 37.7 39.0 19,5 19.0 22,5 15.0 1.0 o.o 39.0 
36 o.O ln. 4.0 4.0 13,0 18.0 le.o 18.5 5.0 o.o 
37 6,0 e.o 16.0 15.0 15.0 u.o 27.0 45.0 12.0 7.0 2.0 1.0 45.0 
38 o.o 3.0 13.0 6.0 15.0 16.0 .17.0 12. 5 10,5 7.0 9.0 1.0 17 .o 
39 3.5 ln. 2.0 33. 5 10.3 25.5 15.0 12. 5 7.5 12.5 o.o o.o 33,5 

'º 6,0 0.5 16.5 5.0 23.5 29,5 23.0 23.0 2.0 3.5 26.5 e.5 29.5 
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DATOS CLIMATOLOCICOS DE LA ESTACION DE LAS P!R . .\,\IIDES DE SAN JUAN TEOTIHUACAN 

PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOCIA DE LA 

SECRETARIA DE RECURSOS lllDRAULICOS. 

PrecipitaciOn em mm. 

Ailos, Ene. Fef. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago, Sep. Oct. Nov. Dic. Anual 
1921 o.o o.o 23.8 14.9 18.4 40.8 147 .1 71. l 114.3 41. 7 35.6 o;o 507.7 

22 o.o 21.9 43.0 29. 2 27.2 13.0 101. 9 138.4 167. 3 73.9 48,0 o.o 723.8 
23 24.2 38.7 10.2 41. 6 5.9 167.4 153 .1 113.0 71. 7 52.6 14.9 o.o 693.3 
24 9.2 l. 5 o.o 5.7 o.o o.o 
25 29.0 o.o 20.3 34.5 51.0 119.0 73.5 40.5 196,0 so. 5 41.0 61. 5 749.8 
26 o.o 3,0 15. 5 33.5 57. 5 98.0 98.0 115.0 54. 5 76.0 3.5 o.o 554. 5 
27 inap 16.5 17.0 7.5 48.5 129.5 114. 5 as.o 196.0 24.0 2.0 o.o 640. 5 
28 13.5 5.5 9,5 25.0 88 .• 5 80.5 127. 5 64.5 109,5 32.5 26.5 inap 583.0 
29 l. 5 o.o inap 1.0 23,0 64.0 154. 5 158,5 so.o l. 5 28.0 14.0 526,0 
30 l. 5 7.0 o.o 18.0 105.9 121.0 148, 3 99.0 26.0 111.9 10.0 o.o 648.6 
31 5.6 o.o 4.5 31. 5 87.3 63.2 154. 5 128.5 72.5 o.o o.o 11. 5 550.l 
32 inap 6.0 4.0 o.o 80.5 36.5 37.0 79.S 130.5 67,5 o.o o.o 441. 5 
33 2.0 8.5 9.5 inap inap 16.5 81.0 192.0 146.4 60.5 7.5 o.o 518.9 
34 inap s.o 1.0 63.0 58.0 82.0 70.3 104.8 89.1 32.0 1.0 43.0 549.2 
35 inap 2.0 47.3 6.5 141. l 149.5 101.1 70.2 97.5 12.0 1.0 o.o 62a.2 
36 o.o inap 7.0 a.o 31.0 25.0 a6.0 47 .o s.o o.o 
37 10.0 20.0 61. o 45. o 76.0 127.0 137.5 154.0 45.0 18.0 4.0 1.0 704.5 
3a o.o 9.0 14.0 12.0 28.0 62.0 63.0 46.5 33.5 14.3 17.5 1.0 300.a 
39 7.6 inap 5.0 63.5 3a.6 a4.6 a2.o 65.6 32.3 39.5 o.o o.o 4la.7 
40 10.a 0.5 29.5 5.0 59. 5 101.0 12a.6 a6.a 4.0 11.0 27.0 9.5 473.2 
41 l. 5 11. 5 43.5 90.a 
42 l. 5 17.0 6.0 17, l\ 50,5 44.0 46.5 105.0 217. 5 23.0 15.0 9.5 3a2,5 
43 o.o o.o s.o 71. ¡ 66.0 142.6 97.5 119. 5 90,3 4.5 o.o 12.9 609.8 
44 o.o o.o 12.3 s.a 16.a 49. 3 98, 5 ua.9 139.l 22,5 38.5 o.o 530.9 
45 4.0 inap 19.0 12.0 32.0 154.0 137.2 133.3 59.0 27.8 23.3 2.5 604,1 
46 14.5 6.0 o.o 51. 6 65.l 66.2 ac;s l0~.5 56.0 110,3 15. 5 inap 571.2 
47 4.a 29.0 o.o 21.5 137.8 79.4 2a.2 13 .2 a5.5 67,0 25.2 17.l 62a.1 
4a 44.4 o.o 1.0 34.0 68.3 64.a 110.9 96,6 37,9 8.6 31.4 o.o 497.9 
49 o.o o.o la.1 22.3 34.5 21.0 145.9 91.3 69.6 o.o 11.0 l. 5 415.2 
50 inap 12.0 4.5 67.0 64.0 108.1 ai.o 65.0 67.0 20.0 o.o o.o 4a6.6 
51 o.o o.o 43.0 inap 164. 7 a3,7 104.2 66.7 47.0 43,5 o.o 
52 17.0 7.0 o.o 61.0 122.5 153. 7 51.0 107.5 142. 5 inap 66.2 o.o 12a,4 
53 o.o a.o inap 45.5 68.2 49.5 31. 2 117. 7 73.2 70.0 33.5 4.5 501.3 
54 o.o 28.0 inap 42.7 77.7 al. 5 67.1 107.4 79.8 81.0 17.0 o.o 572.2 
55 9.0 o.o 4.0 ó.O Si.O 46.8 123.3 116.0 173.5 23.5 29.0 5,5 623.6 
56 inap 6,1) inap 35.5 36.0 117.0 124.0 
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DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE LAS PIRA.MIDES DE SAN JUAN TEOTIHUACAN 

PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA DE LA 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS. 

EvaeoraciOn. 

Afloa. Ene. Feb, Mar. Abr. May. Jun. Jul. A¡o. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual. 
1931 127. l 167.0 240. l 206 3 205 9 146 o 145 5 128 9 113 7 113 3 140 6 120 9 1855,3 

S2 153.2 172 .o 220.6 285 8 208 9 219 8 164 5 165 o 129 5 115 5 131 3' 141 6 204 7. 7 
33 U3.7 177.9 228. 7 24' 2 276 6 229 4 186 4 143 7 134 4 156 o 159 5 144 1 22H.6 
34 131. 9 152 .3 189.9 2o5 4 185 5 169 4 152 8 139 .1 114 5 142 2 120 o 132 9 1856.9 
35 156,8 151 .2 203.2 236 3 1118 o 113 3 131 l 130 6 123 l 138 9 143 l 127 8 1853.4 
86 153,0 188.3 258. 5 23% 6 216 4 248 7 102 5 124 9 131 o 133 l 
37 158 .o 174 .o 183.0 199 4 180 5 144 8 139 o 117 s 136 s 145 o 119 o 
u 156.0 121.0 228 o 160 o 186 7 153 o 134 9 173 5 144 7 153 o 
39 157 .8 196.9 240.2 201 o 194 9 157 4 119 7 111 7 107 o 101 5 130 2 133 6 1851. 9 
40 123.0 183.8 %19.8 238 o 163 o U90 108 7 143 2 169 5 165 3 139 3 121 2 1924.6 
41 145.4 170.9 113 4 131 9 l 
42 127.0 135.9 2'5.8 238 2 170 2 145 7 171 1 156 l 148 9 .2 
43 178.4 169.4 230.1 245 9 2U,8 150 8 154 3 1406 151 o 147 6 129 6 .3 
44 152 .9 186.2 206.l 251 8 207 o 183 5 184 6 173 2 1275 167 9 171 2 131 8 2143.7 
45 144. 7 169.l 208.9 207 3 206 7 186 9 178 8 16-0 3 136 9 161 8 154'9 1490 2065.3 
46 169.3 164 .9 238.1 194 5 219 4 183 3 198 5 173 6 175 3 155 9 148 6 
47 157.5 165.5 243 5 284 o 196 6 204 2 207 7 165 2 1465 186 8 152 5 1'17 9 2287. 9 
48 191 .7 215 9 208 9 193 1 227 6 191 5 180 3 U3 9 181 5 160 5 .1 
49 153.7 166.4 214 1 206 3 229 6 205 1 214 7 176 9 187 8 183 4 173 6 177 3 2288.9 
50 173 .1 190.3 244 4 222 6 214 2 193 o 155 l 209 8 164 l 169 4 179 9 168 8 2278.7 
51 176.7 211.0 220 5 286 7 164 7 184 9 155 5 162 9 160 7 173 o 182 2 .1 
52 186.6 194.7 303 5 202 3 188 6 108 5 152 7 164 l 112 8 171 5 100 5 1494 2035.2 
53 172.l 190.S 240 6 185 2 280 1 228 6 162 6 164 4 137 s 121 3 126 7 129 8 2139.4 
54 156.9 156.7 247 9 197 6 190 8 160 6 145 4 146 2 120 6 
55 165.3 197.2 255 9 269 7 253 1 217 1 U2 2 100 o 131 4 126 2 
56 164.8 193 .7 241 9 200 4 
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C A P I T U L O III. 

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO 

l..- Profundidad de las cepas. 

Esta estará principalmente determinada por la pendiente­

que se tiene que dar a cada tramo de la tubería para que el a­

gua fluya por la red, pero con las limitaciones Técnicas y Ec2 

nÓmica1s que a continuación se enumeran. 

Limitaciones Técnicas tales como cargas exteriores. 

a.- Firmeza del suelo. 

b.- Sub-presión. 

c.- Empuje ' tteral de tierras. 

d.- Carga sobre el conducto por la tierra que lo cubre. 

La carga móvil exterior (un camión, un coche, etc), se--

deja sentir más sobre la tubería cuando menor sea el colchón -

que sobre ésta exista, así en tuberías profundas influirá más­

el colchón de tierra que las recubre y para tuberías a flor de 

tierra tendrá mayor influencia la carga viva. 

16 



Cargas Interiores. 

a).- Movimiento del agua. 

b).- Fluctuaciones del gasto que puede hacer trabajar a­

la alcantarilla como canal o como tubo forzado. 

(esto Últimq como excepción). 

Limitaciones Económicas. 

a).- Cantidad de y3 de tierra que se removerán los cua-­

les aumentarán según aumente la profundidad de las-

cepas. 

b).- Precio unitario de excavación el cual irá aumentan­

do según se profundice la excavación de las cepas. 

c).- Posible necesidad de ademes de madera, peligro que­

aumenterá según aumente la profundidad de las cepas. 

d).- Agua freatica. 

Debido a las anteriores especificaciones la Secretaría -

de Recursos Hidráulicos ha formado un cuadro que a continua--­

ción se presenta, en el cual nos especifica los anchos requeri 

dos de cepas, en función de su profundidad y del diámetro del­

tubo por colocar. 

Profundidad H en cm. Diámetro 
del tubo De O a 2 m. de 2 m. a 4 m. de 4 a 6 m. 

15 
20 
25 
30 
38 
45 
60 
76 
91 

Nota:-

60 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
140 
150 

Los diámetros de 
están expresados 

70 
70 
70 
80 
90 

100 
110 
140 
150 

80 
80 
80 
80 
90 

100 
110 
140 
150 

los tubos y los anchos de las cepas-­
en centímetros. 
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También existen algunas fórmulas empíricas como las de -

Melcalf y F.ddy, la de Lenthe, etc. que sirven para determinar­

el ancho de las cepas. 

A 1.4 d + 0.3 m. segÚn Melcalf y Eddy. 

A 0.75 d = 0.3 m. segÚn Lenthe. 

Pero se ha observado que el ancho mínimo de las cepas d~ 

berá ser de 0.60 m. para poder hacer las maniobras de instala­

ción de los tubos. 

Los valores y fórmulas anteriores solo son una orienta-­

ción al criterio del Inreniero que en muchos casos podrá aumeg 

tar o disminuir, dependiendo de las condiciones especif~~as de 

la obra que realice. 

En las múltiples obras que la Secretaría de Recursos Hi 
dráulicos ha realizado, han observado los comportamientos de -

los colchones y basados en la experiencia nos dan los siguien­

tes valores de los colchones mínimos para los diferentes diám~ 

tres de tubería considerando que las camas de apoyo solo abra­

cen 90º a la tubería. 
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Diámetro 
del tubo. 
D (cm). 

r 
~ ! \ 

20 
25 
30 
38 
45 

·A • i .¡ \ 

' 

Relleno de 
seguridad. 

e (cm). 

60 
60 
65 
70 
70 

Un factor determinante en la profundidad de las cepas es 

que en algunas ocasicnes se hace necesario colocar un lecho de 

apoyo o plantilla en el fondo de la misma, cuando el terreno -

no tiene la consistencia debida, con el objeto de asegurar un­

apoyo adecuadc a la tubería. 

Esta plantilla podrá ser de pedacería de tabiqué; t~zori,_ 

ue, piedra triturada º algún otro material adecuado, :i.:a: cG~L 
será apisonada con adición de. agua hasta obtener una cdinpa~tá.;.. 

ción suficiente y homogenea en todas sus. part~~J'.;~~--'¿'fe'~~:~;'. m! 
ximo de los poros y las juntas~ ., - ''·· "';} 

La experiencia obtenida por el Depart~m~l1to ~~~:;:¡i~-~~taI'á, 
llado de la Secretaría de Recursos. Hidráuli~os: a \:f:~~é~ ,d.~ '1.as 

múltiples ob1•as realizadas, les ha permitido formar las tablas 

anexas para el cálculci del volumen y espesor del lecho de apo-. 

yo en función del diámetro del.tubo al cual vá a servir de a--
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siento. 

2.-) Velocidades mínimas y máximas. 

a).- Velocidad mínima. 

Debido a que las aguas negras circulan por una red de al­

cantarillado llevan materias sólidas en suspensión que tienden 

a ser depositadas en el fondo de la tubería formando obstruc-­

ciones que alteran el r¿gimen hidráulico del tubo, por lo que­

hay que da~le a la corriente una velocidad mínima de arrastre­

que impida en cuanto sea posible dichos azolves. 

En el cuadro siguiente tenemos algunas velocidades lími­

tes de arrastre según el tipo de materiales en suspensión. 

llaterias. Velocidad de Arrastre. 
en el fond.o, en medio. 

.Arcilla fina 0.09 m/seg 0.12 m/s. 
Arena 0.12 11 0.15 11 

Grava fina 0.18 11 0.24 11 

Grava media (de 1/2" a l ") 0.36 1 1 0.48 11 

Grava gruesa (más del'') 0.75 11 0.99 11 

Para el caso de redes de alcantarillado se considera pr2 

pio una velocidad mínima de 0.60 m/s. a tubo lleno, trabajando 

como canal lo que asegura el arrastre del material en suspen-­

sión aún con el gasto mínimo que se considera igual a la mitad 

del gasto medio, con el que normalmente se verifican velocida-

des de 30 cm/seg. Como podrá notarse volviendo a la tabla ~ 

terior, velo:idades semejantes permiten el arrastre de mate--­

rial relativamente grueso. 
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ACOTACIONES .fN ~Ernos. 

La coma dtbtró 1tr de un material 
que garantice do1 condlclon11: 

1.· Focilldod !n 11 acomodo di la tubería 
z.· Formar uno 1uperllcie tal, que lo 

carga del tubo -en 11 terrino 110 
uniforme. 

La columna A, es lo que debero 
tomar11 poro el pruupuHlo. 
La columna E, varío un poco 
seQun el tubo 
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AuL cuandv en tuberías de gran diámetro se podría teóri­

~amente disminuir la pendiente, siempre y cuando se llenasen -

las condiciones anteriores, no se considera práctico reducir -

las pendientes a menos de 0.002, sin que se sobrepasen las ve­

locidades límites y cuando las condiciones topográficas del t~ 

rreno lo permitan. 

b).- Velocidad máxima. 

Así como son perjudiciales las velocidades demasiado pe­

queñas, lo son las muy grandes, ya que estas deterioran por -­

desgaste y pueden romper los tubos, por lo cual se recomienda­

una velocidad máxima que fluctúa de 2.5 a 3 m/seg. 

Hay que hacer notar que la velocidad máxima tiene lugar­

cuando el tirante es de 0.81 del diámetro. 

Como las pendientes de los conductos son un factor dete,;: 

minante de la velocidad de la corriente, en éstos hay que evi­

tar los cambios bruscos de inclinación y tratar de conservar -

hasta donde sea posible la misma pendiente a lo largo de la -­

red. 

Cuando una atarjea tenga un gasto menor que el de su ca­

pacidad media normal Je le podrán asignar pendientes mayores -

a las máximar- admisibles para tubo lleno, pero teniendo éstas­

entre 7 y 8% como límite. 

La siguiente tabla nos especifica las pendientes máximas 

y mínimas pai·a los tubos de diferentes diámetros. 
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-
Diámetros P.endi e n t e s 
en cms. llinimas Maximas. 

15 0.005 0.08 
20 0.0035 0.055 
30 0.003 0.04 
38 0.0018 0.02 
45 0.0014 0.02 
60 0.001 0.015 
76 0.0005 0.01 
91 0.0005 0.008 

Con todos los datos anteriores el proyectista está en -

situación de diseñar una red en la cual se evite todo aquello 

que pueda producir remansos, afloramientos, contra pendientes, 

remolinos, etc., es decir, todo fenó.meno que altere el movi--­

miento uniforme del gasto de aguas negras dentro de la red. 

3.-) Aportaciones. 

Gasto medio instantáneo. 

Para todo proyecto de red de alcantarillado se parte del 

gasto medio el cual es muy fácil de obtenerse, pues es igual a 

la dotación por el número de habitantes de proyecto, dividido­

este producto entre el número de segundos de un día. 

Gasto mínimo y máximo. 

El escurrimiento de aguas negras dentro de la red, no si 

gue un régimen hidráulico uniforme, sino que sufre variaciones 

a diferentes horas del día ocasionadas por los diversos usos -

Domésticos, Industriales, PÚblicos, etc. que proporcionan el -

abastecimiento de agua de una población. Aún.más estas mis--

mas variantes no son las mismas de un día al siguiente y de una 

época del año a otra, lo cual es fácil de explicarse pues en -
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la temporada de calor habrá mayor consumo de agua para uso do­

méstico que en la época de fríos; y así como éste infinidad de 

factores intervienen para hacer el gasto, no uniforme. 

Tales variaciones además son diferentes para cada pobla­

ción, dependiendo de las características de ésta tales como -­

clima, grado de desarrollo industrial, así como de las costum­

bres de sus moradores. 

Dentro de esas variaciones, es fácil suponer, que se re­

gistren gastos máximos y mínimos, sin embargo aún no contamos­

con suficiente número de registros de los gastós aportados por 

los emisores de los distintos sistemas en operación en todo el 

país, en los cuales nos basaríamos para ir fijando los coefi-­

cientes al easto medio para obtener gasto máximo y mínimo ya -

de acuerdo con las características, costumbres y neceaidades -

de las poblaciones de México. 

Sin embargo, se ha tenido como norma que el gasto mínimo 

corresponda a la mitad del gasto medio, no así para el gasto -

máximo, el cual se determina aplicando el gasto medio coeficie~ 

tes que varían según se trate de un albañal, ramal, subcolec-­

tor o colector, pudiendo considerarse el gasto máximo de un al 

bañal cuatro veces el gasto medio, en atarjeas de 3 a 3,5 y de 

2.5 a 3 en colectores pero si se trata de una red bastante --­

grande se podrá considerar 2. 

Otro sistema segÚn la práctica americana fija los coefi­

cientes basándose en la población servida, los cuales se dete! 

minan segÚn fórmulas que se incluyen más adela~te. 
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Gesto de Aguas Freáticas. 

El gasto correspondiente a la cantidad de agua que in--­

fil trándose en la red se suma sl de aguas negras dependiendo -

su volumen de la humedad y clase de subsuelo, material de que­

están hechos los tubos, de la calidad y número de juntas y del 

diámetro de los tubos. 

Se han formulado algunas tablas de valores para estos 

gastos, de las cuales la más aceptada es la que presentó el 

señor Babbit, en la que establece los siguientes valores·: 

13.0 m3/cm. de diám./km./día para terrenos muy húmedos. 

4.5 

0.9 

1 1 

1' 

1 1 1 1 

'1 1' 

1 1 medio 1 1 

1 1 poco '' 
En la tabla anterior el primer valor es para tubería de-­

tabique y los dos Últimos corresponden a tubos de barro vitri­

ficado. 

Longitud de J,tar,jeas. -

Es rec~mer1dable que la longitud de atarjeas oscile entre 

500 y 1,000 m. con el objeto de asegurar un buen funcionamien­

to del sistema, ya que al concentrarse el agua en un solo con­

ducto (colector) se puede obtener un régimen hidráulico más -­

uniforme en el colector y además se asegura un gasto que será­

inferior al máximo que puedan admitir, ya que las atarJeas, en 

el sistema negro por estar siempre sobradas, no se calculan. 

4.-) Diámetro Mínimo. 

De la práctica y experiencia previa obtenida de instala­

ciones anteriores, se han obtenido los siguientes datos empíri 
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~e que se consideran ahora como especificaciones respecto a -

loa diámetros mínimos de los tubos y que son: 

Para las atarjeas se recomienda un diámetro mínimo de 20 

cm, aunque normalmente bastarán diámetros menores por las con­

diciones hidráulicas. 

En los albañales debe usarse como diámetro mínimo el tu­

bo de 15 cm. en cualquier caso. 

Los diámetros mínimos de los colectores y subcolectores­

serán fijados por el cálculo según el gasto. 

5.-) Cabezas y medias cañas. 

Como ya hemos visto, en todo diseño de red se recomienda 

que no haya cambios bruscos de sección, pues se trata de mant~ 

ner un escurrimiento uniforme sin que haya cambios de veloci-­

dad, por lo cual al pasar por los pozos de visita se recomien­

da construír en el fondo una plantilla con un cauce que conse! 

ve la misma sección que la mitad del tubo conductor que a él -

llega, denominándose cubetas, medias cañas o regueras. 

Se denomina cabeza al primer tramo de una atarjea y en -

ésta debe existir o iniciarse siempre con un pozo de visita. 

Cuando en un pozo se alojen medias cañas y cabezas de­

atarjeas las medias cañas usualmente tienen como mínimo 0.80 m 

de profundidad ya que se tiene que dejar 0.60 m. de colchón -­

más un diámetro del tubo. 

En el caso de !lUe en el pozo haya únicamente dos medias -

cañas, la profundidad de éstas será por lo general de 0.80 m. 

Por lo regular las cabezas de atarjeas tienen una pro-­

fundidad mínima de 0.80 m. y pueden estar a la misma altura v~ 
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rias de ellas o nó, pero si hay una media caña ésta deberá pa­

sar como mínimo un diámetro abajo de las cabezas. 

Cuando en un pozo hay dos medias cañas la diferencia de­

ésta deberá ser entre sí no mayor de 0.40 m. y en casos extre­

mos se puede llegar a 0.60 m. pero esto como máximo y sin pa-­

sar nunca de este valor. 

Falsa media caña, es aquella que se construye en casos -

especiales, en que la cabeza de la atarjea tiene que ir abajo­

º al mismo nivel de la otra media caña y guarda las mismas es­

pecificaciones que las medias cañas verdaderas; 

5,-) Extructuras conexas. 

a).- Pozos de visita. 

Es una estructura que se localiza en todos los cruceros­

de las calles, en todos loR cambios de Dirección, Diámetro y -

Pendientes de la tubería del sistema, colocados sobre la red a 

una distancia no mayor de 150 m. entre cada uno pudiendo dis-­

minuirse esta distancia segÚn la importancia de la obra y el -

diámetro de la red, sirven para hacer la inspección y limpieza­

del alcantarillado, por lo cual sus dimensiones serán tales que 

permitan a un hombre trabajar en su interior. Tienen la forma 

de una chimenea cilíndrica en la base y en la parte superior -

troncocónica, constan de: medias cañas, banquetas, brocal y t~ 

pa como se detalla en la figura siguiente: 

Las características de la estructura conexa anterior co­

rresponden a un pozo de visita de tipo colliún cuyo uso es el a1 

cantarillado con tubería de menos de 0.60 m. de diámetro. 

T,a profundjnR.d de los pozos de visita se considera la 
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distancia entre la part9 superior de la tapa del brocal y el -

punto más bajo de la media caña más profunda. 

Los tipos de pozo de visita especiales son por lo regu-­

lar de sección rectangular y dimensiones mayores que los pozos 

de visita comunes, estando determinadas sus características y­

tamaño por el diámetro de las tuberías que a él lleguen se u­

tilizan normalmente en tuberías con diámetros mayores de 0.60-

m. 

b).- Cajas o Pozos de caída.-

Las cajas de caída se usan en lugares donde se tenga una 

pendiente excesiva y sirven para disminuir la velocidad del a­

gua, evitando con ello la destrucción de la tubería. 

Los T.uhnR de lle~ada y salida se encuentran a diferentes 

niveles por lo cual habrá una caída que servirá para disminuir 

la pendiente. Se deberá procurar hacer de concreto las par~ 

des y muros que van a recibir el impacto del agua. 

(Los detalles y especificaciones en figura siguiente): 

7.- Conexiones en la red. 

Como el proyecto de la red se hace de acuerdo con la pe~ 

diente hidráulica, se deberán hacer las conexiones en los tra­

mos en que el diámetro de la tubería cambia de tal manera que­

los elementos hidráulicos se alteren lo menos posible. 

Hay tres formas diferentes para hacer la conexión entre­

los tubos que son: 

Plantilla con plantilla. 

Clave con clave. 
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Eje con Eje. 

a).- Plantilla con plantilla. 

Bn este tipo de conexión se notan las siguientes caract~ 

r!sticas: 

Si el tubo no vá completamente lleno sino que está trab! 

ja.ndo como canal, entonces la pendiente hidráulica y la geomé­

trica serán iguales, por el contrario si el tubo vá lleno, en­

tonces las pendientes son distintas, siendo la menor la hidrá~ 

lica por formarse para esta la linea que une las claves de los 

principios de los tramos de cada tramo de tubo. 

Este tipo de conexión se usa mucho cuando se traten de -

mejorar las condiciones de escurrimiento pero siempre que los­

diámetros de loa tubos sean iguales o casi iguales. 

b).- Clave con clave. 

Bn este tipo de conexión las caracte~Ísticas son las si­

guientes: 

La pendiente hidráulica está determinada por la línea que 



une las claves de cada tramo pero como el fondo vá escalonado­

aparecen pequeños saltos que socavan la tubería destruyendo la 

red. 

e).- Eje con eje. 

-. 

El tipo de esta conexión que a mi manera <'e ver, reúne -

mejores condiciones, pues elimina en parte los inconvenientes­

ie las otras dos conexiones anteriores y reúne sus cualidades. 

Sin embargo con todo siempre será preferible, hasta don-
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de sea posible, conservar los mismos diámetros y evitar cual-­

quier cambio irmecesario de pendiente, dirección o diámetro -­

cuando se proyecte una red, 

Como es natural, el di~metro del colector será mayor que 

el de las atarjeas, por lo cual la conexión de éstas se hará -

al primero generalmente clave con clave o eje con eje, pero se 

evitará hacerla plantilla con plantilla por razones fáciles -

de comprender, pues en los dos tipos anteriores de conexión la 

descarga de las aguas de la atarjea al colector se harán con 

más o menos facilidad, no así en este Último tipo en que el t! 

rante de Hgua del colector producirá una carga contra la cual­

tendrá que descargar la atarjea. 
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l.· CLAVE CON CLAVE. 

2.- EJE CON EJE. 

3. • PLANTILLA CON PLANTILLA 
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8).- Conexiones domiciliarias. 

Respecto a las conexiones entre albañales y atarjeas ae­

harán con •me "Y" de reduc~ión e 15 cm. y codo de 45º cuando 

el diámetro sea de 20 cm. si éste fuera mayor se hará con Slant 

y coio de 45º siendt en ambos casos las piezas de concreto sf.!!! 

ple. 

La pendiente mínima para los tubos de conexión de 0.010-

( 1 "). 

De las experiencias previas obtenidas por los ingenieros 

de la Secretaría de Recursos Hidráulicos, en instalaciones y -

redes de alcantarillado ya en servicio, se ha formulado una p~ 

gueña tabla que nos sirve de orientación sobre el tipo de co-­

nexiones que se puede hacer entre los diferentes diámetros co­

merciales de los tubos de concreto para alcantarillados. 

Diámetro de los tu 
boa que se conecta: D. en cm. de los tubos a que se hará la-
ran en cm. conexión. 

25 30 38 45 60 ?6 91 10? 122 

25 A ABC ABC BC BC e e 
30 - A ABC ABC BC BC e 
38 - - A. ABC ABO BC BC 
45 - - - A ABC BC BC 
60 - - - - A ABC A.Be 
76 - - - - A.Be A.Be 
91 - - - - ABC A 

107 - - - - - -
122 - -· - - - -

Anotaciones. 

A - conexión del tipo plantilla con plantilla. 

B - conexión del tipo eje con eje. 

C - conexión del tipo clave c:on clave. 

e e 
e e 
e e 

BC BO 
BC BC 

ABO ABC 
ABO l.BC 

A ilC - J. 



f 1i1-
1 

! '-TARJ!" 

l 1 . 1 

! i ~ 
~··~~~~~ 

J---- -· =:j. 

·-·-·-·-·-·-·-¡ 
l----1-------'R---------- B 

Í-------J-----17'-;.l-o.-,.-~f=:Tapoíide tabiqu• ton muela pot>re 
r..d1enle ,..¡,,;ma 1 Y. T 

CORTE A-A 

12 000 
-6--

14-

C).Junleo lubori> mcrlen> !:~ i 
~ -~·~ -~~:~•¡nm'.icl•.poLre 

- : ------ -- ---- lru-N-IV_ERS_l_OA_O_N_A_L_.AU_TONOMA ___ OE_M_EX_l_CO-t 

. --· -·- . ---. --- . --- . --V ESCUELA NAL. DE INGENIEROS 

CORTE e .. e 
OISPOSICIOH TIPO PARA 

CONEXIONES ALBAÑAL. · 

TESIS PROFESIONAL -

FAUSTO BUENFIL AREU 



Cuando la tabla muestre A. B. C. quiere decir que el ti 

po de conexión posible será cualquiera de los tres menciona--· 

dos. 
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C A P I T U L O IV. 

P R O Y E C T O 

l.-) Trazo de la red. 

Se procuró hasta donde !ué posible trazar la red por los 

ejes de las calles, pero debido a la falta de planificación de 

la ciudad no fue posible, hacer dicho trazo en esta forma. 

a).- Descarga. 

La descarga de las aguas negras se hará a campos de rie­

go, previo tratamiento de las mismas en una planta sencilla -­

que se localizará en el desfogue de la red, quedando situada -

en la parte Suroeste de la población. 

b).- Localización del colector. 

Parte de la coni'luencia del Callejón de Galeana y la C! 

rretera que vá a las Pirámides y se dirige hacia el Sur cruz8.!! 

do las calles de Alda.ma, Fresno hasta la Avenida Miguel Hidal-



go, donde toma un tramo de la calle de Zaragoza, cruzando el -

Callejón de las Flores y llegando al Callejón de Za:t'agoza, dog 

de toma la Calzada Emiliano Zapata, tuerce al Oeste y con unos 

pequeños cambios de dirección salva una Iglesia y una pequeña­

barranca, tomando luego el camino que vá a Puxtla hasta llegar 

a la Planta de Tratamiento de las aguas que a ella entregara -

en el futuro en que se construya dicha planta. 

A este colector principal descargan,d()S sub-colectores -

y diferentes atarjeas troncales. 

Dada la topografía del lugar y el, trazo de la red vemos-
:',;.~.!,,;: .. :!, '. ·, 

que el escurrimiento será por gravecl~d: ~ 

c).- Localización de las atarjeas. 

Hay varias disposiciones para el trazo de atarjeas segÚn 

se muestra enseguida. 

- -
BAYONETA. PEINE. DOBLE PEINE. 

En bayoneta es muy usual debido a que agrupa el mayor n~ 

mero de cabezas de atarjea en una calle y facilita el lavado -

de la red. 

Por lo anterior tratamos de dotar a esta población del -



sistema de alcantarillado con una distribución en bayoneta, lo 

cual no se logró debido a que no existe planificación alguna -

en el trazo de la población, sin embargo, hasta donde fué pos! 

ble, la red tiene una disposición de sus atarjeas en bayoneta. 

d).- Conexiones y albañales. 

Las conexiones domiciliarias se construirán con tubo de­

concreto simple de 0.15 cm. de diámetro y de acuerdo con las -

especificaciones relativas. 

e).- Localización de estructuras conexas. 

Los pozos de visita están localizados en loe cruceros de 

las calles y a distancias no mayores de 100 m. siendo de tipo­

común y guardando las especificaciones al respecto. 

2.-) Cálculo de la red.­

a). - Gastos. 

Para determinar el gasto máximo de aguas negras, hay di­

versos procedimientos basados en fórmulas y coeficientes empí­

ricos que se han estudiado y deducido de la observación de mu! 

titud de instulaciones anteriores. 

Los resultados que así se obtengan ni serán precisos ni­

se podrán considerar invariables, pues a la población que se -

le apliquen seguramente tendrá características diferentes a -­

los de la población que nos slrvió para deducir la fórmula y -

los coeficientes. Sin embargo, los resultados obtenidos nos-

dan una aproximación que nos permitirá tener una mejor ldea y­

será suficiente su exactitud para poder elaborar un proyecto. 



Entre otras fórmulas existentes para conocer el coefi-­

ciente de variación del gasto en la red de alcantarillado, las 

más usadas son: 

M= ...2QQ_ de Babbit. 

VT 
M = O.ié?º Q de Kentucky. 

11 1 + 14 de Harmon. 
4+~ 

En estas fórmulas: 

u = 

p 

Q 

Q máximo 
Q medio 

Población en miles de habitantes. 

Gasto en litros por segundo. 

Como una ilustración, aplicarellios las fórmulas antes me~ 

clonadas al caso que se estudia. 

Gasto medio total ~.t.= 
Dot. x Núm. de Habitantes. 
Num. de Seg, en el dia. 

Gasto mínimo ~. 

Gasto máximo = Q 
11· 

~.t. 
11. 

)(X 0 
~.t. 

Q m.t. 200 X 6000 13.89 lts/seg. 24 X 60 X GO 

Según Babbit M =~5: = 349.65 

SegÚn Kentucky M 7 2.69 o.187 ~.t. 
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SegÚn Harmon 

Babbit. 

3,97 lts/seg. 

48.62 lts/seg. 

M 1 + 14 

4 + 

Kentuc}ty 

5.16 lts/seg. 

37. 36 1 ts/seg. 

3.19 ++ 

Harmon 

4.35 lts/seg. 

44.31 lts/seg. 

+ En esta fórmula el coeficiente que se obtiene habrá que di­

vidirlo entre 100 para poderlo aplicar como los otros dos -

coeficientes. 

++ El coeficiente de Harmon es el más usado. 

De los tres coeficientes anotados el más usado es el de-

Harmon, existiendo inclusive un monograma de muy fácil manejo­

con el cual se obtienen los valores de M rápidamente. 

b).- Diámetros y Velocidades. 

En el caso que nos ocupa dada la topograf Ía se pueden cal 

cular con bastante facilidad las pendientes del terreno. 

Contando con los datos de Pendiente (s) y Velocidad '(v) 

obtener la sección del conducto. 

De la fÓrmulaa Q = V.A. 

Gasto = Velocidad x Area. 

El gasto es dato y la velocidad se obtiene de la fórmula 

de Chezy. 

V crrs 
en la cual 

e coeficiente de Kutter. 
r d i • . Area 

ra io h draulico = Perimetro mojado 
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s = pendiente. 

En nuestro proyecto consideraremos b = 0.35 que es el -

valor del coeficiente de rugosidad para tubos de barro vitrif! 

cado no obstante que usaremos de concreto pero a los cuales se 

les formará con el uso una película que disminuirá la rugosi-­

dad, 

Observaremos que para obtener el radio hidráulico este -

se encuentra en función de la incógnita, por lo cual haremos -

el siguiente artificio: 

Buscar el diámetro en que se aloje el gasto a tubo lleno 

en estas condiciones: llevando estos valores a la !Órmula gen~ 

ral: A = ~ obtendremos el diámetro que dará cualquier valor­

e iremos al diámetro comercial inmediatamente superior. 

Hallado el diámetro comercial nos falta saber las veloc! 

dades mínima y máxima a que vá a trabajar el tubo. 

Un proceso similar al anterior está contenido en las ta­

blas adjuntao las cuales se elaboraron usando el procedimiento 

descrito la fórmula de Chezy y el coeficiente de Kutter siendo 

sus resultados bastante exactos y su manejo rápido y fácil, t2 

da vez que cada diámetro comercial se estudió variando la vel2 

cidad d.e 0.5 a 2.5 m/a de 5 en 5 cm/s, 

Una manera de evitar tanto trabajo con el procedimiento­

descrito es construyendo abacos, nomogra.mas, grá!'icas, etc. 

El nomogra.ma adjunto ea la resolución gráfica ael probl~ 

ma,constru!do siguiendo la fórmula de Manning y se usa de la -

manera siguiente: 

Entramos con el gasto y la pendiente que son datos los -

cuales se encuentran en las escalas correspondientes, obtenie~ 

~8 



do así un diámetro que se afinará hasta un diámetro comercial­

el cual se le vé su gasto y la velocidad a tubo lleno, luego -

se busca la relación de velocidad de tubo lleno y tubo parcial 

mente lleno y buscamos en la ~scala correspondiente dicha rel! 

ción, la cual multiplicada por la velocidad a tubo lleno nos -

dá la velocidad real del gasto de!l.tro del tubo escogido 1 permi ·. 

tiéndonos as! revisar si el co!l.ducto escogido está dentro de -

las especificaciones. 

3).- Aguas Negras. 

Tan pronto como una ciudad o poblado son dotados con a-­

gua potable en cantidad suficiente por medio de una red que -­

llegue hasta las puertas de las casas habitación esta se util! 

zará de múltiples maneras de las cuales las más conocidas se--

rán: 

l.- Agua de beber y alimentación. 

2.- Baño. 

3.- Lavado de ropa y artículos domésticos, 

4.- Limpieza de muebles sanitarios. 

5.- Sofocar incendios. 

6.- Riego de jardines y huertas. 

7.- Lavado de pavimentos, banquet~s y fachadas, 

8.- Usos industriales. 

9.- Transporte hidráulico de desechos. 

10.- Usos médicos en hospitales. 

Lae aguas así utilizadas y en multitud de formas sufren -

diferentes cambios en eu calidad, debido a la admisión de di-­

versos tipos de ~ubstancias extrañas, segÚn el tipo de aplica-
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T A B L A S 

PARA EL CALCULO DE TUBERIAS EMPLEADAS EN SISTEMAS 

O REDES DE ALCANTARILLADO BASADAS EN LAS FORMULAS 

DE CHEZY PARA EL CALCULO DE LA VELOCIDAD Y LA SIM-

PLIFICADA DE KUTTER PARA EL COEFICIENTE C LLAMADO 

RUGOSIDAD. 
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l. 

TABLAS PARA EL CALCULO DE Tt.;llERJ AS EMPLEADAS EN ALCA.'\'rARILLADOS 

POR LAS FORMULAS DE CHEZY PARA LA VELOCIDAD Y LA SIMPLIFICADA 

DE KUTTER PARA EL COEFICIENTE f Ll,AMADO n¡.; RL'GOSillAO. 

Los tubos cuyas caracter!stícas se calcularen,son los 

correspondientes a los diámetros ( comerciales ) indicados a 

continuación: 

0.10 
0.15 
0.20 
o. 25 

d - DlAMEfHO en metros 

0.30 
.38 
.45 
.60 

0.61 
• 76 
.91 

LOO 

1.02 
.10 
.12 
.20 

l. 27 
.40 
.60 
• 78 

1.81 
2.03 

.24 

.44 

Por la fórmula Q - A.v se determinaron los gastos Q en 

litros por segundo, siendo 

v - velocidad en metros por segundo, desde 
O.SO hasta 2.50, de 5 en 5 cent!metros. 

A - area de la sección del tubo, en metros cuadrados. 

Habiéndose tomado para el cálculo de las areas 

-r - 3.14 15 92 8 
T/4 - 0. 78 53 98 2 

Los valores numéricos correspondientes se consignan en la 

TABLA N°. l. 

Por la fórmula de KUTTER (Simplificada) 

e_ loo v-r 
h + J"l'" 

para el cálculo del coeficiente f llamado de rugosidad y con 

la cifra asignada a ésta: b - 0.35 

se determinó el valor de dicho coeficiente. Y con éste, combi­

nado con la fórmula de Chezy v - C ./"'rS 
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••• •• ___,: , ••• > ,· __ 

que proporciona para la pendiente ~ 

,/S • C j'f'l V y haciendo 

a ser 

K - h + vr-
1o<Yr 

l cj"f" - K que viene 

se determinaron las pendientes. Los c!lculos de f y ! se de­

tallan en la TABLA N°. 2. 

2. 

Las caracter!stic~s de los tubos comerciales de que se 

trata, considerando que la corriente ocupa toda la sección del 

conducto, se encuentran en ln TABLA N°. 3. 

5º. 

Los resultados del cAlcu~o de gastos Q y pendientes 

~para diversas velocidades I0.50 a 2.50 metros por segundo) y 

para cada tubo se tienen en las TAilLAS N°. 4. (1 al 24) 

Se indica que por especificación no se deben permitir 

velocidades inferiores a 0.60 metros por segundo a tubo lleno, 

trabajando como canal, en aguas negras, y a 0,80 a 1 metro en 

aguas pluviales, y que, aunque se pueden tolerar velocidades 

hasta de 2.50 y adn 3 metros por segundo, no es conveniente 

sobrepasar el l!mite de 2.00 metros por segundo. 
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TABLA Nº. l CALCULO DE Al!EAS DE SECCIONES CIHCULAl!ES EN 

ALCANTARILLADOS, 

n 

d 

FOrmula: A - !° d' 

A: Area de la socciOn en metros cuadrados 
"!X1: o. 7853982 

d: dilmetro de la SocciOn en metros cuadrados, 

A A 
d2 Aroa de la Mts~ Pul d2 Aroa de 

3, 

la Mts. Pulg SecciOn SocciOn 
0.10 4 0.01 o.oo i8 53 98 l.02 40 1.0404 o. 81 71 28 29 
0.15 6 0.0225 0.01 76 71 46 l.10 43 l. 21 o. 95 03 31 82 
o. 20 8 0,04 0.03 14 J 5 93 l. 12 44 l.2544 0.98 52 03 50 
0.25 10 0.0625 0.04 90 87 39 l. 20 48 l. 44 l. 13 09 73 41 
0.30 12 0.09 0.07 06 85 84 l.27 50 l.6129 l. 26 67 68 76 

o.38 15 0.1444 o. 11 34 11 50 l. 40 55 l. 96 l. 53 93 80 47 
0.45 18 0.2025 0.15 90 43 14 l. 60 63 2.56 2. 01 06 19 39 
0.60 23,6 o. 36 0.28 27 43 35 l. 78 70 3.16&4 2. 48 84 55 66 
0.61 24 0.3721 o. 29 22 46 67 l. 83 72 3.3489 2.63 02 20 03 
o. 76 30 0.5765 0,45 36 46 00 2. 03 80 4.1209 3.23 65 47 44 
0.91 36 0.8281 0.65 03 88 25 2.24 88 5.0176 3,94 08 14 01 
1.00 39 l 0.78 53 98 20 2.44 96 5.9536 4.67 59 46 72 



4. 

TABLA Nº, 3. - CARACTEl!l STI CAS o¡.; TUBOS CI HCULARES CA!.CU!.ADAS PAllA EMPLEARSE 
EN LA FORMULA DE CllEZY Y COlffORME CON !.A DE KIJTTER ( SIMPl,J Fl­
CADA) EN LA DETEltMINACION UEL COEFICIENTE C •• 

FORMULAS:- Velocidad v-Cvrs ( Chozy l 

Coeficiente c - lOOfr {Kuttor) d b+ --4-

De las anteriores so detennina ol factor 

K • h + vr 
10ovt 

b - 0,35 

Para cUculo de las pendientes: s- ( Kv)2 

CARACTERI STI CAS DIAMETHO on metros 

0.10 0.15 

Are a (en m21 A O. 00 78 53 98 0.01 76 71 46 
Radrio Hidrlulico r 0.025 

Coeficiente 
Factor 

Area (on m2 l 
Ra,io Uidr!ulico 

Coeficiente 
Factor 

../"¡- 0.158 113 883 
c 13.1178 
K 0.203 245 553 

0.25 

A 0.04 90 87 39 
r 0.0625 

vr o. 25 
c 41.6667 
K 0.096 

0.45 

0.0375 
0.193 649 167 

35. 6202 
0.144 973 111 

0.30 

0,07 06 85 84 
0.075 
o. 273 861 279 

43.8978 
o. 083 181 504 

0.60 

Area ( en m1
] A 0.15 90 43 14 0.28 28 43 35 

Radio Hidr!ulico r 0.1125 0.15 
../F 0.335 410 190 0.387 298 334 

Coeficiente C 48.9357 52.5294 
Factor K 0.060 925 350 0.049 153 222 

44 

0.20 

0.03 14 15 93 
0.05 
0.223 606 798 

38.9826 
0.114 721 360 

0.38 

o. 11 34 11 50 
0.095 
o. 308. 220 700 

46.8263 
0,069 286 389 

0.61 

0.29 22 46 67 
0.1525 
o. 390 512 484 

52.7354 
0,048 558 196 



5. 

o.76 o.91 r.oo 
Area (en m' l A 0.45 35 46 00 0.65 03 88 25 0.18 53 98 20 
Radio Hidráulico r 0.19 o. 227 5 o. 25 

./F 0.435 889 894 0.476 969 600 0.5 
Coeficiente c 55. 4645 57. 6768 58.8225 
Factor K 0.041 362 626 0.036 350 312 0.034 

1.02 l.10 1.12 

Area ( en m1 A 0.81 71 28 29 0.95 03 31 82 0.98 52 03 50 
Radio Hidráulico r 0.255 o. 275 o. 28 

..Ir 0.504 975 246 0.524 404 424 o.529 150 262 
Coeficiente c 59.0631 59.9728 60.1888 
Factor K o. 033 528 441 0.031 796 525 o. 031 398 224 

l. 20 l. 27 1.40 

Are a (en Di1 A l. 09 73 41 l.26 67 68 76 l. 53 93 80 47 
Radio Hidráulico r o. 30 0.3175 0.35 

..fi o. 54 7 722 557 0.563 471 383 o. 591 607 980 
Coeficiente c 61. 0125 61.6846 62.8295 
Factor K 0.029 924 085 0.028 770 752 0.026 903 085 

l. 60 l. 78 1.83 

Are a (en m1 A 2.01 06 19 39 2.48 84 55 66 2.63 02 20 03 
Radio Hidráulico r 0.40 0,445 0.4575 

fi 0.632 455 532 o. 667 083 203 0.676 387 462 
Coeficiente c 64.3750 65. 5879 65. 8998 
Factor K 0.024 561 389 0.022 855 802 0.022 434 699 

2,03 2. 24 2.44 

Area (en m1 A 3.23 65 47 44 3.94 08 14 01 4.67 59 46 72 
Radio UidrAulico r 0.5075 o. 56 0.61 vr o. 712 390 342 o. 748 331 477 0.781 024 967 
Coeficiente c 67.0554 68.1355 69.0546 
Factor K 0.020 933 800 0.019 613 062 o. 018 541 393 
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6. 

DIAMETRO d - 0.10 metros ( ,. l 

veio Gasto veio- Gasto 
eidad Q Pendiente cidad Q Pendiente 

V V 

Mts/s Lts/e 8 mts/s lts/s 5 

o.so 3.93 0.010 327 l. so 11. 78 0.092 94S 
• SS 4.32 .012 496 • SS 12.17 .099 244 
.60 4. 71 .014 871 .60 12.S7 . tos 7SO 
.65 S.11 .017 4S3 .65 12.96 .112 463 
.70 5.SO .020 241 .70 13.35 .119 382 

0.75 5.89 0.023 236 l. 75 13.74 0.126 508 
.so 6.28 0.026 1,38 .80 14.14 .133 840 
.85 6.68 0.029 846 .85 14. S3 .141 379 
.90 7.07 0.033 460 .90 14.92 .149 125 
.95 7.46 0.037 281 .95 15.32 .157 077 

LOO 7 .85 o .. 41 308 2.00 15. 71 0.165 236 
.05 8.25 .045 453 .05 16.10 .173 600 
.10 8.64 .049 984 .10 16.49 .182 172 
.15 9.03 .054 631 .15 1( .89 .190 950 
.20 9.42 .059 47S .20 17.28 .199 934 

l.25 9.82 0.064 S45 2.25 17.67 0.209 1%6 
.30 10.21 .069 812 .30 18.06 .218 523 
.3S 10.60 .075 285 .35 18.46 .228 128 
.40 11.00 .080 965 .40 18.85 .237 938 
.45 11. 39 .086 852 .45 19.24 .247 956 

l. 50 11. 78 0.09Z 945 2.50 19.63 o. 258 180 

Fórmulas de cAlculo:- Q - A V V - C ./rii ( Chezy l 8 - ( Kv)' 

e 100 
- b + 

~ (Kutterl 
(simpli- K -
(ti cada) 

b+ # lóu 

Paril un tubo circular ( alcantarillas l de diámetro de 0.10 m. 

Ru1oeidad b - 0.3S 
Radio Hidrlulico r - 0.025 111etroe 
Are a A - o.oo 78 53 98 m 
Coeficiente e - 31.1178 

K - 0.203 245 S53 



1. 
DI AMJ,;TRO • d - 0,15 metros ( 6") 

Velo Gasto Velo- Gasto 
cidad Q Pendiente cid'ad Q Pentliento 

V s V 
Mt.s/s lts/s Mts/s mts/s 

o.so 8.84 0.005 254 3 l. 50 26. 51 o. 047 9119 
.55 9.72 .006 357. 7 • 55 27. 39 .su 494 
.60 10.60 .007 566 2 .60 28. 27 • 053 804 
.65 11. 49 .OOH 879 8 .6S 29.16 .057 219 
.70 12.37 .010 298 .70 10. 04 .060 740 

0,75 13.25 o.un 822 l. 75 30. 93 0.064 365 
.80 14.14 .013 4 51 .80 31. 81 U.068 096 
.as 15.02 • 015 18S .85 32. 69 0.71 931 
.90 15.90 .017 024 .90 33. 58 0.75 872 
.95 16.79 .018 968 .9S 34. 46 .79 918 

1. 00 17.67 0.021 017 2.00 3;,, 34 0.084 069 
.os 18.56 .023 171 .os 36.23 .088 325 
.10 19.44 .025 431 .10 37. 11 .092 686 
• 15 20.32 .027 795 .lS 37. 99 .097 152 
.20 21. 21 .030 265 .20 38. 88 .101 723 

l. 25 22.09 0.032 839 2.25 39.76 0.106 400 
.30 22.97 .035 519 .30 40. 64 .111 181 
.35 23.86 .038 304 .35 4153 .116 067 
.40 24.74 .041 194 .40 42.41 .121 059 
.45 25.62 .044 189 .45 43. 30 • 126 156 

l. 50 26. 51 0.047 289 2.50 44. lU li. Lll 357 

Fórmulas de cálculo:- Q • A V v- e ../Ts' (Chezy s - (Kv)' 

e - 100 ../F ¡Kuttor K - h + .rr 
b + :.n- simpli- roo rr 

(ficada 

Para un tubo circular (alcantarillas) de diámetro de 0.15 m. 

llugosidad b - 0.35 
Radio ílidrAulico r - 0.0375 metros 
Are a A - 0,01 76 71 46 metros 
Coeficiente e - 3S. 6202 

K - 0.144 973 111 
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8. 

DIAMET!lO d - 0;20 mot~~s: (8") 

Velo- Gasto Velo;.': G~~,to, 
cid ad Pendiente el dad Pendionto 

V Q V 
us?s 

:; 
mts/s lts/s 8 1nt1:1/s 

o.so 15. 71 0.003 290 J. 50 47.12 0.029 612 
.ss 17. 28 .003 981 2 .S5 48.69 .031 6l9 
.60 l8.8S .004 738 o .60 S0.27 .033 692 
.6S 20.42 .oos S60 s .6S Sl.84 .03S 831 
.70 21.99 .006 448 9 .70 S3. 41 .038 03S 
.7S 23.S6 .007 403 l .7S S4. 98 .040 306 

.ao 2S.13 0.008 423 o 1.80 S6.SS 0.042 642 .as 26. 70 .009 sos 8 .as S8.12 .04S 043 

.90 28.27 .010 660 .90 S9.69 .047 5ll 

.9S 29.85 .011 878 .9S 61. 26 .oso 0.45 
1.00 31.42 .013 161 2.00 62.83 .os2 644 

LOS 32~99 0.014 SlO 2.05 64.40 .055 309 
,10 34.S6 .015 925 .10 65.97 .058 040 
.lS 36.13 .017 405 .lS 67. S4 .060 837 
.20 37.70 .018 9S2 .20 69.12 .063 699 
.2S 39.27 .020 564 .25 70.69 .066 628 

1.30 40.84 0.022 242 2.30 72.26 0.069 622 
.35 42. 41 .023 986 .3S 73.83 .072 682 
.40 43.98 .02s 796 .40 75.40 .075 807 
.4S 4S.55 .027 671 ,45 76. 97 .078 999 
.so 47.12 .029 612 ;so 78. S4 .082 2S6 
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DIAMETRO d • 0.2S motros (10") 9. 

Velo- Cae to Velo- Gasto 
cidad Pendiente cid ad Pendiente 

V Q 8 V Q 8 
mte/e lte/s mts/e lte/e 

o. so 24.S4 0.002 304 l.SO 73.63 0.020 736 
.ss 27.00 .002 787 8 .SS 76.09 .022 141 
.6) 29.4S .003 317 8 .60 78.S4 .023 S93 
.6S 31.91 .003 893 8 .65 80. 99 .02s 091 
.70 34.36 .004 SlS 8 .70 83.4S .o26 634 
.7S 36.82 .oos 184 o .7S 8S.90 .028 224 

o.so 39.27 0.005 e92 2 i.eo ee.36 0.029 e60 
.es 41. 72 .006 6Se 6 .es 90.el .031 542 
.90 44.le .007 465 o .90 93.27 .033 270 
.95 46.63 .008 317 4 .95 9S.72 .035 044 

1.00 49.09 .009 216 o 2.00 98.17 .036 e64 

1.05 51. 54 0.010 161 2.os 100.6 o.o3e 730 
.10 54.00 .Oll lSl .10 103.l ,040 643 
.15 S6.4S .012 lee • l S lOS.S ,042 601 
.20 58.90 .013 271 .20 lOe.o .044 60S 
.2s 61.36 .014 400 .2S 110.4 .046 6S6 

1.30 63.81 0.015 57S 2.30 112.9 0,04e 753 
.3S 66.27 .016 796 .35 llS. 4 .oso e9S 
.40 6e.12 .018 063 .40 117.e .053 084 
.45 71.18 .019 377 .45 120.3 .oss 319 
.so 73.63 .020 736 • 50 122.7 .057 600 

DIA~iETRO d - o. 30 metros p2 • ! 
o.so 3S.34 ci.001 729 8 1.50 106,0 0.015 568 

.55 38.88 .002 093 o .55 109.6 ,016 623 

.60 42.41 .002 49) 9 .60 113.l .017 713 

.65 45,95 .002 923 3 .65 116. 6 .Ole 837 

.70 49.48 .003 390 4 .70 120. 2 ,019 996 

o. 75 S3.0l 0.003 e92 o 1.75 123.7 0.021 190 
.so S6. 55 .004 42e.3 .eo 127.2 .022 418 
.85 60.0e .004 999.l .85 130.8 .023 681 
• 90 63.62 .005 604 s .90 134.3 .024 978 
.95 67.15 .006 244 5 .9S 137.8 .026 310 

l. 00 70. 69 0.006 919 2 2.00 141.4 0.027 677 
.os 74.22 .007 624 4 .os 144.9 .029 078 
.10 77.75 .008 372 2 .10 148.4 .030 514 
.15 81.29 .009 150 6 .15 1S2.0 .031 984 
.20 84.82 .009 963 6 .20 lSS.5 .033 489 
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10, 

l.2a 88.36 0.010 811 2,25 159,0 0.035 028 
.ao 91.89 .011 693 .30 162.6 .036 602 
.35 95,43 .012 610 .as 166.1 .038 230 
.40 98.96 .013 560 .40 169.6 .039 854 
.45 102.5 .014 548 ,45 173.2 .041 532 

150 106.0 0.015 568 2.50 176.7 0.043 245 
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DIMIETitO d - o.as motros (15"1 l l. 

Velo- O u lo Yoio- Gasto 
cidad 

Q 
Pendiente cid ad Q 

Pendiente 
V 8 V 

mts/s lte/s mta/s lts/s 8 

o. 50 56. 71 0.001 200 2 1.50 170.l 0.010 SOl 
• 55 62.38 .001 452 2 .55 175.S .Oll 533 
.60 68.05 .001 72S 2 ,60 lSl.5 .012 290 
.65 73.72 .002 02S 3 .6S 187.1 .013 070 
.10 79.39 .002 3S2 3 .70 192.S .013 S74 

0.7S 8S.06 0.002 700 l. 75 19S. s 0.014 702 
.so 90.73 .003 074 4 .so 201.4 .015 554 
.8S 96.40 .003 46S.4 .ss 209.S .016 430 
.90 102.l .003 88S s ,90 21S.5 .017 330 
.95 107.7 .004 332 5 .9S 221.2 .OlS 254 

1.00 ll3.4 0,004 soo 6 2.00 226.8 0.019 202 
.os ll9.l .oos 292 7 .os 232. s .020 175 
.10 124.8 .oos 809 7 .10 238.2 .021 171 
.lS 130.4 .006 348 8 .lS 243.8 .022 191 
.20 136.l .006 912 9 .20 249.5 .023 235 

l.2S 141.8 0,007 soo 9 2.25 2S5.2 0.024 303 
.30 147.4 .009 ll3 o .30 260,8 .02s 395 
.35 153.l .009 749 l .35 266.S .026 511 
.40 1S8.8 .009 409 2 .40 272.2 .027 651 
.45 164.4 .010 093 .45 277 ,9 .028 816 

1.50 170.l 0.010 SOl 2. 50 285.3 0.030 004 

DIAMEl'RO d - 0.45 metros (18") 

o.so 79.52 o.ooo 927 97 l. 50 238.6 0.008 3Sl 8 
.55 87.47 .001 122 s • 55 346.5 .008 917 8 
.60 95.43 .001 336 a • 60 254. 5 .009 502 5 
.65 103.4 .001 561l 3 • 65 262. 4 .010 106 
.70 ·111.3 .001 SlS 8 • 70 270.4 . .010 727 

0.75 119.3 0.002 087 9 l. 75 278.3 0.011 36S 
.80 127.2 .002 376 6 .80 286.3 .012 027 
.85 135.2 .002 681 8 .85 294.2 .012 704 
.90 143.l .003 006 6 • 90 302.2 .013 400 
·,95 151.l .003 350 o • 95 310.l .014 ll4 

1.00 159.0 0.003 7ll 9 2.ot 318.l 0.014 HS 
.os 167.0 .004 092 4 .05 326.0 .015 599 
.10 174.9 .004 491 4 .10 334.0 .016 369 
.lS 182.9 .004 909 o .15 341. 9 .017 lSS 
.20 190.9 .005 345 l .20 349.9 .017 966 
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l3. 
DIAMETHO d - 0,60 metros ( 23. 6") 

velo- Gasto Velo- Gnsto 
cidad Q Pendiente cid ad Q Pend.ient.e 

V s V s 
mts/s lts/s mts/s lts/s 
o. so 141. 4 0.000 604 O[ l. 50 4 24 .1 0.00:> '13ó 1 

,55 155.5 ·ººº 730 85 • 55 43tl.3 .005 80 11 5 
.60 169.6 .ooo 869 77 • 60 452.4 .006 185 1 
.65 183.8 .001 020 8 .65 466.5 .006 577 7 
.70 197.9 .001 183 9 .70 480.7 .006 982 4 

0.75 212.l 0.001 359 o l. 75 494,8 0.007 399 1 
.so 226.2 .001 546 3 .80 508.9 .007 828 o 
.85 240.3 .001 74 5 6 .85 523.l .008 268 9 
.90 254. 5 .001 957 o .90 537.2 .008 721 q 
.95 268.6 .001 180 5 .95 5 5.l. 3 ,009 187 o 

1.00 282.7 0.0024 416 o 2.00 565.5 0.009 664 2 
.05 296.9 .002 663 7 .05 579.6 .010 153 
.10 311.0 .002 923 4 .10 593.8 - ;oto 655. 
.15 325.2 .003 195 2 .15 607.9 .011 168 
.20 339.3 .003 479 l .20 622.0 .: .• ·011- 694 

';·, .. :.;•,-,' ... · 
0~012. -l. 25 353,4 0.003 775 1 2.25 636·~2·T 231 

.30 367.8 .004 013 1 .30 ···6sQ,3>· ;012 781 

.35 381. 7 .004 403 2 .35 664.4 .013 343 

.40 395.8 .004 735 4 .40 - 678'!6 . ·-- ;013 916 

.45 410.0 .005 079 7 .45 692.7 .014 502 

l. 50 242.1 0.005 436 1 2. 50 706.9 0.015 100 

DIAMETllO d - 0.61 metros (24") 

o. 50 146.1 0.000 589 47 l. 50 438.4 o.oos 303 3 
.55 160.7 ·ººº 713 26 .55 453.0 ,005 664 9 
,60 175.3 ·ººº 848 84 • 60 467.6 .006 032 2 
.65 190.0 ·ººº 996 21 .65 482.2 .006 419 4 
.70 204.6 .001 155 4 .70 4-96.8 .006 814 3 

0.75 219.2 0.001 326 3 l. 75 Sll.4 0.007 221 1 
.80 233.8 .001 509 1 .80 526.0 .007 639 6 
.85 248.4 .001 703 6 .85 540.7 .008 069 9 
.90 263.0 .001 909 9 .90 555.3 ,008 512 o 
.95 277. 6 .002 128 o .95 569.9 .008 965 9 

1.00 292.2 0.002 357 9 2.00 584. 5 0.009 431 6 
.05 306.9 .002 599 6 .os 599,1 .009 909 1 
.10 321. 5 .002 253 1 .10 613.7 .010 398 3 
.15 336.1 .003 ll8 3 .15 628,3 .010 899 4 
.20 350, 7 .003 395 4 .20 642.9 .011 412 2 
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14. 

1.25 365.3 0.003 684 2 2.25 657.6 0.011 936 9 
• 30 379.9 .003 984 9 .30 672.2 .012 473 3 
,35 394.5 .004 297 3 ,35 686.8 .013 021 5 
.40 409.1 .004 621 5 .40 701.4 .013 581 5 
.45 423.8 .004 957 5 ,45 716.0 .014 153 3 

l. 50 438.4 0.005 305 3 2.50 730.6 0.014 736 9 



DIA!iffiTJ{O d - 0.76 metros (30") 15, 

Velo- Gasto Velo- Gasto 
cidad 

Q Pendiente cidad 
Q Pendiente 

V s V 8 
mts¿s lts¿'.s mts/i mts¿'.s 
o. 50 226.8 0.000 427 72 l. 50 680.5 0.003 849 5 

.55 249.5 .000 517 54 .55 703.2 .004 110 1 

.60 272.2 .ooo 615 91 .60 725. 8 .004 379 8 

.65 294.9 .000 722 84 • 65 748.5 .004 657 8 

.70 317. 6 .ooo 838 30 .70 771. 2 .004 944 4 

0.75 340.2 0.000 962 36 l. 75 793.9 0.005 239 5 .so 362.9 .001 095 o .so 816.6 .005 543 2 
.85 385.6 .001 235 7 .as 839.2 .005 855 4 
.90 408.3 .001 385 8 .90 861. 9 .006 176 2 
.95 431.0 .001 544 1 .9S 884.6 ,006 505 6 

1.00 4S3. 6 0.001 710 9 2.00 907.3 0.006 843 "S .os 476.3 .001 886 2 .os 930.0 .007 189 9 
.10 499.0 .002 070 l .10 952. 7 .007 544 9 
.15 521. 7 .002 262 6 .lS 975.3 .007 908 s 
.20 S44.4 .002 463 6 .20 998.0 .008 280 6 

1.25 567.l 0.002 673 2 2.25 1 020.7 º·ººª 661 3 
.30 S89. 7 .002 891 4 .30 1 043.4 .009 oso 5 
.35 612.4 .003 118 1 .3S 1 066.l .009 448 3 
.40 63S.l .003 3S3 3 .40 1 088.8 .009 854 6 
.4S 657. 8 .003 597 1 .4S 1 111. 4 .010 269 

1.50 680.5 0.003 849 5 2.50 1 134.l 0.010 693 

DI A.METRO d - 0.91 metros (36") 
o. so 32S.2 0.000 330 33 l. so 97S.6 0.002 973 03 

.55 357. 7 ·ººº 399 71 .SS 1 008.1 .003 174 53 

.60 390.2 .ooo 475 68 .60 1 040.6 .003 382 64 

.6S 422.8 .ooo 5S8 27 .6S l 073.l .003 597 36 

.70 45S.3 .000 647 38 .10 1 105.7 .003 818 69 

0.75 487.8 º·ººº 743 26 l. 75 1 138.2 0.004 046 62 .so 520.3 ·ººº 845 66 .80 1 170.7 .004 281 16 .as 552.8 ·ººº 954 67 .85 1 203,2 .004 522 30 
.90 585. 3 .001 070 29 .90 1 235.7 .004 770 06 
195 617.9 .001 192 51 .9S 1 268.3 .oos 024 41 

1.00 650.4 0.001 321 35 2.00 1 300,S. o.oos 285 38 .os 682.9 .001 456 78 .os 1 333.3 .oos 552 95 
.10 71S.4 .001 598 83 .10 1 365.8 .005 827 13 
.15 747.9 .001 747 48 .15 1 398.3 ,006 117 92 
.20 780.5 .001 902 74 .• 2L 1 430.9 .006 395 31 

l2S 813.0 0.002 064 60 2.25 1 463.4 0.006 689 31 
.30 84S.5 .002 233 07 .30 1 495.9 .006 989 92 
.35 878.0 .002 408 15 .35 1 528.4 ,007 297 12 
.40 910,5 .002 589 84 .40 1 560.9 .007 610 95 
.45 943.1 .002 778 13 .45 1 593; 5 .007 931 37 

l.SO 97S.6 0".002 973 03 2.50 1 626.0 0.008 258 41 
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DIAMETRO d - 1.00 metros (39•) 16. 

velo- Gasto Velo- Gasto 
cidad 

Q Pendiente cidad Q Pendiente 
V V 

mtsb lts¿'.s mts¿'.s lts¿s 
o.so 392.7 º·ººº 289 00 l. so 1 178.1 0.002 601 o 
.ss 432.0 ·ººº 349 69 .ss 1 217.4 .002 777 3 
.60 471. 2 ·ººº 416 16 • 60 1 2S6.6 .002 2S9 4 
.65 SlO. s ·ººª 488 41 .65 1 295,9 ,003 147 2 
.70 549 .8 .ooo 566 44 .70 1 335.2 .0033 340 8 

o. 75 589.0 º·ººº 6SO 25 l. 75 1.374.4 0.003 S40 3 
.80 628.3 ·ººº 739 84 .80 1 413.7 .003 74S 4 
.8S 667 .6 .ooo 83S 21 .85 1 4S3.0 .003 9S6 4 
.90 706.9 ·ººº 936 36 • 90 1 492.3 .004 173 2 
.9S 746.1 .001 043 3 .9S 1 531. 5 .004 39S 7 

1,00 785,4 0.001 1S6 o 2.00 1 570.8 0.004 624 o 
.os 824.7 .001 274 s .os 1 610.1 ,004 8S8 l 
.10 863. 9 .001 39S o .10 1 649.3 .005 098 o 
.lS 903.2 .001 S82 8 .lS 1 688.6 .oos 343 6 
.20 942.5 .001 664 6 .20 1 727.9 .005 S9S o 

l.2S 981.7 0.001 806 3 2.2S 1 767,1 o.oos 852 3 
.30 1 021.0 .001 953 6 .30 1 806.4 .006 ll5 2 
,35 1 060.3 .002 106 8 ,35 1 84S.7 .006 384 o 
.40 l 099 .002 265 8 .40 1 88S o ,006 6SO 6 
.4S 1 138.8 .002 430 5 .45 1 924 2 ,006 938 8 

l,SO 1 178.1 0.002 601 o 2.50 1 963 5 0.007 225 o 

DIAMETRO d - 1.02 metros (40•) 
WiO 408.6 º·ººº 281 04 l. so 1 225.7 0.002 S29 4 
.ss 4411.4 ·ººº 340 06 • 55 1 266,S .002 700 8 
.60 490.3 ·ººº 4(;4 7lJ' .60 1 307.4 ,002 877 8 
.65 S31.l ·ººº 474 9S .65 1 348.3 ,003 060 s 
.10 572. o ·ººº 550 84 .70 1 389.l .003 248 8 

0.75 612.8 º·ººº 632 34 1.75 1 ·l30.0 0.003 442 1 
.so 6S3. 7 ·ººº 719 46 .80 1 470.8 ,003 642 3 
.8S 694.6 ·ººº 812 20 .as 1 Sll. 7 .003 847 4 
.90 735.4 ·ººº 910 S7 .90 1 SS2. s .004 OS8 2 
.95 776.3 .001 ou 61 .95 1 593.4 .004 274 6 

1.00 817.1 0.001 124 2 2.00 1 634.3 0.004 496 6 
.os 898.0 .001 239 4 .os 1 675.1 .004 724 3 
.10 898.8 .001 360 2 .10 1 716.0 .004 9S7 s 
.lS 939.7 ,001 486 7 .lS 1 756.8 .005 196 4 
.20 180.6 .001 618 8 .20 1 797.7 .oos 440 9 

l.2S 1 021. 4 0.001 7S6 5 2.25 1 838,5 u.oos 691 o 
.30 1 062.3 .008 899 8 .30 1 879.4 .oos 946 8 
,35 , 103.1 • 002 048 8 .3S 1 920.3 .006 208 2 J. 

.40 1 144.0 .002 203 4 .40 1 961.1 ,006 47S 1 
,45 1 184.8 .002 363 5 ,45 2 002.0 ,006 747 8 

1.50 1 225.7 0.002 529 4 2.so 2 042.8 0.007 025 o 
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17. 
DIAMETRO d - 1.10 metros {43") 

Ve!o- Gasto Velo- Gasto 
cidad 

Q 
Pendiente cidad Q Pendiente 

V s V 8 
mts/s lts/s mts/s lts/s 

o.so 475.2 º·ººº 2S2 75 l. 50 1 425.5 0.002 474 8 
.55 522.7 .ooo 305 83 • 55 1 473.0 .002 429 o 
.60 570.2 .000 363 97 .60 1 520.5 .002 588 2 
.65 617.7 ·ººº 427 15 .65 1 568.l .002 752 5 
.10 665.2 .000 495 39 .70 1 615.6 .002 921 e 

0.75 712. 7 o.ooo 568 70 l. 7S 1 663.1 0.003 096 2 
.80 760.3 ·ººº 647 05 .00 1 710.6 .003 275 7 
.as 607.8 • 000 730 46 .85 1 7S8.l .D03 •460 2 
.90 8S5.3 ·ººº 818 93 .90 l 805.6 .003 649 8 
.95 902.8 .ooo 912 44 .95 1 8 53 .1 .003 844 4. 

l.00 950.3 0.001 011 o 2.00 1 900.7 0.004 044 1 
.os 997.8 .001 114 6 .os 1 948.2 .004 248 8 
.10 1 045.4 .001 223 3 .10 1 995.7 .004 4S8 6 
.15 1 092.6 .001 337 1 .15 2 043.2 .004 673 4 
.20 1 140.4 .001 4S5 9 .20 2 09(.7 .004 893 3 

l. 25 1 187.9 0.001 579.7 2.25 2 138.2 0.005 ll8 3 
.• 30 1 235.4 .001 708 6 .30 2 185.8 .005 348 3 
.35 1 282.9 .001 842 6 .35 2 333.3 .005 583 4 
.40 1 330.5 .001 981 6 .40 2 280.8 .005 823 5 
.45 1 378.0 .002 125.7 .45 2 328.3 .006 068 6 

1.50 1 4'25.5 0.002 274 8 2.50 2 375.8 0.006 318 9 

DI A.METRO d - 1.12 metros (44") 
o. 50 492.6 0.000 246 46 l. 50 l 477 .8 0.002 218 2 

,55 541.9 ·ººº 298 22 .5S 1 527.1 .002 368 s 
,60 591.l ·ººº 3S4 91 .60 l 576.3 • 002 523 8 
.65 640. 4 ·ººº 416 52 .6S 1 625.6 .002 684 o 
.70 689.6 .000 483 07 .70 1 674.8 .002 849 l 

0.75 738.9 o.ooo SS4 54 l. 7S 1 724.l 0.003 019 2 
.80 788.2 .ooo 630 95 .80 l 773.4 .003 194 2 
.es 837.4 .ooo 712 28 .as 1 822.6 .003 374 l 
,90 866.7 ,1)00 798 54 .90 l 871. 9 .003 558 9 
.95 935.9 .000 889 73 .95 1 921.l ,003 748 7 

1.00 985. 2 0.000 985 85 2.00 1 970.4 0.003 943 4 
.os 1 034.S .001 086 9 .os 2 019.7 .004 143 o 
.10 1 083.7 .001 192 9 .10 2 068.9 .004 347 6 
.15 1 133.0 .001 303 8 .15 2 118.2 .004 557 l 
.20 1 182.2 .001 419 6 .20 2 167.4 .004 771 5 

l. 25 l 231. s 0.001 540 4 2.25 2 216.7 0,004 990 9 
.30 1 280.8 .001 666 l .30 2 266,0 .005 215 1 
.35 1 330.0 .001 796 7 .35 2 315.2 .005 444 4 
.40 l 379.3 .001 932 3 .40 2 364.5 .005 678 5 
.45 1 428.5 .002 072 8 .45 2 413.7 .005 917 6 

l. so l 477.8 0.002 218 2 2.so 2 463.0 0.006 161 6 
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ltl. 
DIM:L:mo d - l. :!O metros (4&") 

Velo- Gasto Velo- Gasto 
cid ad Q PendienLo cidad Q Pendiente 

V s V s 
mte e ltsb mtsjs lts¿s 
0.50 565. 5 o.ooo 223 86 l. 50 1 696.5 0.002 014 8 

• 5!> 622. o .000 270 87 .,55 1 753.0 .002 151 3 
• 60 678.6 .000 322 36 .60 1 809.6 .002 292 4 
.65 735.1 ·ººº 378 33 .65 1 866.1 .002 437 9 
.70 791. 7 ·ººº 438 77 .70 1 922.7 .002 587 9 

0.75 848. 2 0.000 .503 69 l. 75 1 979,2 0.002 742 3 
.so 904.8 ·ººº 573.08 .80 2.035.8 .002 901 3 
.85 961. 3 ·ººº 646 96 .85 2 092.3 . 003 064 7 
.90 1 017.9 ·ººº 725 32 .90 2 l848.8 • 003 232 6 
.95 1 074.4 ·ººº 808 14 .95 2 205.4 .003 405 o 

LOO 1 131. o o.ooo S95 45 2.00 2 261. 9 .003 581 8 
.05 1 187.5 .000 987 23 .05 2 31S. 5 .003 763 1 
.10 1 244.1 .001 083 5 .10 2 375.0 .003 948 9 
.15 1 300.6 .001 184 2 .15 2 431.6 .004 139 2 
.20 1 357.2 .001 289 5 .20 2 488.1 .004 334 o 

1.25 1 413.7 0.001 399 1 2.25 2 544.7 0.004 533 2 
.30 1 470.3 .001 513 3 .30 2 601. 2 .004 743 8 
.35 1 526.8 .001 632 o .35 2 657.8 .004 945 1 
.40 1 583.4 .001 755 1 .40 2 714.3 .005 157 8 
.45 1 639.9 .001 882 1 .45 2 770. 9 .oos 374 9 

l. 50 1 696.5 0.002 014 8 2.50 2 827.4 0.005 596 6 

DIAMETRO d - l. 27 metros (50") 

o.se 633.4 0.000 206 94 l. 50 1 902. 2 0.001 S62 5 
.55 696.7 .ooo 250 40 .55 1 963. 5 .001 988 1 

.60 760.1 .ooo 297 99 .60 2 026.S .002 119 1 
.65 823.4 .ooo 349 73 .65 2 090.2 .002 253 6 
.70 886.7 ·ººº 405 60 .70 2 153.5 .002 392 2 

0,75 950.1 º·ººº 465 61 l. 75 2 216.8 0.002 535 o 
.so 1 013.4 ·ººº 529 76 .so 2 280, 2 .002 681 9 
.85 1 076.8 ·ººº 598 05 .as 2 343.S .002 833 o 
.90 1 140.l ·ººº 670 48 .90 2 406.9 .002 988 2 
.95 1 203.4 ·ººº 747 05 .95 2 470.2 .003 147 5 

1.00 1 266.8 o.ooo 827 76 2.00 2 533.5 .003 311 o 
.os 1 330.l ·ººº 912 60 .os 2 596. 9 .003 478 7 
.10 l 393.4 .001 101 6 .10 2 660.2 .003 660 4 
.15 1 456.8 .001 094 7 .15 2 723.6 .003 826 3 
.20 1 520.1 .001 192 o .20 2 786.9 .004 006 3 

1.25 1 583.5 0.001 293 4 2.25 2 850.2 0.004 190 5 
.30 1 646.8 .001 398 9 .30 2 913.6 .004 378 8 
.as 1 710.l .001 508 6 ,35 2 976.9 ,004 571 3 
.40 1 773.5 .001 622 4 .40 3 040.2 .004 767 9 
.45 1 .836.8 .001 740 4 ,45 3 103.6 .004 968 6 

1.50 1 900.2 0.001 862.5 2. 50 3 166.9 0.005 173 5 
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llIAl1.E'.[ilO d - 1.40 metros (SS") 19. 

lelo- Gasto Velo- Gasto 
cidad Pon di en te cid11d Pendiente 

V Q 8 V Q s 
mts¿'.s lts¿'.l; m ts¿'.s lt:.s¿'.s 

o. 50 769.7 o.ooo 180 94 l. 50 2 309.1 0.001 628 5 
.5S 846.7 ·ººº 218 94 • S5 2 386.0 .001 738 9 
.60 923.6 .ooo 260 S6 • 60 2 463,0 .001 852 9 
.65 l 000.6 .000 30S 80 • 65 2 540.0 .001 970 5 
.70 1 077. 6 .ooo 354 6S • 70 2 1)16.9 .002 091 7 

0.75 l 1S4. 5 o.ooo 407 12 l. 75 2 693.9 0.002 216 6 
• 8(.' l 231. 5 .('00 463 21 .ao 2 770.9 .002 34S o 
.as l 368.5 ·ººº S22 93 .85 2 847.9 .002 477 1 
.90 1 385.4 .OCIO 686 26 .90 2 924.8 .002 612 8 
.95 1 462.4 .<.'00 653 21 .95 3 001.8 .002 752 2 

1.00 1 539.4 c.coo 723 78 2.00 3 078.8 0.002 895 l 
.os l 616.3 .OliO 797 96 .os 3 15S.7 .003 041 7 
.10 l 693.3 .ooo 87S 77 .10 3 232.7 .003 191 9 
,15 1 770.3 .COO 9S7 19 .lS 3 309.7 .003 345 7 
.20 1 847.3 .001 C42 2 .20 3 386.6 .003 :>03 l 

1.25 1 9·12. 2 ü.()01 130 9 2.25 3 463.6 0.003 664 l 
.30 2 001. 2 .001 223 2 ,30 3 540. 6 .003 828 8 
.25 2 078.2 .001 319 l .3S 3 617. s .003 997 l 
.40 2 155.1 .001 418 6 .40 3 694.5 .004 168 9 
• 4 5 2 232.1 .001 521 7 • 4 s 3 771. 5 .004 344 5 

l. 50 2 309 .1 0.001 628 5 2. 50 3 148. 5 0.004 523 6 

DIA!l:ETHO d - 1.60 metros (63") 
o.so l COS.3 o.ooo 150 82 1.50 3 C.5.9 0.001 352 3 

.55 l 105.8 .ooo 182 49 .SS 3 116. 5 .001 449 3 

.60 l 206.4 .000 217 17 .60 3 217. o • 001 544 4 

.6S 1 306.9 .ooo 254 88 .6S 3 317. 5 .001 642 4 

.70 l 407.4 .coo 295 60 .70 3 418 .1 .001 743 4 
0.7S l sos.o º·ººº 339 33 l. 7S 3 Sl8.6 o. 001 847 5 

.so 1 608.S .Oúü 386 09 .so 3 619.l • 001 9S4 6 

.85 1 709.0 ·ººº 43S 85 .85 3 719. 6 • 002 064 7 

.90 1 809.6 .000 488 64 .90 3 820.2 .002 177 8 

.9S l 9lt. l .ooo 544 44 .9S 3 920.7 .002 293 9 
1.0ú 2 010,6 o.oco 603 26 2.00 4 021.2 0.002 413 1 
.os 2 111.2 ºººº 66S 10 .os 4 121.8 .C02 53S 2 
.10 2 211. 7 ·ººº 730 00 .10 4 222.3 .002 660 4 
.1.S 2 312.2 ·ººº 797 81 .lS 4 322.8 .002 788 6 
.20 2 412. 7 .OOG 868 70 ,20 4 423.4 .002 919 8 

l. 2S 2 Sl3. 3 º·ººº 942 60 2.2s 4 S23. 9 0.003 OS4 o 
.30 2 613.8 .001 019 s • 3C:4 4 624.4 .003 191 3 
.3S 2 714. 3 .001 099 4 .3S 4 72S.O .003 331 s 
.40 2 814.9 • 001 182 4 .40 4 825.5 .003 474 8 
.4S 2 91S.4 .001 268 4 .4S 4 926.0 .003 621 l 

l. 50 3 015. 9 0.001 357 3 2. 50 5 026.5 0.003 770 4 
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D!Afi(ETRO d - l. 78 •otros (70") 20. 

Velo- Casto Velo- Casto 
cidad Q 

Pendiente cid ad 
Q 

Pendiente 
V 8 V 8 

mtsb Lts[s mts/s lts/s 

o.so l 244.2 o.ooo 130 60 l. so 3 732.7 0.001 17S 4 
.SS l 368.7 .000 1S8 02 .ss 3 8S7 .1 .001 2SS o 
.60 1 493.l .ooo 188 06 .60 3 981. s .001 337 3 
.6S 1 617. s ·ººº 220 71 .65 4 106.0 .001 422 2 
.70 l 741. 9 ·ººº 2SS 97 .70 4 230.4 .001 S09 7 

0.75 l 866.3 0.000 293 84 l. 75 4 3S4 .8 0.001 S99 8 
.80 l 990.8 ·ººº 334 33 .80 4 479.2 .001 692 s 
.8S 2 11s.2 ·ººº 377 43 .8S 4 603.6 .001 787 9 
.90 2 239.6 .ooo 423 13 .90 4 728. l .001 88S 8 
.9S 2 364 .o ·ººº 4 71 45 .9S 4 8S2. s .001 986 4 

1.00 2 488.5 o.ooo S22 39 2.00 2 976.9 0.002 089 6 
.os 2 612.9 .000 S75 93 .05 s 101. 3 .002 195 3 
.to 2 737. 3 ·ººº 632 09 .10 s 225.8 .002 303 7 
.lS 2 861. 7 ·ººº 690 86 .15 5 3S0.2 .002 414 7 
.20 2 986.1 .000 7S2 24 .20 s 474.6 .002 S28 4 

1.25 3 110.6 º·ººº 816 23 2.2S s 599.0 0.002 ó44 6 
.30 3 235.0 .ooo 882 84 .30 5 723.4 .002 763 4 
.35 3 359.4 ·ººº 9S2 05 .3S 5 847.9 .002 884 9 
.40 3 483.8 .001 023 9 .40S 5 972.3 .003 009 o 
.4S 3 608 3 .001 098 3 .45 6 096.7 .003 135 6 

l. 50 3 732.7 0.001 175 4 2. 50 6 221. l 0.003 264 9 

DIAMETRO d - 1.83 metros ( 72•) 

o. 50 1 315.1 o. 000 125 83 l. 50 3 945.3 0.001 132 5 
.55 1 446.6 ·ººº 152 25 .SS 4 076.8 .001 209 2 
.60 1 578.1 ·ººº 181 19 .60 4 208.4 .001 288 5 
.65 l 709.6 ·ººº 212 65 .65 4 339.9 .001 370 3 
.70 1 841. 2 ·ººº 246 62 .70 4 471.4 .001 454 6 

0.75 1 972.7 º·ººº 283 12 l. 7S 4 602.9 0.001 541 4 
.so 2 104.2 ·ººº 322 12 .80 4 734,4 .001 630 7 
.as 2 23S.7 .000 363 65 .85 4 865.9 .001 722 6 
.90 2 367.2 .000 407 69 .90 4 997.4 .001 817 o 
.95 2 498.7 ·ººº 454 24 .95 5 128.9 .001 913 9 

1.00 2 630. 2 o.ooo 503 32 2.00 5 260.4 0.002 013 3 
.os 2 761.7 .ooo S54 91 .os 5 392.0 .002 115 2 
.10 2 893.2 .ooo 609 01 .10 5 523.5 .002 219 6 
.16 3 024.8 ·ººº 665 64 .15 5 655.0 .002 326 6 
.20 3 156.3 ·ººº 724 77 .20 5 786. 5 .002 436 1 

1.25 3 287.8 o.ooo 786 43 2.25 5 918.0 0.002 548 o 
.30 3 419.3 .ooo 850 60 .30 6 049.5 .002 662 5 
.35 3 550.8 .000 917 29 .35 6 181. o .002 779 6 
.40 3 682.3 .ooo 986 50 .40 6 312.5 .002 899 l 
.45 3 813.8 .001 058 2 .45 6 444.0 .003 021 2 

l. 50 3 945.3 0.001 132 5 2.50 6 575.6 o,003 145 7 
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DIAMETHO d - 2.03 metros (80") 

vero Casto Volo Gasto 
cidad Pendiente cid!ld Pendicn te 

V Q s V Q s 
mts¿s ltsb mtsb l sb 
o.so 1 618.3 º·ººº 109 56 1.50 4 854 .a o.ooo 986 e 

.5S 1 780.1 ·ººº 132 56 .S5 s 016.6 .001 052 8 

.60 1 941.9 .ooo 157 76 .60 5 178. 5 .001 121 9 

.65 2 103.8 ·ººº 185 lS .65 5 340.3 .001 193 1 

.70 2 265.6 .ooo 214 73 .10 5 50211 .001 266 5 
0.7S 2 427.4 o.coo 246 50 l. 7 s 5 664.0 0.001 342 1 

.00 2 589. 2 ·ººº 280 46 .80 5 825.8 ,001 419 9 

.as 2 751. l ·ººº 316 62 .85 5 987.6 .001 499 8 

.90 2 912.9 .coo 354 96 .90 6 149.4 .001 582 o 

.9S 3 074.7 ·ººº 39S 50 .95 6 311. 3 .001 666 4 

1.00 3 236.S º·ººº 438 22 2.00 6 473.1 ('. 001 7 52 9 
.os 3 398.4 ·ººº 483 14 .05 6 634.9 .001 841 6 
.10 3 560.2 ·ººº 530 2S .10 6 796.7 .001 932 6 
.lS 3 722.0 ·ººº 579 5S .15 6 958. 6 .002 025 7 
.20 3 883.9 ·ººº 631 04 .20 7 120.4 .002 121 o 

l.2S 4 045.7 º·ººº 684 72 2.25 7 282.2 0.002 218 5 
.30 4 207.S ·ººº 740 60 .30 7 444.l .002 318 2 
.as 4 369.3 ·ººº 798 66 .35 7 605.9 .002 420 1 
.40 4 531. 2 ·ººº 858 92 ,40 7 767.7 .002 524 2 
.4S 4 693.0 ·ººº 921 37 .4!' 7 929.5 .002 630 4 

1.50 4 854.8 º·ººº 986 00 2.50 8 091.4 0.002 738 9 

DIAMETHO d - 2.24 metros ( 88") 

o.so 1 970. 4 º·ººº 096 168 l. 50 5 911.2 º·ººº 865 51 
:ss 2 167.4 º·ººº 116 36 .55 6 108.3 ·ººº 924 18 
• 60 2 364.S º·ººº 138 48 .60 6 305.3 .000 984 76 
.65 2 561. s ·ººº 162 S2 .65 6 502.3 .001 047 3 
.70 2 758.6 ·ººº 188 49 .70 6 699.4 .001 111 7 

0.7S 2 955.6 º·ººº 216 38 l. 7S 6 896.4 0.001 178 1 
.80 3 152.7 ·ººº 246 19 .00 7 093.5 .001 246 5 
.85 3 349.7 ·ººº 277 93 .85 7 290.5 .001 316 5 
• 90 3 546. 7 ·ººº 311 58 .90 7 487.5 .001 388 7 
.9S 3 743.8 ·ººº 347 17 .95 7 684.6 .001 402 7 

1.00 3 940.8 º·ººº 384 67 2.00 7 881.6 0.001 538 7 
.os 4 137.9 ·ººº 424 10 .05 8 078.7 .001 616 6 
.10 4 334.9 ·ººº 465 4S .10 8 27 5. 7 .001 696 4 
.lS 4 531. 9 ·ººº 508 73 .15 8 472.8 .001 778 2 
.20 4 729.0 ·ººº 553 93 .21 8 669.8 .001 861 8 

l. 25 4 926.0 º·ººº 601 05 2.25 8 866.a 0.001 947 4 
.30 5 123.l ·ººº 650 10 .30 9 063.9 .002 034 9 
.35 5 320.1 ·ººº 701 07 .35 9 260.9 .002 124 4 
.40 5 517.1 ·ººº 753 96 .40 9 458.0 .002 215 7 
.4S 5 714.2 ·ººº 808 77 .45 9 655.0 .002 309 o 

l. 50 5 911. 2 º·ººº 865 51 2,50 9 852.0 0.002 404 2 
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22. 
DIAJ.!ETRO· d - 2.44 metros (96") 

Velo Gasto velo- Gasto 
cid ad Pendiente cid ad Pendiente 

V Q s V Q s 
mts/s lts/s mts/s lts/s 

o. 50 2 338.0 0.000 085 54 i. 50 7 013.9 o.ooo 773 Sl 
.ss 2 S71.8 ·ººº 103 99 .SS 7 247.7 .000 82S 94 

·'º 2 80S.6 .ooo 123 76 • 60 7 481. s ·ººº 880 09 
.6S 3 039.4 .000 145 2S .65 7 71S. 3 ·ººº 93S 9S 
.70 3 273.2 ·ººº 168 4S .70 7 949.l ·ººº 993 S3 

o. 7 5 3 507.0 0.000 193 38 l. 7S 8 182.9 0.001 OS2 8 
.80 3 740.8 .ooo 220 02 .80 8 416.7 .001 113 9 i 
.85 3 974 .6 .000 248 38 .8S 8 6S0.5 .001 176 6 '\ 
.90 4 208.4 .000 278 46 .90 8 884.3 .001 241 1 
.95 4 442.1 .000 310 26 .9S 9 118.1 .001 307 2 

1.00 4 676.0 º·ººº 343 78 2.00 9 3Sl. 9 0.001 375 1 
.os 4 907.7 ·ººº 379 02 .os 9 585. 7 .001 444 8 
.10 5 143.5 ·ººº 415 98 .10 9 819.5 .001 516 1 
.15 5 377.3 ·ººº 454 65 .15 10 053.3 .001 589 l 
.20 5 611. l ·ººº 495 05 .20 10 287.1 .0011 663 9 

1.25 5 844.9 º·ººº 537 16 2.25 10 520.9 0.001 740 4 
.30 6 078.7 ·ººº 580 97 .30 10 7S4. 7 .001 818 6 
.35 6 312.5 ·ººº 626 55 .3S 10 988.5 .001 898 5 
.40 6 S46.3 ·ººº 673 82 .40 11 222.3 .001 980 2 
.45 6 780;1 ·ººº 722 80 .45 11 4 56. l .002 063 6 

l. 50 7 013.9 º·ººº 773 51 2. 50 11 689. 9 0.002 148 7 
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eión dado al agua y en la mayorfa de los caeos son de natural~ 

za indeseable desde cualquier punto de vista. 

Las aguas descompuestas o contaminadas por estas mate-­

rias orgánicas o minerales, pobladas de bacterias y protozoa-­

rios reciben el nombre de Aguas Negras o Residuales. 

Las aguas que fueron contaminadas en el uso doméstico r! 

eiben el nombre de Aguas Negras Domésticas y las aguas que fu~ 

ron contaminadas en alguna fábrica o taller reciben el nombre­

de Aguas Negras Industriales. 

Hay que hacer notar que la contaminación del agua en u-­

sos domésticos es de muy diferente tipo y calidad al sufrido -

por el agua en usos industriales e inclusive en toda fábrica -

o taller debería darse un ligero tratamiento a sus aguas de d~ 

secho antes de verterlas a la red de alcantarillado. 

Las aguas negras provenientes del uso doméstico conten-­

drán por lo general lo siguiente: 

Desechos de los muebles sanitarios, de cocinas y baños,­

lavaderos, inodoros, urinarios y coladeras de piso que pueden­

llevar deyecciones humanas líquidas o s.Ólidas, residuos de co­

mida, grasas y aceites, jabones, papeles, cerillos, fragmentos 

de madera, trapos, botellas de vidrio, etc. bacterias y proto­

zoarios. 

Las aguas residuales industriales, además de las mate--­

rias apuntadas en el párrafo anterior, contienen materia orgá­

nica animal o vegetal, cal, arena, ácidos, substancias qu!mi-­

cas, diversas grasas, etc. 



4.-) Disposición de Aguas Negras. 

El destino final que se dá a las aguas negras generalmen 

te se denomina ''disposición de las aguas negras''· 

La disposición de las aguas negras se puede hacer de -­

muy diferentes maneras, siendo las dos mas comuness 

a).- Dilución. 

Cuando las aguas negras tratadas o sin tratar son verti­

~r6 a una corriente, lago o depósito natural de agua. 

b).- Irrigación. 

Cuando las aguas negras tratadas o sin tratar se descar­

gan a un terreno natural. 

En nuestro caso particular, por no contar con ninguna CQ 

rriente cercana de regimen constante y volumen suficiente, que 

fuera cuando menos 40 veces mayor que el de las aguas negras,­

la disposición de estas se hará por Irrigación, recomendando -

una planta de tratamiento, la cual se bosqueja en el siguiente 

capítulo advirtiendo que esta posiblemente no se construya al­

mismo tiempo que la red, por lo cual la eliminación se hará -­

provisionalmente con las aguas negras crudas vertidas a campos 

de ~iego. 
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D . f,60 hab/Km. 
A • p 200 l/hab/d!a. 

Cruceros Pendient a ax mo 

Callejón Galeana-Carretera 
o 97 97 0.008 0.08 O.lE 0.66 

Cellejón Galeana-Calle l 62.929 
156 4? 300 0.007 0.25 0.49 1.80 Callejón Galeana-Calle Al.dama 63.71 61.83? 

25 2Z7 552 0.006 0.45 0.90 3.40 Callejón Galeana-Calle lll.na 
80 

63.69 61.68? 
45 6?? 0.005 0.50 1.00 3.95 Callejón Galeana-Cjon. del Fresno 63.17 6L462 
60 83 820 0,004 0.65 l. 30 4.40 Callejón Galeana-Av. Hidalgo .63 •. 15 61.172 

126 Z772 0.004 2.15 4,30 14.20 Calle Zaragoza..'.Calle de las Floras ·~:98 60.658 
22 3131 0,004 2.40 4.80 16.40 Calle Zaragoza-Cjon. Zaragoza 63.04 60.520 

0.003 2.60 5.20 18.10 Czada, 2 óe Abril-Calz.Zapata. 62.50 60.'052 
112 4161 0.003 3,10 6.10 20.00 Czada. Zapata-Prof. J. Benumea 61.33 59,716 

58 4421 0.003 3.40 6.80 22.00 Prof. J. !lenumea-Pren te Catedral 61.30 59,542 
136 455? 0.003 3.50 ?.00 24.00 Frente Catedral-Calz.de los· ctuehuetes 61.45 59.274 

15 1432 5979 0.002 4.10 8.30 30.00 Calz. de los ahuehuetes-Camino Puxtla No.l 60.94 59.244 
88 606? 0.002 4.50 9.00 31.00 Camino de Puxtla No. II 60.30 59.082 

154 6221 0;002 4.75 9,50 32.00 Camino de Puxtla No. III 60.06 58.??4 
10 6231 .0.002 4.85 9,70 32.50 Camino de Puxtla No. I'I 60.16 58.754 
67 6288 0;002. 4.90 9.8 33.00 Camino de Puxtla No. 'I 

íaó 60.z¡ 58.620 
0.002 6468 ~.oo 10.00 33.50 Camino de Puxtla No. VI -.e---=---

17596 
60.64 58.260 

100 1028 0.002' 5 .65 11.50 36.00 Platas T~atamiento Aguaa. 



60 hab/Km, 

'ºº l/hab/d{a. 

umu !IX mo x. !IX 

66-77 63,705 3,045 '17 0.008 0.08 O.lE 0.66 l. 32 0.20 0.29 J,49 32 0.94 l.933 63.75 62.929 0.821 JO 0.007 0.25 0.49 1.80 ;.60 0.20 0.54 0.60 28 o.~8 1.347 6;.71 61. 837 1.873 ?2 0.006 0.45 0.90 ;.4-0 6.80 0.20 0.33 0.68 26 0.81 l.938 6;i.69 61.6e? 2.003 77 0.005 0.50 1.00 ;.95 7.90 0.20 0.30 0.70 24 0,74 1.855 6;.17 61.462 1.708 20 0.004 0.65 l.30 4.40 8.80 0.20 0.30 0.64 0.66 l.843 63.15 61.172 l.978 '72 0.004 2.15 4.30 14.20 28.40 0.25 0.42 0.86 0.78 2.150 62.98 60.658 
0.78 

2.322 
2~421 '31 0.004 2.40 4.80 16.4-0 32.ao 0.25 0.45 63.04 60.520 2.520 +67 0.003 2.60 5.20 18.10 36.20 -0.30: 0,39 0.75 2.484 

~l 
62.50 60.052 

< 2.448 0.003 3.10 6.10 20.00 40.00 o.:;o 0.41 --;0;75 2.031 61.33 59.716 
3~40 - o.?5 

1.614 ~21 0.003 6.80 22.00 44.00 0.30 0~4-4: 1.686 61.30 59,542 -:,-',',:;_, 

:>.::Ó.75 
1.758 ;57 0.003 3.50 7,00 24.00 48.00 o."° 0;4-4 l.867 61.45 59.274 

?gif7.'.'u 2.176 C/19 0.002 4.10 8.30 30.00 60.00 0.38 '_ó:70 l.936 60.94 59.244 1.696 067 0.002 4.50 9.00 31.00 62.00 0.38 o:3rf 0':70- 1.457 60.30 59.082 ·g.Ns --•• io.70 
1.218 221 0.002 4.75 9.50 32.00 64.00 0.38: l. 252 60.06 5e.774 .. )d.;~- <a.:?<> l.2E6 ,.?31 0.002 4.85 9,70 32.50 65.00 oja· j .346 60.16 5e.754 1.406 >288 0.002 4.90 9.8 33.00 66.00 ----6.~a·· ?o:~<P 1.528 t/'J,27 58.620 

_0.39 
1.650 i-1-68 0.002 !í.00 10.00 33.50 67~09 0.38: 2.015 60.64 58.260 - :>';'--~,:- _2.38 -1596 0.002 5,55 ll.50 36.00 72.00 : 0.;18_ 0~42 



C A P I T U L O V. 

TRATAMIENTO DK LAS .A.GUJ.S NEGRAS. 

A continuación se bosqueja una planta sencilla de trata­

miento de Aguas Negras, haci.endo la aalTodad de que la que en­

definitiva se construya deberá proyectarse de acuerdo con las­

condiciones que nos vaya presentando la calidad de las aguas -

por tratar, modificando la que a continuación se delinea de a­

cuerdo con lo dicho anteriormente. 

1.-) Separación de líquidos y sólidos. 

Esta separación se hará mediante un colador llamado co~ 

munmente ''Rejas Gruesas'' el cual se coloca a la entrada de-­

las aguas cloacales a la planta de tratamiento y obran princi­

palmente sobre las materias flotantes de regular tamaño. 

Estas ''Rejas Gruesas'' están formadas de barrotes de -­

hierro cuya separación varía de 1.5 a 4.0 cm. de centro a cen­

tro y serán colocadas con una inclinación para disminuir la v~ 
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locidad relativa de la corriente y presentar una mayor sección 

a la a.tema. 

Los cuerpos detenidos y acumulados en estas ''Rejas Gru~ 

sas'' serán removidos a mano. 

2.-) Desarenador. 

En nuestra planta de trat8.Jlliento de Aguas Negras se pre 

cindirá del depósito denominado Desarenador 1 por las siguien-­

tes raz.ones: 

a).- Por corresponder a un sistema separado de aguas ne­

gras y por lo general son las aguas pluviales las que arras--­

tran este tipo de material. 

b).- Al no ser imprescindible, por economía. 

~.-) Tanque Sedimentador. 

El Tanque Sedimentador tiene por objeto separar las mat~ 

risa en suspensión 1 llamadas ' 'sólidos sedimentales' ' 1 y fUn.-­

c iona en la forma siguiente1 

Se introducen las aguas negras al tanque en el cual de­

berán sujetarse a dos horas de reposo con una velocidad menor­

de 0.3 m/s, 

El fondo de este tanque tiene una pendiente ascendente -

en el sentido de la corriente sin que est<l varíe la velocidad, 

con objeto de que las partículas de sedimentación más lenta -­

recorran menor profundidad. 

Las materias que se depositan o sedimentan llamadas lo-­

dos, fa~gos o bahorrinas son tan finas y lig~ras, que al ser -

extraídas iel tanque llevarán alrededor de 85~ del volumen to-
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tal de agua. 

Se observa en la práctica que una vez lleno el tanque, -

al principio le sedim.enteción es rápida, pudiendo decirse que 

en la prim.era hora la mayor parte de la materia sedim.entable -

ha caído ya al fondo. En el transcu:rso de la segunda hora, la 

sedim.entación es más lenta sin dejar de ser sensible. Después 

de la segunda hora la sedim.entación es sumamente lenta por lo­

cual el período Útil de permanencia de las aguas en el tanque­

ha terminado. 

4.-) Desnatador. 

En todo proceso de tratamiento de aguas negras es inevit~ 

ble la formación de espumas o natas, debido a la acumulación -

en la superficie de la corriente,de materias orgánicas muy li­

geras. 

Como tales espumas o natas son de fácil descomposición, -

podrían activar la iniciación de un proceso séptico por lo 

cual es necesario su destruc:c iÓn con rastrillos especiales o -

desnatando el depósito sedim.entador por medio de canaletas. 

5.-) Cálculo de las dimensiones del tanque de sedimentación. 

El cálculo de las di.m.enaiones dH este tanque es bastan-­

te sencillo, pues partiendo de los datos por simples operacio­

nes aritméticas se obtienen las otras dimensiones. 

Los datos con que contamos son1 

a.- El gasto medio de aguas negras que es igual a la 

aportación por el número de habitantes de proyecto entre el n~ 

mero de se~l.Lndos de un día. 
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200 X 6000 
86 400 13.9 lts/seg 0.0139 m3 /s. 

b.- Velocidad recomendable de la corriente de aguas ne-­

gras en el interior del tanque para facilitar la sedimentación. 

V = 0.30 m/min = 0.005 m/seg. 

c.- Profundidad que deberá tener el tanque de sedimenta­

ción para un eficaz funcionamiento. 

h = 1.00 m. 

d.- Tiempo de permanencia del volumen de aguas negras en 

el interior del tanque, que como ya se mencionó será de 2 ho--

ras. 

Tr = 2 horas = 120 min. 

Habiendo resumido los datos anteriores se vé que lo úni­

co que nos falta por encontrar es el ancho y el largo del tan-

que. 

Encontraremos la longitud del tanque: 

L V.Tr 0.30 m/min. x 120 min 36 m. 

ahora conociendo L vamos a encontrar el ancho del tanque 

A 

b 

+ 
A 

h 

0.0139 
0.005 

2.78 
1 

2 = 2.78 m • 

= 2.72 m. 

En resumen las dimensiones del tanque serán: 

L = 36 m h = 1 m b = 2.72 m. 

Se deberán construir dos tanques de sedimentación con -­

las dimensiones anotadas de tal manera que se puedan hacer co~ 

bjnaciones en su uso, que permitan hacer la limpieza, raspa de 

adherencias y pequeñas reparaciones de uno de ellos mientras -
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el otro está en servicio. 

6.-) Como ventajas y desventajas de los tanques de sedimenta­

ción, citaremos las dos siguientes fundamentales: 

Los líquidos afluentes depositan de un 60 a un 95% de -­

los sólidos que traían en suspensión, dependiendo de las con-­

diciones en que esta operación se realice, saliendo del tanque 

bastante clarificadas y siendo aún aguas frescas, fácilmente -

oxidables, por lo que no se presentarán dificultades en las f! 

ses subsecuentes del tratamiento. 

Como desventajas citaremus que los fangos o bahorrinas,­

llevando alto contenido de aguas pueden entrar fácilmente en -

el proceso de putrefacción por lo que habrá necesidad de sepa­

rarlos del tanque (cuando menos dos veces al día) y pasarlos -

al tanque digestor siendo difícil su secado. Esta extracción­

pod.rá hacerse por medio de: cubetas, bombeo o drenes. 

También se deberá evitar que el líquido afluente lleve -

espumas o natas, las cuales deberán recogerse por medio de de~ 

natador y llevarse al lugar de depósito de los fangos. 

?.-) Digestión de lodos. 

El tanque de digestión de los lodos se puede situar de-­

bajo del tanque sedimentador o a un la~o de este lo cual es -­

más económico y de resultados semejantes, solo que con mejor -

control de operación. 

La digestión de los lodos se verificará más rápidareente­

si se mantiene la temperatura del tanque entre 25 y 27º C, que 

es la temperatura más favorable para la acción de las bacte---
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rias. 

El proceso de digestión produce gran cantidad de gas mb­

tano en una proporción aproximada de 0.85 m3/kgr. de mat.vol.­

lo cual equivale a 24 lta./habitente por día. 

Este gas tiene un poder calorífico de 6.5 caloríes/ltr.­

pudiendo emplearse pera varias aplicaciones tales como calentar 

loa serpentines del tanque digestor o inclusive como combusti­

ble de motores sólamente separándole el bióxido de carbono que 

contien·e. 

Para escogex· estos gases deberá proveerse el tanque de -

una tapa y ésta conectarla al tanque o depósito de gas, teniea 

do cuidado con probables fugas pues al mezclarse el gas con el 

aire en proporciones del 5 al 15~ forma mezclas sumamente ex-­

plosives. 

8.-) Capacidad del tanque digestor. 

En el proyecto del tanque digestor nos podemos orientar -

en la tabla que se muestra e continuación, la cual aunque es­

tá en unidades inglesas, es de gran ayuda y nos permite encon­

trar la capacidad del tanque digestor, así (" mo la duración en 

días del proceso de digestión. 

Temperatura 
en °F. 

40 
50 
60 
?O 
80 
90 

Duración del proceso. 
en días. 

110 
76 
55 
40 
30 
25 

Cap. relativa del tanque 
en pies3/hab. 

2.00 
1.40 
1.00 
0.70 
0.55 
0.45 

La temperatura media de San Juan Teotihuacán es de 15°0, 
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de donde: 

F = + 15 + 32 = 59ºF. 

En esta temperatura entrartdo en la tabla anterior e in-­

terpolando vemos que se necesitan 56 días para completar el -­

proceso de digestión y una cap~cidad de l pie3/día o sea 

28.317 lts/hab. 

La capacidad requerida para el tanque aerá1 

28.317 x 6000 = 169860 lts = 169.86 m3. 

cuyas dimensiones serán: 10 m largo x 5 m de ancho x 3,40 de­

profundidad. 

Será conveniente construír dos tanques semejantes para -

que mientras uno lleva a cabo el proceso de digestión el otro­

sea vaciado y limpiado. 

Los lodos digeridos provenientes del tanque digestor se­

llevarán al secado y después se dispondrá de ellos depÓsitan-­

dolos en cualquier falla del terreno o bien combinándolo con -

las basuras en rellenos sanitarios, o inclusive usándolos como 

abono en terrenos agrícolas. 

El proceso más sencillo para el secado es el de extender 

loa lodos sobre lechos especiales que son más o menos filtros­

de arena y constan de lo siguiente: 

Una capa de arena de un espesor aproximado de 0.30 m. -­

que se coloca sobre una capa de grava graduada de 0.25 m. d• -

espesor, este lecho deberá drenarse con tubos de 0.10 m. de -­

diámetro colocados a cada 3.00 m. y que descargan a un colec-­

tor p.rincipal. 
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La superficie del lecho corresponderá a l m2 de éste por 

cada 10 habitantes a servir, por lo que la superficie requeri­

da para nuestra población que ea de 6000 habitantes de proyec­

to será de 600 m2 de lecho. 

9,-) Tratamiento de líquidos. 

Los líquidos provenie11tes de los tanques aedimentadores­

requieren un mayor grado de purificación, por lo que se proce­

derá a mineralizar las materias orgánicas o de fina suspensión 

y a disminuír la acción bacteriana de dichos líquidos, los cu~ 

lea tienen ahora una demanda de oxígeno mucho menor que antes­

de haber sido desprovistos de la materia de los sólidos que -­

contenían. 

El procedimiento que aplicaremos será el de ''Filtros r.Q. 

ciadores' ' por ser en nuestro caso más apropiada que del de 

los Lechos de Contacto. 

La diferencia principal entre estos dos procedimientos -

es que en vez de mantener el volumen de agua bajo tratamiento-

en contacto con el material filtrante llenando y vaciando, es­

ta se aplica con intermitencias a la superfi~ie del filtro, d~ 

jando que por gravedad escurran a través del lecho, entre tan~ 

to sufren oxidación bajo la acción de las bacterias. 

La aplicación intermitente se hoce para dar lugar á que;;; .·. 

las bacterias tengan suficiente aire para llevar a cal)o 

funciones de oxidación. 

Bajo este procedimiento se consigue una ~ereación ~uy ·~~ 

completa debido a la distribución del líquido en forliía de 11u:...:: 

via fina por medio de los aapersores. 
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El espesor de la capa filtrante varía entre 1.5 y 3.00 m 

constando de los materiales siguientes: grava, piedra quebra-­

da, carbón de antracita, coque 1 cenizas, escoria de altos hor­

nos, pedacería de tabiques y ladrillos, tiras de madera, cerá­

mica, etc. pudiendo variar estos materiales según las facilid~ 

des locales de obtenerse, cuando se usa grava o piedra quebra­

da, el tamaño usado generalmente fluctúa entre 40 y 80 mm. y -

en caso de que se usen filtros múltiples, loe segundos pueden­

contener material que fluctúe de 19 a 25 mm. 

Puesto que el funcionamiento de un filtro está basado en 

un fenómeno de superficie, deberán proyectarse de tal manera -

que se obtenga la mayor superficie de contacto posible lo --­

cual nos induce a usar materiales de granos pequeños e inclu­

sive usando granos finos habrá mayor resistencia al flujo difi 

cultando la descarga del desecho orgánico. 

La ventilación natural se establece en el filtro debido-

a la diferencia de temperaturas entre el aire y las aguas en -

tratamiento, las cuales por lo regular oscilarán alrededor de-

6ºC segÚn Holvorson, si el aire atmosférico está más caliente­

que las aguas negras se establece un flujo de aire aproximada­

mente 300 lts. de aire por minuto y por m2 de area de filtro.­

Si el ambiente es frío la corriente de aire se establece solo-

que en sentido contrario, es decir, ascendente. 

Hay dos clases de filtros dependiendo de su capacidad -­

que son los de bajo gasto y los de gasto elevado. Los de bajo 

gasto tienen una capacidad filtrante que varía. de ('l.q4 a 3.74-

m3 /dÍa por cada m2 de superficie de filtro con lechos de 1.5 -

a 3.ú m. de ~speaor. Los filtros de gasto elevado tienen una-
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capacidad aproximadamente 8 veces mayor requiriendo un espesor 

de 3 .O m. 

La acción principal de loR filtros consiste e,1 reducir -

en un alto porcentaje Los 1uctores que a continuación se enum~ 

ran: 

La demanda de OXÍgeno Bioquímico del 80 al 95 ~ 

Los sólidos en suspensión 

El contenido de bacterias 

del 70 al 90 ~ 

del 90 al 95 ~ 

Cálculo del ares filtrante requerida en nuestro caso: 

Volumen diario de Aguas Negras. 

200 x 6000 = 1200.000 lt/dÍa = 1200 m3/día. 

Consideremos que nuestro filtro es de bajo gasto, por lo 

que su capacidad oscilará entre 0.94 y 3.74 m3/dÍa/m2 de sup. 

.X 

0.94 m3/dÍa ------------ l m
2 

1200 m3/dÍa ------------X m2 

1200 
0.94 X l 2 1270.6 m . 

10.-) Disposición de los lodos digeridos. 

La disposición de los lodos digeridos consiste en quita! 

les el agua que contienen y disponer de los sólidos secos. 

La manera más común de hacerlo es extendiendo los lodos­

sobre lechos especiales construídos para tal objeto, los cua--

les se construyen siguiendo el plan general de un filtro de a­

rena y constan de lo siguiente1 una capa de arena de aproxima­

damente de 0.30 m. de espesor sobrepuesta a una capa de grava 

graduada de 0.25 m. de es~esor. La superficie total del lecho 
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deberá ser drenada con tubos de 0.10 m. de diámetro con una s~ 

paración entre ellos de 3.0 m. y conectados a un colector de -

desfogue. 

Tan pronto como el ludo se ha secado se removerá de los­

lechos usando rastrillos y palas, pudiéndose esparcir estos -

sobre terrenos agrícolas o simplemente esparcirlo o combinarlo 

con las basuras para hacer rellenos sanitarios. 

En general y bajo condiciones normales se requerirá una­

superficie de lecho de 1 m2 para cubrir las necesidades de ca­

da 10 habitantes, por lo que en nuestro caso será necesaria -­

una superficie de lecho de 600 m2 . 

11.-) Desinfección. 

Las aguas que salen de los filtros rociadores no obstan­

te haber perdido en gran parte su poder nocivo, sin embargo d~ 

bido a que en nuestro caso el vertido de estas aguas se hará -

a campos de riego se tratará de evitar la diseminación de al~ 

nas bacterias que aún permanecen en suspensión en la corrient~ 

por lo que se requiere recurrir a la clesinfección que consiste 

en aplicar a este volumen de aguas una substancia química oxi­

dante, siendo la más comúnmente usada el cloro líquido o hipo­

clorito de calcio, la cual se aplicará en una proporción de 2 

a 5 p.p.m. 

Para que el proceso de desinfección sea efectivo, es ne­

cesario que la cantidad de cloro aplicada nos dé después de 10 

minutos de contacto un residual suficiente el qual será consi­

derado satisfactorio si varía entre 0.5 y 1 p.p.m. 
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ESQUEMA DEL TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS 

REJILLAS 

TANQUES 
AG UAS NEGRAS DE EFLUENTES FILTROS CLORI· VERTIDO A CAMI 

- SEDIMEN· ROCIADORES 
NACION. ~ 

TACION. 
DE RIEGO 

j LODOS FRESCOS 

MATERIAL 
FLOTANTE 

TANQUES LODOS LODOS SECOS ~ 
DIGESTORES 

DIGERIDOS 
SECADORES -

' 
¡ 

GASES AGUA 



C A P I T U L O VI. 

PRESUPUESTO DEL PROYECTO.-

1.- Clasificaci6n de Materiales. 

De acuerdo con la clasificaci6n de materiales usada per­

la Secretaría de Recursos Hidráulicos en este tipo de obras el 

material excavado se puede seleccionar en 3 diferentes grupos­

cuyas especificaciones son: 

Uaterial Clase I.- Se entiende por material de clase I, 

todo material blando, que pueda ser removido fácilmente con pa 

la o bieldo, tales como: tepetates suaves, arcillas suaves, ar~ 

nas, grava suelta, roca suelta y cantos rodados o cualquier -­

otro material semejante con un máximo de 75% de pedruzcos cuyo 

peso sea menor de 5 Kgr. 

Uaterial Clase II.- Son los materiales semi-duro, arci­

lla dura, areniscas, conglomerados, los cuales pueden disgre--
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garse con herramientas de mano tales como pico, barreta, etc.­

aunque en algunos casos sea recomendable el uso de herramien-­

tas mecánicas e inclusive explosivos. 

También se considera dentro de esta categoría roca suel­

ta, lajas, escombros de mampostería o cualquier otro material­

con un 75~ de su volumen con un peso individual entre 5 y 50 -

Kgs. 

!laterial Clase III.- Es el material duro cuya disgrega­

ción requiere el uso de explosivos, además de herramientas me­

cánicas. 

En este grupo se clasifican, el tepetate duro, rocas ig­

neas, lajas, escombros de mampostería, cuyo 75% de su volumen­

total tenga un peso individual superior a 50 Kgs. 

2.-) Tubería. 

En el plano de la población en donde se consignó la red, 

se observó que excepto algunos tramos del colector principal -

toda la red requirió tubos de 0.20 m. de diámetro. 

Para obtener las longitudes de la tubería se fue midien­

do sobre el plano cada tramo con escalimetro (lo cual se hizo­

con el mayor cuidado) y estas longitudes se acumularon. 

;.-) Pozos comunes de Visita. 

Se construirán loe pozos comunes de visita que requirió 

la red segÚn las especificaciones aceptadas por la Secretaría­

ie Recursos Hidráulicos las cuales se anotaron en el Capítulo­

III de esta tesis. 
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Relleno apisonado de cepas. 

Al volumen total exuavado, al ser usado nueva.mente para­

llenar las cepas una vez colocada la tuber1a, se le aplicó un­

coeficiente. 98~ para el material de Clase I, y 96~ para el m! 

terial de Clase II, ya que el reste del volumen será ocupado -

por la tuber1a en s1 y la plantilla. 

A continuación se incluyen las tablas que para la cubic! 

ción de las terr3cerías de excavación en zanjas ha formulado -

la Secretaría de Recursos Hidráulicos, y en las cuales basamos 

el estudio de los volúmenes de excavación en el presente pro-­

yecto. 
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TABLA DE CALCt:LO DEL \'OIHIEN DE EXCAVACIONES PARA EL 
PROYECTO Y CONSTHt.:CCION DE ALCANTAHILLADOS, 

ANALISIS DEL VOLUMEN EXCAVADO EN CEPAS TIPO 
PARA 10 MTS. 

Profundidad Ditlmetro Ancho de Volumen de 
de cepa del tubo cepa. exca~aci6n, 
en mts. cm. cm, m 

l. 00 15 60 6.4!1 
20 60 6.60 
25 65 7.22 
30 70 7.84 
38 80 9.12 

l. 50 15 60 9,48 
20 60 9.60 
25 70 11.27 
30 75 12.15 
38 85 13.94 
45 95 15. 77 
60 110 18.81 

2.00 15 60 12.48 
20 60 12.60 
25 70 14. 77 
30 75 15.90 
38 85 18.19 
45 95 20.52 
60 110 24.31 
76 130 29.38 
91 150 34.65 

2.50 15 65 16. 77 
20 70 18.20 
25 70 18.27 
30 80 20.96 
38 90 23.76 
45 100 26.60 
60 110 31.17 
76 135 37.26 
91 150 42.15 

3.00 15 70 21. 56 
20 70 21. 70 
25 70 21. 77 
30 80 24.96 
38 90 28.26 
45 100 31. 60 
60 110 36.92 
76 135 44.01 
91 150 51. 31 
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Profundidad Di Kñio tro Añcho do Yo lumen 
de cepa del tubo cepa excavado 
en mts. on cm. en cm. en m3 

3.50 15 75 26.85 
20 80 2!l.80 
25 80 28.88 
30 85 30. 77 
38 90 32.76 
45 100 36.60 
60 110 42.67 
76 135 50. 76 
91 150 59.06 

4.00 15 80 32.64 
20 80 32.80 
25 80 32.88 
30 90 37.08 
38 90 37.26 
45 100 41. 60 
60 110 42.42 
76 135 57. 51 
91 150 66.81 

4. 50 15 80 36.64 
20 80 36.80 
25 80 36.88 
30 90 41. 58 
38 90 41. 76 
45 100 46.60 
60 110 54.17 
76 135 64.26 
91 150 74.76 

s.oo 15 80 40.64 
20 80 40.80 
25 80 40.88 
30 90 46.08 
38 90 46.26 
45 100 56.20 
60 110 59.92 
76 135 71.01 
91 150 82.31 

5.50 15 80 44.64 
20 80 44.88 
25 80 44.98 
30 90 50.58 
38 90 50.76 
45 100 66.60 
60 llO 69.90 
76 135 
91 150 
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SAN JUAN TEOTIHUACAN. EDO. DE MEXICO. 

ALCANTARILLADO. 

PRESUPUESTO. 

Concepto Cantidad Unidad P. U. Importe 

Ruptura y reposición 691.80 m2 s 35.00 24.213.00 
de pavimentos. 

Excavación de zanjas 
en material Clase 1 
hasta 2.00 m. de 
prof. 4,743,43 m3 s 2.40 11,384.23 

Excavación de zan-
jas en material 
Clase I hasta 3.00 
m.de prof. 3,981.69 m3 s 3.05 12,144.15 

Excavación de zanjas 
en material Clase I 
hasta 4.00 m.de prof. 274.18 m3 $ 3.60 987.05 

Excavación de zanjas 
en material Clase II 
hasta 2. 00 m. de pro f. 837.08 m3 $ 4.60 3,850.57 

Excavación de zanjas 
en material Clase II 
hasta 3.00 m.de prof. 702.65 m3 $ 5.10 3,583.52 

Excavación de zanjas 
en material Clase II 
hasta 4.00 m.prof. 48.38 m3 $ 5.80 280.60 

Tuberia de concreto 
simple,pintada inte-
riormente con emul-
aión asflltica tapa 
poros de 20 cm. de 
diámetro incluyendo 
au instalación. 6,461 m $ .9. 90 63,963.90 

Tuber!a de concreto 
simple, pintada in-
teriormente con e-
mulsión asflltica 
tapa poros de 25 cm. 
de diámetro inclu-
yendo su instala-
ción. 138 m $'13.60 1,876.80 
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Concepto. Cantidad 

uber!a de concreto 
imple,pintada in­
.eriormente con e­
mlsi6n asfáltica 
;apa poros de 30 cm. 
ie diámetro inclu­
~endo su instala-
ción. 461 

Tubería de concreto 
simple pintada in­
teriormente con e­
mulsión asfáltica 
tapa poros de· 38 
cm. de diámetro in­
cluyendo instala-
ción. 514 

Pozo de visita ti­
po común con pro­
fundidad hasta 
1.00 m. mat.y ma-
no de obra incluyen­
do excavación. 

Pozo de visita ti­
po común· con pro­
fundidad hasta 
1.50 m.mat.y mano 
de obra incluyendo 
excavación. 

Pozo de visita tipo 
común con profundi­
dad hasta 2.00 ro.ma­
terial y mano de o­
bra incluyendo ex­
cavación. 

Pozo de visita tipo 
común con profundi­
dad hasta 2.50 m. 
mat.y mano de obra 
incluyendo excava­
ción. 

Pozo de visita tipo 
común con profundi­
dad hasta 3.00 m.mat. 
y mano de obra inclu­
yendo excavación. 

14 

20 

33 

23 

11 

Unidad P.U. Importe 

m. $ 16.50 7,606.50 

m. $.19.40 9, 971. 60 

pozo $510.00 7,140.00 

pozo $590.00 li,800.00 

pozo $660.00 21,780.00 

pozo $735.00 16,905.00 

pozo $905. 00 9,955.00 
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Concepto. Cantidad 

Pozo de visita tipo 
comdn con profundi­
dad hasta 3.50 m.mat. 
y mano de obra inclu-
yendo excavación. 2 

Pozo de visita tipo 
comdn con profundi-
dad basta 4.00 m.mat. 
y mano de obra inclu-
yendo excavación. 1 

Plantilla apisonada. 518.04 

Relleno apisonado de 
zanjas de material 
Clase I 8,819.32 

Relleno apisonado de 
zanjas en material 
~lase II. 1,524.59 

b.- co·nexiones Domiciliarias, 

Excavación de ce­
pas en material Cla­
se I hasta 2.oo m.de 
profundidad. 2, 125. 00 

Excavación de ce­
pas en material Cla­
se II hasta 2.00 m. 
de prof. 375.00 

Tuber1a de concreto 
simple pintada in­
teriormente con e­
mulsión asfáltica 
tapa poros de 15 cm. 
de diámetro y su 
instalación en co­
nexiones domicilia­
rias 

Slant y codo de 
45º ambas piezas 
de 15 cm.de diáme­
tro y su conexión 
en Y a atarjeas de 

2,000.00 

Unidad p; u. 

pozo $960. 00 

pozo Sl,030.00 

m3 $ 21.10 

m3 s 2.20 

m3 $ 2. 20 

Total. 

m3 s 2.40 

m3 $ 4.60 

m s 8.10 

Importe 

l,920.00 

1,030;00 

10, 930. 64_ 

19,.402. 51 

3.354.10 

244,079.17 

5,100.00 

1,725.00 

16,200.00 



Concepto cantidad Unidad 

20 cm.de diA..me-
tro. 500 pza 

Plantilla apisona-
da 96 m3 

Relleno apisonado 
de cepas material 
Clase l 2,082.50 m3 

llelleno apisonado 
de cepas material 
Clase II. 360.00 m3 

Resumen sin contar el costo de la 

Inversión de la Red. 

Conexiones Domiciliarias. 

Administración e Imprevistos 10~ 

Total. 

84 

P.U. Importe 

s 8. 50 4,250.00 

$21.10 2,025.60 

s 2. 20 4. 581. 50 

s 2.20 792.00 

Total. 34,673.50 

-----------
planta de tratamiento. 

' 244,079.17 

' 34¡673.50 
s 278,752.67 

' 271875. 27 

s 306,627.94 

-------------
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