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CAPITULO | ' P

te ligado cor

DEFINICICNES OF INGENIERIA SANITARIA

Y CCOMNCEPTOS AFINES
d ! 1.5, ODRe
!-’55 ::,!‘):
. desarrolic «]
s dad,
T.1. INGENIERIA SANITARIA
.. .. . .. .. Espec
Es la ruma de la ingenieria relacicnadu con la promocidn y conservucion de la sa des de oleunt
e — ts de alcun
lud pdblica,
) de cuoncas, o
N to de aliment
1.2, SALUD 4 .
neamiento cu
PN . i rmaae . . o instalacion:
Lo Crganizacién Mundial de la Salug {OMS), agencia especializado de las tdao~ minacion del
ciones Unidas, detine fa SALUD come "El completo bienestar fisico, mental y social y - vos
N . T . - 3 bl
no solamenie lu auscncio de enfermedades o afecciones”. Se ha establecido 21 7 de abril
para conmeniotar el Din Mundial de fa Salud, 16 CIEN
SANI
1.3 SALUD PUBLICA
o . . NP . Lo defis
Lu Organizacion Mundial de 1o Sulud mediante cl Comité de Expertos de la Admi ne. indican o
. .. . . . . . . . . e e e . o - 7 Jrca 1
. nistracion Sanitario, acaopto cea ligeras modificaciones, la antigua definicidn de Winslow Civil, tales e
7y e vy ZOS C
(1923) para Salud Pubiica: Vital, mada
; : : .. Vit adas
"L cienc’a y el arte de prevenir lo enfermedad, prolongar o vida, fomentaur la- .. ,m: feertc
o . . . . . . v ~ e 7
solud y I eficiencio par medio de esfuerzos vrgonizados de lo comunidad destinados a sa
near el medie, ejercer control contra las enfermedades transmisibles, educar al individuo el
en higiene personcl, organizar los servicios médicos y de enfermeria con vistas al diagnds v ol ing o
tico precoz y al tratamienio preventivo de las enfermedades, mediante el desarrolic de unu O
OMS méquina que asegure o cado individuo un nivel de vida que le permita mantener su solud,
distribuyendo estos beneficios de manera tal que cada ciudadano explote su derecho natu-
ral a la salud y a la longevidad”
RS e o Y gt

] = e e r——— o TR,



iservacion de la so

lizada de las Na-
ental y social y -
ecido el 7 de abril

pertos de la Admi
inicién de Winslow

ida, tomentar la-
1d destinados a sa
ducar al individuo
2 vistas al diagnos
1 desarrolle de una
nantener su salud,

2 su dereche natu-

E
o
™
m

Practicas tendientes al mejoramiento y canservacidn de la salud. Esté intimamen
te ligada con la medicina preventiva y con lo Ingenieria Sanitaria,

1.5. OBRAS DE INGENIERIA SANITARIA

s sbiae do tunanisein Sanitart a
LUY UUd UT niygosiits ru SONDGGH >
desarrolla el hombre, proporcionando a lo so qedad un ombrenre de comou:oad y seg o
dad. ~ w
]
<
i~
Especificamente estas obras estan relacionadas con los abastecimicntos de agua, re P
des de alcantaritlado, tratamientos de aquas negras y efluentes industricles, saneamiento= -
?
de cuencas, albercas y playas de recreo, recoleccion y destino de los basuras, saneamien (“/l?\
to de alimentos y estublecimientos comerciales, dominio sobre los insectos y roedores, so- T
neamiento rural, vigilancia y conservacién de los bancos ostricolas y de pesca, plomeria-
o instelaciones sanitarias en los edificios, aire acendicionado y obras para eviter (2 conte ~
minacion del aire, Ademas, tiene ingerencia en higiene industrial y desechos radiacti— X
Q
vOS, < })
N
&
h
- LIS
1.6, CIENCIAS Y ESTUDIOS QUE SE RELACICONAN CON LA INGENIERIA v

SANITARIA

La definicién de Ingenierfa Sanitaria ¥ lo lista de actividades en las que intervie
ne, indican que se requieren conocimicntos que no son comunes dentro de la Ingenierio =
Civil, toles como: Micrebiologia, Parasitologia, Quimica, Epidemiologia, Estadistica -
Vital, modos de transmision y métedos pare combativ ciertas enfermedades y costumbres -

de los insectos y roedores, \{
']

En los capitulos que siguen, se hace una descripcian muy somera de cado una de
las ciencias o estudios enumerados, descripzion que se complementard con el detalle que
se requiera, en el tema que los comprenda, ?’
3
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DEFINICIONES

CAPITULO U

PARASITOLOGIA

La Parasitelogia es la ciencia que se ocupa del estudio de lo biclogiu gencral de

los pardsitos en relacion con el huésped,

Se entiende por pordsito al individuo que se nutre, crece y vive a expensas de —
otro organismo vivo que recibe el nombre de huésped y que sufre las consecuencias que -

fe ocasiona éste.,

2.2, CLASIFICACION

Segun el modo de vida, los pardsitos se dividen en varios tipos: Ectopardsitos —
cuando se desarrotian y viven exteriormente al huésped. Endopardsitos cuondo se desa—

rrollan en el interior de fos aparatos, tejidos o célulus del huésped.

Chbligatorios cuando para subsistir necesitan {orzosa y continuamente vivir a ex

* pensas del Fu

ped.,

Fucultativos cuando pueden vivir indistintamente en forma libre ¢ como saprofi-

tos, o sea tomando sus nutrientes de materia orginica muerta,

Temporales cuando solamente parte de sy vido requieren del parositismo,

Aceidentales cuondo viviendo a expensas de animales o plantas, se pasan

T

Permanenics cuando se instafar en forma definitiva en el huésped.

al hombre.

RTINS

7
/

pardsito,
Hetermreno cun

del pmasite,

CIC SIGIC e ® ¢ i dos

comensq“sm.’_\ ey ng

poeden vivir jntos, si o

de alain comy Lesto ol

] M i
ae gos a partir e corts

cumes por o e PR
2,3, ALGUNTS PAR,

Muchas de lus e
terius u hovges que direct
rasitos. Divessos tiros de
huraano, Pusaden eyl

[ ES154

mediunte campafios de e

2,31

Los arn™ o piopra.

mediante S S R I T

el intesting del fombe,

Lo rrpecin prstéa
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ogia general de

a expensas de —
secuencias gue -

Ectopardsitos —

PENRENES SO,

rvando se desa—

wnte vivir a ex

5 como saprofi-

asilismo.,

S al hombie

I huésped con resecte al pardring puade tor:

dgene cuendo es una sala clase en el que se desarrolla el paidsita,
il i b :
Lurigero cuando son dus o miis los ave usa el pardsite para su vida,

o cuando es ura so0lo cn el que se desarrolla el ciclo de vida del -

parésito,
Heteroceno cuando son dos o mds ¢n los que se desarrolia el ciclo evolutivo
del pardsite.
T

Tamhién entie huésped y parosito se pucde tener la simbiosis aue =5 la rela

o mutuo; el -

-, ’ . - - . T
cién bioldyica entre dos o mas organizmos por le cual obtiencn benefic
comensalismo que es una gsociacion por medio de o cual dos especies miciobianas -
pu il Pon
i

zalll

g . . .
pueden vivii 3 ar el moterial nuiritivo con produccion

de algin compucsto util por la otra nergivnd que consiste en la aroduccidn

de gas a partir de carbohidratos par dos eooed rerionas asociudas, ninsuna dJde los

cuales por weparaca, seric e predeeinlo,

2.3, ALGUNMNOCS PARASITOS QUE PRO VOCAN ENFERMEDADES EN EL HOMBRE

Muchas de los enlermedades que padece el hombre, son producidus por bae=
terias u hongos que dircctamente lo paratitan, o bien u través d. insectos tombisgn pa
rasitos, Diversos tipes de pardsitos pundun alojarse en distintos érganos del cuerpo -
humono, Pueden ovitarse muchrey e mededes siose aleja el pardsito por higiene o
mediante campatias de {rgenied lanijaria,

2.3.1 Endcameba o emi’
Las e 1o o ncce s obarmn Sacodien; no tienen formao fija y se mueven
mediants eoo ot L LT S dineetro y vier algunes cipecies en

el intestine del hombre,

La especis patégera et la Enduameba histolytica, que se aloja normalmente
en el intestinn, ctocandn a bie cébidas gue tanizan el colon, Pueden porforar el in-

tesrivo v aawsar lo muecric por pariferitie al d
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6 Se transmite la enfermedad a través de las heces fecales, en donde pueden per

manecer las amibas en forma de quiste hasic varios dios si se encuentran en condiciones
normales de humedad. El quiste al ser ingerido por un individuo sano, resiste la accién
del estémugo, pero en el intestino delgado, los jugos digestivos lo atacan dejando en li
bertad a la amiba, -

Iy
:

s songentraciones habitunlas

L1 quiste de amiba resisie ia accidn Jde! nloe
juc se emplea como desinfectante en los abastecimientos de agua.

2.3.2 Gardig lamblia

La Gardia lamblia es microscépica, vive en el intestino delgado y se adhiere -
medionte una vertosa gue absorbe los Iiquidos del cuerpo; da origen a diarreas,

2,3.3 Triponosomas humanos

Los tripanosomas son alorgados, fiexibies y mbviles, miden de 15 a 30 micras,

Entre esta especie se halla el que produce la enfermedad del suefio y otra muy parecida
en América del Sur conocida coma enfermedad de Chagas,

2.3.4 Sporozoos
Plasmodium vivax . P
De la clase Sporozoa el que interesa es el Plasmodium que con cuatro especies,

causan el paludismo: P, vivax, P, ovale, P, malarice y P, Faleiparum,

. . E} mosco Anopheles es el agente transmisor y en su estémago se lleva a cabo la
porte sexval del ciclo del paludismo,

2.3.5 Helmintos

Pardsitos frecuentes en el hombre son los helmintos, carecen en general de apa
rato digesiivo y cuando el pardsito estd vivo, presentan resistencia a los jugos digesti~
vos. Con frecuencia estan provistos de ganchos, espinas v otros medios para su fijacién
o los tejidos del huésped. Se desarroilan en uh medio anaerobio y pueden producir en
24 horas hasta 200,000 huevecillos,

Fasciola hepética

Se dividen en Annélidos, Platelmintos y Nematelmintos; los Platelmintos o su -
vez en Tremdtodos y Céstodos. Entre los Helmintos Tremdatodos se hallan la Fasciola —
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hepatica y la Fasciolopsis buski, que para su ciclo de vida, tienen que pasar una temporo

du en un molusco o caracol, de donde sulen en forma de quiste para fijarse a las plantas~
acvaticas de donde los ingiercn el hombre o los animales. Producen la enfermedad lloma

da fasciolopsis o distomatosis hepética, que s2 caracteriza por reacciones inflaniatorias, -

urticarias, puede haber fiebre, dolures ahdominales y anemia, La fasciolopsis buski prody
ce diarrcas, dolores intectircles y desecacion de la piel.

2,3.6 Tenias

Las tenias de wntre los Céstodos, se adquieren por comer came cruda o mal cocida
que contenga cisticercos, que son larvas dentro de una cdpsula blanquesina.  La tenia pue
de vivir hasta 20 arios at..l erida a los puredes dal intestino delgado y Hege o medir de 3 a
10m,

Los huevecillos salen al exterior, sobreviviendo varias semanas; si son ingeridos por
cerdos, reses, perros, carncros, o por el hoinbre misimo, pasan la pared del intestino y por=
via sanguinea llegan a todos los mosculos, corazén, pulmones, ete,

2,3.7 Nematodos

Entre Jos nemdtodos se hailan los dscaris o lombrices pudiendo alojarse por miles =
en un solo hombre, especialmente en los nifos, Los huevecillos Hegen al intestino y por-
via sanguinea pesan al higado para seguir ! corazén y pulmones; en el pulmén la larva lle
ga a medir un mm, Después sube por la kifiquea y la laringe para alcanzar el eséfago, has
ta Hegar ol estémago e intestinos, en donde se desarralla hasta adquirir un tamafio de 20 @
30 em,

Segin la localizacién de los gusanos adultos, se presentan sintomas alérgicos, infla

matorios, téxicos, trastornos cerchiales, intestinales, etc, '

2. 53,8 Strongyloides estercolaris

Es pardsito ibre en formn de ldrvn; mide unas 70 micras de largo, por lo que pue—
den penetrar por lu piel, yencalnente ta do los pies, para Heger Lasta el corazén y pulmo
nes, Después pasan como gusano adulto por la epiglotis hasta el intestino,

Produce trastornos pulmoncres, diarreas, nduseas, vémitos, etc,

73,9 Ancylostoma dt denclc y Necator americanus

Producen la uncincriasis qua proveca principolmente anemio; en los nifios afecta a su
dusarrolbo fisico y mental, Q




Micrococos

Estreptococas

Estalilococos

El ancylostoma pertenece a los Nematelmintos o gusanos redondss; &l macno, un
poco menor que la hembra, mide de B a 11 mm de largo por medio milimetro de grueso.
£l Necator, también Nematelminto mide de 7 0 9 mm,

1

Los huevecillos miden unas 50 micros, pudiendo ser el ndmero de ellos por copu
lacidn hasta 30,000, El huevecillo pasa o estado larvario y asi puede Hegar al hombre,
para pasar mediante los poros de fa piel hasta los pulmones y finaimente fijarse al duode
no en donde sc alimentan de la sangre que extraen mediante su aparato de fijocién.

CAPITULO It

MICROBIOLOGIA

3.1, DEFINICION

La Microbiologia es la clencia que estudio todos los microrganismos; se divide ~
principalmente en dos ramas: la Bacteriologia que se ocupa de las bacterias propiomente
dichas, de los virus, rickettsias y bacteriofagos; y la Micologia que se ocupa de los hon
gos y las levaduras. También dentro de la Microbiofogia se estudian o las algas y prota

2005,
3.2. BACTERIOLQGIA

3.2 Bccrorigi

A, Tomato y clasificacian
Los bacterias son de tamufo microscdpico y por su condicion de seres sencillos o

rudimentar fos, que en general conrnbuyen con todo su cuerpo a la propagacién de su es
pecie, se les do a veces el nombre de gérmenes,

Las bacterias constituyen la clase Schizomycetes, consideradas como las mds pri
mitivas de los vegetales; son tipicamente unicelulares y llegan a medir entre una y ocho
micras,

Lo forma de las bacterios puede ser la esférica o la alargada; las de forma esféri
ca reciben el nombre de "coccus”, lus alargadas en forma de barra recta, "bacillus”; =
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y la alargada en forma de barra curva “spirillum®,

Las células estin formadas de protoplasmo y observadas al microscopio electrénico
acusan la presencia de un nicleo,

Casi siempre los bacteiias presentan pigmentacién, peto no tienen el color verdo-
so de la materic clorotilica por o existir en éstas, Algunas bacterias tienen movimienfo —
propio como los flagelados; estos y otros fenémenos, motivaron que se les considerara como=
intermedias entre la vida vegetal y la vida animal,

De acuerdo con su forma y la agrupacién o que dan lugar, las bacterias redondeadas
se dividen en Stophylococcus cuando forman grupos amorfos; Diplococcus cuando se agrupan -
por parejas; Sireptococcus cuando forman cadenas y Sarcina cuando se agrupan en puquetes re
gulares, Los bacilli con forma de bastén o los Spirilla en forma de espiral, se presentan mslo
dos o en cadenas; estos Gltimos pertenecen a las de forma alargada,

B, Reproduccién

En algunas ocasiones se puede indentificar a las bacterios por los métodos de repro-
diccidn, pudiendo ocurrir ésta por divisidn directa o en capull como las levaduras, o por es
poras (endosporas) como en la mayoria de las algas y en algunos bacillus; estas esporas son ge
neralmente muy res istentes a las condiciones desfavorables tanto de humedad como de tempe=
ratura,

Las bacterias tieren la particularidad de reproducirse muy rdpidemente; algunas for-

mas pueden crecer y subdividivse en sélo 15 minutos. El aumento en nimero, se presenta bajo.

determinada ley de crecimiento en la cual se observan distintas fases de acuerdo con el medio
en que se repruducen,

Si se coloca un cultivo bajo una temperatura dptima, se observa que inicialmente —
existe un periodo de acomodo o de adaptacidn al medio en el que se nota un crecimiento rela
tivarente lento o nuto; ~sta primera fase recibe el nombre de fase inicial o estacionaria, Una
vez udaptadas al medio se inicia s reproduccion en forma rapida, esta segunda fase recibe el
nombre de lag o de aceleracion postitivy; la tercera fase estd constituida por un crecimiento -

.

lagui itmico toraue su cumento corresponde a dicha ley, )

Después de un tiempa, la escosez de alimentos provekio muerie dz muchas bacte=

Espirilos

Vibriones

£
!

',



10

REPRESENTACION GRAFICA

DEL CRECIMIENTO BACTERIANO
EN UN MEDIO CONFINADO

Cantidad de bacterias vivas

80

rias dando origen a sustancios toxicos que influyen en to relacién do crecimiento, notan
dose un decremento ; esta {ase se denomina de aceleracidn negutive del crecimiento,

Se observa enseguida uno fase estacionario maxiing, que equivale o un equili—
brio entre las bacterios que se reproducen y las gue mueren, Sigue una fase de muerte -

aceleroda o de mortalidad creciente; sucede que mueren mayor ndmero de las que nacen.,

Ficoimente se lloga ¢ una fase da muerie logorftmico hasta la desoparacion total de fos -

C.Temperaturas

Las bacterios que producen enfermedudes a! hombre se denominan patdgenas y ~
en general son pardsitos que viven a la temperctura del cuerpo humano,

De acuerdo con las tzmperaturas 6ptimas para el desarrollo de las bacterias, és
‘tas se dividen en psicrofilicas cuando viven entre los 15°y 20°C, mesofilicas cuando vi
ven entre 45° y 55° C, Todas ellas pueden vivir dentro de un rango de tempceraturas mi-
nimas a méximas, pero bajan su actividad en todos sentidos cuando se hatlun {uera de las
acosiumbradas., Algunas bacterias resisten tempeiaturas tan bajos como las del aire lig

do (-250° C) y otras resisten temperaturas tan altas como 70° C,

[
!

tiempo

Nombre de la {ase

Inicial o vstacionaria
Aceleracibn positiva
Crecimiento logaritmico
Aceleracidn negativa
Estacionaria mixima
Muerte acelerada
Muerte logaritmica

D. Eliminacion

Las bacterias se pueden destruir mediante el calor; para ello se emplean tempe

Tramo raturas de 60°a 62° C mantenidos durante 30 minutos, Existen otros medios parg eliminar

No W B Wty -
SR VR V- VY

a las becterias; entre los fisicos se hallan: la desecacidn; las ondas electromagnéticas, -
2 utilizandose en forma natural lo exposicion directa a los rayos solares y sobre todo en pre
3 sencia de oxigeno; los rayos ultravioleta; rayos X, rayos infrarrojos; ta electricidad y el=
4 magnetismo que las afecta aunque se ha discutido mucho por la relacion tan directa con
5 el alza de la temperatura; los diversos tipos de filtros que se emplean para detener su paso;
6 lo agitacion, tensidn supeificial y ondas sdnicas y vltrasénicas,
-
8 En cuanto a lo accidn de los agentes quimicos son muchos lo que las afectan, de
nomindndose a este fenémeno desinfeccién. Cabe hacer la aclaracion que el término anti

séptico se destina a fos agentes que impiden el crecimiento y multiplicacién bacteriana —
aunque no provoguen su muerte,
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Entre los principales agentes quimicos se hallon:
o) Cationes: soles de cobre, fierro, aluminio, plomo, mercurio, plata y zine,

b) Aniones: sulfatos, sulfitos, cloro, bromo, nitratos, cromatos, fluor, yoduros y =

oxhidrilos,

E. Respiracién

En muchos procesos bioquimicos, interesu conocer paru explicarlos, la forma de res
pirar de las bacterias. En todos los casos neccsitan del oxigena; unas veces lo toman di—

rectamente del aire atmosférico, denomindndose a este grupo bacterias aerobias; otras 1o~
toman a través de la materia orgénicu, constituyendo el grupo de las pacterias anaerobias,

3.2.2 Virus

Los virus son los microsgonismos mas pequefios que existen, son la moyoriu de las ve
ces los causantes de muchas enfermedades de tipo infeccioso y bastunte peligrosas; tienen
fa particularidud de ser filtrables o tos medios comunes para otros microrganismos, pues po
son a través de los denominados filtros ultrafinos, Sus dimensiones son del arden de 10 a=.
200 milimicras y por lo mismo, no son visibles al microscopio ordinario; séto se han obser
vado en los electrénicos separdndalos mediante técnicas especiales a base de centrifuga=

cidn,
~Los virus viven y se reproducen en células o tejidos vivos por ser pardsitos obligato

rios. Otra particularidad de los virus es la de subsistir por perfodos prolongados o de por
vido cuando se hun introducido o un organisma, De azui la peligrosidad de un individuo
que al hober scnodo de urio enfermedad virulenta, puede convertirse en portador de ese -
mal, Esta propiedod de fos virus ocasiona la inmunidad a la enfermedad que produce el -
mismo tipo de virus y que se aprovecha en ferma ortificial como vacunas o anticuerpos pa
ra impedir o atenuar s accidn en algunas ofecciones, =

3.2.3 Ricketsios
Las RicKettsias son muy posuefds, del orden 0.5 x 0.3 micras pero ya son visibles

al MICECSCOPIO O dinutio; su pueden cuitiva, on medios especiales aungue en presencia de
célylas vivas por su cardcter de pordsitos obligatorios, La mayorfa son inméviles.

o

5

-~
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Aliomyces arbuscula butler

-
5“; )
3.2.4 Bucteritfagos
Se les denomino osi por la caracteristica especial de destruir a lus bocterios, - Se

pueden cultivar en medios ricos en bacterias y precisamente se observa su crecimisrto por
¢l avance destructor en el conjunto. Esto propiedad o accidn destructord, recibe el rom

bre de lisis,

Su constitucion es protéica y miden de 0,15 a 0,80 micras.

3.3. MICOLOGIA

3.3.1 Hongos

A, Tomailo y clasificacion

‘Forman un grupo de organismos primitivos que se incluyen entre las Thallophyta,
Son vegetales pero carecen de clorofile; por lo tanto son incapaces de elabarar sus pro—
pios alumentos. Cuando sus enzimas digestivas las obtienen de cuerpos muertos, se deno

minan sprofitos y cuando ob

Un gran nimerd de hongos son utilizados como antiohidticos por su alta eficien—

cia en combatir o las bacterioy que producen ciertas enfermedades, por parasitarlas y ofec

tarlas.

Se conocen certa de 40,000 especies de hongos y todaviu algunos botdnicos indi
can que este ndmero es solamente uno tercera parte de los existentes.

£i tomafo de los hongos vario desde los de grandes dimensiones con mas de 10 cm

de alturo, hasta los microscopicos,

El cuerpo vegetativo de los hongos estd formado por un tallo denominodo micelip;
cada uno de los filamentos del micelio se llama hifa.

B. Reproduccion
Lo reproduccidn puede ser sexual a base de célulos tedundados (zigote) o asexual

mediante esporas,

btienen sus nutrientes de organismos vivos se les Homa pardsitos,
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3.2.3 Llevaduras

Son organismos vegetales microscépicos. Obtienen el oxigeno necesario para sub
sistir, medicnte acciones quimicas, mismos que producen los fermentos o enzimas que segre

gan.

Desde un punto de vista industrial, las levaduras tienen gran importancia por su -
intervencion en la elaboracién de alimentos y bebidas,

. . 4 .
Se reproducen a velocidades increibles, surgiendo de una levadura un brote o ye
ma que origina otra levadura formando una verdadera cadena o ramificaciones arborescen~

tes,
3.4, EL PLANCTON -

En 1887 el oceanégrafo Hensen empled la palabra Plancton (del griega plankton
errante), para designar "a las apretadas falanges de seres minGsculos, huevecillos, embrio
nes y larvas que viven flotando en el seno de las oguas marinas y dulces, a merced de las~
corrientes, del oleaje y de las corrientes verticales de conveccién de la masa Iiquida". -
Se considera como placton a todos los organismos acuaticos microscopicos que no requieren
cultivo especial para su observacidon, Segin al reino al que pertenezcan los microrganis—

mos se dividen en fitoplancton y zooplancton, Existen otras divisiones que obedecen a ca-
racteristicas especiales como si poseun o no movimiento propio (euplancton y necton) o de
acuardo a las profundidades en dunde viver; segin esto Gitimo es comin clasificarlo en —
limnético o superficial; bentul o de fondo y litoral o de las mérgenas o costas,

A los organismos pequefos que se pueden apreciar a simple vista se {es denomina
macroplancton; entre estos y el microplancton se considera el mesoplancton.

3.4,\. © Fitthncton

£} fitoplancton estd representado en su mayorio por olgos cuya carocteristica —
2 . .
thqu\ wbeo ded rupo de las taltophstos es le presencia en ellas de la ciorofila,

Phacus
D¢ una menera general, todas fas algas pueden clasificorse de vegetales verdes=- curvicauda

—

¢ o1quesuS camatdforos o pigmentos contienen siempre clorofila de color verde. En ofras
se entdentrgn offes pigmentos que le dan celores que van del amarillo al rojo carmin,

W
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La clasificacion de las algas de aguo dulce es la siguiente:

. Chlorephyta (algas verdes)

. Cyanophyta (algas azul-verde)

. Chrysaphyta (olgus amariilos o amariilo-café)
. Euglenophyta (euglencides)

. Cryptophyta (cryptomonal es)

Pyrrophyta (dincflagelados)

. Rhodophyta {(algas rojas)

. Chloremonadophyta (chlaronionales)

. Phacophyta (algas cafés),

\ /‘\:r‘;' )1?4{“\//“"}{
AR
NN taoscs)
AN 5

3.4.2 El zooplancton

El zooplancton estd constituido por la parte animal de los microrganismas y lo for
man principalmente los protozoarios; entre estos se distinguen los algéfagos y los bocterid
fagos segin sc alimenten de algas o de bacterias, Las algas atraen un nimero considera=
ble de bacterias, por lo que el primer grupo provaca indirectamente
mayor cantidad de bacterias que el segundo,

14

El fitoplancton, el zooplancton y las bacterias estén intimamente ligados para su
alimentacién,

CAPITULO IV

EPIDEMICLOGIA

4.1, DEFINICIONES

. 4.1.1 Eeidemioiogfa
Chroomonas Nordstedtii

La Epidemiologia es lo ciencia que estudia las causas que originan, las peculia-
rides de su evolucion, los medios de transmisidn y las medidas de prevencién y control—
de las enfermedades evitables, como fenémenos de masa,

Los estudios epidemiolégicos se basan principalmente en la ~stadistica y en méto
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k dos experimentales para definir la relacién entre el Par&s?to y el huésped. T /- /‘.V/C'ﬁ/ g

41,2 Foco T
vehiculo . b
Es el huésped donde residen los agentes patégenos, ) :
4,1,3  Fuente de infeccién: o »
-

Es el sitio o lugar en donde se halla el foco,

4,1.4 Portador

: - . vector
/ .
: Es el nombre que se le da al ser humano que puede transmitir una enfermedad, 3
4,1.5 Vector , . fﬁbrt;ador 3
y lo for Es el nombre que se le da a los insectos cuando éstos constituyen un foco de in-
bacterid feccién,

d . . : g’ foco

isidera— ! : ) o - . . . Z6

6n de una ¥ 4,1,6 Fonmite ' . ) - ' /\Y‘f UN
f , SR VR RO

‘Es el nombre que se les da a los objetos cuando éstos constituyen un foco de in=
para su feccion, ' _ ' fuente de infeccién

‘ 43,7 ' Vehiculo

N

- Es el nombre que se les do a los alimentos cuando éstos constituyen un foco de -

infeccién, .
i ' /
<o 4.2, LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

\ , La Organizacién Mundio! de la Salud (OMS), agencié especializada de las Na

. - ciones Unidas, se fundé oficialmente el 7 de abril de 1948 con la finalidad de procurar =

o todes los pafses el mds alto nivel de Salubridad Péblica y arganizar campafias contra las
culio- . ! enfermedades, Con tal motivo lleva el control de 116 enfermedades contagiosas denomina
ntrol=- ! . duaf natificables gue incluye a seis cuarentenables que son:
b méfg - !§

¥
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16 1. Plaga
2, Colera
- 3. Fiebre amarilla
4, Virvela
5, Tito exantematico (transmitido por piojos)
6. Fiebre recurrente (transmitido por piojos).,
Existen otros grupos de enfermedades cuya nomenclatura abreviada, sirve para unifor
! mizar los resultados de los distintos paises, ' -
4,3, FACTORES CUE INTERVIENEN EN LA TRANSMISION DE UNA ENFERMEDAD :
) _ Los factores principales que intervienen ep la tronsmisién de una enfermedad son:
¢
a) El grado de cultura de una poblaéién, oo .
' §
b) Las costumbres o hdbitos de sus habitantes :
c) Lo economia general
d} El ospecto sacial (hacinamientos, multifamiliares, etc.) :
. Cuando por uno o varios de estos factores se presentan casos extraordinarios de una
enfermedad, puede llegarse a tener una epidemia. De acuerdo con la Organizacién Mun-
dial de la Salud, Epidemia significa la extension de una enfermedad de cuarentena debida
a una multiplicacion de casos en una drec local.
Se denomina endemia cuando se tiene un nimero de casos mas o menos constantes
de una enfermedad por largo tiempo o permanentemente, y pandemia a las epidemias que
abarcan grandes extensiones territoriales, paises, continentes y aun el mundo entero,
4.4, PROPIEDADES GENERALES DE LAS EPIDEMIAS
Para el estudio de una epidemia se consideran tres foses:
o ' a) Pre-epidemica

b) Epidémica
¢) Post-epidémica
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ESTADO DE LA CAMPANA DE ERRADICACION DEL AEDES AEGYPTI EN LAS AMERICAS
DICIEMBRE 1971
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J PAISES QUE HAM TERMINADO LA
NI €RRADICACION DEL AEDES AEGYPTI *

AREAS EM QUE YA NO SE ENCUENTRA
fell AEDES AEGYPTY
1 ARTAS REINFESTADAS
o IDESPUES DE TERMINADA LA ERRADICACION;
AREAS AUN INFESTADAS 0 TODAVIA
NO INSPECCIGNADAS
E:] AREAS PRESUMIBLEMENTE NO NFESTADAS
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5.1 INSECTCS

Los insectos t°




Casi todas las epidemias se presentan o tienden a presentarse con cierta regula= . 19
(idcd y las fases estdn en intima relacién con el tipo de enfermedad.,

. . . . g . —~Casos de poliomielitis notficodor ¢ la
La fase epidémica se distingue por haber un alto inciemento de casos, formando  piecisn General de Solud Piblica de Handwras, de

se una compafa en lo representacién grdfica con rclacién al tiempo. Antes de este incre 1965 @ 1971.
B . . . . - -~
wes mento estd la fase pre-epidémica y después la post-epidémica que se confunde en cierto
tiempo con la pre-epidemia de la siguiente e pidemia. 800
LERS

En cuanto a la simetria o usimectria de la campana en la fuse epidémica, que se gwo
analiza de acuerdo con la estadisticu, debe interpictarse mediante los estudios mécicos
]

que forzosamente se llevan a cabo. 300
? 238
Existen epidemias localizadas, prapensas a ocurrir entre grupos de trabajedores L /\m N -
concentrados en grandes masas y dreas pequefias. - /\/
100 * D¢3
| La epidemiolegia estd ligada con el estudio de cada unu de las enfermedades, -
; debiéndose indicar los Tndices de morbiiidad y de morielidad, @si como la distribucién == i wer  mer mes  mes o i
: . . . . . - . . ANOY
: geogréfica del padecimientc que se trate. En los estudios epidemiolégicos se incluye ca
! si siempre una descripcién del agente etioldgico, es decir, del cousante de la enferme=--
: dad, para determinar las caracterfsticos principales de la epidemia.
‘ 360
! 320
25 N h o £
\ ' é;g . ,d, Casos clinicos de parélisis infantil
i\ ‘ o0 r\‘ A :V‘I ;) en la Republica Mexicana de 1551 a
D» - ] a : 1962
»> 160 { iy . " | o o o
150 j\u . /:l\‘ Al X l‘ HEAN ] \ Distrito Federal
sy H A 28 ) Ny ) ) e e Reg v
[ W { Voo A Resto del nafs
Ry AT AN A T R NN S A F
o v iy -t \é’J W ‘\r_/ W
L5l 1952 1s55 1954 1995 1956 1957 1998 1999 1960 196l 1562
CAPITULO V
INSECTOS Y RCEDORES
. 5.1 iMSECTOS

- Lus inseates tienen lo facultad du cdoptarse fécilmente al medio, para luchar ~
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drduamente por la existencia. Tienen una gron capacidad pate modificar sus b’

Aoy ce g
las circunstoncios.

Muchos de los insectos viven a expensas del hombre pudiendd transmitirle ciertas e
fermedades o causarle serios molestias; son estos los que interesa estudiar dentro de la Inge-

nierfa Sanitaria, para que conociendo sus costumbres y hdhnfos se les pueda combatit odecu‘
da y eficazmente.

5.1.1 Mosquitos

Pertenecen a los dipteros nematéceros y o la familia de los culicidue, estén agrupuc
en dos familias que se pueden distinguir con fatilidad: Anophelinus y Culicinus.

Entre los culicinus estd el Aedes aegypli, agente transmisor de la Fiehie amarilla y el
mosquito comidn : Culex quinguetusciotus y Culex pipiens.

Cierto grupo de aedas son muy activos durante el dit; en cambio,

la mayo:fa de los -
anopheles y culex son crepusculo: s o nocturnos.,

El ciclo biol6gico del mosquito empieza cuondo la hembra ha de

cpesitado sus huevos
sobre la superficie de las aguas estancandss, Los huevos de los culex se agrupan en gran ng
mera,

son de forma cilindrica y flotan en posicidn vertical, Los huevos de los anopheles se

hallon separados o en radiuciones y en posicién hoiizontal; estos huevecitios contienen flo-

tadares. Los huevos de los aedes so pueden haliar en volGmenes muy pequefios de ogua co~--
! contenido en floreras y botelas.

mo €
El tiempo que duran como huevo es normalmente de 1 a 7 dias, pero si fos sorprende

un crudo invierno, se conservan asi hasta que u las temperaturas adecuadas contindan su evo
lucisn,

Del huevo emerge la larava que se coloc baojo de la superficie del agua, pero en
contocto con la misma para poder respirar; se alimenta de los negquefias presas que capto den

tro del agua.

La posicién que guarda la larva respecto a ia horizontal sirve para fa clasificacion -

inicial del mosquito: si tiene una posicién inclinada se tratard de un culicinues y si estd ho-
rizontal de un anophelinus.

[P es Yol

Lo bormbro v
va ey de 10 dins.

Ura p tmers
o un culitinus, consi
la cual posen:sies o
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 Esta fase dura de 4 a 7 dfos, después de la cual se transforma en pupa para que =
gradulomente se forme el mosquito adulto que emerge a la superficie del agua para iniciar

s welo.

El tiempo que tarda el desarrollo de huevo hasta el estado adulto, es de 9a 14 -
dlas de acuerdo con la temperatura del medio principalmente; cuando el tiempo es seco y -
frlo el periodo de desarrollo es mds largo.

Lo hémbra pone de 50 a 200 huevecillos durante su vida fecunda que normalmen-=
te es de 10 dias,

Una primera clasificacién del adulto para distinguir si se trata de un anophelinus
o un culicinus, consiste en observar la posicién del cuerpo con respecto a la superficie en
la cual posan: si es paralela a ella pertenecerd a los culicinus; si es inclinada con la par-
te delantera hacia abajo, a los anophelinus., Otros detalles como manchas en las alas y =
en las patas, los palpos, la proboscis, etc, sitven para claisifacarlos en especial,

La proboscis o trompa del mosquito, estd hecha en la hembra en forma de aguja
con el objeto de succionar la sangre que requiere paia su fecundacidn; en cambio, la del

macho es arbolada, ya que solo se alimenta de jugos vegetales,

El escozor y la hinchazén producidos por una picadura de mosquito, son causados

_por la saliva téxica que inyecta pare dilufr la sangre y evitar su coagulacién. Es precisa=

mente esta saliva la que representa un grave peligio en la transmisién de las enfermedades
que pasan de)] mosquito al hombre o viceversa, como la fiebre amarilla, filariasis, dengue
y paludismo o paludismo o malaria principalmente, .

Ya que se trata de insectos altamente peligrosos para el humano y para algunas =
especies animales, se les debe combatir y se puede efectuar su destruccién en cualquiera=~
de sus fases o estadios. En estado de hueva, evitando que estos se desarrolien o mejor adn,
que sean depasitados y para ello s¢ deben eliminar los criaderos mediante el relleno de las
zenas bajos en donde pudiera estancarse el agua por algin tiempo; por desecacién ya sea =
por bomheo o par drenaje superficial o provocando. la infiltracién al subsuelo.

Algunas veces no es posible llevar a cabo los métodos anteriores por la extensién
de los criuduros o por necesitcrse de cilos como lagos, chincmpas, etc. En estos casos se
puede efectuar Lna limpieza y contial de la vegetacién con lo que se baja la procreacién
y q\lmen’rac"(dnde "Oﬂa(\qu’, Tamb,én se pueden eiiminar vaiicndo los niveles en los almg_

R » - g T e e
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. . cenamientos, pues son susceplibles a los cambios bruscos, ‘

. ” » L3 et

En estado larvario también se puede utilizor el método de variacién de niveles- despiias de aue b <

o impidiendo su respiracidn esparciando sustoncios aceitosas que flotén en el agua., letrina gue no se pe

- Lo mosca que piza «
I ’ En el estodo adulto se le combate mediante los insecticidas,

La dispos
5.1.2  Moscas los obliga a ingerir
» . Al tomar un aliment
La mosca se desarrolla por metomorfosis completa, Tiene los estados de huevo, bios de la prokn:cis
larva, pupa y adulto, muy abiertos dichas

‘ ha cargado dw susta
La mosca deposita individualmente de 100 a 1,500 huevos en cada postura, pu

) diendo hacerlo de 2 a 4 veces durante su vida, ounque en condiciones excepcionales has La dinest
ta 20, ‘ ‘ - cantidad de ot prin
: . po que la prepaaaci
Los huevecillos moduran y posan a larva en aproximadamente B horas o tempera crarganismos ave de

turas entre 30°y 32°C,; en 24 horas cuando la temperatura es de 15° o 20°C y de 2 a- '
3 dias o temperaturas de 5°C, ' Lo mosco
- vil, Tienden las he
: Lo larva crece rdpidamente y se alimenta de la materia orgdnica del sitio en — cilios; estos lugares
- - donde por instinto, han sido dupcsitados los huevecilios. Se desarrollo con combios suce exista abundarte mo

, ) sivos de pie!l, alcanzado la madurez normalmente en 4 a 5 dios. -

| La longit
La lorva madura, tiende a emigrar del sitio himedo y templado en donde se ha- see ¢l alimento; nor

desarrolladc, para poder pasar al estado de pupa en un lugar mds frio y seco.

Lo pupa es de color obscure, mévil pero sin consumir alimentos; dura osi de 3 o
‘ 10 dias dependiendo de las condiciones ambientales, pudiéndose proiongar hasta por va-

.
rias semanas,

Cuando la transformacion se completo, la mosca adulia presiona y abre el extre w1, fos mds ctai
. : A . . . . Lot ol
] mo del cascardn de la pupo; emerge de él y camina hasta la superficie del material que A
oo ' : ha dado vida, T

Tan pronto como las alas se endurecen, estd lista para volar y empezor su corre
ra de adulto y cerrar su ciclo vital,
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El perfodo de desarrollo desde huevo hasta adulto, dura de una a tres semanas,

La mosca doméstica adulta tiene un promedio de 6 mm, de longitud y no crece
después de que ha salido de la pupa. La mosca de pequefias dimensiones, s la nosca de
letrina que no se posa sobre alimentos por o que resulta menos peligrosa que la doméstica,
La mosca que pica es la mosca de establo o Stomoxis calcitrans,

La disposicién de los érganos bucales y del tubo digestivo de estos insectos, —
los obliga a ingerir alimentos liquidos; los alimentos sélidos los licGan mediante su sallva,
Al tomar un olimento liquido o semiliquido, aplican simplemente sobre la superficie, los la

bios de la proboscis y realizan una succién, Cuando el alimento es sélido, aplican a él =

muy obiertos dichos labios y dejan salir una cantidad de Iiquido, que sorben luego que se
ha cargado de sustancia alimenticia,

La digestién es muy incompleta expulsdndose con los excrementos una buena =
cantidad de los principios nutritives ingeridos, Esio explica su voracidad, al mismo tiem
po que la propagacién de muchas enfermedades por servir de vehiculo transportador de mi
crorganismos que dejan en sus deyecciones, o a través de sus patas, -

La mosca doméstica es de actividad diurna, durante la noche permance inmo-
vil, Tienden las hembras a reunirse en los sitios apropiades pava el depésito de sus hueve
cillos; estos lugares son prmmpalmenre los estercoleros, basureros y en general en donde
exista abundante materia orgdnica en descomposicion,

La longitud de su vuelo es de 500 a 1,000 metros y estos, solamente que esca=
see el alimento; normalmente no se alejan mas de 200 o 300 metros del lugar de origen.

Existe 'un gran ndmero de formas por medio de las cuales el problema de la mos
ca doméstica puede sér atacado. Uno muy importante, es el cuidade que se ponga en el”
almacenamiento del estiercol, ya que este es utilizado como fertilizante,

Muchas sustancias pueden aplicarse al estiercol empacado para matar las lar-
vos, Yos mds efectivos son el bérax y el sulfato de fierro, El bérax puede emplearse en-
telucion de un kg de ingrediente quimico en 33 titios de agua, aplicandolo por rociado~
¢ la superficie; o e polvo a fazdén de 300 gramos por metro cuadrado, humedeciéndola
eosterioimente. Debe tenerse cuidado en su empleo, por afectar tanto al poder fertilizan
te del estiercc!, como al cultivo de ciertos productos cgricolos.
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El sulfato de fierio se aplico por rociado sobre la superficie preprade  razén -
de 240 gr en un litro de ogua. Se aplica unc dosis de 4 litros por metro cuadrado.

Los larvicidas deben aplicarse sobie el estiercol de una a dos veces por semana,

Pertenecen al orden Anopleura. Existen tres especies que parasitan ol hombre,
siendo las mds importantes la Pediculus humanus y la Pediculus humanus capitis, que vi-
ven entre la ropa y cuerpo o entre los cobellos de la coveza respectivamente.

Tienen como ratus verdaderos ganchos, que mds pare caminar, les sirven para
fijarse.

Ponen sus huevecillios en tos cabeéllos tomando el mismo color de éstos.

El peligro del piojo lo constituye el podar padecer y transmitir el tifo exantemd
tico, Cuando una persona se enferma de tifo, se elevo la temperatura de su cuerpo,mo:
lestando con ello al piojo, abandondndolo para buscar o una persona sana o la que le ~~
transmite la enfermedad.

Ei combate o estos insectos se hace medionte |impieza y rociando DDT, tando
en las ropas como en lo cabeza de las personas que son huéspedes de estos parssitos,

pares

~

5.1.4 Pulgas

Son pequefios y de cuerpo comprimida, lo que les permite deslizarse con facili
dad por entre el cabello de los animales sobre los que viven,

Tienen una larga trompa con la que

erforan la piel para chupar lo songre de -
la que se alimenton,

el

-

Las hembras desnacitan 555 hucveciiios sobre alfombras, lugares desoseados o -
en donde duermen los onimales que las portan,

La pulga del perro: Ctenocephalides canis, transmite al hombre la tenia del -

Ml e

"perro o Dig,
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no,
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_Uc;dm;ouz " perro o Dipylidium caninum, La pulga del gato es de Cienocephalides felix, Las
’ ) oulgas de las ratas son la Nosopsyllus fasciatus, la Xenopsyllus fasciatus y la Xeno-
ces por semana. psylla cheopis, esta Gltima peligrosa por transmitir la peste bubdnica y el tifo {'nuri—
no. ’
5.2 INSECTICIDAS i
itan al hombre, . . . . . L. TR ' C oo
" . Los insecticidas pueden ser organicos e inorganicos; los mas eficientes son ,; ]
:apitis, que vi- . . . . : Cl3
énte los primeros, provenientes de los derivados alogenados de los hidrocarburos,
DDT
. 5.2.1 DDT
les sirven para
EID DT fue descubierto en 1874 por un estudiante alemdn de Quimica ~
e éstos flamado Othmar Zeidler; pera se explotd hasta el ofio de 1939, cuando el Quimico
suiza Pablo Muller vig su eficiencic como insecticida,
el tifo exantemd 3 . )
e su cuerpo, mo= . i§| DD7T peneirc'l a través d'e la quitina del cuerpo del insecto y de las pa- »
na a la que le —- tas, ejerciendo sobre el sistema nervioso, Cbro por contucto.
’ Gl {
Es un compuesto de color blanco, puverulento con luestre cremoso; funde o ,C.
«Jo DDT, tando los 109°C, os eristalino y soluble en los disoiventes orgdnicos (eter, xilol, etc.) / \ H H ;
os pardsitos. L. . . . Cl-C c-Cl
El grado técnico es lo pureza con que se le obtiene y que varia comercial- { | %
Y Sy £- SR S oo . .
mente de 50 a 75 por ciento, En los rociadores se emplean 2 gr de DDT (GT) por ~- Cl-C-Cl %
cada metro cuadrado de superficie, Su poder residual como insecticida dura alrede- 5
izarse con facili dor de 3 meses, Cl- C G-Cl {
5,2,2 Clordano ¢ p oy
cl H'H !

ar lo sangre de -

La Yopeyren

£l grado técnico dei producto contiene del 60 al 75 por ciento de clordano
octive que es liquido a la temperatura ordinaria, Es de 3 a 10 veces mdx téxico que
el DCT y tiene un periodo residual hasta de 15 semanas; el DDT es soluble en o - -
clordano en proporcion de 37 a 100, Basta medio gramo de clordano por metro cua~ Clordano
drado para hacer ef combate de los insectos; se emplea disuelto en petréleo al 20 por

R

1s desaseados o -

AT, RN M 7|

bre la tenic dei - <'ento, en piretro o en kerosene,
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5.2.3 Dieldrin
—— Se girTere
Y . . ipio activo er vy pl
C.H.O Es un polvo blanco cristalino, soluble en agua; tiene poder residual hasta de crpro deiivo e =
25 S s . pora facilmente o ia
. un afio y es mas téxico que el DDT, Los rociadores deben usor guantes de hule, botas,
o0 AN -NO, mdscara, casco y un overol que los protejo, [s acumulativo en el organismo y puede -
4 causar serios trastornos en el humono si no se toman las debidas precauciones, El grado 5.2.9 Aceibn do
C,Hg técnico del Dieldrin es de 76 por cienta. ’ —
La giaw ¢
Paratién do es agregada a jos
5.,2.4  Paration g'eg
. L. a) Incubacié:
CH,O, Contiene fésforo y es ocho veces mas toxico que el DDT, Se emplea como - ———
H O larvicida en proporciones de una parte en dos mil millones de agua, El cuidado que \
(! prop N par’ . . que b} Incoording
-§-C-C-OC,H debe tenerse en su manejo, es csencial para la conservacidn de la vida de los trabajo- Shoe. Lo
2 ] 5 dores, Son polvos que tienen un alto aroma o cebollq; su grado técnico contiene el -
CH40 CHZ"ﬁ'OCZHS 90 por ciento del producto activo, ¢} Excitacién
: ocutrir la
o 5.2,5 Malatién vir
Malatién _
Es un insecticida liquido a base de fésforo, El grado técnico contiene el 85 Alnune: iy
. . . N > Alguncs in
por ciento del producto activo. Las recomenduciones para su manejo son las mismas = can al sistemo nervios
que se indican para los insecticidas peligrosos, rato respiratorio. Los
(|:H3 5.2.6  Diozinon 5.3 LARVICID/
C Este insecticida es liguido, incoloro, de densidad 1,16, Soluble en los di- Los larvicic
/ \ solventes organicos e insoluble en augua, El producto Grado Técnico contiene el 95 -
N CH OC ,Hg Por ciento del producto active, Es también de empieo delicado. 5.3.1 Verde de P:
CH,. | it // —
\/CH-(E‘ E-O-P 5,2.7 Lindano Es el ucetn
V4 \ / "\ . ta. Se aplicog 740
CH- N S OC,Hs Es un insecticida de fuerte accidn, pero no es peligroso en las habitaciones,
cuando se usa en diluciones de 0.6 a 1 por ciento, El efecto residual cominmente - R . .
Diazinén dura menos de un mes, o >
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5.2.8 Piretro
Se obtiene de las plontas Crisantemun cinerariaefolium; el contenido del prin

cipio activo en las plantas es del 1.3 por ciento, No tiene accién residual y se descom
pone fécilmente a fa luz; en cambio, no ejerce accién téxica sobre los humanos.

5.2.9 Accién de los insecticidas

La grasa tiene accién como disolvente sobre la quiiina, de manera que cuon-
do es ogregada a los insecticidas, éstos actian més rdpidamente en las etapas siguientes:

a) Incubacién. En la que no aparecen sintomas; dura alrededor de 10 minutos.

b) Incoordinacién. Pierden el control de sus movimientos chocando unos con
ohios. Las patas traseras se ponen rigidas.

c) Excitacién. En los insectos que vuelan, se advierten convulsiones antes de ~
ocurrir la muerte. En los que no vuelan, sumentan de volumen antes de mo~
sir.

Algunos insecticidas como el DDT y &l Paration, actjon por contacto y ata=
can al sistema nervioso, Otros como los cianhidricos, cloroformo;, etc. atacan al apa
rato respiratorio. Los arseaicales, atacan al aparato digestivo.

5.3 LARVICIDAS
Los larvicidas mds empleados son:

5.3.} Verde de Parfs

..

Es el aceto arsenito de cobre; tiene un contenido de Arsénico del 57 porcien
to. Se oplica a 1az6n de 1.5 kg por hectérea.

Ataca a las lavvos del mosquito anopheles, no asi a la del culex y aedes, -
3 que estos Cltimos no se alimentan por la superficie y este es un veneno por ingestién.
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5.3.2 Petréleo

Se emplea en proporciones de 80 a 300 litros por hectdrea .

5.3.3 oDT

Se aplica de 50 o 110 gr por hectdrea.
5.3.4 Dieldrin

Se usa en cantidades de 100 gr por hectdrea.
5.4 ROEDORES
5.4.1  Rotas.

Las ratas que habitan dentro de los casas son lo Rattys norvegicus, también -
conocida como rata noiuega, café, pardo o de los cafos y la Rattus rattus o rata negra o
de los techos,

La rata noruega es bastante grande, pesa hasta 500 gr. Su color es café o ~-
pardo; tiene la cobeza grunde en relacién con su cuerpo, en cambis sus ojos y orejas son
pequefos. A los nucve dins de nacidas, pueden nadar con la nariz fuera del agua. Pue
de vivir indistintamente en el campo, existiendc el peligro de tener contocto con otros =
roedores e intercambiar las pulyas que los purasitan,

La caracteristica de distincién con la rata negro, es que su cola al ser dobladae
hacio adelonte sobre su cuerpo, no lego mds olld de la cabeza.

La rata negro es orejona, de ojos giundes, y la cola al ser doblada hacio ade

iante sobrepasa a su cabeza. Pesa como méximo 250 gr. Es Lastanie dgii y trepa con =,

mucha facilidsd,

Lo vida de las 1atas es de unas dos aflos, durante los cuoles procrian de 12 a
20 veces con un total de aproximodamente 100 crias.
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Se Fa observado que las ratas negras estén més extendidas en los puertos que
v a5 civdades del interior, al centrario de los ratas norvegas.,

. : No viven revueltas, o norvega desaloja a la negra atacdndola. En los edi-
- ficios infestados de ratas, las noruegas viven en los sétanos, en el primero y hasta el se-~
gundo piso; las negras, en los pisos superioies.

En un programa para el control de ratas, siempre hay que considerar que en -~
un edificio existen todas las variedades de ratus, pues se ha observado que cuando se com
te solamente a lo noruega, hay una proliferacién intensa de las negras,

Se calcula que una rata, destruye anuvalmente unos $ 25.00, pues siempie des
perdicia 10 veces mds de lo que se come. Si se calcula que por coda habitante existen de
2a 10 ratas, se llegan a cantidades enarmes de dinero por concepto de estos roedores, =

" “Representan ademds, un peligro constante en la generacién de incendios por cortos circui E
. . tos y fugas de agua y gases al romper tuberias directa o indirectamente. 3
jicus, también - yve gvay g P 3
us o rata negra o . . . s £
9 Los ratas juegan un papel muy importante en la transmisién de los siguientes ) -
enfermedades: .
lor es café o -~ .
. . Peste bubénica .
©jos ¥ orejus san Tifo murine

a del agua. Pue o o %

Fiebre hictero-hemorrdgica
Trichinosis
. . Salmonellosis,

itacto cpn otros -

LIS

oia al ser doblada = " , ) . . )
: . La peste bubénica tiene su origen en los roedores silvesties, pero por medioc -

de las pulgas que pason a fas ratas la pueden fransmitic al hombie, Las pulgas abandonan
Bla&a hacia ade a las ratas que mucren de dicha enfermedad parasitando pos esta cousa al hombre; estas =
‘ acia a . . . . . .
- ulgos son fos xerepsilla cheopis que normalmente no conviven con ef hombre,

Ll i

iit y trepa con =

Lo conducente es hucer el atoque o las ratas y o las pulgas de las ratas. El ~

Tdice de letclidad de la peste entre as gentes es del 100 por ciento, o sea que no existe

‘ocrlfan de- 12 a - pobebilidod de sol vacién, :

»~ .

B tifo murino es transmitido solomente por las pulgas de las ratas; los piojos- {
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transmiten el tifo exantemdtico. La pulga al picar @ un enfermo ingiere las rickstts -y .
que le taponan su aparato digestivo. Después de cierto tiempo al tratar de ingerir n . v T

vamente sangre, la pulge vomita introduciéndose las rickettsios a través de la hesidg o LI
produce al picar, . R
. L.
Las otras enfermedades las padecen las ratas y cuando mueren a veces sop in- ' o
i i ; s, de
geridas por otros animales entre ellos el cerdo contrayendo el mismo mal y coma resulte 305 €3,

do final llegan hasta ¢l hombre, ’

3 ' : El

5.4.2  Ratén + merte tonto <
X . oon C les. Adermss |
R . . . rQr Qaras
3 : : El ratén Mus musculus es pequefio, orején y de cola muy larga y delgada. Pé ploror y
? . sa alrededor de 100 gr.
Lo rota que no es adulta, se puede distinguir de un ratén por tener sus patas
mds largos.
Er
5.4.3 Desratizacidn
—— nes de alguno:
A " turai de una g
De acuerdo con las costumbies de las ratas, un edificio pucde protegerse con or el uso: ad
L] - . - r ;
tra los roedores construyéndolo de materiales no otacables por éstos y evitando su entra- :) roces;s o
- . H -
do a trovés de los cimientos, profundizéndolos a mds de 30 cm pues las ratas rara vez == P
excavan mds alld de eso profundidad, 6.1 D
Deben evitarse cables que Heguen o salgan del edificio cercanos y las venta 6.1.1 M
nas asl como tuberias por las que puedan trepar y tener acceso a los distintos pisos. U -
S¢
Lo rata relaciona su muerte con los alimentos ingeridos, el sitio de donde los
ha tomado y hasta la forma del recipiente que los contiene, por esto deben usarse vene 4.1.2 M
nos en su contre, de accién retardada, para que no lo asocien y pueda usarse con efec- -
tividad durante mucho tiempe., Ademds conviene dejar los venenos en sitios distintac == 56

cambiafidolos de lugar continuamente ast coms los iecipientes y el alimento por medio ~
do !t

de l2s cuales se ies administra.

70 o condicidr
como la destile
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Alguros raticidos de los mas efectivos, reducen el indice de, ccagulacién san
guirea y pinbablemente también influynn sobre lo resistencia de las paredes de los vasos
sanguinecs. Sucumben por hemorragias en los Srganos internos; producen antes de la muer
te fatiga y decuimicnto sin aparente dolor, -

Los productos mds usados son la Warfarina, Fumarina, Cumachler y otros, to~
dos ellos, derivados de fa Cumarine que es anticoagulante.

£l Uso de trampas tiene el inconveniente de tenerlas que cambiar continua=~=
mente tanto de sistemo como de fugar pues de otra manera tesultan completamente indti=-
les, Ademds los roedores que coen a’las trempas son los machos que salen primero o ex-
plorar y raros veces las hembras que juegan un pepel mds importante en la reproduccién.

CAPITULO Vi
QUIMICA

En Ingenieria Sanitaria se requiere de la Quimica, en cuanto a las reaccio=
nes de algunos compuestos utilizados principalmente en la tronsformacién del estado no~
turai de una agua, sea ésta para bebida o para devolverle ciertas propiedades perdidas =
por el uso; ademds se utilizo pora conocer y activar las reacciones que ocurren en cier=
tos procesos para la eliminacidn de bosuras, para el control de insectos y roedores, etc.

61 DEFINICIONES

6.1 Mezclos heterogéneos

Son cuerpos compuestos por superposicion de distintas sustancias o elementos.,

6.1.2 Mezclos homogéneas

Son aquellas cuyas sustoncias que los constituyen son de la misma naturale~
3 9 eendicion y de las que se pueden extiaer vurias cuerpos diferentes por medios flsicos
“o~w ig destilucion, fusidn a congelacién, disolucién o lo cristalizacién.
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Nombre -
del Si{m-INo.nts Peso
flemento |bolo] mico. | aténico
Aluminio Al 13 26.97
Antimgnial Sb S1 121,76
Argén A 18 J9.944
Arsfnico As 33 74,91
Azufre 5 16 12.06
Barin Ba 56 137.236
Berilio Be 4 9.02
Bismuto Bi 83 293,00
Boro B 5 10.82
Broma Br 35 19.916
Cadmio Ld 48 112.41
Calcia Cs 20 40.08
Carbén C 6 12.014a
Ceria Ce 58 140,13
Levin Es 55 132,91
Clara ct 17 35.457
Cromo Cr 24 92.01
Cobalta Co 27 56,94
Columbia Cb 41 92.91
Cobre Cu 29 63.97
Disprosio] Dy 66 162.46
Erbia [ 34 68 167.2
tatafio 5n 50 118,10
Eatroncioj Sr 38 87.63
furopio Eu 63 152.0
Fierro fa 26 99.8%
filioi t 9 19.00
Faslora P 15 J0.98
Gmdolinio} Gd 64 166.9
Galio Y] 31 65,72
Garmanio Ge 32 72.611
Hafrnia HE 72 178, 6
Helio He 2 4.001
Holmia Ha | 67 164.94
- Hidfogeno| M 1 1.008
India In 49 114,76
Iridio 1r 17 193.1
I Kriptén Kr 36 83.7
‘I tentano La 57 13g.92
Litio Li 3 6.94
Lutecio Lu 7 174,99
Megnanio L{] 12 24,232
“ Manganesol Mn 2s 54,53

o

o ARdes = N

IR

6.1.3 Andlisis y sintesis

En términcs generales, descompaner un cuerpo en sus elemenptos constituyen-
tes es hacer yna andlisis.

Reconstruit un cuerpo, partiendo de sus elementos constituyentes es hacer su
o Y

sintesis,

Cuerpos puros o simples y elementos

6.1.4

Todo cuerpo que resiste a los procedimientos de froccionamiento mecdnico o

flsico se llama cuerpo simple, puio o especie quimica.

Un cuerpo simple estd constituido por uno sola clase de materia que se llama
elemento. £l elemento es la parte comdn a las variedades de un mismo cuerpo simple: oxi
geno, ozono, fésforo blanco y fésfora rojo, etc.

6.1.5 Molécula

Lo moléculo es fa pricidn minima de sustarcia que puede existir en estade de
libertad conservande 1z naturaleza y las propicdudes del todo.

6.1.6 Stmbolos y f&rmulas

Para representar cada uno de los elementos se emplea un simbolo que estd for
mado generalmente por la inicial mayGscula de su nombre en latin, Cucndo el nombie
de varios eleme ntos comienza con ta misma letra, se reserva ésta para expresar con ella
al mds ontiguamente descubierto de entre ellos y pera los ofros, se afade a la inicial, =

la letra siguiente mindscula o ulguno del medio si los dos primeras pudieran daor lugar o

confusién.
Para expresar a los cuerpos compuestos se usan f&:mulas Gue son yrupos forma
d2s par las siimbolos de los elementos que entran en sy formacién, escritos unos al lado ~

de otros. Cuando olguno de los elementos enire més de una vez se indica mediante sub-
Indice; a este tipo de férmulas se les denomina empiticos. condensados o brutas porque -
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wic den idea de cuales son los elementos que forman la molécula de un compuesto..

Se emplean también otras férmulas llamadas de estructura, constitucién o ro= -

cionales, que, ademds del némero de elementos indican el modo probable de enlazamien
to poro formar la molécula. ’

6.1.7 Soluciones

Son sustancias homogéneos de concentracién variable, en las que el soluto se
encuentra distribuido uniformemente en el disolvente. Cada solucién tiene un punto de -
saturacién determinado. Cuando un compuesto quimico entra en solucién se disocia; la =

molécula se separe en sus componentes denomindndose a cada uno de éstos iones, que tie
nen carga eléctrica; el i6n ( + ) recibe el nombre de catién y el ién (=) anién,

Los solucicnes pueden ser:

a) Empiricos Cuanda se conoce {a relacién de pesos entre el soluto y el solven-~
te; se expresa en forme de quebrado o en porcentaje.

b) Molares Cuando se tiene disuelto en un litro de agua, el peso molecular --
expresado en gramos de una sustancia,

c) Normoles Las que tienen disuelto en un litro de agua el peso equivalente en
gramos de una sustancia,

Bl peso equivalente de una sustancia es el peso de esa sustancio que se com=
bina con un Gtomo gromo de i6n hidiégeno. En las moléculas en las que entra un solo hi-
drégeno, el peso dtomico es el mismo peso equivalente,

£.2 EQUILIBRIO QUIMICO

Las reccciones quimicas nunca son completas, Los reactantes se combinan pa
= 3o ohos compuestes y a su vez, éstos se desdoblon en los primeros, pero siempre Sy
" vas bacio un lodo con uno mayor velocidad de reaccibn. La velocidad de reaccién -
¢ > < ol a lo concentrocion de los reactantes.

33
Nombre -
del Sim- No.sté Peso -
elementa [bolo mico, atdmico
Mercuria Hg 80 200.61
Molibdeno | Ho 42 95.95
Neodimio Nd 60 144,27
Nebn Ne 10 20.183
Niquel Ni 28 58,69
Nitrégeno N 7 14,008
Oro Au 79 197.2
Qamio Os 78 190,2
Oxigsna 0 8 l6.00
Paladio Pd 45 106.70
Plata Ag L X 107.88
Platino Pt 78 195.23
Plomo Pb 82 207.21
Potasio X' 19 J9.096
Pras=sodimio Pr 59 140.92
Protiectinio Pa 91 231.00
Radio Ra a8 226.058
Radon An [:1 222.00
Renio Re 75 186,31
Rodio Rh 45 102.91
Rubidio Rb 37 85,48
Rutenio Ru 44 .7
Samario Sm 62 150.43
Scandio Sc 21 45,10
Selenio Se 34 78.96
Silicio Si 13 28,06
Sodio Ne 11 22,997
Tantalio Ta 73 180,88
Teluro Te 52 127.61
Terbio Tb 65 159.2
falio Tl 81 204,39
Torio Th 90 232,2
Tulio Tm 69 169,.4
Titanio Ti 22 47.9¢C
Tungsateno v 74 183,92
Uranie U 92 238.07
Vanadig v 23 50.95
Xenén Xe 54 131.3
Yterbino 1t 70 173,04
Yodo 1 53 126.92
Ytrio Y 19 SG.5¢
2inc Zn 30 65,38
Zirconio Zr 40 91,22
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La cencentracidn en las férmulas se indica mediante un paréntesis rectangy. ’

lar., Cuando en la f&rmula intervienen dos moléculas de una sustancio se indica doble

concentracién usando paréntesis rectangulores uno a continuacién de otro o un solo po-

réntesis rectangulor elevado al cuadrado; osf, poro los moléculas que entran dos o més )
veces. oo

2 504 3

-~ z ogad:
2NaDH+H2504*NaZSDa+ZH20 } ‘

Tomando Na OH y H

| [
\ ‘ ' . [N,::UH]2 [HZSDd] kl = velocidadl de reaccidn
[NaZSUd] (qu

]2 ’ - lac
2 2 [H+]
[NaUH] . [uqsod] k) = [1a,50,] [HzU] k como el punto re

k. = velocidad2 de reaccidn entonces:
onterior como 'p
2
ko [anson] [H,)U]

2
K, ~wUaﬂH]z [HZS;JA] )

K es la constante de equilibrio, que se puede determinar poro cada reaccién
y esté dada en moles por litro; un mol es el peso moleculor expresado en gramos. Estén
tabuladas en manuales quimicos para su fécit aplicacisn,

K

Si se
disminuye la pote
disminuyen los H
cala de pH es el

6.3 pH -
losc
Ei agua muy pura, puede ser de todas maneras conductora de electricidod, d
olll que: 6.4 ALC?
SHLO0 = H T4 oH—
2 lo al
nt catidn Hidrdgeno <:f, por ioney s

\ » ' OH~ anidn oxhidrilo
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esis rectangu- [H ] X [UH J i
e indica doble - = K ;
‘0 o un solo po- [ H20] , . -9
itran dos o mds -~ K = 1 x 10714 moles/1 ' ; ) ;oo
L= 2 . 1 : '
\ . @
;
951 a la moléculsa H20 se le considera como la uni-
dad: .
N -14 , ¥
. [H ][DH ] = 1 x 10 moles/L. B
on i - 4
‘ ‘ La concentracién de iones HY , es iguol o la concentracién de iones OH™; i, 5
-6n *  entonces: ' o

i [Hﬂ =1 x 10~/ moles/! valor que corresponde al agua pura'y se interpreta
2 ! como el punto neutra, Es costumbre para abreviar todo esto, representar la expresion -

: anterior como "potencial hidrégeno" o pH de la siguiente manera:

1

1 r N
. B = lug — = - log [ H']
(%)
ra 'cada reaccidn . ' Si se adiciona un acido al agua, aumenta la cantidad de K™ y por lo tanto,
n gramos, Estdn disminuye la potencia tendiendo a cero. Por el contrario,. cuando se adiciona una base,

disminuyen los H* aumentando la potencia hasta tender a 14, Ef punto neutro de la es-
wala de pH es el nimero 7; de 0 a 7 se agrupan los Gcidos y de 7 o 14 las bases,

A 40 TR

.o Los aparatos que miden el pH de una solucidn se denominan potencidmetros,

s.4 " ALCALINIDAD EN EL AGUA 5'
- - H
‘ . La alcalinidad en el ugua esté provocada por OH™ CO3, HCOgZ esde— b
. T .o lones axhidrilos, carbonatos y bicorbonatos principalmente,

©
!
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En lo notyraleza, la alcolinidad proviene del Na, COj3 .
o : . perindica e irdntir id:
En cierto modo puede definirse la alcalinidad como la capacidad para ney-- .
tralizar dcidos. Se determina la debide ¢ carbonatos y bicarbonatos, usando fenoftale’ 71.3 Mue-tra
A . :
na y anaranjado de metilo, tomando en cuenta el cambio en el pH, : T
. . Es un conju
7.1.4 Serie estad
SR _ CAPITULO VI .
: . Conjunto d
\ : ESTADISTICA _
" 7.1.5 Frecuencia
. En Ingenieria Sanitaria, la estodistica tiene mucha importancia poro los esty N J
: dios sobre precipitaciones pluvioles, escurrimientos de uno corriente o temperatura de - L umero ce
: una regidén, Se emplea para conocer la incidencia de enfermedades y en la interpreta- ticion).
) cién de muchos muestreos sobre aguas y aguas negras,
7.1.6 Frecuencia
! ' Es indispensable, para elaboror los indices, tasas, razones y otros valeres vi-
tales, con el fin de conocer mediante &stos, la eficiencia de los obras sonitarias, Razén entre
- . . - > 73 7
Una porte muy importante para la Ingenieria Sonitaria, es el célculo del ni- Salss Clase
. i _ : . mero de habitantes futuros, basado en los censos como datos estadisticos,
L ST : Agrupacion
.T : ‘ . lores de una serie estac
. . 7.4 DEFINICIONES
R . o .. 7.1.8 Intervalos d
o o o 7.1 Estadistico —————
. - _ .. . . ) . ., . Lo diferenct
. : . Es la cienciu que tiene por objeto reunir, anolizar e inte rpretar. los conjunk
.; . A de observaciones relativos o un mismo fenéemno y susceptibles de ser caracterizados pa 7.5, DIAGPAMA®
! . un nimern,
‘ : T .z La reprece-ts
_ iy 71,2 Poblacién P T e ek e
Es el conjunto de resultados que se obtienen de una observacidn que se hoce e et gt e 1
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4 § periodica e indefinidamente,
para ney--_ | ' f
iqufenofta[eT . 7.1.3

-

Muestra ' .-

Es un conjunto limitado extiaido al azar de una poblacién,

7.1.4 Serie estadistica

Conjunto de valores sometidos a la interpretacién estadistica,

te 7.1.5 Frecuencia absoluta

para los estu!
reratura de -
3 interpreta=-

Nomero de veces que se presenta un mismo valor en una serie estadistica (repe

}
7.1.6  Frecuencia relativa
1 vaiores vi- S . 3 ]
‘arias, : *  Rozén entre la frecuencia absoluta y el nimero total de valores de la serie,
4
culo del nG~i ~ '7..1 7 Clase

;
- - e oo

T i ' " Agrupacion segln intervalos iguales escogidos arbitrariamente de entre los va-
T ;" . |o_re§ de una serie estadistica,

) A 7.8 Intervalos de clase .
) 1 Lo T
[
oo " La diferencia entre los valores superior e inferior de la ¢lase,
los conjuntes * ..
. " - 4 . .
je”z°F'°’_P°' t10. DIAGRAMAS REPRESENTATIVOS
T "' - . Lo-representacidn gréfica de una serie de valores sobre ejes coordenados, puede
"t —- . eenpituic un histogramo cuando se agrupan por las clases escogidas y se Hevan los valores-

Ackre ol eje de Tos aboscisas, de manera que caigan a la derecha o a la izquierda de los I

”, . f.. » .
mTes 1istematicamente; sobre el eje de las ordenadas, se llevan las frecuencios correspon=

o gﬁﬁés.&?o‘?gono de frecuencias resulta cuando se unen mediante lineas rectas los puntos
‘. Medws de lag bases superiores de cada uno de los rectangulos del histograma; el poligono-

SRS 2 X

PR

Frecuencias

il

H

Clases

HISTOGRAMA: Cuandn las
res de las frecuencias
van a la derecha o a la

valo
se lle
iz~

quierda del qruno de clase sis

tem&ticamente,

Resulta up dicarama de barras

b recuencias

Clases

PULIGOGND
do los

DE FRECUEIICTA:

nuntos medios de
bases del histoorara se
mediante lineas rectas,

kesulta una lipea guehr

Cuan-
las -
unen

AUB,

T Y T v

e

e o
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a 38 de frecuencio es una linea quebrada, Curva de fiecuencia, cuando en lugar de lineos - ‘
ot /\ rectas que forman el pol:gono de frecuencnm, se usan curvas continuas, (AR
a
c .
Q - ATy
3 7.3, CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS SERIES 7.5, porote
o .
m . k‘ .
H Una serie estadistico se puede resumir o dos caracteristicas: una que da la ten=: stose Te
- dencia y otra que da la dispersién, natural que C‘_‘ sumar
\ na el momento czro
: ‘ Para Hegar a éstos, es indispensable inicar el proceso estadfstico con la orde— ’
.o nocién de fos datos en una forma creciente, Bl morer
' ' ' Clases . o medldc artiméfica,

’, , ' 7.3.1  Tendencia central que pase por su ceni

. " CURVA DE FRECUENCIA: Cuando

. . . . . P momer
se unen con una linea curva ‘Las caracterfsticas de la tendencio central son la Mediana y la Media artiméti . ‘E‘ momer
i H 5 : : ion; si la curvo
continua, los puntos del po ca, La mediana es el valor central en el caso de un nimero impar de observaciones o el persion; si ta curv
lfgona de frecuencia, punto medio de dos valores centrules en el caso de un nimero par de observaciones, La "
~ pyCer

Resulta en general la famo- media aritmética (X) es el cociente de la suma de los valores obtenidos entre su nimero.

Mide fa oblicuitod.
sa Campana de Gauss, i

7.3.2  Dispersion

Fl cuarto
! Las caracteristicas de la dispersién son el intervalo absolute (E), que es la dife 7.6 ESTADICT
:; rencia entre el valor méximo y el minimo, El intervalo relative (e} en porciento, que = oV . o
; Ix‘ - i, es el cociente entre el intervalo absoiuto y la Media aritmética, multiplicado por 100, c -
1 warao
' DM=o_ ' . ' .
: .. . . .. blica tiene la ro:
N La desviacion Media (D.M.) es el cociente entre las desviaciones absolutas de lea, se
. o2k . vidades de esta natu:
cada valor, respecto de la media aritmética y el nimero de valores,
i el de dor a corocer
x; = valor cualquiera daderos parémetics o
] % = Media aritmética La desviacion estandard (s), es la raiz cuadrada de la suma da los cuadrados de P T
P N = nimero de valores las desviaciones, divididn entre ¢! ndmero de valores menos uno:
! 7.6 Tasa aane:

7.4, FORMA DE LAS CURVAS DE FRECUENCIA

La tase oc
pecto o lo poblacior

Lo curva que sirve de relacidn para definir otras, se denomina curva normal de
frecuencio; con respecto a ella, se mide el grado de asimetria por la oblicuidad que pue | Ve Bioee
de ser derecha o positiva, o bien, izquierda o negativa, segin queden agrupados los va

' 8 = .-..l._..._.__

' N-1 lares o un lodo v otro del pico de la curva,
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ineas - Kurlesis es el fenémeno que indica la agudez o achatamiento del pico de una
oirvg se denominan leptokirticas a las puntiagudos y platikdrticos a los achatadas, .
7.5.  MOMENTOS EN LAS CURVAS DE FRECUENCIA . o Lo -
. ' v ’ .
la ten= Si se tiene una drea infinitamente pequefia, de primer orden bajo la curva, es j
, natural que al sumar todas las éreas infinitesimales, se tenga toda el drea, Esto se denomi momento ceros jyd_-c
na el momento cero,
orde— . X |
El momento primero . es una medvda de tendeicio central; con él se obtiene la momento primero = Sydx-x
medida artimética. El momenta primero es cero, cuando se toma con respecto a un eje - )
que pase por su centro de gravedad,
momento segundd = |ydx.x
Himet E! momento segundo es un momento de inercia y representa uno medida de dis . .
es o el perslon, si la curva es normal resulta ser la desviacién estandord,
s, La ..
imero. : El tercer momento da idea de la asimetria, si vale cero, la curva es normal,
v . Mide la oblicuidad,
E! cuorto momento define a la kurtosis,
la dife S . 3
que = 7.6, ESTADISTICA SANITARIA, ' 3
! § i
ri0o0, - . ) : )
Cuando todos los conceptos de la estadistica se aplican a eventos de Salud PG. L
utas de - blica, se tiene la rama de Estadistico Sanitaria, Gtil por ser el medio de “medir’ fas acfi N
i vidades de esta naturaleza, Uno de los fines principales de lo Estadistico Sonitario, es~ 3
L el de dor a conocer los indices o tasas demogréficas ¥ de Salud Piblica, que son los ver j
ados de 1. doderos parémetros pora conocer la eficiencia de las obras de Ingenieria Sonitaria, - >
¢ 7 6 1 Tasa general ' : : ) . i
La tasa general se denomina fomblen bruta, global o total y se calcula con res i
i . : .
mal de pecto a la poblacién total, . " ¥
que pue : < . . . - .
La férmula para una tasa general referida a un evento vital determinado es: - ¢ !

 los va
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Numero de eventos que ocurrieron dentro de 13 T g e
40 poblacién de una area geografica determinada, , cor e
durante un perfodo dado Eryng tirsn b o
Tasa general por mil = por 1,000 dos Mexis: J I TR

Poblacién total en la mitad del periodo del --
drea geagréfica doda, durante el mismo perio

do,

Andeg ool

ca Jde las enferre

El hecho de dar las tasas por mil.o a veces por diezmil o cienmil, es con el obje

to de que el resultado se obtenga con cifras del orden de las unidades o de las decenas pa Una fqb'g. de ek
ro facilitor su manejo. nifios nacidos al inismo tier
7.6,2 Tasa especifica En la tabla do vir
medio de afios que una per

Las tasas especificas se refieren a una o més caracteristicas de la poblaciény se ™" nes prevalentes de mortali

distinguen por su referencia a un segmento especial de la poblacion. Lo formula es:

7.7, ENCUESTAS

Ndmero de eventos que sucedieron entre un gru

\gro,  Morbilidad disentécica en México, de 1960 ‘ po cspecifico de o poblacién de una drea geogrd Los datos cersaih
< 5 —_ .
‘ fica determinada durante un periodo dado chas veces en los procran
o) 820 Tosa especifico por 1,000 = por 1,00 en datos cbtenidos direct
vl @ » Poblacion a lo mitad del periodo del grupo espe- de obtenerlos es levantan
. cifico en una drea geografica determinada, du— treo empleado por los OF
. 100 936 N .
ronte el mismo periodo,
- . $ o ammrie sbes g
* - |_u ENCUTIT © N
~n are ;
) = 7.6.3 Tasa anual blema, existe Tafinicad ¢
e nierc Saritorio intereson
. R Aungue las tasas generales o cspecificas se pueden calcular para cualquier perio fubridad.
SRR do, es regla general expresarlas siempre para un afio, Muchas veces cuando las tasas no-
' 4d estén referidas a un affo, conviene hacer su correlacion, para efectos de comparacion, El primer purts
. %} a , sobre b
x 7.6.4  Distintos tipos de tasas empleodos los labores sonitorias v 13
° muy pocas, Para esta s:
- ol ’ Dentro de la Ingenieria Sanitaria interesan dictintac toene cobre mertslidad: go- pobtueidn dendio de g
_ w & #1 85 o 85 s o1 oo e 1o Neral, especifica por determinada causa, infontil, por edades, sexo; y las tasas de morbi niartes; es decir se tc
. . . rhos lidad que en si engloban una marcada complicacion en su obtencidn, puesto que abarcan
v T : el tipo de enfermedad, frecuencia de la misma y la duracién de dicho mal, Pare iricics

c'5, prelererterate
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- por 1,000

20 espe- T

ja, du=— | -

cualquier perio
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7.4.5  Aesstided en do Repdblico Mexicano

Ersequida se transcribe la Tabla 3. 22 del Anuario Estadistico de los Estrdo= Uni

dos Mexicanos 1968-1959 editado en 1971, en la que se indica la Mortalidad especifie

ca de las enfermedades segin clasificacién de la OMS ,

7.6.6 Tablas de vida

Una tabla de vida se compone de varios valorgs que muestran eémo un grupo de
nifos nacidos al mismo tiempo y bajo las mismas condiciones, mueren gradualmente,

En lo tabla de vida se incluye la "esperanza de vida" que mide el nimero pro-
medio de aFios que una persona de una edad dada puede esperar vivir bajo las condicio—
nes prevalentes de mortalidad general,

7.7, ENCUESTAS

Los datos censales y de registro sirven pura elaborar las estadisticas, peio mu~
chas veces en los programas de Ingenieriu Sanitaria, se requieren cstodisticos basadas -
en datos obicnidos difectamente de ia regian en conde se pretends trabajar, El medio-
de obtenerlos es levantando encuestos e:; cificas que corresponden al sistema de mues~
treo empleado por las Oficinas de Estariistica,

La encuesta es una serie de preguntas encaminadas a conccer determinodo pro-
blema, existe infinidad de vc-iedades segin o que se pretenda investigar, Para al Inge

niero Sanitario interesan lus que puedan ayudar ¢f desarrolle de lus actividodes sobre sa
lubridad,

muy pocas, Para esta seleccidn se tendrian que hacer una serie de preguntas en cada-
poblacién dentro de una zona, para definir cuales de entre ellas, serfan las més conve
nientes; es decir se tendré que levantar una encuesta,

los tabores sanitarias y que por falta de recursas ecordmicos s2 tuvicran gue ieducir o=

Para iniciar una encuesta se recomienda hacer un recorrido por toda la pobla
. preferentemente acompafiados por las personas que representan las distintas auto

¢ihn
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) Mortalidad en cl pais por emtidades federitivas y vausas. Fou- . ) .
: Por diez mit habitantes
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Mortalidad en el pafs por cntidades federativas y causas. 196 1969
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Attt

tes a} Oltimo,

ridades y a las que previamente se les ha explicado €l objeto de ta wsite; esias
podrian ser el Fresidente Municipa!, el profesor de la escuela, cf lider efidal, etc. ctc,
De esta visita se puede apreciar la magnitud del pueblo, su estado de salubridad, ¢} eco
némico, etc. A estus mismas personas acompafiantes, se les podrén hacer muchas de los”
preguntas que se formulan en la encuesta, sin esperar respuestas exactas, Otros datos -
se pueden investigar posteriormente con otras personas o en oficinas especificas,

7.7.1  Interpretacién de las encuestas

Reunidas varias encuestas, se comparan sus resultados y de éstos, se podran de-

terminar las poblaciones que necesitan los servicios con més urgencia y que presentan las.

méximas facilidades para trabajar en ellas, - !

/

De estas mismas encuestas se puede prever el éxito de las campafas por empren
der, al conocer la opinidn y costumbres de los habitantes,

7.8, CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Para las obras de Ingenieria Sanitaria como para otras, se requiere conocer la =
poblacién que integra al pais, los ciududes o las comunidades que forman parte de su —
grea de influencia, También es indispensable suber o cuantos habitantes se va a benefi-
ciar en el futuro, o la fecha de terminacién de la vida Gtil de dichas obras,

La poblacién se conoce mediante los censos que se levantan normalmente cada
10 afos, con la desventajo de que los resultados no se saben de inmediato; ademds se des
conoce la poblacién entre los censos, y sobre todo, la correspondiente a los afos siguien

. De aqui se deduce la constante preocupacién del hombre por idear métodos de -
célculo que den, aunque sea aproximadamente, una idea del nimero de hobitantes actua
les y futuros, o

Existen diversos métodos para calcular la poblacién en un momento dgdo o a una
fecha determinada, cuyos resultados se acercan més a la verdad mientras mayor nimero =
de censos se tengan y cuanto mds confiables sean estos, En general se basan en la extro-
polacién segin distintas leyes tales como la qrtimética, geométrica o parabélica de dis=
tintos grados; otras més como lo logistica, se asemejan al crecimiento observado en elde

‘-

B |

L e e gy

Al

yioo'la de células o de insectcs en me& ot
ce~c ley ur.iversal de crecimiento,
o >

7.8.1  Férmulas y métodos de calevlo

Se pueden dividir los métodos pa

ficos.

Los analiticos son los aue a base
cimiento observado en el pasaco para ror
taciones de la ex trapolacién segun los cr
hallan comunmente los procedimientos: a
incrementos diferenciales; entre los sequ~
geométrica, extropolacién a ojo y compa

7.8.2 - Procedimientos dnaliticos
A) Arjfmético

Consiste en tomar los dos ditime
recta calculando la pendiente y la order
son: afos, y habitantes; quedando la exr

Aunque se oconseja para este o
w, debe estudiarse detenidomente si es
Ultimo y cualquiera de los anteriores o b
=3t exccepeidn a lo regla, debe hacerse
¢l hecho de llegar a desaparecer la pobl

B) Geométrico

Se supone en este matodo, que
#2voal inte-é1 compuesto, Site oplic
<t -e-‘a vuy altos, pero que se ojustan
FELTR .

&
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como ley universal de crecimiento .

7.8.1  Formulas y métodos de calculo ’ o

¥
Se pueden dividir los métodos para predecir la poblacién, en analiticos y gré=
ficos.

Los analiticos son los que a base de estudios mateméticos, hallan la ley de cre
cimiento observado en el pasado para continuarla en el futuro; los gréficos son represen
taciones de la ex trapolacién segin los crecimientos observados, Entre los primeros se -
hallun comunmente los procedimientos: aritmético, geomefrlco, logistico, parabélico e
incrementos diferenciales; entre los segundos: exrrqpolo cién aritmeética, exl'rapolocnon -
geométrica, extrapolacién a ojo y comparacién con otras poblaciones.

Procedimientos analiticos

7.8.2

A) Aritmético

Consiste en tomar los dos Gltimos datos de censo y obtener la ecuacién de la =
recta calculando fa pendiente y la ordenada al origen; las coordenadas de los puntos =
son: afos, y habitantes; quedundo la expresién de la siguiente forma:

Aunque se aconseja para este método que se tomen los dos Gltimos datos de cen
%0, debe estudiarse detenidamente si es posible hacerlo, o de otra manera, escoger el -
ulhmo y cualqutero de los anteriores o tamaién, decidir si el Oltimo se dobc desechar; -

esta excepcidn a la regla, debe hacerse cuarido se prevean resultados imposibles como-

el hecho de Hegar a desaparecer la poblacién en pocos afios,
B) Geométrico

Se supone en este método, que la poblacién crece a semejanza de un capital -
puesto al interés compuesto, Si se aplica esta férmula se llegan a obtener valores gene~
rolmente muy altos, pero que se ajustan a poblaciones nuevas con probabilidades de pro
Fe0,

Mediante la transformacién de la férmula del interés compuesto, se llega o la
sx3tesion siguiente muy comoda por la semejanza con el métedo aritmético.

p

Py

p

log pg = log p, +

. 51

P

P

b (f-u)
u-p

¢ = Put

= poblacién a una fecha dada

=poblacién indicada en el
dltimo censo

=poblacibén indicada en el

peniiltimo censo

afio del (ltimo censo

= afio del peniltimo censo

afio para el que se busca

la poblacién futura.

Wy g o
W

i

log Py-log Pp ()
- -u

u-p
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Lo diferencia estriba en tomar los logaritmos de los nimevos de habita tes.

-idos, que serdn de preferencia los tre
La poblacién futura serd lo correspondiente al antilogaritmo de ese resultado.

. 2 .
.o . ‘ - : C= 0 si 77 =y
L : C) Logistico ) '
- - - : 2
5 . . “ . C= o0 si y-t =y
. Este método agrupa varias expresiones segdn los datos censales en que se basan. 2
La expresidn general del método logistico es: K _ )
) : . g C > 0 sl )’2 o> YI
en donde: 14 Ge™t ) 2
| : si <y
= | ngmer> de habitantes en el f ¢ <0 Y2 N
y representa el nomerd> de habitantes en el futuro
: K = representa el nimero limite de individuos a que se puede llegar D) Parabdlico
o = es una constante denominada de incremento o de decremento segin el - Consiste en aplicar Ja ecuo
) caso 1o de I poblaciér seguird esa ley; se
| _ t = esel tiempo contado a partir del afio del censo base inicial (e otro grado:
. . ~a+bx *+ sz + dx3
C = es una constante cuyo valor define el tipo de curve y = a x
& = es ia base de los legaritmos naturales como en este caso existen por determi
. . para su aplicacion,
o : : Si C -0, la ecuacién resulta una recta vy = K
‘ S : . E) Matodo de incrementos
o, o Si C =00 , la expresidn es exponencial, siguet lo ley de Malthus y es exacta~ ' -
LIRS . . o P o n oostn mitods 1o Foze ints
- mente coincidente con el método geométrico y - yoe“‘ En ogte metos
: - : o o3 oitener los increrentos © decre
: ’ ' - . . . s b difamncing, positives o reoati
- L $i C > 0, resulio Ju curva logistica que tiene como particularidad, el crecer- !
’ o . para después decrecer y convertirse asintdtica o la poklacidn de soiuracion K. 1 procndinieta

Ly N J A I T e

y A

- “ P PO S cprent e

St C <0 resulta una curva de la misma forma que la logistica denominada so-
brexponencial y es siempre ascendente.

Para hallar los valores de C, K y o , se tendré que partir de tres datos conc-

’
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cidos, que serdn de preferencia los tres Gltimos datos de censo yy, y;, y3 teniéndose:

C= 0 si y% = yiv3 (recta) //,
- L2 )

C= oo g Y5 = VY3 (malthus)

C > 0 i y% > vy (iogu'sfic;u)

C < 0 i yg < Y\73 (sobrexponencial)

D) Parabdlico
v . Consiste en aplicar la ecuacion de la pardbola, suponiendo que el crecimien
to de la poblacién seguird esa ley; se aplica generalmente la cibica, aunque puede ser
de otro grado: :

y=a+bx + cx2 +dx3

‘como en éste caso existen por determinar 4 incégnitas, se hard uso de 4 datos censales~
‘para su aplicacion,

E) Método de incrementos diferenciales

En este método se hace intervenir la mayoria de los datos censales disponibles,

+ ‘para obtener los incrementos o decrementos de un censo a otro y de allf calcular las se—

" "gundas diferencias, positivas o negativas,

.

El procedimientn consiste en suponer que G‘qs segundasdiferencias son constan

v ¢
. A‘.S. lo cual esté muy lejos de ser verdad ya que no solamente dejan de paracerse, sino — -

_que hosta cambian de signo afgebraico.

Para aplicar este procedimiento, se saca el promedio ce las segundas diferen

¢12f para tenerlo constante en el futuro y de esta manera, mediante la operacién inver=

%o, seebtiene la primera diferencia y luego la poblacién, Hegdndose a conocer el ni-
MR de hbvtunies en lapsos iguales a los intercensales.

.
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En el caso de lu Repiblica Mexicana, se tienen a la fecha (1972), 9 datos de - .o - Pobloc
54 - .y . oy
censo de poblacién a partir del afio 1895:

1857 g 247 &%

’ 267 41
POBLACION DE MEXICO EN DIVERSAS EPOCAS “22 2 12 57
) , 1867 8 395 52
Ao Poblacidn . Autor 1862 g 816 1¢
; 200
1521 620 000 * Estadistica de Andhuac, Ordenada por Herndn Cortés 1863 2339 9
1521 9120 000 C.A, Nieve 18t s
152 7 264 059 ** J.M, Pérez Herndndez 1865 8 294 ¢
1793 4 483 680 Revillagigedo _ 1858 g 743 5
1795 5200 000 Revillagigedo , ‘8"? 0077 0
1799 4 500 000 M. Abcd y Queipo : 87 o 16h ¢
1803 5764 731 José Solas » LA e
1803 5837 100 Humbol dt AP
1805 5764 731 Tribunal del Consulado §87é 9141 ¢
1808 6 000 000 Lucas Alamdn 1873 a 9947
1809 6 500 000 Humboldt 1873 9 9095
1810 5810 005 Seminario Econémico a7 A g 7471 ¢
1810 6122354 Mavario y MNoriega ;3’7; 9 543
1811 6 000 000 Tribunal del Consulado 1875 9 495
v 1817 5 000 000 M. Abad y Queipo 1877 SIRLIP
: : _ 1820 6 204 000 Céicuio dei Primer Congreso Mexicano 1878 5 £k
i 1823 6 800 000 Humboldt 1879 9 505
' 1824 6 500 000 Poinsett R
1830 7 996 000 Burkart ce 1007
1831 6 382 264 Censo publicado por Valdés ‘;:3;':-? 16 701
1834 7 734 292 Calendurio de Galvdn taz 19 A7
1834 7 843132 Manuscritos varios, Biblioteca del Museo Nacional oA 17
1838 7 009 120 Dictamen de la Comisidn de la Cdmara de Diputados Crt 1o
1838 7 044 140 Cédleculos del Instituto de Geografia y Estadistica s v
1842 7 016 300 kstimacion para los elecciones del Congreso ‘
1846 7 500 000 Almonte
1852 7 661 919 Almonte )
1854 7 853 395 Anales del Ministerio de Fomento
- 1856 7 661 520 Lerdo de Tejada

1856 8 283 088 Garcia Cubas




datos de -
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nén Cortés

Nacional,
Diputadas
Ifsticn‘ .

o R—

o

1873

A Ro

1857
1857
1861
1862
1862
1863
1864
1865
1868
1869
187
1871
1872
1872 -
1872

1873
1874
1874
1875
1877

1878

1879
1880 -

13:1:1

1882
1885

L4

" 1ggs

1888
igem

BT

1892
15
1900

(7o

Poblacidn

" 8247 660

8 267 413
8 212 579
8 396 524
8 816 164
8 232 035
8 629982
8 259 080
8 396 845
8743 614
9 097 056

- 9166 082

8 655 553
8 836 411
9 141 661
8 994 724
9 209 765
8 743 614
9 343 470 .
9 495157
9 384193
9 686.777
9908 011
9 577 279
10 025 649
10 001 §44
10 447 984
10791 685

11 490 830

11 395712
1} 502 583
11872137
12 632 477
13 607 259
15 160 3¢9

Avutor

Hermosa

Orozco y Berra
Garcia Cubas

JoM, Pérez Hernandez

Sociedad de Geografia y Esradlsﬂca,

QOrozco y Berra

F. Pimentel

Orozco y Berra

E. Lefevre

Garcia Cubas
Secretariao de Gobernacién
Garcia Cubas
Congreso de la Unién
Manuel Payno
Garcia Cubas
Balcdreel

Censo C, Pacheco
Kivera Cambas
Garcia Cubas
Garcia Cubas

Secretaria de Gobernacién

C, Pacheco

Matias Romero

E, Bustos

L, Castro

Bodo Von Flumer

Garcia Cubas

Garcia Cubas

Direccién de Estadistica
Garcia Cubos

R. de Zaoyas Enriquez

A, M, Dominguez

Censo general de poblacion
Censo * general de poblacién
Censo general de poblacion
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Aro Poblacién Avtor
1920 14334780 IV Censo gencral de poblacién C) Cunvac
1930 16 552 722 \ Censo general de poblacidn
1940 19 653 552 Vi Censo general de poblacién Como s nc
1950 25791 017 VH Censo general de poblacién presentados y aue se 0
1960 34 923129 Vil Censo generul de poblacién lo mas caprichoso que
1970 48 377 363 X Censo genera! de poblacién
Fste procec
* Familios solucién, los factores

** Imperio de Andhuac. Tribus Aztecas

Datos de cierta veracidad, pueden considerarse a portir del V censo, pero pue-
den usarse todos, excepto el | de 1895, por ser solamente un quinquenio su intervalo, —
El IV censo puede utilizarse si se extrapola la poblacién al afio de 1920, para tener pe—
riodos iguales dc 10 afies,

7.8.3  Métodas graficos

AN A2
A

AV Ea)

Es la representacion grafica de lo extrapolacion que se hace de los dos Gltimos-

datos censales en papel milimérrico, Al igual que en el procedimiento analitico, en este

método es conveniente observar si al aplicar esta regla, ro se incurre en una contradic—
cidn; en caso nscesario se empleardn otros puntos de la representacidn grdfica para la ex~
trapolacién,

B) Geométrico

Resuelve gréficamente la ecuacion del procedimiento analitico geométrico; pa-

ra ello se emplea pope| de rayado semilogaritmico; la escala norurol para los hempos y -
- ]

law mommle 1o
G S50GU 2 GGa

o < o ~1vu cnoss

gréfico aritmético en cuanto a escoger los dos puntos convemenres para la extrapolacién

ficiles de considerar.

Aunque ap
cién requiere una 211

D) Compe

Es uno de
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Lo condic
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C) Curvn aojo

. Coma su nombre lo indica, es la representacién de los datos previomente re-
‘presentados vy que se apega ul crecimiento prevista pudiendo seguir una trayectoria de -
le mas caprichoso que se antofe, . o

fste procedimiento es muy bueno si es usado tomando en cuenta para su reso
sefucion, los factores socioecondmicos que en los procedimientos analiticos son muy di
ficiles de considerar. -

; Aunque aparentemente es el mas sencillo de los métodos gréficos, su aplica-
V censo, pero pue- ‘ cidn requiere una yran experiencia por parte de quien lo usa,
nio su intervalo, — '

720, para tener pe— D) Comparacian con otras poblaciones

;
{
i . - . .

i Es uno de les mitodos més confiakles; se requiere de dos o més poblados, se-
! mejuntes en costumbres, actividades, economia, clima, efc. u la poblacién Aque se tra-
| ta de calcular el ndmero de habitantes futuros.

?

:

La condicion obvia es que las poblaciones clegidas para la comparacién ten
gan mayor nimero de habitantes que la estudiada, y suponer que esta Gltima crecerd ~
como lo hicieron las otras, a partir de:l mismo nimero de habitantes., Graficamente se
llevan paralelas de estos crecimientos a partir del dltimo purito de la poblacién en estu
dio y se escoge la que mejor siga a la gréfica de crecimiento observade o la que mejor
se apegue al aumento esperado segun los factores previstos.

= de los dos Gltimos- i
to aralitico, en éste
> en una contradic—
n grafica para la ex-

Co 0 7.8.4 Factores que pueden modificar los resultodos

1CC geom

| ,_"' i Todos los cdiculos mateméticos que se pudicran aplicar para resolver |
para los tiempos y - -

10 criterio que en el
e la extrapolacion.

blemas demnardficas, no serfan mds aue frios auarismos aue mecdnicamentedieran un re-
sltado tedrico, si no fuera por ta intervencién de las estadisticas vitales y de migra——
cionque los modifican. Estas consideraciones dan motivo a que se incorporen coeficien
**1 que motiven resultados mds apegados a {a realidad. B

Algunos de estos factores que modifican los resultados obtenidos mediante —

w=wlos, pueden ser los siguientes que se ejemplifican en un estudio demogréfico para

57
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el Distrito Federa!l, hasta el afio de 1963,

1. Pirdmides de poblacidn

Dibujando las pirdmides de poblacién por grupos de edud y sexo de los afos —

1921, 1930, 1940, 1950 y 1960, se observa que:

a)
b)

¢)

d)

La poblacién femenina es siempre ligeramente mayor que la masculina,

La piramide de 1921, tiene su base de menor dimensién que la del grupo com--
prendido entre 15y 25 afios, con un estrechamiento en el grupo de 5a 10 afios;
se antoja comparar la gréfica con la representacion correspondiente a la de un
pueble viejo. Esto puede ser una consecuengia de los pocos nacimientos o alta
mortalidad infantil en ¢l periodo revolucionario.

En la pirdmide de 1930 se aprecian dos grupos sobresalientes que corresponden-

.
i a

| [ VIR N NPTy T e T . S SR ur Ay S

< V Yy TV UTRY Y LV y JU UTIVG, DLET VUNIgUse 1920 Biand

s las de
aumento general de la poblacidn en todos los grupos, consecuencia inegable —
de la inmigracién,

~ e cammran ATl s cmben
GGES COMprenditas emiie

En la pirdmide de 1940 se observa que francamente el mayor grupo corresponde
a la base, la que tienede a permanecer constante entre los O y los 20 afos. —
Esta grafica con ciertu continuidad, corresponde a la de un pueblo en vias de-
rejuvenecimiento,

La gréfico de 1950 es semejante a un tridnguio con su base bastante amplia y s
{Gndase antrever notablemente los efectos de la inmigracién,

Lo grafica de 1960 tiene su base muy amplia, lo gue reflejo una alta natalidad
y disminucién tal vez de la mortalidad infantil; se acentia el efecto de la inmi
gracién. La forma de la pirdmide es francamente la correspondiente o un pue=
blo joven.

2, Nacimientos por edad de la madre

De los dotos recavados entre 1952 y 1963, se observo lo sigulente:

3.

a)

b)

c)

)

Los nacimient
cior ol nomrer

Los nacimient
el periodo es!
edad ha aums
disminucion ¢

Los nacimien
indica una a

Los nacimier
al grupo ant.
funden, lo ¢

po.

e) Enelgrupo

terior, lo pt
zo(;'ru‘ ; lo ¢

fi  Finalmente
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g1 Les rociminntos en madres de menos de 15 afios son insignificantes en rela—
cion al numero correspondiente a este grupo de edad en las mujeres,

b) Los nacimientos en madres de 15 a 19 afios se han mantenido constantes en -~
el periodo estudiado, aln cuando en el mismo, la poblacién femenina de tal
edad ha aumentado considerablemente, lo que manifiesta una tendencia a la
disminucién de la fecundidad en este grupo. "

c) Los nocimientos en madres de 20 a 24 afos dan los maximos valores, lo que ~
indica una alta fecundiad para este grupo.

d) Los necimientos en el grupo de madres de 25 a 29 afios le siguen en nimero -
al grupo anterior, pero al final del periodo estudiado las curvos casi se con~
funden, lo que indica que la fecundidad tiende o desplazarse hacia este gru

po.

e) En el grupo de 35 a 39 afios el nimero de nacimientos es menor que en el an
terior, la pendiente media de la curva es sensiblemente la de una linea hori
" zontal, lo que indica un indice de fecundidad decreciente,

f)  Finulmente en el grupo de madres con mds de 40 afios, se observa un nimere

de nacimientos muy bajo, comperables con los de 15 afos, lo cual indica un
indice de fecundided muy bajo.

3. indices de fecundidad

Por falta de datos solamente se calcularon los
afios de 1950 y de 1960 observdndose lo siguiente:

a) e on reiucion a ios de 1950 son mayores -
excepto en el grupo de madres con mds de 40 afios.
k) Lo mdxima tasa de fecundidad (280 nacimientos por cada 1000 mujeres), co-
rresponde en 1960 al grupo de madres de 25 a 30 afos., El aumento con res—
pecto a 1950 fué en este grupo del 69 por cionto,

g el
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c) La tasa media de 150, valor relativamente alto en comparacién con las de Otros
.
paises

4, Masculinidad

Siempre se ha registrado un nimero mayor de nocimicntos de sexo masculino que
de femenino; en el periodo de 1930 a 1961 como promedio general, puede decirse que na
cieron 104 varones por cada 100 mujeres. En 1945 se tuvo el méximo indice de masculi-
nidad con 113y cn 1960 y 196] el minimo con 101, Sin embargo, en los censos se regis
tra un mayor nimero del sexo femenino desde los primeros grupos de edades, lo que signi
fica una alta mortalidad infantil para el sexo masculino, -

5. Defunciones -

a) En el lapso de 1922 a 1962 se observa en general una semejanza nctable en las
altas y bajas registradas en las gréficas de defunciones correspondientes a los se
xos masculino y femenino,

b) En el grupo de menos de un afo se tienen los valores numéricos maximos; esto -
se debe al ndmero elevado de nacimientos, aunados a una alta mortalidad infar

atl -
1

Tt

El grupo de 1 a 4 aos presenta una grdfica sumamente zigzagueante con su pe
diente media aumentando de 1922 a 1940 y disminuyendo notablemente de 19~
a 1962, lo que indica una gran disminucidn del indice de mortalidad en ese g

po.

d) £l nimero més bajo de defunciones corresponde al grupo de 56 9y de 100 1%
afios; la mortalidad en estos grupos debe ser insignificante,

6, Otros datos

a) Estado civil por edades

Del censo de 1960 se observa al graficar el estado civi! por edades y oo ¥

que se sigue cumpliendo lo simetria para hombres y mujeres, A partir de los

aurnertan los solteres
bicinente basta 1o od-
mero de cascdes oy er

Al aralizar
25 afos son cosades -
estos Ultimos més en |
por ejemplo, un 5 po
90 por ciento casaco:
solteras, 20 por cien!

bl  Pirdmide po.

De las grafi
quenios y decenios se
y se debe a la tender
miento de la misma,
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co e 12n los solteros hasta un maximo a la edad de 20 afios; después disminuyen nota
L1 nente lasta la edad de 35 avios, incrementdndose en cambio de 25 a 40 afios el no
rera de casados y en menor escala los viudos y diverciados. -
Al arglizar los datos en porcentajes, la mayoria de los habitantes g partir de
25 akos son casados aumentando pregresivamente el ndmero de viudos y divorciados, -
estos Gltimos més en las mujeres que en los hombres, Del sexo masculino a los 50 ofios
por ejemplo, un 5 por ciento permanecen solteros, 5 por ciento viudos o divorciados y
90 por ciento casados, En los mujeres para esa misma edad, 12 por ciento permanecen
solteras, 20 por ciento viudos o divorciadas y 68 por ciento casados,

b) Pirdmide por edad y sexo

De las graficas correspondientes, se obscrva que en las edodes cerradas a quin
quenjos y decenios se agrupa notablemente la poblacién, Este fenémeno es universal -
y se debe a fa tendencia manifiesta en ambos sexos a ocultor la edad o por desconoci—
miento de la misma,

CAPITULO VIII
EL AGUA
B,1.  GENERALIDADES

. El agua, aun siendo un recurso renovable v el lfauido mas abundante en la -
nafuraleza, se corstituye en objeto de atesoramiento para casi todus las naciones, El
afén de poseerio, aimacenarla y disponer con desalioge de ella, proviene de una para
dc‘n!icn esenser narn Ine = -

El agua como compuesto quimico Ho0, no guorda similitud olguna con la de
sus componentes y las sustancias quimicamentz semejantes son muy distintos o ésta, --
pues la unién del H* y del 07debiera ser un gas con su punto de congelacién a -40°C,
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se
Tiene un alte color especifico, es drir, se requieren cinco veces mas calorios rente £S5
i It y H ira sier
para incrementar un grado centigrade de’ terperatura a un kilogramo de agua, que pore et
hacer lo mismo con uno de tizrra seca; se enfiia en la misma proporcién, Esta peculia- £
5

ridad, es uprovechada por la naturalezapararegularlos climas en la tierra y permitir -
a los cuerpos vivos un cambio lento en su temperatura en relacidn con la del exterior,
El calor latente de sublimacidn del hielo es de 679 calarios por gramo y el de fusidn
79.7 calorios por gramo,

ogua, en de
el hombre f

El agua es uno de los pocos cuerpos que se dilatan al congelarse, permitiendo
asi que los grandes volimenes de hielo formados en los casquetes polares, estén en con
tacto.directo con el aire y los rayossolarespara volver al estado liquido; sin esta pccu:
liaridad, el hielo se iria o las profundidades, acumulandose cada vez haste formar un -
conjunto sélido, La densidad del hielo ordindrio a 0°C es de 0,9168, mientras que la
del agua a la misma temperatuia es de 0.9997.

Cuando el ogua es culentada a partir de 0°C va incrementondo su densidad has
ta un maximo de 1.0000 a fos 3.94°C, -

Mediunte la energia solar, se evaporu parte del agua contenida en los océanos,
lagos, lcgunas, rios y cuerpos incluyendo ¢ to mismo tierra, esporciéndose en lo atmds
fera como vapor, para D!C‘CIDHOISP dpmupq en forma de lovia por afocts
terrestre; este proceso natural se denommo el Ciclo Hidrolégico,

8.2 » EL CICLO HIDROLOGICO

Mediunte canciones infantiles, se introduce en el nifio la idca fundamental del
a

no
en una

Ciclo Hidroldgico; posteriormente en el primer afio de primoria se le ensefo ya
forma seria y se le explicu elementalmente cada una de sus fases principules; después -

(refiriéndose en especial al Ingeniero Civil), se le desglosc minutiosomenre en cierrcs

fmonts

lngenleno Scn'tcrm, vuelve a verlo todavia con mads detalle,

Cabe preguntar ¢ Porqué tiene importancia estudiar todas y cada una de las fa- .
ses de este Ciclo?
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Se cehe a que el volumen de agua {en sus tres estados) que existe, tedrica—
~erve os ¢l mismo desde los primeros albores de nucstro planeta hasta nuestros dias y
sequird siendolo asi, proboblemente por muchos millones de affos mas.,

Es madiante el Ciclo Hidrolégico que se explica lo constonte renovacién del
agua, en donde se desarrolla la vida entera y el origen de las fuentes de que se sirve-

el hombre para su desenvolvimiento cotidiane, !
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subterrdneo

Las fases principales del Ciclo Hidrold

Evapo-acion
Condemsacidn del vapor
Precipitacidn pluvial
Infiltracion

- Evopotranspiracién
Escurrimientos superficioles
Aguas subterraneas
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Todo ello se lteva a cabo por fa energic solar y la fuerza de gravedad t. -:stre,

Cuando el agua conteridu en los océunos, por »fecto del calor solar como fuan
te de energia se evapora, se forman lus nubes; ‘o wiertas ayudan al transporte de éstas
hacia los continentes hasta hacerlas chocar conly : mascs de aire frio que provocan le -
condensacién y la precipitocion pluvial, Del cgua ¢ue cue {por efecto de la gravedad),
una patte se evapora antes de legar a focar fa supcrficie de la tierra; otra se infiltra a
través de los poros del terreno pasando a constituir el agua subterranea y de alli, las to
man las plantas consumiendo una pdrte para su evolucién; no es agua que se pierde, sino
que vuelve a la atmdsfera por evapotranspiracién o cuando la planta muere,

El resto de la Huvia escurre por la superficie libre de la tierra, formando los —
arroyos y |0s rios que Hlevan el agua hasta lagos y fagunas o siguen su curso hasta su de
sembocadura al mar, en donde vuelve a evaporarse cerrandose el ciclo,

8.3. EVAPQORACION

E! paso mds o menos lento del estado liquido de! agua al gaseoso, se denomina
evaporacion; puece ocurrir directamente de los mares u otros almacenamientes de g

5 GC G

superficie de fu tierra o bien, de drboles y plantas que interceptan a la lluvia

Los factores que mds influyen en la evaparacidn ton lo tempeiatura {tanto dei -
agua como del aire), la velocidad det viento, grodo de humedad atmosférica, presion-
barométrica y calidad y tipo del agua,

8,.3.1 Evapordmetros

La cantidad de agua evaporada de una superficie libre de cgug, se puede cono
cer de muy diversas maneras, Las formos tedricas son muy dificiles de aplicar, ademas
de necesitar de datos obienidos con aparatos de precio elevado, resuitun poco practi—

cas; por lo que se ha adoptado meinr ol métade di

to gue consisie en medir el agua -
que se pierde de un tanque expuesto en condiciones tales, que mediante coeficientes -
correctivos representa lo evaporacién real.

Existen varios tipos de estos tanques que reciben el nombre de evapordmetros,
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El evapordmetro oficial usado en las estaciones climatolégicas de la Repibli 65 b
mo {U'72 ca Mexicana, consiste en un recipiente circular de 1,22 m de diametro y 0,25 m de’= :
de_éstas * profundidad, en el que por medio de un toinillo se toma diariamente o lectura de su- E
zan la - : nivel, reponjéndole el agua perdida cuando se haga necesario.
raveaad), |
Afiltra o E Este tipo de evaporometro requiere un coeficiente correctivo de valor cerca i
iy las fg : no a 0,70 para representar la condicién de evaporacién real, Es natural que el coefi i
erde, sino | ciente resulte de reduccion pucsto que se trata de un volumen de cgua pequefo, con- ,
a } tenido en un recnplenfe de lamina y expuesto al exterior sin sombra ni techo olguno,— ’
: que incremznta més rapidumente su temperatura, fGC|Ii|’GT“dOSL mds la evapoiacidn que E 5
Jo Ios"—. la ocurrida en un depésito natural de agua.,
ita su ce ¢
Otros tipos de evapordmetros van enterrados, dejando solo ¢l descubierto la R 5 é
superficie libre del agua y pueden sercirculares o de seccidn cuadrady; los coeficien- b
! tes de correccidn, dependiendo de sus medidas, varian solamente de 0,80 a 0,90, E ;
|
nomina Para medir la evaparacién que pudiera ocurrir en un |aqo u otro almaceno~ v
de la - miento, se emplean los de tipo flotante que son tinas ce seccidn cuadrada de unos — ’
: 0.90 m por lado, con un coeficiente corrective de 0,80, - I
o de' - La evaporacion se mide en miltirietros y se puede dar a conecer su variacién * :
presion= diaria, mensual o anual, mediante ¢~ {icas o curvas para ur determinado sitio o zona,’
Debe tomarse en cuenta en la medicidén de la evapoiaci 6 , que el agua de - ;
' Muovia que incrementa en ocasiones el volumen del tanque evapor rador,
cg conor 8.4. ~ LLUVIA

Aadama. . 3 :

racti— : p .. :
") : El vopor de ugua en la atmésfera forma las nubes. Una nube esté integrada- .

agua = . an e .l . :
a9 . por pequedas gotitas de agua de 10 a 30 micras de didmetro, espaciadas unas de otras .
tentes - .

apenas unos milimetros, ‘

\ - ' Cuando ocurre la precipitacion, las gotas tienen un diametro de 0,5 a 2,0 mm;

netros.

en consecuencia su volumen serg de 100,000 o 1 000,000 de veces mayor que las gotas

- rubosas, indicando que para que ocurra lo Huvia, es necesario la unién de las gotas en o
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estodo de condensacion y que cese el estado de equilibrio en que estaba ta nube, .-
solo acontece, cuando la nube es atravesada por gotas de didmetre mayor o por partic.
las extrafias, inclusive cristales de hielo con caracteifsticas de polaridad electrostati=
co diferente al de la masa estable; o también cuondo se exponen a un descenso brusce
de temperatura.

El color blanco de las nubes, se debe al reflejo de los rayes solares en las goti
tos de agua, Se tornan grises y oscuras, cuando son mds densas y los diGmetros de las-
gotitas son mayores que las anteriores, absorbiendo gran parte de la luz solar,

Los nubes se han clasificado en cuanto a su forman, en cuatro grupos:

CGmulUs, que son nubes blancas y redondeados; Cirrus que son nubes tenues, blar
oo ! . Toe:
cas y ramificodus como plumas; Estratus, cuando estdn. dispuestas en capas uniformes y ho

rizontales; Nimt bus de color gris oscuro, caracteristicas de Huvia.

La base plana que presenton los cOmulus, se deben a que a cierta altura 1lamade
nivel de condersacién, el vapor de la atmésfera, por lo baja temperatura se condensa, -
iniciandose la formacidn de gotitas, La altura medio del rivel de condensacién varia =
de 450 0 500 m con respecto al nivel general del suelo.

Los cirrus aicanzan aituras de mds de 6,000 m sobre el nivel del suelo, y estan
formados de cristales de nieve o de hielo,

Los estratus se presentan a muy diversos alturos; la niebla no es mas que un estra
to bajo,

Los nimbus ocupan las zonas mds bajas de la atmésfera.

Do b I_..ore_ * [ . i . ce T
AR AN ] \_vnvlalblu CiG3iiiCaTioni uc 1as nvbes, se i

combinaciones entre los grupos antes enunciados,

. e e
vinun en cuenia as distintas -

Cabe hacer notar, que la cantidad de agua precipitada es de 10 a 20 veces ma
yor que la contenida en la nube, lo que indica que esta se restaura continuamente con
el vapor de agua atmosférico sin incluir ol propio de la nube, pues las gotitas de agua
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necesitan estar rodeadas de una atmésfera saturada,
En cuanto a las lluvias, se distinguen las cuatro clases siguientes:

1. Convectiva

2. Orogrdéfica o de relieve

3. Ciclénica ,
4, De frentes polares y tropicales,

8,4,1 Lluvia Convectiva

Se caructeriza por ocurrir la precipitacién cosi en el mismo sitio en el que -
se forma la nube. QOcurre este tipo de Huvia €n zonas de poca corriente horizontal
del viento, permiténdose solumente el ascenso del vapor hosta su condensacién y su
posterior precipitacion por cambio de temperatura,

Se presentan Huvias convectivos en las costas de Veracruz, Tabasco y Cam-~
peche; en la Mesa Central solamente en épocas de lluvia con dios de gran insolacién,

8.4.2 ‘Lluvia Crografica o de Relieve

Son lus precipitaciones que ocurren de tas nubes transportadas por el viento

"desde el mar a los valles, hasta hacerlas chocar con las ladarcs montafosas, en don

de por la altura se encuentran con bajas temperaturas,

En o Replhlica Mexicana, estas precipitaciones se presentan a lo fargo del

sistema montaficso,

8,4,.3 Lluvio Ciclénica

Es la originada por las bajas presiones y cambios de temperatura, provocados
por ascensos bruscos de masas de aire caliente saturodo de vapor, combinado con la-
translacion terrestre, Este tipo de lluvia es provocado por los ciclenes,

e
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SIMBOLOS DE NUBES
& cumulus

—_—_ strato"cumulus
—.- — Stratus

&ﬂ cumulonimbos

2 nimbostratus
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<=2 altostratus
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Los ciclones que afectan a la Repiblica Mexicana son los origirados en el Car
be y en el Pacifico,

68 . a1 "

b 8.4.4 Llluvio de Frentes Polares y Tropicales

J Es lo ccasionada por las choques de masas de aire con distintas temperaturas, -
| El aire frio proveniente principalmente del norte, choca con el aire himedo y caliente

| ' del sur obligandolo a elevarse y cuando a cierta altura encuentra la temperatura adecuo
! i da ocurre la condensacién del vapor y posteriormente la precipitacién en forma de 1lu—
A via, granizo o nieve,

298

8.4,5 Pluviometros y pluvidgralos ' .

CORTE
PLUVIOMETRO

La cantidad de agua que cae en forma de lluvia en una zona determinada, se -
puede conocer mediante el uso de los pluvidémetres,

Existen diversos tipos de pluviémetros pero todos ellos constan de un embudo y-
de un recipiente que almacena el agua captada por dquel. Se Heva un registro de las
lecturas diarias, que se hacen introduciendo una regla, graduada en tal forma que in—
dica las alturas de Huvia en milimetros,

Embydo Recepter quitado

Para facilitar y tener meyor apreciacién en las lecturas, es conveniente que el
area del embudo sea 10 veces mayor que el drea del receptaculo, para que ta altura —

. . . . e
de agua captada ecté ompliada tambidn 10 veens y asi, usando unag escala en centime-

tros, se podré leer hasta el décimo de milimetro,
Del pluvidmetro de obtiene la precipitacién de la lHuvia Gnicamente entre las-
lecturos diarius, Para tener lecturas en cualyuier momento, se emplean los pluvidgro-
riw B fos y es asi precisamente, como interesa conocerla al Ingeniero Sanitario,
]
’ gU En principio, los pluvidgrafos son simples pluvidmetros con sistema automético-
L é ;I de registro, Existen tres tipos principales de nluvibarafes seaiin el mada da anerar:

- S -.' > -
PLUVIOMETRO VASO MEDIDOR

(CORTE} 1. De balanza o pesada

2, Basculante

3. De flotador,

B T R
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en el Cari . o
> /
J. Pluvidgratos de balanza o pesada 69
‘ v
aturas. - Uevan un resorte debajo del receptdculo que es sensible ol incremento en ~ ! tubo de
; caliente peso del agua que va recibiendo; este movimiento vertical, es registrado mediante — ’ | llenado
ura adecua vna aguja quetrqza una grdfica en un tambor montado sobre un mecanismo de reloie- —
xa de llu— ria, que lo hace girar una vuelta en un dia, una vuelta cada semana, etc., segin el
: tiempo y el personal de que disponga para su control y vigilancia,
El tipo de grdfica resultante es descendente y la pendiente seré un reflejo =
de lo intensidad, o sea la cantidad de Huvia caida en un determinado tiempo, . eje pivote i
ada, se - : ’
En caso de que el aguacero llegue a ilenar el recipiente, éste se vacia rdpi
v damente mediante un sifén; esta operacién se registra con una h'_nec vertical ascenden bj
mbudo y- te en la aréfica y por ella se puede saber cuantos milimetros se deben acumular, para
ro de las tomarlos en cuenta,
1 que in- '
: 2, Pluvidgrafos basculantes
te que el . Conston de un par de pequefios receptdculos de seccidn triangular que giran
altura = _sobre su eje de unidn y que se alternan para recibir el agua recolectada por el embu~
centime~" do,
L : "La operacién se lleva a cabo cuando uno de los recipientes al irse llenando
ntre las- " } por la forma de colocacion en que se¢ halla, cambia su centro de gravedad hasta que _ »
vvidgra= vence el peso del recipiente vacio, iniciégnnse: la misma operacién con el otro re— PRINCIPIU DE LCS PLUVIIGRAFOS
L cepticulo en el tipo eléctrico, se aprovecha el balanceo para cerror circuitos eléc— BASCULANTES
- * -4ricos, que hacen saltar la-aguja registradora, dando por resultado una gréfica escalo
oméatico-. 4 nada, - Llensndose A
werar:. .- a)
T ‘En el tipo mecdnico, se vacia el agua a recipientes que registran la canti— Vaciéndose B
dod acumulado, '
S o
4
: En forma automético, cuando.la aguja llega a su limite superior, se regresa
mra iniciar su cometido sobre el tambor giratorio. ( Llenéndose B
o . b)
- LR Pluvidgrafos de flotador ﬁ Vaciéndc A

Son los mds comunes, registran el movimiento ascendente de un flotador - =
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70 colocado en el tanque receptor,
agua del .. . . .. Cuomfo ro sc
receptor S:uenfon también con un sifén para vaciado cuando lleguen a su maximo y per- af~-ut una corriente, e
= mitir asi su continuidad en el registro, : los caudales paru aforn

te tombién el métado ¢
y determinar aguas abe
lo con el gasto.

7 / 19 .
. ‘L 71_—[“’ ]/ 8.4.6 Requisitos para el buen uso de los pluvidgrafos Ctra forma di

Para obtener lecturas confiables de los pluvidgrafos o de los pluvidmetros se de
ben romar en cuenta ciertos requisitos en su instalacion, tales como los siguientes:

También sn p
en una seccion definid
varios datos del sitio.

e T o4

a) Que no queden cerca de poredes u otros objetos que formen corrientes de aire -
y modifiquen la cantidad de lluvia sobre el aparato, Pora evitar ésto, se requie
re que estén por lo menos 15 m alejados de cualquier obstéculo,

Cuando no s¢

b) Colocarlos a una distancia minima de 0,75 m del suelo, para evitar que por re
bote o por corrientes de aire, la lluvia que ya pasé fuera del cono se registre =

frecuente, se pundaen ¢
i > 1
como nueva, cantidad de aquo de

| s - m ? [ om L
i 8.4.7 lIsoyetus ' Estos coeficir

vidos, En terrenos ter

en terrenos arciiiosos

Con los datos pluviométricos se forman las cartas en donde por medio de-curvas
poca pendiente R = 0,

se unen los puntos de igual precipitacidn; estas curvas reciben el nombre de isoyetas.

PLUVIOGRAFO DE
En cuanto a

SIFON 8.5. ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL .
alcantarillado,
Una parte del agua de Yluvia se evapora, otra se infilira y el resto, excluyendo 8.6 EVAPOTRAN
la usada por las plantas, escurre formando arroyos y rios. : |

R - recipiente ln avnnntean
F - flotador Ei escurrimiento esta intimamente relocwnado con la intensidad y frecuencia de S . ,o,\ :!c ;” ol
H - barra transmisora las lluvias, con el tipo geoldgico de suelo, con 1a temperatura y evaporacién, con lo =

S - bra.zo con aguja topografia y drea de la cuenca, el tipo de cultivo y uso de la tierra y los consumo que- LA trarsp e
B C - sifén se hagan del agua, ¢ Tt o e e g
D - galida _ L.

8.5.1 Aforos

La forma de conocer la cantidad de agua que escurre, es mediante los aforot. -
Estos pueden hacerse en secciones claves en los cauces-de los rics, en donde se irst=
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est =2 amss de Siversos Hipos segin la magnitud de la corriante,

Cuando no se cuente con una estacién, una de las maneras mds sencillos de~
gfzrar una corriente, es usando vertedores y orlflclos de la magnitud que lo requerCln |
los coudales para aforar,

Ctra forma de aforar es utilizando medidores de tipo Porshall o Venturi, Exis
te tombién el método quimice que consiste en verter uno sustoncia ficilmente soluble =
y determinar aguas abajo, la.concentracion de este solute en el agua, para relocionar-
lo con el gasto.

ESCALA VERTICAL

También se pueden aforar las corrientes determinando la velocidad del aguo
en una seccidn definida, pudiéndose instalar una escala de gastos cuando se tengan -
varios dates del sitio,

Cuando no sea posible medir directamente el escurrimiento, caso bastanie -
frecuente, se pueden aplicar formulas o coelicientes empiricos, en relacién con la -

cantidad de agua de Huvia, forma y dimensiones de la cuenca de captacion,; ete, £SCALA

SECCIONADA
Estos coeficientes son muy sencillos de aplicar y afectan a los volimenes llo

vidos. En terrenos tepetatosos y erosionados el valor de este coeficiente es R =0,90;

en tervenos arciiiosos y con declives nscmpcdos R =0.75; terrencs permeables y con
po a pendiente R = 0,30, En general R varia alrededor de 0.50.

En cuanto a las férmulas y otros coeficientes, se tratardn en los temas de -~
aleantaritiodo.

8.6 EVAPOTRANSPIRACION

Lo evupofrcnsplrauon es el conjunta de la evaparaci
fanspiiocion de ios plantas que pasa a la otmésfera,

Lo tronspiracion de las plantas esté regida por los factores fisiolégicos pro-
ties, la radiacién calorifica solar, las condiciones atmosféricas, tipo geolbgico del
swele y constitucion quimica del mismo,
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8.6.1

Evapotranspirémetros

Soen onsin
oban pr

Se puede medir la evapotranspiracién directamente con los evapotranspiréme-
tros. Estos aparatos son tanques que contienen suelo y una determinada clase o con--
junto de cultivos, acompafiados de tuberias y aditamentos necesarios para conocer el
agua que se aplica como ricgo para el crecimiento de lo planta y la cantidad que se
infiltra; por simple diferencia de los volimenes medidos de ‘entrada y salida al tanque,
se conoce la evapotranspiracién, En los evopotranspirémetros debe tomarse en cuenta
la cantidad de agua aportada por las Ituvias,

e s 2

By de rece
aienta supesfictale
gz lot pozes de ab
prdir la centuring
dad,

8,7 INFILTRACION
2.8 AGUAS !
La infiltrocién es ¢l paso del ogua superficial hacio el interior del suelo, en -
un descenso vertical, El ague «
parte del agus sub
del terreno; los qu
minada profuricida
crdnecs, Los que

estudian en trash

Por la infiltiaciér y el flujo del aguu o sea el recorido horizontal, se alimen-
tan los distintos acuiferos subterrdneos,

Se puede conocer el vo,umen medio anual del ogua infiltrada, aunque sea en -
una forma oproximada, mediante la precipitacion piuvial y ios coeficientes de infii- -
tracidn; éstos dependen de la naturaleza geolégica de Yos suelos, Se pue e

tica y la corfinads

En una fomra burdo y como promedio, se puede considerar que del agun nluvial,
se infiltra el 40 por ciento; en particular: £l agua f
fictales; <o curach
Terrenos constituidos principalmente por coperior de saturnc

cuperficie del terre

Basaltos . 0°59 filtracion directo.,
Arenas voicdnicas U,24
Anrdesitas 0,15 i.n confir
Arcillas 0.01 ~mable v e Ber ]
Cuando se desea incrementor la capacidad de fos mantos por medio de la infil- Co Alatire
tracién, ésta se puede hacer artificiaimente, inyectando agua a pozos que trabajon = Yer, a3 ptie
. . . .. & .
precisamente al contrario de la forma normal, y que se denominan de absorcidn, S ST I
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e,

spirome=

e 0 con=='
nocer el

d que se

al tangue, .
en cuenta

velo, en -
se alimen=

jue sea en -
. de infil="=

agua pluvial,

) de la infil-
: trabajan ==
rGidn,

Eshe aritficio se lleva a cabo en zonas sobreexplotadas, en las que casi se -
llegq o en ocasiones sobrepasa, al volumen medio anual eccnémicamente aprovecha-
ble o sea el que proviene de la recorga natural equilibrada con la extraccion,

Es de recomendarse que se emplee en la recarga artificial, aguas de escurri
miento superficiales previamente sedimentadas, para evitar que se baje la eficiencia
de los pozos de absorcion por taponamiento de los poros por una parte y por otra, im-
pedir fa contaminacion de los mantos subterréneos que son en general de buena cali~
dad, : ‘

8.8 AGUAS SUBTERRANEAS .

El agua de lluvia o superficial que se infliltra en el terrenc, pasa a formar
parte de! aguo subterrénea. El agua infiltrada puede saturor o no las distintas capas
del terreno; fas que interesan dentro de la Ingenieria Sanitaria, son las que a deter~
minada profundidad se hallan saturando los estratos; estas se denominan aguas subte-

"rraneas. Las que se encuentran en un nivel superior sin llegar a saturar al suelo, se

estudian en ctras ramas y se denominan suspendidas,

Se pueden distinguir principalmente dos tipos de agua subterrdnea: la fred-
tica y la confinada, -

El agua fredtica es la que se halla saturando las capas geolégicas més super
ficidles; su caracteristica es la de poseer presién igual a la atmosférica. El limite =
superior de saturacion tiende en general y muy burdamente, a seguir la forma de la ~

superficie del terreno que la contiene y que es la alimentadora de este manto por in-_..

filtracién directa,

La confinada, es aquella que se halla debajo de una capa geoldgica imper-
meable y que por 1o general posee presion mds alta que la atmosférica.

Se distinguen dentro de las aguas subterréneas las renovables y las no reno—
vables, Las primeras son las procedentes de la recarga a los acuiferos ya sea ésta na-
bt o artificial; la segunda es la que en coso de su explotacién, no pueden los acui
fm reponerse ni notural ni artificialmente, -

{ El agua que puede extraerse permanentemente de los acuiferos en forma equi
bvady y economica, ya sea en los manantiales o por medio de pozos profundos y ga=
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entrada
constante

|

|

2]

=2 k]
i LL_'L’:H capa porosa

A i
muestra

—

™o

PERMEAMETRO DE

£ O ATYTOA .
CARGA CONST

proves

lerias filtrantes, se dice que es "agua ecendémicamente explotable”, Ei volumer ce -
extraccién en tal caso puede ser variable, pero en un determinado periodo, no dets.
ré excederse del volumen renovable,

8.8.1 Flujo del agua subterrdnea

Los estudios sobie el flujo del agua subterrdnea, estdn intimomente ligados co
fa permeabilidad de los suelos que se basan en la ley de Darcy, que establecié exper-
mentalmente en 1856:

o-ca b2
A L2

o sca que el gasto (Q) que ascurre a través de un filtra, es proporcional al drea de lo:
superficie normal al escurrimiente (A) y o la diferencia entre las cargas de fluidos en-
las caras de entrada y salida (hy = h9) e inversamente proporcional al espesor (L) del -
techo filtrante, C es un coeficiente. '

Esta ley es vdlida si la velocided de escurrimiento es pequeiia, de manera que
se tenga un fiujo laminar, Varios experimentos han demostrado que siempre se cumple
dicha ley si el nimero de Reynolds (R) es menor que la unidad, siendo:

dvd
/J

=)
1l

d = longitud de lus granos de la arena o diémetro de Jos poros (cm)

v = velocidad macroscépica del fluido (cm/seg)

densidad del fluido’ (gr/cms)

g
il

2

= viscosidad del fluido (centipoise 1074 gr x cm x seg)

Raras veces se tienen velocidades altas de escurrimiento; en terrenos formada
por arenas gruesas y gravas, se llegan a observar velocidades del orden de 10 cm/ses
sin embargo, el que no se cumpla R < 1 no quiere, decir que se invalide la ley de 0+
cy, Yo que todavia no se define el paso de ur régimen laminar @ uno turbulento en & .
medios porosos; se acepta que se cumple si R estd comprendida entre los minimos | =

De &

v =
o bien

v =
en donde

C =

siendo K el ¢
de de la porc

Se ¢
mensional:

Yy en ese casc
Q B

adquiere valk
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De la ecuacidn de Darcy, y tomando en cuenta que C = Av, se tiene: dzl agua subtarranea
_ e 18
3
i N ) f i LY ¥F: ;
§ (h - h2) Dismetro cfectivo n,»u.a :
{ v=_C 1 de la arvno en mm Hazun, :
H ' : L prtmt st ———— S e s e - 2 . . |
ente ligados cor | ) 01 G.1u ¢
stablecic experi- | ' _ : ' i ,nz 0,40
o bien ' 0.U3 t.ue I
. J.04a 1.6C ‘
i v = cip y finalmente Q = CA ip 0,0 Rt
' 0,00 .00
d 0.u7 4,90
. en donde o.og 6.40
a- g .
al al drea de | K ] dp 0.9 4,10
15 de fluidosen-¢ - C = = e ip = —— o tany Lo
espesor (L) del - B.ae 19,40
‘ . _ V.t 10.6u
siendo k el coeficiente de impermeabilidad con unidcdes de superficie y que depen 0.s £d.50
et ot de de la porcsidad del medio; ip el gradiente de presiones, - U.l6 29,60
, OC MONCra qulc o .10 ) ) 12.40 ) )
empre se cumple ; - , . . Colen 0 T T an aa T Sy
) P Se acostumbra trabajor mejor con el gradiente hidraulico (i) que es adi— 0.75 0200 i
) mensionals g.30 94,00 P
0,33 12..50 : ¥
. d 8.0 ~167.20 ‘
P = _al._.. 0.45 202,50 ;
i x 0,50 ;.00 A
s (cm) } .55 312,50
. } y en ese caso la nueva constante de la férmula 8.60 TR
| o n,eh _ 50
; H SIEY o . N
3 Go=KA u.75 s :
,; 0,60 b1, 00 :
adquiere valores que son proporcionales en y con los originales, ya que . G.65 (22,50 $
§ ¢ . beoc Blu. Gy
: 4 | . 0.95 907 .50
srrenos formace . ' T1.n0 - 006,00 f
n de 10 cm/scs tE Ty . 2.00 400D .10
‘ide la ey de 07 : 3.00 gnan, o
s . . . . . . . 1 Alg}
urbulento en I ‘ En pdginas siguientes, se dan fa variacién de los coeficientes de permeabi - g gg Cemenfe IRRRL0U
os minimos 1 2 ki <*Jd segun Arthur Cosogrande paro diferentes clases de suelo y las velocidades de

.|o del aguo subterrénea segin Slichter y segin Hazen para un mismo didgmetro ——
t‘ectivo de la arena en el filtro de prueba.

B A B e




.,w,n&wwﬁfvﬂ?ﬂﬁmmm~m e — . -
- i . - i i R R N e e e SN, W .
76 .
) velocidades de flujo d=1 agua subterrinea VALORES DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD PARA -~
.. ) . DIFERENTES CLASES DE SUELOS SEGUN A, CASAGRANDE R LI I
Dilimetro efectivo m/dia e .
de la arena gn omm Slichter L e i
. e e e COEFICIENTE DE PERMEABI- D
. v Ay.U_}‘ L} ,}J MATERIAL . . LIDAD ;c!'eoev?'ﬁ‘-'k"ﬁ
Gz G.20 cm/seg por unidad de gradiente rerrmng Carian A U
. oA AR ; reno cortan
“alid et . hidrdulico € .
e U4 Ue ol . nue/ementic,
L 1.0 limpi 1 102
- C L6 1,50 Grava limpia , Sabre o
J.u : 2.45 | 10 ben considerarse ©
.00 ) 3J.20 1 diversos recursos b
U.0v . 4,00 . i 1 . clasificarlas como
UL 1y 0.u0 Arena limpia 1 10-
TTTTTTTO L e B ' f.15 Mezcla de arena y grava 1 10-2 Fara e
U,.,11 ll). ij l0-3 Vinta Comisic HI
Ualb ‘11,41 = - . e et
; Y 12,75 Arena muy fing; nontiales cone a0
0,14 16.10 Sedimentos 4+ 10-4 | .
- R T N 19.95 Mezcia de arena,sedimentos -5 ‘;h o
6.0 31.1U y arcillg; T 10 plear como fuerte
U, 30 44,60 arcilla 1n-6 por donda C"k”_”:’:
’ i 0.32 611,155 estratificadn [ i libres de turbizds
U.a0 T5.95 10-7 ser grandemente ¢
. T T b 100,50 T reza, salinidad,
s . i, 50U 24.35 Arcillas L 10-8 .
39 g q L
0.55 154.55 Impermeables 9 L e
\ .60 17v.20 | 10~ manantiales:
’ 0.65 210,30
R TI b T 243,15 1. Cuan:
0.75 2.0.10 i Fileo
. B PO Para conocer la velocidad del agua en mantos poco profundos, se puede - A
it 1o ¢« emplear el método directo de Slichter, que consiste en medir el tiempo que transcurre- 2. S
a' ;}5 ALJ g en recorrer el agua una longitud conocida, al detectarse eléctricamente ei cierre dei - (_' v
Ty : g5 " |"" " aqy.pg Cireuito provacado por la adicién de sales que aumentan lo conductividad eléctrica de’ 3, Cuan
R . i * i gy o
1.0 457,00 @gva. Frg o
- 2,00 1990.00 ) ‘
~ 3.00 4360.00 8.8.2 _ Monantialeg = as oo
' .00 7970.00 L
5,00 -] 12440.,00 Los manantiales son las aguas subterrdneas que afloran a la superficie &
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NDE ‘er-a natural y como tales, tienen su origen en la infiltracién del agua superficial o - 77 :
e "‘ Ea i / > %
\EABI- . .. . ) . . R '
- . Los distintos estratos permeables dei terreno, contieren el agua que escurre -« 7 L -
dient sobre o entie ellos; si en este fluir del agua subterranea, lo topogiaflia o accidente del "\’ . /,/1 i
radiente R !
teireno cortan a un manio saturado, se dejo lu salida lsbre de! agua hacia lo superficie RS
PE— H nuevamente, o 1A
. A=
. . . S 2y S ey )
: Sobre el agua de los manantiales, se ha discutido mucho para definir si de— " filr 7/ Y a i
4 . ~ .. . . acion !
: ben considerarse como superficiales o como subterrdneas al efcctiar un balance de los :
: diversos recursos hidraulicos. Como son aguas que inmediatamente escurren, so antoja
i clasificarlas como superficiales; pero dado su origen, son subterréneas,
; 3 . . o
] Pora evitar confusiones, se adopta la opinién que al respecto expresa la ex-
t tinta Comision Hidroldgica de la Cuenca del Valle de México, gue clasificn a los ma—
N N4 9
. nantiales como aguos subterraneas.
Las agnas de manantiales can on gcrnrn’,_ de buenn calidad para pu'{wcn em
plear como fuente de obastecimiento piblico, Los mantos de arena, grava y terrenos -
por donde atraviesa el agua, le sirven de filtro natural de alta eficiencia, de,andolos-
Yy - : Pilivme Ao brirebitodad oo da b abaotoie cmmbZismrics cfom amabircin ol ccibaw? [T S, ada
IIUIC> ue 'Ullllcuuu 7 uUuT I LIclIuD Pulu‘}c 3y J10 CIIIU\JIBU' cl ‘,U‘ch"luu \-1ull|ll\.,U 'JUCUC
' ser grandemente alterado segin la naturalezo de los suelos que cruza, adguiriendo du- :
. S P
- . ! reza, salinidod, etc,
3 Se conocen tres condiciones generales de los estratos terrestres que producen
. . ,i' manantiales: :
et e — -t ——— (:.
. i ‘ V. Cuando una capa saturada del suelo es cortada y expuesta al exterior ;
ofundos, se puede = Filtracion ,
empo que "Qnscurre- ; 2. Cucido un fermeno saiurado, rOCos0 y POIose €5 CADUESIO GI eXierior ;
iy S Tubular
mente el cierre det - ! Tubular
}ividad eléctrica del i 3. Cuando un estrato rocoso que resposa sobre un terreno saturado, contiene fi
C- . suras o grietas que dejan escapar el agua al exterior}
- . : . Fisura

Los manantiales pueden ser de gravedad o artesianos segin que provengan de

v a la superficie en =
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aguas sin o con presion, Los primeros se ven seriamente afectados por las luvias,
minuyendo o aumentando su caudal en épocas de secas; los segundos son mds corstarty
y no presentan grandes cambios estacionales,

CAPITULO IX

X AGUA POTABLE ¥ DESINFECCION
2.1 AGUA POTABLE

Del latin potabilis, que se puede bl .

El agua potable es aquella que setisfoe fas normas de calidad impuestas por el
"Reglamento sobre Obras de Provisidn de Agua Potable" de lo Secretaiia de Salubridad

y Asistencia y que se emplea pora los uses muiicipal y pecuario,

Por la importancia que tiene, se trunscribe el reglamento antes mencionado pu
blicado en el Diario Oficial del 2 de julio de 1953 y que continla en vigencia.

9.2, REGIAMENTO FEDRERAL SOBRE OBRAS DE PROVISION DE AGUA POTABLE

Al margen un sello con el Escudo Macional, que dice: Estedes Unidos Mexica
- pal

nos ~ Presidencia de fo RepUbiica,

ADOLFO RUIZ CORTINES, Presicente Constitucional de los Estados Unidos Me

xicanos, a sus habitantes, subed:

Que en uso de las facultades que al Mecutiva de ‘mi cargo concede la fraccidn
i del articulo 89 Constitucional, a propucsta del Consejo de Salubridad General y con
fundamento en los articulos 153, fraceion 11l y 324 del Cédigo Sanitario de los Estados
Unidos Mcxicanas, he tenido o bien expedin el siguienie
REGLAMENTO FEDERAL SOBRE OBRAS DE PROVISION DEAGUA
POTABLE )

ARTICULO Yo, Quedan sujetas o este Reglomento todas las aguas que se destt
nen a servicios piblicos y domésticos, seun de propiedad nacional o particular,
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Hovi APTICULO 20. Conforme a la Ley Federal de Ingenierio Senitaria vigente, - 79 '
luvias, cis- s de Wilidod poblica la planeacién, el estudic, la proyeccién, la construccion y —
‘) nt .. . ez
1G5 constantes lo operacion de las obras de provision de agua potable,
: : / }
: Se entiende por: ’ . CF
; o
l. Planencién: los trabajos necesarios para establecer, con fines comporoti- R
vos, las diversas soluciones técnicas posibles para realizcr una obro de provision de - :
agua potable y armonizarla con los yo existentes, en su caso, ’

i, Estudio: jos trabajos de investigocion zonitaria, topogrdficos, geoquimi— j
cos, hidroloqicos, estadisticos, de catastro y de financiumiento necesarios para fijar

| en detalle lus condiciones de las obras y permitir su proyeccion.
puestas por e

de Salubridad

I, Proyeccién: los trabajds de gabinete necesarios pary fijor fas condicio-

nes hididulicas, de trazo, de dimensiones y de resistencia de las obros, asi como fus .

: condiciones mecanicas y quimicas que deban llenar los equipos de bombeo y sus acce

en ;‘_’”Odo Py, sorios y las plontas potabitizadoras y sus anexos. -
!

en

Jd

. Consiruccion: los trabajos materiales necesari ar i
o V. Consi 1 los trabaj teriales necesarios para establecer el servi
JA POTABLE cio de agua potable conforme a un nroyects aprobado,

Inidos Mexica V. Operacion: las labores necesarias para administrar, conserver, reparar, -

ampliar y mejorar el servicio,

sdos L}mdos Mf_ Las Secretarias de Salubridad y Asistenicia y de Recursos Hidrdulicos, de co—
{ min acuerdo, fijardn en un instructivo los requisites que deberdn reunir fos proyectos

g de obras a que se refiere este Reglamento, tanto para sy ¢

i

operacion,

. onstruccion, como prra su
sde la fraccion

General y con
de ios Estados

ARTICWLO 3o0. La construccidn de toda ohiu de provision de agua potuble —
estard sujeta o la previo uprobacion de un proyecto que comprenda todes los ospectos :
seflalados en {a fraccion 11 del articulo anterior, ‘ ;

JUA. i

ARTICULO 40, Los proyectos de los obras de provision de agua potable que -
realice to Federacién con sus fondos o en las que intervenga garan‘ia federal, asi co-
mo las que pretendan ejecutar ias autoridades locales o los particulures,. deberdn ser-

as que se desti
ticular,
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80 sometidos a la consideracidn y uprobacidn, dusde el punto de vista sanitaric, di bt
cretaria de Salubridad y Asistoncia, N REMESEN
R [SRT
ARTICULC 50. Los proyectos de lay obras de provisidn dr agua potable que -- » Couiye
. ) pr-tendun ejecutar las autoridades locales o los paiticolares, deberan ser sometidos a - Seli fos
‘e, consideiacion y aprebacién de la Secretario de Recursos Hidrdulicos, en cuanto a 5w tobe: s
condiciones constructivas e hididulicas, Alcalin
D"f"'fl".‘
. + ARTICULO o, Los olras de cbastecimionto de ugua potable se efectuardn pre Dur»zn
ferentemente en los coatros de poblacién que, de comin acuardo, fijen la Secretaria - : Cully,
de Salubridod y Asistencia y la dependenciu, actoridad o particular gue proyecte cons Clerurg
truirla, vistos los problemas que, para el caso, requieren atencidn inmediata, - Sulfato
Magner
ARTICULO 7o, Se considera agua poteble toda aquelia cuya ingestién no cau Zinc, «
se efectos nocivos o lo salud, para o cuol debera lienar los requisitos siguientes: Cobre:,
- e Fluorur
v‘ . Caracteres Fisicos: de preferencia, lo tubiedad del aguo no excederd del - Fierio-
o nomero 10 {diez) da Ta cscala de silice; y su color del nimero 20 (veinte) de la escala Flome.,
de platino~-cobalto, E! agua serd inodoru v de sabor agradable, Arsruic
Selenic
De no poderse cumplir con los requisitos auteriores, se admitirdn aquellos carac Cromn
. teres fisicos que sean tolerables para los us ln_r!'gs' sigmpre GquUe Do sean resultado de CO:\_ CGH‘.;)U
E - diciones chictcbles, desde lus punios de vista bacterioiogico y quimico, Clora }
. Cloro d
- i1, Caracteres quimicos: un pH de 6.0 a 8,0 para aguas naturales no tratadas, ni mas
P . e, C
" Para aguos tratadas o sometidas o un proceso quimico, se aplicardn las norimas- procedentes de
" . especiales de las fracciones IV,
‘ Se con
‘ Un contenidc, expresudo en miligramos por litro o las cominmente denominadas cién bacteriol¢
Ve “partes por millon". de laos elementac, loncs v substarcios Gue a confinuacidn se expre-
) san: ) Phas
= metey delfic i
Nitrogeno {N) amoniacal hasta 0.50 ey e e e
- Mitrogeno (N) proteico hasta 0,10 o
- . : Nitrégeno (N) de nitritos {con andlisis bacterioldgico

aceptable) hasta 0,05 .
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MNitrogano (N) de nitratos hosta 5,00 . 81
Oxigeno 10}, consumide en medio dcido hasta 3.00 -

D xigeno (0) consumido en medio alcating, hasta 3.00 PR
5alidos totales, de preferencia, hasta 500, pero '
tolerdndose hasta 1000
Alcalinidad totul, expresada en CaCO03, hastu 400
Durezqg total, expresada en CaC03 hasta 300
Dureza permanente o de no carbonatos, expresada eh
CaC03, en aquas naturales, de preferencia, hosta 150
Cloruros expresados en Cl, hasta 250 -
Sulfatos, expresados en SO4  hasta 250
fagnesio, expresado en Mg, , hasta 125
Zine, expressdo en 7n, hasta 15.00
Cobre, expresado en Cu, hasta - 3.00
Fluoruros, expresados en FI, hasta ’ 1,50
Fierio y Manganese, erpresados en Fe y Mn, hasta 0.30
Plomn, expresado en Pb, hasta 0.10

Arsénico, expresado en As, hasta 0.05

Selenia, expresado en Se, hasta 0.05 '
Cromo, exavalente, expresado en Cr, hasta 0.05

Compuestes fendlicos, expresadas en fenol, hasto 0,00%

Cioro fibre. en aquas cloradas, no menos de 0.20

Cloro libre en aguas sobrecisradas, no menos de _5p

ni mas de 1.00

{11, Caracteres bacteriologicos: El agua esturd tibre de gérmenes patégenos
procedentes de contaminacion fecal humana,

Se considerard que uno agua esta libre de esos gérmenes cuando la investiga-
cion bacteriolégico dé resultado final:

a) Menos de veinte (20) organismos de los grupes coli y coliforme por litro de
moestra definiendose como organismos de los grupos coli y coliforme todos los bacilos

no esporégenos, Gram negativos, que fermenten el calde lactosodo con formacién de
gas,

b} Menos de doscientas (200) colonias bacterianas por centimetro clbico de-

oy

TES

i
12
.
5
]

2
¥

o

IRVRer,

it

P v A AT AN W s T 6 KA




NESV U

82

it i, AR S o e

R

N e o A A o} A0 A L 8 $ 1ok O WL P koot B i L bk TR e T 4 120 M 0 I A IR - S AL . <4

L il ot e U R T2

e S

muestra, en la placa de agar i zubada a 37°C par 24 boras,

c) Ausencia de colonias bacteitanc s 1 zuantes de la gelatinn, cromdqgenss
fétidas, en la siembra de un centimetro ciibico de muestra en gelatinag ioubode a 20 - -
grados por 48 horas,

En los abustecimientos de agua patable 2f ndiero minimo de pruebas bacteric-
16gicas completas o confirmatorias que se verifiquen mensualin inte, de muestreos en el
sistema de distribucidn (con exclusion de todus aquellas que se originen de muestreos en
las captaciones o en las plantas potabilizadoras para propésitos de vigilancia), serd el -
siguiente:

Ndmers de habitantes Ndmero minimo rensi:l de pruebas

servidos bacterioldgicus

2,500 o menos 1 {ras]

10,000 7 (s cte)

25,000 25 (veinticinco)

100, 000 1GO (cien)

1,000,000 300 (trescicntos)
2,000,000 390 (trescientas noventa)
3.000,000 450 (cuatrociontas cincuents)

Para las poblacicnes con ndmero intermedio de hobitantes se requerird el nime
ro de pruebas resultantes de la interpofacisn fineal entre los datos que estén mds cerca--
nos en la anterior escala,

IV, Las aguas tratocs qun ic
tisfaran los tres requisitos siguientes:

ra clurificacién o ablandamiento, so-

2} Lz slealinidad o u fenoifiuiving culculada como CuCOg serd menor de 1!
partes por milldn, més 0.4 veces la alcalinidad total, con un pH inferior a 10,6,

b) La alcalinidad de carbonatos normales serd menor de 120 partes por mil'e
pora lo cual fo alcalinidad total, en funcién del pH, estarg limitada segin la escala - -
siguiente:

b
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sblandamienta, sa=

ser@ menor de 15

‘jor a 10,6,
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egon la escala = -
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Valor del pH * Alcalinidad total méxima,
' expresada en CaCCy

-

8.0 a 9.6 400
9.7 340
9.8 300
9.9 260
0,0 230
0.1 210
0.2
0,3
0.4
0.6

©

. 190
180
170
160

°

10.5 al0,
¢) Laalealinidad total no excederd a la dureza total en més de 35 mg por li
tro o partes por mitlén, ambos calculadas como CaCC3.

Los meétodos que se usen para las investigaciones fisicas, quimicas y bocterio-
logicas anteriores, serdn los que sugiera la Organizacién Mundial de la Salud o los -
que fije la Secretaria de Solubridad y Asistencia,

ARTICULO Bo. La Secretaria de Salubridad y Asistencia exigird que las obras
de provision de agua en servicio garanticen la potabilidad de ta misma en su distribu~
cién,

ARTICULO 9o. Toda fuente de provisidn de agua potable tendrd una zona de
proteccion bien definida,

ARTICULO 10a. Lo extensiés y demds condiciones de las zonas de proteccién
se fijardn en cada caso, tomando en cuenta la natuialeza de la fuente; y deberdn ser
sprobadas, en cuanto afecte al aspecto sanitario, por la Secretaria de Salubridad y -

L v . . » - * M
~iistencia, y en lo que se refiera al hidrogeoquimico por la Secretaria de Recursos —-
Hidrulicos,

. ARTICULO 11, Dentro de la zona de proteccién quedan prohibidas las explo-
*ciones agricolas, ganaderas, industriales o de cualquiera fndole que puedan ser cay
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sas de modificacion de las condiciones saniicrias ¢ hidrolégicas de la fuente.

ARTICULO 12, La captucidén de las aguas destinedas a consumirse sin trata—
miants previo, deberd estar protcgida en forma que gorantice la conservacién de sus =
cond.ciones de potabilidad a juicio de la Sccretarfa de Salubridad y Asisiencia,

ARTICULO 13, Todu fuente de provisién de ugua potuble pdra consumo hurma
no estard sujeta a lo vigilancia de la Secretaria de Salubridad y Asistencia, la cual re-
solverd sobre su potakilidad, de tcuerdo con el andlisis que de ella hagun sus |cbomto
rios o peritos particulares u ohmclcs reconocidos por la misma Secretaria,

Las autoridades, entidades o perscrus a cuyo cargo se encuentien las provisio
nes de agua serdn directamente responsables de la potabilidad de las aguus en todo tiem
po, asi como de la aplicacion de los procedimientos de depurucién aprobados por la Sc
cretaria de Salybridad y Asistencia, de acuerdo con los instructivos que dicte,

ARTICULO 14, La distribucidn de las aguas destinadas al consumo piblico se
hara mediante conductos cetrados y a presién, Los materiales que se empleen deberdn
garantizar, a juicio de la Secretaria de Salubridud y Asistencia, la conservacién de -
las cualidades del agua distribuida,

ARTICULO 15, Para conceder autorizaciones a los aparates purificadores o -
potabilizadores de agua, se tendidn en cuenta los resuttudos satisfactorios de pruebas -
de laboratorio efectuadas conjuntamente en los laboiatorios del Instituto de Salubridad
y Enfermedades Tropicales y del Laboratorio Central de la Secretaria de Salubridad y -
Asistencia, a las que serdn sometidos durante un plazo no menor de noventa dias, La-
nropagando comercial, relacionada con estos aparatos anunciard al piblico las condi-
ciones de funcionamiento de los mismos y su prriodo de trabajo eficaz.

ARTICULO 16, Las infracciones del presente Reglamento serdn castigadas de
acuerdo con lo prevenido en los articulos 338 y 339 del Cédigo Sunifario,

. - ARTICULO 17, Las personas fisicas o morales que contaminen el agua de los
fuentes de abastecimiento o en las redes de distribucién, o que modifiquen su produc~
clén o su composicidn quimica haciéndola impropia para el uso o usos a que se reflere-
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el Articulo 7 de este Reglomento, serdn sancionadas de acuerdo con los articulos an-
tes citados, sin perjuicia de ser consignades o las autoridodes competentes, cuando -
e} hecho puedo constituir un delito,

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERD, Este reglamento empezard a regir a los treinta dias a -
portir de la fecho de su publicacién en el “Diario Cficial",

ARTICULO SEGUNDO. Las fuentes de provision de aguas que ya estan desti
nadas al consumo piklico, deberdn ser manifestadas o la Secretaria de Salubridad y =
Asistencio y a la de Recursos Hidrdulicos, dentro del plazo de un aito, contado a par
tiv de lo fecha en gue entre en vigor el presente Reglamento. Al hacer la manifesta~
cién mencionada se expresardn los siguientes datos:

I. Nombre del propictario
H. Ubicacion de la fuente
i1, Nombre del nicleo poblado que nhastece
IV, Ndmero de habitantes de ese nicleo
V. Nodmeio aproximado de usuarios
- VI. Naturaleza de la fuente; {manantial, pozo o cielo abierfo, pozo profundo,
aguas superficiaies o de otra clase)
VIl, Si el agua es o no tretada para depurarla
VI, Plano de las obras que formen el sistema
IX. Memoria descriptiva del sistema y de su ubicacion,

ARTICULC TERCERD, Se deregn e} Reglamento Federal de Aguas Potabies de
diez de noviembre de 1939 publicado en el "Diario Cficial" de 5 de diciembre del —

mismo afio y todas las demds disposiciones que se opongan al presente ordenamiento,

Dado en la residencio del Poder Ejecutivo Federal, en México, D.F., a los-
diecisiete dias del mes de abril de mil novecientos cincuenta y tres - Adolfo Ruiz —
Cortines ~ Rdbrica ~ El Secretario de Salubridad y Asistencia, Presidente del Consejo

- de Salubridad General, Ignacio Morones Prieto - Ribrica - El Secretario de Recursos
Hidraulicos - Eduardo Chévez - Ribrica,
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86 9.3.  NORMAS INTERNACIONALES (OMS)
.
¢ .
d .
Ludicadores
Coinpuestos gre @fluyen sobre fa potabilidad del agua
Indi il ¢
S'Wmm Concrns. s .;,n mdxima .
. op Dirranda u
Total de sohidos Sltas. L L 0L 1590 majl . Demanda bu
Hicvvo . . . . . . S e e 50 mg/l NHrg. no to
- . Mangmieso (suponicndo que su contenido ¢n amo- Amoniacn -
piaco scainferiora 05 mg/y . . . . L L L. S g/l Extracto de o
) Cobren . e e 1.5 mg/l . minanici ¢
S : CCince Lo 1.5 g/l . Grasa
Magnesio | swlfaio sodico . . L 0 L L 1000 mgfl
Sulfonatos de alquilbencilo (SAB: sustancias ten-
. siactivas) b R R 0.5 mg/l
. .
a Estos valores mnaxnines se rofonn a la calidad Jdod apea sin tratier y por ¢sta razdn son s Clurinac
3 reducidos gue fos linites accpiabdes para el agaa potable. en fa cual fa presenecra de osts sus- i
tancias metdhicas indica con tada probahilidad auc o liquido ataca Jas tuberias metibicas de I. Calidid
B distnbucion. sneple o
b Esta cifra s ha establecido sobre la bas: de la sencibilidad mdxima de los procedunientos I Cahd:d
analiticos accptados en ki actabdad, e b
. prluaion,
TH. ¢ ontarm
, ] . Componeates peligrosos para 1 salud fos mas .
P . PO . . = = 1V, Contimipe
E c 4 tahls ety
. Sustancia unes ndeacion mdxima
acepiable e espeg
. . Notrato, referidoa NOy ., L L L, L 0L L L 45 mg/t en wume
T - Fluoruros e e e 1,5 mgsd e
e, R X ¢ Cualgmer cantda
. : . més preosas sobre ol cug
c, . . T . = PO # Cuando sc ebserv
L Sustancias toxicas indice NMP pery
. P :
* . o goris proxyma supenor r
Sustaneds Canu-utlf«:\‘-";x‘r’x:.u ima
. b
‘ N . . Compuesios fendlicos . . . . . . . . L oL, . 0,002 mz:t
11 . . Arsénico . . . L L L L Lo 0.05 meit
: . Cashini . . . e 8,01 mg/l
. - Cromo . . . . . . ... e 8,05 me/l
. Clanuros . . . . . . . . ... L. 0,2 mg/t
. R Plomo. . . .. .. ... .. 0,05 mg/l
: Selenio. . . . .. L. 0,01 mgft
N Radioniclidos tactividad beta total) . . . . . . . 1000 gepect
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u : Indicadores quimicos de contaminacion 600
Indicador e 390
Demanda guimica de oxigeno (DQO) . e 10mgh - ° .
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) PPN 6 mgit . ¢
Nitrogeno total. excluido el NO, Ce e 1 g/l E100
Amoniaco . . 0,5 mg/l 5 SRt
Extracto de cdrhén con c!croformo (ECC wnta- X -1
minanics organicos)e . . . . o o e s e e 0,5 g/l E 4
Grasa . . .« o o e e e t mght g 25 %
E (SN
B 3 e '
Normas bacterfologicas ) g i
: v
Clasihracion N“’“%,;;;,::““’“" E - 1; .
1. Calidad bacteriotogica que no cxige mas gque un T T
imple tratanicnto de desinfeceion 0-50 L 2 Zr T
W 1. Catidad bacteriolégica gue precisa la aphcacu&n T 1) Sl g
o de lo< métodos habituales de tratamiento (coa- - ' !
O ~. : gulacion, tiltracion, desinfeccion) .o 50-5000 L
Lo . . 11, Contarminacion intensa gue obliga 2 traiam)cm ] =3
' . - . tos mas activos . . . . 5000-30 000 g 2 v% § §. g §~
. R e 1V. Contaminacion muy m(cnsa quc hacc |naccp- i ~ e 4
R S ot {able el agua a menos que e recurra a tratamiens Poblacidn servida - '
! N T _tos cspeciales: estas fuentes solo se utilizardn v '
. . en GHIMO EXITEMO  + o7v o o o v v o o o ~ més dc 50000 (La curva con linea continua corresponde a fas normas de E
N . ’ y la de frazos conceerne a la maodificaciin de fas normas
' « Cualquicr cantidad superior a 0,2 indicard Ja idad de determinaci analiticas Ch'/'m”'
mds precisas sobre ¢l cucrpo causantc. * Relacion entre el nduncro sninimo de muestras de agua pumblc para

de las bacterias coliformes representadas por ¢l , andlisis Lacteriolégivo y la poblacién scrvida,

v ’ » Cuarido se observe que mas del 40 %
al, habrd que incluir la fuente de agua en Ja cate-

* ) . s * Indice NMP perienecen ol grupo coliforme fec
goria préxima superior resp al

B . ; .
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9.4. IMPUREZAS EN EL AGUA

Como se aprecia por el articulo 7o, del Reglamento, en el agua se halla o pue

den hallarse, innumerables sustancias desecbles unas e indesecbles otras; la necesidad =

de limitcr vstos Gltimas o ciertas cantidodes, se debe o que pueden dafiar al organismo
humano ¢ simplemente no son recomendables en otros usos dentro del municipal

- ' /‘
9.4.1  Aluminio

Se halla-en las aguas tratadas, en las que se usan sales a base de este elemen
to, No se ha demostrado que cause alcin mal ni que sea téxico; por eso no se limita™=
su cantidad, El contenido en las aguas de consumo se aumenta con el uso de utensifios
de este metal, : .

9.4.2 Arsénico

Segyln experiencias en el Japén, el vso de arseniato de pfomo aplicado en rig
gos con el chjeto de eliminar los gusanos en algunas granjas para el cultivo de manza—
nas y en cortra de escarabajos en las praderas, no ha aumentado el contenido de arséni
co en el agua, maés bien proviene de algunos efiventes industriales y se limité en 1942
en los Estados Unidos de Nortcamérica de 0,05 ppin; el Ifmite Briténico es de 0,2 ppm

y el mexicano de 0,05,

En 1943, se determind el consumo de ursénico en algunas zonas de Los Ange~
les, Estcdos Unidos de Norteamérica encontréndose hasta 1,0 ppm, sin que sufrieran —
dafios las personas que lo consumieron, :

92.4,3  Boro

Se halla en las aguas de origen volcdnico, Causa efectos fisioldgicos en con
tenidos mayores de 30 ppm. El Reglamento no indica limite para este elemento.

El boro en pequefias cantidades es de gran importancia poro las plantas,

9.44 Calcio

El contenido de calcio en el agua es muy pequefio en comparacién con el oue
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. méf*u para la nutricién, El cuerpo humano requiere de 0.7 a 1.0 gr de calcio-
deu’q, por eso no se limita su cantidad,

Junto con el maghesio produce la dureza en el agua. Lo dureza debe con-
Hrolarse porque produce incrustaciones en las cqlderas y tuberfas, principaimente las
gue conducen agua caliente; aumenta el consumo de jabén y hace que los alimentos-
se cuezan mds lentamente, No afecta al organismo humano y no se ha demostrado ~

. que se relacione con la enfermedad de las arterias como se le sefiala,

9.4,5 Cloro

Se agrega al agua como desinfectante y tiene efectos nocivos para los peces v
desde 0,1 a 0.3 ppm aunque resiston hasta mas de 1,0 ppm; en el cultivo de flores se
admiten sin peligro hasta 10 ppm. Su contenido en el agua debe ser de 0,20 a 1,00
pPM.

9.4,6 Cloruros

Los cloruros se hallan en aguas de las regiones costeras o en terrenos salinos,
También se dobe su presencia a contaminacién con alimentos o con aguas negras y es
por esto que se limita su contenido a 250 ppm, adn cuando no causen efectos fisiolé-
gicos nocivs, La presencia de nitritos, nitratos y amontaco confirman la contamina
cién del agua, -

9.4,7 Cobre

Se halla en forma de huellas, es decir, en cantidades imperceptibles y se =
atribuye su aumento al contacto con las tuberias de este material, o cuanda se ha con

taminado el agua con sales de cobre que se emplean como algicidas, Su limite se ha_
fijado en 3.00 ppm,

Causa malestar cuando se ingiere en cantidades mayores de 100 mg por dfa,
Sus efectos son de irritocién en el aparato digestivo causando vémitos,

9.4,8 Cromo

’ .
Las sales de cromo exavalente son altamente irritantes y téxicas, No se ha=~
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?.4,10 _@oles

lla en las uguas naturales, s= encuentra por la contaminacién de desperdicios industria
les y sistemos de nire acondicionado para enfriomiento, Se admiten solamente 0,05 ppr,

9.4.9  Estaro

Nao se halla en las aguas naturales; solamente se encuentra cuando se ha olmu
cenado por algin tiempo en sitios que lo contienen, No se ha demostrado que tenga oc
cién fisiolégiza, por esta causa y por lo evertual de su presencia no se limita,

Se presentan en el agua cuando ésta se ha contaminado con desechos industria
les, Son molestos por el olor que producer, sobretodo en combinacién con el cloro de
desinfeccidn por eso solo se admiten 0,001 ppm,

?.4,11 Fierro

El contenido pcvmmb]e se debe mas al osppcro fisico del agua, que a los efec
tos nocivos. Proporciona ai agua una colorocion rajiza y mat olor; sc faverece la repro
duccidn de la bacteria del fierro {crenotrix} produciendo tubercullzaciones en los b -

rios, su limite se fijo en unién con el manganeso en 0,30 ppm,

?.4,12 Fluor

El fluor se halla en los gases volcdnicos y en las rocas Tgneas; por lo tanto, se
encuentra mds facilmente en aguas subterréneas que en las superficiales, Cuando se —
halla en exceso produce la [ is que es la enfermedad que ataca el esmalte de los-

dientes de los niflos, en ia época de ia denticidn, Su fimite se ha s

ppm.
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i
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9.4,13 Fosfatos

No tienen accidn fisiolégica nocive; por el contratio, sirven como nutrientes.
* Se hallan por la adicién de polifosfatos al prevenir corrosiones o-al ablandar el aguo -
(quitar dureza), No se limita su contenido,
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9.4,14 Magnesio
‘ £ altas concentraciones es laxante, Produce junto con el colcio dureza en
: el agua, Se limita su contenido en unién con el fierro o 0.30 ppm y no es precisu—
mente por efectos fisioldgicos, sino porque producen manchas en los muehles sanita-

rins,
9.4,15 E!ifratoi_

Tienen importancia porque dentro del ziclo del nitrégeno son signo de conta
minacién con materia crgdnica, En el organismo humano, son los causuntes, por —
efectos de reduccion a nitritos mediante los juges gastricos y bacterias, de la enfer-
medad metamoglobinemia, que se presento sobre tado en los bebés de menos de 6 me
ses de edod, por tencr sus jugos gdstricos, un pH alrededor de 4,0. Como nitratos,

el Nitréyeno en el agua se limita a 5,00 ppm.

9.4,16 Plata

No causs ni

] siyon mai, no obstante haberse consumido agua en olgunos sitios
~con un contenido de casi 0,2 ppm, No fijo su contenido el Reglomento,

A7
Se hallo por contuminacién directa con sales de plome, También proviene -

par el contacto con tuberias de ese metal. Se limita a 0,10 ppm y aunque no estd~
comprobado, parece que puede admitirse un consumo mdaximo de 0,30 a 1,0 mg/dia

. El peligro que representa este elemento es que no es desechable per ! organismo y-
« resulta tdxico pur acumuiacién,

9.4,18 Radio

Se halla en oguas de origen subterrdneo y no se limita su cantidad en el Re~
glamento, porque de fas aguas que lo contienen, denominadas radioactivas, se reque
ririan 10,0C0 litros ol dio y por habitante para obtener dosis medicinales, En otros
paises se ha fijado su Iimite en 3 micromicrocuries por litro, para el Rodio 226.
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92.4.19 Selenio

El selenio se halla en las aguas que estén en contacto con suelos y vegeta
les que lo contienen, Puede ser téxico; pero en las poblaciones, mas se deben sus-
efectos nocivos a los alimentos que al agua. Segin el Reglamento se permiten hasta
0.05 ppm,

?.4.20 Sodio

Tiene lrnporfonClo en usos agricolas en combinacién con el potasio y el mag
nesio, pero el organismo humano puede soportar concentraciones hasta de 100 ppm,
El sodio proviene de su uso en la eliminacidn de la dureza provocada por el calcio,
No se indica limite,

9.4.21  Sulfatos .

El radical sulfato (SO} ), tiene importancia en aguas altamente mineraliza
das, produce efectos laxantes, Se admiten en el agua hasta 250 ppm,

9.4,22 Ycdo

Se halla en huellas y su faita se relaciona con el bocio. Entre el agua y ~
los alimentos se debe consumir dicriomente de 0,054 0.10 mg. Si ei ogua contiene
cantidades tun pequefias como 0,00001 a 0,00010 ppm, se observa estadisticamente-
que ocurren de 15 a 30 casos de bocio por cada 1,000 personas; si contiene de == - -
0.0014 a 0,010 ppm de yodo, se reducen los casos a 1 por cada 1,000, El reglomen

to no fija lTmite para este elemento,

9.4.23 Zinc

e debe su presencia a la corrosién en tubos galvanizados y no es dafoso,
1Y)

(3T} rnnbnnmln = '!5 HH“'.

9.4.24 Alcalinidad

La producen los grupos CO3 , HCOS y €072 que forman fa dureza temporal
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Zel agua; una gran cantidad de bicarbonatos produce efectos laxantes; cuando se usa
Ca0 v NaOH para ablandar el agua se produce alcalinidud cdustica, Se admiten has~
ta 400 ppm de alcalinidad expresada como CaC03,

92,4.25 _§o|idos totales

Se admiten hasta 500 ppm y, en aguas altamente mineralizadas hasta 1,000
ppm. Se limitan por la cantidad de minerales que se ingieren mediante el agua, que
pucden causar efectos fisioldgicos, sobre todo cuando se hullon sulfatos,

9.4.26 ABS

Actualmente, debido al aumento en el uso de os detergentes sintéticos ——
(ABS: Alquil-bencif-sulfonato) ha dado origen a problemas relacionados con la posi—
ble contominacion de las aguas fredticas, ya que estos disminuyen la tensién superfi—
cial del agua propiciando una rdpida infiftracién de las aguas regras o traves del sue
Yo husto los pozos, cuando existen sistemas cercancs de & de desechos, Su=
presericia en las aguas es indicio de contaminucidn con aguas servidas y se prosume -
que pueden arrastrar o las bacterias a moyor distancia de la que viajarian solas, pu—
diendo Ylegar tadavia en condiciones de actividad, El regiamento no indica iimite -

re

gungue olios paises fijan 0.5 ppm como maximo.

9.,4,27 Otros contenidos

Los abastecimientos de agua subteirdnea se pueden contaminar por la infil
tracién de aguas que lleven desechas orgdnicos, fecales o industriales. Lo denuda—
cién indebida de las tierras, fas excavaciones para rellenos y el establecimiento de -

expiotaciones de canteras, en gran escala, pueden contribuir y facilitan tales infiltra
ciones.

Para evitar en parte esta contaminacidn en los abastecimientos de agua, -
se pueden crear zonas protectoras, con sistemas de vigilancia, ademds del estableci-
miento de medidas preventivas directas y de orden legal.

9.5 DESINFECCION

én de agentes quimicos ol aguo paro-

Se entiende por desinfeccién la adic

93
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destrufr los gémenes patégenos, Se recomienda este proceso cntes de emplear el agu: AT T
ray Vibre i r’f__'_i

. en usos municipales ecuarios. .
AUMENTOS RELATIVOS DEL pates Y P =

OHCly OCI1™ p b 3 P . . .
Yv A(LOPIEAR A ‘DIS TINTOS Se emplea comdnmente como agente desinfectante el cloro cuya aplicacion s £l clor
‘ES DE pi denomina “clorecidn"., puestos nitreger
ragos.,
9.5.1  Cloro
100 0 3 el
Qi . El ele
% \ El elemento quimico Cl es un gas color verde amarillo y aproximadamente 2,5 . o disponible cc
\ 10 veces mas pesado que el aire. Liquido, en condiciones adecuadas de presién y tempe-
ratura, es de color dmbar, de apariencia aceitosa y aproximadamente 1.5 veces mds pe La drr
80 e ] 20 14 €
» \ sado que el ugua. : al ogua y e av
i
8 10 =130 . ‘
T = Cuando el cloro se agrega al agua, porte de éste es consumido en la oxidacidn BV mue
‘ s 60 w |40 de la materia orgdnica presente y parte octGa directamente en la destruccién de las bac- explicarto de
- | - oslc ° terias. ciente que <o i
50 - ® més biam o5 uns
o 1 1= = 150 S )
® sl -‘J e El clers resccionu con el agua para formar Geido hipocloroso (HOCH) y deido gdnica y asi alt
c 4° - \\‘ & 1o clothidrico (HCI) su vida o cousn
%] o
[V -4
o % X < 17 Cl, + Hy0 == HOCI + HCI Bt clo
a (Y ? ? . . s
) \\\ libre disponible
* 80 HOCI == H*t + OCl- mo periodo de ¢
\ que cloro libre
10 50 . . . . . el tiempo de cc
los reocciones son reversibles y dependen primordialmente del pH; a un valor de 56 —
: , cloro forma 1 orril
ok N 100 NS, f.ll clor.o se hc!lu en estado molecular. Entre 5y &, el clors forma HOCH; arriba 9.5.2 Clorar
) ) 4 5 6 7 8 9 16 1 depH=46, se halian iones OCl,
Escala de pi sielc
Las reacciones indican aqua al 2lore reduce  a aicaiinidad: ts farmor Cloioe
o HOCT Z=HCI + 0 Cuard
-l . clorneion g bass
e T HCl + RHCO3 T2 H)0 + RCI + COyp ¢ rrne Lag e b

El simbolo R representa los elementos Na, Ca, Mg, é K que se hallun en los
aguas naturales; el compuesto RHC03, representa un bicarbonato que es la alcalinidod
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rorel del cgua, 95 : t
lear el oguq £l cloro presente en el agua como HOCI u 0CI™ se Hama por definicién clo-
9 g
ro libre disponible, \
plicacién se - El clore reacciona con el amoniaco para formar cloraminas y con los com-~
puestos nitrogenados tales como proteinas y ominodcidos pora formar compuestos clo=~ b
B ¢ k
t rodos, :
¢ . b
i » e 4 :
; Ef cloro existente en el agua en forma de compuestos, es definido como clo b
A—— H &
domente 2,5 ro disponible cembinado. ! v
n y tempe= , . ¥
eces mds pe Lo demanda de cloro es la diferencia entre lo cantidad de cloro agregado - B
al agua y la que queda ol final de un cierto periodo de contacto especificado. oy
i e ‘
¥
a oxidacién El mecanismo medionte el cual el cloro actda sobre las bacterias, ho sido ~ H
. . » . 4 - !
+ de las bac- explicado de muy diversas maneras: se suponia que en la reaccion, ¢l oxigeno na~— H
ciente que se libernba afectaba o lns bacterias por accionar sobre las célulos, pero~ b
mas bien es unc reacciédn fisicequimica en lo que el cloro reacciona con ia materia or P
1) y dacido gdnica y osi altera los caracteristicos gquimicas de os contenidos celulares y destruye P
su vide o causa de la desintegracicn de la estructura celulor, b
. £
i by
El cloro disponible combinado es menos activo como agente oxidante que el : R
. " fibre disponible. Se ha encontrado que paro igualur la accién bactericida en el mis- o
o : mo periodo de exposicion,se requieren unas 25 veces mds de cloro comhinado residual '
' ' que cloro libre y que para obtener la misma accidn bactericida con iguales cantidades, !
e58~— - el tiempo de contacto debe ser aproximadamente 100 veces mayor., N
. 13
I; arriba 3
. . 2
o 9.5.2 Clomminas i
' : Si el agua contiene o se le agrega amoniaco, el 2lzrs s¢ combina con é1 pa i
. 3 B . — &
ra formar cloraminas. Lo relozién de oxidacion decrece, .
) Cuando se tengan tiempos prolongados de exposicién, convendré el tipo de !
» v . ez » ’ %
cloracién o base de cloraminas, En esta reaccién intervienen tanto el pH del aguo- ;
- % como las cantidades agregadas: ;
. ? 4 i
n los i ¢
rvidad. ‘ , g
i
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Clp + Hyo = HOCl + HCI
HOCT + xNH3 === NHyCl + Hy0 + NHg
2HOCI + xNH3 == NHCl9 + 2H20 + xNH3

3HOCI +xNHg == NCl3 + 3H,0 + NH3

El cloro presente en el agua como HOCI & OCI™ se llama por definicidn cloro
libre disponible,

Arrila de pH 8,5, las cloraminas presentes son del tipo monocloraminas - - -
(NH2C1); se tiene una mezcla de monocloraminas y dicloraminas (NHCI9), entre pH -
de 8,5y 4,5; a pH 4.5 dicloraminas solamente; abo]o de pH 4.4 se halla tricloruro ~
de nitrégeno (NC|3)

9.5.3 Cal clorada

Se puede emplear para la cloracidn cualquisr pioducto a base de cloro; entre

.y
’k{u
los més emplendos se halla la cal clorada: (Ca0Cig),

el hipoclorito de calcio Cal0CI)7 es el compuesto activo y contiene de 35 a 37 por .~
ciento de cloio disponible cuando es fresco,

9.5.4 Hipocloritos

El NaQC! contiene mds o menos 15 por ciento de clere disponible; se usa en -

los abastecimientos de agua pequefios,
Muchos blanquecdores estdn hechos a base de soluciones con el 3 al 5 por --
cienta de cloro disponible pero su uso es relativamente caro dejandose para casos de -

emergencia solamente,

9.5.5 Otros métodos de desinfeccidn
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o) Bromo

El bromo forma parte del grupo quimico de los halégenos que incluye al —
fluor, cloro y yodo; todos ellos tienen propiedades semejantes pero el bromo se uso -
raras veces como desinfectante,

b) Ozono

El ozono es una forma elotrépica del oxigeno; su aplicacién como desinfec
tante se debe a su desdoblamiento en oxigeno normal y oxigeno naciente, Es una =
forma segura de desinfectar, pero es un procedimiento caro, odemds, su baja solubi
lidad en el agua le impide tener efecto residual, -

¢) Luz ultravicleta

Los rayos vitravioietas tienen propiedades germicidas, su poder méximo de
penetracién se ha estimado en unos 120 mm, Para su maxima eficiencia, el agua —

debe ser lo mas cristalina posible; no es recomenduble en aguas que tengan mas de -
15 pom de color.

Resulta un procedimiento caro pero muy apropiado en algunos casos como en

dispensarios, para usos quirlrgicos y para propdsitos de bebida, No tiene poder resi
dual, -

d) Compuestos de plata

La Geeidn “oligodindmica” de ios compuestos de plata han sido conocidos -
desde hacc mds de 70 aflos y hace unos 25 que se ho aprovechado paro la esteriliza—
cién del agua.

Se ha observado que cuando se aplica plata al agua en cantidades del or—
den de 0,15 ppm, el nimero de E. coli decrece, pero no tiene efectos sobre otras -
bocterias, No se ha probado que sea mejor que otros métodos de desinfeccién.
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1. Fuente de abastecimiento
2. Cbras de captacién
3. Conduccién
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98 CAPITULO X
' : : : N -
FUENTES DE ABASTECIMIENTO | (
]
- T . .
Y OBRAS DE CAPTACION , . .
s s
! Ti f plicac
i 10.1.  USOS DEL AGUA POTABLE : i mo ob
3 : : !
. !
i ’ El uso prmcupol del agua potable en los centros poblados es el municipal, de |
1 nomindndose asi al conjunto de aphcacnones que tiene ésto en una comunidad, i enel,
i ! Ssistemc
. Dentro del uso municipal se incluyen en grandes grupos el doméstico, el com tribuyt
oA merciol, el industrial, el pdblico, y las fugas y desperdicios; en los cuatro primeros — Un sist
i grupos se comprende claramente el empleo del agua consumida. En una distribucién, = | a varic
) por bueno que sea el material de que esté construida y por mucho cuidado que se tenga *
. en su instalacidn, desgraciadamente existen fugas de inmediato que van incrementdndo : 10,3
g se conforme aumenta lo edod de la red; por esta causa deben también considerarse den
o tro del uso municipal las fugas, que en ocasiones liegan a fener valoves tan chos que’
igualan o superan a los cuatro primeros miento
i ) 3 ca toda
. Los desperdicios son los sobrantes originados por la aplicacidn en excesb del | neas y |
i "~ agud a un uso cualquiera o las mismas fugas cuando éstas pudieran evitarse, i
10,2 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO una de |
. . las obra:
- Los sistemas completos de abastecimiento de ogua potable, son una consecuen cia,
cio de gigantescas obras ingenieriles construidas con mds o menos dificultades a base -
de ‘enorme esfuerzo humana y de elevados costos, Tanto es asi, que existe un gran por 10.4
centaje de nuestra poblacidn que todavia tarece de agua o la tiene en forma deficie~
te, . B : _ 10,41
. ‘ Un sistema de abastecimiento de agua potable consta de las unidades siguie .
. LR Sy
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Lo recoleccidn de las aguas servidas (red de alcantarillado) es en si tan com
plicada y costosa como lo misma distribucion, por lo que se le acostumbra estudiar co
mo obra independiente del obastecimiento,

Un sistema de abastecimiento puede servir a una sola poblacién o o varias; -
en el primer caso, se tiene un sistemo particulor; en el segundo, se puede tener un —
sistema regional. Un sistema local de abastecimiento de agua potable, es el que dis
tribuye su agua a varias poblaciones ubicadas dentro de una misma entidad federativa,
Un sistema regional de abastecimiento de agua potable, es el que distribuye su agua
a varios pueblos ubicados en distintas entidades federativas,

10.3 FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Las fuentes de abastecimiento son todos los sitios susceptibles de aprovecha~-
miento del agua para el consumo municipa!l o domeéstico, Ei Ciclo Hidroldgics char

LIRS 1S I it
ca todas las posibilidedes de viifizacion: la Huvia, los rios, los lagos, las subterrd—

neas y hasta el agua de los océonos,

En la descripcidn del Ciclo Hidrolégico, se ha explicado el origen de cada
una de las fuentes enunciadas; pero para su aprovechamiento no pueden desligarse de

Jos obras de captacion, que desde el punto de vista sanitario, tienen gran importan—
cia,

10.4 OBRAS DE CAPTACION

10.4,1  Aguos meteédricas

E} agua de Jluvia o metedrica es de muy buena calidad; generalmente antes
de su contacto con la superficie terrestre, estd libre de bacterias, conteniendo sola—~
mente algo de polvo y compuestos quimicos provenientes de los gases y vapares que -

s o gt
i B RUTURNUTUMIIDUINEPREPRISITRT R A8} PRy,
4, Planta potabilizadora o simple desinfeccion 99
5. Tanque regulador o de almacenomiento
6. Red de distribucion ‘
7. Aplicacidén directa por medio de hidrantes o tomas domiciliarios
8. Recoleccion de las aguas servidas,

ABASTECIMIENTO

1-ABASTECIMIENTO Y CAPTACION
2-CONDUCCION

3-POTABILIZACION
4-TANQUE REGULADOR
5-DISTRIBUCION

6- ALCANTARILLADO
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102 atraviesa en su caida,
Se recurre a estc fuente muy raras veces y solamente cuando no existe ~tra
posbilidad ya sea por escasas o de muy mala calidad las aguas, o también en ocasio

nes, por factores econémicos,

Se captan mediante los techos de las construcciones o pisos impermeables y
se llevan para su almacenamiento y consumo posterior, a tanques subterrdneos que ~

o . <4 . H
1 en este caso reciben el nombre de cisternas,
) o
. . El agua recolectada por los techos, arrastra todas las impurezas que se —
' . . . . .
. i | {acumulan en los mismos y paro eliminarias, se procede a tirar las primeros aguas es—
&

) i : curridas, scbre tudo cuando se inicia la temporada de lluvia, Esta maniobra se Heva
’E .| @ cabo mediante el manejo de dos valvulus que se manipulan bajo techo o desde aden
1 tro de fas habitaciones a través de una ventana.,
o
;

ARENA
PR QR AYAT LB T
MRV YN V7

3

IaTRAVA 1N

0 Todovia para procurar que el agua que llegue a la cisterna sea lo mds lim—
! '| pia posible, se hace pasar antes por un filtro sencillo constituido por capas de arena

4y grava graduada,
4

[0 De la cisterna conviene que se extraiga el agua por bombeo para evitar posi
| ‘I hlescontaminacianes; para esto Gltimo v para no perder agua por infiltracién ni evapo
b racién, deberd construirse con materiales impermeables o impermeabilizados; techo —
6, con registro para su limpieza; estard provistu de ventilacién para permitir los cambios
de nivel sin alterar la presion dentro de ella,

La ccpccndod d(’ la cisterna se calcula tomando en cuenta el tiempo que du
, la precipitacion media anual, area de captacion y el —

CONSUMO Giie se va a hGCi." durante ¢! afio,

ra la temporada de Iu

La copacidad se considera como el volimen necesario para la época de se-
cas, afectado por un coeficiente mayor que fa unidad para que se absorban las varia
ciones anuales, las pérdidas probables y para asegurar un mejor equuhbrlo con respec

to al consumo,

CISTERNA

El onsumo se calcula tomando en consideracién Gnicamente el doméstico y

B -
e P e e Rk e RB 8 e A R e

como si se t
calcularse

\Y

3\
(12-1t)

<

men de la
do el drea

S Mmmﬂﬂmm



A i

by

ra
:asio

sles y
e ~

5 es—
» lleva
e aden

i lim—
arena

tar posi
i evapo
‘echo =
sambios

que du
r el —

de se-
i varia
respec

sticoy

- protidis e N BT (D

R

como si se utilizaran 50 litros por habitante al dia, El voldmen de la cisterna puede

calcularse entonces asi:
Vg=Dx30x(12-1t)x1.3xh
Y Ve =P xA/1000

V, = volimeh necesario para el consumo en épocas de secas (litros)

D = cantidad de agua que consume ol dia un habitante (I/hab/dia)
30 = dias al mes
(12-t) = nimero de meses secos, t es el nimero de meses que llueve
1.3 = coeficiente de seguridad
h = ndmero de pcrsonas que hardn uso de la cisterna
V¢ = volumen anual captado (m3)
P = precipitacidén media anual (mm)
1,000 = factor de conversion de unidades ——2——-—,- =
2

A = area de captacién (m

Si Vs < Ve no existird problema, pero si Vs » Ve, faltard agua y el vold
men de la cisterna quedaré fijudo por Vc; podria equilibrarse o sea Vs = Ve amplian
du el drea de captacién cuando esto fuera posible,

10.4.2 Rios

Las aguas superficiales siempre estan expuestas a confuminacion y es usi co
mo se hallan normalmente, ademds, por su paso a travas de pastos, cultivos y bosques
y contacto con suelos de naturaleza geoldgica distinta, se enturbian facilmente, ad-
quiriendo colores, olores y sabores muchas veces indeseables,

Normalmente los aguos superficiales no se pueden ni se deben emplear di—
rectomente en usos municipales; se recomienda hacerlas pasar antes por un proceso
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de potabilizarion que lus trorsforme en wdvcuadas. Para aprovehear los eguas de un
rfo en usos municipales, deben tenerse los afuros de varies afos, con el objeto de co
nocer los volémenes medio anual, minimo y méximo. De estos estudios se deduce si
se podrd utilizar el cgua tomada directamente de su cauce o habrd necesidad de cons
trufr una cortina para embalsarlo en una presa de almacenomiento. -

En of primer caso se tendran dos posibilidades: se derivardn por gravedad -
mediante un canal o tendié la necesidad de bombearla. Cuando se requiera ¢l bom-
beo, conviena hacerlo a través de un canal derivador, con el objefo de no exponer-
la tuberia de cxtraccidn a roturas o a golpes en épocas de avenidas, A lo entrada de
este canal o ampliacién del rio para formur un carcomo, se colocardn rejitias que im
pidan el pasa de ciertos cuerpos voluminosos arrastrados por fa corriente; se tendré ~
cuidado de efectuar con frecuencia la limpicz2a de estas rejillas, sobre todo durante
la época de avenidas.

10.4.3 _Fﬂ!\alses

Curindo el caudal de escurrimiento minima de un rio, es menor que 2l reque
rido para el abastecimiento, se recurre a la regularizacién en una presa para su apro

vechamientc, con el fin de caombiar su régimen,

En tal coso se debe planear una proteccion sanitaria d Entre los —-
los siguientes:

les en la zona inundada con objeto de impedir su putrefaccién;

puntos importantes e esta planeacidn se hallan mpieza de vegeto—
mpedir el paso y con
tacto directo del ganado con el agua y drea deo captacién; evitar acumulacién de ma
teria orgdnica y otros factores, que en general traen como consecuencia una disminu
cidn del oxigeno disponible en el agua y colores y sabores indeseables que dificultan

su tratamiento posterior.

FI agua embalsada ticne muy distintas calidades segin sus niveles, debidas
principalmente al plancton, el cuol estd afectado por las estaciones anuales, los ==
dias de sol y las variaciones de temperatura diaria,

La obra de toma consiste en uno torre en el interior del vaso, que contiene
varias compuertas localizadas a distintas alturas, con el objeto de captar las aguos -
a un nivel adecuado segin lo indiquen los estudios microscopicos para evitar lo suc-
cién delplancton y que pudiera llegar hasta las plantas potabi izodoras,
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Les estudios que se hacen para determinar segin la época del affo, la profun
didad o la que es aconsejable tomor el agua con el plancton menos perjudicial, co--
rrelpandeﬂ a la limnologia, Es de desear que estos estudios se lleven a cabo sistema-
ficamerde. como los de tipo hidrolégico, pues revelan entre otras cosas la "estabiliza
cion" del agua. -

Cuando se principia a almacenar agua en un vasc recién construido, lo ma-
teria orgdnica que queda inundada se descompone produciendo malos olores, sabores
desagradables y colores al agua, Las olgas y otros microrganismos proliferan rdapida-

mente contribuyendo’a los fenémenos antes descritos, Con el tiempo la putrefaccién
de la materiu orgénica cesa, obteniéndose osi, después de 10 a 15 afios de iniciado=
el almacenamiento lo que se denomina la estabilizacién del agua.

La reduccidn progresiva de os microrganismos es aproximadamente del 14.-
por ciento anual tlegéndose al 90 por ciento en unos 14 afios, Es posible determinar
mediante férmulas, las condiciones futuras en un embalse con respecto al nimero de
microrganismos, a partir de algunos afios de observacién:

-

y=L+y -0 ek (t-1)

siendo y, el valor buscode, que puede ser intensidad de celor o cantidad de micror~
ganismos por cenhmcrro cibico; yy, el valor observado de un afio; L, valor del equi
librio final; t, tiempo después del llenado; k, constante de mejoramiento con valor
alrededor de 0.15. :

10.4.,4 Manantiales

Las aguas subteridneas sor en general de muy buena calidad y constituyen-
la fuente preferible para los abastecim:entos de agua,

En cuonto a los manantiales,sara noderlos vsar como fuente de abastecimien
to, se necesita conocer tanto el gasto medio anual como sus variaciones eshccqn}@s
Mientras mds constante sea su flujo, meajor serd sv qprovec}vmmnb

En las obras de captacién se protege la sqlida parg evilar of conhdo:k! -
agua con el exterior, y asi su contaminacidn; generalmente se gonstyuye yr coja de-
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momposteria o de concrefo que lleva una salida directa, un vertedor a tubo . : demg-
sigs y unas respiraderos paro permitir los combios libres de nivel dentro de la c.ijz sin
producir alteraziones en la presidn, Toda lo obra se rodea de cunectas y controcure~
tas para evitar la infiltracién directa del agua superficial en épocas de Huvia,

10.4,5 Norim_s_

Las aguas fredticas normalmente se aprovechan excavando pozos a cielo abier
to, de dimensiones tales aue permitan el trabajo de uno o dos hombres e su interior; -
estos pozos reciben e! nombre de norias,

" Experimentalmente se ha observado que a profundides mayores de tres metros,
ya no existen hacterias ni en el terreno ni en el agua extraida de esas copas; asi que,
para asegurar una buena calidad bacteriologica, la noria debe estar cubierta para evi
tar la entrada de polvo y de cuerpos extrafics que la puedan contaminar y protegida =
contra las infiltraciones superficiales, impermeabilizando sus paredes hasta una profun
didad minima de tres metros., -

La ertroccion del nguo debe cfectuarse por bumbeo, proscribiendo el uso de
utensilios y cables que tienen contacto directo entre el hombre y el aqgua.

educidas 'u profundidad dei agua fredtica es la misma de cunlquicr
fugar, asi que fo focalizacién de las norias queda supeditada solamente a las condicio
nes de seguridad para salvaguardor lo salud de los usuarios, Estus condiciones son prin
cipalmente tres: . -

1, Que de ser posible se hallen a 30 m distantes de cualquier foco de contami-
nacion,

2, Locailizarias en las partes altas del terreno para que los escur.imientos super-

Gstiar mayures Impurezas,

3. Excavarlas en terrenos no rocosos, para asegurar mayor eficiencia en la fil-
tracién natural del rerreno. - - ¢

i0.4.6 Pozos hincados

Cuando se pretende explatar el agua fred:ica en terrencs orenosos, se puede
: b

hacer usc de los
punta es aguda y
percusion,

Present
tenida, pero sol
los mantos acuifi

Cuande
dades de ogua, ¢
do.
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Presentan mayor seguridad que las norias en cuanto o lo calidad del agua ob
tenido, pero s6lo pueden usarse en terrenos relativamente blandos o suoves y cuando-

los mantos ocuiferos son también relativomente someros.,

Cuando con un sélo pozo de este tipo no sea suficiente satisfacer las necesi
. - . ”
dades de agua, se pueden interconectar dos o mas para incremertar el coudal extrai-

do,

10,4,7 Coalerias filtrontes

Las galerias filtrantes son excovociones en tineles o a cielo abierto, revesti
das o no, que penetran en la zono de saturacion del terreno para captor y colectar por

gravedad el agua del subsuelo,

Se puede calcular el coudal que se puede extraer de una galerio filtrontes,
utilizando la ley de Darcy, y tomando en consideracion el tipo de terrena en el cua!

se halla.
_ L
En la ley de Darcy C Q . i
dy 1 G:ﬁ\K\’i - 3
a=Ky —— " o
 SJ—
. y 1 . | n
ntegronao TN FOUUE S G,
! 2
= e Ky +C
ax 2

pora conocer C: siy=H, x=L; y=h, x=0

2 1.2
q=_‘2__K_(H_L:h_)__

este gasto es unitaric y sélo por un lado, es decir, por metro de longitud de golerio y
por lodo. Llas unidades del gasto estdn dadas en metros cibicos por dia y dependen —

R

s gkt od PN 7 F

~czer uso de los pozos hincados, que consisten en un tubo de pequefo diametro cuya
g es aguda y contiene un primer tramo perforado; se introduce en el terreno por-
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; 1056 . . . . ble de terreno b
i ’ de los unidades de K que estdn dadas en metros por dia. K es el cocliciente de per- 4 .
i meabilidad y su valor voria segin el diégmetro efectivo del material adyacente, _ " El aden
y %:_—; — » : . eion; es generals
; “ — " Los valores de K en metros por dia para el didmetro efectivo del materiul en . ne como finalide
. ““\ S milimetros, se tabulan enseguida: g tando derrumbes
.‘ ;J 2 , . bombeada,
. ’ 2 VALCRES DE K PARA Q EN LITROS POR MINUTO i -
. § o . El espe
Didmetro efectivo del material Valores d2 K para Q en S . dada por el Ame
en mm . Vmin
; 0.01 0.10 H=—
e 0.02 0.30 )
B - 0'03 - ,O'é_o —— H o=
g 3 0.04 1.10 b - dig
- 0.05 1,70
2 0.08 4.5 . B
] 0.10 7.0 De ac
1 - Ul
8:123 o o ‘23-5 6.4 mm (1/4%) q
0.30 63
0.40 110 suficient Fora do
70 - i emenf? 4
,0°50 ) . ;‘ el agua contenid
. o ma continua o di:
i . z niente de un estr
' : . comunicacion de
' 10,4.,8 Pozos . . : ‘ . ' filtro y los sellos,
Los pozos son ortificios paro extraer los oguas de los acuiferos profundos, == ! El filtro
\ constan de una perforacién vertical, ademe metélico, generalmente sellado en la porte %0 frarico de los e
: superior, provisto de cedazos, filtros y un equipo de bombeo, “ertarte, van op
' B 201 imparmeqgbla
; . Lo profundidad de los pozos s2 ha tomado en algunas ocasiones para clasificer
i . . los en someres y profundos, siendo el Iimite de 30'm para pasar de uno o otro, Peroe ‘ Con el £
. ' verdadero cardcter que define si un pozo es somero o profundo, es el tipo de agua R SR 2 TTRP
s : . * capta independientemente de su profundidad; los someros serdn aquellos que unftqmeite

i
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H = profundidad limite del cdeme en metros - AN
- 3 - ——
D = diametro exterior del ademe en centimetros " . .
- - . cullero wo __-
t = espesor del ademe en centimetros ﬁ s2able -
’ —
' De acuerdo con esta férmula los ademes que se colocan tienen espesores de -
6.,4mm (1/4"Ya 7,9 mm (5/16"), .. adi2me
ranurado
Para dar cabida a la columna de extraccidn del equipo de bombeo, serd lo - - e~
suficientemente amplio. La parte perforada tiene por objeto dar paso hacia el interior s
el agua contenida en las inmediaciones del pozo, pudiendo quedar estos tramos en for /_ .
ma continua o discontinuo; este Oltimo caso cuando se trata de eliminar el agua prove - o
niente de un estrato intermedio, Para asegurar la eliminacion de derrumbes y la inter el

{legon hasta los montos fredticos; los profundos los que atraviesan una capa |mpermec
ble’ de terreno bajo los mantos fredgticos, para captar aguas confinadas.

El ademe consiste en una tuberia colocada con holgura dentro de la perfora OO
cién; es generalmente de acero inoxidable con algunos de sus tramos ranurados y tie- ! T
ne como finalidad mantener en su sitio las paredes de los formaciones geolégicas evi
tando derrumbes y deslizamientos causados principalmente por la accién del agua == —r
bombeada, _ _

El espesor. del ademe se puede calcular por una férmula empirica recomen—

dada por el American Petroleum Institute: —_—
5 aguas freaticas
28,64 x 10 : . L
H= ] ‘ s=llo impermeable

o/t (D/t - 1)2

comunicacién de los distintos estratos se colocan entre la perforacion y el ademe, el=
filtro y los sellos.

El filtro estd constituido por grava y gravilla que deja entre sus vacios el pa *
so franco de los escurrimientos subterréneos y los sellos de material impermeable o ce
mentante, van apoyados en el filtro en los tramos coincidentes con los mantos geolé= - -
gicos impermeables que separan a los acuiferos,

Con el filtro y los sellos se trata de reponer burdamente la estratigrafia cono
cido previamente por los muestreos que se llevan a cabo durante la perforacién,

filtro
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108 Para extraer el agua de un pozo es necesario usar el equipo de bombe + nde -
cuado segin la profundidad y el cavdal de explotacion. entonces:
Al efectuar la extraccién, ocurre un abatimienta de la superficie libre del- Q
agua (espejo del agua) dentro del ademe, deteniéndose hasta que ocurra el eqilibrio
con la aportacion de fos mantos ocuiferos. y
' ) En el terreno y detido ol escurrimiento de! sgua hocia el pozo, se provoca G
un gradiente que forma un cono denominado de abatimiento cuya influencia se deja-
sentir segin el caudal extraido y lo clase de material que rodea al pozo, e
Apoyéndose en la ley de Darcy se obtiere tedricamente la formula de fos - si se englobc
- omrir A ., pozos propuesta por Dupuit y que forma parte del Método de Equilibrio: decimales er
— ’
N
; \ ! Q
- ‘ &! Grea por dande fluye ei ogua es solo ia iibre (AQ):
B 3 ! '
t ‘, ! . A= Ap; Q = Ap ks; siendo p la p_orosidcd'del svelo, si se toma un punto =~ siy=d: x=
{x, y) cualquiera y considerando ei cilindro formado por el drea de aportocién:
dy ! :
o= 2xypk-—a;- . . "‘ —‘ Q
dx_ _ 5 o
Q = 27/ kpydy
X Cl
integrondo: R=CQ.
Qlogex=7.7koy2+c Ce
. ‘. lor, el cual ¢
) para valorar la constante de integracion C,six=R,y=D tancia que ri
e . i
i » Q loge R :”Tka2+c miento.
C = Q loge R - kpD? £

. .
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entonces: /
i .
libre del- © - i Ql 7 kpy? = Q logy R - 77 kp D2 ‘
e e : oge x - 77 kpy® = Q logg R - p _ :
equilibrio !
y
. 2
* provoco : Q *77kp L 2 2
1 se deja- ; R
- ] loge <~
i ,
de fos ~ si se engloban todas las constantes incluyendo la-conversion de iogaritmos naturales o
decimales en una sola contante K:
. ’_‘__ - - ~—-I
—t
D2 - 2 <
Q=K 4
! | R
o leg -~ - /
)N punto - - siy=d x=r gueds finalmente:
PO _ . /
Wi R . ) P . . , D
. , ’ - D° - d y
. AR 1’1/} ,‘Q=K by ' g
¥ ‘ . o o log L
. : Como el valor de R es burdomente proporcional al gasto, se puede suponer:
p=COQ
R=CQ,
. ‘ Cuando no se conoce R ni existe posibilidad de calcularla, se supone su va
lor, el cual es muy cercano a 300m, Interesa conocer el valor de R porque es la dis—
tancia que rige la separacidn entre pozos para que no se interfieran sus conos de abati
miento,
”~ 1 M R
. - : En la tebla siguiente se dan los valores de K para que el gasto resulte en |i
3 . -
: tros por minuto,
—22 Por minuto.
’ T
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Di¢metro efectivo del material enn mm h
- - Poro- Muy Fino Mediaro Grueso  Muy o
. . Gravitly fina
sidad fino © giueso
. 0.10 0.20 0.30 0.40 0,50 0,80 1,00 2,00 2,
Valores de K para Q en I/min
0,25 1.50 5.9 14.0 24,8 39.0 100 154 592 &
0.30 3.07 12,5 28.3 50.0 78,0 202 307 1252 %
0.35 5,55 2.4 50,0 95,0 138,5 355 555 2140 5
0.40 8.35 33.4 75.0 134,0 208,0 535 835 3350 7:
! La férmula de Dupuit fue modificada por Thiem para hacerla aplicable a prob
mas mds generales; algunas férmulas andlogas fueron dadas o conocer por otros investi:
dores, '
' I . - La ecuacién de equilibrio de Thiem se basa en Darcy:
C = IAT
N Q = coudal extraido en m3/d|'a
+ I = gradiente hidrdulico en m/m
' T = cocficiente de hansmisibilidad en m3/dia/m
’ A = ancho de ia seccion de fiujo en m,
Si el flujo es radial y lominor, T es constonte y el pozo recibe agua de la 1=
lidad del espesor del acuifero. El acuifero se supone homogéneo y de area infinita.
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Existe otra teoria denominada de No Equilibrio que fue desarrollada por
Theis y aue aunque los resuitados que se obtienen son de gran confianza, es de di-
ficil aplicacion,

El estudio técnico de los pozos asi como su construccién, son temas de -
especiclizacion por la amplitud y voriedad de casos particulares, Considérense so~
lamente para tener idea:

a) Localizacién de los pozos para asegurar una eficiente extraccién

b) Perforacion iimpia y vertical en distintos tipas de terreno como roca, grava, are
ra delesnable, arcilla, etc, definiendo profundidad y didmetro,

¢} Calidad y cantidad del agua por extraer ya que deben captarse solamente los -~
acuiferos potables, :

d) Registro eléctrico para medir la resistividad y definir los coracteristicas del te-
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rreno atravesado y ocuiferos aceptados.

e) Terminacién del poro con ademe, filtvo y topones impermeables entre zonos. con ude-

me ranurado,

f) Desarrollo del pozo o sea el inicio del bombeo para asegurar tanto su correcto funcio
namiento como la prolongacién de su vida util,

g) Aforo o bombeo contiiuo con incrementos de caudal extraido para conocer su funcio
namiento y capacidad real con objeto de diseflar el equipo apropiade de bombeo,

h) Problemas tedricos que se presentan, como casos especiales de penetracién en acui--
feros, tipo de ademe, filtros, etc,

i) Problemas de orden constructivo como ampliocién de diégmetro, verificacion de verti~
calidad, derrumbes, rescate de herramientas atrapadas, etc,

CAPITULC Xi

1R DOTACION

El volumen de agra potable auie consumita en promedio onual una poblacién,
se calcula en funcion de una cantidod en litros que se asigna por habitante y por dio que

se denomina diita

Voot
i 1

11,2 FACTORES QUL AFECTAN AL CONBUMC

El consumo de ajua potable en uno poblacion que ya cuenta con una distribu-
cidn adecucda de ésta, se coroce midiéndolo directamente de lus fuentes de abasteci--

miento o de los tanques de regularizacion, La serie de datos asi vbtenidos, sirve poro "
leccionar mejor la dotacién en proyectos de abastecimiento, puesto que, el consums e -

calcula en funcion de la dotacién y del nimero de habitantes, tomando ademds en cors -
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deracién varios factares que lo afectan; entre estos foctores se hallan los siguien -~
tes:

a) Contidad de agua disponible

La facilidad o dificultod para disponer de agua en las fuentes de abaste-
cimiento, marcan en ocasiones la cantidad de aguc que puede distribuirse,

b) Magnitud de a poblacién

Cuando un conglomerado humano crece, aumenta el consumo de agua --

poraue se incrementan principalmente las necesidades de agua en usos piblicos e in
dustriales,

c) C|imo

Los climas extremosos tienen gran influencia en el consumo, cuando ha-
ce calor, aumenta su empleo en bafios, lavado de ropa, acondicionamiento de aire
y riego de calles y jardines; cuando hace frio aumenta el consumo en calefaccion -

P DY U | e s
\¥) }.IVQ lu\_.!u), wouNuY llc\_.!u 1¥] IUIIVPCI

d) Tipo de actividad principal

Se consideran tres tipos de poblacién segin su actividad basica: agrico-
la, industrial y comercicl; como actividades secundarias muchas veces englobadas -
en las anteriores: minera, turistica, pesca y otras.

Na acuerdn con la naturale

za a intancidad da actac anti

ndec ac la ran

tided de agua consumida,
e) Nivel econémico

Mientras mejor sea el nivel econdmico de una poblacidn, mayares seran
sus exigencias en el requirimiento del agua, pues pueden satisfacer mejor sus nece-

sidades y proporcionarse sus comodidades, siguiendo las normas de higiene y sanidad,

N S T I SO IO 25 5w s
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f) Calidad del agua

v

El uso del agua aumenta conforme su calidad se mejora, ya que se podra em-
plear en todos los usos, principalmente en los industriales.

g) Presion del agua

Una presién excesivo o por el contrario muy baja, hacen aumentar la cantidod
de agua consumida; en el primer caso por fugas y en el segundo por desperdicios.

h) Medidores

La instalacién de medidores hace disminuir el consumo del agua por tenerse que
pagar por ella, Los desperdicios se reducen notablemente,

i) Costo del ogua
S¢ observa experimentaimente que el consumo de agua disminuye rapidamente
cuando se eleva sy costo, pero que pasado algin tiempo, se tiende a los consumos ori-

ginales, Esto mismo sucede con el empleoc de medidores.

i) Existencia de alcantarillado

En general, se gasta mds agua cuando los liquidos residuales se eliminan con-
mayor facilidad,

k) Fugos y desperdicios

La edad de la red, calidad de la tuberia y atencién en la conservacién, influ

" yen en la cantidad de agua que se fuga, los desperdicios dependen en gran parte del-

nivel cultural de los usuarios,

Ajigunos autores sugieren para cada uno de los factores anteriores, coeficien-
tes que varian de 0,80 a 1.25 para aplicarlos o la dotacién basica seleccionada y te—
ner idea finalmente de la cantidad asignada.
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1.3 VARIACIONES EN LOS CONSUMOS S 115

11.3.1  Variaciones mensuales .

Durante el affo, existen meses de mayor o menor consumo del agua dependien
do de los factores climatoldgicos, costumbres, actividades y otros muchos que lo ofec-
ton. Esta variacion mensual, por experiencias llevadas a cabo en 500 centros poblo—
dos de los Estados Unidos de Norteamérica, son los siguientes expresados en tantos por

ciento: 120 1

enero 87.5 julio 119.0 - 130
febrero 82.3 agasto 116.5
marzo 99,7 septiembre 107.0 10D
abril 92.8 octubre 102.3
mayo 103.0 noviembre 93.5 90
junio 113.6 diciembre 91.8

8(‘)

11.3.2 Variaciones diarias

Asi como existen varicciones mensuales en los consumos, tambiédn los hoy en
ei dia, De estas variaciones, importa conocer las mdximas normeles para considerar~
las en un cbastecimiento de agua y evitar escasez en los dios de gron demanda,

La voriocidn dicric se expiresu como un coeficiente dei gasto medio anual y
depende de la temperatura y distribucidn de las lluvias en la regidn:

Para los lugares de clima uniforme en los cuales todos los dias de la
semana se gasta la misma cantidod de agud. v o s e v s eeescaaas Cqg=1.20

Para aquellas regiones de clima variable pero no extremoso, se usa Cq= 1,35
Para lugares de clima extremnen

v soce, Cd= 1.2V

Para lugares de clima muy extremoso como en ias regiones desérticas C4= 1.75

11,33 Variaciones horarias

También existen variaciones horarias con respecto al caudal medio (Ch). Como

B e e

T e,
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en los cosos anteriores, intereso conocer solumente las maximas normales que se han

116
fijado en 1,4, 1.5 y 1.8 segin las condiciones climatolégicas prevalentes en la — Flozoie
region, .
D C
' - Mo
. . 11.3.4 Uso de los coeficientes de variacion
) ) - N . ‘ Oy ooz
Se acostumbra tomar en cuenta para calcular los consumos maximos, solamen
, te los coeficientes de varincién diaria y horaria, despreciando gl mensual, Cp, = coefi
: = coefi.
El consumo medio anua! de agua en una poblacién, es el que resulta de multi
plicar la dotacién, por el ndmero de habitantes y por los 365 dias del affo: Finatme
Axi SOnsY
_ DxHx 365 de mdximo con
ma 1,000 »
‘ Opama
v . 3
; ma = volimen medio anual de agua potable en m =
B . ) ' .4 VALCE
. D = dotacién en 1/hab/dia
H = nimero de habitantes, . Lo do*o
comercial, i
El consumo medio diario sera: una de estos "u
. AV D_XH__ Pare te
: - md 1,000 ; $on e vorios o
! NIUN Ue vaktoa
v _ . T e
. md = volGmen medio diario de agua potable en m3 POTCECITA
' o ’ ’ El caudal medio diario Qy,gen |/seg serd: ——
. , CLASE DE
. . —~ Vs NIV
‘ ' Q = 2 xhn CONIS M
. md= —8g 200
. - ] . . . . T e e
. a partir de este vaior, se podré calcular el caudal maximo diario “p\d si se multiplico Comarciol e
el caudal medio diario por el coeficiente de variacion diaria Cy Smditeiel
N QMd‘—dex Cd
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' Oain Dowax G
0s, solamen Ay = candol méximo horario de ogua potable en I/seg
) ’ Cj, = coeficiente de voriacion horaria
slta de multi _
Finalmente, es muy importante conacer el caudal méximo horario en el dia
de maximo consumo Qpmpm en |/seg:
Qmm =“mdx Cd x Chy
‘ 11.4 VALCRES DE LA DOTACION !
La dotacién se puede fijor en bose a «is oplicaciones gue ton: doméstico,
‘comercial, industrial, las inevitables fuges y los lamentables desperdicios; cada —
uno de estos "usos", representa un tante por cicnto de la dotocién,
v . Pura iener idea de estos porcentajes, se tobulan los vatores segin la opi—
nion de varios cirbarege
N . PORCEMTA JES MEDIOS DL LC 5 £1vER505 USOS EN RELACION CON LA
i DOTACION TOTAL
’ ' CLASE DE o AUTORES:
COMNSUMC Turneaure*]  Babbit Stecl | Solowits | Fair -~ Ge
wor Nl
. L o yor Okun
. L ' Damad lea A5 .35 24 31 50 35
e multiplica pa ‘ol
. : Comercial e
industrial 2?2 - 30 38 38 14 45
- puklico 11 - 10 10 1 16 5
- : Fugas y desper-
. dicios 22 - 25 18 20 20 15
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* De los valores recomendades por Turneaure, los primeros se usan para dotaciones

jas y los segundos paro dotaciones medias y altas, .

En cuanto a la cantidad en liiros por habitante y por dia que se adopta para

la dotacién, se expresa a continuacién lo que recomiendan diversos especialistas:

a) Schklitih

uso I/hab/dfa
Bebida y cocino 50
Lovado de ropa 15
Descarqa excusados 20
Bano de regadera 75
Servicios piblicos 20
Desperdicios y fugas 20
Total: 200
b) Turneaure
Minima 180 1/hab/dia
Madia 440 "
Méaxima 700 "
c) Copen

Cuando se van a colocar medidores

D=200 , 0.110

O
i

dotacién en [/hah/df

millares de habitantes en la poblacién

P =
Cuanda no se van a colocar medidores

D = 205 p 0.125
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4 Unde Cpaze

Zonas de edificios de departamentos
" con posibilidad de cire acondicioncdo y .
enfriomiento bor agua sir recuperacién

1,500 1/hab/dia

Zona+ con riego de jardines 500 "
7onas con edifisncién continua 400 v
Zonas obireras mixtas 300 "
Zonos ohreras 250 "
Zonas periféricas populares 200 "
3in posibilidades de alcontariliedo

aUtlizo antes del affo de previsién 150 "
Pcblaciones conceniradas rurales de

200 o 1,607 habitantes 100 "

¢} Anciauo Banco Nacional Hipotecorio Urbano y de Obras Phlicos, S, Ao

Hace algunos ai‘os, esta extinta Institucion elabord una tobla que indica
los consumos y [as dotaciones minimas, med.as y maximas en las pohleciones segin
el nimero de holiturtes, Ecta tabla es la siguiente:

, DOTACIONES SEGUN EL NUMERO DE HAGITANTES £N LAS POBLACIONES |
| MENOS d275,000 | 5,000 15,000 V5,050 a 50,000 | 50,000 o 260,000 |
USCS | Min | Med | Max [Min | Med TMax A TMed Tras TR, T Micd | max
{oomestico | 35 | 60 [ 50 |60 | 90 {120 | 50 120 [:50 |120 [150 | 180
Comercial e ]
industeial |10 | 15| 8 j15] 23 )50 123130 35 |30} 35| ‘0]
Piblico 120 20] 30 |2 301! 40 |30 40 | 50 { 40 | 5¢ | 60 ;
\Pérdidas | 2 5 71 51 7110 7110 ] 15 10 15 20
| Sumas: 60 1100 {150 {100 | 150 200 150 [200 |250 {200 |250 | 300 |

i19
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1.5 CONSUMO POR INCENDIO

Entre el uso publico, se debe considerar el agua que s€ emplea para comba-

tir los incendios en caso de ocurrire

Cuando el poblado s de mucha importancia, con gron densidad de pobla- -
cion y cow.un ahto porcentaie de construcciones con material- combustible, se desting
en especiol, un volumen de agua pard combntir incendios. Este volumen se almacena
en el tanque de regul'acién que sirve © lo'poblocién, aumentando considerablemente =

su.copacidad por este conceptos

En la Repiblica Mexicano por lo general no se destina un volumen de agua =
en especial para incendios, sino que s€ cmplea con carécter de emergencia toda el --

agua disponible sin tomar en cuenta los otros Usos.

La cuantificacion del agua que se consume por concepto de incendios, s =~

puede conocer aplicando formulas o criterios distintos que consideran una cierta dura
..~ moblaciones menores de 2,500 -

cion del siniestro; se suponen 5 horas de duracidn on pomiacteliss

habitantes y de 10 horas en poblaciones con més de 2,500 habitantes.

\;lr\ ‘(u?rl’\“nﬂ',

............ a o= w |

Segin Freeman: Q 16 ( —l;-- + 10)

Segin la NBFU (National Board of Fire Underwriters de jos EE.UU.L) ¢

para poblaciones hasta de 205,000 Lobitant

Q=64 [P (1-0.0 [ p )

orva poblaciones que excedan de 200,000 habitontes

e

riéndose:

12.1

se obtiere
l“! "o n

candiuce "o

At ad
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Q = 755 1/seg para un primer incendio, agregando: 121 .
! pOra co~ o . B

Q = 1250 500 |/seg para un segundo incendio simultdneo, . .
d de poblg- - : En todus estas farmulas, :
e, se desting
1 se almacena Q en 1/seg

erablemente -
p en millares de habitantes ‘

nen.de agua - Otros criterios suponen que pudieran ocuriit 4 incendios simultaneos, requi :
cia toda el =- riéndose: - ¢
.
a) en zonas de bajo valor comercial 10 l/seg )
endios, se =~ b) en zonas de alto valor comercial 15 l/seg
1 cierta dura c) en zonas residenciales 30 I/seg

15 de 2,500 =

CAPITULO X!t

CONDUCCION

12.1 LINEAS DE COMDUCCICN

De las fuentes de abastecimiento, con sus respectivas obras de coptacidn,
se obtiene el agua que van a consumir los habitantes de una poblacidn pora conducir

Tonst

stabiizadora o de desinfeccidn, o un carcamo para unce segunda --

‘ la o une

‘ conducct

Sy

n, o un lanque de almacenamiento o o Yo red misma de distribucion,

. . Para proyectar una linea de conduccién se requiere de planos topoarafi-
cos de conjunto y perfiles, desde el sitio inicial hasta el final asi como conocer el
- ' ’ tipo de agua por transportar, Para un anteproyccto las cuivas de nivel pueden equi

, distar un metro; para proyectos definitivos es preferible que estén separados de 30 a
. 50 ecm. En cuanto o la escala del plano, esta debe ser tal que muestre todos los pun
tos importantes de diseflo, habiendo ocasiones en que sea necesario dibujar algunos
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detalles o otra escala. Sc ricemiendan escalas que van de 1 a 2000 hasta 1610000,

Las conducciones se pucden clasificor en descubiertas y cubiertas sin que esta

division excluya la posibilidad d= hacer combinaciones,

Conduzciones desculbsi

12,1.1

Las conducciones descubiertas consisten en canales revestidos o no, en los --
que ¢l ogua estd sujeta o pérdidas por infiltracion y evoporacion, ademas de las fugas
accidentales y exiracciones pura atros usos a los que no esta destinadna,

Por estar 2t agua al descubierto, estd cxpuesta a toda clase da contaminacidn
y a permitir por soleamiento y reoxigenacion, un aumento considerable en su conteni-
do microbiano. For esto, es aconsejable usar los conales como medios de conduccién,
{nicamente cuando el agua sea ¢hundante, baratu y que todavia no posea calidad de

potable.

Cuando se revisten los canales pora disminuir los pérdidas por infiltracion, -

ad del agya 'y presentar menor area expuesta, de manera que tamhién
s por evaporacion, ademds de obtenerse otras ventojas desde el punto
da visto hidrdulico,

En el recorrido de un canal, se puede presentar ciertos accidentes topografi-
cos que no sea posible salvarlos econdmicamente, Entonces resultan los tajos y tone—
les o hien los sifones invertidos y puentes cunales. Por lo general, de estas estructuras,

c
se usan mads frecuentemente las dos Gltimas,

Puiu proyectar ia iocaiizacion y construccidn de un sifén invertido, se deben

tomar en cuenta diversos factores del obstaculo para salvar, tales como:

a) Profundidad y longitud
b) Tirante y caudal mdximos en épocas de lluvios

c) Material y objetos arrastrados por la corriente

d) Posibilidad de socavacién en el fondo,
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Debe preverse en estas estructuras, el medic de limpiezo neccesario para
evitor fepuramientos por la acumulacion de azolves, 3¢ recomienda para clle que
la seccidn en el fondo sea tal, que la velocidad del agua sea mayor de 0.60 m/seg
pora evitar el depésito de particulas finas, ya que las gruesas quedorén en el propio
conal que funge como sedimentador, ’

Los puentes canales pueden ser ubiertos o cerrados, colgontes o opoyados.

Cuando son cerrailos, en ocasiones, el propio tubo se aprovecho paro hacerlo trabajar

como viga, sofucion que dependiendo del claro, resulta mas barata en general que -
construir ofro tipo de estructuras, También pueden aprovecharse con tal fin puentes
de ferroceorril o carretera, :

121,72 Conducciones cubiertas

Las conducciones cubiertas las constituyen todos los ductos totalmente ce
rrados, como las tuberias, pero también cualquier otro como tonel o 5ifén invertido;
éstas pueden trabojar a presion o como canal,

Las conducciones que llevan agua potable o o presidn, deben forzosamen
te ser cubiertas, s

12,2, TUBERIAS PARA AGUA PCTABLE

La gran mayorio de las conducciones cubiertas para agua potable, estdn-
formadas por tuberia prefabricado; solamente en casos especiales y para grandes cau
dales se fabrican en el sitio,

Segln la presién a la quc se conduce el agua, asf es el tipo y material —
de la tuberia seleccionada; en general se emplean tuherins de fierro fundido, concre
te, asbosio-cumento, acero y polietileno,

12,21 Tuberias de Fierro fundido

.

Se emplearon mucho en la antiguedad con la ventajo de ser muy durade~
ras; existen todavia en uso después de 250 afos (Versalles, Francial, Se fabrican-
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en tramos con longitud de 3,60 m y variacién de didmetros que van de 7.5 cm ")y mee

210 cm (84") en 4 clases distintas segin la presion que soporten,

Actualmente ya no se emplean  con tanta frecuencia, pero se siguen usan
do las piczas especiales de cste inaterial,

12.2.2 Tuberius de concreto

Las tuberias de concielo pueden ser simples o armadas; las primeras se emplean -
para aguas sin presidn y hastu diametros de 0,60 m; las segundas para didmetros mayores
de 0.60 m y cuando sc conduce agua a presion. El refuerzo puede consistir en varillas-
de acero colocadas en aniltlos individuales o corridas como resorte para absorber los es
fuerzos en tension, que van apoyadas en otias varillas longitudinales que al mismo tiem
po que sujetan el refuerzo principal, abserhen los refuerzos longitudinales debido @ —

cambios de temperatura, flevidn y inanejabilidad,

Para altas presiones y con objeto de Jisminufe ol maximo las filtraciones, el re-

fuerzo puede ser un tubo tormade por placa de acero.

gt

En cuanto a la pérdida de agua en tuberias de concreto, segln especificaciones
las gue se indicain u continuacién:

de la American Water Wark Accociation, sc admiten

Volumen méximo permisible de fugas en litros por 24 horas,
por kilometro de tuberia y por pulgada de didmetro del tubo
a las presiones estipuladas

10.5 g/em? 235,2 litros
2.8 2150
7.0 v 1972 v
5.3 1647 v
3.5 n 135,7

Le durabilidad de lo tuberia de concreto es de Unos 75 afios; Con la edad dismi
nuyen los coeficientes de friccién; en la férmula de Hazen-Willioms, se puede suponer”
de 130 al principio, de 110 después de 10 afos de uso, 100 « los 20 y 80 en los siguien
tes, ’ -
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Lo velocided recomendada para evitar eromon y arandes pérdidas por fric
cion, en esta clase de tubos varfa de 1,00 a 1,50 m/seg.

Las uniones en tuberias de concreto simple son a bose de macho y campa \
. junteadas con mortero y colecadas de tal manera que el agua cireula con respec
io ul tubo, en el scntido de campana a macho, En las tuberias reforzadas, lu union
puede ser también a base de mocho y campana junteadas con mezclas resistentes; —
para grandes diamctros, segin los espesores, sec emplea el mismo tipa de junta pero-
con cpariencia continua, tanto en el interior como en el exterior,

12.2.3 Tuberias de asbesto-cemento

El asbesto~cemento ha venido a sustituir en gran parte a los otros mater |c
fes por resultar tuberias con costos relativamente bajos, répida y facil colocacién y
minima necesidad de conservacion, ademds de presentar la ventaja de podersc cortar
y perforar con suma facilidad, no obstante su alta resistencia,

Se construyen en longitudes de Am para didmetios Jesde 76 mm (37) hasta
914 mm (36") y en cuatre tipos denominados A=5, A<7, A-10 v A-14 indicando el - -
nimero la presidn de trabajo en otmésferos, -
=
La velocndcd recomendable varia de 0,60 m/seg en los didmetros-mas ch« B

cos hasta de 1,50 my/ st,g en los diametros mayores,

La unién se efectia raras veces con macho y campang; normalmente se usa
un tubo corto o barril en combinacién con arillos de hule para cubrir las juntas. Este
sistema permite flexibilidad entre los fubos,

La durabilidad de estas tuberias se estima entre 75 y 100 aftos.

12.2.4 Tuberias de acero

€ Este tipo de tuberia se recomienda en los casos de conduccidn de agua a -
elevadus presiones y para velocidades hasta de 5 a 6 m/seg para lograr didmetros me.
nores y por lo tanto mayor economia,

También se emplean, en pequeflos tramos, en combinacion con tuberfas de

Y

-y

s R R -
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i
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TUBER DE . . . . .
! L"T:[f;z)[ 1‘2‘ FAMENTO otros materiales cuando sc trata de soportar cargas y esfuerzos interiores y exterjoin: - P
' : . - SN . . . N
ASBE mas elevados, que éstas no puedan sovortar,
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) 25/
i e
TIPO A-3 Los tubos estan formados por placas de acero remachadas o soldadas, prefirice o
piameTRo | PRESION DE PRUEBA dose actualmente este Gltimo sistema. - s
15 ATMOSFERAS i d
. La uhidn entre tubos se efectia a tope con soldadura o usando bridas, La bri P
NOMINAL | DIAMDIAN e fumas  da consiste en un anillo con ceja perimetral, soldado o atornillado en los extremos del -
© mm | brete tornesde Kgawt 200 tubo, cuyo didmetro interior es igual al didmetro exterior del tubo, La ceja-contiene- .
- — perforaciones que se hacen coincidir con las perforaciones de la brida del tubo siguien £l
3 6y v W RS 818 pe para fijarse con tornillos, Entre las bridas se colocan empaques de hule o de plomo esde 1.5
4 102 | 123 118 (B 805 para evitar los fugas. ; o
6 152 175 170 11.93 ‘]2.80 . ;L La
s 203 o p2s 1R.67 19.85 La durabilidad de estas tuberias se estima entre 25 y 50 artos, De acuerdo - RD=7?1; RD
i _ - 2101 2646 Con su edad, varfan los coeficientes de friccion, recomendandose en la férmula de Ha
A B zen-William 135 cuanda nueva y 100 para sus ltimas etapas, - Se
12 305 | azs 333 3113 36.03
. 14 56 | 303 388 14.58 172 AUn cuande en cstas tuberias el diametro puede ser cualquiera, es convenien
. 16 06| 447 412 56.41 5969 te apegarse o los diametros comerciales por razones de economia. -
18 457 502 497 6U. 77 73.82 3
. . . 2o sos | e w2 84.56 soq2  12.2.5 Tuberia de polietileno
20 ew0 | esT  eez IR0 1T En ta actualidad la tuberia plastica de cloruro de polivinilo (PVC), se estd -
o 62| ;26 17TRET ANLTZ empleando con grandes ventajas para la conduccion de agua potable y aguas residuva—
46 o1 | 995 990 25207  270.26  |ag domésticas e industriales,
. \ ' i
Es muy resistente a la accidn de diversos productos quimicos; no imparte olo- ‘ Se
i . res ni sabores al agug; su poco peso facilita su transporte y colocacién, Ofrece poca  °
o - ) resistencia ai escurrimicnio, 12,3, Pit
§
R . _ La tuberia de PVC se fabrica en dos tipos: para lo conduecién de agua pota- Tor
™
. .

ble a presidn y para la conduccién de aguas residuales sin presién,

Las dimensiones se calculan a partir de la férmula:
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Deformacién

Vertical |

]

RD
25/P
75/P

d/ e
RD -1 : /:
\

(d//e)-\ \

[

i}

esfuerzo de diseito en kg/cm?

= diametro exterior en mm .
presion de trabajo en kg/cm2 .

espescr minimo recomendable en mm

]

W

CON CARGA EXTERNA
SIN PRESION INTERNA

n

1

@ Ta W
]

esde 1.5 mm,

La tuceria pora agua potable se fabrica en ocho clases: RD = 13,5 RD=17;
RD=21; RD=2¢& RD=32.5 RD=41; RD=¢64 y roscados,

.

Se especifican seis clases segin lo presion mdxima de trabaje
Presidon maxima

Close de trabojo (kg/em?2)
A 2,50
] 5.00
C 7.50
D 10.00
E 15.00
F 20,00

Se fabrican en 14 digmetros que varfan de 3,16 mm (1/8") a 152 mm (6"),

“1Z4.3, PIEZAS ESPECIALES

Son en general todas aquellas que se utilizan paro guiar y controlar en for
ma eficiente el flujo del agua en las conducciones, Entre éstas se hatlan las vdlvu-
las, los codos, las reducciones, las topas y otras.

TR

v
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El espesor minimo de pared permitido pera tuberias de conduccion de agua

S=P(d-e)/2 ' J/tH—ﬁT——j Diarnsiral
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$9.9975
99.00
99.9775
29.96
Q73.0375
99.a1
99.8775
993.854
09,7975
93.75 |
923.6975
97.64
Q. u77s8
99. 51
9. 4375
93.2775
99,19
93.0375
a3.00
98,78
9B.56
96.31
$8.04
97.75
97.44
97.11
96,74
96.33
86.00
95,49
95.16
94,71
94.24
93.75
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12.3.1 Vélwles
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w / : c) Valvulus d
Y., s Las valvulas sirven para limitar o interrumpir Yo circulacién del agua. Se pue ; - T
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valvula de globo

den clasificar segin su mecanismo en vdlvulas de globo, de compuérta, de maripusa y-

de check,

a) Valwulas de globo .

Son voluminosas y presentan un alta resistencia ol paso del agua, limitandose
por ello su empleo en tuberias de pequefios digmetros. Constan de un disco horizontal-
accionado por un vastago para cerrar o abrir un orificio por el que paso el agua} este —
mecanismo denrtro de una caja de fierro fundido con extremos de brida para los diametros
grandes y de rosa pra los pequefos,

b) Valvulas de compuerta

Las vdlvulas de compuerta como su rombre lo indica, consisten en una estruc
tura que permite el deslizamiento de un disco en posicién vertical paro dejar el paso
libre del agua u obstruirlo a voluntad; cuando estd abierta totaimente el agua pasa sin
sufrir pérdidas apreciables.

Son en general mas caras que ias vaivuias de gicbo, pero presentan grandes ~

ohre éstas en cuanto ol espacio ocupado y la poca resistencia al poso del - -

Las -
ves ge la tube
secuentemeni:
asequrar aua -

wa
nominade e
termedio entr
se efectua cu

En ¢

d) ‘\/(:I'VI, ‘OS

Tic
s-ntido e img

churreio a g

dar abierta,

e) Valvaias

Para accionar las vélvulas en las tuberias de grandes diametros, se emplean -
mecanismos accionados eléctricamente ya que para evitar sobrepresiones en las tuberias,
ierre o apertura debe hacerse en forma muy lenta. En los de grandes diametros se ins
con la vacia, —

s SO NN

c
tala otra valvula pequefa d

Para el buen funcionamiento de las vdlvulas, deben quedar colocadas en la -
posicién recomendada por el fabricante. Sus extremos estan provistos de bridos,

F”
tes; en los p.

del agua al ¢

se colocar ¢
romb. e {o res
10 ro la del .

eita <2 empir
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-presion que ponen en peligro a la tuberia, Para extraerle, ya que no puede evitarse,
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¢) Valvulas de moriposa

Los vdlvulas de moriposa se han usade para regular el fiuja del agua o t-o-
vés ae ta tuberiu; los primeros tipos por lo tunto, no eran de cierre hermético y cun
secuentemenre se instalaba en serie con otro tipo de vilvula. Actialmente se puede
asegurar que cumplen ambos cometidos.

ot !
4

Co Laeiguts

ot -

La valvula consiste en un cuerpo tubular en donde va montade un disco de
nomitode “mariposa® que pivotea sobre un eje central. F! moviniento puede ser in
termedio entre completamente cerrado y totalmente abiert; esra Gitima operacién ~
se efectba cuando el disco quedo en posicion paralela ai sje de la tuberia.

En el exterior de la vélvula se tiene un indicador de la posicién del disco,
ANLO pE MICO -

d} Valvulas check

E} objeto de las valvulas check consiste en dejar pasar el agua en un solo~
szntido e impedir que lo haga en el contraric; para ello consian de una placa con -
churneio a guisa de compuerto y casi equilibrada con su peso para ser movida y que
dar abierta, con la ayuda del agua que circula en el sentido descudo, B

e) Vdlvilas de aire

En las conducciones par tuberia, se tieren tramos uscenduifes y descenden
tes; en fos puntos elevados de 1o tuberia se acumula aire proveniente de la agitacion
del ogua al circular, Este aire acumulado obstrucciona y a veces llega o interrum—

pir mcmentdneomente la circulacién del agua provocande grandes elevaciones de la

se colocan en estas portes de las conducciones las denominadas valvulas de aire cuva

2 la funcidn que desempefion, permitiendo [a salida del aire pe
10 no la del agua, También se colocan para dor salido al aire de la tuberia cuando
ésta te empieza o tlenar y no sea ton tardada esta operacidn inicial,

. A tHaous - |
nomb.e 'c roc:

-

Existen varios modelos de estas valvulas, pero bdasicamente ccstan de una
coja en donde un flotador tapona un orificio practicado en lo parte superior y que -

bela cuando lo contidad de aire acumulado adquiere cierto volumen, dejéndolo es-
capar,

valvula check o d=

retencion
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volante
tapa
- ... — Piston

T8
b cubierta
o

vélvula de aire

vé&lvula de mariposa

P

-t

f) Valvulas de desfogue

Asf como en la paite superior de lus conducciones se acumula aire, las partes b-
jas estan expuestos a tapenarse por el depdsito de arenas y particulas quo se sedimen—
tan; para evitarlo se colocun pequetias valvulas laterales, denominadas valvulas de des
fogue que se operan marualmente para dejar salir un chorro que arrastra Tos sedimentos,
—_—— L)

1

g) Vdlvulas reductoras de presion

Cuando se desea aliviar la presién del agua en un tramo continuo, se pueden co
focar las valvulas reductoras de presion que consisten, segin el modelo, de un piston=
que es cccionade por la presién del agua para moverse hacia arriba del cuerpo de la -
valvula. A este movimiento se opone un resorte con presién controlable, segin se de
see modificar la presion del flujo, -

12,3.2 Codos

Para los cambios de direccidn se colocan los codos, que varian en deflexiores
', pero las mds comunes son de 45°y 907 Se fubrican del mismo material que - !

o,
o
N
N
o
(%)
o

T o

12.3.3 Crucesy tes

Una red de distribucién, como su nombre lo indica, estd formado por una |i—
nea principal y ramificaciones que se entrecruzan, En las ramificaciones y cruzamien
tos se colocan "Tes" y "Cruces”, en las que los didmetros pueden ser iguaies o diferen

- e———

tes.

12.3.4 Tubos cortos

Entre las piezas especiales se consideran a los tubos cortos o carretes, que t't
nen una longitud menor a la del tubo comercial y que se emplean para ojustar las co-
ducciones a una longitud determinada.
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12,2.5 Reducciores v ajuste d=

o presién
S ol P i ) e
Sor: piezas de seccién troncocénicas que sirven para hacer la unién entre : : :
= }as de distirto didmetro,. .. i
sortes ba . : . i
di - amortiguador 4
dimen *2.3.6 Tapas ciegas !
as de des ] pistdn :
a_ imentos. Son como su nombre lo indica, tapones que se colocan cuendo un extremo bastdn

de tsberia no va a trabajar temporalmente y que tienen lo forma coincidente con el

. AL
. . . cuerpo
“ipo de [unta de la tuberia en que se coloca,

o

t

les iin que se escape el agua,

. asiento
Jeden'cg i2.3.7 Juntas deslizantes y flexibles :
1 pistén- ‘ | Al nla !
s de la - Pcra absorber esfuerzos por cambios de temperatura, se instalan en los tu— | | qrén ’;
’» - » . . . - . - - 3 = - ~ - }
in se de befias juntas denominadas de deslizamiento que permiten movimiertos longitudina— N ) i

vilvula reductora d= presion

~ Otras juntas llamadas flexibles, permiten pecuefios movimtentos de un tu—
: ; * bo con relecion gl contiguo, Comercialmente se les conoce como jur tas tipo Gi——
ieflexiones. | “bou't,
eriol que= § . -
de fierro'=  }: - Y24. ESFUERZOS EN LAS TUBERIAS

" Las .uberias es*dn ujetas principalmente a esfue zos orig sade. ver fo pre-
s1on wtecna. combios de direccidr y presiones y carges ert.riores oue pueden var ar

1
’ '
. . - busgamente :
sruna li=— L
cruzomiens ). -° 12.4.1 Presién inferno '
‘o diferen .- ‘
o ' : * Los tutos deben diseflarse para soportar la presion hidrosidtice 1otal que In i
. : ~ cluyR les cacgas eventuales producidas por el golpe de ariete y las bolsas ve aire, !
: - a) valvacion de la presién por golpe de ariete ;
s, que tie : : F’
or lascon= . | El golpe de ariete se produce por un cambia sibito de energia cinética a -
: énergju de presion; esta presion se transmite a lo largo de la tuberic como una onda,’
- cuya velocicod méxima es igual a la de transmision del sonido en el liquido que se

conduce,
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Esta sobrepresién se puede valdar, en columna de agua, con la siguionte fire

132
mula:
145 V
o= e Y
1+ kd .
\ te
Tipo de estructura velocidad méxima
en m/seg.
h = sobrepresion en metros
V = velocidud inicial del Iiquido en el tubo en m/seg
K = moédulo de elasticidad del liquido en kg/cm? (20, 670 kg/cm para el o
Scccinnes_nn corte; E = médulo de clusticidad del material dzel tubo
accro ’ 2 100,000 k cm
Rucubiertas de concreto 4,50 b 1 300,000 g/
tecubiertas de mampos steria 5,50 C? re
hierro colado 1 050,000 "
Tubos: - asbesto cemento 328,000 "
. oncreto 175,000 "
Acera y fierro fundido 3.50 a 6.00 conc . : 0 .
Concrata 31,00 a 4,50 PvC 3,000
: d = didmetro interior dei fubo en cm. -
Téncles: e = espesor de los paredes del tubo en cm,
§in revestir 3.50 . - R . . .- . .
peusctido dm cnnereto 3.00 a 4.50 Esta féormula proviene de considerar Ja sobrepresién por el cierre de una val
N Con tuberfs de acero 3,50 a 6.03
Conaless h = ____2 LV
' T
En tierra: S
Ordinoria 0.70 a l.&}t)
' Arenosa 0.20 & 0.60 L = longitud de lo tuberia en m
X Gravose o.arcillosa 1.50 a 1.80 v = yelacidad inicial del agua en m/<eq
tn roca 2150 @ .50 e iebide a lo gravedad (981 m/seq?
L eatide de concreto 3.00 a 4.50 9 T ace erocion debida a ogrcve a ( m/ seg®)
T = tiempo que dura la operacion de cierre en segundos.,
-
La velocidad de onda de presién (a) en m/seg se puede veluar como:
]
i‘:
Z‘
i
i

o imen

i oA 5, Akl b

tre de v

con lo g

proporci

b) Vealu

en dande’



e e TS AT e T T o e TINS5 R A B S M R R I A AT 5 A K BN
. -
L oonte !’4.,"- i
_ 1,420 133
1+ Kd L
Ee :
1,420 es la velocidod del sonido en el agua en m/seg. §
El tiempo de recorrido de la onda {t.) es también el tiempo critico de cie .
rre de una compuerta o valvula: )
2 paro el aguc’
2L 2L
H fC = em——— a =
i a te
: con lo que lo formula para la sobrepresion debida al golpe de ariete queda: fanta doslizante ‘
| i aV
H it T h =
i < g i
) j
! Pura tiempos de cierre (1) mayores a (t.) el golpe de arizle se 1educe en -
. L proporcién o tc/ T,
de una vélvulo z
i b) Valuacién de la presidn por bolsas de uire
: i
o S IV SRR IR
e ? Z g9
N
! : ;
' ' ' M : mosa de aguo por unidad de longitud del tubo en kg segz/m) Tunta Gibault
C v = velocidud lineal de flujo (m/seg) ;
- p = peso oportodo por toda la longitud de la tuberia (kg) )

o . 774l
omo: ’ - . p < j g xL

en donde

d = peso especifico del agua (1,000 kg/m3)

i B N
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134 d = didmetro del tubo enm ¥ Re
L = fongitud de la tuberia en m, P
Si V en m3 es el volumen de aire, a una presién P en kg/cm?, después de la g
compresién se tendrd un volumen V' a una presién P’ :
: Por la ley de Mariotte:
PV =PV y la fue
El trabajo w absorbido en esta compres ién queda representado asi:
loge —
w=P 0ga == } 6 W=23PV .
V loge [ ’ ° 3P log la tensi
y puede igualarse:
4 2 = 23PVieg -
- 5 9 . o9 de donc
conociendo log —— se puede despejar p’ que es el aumento de presion debido al aire
acumulado que provoca obstrucciones.
; C Y
‘ 12,4,2 Fuerzc por cambio de direccién
) en la qu
Cuando se tiene un cambio de direccién en el eje de la tuberia, se provocan ogua,
: fuerzas que tienden a enderazarla y a desalojar el vértice del codo o de la curva hacia
afuera, En esias fuerzas infervienen la velocidad dei agua y la presidén interna,
El agua er movimiento ejercera en la curva una fuerza centrifuga
- ) Vi E
. Fr MY pya i
. R
M = masa de agua por unidad de longitud de la tuberia en kg segz/m
v = velocidad lineal de flujo en iy/seg £
{
3
d
! ¥
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135 ;
R = radio de la curva enm :
Rdx = longitud diferencial del arco. '
La resultante de estas fuerzas seré - X
.
M Rdo. cos & ]
2 \ Ve
y la fuerza total: P = 2]9/2 My~ cosx dat : e —
Y
° \R - ,:
P=2 Mv2 sen L g
2 :
; la tension producida por la fuerza centrifuga F sera 2T} y su componente: ) ; E
. ' é H
8 ! v
4 3
: P=2T — 4
; | sen =5 ; !
i ‘ ' t
de donde :
1 QT‘ sen —g—- =2 Mv?Z sen 7
i |
! 2 |
£ N .
.,; Y T| = Mv2 = _M——.— , ¢
P g :
e :
en la que A es el drea de la seccidn transversal del tubo y W el peso especifico del :
: agua, I
: ;r
3 La fuerza T debida a ia presion p, seré pA y ia fuerza totai: .
B ’ 2 !
: Ty+Ty = A Ag" + PA
N - e . .. .

i * La reaccién que se debe absorber mediante un anclaje o atraque sera:
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R=P +Py=2A{ +p)sen'—-i—-
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ki ite, Al © oy s

v

pero como en condiciones rormales T2>> T| se puede considerar
.
)
R=2Ap sen — : .
. 2 i lineol e
i
12.4,3 Presién y carga externas
Las tuberios pueden ir al descubierto, cuidando de que nc reciban ni golpes -
ni cargas pesodos o concentradas que puedan deteriorarlas o destruirlas,
£n ocasiones pora st v u na proteccion, se recubren con materiales u obras -
aue nemoiren <o gonservucion,
Lo mayorio de 13 veces van enterrados a profundidades tales, que la concen-
tracién de cargas ex’eriores reculten pricticomente uniformemente distribuidas,
—_—

Es conveniente cerciorarse de la resistencia de la tuberia, aplicando cualquier Relocis

f6rmula adecuada pare Zetziminar Ya carga en los tubos, segin su profundidad asi como fundida
sujetarse a las reccmendaciones de los fabricantes, Una de estas térmulas es la Marston, la
. 'q

—

que da a conocer {a carge exterior al tubo debido al reltens:
W= Cw B

Siendo W la carga uniformemente repartida por metro lineal en el tubo; C, un —
coeficiente que depende de lu profundidod de la excavacién y la clase del material de
relleno; v el peso volumétrico def material de relleno en kg/m3 y B el ancho de la zan
ja en m a una altura de 1.70 sobre el fondo del tubo, siendo r su radio, -

. ‘ . Para facilidad de trabajo en la instalacion de la tuberia, la excavacién se ha
: ce de un ancho B, mayor que el necesario exclusivamente para dar cabida o los tubos,” ; 1
Se puede calcular B, asi: 1 1
. 3 1.
- : 4 {

“
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b
D = didmetro del tubo por instalar en cm
20 = medida adicional en cm
Férmula W = C w B2 para determinar la corga uniformemente repartida por metro
lineal en el tubo, de acuerdo con su profundidad., !
Peso volumétrico (w) del material de relleno en kg/rn3
Arena seca 1,600
Arena himeda 1,920
. Arcilla himeda 1,920
i Arcilla saturada 2,080
Tierra vegetal himedo 1,440
Tierra vegetal saturada 1,760
VALORES DELTOERTIINGT C
Relacion entre la pro- Arena y tierra Tierra . .
fundidad y la anchura de | vegetal himeda vegetal :Afc'“a A_rc‘“,q
la zanja coturada humeda saturada
1.0 0.85 0.8 0.88 0.90
2.0 1,46 1.50 1.56 1,62
3.0 1.90 1.98 2.08 2,20
: 4.0 2,22 2,33 2,49 2,66
i 5.0 2,45 2.59 2.80 3.03
! 6.0 2,61 2.78 3.04 3.3
7.0 2,73 2,93 3,22 3.57
! LR 2.8 3,03 3,37 3,76
i 9.0 2,88 3.11 3,48 3.92
; 10.0 2,92 3.7 3.56 4,04
; 12,0 2.97 3.24 3,68 4,22
' 14,0 3.00 3.28 3.75 4,34
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12,5, APOYQS

Lo forma de apoyor un tubo influye en la resistencia del mismo; los fabricar-
tes los prueban segin especificaciones sobre un tipo de apoyo, que al cambiurlo en iy
practica se obtiene una disminucion o un aumento de la resistencia, ’

Cuando un tubo se asienta en apoyos aislados, la separacién de éstos debe —
ser consecuencia de su resistencia al momento flexiononte, ya que se hace trabojar co
. o’ - . —

mo viga continua o libremente opoyado, segin sea el cuso,

También el valor del esfuerzo cortante en el tubo influye en esta separacion,

Cuando la tuberia vo enterrada, generalmente se apoya en toda su longitud -
sobre una capa de terreno previamente preparado denominado cama. Debe tenerse es-
pecial cuidado en el relleno y la compactacién en la cepa, pora evitar esfuerzos adi-

cionales al tubo,

CAPITULO Xiil
REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO

13.1.  TANQUES

El aguo que se cupta de la fuente de abastecimiento, no sc obtiene con el ré
gimen requerido para el consumo en una poblucién.

a el Latman da e Finn
G e regimen ae a ruente
1

-

| o IS OIS [V DU |
LY J3IT1o €n 00nac e mea

par

c
consumos; se denomina tanque vy se dice que es de regularizacion o regulacié

exclusivamente sirve para ese objeto, Cuando ademds se reitenen volime
destinados a otros fines, recibe ei nombre de tanque de oimacenamiento,

3
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“
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Con los tanques se logra también mantener una determinada presién del agw
on la distribucidn, asi como asegurar el servicio continuo del suministro,
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13,.1.1 Tcnque_s superficiales o "de superficie"

La ubicacién de un tanque estd supeditada a la topografia de la poblacién,
Debe quedur-en una zona lo suficientemente alto para mantener una presion adecuada
en. la red de distribucién, Debe procurarse que la presién seo como minimo de - ~- -

6] . . . .
] .O kg /cm" en 'OS ob|oc«ones Ch!CGS' en l(iS mayores se Incrementara segun su impor -
4 7

tancia y su uctividad; esto muchas veces se logra construyéndolo directomente sobre -
el terreno o un nivel superior al del resto de lo poblacién, Este tipo de tanque recibe
el nombre de "tonque de superficie", '

13,1,2 Tanques elevados

En caso de no encontrar un sitio en las proximidades del centro de consumo,

se puede coustruir una toire para darle al tanque la altura conveniente, recibe enton-

ces el nombre de "tanque elevado".

La eleccidn entre las dos soluciones, depende del estudio econémico res—
pectivo,

i3.1.3 Tanques hidroneumdticos

txiste la posibilidad de hacer funcionar los tanques superficiales al mismo

o presion; en este caso deben cstar construidos de acero y herméticamente cerrodos.

13.1.4 Muaterioles de construccion

Los materiales mds comUnmente usados para la construccién de un tanque,
o piedro y el concreto para {os de superficie y el concreto y el acero para los -
»

13.1.5 Requisitos constructivos

Como los tangues contienen agua potable, deben ser cubiertos y tener so-
lamente la ventilocién necesaria para conservar la presion atmosférica de su interior,

En los de superficie debe localizarse la entrada del ague en la parte supe-

b

o s Lint B g o ST

143

s

|| Aplerode won mortero dr
i cemer’o | 3 cen rrper
meabihzanty iwtegral

Escalern maring

ry



~ -

.

e

e T e

O TR AL T L ey

-y

144

rior. La salida al nivel del fondo o preferiblemente a unos centimetros antba, reser-
vandose asi un pequefio volumen para sedimentos con objeto de evitar que lgs arenas-
pasen a la red de distribucién. .

Para retirar estos sedimentos y limpiarfo o para efectuar algunos reparaciones,
se instala un registro de inspeccion que se conservard siempre cerrado, Con objeto de
no interrumpir el suministro de agua mientras se ejecutan estas operaciones, antigua—
mente se construian los tanques con dos cdmaras, cada una de ellas con la capacidad -
requerida, alterndndose en su servicio para dejar siempre una llena y otra vacia,

La préctica demostré que esta operacién nunca se efectuaba y que las dos cd
maras siempre llenas, no recibian lavado alguno por muchos afios, sino hasta el momen
to de hacerse necesaria una reparacién,

La resolucién sumamente sencilla y barata, consiste en conectar la entrada y
la salida con una tuberia y sus vélvulas correspondientes para abastecer a la poblacién
directamente de la fuente mientras se hace ia operacién de limpieza, la que debe efec

tuarse en el menor tiempo posible y durante la demando minima, por ejemplo en dias =

no hdbiles y de preferencia en las noches,
13,2, REGULARIZACION

La capacidad del tanque para efectos de regularizacién, se catcula en fun=-
cién del régimen de la entrada y las demandas horarias en el dia de méxima consuma,’

Las demandas horarias con respecto al consumo medio de una hora, las esti=
mé hace algunos afios el antiguo Banco Nacioral Hipotecario Urbano y de- Obras PU-
blicas, S.A, para el promedio general de las poblaciones mexicanas,

Cuando la alimentacién es constante durante el dia, los caudales de entrada,
resuhon iguales ol gasto medio horario.

Cuando la alimentacién se efectia sélo durante unas horas, se tendran que -
aumentar los caudales de entrada para compensar las horas en que no haya alimenta—
cion y tener al final del dia un total que corresponda al 2,400 por ciento horario - -
(100 por ciento durante las 24 horas),

PC

te't
adn
se ¢
con

con




atros o ..0Q, resec-

tar que | mrenose

launas reparaciones,
ido. Con objeto de
raciones, antigua—
s con la capacidad -
1y otra vacia,

iba y que las dos ca
sino hasta el momen

onectar la entrada y
stecer a la poblacion
1za, la que debe efec

-~ m !0 an diag =

por gje

o e

, se culcula en fun:
de mdximo consumo,

».una horo las esti-
ano y de (“krnc Pi-

nas.

el Je ,,—,-,L,—,—J:..
CQUAUILS UE Citrruuyy
ras, se tendran que -

» no haya alime ‘a—
or ciento horario - - =

'”, ‘Wu ” dadasiiugdiann e T T T R

¢ e B, P Bkt - i Alrd M ¢ B ah - re am e enats s

PORCENTAJE DE LA DEMANDA CON RESFECTC AL GASTO MEDIO HCRARIQ
SEGUN EL BANCO NACIONAL HIPOTECARIO Y DE OBRAS PUBLICAS, S.A,

Horc Demanda Hora  Demaunda Hora Demanda
M (2) a) (2) Mm (2)
0-1 45 8-9 150 . 16-17 130
1-2 45 9-10 150 17-18 120
7-3 45 10-11 150 . 18-10 100
3-4 45 ' 11-12 140 19-20 . 100
4-5 45 12-13 120 20-21 90
5-6 ¢0 13-14 140 21-22 90
6~7 920 14-15 149 22-23 80
7-8 135 156 i 30 23-24 60

S$i lo alimentacidr se efec!Ga por boribeo, generaimente es continua .duron
te un clerte Hern npe, gue coincinde con turnos o medios turnos de h’ObOIO por facilidad
administrativa; pero en todos los casos, conviene estudiar la hora en que deba iniciar
se asi como su duracién, para que resulten minimos, tonto fa capocidad dei tanque, =

como el costo y mantenimiento del sistema,

El volumen de regularizacién puede determinarse analitica o gréficamente.

13.2.1 Procedimiento analitico

Esta basado en la ley de las masas como se aplica a un vaso regulador, al
considerar caudoles de entrada y caudales de extraccién,

Se simplifica el calculo auxiliandese con un cuadro en el que se tabulon -
las horas del dia y los porcentajes horarios correspondientes, tanto de la alimentaciér
como los de la demanda. Con los valores de estos porcentajes, se encuentra la diferen
cia alimentacién~demanda, pudiendo ser positiva o negativa; en ofra columna, se -~=
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acumulan algzbréicamente esios diferencias. De esta columna, se buscar 1a; waic-es mient
VeouULh o DIakio " . < | ] Lsolutos . ! ento
: . positivo y negativo maximos para sumarlos en valor absoluto; este resultac’o es el por-
ciento horario que se necesita multiplicar por el velumen medic borario para obterer
5 la capacidad de regularizecion del tanque. : 5 denade
< i manda
o
L ™
2 PORCENTAJES HORARIOS CIFERENMCIA
o8 HORAS CIFERENCIA ) gn
= ALIMENTACION | DEMANDA - ACUMULADA| - : gun est
3
o
e : tad
> 0-1 100 45 + 55 + 55 979 pe
| 1-2 100 45 -+ 55 a0 enelp
§ i AN o - o . e o l
o N
; > ) ~ 23-24 100 60 +40 0 , cees d
. - & - { verla o
R » o .
) @ DIA 2,400 2,400 - - ’ cial y f
' ol & . ,
! - B ES .
' % N . . . punto Ir
; K & ;: o El valor positivo del porcentaje representu lu purte de lu copecidad que deve con la ¢
‘ so tener el tanque para olmacenar el agua que le llegy; y el negative, la scrte adicional mondas.
: Y E:‘,' %‘ para que se efectie el furcionamiento sin deficiencias.
; N E Si se adoptan las demandas recomendadas por la institu<i3n bancarie antes =- 13.3
N o mencionada, la capacidad del tanque segin los distinios fiempo' de aitrmnentacion, se - .
X N encontrard mulhpl:can do el voiumen medio horario del dia de md - tmo consumna per log 13.3.1
-'6; _ I adnae:
PORCENTA JE5 HORARIOS GUET DEFINEM EL VOLUMEN cidn o
_ DE REGULARIZACICHN EN LOS TANQUES : on volun
R ' V,,.0 = a+ b Horas de Alimentgeidn ) ) emergen.
, 24h alimentacidn Hora Hora POI'C‘.‘Y.I"Ole Capacidad de regu.arlzar.m' rrespond
’ Visn = a' + b ontinug. inicial Final Horario en porcentaje hororio ; to y cunt
i ‘ H
'; ’ 4 24 0 24. 100 405 i
20 4 24 120 - 200 i i
16 6 22 150 425 l i
12 6 18 200 795 - ¢ &
8 6 14 300 1,325 Foo

}
|




e

[P

aices
: por=

terer

”

) .

que deve
idicional

anies ==
jon, s~
o por ‘os

SRR

arizacion

io

m—

A i B SR ok S
= o o B

L Sl M s L IR L

e vt e e ok

13,2.2 Procedimiento grafico )

Este procedimiento es igual al que se utiliza en el ondlisis del funciona-
miento hidrdulico para un vaso de almacenamiento, . !

Se representan las leyes de demanda y de alimentacién en un sistema coor

denado tiempo~volumen y se hace que la ley de alimentacién sea tangente a la de—
manda en sus puntos mds sobresalientes,

Bl volumen de regularizacién se encuentra por el valor de la ordenada -~
que estd comprendido entre las dos tangentes asi halladas.

Cuando la alimentacién es constante durante las 24 horas, estd represen—
tada por una linea recta que se inicia en el orden del sistema coordenado y termina
en el punto cuyas coordenadas son: 24 horas-volumen diario,

Para el caso en que se tengan menos de 24 horas en alimentacién, se pro
cede a representar esta ley, incidndola en el origen de los ejes coordenados para mo
verla paralelamente hasta encontrar el volumen minimo, fijandose asi las horas ini—

El valor del volumen se encuentro sumando la ordenada que, a partir del
punto inicial de la alimentacién, corta a la curva representativa de las demandas,
con la ordenada comprendida entre el punto final de la alimentacién y lo ley de de

mandas,
13.3 ALMACINAMITNTC
13.3.1 Volumen de emergencia

Para asegurar lo continuidad en el servicio de agua potable en una pobla
cion en caso de interrumpirse la alimentacion ol tanque, se puede almacenar en éste
un volumen adicional al de regularizacién, que recibe el nombre de volumen de —
emergencia; este puede ser un porcentaje de la capacidad reguladora o bien el co—
rrespondiente a un cierto tiempo de consumo, Normalmente se toma el 25 por cien~
to y cuatro horas respectivamente,
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13.2.2  Procedimiento grafico

Este procedimiento es iguo} al que se utiliza en el andlisis det funciono-
miento hidraulico para un vaso de almacenamiento.

Se representan las leyes de demanda y de alimentacion en un sistema coor
denado tiempo-volumen y se hoce que la ley de alimentacidn sea tangente a lo de—
mando en sus puntos mds sobresalientes,

E! volumen de regularizacion se encuentro por el volor de la ordenado —~
que estd comprendida entre los dos tangentes asi hallados. )

Cuondo la alimentacion es constante durante las 24 horas, estd represen-
tado por une linea recta que se inicia en el orden del sistema coordenado y termina
en el punto cuyas coordenadas son: 24 horas-volumen diaria,

Para el cnso en gue se tengan menos de 24 horos en alimentacidn, se pro
cede a representar esta ley, incidndola en el origen de los ejes coordenados para mo

verlo poralelamente hosta encontrar el volumen minimg, fijdndose asi las horas inj—
cial y final de dicha alimentacion.,

Bl valer del volumen se encuentra sumando lo ordenada gue, o partir del
punto inicial de fa alimentacion, corta a la curva representativa de las demondas,
con la ordenada comprendida entre el punto final de la alimentacion y la ley de de
ncindas, -

13.3 ALMACEMNAMIENTO

13.3.1 Volumen de emergerncia

Para aseguror la continuidad en el servicio de agua potable en una pobla
cion en caso de interrumpirse la alimentacién al tanque, se puede almucenar en éste
un volumen odicional al de regularizacion, que recibe el nombre de volumen de —
emergencio; este puede ser un porcentaje de la capacidad reguladora o hien el co—
rrespondiente a un cierto tiempo de consumo. Mormalmente se toma el 25 pe cien-
to y cuatro horas respectivamente,
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En el tangue se puede almacenar también el agua necesaria para combaty '»
cendios y se le denomino volumen contia incendios, -

En poblaciones con pocos habitantes no se considera el volumen contra incen
dios, por resultar demasiado grande en relacion con el netamente municipal, El moti-
vo de suprimir este volumen es debido principoimente o razones econémicus, El combe
te o los incendios se efectua, entonces, empleando equipo de bombeo y carros tanques
que se transportan al sitio donde ocurran,

CAPITULC X1V
DISTRIBUCION

14,1 RED DE DISTRIBUCION

La distribucidn del aguo en una poblacién se hace con tuberia que reparte -
el agua proveniente del tangue o de la fuente directamente, para hacerlo llegar a to
mas poblicas llomodas "hidrantes piblicos” o a cada uno de los lotes, con Yas denomi
radas "tomas domiciliarias", -

Las redes estan constituidas por tuberias principales, secundarias y de relle-

as principales alimenton a las secundarias y éstas a su vez a las de rellena que -
as gue distribuyen el cguu en todo ta pobiacién,

Una red se clasifica y se calcula tomando en cuenta solamente las tuberias -
principcles,
41,1 Tipos de redes

Le red puede ser abierta o cerrada,

formada por una tuberia principal con ramificaciones aisiadas,
nicomente en cosos de tenerse poblaciones que tengan forme —

ToTMG

alargada y que por escasos recursos econdmicos, aprovechan su forma para ahorrarse tu

-

t v _
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La cerrada estd formada por circuitos intercomunicados, Siempre se tienen
grandes ventajas formando circuitos, ya que la circulocién del oguo puede combiar-
de sentido en casos necesorios ain cuando hidrdulicamente no funcione de acuerdo -
con los cdleulos iniciales,

En una red deben instalarse las piezas especioles necesarius, los traques =
adecuados y las valvulas de seccionomiento en cierfos cruceros o tramos, con el ob=
jeto de poder interrumpir el servicio en caso de efectuar reparaciones, cambios o de
instalar nuevos tomas,

Las vélvulas siempre deben colocarse dentro de "cajas” con objeto de tener *

facil acceso a ellas para su mantenimiento y conservacion,

Toda la tuberia y los accesorios de la red de distribucién van enterrades a
profundidades que aseguren proteccién contra las cargas exteriores y los cambios de
temperatura,

14,2 CALCULO DE LAS REDES

14,2,1 Red abierta

El calevlo de una red abierta consiste en determinar por trames, los didme
tros de la tuberio en funcién del caudal que lleva y la velocidad adecuada para el”
tipo de material, Debe iniciarse por los tramos finales para considerar la acumula-
cién de gastos en Jos tramos anteriores por que vienen alimerdéndaseuno a otro,

14,2.2 Red cerrada

£l céleulo de la red cerrada consiste en determinar los diametnos ean los dfs
tintos tramos que forman los circuitos principales,

En la red importa conocer las presiones que tiene el agua en cadq pun‘ocle,
ella, por eso, las tablas de cdlculo siempre deben terminar con la cota piexométrica
de cada crucero, '

Cuando por efecto de la topografia las presiones son muy altas en algunas =

zonas de la poblacién, se pueden independizar circuitos y alimentarlos con tanques
o menor oltura o emplear vélvulos reductoras de presion,
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ramal 1

Q;
Hy
Q, | H
ramal 2

§ ¥ Existen vorios métodos de célculo de entre los cuales, los mds comunes son el
de \‘“ﬂé’ Cuosg, e! del Circulo y el de Secciones, '

A) Mde Hardy Cross ’ : v

El método de Cross consiste en revisar si lo red trubajo correctamente con el
disefio injcial yue se hoce de la red,
>
Se resuelve por aproximociones sucesivas que pueden aplicarse a los gastos -
supuesr"l un principio o bien o lus pérdidas de carga iniciales.

Ef procedimiento mds frecuentemente usado es el de corregir los gostos, El ~
método se basa en suporer una distribucidn de gostos que corresponden a los caudales-
propios del tramo mds los acumulados por fa alimentacidn; estos caudales no son los rea
les en el equilibrio hidraulico de la red, -

Para hallar los que en forma tedrica escurrirdn por cada tramo, se emplea uno
formula que va dondo una correccion ol caudal supuesto, para obtener un segundo gas~
to y asi sucesivamente continucndo por aproximaciones hasta ilegar a obtener practica
mente el definitivo, =

Los gastos se von corrigiendo con los valores obtenidos de formulas que se ba~
san en las pérdidas de carga, Estas pérdidas en funcién del gasto estén dadas por:

H=kQ"

#n donde k es una constante numérica para un tubo en particular y n es una constante

comun a todos los tubos,

$i Qy y Q7 se toman de un sistemo hidrdulico en equilibrio:

H] = k‘ Q]n
n
Hy = kpQy
y se cumple que:
Hy - Hp = 0

se pue

es muy
pero:
y tambié

por lo tai

y pora

sustituyent
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pero cuando: H, - Hy # 0, entonces Q, y Q, no tienen los vaiores corecics, Si v - : 14
valor de Q) es algo menor del real, necesita para ser correcto, um incremente q; - '

vel Q7 serd poco mayoer que el real y necesita un decremento iguai, ya qaeQJ TQy=Q
Q=@ +q) y Q) =(Q,-q)
ol entonces: Hi - H’2 =0 ‘
oben: ky (Q +q)"-k; (Q,-q)"=0
” - . desarrollando los binomios: ’
X s
- n-1 :
E"‘ - ’ k‘ (Q]n+an‘n ! + gee qn)-kz (an'anz +o'o qn)=°
les- .
os red " se pueden despreclar los términos siguientes ol segundo porque se ha supuesto que q -
es muy pequefio, n n-1 n el
- ora k]Q] +nk]qQ] -szz +nk2q02 =0
: - . . N n _ . '
0 gos | pero:  k, Q" = Hy oy k2 Qy" = Hy g
ctica 3
, L
y también: kl Ql e ]
se ba | = :
: ’ - H :
! por lo tanto  k; an ' . ] i
: n-] H
nstante : ? Y para k2 Q2 = Q22

H .
sustituyendo H‘ +nq-—Qt:-L - H2+nq—Q-%-=0

H H .
nq(-Q—]l-+ Q22 )+Hy =Hp=0

donde tanto los valores de Q como de H toman los signos (+) é (=) segin ten
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¢ un recorrido en el sentido de las monecillas del reloj o contiario a ¢llas,
Fara conservar los mismos signos de Qy, QZ' Hy vy Hy:

q=- L=ty

Hy Hy
e e
g o)

y ger.eralizando para un circuito:
2 H

"I

q = -

Para aplicar el método de Cross, sc deben efe ctuar los pusos siguientes:

Yo. Formar circuitos principales y numerarlos; el resto de lo red estaré integrado en =
geneial por circuitos secundarios y de relleno,

Para formar fos circuitos se pueden escoger tramos con longitudes de 600 a —
1,000 m,

El criterio general para escogerlos es que cado ramal tenga mds o menos la ~
misma drea de influencia ya que son éstos los que van a alimentar a los demds y en Oi-
timo términos a la poablaciée entera,

%o, Suponer que la tuberia va a trobajar sin presién, es decir como canal; asi se deter
mina facilmente, tomando en cuenta a la topografia, un sentido de escurrimiento en los
tramos,

3o0. Fijar los sentidos del escurrimicnto; generaimente se toma positive cuando es iguol
al de las manecillas de un reloj y negativo en el contrario,

e ranuiers an andn tramn Cunanda e considera un consumo -

* ror
cado tromo se estima 2mpleando un cavdal unitario, es decir, por
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metro de longitud de tuberin, que resulta de dividir 1 caudel total demandado por
la pobiacian entre la longitud de fos circuitos principales, Si se consideran zonas
de distintos consumos, sa valia segin su amplitud, a partic de un gasto por unidad
de drea, distinto para cada zona de consumo,

50. En "forma ficticio", suponer que se interrump circulocion del ogua en unos
tramos para formar una red abierta, con el objeto du i finit perfectumente cudl tu-
berio alimenta a otras, Asi se llegan o definir punics en las que ya no existe posibi
lidad de alimentacién a otros tromos, estos puntos recihen el nombre de "puntas de
equilibrio”,

bo. Acumular gastos en sentido contrario al escurrimieito y considerar las interrup-
ciones supuestos partiendo de los puntos de equilibrio husta lo alimentacion,

70. Suponer los diametros de cada tramo, Paro lograrlo es conveniente fijar una -
velocidad adecuads del ague en el tubo y asi, en Fimcion del gasto, definir su érea
ajusténdola finolmente a un didmetro comercial, Se supone que la velocidad es de
0.5 a 1,0 m/seg para evitar grandes pérdidas por friccion, Se puede hallar ef dig-
metro preliminarmente, usando una expresion sencilla en funcién de la velocidad y
del gasto:

4Q
77 v

d2
Q=Av ;Q=—Z—77'v; d2 =

, _ e
si v.en nyseg y Q en m”/seg, cuando:

\4

0.5 m/seg:  d=1,60V Q
v=10mleg: d=1,12V Q

Como hay que ajustar a diémetro comercial, se supane pora el primer tan-
reo:

d=1.50V Q

en donde d, diémetro de la tuberfa en m y Q el caudal en m3/seg.

- v 2,

o A oAt = o g
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Bo, Ejzcutar ins cdlculos. nviene ayudarse de uno tabla en la que e consir oo .
por columnas los siguientes datos:

Cos

a) Nunero de circutto (circuite)

b} Trama ectudiado (tramo)

¢} Diametro del tubo en em {0)

d) Longitud del tramo en m (lorg)

e) Caudal inicial en }/seg con su signe (Qg)
£} Perdida de corga enm con su signo (Hg)
g) Relacion da H, / Qp (1o, Qo)

h) Corrcecien del gasto con susigno (g )
i) Caudal corregido con su signo °
i) La nueva pérdida de carga (Hy) con su signo. (Qy)
k) Relacién Hy /Qy (Hy/Qy)

1) Segunda correcion (q] )

m) Caudal corregido (Q7)

y) Pérdida de carga en funcidn del Gltimo valor adoptado para el gosto
z} Cota piezométrica en el final del tramo, que se obtiene restando de la
presion estdtica, lo pérdida de carga final del tramo,

En la resolucidn debe tenerse presente el signo que tiene el gasto; lo pérdida
de carga lleva el signo correspondiente al caudal,

En ios tubos comunes a dos circuitos, cuando se consideran pertenecientes -
sélo o uno de elles, tendran ciertos valores de G y de H; ol caicular el circuito conti
guo, diferiran estos valores en el signo, Como lo correccion q se determina para ca-
da circuito ofectando con ella a todos los gastos pertenecientes al mismo, los tramos —
comunes tendran dos correcciones, una por cada circuito, debiendo consignarse con los
signos que le correspondan. Se respeta el signe de la correccidn en el circuito que se
estudia pero a la correspondiente cl circuito vecino se le cambia, poraue proviene de-
gastos y pérdiucs de carga con signos contrarios,

Para encontior la pérdida de carga se puede empleor la formula de Hazen-Wi
Hioms; en tal caso el valor de n en la férmula g de correccion vale 1,85

et e
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1,85 ¥ o

o bien la férmula de Manning y entonces n vale 2,0

. 2 H &
2.0 3 -

90. Combiar didmetros en caso necesario, en los trumos en que desde la primera se
rie de calculos, la correccién resulte muy gronde,

B) Método delcirculo

Es empleado para el disefo en redes que vanr también a conducir agua para
incendio,

El mérodo consiste en calculor el caudal por hidrante y dibujar un circulo
en e! plano del proyecto de la red, con radio igual a la longitud de manguera - - -
(150 m aproximadamente), Se cucntan los tubos que esie circulo corta en ia red; ios
tubos que le son tangentes cuentan como dos,

El coudal de! hidrante se divide enfre ei nimero de tubos que corta obte—
niéndose asi el gasto en las tuberias pudiéndose entonces calcular el dimetro de ca
do une de clas, B

En el disefio se toma Gnicamente el caude! para incendios porque este es en
general mucho mayor que el municipal propiamente dicho.

C) Método de secciones

emples para e 1 0 ampiiuciones -
que para diseflo, Consiste en dividir por secciones una red con lineas normales af —

ES un procgdimientg aue mrjg oY
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flujo general para estimar el agua que debe darse o cado zona limitada por los seccio-
nes, Los gasivs gue oportan las tuberias que alimentan a la seccidn doben satisfocer =
las demandas de ésto; en caso de que no sea csi se tendrd que agregar oiro u otros ty—~
bos que le ayudan en lo alimentacion, o se cambion de didmetro las tukerias es.isten—
tes, revisindose las pérdidas de carga final,
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a filtracién

D) Uso de computacion electronica

PRE -~ CLORACION
FLOCULACION
SEDIMENTACION

Existen progromas que permiten efectuar tanto los caleulos hidrdulicos como
el antepresupuesto de la obra, en méquinas de computacion electronica y que son apli
cables con amplia ventaja a poblaciones grandes, tanto para proyecto caino para am—
pliacién, Se parte de datos bdsicos que se von haciendo variar hasta llegor a obtener
pérdidas de carga y costos, dentro de los limites propuestos,

"

e

CAPITULC XV

AERACION

POTABILIZACION

15,1 PLANTAS POTABILIZADORAS -

Cuando el agua no cumple con los requisitos establecidos para ser potable y
existe la necesidad de emglearla para usos municipales, se recurre a un proceso que-
\lo transforma, el cual se denomina potabilizacidn,

DIAGRAMA DE POTA}'SILIZ ACION

q

{

3

13

La potabilizaciin se lleva a cabo empleando una serle de instalaciones, a - ’
cuyo conjunto se le da el nombre de "Planta Potabilizadora"; consta ademés de uno o !
varios edificios para alojar oficinas, laboratorios, almacenes y equipo de dosificacidn, f

e La planta potabilizadora debe disefarse pora el caudal méximo diario, bajo {
severos estudios basados en la interpretacién de los andlisis fisicos, quimices, bocte~
riolégicos y microscépicos del agua, llevados a cabo sistematicamente durante un pe
riodo mds o menos largo ya que de éstos dependen las dimensiones y propiedades de~

g _ _ cada una de las unidades,

: : o~

' . . "Los procesos que se llevan a cabo en una planta potabilizadora son general 0

mente: S :

> DESARENADOR -—I
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Aeracion
Mezclade
Floculacién
Sedimernincidn
Filtracion
Desinfeccion

En algunos cusos se agregan olros procesos o ynidades, como por ejemplo
ablandamiento, fluoruracién, ete.  Se emplean con moeha frecuencia zeclitas pa-
ra un intercambio fonico y su posterior regeneracion cor sal comin,

z

de sedimentacidn

Por medio de los pusos anteriormenie citados, se fogra eliminar olores, sabores,

colores, tusbiedad y microrganismes entre los cuales se hallan los patégenos.

Los plantas potabilizadoras pueden localizarse, dentro de un sistema completo

de abastecimiento de agua, en el tramo comprendido entre las obras de captacion y el tan

que de regulorizacian,
15,1.1 Aeracion

Es el contacto intimo entre el agua y la atmésfern, En fas plantas potabiliza
e

doras la aeracién tiene per objeto el intercambio de gases y sustancius voldtiles entre el
aqua y el aire, logréndese con cho sxpuisar de la primeca los clores debidos a organis—
e al- Bminar tos guses disveilos co

n la remocién del fierro

o

mos vivientes (principalmente alias) y ol HpS: ademds de ¢
mo el COy y ei mismo H)5, 7
v del manguneso,

jene gran importancia sobre todo

o
a
je W
o
3
G
3
3
Q

La aeracion se efectia en unidades de diversos tip das aeradores

y que segin la forma de su funcionamiento pueden dividirse en:

Acradores por invecnion de aire
Aeradores nor gravedad

Aeradores por presion,
15,1,2  Mezclado

Para eliminar lo turbiedad, bacterios, compuestos oxidados de fierro y man-
ganeso y coloides del agua, sa le agregan ciertas susioncias quimicas, para dejaria ro~
pidemente cristalina,

-
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Estas sustancios |lamgdas coqgt}!anf‘:spﬂf formar grames amn lq‘;far\fcubs 55
pendidas en el agua, necestian par suaccicn de una diskitbucion uniforme y wpidh -

que se lleva a cabo en tanques que reciben por ésto, el nombre de mezcludores,

15.1.3 F[oculacién

Inmediatamente después del mezclado, el agua pasa a los tanques floculado~
res, en los que terminan las reacciones quimicas que se iniciaron en el mezclado para
dar fugar a la formacién de “Fléculos®, los cuales se consideran correctos cuando tie-
nen el tamafo de uno cabeza de alfiler, octivindose asi la seditmentacidn, por aumen
tar la velocidad de asentamiento de las particulas pequenas que se adhieren o éstos,

Los coagulantes son sales que producen hidréxidos insolubles cuando reaccio-~
nan con la alcalinidad del agua. Los més empleados son:

Sulfato de aluminio Al2 (504)3. 18H, 0
Aluminato de sodio No, Al, 0p

Sulfato ferroso Fe S04+47 HpO
Sulfato férrico | Feg (S04)5

Cloruro férrico FeCl3»6Hy0

Cuando la alcalinidad del agua es deficiente para que reaccione en formo =
natural, se agregan sustancias alcalinas como:

Carbonato de sodio Nap CO3
Sosa cdustica _ Na OH
Cal Cal

‘Lo reaccidn del suifato de aluminio con la alcalinidad natural del agua puede
ser rapresentada asi:

Al (S04)3 18H0 + 3 Ca (HCOg), = 3CaS04 + 2A1 (“H), 1 +6C0p+18H: "

1. e, i .
s g i,
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Cuando se agrega cal, la recccidn puede ser:

Cuando se emplea sulfato ferroso, reacciona con la alcalinidad natural pero
se le necesita agregar cal: :

FeSO4. 7 Hy + Ca(HCO,), = Fe (HCD3)2_+ Ca SO, +7 H,0
Fe (HCO3) +2 Ca (OH), = Fe (OH)2 +2 C;JCO3 +2 HZO
4F¢.-(OH)2 +2 HZO = 4Fe (OH)3

15.1,4  Sedimentacion

Lo sedimentacién se lleva o cabo en tanques que permiten el asentamiento -
de los fléculos formados por los coagulantes,

" Son tontos los factores que influyen en la sedimentacién, que los tanques se
disefian tomando en cuenta la experiencia en unidades construidas en otros plantas, Sin
embargo pueden tomarse ciertos pardmetros para tener idea de sus dimenensiones, entre
los que se halla el tiempo de retencién,

Puede definirse como tiempo de retencién, el tiempo que tedricamente debe
ddrse a un caudal para posar por un tanque de volumen determinado:

T,=v/Q

En los tanques de sedimentacidn se recomiendun hempos de retencion de 6 -
horas para plantas con ccpocrdud igual o menor a 3,000 m3/ dia; de 4 a 5 horas para -
plantas de 3 000a 10,000 m / dia y de 2 a 3 horas para plantas con capacidad mayor
a 10,000 m /dac.

15,1.5  Filtracién

La filtracién del agua en una planta, se hace pasandola o través de lechos
de arena.

Si e} pasode) agua se hace en forma forzadq  los §ilkes reciben el rmbre

/\‘ .
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» Filtro de pres‘i.Gn‘

Tomado de Agaa su calidad y trata-

miento; Ed. UTEHA

y

de “filtros de presién’; si escurre en forma libre y natural, se les da el nombre de ‘W
dros de gravedad”, Los primeros se emplean en planta para aaudales Paqueros como -
los méviles para emergencia, en industrias y en albercas, Los segundas son los mas co
munes, pudiéndose subdividir en répidos y lentos, segin la welocided o capacjdad de=
filtracidn,

Con la filtracion se reduce la materia coloidal, la suspendida y las bacterias,
Hegéndose a tener eficiencias en la eliminacién de estas Gltimas, hasta del 99 por - -
ciento, '

En la filtracién ocurren fendmenos mecdnicos, bioldgicos y electroliticos que
ayudan a eliminar particulas mucho més pequeias que el didmetro de los poros por don
de circula el agua,

Para que se efectie una correcta filtracion, debe emplearse arena con deter~
minadas medidos del didmetro efectivo y del coeficiente de uniformidad, En el andli=
sis granulomeétrico de los materioles, el didmetro efectivo en mm, corresponde al tama
flo qua representa el 10 por ciento en peso de todos los granos que componen la muestra;
el coeficiente de uniformided es la relocién del diametro correspondiente al 40 por ==
ciento y el diametro efectivo; es decir:

c.u, = —480% _
d 10%

Los filtros lentos no necesitan del empleo de coagulantes para su operacién, -
son muy eficientes, pero resultan mds caros que los rdpidos por el drea tan grande que
ocupan, la cual debe estar cubierta y por el enorme volumen de arena que se emplea.
No se recomienda su uso en filtracion de aguas con mds de 40 ppm de turbiedad,

La eficiencia de ambos, depende en gran parte de la limpieza, que en los-
entos cansiste enretirarla capa superficial (2 a 3 cm de espesor) que se lava fuera =
del filtro para volverls a usar, En Jos rapidos, se invierte el sentido del flujo del =~
agua, haciendo aue la materia retenida flote, elimindndose por unas canaletas que -
conectan con la red de alcantarillado,

15.1.,6 Desinfeccién
No obstante que la eficiencia de los filtros por lo que respecta a la remocion

de bacterias es bastante alta, debe terminarse el proceso de potabilizacion con la ey
7
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feccion del agua,

Se emplea normaimente el cloro como agente desinfectante por econdmi
co y segura, dosificdndose en forma de solucion,

15.2 PLANTAS DESALINIZADCRAS

Cuoando falta agua para los usos municipcles, se buscan las fuentes mds ac
P po

cesibles para explotarlas, pero llega un momento er «ue por razones econdmicas © -

por ser la dnica selucidn, se Hega a pensar en lo vtilizocion del agua de los océanos,

Si se toman muestras en distintos sitios de los océanos, se encuentra que -
casi coinciden en sus contenidas, o que demuestra un nito grado de uniformidad, atri
buido a lo rapida difusion de los fones.

El agua de mar produce sed, probebleimente por uno accion asiringente en
las glandulas salivoles; ccurre una deshidratacién porque pora eliminar las sales del-
océaro, necesita el cuerpo humano aporiar agua, ademds de los vémitos y diarreas -
que con frecuencia se presentan,

Se ha demostrado que por uno parte de agua de mar bebida, se necesitan
i cctrolitico en el cuerpo humano,

Para quitar los sales al agua de mar se han puesto en prictica cinco pro=-
cedimientos principales:

. Evaporacién o destilacién
. De membrana o electrodialisis
is inversa)

. De congelacian

i
2
3. Osmdticos (6smos
4
5, Por energia solar -

Experiencias en Fruncia sobre el trutumiento del agua de mor que datan -
desde hace mds de 35 affos, indican que éste es aplicable econémicamente o las ~ -~
oguas con 30 a 35 gr, de sal por litro y no para menos como en el caso de las aguas
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SOMBA DE RECIRCULACION

BOMSA DEL AGUA OE ENFRIAMIENTO

sqlobtaj odemds, son corstenbles para coudales mayores de 10,000 w3/ dia.

$e necesito conocer las fuentes colorificas y las diferencias de temperatura ~
entre el oguo fria y el agua caliente para efectuar un buen proyecto de planta desali-
rizadora; y para ésto, también se deben estudiar y conocer todas las condiciones loca=
les, direccién y velocidades del viento, energia solar, energia geotérmica, y energias
que se desperdician en industrias y otras plantas como las eléctricos, para poderlas - =
aprovechar,

Hece mds de 40 afos, en Cuba se construyd una planta que utilizaba cerca =
de 80 i de tuberia parc sacar de las profundidades del océano agua fria (7°C) y le-
varla a la superficie (20°C), Era un procedimiento de destilacién que funcioné sola
mente por dos semanas porque la accién del mar destruyd la tuberia. Actualmente, el
problema a este respecto esté resuelto,

En Israel se utiliza como fuente calorifica la geotérmica para recalentar ef -
agua del mor a 60°; la diferencia termodindmica de temperaturd da el rendimiento de
la planta que es proporcionai al cuadrade de la diferencia de temperaturas, Actualmen
te se esté ensayando el empleo de lo energio nuclear para transformarla en energio geo
térmica, Para aguas menos saladas que las marinas, el procedimiento mds recomendable
para su desalinizacion es el de congelacion, -

15,2,1 Desalinizacion por evaporacion

Dentro de todos los métodos en que se emplea la evaporacién, excluyendo a-
los que utilizan la energic solar, existen dos que son los de mayor éxito por su simpli—
cidad y bajo costo de produccidn:

o) Evoporacion instuntdnea de mdltiples etapas
b) Evaporacién por compresién al vopor

El de evaporacién instantdnea es el gue mds se ha usado.

o) Evoporacién instantdnea de miltiples etapas

Se basa en el principio de que si de una cémara se extrae el aire y en la mis
ma se introduce un liquido, parte de este se evaporaré. Se activa este proceso ele——
vando previamente la temperotura del liquide. El proceso se interrumpe una vez que

i e
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se alcanza la presidn de saturacidén de vapor,

Se hace posar uno corriente de ogua fric a través de tubos dentro de o co-
mara de evaporacion instantdnea, que condensa el vapor. En la practica, el agua -
que se introduce en la camara, cambio de inmediato o vapor,

Entre lo cédmaru y el candensador se coloca un colector con objeto de reco
ger el destiledo,

La salmuera remanente o agua concentrada de sal, pasa a lo siguiente ca-
mara de evaporacién instantdnea a la que se le ha hecho un vacio un poco mayor y

vuelve a convertirse en vapor,

b) Evaporacian por compresién de vapor

En este caso el agua salada se bombea a traves de un intercambiador de co
lor, hacia el interior de ln cdmara de un evaporador y es recolectada en un recipien
te para su recirculacion,

Pasteriormente el agua pasa por chiflones que pulverizan la salmuera lo —
cual es mezclada con el agua salada aue estd entrando, €l voper e3¢

ompri
descargodo dentro del evaporador en un paquete de tubos en donde se calienta la -
salmuera que estd siendo pulverizada, El vapor se enfria por transferir su calor a la

salmuera pulverizoda y se condense en desti

lado. Finalmente este desiilado se reco
| I (s . el
teciu en el fondo de ia caja del evoporador=

15.2.2 Desalinizacién por electrodidlisis

res
ige]

La electrodialisis es un proceso electroquiinica el cual, para desalinizar -
el agua, requiere Onicamente electricidad y una pequena cantided de produc
quimicos (usualmente acido clorhidrico o dcido sulfirico).

Crma la H Yoot

det agua y no el aguo de lo soi, ei
costo de la inversidn inicial y del manejo de la planta, varion con la sulinidad del
agua por tratar,
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La unided basic es la eelda que contiene un par de membronos seleckivg: -
una anidnica y ava aotidnica, :

Un gran nimero de estas membranas son metidas juntas entre un par de elec-~
trodos, en grupos de paqueies que forman un conjunto, el cual queda dentro de una -~
cubierta, '

Las membranas selectivas anidnicas permiten el paso Gnicamente de oniones o
través de ellas y las membranas catidnicas, Gnicamente cationes,

Por la forma de colocar las membranas en capas, s de los procedimientos que
menor pérdida de presién tienen, ademds de que baja los costos de inversién y de ope~
racidn al haber menor carga de bombeo, o

Se afade dcido a la corriente de agua del cdtodo para neutralizar la alcali-
nidad que se presepta. El agua que entra en las cdmaros debe estar libre'de materia
suspendida, coloides de hierro y muagnesio y materia orgdnica,

El campé en el cual la electrodidlisis es indudablemente el método més eco~ _
ndmico, es en la produccién de agua para beber a partir de agua salobre, A grandes
salinidarles, el consumo de energfa aumenta y los otros métodos pueden resultar mds
baratos,
15.2.3

Desalinizacion por ésmosis inversa

Osmosis‘en un proceso matural que permite que los fluidos pasen a las raices
de las plontas y las células del cuerpo viviente., Normalmente la direccién en que ~=
ocurre la ésmosis%es de una solucién débil a una mds concentrada y por lo tanto tiene
la tendencia a diluir la solucién mas fuerte,:

En }a desolinizacién se invierte el proceso; es por eso que se le Ilama ésmosis
Inversa, puesto que el agua fluye de un Iiquido mds concentrado (salmuera) hacia uno
menos concentrado (agua dulce),




enem T

Se ha encontrado que el dxido grafitico es un elemento medionte el cual se =
pucde efectuar este proceso con mayor eficiencio, e con las membranas de ocetato
de celulosa que se venian empleondo,

El dxido grafitico, conocido como punta de los lapices, se utiliza en forma -
de membrana muy delgada que actda como cedazo v ermite el paso de las moléculas
de agua purs, al detener la mayor parte de los mo! & Jas de sal disueltas,

Las membranas se construyen en forma tubnlar, las cuales se deslizan dentro
de un tubo soporte, Varios de estos tubos forman mddulos por los que circula el agua
salobre bajo presion. Para mantener la corriente de nqua, se conseva la presidn,

Para mantener la corriente de agua, se corservo la presion arriba de |u Hla-
mada presion osmdtica del agua de mar, que es de aproximadamente 26 kg/cm cuan
do se aumenta la presién a 42 kg/cm® se logran corrientes de 300 a 400 Iitros diarios
por metro cuadrado de membrana, capaces de retener un 90 por ciento de la sal del —-
aaua de maor,

La accion de la membrana de dsmosis inversa es un proceso de solucidn y di-
fusion y no debe confunditse con un filtro,

u temperatura de congelacion, el

<
a se vuelve concentrada Lo nn(nrnru‘\n de

aguu pura cristaliza y la solucidn que qued vu concentrada, Lo aplicacion de
este principio o la desalinizacién de las oguas swfobres, cnvueive tres operaciones ba-
SECUSJ

Congelacion parcial de la corriente de alimentacion

Separacion de la mezcla de hielo y salinuera

Licvefaccién del hielo lovede

Se emplean procedimientos durectos de refroqeroc , lo que permne evitar -

los costosus méiodos de empi Yic de <«
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En este proceso el agua dulce es producida en forma de cristgles de htdo poc
la remecion del calor latente de fusién. El problema téenico moyor de este preceds-
miento, es el de separar el concentrado (salmuera) de fos cristales de hielo que se for

La calidad del agua desalinizada es varicble; esto depende de la contidad -
de aguo dulce que se use para lavar el hielo, Utilizando un 5 por clento del agua —
producida para el lavado del hielo, se obtiene una agua con oproximadamente 500 ppm
o menos de sal,

15.2.5 Desalinizacidn por energia solar

Este procedimiento es en realidad un proceso de destilacién, pero se distin—
gue de los demds procedimientos de evoporocién por utilizar inicamente la energia —
calorifica que proporciona la radiacién solar,

Un evaporador a base de energia solar se ileva a cabo en cdmaras denomina-
dos de invernodero. Consisten en un recipiente de profundidad entre 20 a 30 c¢m pin--
tado de negro para absorber al mdximo la energio propercionada por los rayos solares,
el cual es llenado con agua salada, Se coloca una cubierta inclinada de vidrio sobre
lo que se condensa y escurre el vapor que produce el calor del sol,

Con este tipo de evaporadores y bajo buenas condiciones de soleamiento, se~
pueden obtener hasta 5 litros de agua por metro cucdrado de estanque al dia, E! Gnico
equipo necesario son las bambas para alimentar los estanques y los que descargan la sol
muera y el agua duice. -

La entrado del agua saloda se hace pasar junto o la salida de a'guo dulce para

viomo  Oprovechar el calor que queda en el aguo destilada,

CAPITULO XV

"asua rovase

REDES DE ALCANTARILLADO v

16,1  DEFINICIONES
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14,11 Alcantaiillordo

Recibe el nombre de olcantorillado, el sistema de ductos generalmente -
subterréneos que sirven para celectur y hiansportar las aguas servidas de una pebla—
cién, solas o en combinacién con los de tHuvia que escurren en el dreo de caplacidn
del sistema,

16,1.2  Aguas negras y elluentes industriaies

Las cguos servidos de una poblacién se Hloman aguas negrus y se definen co
mo: "aguos degradadas por provenir de zonas municipales y pecvarias, mezclodas o -
no con oguas superficiales, subterrdneas o de tuvia™,

Las aguos que sobran después de su emples en los industrios reciber «1 rom
~re de eflu entes industiiales; también se clasifican como aguns regras,

Y8,0.3  Aguas pluviales

Pluvial: del latin Pluvia, que significo lluvia, Parc los afecros del alcan
aritlado, se denominan "aguas pluviales” a las de Il )via cuye aermarencia en el drea
por atender no es deseable,

16.2 TPOS DE SISTEMAS

Exi sten dos tipos principales de sistemas de alcantaritiado: ef sepurado y 2!
imero sirve exclusivamente pora colectar aguas neqras o hien las aguas
sir

Las ventajos de cada uno de ellos, deben toemarse en cuenta para resolver -
cada caso en particular y decidir cual es el tipo més conveniente por construir,

El sistema separado se recomienda en general en aablaciones p
accidentada, lo que permite eliminar las aguas de Huvia répidamente por-

it
piociemas,
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En genieral, en los sistemas separados, el pluvial, resulta igual en dimers;
res y costo al combinado, teniendose como excedente el costo del de aguos neqras,

Ctro tipo de sistema es el mixto, que es una combinacién de los dos tipos -
principales dentro de una misma poblacion,

16,3 PARTES QUE INTEGRAN UNA RED

. .
Los redes de alcartaritiato estdn formadas por atarjeas, subcolectores, colec
tores, emisor y obras accesorias,

16.3,1  Atarjeos

Los atarjeas son conductos subterréneos que generalmente se colocan por el -
eje de los calles, Se construyen con tubos de concreto que trabajan como canal,

EV difmetro de los atarjeas es como minimo, de 20 ¢m cuando van a conducir
solamente aguas regras, y de 30 cm cuondo se les unen las pluviales o Hevan exclusi-
vamente estos Gltimas, '

La pendiente debe ser tal que permita velocidodes minimas de 60 cm/seqg a —
tubo ileno para evitor el asentamiento de las particulos gruesas y mantenerlas lo més —
limpias posibles, No deben admitirse tampoco velocidades mayores de 3.0 m/seq, por

que pueden destruir rdpidomente la tuberia, -

Las atarjeas dentro de los predios urbanos o industriales recihen el nombre de

16,3.2 Subcolectores

Los subcolectores son tuberias que captan las aguas recolectadas por las atar-
jeas, Normolmente son de mayor didmetro que los atarjeas aunque en un principio, —
pueden tener el mismo que éstas,

16,3,3 _Colectores

l.os colectores reciben los caudales que captan los subcolectores y las atarjeas

e s R T
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3y por lo tanto, normalmente tendrén un didmetro mayor qi~ el de los subcolectores,

16,3.4 Emisor

£l emisor es el ducto al cual ya no se conecian descargas de aguas negras
ni pluviales en su coss y que tiene como Unico objeto, Hevor todus las aguas recolec
tadas por el sistema de tuberfas que constituyen el alcantarillado, hasta el lugar de =
vertido o de utilizacion,

16.3.5 Accesorios

En la red de alcartorillado se consideran come accesorios, los pozos de vi

i site, los de caida, los de luvado, las coladeras pluviales y las estructuras de descar-
i ga al finalizar el emisor,

o

f a) Pozos de visita

' ——

I Los pozos de visita como su nombre lo indica, son perforaciones vertica=
' les que sirven para inspeccionar y cjecutor las obras de limpicza de la red. Se ins
f talan en el comienzo de las atarjeas, o sea en la "cabezo de atarjea"; en cambios~
f de direccion y de pendiente; para admitir la conexion de otras atarjeas o colectores,
f cuando haya necesidad de cambier didmetro, En resumen entre los pozos de visita -

169

i

;
T “7 deben quedar tramos rectos y unif- nes de atarjeas.
: i
i 1] Se dehan lacalizar o distoncios maximas de 120 m o aguellas que oo fiien
% & por el sisterna de limpieza empleado,
' 34
: :, Van provistos de una topa en la parte superior dejando ventilacién para- N ’r
s Nt el escape d= los gases y la admision del aire en los conductos, El diémetro libre en -{mr—
) 1 . o . 154 .
' o la parte superior debe ser de 60 cm para permitir su inspeccién, Con tal objeto se - eLANTA
£ ‘y amplidn en el fondo y se proveen de escalones empotrados en su pared,
- b
i I

i £l fondo se construye en tal forma que en caso de servir como curce de -

‘P atarjeas, éstas se canalicen por ductos indpendientes asegurondo de esta manera el

it correcto funcionamiento hidraulico gue sirve de base para el disefo de la red,
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b) Pozos de caida

Son verdaderos pozos de visita en los que se admite la entrada del g qun
nivel superior del fondo, Se instalon entre tramos en los gue por efecio de la
§ia los tubos tendrian pendientes sumomente fuertes que ocasionarian veloc«dodes A3
altas que las permisibles,

Con estos pozos se logra conducir el agua en forma escalonada, permitiendo
el trabajo correcto de los tramos que une,

¢} Pozos de |cv0§_o_

En los primeros tramos de las otarjeas se conducen caudales sumamente pequa
fios en relacién con su capacidad, dando por resultado velocidodes de escurrimiento =
menores a las especificadas,

Se puede aumentar la velocidad en estos tramos, ddndoles mds pendiente pe-
ro esto trae como resultado profundidades mayores de todo el sistema en los terrencs con
poco desnivel, culminanda en mayores costos de construcc idn,

Las velocidades bajas, menores de 30 cm/seg, facilitan el rdpido azolvamien
to de las atarjess, necesitdndose por lo tanto limpiarlas frecuentemente, operacién que
puede espaciarse si se ayuda de tanques lavadores, .

Los pozos de lavado son semejantes a los de visita, en los que se instala un —
meconismo de compuerta o sifén para almacenar lentamente un determinado volumen — .
de aguu y dejarlo escapar rdpidamente a fin de que arrastre los sedimentos acumulados
en los primeros tramos de las atarjeas.

El agus que entro al tanque lavador es tomada de la red de distribucidn de -=
ogua potable, instalédndose en el tanque una llave que deja salir uno cantidad constan~
te en el caso de que el pozo trabaje con sifén o de flotador si se va a operar manualmen
te. La llave debe quedar a un nivel superior de la superflme del aguo almacenada, po
ra evitar posibles contaminaciones que pudieran ocurrir por el contacto directo entre eT
aguo sucia y el agua potable, sobre todo si por fallas en la distribucién, baja la presién

del agua en la red,
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d) Colcxdg;rcs pluv_iulet

En un sis seporado para eguas pluvinles o combinade. las aguas pli-
viales gque escurren por las calles se colectan en ¢oj~s concetadas con tuberfa hasta
la red, Estas cajas van protegidas por un enrejade poro evitar entre otras cosas, o
entrada de cuerpos voluminosos, Se instalon normalmente en las banquetas o muy -
cerca de ellas,

Para efectuar una buena recoleccién de las oguas de lluvia, a las calles

se les doto de pendivnt=s transversales y longitudinales, pemitiendo las primeras, -
el escurrimiento hacia las banquetas y las segundas, el répido transporte hasta los -
coladeras,

En calles con pendientes altas en donde lo concentracién del agua plu-
vial es muy rdpida, se construyen coladeras transversales, cubriendo en ocasiones
todo el ancho de la dalle,

Muchos pozos de visita fungen como cajas colectoras de agua pluvial,

e) Estructuras de descarga

Las aguas que se recolectan por uno red de alcantarillado, estdn altamen

!

i
fe coniaminadas, necesitdndose de un estudio protundo para fijar el sitio de su verti - | j
do, B i

/'/
Tomarido en consideracién el grado de contominacién y el caudal de aguas /

por eliminar, se proyectan obras que liguen la salids del emisor con el sitio elegido - <
para su descarga, tales como tronsiciones, descargas subacudticas, etc, con el objeto <

de evitar malos olores y uspectos desagradables en las zonas circunvecinas,

- CAPITULO XVIi
RED DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS NEGRAS

iDA

~4
O
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El caudal de aguas ne%rcs que se trata de eliminar de una poblacién, se -
conoce a partir del nimero de habitantes y el volumen que estos aportan al dia,
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£} ndmero de habitantes debe ser el correzpondiente al afo en que wertim
quetermina la vida Gtit del alcantarillado; el volumen de agua qpodd: - ‘v
te en el din, Wamado oi:a(*m;icfn, represenio un tanto por ciente de la dolactones -
aguo potable; normalmente se foma entre el 60 y 80 por ciento puesto que del ugus -
empleada en riegos de jordines, parques y calles, en ciertos usos industriales, en fe-
rrocarriles y en fugas, sdlo una parte {lega ol sistema de alcantarillado,

El alcantarillade no es totalmente impermeable, de manera que lo mismo pue
de haber fugas de las aguas conducidas o entrada de las fredticas. -

£! caudal de agua que se infiltra a la red, es dificil de cuantificar pero se ~
acostumbra suponer que varia entre 0.20 y 10.0 I/seg~km, de acuerdo al nivel del ~-
agua fredtica y la parte sumergida del tubo,

Lo aportacidn se toma muchas veces igual o la dotacién cuondo se desconoce
el caudal de infiltracién o la parte de la dotacién que no recolecta el alcantarillado,
Ademas, en poblaciores pequefias en donde no obstante existir sistema de distribucién
de agua potable, se siguen empleando pozos y norias, la aportacién es algunas veces-
mayor que la misma dotacién,

17.1.1  Variaciones del caudal

E{ caudal de aguas negras no es constante, existen variaciones anuales, dia=-
rios y horarias.

Para caleular el diametro de la tuberfa, se debe considerar el gasto méximo,
que en este caso tampoco es constante, sino que varia en funcién del nimero de habi
tantes. -

La relacién del gasto méximo al gasto medio, se deduce a partir de férmulas
tales como las de Harmon, de Babitt u otras: .

14.
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Férmula de Harmon: M=1+

Férmula de Babbitt ; M=
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Formula de Kentucky, EUA:

7,0

M 2 e
Q0.187

En las formulas anteriores:

M = Relacion del gosto maximo al gosio medio
P = Millores de habitantes

Q = Caudal medio en I/seg

Las formulas de Harmon y de Bahitt se emplean pare poblaciones entre —
1000 2 100000 lubitantes y la de Kentucky, EUA para pel-laciones hasta de un mi
Hor de habitantes. En cuanto al caudal minimo que eicurre, tampoco es conocidon
pero se estime en una cantidad igual a 1o mitad del gasta madio,

17.2 LIMEAMIERTO'S GENERALES PARA EL DISLINC DE LA RED

La red de alcantarillodo para aguas negras, debe estar distribuida por to-
du la poeblacion pora dar servicio a la totalidad de los habitantes,

disefio de la ied, es fundumenial conrar con los pnanos de fa pob|a
cion, en los que se marquen las curvas de nivel con equidistoncio de un metro para -
un anteproyecto, y para el proyecto definitivo de 0.50 m y si s posible de 0,20 m,
ocasiones se necesita de algunos perfiles detaiiados, Es mucho mejor que en los -
ciuceros de colles y puntos intermedios, se tenga a cofa marcada ai centimetro.

iasl

17.20) Sistemo de colectores

Bclsﬁndosc en ia topografia, se localizan por su crden los colectores, los

De esta localizacion, resultan algunas formas de distribucion que se han
cutisiderodo como cidsicas y que otendiendo a su forma, reciben el nombre de:
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Sistema radial (Berlin)

Sistema perpendicular (Nueva York)
Sistema int erceptor (México actual)
Sistema en obanico (Viena)

Sistema en peine. {(México antiguo)

17.2.2 Distribucién de atarjeas

a)
/N

e}
\

17.2.3 Funcionomiento por gravedad o por bombeo

dejor tromos escalonados que trabajen por gravedad,

e e s e

poblacién,

17.2.4 Plantas de tratamiento

Es muy importante, en el proyecto de la red de alcantarillado, definir el si-
tio de vertido de las aguas y prever los perjuicios que se pudieran ocasionar, para tra

tar de evitarlos,

Las atarjeas tiene por funcién recolectar las aguas a lo largo de todas las ca-
Hes pata descargarlas a los subcolectores y colectores.

Una distribucion comin de las atarjeas en el sistema, es el de "boyoneta™; -
su nombre cbedece a la forme de recorrido que hace una atarjea. Se formu por tramos
reclos que cambian de direccién siguiendo el eje de las calles, resultando con esta tro
yecieria una direccion diagonal entre los puntos inicial y finol de la atarjea con respec
to al colector que la recibe, -

los pozos de visita en donde se efectia el cambio de direccién de una atarjea,
también sirven para el cambio de direccion de otra que sigue igualmente la forma de ba
yoneta, Estos pozos forman al mismo tiempo, cuando asi se necesita, la cabeza de atar
jea o la descarga directa a los colectores fijando su final o bien permiten la incorpora—
cidn del caudal de un tramo para hacerlo continuar por otro,

De ser posible, todo el sistema se disefard para que trabaje por gravedad; pe
ro si la topografia lo impide; se instalaran cércamos y bombas en sitios adecuados para

En caso de ser indispensable el bombeo, se tomardn todas las medidas necesa
rias para lograr la eficiencia y seguridad en el alejamiento de las aguas negras de la
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Una manera de aminerar el grado de contamina-idn de las zonas o cortientes
receploras (los que reciben o las aguas de descarga), consiste en hacer pasar los aguas-
neqgras por un proceso derominado "tratamicnta” para elimivar aren pacie de los conte~
ridos peligrasos y patdgenos que Hevan corsigqo, A todo rl conjunto de las unidades en

donde se efectia este proceso, se le da el nonbre de E!an 1 de tratamiento,

17.3 CALCULO DE LA RED

El calculo de fa red tiene por obicto disefor fos didmetios de las atarjeas pa

ra aue el agua tenga las velocidades recomendubles, tanto con los coudales minimos —
como con los mdximos, en funcion de las pendientes de la biberia,

Para efectuor los céleulos, se debe tener previomente el trazo de distribucion
de la red con la numeracién o nomenclatura de los pozos con el objeto de hacer referen~
cia a cualquier tramo comprendido entre ellos,

Por facilidad se consignan en formo tabular tarta los dates como los resulto=
dos, para obtener el buen funcicnemiento hidraulico de cada tramo,

La tabla de cdleulo podra ser la que mejor convenga, pero se sugiere que -
tenga 73 columnas que se numerarén y titularén como a continuacion se indico,y en —
las que se consignaran los datos correspondientes:

V. Trame - Tramo comprendido entre dos pozas consecutivos con los nimeros que les-
con’é;;;ngo y que iran espaciados a distancias no moyores que las especificadas Fl -
sentido de la coniente quedard indicado por el orden en que se expicten, FPuedc ante
porerse en esta o en otro columna, ef nombre de la calle en que se alojo el tramo,

A) Datos del terreno. Abarcan las celumngs 2 a 6,

2, Cota inicial = Cota de la superficie en el sitio del pozo inicial del tramo.
3. Cota finel = Cota de lo superficie en sitio del pozo final del tramo,

4. Decnivel = Difarencia entre la cota inicial v la final con w <iano .
> a

l
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.
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i

6. Pendiente en milésimos - Divisién de los valores de la columna 4 enlie logde
evpresado en milesimos y con el signo que les corresponda,

B) Longnud de las atarjeas en metros, Abarca las columnas 7 a 9. Bajoeste entabem 4
do se consignan también los tramos de subcolectores y colectores.

7, Tramo- Coincide con los volores de la columna 5; se repite para facilitar lo mecow
nizacion de las operaciones, .

8, Tributaria- Longitud acumulada de fos tramos de una misma atarjea, -que se obtiene

sumando progresivamente los datos de la columna 7. En el caso de un tramo de colec-
tor serd la longitud total de las atarjeas que concurren al pozo inicial,

9. Acumulada - Longitud acumulada que concurre al Gltimo pozo de la atarjea o tra-

mo de colector considerado,

10. Pendiente en milésimos = Pendiente que se fija a la tuberia’del tramo, expresada
en milesimos, Conviene tomar en cuenta, la pendiente del terreno, con el objeto de =
evitar excavaciones mayores a las necesarias,

C) Cotas,~ Abarea las columnas 11 y 12, Se indican en el renglon, los datos del po~-
zo inicial del tromo; se consigna en un renglén extra al final de la atarjea, los datos-
del Gltimo pozo, :

11. Terreno - Mismos valores de lo elevacion superior que se tabulan en la columna 2,

12, Plontilla - Cota de la plantilla del tubo,

13, Excavacién ~ Resta de los datos de la columna 11 menos los de la 12; da tanto la
profundidad de excavacién, como el "colchén” para la proteccién del tubo.

14, Didmetro en ¢m ~ Medida del didmetro en em, En los primeros tramos de las atar
jeas se colocaran fubos con el diGmetro minimo; en los sigulentes el que resulte adecua
do para el gasto méximo que transportaran,

D) Caudales en I/seg,- Abarcan las columnas 15 0 19, Datos que resuiten de conside
var [a Torg.rud tribufaria del tramo,
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15, Infilirucidn y otros ~ Caudal infiltrado por trumo, asi como cualquier otra apor
tacién vpcmu] que no sea el netamente negro. Estos cauvdales se sumardn a los gas-

tos minimo y mdximo,

16, Minimo - Caudal que resulta de dividir el gasto medio del tramo entre dos, agre
gande el de infiltracién, Conviene considerarlo solamente en subcolector y colector

o en atarjeas largas,

17. Medio - Caudal def tramo que resulta de multiplicar el gasto unitario en I/seg-m,
por su Tongitud tributaria, El gasto unitario se conoce multiplicando la “aportacién” =
por el nimero de habitantes futuros; este volumen diario convertido a |/seg, se divide=
entre la longitud total de la tuberia que constituye el sistema, parcl obtener litros por ~
segundo por metro de longitud de atarjea,’

18, Madximo - Multiplicacion del gasto medio del tramo por el coeficients de vario=
cién, El coeficiente de variacién se obtiene por tramo segin el nimero de habitantes

a los que sirve éste,

Es conveniente entonces, relacionar el nimero de hobitantes con la longi=
tud del sistema poro tener nomero de hobitontes servidos por metro de longirud de atar
jea. Al gasto maximo se e suma el infiltrado,

19. Tubo lleno ~ Caudal que es capaz de llevar el tubo con el didmetro y la pendien
te ya consignados en las columnus 14 y 10 respectivamente, Este valor debe ser siem
pre mayor que los mdximos anotados en la columna 18,

E) Velocidades en m/seg, Aborca.n las columnes 20 a 22,

20, Minima - La que llevo el agua considerando el caudal minimo,
21, Maxima - La que lieva el agua, considerando el caudal méximo.,
22, Tubo lleno- Lo que lleva el agua, cuando la atarjea traboja como tubo,

23. Obsarvaciones = Ultima columna con las notas pare aclarar algunos conceptos,

—

Conviene consignar en el renglén correspondiente, cuando se trate de subcolectores - hidrdulicos de un tubo circular

o colectores,
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FORMA DE UNION EN TUBERIAS

fi} 25 30 38 45 60 76 91 107 122
25 p pecpez ec ec ¢ ¢ c c
30 P pecpec ec ec ¢ c c

38 . p. pecpec ec ec ¢ C

45 F Ppec pecec ec c

60 P pecpecc ec  ec
76 p pecpec  ec
91~ P pec pec
107 p pec
122 P

p= conexiédn plantilla con plantilla
e= conexi1én €je con eje

c= conexidn clave con clave

pec= conexibn indistinta

17,4 RECOMENDACICNES PRACTICAS DE DISENC

En el discfo se deben tomar en cuenta algunas recomendaciones de ordor. 1o
tico que facilitan la construccidn y postcriormente el funcionomiento hidraulico de 1.2
red,

A .- Cuando se inicie un proyecto, conviene ponerse en contacto directo con la insti-
tucion que lo va a revisar y aprobar para informarse de sus normas internas, incluyendo
las de-dikujo y signos convencionales,

B.~ La pendiente de los tubos expresada en milésimos, conviene que seon ndmeros en-
tercs. Al tomar fracciones decimales se tendria que efectuar una medicién en sentido-
vertical dificil de hacerla con los elementos comunes empleados en el campo y por bri-
gadas o trabajadores no especializados.

C.,- En cuanto a ias cotas de plantilla, existen ciertas condiciones hidrdulicas para —
unir tubos de diferente diémetro, Debera entonces anotuise pare un mismo pozo la plan
tilla de Hegada vy la de szlida, Fn ocasiones ain con igual didmctro pueden ser varia=
bles como sucede en caidas likres,

Cunndo los didmetras no son muy distintos se recomienda unirlos plontitla con plantille;
prro conforme sc incrementa su diferencia, se hnce eje con eje o clave con clave,

D.- lLa cafda en un pozo puede ser directa si no sobrepasa de un metio, En caso de ser
superior, la descarga se efectia por medio de un tubo vertical que conecta con uno T al
pozo de descorga. Ei brazo vertical de la 7 termina en un codo de 90° con igual plan
titla, que el ducto en el pozo, El brazo horizontal de la T sirve para efectuar la limpie
za de lu atarjea superior directamente desde el interior del pozo. B

E.- Cuando se rrota de conducics de gran didmetro o de cosos especiales, se disefa la
forma mds conveniente para su eficiente trabajo hidrdulico, estructural y sanitario,

CAPITULO XVIIt
RED DE ALCANTARILLADC PARA AGUAS PLUVIALES

18.1, CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES

En el proyecto de una red de alcantarillado pluvial, intereso conocer el —
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coudul mé<imn que pueda presenterse debido ol eicurrimiento de una Huvia, para po 179
derlo desalojar répi jumente de fa poblacion,

51 se ernplean en especial los datos pluviogrificos, se puede obtener la inten
sidad de lo Huvia y a partir de ésta el caudal,

18.1.1 Intensidad de la lluvia

En un aguacera, a la relucién i de lo altura H de precipitocién entre un -
tiempo t determinodn, se le dencming intensidad cyyus unidades estan dados en -~ -
mm/hora 6 en cm/hora.

En los registros de los pluvidgrafos, lo intersidad de la Huvia en determina-
do momento estd representadu por la pendiente de fa gidfica,

Para efectos estadisticos relocionados con la intensidad, se acostumbra to-
mar Unicamente los dutos correspondientes a los tiempos siguientes en minutos:

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

7.5, 15, 22,5, 30, 45, 60, 100, 120, 150 y 180,

Para hallar la intensidad en mm/hora a partir de la altura H de precipita-
cion, se muitiplica ésta por 60/t, puesto que el tiempo estd dado en minutos.,

En caso de que lo duracién de la lluvia sec menor que la méximo supuesta
de 180 minutos, lo intensidad se calcula con el Oltimo valor de H registrado,

18.1.2 Frecuencia e intervalo de recurrencia

tn las Huvias, tambien es necesario conocer ia frecuencia T y ei intervaio
de recurrencio |} se entiende por frecuencia el ndmero de veces que se repite un ==
evento en un perindo determinado.
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Si durante un periode de observacién de n afos, se ha registrado” m veces un

180 determinado tipo de aguaceros, la frecuencia ¥ de éstos serd:
dré para «
n
Fa= -
m
procede ¢
El intervala de recurrencia T es el inverso de la frecuencia: sas, son !
. manero u
. 1 . m fos conste
F ! n
Curva i= a . .
260 urva 1= o= Se puede conocer T y F, si se lleva un registro de los aguaceros observados- ‘
240 en un periodo mayor de un afio, agrupdndolos segin los tiempos y las intensidades resul
(U S 2 . N . s . . . .
1.una cada seis meses tantes en una tabla cuyo ren%]lon superior, a manera de eje de obscisus, indique el tiem
2200}~ 2 una vez en un ano po t en minutos para determinar intensidad, y una columna como eje de ordenadas, que
200l | 3.una vez cada dos afos marque las intensidades en mm/hora, »
! 4.u1a cada cinco afics : res en &j¢
¥ . . .
180 )l\ 5.una vez en diez afios .Se .con'udero aguaceio ordinario, aquel que se presenta una vez cada 5 afios,
160 _|__ 6.una cada veinte afios extraordinario si te presenta una vez cada 20 afos y sumamente raro si se presenta una
~ Ay 7 . da oi . , vez cada 100 afics :
£ 140 ) 7.una cada cincuenta afos TTe R *
£ 8. curva envolvente , . . ';
5 120 18.1,3 Fdérmulas pora valuar la intensidad
e T expresion
o ~ . . v .2 . 4 i
= 100 e La intensidad varia en funcion del tiempo y entre las férmulos que la expreson , ayn.
S 8o se hallan las siguientes: -
g a
LY i= R " tensidad;
a) i ST ;
40
20 . a
b} i=
oL tl”l

Siendo a, b y n, factores constantes para cada frecuencia en ura zona deter~

minada.

La intensidad que interesa para el célculo de una red, es la correspondiente a
un aguacero con tiempos de recurrencio de 4 afios o més,
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Escogido el oguacero con el que se va a calcular ef alcantarillado, se ten-
dré para cada tiempo una intensidod determinada en mm/hora.

Si se quiere conocer para este aguacero la intensidad segin la farma a), se
procede a representar la pareja de valores sobre unos ejes coordenados, cuyas absci-
sas, son los tiempos y las ordenadas ol reciproco de la intensidad. Resulta de esta -
manera una inea recta pudiéndose encontrar grafica o analiticamente, los valores de
las constantes a y b; va que:

+ .
i=—2— At b : LI + y finalmente
t+b i aQ i a a
1 _ 1 b L . _
—— = — t + — , expresién de una linea recta; y =ax + b

i a a

Si se quiere conocer segin la forma b), se representan las parejos de valo-
res en ejes logaritmicos, tanto para los tiempos como para las intensidades; ya que:

= ; logi= log a-nlog t
f

expresion de una linea recta en donde si: puede obtener el valar de las constantes -

ayn.
Para la ciudad de México, se han usado las dos forma de expresar la ine-
tensidad; el ingeniero Roberto Giaval | tratande eios ordinui jos propuso:
448
i= - ~— | en mm/hora
t+22

E! ingeniero Radl E, Cchoa propone para aguaceros extraordinarios:

500
% i en mm/hora

3
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Paro la misma ciudad de México considerando lo intensidad constonte s by -
propuesto:

i = 40 mm/hora
18.2 LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL DISERO DE LA RED

Atendiendo a la topografia y a lo importancia de fas calles, en algunas de -~
éstas se pueden suprimir las atarjeas, permitiendo que el agua de lluvia escurra por el
suelo hasta las coladeras mds proximas,

Los reglas para la focalizacién de los pozos, y de la tuberia, asi como las ve
locidades del agua, son las mismas que se indican para una red de aguas negras,

18,3 CALCULC DE LA RLE

Los diversos métodos que existen para culcular una red de alcantarilludo de -
aguas pluviales, se basan fundamentalmente en 1o aistinta manera de valuar el gasto.
Los mds empleados son ef Racional Americano, el Gréfico Alemén el de Burkli Ziegler
y aplicando férmulas empiricas de diversos autores,

18.3,1 Método Racional Americano

La expresion general de este método es:
Q =Cia

en donde:
Q = Gasto en m3/seg 6 |/seg .

C = Coeficiente de escurrimiento o de impermeabilidad

i = Intensidad de la lluvio en funcién del tiempo, en cmy'hora 6

mm/hora

a = Area de escurrimiento en Ha,
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En este método, se valia el gasto que escurre por e| cresy de lnﬂ\)er\chée,
cada tramo para que conociéndolo, se proceda o efectuar la qcumulqc,?onycg‘ o
der calcular el didmetra de la tuberia.

A, Coeficiente de escurrimiento

. . . . - . »
Al coeficiente da escurrimiento C, también se le conoce como coeficiente
de impermeabilidad; estos nombres los recibe, por el hecho de representar la relacién
del volumen que llueve con respecto al que escurre,

Este coeficiente raras veces llega a tener el valor de la unidad, ya que del
volumen llovido, una parte se evapora, otra se almaceno en depresiones del terreno,
otra se infiltra y el resto escurre para ser captado por la red,

El valor de C es dificil de conocer con exactitud porgue en él se incluyen
muchos factores que lo afectan, entre los que se hallan la duracién de la lluvia y la
temperatura ambiente; sin embargo, se pueden tomar los valores siguientes obtenidos
empiricamente:- '

VALOR DE LOS COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO RECOMENDABLES

Tipo de Superficie Valor de C

Techos metdlicos o de teja vidriada ¢.95

Techos de teja ordinaria 0.0

Pavimentos de asfalto en buenas condiciones 0.85 ¢ 0,90 x
Pavimentos de concreto 0.80 a 0.85 o
Empedrados con material pequefio 0.75 a 1,80 !
Empedrados ordincrios 0,40 a .50

Superficies no pavimentadas : 0,10 a ¢ .0

Parques y jardines 0.05 a 0.9

Para valuar el coeficiente de escurrimiento en una zona cuya dieq estd ==
formada por diversos tipos de superficies, se procede a calcular el represeniativo,~

en funcién de porcentaje de las reas cuyos coeficientes se conocen, o bic 1 se pue
den adoptar los que indican a cantinuacion: -
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184 6?‘ CCEFICIENTES DE ESCURRIMIEINTO PCR ZONAS
Tipo de Zono Valor de'C
Densamente construido © 0.70 a 0.90
- Comercial * 0,60 o 0,85
Industrial 0.50 a 0,80
Residencial con departamentos 0.50 a 0,70
Residencial con casas ¢« 0,25 a 0,50
Parques + 0,05 a 0,25
Suburbios no desarrollados
totalmente 0,10 a 0,25
-, ’ ) B, Intensidad de lluvia
-7 N
e N .
’ /\ ver ~— - La intensidod que interviene en la férmula Q = Cia, es la que corresponde a
: t - un aguacero con una frecuencio determinada.
¥ e
Generalmente se toman frecuencias de una en cinco afios, En las ciudades -
l importantes, algunas zonas se calculan con frecuencias que produzcan mayores inten—--
-~ (T sidades, ,
’ \ C. Tiempo de concentracién y de concentracidn inicial

Al tiempo que interviene en la férmulo, se le Hama tiempo de concentracion,

—— -

Se concce coma tiempo de concentracidn inicial, ol tiempo que tarda teéri--
camente en escurrir una gota, desde el punto mas olejado del drea de influencia de la
primer coladera de una afarjea, hasta la entrada de ésta, Como seria imposible cono-
cerlo con exactitud, se acostumbro tomarlo con duracién de 10 a 20 minutos,

Ei tiempo de concentracién en cualquier otro punto, es el tiempo que resulta
de wmar el de concentracion iniciai, con ei de escurrimiento en el o los tramos que -~
recorre el agua hasta el punto considerado.

et




Wr e oy

nde a

ades -
inten==

tracion,

tedri==
ade la
e cona-

s resulta
os que -

.+ r.‘-‘.' '

2

e

D. Tabla de cdlculo

Con objeto de facilitar el disefio de la red, se emplean tablas que pucden
constar de columnas tituladas, y que contengan lo que se pide, como a continua=-
cién se indica:

(1) Tramo.~ MNimeros que le correspondan a los jiozos que limitan al trame, indi
cando gue el escurrimiento del agua se efecido del primero al segundo; puede ante=
ponerse, en ésta o en otra columna, el nombre de la calle en donde se ubico el tra
mo,

Si un tramo recto estd dividido por uno o varios pozos intermedios, coloca
dos atendiendo a la distancia méxima admisible, se tomaran tantos tramos, como lo
indiquen los pozos proyectados,

(2) Superficie tributaria en Ha~ La superficie en Ha, del érea de influencia del
tramo,

(3) C.- Valor del coeficiente de impermeabilidad,

(4) Superficie impermecable- Producto de la columna (2) por la (3). Indica la --
parte del area tributaria que se considera totalmente impermeable,

(5) Superficie acumulada @n Ha - Superficie a que sirve el tramo; esta formada =
por la propia como por Iq de {es Womos que concurren o éste, :

(6) t- Tiempo de concentracién; el inicial paro el primer tramo y pora los si==

guientes aquel mds el del propio tramo,

(7) ienmm/hora - Valor de la intensidod o partir de la férmula adoptada para -
ésta y del fiempo de concentracién anotado en la columna ).

(8) Q en m3/seg ~ Valor del caudal, ya que se conoce la intensidad y el drea
impermeable,

i85
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{9) Pendicnte en milésimos - Pendiente que Hene Jatuberia en el framo.

(10) Diémicro en cm - Medida del didmetro en'cm, En los primeros bramos de kas -
atarjeas se colocaran tubos con el diametro minimo; en los siguientes el que resubte --
adecuado poro el gasto que transportaran,

(11) Velocidad a tubo lleno en m/seg - La que lleva el agua cuando la atarjea tra~
baja como tubo, Se calcula en funcion del didmetro de la tuberia, la pendiente y el
coeficiente de rugosidad del material,

{12) Longitud del tramo en m = Distancia horizontal en metros, entre los pozos que
limitan al tramo,

{13) Tiempo de circulacién en minutos ~ Tiempo que tarda el agua en pasar del pozo.

inicial al final,

(14) Capacidad de la alcantarilia en l/teg- Caudal que resulta de tomar en conside
racion el diametro del tubo y la velocidad a tubo [leno,

{(A) Cotas del terreno = Abarcan las columnas (15) y (16).
(15) Inicial = Cota de la superficie en el pozo inicial del tramo,
{(16) Final = Cota de la superficie en el pozo final del tramo,

(B) Cotas de la plantilla ~ Abarcan las columnas (17) y (18),

(17) Inicial ~ Cota de la plantilla del tubo en el punto inicial del tramo,

(18) Final = Cota de la plantilla del tubo en el punto final del tramo,

S
718.3.2 Método Grdfico Alemén

Este método aunque da a conocer graficamente el caudal, se basa también en
la expresién matemdtica Q =Cio, con la diferencia de que la intensidad se considero

constante,
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Se usa este métedo para el dizefio do subcolictores y coleci sres; también =
I 7
se puede emplear para ctarjeas pere resuita muy labarinio,
P Y

Cl método se basa en la representocion grafica del escurrimiento del agua -
en el tramo, la figura tipica que resulta es un trapecia formado de lo siguiente ma—
nera:

a) En el eje de fos X de un sistema de coordenadas, se tievan los tiempos y en el -
de las Y los gastos.

b) El gasto por tromo se puede determinar empleando la férmula Q ~ Cia, tomando
la intensidad constante pora todo a poblacién,

c) Se fija el tiempo de concentracion y el tiempo de duracion de la Huvia; normal-
mente se toman de 10 a 20 y de 60 minutos respectivamente,

d) Se dibujo el primer tramo comenzando con una linea inclinada que se inicia en -
el origen de los ejes y termina en un punto cuyas coerdenadas son gasto-tiempo de -
conceatracion, A partir de este Oltimo punto, se contindo con una linea horizontat
hasia un punte cuya abscisa es el tiempo de durccici, e este punto, s continda -

con una recta inclineda hosta ¢

VIEMPO de duracidn de ta ”UViG, mas -
el tiempo de concentracion,

m

“sta figura simchica estd indicando que en un principio se efectoa la acu-
mulacién del agua escurrida hasta alcanzar su maxima en el tiempo de concentracién,
a partiv del cual se marticne constante hasta el tHempo de durecion de la Huvia, pa-

ra disminuir hasta agotarse, en un tiempo igual ai de concentracion,

loe al iniciarse la Houvia, se introduce inmedictamente -
el agua gue ¢ ladera y

. - tenpo, empieza a escurrir el agua
que cac en el oy tarda en llegar o In coladern precisamente el tiem

po de concenirac

partir de este momento se concentra todo el caudal-
nasiu yue ferming ivvic presentandose ohoru una disminucion, semejan=

©3

VIt

' En tramos continuos, se dibuja la segunda figura arriba de la primera, pero
iniciéndolo precisamente en donde termina el tiempo de concentracion; la tercera —

p-J

Abatimicntro e

Yool E
ne les f
guras,

3 -

A.- Soore ellas micmas,

B.~- Soore ¢l eje uc los
tiempos,

I el



Se usa este método para el dise®o de subcolectores y colectores; también -
se puede emplear para ctarjeas pero resulta muy laborioso,

El método se basa en la representacion grafica del escurrimienta del agua -
en el tramo, la figura tipica que resulta es un trapecio formado de la siguiente ma—
neta:

a) En el eje de las X de un sistema de coordenadas, se llevan los tiempos y en el «
de las Y los gastos.

b) El gasto por tramo se puede determinar empleando fa férmula Q = Cia, tomando
lo intensidad constante para toda fa poblacién,

¢} Se fijo el tiempo de concentracién y el tiempo de duracidn de la Huvig; normat-
mente se tomon de 10 a 20 y de 60 minutos respectivamente,

d) Se dibuja el primer tramo comenzando con una lfnea inclinoda que se inicia en -
el origen de los ejes y termina en un punto cuyas coordenados son gasto-tiempo de -
concentracién. A partir de este Gltimo punto, se continda con una linea horizontal
hasla un punto cuya abscisa es el tiempo de duracidén. De este punto, se continda -
con una recta inclinada hasta el eje X en el tiempo de duracién de la Huvia, més -
el tikmpo de concentracion,

Esta figura simétrica estd indicando que en un principio se efectia la acu~
mulacidn del agua escurrida hasta alcanzar su mdaximo en el tiempo de concentracién,
a partir del cual se mantiene constante hasta el tiempo de duracién de la Huvia, pa-
ra disminuir hasta agotarse, en un tiempo igual al de concentracién,

La explicacion es que al iniciarse lo lluvia, se introduce inmediatamente -
el agua que cae cerca de la coladera y al mismo tiempo, empieza a escurrir el agua
que cae en el punto mds alejado y tarda en llegar a la coledera precisamente el tiem
po de concentracién inicial; a partir de este momento se concentra todo el caudal="
escurrido hasta que termina la Huvia pretentdndose ahora una disminucién, semejon=
te al aumento inicial,

.. Eniramos continuos, se dibuja la s2gunda figura arriba de la primera, pero
inicidndolo precisamente en donde termina e tiempo de concentraciéi; la tercera —

Abatimiento ue las fi-

guras,

Ae.- Sobre ellas mismus,

B.~- Soore el eje ue los
tiempos,

i et v, O 2
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188 oena¥e ird sobre la segunda, etc,
sooce En tramos que concurren a un mismo punto, se dibu { an también Umenc’fmq-
- 1 1
oy - o 4 del otro, pero se inicia &l segundo exoctamente en el hempo en que se inicia el Pumg
ol ] ro. Lo mismo que sucede con dos tramos, sucede con dos series de tramos,
- 800 - 10000 - . ’
S — ) El orden que se sigo en la eleccién de las ramas o tramos que concurren a un-
Lad L4 ;. - -
e puied _j pozo para hacer la representacion grdfica, no afecta el resultado, pero si el sentido ~ :
- 20w ] del recorrido en que se haga, el cual debe ser del final (inicio del emisor) al principio :
;j"::‘ - 1000 de los tramos; es decir, en sentido contrario al escurrimiento del agua. E
F o ~ 10 4 3.
- vo ~ A ¥
d TE 8o Lo razén de seguir este sentido es obtener directamente sobre el eje de las ob
e f::f\\ " c:sas, el tiempo total de escurrimiento y el tiempo en que escurre lo maxima concenfro 3
" w cion del caudal, ;
3 < 1
- 300 ~o :
. 3 > , — :
=y E S~ 18,3.3 Método de Burkli-Ziegler :
- ¢ AN N
.y ~ . :
X o P Lo férmula establecida ori molmente or su autor en forma empirica para deter
9 —
- 2 minar el caudal escurrido en una zona es:
0 . 1
=] ®”
3 E 30 p o 4/ s
Q =CiA\ ’.—_ .
R - 80 e e A 3
S o D !
o - i
v - oM e .
lon g H R .1/4 ,3/4 !
e o . o bien Q=C|S/ A/ :
i -one - g X
4 JF* s
i Sk
L Sl I '-; en que: y
¥ 2t 3
< Lo, SE > 0 v P 5
= St ' C = Coeficiente de escurrimiento :
i = Intensidad de [luvia constante para determinado aguacero 1
S = Pendiente predominante de la zona de coptacion, expresada en milésimos
A = Areo.de la zona en Ha,
NOMOGRAMA DE BUANLI-ZITOLER. ; n
S} la intensidad se da en cm/hora y se qulere obtener el gasto en |/seg: : e
i le
—p Y4 ‘
a=7.78cisV/4aY q
: or
Este método se empleo principalmente para conocer caudales de escurrimiento :
de zonas amplias,
et ’
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18.3.4 Métodos empiricos

Algunos autores después de varias observaciones de cscuirimientos pluviales
y de su correspondiente estudio analitico, han propuesto expresiones en funcién de -
C, i, SyA pura evaluar Q

Kl Q= cAi ¢S

Hovskley: =CANN 7T

Adams: Q = €Aj 4 ——-S—T
A?

5 —
Me Math: G = CAj \/-—2—-—

Hon O - CA; 5/ 0.7
ering: = 1 W

of <015
Parmley: Q = CAi =

50,186
a0.14

Gregory: Q = CAi

Cada una de estas formulas se acompafion de una constante segin las unida
des empleadas,

18,4, COLADERAS FLUVIALES

Los coluderos pluvicles generalmente van colocadas a la orilla de las ca—
Htes, junto a la guarnicidn de la banqueta, Se han ideado vorios modelos que se ~
emplean segin los condiciones de pavimento, pendiente, intensidad de irdnsito, ve
locidad de los vehiculos, aitura de bonqueia, eic, Otros tinor de caladera son fos
que se instalan transversalmente a la calle en uno seccidn o en lao totolidad de su ~

ancho.

[P
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Las rejillas protectoras generalmente dejan aberturas de 5 em yq sea quede -
instalen longitudinal o transversalmente al sentido de escurrimienta,

‘La rejilla puede ir a nivel de la calle o en una ligera hondonada que permite
mayor rapidez de desalojomiento. Algunos autores han sugerido férmulas empiricas pa
ra conocer el gasto que son capaces de drenar o bien gréficas que conducen a lo mismo,

.

CAPITULO XIX

RED DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS
NEGRAS Y PLUVIALES COMBINADAS

19.1 DISENO Y CALCULO

Para el célculo de este tipo de red, debe conocerse el caudal minimo y méxi-
mo del conjunto de aguas negras y pluviales para que aunado al de infiltracién, se revi
sen las velocidades correspondientes.

Pero el caudal de aguas pluviales resulta ser demasiado grande en relacién al
de aguas negras, por lo que en la prdctica se desprecia este Ultimo y el cdlculo y dise-
fio de la red se reduce al de un sistema pluvial como si fuera separado; con la diferen—
cia de atarjeas se haré de manera que ¢ubra toda la poblacién, por la recoleccién que
se tiene que hacer de las aguas negras,

También justifica este criterio la poca probabilidad que existe de que se pre-
senten al mismo tiempo, la mdxima intensidad supuesta y la méxima aportacién de aguas
negras,

El sistema combinado tiene el inconveniente de que el caudal de aguas es muy -

pequefo para el didmetro de la tuberia disefiada para el escurrimiento de aguas pluvia-.
les y en muchas ocasiones no se cumple con la condicidn de velocidad para evitar acen
tamiento de particulas que provocan el azolvamiento répido en época de secas. A su -
favor existen dos factores: uno, que ain con sedimentacién, es dificil que un tubo de-
didmetro grande se llegue a azolvar; otro, que antes de que esto suceda, las aguas ply
viales de la temporada, sirven para el lavado de las atarjeas,

. Com
emplecdos cor
de materios et
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CAPITULC XX

CCMPOSICION DE LAS AGUAS NEGRAS

Como las aguas negras son el producto de las aguas potables ya usadas y -

em"\' -

yectar su uso o su tratamiento,

Su composicidn se conoce por medio de andlisis que se hacen peridédicamen
te de las aguas obtenidas en sitios claves de muestreo.

20.1 ANALISIS PRINCIPALES

20,111 Tempeigruro

En general la temperatura de las aguas negras es mayor que la de las aguas

potables,

u nrienen | uQ

formacion.

20.1.4  Solidos totales

Se determinan por peso después de evaporar un cieric volumen,
mados por los sdlicas disueltos y por los sélidos supendidos. Son un indice del grado

ecdos como vehiculo y alojamiento de muchos desperdicios, contienen infinidad
de materias en solucién y suspensidn, algunas de las cuales interesa conocer para pro

materia orgdnica putreci
aboiatorio pura fines com-
andose su resultado en - -
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192 de concenrracidn de las aguas negras, .
.
s fiics '
. R . N . N - to ~
' Siles sdlidas tofales se incineran, la parte mineral subsiste, no asi lo combius o
g tible, La porcidn mineral 23 conocida con el nombre de sdlidos tijos.
M o s o . 201
- 20,1.,6  Solidos voldtiles
” AT IR
BT I AEELS B S B = . . .
A L ! | ‘ -z Se obticnen por diferencia entre los totales y los fijos; representa lu parte or-
: e ; S . :
e b 3k ganica, €n
‘}, S S a =
Ll b ook -
b 1 oot LA RN I T
t | Ao .
flgedd 20 o o .
bty P 30U S1ce dejo on voposo el agua, se loara sedimentar una porte de Tos séiidos que
S S N = . ) - - . .
by | 1 cow por este hecho rociben el nombre de solidos sedimentables, Para poder compuarar resul
sy ; = . . . .. . L\ - T,
T '\ o J S tados con otras aguas, e fija un fiempo de sedimentacion y se miden los sélidos en mi
! . ' had -§ e . At — LG
I I ITtitros por litce (mi/1), ,
i [ S
. ' ~mow ", - . ‘ O- ! .
o A 20.1.8 Nitroyeno
a o
' SR
N £ - .
PO .. i ; , . ) - - . z U erc
. ; S E (protéico), en forma de amontaco (NH4), de nitritos (NOJ) o de nitratos (NO3). Re—
- = r .~ . - - “
_ oG prosenta el grado de transformacidn de la materia organica en las aguas, 2
\8 -JJ‘ A .‘ ©
v oz 20.1.9 pH
lso T
. a s
(ST
. i o Fn cenerat, el aguu negra tiende a lo basisidad, pero mas bien depende la ca 290 1
B . i . . . bt el .
: = 6 ¥ lidad de jos efluentes industrioles, d
e E oG
- 9
o 20.1‘ 0 Comdontiidad aldrtricn [
< ' Fiitr nart
Es un parémetro que mide lo solinidod del agua, y tumbién es proporcional a - o 1 -
2. . . - A N
los solidos que contiene, se da en micromhos por centimetro {m mhos/cm).
”~ . mircr 16
T ——
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7G0T Aleciinidad

La alcalinidad te reporta como Ca CO4 en ppm. Va acompafiada de un al~
16 valor Je pH; afecta cuondo se va a usar el agua en riego, Sies debida o HCO§
10 es nociva al plancton en aguas receptoras,

201,172 Cly so,

n roxicos o las plantas cuando se presentan en elevadas concentracicnes,
en erpecial fos CI y Hos 904.

20,1 33 Elementas Na, Ca v Mo

Estsn intimamente relacionados con el problema de e salinidad en los rerre
22, Siel Na es alto en relacion ol Ca y My, los suclos no absorben facilmenta ef<
e5ua cuando estan humedos y cuando secos son dificiies de cultivar,

20,114 Boro

Es muy importante conocerlo cuands se va o usar el agua negra en riego, -
su exceso o defecto altera el desarrollo de |a pianta,

Es la cantidad de sustancias detergentes; su accidn es muy discutida,

200,16 Foasfatos

Se d riofosfatos y poiifesfatos, Son importantes por consti

tratomientn da

tuir nutrientes

201,17 Ctros elementos

Se determinan principalmente el Cr, Cu'y el CN”. Dan idea de la conta
minacidn con efluentes industriales,
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20.2 RESULTADQS PRCMEDIO

Para terer idea de las cantidades de ciertos elementos en las aguas de +ips do

méstico, se presentan las tablas siguientes:

RESULTADO DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO Y SANITARIO DE UNA MUESTRA DE —
AGUA DEL RIO CURTIDORES O DE PIRULES, TOMADA EN EL PUENTE "CURTIDURIAS",

A 700 M, DE LA ENTRADA A AGUASCALIENTES SOBRE LA CARRETERA A GUADALA JARA

Corntinug

- . ot e " e - wm b e e e e MR e WB M A S e R S e M e S e M 4 G e G G W L D UM B8 MR Bm TN WD SR W My e ar My Sw M Am e e W W

FECHA DE MUESTREO: 20 de noviembre de 1972
FECHA DE ANALISI: - 22 de noviembre de 1972

LOCALIDAD: AGUASCALIENTES, AGS.

Valor del pH
Color, U, Pt~Co
Glor

Nom, de olor
Turbiedad, U.J.

Alcalinidad o lo F
Alcalinidad total
Dureza total
Dureza de calcio
Dureza de magnesio

Calcio, como Cao++
Magnesio, como Mg++
Fierro

Manganeso

Sodio, Calculade

Carbonatos
Bicarbonatos’
Sulfatos
Cloruros

7.1
100
Sulfhidrico
fii
222

0 my/l
572 "
232 "
172 "

60 "

69 v
15
] .5 "
0.01 *

168- "

0 "
698 . v
‘6 "
6 "

Cc—o'-~' 2
3

2.1 teal

Los e
tas se utilizan

Cen
desa'oior las q
efectia esta
en general rec

El tre
A todo el conj
nombre de Plq

—

2,2 AUTC

La m
auspiciodg po
las bacterias

3

Esta :

ot




A DE —
WRIASY )
DALA JARA

- - -

S
F,.--.w,
]
4

Continuacién, .,

D.B.C., 5dias, 20°C ) 204 mg/|
D.0.C. 320
Sdiidos totales ' 1059 ¢
Solidos suspendidos totales 136
S$élidos disueltos totales

920

CAPITULO XX

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS

A0 TRATAMIENTO

Las aguas negras no deben verterse en las corrientes, sobre todo cuando és
tas se utilizan como fuentes de abastecimienio en poblados ubjcados aguas abajo,

Con el objeto de no perjudicar la corriente o las zonas en donde se van a=-
- desalojar las aguas negros, éstas deben transformarse previamente; la naturalezg ——
efectia este cambio en forma fenta y el hombre lo activa por medio de sistemas que

- en general reciben el nombre de "tratamiento"

El trofamiento es distinto segin el tipo de agua y la calidad final deseada.

ST A tods el conjunto de unidades Y equipo que se utiliza en este proceso se le do el ~
. nombre de Planta de Tratamiento,

.2] +2. AUTCDEPURACION

P

La materia orgénica que contiene el agua negra provoca su descomposicién,

" wauspiciada por la accién bacteriang, Cuando existe abundancia de oxigeno, actian

las bacterias aerobias y cuando falta, entran en accion las anaerobias,

Esta descomposicién vo q compafiada de malos olores por la produccién de-
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196 : gases generalmente sulfurcdos provenientes de los lodos ccumulados an e} fondo de los- .

: sitios que los contienen, y de espumas y cuerpos flotantzs en su superficie, Ca
A : .. . . . L
v La accion de los rayos solares, las bacterias, las algas y otros microrganismes, v e
(V28 ST Ct

?AG), hcer Tl 2 omupar!

b
T asi como la infiltracién, la evaporacién y la dilucién en aguas de mejor el
) que con el tiempo las aguas negras, de acuerdo con el ciclo hidroldgico, vuelven a ser K e
. . - Sy
vir para el consumo de las plantas, de los animales y de los hombres.

A

Este proceso natural denominado autodepuracién, necesita para completarse, -

—  un tiempo més o menos largo,

R . N
! LR : :
A SRR . 3rar e o
21.3 METODOS DE TRATAMIENTO , _ : o r"iqa; .
, . ‘e - vz .- ' ' oxidacisn
: Los métodos se dividen en fisicos, biolégicos y quimicos. . e
Co evitar {os 1
0.6C o.4n p - T Eetoe mitas
§ Ll - 21,3.1  Métodos fisicos ; :
e = L .
LIRS , . . . oy ; L
) , Con los métodos fisicos se logra solamente la eliminacién de la materia sélida } v !
: S flotante y parte de la suspendida. Para ello se hace pasar a las aguas por canales que ! geroole o v
P N P i o
interceptan su paso con rejas y cedozos que actuan como elementos coladores., Estos - : m"d"ff not
, , . - - y et
métodos constituyen el llamado trafamiento primario de las aguas. f yeccior o
) ¢
k P . .. i <
e 7 Mucha de lo materia fina que logra pasar por las rejas y cedazos, se elimina- : i :
. < P : : .
: por sedimentacidén en tanques como los "desarenadores”, las "fosas sépticas" y los "tan Aros roch
; =
ques Imhoff" .
- . a) Filiros
£

a) Desarenadores

Los desarenadores sirven para retener la arena y materia mineral pequefia que materizl

i

su filtracs

en ellos se deposita,

b) Leche

b) Fosas sépticas

Las fosas sépticas son tanques en los que se impide la ventilacion del agua —
para que se active la vido de las bacterias anderobias cuya accidn se efectia en un =

F
i

ceria de "
de rociade

: medio de putrefaccién (séptico). Se emplean para pequefios caudales, como los prove
.nientes de casas, escuelas y hoteles en forma individual. No son-aconsejables para uso
. \ ‘ municipal. ’
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Los ton ves 'mho“ gue son sedimentadores van descubiortos v se,cm_plean -
fqva efecivar el q‘klrr'igﬂ'o de los coudoles municipaics, Conshan de de: camaris,
($79:1 suyer'ao: por dende. circula. el egua. y otra infarior de mayor G:Popk‘q:i en donde

e hrapsferman |os ioﬁos con produccion de gos,
21.3.2 Meéfodos bloldgioos,

Eslos mé{'oéo;, cuando se requieren, siguen o los fisicos v consisten en lo-
grar que lo materio orgdnics, y entre esta muchos microrgainismos, sirvan de alimen
ra © ias bocterias que son las que interviensn en lo fransformdeion, Se pProvoca Ja=
orisacidn del licvido para consequit la proliferacién de las becterios aerohics, pora
evitur fos malores olores que ccompafien a la septicidud con les bacterias anaerobias,
Estos métodos caistituyen el Homado tratamients secundario de los aguas.

La oxidacicn es el proceso por el cual lo mleriq organica sé convierte en
estable o mineralizada, Se puede efectuar la oxidaciampor filtracién a través de ~
medics porosas que permitan el contacto directo del aire con el agua o bien por in-
yeccién de aire. :

Se pueder emplear los filtros in&q-mirenfes, los lechos de contacto o los —
fiitras rocicriores,

-a) Filtros intermitentes

El Fiitro in}eﬂnﬂeﬁ}a covsto.de una capa m‘u:\ qﬁ'ﬁickﬂd@areno u ofro
material grqnu‘uv, por cval g2 hace pasar en forma intermiterde el offua, negra para
- su filtwado.

_El lecho de contacto estd formado por una cama artificial hecha con peda~
ceric de “clinker"; se opera de manera cue se alterne la accién de flenado con la -
de rociodo.
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c) Filtros rociadores

El filtro rociador es semejonte al lecho de contucto, con la diferencia do e
se dnsmbuye el agua con aspersores generalmente mdviles para provocar una Huvie o -
“rocicdo” ~

Ccn estos tipos de filtros, se logra que se forme en la pari . perior de una co
pa gelatinoso rica en bacterias aerobics lamada zooglea; ademés se hallan hongos y —

ciertas formas de vido superior,

d) Lodos uctivedos

La oxidacién de las aguas negras por aeracién, consiste en inyectar aire a pre
sidn que se esparce por difusores, a un cierto volumen de agua conl'emda en tanques para

este ob|eto.

Esta operacidn mantiene condiciones oerobius y con la agitacién que se provo
ca hace la mezelo de Jos bocterias con la materia suspendida y colcidol; las bacterias,
al buscar su alimento forman fléculos que por aumentar de didmetro y peso, se sedimen
tan facilmenie en otros tanques favoreciendo asi la operacién.

Este proceso, recibe el nombre especifico de "lodos activados" porque parte -
de los sedimentos se regreson o las aguos negras que apenas van a iniciar su aeracidn,
rzra "activar” la formacién de los fléeulos,

e) Lagunas de estabilizacion

Otro procedimiento bioldgico pare lograr la oxigeracién de las aguas negras-
consiste en el aprovechamiento de la accidn de los rayos solares, para mantener la vi-
da de afgas microscdpicas y macrosedpicas pequefias, pues la accidn fotosintética de =
estos vegetales efectia la oxigenocidn de las aguas. Se practica en tanques formades-
en el terreno natural que reciben el nombre de "lagunas de oxidacién o estabilizacién”.

Las lagunas de oxidacién deben proyectarse para zonas con tiempos prolonga-
dos de sofeamiento, es decir, con temporadas cortas de nublados, Con el objeto de —
que la iluminacién del sol incremente lo vido vegetol, el espesor del agua deberé flu<

tuar entre 1,00 y 2,00 m,

Para este tipo de tratamiento que resulta econdmico y eficiente, se recesi'™
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se necesitan

terreros sieplios. mds o mencs planos y hord ?onfq‘es/ pueden <er excavados o super fi
cigles limitados vor bardos, El volumen es el cor aspondiente para un tiempa de re—
tencién da 30 dize o o veces rag,

21.3.3

Se apiican solumente o ciertas aguas que cantienen dlidas firamente divi-
didos y que 10 resporden a la sedimentacidn gravitacional, Se emplean pora neutra
lizor desperdicios acides o alcalirios y cuando hayv necesidad de romper emulsiones de

aceites,
21,4, BRCUHICTOS DL TRATAMIENTO

Cen los prgcescs de tratamiento secundarios, se obiiens del agua negra, un
"quido trunspcrentie, con algo de color provenie: te de los efiuentes industrioles y —
gran contenido de las sales en solucidn aue no wueden ser eliminadas, :

In los procesos del trataiiento, sc producen gases combustibles aue en oca
siores son agprovachados come fuente de energia en los prepizs instalaciones de lo --
planta y er o!ras, por incosteable, simplemente se queman en mecheros,

Les gases provienen de la descomposicion de los lodos que es un producto-
que Yo seco, cu(’dc utilizarte como fertilizante, aunque su volor como tal, es suma
mente bajo,

Los lodos conticnen una gran cantidad de liquido y son muy putrecibles por
estar formedos en su meyor parte por materia organicu; tienen la particularidad de -
retener su humedcd por mucho tiempo lo que impide su manejo facil,

Fara seaarlos, se scmeten a un proceso al que se le dv el nombre de diges
tion cori el que se fecilita su deshidratucidn y se reduce su voiumer,

La digestion se lleve a cabo en tangues cerrados a temperaturas de 30° o
Q
C 6 de 50° a 55°C segin se desee lu accién de las bacterias mesofilicas o termo,
Flllcos es mas rapida la digestidn cuando intervienen las termofiliccs,
Las corrientes receptoras pueden admitir sin dafiarse, cguas negras adn sin
tratamiento, siempre y cuando se femeé en cuenta su poder dilutor, para que el oxi=
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geno disuclio 1o baje hasta una cantidad tal, que impiJu lo vida piscicola ol\queq

presentar \a septicidad,

EFICIENCIAS KELATIVAS EN LOS PROCESOS DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS -

Cloracién de aguas tratadas -
biolégicamente

NEGRAS,
TIPO DE TRATAMIENTO
D.B.C.
V. Cribas finas 5a 10
2. Cloracion de aguas crudas - 15a 30
3. Tonques de sedimentacion 25 o 40
4, Precipitccion quimica 50 o 85
5. Filtros rociadores precedidos
y seguidos de sedimeniacién 65 a 95
6. Lodos activados precedidos y
sequidos de sedimentacion 65 a 95
7. Tratamiento convencional de
lodos activados 75 a 95
Filtros intermitentes de arena 90 a 95

" REMOCION EN POR CIENTO

Solidos

Supendidos

2a?

40 a
70 a

65 a
65 a

85 a
85 a

CAPITULO XXl

0

70

90

20

90

95
95

USO DE LAS AGUAS NEGRAS

22,1, ESCASEZ DE AGUA POTABLE

El incremento de poblacién y el avance industrial que se observa en lo époco

Bacterias

10 a

90 a
25 o
40 a

80 a

80 a

90 a
95 a

98 a

actual, demandan un caudal cada vez moycr de suministro de agua potable.

20
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98
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-cuidado en esto Gltimo ya que se desvir

Roras veces se tieznen poblociones en las que el ugua pueda rhfenerse fo-

cil, abundente y econcmicamente; en lu generolidad de los casos sucede lo contra—

rio.

Fsta es la causa de que se pierse en usar varias vescs las aguas, bajo un-
contral t2cnico v sanitario que pm'r]"u emplearias en Yorma opiopiada v segura en -

14
ciertos uses industriales, en la agricultura y pera fines de reulimertacion ¢ los lagos

y los acuiferos seiste

mo del cque potable,
22.2. ACGUAS NEGRAS CRUDAS Y TRATAD/\S

Las aguas negras gue se recolectarn 'de una pobilacidn con lo red de a‘con
tariliado cries de pesor por una planta de tr cforr‘xeufo, se les cunoce como aguas —

negras crudas para difere enciarlas de fas que salen de to plantu, que se denominen -
oqu"s ru,gros 15 trotedks

22.3. USCS INDUSTRIALES

£l use industrial de las couvas nearas we reduce al enfriamiento de la ma~
quinaria, pero dibe evitarse en donde e claboren olimenios,

Por propia cenveniencla, on aigunas industrias s¢ recirculan las aguas —
con el obietc de aprovechar sol. ., aniiines u oftas sustancias quimicus, que de otra
manero se perderian,

Ustoes la razon Jde cue los effuentes industriales sean tan espociales y se
les considere separades de las aguas negras aunque en su incorporacidn a la red del
alcantarillado, per fo dilucion, se confundun con éstas.

Muchos de estes efiventies van caroados de sustancias qunmmcs y Q tempe
raturas exevccos, al grado de no poocrl\- usar y correr el riesgo de impedir el apro-

\je;,‘\rgmgen\grg Aa lne anuoe rocontsros

TETLIIOIGS,

Le fenersc cspecial -

isar las aguas negras
revio para los efluentes,

amiento

y uno manera de evitario, es exigiendo un tra

T

rraneos; lo que trae como consecuencia final un chorro en consu
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2.4, USOS AGRICOLAS
! 202 ) ' . .
! Ef usc bastante frecuente que so l2e do o lus aguas negras crudas os el agrico- .
) lay se ha observado que con ellas se obticre un mejeramiente en las condiciones del -
: suelo cuundo éste es de mala calidad, So’ia.menfe. que deben observarse ¢iertas concicio -
nes quimicas para gue se protaja al cultivo y iembién lineamierios de orden sanitaric —
. pera evitar contaminaciores a los productos y o los manejadore.
Entre las condiciones quimicas se hallan:
. 100 k2 b et Koo L3 sSooc
kS Tr:_“‘ T LR T'T'WT Al T N . .. .
5]‘{4“ a) &l contenido salino, no debe sobrepasar ciertos 1imites porque se corre el riesgo de
Yobos €154 - R " . -
RAA impedir el correcto drsarrollo de la vegetacién asi como de alferar la estructura de fos
I i\
‘ ](2" lé-54 1 suelcs.
+
1]

oo

Tcr-s1

L3499

b) Limitor lc presericia de boro, que siendo indispensable para los cultivos, en térmi~
nos gerierales no toleron més de 1 ppm,

Entre lqs condiciones sanitarias se hallan:

a) Seleccionar los productos que pueden ser regados con aguas negras ya sean crudas o
tratadas, :

b) Suspender el riego por lo menos un mes antes de la cosecha, Los riegos posteriores
deberdn hacerse con “oguas claras”,

: Las aguas negras crudas o sedimentadas pueden utilizarse en el riego de maiz,

trigo, cebadu, frijol, papa, calakbaza, nlcochofa, chayote, aceituna, érholes frutales,

F .
SN USRS W I S T N
o 50

Lol

plantas ornamentules y forrajes,

@y sES

c.&E meahrs S ovn

\'( \ t
o > 250
e e
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Lase LU oVG % ALTO KLUy e

Las aguas tratadas y desinfectadas, se podran usar en todos los cultivos inclu-
yendo col, zanahoria, lechuga, nabo, upio, jitomate, berro, etc,

22,5 OTROS USOS

Se pueden emplear los cguas negras tratadas, para mantener ef nivel de las =
. agues en lagos y también con fines de infiltracién artificial para alimentar los acuife-
* ) ros subterrGneos, En este Gltimo caso, se deberdn tomar las debidas precauciones para
evitar la contan inacidén quimica y bocteriolégica de las aguas para abastecimiento,

o I S bt i




e ot P sl

y parala sociedad.

Es asi como la INGENIERIA SANITARIA , contribyye en alto grado a i3
formacion de hombres sanos y Gliles para eliog mismos, para sus familfas
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