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INTRODUCC ION

El ¢iudadano promedio acostumbrado a las ¢
civilizacion, tiene por lo general una ideq
significa poder disponer de agua abundante
ve mediante un movimiento ligero de la mufe
de 'a compleja red de condiuctos que recibin
da a medida gue escapa por el sumidero corn

Si agregamos a esto que la mayoria de la rg

comprenderemps el origen de esa manera de p
El uso del agua origina su contaminacion;

dos de un nlcleo urbano estédn constituidos
por las aguas de abastecimiento después de
las diversas actividades de esa poblacion.
chos liquidos, |lamados aguas residuales,

cialmente de agua, mas una cantidad pequefia
nicos disueltos y en suspensibdn, los cuales
y su descompbsicién origina grandes cant ida
sivos y pueden contener numerosas bacteriag

<

|
En Gltima instancia, la mayor parte del
por un sistema de abastecimiento se transfqg
dual . Rapidamente su disposicidn se cq
blema plblico, haciéndose mas agudo a medid

aumenta. |
|

aguy

Por otra parte, estan las aguas pluviales,
puede decirse que son inofensivas, pero cuy
en ocasionesiserios problemas a las comunid
tan con ura obra de ingenieria para alejar!

De ahi la necesidad del alcantarillado, queg
adecuado de conductos subterréneos | lamados
y demas obras y accesorios, incluyendo plan
to, destinados a la ccleccidon y transporte
via o aguas mezcladas cen desechos productg
de une comunjdad para conducirlas previo tnr
punto de disposicion final.

g
S

E! sareamiento en distintas formas ha sido
los tiempos mas remoctos; sin embargo, sdlo
glo pasado e% que se han aplicado y elabora
tecnicos para el proyecto del altcantarillad
miento no es< miés que una canalizacidn artif
al drenaje natural. Las ventajas que
nidad son mu&has, pero la mas importante de
resguarda la salud pidblica, protegiéndota d
de origen hidrico, taies como fiebre tifoid
colera vy otras mas.
\

omodidades de la
vaga de lo gue
al abrir una lla
ca y menos aun

dn el agua usa-
espondiente.

d es subterréanea,

ensar.

os desechos liqgui
fundamentalmente
haber pasado por
Estos dese-—
e componen esen-
de sb6lidos orgéa
son putrescibles
des de gases ofen
patobgenas.

a suministrada

rma en agua resi-

nvierte en un pro

a que 'a poblacibdn

que por su calidad
a cantidad origina
ades que nc cuen-
as.

es el sistema
alcantarillas
tas de tratamien

de aguas de !lu-
de lta actividad
atamiento a un

enmp ! eado desde
a partir del s

S i
do principios

o. Este sanea
icial gue asiste
brinda a la comu

todas es que
e enfermedades
ea, disenteria,




El Alcantarillado sirve para impedir la cont
agua subterranea, contribuir a la eliminacid
etc., y cooperar grandemente al
la comunidad.

mosquitos,

d

aminacion del
n de moscas,
esarrolto de




CapiTuLo |
PANORAMA NACIONAL DE LOS SISTEMAS DE ALCA

1.1 GENERALIDADES

El agua ha sido un factor indispensable para |3
el desarrollo del hombre. El uso de este |iqui
do se ha diversificado tanto a través de!l tien
mente son muy variadas las actividades donde sg
agua al usarse, pierde la calidad de potable con
gada a la poblacidn, pues se le agrega una grarn
residuos de diversos tipos, los cuales modificg
~isticas fisicas, gquimicas y biolbgicas.

l_as aguas que han sido utilizadas por la poblag
nan en forma general aguas residuales. Estas ¢
las aguas de desechos domésticos, industriales,
municipales o de cualguier otra indole, ya sea
vada y aque debido a su usoc han sufrido degradad
dad original.

Por otra parte, las aguas de !lluvia, denominads
les, gue caen en una poblacidn, lambién requier
control para evitar posibles inundaciones.

NTARTLADO

existencia vy
do tan precia-
o, que actual
requiere. =
que fue entre
cant idad de
Nn sus caracte-

ion se denomi-
e componen de
comerciales,
plblica o pri-
ion en su cal i

s aguas piuvia
en de un buen




Desarroiio Histbdrico de

La historia de
motos. Se

antiguos romanos,

ciudades
cida por la
Se puede

fue sino hasta el

afirmar que

los alcantarillados
tienen noticias de gue algunos pueb
construyeron canales en
principalmente para drenar el
ltuvia.

los Sistemas de Al

los alcantarillados para
como actualmente se conocen son de
> siglo XIX en que,
rraneas se vertieron

-

las materias

las

fecales de |

N i
comienza de

agua s

uso muy redgiente,
utilizandg

cantarillado

sde tiempos re-
los, como |os
calles de sus
perficial produ

fines sanitarios

pues no
tuberias subte-

a poblacibdn para

ser conducidas por una corriente de agua y de esta manera ale
jar en forma segura |os desechos domiciliarios.
Enseguida se presentan algunos sucesos de importancia en el
desarrollo de llos sistemas de alcantarillado y el periodo o
fecha en que acontecieron, citando en primer término los ca-
sos a nivel mundial y en segundo lugar !tos hechos ocurridos
en México.
A NIVEL MUND AL
Periodo Sucesos deg Importancia

Ant igliedad hasta
Roma

la caida de

Edad Media a Siglo XIX

1805

1815

1833

1842

Instalaciodon d
cos casi excl
agua superfic

Muy poco prog
tonces sdlo e
tarillas para
de aguas pluv

Construccibn
tor de gran t
ciudad de Nue

Se permite la
creta en las
Londres.

Se permite la
creta en las
Boston. Prin

truccion de |
tores de Part

Construccion
llado de Hamb

e drenajes pUbli
usivamente para
ial .

reso. Hasta en-
xistieron alcan
la eliminacibn
iales.

del primer colec
amafio para la
va York.

descarga de ex-

alcantarillas de

descarga de ex-
alcantarillas de
cipia la cons—

os grandes colec
S.

del alcantari—
urgo.




1847 - 1848

1857
1858
1915
Periodo
|
1449

Epoca Virreinal

(Siglos XVI = XVIill)
1604 - 1607
1608

EN MEX

Se forma en Lo
sion del Alcan
politano y se
cantarillado d

Diseffio del Alc
Brooklyn.

Disefio del alc
Chicago.

Terminacidn de
do de Baltimor

ICO

Sucesos de i

ndres ia Comi-
tarillado Metro
estudia el al-
e esa ciudad.

antarillado de
antaril lado de

| alcantarilla
e.

mportancia

El rey de Texc
coyot! constru
obra magna de
gue de 16 km.
que se extendil
rro de la Estr
lapa hasta Atz
do por el cerr

Se construye e
Cristbbhal que

oco, Netzahual
vo la primera
defensa, un di
de ltongitud,

a desde el ce-
ella en lztapa
acoalco, pasan
o del PeRbdn.

| dique de San
cerrdo la gar—
ual derramaban

ganta por la c
sus aguas las
pango, Xaltoca
bal al lago de

Ocurren grande
en la ciudad d

busca abrir |a|

ral cerrada de
xico para dar
aguas excedent

Terminacibdn de
chistongo al n
cuenca, ideado
grafo aleman E
A los pocos me
nar hubo derru
inutilizaron.

y San Crist§

%agunas de Zum
Texcoco.

s inundaciones
e México. Se
cuenca natu—
| Valle de Mé-
salida a las
es.

| tdnel de No-
oroeste de la
por el cosmb-
n"rico Martinez.
es de funcio-
ﬁbes que |o




1626 - 1631

1789

1856

1900

1940 - 1946

1930 - 1951

1952 1958

Inundacion de
México. Pere
30,000 person

Después de 16
bajos, el tdn
go es convert
con ello se |
permanente a
rio Cuautitla

Se aprueba e
yecto del ing
co de Garay p
cibdbn del Gran
glie y del tdn
quiac.

Se terminan |
das en 1856,

caciones hech
niero Luis Es
Con ello se |
da salida de

cuenca.

Se construye
en Tequisquia
cera salida d
Valle de Méxi
la con la cue
tezuma, aflue
nuco que desa
de México a |

Puerto de Tam

Et alcantaril
dad de México
do inadecuado
sultar ya ins
por hundimien
Se recuerdan

nes del centr
lonias en 195

Se da princip
evitar las in

vos colectore

bombeo princi

la ciudad de
cieron cerca de
&S .

0 afios de tra-
el de Nochiston
ido en tajo vy
ogra dar salida
las aguas del
n.

inicia el pro—
eniero Francis-
ara la construc
Canal de Desa-
el de Tequis—

@as obras inicia
con las modifi-
as por el inge-
pinoza en 1879.
ogra una segun-
las aguas de la

un nuevo tunel
c siendo la ter
e la cuenca del
co comunicindo-
nca del rio Moc
Nnte del rio P&a-
gua en el Golfo
a altura del
pico.

lado de la ciu-

se fue hacien-
tanto por re—
uficiente, como
to de la ciudad
las inundacio—
oy demuchas co-
Oy 1951.

io a obras para
undaciones, nue
s y plantas de

palmente.




1958 - 18364 Se construye el|interceptor
Poniente, uno de los tres
grandes interceptores del
nuevo plan general prepara-

1 do en 1954, asi|como la plan

‘ ta de bombeo Aculco entre

‘ otras obras.

1971 Se crea por medio del acuer-
do del S de novijiembre de
1971 la Comisidon Técnica de
Supervision para las obras
3 del Sistema de Drenaje Pro-
| fundo del Distrito Federal.

1975 ‘ Se pone en funcionamiento
el Sistema de Drenaje Profun
do de la Ciudad| de México
con las siguientes obras:

1. El interceptor central,
i que desaloja los escurri-
i mientos de la zona central
1 de lta ciudad.

2. El interceptor del orien-
te, que condlice por grave
dad los escurrimientos de
la zona oriente de la po-
blacién.

3. EIl Emisor Central que re-
coge las aguas de los dos
interceptores profundos
para enviarlas por grave-
dad al rio de! Salto, que
aguas abajo se denomina
rio Tula, afluente del
rio Moctezuma.

En el presente siglo las obras sanitarias en general han te-
nido un gran avance, surgiendo con frecuencia nuevos estu—
dios que vienen a mejorar métodos y equipos que |son utiliza-
dos en la practica de la lngenieria Sanitaria. Sin embargo,
alln existen muchas poblaciones en el mundo que darecen de
servicios sanitarios, principalmente en paises due como México
se encuentran en etapa de desarrollo y cuyos prgblemas econd-
micos impiden que gran parte de sus poblaciones [cuenten con
este tipo de servicios.




1.2 INFORMAC ION ESTAD ISTICA NAC IONAL
La recopilacidon y andlisis de las estadistica
con los sistemas de alcantarillado nos ensefa
donde las necesidades son mayores, !o cual no
orientar los presupuestos asignados a esta pa
nieria Sanitaria. Dentro de las estadisticas
tadn ta poblacidn que cuenta con agua potable
do, sus inversiones, recursos humanes y tasas
y mortalidad por enfermedades entéricas que p

relacionadas
los renglones
sirve para
rte de la Inge-
relevantes es-
y alcantarilla-
de morbilidad
Heden ser atri-

f

B
n
5

buibles al agua.
1.2.1 Poblacidn con servicios de agua potablely alcantaritla-
do. |
El censo generql de poblacion y vivienda efectuado en 1980,
presenta las cifras siguientes:
Tabla .1
SERV IC10S DE AGUA POTABLE Y ALCANTAR|ILLADO*
% %
c 0N C E P TIO0 VIVIENDAS RESPECTO OCUPANTES RESPECTO
AL TOTAL AL TOTAL
T'0 T A L = 12'074,609 100.00 66'365,920 100.00
Segln disponibilidad de agua:
Con agua entubada 8'533,164 70.67 L6'467,483 70.02
Dentro de la vivienda 6'022,847 49,88 321715,105 49,30
Fuera g¢ da vinkenda, pero demtro 11923, 483 15.93 10'420,547|  15.70
del edificio
De la liave odblica o hidrante 586,834 4.86 31331,831 5.02
No disponen de agua 31434 ,416 28 .44 19'329,239 29.12
No especificado 107,029 0.89 569,198 0.86
Segin disponibilidad de drenaje:
Con drenaje | 6'158,095 51.00 32'642,847 49.19
Sin drenaje Y172, 232 42,84 29'615,621 44,62
No especificado 744,282 6.16 41107, 452 6.19
~ FUENTE: SECRETARIA |DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA
CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, MEXICO, 1980.
- 6 -




De la tabla 1.
ne en materia d
cion de

se observa el alto déf
alcantarillado, ya que el &4.6
la RepUblica Mexicana carece de servic

Para poder obseqvar la evolucidon de la disponih

vicios de alcantarillado se presenta la tabla
los datos obtenidcos de los Censos Generaleées de
vienda de los afios 1960, 1970 y 1280. ’

De la tabla 1.2 se infiere que de 1960 a 19

yeron bastantes sistemas de alcantaril laeo, pan
viendas se conectaran a ellos, y asi aumentar |
conectadas al dr@naje, de 28.8%9% en 1960 a 51%

a que
as viviendas

cit
T

470

que se tie
de la pobla
o de drenaje.

d de ser-

ida
2 con

b

Poblacidn y Vi

80 se constru-
las vi—

en 1980.

TABLA 1.2
|
DISPONIBIL IDAD DE LOS SERVICIOS DE DRENAJE
\
CONCEPTO v v I E N D A S Porciento respecto al total
pfoo 1960 1970 1980 1960 1970 1980
TOTAL 6,409,096 8,286,369 12,074,609 100.00 100.00 100.00
Conduccion de drenaje:
Si tiene 1,851,470 | 3,440,466 6,158,095 28.89 41,52 51.00
No tiene 4,557,626 | 4,845,903 | 5,172,232 | 71.11 || 58.48 | 42,84
No especificado - - T4t 282 — e 6.16

\
\ v
Con base en alguna informacidn que obtuvo la Se

Asentamientos Humanos y Obras PUblicas en 1982,
tabla siguiente, en la que aparecen la cobertu
vicios de agua p?tab!e y alcantaritlado para 19
La tablsa b 2:3 ‘muestra claramente que el medi
que tiene el mayor déficit en carencia de servi
tarillado con el 80%.

cretaria de

se etabord la
ra de los ser
84 .
o rural es el

cios de alcan




TABLA (.3

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA REPUBL |[CA MEXICANA*

REP. MEXICANA | MED IO URBANO MED 1O RURAL

CONCEPTO ‘ Millones % Millones % Millones 5
de Hab. de Hab. de Hab.

POBLACION TOTAL 76.8 100 52.2 100 24.6 100

Pohlacidn con servicip

50.7 ) ]

de agua potable 50 66 42.1 81 8.6 35
Poblacis . -

oblacidon sin servicio o - o . . .
de agua potable
Poblacidn con servicio

.1 ) )

de alcantarill ado ] b7 31.2 60 4.9 20
Poblacién sin servicip o . o " L .

de alcantarill ado

* TNVENTARIO NACIONAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, SAHOP, 1982

1.2. 2 Inversiones

Para terminar con el déficit de proporcionar |os servicios de
agua potable y alcantariltado se formuld el Plan Nacional Hi-
draulico, el cual consideraba como metas paralel afo 2000, cu
brir los servicios de agua potable en un 95% para la pobla—
cibdbn urbana y un 70% para la poblacibn rural local idades me-
nores de 2,500 habitantes) y los servicios delalcantarillado
en un 80% para la poblacidon urbana vy 63% para| la poblacidn ru
ral . Esto requiere una inversiodon total hastalel afo 2000 de
315000 millones de pesos de 1973, en la forma siguiente:

INVERSIONES EN SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

En agua potable 206.1 x 103 Millones|de pesos
Alcantaril lado 108.9 x 103 Millones|de pesos
TOTAL 315 x 10 Miliones|de pesos




1.2.3 Recursos humanes y materiales

Fara la realizacidon de los programas que plantean las metas

mencionadas por el Plan Nacional Hidrdulico, los recursos hu
manos y materiales cobran vital importancia. De acuerdo con
el Plan mencionado los requerimientos son:

Recursos humanos necesarios

Ingenieros especialistas
Técnicus y administrativos

Operarios

TOTAL

REQUER IMIENTOS DE TUBERIA

MILES DE KM. D% TUBER IA
P ER I ODO
AGUA POTABLE ALFANTARILLADO
1975 -~ 1976 5.9 2.9
197% - 1982 35.5 28.1
1983 - 1990 47.8 61.1
1991 - 2000 87.1 78.8
TOTALES 176.3 171.9

1.2.4 Evolucion de las enfermedades hidricas a llo largo
de! presente sigto

Si bien los paises atrasados cultural y econdmicamente son
los que tienen coeficientes mayores de mortal idad, es ind

a pesar de los deficientes registros, que el coefi-
ciente de mortal idad en México ha tenido un descenso modesto
y continuo, por el mejoramiento de las condicionels higiénicas
y de los servicios sociales de salubridad y asistlencia, asi
como por el aumento de las obras de ingenieria sanitaria.



) \
Los indices de mortal idad general se hanmejo

rado en forma im

portante en los Gltimos 80 afos; en 1900 se negistraron

457 327 defunciones,
da mil habitantes. Para 1922, aunque
defunciones ha permanecido poco variable, la
un descenso constante, 25 por 1000, y pasd a
a 11.2 en 1960; a 7.4 en 1970 y 6.0 en 1981.
\
lLas principale% causas de muerte en
rante 1981 presentan, en conjunto,
entre enfermedades transmisibles con
po degenerativo y con accidentes.

la pobladidn general
una situagiodon equil ibrada
|l os padecimientos de
Las transn

la tasa de mortalidad fue de 33.7 por ca
la cifria absoluta de

tasa demuestra
23.2 en 1940;

du-

ti

nisibles, como

la tifoidea, la disenteria amibiana, la diseriteria bacilar,
el cblera y la gastroenteritis estédn relacionadas con la es-
casez y la contaminacidon del agua, asi como lla deficiente
disposicidn de las excretas. Es preciso reconocer, sin em—

bargo, que la contaminacion de los alimentos
buena proporcipn a la configuracidn de esta

contribuye en

. ..
grtuacion.

Las neumonias y las diarreas continlan ocupando, como hace

sesenta afios los primeros lugares como causa
en la poblacidon general, a pesar de ello,
ciones que rebasan el 50%. En la tabla

la evolucidon de la tasa de mortal idad de la

han
| . 4
enteritis vy

de defuncidn
tenido reduc-
se presenta

otras enfermedades diarréicas desde 1946 a 1981, asi como el

lugar que ha o

cipales causas de muerte en la RepUblica.

que se incluyen tanto las enteritis y enferme
cas, como la parasitosis intestinal, la ami
monel osi s.

Se puede observar en la Tabla | .4 que el

cupado esta enfermedad dentro @
Cq

e las diez prin
nviene observar
dades diarréi —
biasis y la sal

lugar ocupado

por la enteritis y otras enfermedades diarréicas en la lista
cde las principales causas de defuncidon en la RepUblica Mexi-
cana se ha mantenido desde 1946 hasta 1981 dentro de los tres
primeros Iugarps, ocupando en ese periodo de |36 anos, 11 ve-

ces el primer [lugar, 13 veces el segundo lugar, 6 veces el
tercero y en 6 affos se carece del dato.

Las tasas de mortalidad por efecto de las enfermedades deno-
minadas hidricas por entidad federativa (Tabla |.5 ) acu-
san la enorme importancia del mejoramiento de las condicio—
nes ambientales con el fin de abatir dichas tasas, mejorando
los niveles de salud. Como ejemplo, se han c¢onstruido las

graficas b.1  y 1.2 en las que se mues
de la poblacidn servida con agua entubada vy
pectivamente, de acuerdo con el VIl IXy X ceng
poblacion. Am relacionar estas gré&ficas con
gue toma como ano en estudio el de 1979, se

stra la evoluciodon
ron drenaje, res-
50S generales de
la Tabla 1.4

pbbserva que, en




general, son las entidades del norte las que presentan tasas
més bajas en relacidn a las del centro y, sobre|todo, al sur
del pais. En particular, obsérvese gue estados con baja co-
bertura en el servicio de agua potable y drenaj como Oaxaca
y Puebla registraron las tasas mas altas de mortalidad por
enteritis (158.5 vy 101.2) esto es superior a las registradas
en estados como Nuevo Ledn y Durango (18.6 y 18). Se sefala,
que aunque los servicios sanitarios tienen un papel de prime
ra importancia, otros factores influyen en la ¢ nfiguracion
de la tabla descrita, como son la inequitativa distribucidn
del ingneso por ﬁegiones y sectores de la poblacidon, los de-
ficientes niveles de nutricidn v los bajos indigces de educa-
clon. |

TABLA 1.4

ZVOLUC ION DE LA TASA DE MORTAL IDAD DE LA ENTERITIS Y OTRAS
ENFERMEDADES D IARRE ICAS ‘

AflO LUGAR TASA ANO LUGAR TASA A0 LUGAR TASA
1946 20. 31.85 1958 lo. 19.89 1970 20. 14.17
1947 20. 25.55 1959 20. 16.29 1971 20. 12.65
1948 20. 26.76 1960 lo. 17.21 1972 20. 12.70
1949 20. 30.01 1961 lo. 15.20 1973 20. 10.70
1950 lo. 28.03 1962 20. 14,61 1974 * 8.74
1951 lo. 34,54 1963 30. 12.00 1975 20. 8.49
1952 e 25.14 1964 3q. 11.12 1976 - 8.22
1953 lo. 27.00 1965 30. 9.93 1977 * 7.58
1954 lo. 20.54 1956 30. 9.22 | 1978 * 6.06
1955 lo. 22.76 1967 30. 8.93 1979 30. 5.52
1956 lo. 18,45 1968 2o0. 8.50 1980 * 5.51
{ 1957 lo. 21.72 1969 20. 13,39 1981 * 4,69

* SE CARECE DEL DATO ‘
TASAS DE MORIALIDAD POR 10 000 HABITANTES



ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

TABLA 1.5

MORTAL IDAD POR DISENTERIA BACILAR, ENTERITIS Y ENF
Y FIEBRE PARATIFOIDEA

(segln entidad)

1979

ERMEDADES D !ARRE ICAS

DISENTERIA BACILAR

ENTERITIS Y OTRAS EN-
FERMEDADES DIARREICAS

FIEBRE PARATIFOIDEA

FIEBRE TIFOIDEA

ENTIDAD
DEF. TASA (1) DEF. TASA (1)  DEF. TASA (1) DEF. TASA (1)
L GUASCALTENTES 4 E 418 87.3 R - 4 0.8
BAJA CALIFORNIA 2 0.1 397 YR - B 5 0.3
BAJA CALIFORNIA SUR 1 0.5 97 6.6 B : 1 0.5
CAMPECHE il E 176 46.1 B : 10 2.6
COAHUTLA 1 0.1 588 41.1 - - 8 0.6
COLTHA P 1.1 202 56.0 B B 1 0.3
CRIAPAS 56 2.7 1 649 78.7 11 0.5 198 9.4
CHTHUAHUA 1 0.1 810 37.1 2 0.1 71 3.2
DISTRITO FEDERAL 8 0.1 2 835 28.6 4 0.1 18 0.2
DURANGO 1 0.1 216 18.0 B . 2 7.0
LUANAJUATO 16 0.5 2 610 85.1 ) 34 1.1
SUERRERO 7 0.3 1 549 70.2 B N 95 4.3
IDALGO 7 0.5 1 032 69.2 1 0.1 40 2.7
JALTSCO 5 0.1 7 219 48.5 1 0.0 56 1.2
EX1CO 27 0.4 5 038 66.0 i 0.1 54 0.7
fTCHOACAN 16 0.5 1 747 57.9 2 0.1 100 3.3
ORELDS 4 0.4 432 43.5 g ; 13 1.3
AYARTT 2 0.3 224 28.6 B . 9 1.1
UEVO LEON ] B 500 18.6 B . 13 0.5
AXACA 10 0.4 3 905 158.5 4 0.2 154 6.3
UEBLA 9 0.3 3 341 101.2 5 0.2 100 3.0
UERETARO 1 0.1 524 77.1 B . 6 0.9
UINTANA ROO 1 0.7 71 46.5 B B 3 2.0
FAN L0TS POTOSI 6 0.4 911 55.9 B . 20 1.2
INALOA 3 0.2 427 22.0 1 0.1 23 1.2
ONORA = B 675 42.9 1 0.1 13 0.8
ABASCO 16 1.3 834 69.5 2 . 81 6.7
AWAULIPAS 2 0.1 477 22.5 B . 2 0.1
{LaxcaLa 1 0.2 441 82.5 g R 8 1.5
ERACRUZ 20 0.4 2 645 48.4 2 0.0 78 1.4
UCATAN 1 0.1 735 75.7 B - 45 4.6
ACATECAS 5 0.4 584 50.7 1 0.1 41 3.6
1o71a¢L 233 0.3 38 330(2) 55.2 39 0.1 133002 1.9

—~

[NC—.

) TASA POR 100 000 HABITANTES
) EL TOTAL INCLUYE 15 DEFUNCIONES DE ENTIDAD

NO ESPECIFICADA Y 6 DE RESIDE

NTES EN ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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Obsérvese sin embargo, coémo la deficiencia en lps servicios
de agua potable, y alcantarillado en entidades federativas co

mo Oaxaca, Puebla, Chiapas, Guanajuato y Tlaxcal

=1

coadyuva a

que se ubiaguen en los primeros lugares de mortall idad por ente

ritis y otras enfermedades diarréicas (Tabla ) ) disente
ria bacilar (Tabla 1.7 ) v fiebre tifoidea ([Tabla .8 ).
No obstante, las graficas 1.3 VAR nos muestran como

las tasas de mortalidad por efecto de las enfermedades hidri-

cas se han reducido significativamente a nivel n
transcruso de los Gltimos afos.
\

Es verdad que en la disminucibdn de dichas tasas

acional

de mortal

en el

1dad

han influido varios factores, como el mejoramiento y amplia—
cibn en la atencidn médica, utilizacidon de medicamentos mas

eficaces, elevacibn del grado de cultura de la p
quisicidn de mejores habitos de limpieza como ef

oblacion,
iciente |

ad-
ava-

do de los alimentos, etic. Sin embargo, no se plede negar qgue
existe una amplia correlacibn entre los servicips sanitarios
y ta disminucidn de 'as tasas de morbilidad yv mortalidad cau-

sadas por enfermedades de origen hidrico en la p
cual se observa en la grafica 1.5.

TABLA 1.6

oblaciobon,

e}

ENTIDADES QUE ESTUVIERON ENTRE LOS TRES PRIMEROS LUGARES DE
D IARRE ICAS

MORTAL IDAD POR ENTERITIS Y OTRAS ENFERMEDADES

ESTADOS UNIDOS MEX!CANOS
‘ 1975 - 1979

m PR I M E R O S E G U N DO TIE R C E R O
ANOS :
ENTIDAD  NUMERO  TASA+ ENTIDAD NUMERO  TASA+ | ENTIDAD NUMERO TASA+
1975 Oaxaca 4 504 196.3 Chiapas 2731 145,5 Querfétaro 799 133.5
1976 Oaxaca 4 320 184.8 Guanajuato 3892 138.4 | Tlaxcala 660 132.4
l
1977 Oaxaca 5 034 223.3 Chiapas 2687 136.5 | Pueblla 3415 109.4
1978 Oaxaca 3 9971 176.1 Tlaxcala 539 109.3 | Guangjuato 2921 103.0
\
1979 Oaxaca 3 905 158.5 Puebla 3341 101.2 | Aguagcal. 418 87.3

+ TASA POR 100 000 HABITANTES

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA  SECRETARIA DE PROGRAMACION

Y PRESUPUESTO




TABLA 1.7
ENTIDADES QUE ESTUV IERON DENTRO DE LOS TRES PRIMEROS LUGARES
DE MORTAL IDAD POR DISENTERIA BACILAR
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
1975 - 1979
. P R I M E R O S &£ 6 U N DO TE R CE R O
e ENTIDAD  NUMERO TASA+ ENTIDAD NUMERO TASA+ EN[T IDAD NUMERO TASA+
1975 Chiapas 54 2.9 Tabasco 12 1.2 Mékico 51 0.9
1976 Chiapas 55 2.8 Tabasco 21 2.0 S.L.P. 15 1.0
1977 Chiapas 46 2.3 Tabasco 17 1.6 Dol abls 23 1.5
1978 Chiapas 42 2.1 Tabasco 20 1.8 Hidalgo 12 0.8
1879 Chiapas 56 2.7 Tabasco 16 1.3 Collima b 1.1
+ TASA POR 100 000 HABJTANTES.
FUENTE: DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA, SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO
TABLA 1.8
ENTIDADES QUE ESTUVIERON DENTRO DE LOS TRES PRIMEROS LUGARES
DE MORTAL IDAD POR FIEBRE TIFOIDEA
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
1975 - 1979
AfiOS P R I} M E R 0 S E 6 U N D O T E R C E R O
ENTIDAD NUMERO  TASA+ ENTIDAD NUMERO TASA+ ENTIDAD  NUMERO TASA+
1975 Chiapas 408 21.7 Tabasco 119  11.8 Oaxaca 193 8.4
1976 Chiapas 198 10.2 Tabasco 79 ot Oaxaca 126 5.4
1977 Chiapas 258 13.1 Tabasco 69 6.4 Olaxaca 141 6.3
1978 Chiapas 192 9.5 Oaxaca 131 5.8 Yucatan 48 4.9
1979 Chiapas 198 9.4 Tabasco 81 6.7 Olaxaca 154 6.3
+ TASA POR 100 000 HABITANTES
FUENTE: DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA, SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO
- 18 -




MORBILIDAD Y MORTALIDAD POR ENTERiT‘iS Y
ENFERMEDAD DIARREICA ‘
- ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
1972 — 1982 ‘

TASA POR ‘ ‘
100,000 HABS.

3000,0 - | |
2800,0 { |
2600,0 4
2400,0 -
2200,0 -
2000,0 -
1800,0 -
1600,0 -
1400,0 -

1200,0 -

1000,0 MORBILIDAD

800,0 A

600,0 - /7 ‘
400,0 3
150,0 ] ‘

10001 ] MORTALIDAD |

50,0 { To— |

72 73 74 75 76 77T 7R 79 80 8 éz
A N O S \
GRA FICA 1.3 ‘

FUENTE : BOLETIN EPIDEMIOLOGICO SSA. ‘
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MORBILIDAD Y MORTALIDAD POR DISENTERIA BACILAR

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
1972 — 1982

TASA POR
100,000 HABS.

16.0
15.0
14.0
13.0 A
12.0 -
11.04

MORBILIDAD
10.0 -

9.0 1
8.0 1
7.0
6.0 1
5.01
1.5 1
1.0 1

-l MORTALIDAD

T T T T T T T T i T

72 73 74 75 T6 77 78 79 80 8l 82

AN O s

G R A F I C A I.4

FUENTE | BOLETIN EPIDEMIOLOGICO SSA.
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1.3 DESCRIPCION BE LOS PRINCIPALES COMPONENTES
ALCANTAR ILLADO Y SU FUNCION

lLos elementos que constituyen un sistema de alg

den clasificar en dos grupos: tuberias o cendug

tructuras accesorias.
|

Enseguida se estudiard lo referente a estos dos
tos. ‘

1.3.1 Tuberias o conductos.

Los conductos que generalmente integran un sist

do se presentan en la Fig. {.1.

| .
Como se observa en la Fig. !.1 los conductos rg¢g
bres a lo largo 'del sistema. A ccntinuaciodn se

DE UN SISTEMA DE

antarillado se pue
tos y obras o es—

tipos de elemen-

ema de alcantarilla

ciben diversos nom-
explica de meanera

general el significado de cada uno de estos nonbres.

a) Atarjeas. Son los conductos de menor didmetr
dos generalmente por el eje de la calle, red
las aguas resliduales domiciliarias. Las atar
predios urbanos o industriales reciben el no
didmetro minimo es de 20 cm. :
b ) Subcolectoresl Los subcolectores son tuberia
aguas recolectadas por las atarjeas. Genera
tores son de mavor didmetro que las atarjeas
un principio pueden tener el mismo didmetro.

Colectores. Lcs colectores captan el
y de las atarjeas, por lo cual
los subcolectores.

agua de
son de mayor

Los colectore§ o subcolectores reciben conve
nombre de interceptores cuando son colocados

o en
iben
jeas
mbre

la red. Coloca
directamente
dentro de los
de albanal, su

s que captan las
Imente los subcolec

, Sin embargo, en

los subcolectores
didmetro que el de

ncionalmente el
en forma perpen-

dicular a otros conductos de menor diametro,
ellos los vollmenes captados en una zona alt
ra, permiten reducir los volUmenes que se ca
mas bajas.

El esquema de un interceptor se puede observar

que vierten en
y de esta mane-
Ftarian en zonas

en ta Fig. 1.2.
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d) Emisor.

El emisor es generalmente el conduct
no se conectan descargas de aguas residuales
pluviales, vy tiene como objetivo el conducir
nes de agua captados por todo el sistema de
constituye la red de alcantarillado, hasta e

se trataridn o se verteradn las aguas residual

1.3.2 Materiales y diametros comerciales de
Las tuberias son |os conductos que se utilizan

subcolectores, colectores y como emisores cuand
nes no son demasiado grandes. Las tuberias qu
en la actualidad en la construccidon de sistemas
l'lado se fabrican y venden en forma comercial,

elaboran bajo condiciones estandar con material
especificos. Entre los factores importantes qu

ner en cuenta al elegir el material para la con
una tuberia figuran la resistencia a la corrosi
tencia mecénica, la duracibdn, el peso, la imper
el costo. j

Las tuberias comerciales mas usuales, se constr
guiente materiales.

a) Tuberias de concreto simple y concreto refor
Los tubos de concreto se fabrican con una mezcl
Portland (puzolana), un agregado fino que pasa
de maltltas de 6 mm aproximadamente, un agregado
mafio depende del espesor del tubo, agua y refu

|
cuando el tube sea de concreto refor:zade.

El método de verter la mezcla, la duracidn del
la maduracidén o de! curado atendiendo la humeda
ra en este periodo, tiene gran influencia en el

sultante,.

En relacidon a los tubos de concreto reforzado,
puede consistir en varillas de acero colocados
viduales o corridos como resorte para absorber
de tensidbn y que van apoyados en otras varillas
les gque, al mismo tiempo que sujetan el refuerz
absorben ltos esfuerzos longitudinales debidos a
temperatura v a la flexiodn. lLos cortes de tu
ferentes tipos de armados se muestran en la Fig

Es préctica comin que las tuberias que se utili
temas de alcantarillado sean de concreto simple
reforzado.

Los tubos no reforzados o
para diametros de 15, 20,
fican en dos grupos segin

simples de concreto s
25, 30, 38 v 45 cm
las especificaciones

tub

I

o al cual ya
ni de aguas
los vollUme-
tuberias, que
lugar donde
es.

erias

come atarjeas,
b los volUme-
e se utilizan
de alcantari-
eés decir, se
cs y didmetros
e hay que te—
struccion de
bn, la resis—
meabitidad vy

wyen de los si
zado.

a de cemento
por un tamiz
grueso cuyo ta

erzos de acero

fraguado y de
d y temperatu
producto re-

el refuerzo
en anillos in
os esfuerzos
longi tudina-
o principal,
canbios de
eria para di-
1.3.

K

an en los sis
o de concreto

e construyen
y se clasi-

agde la ASTM vy
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van de acuerdo al tipo de cemento gue se empl
truccion de Ia‘tuberfa y son los siguientes:

- Resistencia normal: los gue emplean cement
lana.
- Resistehcia‘extra: los que emplean el cem

de alta resiste
se encuentran o

que es el cemento Portland
tos. En la tabla 1.9
estas clasef de tuberias.

La unidon que se emplea para tuberias de concr

tipo macho vy c?mpana como se ve en la Fig. |.
Las tuberias de concreto reforzado se fabrica
tros mayores de 45 cm., es decir, para los si
tros: 61, 76, 91, 107, 122, 152, 183, 213 vy

tuberias se fabrican de acuerdo con las espec
la ASTM, y se fabrican en 5 clases diferentes
sistencia a la‘presién y son las siguientes:

tube
tipo

La unidn que se emplea para este tipo de
to reforzado es por medio de juntas del
na como se ve Tn la Fig. 1.5.

las tuberias de co
reforzado, para su co

tanto en
las de concreto

Se hace notar que
como en

todos los caso% debe cumplir con las exigenci
peficicaciones de la Direccidn Genera! de Con
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de

b) Tuberias de Ashesto-Cemento

hechas de una mezcla de

y silice trabajados bajo
sion. Esta clase de tuberias tiene una gran
tajas atribuidas, de las cuales figuran una

paracion con e” concreto, la longitud de las
mos que permite reducir el ndmero de uniones
buena alineacidn, un coeficiente de rugosidad

Estas tuberias estan
to, cemento Po%tland

x imadamente 0.011, una gran facilidad para ad
resistencia a Wa corrosibdbn, y a la facilidad

tas impermeables mediante un tubo corto o bar
cion con arillos de hule para cubrir las junt
l.6.).

Estas tuberias se construyen en longitudes de
metros de 76 mm (3") hasta 914 mm (36") y en

denominados A-53, A-7, A-10 y A-14; donde los

can la presién‘de trabajo en atmbsferas.

ea en la cons-

o Portland-Puzo

ento del tipo V,
ncia a tos sulfa
s valores para

eto simple del
4 .

N para diame—
guientes diame
244 cm. Estas
ificaciones de
, segln su re-
(Tabla 1.10).

rias de concre-

espiga y canmpa-

ncreto simple
nstruccion en

a s de las es-
struccion de
la SEDUE.

fibra de asbes-
una gran pre—
cantidad de ven
igereza en com-
secciones o tra
mantener una
bajo, de apro-
aptar y cortar,
de obtener jun-
rit en combina
as (ver Fig.

4 m para diéa-
cuatro tipos
némeros indi-




TABULA I.9

Resistencia en tubos de concreto simple

Resistencia (Kg/M.L)

Diadmetro
(Cm.) L Normal Extra
|
15 | 1637 2976
20 | 1935 2976
25 | 2082 2976
30 ? 2232 3348
38 ‘ 2604 4092
45 | 2970 4910
|
|
\
TABULA I.10
\ Resistencia en tubos de concreto reforzado
Resistencia: (Kg/M.L.)
Diametro Clase I Clase II 'Clase III (Clase IV Clase V
(Cm.)
61 2976 4018 5952 8928
76 3720 5022 7040 11160
91 4464 6027 8928 13392
107 5208 7031 10416 15624
122 ‘ 5952 8036 11924 17856
152 5952 7440 10045 14880 22320
183 ‘ 7142 8928 12054 17856 26784
213 8333 10416 14063 20832
244 9523 11904 16072
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Se recomienda !la utilizacibn de tuberias de s

cuando la red se necesite instalar en lugares donde el nive

freadtico es alvo y la instalacidn sea dentro
o bhien cuando

c) Tuberﬂas de barro vitrificado o vidr

de es

te nivel,

dichas aguas fredticas estén syl fatadas.

sbesto-cemento,

ado
lLa arcilla pawa la fabricacion de estos tubos se extrae del
subsuelo o de bancos superficiales, después de un proceso de
trituracidon la arcilla molida se amasa con agua para formar
una masa suficientemente consistente sin esculirrir ni resque
brajarse. A continuacidn se l|lenan los moldes de la prensa

con esta pastj, se comprime la arcilla en un|espacio anular
para formar el tubo que posteriormente es ilevado a un |oca
de secado. EI| cocido se hace elevando la temperatura, a 5

mas fases, de‘unos 1,100 a 1,200°C, durante ln periodode 10

dias. Finalmente para completar el proceso,
aplicacidon de cloruro de calcio a la tuberia

conti

nda la

dentro del hor

no para formarn el vidrio en su superficie, fprmacidn que re

sulta de la combinacidn quimica del sodio con el

dido. ‘

silice fun

Las secciones mias comunes que se fabrican con este material

son de 10.2 cm a 91.40 cm de didmetro interijppr v un espesor
de pared de 1,3 a 7.0 cm, nominal respectivamente.

El barro

vitrificado satisface la mayor parte de los| requisitos de
un material ideal, salvo lo gque se refiere al la resistencia
estructural, eso, la disponibilidad v el c¢osto gque depen—
de de meﬁcimim locales. Sin embargo, siglojs de existencia

han mostrado su duracidn, al parecer indefin|ida,

sSUu resis—

tencia a la corrosidon y a la erosidn por su pajo coeficien-
te de rugosidad y con l!a facilidad con que sle encuentra su

materia prima.

d) Tuberfas de fierro fundido

Esta clase de tuberias se usan donde .las cargas

son fuertes y se necesita de una impermeabil

externas

idad absoluta,

aungue las tuberias de las atarjeas no suelen estar someti-
das a una presidn alta, sin embargo deben ser tan
para resistir ta accidn corrosiva de las aguas residuales.

Estas tuberifas se fabrican en tramos de |ong

fuertes

itud de 3.60 m

y sus diémetrbs varfan de 7.5 cm (3") a 210¢dm (84") en cua
tro clases distintas segin fa presibdn que sdporten.

e) Tuberias de plastico (policloruro de vinilo (PVC);

Las tuberfias e PVC, se utilizan en las bajgdas de aguas

negras en edificios, su utilizacidbn mayor es

en el

abaste-

’

o




cimiento de agpa o en otros usos dado su resi
corrosidn, la ausencia de dafos debido al hie
del agua en el | tubo, su resistencia a la inte
elasticidad y flexibilidad y a su bajo coefic
sidad lo hacen un material muy solicitado en
en todo tipo de instalaciones para industrias
Ahora bien, las tuberias de asbesto-cemento,
cado, fierro fundido v plastico son utilizado
sivamente para las instalaciones internas de
casas vy edificios, sobre todo en las instalac
triales cuyas aguas residuales son de tal nat
requieren tuberias gue resistan los ataques
producir las substancias que son vertidas jun
agua. ‘

En cambio, las tuberias que se utilizan en lo
alcantarillado generaimente son de concreto
creto reforzado.

i

1.3.3 Estructuras y obras accesorias
|
|
Las estructuras que generalmente se utilizan
de alcantarill?do son las gue a continuacion
a) Pozos de visita. Estos pozos tienen
principal de facilitar la inspeccib6n y limpie

ductos del sistema, asi como de permitir la v
los mi'smos. }

Se instalan en el comienzo de las atarjeas, e
direccibdn y de pendiente, para permitir la co
atarjeas o colectores y cuando haya necesidad
didmetro. En resumen, entre dos pozos de vis
dar tramos rectos y uniformes de tuberfia.

lLa forma del pozo de visita es cilindrica en
rior y ‘tronconica en la parte superior, son
te amp!/l ios para darle paso a un hombre vy per
brar en su interior. kIl piso es una platafor
se han hecho canales que prolongan los conduc
las corrientes. Cuenta con un registro de fi
de concreto armado, permitiendo el acceso a s
la salida de gases.

los pozos de visita se clasi
de acuerdo al didmetro de su
para conexiones oblicuas a 1
También existen otros tipos

En nuestro medio
nes y especiales
ademids |os pozos
metros grandes.

stencia a la
o y deshielo
mperie, su
iente de rugo
ta actual idad
y edificios.

barro vitrifi
s casi exclu-
drenaje de las
iones indus—
uraleza que
que pudieran
to con el

s sistemas de
simple o con-

en un sistema
se explican:
la final idad
za de los con-

entilaciodon de

n cambios de
nexion de otras
de cambiar de
ta deberan que

I
I

a parte infe-
suficientemen
nitirte manio-
na en la cual
0sS y encausan
>rro fundido o
4y interior vy

1l
i

L
y

fican en comu-
base. Existen
iberias de dia
He estructuras

y
q




cuya funciodon es similar a los pozos de visita,

y se utilizan en

el caco de tubeﬁ?as de grandes diarietros, estag estructuras ge-
neralmente son de forma rectangular y reciben el nombre de '"Po-
zos caja'" de vi%ita.

Pozos de visita comin. Se utilizan para tuberias de 20 cm a

61 cm de didmetno siendo su base de 1.20 m de didmetro interior
como minimo para permitir el manejo de las barras de |impieza
(ver Fig. 1.7). -

Pozos de visita especial. Se utilizan para tuberias de 76 cm a

107 cm de didmetro siendo el diédmetro interior
1.50 como minimo. En tuberias de 122 cm de diér
también se utilizan pozos de visita especiales
metro interior de 2.0 m (ver Fig. 1.8).

La parte superior de los pozos,
debe ser de 60 cm de diametro,
blede acuerdo al

Pozos para conexiones oblicuas. Son idénticos ¢
siones a los co%unes y su empleo se hace neces:
a factores econdmicos, en la conexidn de un cof
61 cm de didmetno en un colector o subcolector
igual o mayor de 122 cm (ver Fig. 1.9). El emp
de pozos evita la construcciobdn de una caja de

lector, que es meho més costosa que el pozo par

tanto comunes
la profundidad ¢
caso y al didmetro de tuberias

Pozos caja de visita. Se construyen para tuber

mayores. Estas estructuras las constituye el c¢
ja de concreto reforzado y una chimenea de tab
la de los pozos de visita comin (ver Fig. 1.10

lLa separacion mgxima entre dos pozos de visita
tos y de pendiente uniforme sera:

de su base de
netro o mayores
, pero con un dié

romo especiales
el pozo es varia
que lo cruza.

en forma de dimen
ario, atendiendo
nducto de hasta
cuyo diédmetro sea
eo de esta clase
isita sobre el co
a conexion obl icua.

as de 152 cm o
bnjunto de una ca
que idéntica a

en tramos rec—

oimetro e wberia e
---De 20 cm a 61 cm 125.0 m + 10% = 135.0 m
---De 76 cm a 122 cm 150.0 m + 10% = 165.0 m
---De 152 cm a 244 cm 175.0 m + 10% = 200.0 m

a. Por razones de caréacter

b) Pozos de cafi
nadas elevaciones fijas para

tenerse determi

estructuras que permitan efectuar en su

bruscos de nivel . lLos pozos de caida son ve

topgd

lad
algunas tuberias, suele presentarse la necesida
interig

grafico o por
5 plantillas de
1id de construir
r los cambios
rdaderos pozos

de visita en los que admite la entrada de agua|en la parte
superior del pozo y permite el cambio bruscloe de nivel
por medio de Jna caida, sea libre o conducida -
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tramos en Ig
tendrian pendi
es mas altas q
€sivos que har
los colectores quede
Jeas se localicen en

POr un tubo. Se instalan entre
to de la topografia los tubos
tes que ocasibnar?an vel ecidad
das y gastos de excavacidn exc
la obra, tambijén cuando
los subcolectores y atar

rior. Con estos Pozos se logra conducir Ios
unen.
Atendiendo el didmetro de las tuberias a las

los pozos de cafda se clasifican en:

- Pozos con caida adosada.

Son pozos de visita comunes a
se les construye una estructur
caida en tuberias de 20
T.11), con un desnivel

los cuales
a menor y p
y 25 cm de didmet
hasta de 2.00 m.

Pozos de caida.

Son pozos de Visita, comunes Yy especiales
en el interior de l|a caja se les construy
que funciona como deflector de caudal que
mas elevado disminuyendo ademéis
Se construye para tuberias de 30 a 76 cm.

con un desnivel hasta de 1.50 m (ver Fig.

Estructuras de caida escal onada.
Son pozos caja con caid

la velocia

a escalonada cuya v

S que por efec-
entes muy fuer-
ue las permiti-
fan muy costosa
N profundos vy
un plano supe-~
tramos que

cuales sirven

lateralmente
ermiten la
To (ver Fig.

a los cuales
una pantatlta
cae del tubo

ad del agua.

de dié&metro vy
1.12)

1
8

ariacion es

de 50 en 50 cm hasta I'legar a 2.50 m como maximo, es-

tan provistos de una chimenea a la entrada de la tube

ria con mayor elevacibdn de plantilla v otra a la sali

da de ia tuberia con la menor elevacibn delplantilla.

Se emplean en tuberfas con didmetros de 91 cm a 244 cm
(ver Fig. 1.13).

Pozos y cajas de unibn

Zstas estrudturas se emplean para hacer
bio de direccién horizontal
tores con didmetros
constituye en términos generales, el
ia y una chimenea de tabique
de visita;
tical de la caja son de forma trapecial
respectivamente,
mamposteria, de
ple o reforzado.

idéntica a

y
con muros verticales que

El piso vy el

la
eéntre subcolec
iguales o mayores de 76
con jur
la
las secciones transversal es, hori

tabique o piedra o bien de
techo son dd

unidn y cam-
ores y colec
cm. Las

to de una ca
de los pozos
zontal vy ver

1

>

ectangular

ueden ser de
concreto sim
concreto re

forzado, y la chimenea que se corona al nivel de la su=
perficie del terreno con un brocal y su tapla, ya sean de
fierro fundido o concreto reforzado (Fig. 1.14).
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Estructu

Las aguas qQue se recolectan en una red d
necesitdndose de un €s
la plant

tdn contaminadas,
fijar e
mando
aguas
carga
sitio

or el iminar,
1e liga la sa
vertido.

P
au
d

=)

l.a estr
ria aue
cuerpo

permite el
receptor.

inos generale
las aguas a

En térm
verter
gida vy
seffarla
proble@a pa
les de estruc
ca, una para
perficie

en forma esp

tura pa

Cuando el

gar sus

ras de vertido

sitio donde se ubicara
en cuenta el grado de contaminacio
o bien,

lida de

sctura de descarga consiste
vertido final

S

aGn cuando practicamente ca

ecial en

ra

2

proyectar |

la planta de

de

las estructuras de
la presion atmosférig
da est
funcion de
rticular, pueden cgnsiderarse
las descargas a
las emisiones entubadas VY
libre o canales.

emi sor esta entubado, para po
aguas en una corriente receptor

en
las

s alcantarillado es
tudio profundo para
5 de tratamiento 1O
n y el ceudal de

estructura de des-
tratamiento con el

a

la obra de
aguas tratadas en

ingenie
e

descarga pueden

a o en forma sumer-
ructura hay que di-
las condiciones del
dos tipos genera-

a presion atmosféeri
htra para |os de su-

D

der verter o descar-
n gue tenga cierta
mw!eo de una estruc-

veloci@ad y direccidn, se requiere el e

tura que permita el cambio de direccibn/ del flujo del emi ~-
sor para facilitar la descarga del tubcla la corriente.
Para ello se emplean estructuras especiales de descarga que
generalménte son de secciodn rectangulery recomendandose que
su eje forme un Angulo de 45° con el 2je de la corriente re
ceptora, medidos en direccibdn aguas errfiba Figs. 1.15 (a)
y (b). |

Cuando el emisor sea un canal a cielo apierto, la estructu-
ra de descarga consistirad simplemente en la ampliacidon gra-
dual de su seccion, conservando |os mismos taludes en los
bordas, hasta conseguir la igualdad de vel ocidades de escu-
rrimiento ertre el emisor y la cerrentle receptora.

‘Fig. 1.16.

1.3.4. Sifones invertidos
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pués de cruzar el obstéculo, el nivel que tenia anteriormen
te. Fig. .]7.

A este tramo de la conduccidn se le denomina "sifon inverti
do'', IIamé?d&sele asi por quedar colocado enh posicidn inver
sa & la de un sifbn verdadero. Una denomingcidn mias correc
ta para esie‘tipo de conductos es la de atalrjeas deprimidag,
sin embargo, se ha generalizado mas el término "sifon inver
tido". ‘ ‘ o
Las tuberias que conforman el sifdn trabajan completamente

I lenas vy eT onsecuencia a presibdn, dado gue se encuentran
en un nive fnferior al del gradiente hidrdu!ico.

El peligro‘d% taponamiento en un sifdn invertido por basura

o cualquier otro elemento sdlidovoluminoso
do por Ias‘a uas residuales es mayor que
ordinarias, ﬁsimismo las obstrucciones son
remover qgue en una atarjea ordinaria. Por
fo se debe homar cuidados especiales para
cidon de estals obstrucciones, lo cual
di sefando VOF conductos para qgue trabajen
tas.

Los sifones con f
agua a gran
con objeto

se present

ﬁnvertidos deben lavarse
velocidad y se deben
de remover cualquier
e.

Cruces ele&abos

trazo se tiene (¢
casc de algunog

necesidad de un

Cuando poﬂ
ofunda como es el

presibdbn pr

generdlimente se

[«

que sea conduci-
en las atarjeas

mas dificiles de
ello, en el dise
evitar la forma-
|l ogra

velocidades al -

recuencia con

inspeccionar regularmente
obstruccion

incipiente que

jJue cruzar una de
cafones o ba—

b

rrancas de poca anchura, generalmente ésto|se logra por me-
dio de una‘eﬁtructura que soporta la tuberia.

La estructura por construir puede ser un puente ligero que
puede ser de acero, de concreto o de madera, segln sea el
caso. Fig. |.18.

No obstante es posible aprovechar para cruzar itales depre-
siones, ejtqucturas ya existentes como es ¢l caso de los
puentes carreteros o ferroviarios.

Sin embario% no es aconsejable colocar la tuberia sobre el
piso de un puente carretero porgue existe| el peligro de
que las juntas de los tubos presenten escapes después de es
tar expuestos a las vibraciones gue originan el paso de los

diversos vehiculos que transitan por el pu

eNnte.
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t

los costos de construccien
las profundidades
los colectores o el
por gravedad.

sean
a

emisor a fin

e‘lo anterior, por razones econor

de bombeo para aguas residuales

donde se
almente se requiere proyectar una estacidn de
los casgs siguientes:

e debe dar una cierta carga hidréaulica a

los parteaglias de

las que habria que

tuberia
En esta
jones menciona—

ocar |a

ciones de bombeo para aguas residuales

consiste en una
ales para recibir
que se concentre
se lleve a una

tocaliza la esta

las

manejarse ade—
tratamiento.

por servir son

gdrenaje o que

o es posible drenar por gravedad el &area por

brque dicha
la zona

el evados
iNns—
traba-

nmuy

de que

nicas debe procu-
ronstruccion de

rarse, siempre que sea posible, evitar la

este tipo de obras, estudiando cuidadosamente el
alcantarilllado en proyecto a fin de que |

les escurraﬁ por gravedad.

1.3.6 Plantas de tratamiento para aguas

Todas las aQuas residuales, salvo raras ex
finalmente descargarse dentro de las corri

de agua que constituyen

una region
ples mater
removidos
o disminui
recta o in

b

a
r
d

por |o

e ellas

los perjuicios que pueden

irecta.

tos canales
tanto, es

o estabilizados,

natura
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iales de desecho que dichas agua

con e

|
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lLa remocidn o estabilizacidon de materiales de

contienen las aguas residuales se efectla por

tratamiento en obras de ingenieria construidas

te para tal objeto que se denominan plantas de

En estas plantas se reproducen en forma acelen

lada los procesos naturales fisicos, quimicos
para la eliminacidon de la materia inorganica vy
cion de la materia orgénica, que son los que f
l'tevan las aguas residuales a un estado de me]
segln el grado de tratamiento a gue se sometan
Entre los miltiples perjuicios que los residug
en las aguas residuales pueden ocasionar en |4g

ceptoras y los
de tratamiento,

cuales se quiere evitar o redud
se tienen principalmente l|los ¢

a) La contaminacion de fuentes de abastecimid
para las poblaciones u otros usos.

ofens
los puntos de descarga.

b) La creaciobon| de condiciones estéticas
zonas cercanas a

c) La contaminacibon de lugares de pesca o de
sionando la destruccidon de especies de la
ra acuaticas.

d) Otros daffos en las aguas receptoras que la

zan para los variados usos que puede darse
agricultura, la industria, la recreacidn vy
cio.

Finalmente es h%cesario hacer notar que actual
tro pa’'s ya se encuentran vigentes la

venir v Controlar la Contaminacidn Ambiental"
mento para la Prevencion y Control de la Cont
Aguas'" , ordenamjientos legales que establecen

tro de un cortol nUmero de afos, todas las desdg
residuales del pais deberan tratarse a fin de
dad de las aguas residuales vertidas se ajuste
rametros que se‘estipulan en el citado Reglame

1.4 ORGANISMOS RELAC IONADOS CON LA PLANEACION,
OPERAC I ON Y‘MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS
ALCANTARILLADO

A part r de
en |o
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1981 se inicid un programa de desg
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Anteriormente la Secretaria de Recursos Hi

vés de un

cargo todas las tareas relacionadas con
cantarillado. Posteriormente en |os afios
reccion General desempefid las mismas funci

de la Secretaria de Asentamientos Humanos
(SAHOP) .

Actualmente todas las

efatura de Agua Potable y Alca
inicios vy pqsteriormente como Direccion Ge
l o

tareas de planeacion

draulicos a tra—
ntarillado en sus
neral, tenia a su
s sistemas de al -
1976~1982, esta Di
ones pero dentro

vy Obras PlUblicas

, construccion,

operaciones y mantenimiento de |los sistemals es realizada en
los Estados de la RepUblica por las Juntas| Estatales crea—
das para tal fin. La Direccidn General de Agua Potable vy
Alcantarillado existe dentro de la Secretaria de Desarrollo
Urbaro vy Ecologia desempeffando sbélo un papel de asesoria a
todos los Estados dentro de estos rubros.
En nuestro pais las fuentes de financiamiento para el dise-
Ao vy construccion de obras de alcantarillado se pueden cla-
sificar d a siguiente manera:
1) Recursos del Gobierno Federal o del Sector Pdblico.
Consistentes basicamente en fondos figcales, o sea
en dinero proveniente de los impuestog federales, vy
en créditos internos que proporcionan principalmen-
te las fébricas de materiales de construccidn y las
compafiias constructoras de lobras. Estlos recursos
se canalizan preferentemente a través |de las Secre-
tarias de Recursos Hidraulicos y de Salud, asi como

de algunas otras dependencias u organi
tralizados.

Recurso
ciarios.
LLos primeros consisten en
tales que destina el Gobierno del Estag
pio para este tipo de obras; |os segun
ren a | cooperaciobon que siempre debe
parte d los beneficiarios de las obrg
fuente de financiamiento mas important
de todas. Esta cooperaciodon generalmen
en efectivo mediante el cobro de un dsg
bajo de mano de obra realizado por |og
rios, o en especie, con la aportaciobn

propios de 1os municipios o d

llas asignaci

sos del Sector Privadao.
ados casi exclusivamente por el B
ras y Servicios PUblicos, S.A., ¢
o es una |Institucidn totalmente p

Recur
Aport
de Ob
dad n

smos descen—

e los benefi-
ones presupues
do o el Munici
dos se refie—-
buscarse por

s pues es la
es y deseable
te se obtiene
recho, en tra
beneficia—
de las obras.

anco Nacional
ue en reali—
rivada, sino




4)

gque es un organismo semioficial creado

en el aﬁp de 1933 para conceder créditg
rios a los gobiernos estatales y munici
dos a la|  construccion de obras de servi

que pudieran ser garantizadas no solo p
mos administrativos correspondientes, s
mente po los mismos beneficiarios de |
cuando no hay |imitaciones legales para
tuciones privadas de crédito, bancos, f
etc. participen en el otorgamiento de f
para este tipo de obras, esta participa
do s6lo en contadas excepciones, debido
mente a la reducida o casi nula solvenc
de los sistemas de alcantarillado, lo g
la ihsegbridad de recuperar las inversi
das. La‘causa principal de esta situac
las bajas tarifas que se aplican en tod
el cobro/de este servicio.

Recursos de créditos internacionales.
Generalmente otorgados por institucione
les de crédito enfocados al desarrollo
de nuesiro continente, como son el Banc
no de Desarrol lo (BID), el Banco Intern
construc¢idn y Fomento (BIRF), etc. En
como estos organismos ya no consideran
un pais '"subdesarrollado'" sino en '"vias
con las salvedades que estas denominaci
sus condiciones crediticias para nuestr
vez son menos aceptables.

pales,
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JMVESTIGACIONES Y TRARAICS PRELIMINARES

25 1 C_LASIFICACION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS |DE
A_CANTAR ILLADO
2.1.1 Definicidon de Alcantariltado
E alcantarilla@o es un sistema de ductos y equipos que tie-

nen como finaliqad colectar y desalojar en forma segura vy

eficiente
combinacidon con las aguas pluviales,
adecuadamente y sin peligro para el

\ )
Se | laman aguas residuales a aquellas aguas
sido utilizadas o degradadas por una [poblacion

ademas de
hombre vy e

las aguas residuales de una poblacion,

solas o en
disponerlias
ambiente.

limpias que han

provenien—

tes de los hogares de esa poblacidn o directamente de efluen

tes industria!e%.

aguas provenientes
adrea de

Las aguas pluviales son las
tacion pluvial gue escurren dentro del
sistema.

Un sistema de allcantari!lado puede considerarse,

como el medio mids apropiado y eficaz para
las aguas residuales.

nivel elevado de higiene

cha,
cion de
den mantenerse en un
cibn de la salud vy

de la precipi
captacibn del

hasta la fe
la el imina—

Las ciudades modernas no pue-

sin la protec

las ventajas que proporciona un sistema




conpleto %e alcantarillado. Las obras que|l integran los sis
temas de fcantarillado son:
%

- Obras
el agu
pluvia

e captacion: Tiene como fin captar directamente
residual de las fuentes de emislion o el agua
%ue escurre por las calles.

-~ Obras de conduccidn: Su finalidad es cohducir las aguas

captadas al lugar de su tratamiento.

- Obras de tratamiento: Son las obras quel se utilizan pa-
ra el %tamiento del agua residual por medios fisicos,
quimicos |y bioldgicos, en forma rapida y controlada.

- Obras de descarga o disposicion final. | Son las obras
que ti n?n como funcidn, disponer de las aguas residua
les.

2.1.2 Definicidén del tipo de Sistema

Para recolectar y disponer de las aguas residuales o pluvia
les de un goblacién, basicamente se han adoptado los si—
guientes istemas:

a) Sistema separado.
En este tipo de sistema la red se proyegta para recoger
y conducir sblamente las aguas residualges que produce
una poblacidén, o bien se proyecta sbélo para conducir vy
desatojan las aguas de |luvia. Es decir, existen dos
redes de tuberias para desalojar tanto |las aguas resi-
duales como las aguas pluviales en forma separada.

b) Sistema combinado.
EFn este caso el sistema se proyecta para recoger y con-
ducir conjuntamente tanto las aguas resjfiduales (doméstl

cas, industriales, comerciales, etc.) como las aguas
pluviales. Para esta solucidn los conductos resul tan
sobrados cuando transportan solo aguas fresiduales. Es
Gtil cuando existe poco espacio para ublcar dos redes

con otrnos conductos subterrameos como gas, agua pota—
ble, teléfono, oleoductos y otros.

c) Sistema semicombinado.
Este tipo de sistema se proyecta para rgcoger y conducir
las aguas residuales y solo laparte delas aguas de lluvia
que se chtan en las azoteas de las casas.




2.1.3 Patrones o modelos de configuracidén de |os sistemas de
alcantarillado.

Se denomina patron o configuracidn de un sistema de alcanta
ritlado al trazo de las principales tuberias, dependiendo fun
damentalmente de la topografia dominante, de &l o los sitios

de vertido, de la disposicidon final de las aguas residuales y
a la organizacidn en el trazo dominante de las|calles princi-
pales de la poblacibn.

Los patrones més usuales se pueden agrupar en las siguientes
clasificaciones:

a) Perpendicular. En el caso de una comunidad|a lo largo de
una corriente con el terreno inclinidndose slLavemente hacia
ella, la mejir forma de conducir las aguas residuales se
logra colocando tuberias perpendiculares a |la corriente vy

que descargu%n a un solo colector cercano a| le corriente.

(ver Fig. 11.1).
Este modelo %e utiliza para buscar la trayectoria mas cor-
ta hacia los canales superficiales existentes o hacia los
colectores. Se utiliza principalmente para alcantarillado
pluvial. ‘
|

b) Radial. En este modelo (Fig. 11.2), las aguas residuales
fluyen hacia afuera desde la zona central de la local idad
hacia las tuberias principales. Las |ineas [son relativamen

te pequefias pero puede multiplicarse el nimero de obras de
tratamiento.

c) Interceptores. Este tipo de modelo se emplea para recolec-
tar aguas residuales o pluviales en zonas con curvas de ni
vel mds o menmos paralelas, sin grandes desnliveles y cuyas
tuberias principales se prestan para intercleptarse por una
tuberia mayor que es la encargada de transplortar las aguas
residuales hasta la planta de tratamiento (Fig. 11.3).

d) Abanico. Cuando la localidad se encuentra ubicada en un va

ifle se pueden utilizar |lineas convergentes hacia una tube-
ria principal localizada en el interior de |la localidad ori
ginando una Fola tuberia de descarga. A estle tipo de modelo
se |e conoce como abanico (Fig. I11.4).

2.1.4 Modelos d% configuracidn de atarjeas.

Elegido el patrdn o plan general que se considere mas ade-
cuado para la zona en estudio, el paso siguiente es trazar
el sistema de tarjeas o tuberfas que colectaran las des-
cargas de cada domicilio. En nuestro medio ¢l trazo de

atarjeas generawmente se realiza coincidiendp con el eje
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fongitudinal de cada calle. Cuando las calles no estén
bien definidas o alineadas, deberd procurarse que la atar-
jea qguede a igual distancia de cada domicillio, pero evitan
do cambios de direccidn en distancias cortias pues ello
obliga a que en cada cambio de direccidon sle construya un
pozo de visita lo cual incrementa el costo de construcciobn
del sistema ademds de que hidraulicamente les inconveniente
por las constantes pérdidas de energia queg se ocasionan.

En nuestro medio los trazos mas usuales de atarjeas se pue
den agrupar en forma general en los siguientes tipos:
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Fig.Il. F — Trazo de la red de atarjeas en bayoneta.




a)

Se denomina asi
atarjea"
mo se observa en
o caida vertical
de visita hasta su

Trazo en bayoneta

al

la Fig. |
en cada

trazo que
tiene un desarrol!lo en

| <15

iniciando en una
zig-zag o en

con deflexi

entronque con el

crucero de calle o €

subcolect

donde haga su aportacion.

"cabeza de
"escalera' co
6n horizontal
n cada pozo
or o colector

La ut lizacibon de este tipo de trazo tiene grandes venta—
jas, como evitar el uso de muchas caleezas |[de atarjeas,

permiftir un mayor desarrollo de 'as atarjeas para facili—
tar gque los conductos adquieran un régimen hidraulico esta

blecido gradualmente, desde gastos minimos a
mos para pasar a otra atarjea de mayor diamet
con e lo aprovechar plenamente la capacidad d
los conductos. Sin embargo, la dificultad qu
su ut lizacibn es que el trazo requiere de te¢
pendientes mas o menos estables y definidas g

gastos maxi—

ro, logrando
e cada uno de

e existe en

rrenos con
in elevacio—

nes, contrapendientes o sinuosidades profundas.
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b) Trazo en pleine
\

Es el trazo gque se forma cuando existen var
tendencia al paralelismo, aunque ésto no es
zan su desarnollo en una cabeza de atarjea,
contenido en una tuberia comin de mayor dié
a ellas, misma que a su vez descarga en otr
fig. 11.6.

as atarjeas ccn
necesario, empie-
descargsndo su
etro perpendicula
conducto mayor.

| . . .
Algunas ventqjas y desventajas gue se obtienen con el uso de
este tipo de‘trazo son las siguientes:

|
Ventajas: ‘

\

- Se garantizan aportaciones rapidas y directas de las atar-
jeas iniciales a los subcolectores o colectores, permi
tiendo que se establezca de inmediato en lellos un régimen

hidréulicoccreciente del gasto minimo ail |[gasto maximo, has-
ta |legar a la capacidad maxima de disefig para pasar enton-
ces a otro conducto mayor. Con esto gerleralmente se |logra
un mayor aprovechamiento de la capacidad |de las tuberias.

1
- Se tiene una anplia gama de valores para
las atarjeas iniciales, lo cual resulta

|

las pendientes de
tit en el disero.

-

Desventajas%
te tienen las

n ccenducto mayor,
jan por abajo de
eche parte de di-

- Debido alscorto desarrollo gue generalme
gtarjeas iniciales antes de descargar a
en la mayoria de los casos aquéllas trab
su capacidad, ocasionando que se desapro
cha Capacfdad.

- En muchasjocasiomes, como las atarjeas
profundas, a fin de que puedan descarga
pendicular comin de didmetro mayor se r
cantidad de pozos con calda adosada, pa
atarjeas, !o cual obviamente eleva el c

cion. ‘

iniciales van pcco
al ccnducto per—
guiere de gran

a cacda una de estas
sto de la construc-

- | "
c) Trazo combinado

inacidn de los

.de. trazos no de—
réficcs, existien-
de direccion tan-
ren de estructu—
tros, asi ccmo de

El trazo c&mbinado es precisamente una co
dos trazos vistos anteriormente y aln .mas
finidos oblligados por los accidentes topo
do er este lcaso un gran nimero de cambios
to verticales como hcerizontales que regui
ras divers#s, en especial de pozos vy regi




cdrcamos de bombeo y sifones invertidos. Fig.

Aunque cada tipo de construccidn tiene ventaja
ias particulare% respecto a su uso, el modelo
mantiene cierta superioridad sobre otros model
en lo que se refiere al aprovechamiento de la
las tuberias. Sin embargo, éste no es

se considera enLla eleccion del tipo de trazo,
depende fundame de condiciones t

talmente las

el Unido

|17

en bayoneta

s y desventa

os de trazo,

capacidad de

pues

punto que
éste
ogpograficas
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2.2 TIPC DE

Para |levar a cabo la
Sistema

{ruccion de un
una investigacion
cibdn

En el pais,

cectores publico V¥
informac
posible obtener gran
proyecto.

fuentes de
de es
sarios para el

|NFORMAC |ON REQUER IDA

necesania para el

llas diversas ofi

s diversas etapas qQue
de Alcantarillado, debe realizarse
fin de recabar tla informa—
proyecto del sistema.

requiere la cons

evia con el
aborar el

pr

baciones de los
5 principales

de acudir Vv don-
tos que son neceg

cinas vy organi
representan la
se pue
los da

privado,
i6n a las cuales
parte de

2.2.1 Planp de l'a region a diversas escalas.

Para la realizacion de un proyecto de alcantarillado se re-
quieren diversos tipos de planos de ta zomna a la cual se da
r4 servicio de alcantarillado.

Entre el ¢ njunto de planos con gue Se€ debe contar sé men-
cionan |os siguientes:

al Plano topografico de la localidad.

’

Uno de los datos mas importantes para |la reaiizaciéﬂ de
t odo proyecto de alcantarillado, €S | a topografia de la
regibn porgque nos dara la pauta para la eleccibdn del ti
po de configuracién que tendra el sistema. :

Por lo tanto €s necesario contar con planos o cartas to
pogréaficas de la pob!acién, en plantaly elevacion y a
diversas escalas, para real izar inicialmente los trazos

preliminares d
ment e !os
ras € ?ns

tratamiento,

talac
e

1
En caso de gue noO ex

se | evantamien
do captar
cibn para el
realizarse
trico, transit
zo de la red,
las curvas de

o)

de nivel principa\
mar con una €xac

dei

Las escalas mas usu

definitivos asi

t odos

por diversos

ado, VY posterior—
bicar las estructyu
as de bombeo, de

a red de alcantarill
como para u
liares (ptant

e |

iones auxi
tc.) .

os deben realizar-
4ficos de la poblacion procuran
los detalles que representen informa—
ctista. Los {evantamientos pueden
métodos, comp son el fotogramé-
etc., Yy parg facilitar el tra-
es conveniente tomar puntos para dibujar
nivel a cada metro, partiendo de un banco
t omando su altural respecto atl nivel
titud aproximada al milimetro.

istan dichos plan
tos topogr

roye

oy cinta,

ales para este tipo de cartas t opo-




graficas son:

Plantas: 1:2000 a 1:5000

Horizontal 1:2000 a 1:5

Perfiles
1:200

(83

Vertical a 1:

trazo
los siguiente

Los planos que nos serviran para el
alcantaril lado deberé&n tener
|
-Ncmbre de las calles que forman
blacion (planos catastrales de
de la loca@idad).

las manza
la pobtlaci

-Lcengi tud d% crucero a crucero de las call

-Elevacidn de todos
la pendiente del

los cruceros vy sitios
terreno.

|
Plano predial.
El plano predial nos indicard el nGmero de
frente de calles, el nUmero de habitantes
la localizacidn deedificios pUblicos, jard
trias y lugares notables.

Se debhen localizar en losplanos catastrales

dacl, todas las edificaciones o instalacion
dales de aguas residuales sean sensiblemen
que el volumen promedio de las descargas c
plao: edificios pdblicos, mercados, escuela
les, hoteles, jardines, centros comerciale
vos, zonas industriales, etc. Por otra pa

corsiderar aquellas fuentes de aguas resid
descargas sean posiblemente nocivas, por e
tarcias corrosivas gue puedan dafar las tu
taricias que puedan afectar las condiciones
y la ecologia de la zona donde se viertan.

Plano de zonificacibdn del
Une informacidn
en conocer por zonas el
lizan en la poblacidn;

tipo de activida
importante para el proyect

tipo de actividade
por ello, se deben

bastante claridad en este plano las zonas
les, fabriles, comerciales, recreativas, e
mo, se deben definir la zona de la poblaci

tualmente cuente con el servicio de agua p
ciliaria vy las zonas de probable crecimien
este servicio.

DOO
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de la red de
s datos:

nas de lta po-
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£S.

en que canbie
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ines, indus-

de lta locali
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te mayores
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s y recreati
rte hay que
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perias o sus
ambientales

des.

ista estriba
s que se rea
definir con
habitaciona-
tc. Asi mis
on que ac—

otable domi -
to futuro de




d)

e)

También se deberdn marcar en el plano, las zonas que es

tén en vias de ser habitadas o utilizadgds en alguna ac-
tividad gue requiera del uso de agua potable y en conse
cuencia de servicios de alcantarillado.

\
Esto es con el fin de preveer una capacidad extra en

las tuberias y de esta manera facilitar|la conexibn de
redes de‘drenaje.

Plano deﬁ|oca|izaci6n de lugares para estaciones de
bombeo, obras de tratamiento y descarga

En este plano se indicardn los sitios en donde de acuer
do a la topografia de!l terreno no es posible el iminar
las aguas residuales por gravedad y en consecuencia es
necesario proyectar una Estacidn de Bombeo; asi mismo,
se indicaradn los sitios probables en donde es posible
construir la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

y la deséarga final de dichas aguas.
\

Plano de la red de alcantarillado existente.

Hay ocasiones en gque los trabajos de allcantarillado de-
ben efectuarse en poblaciones gque ya cuentan con este
tipo de servicio, pero que ya e€s insufijciente por un
aumento repentino de la poblacibén, de industrias, etc.
o que ya‘ha cumplido con los affos de servicio que se ha
bian fij@do en su proyecto. En estos dasos, para el
nuevo proyecto se debe contar con los planos del alcan-
tarillado existente, con el fin de aprovechar hasta don
de sea posible, las estructuras y obrag accesorias del
mismo y ademds el trazo actual que sigden las alcantari
llas para considerarlo como una alterndtiva, que puede

ser la definitiva en el nuevo proyecto Debe tomarse
nota ademés, del estado en que se encugntran las obras
que integran el sistema de alcantarillado.

Este plano contendrd los siguientes datos:
\

Trazo de la red existente.
Elevacidon de terreno.
Elevacidon de plantilla.
Pendiente de proyecto en cada tramo
Didmetro de las tuberias.
Longitud de cada tramo.
Sentido de escurrimiento en cada tramo.
Sitio de vertido.
|
Pltanos de instalaciones subterréneas.
También se debe contar con los planos de las instalacio
nes subﬁerréneas existentes y en vias de construccidn,

OO N W =

.




Para la elaboracidon del proyecto también es
cabar informacidn relativa al desarrollo de I
Entre la informacidon con que se debe contar se¢

siguiente: i

15

4.

\
como son agﬂa potable, gas, teléfono, etc.
son importantes para que en la elaboracion
proyecto se tomen en
evitar obst

Crecimiento de la pobtltacion.

En el proyecto de un sistema de alcantaril
sario considerar el
| a 30b1aci6& a través del
el nimero de habitantes a
durante el Jiempo gue se estime que el sist
ciente. A este ndmero de habitantes se le
poblacibén futura de proyecto, que represent
portante ya que es uno de los factores en |
cib6n del gasto de aguas residuales.

tiempo. Se debe

incremento de habitantes que

Estos datos
del nuevo

cuenta a fin de no dafiarlas o de
écu‘os o modificaciones de Gltima hora.

importante re-
3 poblacion.

menciona la

ado es nece-
tendra
determinar

los cuales se darad servicio

ema serd efi
conoce como

a un dato im
a determina-

La poblaciénifutura se determina en forma estimativa vy

estd en funcion,
cimiento que‘ha
des futuras.

del
la poblacidbn y de

entre otros factores,
tenido

Censos de poLlacién.
Los datos censales de una poblacidn constit

para efectuar la estimacidon o calculo de |3

tura, pues el andlisis de estos datos permi

ritmo de crekimiento de la poblacidn y comag

el ndmero de habitantes que podrd tener en
|

Tipo de desarrollo futuro.

El desarrollp futuro que probablemente tend

cidn en estudio, es un aspecto importante d

Se debe conocer
nlmero y magnitud de a
que se dedicaran los habitantes de la pobla
el tiempo considerado para el servicio efig
tema. Es decir, es necesario conhocer si la
tendra actividades del_tipo agricola, industri
etc. y su extensibdbn, con el fin de tener ma
de _uicio para calcular la poblacidn futura
guiente el tipo y cantidad de aguas residua
producirse.

siderarse en}el proyecto.
sea posible el tipo,

Planes regiohales.

Tanmb i én se requiere contar con la informaci
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s elementos
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les gque podran
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los planes o programas regionales de ¢
fomento de aigln tipo de actividad prg
del cual esté comprendida la localidag
pues este tipo de informacidn permitirn
las caracteristicas

esarrol lo o de

ductiva, dentro
en estudio,

4 estimar con

mayor aproximacion que tendréd a
futuro |la poblacidon a la que se le piensa proyectar
su sistema de alcantaril lado.

2.2.2 Estimacidon de caudales por desalojar

Para poder disefar un sistema de alcantarnillado, se deben

los escurr
aguas residuales o pluviales.
| .

hacer algunas estimaciones de
de

Para hacer estas estimaciones es necesar
das todas |[las edificaciones o
les de aguas residuales sean sensiblement

volumen promedio de

las descargas que se

mientos probables

o tener |oca|izi

instalaciomnes cuyos cauda—

e mayores que el
producen en la

zona dond
hospitale

2.2.2.1 G

El caudal
ro de hab

Al volume
se le |lla
de la dot

Generalme

€
S

se encuentren ubicados, por e|
etc.

astos aproximados de aguas negras

de aguas negras se determina a
iitantes y del volumen que éstos

n de agua desalojada por habitante
tanto por ciento

ma aportacibon y representa un
jcién de agua potable.

e, la aportacidn se considera

emplo mercados,

partir del nime-
desalojan al dia.
en el dia,

t
80% de la d

20% no llega a las atarjeas, a causa de
las tuberias de distribucibon, del riego
ques vy caﬂles, del ltavado de automdviles)

otacion de agua potable, pues

de jardines,

del 75% al
o que del 25% al
as pérdidas en
par-

de! agua consu-

mida en pjocesos industriales y operaciomnes similar
|

Cuando no se
cer uso de
que considera.el
tipo de clima.

tiene el
la siguiente

dato de la dotacio
tabla que propor
nimero de habitantes de

-]’
ciona S.A.H.O0.P.,

se puede ha—

proyecto y el




TIPO DE CL IMA
Poblacidon de proyecto Calido Tenmp lado Frio
(Habitantes) i , )

Dotaciones (Lts. Hab. / dia)
De 2500 a 15000 150 125 100
De 15001 a 30000 200 150 125
De 30001 a [70000 250 200 175
De 70001 a 150000 300 250 200
De 150001 a m%s 350 300 250
2.2.2.2 Gasto% aproximados de infiltracibdn
El alcantarillado no es totalmente impermeable, por lo que
puede haber iqfiltracién de! agua subterridnea a las tube—
rias del sistema de alcantarillado. A esta cantidad de
agua que se infiltra se le conoce como gasto|de infiltra—
cion.
Lo anterior sﬁ presenta en los casos en que ¢l nivel del

manto de aguas fredticas esté muy alto y sea

instalar las tuberias dentro de la zona de i
éste, el caudal que por concepto de infiltra
sumarse al de laguas negras para determinar g

que se requier

A
e de las tuberias, puede estimarse de acuer

necesario

nfluencia de

iones debe
capacidad

do a los siguientes valores: de 0.136 lts/seg/km a
1.092 lts/seg/km pudiendo en la mayoria de los casos en
que se considere, tomar el valor medio de 0.614 |lts/seg/km.

Efluentes iIndustriales

Los efluentes industriales son las aguas que
después de haQer sido utilizadas en |os proce
triales.

El volumen y caracter de las aguas desechadasg
timar mediante un estudio de las industrias.
debe investig%r la variacidon, el tiempo de
xima y la posibilidad de retener flujos exces
neos en un tanque de almacenamiento, para per
descarga uniforme en un periodo de varias hor

| g

PSOS

se desechan
indus—

: se deben es
También se
} descarga ma
5ivos momenté
mitir una
as.




|

1

1
2.2.3 Tratamiento recomendable

|
La politica gque actualmente se sigue en los proyectos de al-
caritarillado sanitario es el de evitar la contaminacidn de
las corrientes superficiales de aguas pluviales destineadas a
diferentes uscs, por lo gque no se permitirdn las descargas

de aguas residuales crudas a ninguna corriente receptcra.
|

Una manera de disminuir el grado de contaminacidn de las aguas
residuales, consiste en hacer pasar las dighas aguas pcr un
proceso dencminado “tratamiento .
\
El tratamiento de aguas residuales es el cagnjunto de acciones
por medio de las cuales es posible verificdr las diferentes
etapas gue tienern lugar en la auvtodepuracidon de una corrien—
te, dentro de un area |imitada y apartada, bajo condiciones
controladas.
|
El propdsito del tratamiento, consiste en
residuales lla cantidad suficiente de solid
fieran con el empleo mas adecuado de éstas
la capacidad de las aguas receptoras para
se agregue. |
|
Los sb6lidos lque se eliminan son principaim
que tanmbién se incluyen los inorgénicos.
|
El grado del/tratamiento que se les da a las aguas residuales,
debe variar de acuerdo al uso que se les vaya a dar a las
aguas receptoras.
|
Debe procurarse un tratamiento para los sdlidos y liguidos
que se eliminan como lodos, pero también puede necesitarse un
tratamiento para controlar los olores o para destruir los or-
ganismos patbgenos.

eparar de las aguas
S para gue no inter
tomando en cuenta
similar ta carga que

nte orgdnicos, aun

2.2.4 Elecciodon del sitio de vertido
‘
Después de haber pasado las aguas residualles por la planta de
tratamiento se les dencmina aguas tratadas. Dichas aguas
se disponen en un lugar !lamado sitio de vertido, y pueden
ser: en una barranca, un rio o un afluente, en una laguna o
en un lago, y er el mar.
|
Si el vertido se realiza en una barranca,
su topografia, el tipo de materiales que
fundidad se encuentiran las aguas subterra
haber filtnaciones de aguas residuales qu
agLas subterraneas, y finalmente, se debe
al cual llegaran estas aguas residuales.
realiza en un rio o un afluente, es neces

se deberé& conocer

a forman, a qué pro

eas, ya que puede
contaminen las

4 conocer el sitio
Si el vertido se

rio contar ccn un

|
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plano topografico de detalle en el cual! se describird la co-
rriente o la masa de agua en donde Maya cla descargar final—
mente el caudal! de aguas residuales, indicando sus caracte—

risticas y usos.

Ademas, se debﬁn consignar datos aforados o estimados de |os

gastos maximc, minimo yimeédio diarios, asi como el gasto mini

mo mersual .

Si el vertido se realiza en una laguna, es neLesario contar
laguna,
la prcfundidad media de la laguna en las cercanias de

con lcs siguientes datos: EIl &rea aproximada

beria de desaglie y las entradas medias del agu

Finalmente, si el vertido se realiza en el mar

plano de curvas batimétricas para conocer las
del mar. i

2.2.5 Posibilidades de reuso.
i

Debido al crecimiento de las poblaciones y de
se demandan caddales cada vez mayores para el
agua pctable, por lo que se pensd en utilizar
las aguas residuales, bajo un estricto contro
tario que perm”ta emplearlas en forma adecuada
ciertos usos industriales, en la agricultura
recarga de lagos y acuiferos subterréneos; ah

rabltemente el consumo de agua potable.

de la

a a la

la tu-

laguna.

, €S necesario
ccnocer las matreas, las corrientes merinas y gcontar con ur
profundidades

las industrias,
suministro de
varias veces

técnico y sani

y segura en
para fines de
rrando conside-

El uso industrial que se les puede dar a las aguas residuales

consiste en el enfriamiento de los evaporadore

s de

las

laciones industriales, como por ejemplo para apagar el
en las fabricas de acero y para enfriamiento de maquinaria

que no produzca alimentos.
|

Para uso agricola se utilizan las aguas residu
el mejoramiento de las condiciones del sueto,
ril, porgue los recursos hidrolbdgicos de la r%

Entre las recupfraciones gque puedan obtienerse

residuales figura: el lodo, por su valor comg
y st contenido de calor. Las grasas y la an
rial para relleno. El gas combustible procs
gestion de! lodo, etc.

insta-
cogue

ales crudas en
cuando es esté-

de las aguas
fertilizante
ena como mate-

dente

de

la di

gidn scn pobres.



2.3 INVEST IGAC IONES ESPECIF ICAS

2.3.1 Partes que intervienen en los proyectos.

A manera de antecedente, el proyecto para un sistema de alcan
tarillado, consiste en s1 en una recopilacion de informacion
necesaria y relativa a la iwplementacién del|sistema; tal in-
formacibn, es por ejemplo la topografia del lugar, el clima,
la ubicacioébn, los recursos y necesidades de la poblacion, asi
como de materiales Vy procedimientos de construccibon y opera—
cibn. De tal manera que después de analizar la informacion y
en base a las experienrcias y a ciertos conoclimientos de econo
mia, de tipo técnico vy cientifico, el Ing. Proyectista puede
dictaminar el sistema mids conveniente para la poblacion en es
tudio. Dictamen gue lo emitird en su informe y que debera
contener las posibilidades de uno o mas planos destacando el
costo y las ventajas de cada uno.

El informe depbe presentar especial atencibdn |a las fases del

proyecto Yy debe consignar muy claramente | og fundamentos de la
estimacibn de costos, tanto de construccidn como de funciona-
miento. Debe |legar a una conclusibn sobre el Plan mas conve-
niente, haciendo la recomendacion de que se adopte este Plan.

En otros puntos del informe puede hacerse una historiadel cre-
cimiento de la poblacion y de la demanda de|este servicio, asi
como de una deScripci6n<jelas situaciones ep gue el saneamien
to es necesarios/delosposiblesn@todosde financiamiento.

Antes de ver las fases del desarrollode un proyecto, veamos

las partes que intervienen en |os proyectos), €S decir, lasper
sonas, organismos Yy asociaciones que interv)ienen en el proyec
to cde obras de alcantarillado, y son los siguientes:

a) Usuarios © beneficiarios; son |o0s habitantes de una pobla-
cibn, considerados como personas fisicas o morales.

b) Organismcs de Estucdios y Proyectos. Se tlrata de los profe-
sionistas (lng. Civiles con especial idad en Ingenieria Sa-
nitaria) técnicos vy t rabajadores, que agrupados en organis
mos, |levan a cabo las diversas etapas de la obra de alcan
tarillado. Se distinguen basicamente dgs organismos y son:

-~ Organismos publicos: Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Ecologia (SEDUE), Secretaria de Agricultura vy Recursos
Hidraulicos (SARH), Secretaria de Salud (SS), Gobierncs
de |los Estados.

- Organismos privados: Compafiias privadas de Ingenieria
Sanitaria.




Autoridades.

c | Constituyen el marco legal para la aproba-
cion del proyecto de acuerdo a los planes de desarrollo

y del inter?s colectivo. Estas|autoridades pueden ser:

- Municipales

- Estatales|

- Federales

d) Fuentes de financiamiento. En el financiamiento de una
obra de alcantarillado intervienen las siguientes fuen-
tes:

- Por las autoridades.

- Por los usuarios Unicamente.

- Por una combinacidn de autoridades y usuarios.

- Por instituciones privadas, nacionales o| internaciona-
les (Banc$ Mundial!, Banco Interamericano| de Desarrollo,
Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento, etc.).

2.3.2 Fases d?I desarrollo del proyecto.
Para la constquccién de un sistema de alcantarillado se
Ilevan a cabo diversas actividades en las cuales intervie-
nen numerosas personas con tareas especificasl, tales acti-
vidades puedenlagruparse en las siguientes fagses del desa-
rrollo del proyecto:

|

- Preliminar o de investigacion.

- Disefo. 1

- Construccibn.

- Operacion.

- Conservacidn y mantenimiento.

-Preliminar o de investigacion. En esta fase inicial se
analiza el problema por resolver y se determinan los cri

terios y procedimientos para su solucidn. Se llevan a

cabo estudios topogréficos, socioecondbmicos y de factibi
lidad técnica y econbmica, analizando posibles alternati
vas y antepqoyectos que conduzcan finalmente al proyecto

definitivo.

-Diseffio. Con los datos obtenidos en
pasa a la etapa de disefio de todas
obras auxiliares del sistema,

la fase|anterior,
las estructuras vy
detallando en las memorias

SHS

de calculo y en los planos respectivos toda la informa—
cidbn posible para efectuar la construccibdn,
-Construccidn. LLa etapa constructiva representa la reali-

zacibn fisica del proyecto y es en términos la

fase que mayor erogacidn causa.

generales




-Operacion. La operacion del
ma previamente elaborado vy
nes de acuerdo con las con
como de personal debidamente capacitado
los equipos y dispositivos inclutdos en
tegran el sistema de alcantarillado.

_Conservacion y mantenimiento. Un sistemg
limpieza vy mantenimiento cons-

do requiere de trabajos de
tantes, con el objeto de evitar obstruc
rias y pozos con materiales soiidos que
descargas y qgue originarian miltiples p
ligro de que las aguas residuales brota

o dentro de las edificaciones.

27.2.3 Datos basicos para la elaboracidon d

Para la elaboracion de un proyecto de alca
cesario !|levar a cabo diversas actividades
tervienen numerosas personas con tareas es
actividades se pueden agrupar en los sigui
que formaréh parte de la memoria descripti

Antecedentes

Capitulo 1o

En este capitulo se sefalan
vés de los cuales se determinan
venido resolviendo las necesidades de |
cuanto a los servicios de alcantarillad
1o que se estableceran las causas gue g
sidad de elaborar !os estudios o el

los hechos

Capftulo !l. Estudio socio-econdmico

EI este capitulo

objetivo principal de
para el desar

cer las bases necesarias
yectos, baséndose en los trabajos del

plementados con un andlisis de los sec
de las caracteristicas generales de la

f

sistema reqgu
sujeto a cien
diciones reald

las for

rollo de
bunto anterior com
t ores productivos,

iere de un progra
tas modificacio—
s de trabajo, asi
para el manejo de
las obras que in-

s de alcantarilla-

~iones en las tube
vienen con las
~oblemas, vy el pe-
~an en las calles
e un proyecto
ntarillado es ne-
en las cuales in
pecificas. FEstas

entes capitulos
va del proyecto.

histbricos a tra-
mas en que se han
a poblacidn en

io se refiere, con
jeneraron la nece-

proyecto.

de estable
los pro—

, es el

poblacidn, asi co
lo que permitira

mo de los ingresos de sus habitantes,
conocer la situacion econbmica prevalente en la local i—
dad.
Capftulo 11ll. Descripcidn de los sistemas actuales
El objetivo principal de este capitula es el de conocer
ntran llas instalaciones

las condiciones en que se encue
que prestan servicios a la local idad,
minar hasta qué punto podrian ser aprq

proyectos.

para poder deter-

vechadas en los




rd | . 2 rd -
Capitulo 1V, ﬁvaiuacnon economica de alternat

Con base en las investigaciones de |os cagp
en este capitulo se estard en posibilidad
ta alternativa de minimo costo.

|

Capftulo V. Proyecto

En base a la
lo anterior,
cutivo del

alternativa Ooptima determina
se procederi a desarrollar e
sistema.

;

|
Capitulo VI. Estudio de factibilidad técnica

p i ) t : ) .
Este capitulo tiene como objetivo principa
la realizacidn del proyecto, garantizando

a través de un andlisis minucioso de todos
técnicos, sociales, econbmicos y politicos
nen y aseguran el cump!imiento del comprom
ro que se adquiere, preparando |os !ineami
rios precisos para la determinacion del pr

plantar las bases de negociacidn entre org
dartes de los servicios y las institucione

Periodos econdbmicos.
|

Previc a la construccidon de las diversas obra
man l|lcs sistemas de alcantarillado, es necesa
cabo una investigacion preliminar con el fin
informacidon necesaria para elaborar después e
sistera.

2.3.4

Ademas de la investigacion de la topografia d
de otros factores, es necesario para el proye
tema de alcantarillado considerar el incremen
tes que tendrd la poblacidn a través del
de determinar |os periodos econdmicos del sis
construccion de esta clase de obras originan
siones por |lo cual deben proyectarse para ser
mente a un nUmero de habitantes mayor, que el
do se elabore el proyecto. ‘

El
en
en
el

desarrollo futuro que probablemente tendréa
estudio es un aspecto importante qgue debe
el proyecto. Se debe conocer hasta donde
tipo, nimero.y magnitud de ,actividades a q
ran los habitantes de la poblacidon durante el
derado de vida Gtil del sistema, es decir, es
nocer la pob"acién tendrd actividades de t

S

industrial, comercial, etc. y su extensiodn con

tiempo con el

ivas

ftulos |y 11,
de decidir por

a en el capitu
proyecto eje-

y econdmica

Il justificar

su ejecucion

los factores
que intervie
iso financie-
entos y crite
oyecto e im—
anismos deman
s de crédito.

s que confor—
rio |levar a
de recabar la
| proyecto del

e la regidn vy
rto de un sis-
o de habitan-
fin
ema, pues la
uertes inver-
ir eficiente-
existente cuan

{
1

\

la poblaciobn
gonsiderarse
gea posible,
Ue se dedica-
tiempo consi
necesario co
po agricola,
el fin de




la poblacion fu

tener mas elementos de juicio para calcular
de aguas resi—

tura y por consiguiente el tipo de cant idad
duales que podran producirse.
|

La poblacion futura se determina en forma e
te métodos anéaliticos y graficos en base a
blacion. La consecuencia de la determinaci
blacidén es la definicidn del periodo del
el cual se proyecta proporcionar el servici
ciente y suele |lamarsele periodo econdmico
cual se hace considerando la vida Gtil de los materiales

gque se utiticen en la construccidn del sistlema y a la del

equipo mecanico necesario para operarlo, pues de otra mane-
ra, los costoOsS de reparaciones harian incoqteables el fun—
cionamiento del sistema.

stimativa median
los censos de po
6n de dicha po-
iempo durante

o en forma efi—
de la obra, el

temas de Agua Po
Asentamientos HuU
eriodo econbmico
los usua-

La Direccion General de Construccidn de Sis
table y Alcantarillado de la Secretaria de
manos y Obras publicas' considera que el p

de un proyecto de alcantarillado va de actierdo a

rios de! sistema cOmo sigue:
Para |ocal idades de 2,500 a 15,000 usuarios de proyecto:
de 6 a 10 afios.

Para pobyaciones con mas de 15,000 usuarios de proyecto:

de 15 a 20 afios.

supone qgue el
e y cubrird la in

lapso en que se
entement

El periodo econbmico es el
sistema proyectado trabajaréd efici
version efectuada.

2.4 NORMAS PARA EL PROYECTO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
Es importante que el proyectista conozca las normas naciona
les para el proyecto de sistemas. Actualmente se encuen-—
{ran publicadas las | tamadas '"Normas de proyecto para obras
de alcantarillado sanitario en |ocal idades urbanas de ta Re
pdblica Mex icana'', editadas por la anti?ua Secretaria de
Asentamientos Humanos Yy Obras POblicas“',

informacibn basica para la ela
iones para la ela-
las obras
proyecto.

Ectas normas especifican: la
bcracibn del proyecto; datos y considerac
boracion del proyeclo; estructuras necesarias en

de alcantarillado vy ion del
Contiene asi mismo,
nomogramas y tablas

“(YAhora Secretaria

la forma de presentac
los principales plano
pbasicas de disefo.

de Desarrol lo Urbano

s de estructlturas,

y Ecologia (SEDUE)




|
\ CapiTuLo 111

SISTEMAS DE ALCAMTARILLADO PARA PGUAS RS
|

4oNs

i
\
1.1 CAUDAL DE‘AGUAS RESIDUALES

La estimacidon de! caudail presente y futuro es
finir los diseﬁos del sistema de recolecciodon

de las estaciones de bombeo, de la planta de

del sistema de disposicidn final de las aguas
|

FEELT.Y EstimacHones de poblacién

En la planeacidn de un sistema de alcantarill

rio determinar la poblacidon de la localidad a

Q]

Lo NI

DUALES

base para de-
de las aguas,

tratamiento v
residuales.

ado es necesa-
futuro, sobre

todo, al final del periodo econbmico de la obra.

|
lograr |o anterior se debe conocer
la forma como

Para

Y ha venido desarrol landose.

la pobblacidon actual

Las predicciones de poblacion son complejas, ¢n realidad no

se lLienen soluéiones exactas,
pueden alterar el
S \
cion, tales como po
des econdmicas, movimientos migratorios,

hay una serie de
desarrollo demografico de un
cuya evaluacidon no siempre se puede definir cg
liticas de descentralizacid
nacin

factores que
a comunidad vy
n anticipa—
n de activida
rientos, incre
nto de un nue
de nuevas in-

mentos en la esperanza de lta vida, descubrimie

vo recurso natural en la vecindad, desarrollo

dustrias en la zona, el uso de la tierra, etc.
- 73 -




Los andlisis se basan en datos de
mur idad, en
en los indi

datos de crecimiento de
es de natal idad,

Las estimaciones de poblacidn se pueden

-Corto plazo
-Largo plazo

(hasta 10 afos)

(10 a 50 affios o mas)
Estimacion corto plazo.
Progresion aritmética.
Progresion geométrica.

Tasa decreciente de crecimiento.
Extension grafica.

Progresidn aritmética.
|

censo an
comun i
mortal idad vy

tener

Los métodos que

teriores de la co
dades semejantes,
migracion.

a:

se emplean son:

Consiste en tomar l|los dos Ultimos datos de censo y obtener
. - v -

la ecuacion|de la recta calculando la pendiente y la orde-

nada al origen; las coordenadas de los puntos son: anos vy

habitantes, | quedando

la expresidon de la sijguiente forma:
P =P Bi*lli' (t - 1)
} L, = 4
Donde:
= pobhacién futura
P, = poblacidon indicada en el Ultimo censo
P, = poblacidn indicada en e! penGliimg censo
t = afio para el que se busca la poblagidon futura
t, = aflo del Gltimo censo
i afio del pendlitimo censo
Ejemplo: )
Emp !l eando el método progresivo aritmético |calcule la pobla-
cibn para 1990 si se tienen los datos sigyientes:
P, = 28316 habitantes
P1 = 15 244 habitantes
t, = 1980
t, = 1970
t = 1990




Aplicando la formula se tendréa:
28 316 - 15 244
= + ‘

Plogg = 28316 1980 ~ 1970 (

ﬂggF =. 41 388 habitantes
Por lo general este procedimiento proporciona
nores a la realidad, se aplica como una prime
pues dadas las actuales condiciones en gue se¢

crecimientos dpmogréficos, este procedimiento

utilizrzarse.

Empleando el
cidon para

1980 ‘
1970
1990

Aplicando

método progresivo geométrico,
1990 si

la formula se

il
Progresidn geométrica.
Se supone gue Ea poblacibn crece a semejanza
puesto a interés compuesto. EI!l método da val
mente muy altos. La expresion tiene la sigui
\
log P, - log P
log P = log P, + 2 L.igt
‘ t, = ty
Donde:
P = poblacidon futura
P,|= poblacidn indicada en el Gltimo cens
P, = pobia%ién indicada en el penGlitimo ¢
t = afo para el que se busca la poblacid
t, = affo del Ultimo censo
t; = afo del penlltimo censo
|
Ejemplo:

tiene los datos siguientes:

28 316 habitantes
15 244 habitantes

tendra:

’
ca

1990-1980)

cant idades me

ra apreciacion
presentan |os
ya no debe

de un capital
ores general -
ente forma:

. 1:2)

(0]
enso

n futura

lcute la pobla




| ‘ log {(28316) - teal( 15244)
! P = | + = 0-1980
°9 Roso = 109 (28316) TSB0 — 7570 x (1990-1980)
log P g4q L 4.721
|
Ragy * 52597 habitantes
\
Tasa decreciente de crecimiento.
En este méto?o se acepta una tasa variable |[de cambio:
dP
at - Kd (Z2-P)
en el cual Z es el valor de saturacidn d !imite de la po-
blacidbn, gue se debe estimar.
La expresién‘que se utiliza es la siguiente:
Z - F
| -Ln
. ( ~ A N S O
| :P2+‘Z—P2) 1-e t, - 1y
Donde: \ o
|
P = poblacibon futura
|
P, = pob”acién indicada en el Ultimo cemso
R = pob”acién indicada en el pen(ltimo|censo
t = affo para el que se busca la poblacjon futura
t, = afo del Gltimo censo
t; = afo del penlltimo censo
Z = valor |imite de la poblaciodn
\
Ejemplo:

Eme l eando e

{ método de tasa decr

le la poblacidn para 1990 si tie
\
P, = 28 3”6 habitantes
P, = 1524& habitantes
t,= 1980
11 . 1970\
t = 1990
Z = 80000 habitantes
|
|
\
| - 76 -

eciente de

4
crecimiento, calcu
ne los dat

os siguientes:




Aplicando la ﬂérmula se tendréa:

| -L

80,000-28,316

"80,000-1¢

(

o
1]

|
28316 + (80,000-28,316) | 1-e
\

38749 habitantes

o
]

Extension gréf“ca.

En este wétodo‘se utilizan
para formar una grafica en donde
el ndmero de habitantes vy
de la

prolonga 'a ojo" la
Ejemplo: |
Para os datos| censales

zando el método de extensidn grafica.

|
Ao Poblacion

los datos censaleg
las ordenada
las abscisas
tendencia pasada de crecimiento de
traza probable de crecimi

indicados prolongue |

1980 -~

los arf
la d

1930 4716
1940 7274
1950 9 496
1960 14 245
1970 26 318
1980 37 215
|
SO—L—— s mee i e —_——i%
| //,
40 /i
o /
@ | /
'é 30 //
o)
P /
3 20
-
: /
S
:glol /V/
L
0w

930 1940 1950 1960 (970 1980 1990

),244)(

970

disponibles
S representan
os. A partir
omunidad, se
ento futuro.

a curva utili

Pi990 =
4 8 OO0 Habitantes

1990-1980)

o — 1

|




23d
& W

o
p
. o
* A
+argo plazo.
bR 1

o

KLS
Estimacibn a*

R S
Los métodos que se pueden emplear son:
‘Ajuste a una curva matematica
‘Comparacion grafica con otras comunidades
.Relacibn vy Jorrelacién
sAné&lisis de las componentes
-Ajuste a.una curva matematica.

s

Las curvas de crecimiento, se pueden descri

AL N . X .
nes que definan una base biolodogica racional

|
o

e

Una de las curvas mas conocida es la logist
forma de S, v que matematicamente se escrib

bir por ecuacio-

que tiene
la forma:

ca,
en

=3

[:

Z.

donce: ‘
poblacidon en el

tiempo t, a partir de

poblacﬂén de saturacidn o Ilimite

>y

~ N
un origen asumido

m,b constantes que se calculan a partir de valores observa
dos de F

Pare ajustar esta curva, se seleccionan tres afios representa
dos por t,, t;, t,, equidistantes uno de otro, se escogen de
modo que uno esté cerca de la primera poblagcibon registrada,
otro cerca d la mitad del periodo registrado, y el tercero
cerca del final del registro.

La curva aju%tada pasaréd a través de los vallores Pgo, P vy

P , pobltaciones correspondientes a los valores to, t, y t,,

respectivamente. La equidistancia entre lo
na por n. Las constantes se obtienen a par

7L2P0 (P, + P,) = PZ (Py+ P,)

P, P, - P}

78

s anos se desig-
tir de:




_ 4 Po (2 - P))
b = n Ln S B, FACULTAD BE INGENIERIA
Para trazar una linea recta se puede preparan una escala lo
gistica expresando a las poblaciones en términos del valor

de saturacién.

El porcentaje de saturacion es:
P = 100 ; = ___iQQBT
- 1 + me
% Ln 100p— e N bt

ecuacion de una
pendiente b.

Ejemplo:

Empleardo el

le la poblacibdn para 1990 si se tienen

linea recta, con ordenada al

método de ajuste a una curva mat e

los sig

(3_ 612616

dDrigen Lkn m vy

matica, calcu-
Lientes datos:

Po =115 244 Hab.
P, = 28316 Hab.
t, = 1970
- . ~
t, = 1980 n 10 affos
Z = 80,000 Hab. (poblacibdn de saturacion).
Al aplicar la féormula se tendra:
A 80,000 - 15,244
Py 15,244 4.248

1 15,244 (80,000 - 28,316) L

° =76 LN 355e (80,000 < 15,244) |~ 0.0845




% ( Afos )

e
J 1 + me” "
|
HJg - 80,000
-
| 1+ 4.248 o(70-0845)(20)
|
Rogo = 44,847 Hab.
|
|
|
P 1
‘Hab.\) 4‘
| Poblacion de saturacion
Z= 80,000 - . / -
| ‘ P
44,847 ’l',,,o
| p /
‘ 4 | -~
mm—“—m—~—~—{' f
| N PO
wm4mm__l i L
| | |
| T i [ T
1970 1980 1990

- 80 -




*Comparacion grafica

La curva poblacibon-tiempo de la comunidad en |estudio se pue
de ex:irapolar con base en 1a tendencia experimentada en co-
munidades similares pero mas grandes. Las tendencias de
crecimiento de estas comunidades se grafican de manera que
todas las curvas coincidan con el valor de la poblacién pre
sente de la comunidad en estudio. A partir de esa familia

de curvas, se traza la curva de proyeccibdn de| |a poblacibn
de la comunidad problema.

Se debe tener ¢uidado en analizar las condicipnes bajo las
cuales crecieron en otra época las comunidades comparadas.

‘Relaciodon vy conrelacibn

En este método se considera que la tasa de crecimiento de
una comunidad S€ puede relacionar con la de una regidn mas
grande, por ejemplo, el estado correspondiente. Si se apli
ca un factor de escala apropiado, se pueden eTplear las es-
timaciones de poblacidn para el estado en la éstimacibn de
cCrecimiento de |la comunidad en estudio. Los factores de es

cala s= basan en relaciones simples o se derivan de estudios
de correlaciobn. Asi,

P ‘ P
= = T;. = K,
Pop 1E

donde

P, poblacidn estimada de 'a comunidad
PZE poblacidn estimada del estado

Py poblacidén del Gltimo censo de la comunidad
poblacioén del Gitimo censo del estado
Kr relacidn constante

‘Andlisis de las componentes

Las componentes que conforman el crecimiento de la poblacién

son: natal idad, mortalidad y migracioéon. Cada componente se
analiza por separado en cuanto a sus tendenciasg Yy causas que
origina~on suy comportamiento. Con ésto, se fijan los nive—
les de inicio Y S€ supone la variacidn con el ttiempo. Las

proyecciones de poblacibdn son el producto de Id integracién
de los resultados parciales de tas componentes.




El modelo es probabilistico.
vencia reprefentan el

Las probabil

cion. Las tasas de fecundidad representan
generacion. Los saldos migratorios repres

dad vy moviIWdad geografica de la poblacion

La Comisidon del Plan Nacional Hidraulico d
blecid las proyecciones de poblacidn a dis
division politica de la Replblica Mexicana
de demandas futuras de agua. El| estudio d
blicdo con el rubro de "Proyecciones de Pob

111.1.2 C4lculo de los gastos bésicos de pr

Los diverso% usos del agua en una poblacid
existen diferentes volUmenes en la aportac
residuales. Quizd una forma de determinar
conducird cada tramo de atarjea seria me
fa cantidad de la descarga de cada centro

mo son casas habitacidn, industrias, escue
etc. Sin embargo esto practicamente es
de que no tendria la certeza de que los ga
no sufriradn variacion en el transcurso de

otra parte no se considerarian las aportac
to sin contar la variacion gue ocurre diar
que resulte | muy dificil cuantificar las ap
da caso particular.

Para facilitar el calculo del gasto en cad
jea, es practica comin en el diseffo de alc
poner primeramente, que |los habitantes de

distribuyeniuniformemente en la zona de se
Esta suposicidn no estd alejada de la real
dera que el trazo de las atarjeas y en gen
hace de acuerdo a la distribucidon de los ¢
cién. Una segunda suposicidon es que la ap
residuales es uniforme en cada zona cuyas

en cantidad 'y usos del agua potable, sean

puede esper}r que en una zona habitacional
ciones importantes en la descarga de cada

nera una zona industrial tendrd una-aporta
su zona peri ésta puede ser diferente resp

La zonificacidon mencionada se ilustra con
Fig. I'11.1.
Sin embargoL cuando no existe una zonifica

da y las fébricas y centros de trabajo est
dentro de uma zona habitacional o bien cua
des de una #oblacién no son muy variadas,

proceso de envejecimi

imposible,

idades de sobrevi

ento de la pobla
el proceso de re
entan la intensi-

¢ la SARH, esta—
1intos niveles de
para el estudio
¢ poblacidon se pu
acion'".

pyecto

mn, determinan que
on de las aguas
el gasto que

dir directamente
de aportacibdn, co
as, comercios,
ademas
5t0s que se miden
ios afos y por
iones futuras, es
iamente. De aquT
ortaciones de ca-

4 tramo de atar-—
antarillados, su-
la poblacion se

rvicio en lta red.
idad, si se consi
eral de la red se

entros de aporta-
ortacion de aguas
caracteristicas
similares, asi se
no existan varia
casa, de igual ma
cidn semejante en
ecto a la otra.
un ejenplo en ta

cidn bien defini-
an intercaladas
ndo las activida-
como sucede en




Fig. II. | — Zonificacion de la poblacion de acuerd
| al tipo de actividades.
\
|
|

muchas poblaciones rurales, es valido considerar una aporta
cidbn promedio de toda la poblacidn en general

111.2.1 CAlculo del

Con los supuestos anteriores se pueden estabt

guientes relaciones:

1) Consi

donde:

derando longitudes.

Densidad de poblacibn
Densidad de poblacibn

Poblacibn. Habitantes.

Longitud de la red de

| .
= Area de aportacidon de

en km? o Ha.
|

\

en hab/km o m
en hab/km® o Ha

tuberia en km o len m

ndmero de usuarios de un sjstema de
alcantarillado considerando densidad de poblacion

%cer las si—

aguas residualesf municipales



En las expresiones anteriores tanto P, L vy
se & los valores totales, es decir, a la po
gitud de ta red o el &rea de aportacion de
respectivameﬁte, o bien a los valores de un
da de éste, en que las caracteristicas del
tividades, etc. son homogéneas y sensibleme

otras zonas ?e la misma poblacion.

La determinacién de este nlmero de habitant
pues basta conocer la densidad de poblacion
o drea en la cual se desea conocer la canti
tes y multiplicar éstos valores.

Por ejemplo, si se tiene una poblacidon de 1
y la longitud total de la red de tuberias e
densidad lineal de poblacibdn sera de:

18 594 hab .

—242-—-8—k‘m—‘ £ 750 hab/km
Ahora, si se guiere conocer el nimero de ha

:

aportan por ejemplo, en los 3 primeros kilg
minard como sigue:
\
750 082 . 3ikm = 2 250 hab.
Km.
|i|.L2.2Cé‘CL|O del gasto medio diario
La determinacidon del gasto medio de aguas n
ponde al valor deducido del total del cauddq
gado en 24 hlbras; se calcula utilizando la
sion:
P.Ap
Qmed = m donde:
Qmed = gasto medio en lts/seg
P o= poblakién de proyecto; habitantes
Ap = aportacibdn de aguas residuales en |1
86400 = nUmero de segundos que tiene un dia
Asi, el calculo del gasto medio en cualquie

D

red puede hacerse con base en la densidad de
aportacidn. Para mejor comprensidn, veamos
ejenplo:

D

A pueden referir
blacioén, la lon-
todo el poblado,
a zona determina
uso del agua, ac
Nnte diferentes a

es es sencilla,
y ta longitud
dad de habitan-

8 594 habitantes
s de 24.8 km, ta

bitantes que
metros, se deter

esiduales, corres
I de agua entre-
siguiente expre-

s/hab/dia

tramo de la
poblacidon vy
el siguiente

&
la




|
Ejemplo i].1
Determinar el gisto medio en el tramo de tuber/ia que se en-
|

cuentra entre s calles Hidalgo y Madero y que tiene una

longitud de 1 0O m. E! tramo considerado es continuacibdn de
lfa |inea de t bbr?a, que ha tenido un recorrido anterior al
tramo, de 1250 m. La poblacidn total de proyectio es de

24 937 habitantes; con una dotaciodon de agua pdtable igual a
150 Its/hab/d?ap la longitud de la red de tuberia es  de
19.6 km. |

. 1250m 72

|8
88
\ 3 %
| S
1
1
|
Determinando|la densidad de poblacidn lineal.
\
| 24937 hab. _
D= S e = 1272 hab/km

Para determi a% el nimero de habitantes que aportan, se con
sidera no sd6lo la longitud del tramo donde se¢ desea conocer
el gasto, sino también la longitud anterior, puesto que la
tuber’a entre las calles Hidalgo y Madero redibird las apor
taciones quel se hayan hecho anteriormente, ademas de las
que se hagan en el propio tramo. Asi la longitud de red a
considerar es

[
1.250 + 0.120 = 1.37 km
‘ ‘ a .
A la cantidad pe tuberia que contribuye con su caudal a
aumentar la aportacidon en el tramo en estudio, se le |lama
longitud tr”bdtaria.
|

Por lo cual | |

|
p = 1272 222 « 1.37 km = 1743 hab
\ km




Para deter

minar la aportacidn consideramos |que
| .
Ap = 0.75 dot.
Ap = 0.75 (150) = 112.5 lts/nab/dia
\
De aqui que aplicando la expresidon de gasto medio.
1 112.5 x 1743
Qmed 86 400 2.27 | /segl
respuesta: el gasto medio vale 2.27 | /seg.
I11.1.2.3Calculo del gasto medio considerandp densidad de gasto

Otra modal
tramo de |

de gasto en‘relacién a la ltongitud de tube

La conside
tuberia es
minada de
rrecta en
las descan

idad en el calculo del
a red de alcantarillado es consi

racion es
5 qniforme
ella y vya
los casos en que sea evidente
~gas Yy considerando aparte

que el
en toda

gasto gque exist

gasto med

la poblacidn o
se menciond que esta ¢
la
las de

io en cualqguier
derar una densidad
ria gque se analiza.

la
deter

e a lo largo de
en una zona
onsideracidn es co
uni formidad de

scargas especiales.,

Entonces bhajo esa suposicidon se hace lo siguiente:
P Ap
Amed = §gz00
Qmed
Dg = 3
Donde P, Ap, Qmed tienen el mismo significado dado anterior-
mente, Dgles la densidad de gasto medio y L es la longitud
de la red de tuberfias que puede ser de toda la poblacidon o
de una zomna de ella.
Ejemplo 111.2
Sabemos que:
P 24 937 Hab.
Ap = 112.5 1 /hab/dia
£ = 1.25 km (longitud tributarial)
£.= 0.120 km (longitud del tramol que se analiza)




|
De aqui que:

. 24937 x 112.5
diyed = 86 400

32.47 | /seg.

Por lo cual l% qenskmd de gasto (Dq) es

- 32.47  _ 4 6so lts/seg

LI T 19.6 a km

|
De donde [
|

Qmedy = 1.657 x (1.25 + 0.12)

[
Qmedy = 2.27 |/seg

Ambos criterios, considerando densidad de poblacidn y consi
derando densidad de gastos, |legan al mismo resultado, pues
to gque en los dos intervienen tanto la poblaclidon como la
longitud total de la red y, por lo cual se pueden aplicar
indistintamente.

| |

|
Ejemplo 111.3 j
Determinese, considerando la densidad de pobilacidon, el gas-
tlo medio en cada tramo de la red de alcantarill lado que se
esqguermalt iza. Fa poblacidn total de proyecto |es de
42,594 hab.,‘el clima de la regidon donde se gncuentra la po
blacidon es templado, la longitud total de la |red se ha esti

\
mado en 26.8‘km y la longitud tributaria es de 14.7 km.

|
| 149.7 km | '

y con clima templado es de 200 !ts/hab/dia. |Considerando

la aportacidn como un 75% de la dotacibdbn tenemos que

Solucion. :
La dctacidn que corresponda a una poblacidon de 42,594 hab.
\

Ap = 0.75 (200) = 150 lts/hab/dia

|
| I i
l_a densidad‘ljneal de poblacion es:

Dy = 42 594

" 26.8

= 1589.3 hab/km




a) Calculo dLI gasto medio en el tramo comprendido entre
fos pozos 1 vy 2.

La Iongiﬁud de ta red seré

1ﬂ. 7 + 0.1 = 14.8 km

De aqui que la poblacidn que aporta es

P‘= 1589.3 x 14.8 = 23, 521 hab. |= 23,522 hab.

Por lo cual
[ ¢ 5
Qmed = 23,622 x 150

86,400

= 40.84 | /seg

b) En el trqmo entre los pozos 2 y 3.

La |on ifud de la red sera:
714.7 + 0.1 + 0.08 = 14.88 km

Entonces la poblacidn gque aporta seréa
|

P = 1589.3 x 14.88 = 23,648.8 hab = 23,649 hab.

Por to Cjal

23,649 x 150 . .

Qmed 86 400 ° ¥

c) En el tramo entre los pozos 3 vy 4.

seg

La Ion#iqud de la red seré:
14.7 + 0.1 +0.08 + 0.12 = 15 km.

De aqui éue la poblacidon que aporta es:
P = 1589.3 x 15 = 23,839.5 hab. [ 23,840 hab.
Por lo cual la respuestia es:
23,840 x 150
Q d = . - = 41.39 | [seg.
Fe 86 400 2
Ejemplo lIITA
Determinese, considerando densidad de gastio, el gasto medio
en cada tramo de la red de alcantarillado |cuyo c¢croquis se
presenta a continuaciobn. La poblacidn totlal de proyecto es
18,936 hab., el clima de la regibdn donde sle encuentra la po
blacidon e éélido, la longitud total de lal red medida es de




[ ]
7500 metros y‘l§ longitud tributaria es de 3670 m.

|
3670 m |
] |
\ '
L - P! 11 1 lﬁ) K+}
L ﬁj_ 120 m \tf[JOOm 0om |
. | | a i
| |
) L
Solucion. |
LLa dotacidn que corresponde a una poblacidon d 18,936 hab.

lo cual si con

ylde clima cdlido es de 200 lts/hab/dia, por
tacion, ten—

sideramos una aportacidn igual al 75% de la d
dremos:

[
Ap€=‘0.75 (200) = 150 lts/hab/dia

|
Calculando er ?asto medio de toda la poblacidn
18,936 x 150

[
QrTe? = 86 400 32.88 lls/se

|
Calculando la densidad del gasto.

|| .
32.88 lts/seg _ 4. 384 ltiéseg

Dg| = 7.5 km
| |

a) Calculo dklsgasto medio para el tramo comprendido entre
los pozos QB y 69.

|
| La longiwuq de la red seréa:

|
346#0 + 0.120 = 3.79 km

|
Por lo cual
| |
f Q med = 4.384 x 3.79 = 16.62 ! /seg

b) Er el tramo entre los pozos 69 y 70
| |

L% fongitud de la red seré:
3.670 + 0.120 + 0.100 = 3.89 km.
|




3.89 (4.384) 17.05

1l

?m%d

c) En el traho entre los pozos 70 y 71
|

La IongFth de la red seréa:
F.E?O + 0.120 + 0.100 + 0.100
De aquT\qLe
amed
|
|

la respuesta es:

3.99 (4.384) 17.49

E I

lts/s

gasto en /las tuberias de ninguna manera

€g

3.99 km

lts/seg.

es constante;

existen fluctuaciones en
los distintos caudales a
largo de un |dia o de una

las aportaciones

qjue dan origen

a

l o
hora.

largo del

funcionamiento hidraulico de
con valores exiremos,

max i mo.

es decir,

las atarjeas

|
111.1.2.3 Gasto minimo

El gasto inimo es el menor de |
que normalmente se presentara en
riencia h éeterminado que para
te como criterio que el valor de
variable de aguas residuales sea
medio, es decir:

Qmed
2

En la ela o%acién de proyectos g
gasto minimo el calculado con la
bargo, en los casos en que se te
acepta como cuantificacidn préact
ble de aguas residuales, el nlime
al alcantarillado, aceptando que

afio
LLos gastos

un gasto m

os valores
la conduc
efectos de
I gasto mi
igual a !

eneralment
ecuacion
nga gastios
ica del gs
ro de desg
la descar

es de 1.5 lits/seg y el
alcantaril/l lado, estéa d
ceptor.
de recomendaciones de

A continuacibn se

nlmero de descargas
e acuerdo al dimaet
transcribe una
la SAHOP! en la cua

tos gast

s para distintos didmetros.

\
1Nor‘mas e proyecto para las obr

rio en qualidades urbanas de |

90

as de alc
a Replbli

=

¢ inclusive a lo
que rigen el
son | os gastos

inimo y un gasto

de escurrimiento
cion. La expe—
calculo, se acep
nimo en un flujo
a mitad del gasto

e se acepta como

anterior. Sin em
muy pequenos, se
sto minimo proba-
argas simul tdneas
ga de un inodoro

simu! tdneas al

o del conducto re
tabta (111.1) '
se detal lan es-

ntarillado sanita
a Mexicana.




Tabla Il
\

[

D;émetro Nc.ide destarealh Aportacion Gasto minimo

(cm) simul tdneas por descarga de aguas ne-

| ‘ (lts/seg.) gras (I ts/seg
20 | 1 1.5 1.5
25 | 1 1.5 1.5
30 ‘ 2 1.5 3.0
38 2 1.5 3.0
45 | 3 1.5 4.5
61 1 5 1.5 7.5
|76 | 8 1.5 12.0
91 | 12 1.5 18.0
1107 ‘ 17 1.5 25.5
122 23 1.5 34.5
152 30 1.5 45.0
183 ‘ 38 185 57.0
213 . 47 1.5 70.5
244 | 57 1.5 85.5

|
Los gastos minimos que consigna la tabla [ son siem

pre mayores Qque
teriormente, de

|os calculados
Qmin.

- | ’ -
Mi.1.2.4 Gasﬂo max i mo

£l gasto maximo
de presentar €n
hoce como gasto
cidac requerida
conducir 1o

El gasto maximo instantaneo resulta de

gasto medio‘por

es el

instantaneo.
en las tuberfa

méaximos gastos qu

la suma de dos

con

Este valor det
s, con el fin
e se puedan pr

la mu
coeficientes;

la formuld

expresada an-

maximo valor que sé comsidera se pue-
un instante dado, por ello también se

le co
ermina la capa-
He que puedan

esentar.

ltiplicacion del
uno de varia—




cidn y otro

de prevision.

Estos factores er
deran la variacidon que existe en las aportacd
Y

- Coeficiente de variacidn o coeficiente de

Este coefidiente trata de cubrir la variabi
aportacion s por descargas domiciltiarias du
el dia. En México se ha aceptado como un vi
aproximado, el propuesto empiricamente por
que se expﬁeéa de la siguiente manera:

| 14
‘C-iv. t=

~rante el
alor bastante
N.G. Harmon vy

general,
iones.

consi

Harmon (C.V.)

idad en las

afo vy

il

po

CcoO

1l

Es valido

182,250 ha
ciente ser
valor mayo
ley establl

Coeficie

Este coefi

gue pueden

vamente do

miento demo
previsto.

Los valores
mente se tlo
medio consi

La suma d
vision) dan
mente com

tacibdbn y se

|
Por to qué
|

4 + /P

l§ci6n de proyecto en miles de h

ficiente de variacion

coeficiente hasta
itantes. Para una poblaciodon may
igual a 0.80, es decir, se acep
de 182,250 usuarios, la variaci
cﬂda por Harmon.

\
te de previsidén (C.P.)

eterminar este

iente trata de preveer los exces
opurrir por concepto de aguas pl
iciliarias o bien por el product
gradfico explosivo que aumentariag

\
‘de este coeficiente varian de

ma el valor de 1.5,

derarlo como la unidad.

|

estos dos Uliimos coeficientes
como resultado el coeficiente
del gasto medio diario del

'lexpresa como:

+

I

\
M=C.V. + C.P.
14

4 +/P

1 +

M

|
?I gasto maximo quedaria expres

abitantes

una poblacion de
or, este coefi—
ta que para un
on no sigue la

os de aportacion
uviales exclusi-
o de un creci—
un consumo Nno

.0 a 2.0, normal

pero es pra¢tica en nuestro

variacidon y pre-

designado comin-—
dia de méxima apor-

ado como:




Ejemplo 111.5

Determinar el
tramo de una
cidn gue cuen

frio. La lon
que se analiz
una longitud
y el coeficie

Solucion.

La dotacion de agua para una poblacid

30,000 habita

La aportacion
|

it

M * Qmed

red de alcantarillado de una detg
ta con 15,936 hab. y cuya region
gitud total de la red es 24.6 km
a‘esté comprendido entre
de 120m. La longitud tributaria
nte de aportacibn es igual a 0.8

n de ent

ntes con clima frio es de 125 It

de aguas negras €s igual a
|

gasto maximo vy minimc gue se pre

los pozoes 60 vy 61

he
s/hab/dia.

sentara en un
:rminada pobla
es de clima
El tramo

con
es de 4.39 km

15,000 a

Ap = 125 x 0.8 = 100 lts/hab/dia
Ell gasto medjio es igual a
P x Ap 15,936 (100)
Qmed = FET200 86,400
Qmed = 18.44 lts/seg
El gasto medio unitario es:
~ Q med 18.44 lts/seg
qmed = iota 24.6 km
o med = 0.75 \ts/seg/km
El gasto medio que escurre por el tramo coﬁsiderado sera
igual a: ‘
Qmed = q med. (Long. del tramo mas la longitud
‘ tributaria)
‘ Y med = 0.75 (0.12 + 4.39)
L meq = 3:38 lis/seg.
- 93 -




|
El gasto minimo es igual a:

!Q“ _ Qmed _ 3.38
s = T2 2

|
‘Qan = 1.69 lts/seg

El gasto maximo es igual a:

\ .
‘ Qmax = Qmed 1+ ———~——~W
\ 4 + VP B

‘ .
LLa poblaciin que debemos considerar es la gue se tiene para
n

el tramo considerado mas la de la longitud
determina de la siguiente manera:

tributaria y se

5, . P _ 15,936
Pe = 3 24 .6
.
Dp = 647.805 hab/km
P = Dﬁ - (Longitud del tramo mas la longitud tributaria)
P = 647.805 (0.12 + 4.39) ’
\
p_._

’
Sustituyendo

| " y

Qmax = 3.38 1 +
\ 4 + 2.922

Q max = 11.67 lts/seg
111.1.2.5 Gastos adicionales

Al gasto %ékimo calculado debe adicionars
nes que no se hubieran considerado en la d
gasto medqoﬂ entre estas aportaciones pued
fas debidﬁs‘a la infiltracibn.

La infiltracidon es la filtracibn de agua a
tuber?as.‘ La mayor parte del gasto por in
be a los escurrimientos a través de las ju
rias y ot a cantidad menor por medio de la
las obras anexas de éstas y que ven reduci
efectiva de conducciodn. La cantidad de ag
tra depen?eprincipalmente de los siguient

,952 hab = 2.922 hab expresadg en miles.
\

e las aportacio-—
cterminaci on del
en considerarse

| interior de las
filtracidon se de-
ntas de las tube-
s paredes o por
da su capacidad
ua que se infil-
es factores:




_Control de calidad en la construccion de tuberias.
| |

—lmaermeabpldzacién interior de las tuberids.

—Cal idad #e?junteo.

isuelo.

-Altura dé\ nivel freatico.

-Tipo del

_Dimensiones de la tubertia.
res

Las experiencias indican gque existen variaciongs en las can
t idades de infiltracion, aln para sistemas NUEVoOs, por |o
que las especificaciones para la construccidn de tuberias
establecen unLl?mite de tolerancia para la infliltracidon,
mismo gue se sa al proyectar las conducciones. Las unida-
des mas comunbsique se emplean para expresar la infiltra—
cibn de agua Fubterrénea al sistema es: Lts/dia/km o
Lis/seg/km.

En nuestro medio, para cuantificar el gasto de infiltracion
se utilizan los siguientes valores. (1): En los casos en
gque el nivel del manto de aguas fredticas este muy alto vy
gque sea nece ario instalar las tuberias dentro de la zona
de influencia de éste, el caudal qgue por concepto de infil-
tracicnes debe sumarse al de aguas negras parg determinar
la capacidad gue se reqguiere de las tuberias, puede estimar
se de acuerdo a lo siguiente: LoOS valores de infiltracion
pueden variar de 11,800 lts/dia/km (0.136 I ts/seg/km) a
94,400 It/d?#/km (1.092 11/seg/km), pudiendo len la mayoria
de los casos en gue se considere tomar el vallor medio igual
a 0.614 |ts/§eg/km.

III.L2.6Determinacién del gasto maximo por medio de
nomogramas

Para faciliﬁar el calculo del gasto medio y el gasto max i mo
utilizando el coeficiente de mayoracion

| M =1 +——l£-:

| PEENE

se ha elabo%ado un nomograma dque relaciona la | ongitud de
la red de t¢ber1a, la pobltacion, la aportacipn y el gasto.
En todos lo$ casos los datos de dichas variapbles pueden ser
de toda la poblacidn o de una zona de ella.

(1)
Tomados de las normas de proyecto para obras de alcantari-
| lado en localidades urbanas de la RepUbliga Mex i cana, edi
tada por la SAHOP .




El nomograma mencionado se presenta en la Fi
En &1 se explica el significado de la simbol
liza en las diversas escalas y se explica,

lizacidn. EI| uso del nomograma se€ ilustra ¢

presion con

Ejemplo ITI.

Se desea deg

tramo de l&

cibdbn que cuenta con

clima frio.

es de 24.6
tre los poz
La

t
L

caudal al
te de apor

Solucibn:
Los datos b
longitud d
del tramo
Valores qu

longitud tributaria (longitud de la red

e la red (la
enjestudio); densidad
e enseguida se calcutaran.

los siguientes ejemplos:

6
terminar el gasto maximo que se
red de alcantarillado de una de

La longitud total de la red de
km. EIl tramo que se analiza est
ot de visita # 60 y 61 cuya | ong

ramo que se analiza) es de 4.39
acibn es de 0.75.
4sicos para utilizar el nomogran

longitud tributaria
de poblacid

15,936 habitantes y cuy

g. IIT.2 (pag. 106)
ogia que se uti
asimismo, su uti
ara mayor com—

presentara en un
terminada pobla-
a regidn es de

alcantarillado

4 comprendido en
itud es de 120 m.
que aportaréd su
km, el coeficien

a de Harmon son:
mas la longitud
n y; aportacion.

a) Longitud de la red que contribuye al caudal

L = longitud tributaria + l ongitud del |tramo

L = 4.39 + 0.12 = 4.51 km
b) Densiiad de poblaciodn

15,936 hab. _

D = T4'6 — = 647.8 hab/km

D = 6T8hab/km.
Nbotese que para obtener la densidad de poblacion se utiliza
el namero total de habitantes y la longitud total de la red
de alcantarillado.
c) Aportaciodn

Ap = 0.75 (125) = 93.75 | /hab/dia
Con los datos obtenidos se determinaran emseguida por medio
del nomograma de Harmon el gasto medio y e! gasto méximo pa
ra el problema que se plantea. o




.
lLocal i zando en| sus respectivas escalas y uniendo los valores
de D = 548 hab/km (densidad) y L = 4.510 km. (longitud tribu
taria mas la Iknpitud del tramo que se analiza),

| . )
Del tramo anterlbr se obtiene:

p
PM

I

| | 4 .
2.84 (poblacidn en miles)

9.8 (poblacibdn por el coeficiente de mayoraciébn o
' de Harmon, en miles)
| |

Para obtener el gasto medio (Qmed) se une la poblacibdn

P = 2.84 con la aportacidén A = 93.75 y se lee ¢l valor de

3.1 en la escil% de gasto (Q) por lo cual

Qmed = 3.h “/Seg

Para obtener el gasto maximo (Q mix) se localiza el valor de
PM = 9.8 (en | scala de PM ) vy se une ste punto

con el valor e‘A = 93,75 localizado en la escala de aporta-
cidbn. Al trazar la |inea que une ambos puntos| se lee el va-
lor de 10.1 en 'a escala de gasto (Q), por lo cual la respues
ta es:

[ ]
B [
Qméx = 10.1 |/seg

Ejemplo 111.7 1
Para conocer el didmetro y la pendiente que debe tener un
tramo de tuberfa de una red de alcantarillado, se desea co-

nocer =l gasto maximo que se presentard en di

- | «
siderando IosJS|gu|entes datos:
|

ho tramo, con

Poblaciénsdk proyecto = 27,936 hab.
Longitud [total de la red = 20 km.
Longitudsdél tramo = 100 m.

Longitud tnibutaria = 17.6 km

| |
El clima de la regidon es templado.

| |
Solucibn: .
Céalculo de |?s‘datos bdsicos para entrar al npomograma de
Harmor : | 1
|

a) Longi#u# de la red qgque contribuye al caudal.

-~
It

longitud tributaria + longitud del
17.6 + 0.1 = 17.7 km.

t ramo

,__
!
I




b) Denside de poblacion
o . 27,936 hab
720 kmo

c) Aportacion
A = 0.75 (150) =

Local izandd

de L = 17.7 y D = 1397 se

1

2415

P
P M = 53;

El gasto medio se obtiene uniendo

la dotacidn A = 112.5 con lo cua
(Q) el valor de 32.2 por o cual
Qmed = 32.2 |1 /seg

= 1396.8 =

112.5 | /hab /dia

en sus respectivas escalas y unjendo
obtiene

que:

El gasto méximo se obtiene uniendo el

multiplicada por el

P M= 63 el cual se

la P M) y se une con
esta manerna el valor, en
solucion es:

|localiza en

1!

Qméax 82 | /seg

I11.2 REVISION DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE

APL ICABLES

La eficiencia de una red de atcantarillado

las aguas residuales éen general ,

medida por la precision del disefio hidréaul

coeficiente de

la aportacion
la escala (Q) de 82,

A =

la poblaclién P =
| se obtiene en

val or
mayoracibdn o de Harmon
la escala B
11275 obteniendo de

1397 hab/km

24.5 con
la escala

de la poblaciodon

(no en la esca-

por lo que la
H IDRAUL ICA
para transportar

estd determinada en gran

ico que se reali-

ce. La adecuada determinacion de velocidades, pendientes vy
demés parametros que intervienen en el disefo de las tube—
rias gue integran la red de alcantarilladqg es de gran impor

tancia para !ograr proyectos eficaces y eqondbmicos.

En e!

principios vy f6rmulas hidrédulicas del agus
aguas residuales, a pesar de que hidraul igcamente,
las aguas

duccibén de éstas difiere a la de

siguientes aspectos:

-A excepcibn de casos muy especiales,

trabajan bajo presion.

proyecto de alcantarillado se considéeran

los mismos
limmia para las
la con—
limpias en los

os conductos no

|os valores



| |
|
| ,
-El escurrimilento es casi siempre inestablely frecuente-
mente no uniforme, es decir el flujo varia|de acuerdo a
la época,‘lqgar, hora, etc.
|
-El escurrimiento transporta generalmente m

tantes, s*séendidos y solubles.

teriales flo

) ] ) I .
Los sistemas de alcantarillado se diseflan paral que el escu-
rrimiento de las aguas residuales pueda verificarse en con-
ducciones cerradas o en conducciones a cielo apierto.

\
\
JIT.2.1 Escurrimiento en conducciones cerradas.

£l escurrimiebtb bajo estas condiciones puede |[calcularse uti
I'izando la ley be la conservacidn de la energija aplicada al
movimiento de fluidos, es decir, aplicando la conocida
ecuacidn de Bernoulli considerando dos secciones cualesquie-

ra como se veseh la figura TTITI.3.
\

Fig. JIL. 3




De la figura ecuaciodon:
|

|
H11.3, se plantea la siguient
|

P & P V3
___1_.._{_.._L.+ :...%.+-_2'.+ + h
W 29 Z W 29 &2 f
Donde: ‘
|
B, P, ,
vr y -4 | Son cargas de presion en las |secciones 1 y 2
W | respectivamente.
|
2
\/12 Vo |
n las secciones

e\ - | Son las cargas de velocidad
29 55 1y 2 respectivamente,
\

Son las cargas de altura en |[las secciones |

ZI Y ZP
y 2 respectivamente.
h¢ Pérdida de carga entre las gecciones 1 y 2.

Por la naturaleza de los céalculos que se reguieren en la ex
presion ahHeWioP, varios autores han desarnol lado féormulas

emp?ricas‘q%% simplifican estos calculos. |Tal es el caso
la cual pro—

de la férmwﬁa propuesta por Hazen y Williams,
porciona resultados bastante aproximados de la velocidad del
escurrimiento en conducciones cerradas. Esta ecuacidon se

expresa d% la siguiente manera:
|

‘ - w5
V = 0.402-C-Ra "% g0
|

° |
1
| 0.63 0.5%4
| ¥ = 0.168:C- D + S
[
| |
V. = Velocidad del escurrimiento en m/lseg.
D = ¢i§metro de la seccidn transversall del tubo en me-
tros.
Rp = Fabio hidraulico en metros.
= Fehdiente hidraulica (adimensiongl)
|
C = Coeficiente cuyo valor depende d la rugosidad de'
Fobducto.
| |
En la TaHi% lil.2 se dan valores de C obienidos experimental
ment e paqa‘diferentes materiales con que ¢onstruyen las tube
rias. ‘




/

‘ Tabla 111.2
|
o
]
MATERIAL DEL TuBO COEFICI#NTE C (1/seg)
]
\
Acero revestﬂdq, Jjuntas soldadas.
N 140
uevo | |
|
Acero revestido, juntas soldadas, 100
edad incierta |
|
Acero revestido, juntas remachadas. 110
Nuevo “‘
|
Acero revest*d¢ juntas remachadas.
) . 90
Edad incierta
[
Asbesio - cemento. Nuevo 140
[
Asbesio - cemento. Edad incierta 130
[ .
Concreto IisP.‘Nuevd 140
|
Concreto. Ed%d:incierta 130
| |
Concreto bien fabricado, de gran didmetro 150
| |
Fierro fundido. Nuevo, revestido de 135
alaguitran \
| |
Fierro fundido. Nuevo, sin revestimiento 130
| |
Fierro fundwdq. 5 afios de edad 120
|
Fierro fundﬁdé. 10 affios de edad 110
| |
Fierro fundido. 20 anos de edad 100
| |
Fierro fundido. 30 affos de edad 90
| |
Fierro fundido. 40 affios de edad 80
|
Madera |i5a‘ ; 140
[
P.V.C. Nuevo | 140
|
P.Vv.C. Edad| incierta 130




Cuando la tuberia trabaje a presion, el caldulo hidréulico
de la linea consistiréd en utilizar la carga disponible para
vencer las pérdidas por friccidn Gnicamente, ya que en este
tipo de obras las pérdidas secundarias no s¢ t oman en cuen-
ta por ser muy pequefas. Se emplea la sigujente formula
donde las péndidas por presidon son las sigujentes:
Féobrmula de Manning
H 1 D d?’ H % WDZ
s - L a=va=-—- - () (2 - B2
L N 4 L 4
Despejando Hg, se tiene
10.29 n2 :
wa: "——""i‘g'_‘—"" QZ'L.
D /3
Si se |lama
10.29 n?
16
D 3
Se tiene que:
Hf = K'l_'(;)2
Dondce:
Hf - Pérdidas por friccidn en metros
L = Lonaitud de#la conduccion en metros
K = Constante que uniformiza unidades
Q = Gasto de aguas residuales en m /s
LII.2.2 Conducciones a cielo abierto
A continuaciobon se mencionan algunas f6rmullas para la deter-
minacion de la velocidad en canales a cielo abierto, las
cuales son aplicables en el calculo hidréaulico de los siste
mas de alcantarillado, dado que las tuberias se consideran
para efectos de conduccibdn, precisamente, como un canal don
de Gnicamente actila la presiodn atmosférica.
Férmula de Chezy
. - VR, -
\Y) 0 Ry, * S
= 102 ~
-




|
Su uso esté |imitado por la evaluacidn de C que depende del
nOmero de Reynolds y del tamafio, forma vy rugosidad de la
conduccion.

Kutter modificé}la f6rmula de Chezy evaluando #l coeficien-
te C. ;

Formula de @utter

- -—1\
i L
1 0.00155
L+ 23.08 +F
Vo= | — 2 - /RpS
0.552 + == - (23.04 +9——'-9%1§—§)
Ry,

Féor~mula de Vanning

Manning ha estaplecido otra formula gque es aplicable al ca-
so de conducciones a cielo abiertc y gue en nuestro pais,
es la expresidon que se ha generalizado en su uso, y es la
siguiente:

2/3 1/z
Rh S/

<
1
L P

Esta formula también calcula la velocidad del| agua en tube-
- | .

rias cuando trabajan llenas. La nomenclatural para las ecuga

ciones anterjiores €s la siguiente:

y = Velpcidad del escurrimiento en m/seg.

Rp = Radlio hidraulico de la seccion.

s = Pendiente hidraulica.

n = Coeficiente de rugosidad
Como en alcantarillados es usual considerar para la rugosi-
dad del concreto, N = 0.013 on = 0.015, y tanto en la formu

la de Kutterl, como en la de Manning y Chezy $e¢ emplean l|os
mismos'valore§ de n, existe cierta concordan¢ia en los re—
sul tados que se obtienen de las tres formulas anteriores,
sienco la de Manning la mas féaci! de calcular y puede apli-
carse a todo tipo de conducciones, independigntemente de su
forme Yy para cualqguier valor de Rh,V y S. Sin embargo a
causa de la naturaleza empirica de la expreslion, su empleo
debe |imitarse a casos en gue los valores del Ry sean menores

- —




a 3 m. v los valores de S mayores de 0.0001., Lo mismo su-
cede en la formula de Kutter.

Para faciltitar los cadlculos y conocer los rangos de los re-
sultados de aplicar la ecuacidn de Manning en tuberias de
seccidn circular, se han elaborado nomogramas para distin—
tos valores del coeficiente de rugosidad "n'l! yv utilizando
ma s comOnmentk el valor de n = 0.013, que es el valor usual

para tuberias de concreto.
Nt

Es convenie
]

co debido a
l'izar opera
Sin embargo
lo que trat

e mencionar que el

, para fines de estudio,
a‘el‘nomograma.

nomograma Sé€
a facilidad con gue actualmente
ciones aritméticas en calculadoras electrodonicas.
se repas

> utiliza muy po
> se pueden rea-

sard un poco de

El nomograma de Manning es la representacion en escala ver-

iros que intervienen en
la pendiente hidraulica
dad de escurrimiento "W" y el didmetro de
ademés del gasto que se conduce "Q"
Con este n mq

tical, de WOS parame
Manning, como son:

I &
(ver fig
grama es posible determinar cug
cuatro paradmetros anteriores bastando con pt

la férmula de

"s", la veloci-
1 tuberia "D",
yjura | 11.4).

1ilquiera de los
roponer soOlo dos

de ellos para determinar los otros dos, es d¢ecir, las escalas
del nomograma estédn dispuestas de tal manera que con sbdlo
unir, con una lfnea recta un punto de una escala con otro

se pueden conocer los valore

interseccion de dicha

de otra escala,

dos parametros en la

las escala: de los dos parametros r
ejemplo, p odoniendo ta pendiente y el diém
conocer la velocidad y el gasto de escurrim
no.

Para enten4e# mejor la forma de determinar

conociendo dos, empleando el nomograma de M
el siguiente ejemplo, comparando los result
dos con los gque se obtienen al aplicar dire

la de Manning.

Ejemplo
Si

1.8
la capacidad requerida de una alcantaril

5 de los otros
inea recta con
estantes. Por
etro, se puede

ento a tubo lle

algln paréametro,
anning, se vera

rd -
ados asi obteni-
ctamente la formu

la es de 20 lis/seg

para una pendiente de 0.00125 ;Cué!l es el dfidmetro necesario
y la velocidad de escurrimiento si el valor|del coeficiente
de rugosidad es de 0.013.

Solucidon por medio del nomograma

Localizando en la escala respectiva de! gasfto el valor de

20 It/seg y en la pendiente, expresada en milésimas, el va-
lor 0.00125 = 1.25 (en milésimas) y uniendo| &stos dos puntos,




por medio de U

escalas del d

Diadmetro

Velocidad: V

Resolviendo e
y la ecuacion
los siguiente

V

i

1
n Rh

Q

AV

Para un condu
siguientes va
cion

Sustituyendo

Q= -
n

Despejando el

na recta,

D

25 cm

il

en la ecuacidn b, se tiene:

AN (S
) s

diametro de

3.21(a)(n)

0.42 m/seg

se puede leer directamente de las
ié@etro y la velocidad los siguientes valores:

problema por medio de la ecuacilpn de Manning
general para determinar el gastg, seé obtienen
s valores:

2/3) . g 1/ 2 ---a
---b
cto circular que trabaja |leno, se tienen los

lores para el radio hidraulico y|éarea de la sec

D2
4

la ecuacibn anteriagr, queda:

/s

Sustituyendgd

igual a:

en

(s)z

---C

la ecuaciodon los valores Q, S|y nYy realizan
do las operdciones, Sse tiene que el valor del diametro es

D = 0.245 m = 24.50

Sustituyendo

el

cm

valor de D en la ecuacibdn a, se obtiene que
el valor de| la velocidad

2/3
(0.245)

Vo= 5,01

3

4

V = 0.423 m/seg

Se observa que

(0.00125) 7"

los valores obtenidos por el lnomograma de
Manning se aproximan bastante a los calculados con la formu
la de Manning.
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L =longitud en kildmetros.

0.050-

90~

L P P D A D-=densidad de pobiacion en hab./km.
L '5003 A =aportacion en its./hab./dio.
| ] g
| Q B P =poblacion en miles.
| . :
(A | w: 100200 J_ Q =gastaen Its /sea
N E - _ . _ 4
| D 60— o M =coeficiente de Hormon= {+ Py
V) - 503 600 10003
\ o0 F Paro poblociones mayores de {00 000 hab ei—
| - 40 E- 400 200
| . S N— 80 E 300 ] coef. de Harmon conserva un valor constante de2.
| > N 30 50 E200 8003800
‘1 - 3 E el 3 _Uso:
| ) (o) ~ 204 Tl A 7004-700 ~ d .
| o 5 © ok 0 E 8o i I Uniendo Ly D se obtiene lo poblacidn en P,y 1
| ) 3 - j, - 4
| - & . €00-1-600 poblacidn multiplicada por el coeficiente de Har-
| S ~ " ex 20 E a0
] : E 5% - 30 1 mon en PxM.
| W o “x = 20 5061r500
| - 3 E IT. Se une ef valor de P con Ayse jee el gasto me-
“ o 6 e 0 F 3
La. o4 2 % Ew dio en Q.
| = ~ 8 3
| | c 3 : 3 : = 4003 400 II Con Ay el vaior de PxM flevedo 0 10 escole P,se
R] 3 E 3 3 |
: — [al} ° ‘E ¢ B s 1 obtiene et gasto mdximo en ia escaio Q.
| @) 3 08¢ 3 E 32
~J 2 06F e 5
E 053+ 2 300-1-300 Clove:
1 3 E o4g 1 L PPM D P PxM A P Pxm
| 033 !
| . f 08 4 Q Q
| S 3 0z - o; 06 . 295
0803 : -
- % 08 FO° 2 ° ‘ \ ‘
080 - = o5 E 03 i Nz N
3 200-+-200
| 050 GlZ 04 Eoz T\\ ‘ \
| oos¥ 3
0405 + 03 | 200 200
I E oo b
1 030-; 0953 0p Ege
3 0,04‘_. * B 1 o m
= 0.03- —
0203 = 0.1 ~nos N
3 002 %08 ] Eiemplo:,
; 506 1220 km. P=10 Qmedio = 23
i il 001-E99% ..
| E ' - k D=500hab./km; PxM=29.5 Qmaximo = 64
| 100100
| E A=200its./hab /dia.




Cabe aclarar que el nomograma estd constr
gue la tuberia "t{rabaja"
es decir, g
la misma qu
mas, en la
aparecen dos escalas; la del
diadmetro tebrico y la del
res de los ‘iémetros de tuberia mas comunes
el mercado,Fes decir, corresponde a

les. En un proyecto, el diametro

al valor mas proximo al diadmetro comercial,
mente el valor prboximo superior.

o

<

lado izquierdo

Ejemplo IIT.9

Se desea determinar el
ma pendiente que garanticen
328 Its/seg con una velocidad no menor de 6
{leno. Considere que el coeficiente de rug

\
Solucion: ‘
De la ecuacion general del gasto

Q = AV
Donde: L
2
N D
AR
y = 0.60 m/seg (velocidad minima permi
Q = 0.328m ¥ seg
i
Sustituyeﬁdo:
\ R 2
0.328 = - (0.6)
|
\
Despejando el diametro, gueda que:
. "~ 4(0.328) |
0.6 (23.1416)
D = 0.83 m diametro necesario
|
El di&metro comercial que se debe adoptar |e
La pendiepte minima para este caso se€ obt i
- 108 -

uid
|tena, pero sin est
je la pendiente hidraulica del es
la pendiente geométrica de la t
escala correspondiente al diametr

lado derecho repre

los dié
tebrico deb

menor diametro de tubberia vy
la conduccidn de

o considerando
ar a presion,
currimiento €s
uberia. Ade—
o de la tuberia
corresponde al
senta los valo-
que existen éen
metros comercia
e ser ajustado
t omando general

fa mini-
un gasto de

0 c¢cm/seg a tubo

osidad n=0.013.

sible)

s el de 0.91 m.

ene a partir de




la formula de Manning de la siguiente manera:

Despejando la pqndiente

vV (n)
2/ 3
IRh

E! radio hidrau(ico es igual a:

2
m.D

A
haﬁl—: =

~|C

Sustituyendo:

T
0.6 (0.013)

S = 5
(0-91, /3
I
g = 0.00044 = 0.44 milésimas

Desde luego, el pequefo aumento éen el didmeirp garantiza el
paso cel gasqo por la tuberia.

0r1.2.3 Escur#imiento en tubos que funcionan parcialmente
Ilenof.

En la practica se puede proyectar las tuberias de tal mane-

ra que sean perativas durante su oeriodo de vida Gtil so—
bre la base de un funcionamiento totalmente iI[leno; sin em—
bargo, las a ortaciones de aguas residuales a las atarjeas
de la red son sumamente variables, es decir, |en ocasiones
| leva~an vollmenes que |lenen toda su seccion,y en otras el
escurrimiento solo ocupara parcialmente dicha seccion. Y

<i ademas se considera que en los ramales iniciales los es-
currimientos son menores qgue en los ramales finales debido
a las pocas adortaciones tributarias, originard que el tubo
{rabaje parcialmente lleno. »




Esta variacidon de escurrimiento representa

funcionamiento, pues las condiciones 6ptima
contrarse pana el disefio en escurrimiento a
den no serlo para un escurrimiento en condi
parcialmenﬂe‘lleno, especialmente en lo ref
cidad ani*ajpara evitar el azolvamiento en

n problema de
que pueden en-
tubo Ileno, pue
iones de tubo
rente a la velo
las tuberias.

En el estu$i¢ del funcionamiento de una tuberia en la que
fluye un gasto variable se distinguen dos cllases de datos;
unos que se refieren a las condiciones geométricas y de ma-
teriales de la tuberia y que se les conoce [como los elemen-
tos de la tuberia o del conducto y los otros gue se refie—
ren a las condiciones del escurrimiento v gue se les conoce
como los elementos hidraulicos de la tuberila.
| |
Los elemenFos de la tuberia o del conducto |son:
|

-La seccibn y el perimetro interior.
| |

-La pltantiilla.
\ .
-La clayesy el eje.

-La rugosidad y el espesor de la tuberi o del conducto.
|

| |
Los elementos hidraulicos varian con el tifante y se refie-
ren a la seccion de la misma, por lo que siendo variable el
tirante también dichos elementos lo serdn.| Bajo tales con-
diciones, |los elementos hidraulicos son:
|
-El tirnante.
|
-E! perimetro mojado.

-El A&r a:mojada.

-E! radio hidraulico.

En funcidm de estos elementos se encuentral la velocidad y
el gasto que son netamente hidrdulicos y su variacidn depen
de de la variacibn de aquellos elementos. | Asi cuando el
gasto maximo (Qméax) adopta una area o secclidon mojada igual
a la =seccidn recta de la tuberia o del conducto sin ejercer

presion, | tirante de ta corriente viene |a ser la distan—
cia vertical entre plantilla y clave del gonducto o su dia-
metro en lgunos casos.

\

Cuando lal corriente no llena la seccion del conducto, el
area mojada s6lo es parte de ella, el tirante en una frac—
cion de lla anterior altura y las caracteristicas hidraul i—
cas varian para cada magnitud de tirante; |[por tanto, el gas
to minimo (Qmin) quepasapor una alcantarilia tendrd una




seccion mojada
dad debe ser 1

muy pequef
al que el

arrastrar los solidos usu
duales. La variacion de
seccibdbn circul

de expresarse con las sig

" Expresiones d%

mente |tenos.
Perimetro mojado
n+D . 8
P =| “hgge—
360
Area mojada
o Ie_ _send,
4 360° 2
1
Radio hidréaulico
‘ 45° Sen O
N (¢ - ““—ijr——) D
|
Donde: ‘
0 = 2 Cos™ " (1-2t/D)
{ = Tirante de fa corriente
D = Diametro de la seccion circular consi
Puede determinarse la ecuacion de variacion de€
y el gasto, que son los elementos netamente h

partir de la
elemento hid

el elemento
haciéndola ¢
diametiro de la tuberia,
Para la velocidad
1
A tubo leno v =

f6rmula de Manning
radulico de la seccibn parcialmen
correspondiente a
epender Gnicamente de una
de

a,

ales que existen en

| los elementos hidréaul
ar en funcidon de la variacion de

uientes ecuaciones.

los elementos hidraulicos funci

que permite

la
relaci
la siguiente mane

un tirante minimo vy
escurrimiento tenga cCay

seccibn totalmente

la veloci—
acidad para
las aguas resi
cos de una

tirante, pue

onando parcial

II1.2.3.1

I1T.2.3.2

II11.2.3.3

ITT.2.3.4

derada.

la velocidad
idrdulicos, a
relacionar cada
e |lena, con
llena,
Hhn de tirante-
ra:




o |
| |
\ |
\ |
e
A tubo parcialmente 1 2/ 3 1 /2
== -}
Il leno ‘ n h
‘ ,
Considerando que la pendiente es la misma, la retacion de ve
locidades es la siguiente:
| :
2/ 3
N o
!n R2/3 . . .
- h
Donde: ‘ 1
R, - 2
h 4
||
Sustituyendo la ecuacién IT1.2.3.3 en 1alll.2 3.5, se tiene
que: |
‘ ‘ 2/3
Sen O ]
v L [kO.ZS— 14.3239 5 ) D N
;T N n
‘ ()
\
‘ | 2/3 S 0 2/3 2/ 3
477 (0.25 - 14.3239 2202 D
Voo 0 N
. - =
\/ | Dz/ n
o
Si | lamamojs a Plh = 0.25 - 14.3239 §ES£L , [tenemos
|
| 2/3 N
Y ' N
v = (ar ) - I11.2.3.6
|
Para el gasﬂo, la relacidon es la siguiente
g = & v
‘Q A v I11.2.3.7
|
o
- |
|
| - 112 -
B -



Donde

m- D?
= |

A 4

y o5
2 (1 -6 _ 5en ©
a _|° (3507 )
A H, D2
b

a | _|© Sen © 111

% = Teo° = .2.3.8
Sustituyendo laé ecuacionesITl.2.3.6 yIM.2.3.8 [en la 11T.2.3.7
tenemos:

q _ 0 Sen O 12/

a = 3607 =) (4ore] T R TI1.2.39

En base a las ecuaciones

TII.2.3.6y I11.2.3.9 po

Hemos determi-

nar la veloc dad y el gasto a tubo parciatmente | leno para
cualguier vator de la relacion tirante-diametro de la sec—
cibn. considerada. En la figurs III.5 se prlesenta la va—

riacibon de estos elementos

lacibn (1/D) en donde las d

fluencia de una relacion va
tfnuas para Pna relacidon N
‘ n

Para fines p

de 1os elementos hidraulico
a 1 a pesar de gue el valor
tar al crecer el tirante de

{ienen en cuenta deb idament

Lados obtenidos en el diagr
seran mas exactos.

Ejemplo III.10

En una atarjea de 30 cm de

| lado se midio directamente

presentado feniendo u
nocer el gastio VY
rante. La pendi
a relacibébn N/n =

Se desea cO
para ese ti
lésimas vy |

r4cticos cominmente se

n valor de 23 cm.

a c¢liferentes valor
os curvas punteada
riable de N/n, v |

1

es de dicha re
s marcan la in
as curvas con-

considera
lacién N/n
osidad

para el catculo
constante igual
iende a aumen-

s una re
de la rug

la corriente, sif embargo, si sé€
e las variaciones de n, los resul
ama de los elementos hidraulicos

ed de alcantari-
o que se habia

didmetro de una r
el tirante maxim

la velocidad del escurrimiento
ente de la plantillta” es de 14 mi
1 (N = n = 0.013).
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Solucion

La velocidad vy el gasto a tubo |leno son las siguientes:
L5 ) )
A = I D :(3.1416) (0.30) 0.071 mZ
4 4
2/3 1 2
_ 1 2/3 /2 _ 1 0.3 . /"
v o= = (Rp) S - 5013 "4 ) (0.014)

v = 1.619 m/seg.
Q = VA = (1.619) - (0.071)

Q = 0.115 m?/seg

Emp | eando las ecuaciones para los elementos hildraulicos en
tubos que funcionan parcialmente |lenos, tenemos:

De la ecuacion II1.2.3.4

6 - 3 Cos™ '+ (1-2-1t/D) = 2 cos 1 (a—z-('—%i"-))
|

. 244 .46°

Q

de ta ecuacion T11.2.3.6 { enemos que la relacidn de velocida-

des a tubo parcialmente | feno - tubo lleno es:
\
NN
v = (& r%)da . % V
Donde:
el = (0.25 - 14.3239 =)

Sen 244.46°
2l 46°

ry, F 0.25 - 14.3239




1
ry T 0.30
N
n
|
V| = 1.619 m/seg

Sustituyendo:

2/3

[; (0.307

V=‘

Para determinar el
nes: ‘ ‘

De la ecuacion IIT1.2.3.2, tenemos:

gasto enplearemos

(1) (1.619) = 1.828 m/seg

las siguientes ecuacio

o a tubo parcial

_‘_[_)_2- (ﬂ@ Sene)
&% 7 '360° T T2
| 2
N (0.3) (3.1416 (244.46°) Sen 244.46°)
4 360° 2
a J 0.058 m?
De la ecuaqgion IIL.2.3.7, calcularemos el gas
mente | leno:
28 ., Vv
A V
a v
\q TA VY Q
Sustituyendo:
\
. ,0.058, . 1.828, .
a= (5577 * ge1e) - (0-115)
| 3
g = 0.107 m /seg
|
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| |
lLa velocidad % el gasto para un tirante = 23 cm son:
|

v = 1.828 m/seg
[~ | 3
a =‘O:107 m °/seg ‘
o
En el cisefio hidraulico de la red de alcantari|]lado, noso—
tros ccnsideramos que las aportaciones a la re son varia—
bles de acuerdo a lo expuesto al inicio de est inciso, si-
tuacior que se refleja al considerar los dos gastos de dise
fo, que son los gastos minimos vy |03 gastos maxkimos y para
posteriormente revisar si la velocidad minima maxima co—

rresporidientes cumplen con las velocidades permisibles, tan
to en el primer‘caso para que no exista sedimentacibén, como
en el segundo‘dé gue no provoguen desgastes en| la superficie
de contacto del | liquido con la tuberia. La ecuaciodon I11.2.3.9.
nos proporciona la relaciodon de

q . v

= + — de la siguiente forma:
Q 'V 9

Tenemos que

0 o) '
< N F ISR 111 -4 P (4 )% N
Q | 360 2 -1 h n
<
|
Considerando que
\
N
N
[
y Vol ' y2 /'8
Vo (4 1)
Sustituyendo‘
q | ( &) _ Sen 9) V.
Q | | 360° 2 - I Vv
|
Despejando %Jdé la ecuacidn anterior tenemos Pue
\
\
Voo 1 [} :
v~ TErseos T sen o7zom ) T a I.2.3.10




Esta expresion nos ayudaréd a calcularilas velocidades mini-
ma y maxima para los gastos minimo y méximg respectivamen-
te, sin ewbéréo, el problema de determinar dichas velocida-
des es conocer el angulo O que estd en funcidn de la rela—
cidon t/D.

E! problema‘se resuelve tabulando o graficando 4 Y hacien-
do variar @, es decir, tomando distintos valores de t/D
como = mestna en la tabla TI1.3.
La grafica bup resulta de estos dos elementos hidraulicos
nos permite determinar la velocidad minima % maxima conocien
do la relaqton q/Q. Tanbién se puede hacer|la determinaciobn
en un nomograma como el que se muestra en la figuralll.4.

|
a partir de la grafica de la figura I0I.6.

| Tabla ITT.3

t /D 0 an a/Q 2 §=<4rg>z/3
0.01 122.9567 0.0298 0.0018 131.3586 | 0.2422
0.05 | '51.6839 0.0326 0.0048 5B8.4759 | 0.2569
0.10 '73.7398 0.0635 0.02088 196.2160 | 0.4012
0.15 91.1460 0.0929 0.04861 10.6315| 0.5168
0.20 106.2602 0.1206 0.08757 7.0235| 0.6151
~0.25 120.0000 0.1466 0.13698 5.1151] 0.7007
0.30 132.8436 0.1709 0.19583 3.9632] 0.7761
0.35 145.0848 0.1935 0.26294 3.2060 | 0.8430
0.40 156.926 1 0.2142 0.33699 2.6772| 0.9022
0.45 168.5217 0.2331 0.41653 2.2913] 0.9544
0.50 180.0000 0.2500 0.5000 2.0000 | 1.0000
0.55 191.4783 0.2649 0.58571 1.7776 | 1.0393
0.60 203.0739 0.2776 0.67184 1.5962 | 1.0724
0.65 [ 214.9152 0.2881 0.75641 1.4533 | 1.0993
0.70 227.1564 0.2962 0.83724 1.3375[ 1.1198
0.75 240.0000 0.3017 0.91188 1.2430 | 1.1335
0.80 253.7398 0.30419 0.97747 1.1660 | 1.1397
(*)0.813 | 257.5112 0.30431 0.99262 1.1485 [ 1.1400
0.85 | 268.8540 0.3033 | 1.03044 1.1038 [ 1.1374
0.90 286.2602 0.2980 1.06580 1.0549 [ 1.1243
0.95 308.3161 0.2865 1.07451 1.0190 | 1.0950
1.00 360.0000 0.2500 1.0000 1.0000 | 1.0000

(*) EI valbr de 0.813 representa el maximo |valor de la velo
cidad.‘ o




Relacion 9/Q

1

Im. 6
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- 119 -

A/A u0|20i8Yy




Ejemplo IIT.11
Para el ejemplo 3.10 anterior, calcule la v

gasto empleando la grafica de la figura IIT.
|

La relacién‘tﬂrante—diémetro de tuberia es

t

R
|

Con este va

|
0.23

|
lor y entrando a la grafica de |

leemos los siguientes valores de
v a
b Y a
|
=
2z = 1,132 v o= 1,132V
.
Para V = 1.619 m/s.
v = 1.132 (1.619) = 1.829 m/seg
||
q . . _
2= 0.926 g = 0.926 Q
} |
Para = 0.115 m /seg

0.106 m /seg

i

o = 0.926 (0.115)

Puede observarse que los
cidad y ellgasto a partir de
grafica, son muy parecidos.

las formulas a

Es imporla%té notar que las velocidades en
cialmente |lenas igualan o exceden a las de
mente |lenas, siempre que las tuberfas escu
ta mas de ”a‘mitad y nNno se considere la van
gosidad con la profundidad como se observa
IIt.5, para la curva de v/V de linea cont
cidades mayores o iguales que las que tiene
totalmente |lenas, considerando la variacig
se encuentran confinados al 20% la p
solamente. Por lo tanto no serd necesario
rias a mayor pendiente cuando éstas escurra
de medio thP para evitar probiemas de sedi

r
/

Ge

resultados obtenid

elocidad y el
=

ilgual a:

a figura ITL.5

os para la velo-
si como de la

secciones par-—
seccion total -
rran |lenas has
iacion de la ru
en la figura
inua. Las velo
n las secciones
nde la rugosidad,

rofundidad
colocar las tube
n | lenas a mas

mentacion.

S — M-




Tambi én podemos
un valor maximo
minada,
Por la relacion
draulico vy
prende que para

los mas altos va
ceterminado.

rial

Para una determ

diente la podemos fijar de ac
lo gue sblo nos q

graficas. Por
ra determinar e
mayor sea el va
lor de la veloc

Debemns entonce
proporcione
de todas las

cumple estas caracteristic

el disefio de lo

La velocidad maximo vy

en un tubo de s
lor maximo del

A partir de la
max imo del radi
teos y encontra
de Ty

Haciendo ésto,
la relacidn rp

rrespondientes

El angulo 0 max

I

e
Sustituyendo

S]

il

Sustituyendo en

1I1.2.3.6. y haciendo operaciones tenemos:

Perimetro mojado:

p

valor gue pode

la mayor area en el
figuras conocidas el

/D es maxima; |o0s elementos hi

la figura ITL.5, que existe
la velocidad para una relagion t/D deter
mos deducir de la siguiente manera:

observar de
de

de proporcionalidad que tienen el radio hi-
la pendiente con respectio a la velocidad, se des
obtener su maximo valor, es necesario tomar

lores de R y S para un conducto de un mateg

nto, la pen—
iciones topo-

inada condicidn de funcionamie
uerdo a las cond
ueda el radio hidraulico pa
| valor maximo de la velocidad, y mientras

lor del radio hidréulico, mayor serad el va-
idad.
ta forma de la seccidbn que nos
menor contorn® interior vy
circulo es|el que mejor
as y es la que mas se€ emplea en

de alcantarillado.

s encontrar

s sistemas

los restantes elementos hidraulicos
lar pueden calcularse para un va

de la siguiente manera:

eccibn circu
radio hidraulico

rminar el valor
medio de tan—
el valor maximo

ecuacibn 111.2.3.3 podemos dete
o hidréaulico procediendo por
~ el valor de t/D que nos dé

cibn t/D =0.813,
drdulicos co—

encontramos que para una rela
seran:
imo es igual a:

2 Cos ' (1-2(0.813))

the

257°29"

.2.2.1, TIL.2.3

257.5113°

o

whalid

.2, TI0.2.3.3 v

las ecuaciones

2.24721 - D
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Area mojad&:

\
a = 0.68384 - D?
\
Radio hidrdulico maximo:
!
L _0.68384 - D
"h max 2.24721 . D

Velocidad maxima:

0.30431 |- D

|| / 1/2

IV max = (0.30431 - Dy -S—’—n-—-

|

.
Ejemplo]IEﬂ.]Z
En un proyecto de alcantarillado se tendr& luna linea de con
duccidn con tuberias de 45 cm de diametro yl una pendiente
de 18 miltésimas. Se sabe que los tirantes |[varian desde
0.1D hasta‘D;y se pregunta si la pendiente [que se considera
es adecuada para que la velocidad maxima degl escurrimiento
que pueda presentarse, no sea mayor de Z.S‘m/seg. En caso
de que la pendiente no sea adecuada, indicar el valor maxi-

mo de lta pendiente que satisfaga las condi?iones del proble
ma . ‘ ‘ ‘

[ ] |
Considerese que el coeficiente de rugosidad n = 0.013.

|

o |
Solucion:

Sabemos que la velocidad maxima se present? para un tirante
igual a 0.813D aproximadamente y que la ec¥aci6n que nos de

termina la velocidad mdxima es la siguiente:
| |

| 1/2 |

Vomax = (0.30431 . D)3 . -S—E—

|

| |
Sustituyendo:

\ ~ 2/s 1 /2

| 0.018

| Vmax = | (0.30431) (o.as)j '(_6’“673_)

| - 5

*

J Vmax = 2.74 m/seg

| |
La velocidad maxima no satisface la condigidn del problema,

por lo que calcularemos la pendiente gue nos permita obte-
ner la velocidad de 2.5 m/seg, despejando |[de la ecuacidn de
la velocidad maxima la pendiente. |



Entonces :

(Vmax) . n

S k=
1 (0.30431 (D) )7

Sustituyendo:

(2.5) * 0.013
)
(0.30431-45) /%

S = 0.015
|

) L) )
La pendren1e‘maX|ma para obtener el valor de |la velocidad de

2.5 m/seg. p§r$ un didmetro de tuberia de 45 cm es de 15 mi-
lésimas. va 5

: . | . 1 :
Si hubiésemos considerado que la velocidad maxima se presen-

tara a tubo |leno, obtendriamos el siguiente valor de la ve-
locidad.. I
\
2/3
; 1 0.45 I /2
Vi =} ooy o (S6=3) . (0.018)

V. = 2.41 m/seq
| i

Por lo ltanto la pendiente propuesta es la apropiada.
[
| |

ITT.3 VELOQIdAQES DE ESCURRIMIENTO PERMISIBLE
DISENOW MATERIALES Y DIAMETROS COMERC |
DlAMETRO# MAXIMO Y MINIMO PERMITIDO (RE

PEND IENTES DE
LES DE TUBERIAS.
"OMENDAC IONES)

Un disefio h#dﬁéulico que considere la reduccjon de distan—
cias entre ”o§ puntos de captacidn de las aglias residuales

y los sitios Qe vertido, que evite la utilizacidon de equipo
de bombeo, que dé las pendientes necesarias para proporcio-
nar velocidades tales que eviten el azolvamignio o la ero—
sidon de las tuberias, que logre excavaciones| con profundida
des minimas|y que en general, tienda a obtenler una conduc—
cidon por gravedad a una cierta velocidad que| generalmente

reduce el costo del proyecto.




. | )
Sin embargo, nho en todos los casos es posiblle encontrar con

diciones topogréaficas propicias para tener yn escurrimiento
con las venhaﬂas antes mencionadas. De aqui, que sea nece-
sario el esitudio de diversas alternativas en base al conoci
miento de las condiciones minimas o maximas |del funciona—
miento hidraulico de la red de alcantarillado, con objeto
de proporc”omar el funcionamiento O0ptimo tanto de las tube-
rias, como‘dé las estructuras accesorias vy si poder deter-
minar el pAoyecto adecuado, en cuanto a fung¢ionalidad y eco
nomia. Las condiciones de funcionamiento optimo son: ol

|

Velocidad de escurrimiento permi

iblte.
Pendientes maximas y minimas.

| ) 2 4. L
Profundidades maximas y minimas de excavacion.

Para cumplﬂr:con tales lineamientos, la extlinta Secretaria
de Asentamientos Humanos y Obras PUblicas, ahora Secretaria
de Desarrollo Urbano y Ecologia, que era una de las depen—
dencias oficiales, que por ley participa directa o indirec-
tamente en el proyecto de los sistemas de allcantarillado,
elakborod las "Normas de Proyecto para Obras de Alcantarilla-

|
4

do Sanitario en Localidades Urbanas de la ReplUblica Mexica-

na', gue en su oportunidad han sido referidas en el trans-
curso de estas notas. Sin embargo aungue estias normas no
tienen obligatoriedad desde el punto de visita legal, repre-

sentan recomendaciones de disefio que se apllican ampliamente

en la practica.
1

IT1.3.1 Velocidades de escurrimiento permisibles.

LLa ve(ocidgd‘de escurrimiento en una tuberia, debe ser sufi
ciente parb impedir la sedimentacidon de |imos y materiales

orgéanicos o mineral ligero. Tal velocidad |es aproximadamen
te de 30 cm/seg. que debe ser la existenle |para escurrimien
to 2n tiempo seco. La experiencia ha demostrado que cuando
las velocidapes estan abajo de este nivek,‘puede ocurrir la
decantacidn de los sblidos. Bajo estas condiciones la velo
cidad minima tolerable de 30 cm/seg, se registra cuando el

conducto l/leva aproximadamente un 17% de su capacidad total.

La velocidad minima cuando el tubo sea cal¢ulado como total
mente |leno, serd de unos 60 cm/seg, que es equivalente a
los 30 cm‘ség con gasto minimo.

|

La méxima‘velocidad tolerable es aproximadamente de 3 m/seg
con el obieto de evitar una erosidon en la lbase de! conducto.
No es conveniente que las velocidades sean|mayores que l|a
velocidad‘ctitica hidrdulica, con el objetp de evitar el

/




salto hidraulico y otros fendbmenos desfavorables en los es
currimientos no uniformes. En general, una velocidad de
cuando menos 90 cm/seg es la deseable, siempreg que se fo—
gre a un costo razonable.

I1I.3.2 Pendie

Un concepto a

nte de disefo

sociado a

las velocidades de escurrimiento per

misible y consecuentemente de los gastos que fluyen en las
tuberias, lo constituyen las pendientes que deba tener la
plantillia parna que el sistema funcione con eficiencia, va

que ésta depénde de

residuales vy

ra el desalolo de dichas aguas.

de las dimensiones que presente

la capacidad de evacuacion de

las aguas
la tuberia pa-

Para estudiar los rangos que deba tener la pepdiente para
que el sistema funcione con eficiencia, podemos suponer que
varian de 0° a 90° (ver figura TI1.7) considerando que la
pendiente es la inclinacidbn que tiene la tuberia respecto 3
una horizontal imaginaria (1), resulta obvio que la mayor
descarga se presenta para el Angulo de 90°, sin embargo las
pendientes sg limitan a uUn pequefio rango de vVariacion que
estda determinado por las velocidades maxima y minima permi-
sibles. ‘

Horizonte

imaginor

Fig. It . 7

(1) consideprando un tramo a-b con unalongitud entre ambos

lLab (ver figura TT1.7) la pendiente se define como el

Adesnivell que existe enire ambos puntos (b-a) entre la

longitud Lab, este coeficiente nos presegnta la tangente

del angulo que forma dicha tuberia con la linea horizon

tal imaginaria.
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Desde IuegoLIa especificacidon de la velocidad |imite supe—

rior establece gue para una tuberfa dada ex
te determinada que proporciona dicha veloci
chamiento de pendientes mayores resulta inG
trario cuando se construyen alcantarillas e
tes pendientes debe recurrirse a la nulifica
dell desnivew por medio de pozos de caida o
sitivo.
|

iste una pendien
dad. E!l aprove-
til; por e! con-
4 calles de fuer
gion de parte

dlgln otro dispo

En general len las poblaciones, salvo las slftuadas en

topografia accidentada, no se dispone sino
muy pequefias, por lo cual mis bien se esté
tener pequ%ﬁds velocidades. En igual forma
veniente b?jar el valor minimo de éstas, ex

dimension de tubo una pendiente determinada
la velocidad minima.

S ‘
En resumen, el objeto de establecer ciertos
ra la determinacidon de la pendiente, es evi
sea posible la construccidn de estructuras
de visita de lavado, cércamos de bombeo,
cen notablemente el proyecto, para tal obje
de proyecto (1) proponen los Iimites de ope
pencientes‘y son los siguientes:

"Las pendientes de las tuberias deben ser t
mo sea po§ib|e a las del terreno con objet
vaciones minimas; pero tomandoc en cuenta |

I11.2.2.1 Pendientes minimas

Lo
a) Casos normales: Son aquel los en que se

nivel tbpogréfico necesario. Se acepta

de pendientes

en el caso de ob
no siendo con-
stird para cada
que proporcione

lineamientos pa
lar hasta donde
de caida, pozos
etc., que encare
Livo las normas
racion de las

an semejantes co
o de tener exca-
o siguiente:"...

|
|

dispone del des-
como pendiente

minima aquélla que produce una velocidad de 60 cm/seg a

tubo !lfno.
b) Casos excepcionales: Comprenden |los caso
do con un desnivel muy pobre, es precisd
poco de eficiencia del tramo de la alcan
de evitar la construccidn de una planta
acepta Fomo pendiente minima |lo gque hace
consignado en la tabla IIl.4con una velogq
con un tirante igual omayor de 1.5 cm.

(1) Normas de proyecto para Obras de Alcant
en Localidades Urbanas de la RepUblica

por 'ﬂ SAHOP .

s en que contan-
sacrificar un
tarilla a cambio
de bombeo. Se
el gasto minimo
idad de 30 cm/seg

arillado Sanitario
Mexicana, editadas
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11T1.3.2.2 Pendientes Maximas
Lo

a) Casos normales: Se presentan cuando exist

¢ el desnivel

topogradfigo necesario que permite una maxima reduccion

def diametro de la tuberia. Se acepta com
maxima, aquélia que produce una velocidad
3.0 m/seg‘a‘tubo I teno.

b) Casos excépéionales: También producen un
cionamiento hidraulico, pero el conducto n
| leno por ser excesivo el desnivel topogra
grando la maxima velocidad permitida sin e
paredes del tubo. Bajo estas condiciones s
casos para Qendiente max ima:

Para gast‘ %fnimo:
La pendieﬁté Maxima es aquella que produzc
gasto conéiénado en la tabla ITT . 1 con
siempre menor de los 3.0m/s=g con un tiranteé
de 1cm, plor lo cual, solo podrdn conhducirs
gasto que| escurra con esapendiente auna ve
3.0 m/seg. |

Para gasto
La pendie

ax imo:

te maxima es la gue hace escurri

a

tubo parcialmente

| leno con una velocidsg

el méximﬂ‘pbrmitido de 3.0 m/seg.

|

|

Eiemplo ITI1.13
En un proyecto de un sistema de alcantarillad
sando un tramg de tuberia que transportara 16
como gasto Wé imo, 65.72 lts/seg. de gasto me
lts/seg de gasto minimo.

E |l proyecli%té propone un diametro de 61 cm
de proyecto 'se fija una pendiente de plantil
Revicsar si el di&dmetro propuesto cumple con |

permisibles,
\

Solucibn: ‘
|

Revisemos primerg si para el didmetro y pend|
se cumple la velocidad minima a tubo 1leno.
[ ]
2/3
e (.8t L 1/ 2
Y = 5o - ) £0L100 1 3

. - 127 -

b pendiente
axima de

correcto fun-
unca trabaja
fico, pero |lo
rosionar las
e tienen dos

a el citado

una velocidad
igual o mayor
e como maximo el
locidad maxima de

r este gasto,
d que alcanza

o se esta revi
7.59 lis/seg
dioy 32.86

por razones
a de 0.001.
as velocidades

ente propuesto




v

permisible a

1

Para revisar
tan para el

0.694 m/s cumple con la ve
tubo !leno.

3.141 (0.6 )2
0.694 . 1416,2.50.6]

4

0.203 mg/seg

las velocidades maxima y min

gasto maximo y minimo respecti

locidad minima

ima que se presen
vamente, tenemos:

Relacionando

admax _ 0.1676 _

Q ... 0.203 0;826

de la curva de la grafica IIT.6 tenemos que para un va-
lor de 0.826 de a/Q

V =

v 1.125

\

v = 1.125 » Vv = 1.125 (0.694)

v = 0.781 m/seg (para el gasto max i mo )

Velocidad dentro de las velocidades permisibles.
Para el gasto minimo, lenemos lo siguientie:

9min _ 0.033
a 0.203 '3
|
Para este valor de % , de la figura II11.4
V =
Vi 0.75
v = 0.5 V = 0.75 + (0.694)
v = 0.521 m/seg
Para el gasto minimo, la pendiente propu

tenemos que:

esta no cumple con




la velocidad minima permisible de .60 m/seg

Considerando

a tubo llteno.

ue por razones de proyecto debemos fijar una

pendiente detFrminada, podriamos entonces estar en el caso
excepcional de pendiente minima. Entonces:
Para el didmetro de 61 cm, de la Tabla ITIT.|!

9min =7.5 lts/seg = 0.0075 ma/seg

dmin _ 0.0075

Q" 0.203 0.0369
De la figura LIT . 6, tenemos:

V .

”Q/'“ = 0.477 3  vmin = 0.477 - (0.694)

1

Vmin = 0.33 m/seg para un tirante de

d | |

o = 0.132 ; d=10.132 * (0.61) ‘

% ﬁ 8.05 cm > 1.5 cm .

1

Cumple con la velocidad minima permisible para casos excep
cionales.

|
Del ejempl% %hlerior es facil preguntarse que uno no puede
hablar de pendiente minima o maxima como se| habla de velo-
cidad minima o mdxima en virtud de gue estos valores son
especificos y gque adoptamos como condiciones de funciona—

sistema. En cambio, existen inf
dientes qui proporcionan la velocidad minim
por ejempl ,‘dependiendo de las dimensiones
principalménte.

miento del

Sin embargo, una vez establecidas las dimen
tuberias que se pueden disponer, si es fact
valcocres de|las pendientes que proporcionan

velocidad, pjocurando hasta donde sea posib
la pendiente del terreno y obtener pendient
aquellas que produzcan la velocidad !imite

sar de que en la mayoria de los casos, esté
las condiciones locales de la poblacidon y d
muy estrechos Iimites.

inidad de pen—
A permisible,
de la tuberia

siones de las
ible fijar los
los |limites de
le seguir con

es mayores que

inferior. A pe

n definidos por

sponibles en




|

|

|

En la tablla [11.4, se muestiran las distint
(minima y maxima permisibles), de acuerdo

rios de pqnqientes de disefo vistos en los
riores. |
\

as pendientes
¢on los crite-
incisos ante-

IIT.4 PROFUND IDADES DE EXCAVACION, ANCHOS DE ZANJAS, CAR-

GAS‘

TIT.4.1Profundidades de excavaciones

quRE LAS TUBERIAS, CLASES DE EN

||
La profunziiad de cualquier alcantarillado
ser de preferencia aquella en gue todos lo
miciliarios trabajen por gravedad, pudiend

ra siempr¢ y cuando esté dentro del rango
max i ma pr?fyndidad, atendiendo a lo siguie

|
TIT.4.1.1 LZ Trofundidad minima debe satisfa
nes

E 1l coléhén minimo necesario para evitar
ducto
ral, para tuberias de didmetros hasta 4
choén de 90 cm y para didmetros mayores,
1.50 mr

Que permita la correcta conexibdn de las
ciliarias al alcantarillado municipal g
te albaffal exterior, tendrd como minimg
geométrica de 1% y que el registro inte
al paramento del predio, tenga profundi
60 cm.

IOT.4.1.2 Lg brofundidad maxima de instalaci
tos es funcidén de la topografia de
ra determinarla debe considerarse
que trabajar por gravedad en lo g
ﬂoqsiderar los siguientes puntos:

1.

Tipo, |caracteristicas y resistencia de
clase‘dql terreno en que se instalen:'vy
que l?s servirad de apoyo.

Por dificultades originadas por la coh
no podemos excavar mas alld de una cie
que nos permita dicha cohesidn y sea n
laciéi ée atarjeas laterales que desca
visita mas cercano.

=Y
b
=3
-~

r
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sanitario debe
s albafnales do-
o ser cualquie-
de tla minima vy
Nnte:

cer dos condicio

ruptura de! con

casionada por cargas vivas debera ser en gene—

5 ¢cm., de un col
de 1.0 m a

descargas domi -
cepltando que és-
una pendiente
rior mas proximo
dad minima de

6n de los conduc
I tugar, pues pa
que el sistema

osible ademids de

las tuberias,
clase de cama

sibn del terreno
ta profundidad
cesaria la insta
guen el pozo de




|
PENDIENTES MAXIMAS Y M
|

INTIMAS

biAETRO

CALCULADAS

HENDIENTE RECO..

NOMINAL a0 mrecs. T, Fme e b, E K
EN CM. a tubo lleno a fubwo HHeno MILESIMOS
wiLes| ;g UT/5E0. |MILESIROoS | Lr/pta, | MAXIHA | MINIMA
0 | st | sza | 330 | w8 |18 |y )
25 6132 | 147.26 2.45 29.45 6! 25
30 | 4809 | 212.06 .92 az.a1 || a8 20
AR (3509 | 34023 1. 40 68.05 35 s
45 2801 | 477.13 12 95.43 28 12
6l 18.67 | 876.74 0.75 17535 19 08
| :3.%'5 136083 | 086 | 2729 | 14 Y
91 10.95 | 195116 044 | 33025 || nu 05|
07 8.82 | 2697.6l 035 |53952 | 9 04
22| 7.%.; 150696 | 030 | 701.39 5 | a3
152 553 544375 | o020 | 108875 | 55 | 03 |
e 4.T31‘ 7890.66 ;._f-;_w_ | isren | as Y
a3 1. 352 10689.82 Coua | 213796 35 | ez
244 294 [14027.84 0.12 280557 | 30 a2
|
|
| TABLA TII. 4
| |
‘ \
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|
La determinacidn de la profundidad médxima de instalacion
debe hacerse mediante un estudio econbmico comparativo en-
tre el costo de instalacidon del conducie principal con sus
albanales correspondientes yv el de atarjeal o atarjeas late
rales inclu&endo los albafnales respectivos. No obstante a
la experiencia ha demostrado que hasta 4.0/ m de profundi —
dad el conducto principal puede recibir directamente los
albafales de las descargas domiciliarias y|l que a profundi-
dades may ores (en aquellos casos en que técnicamente sea
indispensable una mayor profundidad) resuljta mads econdmico
el empleo de atarjeas laterales.

\
I1I.4.2 AthPS de zanjas

Los anchos de zanjas destinados a los conductos deben exca
varse lo mads estrechos posible, pero permijtiendo a su vez

la correcta colocacidn de la tuberia y sea suficiente para
poder hacer e inspeccionar las juntas, ademas de que dismi
nuye el material de excavacidon y facilita gue el relleno pueda
quedar bien consolidado.
Una anchuralmayor que la indispensable aumenta la carga que

se trasmite a la tuberia y aumenta el volumen de excavacion.

En gehera” todas las tuberias deben de instalarse en zanjas
cuyas paredes como minimo deban ser verticales hasta el lo-
mo del tubo. En zanjas profundas las paredes laterales se
hacen con un cierto talud para aminorar l|la posibilidad de
un deslawe‘y en algunos casos para faciliftar la construc—
cibn de las obras especiales. Para los casos en la cual la
excavacion se haga en lugares donde el material del terreno
sea muy 5uqito como en arena o |imo-arenoso, serd necesario
recurrir a un ademe.
|
La dimension minima del ancho de la zanja 1) para facilitar
maniobras se muestran en la Tabla ITI.5 . y que cumple con
lo especificado por la teoria de Marston.

—
[Ae]
~—

(1) Datos tomados de las normas de proyecto para obras de alcantarillado sanitario,
elabor?do% por la SAHOP.

(2) La Teofia‘de Marston para anchos de zanjas nos dice:
Para tuberias con diémetros de hasta 45 cm. la formula para calcular el ancho de
la zanja es B = ff + 50 cn. Para tuberfas con diédmetros|mayores de 45 cm la férmu
la aemple?r serd la siguiente: B =@ + 60 cm. Donfe:

B = ancho de la zanja
‘ f§ = el didmetro de la ftuberia en cm
|
- 132 -




TABLA ITL.5

DIAMETRO DEL TUBO ANCHO DE LA ZANJA (cm)

20 65

25 70

30 80

38 90

45 100

61 120

76 140

91 175

107 195

122 215

152 250

183 285

213 320

244 355
Ejemplo TIL.14 ,
Para el tramo 71 - 72 gue tiene una longitud de 85 m vy
la elevacidn de la plantilta en el punto 71 |es de 66.22m
cuéal cera la elevacion de la pltantilla vy del terreno en
el punto 72 si el colchon minimo en el puntg 71 es de
1.20 m.

Solucion:

El planteamiento gréafico serd el siguiente:
Lo 85 m |
—)
Terr =
eno 7 sy = 0.56 72 o
1.8I'm
Plantilla oL
T ———y T I
Sp= 1.5 ?

66.22m ?
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|
El problema se resuelve determinando la pro
virtud de qUejla elevaciodon de la plantilla
vale: [
| |
Ellevacion de la plantilla 72 =
| |

undidad x, en
n el punto 72

66.22 - x

nte del angulo

|
Sabemos que la pendiente es igual a la tang
inea de conduc

gue forma una horizontal imaginaria con la
cién. | |

Cat. ady. = 85m -

‘ Cat op X
L = —
‘T?n h Cat ady 85m

Despejandao
' x = 85 « Tan o
TaH éz 0.0015
x = 85 * (0.0015)

= 0.13 m

—X

La elevac}éﬁ de la pltantilla en el punto (72 es igual a:

66.22 - 0.13 = 66.09 m

De la misma manera la elevacidon de!l terrenc en el mismo
. |
punto es igual a:

68.03 - 85 - (0.00056) = 67.98 m

lLa profundidad de excavacibdbn es por tanto
| |

67.98 - 66.09 = 1.89 m

| - 134 -




Graficamente tendr

68.03

66.22
Terreno (:)

EANZ NN g

famos:

Plantilla
AN

67.98
6609
85 m @)
st= 0.56 ’
1.8lm |.89m
sp=1.50

111.4.3 Cargas sobr

Las cargas © las C
en las tuberias de
cargas externas, |
La primera €5
fuerzo gque s¢€
fen regular el

t eng
dis

la mas

e tuberias

ondiciones qgueé determinan

los sistemas de alcantari
a temperatura ¥y las presio
importante vy puede ser
a en cuenta en |os proyect
efio de tas tuberias.

os
| a

nes

e |

os,

esfuerzos
do son: las
internas.
dnico es—

pues sue-

Cualqguier
al relleno que
blema para las
profundamente

creto y acero de refuerzo) son resistentes g

ducida por la
ciertos factor
las tuberias Y

- Ancho de la
tubo.

_ Peso del rel

_ profundidad de instélacién del

tubo en una zanja estd sujeto a ia

la cubre; ordinariamente ésto
tuberias debido a que€ no estéd
y los materiales de gue estéan

carga del relleno. Sin embard
es que influyen er las cargas

son los siguientes:

zanja en el nivel de la parte

leno.

conducto.

carga debida
no es un pro
n tendidos muy
hechos (con-
la falla pro
o existen
gue actlan en

superior del




Para calcular la carga que soportan las tuberias debido al
peso del material de relleno, Marston_desarrolté una serie
de formulas empiricas, de las cuales la fenmula general es
la siguiente:
2
w = G w-* B
Donde:
w : Carga vertical total sobre el tubo.
C;yt Un coeficiente gue varia de acuerdo al mate-
. rial de relleno y con la rellacién h/B (pro—
fundidad de la zanja entre el ancho de la
mi sma) .

W Peso volumétrico del materiagl del relleno.

B Ancho de la zanja (el ancho|de la zanja no
debe ser mayor de una 'y media veces el dia-
metro del tubo).

Para poder aplicar ta formula de Marston £€ necesita garan
tizar la vertical idad de las paredes de {a zanja por lo me
nos hasta el lomo de la tuberia. A cont inuacion aparecen
las tablas para conocer los valores de ® Yy Ci(tablas

TII .6 y IIT.7 respectivamente), para Hdistintos materia
les de terreno.

| Tabla ITI.5

PESQ VOLUMETR ICO APROX IMADO DEL. MATER 1AL |[DE RELLENO
Tipos de material w (kg/ m?)
Arena seca 1,600.0
ﬁrena hdmeda 1,920.0
Arciila hdmeda 1,600.0
Arcilla saturada 2,080.0
Tierra vegetal hUmeda 1,440.0
+ierra vegetal saturada 1,760.0
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TABLA IIT.7

Valores del coeﬂiciente "Cy" para cargas sobre tubos, debi
do a! material de relleno, para diferentes valores de H/B.

o L Arene e A Tonrn vege] Arcillal | Arcilla
tal;h@meda =lial saturada hGmeda Saturada
0.5 1 0.46 0.47 0.47J 0.48
1.0 1 0.85 0.86 0.88[ 0.90
1.5 1.18 1.21 1.25 1.27
2.0 1.47 1.51 1.56] 1.62
2.5 1.70 1.77 1.83[ 1.91
3.0 1.90 1.99 2.08( 2.19
3.5 2.08 2.18 2.28] 2.43
4.0 2.22 2.35 2.47/ 2.65
4.5 | 2.34 2.49 2,64 2.85
5.0 - 2.45 2.61 2.7q 3.02
5.5 2.54 2.72 2.90 3.18
6.0 2.61 2.81 3.0] 3.32
6.5 2.68 2.89 3.1] 3.44
7.0 2.73 2.95 3.1@ 3.55
7.5 '2.78 3.01 3.2P 3.65
8.0 '2.82 3.06 3.3p 3.74
8.5 1 2.85 3.10 3.49 3.82
9.0 $2.88 3.14 3.@4 3.89
9.5 J‘ 1 2.90 3.18 3.48 3.96
10.0 1 2.92 3.20 3.%2 4.01
11.0 - 2.95 3.25 3.%8 4,11
12.0 2.97 3.28 3.#3 4.19
13.0 ©2.99 3.31 3.§7 4.25
14.0 3.00 3.33 3.Fo 4.30
15.0 3.01 3.34 3.72 4.34




Ejemplo TIT.15
Una tuberia estéa tendida en una zanja de

la
de
no

a)

b)

Soluciodon:
A partir de lta formula tenemos:
| |

a)

90 cm de ancho Vv

altura del relieno sobre la parte superior del tubo es

2.10 m. Cuéal serid la carga sobre el
es:
Arcillq §aturada

Arciil% HGameda
B

Para arc#!ia saturada

tubo si el relle-

El peso voluméirico de la arcilla saturpda es:

w = 2,080 kg/m 3 (de la tabla ITL.6)

(= coeﬁikiente C, se determina de la Tdbla ITT.7 para

una rehakién h/B que se determina de

lg siguiente forma:

Segﬁnllas normas de proyecto para un archo de zanja de

90 cmfcdrresponde a una tuberia de 38

¢m de diametro

(ver ﬂabwa TIT.5). La profundidad de la |zanja seréd igual a:
i .

R = 2.10 + 0.38 = 2.48m

| ., h 20
Ha relacion g ~ 75——-= 2.76
\
1 |
Con este valor de la relacidn h/B pod
valor del! coeficiente C, de la Tabla
bargo para este caso hay necesidad de
polacﬁém para conocer el valor exaclo
manera,}C1 - 2.05 para arcilla satura
| |
Sustituyendo |os valores encontrados
Marston [enemos:

M = Cp-w . B2
~ w = 2.05 (2,080) (0.9)
W = 3,453.84 kg/m

{
Para arena himeda

De la misma manera procedemos a calcu
fa tuberia para un material de rellen

emos encontrar el
JTrTr.7. Sin em-
hacer una inter-
de Ci', de esta
da.

‘ 2’
an ta formula de

lar la carga sobre
o de arena himeda.




1,920 kg/m’

(}) ——

Para una relacion h/B = 2.76, tenemos que de la tabla

ITI.7 y haciendo una interpolacidon obtenemos el va-

lor de C1 = 1.88.

Sustituyendo en la fbrmula de Marston, tenemos:

2
w = 1.88 (1,920)(.9)
w = 1,923.77 kg/m

Ol.4.4 Clases de encamado o plantilla.
Segin el tipo de plantilila aumenta o disminuyg la capaci-
dad de carga de un tubo independientemente del su calidad,
es decir, Qque cuando el fondo de la zanja no ofrezca las
condiciones necesarias para mantener el conducto éen forma
estable y que tenga un asiento correcto en toda su longi -
tud, es necesario la consiruccidon de un encamado para sa-
tisfacer estas condiciones de estabilidad y asiento.
A continuacion se describen las clases de endamado qgque seé
emp | ean cominmente.
OT.4.4.1 plantilla clase TAM
En este método de encamado la zona externa ihferior de la
tuberia debe apoyarse en concrelo simple, qug teniendo un
espesor minimo de un cuarto de didmetro interior en la par

e mas baja del se extiende hacia

lados hasta una

tubo,

altura qgue puede ser mayor le)

arriba por ambos

menor qgue el

didmetro exterior y minima de un cuarto de éste (ver fig.
II1.8).

El factor de carga varia de 2.25 a 3.0 tomarndose normal —
mente el valor de 2.25. La plantilla de aréna himeda com
pactada,produce a las tuberias efectos comparables al que
se obtiiene con la de concreto simple y en consecuencia se
clasifica como clase AT,

T .4.4.2 Plantilla clase "B"

Es el encamado en el que la tuberia se apoya en un piso de

col ocado sobre el
sido arreglado con
a la superficie externa
ho cuando menos igual al

material fino,
previamente ha
para ajustarse
ria, en un anc

fondo de
la concav

n zanja, qgue
idad necesaria
rior de la tube
de su diametro

infe
60%




I R e

de
Di =

Fig

exterior. E!l resto de la tuberia deberé
ta una altura de cuando menos 30 cm arrib
material granular fino colocado cuidadosa
perfectamente compactado, |lenando todos
bres abajo y adyacentes a la tuberia. (v
Este relleno se hard en capas gue no exce

  f fo#Nmmm&7

ancho de zanja
De = diametro exterior

la tuberia

diametro interior

de la tuberia
Minimo : 1/4 De
M'|n+ o: 1/4 Di

a de su lomo
mente a mano
los espacios

dan de

ser cubierto has-

con

Y
[i-

er figura TI11.9).
15 cm de

e de plantilla es

espesor.

de

1.90.

Fl

factor de carga de esta clas




en

1II.4.4.3 Plantilla clase ron

volteo

Relleno compactado

capas que no exceda

15 cm| de espesor

Material fino

La constituye el encamado en el que el fondog de la zanja
ha sido previamente arreglado para ajustarse a la parte
inferior de la tuberia en un ancho aproximado al 50% de
su diametro exterior. El resto de la tuberia, serd cu-
bierta hasta una altura de cuando menos 15 dm, por encima
de su lomo, con material granular fino cologado y compac-

tado a pala hasta | lenar completamente los €
abajo vy adyacentes a la tuberia (ver figura

»spacios de
ITI.10). El

factor de carga en esta clase de plantilla gs de 1.50.




B S

OT.4.4.4 #Iéntilla clase "D"

| | . . .
Es el encamado en el cual no se toma ningln cuidado espe-
fondo de la zanja |a la parte infe-
al relleno de

misma (ver figu
10 pero éste pro
cion de las tu-

cial para conformar el
rior de la tuberia, ni en lo gue respect
los espalcios por debajo y adyacentes a |
ra ITI.11). Su factor de carga es de 1

. . | . . . .
cedimiento es inadmisible para ta instal
berias. |

| |

|

|

| |




Ejemplo IIL.16

Calcular qué tipo de tuberta de
mcs en una zarja, a la cual se va - a
de ltas siguientes caracteristicas:

107

rellenar

Arcilla saturada: 35%
Tierra vegetal saturaca: 15%
Arena hiémeda: 50%

La profundicad de la plantiltla es de 5.4 m,

ta que se va a colocar un encamado tipc e,

cm de diametro necesita
con material

t omandc en cuen



Soluciobn:
1. ObtenciGnCde! peso volumétrico del relleno (®)

| Peso volumétrico

Arcilla saturada: 0.35 x 2080.0 =

Tierra vegetal

saturada | 0.15 x 1760.0 =
Arena hﬁméda : 0.50 x 1920.0 =
I 1952./0 kg/m?
| |
w = peso Qolumétrico total 1952.0 kg/m°®
| |

|
2. Obtencipn‘del valor de "C;™"

|
' H _ Profundidad de la zanja_ 5.

- 0 m
Relacion z = B
‘ Ancho de la zanja 1.95 m
| | H B
| | ‘B"= 2.77
E | valdr:del coeficiente "Cy " se obtiene promediando

los valones obitenidos para C; para los [res tipos de
material., Para este caso es necesario [nterpolar dado

que lal/tabla no tiene valores de C, par la relaciobn
| |
g = 2.77|

| |
|
C: promedio = 0.35 x 2.08 + 0.15 x 1.90/+ 0.50 x 1.90

C; promedio = 1.96
| |

3. Obtencidn de la capacidad de carga, segin la foéormula de
Marston.
‘ |

G - w - B?

1

W
|

[
[

1.96 x 1952.0 x (1.95)

=
I

W = 14,548.06 kg/m

(1) EI valor del ancho de la zanja se obtiene de la Tabtla
Ij:I_‘5: para anchos de zanjas.
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El encamado tipo "C" tiene un factor de carg
por lo que la resistencia del tubo seréa:
W
Resistencia
g Factor de carga
14 ,548.06 -

R = —*47—3—‘— = 9,698.71 kg/m
Por lo tanto y segun la Tabla I.. 10  de 'reg
ce necesita colocar una tuberia de concreto
clase V.

Ejemplo IIL.17

Catlcular
diametro
guientes

La profun
del tubo

1.

Obtencion del

el tipo de encamado
si la zanja se va a
caracteristicas:

Arena seca

Tierra vegetal
hiameda

Arcilla himeda

didad de ta plantill
es de! tipo normal.

peso volumét

Arena seca 0.17 x 1600.0|= 272.0

Tierra vegetal

‘hOmeda 0.15 x 1440.0/ = 216.0

Arcilla himeda 0.68 x 1600.00=1088.0
-1576.0 kg/m’

~w = Peso volumétrico = 1576.0 kg/m’

iObtencifm del valor del coeficdiente Ci

5 - Tow o 2

para una tuberia
i lenar con materi

17%

15%

68%

a es de 3.5 my |

rico del relleno;

5 de 1.5

istencias,
reforzado

de 45 cm de
41 de las si

a resistencia

ohienemos

es valores de

Para esta relacidn H/B

los siguienl




materiales de rel
valor Ci

C, para
mos el

C, promedio 0

’
= 2

C

1 promedi o

La capacidad de

W

i

2.22 x 1576

1t

W

La resistencia de
para un diametro

R = 2,976.0 kg/

El

la:

factor de carga se€ cal

W:

promedio de

3,498.72 kg/m

| tubo de concreto simple d
de 45 cm es de:

3,498.72 kg/m

leno de nuestro proplema vy calcuta

la siguiente forma:

L7 X 2.084-0.15><2.)84-0.68><2.28

22

carga del tubo ées la siguiente:

0 (1.0)?

el tipo normal

m

cula por medio de la siguiente formu

R

F.C. = 1.18
Para este
en virtud

cas

de que la de

2,976.00 kg/m

o se recomienda el
tipo

uso de la plantilla tipo "C"

"D no es recomendab!e.

I1T.5 ELABORAC ION DE UN PROYECTO PARA UN S16TEMA DE ALCANTAR |

LLADO D

El calculo de

de las atarjeas Vv de l|os

E AGUAS RESIDUALES

la red tiene por objet

rminar el diametro
ue el agua residual

o dete
colectores para A

tenga las velocidades ~ecomendables que esltan en funcion de
las pendientes de la tuberia.

Para efectuar los calculos, s¢€ debe tener previamente el tra-
20 de la red, con la numeracibdn de los pozos con objeto de ha

cer referencia a cua

Por facilidad se cons
como los resul tados,
draulico de cada tramo.

La tabla de caleculo puede ser
ta siguiente:

sugiere usar

lquier tramo comprendi

ignan
para obtener el buen

do entre ellos.

tapular tanto los datos
funcionamiento hi-

en forma

la que mejof convenga, pero se
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Columna

Columna

Cclumna

Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

1

10 Gasto medio (1/s)

|

|
Tramo.
Indica e! tramo comprendido entre dos pozos de
visita consecutivos, el sentido de la corriente
quedara indicado por la numeracion de los pozos,
en el cual, el primer nOmero representa al pozo

inicial vy el segundo nlmero representa al pozo
final.

Longitud propia
| '
Representa la distancia horizontall del tramo.

Longitud tributaria

Se obtiene sumando progresivamente la longitud de
los tramos anteriores.

Lopgitud acumul ada

Es ta longitud de diseffio y se obtliene sumando las
columnas 2 vy 3.

Densidad (Hak/m)
Se obtiene dividiendo la poblacion de proyecto en
tqe la tongitud total de lta red.

‘P?blacién (Hab.)
Eg la poblacién de proyecto éen el tramo y se ob-
{iene multiplicando las columnas| 4 y 5.

Coeficiente de Harmon

'Representa al coeficiente de variacion instantéa-
hea y se obtiene mediante la formula

14
4 + VP

Gasto de infiltracion (1/s)
Es el gasto que se introduce a las tuberias de-la
red de alcantarillaco cuando se|encuentran debajo
del nivel fréatico.

M= 1

Gasto minimo (1/s)

3e obtiene dividiendo el resultado de la columna
10 entre dos Vv sumando el valor| de la columna 8.

Se obtiene utilizando la formul

)

Aportacibdn x Habitantes
‘ 86400




Columna

Columna

Columna

Columna

Cotltumna

Columna

Columna

Columna

Columna

11 Gasto maximo instantaneo (1/s)
Se obtiene multip!icando las columnas 7 VY (P
12 Gasto maximo extraordinario (1/s)
Se obtiene multiplicando la columna |1t por 1.5
y sumando el valor de la columna 8. ) »
13 Cota de terreno inicial
Representa la cota de terreno en el |pozo de visi
ta inicial del tramo que se esta calculando.
14 Cota de terreno final
Representa la cota de terreno en el|pozo de visi
ta final del tramo que s€ esta calculando.
15 Pendiente del terreno
Se calcula restando el valor de la [columna 14 me
nos el valor de la columna 13 vy el resul tado se
divide entre el valor de la columna 2. General -
mente se da en milésimos, es decir, el resultado
obtenido se multiplica por mil .
16 Pendiente de pltantilla
El resultado de la columna 15 se ajusta a un nG-
mero entero y se propone como valor de pendiente
de plantilla y representa a la pendiente de pro-
yecto.
17 Diametro comercial (cm)
Representa el diadmetro de la tuberfia, en los pri
meros tramos s€ colocan tubos con diametro de
20 ¢m; en los tramos subsecuentes [s€ coloca el
djametro que resul te adecuado para conducir el
gasto maximo.
18 Velocidad a tubo lleno (m/s)
Es la velocidad del agua cuando !a tuberia traba-
ja llena. Se obtiene mediante la formula
1 Y 3 1
v = — R S2
n
19 Gasto a tubo lleno (1/s)
Es el caudal que puede conducir la tuberia con
el diametro y la pendiente anotados en las colum
nas 17 y 16 respect ivamente.
— 149 -
-




Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

Columna

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Velocidad minima (m/s)

Es la velocidad con la cual se t

ransporta el

agua en la tuberia cuando esta pasando por ella
el gasto minimo.

Velocidad Maxima (m/s)

Es la velocidad con la cual se transporta el

agua en la tuberia cuando esta p
el gasto maximo.

Q

sando por ella

Cota de plantilla inicial

Representa la cota de plantilla &n el pozo de vi
sita inicial del tramo que se estla calculando.
Cota de plantilla final

Representa la cota de plantilla en el pozo de Vi

sita final del tramo que se estéa
Ancho de zanja (m)

Es el
del

ancho que tiene

diadmetro de

la zanja Yy

Profundidad del pozo (m)

Es la profundidad que tiene el p
inicial y se obtiene restando l|a
menos 22.

Profundidad media (m)

Es la profundidad media en el tramo y

Se obtiene restando a

tuberfa utilizad

ta columna 27 el

ralculando.

esta en funcion
a en el tramo.

ozo de visita
s columnas 13

se obtiene

sumando la profundidad del pozo inicial mas la
profundidad del pozo final dividida entre dos.
Volumen de excavacion (m?)

Es el volumen del material producto de excavacion
en el tramo y s¢€ obtiene mul tip|l i cando las colum-
nas 2 por 24 por 26.

Volumen de plantilla (m?

Es el volumen del material utillizado en la plan-
tilta de la tuberia y se obtiene multip!licando

el espesor de la pltantilla que esta en funcidn
del tipo de plantilla utilizadog, por las colum-
nas 2 Yy 2&4.

Volumen de relleno (m?3)

valor de




la columna 28 y el valor del
ria utilizada en el tramo.

Columna 30 Observaciones

En esta columna se hacen comentarios

rar algunos conceptos.

Tr1.5.1 Calculo hidraulico de la red
Para poder calcular hidrau!icamente el
| lado, es necesario con
calidad en el cual se
[IT1.12)a continuacion
los puntos relevantes
las cotas del terreno

pueda observar
se localizan en el

(figura TIL14).
Teniendo las cotas de terreno en

procede a trazar geométricamente.
do de tener una configuracion en

la red de

guiendo el escurrimiento natural de! terreno,
traza la red de tuberias a partir de los punto
gando a los puntos bajos (figura TO.15)

111.5.2 Memoria descriptiva

E! fraccionamiento estad formado por
can 739 lotes,
na verde).

El uso del suelo se destinarad a casas habitac
res resueltas en dos niveles.

El plano de tas curvas de nivel obtenidas se
la figura I[TL.12 donde predominan zonas con p
ves y paries con cambios bruscos de pendiente

sistema de alcantarilla
las condiciones 1

El funcionamiento del
do en el aprovechamiento de
vorables, por lo que se seguiréa el escurrimie
ces naturales, proponiéndose para tal fin, un
coleccidn de peine, que permitira hacer las d
das de las atarjeas a los subcolectores, comg
la figura LTL.15.

volumen

sistema
tar con el plano topogréf
la planimetria (figura
plano
(figura I1.13) para desp

los puntos re
tub
peine o en ba

16 manzand
ademas de una manzana de &rea d

de la tubge

para acla-

de alcantari-
ico de la lo-

topogréafico
1és obtener

| evantes Ss€

erfas, tratan
yoneta, si—
es decir, se€
s altos y lle

s donde se ubi
e donacidn (zo

. : .
b6n uni familia-

encuentran en
endientes sua-

do estaré basa
opograficas fa
nto de

los cau
sistema de re

escargas rapi-

se observa en

Las pendientes de las plantillas se propondrén
que respeten las velocidades minima vy max i ma

ro siguiendo Qn lo posible la pendiente del

erreno,

de tal

manera
permisible, pe-
tratan-



do de !levar un paralelismo que evite excavagiones profundas.
Se utilizard como material para las tuberias| el concreto sim
ple, con los diametros comerciales necesarios resul tantes
del calculo.
DATOS DE PROYECTO
NGmero de lotes (7.5 x 30 m)  m——m————= 739 lotes
NGmero de habitantes por lote ——==—==777 5 Hab/lote
Poblacion de proyecto —=--—=--=-""7"-7"7"777 3695 Hab.
Densidad de poblacidén lineal ~—-—--==777 0.867 Hab/m
Dotacidbn —--- SIS KRS R L 300 tts/Hab/dia
Coeficiente de aportacicn —-——--==--77=77777 0.80
Aportacibn =—<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>