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Al Pasante sefior Fausto BUENFIL AREU
P r ¢ 8 @8 n t a .,

En atencibén a su solicitud -elativa,
me es grato transcribir a usted a continuacién el tema que
aprobado por esta Direccidém propuso el seidor profesor Ingeniero
Anastasio Guzman para que lo desarrolle como tesis en su exgmen
profesional de Ingeniero CIVIL.

SISTEMA NEGRO DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
EN SAN JUAN TEOTIHUACAN, MEXICO

"Estidiense las condiciones del
pequerio poblado de 8, Juan Teotihuachn, Municipio del mismo
nombre, del Estado de México, con respecto a la erradicacién
de sus aguas negras, Proyéctese el sistema eliminatorioc que
proceda y una Planta de tratamiento para resolver el proble-
ma de vertido de las citadas gguas negras."”

Ruego a usted tomar debida nota de gue
en cumplimiento de 1o especificado por la Ley de Profesiones,
deberd prestar Servicio Soclal durante un tiempo minimo de seis
meses como requisito indispensable; asi como de la disposicién
de la Direccitn General de Servicios Escolares, en el sentido de
que se imprims en lugar visible de los ejemplares de la tesis,
el titulo del trabajo realizado,

Muy atentzmente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

México, D,P, 17 de Junio de 1957
EL DIRECTOR

s

<" Ing. Javier Barrns Sierra
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CAPITWLO I,

GENRRALIDADES ,

Datos genergles de la ciudad.

1.~) Situacidn geografica y caracter{sticas politicas,

La poblacidén de Ban Juan Teotihuacén esta situada en el-
Municipio del mismo nombre, en el Estado de México. Esta po-
blacidén tiene categor{a polftica de Villa de Segunda segin el-
censo de 1950, proporcionado por la Secretaris de Econom{a a -
través de su Direccién de Estadisticas.

San Juan Teotihuacan es Cabecera del Municipio del mis--
mo nombre y esta situada dentro del Valle de Anéhuac ( o Méxi-
co) al Noroeste del D. F.

Las coordenadas geograficas de esta poblacidén se desco--
nocen pero debido a la proximidad de éste a los monumentos ar-
queoldégicos conocidos como Pirdmides de San Juan Teotihuacén -

en donde se encuentra la Estacidon Hidrométrica de la Secreta—-



ria de Recursos Hidrdulicos, citaremos las de ésta que son a -
saber:
Longitud 98° 52' Qeste del Meridiano de Greenwich.
Latitud 19° 42' Norte.

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

2.-~) Vias de Comunicacidn.

Esta poblacidén cuents con casi todos los medios de comu-
nicacién tales como:

La carretera México-laredo de la cual una pequefia desvia
cidén a la altura del kildometro 25 correspondiente a Venta de -
Carpioc astraviesa la poblacidén llegando hasta las Pirsmides, el
Perrocarril Mexicano y el Interocednico que van de la ciudad -
de México al Puerto de Veracruz, tienen unas pequernas estacio-
nes en las orillas de la poblacion,

Ademés de las anteriores vias de comunicacidn, cuenta ~-

con Telégrafo, Teléfono y Correo,

3.=) Aspecto econdmico,

El nivel de vida‘de esta poblacidén es bajo debido a la—-
carenclia total de cualquier tipo de industria importante, sin-
embargo la poblacidn se mantiene principalmente de la agricul-
tura, pues si bien es cierto que en la parte Este del pueblo -
sus campos son aridos, en la parte Oeste que es la més baja de
la poblacidn, hay buenas tierras y una suficiente cantidad de-
agua, logrindose buenos cultivos de hortalizas, maiz y frijol.

El comercio también tiene cierta importanéia puesto que-

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

La influencia de 1la zona arqueoldgica es relativa ya que
los turistas van de paso y el inico consumo que hacen es su -
alimentacidn en los restaurantes cercanos a las piramides, asi

como comprar recuerdos del lugar.

4,-) Servicios publicos existentes.

No se cuenta con red de distribucidén de agua potable y -
en la actualidad la gente se surte del l{quido elemento por me
dio de pequedas norias de poca profundidad y que varia de 1 a.-
5 m. dependiendo esta de la parte del pueblo donde se perfore,
pues la capa de saturacidn se encuentra a una profundidad va--
riable en las diferentes zonas del pueblo, con este motivo ca-
s8i cada familis cuenta con una noria que utiliza para sus ser-
vicios domésticos y de limpieza.

Existen unos bafios que dan este servicio a la poblacidn
abastecidos de agua por dos norias, siendo propiedad del senor
Filiberto Cedillo.

Del sistema de alcantarillado no existe nada debido a ~-
que solo se encuentra una zanja abierta que vA por las calles-
de Galesna y en le cual son descargados algunos cafos domici-
liarios, continuando por las calles mas céntricas, constituyen
do un espectédculo muy desagradable, ademds que las materias -—
arrojadas a esta zanja después de sufrir su descomposicidén y -
fermentacion de las materias que srrastrs, produce un olor in-
soportable.

La poblacidn cuenta con un Mercado en muy malas condicip

nes., 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 oficiales y sin reglamentos ni con
trol, Iglesias, una en cads uno de los barrios en que se ha di-
vidido la poblacidn, que son: la de la Purificacidn, la de Pux
tla y la Evangelista y la pequena Capilla de uno de los panteo

nes.

5.-) Aspecto general de la ciudad.

la plenificacién de la poblacién es irregular, como en -
la generslidad de 1los cesos en México, siendo la Unica zona —-
bien planificada en lo que respecta al trazo, una colonia nue-
va situsda al Roroeste de la poblaciédn.

Las calles de la poblacidn tienen un ancho promedio de ~
8.00 a 10.00 metros a excepcién de la carretera a las Pirémi-
des que constituye la avenida principal y es la linica que esta
pavimentada, por lo cual la poblacidén se ha extendido a lo lapn
go de la carretera encontrandose las mejores construcciones lg

cales al paso de ésta.
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CAPITULOC II.-

ESTUDIOS.-

1.-) Topograficos.

La poblacidn estd situada en una meseta de topografia —
uniforme con una ligera pendiente que va descendiendo gradual-
mente hacia el SBuroeste, contando sdlemente con unos ligeros -
promontorios hacia el Sureste rumbo a la estacidon del ferroca-

rril Mexicano.

2.~) Hidrologico.

Como ya se vid en el estudio topogréfico no existe nin-
gin rio o barranca que constituyers un accidente geografico de
importancia, sin embargo hay que hacer notar que se pueden de-
finir con bastante precisidon dos cauces pequeifios, uno que par-
te al Sur del mercado y que atraviezs la poblacidén de Noreste-
8 Buroeste y el otro de mayor seccién pasa més o menos en la -

parte Sureste de la poblacidn siguiendo la misma direccién a--
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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 erosién fueron socava--
dos, siendo de bastante uniformidad en su seccidén a lo largo -
de su trayectoria, los cuales sin embargo manifiestan una lige
ra tendencia a ir aumentandc o abriendo su deccidn.

Por 1o que respecta al régimen de ambos rios se puede de
cir que es torrencial llevando en la época de lluvias gran cau
dal y estando totalmente secos durante la época del eatiaje.

En ninguno de los dos canales se conoce su gasto ni se -
ha verificado aforo alguno.

Respecto a precipitaciones pluviales se puede decir que-
esta poblacidn tiene un régimen medio o moderado y aunque no -
cuenta con BEstacién Pluviométrica, podemos decir que su volu--
men de precipitaciones sersd el mismo que el registrado en la -
Estacidén Meteorolégics de la Secretar{a de Recursos Hidrduli--
cos en las Pirédmides de la cual a continuacién se dan algunos-

datos que nos han sido proporcionados.

3,-) Climatologia.-

La temperatura media observada en la Estacidén Meteorold-
gica de las Pirdmides es de 15°C adjuntiandose tablas de tempe-
raturas minimas, mdximas y medias que nos han proporcionado en
la Secretaria de Recursos Hidriulicos,

También a continuacién se detallan algunos datos sobre -
la evaporacidn de la localidad que junto con los de temperatu-
re y lluvia nos dan idea de que se trata de una poblacidn 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 prdximos & la po—-

blacidn.

4,~) Poblacidn.
A) Censos.
Los datos aportados por la Direccidén de Estad{stica de -

Poblacidon para los cenos efectuados son:

1946 41é 159
1947 406 176
1948 412 201
1949 426 195

Por los dstos anteriores se vé que la poblacidén de San--
Juan Teotihuacdn tiende lentamente a aumentar, sin embargo la-
salida de la gente mantiene nivelado el censo noténdose un li-
gero descenso de poblacidn en los Ultimos afos que obedece a -
que debido a 1la proximidad de esta poblacidn con la ciudad de-
México, sus habitantes tienden a emigrar por razones obvias, -
sin embargo no se puede predecir un descenso definitivo en la-
poblacidén, por otro lado la industrializacidn de nuestra na--—-
cién va acercandose a esa zona en busca de mano de obra mis ba
rata y abundante, segin vemos en Santa Clara y en San Cristd--

bal Bcatepec, por lo cual a mi parecer este descenso serd solo

transitorio.



B) Poblacidn futura.

El cédlculo de la poblacidn futura para el periodo econd-
mico de la obra que se considera 20 aros basado en medios cono
cidos por medio de los censos nos conduciria a un absurdo.

Otra razdn que confirmas nuestro criterio es que en el --
proyecto de dotacidn de agua potable efectuado por la Secreta-
ria de Recursos Hidraulicos en el aro de 1953 considerd una --

poblacién futura de 6,000 habitantes.

5.-) Sistema elegido.

El sistema elegido de slcantarillado para esta poblacidn
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 hard a campos de -
riego y por consiguiente deben de tener cierta calidad para ha
cer posible su aprovechamiento y evitar posibles focos de con-
taminacién.

De otra manera de haber escogido el sistema combinado,-
veriamos que se tendria que tratar un volumen muy superior de-
aguas negras, principalmente en la época de lluvias, ademés po
dremos tener un didmetro menor de los tubos de la red, y & pe-
sar de ser un lugar con una cantidad considerable de lluvias -
no serd necesario el sistema combinado o la red pluvial por --
contar con una topografia adecuada para el répido y eficiente-
desalojamiento de las aguas pluviales,

Debido a todo lo anterior como consecuencia légica la --
realizacidén del sistema separado serd mds economica.

Las razones anteriores scn suficientes y necesarias para




justificar 1a eleccidén del sistems separado de aguas negras;

6.~) Aportaciones.

Se considera para el proyecto, que la aportacién de a---
guas negras es igual a la dotacidn de agua potable, que en —---
nuestro caso serd de 200 litros por habitante por dia.

En nuestro proyecto no consideraremos para el cdlculo del
didmetro de nuestros tubos los gastos de infiltraciodn, porgque-

nuestra red quedarad situada arriba del manto fredtico.

)



DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE LAS PIRAMIDES DE SAN JUAN TEOTIHUACAN
PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL Dk HIDROLOGIA DE LA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS.

Temperatura Media.

Ene.
11,8
11.2
12.3
12.1
10.7
10.1
10.4
11,6
13.3

= et et bt
B R N R N

XRVOWNO O

Feb. Mar. Abr. May, Jun, Jul, Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
12,7 16.0 17.7 17.2 17.6 16. 6 15.8 15.6 14.9 14,1 12,6
14.7 13.3 18.8 18.8 17,2 16.7 16.8 16.6 14.8 15.1 12.8
13,5 15,1 16.7 18.4 17,8 16.2 16.6 16.8 15.1 14.2 13.0
13,1 16.6 18,2 14.4 12.4
12,3 14.2 15.6 15.8 16,3 15,6 15.8 15.6 15.8 13.7 11,5
10.6 13.9 15,2 16,4 17,4 16.6 16,7 16.1 14.9 12,1 12,1
12.5 15,3 16.3 18,1 17,4 15,9 16,1 15.9 14.1 11l.9 13.6
13.3 14,5 16.3 : 16.9 13,3 13.4
14.8 15,1 17.9 . 17,7. 17.3 16.4 15.4 15,2 13.5 14.5 12,0
12.8 15.3 13.4. . 17.4 16,3 16,3 16,6 15.3 15.8 13.0 13.2

13.3 14,7 15.4. 17,6 17,5 16.0 15.2 15.7 14.4 13.1 16.
13,1 13.7 14,1.°16,3 16,2 16.0 15.4 14,7 14.6 9.2 10.
12.0 13.8 15,9 15.6 13,1 15,2 13.3 14.9 12.6 10.0 8.
10.3 9,9 1178 13,0~ 14,3 14.6 14.4 15.5 11.0 11,0 9.
9.6 13,1 ‘15,8 '17.3. 15,8 16.1 14.9 15.4 12.5 11,§ 9,
12,0..12,1,..12,2 - 13,1 16,1 15.8 13.0 12,
12,2 13.0 .13.7..14,5.713,6 13,7 13.8 13.8 13.8 12.3 9.
8.1 12,1 13,3 “13.1- 15.9 16.0 14.2 14,2 11,
14,0 14,8 160200 -+ 16,6.-16,1 16,4 15,6 15.8 12,0 11,
12,6 14,2 170275 SRIT0Y 16,2 0 16,7 15.8 0 18,5 14,0 12,
12.8 EEEE L 13.9 12.0
12.5 13.6  17.55° 18,0 - 16.5 16,0 15.6 15.2 13.4° 12,
11.8  14.3 16,0 -16.5 " -16.0 - 16,4 15.9 13.3 13.3 12.
14.0 14.9 17.2 - 17.4 - 17.2 16,8 17.3 13.2 13.9 11.
13.9 15.8 - 18.7 18,7 ..17,2 16,6 15.9 13.9 13.4 12,
13.6 15,7 16.3 ) 17.3  16.8 17,2 15.5 13.4 12.7
17.5 16,9 17.2 18,1 16.3
16,1 16,9 15.4 14,7
14.3 16.0 15.9 17.5 17.2 16.6 15.8 14.8 11.8 11.7
13.8  15.2 15.5 17.4° 16,5 16.4 16,5 14.7 12.4 11.0
12.5 4.6 17.2 17.7 17.3 17.2 17.2 15.7 15.0
13.8  16.6 17.3 17,1 16,1 16.5 16,2 12.2 14.8 12.1
13.8 16,2 17,5 18,2 16,6 17.4 15.1 15.3 12.8 12.5
13.4 16,0 16.2 17,6 - 16.1 le6.1 15,9 14.6 13.2 11.6
12.4 16,1 12,1 17.6 16,5 16.3 15.6 13.5 13.9 11.5
13.5 15.7 17.8 16,1 15,9

- 10 -
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Anual
15.2
15,7
15,5

14.4
14.3
14.8

15.2
14.7
14.8
13.8
13.1
12.1
13.3

12.9.

"14.8

15.0

14.9
14.5
15.2
16.2

15.0
15.0

15.3
15.4
15.1
15.1



Temperatura Mixima.

DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE LAS PIRAMIDES DE SAN JUAN TEOTIHUACAN
PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA DE LA

Ene.
24.0
24,0
24.0
24.0
25.0
23.0
28.0
25.0
26.4
25.4
25.2
25.0
24,2
22,0
23.3
26.3
26.0
16,3
27.5
25,0
26,5
24.0
24,5
26,5
25,5
26.6
20.5

26.0
6.
29,0
26,0
24.3
24.5
23.5

Keb.
25.0
26.0
26.0
24.0
27.0
27.0
25.0
27.0
29.8
26.6
26.4
28.0
28.0
25.0
25.1
27.0
24.3
18.0
28.5
28.5
29.0
29.0
27.5
29.0
29.0
28.5
28.3

26.8
28.8
29.0
28.5
27.8
25.5
28.8
27.3

Mar.
28.0
28.0
28.0
30.0
27.0
23.0
29.0
27.0
32.2
30.0
30.0
28.0
28.0
27.0
29.0
31.0
27.2
24.1
31.0
29.0

27.5
29.0
30.5
31.5
30.5

29.0
30.0
29.3
31.0
29.5
1.0
29.3
29.8

Abr.
29.0
31.0
28.0
31.0
29.0
27:0
30.0
30.0
32.8
29.2
29.2
29.0
30.0
25.

29.2
30.1
27.3
25.1
30.0
31.0

30.0
32.8
31.0
33.5
32.5
31.6

29.5
30.0
30.5
30.0
32.0
30.3
31.0
31.0

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS.

May.
28.0
30.0
30.0

28.0
28.0
31.0

32,2
30.8
29.4
28.2
30.2
21.2
29.3
26.4
27.3
25,2
28.5
29.0

31.0
32.5
31.5
30.7

29.5 _

30.5
33.5
30.0
29.3
33.0
28.5
29.5
27.3

Jun.
28,0
27.0
30.0

27.0
29.0
29.0

29.6
28.6
29.0
28.2
28.0

25.0°

24.1
30.1
23,2
25,2
28.0
29.0

29.0
26.0
30.5
30.0

28.8

28.8
32.5
28.3
27.0
30.8
28.3
28.3
25.8

Jul,
25,0
26,2
26,0

25.0
26.0
25.0

28.6
26.0
27.0
25.0
28.0
27.4
27.1

24.3

25.5
25.0

28.0
27.0
27.5
30.5
28.0
28.5

28.5
29.0
27.5
26.0
27.5
29.0
29.0
25.8

- 11 -

Ago.
25.0
25.0
26,0

25.0
26,5
26,0

24,6
28.0
24.8
26.0
29,0
27.4
26.2

23.0
26.0
27.0
26,5

28.0
25.8
25,0
28.5
27.%

26,6
26,6
27.0
28.5
29.0
29.0
24.8
24.8

Sept
25.0
24.0
25.0

25.0
24,0
26.0

25.0
27.8
25,2
26.0
24.0
26.4
25.0
28.2
22.2
27.0
27.5
28.5

25.0
25.0
26.5
28.0
28.5

28.8
26.0
28.0
27.8
26.8
25.5
23.8
23.8

24.0
25.0

24.3

27.8
27.1

23.5
23.5

25.8
28.8

Dic.
24.0
23.0
25,0
25.0
23.0
26.0
25,0
25.4

25.4

Anual
29.0
31.0
30.0

29.0
29.0
31.0

32.8
30.8
30.0
29.0
30.2
274

29.3

27.3

31.0
31.0

31.0
32.8
31.5
33.5

3.5
33.5

31.0

31.0 .
3l.0
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PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA DE LA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS.
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DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE LAS PIRANIDES' DE SAN JUAN TEOTIHUACAN
PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA DE LA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS.

Lluvia MExima en 24 horas {en mn)

AROS Ene, Feb, Mar. Abr, Msy, Jun. Jul, Ago. Sep. Oct. Nov, Dic.  Anual,

1921 0.0 0.0 11.7 5.0 1.7 11,7 22,5 18.7 26,7 16.0 17.5 0.0 26.7
22 0.0 13,7 3.5 9.2 6,2 15.1 20.0 25.7 36,0 30.7 17,0 0,0 36.0
23 18,2 26.0 0.2 17.5 2,7 28,7 48.5 29.2 22,5 15.0 9.7 0.0 48.5
24 3.7 1§ 0.0 3.0 0.0 0.0
25 14.5 0.0 7.5 14.0 10,0 30.0 23.0 29.5 42.5 2.5 15.0 21.5 42.5
26 0,0 2.5 10,0 4.5 17.5 15.0 25.0 27.5 11.0 40.0 3.5 0.0 40.0
27 Ia, 13.0 5.5 7.5 19,0 22,0 16.0 22.0 42,5 11.0 1.0 0.0 42.5
28 5.0 3.5 6.5 25.0 24,5 52.5 30.5 11,0 20,5 18.5 10.5 1lm. 52.5
29 1,5 0.0 In. 1.0 5,5 21.5 23.0 42,5 17.6 1.0 1ll.5 1.0.0 10.0
30 1.5 4.5 0.0 8.0 3.5 20.0 33.0 42,0 13.0 36.0 10.0 0.0 42.0
31 2.5 0.0 4.5 10.5 20,3 21.1 45,0 23.5 19.5 0.0 0.0 4.0 45.0
32 1n, 5.0 4.0 0.0 28.0 4.0 11.0 12,5 42.0 19.0 0.0 0.0 42,0
33 2,0 8.5 6.0 ln. Iln. 6.0 13,5 38,0 20.0 30.0 2.5 0.0 38.0
34 1n, 3.0 1,0 13.0 12,0 19.6 18.0 17,0 29,2 10,0 1.0 25,0 29.4
35 In, 1.0 14,0 5.0 37.7 39.0 19,5 19.0 22,5 15.0 1.0 0,0 39.0
36 0.0 In. 4,0 4.0 13,0 18.0 18,0 14.5 5.0 0.0
37 6,0 8.0 16.0 15.0 15.0 14.0 27,0 45.0 12,0 7.0 2.0 1.0 45.0
38 0.0 3.0 13.0 6.0 15.0 16,0 17,0 12,5 10.5 7.0 9.0 1.0 17.0
39 3.5 In, 2,0 33.5 10,3 25.5 15,0 12,5 7,5 12,8 0.0 0,0 33,5
40 6.0 0.5 16.5 5.0 23,5 29.5 23.0 23.0 2,0 3.5 265 8.5 29,5

- 13-



DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE LAS PIRAMIDES DE SAN JUAN TEOTIHUACAN
PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA DE LA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS.

Precipitacibén em mm,

Affos, Ene, Fef. Mar. Abr., May. Jun, Jul. Ago. Sep. Oct. Nov,

1921 0.0 0.0 23.8 14,9 18.4 40.8 147.1 71.1 114.3 41.7 35.6
22 0.0 21.9 43.0 29.2 27,2 13.0 101.9 138.4 167.3 73.9 48.0
23 24.2 38,7 10.2 41,6 5.9 167.4 153.1 113.0 1.7 52,6 14.9
24 9.2 1.5 0.0 5.7 0.0
25 29.0 0.0 20.3 34.5 51,0 119.0 73.5 40.5 196.0 80.5 41.0
26 0.0 3,0 15.5 33.5 57.5 98.0 98.0 115.0 54.5 76.0 3.5
27 inap 16.5 17.0 7.5 48.5 129.5 114,5 85,0 196,0 24.0 2.0
28 13.5 5.5 9.5 25,0 88.5 80.5 127.5 64.5 109.5 32.5 26.5
29 1.5 0.0 inap 1.0 23,0 64.0 154,5 158,5 80.0 1.5 28.0
30 1.5 7.0 0.0 18.0 105.9 121.0 148,3 99,0 26,0 111.9 10.0
31 5.6 0.0 4,5 31.5 87.3 63.2 154.5 128.5 72,5 0.0 0.0
32 inap 6.0 4.0 0.0 80.5 36.5 37.0 79.5 130.5 67.5 0.0
33 2.0 8.5 9.5 inap insp 16.5 81.0 192.0 146.4 60.5 7.5
34 inap 5.0 1.0 63.0 58.0 82,0 70.3 104.8 89,1 32.0 1.0
35 inap 2.0 47.3 6.5 141.1 149.5 101.1 70.2 97,5 12.0 1.0
36 0.0 inap 7.0 8.0 31.0 25.0 86.0 47.0 5.0
37 10.0 20.0 61.0 45.0 76.0 127.0 137.5 154.0 45.0 18.0 4.0
38 0.0 9.0 4.0 12,0 28.0 62.0 63.0 46.5 33.5 14,3 17.5
39 7.6 inap 5.0 63.5 38.6 84.6 82,0 65.6 32.3 39.5 0.0
40 10.8 0.5 29.5 5.0 59.5 101.0 128.6 86.8 4.0 11.0 27.0
41 1.5 11.§ 43,5 90.8
42 1.5 17.0 6.0 17.5 50,5 44.0 46.5 105.0 217.5 23.0 15.0
43 0.0 0.0 5.0 71.% 66.0 142.6 97.5 119.5 90.3 4.5 0.0
44 0.0 0.0 12.3 5.0 16.8 49.3 98.5 148.9 139.1 22,5 38.5
45 4,0 inap 19.0 12,0 32,0 154.0 137,2 133.3 $9.0 27.8 23.3
46 14.5 6.0 0.0 51,6 65.1 66.2 84.5 10%.5 56,0 110.3 15.5
47 4.8 29.0 0.0 21,5 137.8 79.4 28,2 .2 85,5 67.0 25.2
48  44.4 0.0 1.0 34.0 68.3 64.8 110.9 96.6 37.9 8.6 31.4
49 0.0 0.0 18.1 22,3 34.5 21.0 145.9 91.3  69.6 0,0 11.0
50 inap 12.0 4.5 67.0 64,0 108.1 81,0 65.0 67.0 20.0 0.0
51 0.0 0.0 43.0 inap 164.7 83.7 104.2 66.7 47.0 43.5 0.0
52 17.0 7.0 0.0 61,0 122,5 153.7 51,0 107.5 142.5 inap 66.2
53 0.0 8.0 inap 45.5 68.2 49.5 31.2 17,7 73.2 70.0 33.5
54 0.0 28,0 inap 42.7 177.7 81.5 67,1 107.4 79.8 81,0 17,0
55 9.0 0.0 4.0 6.0 87.0 46.8 123.3 116.0 173.5 23.% 29.0
56 inap 6.0 inap 35.5 36.0 117.0 124,0
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DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION DE LAS PIRAMIDES DE SAN JUAN TEOTIHUACAN
PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA DE LA

Evaporacidn.

Ene.

127.1
153.2
143.7
131.9
156.8
153.0
158.0
156.0
157.8
123.0
145.4
127.0
178 .4
152.9
144 .7
169.3
157.5

153.7
173.1
176.7
186.6
1721
156.9
165.3
164.8

Feb.

167.0
172.0
177.9
152.3
151.2
188.3
174.0
121.0
196.9
183.8
170.9
135.9
169 .4

'186.2

169.1
164 .9
165.5
191.7
166 .4
190.3
211.0
194 .7
190.5
156 .7
197.2
193.7

Mar,
240.
220,
228.
189.
203,
258.
183.

240,
219.

245.
230.
206.
208 .
238.
243
215
214
244
220
303
240
247
255
241

VOO NNAFONHFOHMED ON OO

SECRETARIA DE RECURSOS HIDBRAULICOS.

Abr,

285
244
205
236
232
199

201
238

238
245

207
194
284
208
206

286
202
185
197
269
200

WA WNALOVOUMWEDON COOMOWRNW

May.

205 9
208 9
276 6
185 §
198 O
216 4
180 §

194 9
163 0

243.8
207 O
206 7
219 4
196 6
1931
229 6
214 2
164 7
188 6
280 1
190 8
253 1

Jun.
146
219
229
169
113
243
144
160
157
149

170
150
183
186

204

HOONOVOHAN VNEN OCAOXNWAR®O

Jul,

131

-15 -

= 0O d LN en

RN NNIWEOO w1 3~

Ago.
128
165
143
139
130

139
183
111
143

154
173
160
198
165
180
176
209
162
164
164
146

PNOO o0V

DA OOOCWNOWNOW

Sep.

129
134
114
123
102
117
134
107
169

140
127
136
173
146
143

164
160
112
137
120

NOVWnUn=ndn=g

NPV IERONRRCNO

Oct.
113
115
156
142
138
124
136
173
101
165
113
171
1351
167
161
17§
186
181

169
173
171
121

100

(=] WNOBRANOWRDVO WO ONOWnW

Nov.
140
131

120
143
131
145
144
130
139
131
156
147
171
154-
155
152
160
173
179
182
100
126

131

- NIV UNNOOVONNAOWNNOOFHO WO

Dic,

141
144
132
127
133
119
153
133
121

148
129
131
149
148
177

177
168

149
129

126

N O OR DWW VAODALY NAQOOME®OrOY

Anual.
1855.3
2047.,17
2214.6
1856.9
1853.4

1851.9
1924.6
1
.2
.3
2143.7
2065.3

2287.9

.1
2288.9
2278.7

.l
2035.2
2139.4
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CAPITUZLO TIII.

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO .-

l.- Profundidad de las cepas.

Esta estaré principalmente determinada por la pendiente-
que se tiene que dar a cada tramo de la tuberis para que el a-
gua fluya por la red, pero con las limitaciones Técnicas y Ecé
némicas que a continuacidn se enumeran.

Limitaciones Técnicas tales como cargas exteriores.

a.~ Firmeza del suelo.

b.~- Sub-presidn.

c.- Empuje 'teral de tierras.

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

La carga mévil exterior (un camidn, un coche, etc), se--—
deja sentir més sobre la tuberia cuando menor sea el colchén —
que sobre ésta exista, asi en tuberias profundss influiré més-

el colchén de tierra que las recubre y para tuberias a flor de

tierra tendré mayor influencia la carga viva.

16



Cargas Interiores.

a).- Movimiento del agua.

b).- Fluctuaciones del gasto que puede hacer trabasjar a-
la alcantarilla como canal o como tubo forzado.

(esto Ultimo como excepcidn).

Linitaciones Econdmicas.

a).- Cantidad de M’ de tierra que se removerin 108 cua--
les aumentarsn segin aumente la profundidad de las-
cepas,

b).- Precio unitario de excavacidn el cual ird sumentan-
do segin se profundice la excavacidén de las cepas.

c).- Posible necesidad de ademes de madera, peligro que-
aumentera segun aumente la profundidad de las cepas.

d).- Agua freatica.

Debido a las anteriores especificaciones la Secretaria -
de Recursos Hidraulicos ha formado un cuadro que a continua—--
cidén se presenta, en el cual nos especifica los anchos requeri
dos de cepas, en funcidn de su profundidad y del diametro del-

tubo por colocar,

Didmetro N Profundidad H en cm.

del tubo De O a 2 m, de 2 m, a 4 m, de 4 a b m.
15 60 70 80
20 60 70 80
25 70 70 80
30 80 80 80
38 0 90 90
45 : 100 100 100
60 110 110 110
76 140 140 140
91 150 150 150

Nota:- Los‘diémetros de los tubos y los anchos de las cepas—-
estan expresados en centimetros.

17
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También existen algunas férmulas empiricas como las de -
Melcalf y Eddy, la de Lenthe, etc. que sirvénfparé determinar-
el ancho de las cepas.

A

1.4 4 + 0.3 m. segin Melcalf y Eddy.

A=0.7d = 0.3 m. segun Lenthe.
Pero se ha observado que el ancho minimo de las cepas de
beréd ser de 0.60 m. para poder hacer las maniobras de instala-

cidén de los tubos.

Los valores y férmulas anteriores solo son una orienta—-
cidn al criterio del Inpeniero que en muchos casos podra aumen
tar o disminuir, dependiendo de las condiciones especifi.as de

la obra que realice.

Bn las miltiples obras que la Secretaria de Recursos Hi
drdulicos ha realizado, han observado los comportamientos de -
los colchones y basados en la experiencia nos dan los siguien-
tes valores de los colchones minimos para los diferentes didme
tros de tuberia considerando que las camas de apoyo solo abra-

cen 90° a la tuberia.

18



Didmetro ' Relleno de

del tubo. _ aegurldad
- D (cm). (cm)
20 : 60
25 : 60.-
30. 65
58 : 70

45 T v 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 terrenc =

no tiene la consistencia debica, con el objeto de asegurar un~ - =

apoyo adecuadc a la tuberia.

anexas’ para el calculo del volumen y espesor dei lecho de apo—,»ﬂ.

yo en fun01on del dlametro del tubo al cual va'a berv1r de a-—

o _'5519 ﬁ'



siento.

2.-) Velocidades minimas y maximas.

a).- Velocidad minima.

Debido 8 que las aguas negras circulan por una red de al-
cantarillado llevan msteriss sélidas en suspension que tienden
a ser depositadas en el fondo de la tuberf{a formando obstruc--
ciones que alteran el régimen hidraulico del tubo, por lo que-
hay que darle a la corriente una velocidad minima de arrastre-
que impida en cuanto sea posible dichos azolves.

En el cuadro siguiente tenemos algunas velocidades limi-

tes de arrastre segin el tipo de materiales en suspensidn.

Velocidad de Arrastre.
Materias. en el fondo, en medio.
Arcilla fina 0.09 m/seg 0.12 m/s,
Arena 0.12 " 0.15 !
Grave fins o0.18 " 0.24 "
Grava media (de 1/2'' a 1'') 0.6 ! 0.48 !
Grava gruesa (mas de 1'') 0.7 ! 0.99 !

Para el caso de redes de alcantarillsdo se considera pro
pio uns velocidad minima de 0.60 m/s. a tubo lleno, trabajando
como canal 1o que asegura el arrastre del material en suspen--
sién alin con el gasto m{nimo que se considera igual a la mitad
del gasto medio, con el que normalmente se verifican velocida-
des de 30 cm/seg. Como podré notarse volviendo a la tabla an
terior, velscidades semejantes permiten el arrastre de mate---—

rial relativamente grueso.

20



' d |a|B|lc|DlE

L 0.15 0.08 | 0065 | 00z |o.uss | ores
020 | oto jooss | 003 |o2is | oess
: 0.23 o1 Jo0093 | 003 |oarz | 0312

03 | 012 0099 | co3 |o32s | o369
0.38 | 014 | o119 | oos |oaiz | 0.460
045 | ots | o126 | 003 | o4ee | 0546
060 | 021 | 0158 | 005 | 0.65% | 0728
AGOTAGIONES €N METROS.

it e

LLa coma debsrd ssr de un materio! La columno A,es lo que debera
que garantice dos condiciones: tomarse parg el presupuesto,
le~ Facilidod en el ocomodo de lo tuberia La columna E,vario un poco
: 2.~ Formor uno superficie tal, que la segun el tubo
: carga del tubo en el terrenc seg
: uniforme.

WUNNERSIDAD NAL.AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NAL. DE INGENIEROS

ESPESORES DE CAMA PARA DISTINTOS
DIAMETROS DE TUBERIA COLOCADA

EN TIERRA O TEPETATE.
—— TESIS PROFESIONAL —
FAUSTO BUENFIL AREU




Aur cuandc en tuberias de gran didmetro se podria tedri-
camente disminuir la pendiente, siempre y cuando se llenasen -
las condiciones anteriores, no se considera préctico reducir -~
las pendientes a menos de 0.002, sin que se sobrepasen las ve-
locidades li{mites y cuando las condiciones topogrdficas del te

rreno 1o permitan.

b).~ Velocidad maxima,

Asi como son perjudiciales las velocidades demasiado pe-~
quefias, lo son las muy grandes, ya que estas deterioran por --
desgaste y pueden romper los tubos, por lo cual se recomienda-
una velocidad méxima que fluctia de 2.5 a % n/seg.

Hay que hacer notar que la velocidad madxima tiene lugar-
cuando el tirante es de 0.8l del diametro.

Como las pendientes de los conductos son un tactor deter
minsnte de la velocidad de la corriente, en éstos hay que evi-
tar los cambios bruscos de inclinacidn 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 medis normsl se le podrén asignar pendientes mayores -
a las méximas admisibles para tubo lleno, pero teniendo éstas-
entre 7 y 8% como limite.

Le siguiente tabla nos especifica las pendientes méximas

y minimas para los tubos de diferentes didmetros.
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Didmetros Pendientes
en cms. Minimas Maximas.,
15 0.005 0.08
20 0.0035 0.055
30 0.00% 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 estd en -
situscidn de disefar una red en la cual se evite todo aquello
que pueda producir remansos, afloramientos, contra pendientes,
remolinos, etc., es decir, todo fendmeno que altere el movi---

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

3.~) Aportaciones.

Gasto medio instanténeo.

Para todo proyecto de red de alcantarillado se parte del
gasto medio el cual es muy facil de obtenerse, pues es igual a
la dotacidn por el nimero de habitantes de proyecto, dividido-

este producto entre el nimerc de segundos de un dia.

Gasto minimo y méximo.

El escurrimiento de aguas negras dentro de la red, no si
gue un régimen hidrdulico uniforme, sino que sufre variaciones
a diferentes horas del df{a ocasionadas por los diversos usos -
Domésticos, Industriales, Publicos, etc. que proporcionan el -
abastecimiento de agua de una poblacidén. Aln més estas mis—-
mas variantes noson las mismas de un dfa al siguiente y de una

época del arfio a otra, lo cual es facil de explicarse pues en -
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la temporada de calor habra mayor consumo de agua para uso do-
méstico que en la época de frios; y as{ como éste infinidad de
factores intervienen para hacer el gasto, no uniforme.

Tales variaciones ademds son diferentes para cada pobla-
cidn, dependiendo de las caracteristicas de ésta tales como —-
clima, grado de desarrollo industrial, as{ como de las costum-
bres de sus moradores.

Dentro de esas variaciones, es fdcil suponer, que se re-
gistren gastos maximos y minimos, sin embargo ain no contamos-
con suficiente nﬁmepo de registros de los gastos aportados por
los emisores de los distintos sistemas en operacidn en todo el
pais, en los cuales nos basar{amos para ir fijando los coefi--
cientes al gasto medio para obtener gasto maximo y minimo ya -
de acuerdo con las caracteristicas, costumbres y necesidades -
de las poblaciones de México.

Sin embargo, se ha tenido como norma que el gasto minim6

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

méximo, el cusl se determina aplicando el gasto medio coeficien

tes que varian segin se trate de un albafial, ramal, subcolec--
tor o colector, pudiendo considerarse el gasto miximo de un al
bafal cuatro veces el gasto medio, en atarjeas de % a 3.5 y de
2.5 a 3 en colectores pero 8i se trata de una red bastante —--
grande se podréd considerar 2.

Otro sistema segin la practica americana fija los coefi-
cientes basdndose en la poblacién servida, los cuales se deter

minen segin férmulas que se incluyen més adelante.
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Gasto de Aguas Fredticas.

El gasto correspondiente a la cantidad de agua que in---
filtrandose en la red se suma al de aguas negras dependiendo -
su volumen de la humedad y clase de subsuelo, material de que-
estdn hechos los tubos, de la calidad y nimero de juntas y del
didmetro de los tubos.

Se han formulado algunas tablas de valores para estos --
gastos, de las cuales la més aceptada es la que presenté el —-
sefior Babbit, en la que establece los siguientes valores:
13.0 m3/cm. de didm./km./d{a para terrenos muy himedos.

4,5 ¢ " " "'  medio !
0.9 ' " ' '*  poco '

En latabla anterior el primer valor es para tuberfa de--

tabique y los dos Ultimos corresponden a tubos de barro vitri-

ficado.

Longitud de Atarjeas.-

Es recomendsble 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 hidrdulico mis --
uniforme en el colector y ademds se asegura un gasto que sera-
inferior al méximo que puedan admitir, ya que las atarjeas, en

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

4,-) Didmetro Minimo.
De la practica y experiencia previa obtenida de instala-

ciones anteriores, se han obtenido los sigulentes detos empir;
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sos que se consideran ahora como especificaciones respecto a ~
los didmetros minimos de los tubos y que son:

Para las atarjeas se recomienda un didmetro minimo de 20
¢m, aunque normalmente bastaran diAmetros menores por las con-
diciones hidraulicas,

En los albafales debe usarse como didmetro minimo el tu-
bo de 15 cm. en cualquier caso.

Los diametros minimos de los colectores y subcolectores-

serén fijados por el calculo segin el gasto.

5.-) Cabezas y medias canas.

Como ya hemos visto, en todo diseflo de red se recomienda
que no haya cambios bruscos de seccidn, pues se trata de manﬁg'
ner un escurrimiento uniforme sin que haya cambios de veloci--
dad, por lo cual al pasar por ios pozos de visita se recomien-
da construir en el fondo una plantilla con un cauce que conser
ve la misme seccidn que la mitad del tubo conductor que a él -
llega, denomindndose cubetas, medias cafas o regueres.

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 cafdas y cabezes de-
atarjeas las medias cafas usualmente tienen como minimo 0.80 m
de profundidad ya que se tiene que dejar 0.60 m. de colchén --
més un didmetro del tubo,

En el caso de que en el pozo haya Unicamente dos medias -
canas, la profundidad de éstas serd por lo general de 0.80 m.

Por lo regular las cabezas de atarjeas tienen una pro--

fundidad minima de 0.80 m. y pueden estar a la misme altura va
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rias de ellas o nd, pero si hay una media cana ésta deberd pa-
sar como minimo un didmetro abajo de las cabezas,

Cuando en un pozo hay dos medias canas la diferencia de-
ésta debera ser entre s{ no mayor de 0.40 m. y en casos extre-
mos se puede llegar a 0.60 m. pero esto como méximo y sin pa--
sar nunca de este valor.

Falsa media cana, es aquella que se construye en casos -
especiales, en que la csbeza de la atarjea tiene que ir abajo-
o al mismo nivel de la otrs media cafa y guarda las mismas es-

pecificaciones que las medias cafas verdaderas;

5.-) Extructuras conexas.

a).- Pozos de visita.

Es una estructura que se localiza en todos los cruceros-
de las calles, en todos los cambios de Direccidén, Didmetro y -
Pendientes de la tuber{a del sistema, colocados sobre la red a
una distancia no mayor de 150 m. entre cada uno pudiendo dis--
minuirse esta distancia segin la importancia de la obra y el -
didmetro de la red, sirven para hacer la inspeccidén y limpieza-
del slcantarillado, por lo cual sus dimensiones seran tales que
permitan a un hombre trabajar en su interior. Tienen la forma
de una chimenea cilindrica en la base y en la parte superior -
troncocénica, constan de: medias cafas, banquetas, brocal y ta
pa como se detalla en la figura siguiente:

Las caracteristicas de la estructura conexa anterior co-
rresponden a8 un pozo de visita de tipo comin cuyo uso es el al
cantarillado con tuberia de menos de 0.60 m. de didmetro.

Ta profundidad de los pozos de visita se considera la —-
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distancis entre la parts superior de la tapa del brocal y el -
punto més bajo de la media cafda mds profunda.

Los tipos de pozo de visita especiales son por lo regu~-~
lar de seccidn rectangular y dimensiones mayores que los pozos
de visita comunes, estando determinadas sus caracteristicas y-
tamafio por el didmetro de las tuberias que a él lleguen se u-
tilizan normalmente en tuber{ss con diametros mayores de 0.60-

n,

b).- Cajas o Pozos de cailda.-

Las cajas de cafda se usan en lugares donde se tenga una
pendiente excesiva y sirven para disminuir la velocidad del a-
gua, evitando con ello la destruccidn de la tuberia.

Los tubos de llegada y salida se encuentran a diferentes
niveles por lo cual habra una caida que servira para disminuir
la pendiente. Se deberad procurar hacer de concreto las pare
des y muros que van & recibir el impacto del agua.

(Los detalles y especificaciones en figura sigulente):

7.- Conexiones en la red.

Como el proyecto de la red se hace de acuerdo con la pen
diente hidréulica, se deberan hacer las conexiones en los tra-
mos en que el didmetro de la tuberia cambia de tal manera que-
los elementos hidréulicos se alteren lo menos posiblé.

Hay tres formas diferentes para hacer la conexidn entre-
los tubos que son:

Plantilla con plantilla.

Clave con clave.
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Eje con Bje.
a).- Plantilla con plantilla.

Bn este tipo de conexidn se notan las sigulentes caractg
risticas;

51 el tubo no vé completamente lleno sino que esta traba
Jando como canal, entonces la pendiente hidrdulica y la geomé-
trica seran iguales, por el contrario si el tubo va lleno, en-
tonces las pendientes son distintas, siendo la menor la hidrau
lica por formarse para estas la linea que une las claves de los
principlos de los tramos de cada tramo de tubo.

Este tipo de conexidn se usa mucho cuando se traten de -
mejorar las condiciones de escurrimiento pero siempre que los-

didmetros de los tubos sean iguales o casi iguales.

b).- Clave con clave.
En este tipo de conexidén las caracteristicas son las si-
" guientes:

Ls pendiente hidréulica esta determineda por la linea que
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une las claves de cada tramo pero como el fondo vd escalonado-
aparecen pequenos saltos que socavan la tuberia destruyendo la

red.

c¢).- Eje ccn eje.

El tipo de esta conexidén que a mi manera ce ver, redne -
mejores condiciones, pues elimina en parte los inconvenientes-—
de las otras dos conexiones anteriores y reine sus cualidades.

Sin embargo con todo siempre serad preferible, hasta don-
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de sea posible, conservar los mismos didmetros y evitar cual--
quier cambio innecesario de pendiente, direccidén o didmetro --
cuando se proyecte una red,

Como es natural, el dismetro del colector serd mayor que
el de las atarjeas, por lo cual la conexidn de éstas se haréd -
al primero generalmente clave con clave o eje con eje, pero se
evitara hacerla plantilla con plantilla por razones faciles -
de comprender, pues en los dos tipos anteriores de conexidn la
descarga de las aguas de la atarjea al colector se hardn con
mas o menos facilidad, no as{ en este Ultimo tipo en que el ti
rante de agua del colector producira una carga contra la cual-

tendra que descargar la atarjea.

- 1.- CLAVE CON CLAVE.
[l 2.- EJE CON EJE.

3.- PLANTILLA CON PLANTILLA
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8).~- Conexiones domiciliarias,

Respecto a las conexiones entre albafales y atarjeas se-
haran con nwna ''Y'' de reducsién a 15 cm. y codo de 45° cuando
el didmetro sea de 20 cm. si éste fuiera mayor se haréd con Slant
¥y codo de 45° siende en ambos casos las piezas de concreto sim
ple.

La pendiente minima para los tubos de conexidén de 0,01L0-
(1%).

De las experiencias previas obtenidas por los ingenieros
de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, en instalaciones y -
redes de slcantarillado ya en servicio, se ha formulado una pe
quefia tabla que nos sirve de orientacidn sobre el tipo de co--
nexiones que se puede hacer entre los diferentes didmetros co-

merciales de los tubos de concreto para alcantarillados.

Didmetro de los tu
pos que se conecta- | D. en cm., de los tubos a que se hard la-
ran en cm. conexion.
25 30 38 45 60 76 91 107 122
25 A ABC ABC BC BC c c c c
30 - A ABC ABC BC BC C c c
38 - - A ABC ABC BC BC c C
45 - - - A ABC BC BC BC BO
60 - - - - A ABC ARC BC BC
76 - - - - ABC ABC ABC ABC
91 - - - - ABC & ABC  ABC
107 - - - - - - A ABC
122 - - - - - - - i
Anotaciones.

A - conexién del tipo plantilla con plantilla.
B - conexidn del tipo eje con eje.

C - conexiodn del tipo clave con clave.
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Cuando la tabla muestre A. B. C., quiere decir que el ti
po de conexidn posible sera cualquiera de los tres menciona---

dos.
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CAPITULO IV.

PROYECTO

1.-) Trazo de la red.
Se procurd hasta donde fué posible trazar la red por los
ejes de las calles, pero debido a la falta de planificacion de

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

a).~- Descarga.

La descarga de las aguas negras se hara a campos de rie-
g0, previo tratamiento de las mismas en una planta sencilla -~
que se localizaré en el desfogue de la red, quedando situada -

en la parte Surceste de la poblacidn.

b).- Localizacidén del colector.
Parte de la confluencia del Callejon de Galeana y la ca
rretera que va a las Piramides y se dirige hacla el Sur cruzany

do las calles de Aldama, Fresno hasta la Avenida Miguel Hidal-~
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go, donde toma un tramo de la éalle:dé Zafagoza,vcruzando el -
Callejon de las Flores y llegand¢'alfCallején de Zaragoza, don
de toma la Calzada Emiliano Zépata; tuercé al Oeste y con unos
pequefios cambios de direccidn salva'una.Ig;esié ¥ una pequerna-
barranca, tomando luego el camino que vé a Puxtla hasta llegar
a la Planta de Tratamiento de las aguas:qugia‘ella entregara —
en el futuro en que se construya dicha;plgﬁﬁé."

A este colector principal desca:gén’dgs'sﬁbfcolectores -

y diferentes atarjeas troncales.

Dada la topografia del luggify;e evié red vemos-

que el escurrimiento serad por. gravedad

¢).~ Localizacidén de las atarjeas.
Hay varias disposiciones para el trazo de atarjeas segin

se muestra enseguida.

—o—Q
8 ‘ )
D
]
BAYONETA. PEINE. DOBLE PEINE.

En bayoneta es muy ususl debido a que agrupa el mayor nu
mero de cabezas de atarjea en una calle y facilita el lavado -

de la red.

Por lo anterior tratamos de dotar a esta poblacidén del -
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sistema de alcantarillado con una distribucidn en bayoneta, lo
cual no se logrd debido a que no existe planificacidén alguna -
en el trazo de la poblacién, sin embargo, hasta donde fué posi

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

d).- Conexiones y albafales.
Las conexiones domiciliarias se construiran con tubo de-
concreto simple de 0.15 cm. de diametro y de acuerdo con las -

especificaciones relativas.

e).- Localizacidn de estructuras conexas.
Los pozos de visita estan localizados en los cruceros de
las calles y a distancias no mayores de 100 m., siendo de tipo-~

comin y guardando las especificaciones al respecto.

2.~) Calculo de la red.-

a).- Gastos.

Para determinar el gasto maximo de aguas negras, hay di-
versos procedimientos basados en férmulas y coeficientes empi~
ricos que se han estudiado y deducido de la observacién de mul
titud de instalaciones anteriores.

Los resultados que as{ se obtengan ni seran precisos ni-
se podrdn considerar invariables, pues a la poblacidn que se -
le apliquen seguramente tendra caracteristicas diferentes a —-
los de la poblacidén que nos sirvid para deducir la férmula y -
los coeficientes. Sin embargo, los resultados obtenidos nos-
den una aproximacidn que nos permitiré tener una mejor idea y-

sera suficiente su exactitud para poder elabbrar un proyecto.
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Entre otras fdrmulas existentes para conocer el coefi--

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

nas usadas son:

M= 22 4e Babbit.

de Kentucky.
H=14+ — A de Harmon.

En estas formulas:

y - -2 maximo
~ Q medio

P = Poblacidén en miles de habitantes.
Q = Gasto en litros por segundo.
Como una ilustracidn, aplicaremos las férmulas antes men

cionadas al caso que se estudia.

_ _ _Dot. x Nim., de Habitantes,
Gasto medio total = Q) 4 = —Ryy.de Seg. en el dla.

Gasto minimo = Q. = ___S%%t-

M ¥ x Qm.t.

Q m.t. = 2@2206g gogg = 13,89 1ts/seg.

Gasto maximo

"

Q

’ OO
Segin Babbit M =55_ = 349,65 +

Segin Eentucky M = 6~Igg———-—— = 2,69
187 Qg ¢
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, 14
Segun Harmon M = 1 4 ——=—— = 3,19 4+
4 + &/ P .
Babbit. Kentucky Harmon

Q. = 3.97 lts/seg. .
Q'. = 48.62 lts/seg. Q

5.16 lts/seg. Q. = 4.35 1ts/seg.
37.36 1ts/seg. Ql.

. 44.%]1 1ts/seg.
+ En esta férmula el coeficiente que se obtiene habrd que di-
vidirlo entre 100 para poderlo aplicar como los otros dos -
coeficientes.
++ El coeficiente de Harmon es el mas usado.
De los tres coeficientes anotados el mds usado es el de-
Rarmon, existiendo inclusive un monograma de muy fécil manejo-~

con el cual se obtienen los valores de M rapidamente.

b).- Didmetros y Velocidades.

En el caso que nos ocupa dada la topografia se pueden cal
cular con bastante facilidad las pendientes del terreno.

Contando con los datos de Pendiente (s) y Velocidad '(v)
obtener la seccién del conducto.

De la formula: Q = V.A.

Gasto = Velocidad x Area.

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

de Chezy.
v=0C4T8
en la cual
C = coeficiente de Rutter.

Area

radio hidraulico = PerImetro mojado

r
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s = pendiente,

En nuestro proyectbo consideraremos b = 0.35 que es el -
valor del coeficiente de rugosidad para tubos de barro vitrifi
cado no obstante que usaremos de concreto pero a los cuales se
les formara con el uso una pelicula que disminuira la rugosi--
dad.,

Observaremos que para obtener el radio hidraulico este -
se encuentra en funcidn de la incégnita, por lo cual haremos -
el siguiente artificlo:

Buscar el diametro en que se aloje el gasto a tubo lleno
en estes condiciones: llevando estos valores a la férmula gene
ral: A = —§~ obtendremos el diémetro que dara cualquier valor-
e iremos al diametro comercial inmediatamente superior.

Hallado el didmetro comercial nos falta saber las veloci
dades minima y maxima a que va a trabajar el tubo.

Un proceso similar al anterior esta contenido en las ta-
blas adjuntas las cuales se elaboraron usando el procedimiento
descrito la férmula de Chezy y el coeficiente de Kutter siendo
sus resultados bastante exactos y su manejo rapido y facil, to
da vez que cada diémetro comercial se estudié variando la velo
cidad de 0.5 a 2.5 m/s de 5 en 5 cm/s.

Una manera de evitar tanto trebajo con el procedimiento-
descrito es construyendo abacos, nomogramas, graficas, etc.

El nomograma adjunto es la resolucidn grafica del proble
ma,construfdo siguiendo la formula de Manning y se usa de la -
manera sigulente:

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

cuales se encuentran en las escalas correspondientes, obtenien
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do as{ un didmetro que se afinard hasta un didmetro comercial-
el cual se le vé su gasto y la velocidad a tubo lleno, luego -
se busca ls relacidn de velocidad de tubo lleno y tubo parcial
mente lleno y buscamos en la e¢scala correspondiente dicha rela

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

déd la velocidad real del gasto dentro del tubo escogido, permi -

tiéndonos as{ revisar si el conducto escogido esté 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 lss puertas de las casas habitacidn esta se utili
zaréd de miltiples maneras de las cuales las mas conocidas se~-
ran:

1.~ Agua de beber y alimentacidn.
2.~ Bafio,
.— Lavado de ropa y articulos domésticos.
4,- Limpieza de muebles sanitarios.
.~ Sofocar incendios.
6.~ Riego de jardines y huertas.
.— Lavado de pavimentos, banquetas y fachadas.,
8.- Usos industriales.
.~ Transporte hidrdulico de desechos,
10.~ Usos médicos en hospitales.
Las aguas as{ utilizadss y en multitud de formas sufren -
diferentes cambios en su calidad, debido a la admisién de di--

versos tipos de substancias extrarnas, segin el tipo de aplica-
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T A B L A S

PARA EL CALCULO DE TUBERIAS EMPLEADAS EN SISTEMAS

0 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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1.
TABLAS PARA EL CALCULO DE TUBERJAS EMPLEADAS EN ALCANTARILLADOS; -

POR LAS FORMULAS DE CHEZY PARA LA VELOCIDAD Y LA SIMPLIFICADA“
DE KUTTER PARA EL COEFICIENTE C LLAMADO DE RUGOSIDAD, -

10,
Los tubos cuyas ca;acteristicas se calcularen,son los
correspondientes a los difmetros ( comerciales ] indicados a
continuacidn:

d - DIAMEIRO en metros

0.10 0.30 0.61 1.02 1.27 1.81

0.15 .38 76 .10 .40 2.03

0.20 .45 91 .12 .+ 60 .24

0.25 .60 1.00 .20 .18 .44
20,

Por la férmula Q - A,v se determinaron los gastos Q en

litros por segundo, siendo

v = velocidad en metros por segundo, desde
0.50 hasta 2.50, de 5 en 5 centimetros.
A - area de la seccibén del tubo, en metros cuadrados,
Habiéndose tomado pars el cflculo de las areas

T - 3,14 1592 8
¥4 - 0.78 53 98 2

Los valores numéricos correspondientes se consignan en la

TABLA N°, 1,

Por la férmula de KUTTER (Simplificada)

¢ . 100 VT
b+ /¥

para el cflculo del coeficiente C llamado de rugosidad y con
la cifra asignada a ésta: b - 0.35
se determiné el valor de dicho coeficiente, Y con &ste, combi-

nado con la férmula de Chezy v -« C /T8
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20

que proporciona para la pendiente s

Vs - CT?TL-"V y haciendo —sz%r* = K que viene

a ser
K. b+ VT
10T
8e determinaron las pendientes. Los cllculos de C y K se de-
tallan en la TABLA N°, 2,
4°,

Las caracterfsticas de los tubos comerciales de que se
trata, considerando que la corriente ocupa toda la seccidén del
conducto, se encuentran en la TABLA N°, 3,

59,

Los resultados del cflculo de gastos Q y pendientes
8 para diversas velocidades (0,50 a 2.50 metros por segundo) y
para cada tubo se tienen en las TABLAS N°, 4, {1 al 24)

Se indica que por especificacifénm 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 afin 3 metros por segundo, no es conveniente

sobrepasar el limite de 2.00 metros por segundo.
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TABLA N°. 1 CALCULO DE AREAS DE SECCIONES CIRCULARES EN

ALCANTARILLADOS,

Formula: A - {—d‘

A: Area de la seccib6n en metros cuadrados

3.

T3:  0,7853982 .
d: difmetro de la Seccidén en metros cuadrados.
| DTANETRD A DIANETRO A
d d2 |Area de la d d2

Mts, Pulg Aroa de la
Mts. Pulg Seccifén Seccidn
0.10 4 0.01 0.00 78 53 98 ]1.02 40 |1.0404 |0.81 71 28 29
0.15 6 0.0225 |0.01 76 71 46 {1.10 43 |1.21 0.95 03 31 82
0.20 8 0.04 0.03 14 15 93 [1.,12 44 [1.2544 [0.98 52 03 50
0.25 10 0.0625 10.04 90 87 39 |1.20 48 [1.44 1.13 09 73 41
0.30 12 0.09 0.07 06 85 84 11.27 50 {1.6129 11.26 67 68 76
0.38 15 0.1444 [0.11 34 11 50 [1.40 55 |1.96 1.53 93 80 47
0.45 18 0.2025 0,15 90 43 14 [1.60 63 }2.56 2,01 06 19 39
0.60 23,6 |0.36 0.28 27 43 35 11,78 70 |3.1684 (2.48 84 55 66
0.61 24 0.3721 0.29 22 46 67 [1.83 72 |3.3489 2,63 02 20 03
0.76 30 0.5765 {0.45 36 46 00 (2,03 80 [4.1209 13.23 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 1 0.78 53 98 20 12.44 96 15,9536 (4.67 59 46 72




4.

TABLA N°, 3.~ CARACTERISTICAS DE TUBO6 CIRCULARES CALCULADAS PARA EMPLEARSE
EN LA FORMULA DE CHEZY Y CONFORME CON LA DE KUTTER (SIMPLIFI-
CADA) EN LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE C.

FORMULAS: - Velocidad v - C VTs (Chezy)
Cooficiente € - —0 (Kutter) _ -3
De las anteriores se determina el factor
K - b+ VT b= 0,35
T
Para cllculo de las pendientes: s- [ Kv)2
CARACTERISTICAS DIAMETRO en metros
0.10 0,15 0.20
Area (en mz) A 0.00 78 53 98 0,01 76 71 46 0.03 14 1593
Radrio Hidréulico r 0.025 0.0375 0.05
YT 0.158 113 883 0,193 649 167 0.223 606 798
Coeficiente C 13.1178 35.6202 38,9826
Factor K 0.203 245 553 0,144 973 111  0.114 721 360
0.25 0.30 0.38
Area {en m2) A 0.04 90 87 39 0,07 06 85 84 0.11 34 11 50
Radio Hidrfulico r 0.0625 0.075 0.095
VT 0,25 0.273 861 279  0.308.220 700
Coeficiente C 41,6667 43,8978 46,8263
Factor K 0.096 0.083 181 504 0,069 286 389
0.45 0.60 0.61
Area ( en m?) A 0.15 90 43 14 0.28 28 43 35 0.29 22 46 67
Radio Hidr&ulico r 0.1125 0.15 0.1525
vT 0.335 410 190 0,387 298 334 0.390 512 484
Coeficiente C 48,9357 52,5294 52,7354
Factor K 0.060 925 350 0.049 153 222 0,048 558 196




Area (en m®) |
Radio HidrAulico

Coeficlente
Factor

Area ( en m)
Radio Hidrfulico

Coeficiente
Factor

Area {en nj
Radio HidrAulico

Coeficiente
Factor

Area {en mj
Radio Hidrulico

Coeficiente
Factor

Area (en mj
Radio IlidrAulico

Coeficiente
Factor

Rﬂhﬂtb 7:(')*%‘1> xn»ﬁn:-

mn§n>

zcas]n >

5.

0.76

0.91

1.00

0.45 35 46 00

0.65 03 88 25
0.2275

0.78 53 98 20

0.435 889 894 0.476 969 600 0.5
55,4645 57.6768 $8.8225
0.041 362 626 0.036 350 312 0.034
1.02 1.10 1.12
0.81 71 28 29 0.95 03 3182 0.98 52 03 50
0.255 0.275 0.28
0.504 975 246 0.524 404 424 0.529 150 262
59,0631 §9.9728 60,1888
0.033 528 441 0.031 796 525 0.031 398 224
1.20 1.27 1.40
1. 09 73 41  1.26 67 68 76 1.53 93 80 47
0.30 0.3175 0.35
0.547 722 557 0.563 471 383 0.591 607 980
61.0125 61.6846 62.8295

0.029 924 085

0.028 770 752

0.026 903 085

1.60

1.78

1.83

2.01
0.40
0.632 455 532
64.3750
0.024 561 389

06 19 39

2.48 84 55 66

0.445

0,667 083 203
65.5879

0.022 855 802

2.63 02 20 03

0.4575

0.676 387 462
65.8998

0.022 434 699

2,03

2.24

2.44

3.23
0.5075
0.712 390 342
67.0554
0.020 933 800

65 47 44

3.94 08 14 01

0.56

0.748 331 477
68.1355

0.019 613 062

4.67 59 46 72
0.61 .
0.781 024 967
69.0546
0.018 541 393
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6.
DIAMETRO d - 0.10 metros [ 4" )

Yelo Gasto Velo- Gasto
°‘d:d Q Pendiente 013°d 0 Pendiente
Mts/s Lts/s 8 mts/s lts/s s
0.50 3.93 0.010 327 1.50 11,78 0.092 945
.55 4.32 .012 496 .55 12,17 .099 244
.60 4.7 .014 871 .60 12.57 .105 750
.65 5.11 .017 453 .65 12.96 W112 463
.70 5.50 .020 241 .70 13.35 .119 382
0.75 5.89 0.023 236 1.75 13.74 0.126 508
+80 6.28 0.026 438 .80 14.14 .133 840
.85 6.68 0.029 846 .85 14.53 141 379
.90 7.07 0.033 460 .90 14.92 . 149 125
.95 7.46 0.037 281 .95 15.32 157 077
1.00 7.85 0..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 .059 475 .20 17.28 .199 934
1.25 9.82 0.064 545 2,25 17.67 0.209 126
.30 10.21 .069 812 .30 18.06 .218 523
.35 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
1.50 11.78 0.092 945 2.50 19.63 0.258 180

Férmulas de célculo:~- Q = A Vv veC VT8 (Chezy) s = | Kv)‘
100 (Kutter) b + T
C-%+ % (simpli~ K ~
(ticada)

Para un tubo circular { alcantarillas) de diimetro de 0.10 m.

Rugosidad b = 0.35
Radio Hidrfulico r = 0.025 metros
Area A= 0,0078 5398 m
Coeficiente C - 31,1178

K - 0,203 245 553




DIAMETRO +d - 0,15 metros (6)

Para un tubo qircﬁlnr {alcantarillas) de difmetro de 0.15 m,

Rugosidad b -
Radio liidrfulico r -
Area A=
Coeficiente E -

47

0.35

0.0375 metros
0,01 76 71 46 metros

35,6202

0,144 973 111

Velo Gasto Velo- = Gasto .
cidad Q Pendiente cidad Q Pendiente
v 8 v ‘ 8
Mts/s 1lts/s Mts/s mts/s
0.50 8.84 0.005 254 3 1.50 26, 51 0.047 989
55 9.72 .006 357.7 .85 27.39 .50 494
+60 10.60 .007 566 2 .60 28.217 ,053 804
.65 11,49 .008 879 8 65 29.16 L0567 219
.70 12,37 .010 298 .70 10, 04 .060 140
0,75 13.25 0.011 822 1.75 30.93 0,064 365
.80 14.14 .013 451 .80 31.81 0.068 096
.85 15.02 015 185 .85 32.69 0.71 93}
.90 15.90 .017 024 .90 33.58 0.75 872
.95 16,79 .018 968 .95 34,46 .79 918
1.00 17.67 0.021 017 2.00 35.34 0,084 069
.05 18,56 .023 171 .05 36,23 .088 325
.10 19.44 .025 431 .10 37,11 .092 686
.15 20,32 027 795 .15 37.99 .097 152
.20 21.21 .030 265 .20 38.88 .101 723
1.25 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
1.50 26,51 0,047 289 2,50 44.18 VAT 357
Y
Férmulas de célculo:- Q - AV v=C JT5 (Chezy 8 - (Kv)
100 /T [(Kutter K- _b + /T
¥ simpli- —I00/T
[ficada




Velo- Gasto
ctdad 0 Pendiente Pendiente
mts/s  1ts/s 8
0.50 15,71 0.003 290 2 1.50‘ 47.12 0.029 612
.55 17.28 .003 981 2 .55 48.69 031 619
.60  18.85 .004 738 0 .60 50,27 .033 692
.65 20,42 .005 560 § «65 51,84 .035 831
.70 21.99 .006 448 9 .70 53.41 .038 035
.15 23.56 007 4031 .75 54,98 .040 306
.80 25,13 0.008 4230 1.80 56.55 0.042 642
.85 26.70 .009 508 8 .85 58.12 .045 043
.90 28,27 010 660 .90 59.69 047 511
.95 29.85 .011 878 .95 61,26 .050 0.45
1.00 31.42 013 i61 2,00 62,83 .052 644
1.05 32,99 0.014 510 2,05 64.40 .055 309
10 34.56 015 925 .10 65.97 .058 040
15 36,13 017 405 .15 67554 .060 837
.20 37.70 .018 952 .20 69.12 .063 699
.25 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 «35.° 73.83 072 682
<40 43.98 025 796 +40 75.40 .075 807
45 45.55 027 671 o458 716,97 .078 999
50 47.12 .029 612 .082 256

.50

78.54
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0.25 motros (10‘]

DIAMETRO d = 9.

Velo- Gasto Yelo~-  Gasto

cidad Pendiente cidad Pendiente
v Q 8 v Q 8

mts/s 1ts/s mts/s  1lts/s

0.50 24.54 0.002 304 1.50 73.63 0.020 736
«55 27.00 .002 787 8 .55 76,09 .022 141
.6} 29.45 003 317 8 .60 78.54 .023 593
65 31.91 .003 893 8 .65 80.99 .025 091
<70 34.36 ,004 515 8 .70 83.45 .026 634
«15 36.82 .005 184 0 .75 85,90 .028 224

0.80 39.27 0,005 892 2 1.80 88.36 0.029 860
.85 41,72 .006 658 6 .85 90,81 .031 542
<90 44.18 . 007 465 0 .90 93.27 .033 270
.95 46,63 .008 317 4 .95 95,72 .035 044

1.00 49.09 .009 216 O 2.00 98,17 .036 864

1.05 51.54 0,010 161 2.05 100.6 0.038 730
.10 54.00 ,011 151 .10 103.1 .040 643
.15 56.45 .012 188 .15  105.5 042 601
.20 58.90 013 271 .20 108.0 .044 605
.25 61.36 .014 400 .25  110.4 .046 656

1.30 63.81 0.015 575 2,30 112.9 0,048 753
.35 66.27 .016 796 .35 115.4 .050 895
.40 68.72 .018 063 .40 117.8 .053 084
45 71.18 019 377 .45 120.3 .055 319
. 50 73.63 .020 736 .50 122,7 .057 600

DIAMETRO d - 0.30 metros (12"]

0.50 35.34 0.001 729 8 1.50 106,0 0,015 568
.55 38.88 .002 0930 .55 109.6 .016 623
.60 42.41 .002 49} 9 .60  113.1 . 017 713
.65 45.95 .002 5233 .65 116,6 .018 837
.70 49.48 .003 390 4 .70 120,2 .019 996

0.75 53.01 0.003 892 0 1.75 123.7 0,021 190
.80 56,55 004 428.3 .80 127.2 - 0,022 418
.85 60.08 .004 999,1 .85 130.8 .023 681
.90 63.62 .005 604 5 .90  134.3 .024 978
.95 67.15 .006 244 5 .95  137.8 .026 310

1.00 70,69 0.006 919 2 2,00 141.4 0.027 677
.05 74.22 .007 624 4 .05 144.9 .029 078
.10 11.75 .008 372 2 .10 148.4 .030 514
.15 81.29 .009 150 6 .15 152.0 .031 984
.20 84.82 009 963 6 .20  155,5 ,033 489
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1.25
.30
.35
+40

L50

88.36
91.89
95.43
98.96
102.5
106.0

0.010
.011
.012
.013
.014

0.015

811
693
610
560

568°

2,25
+30
.35
.40
45

2.50

159.0
162.6
166.1
169.6
173.2
176.7

0.035
036
.038
.039
041

0.043

028
602
230
854
532
245

10,
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DIAMETRO d - 0.38 motros (15"

11.

Yelo- Gasto Yelo-  UGasto

cidad Pendiente clded Pendionte
v Q s v Q

mts/s  1lts/s mte/s  Lts/s 8

0.50 56.71 0.001 200 2 1,50 170.1 0.010 801
55 62.38 .001 452 2 .55 175.8 .011 $33
+60 68.05 .001 728 2 .60 181.5 .012 290
.65 73.72 .002 028 3 .65 187.1 .013 070
.70 79.39 .002 352 3 .70 192.8 .013 874

0.75 85.06 0.002 700 3 1.75 198.5 0.014 702
.80 90.73 .003 074 4 .80 201.4 015 554
.85 96.40 .003 468.4 .85 209.8 .016 430
.90 102.1 .003 888 5 .90 215.5 017 330
«95 107.7 .004 332 § .95 221.2 .018 254

1.00 113.4 0,004 800 6 2.00 226.8 0,019 202
.05 119.1 .005 292 17 .05 232.5 ,020 175
.10 124.8 .005 809 7 .10 238.2 021 171
W15 130.4 .006 348 8 W15 243.8 .022 191
.20 136.1 .006 912 9 .20 249.5 .023 235

1.25 141.8 0.007 500 9 2.25 255.2 0,024 303
.30 147.4 .008 113 0 .30 260.8 .025 395
.35 153.1 .008 749 1 .35 266.5 .026 511
.40 158.8 .009 409 2 .40 272.2 027 651
.45 164.4 .010 093 ' 45 277.9 .028 816

1,50 170.1 0.010 801 2,50 285.3 0.030 004

DIAMETRO d - 0.45 metros (18")

0.50 79.52  0.000 927 97 1.50 238.6 0.008 351
.55 87.47 .001 122 8 . 55 346.5 .008 917
.60 95.43 .001 336 3 «60 254.5 .009 502
.65 103.4 .001 568 3 «65 262.4 .010 106
.70 111.3 .001 818 8 .70 270.4° 010 127

0.75 119.3 0.002 087 9 1.75 278.3 0.011 368
.80 127.2 002 376 6 .80 286.3 .012 027
.85 135.2 .002 681 8 .85 294.2 .012 704
.90 143.1 .003 006 6 .90 302.2 .013 400
95 151.1 .003 3500 .95 310.1 014 114

1.00 159.0 0.003 711 9 2.00 318.1 0.014 948
.05 167.0 004 092 4 .05 326.0 .015 599
.10 174.9 .004 491 4 .10 334.0 016 369
.15 182.9 .004 909 0 W15 341.9 017 158
.20 190.9 .005 3451 .20 349.9 017 966
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1.25
.35
+40
45

«§0

198.8
206.8
214.7
222.7
230.6

238.6

0.005
. 006
.006
.007
.007

0.008

357.8 . 0.018

365.8 .019
$73.8 - . .020
381,7 021

389.7 - 022
397.6. 0,023 -

791

366

12,

499 -
281

199
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DIAMETHO

d - 0.60 metros (23.6")

53

Yelo- Gasto Velo- Gasto

cidad Pendiente cidad Pendiente
v Q ) v Q s

mts/s 1ts/s mts/s  lts/s

0.50 T41.4 0.000 604 OT 1.50 124,71 0.005 430 1
+55 155.5 .000 730 85 .55 438.3 .005 804 5
.60 169.6 .000 869 77 . 60 452.4 . 006 185:1
.65 183.8 .001 020 8 .65 4606.5 . 006 577.1
.70 197.9 .001 183 9 .70 480.7 .006 982 4

0.75 . 212.1 0.001 3590 1.75 494.8 0.007 399 1
.80 226.2 .001 546 3 .80 508.9 .007 828 0.
.85 240.3 .001 745 6 .85 523.1 .008 268 .9 -
.90 254.5 001 957 0 .90 537.2 .008 7212
.95 268.6 .001 180 § .95 551.3 . 009 187 0O

1,00 282.7 0.0024 416 0 2.00 565.5 0.009 »664;2'
.05 296.9 .002 663 17 .05 ; : L
.10 311.0 .002 923 4 .10
.15 325.2 .003 195 2 .15
.20 339.3 003 479 1 .20

1.25 353.4 0.003 7751  2.25
.30 367.8 .004 0131 .30
.33 381.7 004 403 2 W35
.40 395.8 .004 735 4 o407
.45 410.0 .005 079 7 .45 T

1.50 242.1 0.005 436 1 2.50 706.9 0.015 100

DIAMETRO d = 0.61 metros (24")

- 0.50 146.1 0.000 589 47 1.50 438.4 0.005 303 3
.55 160.7 .000 713 26 .95 453.0 .005 664 9
.60 175.3 .000 848 84 . 60 467.6 .006 032 2
.65 190.0 . 000 996 21 .65 482.2 .006 419 4
.70 204.6 .001 185 4 .70 496.8 .006 814 3

0.75 219.2 0.001 326 3 1.75 S511.4 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 0
.95 277.6 002 128 0 .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 .05 599.1 . 009 909 1
.10 321.5 .002 253 1 .10 613.7 .010 398 3
.15 336.1 .003 118 3 W15 628.3 .010 899 4
.20 350.7 .003 395 4 .20 642.,9 .011 412 2



1.25
* .30
.35
.40

« 45

1.50

365.3
379.9
394.5
409.1
423.8

438.4

0,003
. 003
.004
.004
.004

0.005

684
984
297
621
957

305

(73 NLA O

2.25
030

657.6 0.011
672.2 .012
686.8 .013
701.4 .013
716.0 014
730.6 0.014

14.

936 9
473 3
021 5
581 5
153 3

736 9




DIAMETRO d - 0.76 metros (30"}

15,

Velo- Gasto Velo- Gasto

cidad Pendiente cidad Pendiente
v 0 v Q s

mts/s lts/s mts/f  mts/s

0.50 226.8 0.000 427 172 1.50 680.5 0.003 849 5
99 249.5 . 000 517 54 T 703.2 . 004 110 1
. 60 272.2 . 000 615 91 .60 725.8 004 379 8
.65 294.9 .000 722 84 .65 748.5 .004 657 8
.70 317.6 .000 838 30 .70 771.2 .004 944 4

0.75 340.2 0.000 962 36 1.75 793.9 0.005 239 S5
.80 362.9 .001 095 0 .80 816.6 . 005 543 2
.85 385.6 .001 235 17 .85 839.2 .005 855 4
.90 408.3 . 001 385 8 .90 861.9 .006 176 2
95 431.0 .001 544 1 95 884.6 . 006 505 6

1.00 453.6 0.001 710 9 2,00 907.3 0.006 843 5
.05 476.3 .001 886 2 .05 930.0 .007 189 9
.10 499.0 .002 070 1 .10 952.7 .007 544 9
«15 §21.7 .002 262 6 .15 975.3 .007 908 5
.20 544.4 .002 463 6 .20 998.0 .008 280 6

1.25 567.1 0.002 673 2 2.25 1 020.7 0.008 661 3
.30 589.7 .002 891 4 .30 1 043.4 .009 050 5
.35 612.4 .003 118 1 .35 1 066.1 .009 448 3
.40 635.1 .003 353 3 .40 1 088.8 .009 854 6
«45 657.8 .003 597 1 .45 1 111.4 .010 269

1.50 680.5 0.003 849 5 2.50 1 134.1 0.010 693

DIAMETRO d - 0.91 metros (36")'

0.50 325.2 0.000 330 33 1.50 975.6 0.002 973 03
+ 55 357.7 .000 399 71 .55 1 008.1 .003 174 53
.60 390.2 .000 475 68 .60 1 040.6 .003 382 64
.65 422.8 .000 558 27 .65 1 013.1 .003 597 36
.70 455.3 .000 647 38 .70 1 105.7 .003 818 69

0.75 487.8 0.000 743 26 1.75 1 138.2 0.004 046 62
.80 520.3 .000 845 66 .80 1 170.7 . 004 281 16
.85 552.8 .000 954 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 .95 1 268.3 .005 024 41

1.00 650.4 0.001 321 35 2.00 1 300.8 0.005 285 38
.05 682.9 .001 456 78 .05 1 333.3 005 552 95
.10 715.4 .001 598 83 .10 1 365.8 .005 827 13
15 747.9 .001 747 48 .15 1 398.3 .006 1L7 92
.20 780.5 .001 902 74 .+2L 1 430.9 » 006 395 31

L25 813.0 0.002 064 60 2.25 1 463.4 0.006 689 31

.30 845.5 .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

1.50 975.6 0,002 973 03 2,50 1 626.0 0.008 258 41
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DIAMETRO 4 - 1.00 metros (39") 16.

1.25 981.7 0.001 806 2.25 1 767.1 0.005 852

Yelo- Gasto Velo- Gasto
cidad Pendiente cidad Pendiente
v 0 v Q
mts/s 1ts/s mts/s  1lts/s
0.50 392.7 0,000 289 00 1.50 1 178.1 0.002 601 O
T 482.0 .000 349 69 85 1 217.4 .002 777 3
.60 471.2 .000 416 16 .60 1 256.6 .002 259 ¢4
.65 510.5 .008 488 41 .65 1 295.9 .003 147 2
.70 549.8 000 566 44 .70 1 335.2 .0033 340 8
0.75 589.0 0,000 650 25 1.75 1.374.4 0.003 540 3
.80 628.3 .000 739 84 .80 1 413.7 .003 745 ¢4
.85 667.6 .000 835 21 .85 1 4583.0 .003 956 4
.90 706.9 .000 936 36 .90 1 492.3 .004 173 2
.95 746.1 .001 043 3 .95 1 531.5 .004 395 7
1.00 785,4 0.001 156 2.00 1 570.8 0.004 624 0
.05 824.7 .001 274 .05 1 610.1 .004 858 1
.10 863.9 .001 395 .10 1 649.3 .005 098 0
.15 903.2 .001 582 .15 1 688.6 .005 343 6
.20 942.5 .001 664 .20 1 727.9 .005 595 0
3
2
0
6
8
0

O VOO W APOWNO

.30 1 021.0 .001 953 .30 1 806.4 .006 115

.35 1 060.3 .002 106 .35 1 845.7 . 006 384

.40 1 099 .002 265 .40 1 885 0 .006 650

.45 1 138.8 .002 430 45 1 924 2 .006 938

1,50 1 178.1 0,002 601 2.50 1 963 5 0,007 225
DIAMETRO 4 - 1.02 metros (40")

Q50 408.6 0.000 281 04 1.50 1 225,7 0.002 529 4
« 35 449.4 .000 340 06 «55 1 266.5 .002 700 8
.60 490.3 .000 4G4 707 .60 1 307.4 .002 877 8
+65 531.1 .000 474 95 .65 1 348,3 .003 060 5
.70 $72.0 .000 550 84 .70 1 389.1 .003 248 8

0.75 612.8 0.000 632 34 1.75 1 430.0 0,003 442 1
.80 653.7 .000 719 46 .80 1 470.8 .003 642 3
.85 694.6 .000 812 20 .85 1 511.7 .003 847 4
.90 735.4 .000 910 57 .90 1 552.5 .004 058 2
« 95 776.3 .001 011 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
.05 898.0 .001 239 4 .05 1 675.1 .004 724 3
.10 898.8 .001 360 2 .10 1 716.0 . 004 957 §
«15 939.7 .001 486 7 .15 1 756.8 .005 196 4
.20 880.6 .001 618 8 .20 1 797.7 .005 440 9

1.25 1 021.4 0.001 756 S 2.25 1 838.5 0.005 691 0
.30 1 062.3 .008 899 8 «30 1 879.4 .005 946 8
+35 1 103.1 .002 048 8 «35 1 920.3 . 006 208 2
+40 1 144.0 .002 203 4 .40 1 961.1 . 006 475 1
+45 1 184.8 .002 363 5 .45 2 002.0 . 006 747 8

1.50 1 225.7 0,002 529 4 2.50 2 042.8 0.007 0250
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DIAMETRO d - 1,10 metros {43")

17.

Yelo- Gasto Velo- Gasto

cidad Pendiente cidad Pendiente
v Q 8 v 0 8

mts/s 1ts/s mts/s lts/s

0.50 475.2 0.000 252 175 1.80 1 425.9§ 0.002 474 8
55 522.7 .000 305 83 .55 1 473.0 .002 429 0
. 60 570.2 .000 363 97 .60 1 520.5 .002 588 2
.65 617.7 .000 427 15 .65 1 568.1 .002 752 5
.70 665.2 .000 495 39 .70 1 615.6 .002 921 8

0.75 712,17 0.000 568 70 1.75 1 663.1 0.003 096 2
.80 760.3 .000 647 05 .80 1 710.6 .003 275 7
.85 607.8 .000 730 46 .88 1 758.1 .D03 460 2
.90 855.3 .000 818 93 .90 1 805.6 .003 649 8
.95 902.8 .000 912 44 .95 1 853.1 .003 844 4.

1.00 950.3 0.001 011 O 2.00 1 900.7 0.004 044 1
.05 997.8 .001 114 6 05 1 948.2 .004 248 8
.10 1 045.4 .001 223 3 .10 1 995.7 004 458 6
.15 1 092.6 .001 337 1 .15 2 043.2 .004 673 4
.20 1 140.4 .001 455 9 .20 2 09(.7 .004 893 3

1.25 1 187.9 0.001 579.7 2.25 2 138.2 0,005 118 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 1 425.5 0.002 274 8 2.50 2 375.8 0.006 318 9

DIAMETRG & - 1.12 metros (44"}

0.50 492.6 0.000 246 46 1.50 1 477.8 0.002 218 2
+ 35 541.9 .000 298 22 .95 1 527.1 . 002 368 5
.60 591.1 .000 354 91 .60 1 576.3 . 002 523 8
+63 640.4 .000 416 52 .65 1 625.6 . 002 684 0
.70 689.6 .000 483 07 .70 1 674.8 . 002 849 1

0.75 738.9 0.000 554 54 1.75 1 724.1 0.003 019 2
.80 788.2 .000 630 95 .80 1 773.4 .003 194 2
.85 837.4 00 712 28 .85 1 822.6 .003 374 1
.90 866,.7 100 798 54 .90 1 871.9 .003 558 9
935 935.9 . 000 889 73 .95 1 921.1 .003 748 7

1.00 985.2 0.000 985 85 2.00 1 970.4 0.003 943 4
.05 1 034.5 .001 086 9 .05 2 019.7 . 004 143 0
.10 1 083.7 .001 192 9 .10 2 068.9 .004 347 6
.15 1 133.0 ,001 303 8 .18 2 118.2 004 557 1
.20 1 182.2 001 419 6 .20 2 167.4 .004 771 8§

1.25 1 231.5 0.001 540 4 2.25 2 216.7 0.004 990 9
.30 1 280.8 .001 666 1 .30 2 266,0 .005 215 1
.39 1 330.0 ,001 796 7 .35 2 315.2 .005 444 4
.40 1 379.3 .001 932 3 .40 2 364.5 .005 678 §
.49 1 428.5 .002 072 8 .45 2 413.7 .005 917 6

1.50 1 4717.8 0,002 218 2 2.50 2 463.0 0.006 161 6
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18.

DIANCTRO d - 1.20 mebros (48"}

Velo- Gasto Velo- Gasto

cidad Pendiente cidad Pendiente
v Q s v Q s

mte & 1ts/s mts/s  1lts/s

.50 565.95 0.000 223 86 1.50 1 696.5 0.002 014 8
.85 622.0 000 270 87 .55 L 753.0 . 002 151 3
. 60 678.6 .000 322 36 .60 1 809.6 .002 292 4
.65 735.1 .000 378 33 .65 1 866.1 .002 437 9
.70 791.7 .000 438 77 .70 1 922.7 .002 587 9

0.75 848.2 0.000 503 69 1.756 1 979,2 0.002 742 3
.80 904.8 .000 573.08 .80 2.035.8 .002 901 3
.85 961.3 .000 646 96 .85 2 092.3 . 003 064 7
.90 1 017.9 .000 725 32 .90 2 1848.8 . 003 232 6
.95 1 074.4 .000 808 14 .95 2 205.4 .003 405 0

1.00 1 131.0 0.000 895 45 2,00 2 261.9 .003 581 8
.05 1 187.5 .000 987 23 .05 2 318.5 .003 763 1
L10 1 244.1 .001 083 5 .10 2 375.0 .003 948 9
.18 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 0O .35 2 657.8 . 004 945 1
.40 1 583.4 L0011 755 1 .40 2 714.3 .005 157 8
.45 1 639.9 .001 882 7 .45 2 770.9 . 005 374 9

1.50 1 696.5 0.002 014 8 2.50 2 827.4 0.005 596 6

DIAMETRC d - 1.27 metros (50"}

0,50C 633.4 0.000 206 94 1.50 1 902.2 0.001 862 5
.55 696.7 .000 250 40 .55 1 963.5 .001 988 17

.60 760.1 000 297 99 .60 2 026.8 . 002 119 1
.65 823.4 .000 349 73 .65 2 090.2 .002 253 6
.70 886.7 .000 405 60 .70 2 153.5 .002 392 2

0.75 950.1 0.000 465 61 1.75 2 216.8 0.002 535 O
.80 1 013.4 .000 529 76 .80 2 280.2 .002 681 9
.85 1 076.8 .000 598 05 85 2 343.5 002 833 0
.90 1 140.1 .000 670 48 .90 2 406.9 .002 988 2
.95 1 203.4 .000 747 05 .95 2 470.2 .003 147 5

1.00 1 266.8 0.000 827 76 2.00 2 533.5 .003 311 0
.05 1 330.1 .000 912 60 .05 2 596.9 .003 478 7
.10 1 393.4 .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
.35 1 710.1 .001 508 6 .35 2 976.9 .004 871 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




DIAMETRO  d = 1.40 metros (55")

59

Velo-"  Casto “Velo- ~ Gasto
cidad Pondiente cidad Pendiente
v Q ] v Q

mis/s  1ts/s mts/s  Llts/s

0.50 769.7 0.000 180 94 1.50 2 309.1 0.001 628 5
.95 846.7 .000 218 94 .55 2 386.0 ,001 738 9
.60 923.6 .000 260 56 .60 2 463.0 .001 852 9
.65 1 000.6 .000 305 80 .65 2 540,0 .001 970 5
.70 1 077.6 .000 354 65 .70 2 616.9 .002 091 7

0.75 1 154.5 0.000 407 12 1.75 2 693.9 0.002 216 6
.8 1 231.5 .C0C 463 21 .80 2 770.9 .002 345 0
.85 1 368.5 ,000 522 93 .85 2 847.9 .002 477 1
.90 1 385.4 .000 686 26 .90 .2 924.8 . 002 612 8
.95 1 462.4 Q00 653 21 .95 3 001.8 .002 752 2

1.0 1 539.4 C.C00 723 78 2.00 3 078.8 0.002 895 1
.05 1 616.3 060 797 96 .05 3 155.7 .003 041 7
A6 1 693.3 .00G 875 77 L1003 232.7 .003 191 9
A58 1 77¢.3 000 957 19 .15°:3°309.7 .003 345 7
.20 1 847.3 001 C42 2 <20 '3°386.6 .003 S03 1

1,25 1 942.2 G.00Y 13C 9 2.25°73463.6 0.003 664 1
.30 2 (01,2 .0G1 223 2 .30 3 540.6 .C03 828 8
.35 2 078.2 .001 3191 435 .3.617.5 . 003 997 1
.40 2 155.1 .C0Y 418 6 .40 - 3 694.5 . 004 168 9
45 2 232.1 .00l 521 7 45 3 771.5 . 004 344 5

1.50 2 309.1 0.001 628 5 2.50 3 848.5 0.004 523 6

DIANETHO d = 1,60 metros (63")

0.50 1 C05.3 G.C00 150 82 1.50 3 C.5.9 0.0CL 352 3
.55 1 105.8 .000 182 49 .55 3 116.5 - .001 449 3
.60 1 206.4 Q00 217 17 .60 3 217,.0 .001 544 4
.63 1 306.9 .0C0 254 88 .65 3 317.5 001 642 4
.70 1 407.4 .C00 295 60 .70 3 418.1 .001 743 4

0.75 1 508.0 0.C00 339 33 1.75 3 518.6 0.001 847 5
.80 1 608.5 .C00 386 09 .80 3 619.1 .001 954 6
.85 1 709.0 .000 435 85 .85 3 719.6 . 002 064 7
.90 1 809.6 .000 488 64 .90 3 820.2 . 002 177 8
.95 1 91€.1 .000 544 44 .95 3 920.7 . 002 293 9

1.00 2 GlC.6 0.0C0O 6C3 26 2,00 4 021.2 0.002 413 1
05 2 111.2 0000 665 1G .05 4 121.8 .C02 535 2
10 2 211.7 .000 736G 00 10 4 222.3 . 002 660 4
.15 2 312.2 .C00 797 81 .15 4 322.8 . 002 788 6
.20 2 412.7 .000 868 70 20 4 423.4 . 002 919 8

1.25 2 513.3 0.C00 942 60 2,25 4 523.9 0.003 054 0
.30 2 613.8 .C01 C19 o .3C4 4 624.4 .003 191 3
.35 2 714.3 .C01 099 4 .35 4 .725.0 .03 331 5
.40 2 814.9 .001 182 4 46 4 825.5 .003 474 8
«45 2 915.4 .001 268 4 45 4 926.C .003 621 1

1.50 3 015,9 0,001 357 3 2.50 5 026.5 0.003 770




DIANETRO d - 1.78 motros (70") R

Velo-~  Casto Velo-  Tasto v K.
cidad Pendiente cidad Pendiente ' o
v Q 8 v \ 8 ’ p
mts/s  Lts/s mts/s  lts/s
0.50 1 244.2 0.000 130 60 1.50 3 732.7 0.001 175 4 :
.55 1 368.7 .000 158 02 .55 3 857.1 .001 255 0
.60 1 493.1 .000 188 06 .60 3 981.5 .001 337 3 :
.65 1 617.5 ,000 220 71 .65 4 106.0 .001 422 2 ;
.70 1 741.9 .000 255 97 .70 4 230.4 .001 509 7 :
0.75 1 866.3 0.000 293 84 1.75 4 354.8 0.001 599 8
.80 1 990.8 .000 334 33 .80 4 479,2 .001 692 5
.85 2 115.2 .000 377 43 .85 4 603.6 .001 787 9
.90 2 239.6 .000 423 13 .90 4 728.1 .001 885 8 i
.95 2 364.0 .000 471 45 .95 4 852.5 .001 986 4 |
1.00 2 488.5 0.000 522 39 2.00 2 976.9 0.002 089 6 !
.05 2 612.9 .000 575 93 .05 5 101.3 .002 195 3 i
00 2 737.3 .000 632 09 .10 5 225.8 .002 303 7 ;
.15 2 861.7 .000 690 86 .15 5 350.2 .002 414 7 i
.20 2 986.1 .000 752 24 .20 5 474.6 .002 528 4 |
1.25 3 110.6 0.000 816 23 2.25 5 599.0 0.002 644 6 i
.30 3 235.0 .000 882 84 .30 5 723.4 .002 763 4 i
.35 3 359.4 .000 952 05 .35 5 847.9 .002 884 9 §
.40 3 483.8 .001 023 9 .405 5 972.3 .003 009 0 :
.45 3 608 3 .001 098 3 .45 6 096.7 .003 135 6 5
1.50 3 732.7 0.001 175 4 2.50 6 221.1 0.003 264 9 :
DIAMETRO d - 1.83 metros (72") i
0.50 1 315.1 0.000 125 83 1.50 3 945.3 0.001 132 5 i
.55 1 446.6 .000 152 25 .55 4 076.8 .001 209 2 :
.60 1 578.1 .000 181 19 .60 4 208.4 .001 288 5 :
.65 1 709.6 .000 212 65 .65 4 339.9 .001 370 3 3
.70 1 841.2 .000 246 62 .70 4 471.4 . 001 454 6 ;
i
0.75 1 972.7 0.000 283 12 1.75 4 602.9 0.001 541 4 8
.80 2 104.2 .000 322 12 .80 4 734.4 .001 630 7 g
.85 2 235.7 .000 363 65 .85 4 865.9 .001 722 6 z
.90 2 367.2 .000 407 69 .90 4 997.4 .001 817 0 !
.95 2 498.7 .000 454 24 .95 5 128.9 .001 913 9 ;
1.00 2 630.2 0.000 503 32 2.00 5 260.4 0.002 013 3 %
.05 2 761.7 .000 554 91 .05 5 392.0 .002 115 2 ;
.10 2 893.2 .000 609 01 .10 5 523.5 .002 219 6 ;
.16 3 024.8 .000 665 64 .15 5 655.0 .002 326 6 i
.20 3 156.3 .000 724 77 .20 5 786.5 .002 436 1 §
1.25 3 287.8 0.000 786 43 2.25 5 918,0  0.002 548 0 §
.30 3 419.3 .000 850 60 .30 6 049.5 .002 662 5 g
.35 3 550.8 .000 917 29 .35 6 181.0 .002 779 6 g
.40 3 682.3 .000 986 50 .40 6 312.5 .002 899 1 i
.45 3 813.8 .001 058 2 .45 6 444.0 .003 021 2 a
1.50 3 945.3 0.001 132 5 2,50 6 575.6 0.003 145 7 |
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DIAMETRO

d -~ 2.03 metros (80")

Velo Gasto Velo GCasto =

cidad Pendiente cidad Pendiente
v Q 8 v Q 8

mts/s  lts/s mts/s 1 s/s

0.50 1 618.3 0.000 109 56 1.50 4 854.8 0.000 986 C
.55 1 780.1 .000 132 56 .55 5 016.6 .001 052 8
.60 1 941.9 .000 157 76 .60 5 178.5 .00k 121 9
.65 2 103.8 .000 185 15 .65 5 340.3 .001 193 1
L70 2 265.6 .000 214 73 .70 5 50211 .001 266 5

0.75 2 427.4 0.0C0 246 50 1.75 5664.0 0.001 342 1
.80 2 589.2 .000 280 46 .80 5 825.8 .001 419 9
.85 2 751.1 .000 316 62 .85 5 987,6 .001 499 8
.90 2 912.9 .G00 354 96 .90 6 149.4 .001 582 0
.95 3 074.7 .000 395 50 .95 6 311.3 .001 666 4

1.00 3 236.5 0.000 438 22 2.00 6 473.1 .001 752 9
.05 3 398.4 .000 483 14 .05 6 634.9 .001 841 6
«10 3 560.2 .000 530 25 .10 6 796.7 .001 932 6
15 3 722.0 .000 579 55 .15 6 958.6 . 002 025 7
«20 3 883.9 .000 631 04 .20 7 120.4 .002 121 0

1.25 4 045.7 0,000 684 72 2.25 7 282.2 0.002 218 5
.30 4 207.5 .000 740 60 .30 7 444.1 .002 318 2
.35 4 369.3 .000 798 66 .35 7 605.9 002 420 1
.40 4 531.2 .000 858 92 40 7 767.7 .002 524 2
«45 4 693.0 .000 921 37 45 7 929.5 .002 630 4

1.50 4 854.8 0.000 986 00 2.50 8 091.4 0.002 738 9

DIAMETRO d = 2.24 metros (88")

0.50 1 97vu.4 0,000 096 168 1.50 5 911.2 0.000 865 51
098 2 167.4 0.000 116 36 .55 6 108.3 .000 924 18
.60 2 364.5 0.000 138 48 .60 6 305.3 .000 984 76
.65 2 561.5 .000 162 52 .65 6 502.3 .001 047 3
.70 2 758.6 .000 188 49 W70 6 699.4 .001 111 7

0.75 2 955.6 0.000 216 38 1.75 6 896.4 0.001 178 1
.80 3 152.7 .000 246 19 .80 7 093.5 .001 246 S
.85 3 349.7 .000 277 93 .85 7 290.5 .001 316 5
.90 3 546.7 .000 311 58 .90 7 487.5 .001 388 7
.95 3 743.8 .000 347 17 .95 7 684.6 .001 402 7

1.00 3 940.8 0.000 384 67 2.00 7 881.6 0,001 538 7
.05 4 137.9 .000 424 10 .05 8 078.7 .001 616 6
.10 4 334.9 .000 465 45 .10 8 275.7 .001 696 4
+15 4 531.9 .000 508 73 .15 8 472.8 . 001 778 2
.20 4 729.0 .000 553 93 2L 8 669.8 .001 861 8

1.25 4 926.0 0.000 601 03 2.25 8 866.8 0.001 947 4
.30 5 123.1 .000 650 10 .30 9 063.9 .002 034 9
.35 5 320,1 .000 701 07 .35 9 260.9 .002 124 4
.40 5 517.1 .000 753 96 .40 9 458.0 .002 215 7
45 5 714.2 .000 808 77 .45 9 655.0 .002 309 0

1.50 5 911.2 0.000 865 51 2,50 9 852.0 0.002 404 2
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DIANETRO d = 2.44

metros (96")

Velo ‘Gasto Velo- Casto

cidad Pendiente cidad Pendiente
v ] v Q s

mts/s 1ts/s mts/s  lts/s

0.50 2 338.0 0.000 085 54 1.50 7 013.9 0.000 773 51
.55 2 571.8 ,000 103 99 .55 7 247.7 .000 825 94
.60 2 805.6 .000 123 76 .60 7 481.5 .000 880 09
.65 3 039.4 .000 145 25 .65 7 715.3 .000 935 95
.70 3 273.2 .000 168 45 .70 7 949.1 .000 993 53

0.75 3 507.0 0.000 193 38 1.75 8 182.9 0.001 052 8
.80 3 740.8 000 220 02 .80 8 416.7 .001 113 9
.85 3 974.6 .000 248 38 .85 8 650.5 .001 176 6
.90 4 208.4 .000 278 46 .90 8 884.3 .001 241 1
.95 4 442,1 .000 310 26 .95 9 118.1 .001 307 2

1.00 4 676.0 0,000 343 78 2.00 9 351.9 0.001 375 1
.05 4 907.7 .000 379 02 .05 9 585.7 .001 444 8
.10 5 143.5 .000 415 98 .10 9 819.5 .001 516 1
.15 5 377.3 .000 454 65 .15 10 053.3 .001 589 1
.20 5 611.1 .000 495 05 .20 10 287.1 .00 663 9

1.25 5 844.9 0,000 537 16 2.25 10 520.9 0.001 740 4
.30 6 078.7 .000 580 97 .30 10 754.7 .001 818 6
.35 6 312.5 .000 626 55 .35 10 988.5 .001 898 5
.40 6 546.3 .000 673 82 .40 11 222.3 .001 980 2
.45 6 780.1 .000 722 80 .45 11 456,1 .002 063 6

1.50 7 013.9 0,000 773 51 11 689.9 0.002 148 7
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eion dado al agua y en la mayorfa de los casos son de naturale
za indeseable desde cuslquier punto de vista.

Las aguas descompuestas o contaminsdas por estas mate--
rias orgénicas o minerales, pobladas de bacterias y protozoa--
rios reciben el nombre de Aguas Negras o Residueles,

Las aguas que fueron contaminadas en el usc doméstico re
ciben el nombre de Aguas Negras Domésticas y las aguas que fue
ron contaminadas en alguna fébrica o taller reciben el nombre-
de Aguas Negras Industriales.

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

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

por el agua en usos industrisles e inclusive en toda fadbrica -

o taller deber{a darse un ligero tratamiento a sus aguas de de
secho antes de verterlas a la red de slcantarillado.

Las aguas negras provenientes del uso doméstico conten--
drén por lo general lo siguiente:

Desechos de los muebles sanitarios, de cocinas y bados,-
lavaderos, inodoros, urinarios y coladeras de piso que pueden-
llevar deyecciones humanas l{quidas o sdlidas, 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 industrisles, ademds de las mate-—-
rias apuntadas en el pérrafo anterior, contienen materia orga-
nica animal o vegetal, cal, arena, dcidos, substancias quimi--

cas, diversas grasas, etc.

€3
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4,-) Disposicion de Aguas Negras.
El destino final que se da a las aguas negras generalmen

te se denomina ''disposicidén de las aguas negras''.

La disposicion de las aguas negras se puede hacer de --

muy diferentes maneras, siendo las dos mas comunes:

a).~ Dilucidn.
Cuando las aguas negras tratadas o sin tratar son verti-

dre a una corriente, lago o depdsito natural de agua.

b).- Irrigacidn.

Cuando las aguas negras tratadas o sin tratar se descar-
gan 8 un terreno natural.

En nuestro caso particular, por no contar con ninguna co
rriente cercana de regimen constante y volumen suficiente, que
fuera cuando menos 40 veces mayor que el de lass aguas negras,-
la disposicidén de estas se hara por Irrigacidén, recomendando -
una planta de tratamiento, la cual se bosqueja en el siguiente
cap{tulo advirtiendo que esta posiblemente no se construys al-
mismo tiempo que la red, por lo cual la eliminacidén se hard —-
provisionalmente con las aguas negras crudas vertidas a campos

de rviego.
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. D = RE0 hab/Km.
Ap = 200 1/hab/d{a.
TLongltudes. Cotae Gastos en 1ts/
Cruceros ™ ¥ramo arclal | Acumuloda]Tarreno] Plontlila | Fchdients nimo[MedIo [Maximo
Callejdén Galeana-Carreters : 66.77 6%.705 -
. =7} o] 97 0.008 0.08 0.1€ 0.66
Camllejon Galesna-Calle 1 63.75 62.929
. 156 47 300 0.007 0.25 0.49 1.80
Callejon Galeans-Calle Aldama 63.71 61.837
A 25 227 552 . 0.006 0.45 0.90 3.40
Callejon Gsleana-Calle Mina 63%.69 | 61.687
R 45 8o 677 DRI I 0.005 0.50 1.00 3.95
Callejon Gelesna-Cjon. del Fresno - . ) -635.17 | 61,462
B SN <o Bl e -1 28 -~ 820 T i Gt S TR 0.004 0.65 1.30 4,40
Callejon Galeans-Av. Hidslgo i b 865,151 61.172
. . 0.004 2.15 { 4.30( 14.20
Calle Zaragoze-Calle de las Plores .60.658
S 0,004 2.40 4.80] 16.40
Calle Zaragoza-Cjon. Zaragoza “60.520
o e 0.003 2.60 5.20| 18.10
Czada., 2 de Abril-Calz.Zapsta. 60.052
0,003 3.10 6.10¢{ 20.00
Czada. Zapsta-Prof. J. Benumea : 59.716
; . 0.003 3.40 6.80 | 22,00
Prof. J. Benumee-FPrente Catedral BT 59.542
- ] 0.003 3.50 | 7.00]| 24.00
Frente Catedral-Calz.de los chuehuetes T 59.274
i EE Ry - 0.002 4.10 | 8.30 | 30.00
Calz. de los shuehuetes-Camino Puxtls No.l 60.94 59.244 ‘
: 0,002 4,50 9.00¢ 31.00
Camino de Puxtla No. II 80.30 59.082 E .- .
ool Q00020 | 4475 9.50 | 32.00
Camino de Puxtla No. III 60.06 58.774 L R R
. ' 0,002 51 4.85 9.70 | 32.50
Camino de Puxtla No. IV 60.16 58.754 - - B
’ ST e e 0002 | 4 590 9.8 33.00
Camino de Puxtla No. ¥V 60.27 58.620 SO SR
ol e 00,0027 800 | 10.00] 33,50
Camino de Puxtla No. VI 60.64 |- 58260 wo it il
. E 0.002::§ 5.65 | 11.50| 36.00
Plates Tratamiento Aguas. . B SR




‘60 hab/Ea.
300 1/hadb/dia.

Cota Gastoa en lts/seg. Diametros | Velocldades m/s8cg. Tubo TTeno Prafundldades
Jmuladal ferreno %Tant:illa Pendientq WIinTwo|Nedlo [Haximo Max. Nax, en m. Hlnima]¥axina Gasto [ Veloclidad Y010 edia
66.77 | 63%.705 3,045
Q7 0.008 0.08 0.1l¢ 0.66 1.32 0.20 0.29 3.49 32 0.94 1.9%23%
63.75 62.929 0.821
20 0,007 0.25 0.49 1.80 3.60 0.20 0.54 0.60 28 0.98 1.347
63.71 | 61.8%7 1.873
52 0,006 G.45 | 0.90( 3,40 6.80 0.20 0.3% | 0.68 26 0.81 1.938
63.69 61.687 2.003%
77 0.005 G.50 1.00 3.95 7.90 0.20 0.3%0 0.70 : 24 0.74 1.855
62.17 | 61.4582 ) 1.708
20 0.004 0,65 1.30 4,40 8.80 0.20 '0.30 O.64 <=1 2000 0,66 . 1.843
63%.15 61.172 . . O RN 1.978
72 0.004 2.15 | 4.30| .20 28.40 0.25 0.42,1°0.86 - 2.150
62.98 60.658 E : S o 2.322 -
'3} 0.004 2.40 4,80 ( 16.40 32.80 0.25 2.421
63.04 60.520 3 = s ; 2.520
167 ) 0.003 2,607 |'5.20| 18.10 36.20 |7 0030 Giaf. 2.484
62.50 60.052 e - 2.448
1 0.003 3.10°1° 6,10 { 20.00 40.00 0.30. 2.0351
61.33 59.716 e . . 1.614
121 0.003 °.3.40]:6,80| 22.00 44 .00 0.30: 1,686
61.30 59.542 e o R 1.758
57 0.003 3.50°1 7.00{ 24.00 48.00 - 0.3%0° 1.867
61.45 59.274 b 2.176
79 0.002 4.10 | 8.30 | 30.00 60.00 0. e 1.936
60.94 59.244 : LS 1,696
)67 0.002 4.50 { 9,00} 31,00 62.00 ; 1.457
60.30 | 59,082 . S 1.218
221 0.002 4.75 9.50} 32,00 64,00 - L 1,252
€0.06 58,774 . 1 1,286
231 0.002 4.85 9.70 | 32,50 65.00 1.346
60.16 CE.754 - } . 1.406
88 ] 0.002 4.90 | 9.8 | 33.00 66.00 - o 1.528
e0.27 58.620 . . 1.650 .
168 0.002 5.00 | 10.00} 33.50 | 67.00.° o 2.015
60.64 58,260 l 2,38 .
596 0.002 1.5.65 |11.50] 36.00 | . 72.00 "




CAPITULO V.

TRATAMTENTO DE LAS AGUAS NEGRAS.

A continuacidén se bosqueja una planta sencilla de trata-
miento de Aguas Negras, haciendo la salvedad de que la que en-
definitiva se construya debera proyectarse de acuerdo con las-
condiciones que nos vaya presentando la calidad de las aguas -
por tratar, modificando la que a continuacidén se delinea de a-

cuerdo con lo dicho anteriormente.

1.~) BSeparacidén de liquidos y sdlidos.

Esta separacién se hard 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 tamaro,

Estas ''Rejas Gruesas'' estan formadas de barrotes de —-
hierro cuya separacidén varia de 1.5 a 4.0 cm. de centro a cen-

tro y serén colocadas con una inclinacién para disminuir la ve
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locidad relativa de la corriente y presentar una mayor seccidn
a la wuisepa,
Los cuerpos detenidos y acumulados en estas ''Rejas Grue

sas'' seran removidos & mano.

2.-) Desarenador.

En nuestra planta de tratamiento de Aguas Negras se pre
cindird del depdsito denominado Desarenador, por las siguien--
tes razones:

a).- Por corresponder a un sistema separado de aguas ne-
gras y por lo general son las aguas pluviales las que arrag—--
tran este tipo de material,

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

%.-) Tanque Sedimentador.

El Tenque Sedimentador tiene por objeto separar las mate -

rias en suspensidén, llamsdas ''sélidos sedimentales'', yffuﬁ;é_Lv,

ciona en la forma siguiente:

Se introducen las aguas negras al tanque en el CuélkdéF'

beran sujetarse a dos horas de reposo con una velocidad menor-
de 0.3 m/s.
. El fondo de este tanque tiene ura pendiente ascendente -
en el sentido de la corriente sin que esto varie la velocidad,
con objeto de que las particulas de sedimentacidén mds lenta —-
recorran menor profundidad.

Las materias que se depositan o sedimentan llamadas lo--
dos, fargos o bshorrinas son tan finas y ligeras, que al ser -

extrafdas lel tanque llevaran alrededor de 85% del volumen to-
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tal de agua

Se observa en la practica que una vez lleno el tanque, -
al principio la sedimentacidn es rdpida, pudiendo decirse que
en les primera hora la mayor parte de ls materia sedimentable -
ha cafdo ya al fondo. BEn el transcurso de la segunda hora, la
sedimentacién es mds lenta sin dejar de ser sensible. Después
de la segunda hora la sedimentacidn es sumamente lenta por lo-
cual el perfodo wtil de permanencia de las aguas en el tanque-

ha terminado.

4.-) Desnatador.

En todo proceso de tratamiento de aguss negras es inevita
ble 1la formacidén de espumas o natas, debido a la acumulacién -
en la superficie de la corriente,de materias organicas muy li-
geras.

Como tales espumas o natas son de facil descomposicidn, -
podrian activar la iniciacidén de un proceso séptico por lo ---
cual es necesario su destruccidn con rastrillos especiales o -

desnatando el depdsitc sedimentador por medio de canaletas.

5.-) Célculo de las dimensiones del tanque de sedimentacidn.
Bl célculo de las dimengiones de 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 sons
a.— El gasto medio de aguas negras que es igual a la --
aportacidn por el niumero de habitantes de proyecto entre el ni

mero de segundos de un dia.
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@ = _232L§6%999~ = 13.9 1lts/seg = 0.0139 m}/s.

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

gras en el interior del tanque para facilitar la sedimentacidn.
V = 0.30 m/min = 0.005 m/seg.

¢.~ Profundidad que debera tener el tanque de sedimenta—~

¢ién psra un eficaz funcionamiento.
h = 1.00 m.

d.- Tiempo de permanencis del volumen de aguas negras en
el interior del tanque, que como ya se menciond sera de 2 ho--
ras,

Tr = 2 horas = 120 min.

Hebiendo resumido los datos anteriores se vé que lo uni-
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=—$\-=-%:—%g-9—-=2.78m2.

b —1‘1—=-3°—11“-i—=2.72m.

En resumen las dimensiones del tanque seran:
L =3%n h=1m b-=2.,72m.
Se deberdn construir dos tanques de sedimentacidn con —-
las dimensionqs anotadas de tal manera que se puedan hscer com
binaciones en su uso, que permitan hacer la limpieza, raspa de

adberencias y pequefias reparaciones de uno de ellos mientras -
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el otro esta en servicio,

6.~) Como ventajas y desventajas de los tanques de sedimenta-
cidn, citasremos las dos siguientes fundamentales:

Los l{quidos afluentes depositan de un 60 a un 95% de -~
los sélidos que trafan en suspensién, dependiendo de las con--
diciones en que esta operacidén se realice, saliendo del tanque
bastante clarificadas y siendo ain aguas frescas, facilmente -
oxidables, por lo que no se presentarin dificultades en las fa
ses subsecuentes del tratamiento.

Como desventajas citaremvus que los fangos o bahorrinas,-~
llevando alto contenido de aguas pueden entrar facilmente en -
el proceso de putrefaccidén por lo que habra necesidad de sepa-
rarlos del tanque (cuando menos dos veces al d{s) y pasarlos -
al tanque digestor siendo difficil su secado. Esta extraccidn-
podrd hacerse por medio de: cubetas, bombeo o drenes,

También se deberd evitar que el 1f{quido afluente lleve -
espumas o natas, las cuales deberdn recogerse por medio de des

natador y llevarse al lugar de depdsito de los fangos.

7.-) Digestidn de lodos.

El tanque de digestidn de los lodos se puede situar de--
bajo del tanque sedimentador o a un lado de este lo cual es --
més econdmico y de resultados semejantes, solo que con mejor -
control de operacidn.

La digestidn de los lodos se verificard més répidarente-
81 se mantiene la temperatura del tanque entre 25 y 27° C, que

es la temperatura més favorable para la accidn de las bacte—--
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rias,

El proceso de digestién produce gran cantidad de gas me-
tano en una proporcidén aproximada de 0.85 md/kgr. de mat.vol.-
lo cual equivale a 24 1ts./habitante por dia.

Este gas tiene un poder calori{fico de 6.5 calor{as/ltr.-
pudiendo emplearse para variss aplicaciones tales como calentar
los serpentines del tanque digestor o inclusive como combusti-
ble de motores sdlamente sepasrandole el biéxido de carbono que
contiene.

Para escoger estos gases deberd proveerse sl tanque de -
una tapa y ésta conectarla sl tanque o depdsito de gas, tenien
do cuidado con probables fugas pues al mezclarse el gas con el
aire en proporciones del 5 al 15% forma mezclas sumamente eX--

plosivss,

8.-) Cepacidad del tanque digestor.

En el proyecto del tanque digestor nos podemos orientar -
en la tabla que se muestra e continuacidn, la cusl aunque es—
ta en unidades inglesas, es de gran ayuda y nos permite encon-
trar la capacidad del tanque digestor, as{ ¢rmo la duracién en
d{as del proceso de digestidn.

Temperatura Duracién del proceso. Cap. relativa del tanque

en °F, en dias. en pies?/hab.
110
40 2.00
50 gg 1.40
60 40 1.00
70 30 0.70
80 25 0.55
90 Q.45

La temperatura media de San Juan Teotihuacén es de 15°C,
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de donde:

- _%- 15 + 32 = 59°F,

En esta temperatura entrardo en lé tabla-anterior e in--
terpolando vemos que se necesitan 56 dias ‘para completar el --
proceso de digestion y una capacidad de l piea/aia 0 868 =—-—=—
28.317 1lts/hab. ‘

La capacidad requerida para el tanque serd:

28.317 x 6000 = 169860 lts = 169.86 m’.
cuyas dimensiones serén: 10 m largo x 5 m de ancho x 3.40 de-
profundidad.

Sera conveniente construir dos tanques semejantes para -
que mientras uno lleva a cabo el proceso de digestidn el otro-
sea vaciado y limpiado.

Los lodos digeridos provenientes del tanque digestor se-
llevaran al secado y después se dispondré de ellos depdsitan—-
dolos en cualquier fslla del terreno o bien combinéndolo con -
las basuras en rellenos sanitarios, o inclusive usandolos como
abono en terrenos sgricolas.

Bl proceso mids sencillo para el secado es el de extender
los lodos sobre lechos especiales que son més 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. de -
espesor, este lecho debera drenarse con tubos de 0.10 m. de --
didmetro colocados a cada 3.00 m. y que descargan & un colec--

tor principal.
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La superficie del lecho correspondera a 1 n° de éste por
cada 10 habitantes a servir, por lo que la superficie requeri-
da para nuestra poblacidn que es de 6000 habitantes de proyec—

to serd de 600 m° de lecho.

9.-) Tratamiento de li{quidos.

Los l{iquidos provenientes dé los tanques sedimentadores—k
requieren un mayor grado de purificacidn, por lo que se proce-
derd a mineralizar las materias organicas o de fina suspensidn

y & disminufr ls accidén bacteriana de dichos lfquidos, los cua

les tienen ahora una demanda de oxigeno mucho menor que antes-

de haber sido desprovistos de la materia de los sdélidos que —=-'

contenian.

El procedimiento que aplicaremos serd el de "Filtrbs'rg

ciadores'' por ser en nuestro caso mas 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 materisl filtrante llenando y vaciando, es-

ta se aplica con intermitencias a la superficie del filtro, de

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

to sufren oxidacidén bajo la accidn de las bacterias,

La aplicaecidén intermitente se hace para dar lugaf;é qu
las bacterias tengan suficiente aire para llevar a cép‘
funciones de oxidacidn,

Bajo este procedimiento se consigue una aereacié

completa debido a la distribucién del 1{quido en forma de llu-

via fina por medio de los aspersores,
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El espesor de la capa filtrante varfa entre 1.5 y 3.00 m
constando de los materisles siguientes: grava, piedra quebra--
da, carbon de antracita, coque, cenizas, escoria de altos hor-
nos, pedaceria de tabiques y ladrillos, tiras de madera, cera-
mica, etc. pudiendo variar estos materiales segin las facilida
des locales de obtenerse, cuando se usa grava o piedra quebra-
da, el tamado usado generalmente fluctia entre 40 y 80 mm, y -
en caso de que se usen filtros miltiples, los segundos pueden-
contener material que fluctie de 19 a 25 mm.

Puesto que el funcionamiento de un filtro esta basado en
un fendmeno de superficie, deberan proyectarse de tal manera -
que se obtenga la mayor superficie de contacto posible 1o ~~-
cual nos induce a usar materisles de granos pequefios e inclu-
sive usando granos finos habré mayor resistencia al flujo difi
cultando la descarga del desecho orgénico.

La ventilacidn natural se establece en el filtro debido-
a la diferencia de temperaturss entre el aire y las aguas en -
tratamiento, las cuales por lo regular oscilarédn alrededor de-
6°C segin Holvorson, si el aire atmosférico esté més caliente-
que las aguas negras se establece un flujo de aire aproximada-

mente 300 1ts. de aire por minuto y por m2

de area de filtro.-
5i el ambiente es frio 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 varia de 0.94 a 3.74-

m5/dia por cada m2 de superficie de filtro con lechos de 1.5 -

a 3.0 m. de egpesor, Los filtros de gasto elevado tienen una-

73




capacidad aproximadamente 8 veces mayor requiriendo un espesor
de 3.0 m,

La accidn principal de los filtros consiste ea reducir -
en un alto porcentaje lLos iuctores que a‘continuaclén se enume
ran:

La demanda de Ox{geno Bioquimico del 80 al 95 %

Los sélidos en suspensién del 70 al 90 %

El contenido de bacterias del 90 81 95 %

Cdlculo del area filtrante requerida en nuestro caso:

Volumen diario de Aguas Negras.

200 x 6000 = 1200.000 1t/dfa = 1200 m’/d{s.

Consideremos que nuestro filtro es de bajo gasto, por lo

que su capacidad oscilara entre 0.94 y 3.74 m3/dia/m2 de sup.

TRt ¢ R — 1 m@
1200 07 /d{8 ——ecmmmmmemm X m?
X = B2 x1 - 1290.6 .

10.~) Disposicidn de los lodos digeridos.

La disposicidn de los lodos digeridos consiste en quitar
les el sgus que contienen y disponer de los sdlidos secos.

La maners mds comin de hacerlo es extendiendo los lodos-
sobre lechos especiales construidos para tal objeto, los cua--
les se construyen sigulendo el plan general de un filtro de a-
rena y constan de lo siguiente: una capa de arena de aproxima-
damente de 0.%70 m. de espesor sobrepuestsa a una capa de grava

graduada de 0.25 m. de espesor. La superficle total del lecho
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debera ser drenada con tubos de 0.10 m. de didmetro con una se
paracidén entre ellos de 3.0 m. y conectados & un colector de -
desfogue.

Tan pronto como el lodo se ha secado se removera de los-

lechos usando rastrillos y palas, pudiéndose esparcir estos -

sobre terrenos agricolas o simplemente esparcirlo o combinarlo
con las basuras para hacer rellenos sanitarios,

En general y bajo condiciones normales se requerira una-
superficie de lecho de 1 m2 para cubrir las necesidades de ca-
da 10 habitantes, por lo que en nuestro caso sera necesaria --

una superficie de lecho de 600 ma.

11.-) Desinfeccidn.

Las aguas que salen de los filtros rociadores no obstan-
te haber perdido en graA parte su poder nocivo, sin embargo de
bido a que en nuestro caso el vertido de estas aguas se hara -
a campos de riego se tratara de evitar la diseminacidn de algu
ras bacterias que ain permanecen en suspensién en la corriente,
por lo que se requiere recurrir a la desinfeccidn que consiste
en aplicar a este volumen de aguas una substancia quimica oxi-
dante, siendo la mas cominmente usada el cloro liquido o hipo-
clorito de calcio, la cual se aplicard en una proporcidn de 2
8 5 p.p.m,

Para que el proceso de desinfeccidn sea efectivo, es ne-
cesario que la cantidad de cloro aplicada nos dé después de 10
minutos de contacto un residual suficiente el cual sera consi-

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

REJILLAS

TANQUES
AGUAS NEGRAS DE EFLUENTES FILTROS CLORI- | VERTIDO A CAM$
SEDIMEN- 1 NACION.
ROCIADORES
TACION. DE RIEGO
LODOS] FRESCOS
MATERIAL
FLOTANTE

TANQUES LODOS

LODOS SECOS ,
DIGESTORES el

SECADORES

l

GASES AGUA




CAPITUL O VI.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO.-

1.~ Clasificacidén de Materiales.

De acuerdo con la clasificacidén de materiales usada por-
la Secretar{a de Recursos Hidréulicos en este tipo de obras el
material excavado se puede seleccionar en 5 difereates grupos-

cuyas especificaciones son:

Material Clase I.- Se entiende por material d& clase I,

todo material blando, que pueda ser removido fAcilmente con pa
la o bleldo, tales como: tepetates suaves, arcillas suaves, arg'
nas, grava suelta, roca suelta y cantos rodados o cualguier --
otro material semejante con un médximo de 75% de pedruzcos cuyo

peso sea menor de 5 Kgr.

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

1la 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 mecanicas e inclusive explosivos.

También se considera dentro de esta categorim roca suel-
ta, lajas, escombros de mamposteria o cualquier otro material-
con un 75% de su volumen con un peso individual entre S y 50 -

Kgs.

leterial Clase III.- Es el material duro cuyé disgrega-

¢idén requiere el uso de explosivos, ademds de herramientas me-
canicas.

En este grupo se clasifican, el tepetate duro, rocas ig-
neas, lajas, escombros de mamposter{a, cuyo 75% de su volumen-

total tenga un peso individusl superior a 50 Kgs.

2.-) Tuberia.

En el plano de la poblacidén en donde se consignd la red,
se observd que excepto algunos tramos del colector principal -
toda la red requiridé tubos de 0.20 m. de didmetro.

Para obtener las longitudes de la tuberf{a se fue midien-
do sobre el plano cada tramo con escalimetro (lo cual se hizo-

con el mayor cuidado) y estas longitudes se acumularon.

%3.-) Pozos comunes de Visita.

Se construirén los pozos comunes de visita que requirid
la red segin las especificaciones aceptadas por la Secretaria-
ie Recursos Hidraulicos las cuales se anotaron en el Cap{tulo-

LIT de este tesis.
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Relleno apisonado de cepas,

Al volumen total exvavado, al ser usado nuevamente para-
llenar las cepass una vez colocada la tuberfa, se le aplicd un-
coeficiente, 98% para el material de Clase I, y 96% para el ma
terial de Clase II, ya que el restc del volumen sera ocupado -
por la tuber{a en s{ y la plantilla.

A continuacién se incluyen las tablas que para la cubica
cidn de las terracerias de excavecidn en zanjas ha formulado -
la Secretar{a de Recursos Hidrdulicos, y en las cuales basamos
el estudio de los volimenes de excavacién en el presente pro--

yecto.
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TABLA DE CALCULO DEL VOLUMEN DE EXCAVACIONES PARA EL
PROYECTO Y CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADOS,

ANALISIS DEL VOLUMEN EXCAVADO EN CEPAS TIPO
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PARA 10 MTS.
Profundidad Difmetro Ancho de Volumen de
de cepa del tubo cepa. excagacibn.
en mts. cm, cm, m
1,00 15 60 6.48
20 60 6.60
25 65 7.22
30 70 7.84
38 80 9.12
1.50 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
o 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




Profundidad ~Didmetro Ancho de Volumen

de cepa del tubo cepa excavado
en mts, en cm., en cm, en mJ
3.50 15 75 26.85
20 80 28.80
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
5.00 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
60 110 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 reposicién 691,80
de pavimentos.

Excavacién de zanjas

en material Clase I

hasta 2.00 m. de

prof. 4,743,43

Excavacién de zan-

jas en material

Clase I hasta 3.00

m.de prof. 3,981.69

Excavacifén de zanjas
en material Clase I
hasta 4.00 m.de prof. 274.18

Excavacién de zanjas
en material Clase II
hasta 2.00 m,de prof. 837,08

Excavacifén de zanjas
en material Clase II
hasta 3.00 m.de prof. 702.65

Excavacién de zanjas
en material Clase II
hasta 4.00 m.prof, 48.38

Tuberfa de concreto
simple,pintada inte-
riormente con emul-

8ién asflltica tapa

poros de 20 cm, de
didmetro incluyendo

su instalacién, 6,461

Tuberfa de concreto
simple, pintada in-
teriormente con e-
mulsibén asféltica

tapa poros de 25 cm.,

de di&metro inclu-

yendo su instala-

cibn, 138

81

m2

m3

m3

m3
m3
m3

m3

$ 35.00

$ 2.40

$ 3.05

830

$ 500

s 5.80
$9.90

$°13.60

24,213.00

11,384.23

12,144.15
987.05
'5.850.571
3,583, 52

280.60

63,963.90

1,876.80




Concepto. Cantidad

Uni

dgad o P.UL

Importe

uberfa de concreto
imple,pintada in-
.eriormente con e-

wlsién asféltica

,apa poros de 30 cm.

je didmetro inclu-

yendo su instala-

cibn. 461

Tuberfa de concreto

simple pintada in-
teriormente con e-

mulsién asféltica

tapa poros de 38

cm, de didmetro in-
cluyendo instala-

cién. 514

Pozo de visita ti-

po comin con pro-

fundidad hasta

1.00 m. mat.y ma-

no de obra incluyen-

do excavacién, 14

Pozo de visita ti-

po comin con pro-

fundidad hasta

1.50 m,mat.y mano

de obra incluyendo
excavacioén, 20

Pozo de visita tipo

comin con profundi-

dad hasta 2,00 m.ma-
terial y mano de o-

bra incluyendo ex-~
cavacidn, 33

Pozo de visita tipo

comin con profundi-

dad hasta 2.50 m,

mat.y mano de obra
incluyendo excava-~

cién, 23

Pozo de visita tipo

comin con profundi-

dad hasta 3.00 m.mat.

y mano de obra inclu-
yendo excavacifn, 11

m. ‘f"STleSD :

m. ©$.19.40

pozo

pozo

Cposo 3660.00

82

Poz0 $735.00

pozo $905.00

$510.00 -

7,606, 50

19,971.60 -

7,140.00

21,780.00

16,905.00

9,955.00




Concepto. Cantidad

Unidad f 1;*ﬂ?;Q; - Importe

Pozo de visita tipo

comin con profundi-

dad hasta 3.50 m,mat.

y mano de obra inclu-
yendo excavacifn. 2

Pozo de visita tipo

comin con profundi-

dad ‘hasta 4.00 m.mat.

y mano de obra inclu-
yendo excavacién, 1

Plantilla apisonada. 518,04

Relleno apisonado de
zanjas de material
Clase I 8,819.32

Relleno apisonado de
zanjas en material

Clase II. 1,524.59

b.~ Conexiones Domiciliarias,

Excavacidén de ce-
pas en material Cla-
se I hasta 2.00 m.de

profundidad. 2,125,00
Excavacién de ce-

pas en material Cla-

se II hasta 2.00 m.

de prof. 375.00

Tuberia de concreto

simple pintada in-
teriormente con e-

mulsién asféltica

tapa poros de 15 cm.

de difmetro 1y su

instalacién en co-

nexiones domicilia-

rias 2,000.00

Slant y codo de
45° ambas piezas
de 15 cm.de diame-
tro y su conexién
en Y a atarjeas de

pozo  $960.00

pozo $1,030.00  1,030:00
md  $21.10  10,930.64

m3 $ 2.20  19,402.51.

m3 $ 2.20 3.354.10

Total. 244,079.17

m3 $ 2,40 5,100.00
m3d  $ 4.60 1,725.00
m $ 8.10 16,200.00
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Concepto cantidad Un

idad

P.U. Importe

20 cm.de difme-
tro. 500

Plantilla apisona-
da 96

Relleno apisonado
de cepas material
Clase 1 2,082,350

Belleno apisonado
de cepas material
Clase II. 360,00

pza

m3

m3

$ 8.50 4,250.00
$21.10 2,025.60
$2.20 4,581.50

$2.20 792,00

Total., 34,673.50

Resumen sin contar el costo de la planta de tratamiento.

Inversi6n de la Red.

Conexiones Domiciliarias,

Administracién e Imprevistos 10%

Total.

§ 244,079.17

$ 34,673.50
$ 278,752.67

3 21,875.27
$ 306,627.94
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