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8. fu. Raúl Cuéllar Chávez 
Subjefe del Arca de Ingenieria Ambiental 
Profesor de Carrcr.:~ 
División de Estudios de Posgrado FI 
Ue:A.\1 
550-52-15 ext. 4473 
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FIG, 1,-. OESAGIJEUR9AN0 SIMPLE, PLANTA Y ~RTETRANSVERS~L.':;"152!;!.f¡~.;,lOS SERV_ICIOSURBANOS. J<<- ·;¡ .,.- "' ·j' • ·=·-~:> ,: :r-:• • ;1 í"· ,:•_; . _,_ .... 1,.,~, .. ,,,,, .. ,_.,., ,,. "···,-1 '¡' . ~ ~·¡ ·' ... ,. ·' ' ..... , -.-~. 
• . i-'': ::·.-, .• ~;, ·.;:r .. ¡•·-~1i"'.J(·. 1 t•."t~r, , ....... ·- '\ 1 •· • r. -.. -• ,.. • , . 

Fl G, 2. • CURVA DE ALTURA - FRECUENC lA ..... , ............. : .. · .. ,; ,-;,; ;• 52 '•i' .. ~¡.~_,.<:}}l!¡;;o;IJ;t_ l. l.:· DEFI N 1 e ION.'. le¡ serVIcios urbanos son los bienes .. ,,- ' , 1 • 
· · . ._. .. · .. ·:~': ;)id .. •\·1:· J.'lj •rl·; ~·•t•r·=•· .~. h;-• · . · · • · <·: .. 

FIG. ). • FU N~ ION FREC!.JENC!A·ALTURAS IMXIIMS ANUA~S:~,;.,_:· ~-~-}~52_ ~hy ~!~~~l~i\'j~~,~~~-e. ~~pr~~(~i.o~~~~,.~s !_la~ilil,n:~~-d.~ ~ urbe pa~ logra~ .'Ü~· .- ' 
• · · · .- · ' · n 'R,:~.·-~ ;~".-~::> .... Ja convlvencla:,.Uls serJ..Iclos los proporcionan !os·~rt1cutares aut~rlzaóos .. • , .. , 

Ft G. 4. • ESQUEMA OE BENEFI C lOS CON LOS PROYECTOS DE DRENAJE • :·~ ,_};•, '\;.:~-· :_ ;, 1•1..-. i,' ·,'l' ,. ·•1;.;·1..- ·. : ·
1
·,:·.',"1 ~;1 · · ;_ ·, ·,' ,.;,' ~-, ,,' ~.11, 1 . < _ debt"<t. ~ • f: ', , 

URBANO. Y CONTROL DE INUNDACIONES ............ -.. ; ..... .';:~·~53::,·]:· ~pa~',",!...,0,~·.P,_,nc .<¡f~P,,:,, .. ~ ~r~~· . ~ """-~ ", _ 0 ,., " '. ; .. ·:: ·.· '· •· 
• .~·. · : ·.: '..·)'.fuente de utltldad o constituyen un servicio social. Es IOglco que los servidos ·• · 

fiG. S.~ FUNCION DE COSTO PARA SISTEMAS MENORES .... •· •· · • ·• • · .··.-',53,· ~.:;urt;.M; ;e ·¡..·~n.rord~/ a;~(~~ cÍ~dad'y ~u e- el Credmlént;·de ambos sea ' 
• .--_,,:-:~·: .... ,~:.:.~·· l·. ..· •• ,. '•'!"~ ·:··-···-·'' . -~··lll.' ..... ; 

. , FIG. 6.·. ·RELACIONES DE FREct.JENCIA fliPOTETICA PARA PRECIPi • · ·;.·: .. · un fenómeno tan reciente como el crecimiento econOmice.¡, , .. : , .. 
·' TACIONESE"ZO'"SHUMEOASYSE"IHUMEOAS - '''"53·c·•. · ... ·¡· , .. '·· p "'!"'• ,,·.,;. -~-.r ·r :: . . > " '"' '" ..... ,., .. .,<.,; ··."t -~:-/·"'=4> •• -r•·Jr •,•'•: ~1~:-- . • -, .. •. · . ' . 

'• , .. · - • ·;• 1 ·h t ¡ 'ORICE" ''El 1' d ' ·~, 'b • . ., 
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FIG. 7,· 
~ 1 .,;·,.,. ·.,,·.•; ..... ,.-". •.• ,._. orgen eesose.~amrnur nosque 

LOCALIZACiON DE INSTALACIONES SUBTERRANEAS,; • .,.,;·,·., .54 ~ •; •., ... ::
1 

•·,· ~ ... ~·t<'-1'· .¡· .•• ~ ·1 ·· -i
1 

·,·' r·
1 

l t' ·'' · f • • 
. .···~--·.;··-.·~~, .... ,.son scuda es ... sooconsecuenca e varas acores que se ueron , 1 .',· 

• 
' '·' •• -- 'l' ..... 1 .,. ,- ~· ••• ,,. -~ .. ' • • • • , • 

··--······~ ···--·1"•'"'"';••··,., ..... ,. ' .. FIG. 8. • SISTEMA DE ~lCANTARilLADO. , ',: .': "·. :·•: .r, · ': sucediendo. •.La ciudad no es una forlll! in rota de 01'9~nizaci6n hum~na y su 
OIACRAMA ~NERAL .. '.-SS ,,., · • ,. ~ '· >'~ '"' ... • • ,.. .. , 'i · ,. ' · ..,., "· "·" .. · .. · " " "" " "" "" ;. "::-':·./'f.'' _ ,:.·; i ewl~ción cor're.Sponde, Con .mUctía ~actitud, ; los diien!ñtes me~ los . , . ::. ,, .: . 

. . ·· .. ~--,.· .,, ... ·¡ .. ,.,,,_,, • .,_. .... ,,·_. ·j ~- . ¡• .. , ..• , 

FIG. 9, • . MOOELO CONCEPTUAl DE OPTIMACION ECONOMICA ... :· ... :._.:· :,;:, ~ ,.f; .. ·.'~iillza~s po·~ ei hQ~~r~' ¡iai:a 'J0 ñJj 1 ~r ¡j'ta .fla[Uraleza ;j /iii Jé ,mqUfiif !U ; .:.- · i 
-. · . · . . , .. ·,r«,c?"':·':·k ,-.,_.:·······r~···'' ·, ····.-:· ,., .. · · ... ' ''·:' .. ,: ''.i:>' ¡·:. su~slst~ncla, ya los otros. hombre; pa:a Hl!g~rme ~-~poder.·;.' . ·• 

•.. ~-- .•....... "· •.. ¡, ''•• 
~ './."' •• < --·.···:¡' ., ' 1 • •• 1 ' ' •• • 1 ·.- j ) ' f , • ·S.•\"' .).!!: :~ \f'!:~¡:, Las primeras ciudades roclero'n hace alredeilor de diez mil 

· ,· • -'\·\·~· :· •rl · .>.'f'li. · • •! ,. 1 · 1, · 
"" , .!'· ,·-f·--. ~ : a ~os A. c.~· junto con la ag rrcu ltu ra, cuando el hombre i nterru mpi6 su curso 

.,,·, .. ~:~,-;~•'>!1<' •'"• .. '<"···,• .. ,.·,¡·_¡·! ,-, • ·.¡¡•e¡;..·: -; . •. ' .' ;, 
~ '- :• .,~·('''errante para arraigarse en ciertos lugares como las orillas de rfos, l~gos y":.· .. 

. · ... ,.,, ...•. --'·;• .. ' .,_.·. ! ., 
": ; ~ • 'mares:· Muy r3ptclamente ti! clu!lild se orqa nlzd para desarrollar tres· .; ·., '' 

. • ,: .~ .. 'turicl~.~~~' •• d!fen'sa, p~uccl6:n artesa~~ .~--~~er~lo. ·1 ;: : ~ : : _;;· ' . 
.. '• 11 J El credmlento urbano y lost!'llnsportes. Bertfllnd Mourre. . - . ' .. .. . ... ' . ' . . ' : . ·• .,_ . . . '· . 

·, · ,; l••:•ivt• 
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'1.4. SERVICIO DE ALCANTARI LV. OO . 

1.4.a. ANTEC!;DHHES. Los servicios que proporciona el 
1 . 

,¡ • Sistema de Alcantarllr<ioo son tradicionales y se establecen con la . : . . 
1 existencia de la ciudad; su historia y adelantos !écr.icos son motivo del 

. ' 
... 

. . 
., . - .. 

' .. - . ' - ' 
de servicio, seg(i n el Departamento de· Comercio de· ese pafs, son: , 

' -·~ ,, ·- ·- • • i • :. Tema 11 de este curso. -lDs vestiglos m.ls antiguos se citan en los libros , ;• 

cl~sicos y las ruinas de la; eStructUras que .iun subsisten son testimo.ilo ~;~ ·.,; . ':· 
, . ·:-:. • Población con servicio de a~ua 185.4 Millones de hab. 

de su edad. • 

El ex;¡losiw crecimiento poblaclonal h.l provocado 

conllictos ecol6gicos y :séasez de las materias e>encioles para la ~ 

subsistencia de los habilantes: materias alimenticias y energéticos. En 

las ú lfl rrras ~écadas ha tomadO lugar un 1 ncremento creCie.1te de 

;· ,, . ¡ ' ' 1, . 
·:,. · _ ··" sin " " 38.0 

·; ·.'··'·-:·:··::::·~-· .. 'con "~IC<lntlriiiJdo 157.6 ' . ' ···~. : ; ' 

" " 
" " 

.· .. --.,:"··.:·:·'::·~ '•!'·•~.-.'' sin,"_~:·" 65.8 ·" . ' _,_,_,,' -~¡--· •'t' ',_. \1 1 .·., -- .. -- • 
·: ·_·,''·.':~_¡~·¡' ;.·.<· .Poblaci6nlotll: .- -'' ... : · 213.4 " 
·;·¡.--··: 1 .• - 1. 

· ' _;-1 El ~u.mento anual en los pró~lmos aMos es de 4 millones de habltlnl~s •. , 
- ' '· ' . . . - ·,' 

: . ' 
( i 1 Urban Wat€_r.Reserce Resrorc/1, flrst Report Sep. 1?68. 

" 
" 

A. s. C. E. u roan K)'droloqy Resea rch Cou r.cil, ,~¡¿·IL' Yor~. N. Y .1 

" 
.. 

' 1 

' . 
1 

" 

" 
" 

,. 

" • 

• 

• ' . 

' 
'. 

' ' 
" 

' 
·-
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' 

• 

, 



< ' ·~· ·-···. 
' l : · · En ruestro pafs las condiciones son crftlcis y si res~ m en 

¡, 

' ' ~ en la si¡¡ u lente forma, seg~n el censo de 197G. 

-
' . 

Millones de· ~-
llabllantes. ' 

Con servicio de agua.-"· 29.$1 . 61.1'.1' ' !Incluyendo con· 
hidrante p~blico.r 

.. 
Sin servicio de agua: 18 734 >8,9,. 
Pob. Total. ~-"' 100.0 

Con alcanta rUlado. 19.812 4J.S'j; 

Sin a lea nlilrlilado. 
Población Total. 

• · Se ma ntlene un aumento de población a nua 1 de u rio y 

mediD millón de tlabllilntes a los que hay que proportiorar servic!o, y se 

· espera un total de habitantes d.e IZ5. a mlnoMs para el ai!G 2 000. De ' . 
acuerdo con los datos de\ Plan Naclofl<ll Hidri!ulico, ·las corv:llclones de 

talla de servicio se empeor.i.n en las localidades de menor tima M: 

·'. 

' 

Número de RallJO de Población .' Población con Servicio 
localidades. Población total. d~ Aqua d~ Alcanta·· 

miles de lbb. millones de Hab. potable. rillaOO. - ' 95 ~10 menos 2.5 19.92 22.0'1o 3,0, 

1 "'' 
2.5 a 5 3.64 39.6 ~-' .. 5· a 10 2. 97 2.1 38.5 

¡~ 10a20 2.30 62.9 ~9 .1 
80 w.~ 2.36 ~-· 57.4 
JI 50 a lOO 2.18 71.7 66.6 
~- lOO a 500 5.58 76.5 '68.Z 

3 500 a 1 500 2. 63 80.0 78.2 
to.F.I364 Global O. f. 6.64 82.9 74.2 
97 580 48.22" 6l.IS >8.9, 

• 
• • ': •· El abastedmlentc de agua ¡x¡table, el alcarrtariii.JOO, el 

• ' • •• , .. . .. .. •• ¡ "1 . . 
rWso de agua, el tratamiento del agua, la ¡x¡tabll!ucl6n y la reclrculacl6n 
,,.1, ... · .. ·• . 

en las 1 ndustrlas,' son partes ~e un programa 1 ntO]ral. . . -
• • 1 •· ' Oenlr~ ~e les ~ellws del Plui 1-bclonai·H.i~ri!ullco esta 
" ' •' ,• ,.. '" ' ' ' 

prworclora r los servicios de agua potlble y ~lea nta rlllaOO necesa rlos 
' : '' ' . . . ,. ' ' . . ' 

para \erml rJar el d>lllcit exi stenle, conslderanoo como melas por cubrir en 
' ' ; ' ' . ' . el a/\o 2 000, los serlliclos de aqua potlble a195,; de la pobloci6n urbana y . . . . ' ' .... ' 

. al7(1,; d~ lii población rui"alllocalidades de menos de 2 SOO habltanlul, y 
'' ·' 1 .. •• 

en alcanta rlllaOO el so,; de la u rba ra y 6),; de la rural, con medidas para 
• . . . • . : . ' . ¡ 

auto!! nanc:lar las obras, el mantenimiento y la operacl6n, y sin subsidios 
. ' 'f,,_. ·-·~ . 

Que follienten el derroche de agua: Esto requiere una Inversión total, : ,, ... -1·· 
hasta el a~o 2000de 315 ooo mil lenes de pesos de 1973, según resulta > 

' ' ' ' ' ' tornando en cuenta Jos rostos de ta Dirección de Agua Potlble y 
' • ' • • • 1 

Alc:a nbrlllaOO ron base en Ufi)S 600 proyectos, CU)tlS costos por habllante 
' . ' ' ,. . ' 

en pesos de 19n varlan entre S 250 y$ 2 000; los costos promedio por ~ 
" . dlstli-ltos conc:eptos se aootan en seguida. 

Coni:epW. ' 

nueva:, 817 410 "' "" Me¡orlmilmto 500 ¡~ 410 
Ampllilcl60 de red. 450 llO 410 
Conb.ión .i la red. " ~ '" 40 
Trataffilento. 111 '" ro 

Los programas que se Incluyen en el Plan Nacional 
. . '·' . 
H!dri!ullco ronllenen IU siguientes cifras para el periodo 197~ · 2 000 



' • 

• 
1 

• 
• 
' 

. , . . • . . 
. .. 

• 
• • 



-------~--~--,-~-~-'------= • ,, ' ~ 
' , - . ' ' - -.. -' _'·.-¡;- ,·,':r• ·_.·,,!.,. .'. , . 

- 8 ;_j;··.:"• · .¡\ urgente cap¡lCitlr y entrenar a muchos miles de personos en la~res 

· · . "~ ~-~). t- tknlca5·;~dminls;~tl.,;s, a·sr como formar y C.Jp;lcltar a un número 
EniiguapotaJle 205.1 1':111esdemlllonesdepesos ';·'d"·'·~·'t~--- . , . 1-•.. · 1 ·••· · ' 

1 nversiones: . ' 

' · ... -.- ... · .. ¡- cons1derable~e l'll)enieros.¡ · , .. ', • ' 
Alcanbrilla~o. " " ·" -··- · , .• ,,. :·•{ • · - '· '1 · ·'· 1- ·-

Total: . : mi les de milla nes rle pesos. - •. _, . : . ~: >::~ ; :·;l ;'-:·: !."_;' i, ;··:.'·J".;;·:· A la~ Cn'rai de ¡' ~v'erslin a ~:ei citad! s: hay que ~9 re<Ja r 

-C.Jpitu lo Importante para realizar el Programa Son ·las :--_ : :- · :~ ;] _:':_::· ~:' ¡,·~~ q'iie ~~;.rer~~d~·n· al ~~~mi e~:o, de la-~_oguas u saGa~~- tl ~:0 OOo:~éstlcas ·r. 

recursos ht:manos para operacl6n y mantenimiento 1 no se ir-cluye - .~: · • · • ~ como lrdustriales, que asclerv:len a 103,174 millones de pesos~e 1975 y 
• •1 ' ' • -' 1 

_plane~ci6n, ir.vas!igaci6n, proyectos y construcción l. [)e acuenlo con '.; ·- ·recursos huma OOS en cantic!Jd de ?.5 506," de los cuales 22 649 deben ser .. 

el Plan se requerirán especiall~\lls er.las cantidó!~es s!guientes: 

1 ng~?S~ieros. 

T~cnlcos y 
adml nistrativos .. 

Operarios. 
Total: 

<500 

416~ 

En cuonto a recursos ma:eriales, la tuberla nf<::esaria sin Incluir la 

PeriOOO 
• 

1975 ·.1976 

!977·. 1982 

1983 - 1990 

Tota 1: 

Miles de Kill. ~e Tuberfa. 

Aquo Pob:ble 

5.' 
35.5 

47.3 

81.1 
176.3 

A lea n:ar: llaC:O. 

2.9 -

28.1 

6Ll 
78.8 

171. o 

..... 

Se asienta en el Pl~n qUe es ~Uy?robable que la !alta 

de recursos ca [lflcaC:Os sig nlrique el rr.ayor otl:!t:lcu lo pira llevar a cabQ 

el programa ~e obras y ser~lclos de oguJ potable y a tea nta ri liado. Oe 
acuerdo con el examen prelirr.il"lilr ~e este problema se concluye que es 

- • ' • • • • 1 ' - ! . 
operarlos con nivel de instruccién ~e primaria a prep.¡ratoria y Z 357 

' - • • 1 
re11uleren licenciatura o maestr.a. · :, -," · · .. ¡ · 

• 1!_, •.. ' • ' • ' • : ' ~ 1 -
'-••. ·' Esta es la importancia de los cursos de especia lizaci6n da 

-:-·:·.···'., .... -¡,¡•' ·,. 
1 ngeniufa hid¡-ju llca y lJ nitaria: Asf, tambi~n. se ]u stirica este curso 

. ! r · · · r 

de Sistemas de Alcantarll!aOO. ¡:_-:·: 1 •.. 
1- • -! • ' • ' - ' .• 

U. DEfiNI CION DEL S 1 S TE/M DE ALCANTARILLADO. • 
.';_:, '··.[· 1 . ·_ 

. ., •. , .' · . .- : :, ~Como todo -~lste1111, .. ~1 de A
1
1ca nta rll:a~ es un con! unto ~e · 

partes y·, coordillildamente, estas desempeM n, cada u llil, su :u nci6 n 
: • • 1 

correspondiente. Este conjunto trabaja con elemen:Os de entral'.l o sea 
• • • ·, • • - 1 

. _, • la._ali~en!od6n, y iiJiriál se olrliell§ @1 protluc(ll dm~~-o como mul~~-n_,. 
·' ._;; : En lo qu€ se refiere al alcaDtarlllado hayestr~ctura~ComP.:,nentes cuyo 

• fin"es la· ;ecolecci6n d~ agu~s sobran,tes ~n el medio urbano, su conduccl6n, · 
(••' . . . 

. ' 

, ti-.ltl m teñiD y di sposlci6 n !i l\ill. 

' 
' ~ ' . ' ' . ·' , .. ' ' 1 . • • . -. , .• , ·=-Lls aguas sobrantes pueden ser negras o sea desechos 

liquides: ~lu-~lal~s, o m n las eScurrll'.l.s como consOCu e neta ~e IJ .• 
. .. . -

piecipitación jllu~ial, y la~ corrientes superficiales que_ cruZll n la 
' 

wllil u rila llil, 
·' ,. 

' 
• 

,_ 
' 

' 



• 

• 
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La recolecciOn de las aguas sobrantes se hace por medio de 
' . ,. 

~ccesos, oondúctos, y dem6s estfuctu ras que sirven para transportarlas. El 

tratamlenta depende~ de la cal1clild _delas aguas sobrantes y Jos r~uerlmténtos, 
- ' - ' . 

por llernr para darles el destino ti ral. ~te destlroll nal tlen:!e caclil vez mas 

al api'o~eehamlento de los caudales, en vista de que los rl.'CÚros hidrllulicOS Se . . - . 
'lll n tornaMo Insuficientes para satisfacer laS necesidades cree lentes que 1 

. . ' 
exige la vlila hum.a m. los caudales oo aprovecMarlos serll n los que se descargan, 

,.· ' . ' ; 

sin uso poiterlor, a una masa de a9ua doncle se dlluyen, sea esta el mar, un 

lago o las corrientes superficiales que descarguen a aquellos. 

El aprovecha miento de las aguas sobr.lntes; previo su . . 
tratamiento necesario, pu !ide ser destlrnOO para usos Industria les, rlll90 de . . 
cu tliws, lnliltr.ÍciOn para recarya de .icurreros subterra noos o po ra formar 

• • - 1 

, p<lntillas que eviten a estos la Intrusión Salina, !ines recreativos y, con l<ls' 
. ' precauciones debldis, P'l ra abastec.lmlentos m u nlcipales en competencia 

emnlimica con otras fuentes. 

Como sistema, un sistema de alcanlarll\aOO es~ sujeto a la 

metodologfa, o sea 1.1 secueocia lógica de los prOcesos t6cnicos a s~ulr para 

obtener las bases que conduzcan a la mejor decls16n, que ~ropordona l<1 

1 rger.ie'rfa de Sistemas. Por consecuencia hay que considerar los obj etlvos 

de cons\rutción del Sistema de Alca ntarillaclo o m! s especlllcamente el 

aval (lo de los benefidos que se obtienen con el servido u rb<l rn como objetivo. 

1.6. OBJfliVOS Y BENEFICIOS O El SI S TEMA. 

El valor de los lli!netlclos y a la . vez el costo del si nema son 

-.u 
. fu ntiones de la i:3pacidad de ht~ •. es llecl r del ~mano de la obra, 

:cnSrder.~ rm, ~r supUe~to. todas, las catli:¡orrai de ;erv\c\o que cubre 

y QUe deter~l rlá n la cEpo;cr~d: primeramente se toman en cuenta los 

w rlibres ~~~ rtienes dil agua, Ja creclent& necesidad de servicios 

Pil~ e_l aum~~~ del a~.» ~rbana y la fr';',uericla de~~ escuri-lmlentos 

~luvlate"s! eÍl Una gro!lltil se ha re(lresentado ~capacidad con re~lón. 
. 1 loS peri~~ de ile~po. Y tanl~l~n los 11 iante! de lnu lldaclón en· 

dl~tintos pe;r0dos; en~~~ Qr~flca se relaCiona el nCJmero _de voce_s·. 
qUe se ~lea ñza n ·e~s i1~ ntes mblmos _1 Figuras l, 2 Y 3 ) Y por 
Con~ocuercla ~'t nüme~ de ~~lon.es_ qUe se [equlere una determl nada' 
, ' ' ' ' ' . ' 

magnitud de la capacidad del slsterr:a •. 
' . . . . caro magnlllld de la Capacidad produce grados 

., '•. ta(l) 
proPorciona les de be neflclo cu)IIS prlrc\pales caprtu kls se represen n 

' . ' . . 
en la Flg. 4 y que son= 

1.- Reducción de da~os por lnundacl~n. 

2.- 1 ncrementa del wlor del terrero. 

l- RBiluftl~n di gnto~ d~ tomm'.l~l6n ~a CJI!n, 
4.- Reducción de demoras en el tro!ns\ta. 
5.- AUmento de comodidades en el nivel de vll;la. 

' ' . 6.- Protección de la vida. • 
7.- Mejora miento est6tlco y venliljas recreaclonales. 
s.- Alivio de pel\grts c:ontrala salud. 

¡ n Evaluación~ lmpleinentacl6n da proyectos da dre'na¡é urmro. Nall S 
Grlgg M. Proc. de ta ASCE, Vol. lOl U~l, Ma)Ol975. 
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' lils fu ncl on~; que re~reser.ta n lilS 9 rf":f'rCJ> a ni Cr'rores ~e .• \.:: ·~ · 1 •: ) .:l.i -~~~: • 1 ' < •-' '¡ : r · 1 >) 1"'1.1''1' · .•. ¡•·•.<'Yl·1 u·rNreco· .•·. _,_ ... """"'-" 
interrclaelonan para lle1'lra callo los esludloscle Waluaci~n tor.;alldo. • ·-. (\.,;.: · • '• '·' ~·.··' .. ~-- ·-- ,.,. ::.. • • Aumentodelasoosrbl\l~des- . ·-~- . 
en cuenta la f!!nd6nque lrga el tamaiio ~e la obra con su c~sto que s& · ,_' } ," • :¡;ora oportunrdades de . • •· ·: , ;~·: :., ·' 
represénta en la gr¿ficaCe la Flg. 5. ' .;·:<-~·- recreac'lú~.'-... :¡'. ') -·· '· : ~~:-·; '· .,, ·· · ·,. ('.' · '' 

.... ..... '. ¡···-:¡. ' '·· .-... ·' 
~s datos de la figura 4pueden pormenorlzÚse lt:li~'~ento' .,_ · .. - · ·~' :, .':' • 11. -1-ntangi~les... ·. '... 11.

1 
lnlarqibles . . "" ··,: ,.· Redur.ci6il de las molesUH' ~-- ··!:-? ·. Costosa;n~ie~tllcs y sociales.·· 

d ividien~o tos b~ nellcios y costos en to ngibl es 1 (1 ¡rectos e ¡ r.di rectos ) 

e ir.tl~lbles 1! 1 

··· · ··,' A•Jm~ntallel<corJiama·en ····' ,,··:-:· · - .,:. ,.. .. . ' ' ' 
·;.¡a se:~urid.ld u riJaN. . ' 

A li\'ÍO de los peligros a la ~<Jivd. · 

-

(l)ibid. 

. ~E~'f:FJCJOS COSTOS 

l. - Ta rl':)lbles. · l. - To ng ibles 
la! l)ireclo. !al Directo . 
P.ecucci6n de tos ~ños'por · Costos de construcción. 
inunQación en ras obros d~ Cos:Os Ce adauisit.i6n de la 
servic:o p~bllco y privado. tiern, · 

Rec!ucci6n ~e la probabilidad 
de perdida ~a viéas. 

Aumento del valor de 
la tierra. 

lbllndirecto 

Re!l•Jcci6n di! los llil stornos 
en el :r¿nslto. 
Reducción en ras p~rdldas, 
renta, ventas y praducdón, 
R('l]~cci6n ~e costo de 
llmpiez¡¡ general y manteni 
miento ~e calles. -
~educción de costos de 
ayudls de emergencio. 

,. Costo ~e progr¡¡mas r.o 
estruc~urol'-~s. incluyen-:J ; 
inundación ~e rus zonas plm"'s. _ 

Pm¡rama de c·.-acuación y 
emergencia. 
Costo de ~~ministrui6n. 

lbl ~~~i;ccto 

Costos de prirns de s~trros. · 
1 ncremcn\i'ciúo: ~e lo~ costo~ ~~ 
reco r.st ru cció n ~c~·ldO ~ lo 
mag nitue y a lea nce é" -~~~ C.1:,us · 
de inunc!ad6r.. 

' •·· Mejorarnte~to e~ ta ~str.-tica 
del ;nnblerite. · · " 'l . p;,, ,, . 

r· •. 
'[ • • 1 

la fígura 6 eS ImpOrtante pa~ distinguir los casos entre uro · 

zo~a IIUI'Io~< y uru ~rlda quecolneidieran eri \'!lares ~ximos r..aro la 
: misr1a lrecuencia, ·perÓ para los valo'res mrnimos,po:frran ~er direre~t~s: 

. . " . . 
por ejemplo QUe lOO lluviasJi~eras en zor.11lúmOOJ orrespo~~~ a sólo 

~r.; en zore .desértica: _por lo tanto ro Sobras par~ las lluvias ligera~ 

pro~uclri! m.ls bencliclos en nria h~me~l. · 1 ' 
1 

• 
' . ,. . - ' ' 

A ná 11 sls semejo r.te puede hacefse en cuanto a 1 u so de las tillle~ 
. ' , . ' 

y al valor (lel ~erre110 ad)~centea l:sobros. U m ob!'ll en ~ona .dooJrrolloU; 

·.a nade por ejemplo. una cantidad ~e 1 mili/in ~e pesos al valor de los ter.reroJs, 
mientras que e~ UN zoflil Ce bajo de~<Jrrollo !;O lo aur.wnt.J ~iez mil p~scs,. 

· sin l'illúar rOs b8nerlclos .sociilles y la> ir.direc\os:., 

_ Ge'neralmimte se Íi:¡ue uN p~ctica trJdicioNi para ~e:inir 
.la co;¡a~idad del proyec.to, coffio el plazo Ge servicio enaguas neg'ras ua 

, 10, 20o 30 aiios. yiln el perrOGo de rctcrr10 de la; lluvias máxJrr,as de 

1;2, 5o :o años.: " 

' 

• 

. ~-

' ' 

'• 
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Ahoril se busca el costo minimizado, aunque el 

m~todo no da el mejor uso de los monlos de Inversión; por 1.11 motiW 

debe a na !Izarse un mitoOO para la ~lección de i nverslones que ~m~ 
en cuent.J los electos distributivos, los problemas sociales y los 

amblermles y la decisión Se tome con datos bien definidos. . . 
~ . ' • ¡ l . 

El mitOOO para ronslderar lo ~ nterror se tia ma proyid~ · 

de presupuesto programaclo, en OOn:le el caplta_l urbanO tiene ~u e m 

distribuido entre IH sel s categorra s de mvlclos urbanos. Como · 

resultaOO, puede suceder ~u e u ter~Jan QUe resolvei- por etapas los 
• 1 

problemas de alea nli! rillado 01, OZ, ••• On que tienen u na etec\lviG!d 

lija en calla etapa. la soluci6n lildicallil es oblener en cada ebpa el 
• ' 1 • 

costo mrnrmo. Elan.!ll sls es complejo y puede provocar II'ICOnlormldad. 
" Otro piocedlmlento es maximizar los beneficios netos de todos servicios 

seg~n dJierenles niveles de protección QUe se analicen. 

Cua r.do se tia protecc!6n conlra !I.IMos cuantiosos 

&yidentemente basta el ao!_lisis de benelldo-costo, como _en el caso d_e 

protección centra 1 nundaclones. El cálculo_que hay que considm r a 1 
. .. 

mismo tiempo es la derrama del costo entre !os propletlrios de bienes que 

se libran de !l.! nos y ra venta de los terreros que, con las obras, se 

pueden utilizar por ya no ser lnundables. 

- · En cambio, en las obras menoresdeaicantarl!!ado, en . . _, 

~~~~que como se vl6 lntervle'ne la conveniencia, la este~ca y la salubrh.lild, 

tiene que recurrl rse a criterios uta Ollar con el co$1o mfl'llmo para un 

- · IS 
• t ,¡ • . • ' : 
capltll fijo de actJenD con la lllsp:~nlbllldild de recursos econlimlcos. 
. ' .. ·1' '" 
El i:rl\erlo depende de la re_laclón costo-capaclllad, la buellil volu11t1d 

' ;, ¡ • ' . ' ' • 1 • 

de la población paru pagar Jos servtclos, la frecuencia de funclollilmlento, 
·, .•• ' - ' . 1 • • • 

1 Rg. 611a Intensidad del tr1flco, el costo de los terreros que se 
1 ' ' "' ' •• ' ' ' : ' •• berltficlan, y la necesidad de tn.tlmlento; 111 fm, en obn.s pequ1~as 

la pc;bta~l6n dil-r~spues~: ¡K,r si misma," del nivel d~ protecc!6n o ,, .. . . 
beneficio. . 1 • ' . '' ' ' . . 

En todlls formas la relacl6n de costos y beneficios ' . . 
d '1 ' ' . siempre 'es (iill para el estudio de promoción del proyEcto Y su " . ' ' ' ' ' . ' 

fai;tlbiÍIIlild, y para defl~lr el ~rlterlo a fin de lijar~ capaclllad del 
'1 ''· ' ' ' proyecto y wluar los beneficios y costos que Inciden en ntros problemas. 

' ' '¡ 
En los proyectos de alea ntarlllado m es tan dlfi~JI ,, j: 1 ' . • .• 

estl!ilar ~le~s beneficios oomo lo es en otros proyectos de servicios 

urbáno~. \J:l Primero ~u~ hará falta es d~lnlr b_qJe es ben!.'!lcio para 
' . . ' ' fines de construcción de ohras. Generalmente, como en el caso de 

1 1 ' . ' . 
inUrila~lones se recoroce de Inmediato ellli!M a la propiedad; pero 
',,. '·1' : ' ' . ' ' • 1• ,, ' 
esta sólo es una r.ategoda de Gallo directo entre las siguientes c;ategorfu: 

. 1.- OaM directo. 
2.- OaM lndlreo:;to. 
3.- oano secundarlo. 
4.· Oal\c lntarw,¡ible, 
5.- DaMos Inciertos. . 

. ' ' 

• 

cuYa medición es fácil en la nC!mero l y, en cambio discutible en 
las C!ltlmas Cuiltro. · 
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2.- ESTRUCTURAS QUE CO,',',PO~n.: El S ISTL't,A DE AlCANTARillADO. 

2. l. LOCALIZACJON DE INSTALACIONES.- Cama se 

cit5 an:e~. el agua se recolocta en conductos que ra reciben de la 

superficie a tr~v~s de las coladeras o de las desc.J rga s domiciliarias. Estos 

conductos Iniciales se d;mamim n o!arjNs. Los atarjeas descar!)Jn en 

ccr.ductos mayores que se de romí r.a n colectores. Ata rj!!a s y cOlectores 

ccnslituyen _ta red de recoleccl6n o de a lea nbrlllado·: Alcanli! rilla es el 

nor.1bre general úl conducto cem:l:l o cubierl~ y es el diml nutivo dli 

olcjr.tara que sigr.ifiCJ puente chico. Ll energfo que se a"rovccha p;ara 

el escu rrimienb. es el pGtencill que brinda la IoM rarra aunque en casos 

es~ecialesla red requerir~ estacione> de bOmboo para elevar el ag~a 
evitando la profur.~iz;;ci6n de la instalación ~e las conductas a para 

s¡;¡uir algún pJso ele'lado obli~~do. Si hay algún uso del agua e.11a 

zo¡¡¡¡ urbolrJ, se terld~ una planta d~tralamlento QUe se requiera para 

este fin. 

la red puOC~ s~r descarg~dJ a un colector emisor ¡¡u e 

la lle1-a a su destino o sitio ~e éis~sición final, pu~iendo r~qu erir ;e 

l.lr.lbi{n plantas ~e bor.1bco y de tra:O!>lien~ aJmo se dijo para el caso de 

la mi. Para lados los conductos y plantas se aprovechar~ IJ dJ p[, bl i :a 

n ;-J h¡¡r~ la adQuisici6n~a terrenos que provean el derecho ~e ~fa ¡;ora 

garar.tiUJr su opera~Jón y rrontenir.1iento. la localización es~~ Cispuesta 

en \:lllm:1a que no se obstlculice con otras instalacione~ su~:crraneJs 

que pro·1een distintos serv:cios urbanos corr.o t~IBioMs, encr'jra eléctrica, 

gas, viaductos y ~gua ¡x¡:Oble. la figura 7 muestro ur.a sección de ca !le 

con ta localización ~e IH 1 nstataclones y el esquema da ta figura 8 

- l7.-

representa un sistema co"n sus elementos comtitutiws. 

2. 2. OEFtt~ICIONES DE TERMINO S USADOS.- Antes 

~e 5equ ir adela n\e conviene d~a r establecidas las defl niciones prlncl¡lilles 
' . . -. 

de los términos que se utilizJn en tos sistemas d~alcantarlllado, los .• 

· cual.es se enlista na continuJci6n. ( 
11 

.tguas negras: son las aguas sucias cuyo origen han 

sido \as o guas potable> u otras aguu de calidad r10 deqrada(la quo han 

sido u s.1das en di> ti ntl s activid~des de la comu nldJd po luyéndolas con • 

los resiéuos qu ~ se tes éeeoslta n. Se di >ti ~u en aguas neqras domésticas, 

provenientes de hoqa re>, escuetn, cua rtetes, comentos, centros de 

reunión y o fiel nas públicas, y las aguo s negras i I'Kiustriales, procedentes 

de la industria y que, cor.1o cons~cuencia, esMn polufdas con una 

gran proporción de subslii ~~:ias o:re ·desecho~ de los procesos ele fabricación. 

Aguas pluvía les: son las aguas meteóricas que al 

escurrir sobre las supur.i~ies arrastran impure¡as cuar.do se Inicia el 

escurrimiento, hasta qi:i~ quedan 11 mpia s escu rrlend:l con cierta pureza 

o. con mfnill]9 ~Cilrrro ~@ ~¡¡m~ ~n soluGiOn y suspensión o sea de 

buerJ calidad ¡lilra ciertos usos. 

Albañal: Es el ccnduct~ que reaJitcta !.Js aguas 

sobrante> de los !.'diflcios para tn\r!'IJarlas a las 1 nstataclorws pCibllClls 

o sea a la red de a h:Ú1tl rillaOO. 

11 l.- Apuntas de ta ctasa · del~enlerra Sanitaria deii!Jl. Amslilslo 
Guzmán Mardul!il.~. · • 
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Atarjeas: son las alcantorillas que corren a lo largo 

-~e r~s calles para recibir las descorgas d€ los altlil~al~s o de las CQia~eras · 
plu~ia ies. Pueden disti r"]UI rse, a'.arj eas centra 1 o principal, cua ~o 
se ]Oc.llizan al cenlrD del arroyo d~ la Cillle, otorj(ll taterol cuando . , 

corre o las orillas e el arrc)Í'o; y puede haber atarjeas concurrentes que 

constituyen raiÍ'.a tes, su~ro r:'..l les y tri~~:. rias y de és2s se ar~;l na 

que n.ayo atar] ro colectora o colector de mayor dimemi6n. 

Colector: .[;el conducto que recibe las aguas~~ l~s 

a ::a r)eas que corresPorien a u r¡a tona, c:~nst1'.•1 yendo '!~ .co~:IUcto 
troncal de dimensiones ·ma)'Jres a 60 cenUmetros de diámetro. S"!!ú n 

la tu nción de tos CQ:octores reciben denoml nacio nei comp~err.entario s 
·,a-mo sU!lcolec\or, c•.JantiO se trata de un ra~al; tribUtario, i,".:erce¡¡\Jr, de 

a l'ivlo, ~e desv'tacló n y e mi~ (lo. • . 

Uls col"lductos lle1~n Como accesorios diversas 

estructuras dia fu ncior.amien\o y otras auxilia res: Poros de \'i si la· que 

son c~ir.~enea s cllfndricas o tronc6nlca s que ~ rten ée los con~uctc s Y •• 

remantan en la ;upertlcle ce-la calle: su iun:ión és per.mll"lr la 

venti ;ación y taci litar ;as labores ée 11 mpfm ~~ los conductos. Q!ja s 

de unión y pozos especia les~" que son las estruclu ras de u ni5n, • 

· ventilaC:óri y limpieza en colectores o sea qua tien~n la mlsm~ r_~nción 
~e-los pozos de v,isi~ en do~e se requieren. TM}W~S d~r.~ension~s: 

' . . 
2.3. INSTALACION~S ESPECIAlES CONEXAS.· En los 

. párrafos an~eriores se mencionar. los elementos esenciales de una red 

. . 

' ,· . 

' 

... , 
1 . - 10 

1 
' - ! 

- dealr;antarlllado. Exislen Otros instai~Cioncs que en a ¡g·u oos casos 

so~ tlmbi~n Indispensables, I"KI solo en IJ red sl110 en cualquier parte . . 
del sistema. Como tlles s~ mendonan las siquler.tes: 

•·.• .. •·•· ·'·1". 
Sifones lnvertiOOs. Cuando en el recorrido ~e un 

. . ' 
conducto se encUentra un 'obstl!c"u lo ¡¡u e s.Jiva r, en a lqu'nas casos . . . . . ~. . . . 

• seobhg.J a, la alc~ntar1lla a prclundlzarse QUebrando la linea al 

• 

' . ' 
aumen~r su pendiente y rnnr.ollz.l"r.~ota al s.JI\-ar el obs~culo. la 

roima QUe toma el_tra'mo para crúzar es 1.1 de silón inv'ertido por 

antonomasia a la forma del sifón ~ldr.lulico,.en realidad es un tramo 
' '· ··~-" ·'' 

deprimido:;:. · · '" ~-l . .).;.,. ~,; .~ . , :-: 
VertOCores: Para desviJ r parle del cauda 1 de un 

' • • 1 • 
conducl_oa Otrt~latml, ~en~rQ de una caja o pozo se instala el . 
' ' . ' •. ¡·· ' ' 
derrama~ero QUe es la aristl de la abertura ¡¡•;e se mee p:1ra dejar 

., 
. . .. ... 

• •. • • ' 1 • 
'Cu rws y conexiones. En las uniones de dos o m~ s • 

, conductos y en car.~bios ~orlw"n-21es te dirección, se prOcura Qce las 
. • ·' ' ~- ' 1 ' 

· corrientes se reunan en forma tano¡enc:al o sigan ur.ilormes, e1·ita:nt:ose · 
·, ... '· ·, ' 

hasta donde sea posible los remolinos y disturbios. l!ls conductas se . . . . . 

disponen entJnces el! cur.~s Y pi{zas es~iales de conexión, de e· .. 

rr'.anera de permitir Ja mfnima'aiteración al flujo del ~gua. ' ' ' . • . 1 . . . . . .. .. : .. . . . 
, ,···, Subdrenes, la red de alcantarillado puede recolectar 

agua~ lre.!l!cas cuanOO existen sótanos a nivel inferior que el ~e la 

sUperticie de la calle. Asimismo es lndis;¡ensa~le controlar las ag~as 

' .1 ..... 
:.· 

, 

• 

; , . 
• 
! • 

' 1 

. ., 
: . ' i ... 
' 
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rreatlcas en la construccl~n de los colectores cuando se exca'lll el. 
turrrwJ abajo del nlvtllreátlco. Pu11 todo lo anterior $t dispone de 

conductos con perforaciones que son los sulxlrenes para permltl r el . 

acceso del agua y descargarla a \os coÑ!uctores de la rOO. 

CUnetas. zarjas y ca na les. El illca ntu!llado compre Me 

prl nclpa !mente cnnduetos cerrados, pero no siempre la conducci6 n de 

aguas se puede hacer con tuberfas, ¡10r ro que se usan, como mModos 
. rudlmen!ilrlos, cunetas, zanjas y canales, ~¡~.~e después se sústituyen 

por arcan!ilrlltas. En tos barrios poco ?Oblados, en ras afueras y 
alrededores del uea urbana, suelen disponerse de estos condUctos 

abiertos que son exca~"aclones para encaui.ar el a9ua y logl'"ilr su 
trans¡x¡rte. Un colector emisario puede hacerse en cara! a cielo 

abierto cuando M hay Inconvenientes que lo 1 mpida n. 

Planta~ de bombeo. - Son las 1 nstllaclones y estructuras 

que sirven paril elevar el agua a n!Wies convenientes para !actlitar su 

transporte o w utilización en lorma económica y conveniente. 

Plantas de tratamiento. Son las ln~la~lones y 

estructuras que procesan el ;~~~ua flill'"il su deQuracl6n a !In de ajustar la 

caHmo de la misma a los requisitos previstos. 

Desea!'!!!! sub"lcuauc;a. Es A condua:l6n da ;tgua 

tratada paril descargarla en u M masa de aguas cual\00 el destl no 11 nal - . . 
es la d!luc16n en ésta. 

En conclusl6n, la o:mduccl6n del agua sollrante requiere ros 

elementos ese ricia les' Cerviuctos ¡¡ara su Ira nsporte Y accesoS a ellos coma 

ujaS, Pl!zós; etc. · 

0tron~rri11nos descripÚI'IÍs se ~san a menudo en retacl6n con 

los si tema S de alcantarllialkl. las alea ntarlllas puede denominarse en relación 

con la roriM de la sea:l6n, por ejemplo, circular,' o~l. eléptlca, rectangular, 

etc. Pueden lamlll~n desérlblru Sl")C!n el m~tooo de construcción como . ·. 
' 1' • • 

precola!la¡ o pr~labrlcadas, colild.l.S en sitio, de dovelas, revestidas, sin 

revestimiento, etC. -Estos y otros ooinbreS que indican u sos 6 caraclerlsticu 
t 1 • ' -

propias se usan con lrecuencla para completar ta$ claslllcaclones b.1slcas 
' . de las alcantar!llas. 

' ' 2.4.· TIPOS OE SISTEMAS. . . 
. . . . 
Tambl~n. a menu® se hace necesario clasificar los sistemas 

en su lntagridail, ·en conlraste con !a clas!ficac16n quli toma en cuenta 
·-·-·· •••• 1 

las"p:! rtes Individuales de que consta." Con este criterio se acostumbran 

llistlrJJ"ulr los siguientes tipos' 

. S~stema gp•ll'"ildo. l<!mbién llamaoo divisor, cuando la 
recolección conducción y disposición final se hace para ul\1 sola clase de 

agua.s sobrante¡: as~, un sl~tema puede ser exclu slvo p~ra las aguas 1119ras, aun 

, . llamado sistema de alea nta r!ltado sa nltarlo y otro sistema nada m.!s para aguas 

de llu~ia; co nocldo Como sistema de a lea nta rillaOO piuvla 1; a sea, ha y un doble 
• 1 ' ' " encauzamiento que conserva las aguas sln meu:lu. 

• . , Sistema combinado,· Cuaooo en un mismo sistema s.e captan . ' y tra~sportan todas las aguas rob~nles, sean ni)IJraS pluviales o de corrientes . ' . . . 





-. ... . . . " - . 
superliclalesTconoce como sistema cornolnado ·l unitario. 

·.·· 

·· Am!x!s slstem.~s, el separaco y el cJr.1binaOO, se complemen:Jn, · 

cuando es necesariO, por drenaje y sistemas de desag~·e. Cabeaqt.Jf distinguir : ., 

que la denominaci6n de drenaje se refiere a 1' eliminaci6n deao~o rrOOt!ca . . 
o su~temnea y en comblo desag~·e es la eliminación de cualquier clase de agua. . . . . 
Un sistem.~ de a 1~ n!arillailo es!á fJri:lallo por ataljeas y colectores: u. n dre reje 

por dreMs y un deS<lgUe por todo tipo de conductcs. 

Todos los tipos de sistema se usan ~n distintas po'llaciones. No 

pue~en ts2blecerse lineamlen~os gen~ricos en los tipos ~e sistexa pá¡,. de 

a nte;::a ro, preferir en C.: !la caso u no u otro. i'l;. ;uede decl rse 8 mpoco que u no 
seo mejor que otrc. 

Cuando en las ~lué<ldes mode.rnas se im~uso boja ~~·erza de ley 

el s.a neamlen:o, eliminando las mJterias fet<Jies p-Jr mediO de! ¡,~sport e por agUa, 

hu!xJ des~uh de un rechazo 1 nicia 1 g ra _n e ntu s:a si:m y prelere r.cia 1 1580 1 por lo~ 

a lc.a ntari l~a~o u nitl rios. Un ca nducto amplio, cap¡~z ~~ conducir los grandes 

1-olúmenes de aguas pluviales, a la vez que las ag~os negras, pareció que 

~resú.ta::.O conven:a;x:ia y e¿onomlas definitivas, y ~jo es!<! ir,pr~sión se . . 
cons~ruyercn en muchas ciudades grandes túneles subterr~neos, entre las que 

son famosas las cloac.as de Parrs. 

Ac;ua lffier.te, sin e~r.ru r>;~o: muc~s :;c~laciones GUe ha~Tan aooptloo 

un sist~ma de car~alización ¡,ni ca y que aún se ccr.sm~ en bue~as condiciories, 

est:ln comblando hte por sistemas separados. ll filiÓn de este Cill'lbio obedece a 

la nec.esldad !!e tra~mien:il de aguas neoJrH para e: reuso, y naturalmente es 

mucho mas ven!a)os~ en operaci6n y costo tratar s51o las aguas negras y no el· 

I'Oiumen mucho mayo.~ de éstas n:ezclaCa s con !as Ce IIUI'ia. 

La !!ilud6n de las ag~as negras en las pluviales es yl una puriHc1 

ción, aunque Incompleta, por lo c~al muchos higienistas precor.iz.ob<ln el sistema 

·.· 

{.":" -Zl-
• J •. ' . ' ' . . • 

co"mbinado: Las malas coMiclones de corriente en estiaje y 1J cor ...... encia d.e 
• •• - 1 

• conducir .aisla!lall!eñte :as aguas ne:ira s, fueron an;u ;r.entos para que por otro 12~0 
l • ' . 

, • · n~biera pa rtl!la rios ~ecididos ~el s1 ste;na dil'l sor, sosleniéndose aca1ora(.a s pol~micas . . . . . 
po_r oquel ento~ces; para. estat-lecer premlnencla de un sislema sobr€ el otrc, que el 

reu~. 1.i ~p~~ci6n del tra2mier.to y el ;ihorro en costo han dilucicado. 

1 .· .. : Al presen-te", ~e ~an reco.nocrd:> lanen:a¡aSde amXs sisl~nias sin 
! ' . t • ' 

•.. exclus16n de alguno de ellos: las wn:iciones del lugar y los puntos ~e vista paro un 
. '" 1 ' - • • 
fu.turo, son los que determina~ una buem elccci6n. Ambos pues, ~ueden ser 

' . ,. ' . 
!gua lm.ente bu e rlls en ci re u nsta nr;ias diverS3s y rr.uchas veces la COr:lbÍ naci6n de los 

• . . 1-· • . . 
6os pu~e ser. mejor aún. ! 

. • • ' . ' ¡ 1 • 
1 ~ ·.,:. _,,.: 2.5. EVALUACI0:-.1 DE,LOS SJSIDMS U~'ITARIOY DIVISOR. 

1 ' · ; :. Para est~blecer Jna oln:paración, recuérde'se ~~e el gasto plu¡lal en 
• • • 1 

re:~ci6n con 'el de aguo s nl'jraS es muy g rai"Kie, qu iú ¡o} ó !50 vec!is mayor. 
1 • '. 1 • ' • • . 

Asimismo, ·se procura que las olcantarillas para a~uas negras nunca detlln'lra!Jiljor 
1- . . • ' ' ' • • . • . ,. . • • • 

a presión, pero los condUctos ~e 'aguas de lluvia en casoS de m.lximos aguaceros 
• . • . 1 • • ' 

a J r.que momen~ nea mer.te, fu ncÍo m n como tubos fornd0s: es decir q~e IJ s 
' a lca n!a rilias del. si S"!ema unitario ~ehen ser muy gra nCes, con rl~c~~ocior.es ~e 

. . l' . 
go.sto e ~tm trab<ljo a preii6n y eicu rri miento libre de un i nsig ni rica ~!e C<lU~a 1 de · 
aguas negras. ·· ·, · 1 1 ( 

·• ' ' . . . 
. A conti nuacl6n se 1 ndican alqu n.J¡ ventajas e Inconvenientes ~e 

• 

1 • 
. · lo. - A VTOLI MP 1 EZA. ~ U na o lea nta rilla quii sá lo conduce agul s n(':J 10H, . . . 

~e a !!apta a oatenei- una -~~loci!!<ld ~p'ropia!la y I)Or ta~to, hay mejor amstfe de 

' materias s61illa 5 y menos Oj)Orlu n!Cad ~e a<ol1·es: co;n;¡ el ~i s!er..a excluye las aguas 
• • 1 • 

·de lluvia, _hay menor canti!lad ~e ore nas y dem~s moterial de orige~ .nineral. 

En el sistema unitario, ~ omplitud de losa"IC<Jntarlllas origiN Que la . . ' . 
corrier.te en tiempo ~e set<Js sea muy ler.ta, sobrc'.odo si son circulares y se fa11lr"ezo 



. ' 

• 

• 
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. 1 1 • 1 • 
por bniD, el depósito de uolvn, que Vil aumentallio por la !\erra y de~s rraterial . ' 
mineral. Se ob'/1~ erte Inconveniente adapta nOO u 011 reducción en la plantilla, de 

manera que la corriente de estiaje se verifique eil buenas condiciones, · ,, "¡., 

Como el gasto fluct~a dema!;latlo 1\ sub! r del ni>' el m.!xl mo norll'loll de 
- . . . ' ,. 

aguas negras en tiempo de lluvias, la materia putreclble se adhiere en las pareóes y 
. ' ' 

quecl<l ah[ despuh que pasa la avenida, provocanoo descomposiciones moles\ils. 
' ' . ' ' 

2o.- LA VADO.- La autollmpleza que se produce en las a lea ntariiiH 
- . -· -

ro es suficiente, Siempre se verl!lcan esta ncamlenlos de lllilleria que deben 

' removerse por medio del la\1!100. l.aWJr un conii\Jcll:l óe pequei'las dimensiones es mh 
' 

tacll que uno de mayores: se requiere meror wlumen de agua y ]!Df tilnlo el lavado . . ' 
resulta de menor costo. Los la noues lavadores son suficientes para lograr a corta 

e~cl6n una bueN llmpieza. . . 
En cambio, en el ~~~tema comblmdo, dur;~nta la e¡Xlc:a de lluvia~ ie 

' . . . . 
ecorwJmlza el-lavado, pue~ las agua~ mismas lo verlllc:a n, pero en \lempo da secas es . ' 
m.!s caro debido a t¡ue el volumen de agua que se requiere presenta dificultades en 

• • • 1 

w olltenci6n, adem.!~ de que las obras de la...ado presentan problemas especial~. 
3o.- UMP lElA MECA NI CA. - Los medios mecl nlcos de extracción de los 

' ' ' aZQives r[(]uieren aparatos menos costosos y complicados en tubos pequeMs, paro las 

obstructinnes rebeldes son ~~ dlffcll~ de ~!ii!lojar. tb Se lliJeden limpiar p¡~~ la 
1 • • ' 

maro del hombre. ül ste mlli'Jr lacl11111d para que se formen obstrutelones. ' ' \ 
Los grandes conductos ofrecen ta vantlja de que al hombre pu«<a · 

. . 
lnttodudrse en ellos para la remoción de aUIIves. 

; :> 
- .• 4o.-VENTilACION,-Enunconductopequeí'toielorrna mejor 

corriente, es decir, e\ tiro de los gases es mejor· y, por lo tlnto." mejor· el arrastre 

de los gases que producen olores desagradables. \.as fluctuaciones de 9asto en 

pequenos condut!D_s permite la renovación de\ aire. 

. - 3. ' • 

1 
. En cambio, en un conducto amplio, el ma)'Jr wlumen de aire 

• 1 \ . • • • ' 
per~:te u ra ~)'Jr difusión de los gases nxlws y uN partlal purlllc:ac!lin del 

a,mblente, • ' ~ 
' 

• ·. ." · So.- IMPffiMEABILIOAD,- Es ~s ~ciL acerca m a ella én . . .. ,, ·' ::. . . 
coMuctos pequellos, hechos en la fábrica y colotaóos en elluqar; también, en 
1 ·' ·'· ,, '· : 
este llpo de tuiX!s e~ más f.!cll obtener superficies Interiores tersas y hilcer juntas. 

' 1 • ' 1 ' ' ' 
Con mejor lmpermebliÍoo~. Los tubos de bili"ro ~ltr\!h:ado son suficientes en las 
' 1 '' • • . • • • 1 : ' 

dimensiones comerciales que existen para este sistema. En ka g raMes conductos 
' ' ' . . . ' ' 

· u mas difrcll obtener estaS col"lilciones. · ··:: 
1 1 • ,!, 

,· .. , 6o. ~ CO~STRUCCION.- El manejo de piezas chicas permite ma)'Jr 
' ' . . 
rapldel y maniobras rn.l s sencillas en la construcción de un ~lea ntlrlllaOO para 
1 ,, ' • • 

aguas negr;~s. En los conductos chicos es lrldlc:aóo u¡,¡¡r la secc16n clreutar que 
1 1' '1 ' . . . ' 
siempre es m!~ fAcll decon~truir y m.1s econ6mlca. Como ventaja, en el sistema· 
1•··.·;.•.-,•·· ... ·. 
unitario se puede obtener un mejor acabado Interior, 

' 11 ~ 
· 7o.- INSPECCION, Es rn.ls dlffcll de efectuar en pequenos 

1, ; : • ! ' ' . ¡ . . 
conductos, pues lo~ tuiX!s amplios se Inspeccionan directlmente por el tr;~bajaclor. 

1 1' • ' 

, .• · , 
1 

;.· So,- R~P~RAC 1
1
0N.- Cua noo se trata Ge reposición de un tramo lle 

alcantarilla, es rnb fácil y meros costosa en un sistema de i!CJUU negras. Pero 
1 • 1 • 

en el sistema u nltl rlo es más 16cll repo rar el 1 nterlor y atender a composturas 
1 ' ., • : '1 • • ' ; ' 

peque~as que es Imposible efectuar en conductos estrechos, para los cuales es 
' 1"•. ' ' ' •• ' . 
necesa rlo rom¡¡er los pavimentos. 

9o.- EMI SAR 1 O, - La elección del lugar de de$12rg.l u un problema 
,, ' ' 1 ' 
dlffcll. Cuanto mb alejado d& la población esté el sitio de deslogu e, es mejor. 
• • . ' ' 1 ' • 
El &'lita~ co_~Lamlnaclón por el ve.rt~oo obliga a disponerlo en de1erm1Ndos ·' 

.... , 
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lugm;s, Entre ma)w volumen Co ~guas suelas se teng~ que eliminar, mi!s 

metlcuiJ5J ~eOe s~r la el;;cd6n ~el lugar de l'ertlllo. 

SI pues IJ SJI~brltld oxije que este sea lejono, en conpo:cncia con 

el trata.mler.lo,un col&:.:tJr de Cescar.¡a o eml>ario és r:J.!s cos:Os~ en el sistema 

combi r.!~O. f n ol se;¡.¡rado, el vertid~ de-,, s a~uas bla r.ca s, no si e r.do motivo 

. ~e 1 n>alu~r)daJ ay recia ~le, es m.l s l~cll lijar lo en las 1 nmcdiaclo~es de la ciudad, ' 

por lo :;ve el emlsarloCeoguas negras es el O~ico que tiene Ql!e alargarse. Pero 

e r. caso de un deslogu e comú n y distante, es m.! s económico un emll.<l rlo 

cot.'.~i r>Jd~ ~u e t:s con1uct:Js. 

lCJJ, - FUNC 1 Ot!A,\'.IWTO.- Es mucho mejor en el si stemo com~i nado, 

S.!lll':l on lo ~ve s~ refiere a fluctuaciones de corrie r.:o. la comojif..ad de su uso 
dj gran prepondmr.cla a est~ sl,lernJ, p~cs 110 h~y ~~~ara ec¡ulv~caclanes 
a 1 h~c_or las cor.~xlones d; all;.lr,a los. Exlstrcn~a u ru sola re-.i ~e ~ l~a n:<!r!I~OO, 

' todo 1~ ~ ef," !o~ta 1' egout ", tanta ~guas negras romo pl~vlalcs. 

En el slst~r::J S~lrli~?, cua~ e:ds~en d~s rdes, el ccne;:tar 

ar~r.~l~s pluviales a la red ll!.'<Jrli altera su funclonor:Jiento, pro\"ocando 

allol'"il:niea:Js lrús~~les en ella. "Asl:nlsmo, la conexión lr..:!eJi~ ~~ 

ai:.J~ales de agua nogl"il a unúa~ariJ ~luviJI, a mh do[:¡ cont~minac16n de 

~;uas ::~ r.ca s, ~u e-:!~ d:l r lu;u a la 1 r.tromlsl~n y atiJramlento de és!.ls por los 

r~lstrcs de IH caSJs. 

Esbs ir.comcnlentes so Intensifican en los !~:;ares muy ~~:a:Js; 

es dcdr en t.:mi"s populosos, ~orn!e la lgnornncia o mala lé de los ha~itmtes es 

ma~tr, por lo tan!o se electúan conexiones !n:!c~!da s ~on mayor frecuencia. 

Por otra ¡:.Jrte una red dcbie 1 cuan::o el slste::'.a sep~roCo consta 

de 00> redes l es más molesta ~e atender que u ro sol.l canallz;~clón. 

• 

. " . 
llo.- APROVECI-li\MIENTO.- Las agu~; ~~ lluvia son mo\ivo de 

r.olesHas en una cl~1iad, de ameruza,. muchas Vl)(;es, por las lnulldaciones que 

pued~n provocar y de peligro a ll salubridad: pero si~ndo a9u<ts re la ti 1a 1nente 

!nolenslv.ls, con excepción d< las primeras que barren con toda clase Qe 

impurezas del suelo, es ractlble y con·;eniente, algunas veces su aproveChamiento 
. ' 

por ejemplo para la\'Jdo de atarjea;, para lrrlgaci6n, etc. En este caw es pertieneQ. 

le reco)er las aguas por sistemas s~rados para evilllr la contamln.Jciónde las de • 

lluvia y poo.:!er u ti 1 izarlas sin tratamiento. 

El aprovechamien:O de IH aguas negras crudas, es decir, sin sufrir 

un previo trat.1mlen:o o purificación, es menos probable, de manera que su 

l'<rtido puede dlspor.erse en a lg6 n lugar leja no, sin i ncoovenlente de establecer 

el punto de entrega de las aguas de lluvia en los lugarG~ que convell<]a. 

12o.- TRATr\MIEUTO. • Si por aprovechamlen~ para evitar ccnt.1mi~. 

ciones, o por cualquier otro motivo se requiere sujot.lr las aguas r.(<jr.JS a procesos 

rle purilicJci6n, el sistema Diviwr es el indicado. pues oo conviene mezclar las 

ag u as lle<J r.l s, CU)-Q ca u da 1 es muy rcduci~o con las ¡¡¡,1 S<1 s com:¡a rali1~ mente 

grandes de lfq:¡i(!:ls plu~iates. Si estas mismas requieren purificación a causa · 

de los detritus que arrastran, su tratamiento no es de ta misma catl.'gorra que el. 

de los lfqulCos clrecates y por lo tanto no conviene mezclar~¡ con ~stos. 

Por o\l"ll p.¡rtc, las disposiciones especiales de (esborde en un sistema 

com~irod~. bies como l'ertedores, 1 nterc~rores, etc., pumiten tn forma relatiiG 

separar IH corriente> de aguas negrli s de tao de lluvia en los mismos cofllluclos. 

S! el tnlilmiento ~e tas aguas se limit.1 tan sólo a una ~ilución, es 

~ecir _que pro;¡:a mente no se disponga Ulll pla n.ta pu riflcadora, es mejor diluir, 

- ,. 

desde lu~._tasaguas nogras en J.Js maSJs pluviales. _·:. 



• 
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Bo. - corm 1 C!OfiES ESPEC tALES.- Si u m [10blad6n es sensibh 

r:1e~te plarn Y re hay nocc;ié<:d d~ trabmi~nto ni de t~!';1lloo, cngonual es mejor 

ta c.arJII~cl~n ~nlc.a, ~u es~~ sistema sep;¡rodo exigirla la r.ns\JI~ci6n de dos ret!es 
su~:errá ne.Js. En c.a mblo, en po~laclones de topog~lfa acc!:!en!.l~~ es me)Ú la 

sep¡l ración de las aguJs ncg ras, pues los ~e llul'la esw rren r.lp i(I}:J: ente por los 

- ~e:llvcs s:~;ufidales. El problema de solución Qiffcil se IOCJIIN er.!or.ces en 

las ~rtes t.Jjos, si es que las aguas superficiales no llene salllla rntural y es 
precl;a su e\'acuacl6n. 

En dlstrl~s C<:nSJ mente "o~l~dos, corr.~ lo son las parles céntricas 

Ge uru eluda~. es mejor el sistema combir.~G:l. 
• 

las ¡¡o~bcla nes planas tienen· 1 rnllcaeo el hombro para un buen 

esc~rrlr:~ler,:C d~ las a~ul s y en esto e so es mejor Uflol ca rullzaci~n por sepa r.ldo, 

pzratener Cistlnt~s planta> Ce l:<lmbls. . . 

En las g 1'1! n~es cludodas ofrece mayores venbj~s el si stenia combina~o 
y en ~~u¡¡f,:s po~l!1os r~~u lt.l rn.! s c~nvenlente el ~istcr..a divisor. ~~ p.:'ligrcs. 

de ;x;lud5n son .':luc.~o rr.a)wes en cluCcdes popuiO~s y htas es:.ír. en mejor 

a~ti!ud !!::: g~stlr fuertes sumas en resguorduse de contamln.:rclor.cs: en ellas, por 

otra ~rt~. el <wovecholmlenlo de las o;~as biJncas y el da las negra; purltlca~s 

es m.! s ~ig r.o ~~ tor:l.l rse en cuent.l. 

Las pobl~cior.co peque~as !ienen, por l·o general, un o.r.biente rr.ás 

pro;:i~!~ ~e p~ rincaclón r.a:urel y el olpr~·rech:m:len!J ofrece meros a specbs 
· deconveniencl~. 

14o,- COSTO.- Este toct.Jr l~;.orbritfsir::o es caplt:ll en la eiOCclón 

~el sis!er:-.l y o~lisJ r..uch~ s veces a u r.a r..~la preleren:ia. 

Se ha die M que el si >tema sepa rada consiste fu nila mentl !mente en 

. " . 

1 na red do atcan!JriiiJs cspeci~lmentc calcu1.1das sola !'>1r<l O~IIJS nL-Jras, por 

o que los conductos son de ?oque¡Ja soccián, c~n.p.1rados con las ~u~ se 

'eQuieren para ~guas de lluvia. SI, por corllidoncs especiales, en un poblado 

a e1~cuaclón Ce estas se efectúa supeJticia 11:1ente o requiere ciertas 

JdilptociQnes sen( iiiJS y poro costoSJ s, puede decirse ~~~e el a:CoJ nlJ rillado SOlo 

:onsiste ~e la re;J de aguas n(<Jras. El cos\.l de ~sta cow.para~ con la cor..blnalla· 

:arrespol'ldlente es mucho menor, por ejemplo unalercera parte. Es es:e el 

~11nto de vista que dE.'Cide de la elección de este sls(er:1a; la clli~lrnción sencilla 

rpoc;¡¡ cosloSJ de las aguas pluviales. Pero si se requiere uru c;~ruli..ación pill'<l 

ellas, el alcantarillado resulta constituldJ por dos redes: una ce pe¡¡ue~os 
conductos y otra de tuborrJs de qra !'Idos ~lr:l.enslones, y •ntonces 61 costo da 

a101t;as es mucho may.lr que si se tuviera la red M graf)(!es conduelas. 

La camllraclón ¡;luvlal oo requl~re, sin emt;.Jr;¡o, los mismoS 

requisi las que exige la ca rriente !!e aguas n¡¡gra s, y puede suced~r que los 

colecbrcs no se ncccsit~n rlE ll misma loll¡itud que los conductos ele aguas 

n~ra s; a siml smn, s¡¡g~ n las condiciones ~~perficla ~~~ puede ser que la red de 

: atJ rjea s ~e si r.1pl ifi~u e mucho, asr cotno tl mbién que se pue~a n ap rovccha r .. 
ciertos ~e~guJs inlnOOiatos, etc. etc., dai'IOO todo esta par resultado Que la red 

dea;uas t!aocas se reiluica en tll lonr.a QUe su Cllsto, sur..adoal de I.Js cal'itrlas 

le 1 lqui~os u sa~os, re su ltc é"1U i¡JJ ra!1le ol de Ú n si stomo cal"'bl n:t¡j(l, En genera 1 

éste es r¡js ecor.ó~nico que el de doble red'de tuber[as. 

l5o.- Fl t~NC IAt.\1 ENTO. • Otro factor dcclsiw en 1~ elección d~ 

·un sis:ema es la ¡¡osibili(1.Jd de arbilrarse lon<Jos ¡JJra >U cons\nJcción. La lalt:J 

Ce dinero, I.Js luen:es pri co nsegul rlo, la riqueUI da u na pattaci6r. ¡:.ara obtener 

crl:dito, etc. etc., laci lita o !!tlicu\ta el establecimiento !!el sistema mjs apropia®. .. ·:e· 
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Aquf es «Jnde ofrece ventajas el Sls1ema Divisor 

' • • · IJI red pa111 aguu neqras !lene mercr coste: es al mismo lla!llpo ll 
' - • 1 • 

que se requiere fnstll~r con ma)llr ugencla y, por tan~, puede ~nstrul~se 
a reser.i de completarla con el desag~"e pluvial. En pequef'lls poblaciones en 

' 1 ' • 

las fíUB el desarrollo de las obras munlcli:ales_ es rrJs lento, y en Que ro es posible . ' . ' 
la erogadén de fuerteS cantidades, resulta mb factible estlblecer de Sil e lut>go la 

red de i!gUU negras yd~iJ' p!l'll más tlrde e1 co_ntrol de las agua$ pluviales. 

Muchos pequenos poblados viven largo tiempo sin alea nta rlllado~· . . - . ' 
resolvlerá::llos problemas relatlws en forma loc:al e lmperteclll y soporlllrdo los 

" lr.:onvenlentes de estl fllltl; y cuando empleu a sentirse la necesidad M tf!lltllr . ' . ' . 
con obras sanltariH, su alto costO obliga a posponerlas, con grave perjuicio de· 

' ' 
la colectividad; ~r la nto, conseguir recursos para u na obra ·poco costosa es más 

ta~ll y resuelve el prDblema de alc:a ntar111oldo en s:u ¡m rtli mb urgente. ES ~~~ 
' . 

cemo muchlls peque/lu cludildes han p.:ldldo centtr cen re!les-de a lea ntarlltas 

que posteriormente hll n Cllll\llletldo. ·. 
' 1' 

-la (mportanela de los tentros pobliiOOs se tr.lduce en ma~~ riqueza 

y res~ Ita QUB lm¡10ner centrlb_uclo nes o exlgl~ c~p_er.l~lo nas pa rol obras ~osto>as . 

en peque~as j)(lbladones es merns reduntlante en pro~llCho que hacer!~ en 

cluc!ades populosas. 

2.6. • SI STttM.S MIX!llS. 

Los p!rr.lfos·anterlores flllnluall-za~ los aSQeciD~ genmies dit ventaJas 

e Inconvenientes de los dos sistemas; pero en fcrl!l! relallva. 1..11 compar.lclón en 
' ' muchos de los puntos estudlalkls se ha ·hecho entre u m r~ de conductos solo 

' . ' 

para aguas ne:,¡ras y otro de alcantarillas mucho l!l!)'lres, y llllu ral mente resu Ita 
. ' rrJs oconómlc:a lol peque~a red; pero en el CISC de dos alcantarlllildos por una parte, 

_, 

¡ .. 1 • 

y u oo sólo por otra, los aSQectos compa ratlws sa CGmpllClln y las ventajas -, ...... ,. , ... 
expuesllls se altel'ln 4flmanera que la ~pllcaclón excluslw de un sistema 

., i ' ' • . 1 .. 
ofr~e cierta rigidez de aplicación. · -, 

' ' . •' 1 ,. •• • 

Cle rtas caracterfstlcas, sIn embargo, loOn decl slvas en determllllldos 
;,. :,.,.., - ~- - '· '· -: 

casos. El lratlmlento de lasaguas Impone el Sistema Divisor. Muchas veces 
o:•ll"''' :\••· .. 

no es ni siquiera CGRVen!ente me~dar las aguas lnrluslrlales con las domhllt~s. 
• M o, • , , · , 

raz6n la n determllll nte e~ f~ta. que; romo JO se dijo, muchas poblaciones hll n 
; 1 1 ' ' ' -

eslado ~stiluyerd:l ~~ slslemas combinados por los sep.¡ r.Jdo~. 
: • ¡. 1 

;¡: ,'.~o.r otra parte, lil edur:-cl6n d,e lo~ hll~ltantes para hacer bu e~ uso 
de las alcantnlllas, la unclllez de su empleo Crnlce; es ui-1 l4c\or lmportanta 

• ~ ... • .. 1 ' • ,, ~ • 

para. ¡referir un ~¡ stema rombi nado. Elegl r 6ste en u 1\11 eluda~ en desarrollo, 
1 '·' • • - ' '1 , 

ofrece lamblén la venla]a de contar 01n tilll obra rompleta de alcantarillado, Gacla 
¡,·- ,. "1 •' - " 1 

la natural lm¡Ki~lb!llda~ de los goblerrns de dejar 1 ncompleta s obras QUe 
•'•o'l•·; ,,. 

furcloro n }11; o ronslderar po~lerlormente romo dellnltlws lnstalac!cnes 
··¡·,,•¡·'. 1 • 1 

ejecutaclas ron c:artcter pii)V(sloml. SI por ejemplo, se Instala la red de aguas 
··- ,,, , .. 1 - • 

00]1'15 únicamente, dejando para despu~s la pluvial. se cerre el pel!gro de no 
' ' - ,:¡' l . ' '' . . ' . 

ronslrulrla y usar la primera para la evacuación total de liquides, cen lo cual se 
1 " ; • 1•' ' 1 ' ' ' 1 

llenan el grave mal de m etecluar n!n:¡ulll ellmlnadón en forma cerrecta, sin 
li ' "' •• ~ ' i • ' 

embargo de lo cual se soportan los Inconvenientes respectivos sin ponerles 
: ' . !· • 1 . . 

remedio. · Desgf11clada mente las cornu niGades sólo reacclol\ll n cua rno los 
' ' l ¡ •, . ' ' ' ' . 1 

peligros Son Inminentes y cuando dejan una OCio rosa experlenclil, y as! es 
·,,.¡lt\, ' ' 

menor mal dejar una obra rompletl, aun cuard:lte~ que ll'lldlflcarse 
• ' "· ! ' ' ' · despuh de algunos al'oos, 

1 •, 1 
Estas y otras muchas rnb razones esp~~elales en cacla caso, IOOic:an 

11 ' 1 11 1 • •• i 
que no es posible lil separación absoluta de los dos sistemas, frecuentemente 
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la combl NC!6n ~e elles resulve el p.-o~le:nJ, ter.léndose asr ~ r. .S 1 S TEMA 

MIXTO, ~ua ullllu urn o dos rl'l:!es en urn par:e yco¡:¡~lna la constrUcc!ón 

·de las !lcantarlll~s en tallor:na, ~u e se re.JIIcen las tlnalldades pmeguldas 

en el Silnaamlento de ur.l población o, como ¡a se dijo, la eilmirzcl6n ~pida 

y st-;ura ~e S'J s émchos trquiC~s y" su ~e;ltsito 11 r.al en las mejcros 

condiciones para la vléa del ~ombre, 

A cont!nuac!6n se lr.sertl un cuaC:ro COr.1:Joi!nltlvo da las ventajas 

ée los Sistemas Com~l r.1do y Divisor, 

. -··· 

. . 

' 

' 

,, 
l - 3~ ,_ 

• 
' ' ' 

•. : CUADRO CQ,V,PA:!ATIVO DE LOS S 1 SIT;,\AS DE _ALC:.:HARfli.AOD. 
' •· ': 'SISrt'M 

'• .. SEI'ARAOO_ ..... ·• 1,¡. 
V~ntajas ·.•11 .. lllConve- '~ · 

:. · nler.~es. 1: 
., 

AUTOLL't\Pif:ZA Mejor\•elo- •. , • .. , 
cld.Jd-Mer.Js' ,. ·

1

• · ' ' 

-lA Vi\ DO. 

) . ' . . ~¡ . 
· Bzclve;-Po-11", .~¡ '··-

' ' ' cosdelrii•Js .; ~ 
minerales-.' ·. 

• , ; .. Me¡~w~d~eieQ".' ·. ~~ 
·~~,.>clas .• ,_; .... _· .,, 

·! '. ~ ~ta~r ia~I-·J·· . Todo el afto. : . ; 
' . lidM-'.Ienor. · :; 
~ 'wl(i:l"en Ce •. ~ ·~ 

·' _:qnuil-Menú:' , . 'j ' . , ' ~ . . 
::'t:os•o t·:'' 1 • .~,~ 

···';'. ,¡: ... ·:.•:{t.- •.. !'.; ., 
-uMPIEZA.: U;uJimente ,¡ DirlcUitaden 1• 

.. 

MEC'INICA. mú serdlla ;_ remover ciertas 
:. y menos¡ .. • ob;truccior.es. 

costosa. 1 .· \~ ;· FaclliCad (e , . 
.'e;-" obstrucciorwse: •• : .. 

' VENTILACION. ' 
. . " ' 

MI ti ·•·• 1' ,•.;•, ·\ e,or roy· ... • 11 <.: 
amstre de · 

,' , . ~ases-Re~OI! 
ci5n de aire. ·• 

-h,,'·l·(· 
. IMPERM~ •',···U.ásase¡;uible. j. 

BILIDAD. ,., .. ·:· ·-. 

! 

. ' l - • J• 1 • . . ' . 

' 

' 
" "1_¡; . . , 
' 

' 

CONSTRUCCION, Marejo d~ plws .• •. ¿· .. 
Ch!cas-Circulores: · · 

·. • :oo~\Bir\P,DO 
Ventajas lnconl'e-. ' ' 

Aéop';lci6n de 
· la Plantilla. 

Electu~do por 
las lluvias· 

.Sclo unos 
meses . 

1 '•'. 

Efectuada por· 
. IGs trab<ljadores 
· direct.Jmer.:e, 

' ' 1 
Mejordilusi6n 
~e los gases. 

' ,',',ejor a¡;¡¡t.ldo 

C:lrriente ée 
estlaje-AdMren-. 
c:o > -FJuctuacio­
nes de ga>to. -

lr.stalaclones 
. costosa s,O~ten­
ci~r. del ~ua. 

' " ' ' 

..... 
., ' 

1: PECCIO~'. l. -' ., ImPerfecta·: ... · ', 
1 • " 

Interior. 

i'acilidad de 

Faclllll<ld de REPARACIONES, F~clles-Rá;¡l-'' frecuente 

-.,., 
" 

' 

' . 

' . ' 

. ! "· 

' 

• 

' 

' 

. ' 
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- " SISl'EMA 

ASPECTOS SEPARADO 
·Ventajas . lnconve· 
' nlentes. 

pldils y bilratas Ruptura de 
en re¡x~slclones. pavlmelllo~-

EMISARIO, Menos costoso un 
colector sanllarlo­
Diversos sitios 

·de vertido. 
RJNCIONAMIENTO. Conexiones·,. 

1 ndebldas. 

APROVECHAMIEN Empleo de aguas 
TOS. - de lluvias ro 

contamlnailas. 

TRATAMIENTO. Aislar tasac¡uas 
negru. . 

COIIDICIONf:S' Para tOpo.¡ ~<~ffa 
ESrECIAllS. accidentada-SI hily 

OOmbeQ'f)a!'il pequ~ 
Ms poblados. 

Costo. Mejor si hay. Mas elevado 
escurrimiento cuando son 
supertlclal. dos redes, 

' 
FIW.NCIA·· 
MIENTO. 

Mas f~ct!ble Peligro de dejar 
cortll.ulr la red ur.a obra Incompleta. 
~a afUÁs .l\e3 ras. • 

' COMB !NADO. 
Ventajas. lncorwe-

nlentes 

Trabajo por el 
Jrrterlor y meooi' 
poslb!lldad de . 
ruptura de pavl· 
mentos. · 

' 
P~ra un mismo 
vertiOO mejor un 
solo emisario, 

Fluctuaciones 
de Cl)rriente. 

Sistema de 
desbarde. 

' Para lugares 
ptanos. Centros 
populosos. 

Mb econ6mlco 
que dos iUbúfas, 

' "·" '"i 
" ' Su alto Obra comple_ta~ 

costo. 

.. _;, -' ' o:: • 
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3.: fASES DEL SI SW.V.. 

' la am:epcl6n, el Desarrollo y uU!!zac16n ~el sistema envuelve las 

' siguientes rases: 11 1 

' ' ' 3.1; PRELIMI~R O INVESTIGATIVA. • H objeto ~e esta tase 
<!•" "' ...... ., 

es establecer ampliamente las bases t&:nlcas y económicas sobre las cuales 
• ' . r ' 

basar la po!l'llca mh aconsej~ble ~e ~eclslón y !legar al proyecto m.!s 
' ' . ' . ' . ventajoso •. la gran Importancia da ~la fase m puede exagerarse, ya que 

. ,. • • 1 ' ' ' ' . • ' 

Provee las ~Ses sobre laS cuales se hacen esencialmente todu las decisiones 
' '·' ' ' . . : fu nrla mentales que conciernen a un sistema dado. Esta tase generalmente 

' ' ' . . " ' . ; ' 
cultnlm en un reporte t6cnlco de 1 rqanlerla donde cla 1<1 mente se ~ell nea n 

' ' 1 ' 1 • 
factores tales como: 

• ' 1 ' 

al Plantea del problema y revisión de las condiciones 

preva ltitieiltes. 

bl C!pacldlldes y condiciones requeridas para el servicio en 

¡;i(la periodo de proyecta. 
.... 

el Métodos par.~ alcanuar IÓ; servidos requerlóos; si se dispOne . ' ,'( . . ' 
de mh de un m!toóo, la ewluaclón de cada m~todo altermtlw, 

' • ' ' + ' • 
di 01 sposlclóil general del slstem.i propues!l) con la Indicación 

,. ' ' . 
de laS etapas de e~t~luelón que cumplan las ccndlclo nes 11 rnles, cuanilo el 

,.. ' . 
pro)'oc!o sea de tal na tu r;aleza <iue se )ustlflqu en las etap,¡ s de &'IOiuciOn. 

ll ) Á. S. C.E., ~ nua 1 on Erq •. Pr.~Ciice ttl. 37', Desi~OO Ql nstruétlon 
' ' . 

o~ Sa n!bry a 00 Slorm Sewers,· N. Y, !969. 

--
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e! fs!.l~locl miento dft los criterios de 1 r.genierra y dimenslorami enta 

prollm 1m r del proyecto, ~u e permltl n prcpa r; r los costos de ce nslrucc16n y de 

cpcraclón con sulic!sn~e opro~I.T.ilCI6n paro que sirva~ a la d~tcrml11.1cl6n de 

lactiCillr!.ld, a 1 pi~ n lll1.l nclero y a tas conslderacb~es de los r:1~to.ios a lterru!ly:¡s 

Ce solución. 

H Uls l'l! rl~s r..~tc~os de :lrJ nciJ mlontJ y la o;:llc.!~llit!a~ al slste:r..;. 

Debe tenerso ~re se nle qut los 1 nrormes ¡: rell:nl ru res de 

lngenlerfa oo cons!ltuytn un tr.Jb3jo de detallo éel proyecto o del plan con 

el cual pueda construirse el slstem:J, r.l ts necmrlo detallarlos para cumplir 

ccn el objeto da la rase prellmlruro do lnvesllg;d6n. 

3.2. PROYECTO.- La l~se del proyectJ u~,a tmta tener 

Jos ¡:~a ros det;lll!~~s. 1~ s c.:mtl~~~cs de ob~, los ;:'.~tc~~s y los ~rogmr..J s 

de cons!ruccl6n q~e slmn e~ !:Js~ ¡:.¡~el "'r.cuno de pcstons 

que cot;cen ta construcción Cel sistema y paro en:ar~ar la mlizoclón. La 

r~ se de proyecto ca nslste ese nr;lalm~ r.te ~n d~sJ rra tia r el plan p relimlru r 

Cl st<J niCle ha stl lo~ ~'tJ !les e ~ccu.idos ~ rJ el concu rw ); la co ~.str~cclón: 

incluyl! !OCo l:s te·.~ r.t~r..ler.tc,; y estu~los ~e ir.: c~.;~rfa, o;:t~rdo r.es 

C~l su~suel~. proyec:Os Ce rl¡tllle, ~la nes ~e c~r.!r<:O :Ión y los documentos 

r.ec~sarios ~ra el ~u e~~ Cel sistcm~. quien réci~ir! las prcposklor.es, 

o!~rgarl contr<tos ypr~ce~¡¡'á ata constru~cl6~. 

~s prl ncipio·s e o claridad, de formas concisos, wsencia de ~ mbisD'e".aCes 

y to r..á s complo';l 1 r.:or;;-..:¡r;l6n ~u e ru rrr.l n al ~rcye:to, i ncluyor.do pta nos, 

es;;ocilie.!clones, an:l:".o~óS ~e tn~}o, arJIIsls Ca ~recios, ~rcp.Jnci6n 

- " 

de concurso y bases pilr! otorgJr el controlo ~e construcción, QUe se 

exigen para cu.llqu 1 er obra de i o;~nier[a, se avti"" n lgua !mente a 1 

proYecto Col sistema de alea nla rlllado, . 

3.2. o\ DESARROLLO DE lA FASE PRH!Io\INAR,- La fase prelimlrur. 

previamente prE¡;araila, sog[¡n la importancia del sistema de atcanlarillado, 

podrá o no dejar ~ifinhla la altetnJtlva seleccionada de entre las m~s 

viables y la fase del proyecto dclalla rá el estu~IQ. de ca~a e>lructura de que 

consta el sist~;na, SI el sistema es Importante par su griln magnit~d, se 

requerirá hocer p royoclos de ~ctalle p<lril seleccio r.1 r la alterrntiva y 

aplicar tos estu~bs de e>'Jiuaclón considenr.Jo los cos:Os y objetivos que SB 

a lea nz~ n c~rúorr.Hl se cita ron antes pora 111'JJr a ta declsló~. Derir.iila 

ta detislón, habrá que completar tas estr~cturas que no se proyectaron 

por no hab~r sido determl11011tes en la d~cisión, 

3.2.bl CAPACIDAD DE lAS ESTRUCT1JRAS,- las estructuras~& 

. GUeconstl el sisle~~ pra curr.plir su wraetido se arJiiun, como t~~~ 

· estructuras d~ ~~e se ocupa la ln;¡enler[o, siguiendo la me!odologfa ~ue se 
' iniciJ pi a nto.l Muse tres prcblerrao. El primero es \a capadd~d. A sf como . . . 

en una viga lo prir.1ero en consl~erar es j¡¡ solicitud de c~~JaS, en el 

sistema de a tco .-t:a ri liado ser.! IJ ca nti<:Lld de o gua ~u o debe rec:lbl r dUra r.te 

' su runciornmiento y 1~ cali:Jad detllch~ agua: Para esto se recurre a los 

co~imlentos t~ r.iCils, tos modelos y procedimientos de solucló.n. Este 

.. -~· 





. 

' 

' 

primer pro~lema lo resuelven la ~idrologra y la i ngenierra sa ~ilaria Jlill"!! 

obter.er el modelo que ligue ab<l stecimi en!~ de agua potable o p reci~itlci6n 

de lluvia con el escurrimien!tl y :a ca n~ad er. distintos tl'll mos ~el 

alcontorillado. _ 

Pal'1! el alcantarillado, wmo Jlilr.l teCas las obras hidr~~llca.s, 

abundan los m~delos,"'pero s~ aplicación es escasa. Ac~u;¡lmente se 

proyet2 cor:m ejerc:cios de hidr~t1liC11 sin wnsi~erar las alterrolil'as 

de los procesos reales. 

.La a~li~cl~n ~e mOOelosa1~nudos es redu~itl de!:lldo a que ' . 
los problemas que abundan son de a~plloc:ón o de mejoro mi cnto o 

por~~~e un r:m~e:o necesl2 !!a tos es;¡eda les y buenos o conlia~l%, o 

porque I!S ventajas de aplicoci6n no se han dOr~·ndido pe requiere. 

tkniws e:o:pertos wn acceso a las ccm~utaóras. 

I.J:is cambios requeridos y las altas inversiones en lo; 

proyectos lm~u rsa n ~ la i ~·test:gaci6n ~e nue·.~ ,s técnicas, )~ con m~s • 

t!atos y a uso de ccmputl~oras; con o rjlisis IT'..JS complejos, pero esta 

compl¡ji(!.Jd puedeopllmarse. 1 ~ 1 

Mucr~s t~cnias en uso actual, tal como la Q'Jeaplica el 

llam~~o m~lodo erilp[rlco ~ elrnclor.al, ~~be co:'lli~eram ¡:ue p.ato el 

Mu;Q serán comJ uN reliquia de t~cnie~ ~nFg~a yf~m de no:o.· 

. U e ma~elo tiene u na a.ceptlc 16 n ra:io na 1 Jlil:<l aquel lls ce~ si o n~s en 

(;ue l~s im'l!rsi~n~s son ~jas. Se j~S:iflca~~ cn~cas cua~{o 

Onicamente Mobf¡¡ dls~onlbles ~atas hi(lrol69icos escasos y :as c~mpubdoras 

electr6nicas no eran c'ooocit:as. Boj o estas cc'xiclones bs mNo~os ~e 
' 

( 1) Envlronmental Problerls. - QUURM.- lr1plicaclones en el ?royecto 
de seis :em2s (!e Drer.3)9 Urba"'l. 1'1, Eéqar. 

39 • . ~ . . . 
. . ' ,· .. ¡' . : '. ' . ' 
lr.llisis ~tmples para proyectos sencillos eran lo mejcr; además m lo (miCll 

' . . 
. lls;JOni~le, Sin einb<lrgo, la menejobilidad ~e la computlci1n utJII¡able lu~ ·. 
• • ' • • - 1 • 

· lb!enida de lo aplicacl6n lnslstcnle ~e suposiciones simplificadas. los cam¡ias 

•.. traroos.por el wmen~¿ á urbani~aCiór., con sus r.ivtles r...ls alt~s ~e:· 
: • ' '· 1 ' • .. 

rlnanciamlento · iun!o con el ~umenlo de buenos Gltos del clero h1jrol6glco 
' " ' ' 1 '-.. 

. '. y la a}"Jd.J con 1~ ~isponi~ilid.ld Cel c.llculo eiect:'6nico.~ermiten el us~ ~e . ' ' 

.• 

' ' ; métod~s a r11llllcos mas son stiCJdos. SIn emba rg~. se advierte qu~ la 
-'- . 

~actlbili~d ~e ~so de tOCnica s muy sori sHe~das no )u sli::ca n p:¡r si r.<lsrr.as 

' ,.· suusoenlapr.lo:tica. 1 , . 
,,·;· - . ' 1 '1 ;.~.' ,¡,:¡,, ,_. ·. ...: . ' ' . Como ~na exDiicoción p3ra visualitar la selecci6n de una . . 

.::- tbcnico apropia!!a de proyec:C, uro p~ede lma~irllr en urJ gr.!liCJ 'as· 

.: ,_ tOCnic'as en donde sobre 'un eje·h~rirontal Íe representa el aumen~o de 
• 

. . ' . -
la So:ist!cación en el c.11Curo y en el \'ÚtiCallo; costos ~e los mét:~~~ y 

:,. de 1~ .obr~ proylicta~~: El ~étodo em:llrico y el racior.11 o~L·~n el Inicio ' 

·, 

' . 
~el ~seect."O y ei'a~¡;¡en:o ·Ce la c0m¡:lej!c2d Cel cál~ulo ? e~ la si m~ loción de 

los ~al-os ~l~rol6gi~os y la; wspue_stls del mode:o equi1~len al 

: • des~lazamleri'.o en diiecc'16 n ~el a·Jmen'.o de W.is'.:cadó~. : - . . - . 
' ' . . : • .' ·.: Cansi~eron~o ~~e los p:~rámelros que rerlejan el :i!vc_l.de 

-' .. 

·lr.1•ersi6n, la pre:isión de l~s datos y 'a dispo'ni~iliéad Ce~a awt:.i de la 
' • • 1 

comput!ci6n, pernan'ecen fiJos, h<l~rá en princi):o alg6n P,~n~o·er, la 
, ¡ - ' ; ' "' e;cil!a de soristié.lo:i6n que representa la técnico óptir'lJ .. 1 r1s. 9l. El 

. . t -
concep~ de lo ~ptimo en esle :ipo dear.!lisls ha >ido presenta~o en v.~rlas 

·. 

... . publicaciones cor.la dilmncia de Que la lfolrlble cons:fmda rue la ' . . . . 
preelsión ~e los :a:os mas Que el gra~~ de sofi'l!icadlin. 

' . -1·· ' . 
··En e¡te contexto, el costo de la precisión~e los da los rue ' 

' ' ' 
' . 

" . . 

.' .. 
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ccrr.[M<l~J {On los beneficios po:enciales d~bidüs 1J aumen:o de prtci~i.Sn 

de los tolos en ~1 mc]oror:1!c~to d91 proyecto. Estos Lonc!icios fl!l:or.cialcs 

rejl resenta n la cor.1bl r.Jci6 n de ahorros en los cos:o s di rcclns 1 ce nstrucc16 n l 

y la rtd~cción de los ll.li\~s fu:uros ~rob.:l~les da e~·er.los que excc•_!an a IJ 

ca~ci±~ de las otl1!s. Si lo predsi6n de l~s CJ:os fue lniciJim.-.:e po~re, se 

e neo ntró ¡;u e a umer.tJ n:lo ll prccisl6 n de los d¡t·s puede c~lmerse a t.Jjo 

costo g rJ OC os beneficl~s tJ')tc nci~ tes. Postel"br aumento en !a prcci si6 n 

~r.~:.J:e a un punto 6;l!irn y r..ás all.l de este é;;:irr:o lo~ benei:i~s 

p~:encia les ~e !a mejora por o:.m.~n:O en !a ~re~isi6n \lop n a sor fl~iUe~os, 

mientras ~u e el costo de au~er.t~r la Predli6n c~ece más r!pida;;-,er.te. 

Aunque un a m lisis tormal CQUII'illente p¡¡ra un cosb o rjtcgo 

~e co:':l~~~ci5n M ~e líe~~ <:un ~is;¡onlbli!, pueJe pre~erse quo las el<etos · 

si mi la ros Ge bcr.c!iclo pu<:Jen nbtenerse mfjor2 r.~J lo~ m~:Xos 

~e cá le u :o, _pa r1icu 1~ rr.lente si te: les mejor¡¡ s pueden ar licane ;,¡ r< lel~mente 

al aur.1en:~ de la precisión de bs éatos o al electo eco1"16rr.ico. 

~.2. e) ¡,;;TER lA!..': S .~ARA lAS [STRL'C1URAS.- El Sé~Jundo 

probTo;~-~ ~:;e rtquiere reS-'Iil'erse en las estructurJs de\ sistmo se. 

refiere 2 su proyoc~o de rcsis!en~ia es:ru:lurol una vez ~ue ~~ ~2 rrolizoCo 

el dimer.sio rJ miH.to ~id r~ulico, elig 1 cr.do los rr.ilte ría 1 es y dirr en;i6 n PJ ra 

ll eo!!~i li:!od y du ra~i lié.l~. ya ~u e s~ dcb~n 91 ;o nliz.ar las coM!cio r.es ¡;.1 ra 

elscrvi:io Gol sistema en c~~n:~~ pcric~o~a USJ y se<;;urid¡¡d lc:ol. Con lo 

anterior rts~ollo, ~eteran esllible,erse los procedl:nlentos je :cr.strucc16n y 

r~Mimi~n'.o d• recursos hu:;-.onos, moquinarla y ¡;¡olerlo les. par~ con ello 

llel'!r a ca~~ las arJ lisis de Precios Un:::; rics y la; especilic~cio nes genero les 

d~ c~ns:r:::xión_ ~u e se roq~·i Eren a 11 n ~e rGr;;¡¡ r 1~ ~U?ervls;5,. Cura n:e 13 

ejecuc16n de estos tr~~jos. Como caPrtulo ir..,~r.anta en las <s;,.;Hicador.es, 
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en ta aclualiWd hay urn corriente lavorabTeal el!ablccimlento ~e 

es;JUCi ric:acianes de producto ter mi nado y cor.ltJ')rtam i e nto li na 1 r.J ra que 

urn empre¡.a lleve a cabo los proyectos y la construcción ton r.11111s a que 

el ~n_tr<lt_i;tJ oplique av:inces ~\timos de \:l te:nol¡.gfa. que se.Jn nov<®sos y 

que gJ-ra r.ti~en IJ reali1oción d~l sls!CI':Iil con m~jores ver.~¡as ~u e \as ~ue 

se oblir;nen con los ¡;¡~todos t111dicionales, espcciJ 1 r.1ento cuando hay tratamlen . 

'· . tos que puedan qu i!dJ r bien ga ra ntlzados. 

3.3. COi~STRUCCiml- Es \a tare cor:1?refk!e la realización !!el 

p~oyt-cla ;:ara lo ClJal se dispo~e previamente d;¡ hle, lo rr.js comple!o ¡;u e 

se h~gJ nec~sario, Incluyendo las invesll~aciones preliminares, los cálculos, 

pbnas y es,~ecilic.Jctones y las IJJSDs ~e contratación Gola obra. Evldenteme!l 

te la construcción ¡l(ldr~ sor exp~ii:J si se cuent.J con el proyecto 

r,inuciosa!"enlc preparaCo y en b lorrr..1 m~s co~\eta. 

G:Joocidas las ánlidodes de w~ra por rNli¡Jr y el progr.lma de 

ej ccuci6 n de r.u e co r.sta el proyecto, el cont rat!sta dciJor.l estudiar los 

progra n-as de persorn 1 nOCi'>1rio, IT\Ol\Crialcs y r:-..::~u lna rra QUe se relu 1 eran 

~ ra ta cj e-::uci6n y de prelerencia o;¡ll~..!r el prog ra ':..l aplicando a cual~ulera 

de los rr.É::.dos como el da ruta crítica, Pert, etc., a fin de l~grar obtener IH 

Dejore,"venrajas de su contrato. Deber~ exigir la ~prot.:lc19n de obra ejecutlda 

y la won:i:i::<ci6n de la misr.la, lo cual cst.Ja C.Jrgo del ln;¡enino, para 

~u e de o:cuer~o con ello se pre;>J,ren estlmaclor.es y ÍiQuiGaciones ~raque el 
prcpi c\<l rio pccda hacer el paga correspondiente, ca nlonile a lo es~bl<eldo 

en el contr;::J de comtrucción. 

'·'· OPORACION. -l.a operación de ur.J obrad~ iro¡enlerra e~ una 

!He csonciol para \a r~llradé~ de b obra y-¡¡sfto es p.m elsisler..a ~e 
a lea ~tarillado ~u e prcstl servicio~ a la poblacl6 n, para curr.plir las o~jetlvos 
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wrios ya citat,o;. 

El il1t]entero podr~ rocamendor lo Of!jani¡Jdán par~ IIMr a cab~ la 

operación del sloterr.a, en ónde se \!isli[)Juen 2 p.lr!cs f11nda~€n:Oie1' Una 

ACr:linlstraHva yc1ra ncnica. \2 A~r.1inistrati·.'3 11~~~~ a callo el cor.trol de los 

us~uio; o benctici~rios dól sisto;ca, a si como l~s cu~l<s que~~~~ C~t.on ~o;or ~e 

acue~o con las l:lrlfas. la G!:J ~or.~ :~r,j¡lmenLJI se refiue ~la vigilaoci¡¡ €11 

13 cp~ración, el at:.'! stecimier.:J de c~e~i¡l(l y r.utcriales para el OT3 r.t:mimier.:J, Y 

tJ ~~~crvlsl~n y los re"::1etms !!o r.1~'u 1 r::l rid c;u e sa C¡;:Ja n !Ject~a r. 12 tl ri~ a 

que s~ h~. h~ho referencia es un p~nta im¡ortJnte que puede r.aber siCo 

resuelto en el proy~to o puC\!~ ser moti·,'Q de q~e el prop!e~rio 1~ tljeCe 
acuerd~ can las co'nd ldcms lega les que ~e exl); n a 1 IU 11Cio r.J r:1!ento del si sterr.a 

y las rncn~s de equlda~ er.;r~ pro;:!et::rio y ~e~eficlario. EstJs tlri:as, en 

c::aslones, v.Ú1 liga~JS a las Ce agu~ pot~bt~. 

3. 5. • 1 NITRREL~CI N! ONTRE LAS FASES DEL S 1 STE,",'.A. 

Pe~.,:, q:J~ 1::2 s los ro ses Cel sister.:~ éo a lea r.tari l!o~ están 

ir.!ure!~cioru~Js, las siguientes puntes Wl t!~l:os: 

a.· lJ cap.J~i::,d, ti orrl,'<)lo y los detalles de la rase d~l proy!":tü 

r.o pu eccn ser tos mejor"s a r::er.Js que se hJ )~ completaCo opro;::ldm." r.~<l 

lllase de ln·<esllg<:ci6n prelir.1lr.1r. 

b.- LJ ad¡cuJdJ ¡¿cr.ica de inacnier!J pr~llmlrJ r y las es:l~~cioncs 

de costoS son esencialeS rJra un s::r.o plan~~ fir.ar.:ior:lientJ, sin el cu!l 

las tases subsecu er.les ~91 si ot:;r..o puff.!e n ol rC'Cer problemas. 

e. -.El proyect~ 1 rJ~ccco~J a los pi~ ~.os y espc;;iti~tiJMS 

im?rc;;lm.er.!e prep<.r<~J; puc.¡!o11 CJ r.~cdr a e~ ~!W sl~~es M l< comlr~cci~n. 
a co~os rr.!s ele-.-a<!os, ~ fol!o s C~l s! ste::u Fta cu rr.p\ir 1~ s :w ,-.;:iones ~~.;.;.¡c:;s 
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o a IJIIas hidráuliCils o es:ruc:uralcs rle las partes que rorr.~onen el sis\err.a. 

d. · Ll e;ecud6 n o~ro~i"~.<l de la comtrucción es vitllme~te neces.1 ria 

Jl.ll'll o~tencr la c~lidad y caracterfsticas prevlotas en el proyecto bien prepJraOO, 

El va ror del trabajo compete r.remenre d:Jsa rrallado en la i nvestigaci6n y en el 

proyecto puc_de perderse con un ~esculdo o el manejo Incompetente en la lllse 

de cons:rucdón. 

e.· TOOas l~s c~ros ~e ir.genierfa llenen ciertas coOCicianes ~u e 

requieren ~e operación y man:enimlento y, a menos QUe se pm·wn ¡¡or · 

a niki;¡.¡ do fa cr;a nil-lci6n y ad;nini straclón para tten-1 r esas necesi¡:¡¡des, la 

ullli~a1 del sistema >e verá lmpedid.l mientras est!S rorrdlclones no >e 

deS3 rro 11 en ca rrecta~rcn:e. 

3.6. PARTES QUE l~nERVIE~EN EfJ LA REIILIZACION DEL SISTIMA 

lll s obras de ir-:¡~ r.luia, roma. el si slcma de a lea ntil rll tado, · s.on el 

resultado de lo.> esfuerzas cor.l~inados de las \"lirias partcslr.teresa~as. El 

pro~letarlo, el proyec:istl y el contratisb, son las partes m~s l¡;:;¡ortar.tes y 

l~s direct.mente I rwolucrat2s. 

Algurus p<lrtes, cumo el asesor )urf~iro del sistell"'.a, el agente 

11 na nclero y varias dependenc:as de rOJiamen\ac16n, están lambl~n 1 kj~tla S en 

. gradas va ria~les. La ~tu ra 1 e!.l y rcs::-ons.Jbi lld.l~ genml !le las· parti1S san las 

si;uler.les: 

~.6. a.· PROP 1 OTAR 10.- las conveniencias del propletorio inician 

el dstema, y ~ste prcpordcn~ los JonCoo n~cCsarlos para elfo. El proDielilrio 

e; parte en toCos los ror.tra:os r.a ra su ata stcclmltnlo y cons\rucci6 n. El 
~r:l~letarlo muy a 1:1~~uGo lniJrr..ll,' calectll'<lll'lCn\e a los habitJ r.tes de u ro u nldild 

~e go~iuno, cuales o;ur.:os pu~en ser tr.J~dos por los ~is:ir:'.os cuer-.,os 
~d:-tlnls:ratlws y lllJÍoloti~s. ~1 pro?lotlrio pue<:e ser "en gri.Jp.:~ pri\'adG o u r.1 
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u ni.2d s~bmurnental. 

Cua ndD el propleto rlo es alguna u uidad gu~errumer.!a 1 los asuntos 

pueden ser tratados por dis\1 nlos grupos, ~~endier.do de la u nielad de orga nil! 

ci6n y ~e las leyes que controlan las cpr.tlones: 

. al El ayuntamiento de la ciudad a las corporaciones similares QUe llellil.n 

a ca!;.:) al sistema do alcantarillado como u m de sus obli~aciones en la citada 

unlr..!d. 

bl U m comlsl6n especial o una junta en:;:¡rgad¡¡ por 11 uni(!Jd 

guberllo! menb 1, coru rea s Ce 1 ncum~cncia lirr.it2~ d~ [2 s ~u e u su<l l:n~n:e se 

ef'IC<l rga el a )'Unta miento de la duñd. Tales ju n!as 6 cor.1i sic r.!s pueden ter.er 

el erargo ~el sistema de alontarillld~ c~ma um ~as% res~PS<bifi(!J~es ent~e. 

las ob!<l s ¡1.1 ra la unidad gu~erromentll, · com.:l sor. o~ul; e~órgOa elktrica, gas,· 

Ele. · Los limites jurl s~icclonales ~e la reopomo~i lié~d Ce esll s ju r.!a> o comi5lones 

c~i nd~~ n con ~quell~s ~~ lil u nl~.1 gu~err.ommtal, CU)'JS or.plios argos esttin 

cont;cl~dJ; por el ayun:.l mier.!o; 

el Un di strl!o c!pec!Jimen!e co ns!ituid~. CU)US ilmi!<s g~'(lg ra:rico > ~ueden 

o 11:1 col r.cldlr con ~QVéllos de otras u ni~odes gutor r.:! ;;",t r.!a l~s. y cU)~S asuntos 

pue~en ser adml nistraéos por u rJ ]u ntc o comisi6n odmi n.i si :-o IÍ'.~ distinta o 

separacla. Tales unidades se hacen referir coml" distritos" por ejemplo, el 

O¡ s!rllo /.'etropollla no S a nita rlo /·,1¡¡ )~ r Ce Ch icag·l {] lli A "•H.·.Jd·) l~s 

res¡;c nsabiiiOOées ~e bl es distrito¡ pueden 11 mi~ rse a un co léoetor P ri ncipJ 1 

o u r.l o~ra de 1 nterccpci6n, dejando las a lea ntari llas loCJ les co o:o respns¡¡bi !i:!ad 

1 nt::ividua 1 Gn las u niGades de gobierno di.mlro del uoo atendí~ ¡;or el di s:rlto. 

Lcs planes ee rec:~peractSn de lor.~cs ~o tos C~s ~rlmeoos t:¡:.:¡s : 

son Qonera [r,ente formu lldos y reglor.~enta~os contarme a 1~; leyes que rigen 
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a la u nldad guberr.;menta 1 de la cual ambas COr¡XIrilclones ron u ru parte. El 

plan ae recupmci6n de lo riJos Ce\ último tipo ts gcncrahncnte olorg~do y puede 

su p;!rte de los de la u ni dad g~borr.Jmen:<!l a los cuales sV)upOOita. 

los propietarios prll~do; se presentan en el de~rrollode nue1~5 

U rb.J nlzacio nes ~o r.Ce un e m~ resa río particular co r.struye las cbra s de servicios, 

1 nc lu )'endo el sistema de o leo nta ri liado, y las dependencias pú bllcas m ~su r.:en 

la rcccpcl6n hasta la tcrmil1<lción de lo nueva are.J urbanizada; en este CiiSO la 

Ira nslerencia de tnu lo; del a :canta rlllado y otros servicios a la u ni dad 

guberru mcnla 1. se hace de acumlo con los rC9Ia menlos loca les. 

· 3.6.b.- J,'JGWIERO.- El ln;¡cniero es el encargado técnico y llene la 

re;po nsa bi 1 idad de proporcionar a 1 propie~rio toda la 1 ntorm~ción t.l slca necesaria 

para hacer tOCas las decisbnes poi ftica s que ~e rec¡u lem1 para habilitar el proyecto 

del sistema; ~e llev~ r a CJ~ los pla ros de P.royecto y de det:JIIe y las e5peel:icadg_ 

nes necesarias para el cJncurro ~e las Q~ras y la construcción del slslen-.a; ~e 

pro;:.orcior.; r los servicios ~e s~pervisi5n nocesa rios para el propietario; y ~e 

establocer los pro:E'dimientos satisfactorios de construttl6n. EstH responsabil! 

~a~es son todas de caricler proresional y d~!:en ser descmpe~adas ~e acuerdo 

con las normas é:tca s ~e corn:uc!a profesio r.JI, por persolloll de 1 ngenlerla 

cati~J!ad~. 
El ingeniero puede su una simple persona que se encargue de 

tO'Jos 1os trolxljos en un sistema pequeíio, poro a m~nullo el ingeniero de un 

sistema r'equlcrc los servicios Ce muc~a gente y la organización donde esta gente 

. puede desempe.~ar sus servicios se de11Jmlna el" Ingeniero". 

la 1 ngenl erra para los sistemas de a lca nla rlllado a menudo pue!!e 

ser ~esem~e.~a :!.1 por u na orga nlz.Jci6n cllciai QUe forma parte de la u ni dad _ ·~ 

gub~rru mental o por orga niz.aci~nes pril'<ldas de lngenierra contratadas por el 
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prc~l;;tarlo de la ob1'3 espeerrlca. Tambi~n ta 1 r.,enierfa para los si sterr.ls de 

a lea r.3ril~~o. en muchos casos, es u ru u ni6n de amt.as org< nizadonos. 

3. 6.c. - CONTRA TI STA. - El contra ti ~tl o construc:or ejf:uta la 

const~ucci6n real del trabajo !:Jjo 1~ supm·isi6n general del ir.geniero. 

· El conve~lo de construcción se hace enlre el propietario Y el cantratisll 

( m el 1 r.;enlerol y generalmente es el res u it<!Co de un olollJam 1 ento so~ re la 
-

res e Ce un collCurso a~ierto y formal, a !:ase de precio alza tia o de precios 

ur.i!Jrios. 

1il s tabores del contratista; en a k¡ u ros ca sos, pue<!on ser · 

11e1~da s a cabo con persona 1 del propltta rlo Que e sU especial m~te orgl niz.ado 

pera bs ?ror>ósiiJs de co nstrucci6n, pero -e>ta Dráctica, pa r.l cbras de cierta 

m~gnitud, ro se encuentra extendiéa. Ta.'l'.!!lé~ puede resul_tlr que el pago 

por cpuarios, rr,a~ulnarra y r.1ateriales lo hoga el propittarlo y el tor.tr.tlsl< 

est~ a ~se Ce cor:1)IJn. 

3. ~c.- OTAAS PARTES.- Hay otras ¡.¡des qu~ pu~on Inter..enir 

en la ejewd5n del si stem3 de a lc.a ~·~ rili2Cc, c~mo las siguientes: 

a 1 A~aro o a se sor !u rfdico.- Tedas las obra 1 públi~os est.l n suj < ta S 

a leyes lcc.ales y es~ tales, y se re<uiero !!~ asesorar.1iento lcs~l competen:~ ¡;ora 

dirimir los co nfllclos con estlls teyos y e·.-ita r los retrocesos por detectes 1.:.¡;¡ les 

bl Acen:e financiero.- ~~ servicios d< asesoramien!o con ros;:oc:o 

tllir~ r.clar..ien:o Ce\ slster.'.J son a lilenu~o r.e:e~ ríos y pu¡jen ser ty!f;JO r~ic r~ 

~.;s >-ar u,-, servicio prtlculir es,eci~li~~o. T~tes ser.1éios son ocaslcr~m;;~ 
te p:-cpordo r.Jdos ~mo par1e del cor.venio ele ti r.anciamler,:o con u m de~e:v:len~;ia 

lirnnciera. 
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d Deperld~ncias de rcqlam~ntación • ~ La rr.l s frecuente de?eMencla 
' 

de ri)ji~ment.r;i6n Que ~e encuentra son tos Smldos Coor~lr~oos de Satubriclcid 

en el E sl2Go QUe generalmente !dopta Mrmas mfni mas de vigilancia o de 

servicios, pu1ener;ientes a las ca racterfs!lcas de diseño, y quil-1 ap rueDa los 

p roycctos prepuestos, planos y especil~caciones para los sistemas u sua lmenle 

requ erldos. Otras dependencias de reglo mentol que tienen J url sd icción pueden 

ser I'Jria s cua nd-l. se trata de obras de servicios mú !tiples y sus rcg lamen!os 

de~en respetarse, hb s en listados Unidos 1 ncluyen Cependenclas como: 

1 ll El cuerpo de 1 ngenteros del Ej~rclto o tas dl.'IJerdenc!as del estado 

Que tienen fu nciJnes dÚo ntrol da aguas para la r.Jvegaclón. 

121 Comisiones de planeación locales, reglo ro~ les o ~el est.do, 

En M~xico 1 nter1•iene _la Secret.:l rra de Ase nta mientas Huma ros y da 

Obras Pú~liCJs, la de la Relorrr.a Agraria, etc., ·s~;<J(rn ta lntervencl6n en el 

uso del suelo para lló'Var a caOO un centro habitacloflill. 

3.7. PAPEl QUE DISEMPEfiAt; LAS PARTES EN CADA FASE,-

El pa;¡ot del pro~ielllrlo, del 1 ngenlero y del tontratlsta entre u m y 

otra de l~s diferent~s fases del s! slema se exponen a contl nuaciOn. las otras 

ya r.es previa mento m en: lo na Col s deben 1 ntel"l'eni r en la oc.1si6n a?roplada 

p.¡ra su contribuci6n especial . 

. 3.7.a.- FASE PRELIMINAR.· El propietario yelln<¡eniero son las 

partes pii r.:iples que ! ntervlenen en la fase prelimir.J r ~el sistema aunque el · 

. 1 ngeniero pu~l iecurrir a las empresas ~e la irldustria de la construcción . . . 
para a sesera ~ien!o especial, oo nsulllls sobre rr.~to~os de co nwucclón o 

condlciones peculiares ~e u na obra daQ que afecten el costa o el proyecto y so~~e,. 
lo cua 1 el contratista local tiene a lg~ n conocimiento, Deba ser obvio que!Ddas 



' 
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I!S declslon~s é~ 1~ polrtlca que se rerleran a las ~ro~edimlen:o para la obra,' el 

~ rre;¡ lo del fina nd~ml e n!o, etc., desea nsa n ~n m r.os ~el propietario solamente; 

aun~ue ~~~e puede recurrir al I!XJBnlero, al con~ejero legal o al financiero para 

asesoramlen:O ygufa al ha:er sus ~~cisiones, 

3. 7.b.- PROYECTO.- la fase dé proyecto, has:a la ocasión de solicitar 

y rcdblr preposiciones de concursantes p,lra la cMslrucclón,· tiene la 

1 nte rvel'lCión ~el p'itpt eto rlo y del I!XJC nlero .. El proyecto prepmdo por el 

il'l);nl ero es ti su joto rcgu :a rr.1enta a ta a~robacl6n del prcple:a rio. El 

l1'13eniHo p~~e recomcer pr€1~rencl~s !lll prcple'.Jrlo cuando est!S son 

~proplo12sa 1~ buer~a pr1c!lca de la lrgcnlerra. Ellrq~~lcro de~e aceptar los 

requl sitos l(l]a tes y los procedimientos que rigen al proye¡;to, · y su trabojo de M 

o~e~ocer los rc:;ulsltcs que lo rigen. 

3.7.c.- CONSiRIJCCION. • l.a tase ~e 1~ construcción agru¡:a ~1 

1 fY]enlero y ~f conlratlst.l en u na 1 nterrelacl~ n. llls contratos para 1~ 1 r-.-onl::ra 

est.Jn entro el prcplelúlo y el Ingeniero, mlentrJs WJe los controt~s de la 

umtr~cclón estjn enlre el prople\Jrio y ~1 controti¡:J. 

El 1 r>genlero se r~o <.:ce como aJen\e del prople';l rto; puo d~b~ . . 
e~l!blecerse bien la responSil~lliCod Gellll)enlcro ~a:l3 el cor.traU;ta. El 

l1~·~niE:ro dote proporcionar el tmzo de la obra y¡, [lstri!JÚcl6n, apm~:ci~n 

u~ lc1 "'atulales, lnop<cd6n del troOJ)o, trjmlle ~e p¡go de I.JS cstii~Jcioms, 

o:~ .. ~~~~lo cual es de ln!erés vital para el contratista. Etlr.genl~;ro C::~e 

e;cnu ríg ;~1r::ente una lr.:pa rdo lltld entre E:! cor.tratl s\a y ~1 ~ro~iobrio y ~e~e 

F;t~;" el ir.~c:!s del ccr.!ratlstl cu~llll~ surjan cir~~nstjnd~s tales ~r. QU<, 

so;ún su cplnt~n, la dcclsl6n fC-i1UOrida sea f~'o'~~<~bla ~1 contralfsta mas bién 

que al prcpfe:¡ rlo, le po;lcl6n u 11 J u riUica del lll']enl ~ro en las relaciones 
entre al due~o y el c,nt~tlstl lo colceó! on uro sltu1.cl6n de gl'in 

• 

• 
respons.J~IIIUJII paro monlcncr las altas normas NlcJS, 

El trab.ljo minucioso y competente en IH fases de lo preliminar y 

proyecto evlde ntemente mi nlmará los problemas quo sin dll'.la $0n tnCQr.traoos 

en la tase da la cons:ruccl6n, 

3. 7.d.- OPEflACION. • El lll']Oilloro tl~ne la respon;ablild.Jd do 

p ro~orclorn r IJ i ntormaclón conplrta en lo que so refiere ol fu nclonan1l onto de 

lados 1.1 s fJJ rtcs del sistema. El persa flill del p1oplc:arlo de~ e a sumir la 

responsabilidad dv la IJ1lO!<c16n cuarl(b el sistema o cuatquiero ~e ta; p.Jrtes 

csttn termlllJda~ y aceptatla s por el proplda rlo. Au fl(lUO el 1 ~antera, Y 
en olg•j~a exton>lón el contratista, d~ben aconseJar y ayudar en l~s primeras 

et.:spas de op~roci6n, al me r.a~ hJ stl Que d~Sii~J releo n los dc:ectJs ~u e puedan 

ap.1 r~ccr, el prc?leta río dc'Jo prcporc!orn r persor.JI compe:en:e ¡:.¡ ra O?erar 

y ma n!ener el sisten1a termll\ldo. El ln;enlero, en atgu flOS c;a;:¡s; por acuerdo 

es;¡eclal d~l proplcl.lrlo, proporcloro serylclos de ~sesorla en lo referente a lo$ 

p roc~dlml o ntos de opc r~cl6n y ma ntenlmlento; durante un perfodo posterior 

al Inicio ~e la operlicl6n. 
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FIG. l.- DE:SAGUE URSANO SIMPLE, PLANTA 
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FJG. 5.- FunciÓn de cost¿ poro sistemas menor~s 
UDFC en una cuenco hidrolo'gico. ·.:· 
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CURSO: SISTI::MAS DE ALCA:>;TARILLADO 

,_ - A:O.'TECEDL'.'TES H:STOA.ICOS Y AVA:-iCES DEL SISTEMA 

M "" l. ARNl:LFO P.\Z SAKCIIICl ... 

l, l.- IU510i\l.\. 

El "~'''ro •r~ucoli.,<co m.\o """"~o de un sl.:c""' de akant!;" 
r!IW~ •e r<m._..,t> • 5,l)Jll nr.u-.. 1:0 ¡,, ruinas <k '"O'J'U'• Sum«la, 
h.t)' "" dwL>]<· r"'"""Jo 1~" arco•. U'"'"'"·' "' ¡,,,,,,,,.''"""'o­
y r<'::ulc~~ll" lo; '""'"""' llqciJo.>.!l de los pJbclu• )' ?00.10 ""''d"l"" 
c»lcs de 1" CiU.:...<l !'O't.rlormrniO ""<kd rqxma d de 8abllom;¡, 

en d011Jc •• alq.,¡,.¡n por tul>c->"1" 1.» '""·'" "'"''"' ·"""'"'""" h­
lllOL<«a '""1. '"" l'>plut.IOI<"''" ''" l...J)'ald IMll "'"'iodo clm<:,S d< 
gron<lc. <IIH<tn>LOil<; <OO-'"'"'~" COO "'••t<b•, '" .~lol<'l< j Babilonlo­
qu~ C:L<.>n dd sl~lo \'1! A.C. 

Ll )c·n«oi<-m nc· cO'\Jcc;on los '~"·" reo:<J, .. dos del t<·mplo y • 
<k ]:¡ Ctu.J.o<l /Lteto tlo> <-'"'"'"'es <1\ lo» ~"" d ·~"'' pa<Ol>o por un­
pl'OC<"«> de dcpuc,o!OO, oittulo otlli7,\Jo d dlu<nL< i'''' rlc¡:o, y loo 
!<>.lo< "'<lii:JU::aJ,rc·; p.lfa .1bono "' los ¡,,r<l•nc' <lc·l \',>llc de Cc<lrOO, 

St>ld y Warrtn hoo d<:<<ntcrrodo "'"'olde<able ~nlarm.a<:!OO -
><Úca do los akon\.1rJIIao de Jc·ruoolcm, 

¡;,lo ls~ Oc Crc"'-', 2,000 olio• an:os Oe Crl.,o, bu<colodos~­
b tu:r.b.:J ~d Rcy ~linos, ae oo:larm coo.,ru<<ioo~ do<>.du Ce v.-rfl:! 
~cr.• in.,.ol•oionc·< oo,,lcii!JcJas Jc• ''O'a~ll~. 

In la• ¡><>blocionL-s ~r!t-ga /Ll¡ ,¡,.,_,,. o~c~• ~" <",. n>:u<OI"'­
coo«,~C.l;o• J..<onlc· o! c~p!Ultlor Jo los ~tlt-.;os, oJn """"'~o. en -
Aito.LS c>Lnb,, ,,mrlLOm<n« J<i"n~LJc> el ""' de i<"lrlnas. El agua Jo -
L>vado de di.J> "" utibzO poro ltrl¡:.ocior., 

En ucmpos de T"CG'Ino, 586 o.\os antes de Cr~>to, •• COI\O;rU)'ll 
11 c(lc-br" "Clooc.1 M~.:mo", ~roo coloc:or dcstJno<io a '""''" ol foro­
«><lUOO, •~bo!sticnJa /la,,. l>oy, d~;><:'" ~· 1500 •n.>s. 

_,_ 
~~"~'' hl;m un" "~"~"l<c,, rul ole do."'•" s<"<uncbrlno llamados 

"Cioacul,,;", ~"' to>>t.uw '""""' "'""cm''"'"" "''""''le'"" se­
emplmn"' 1'-"" ~~·«;.or¡;or lo< .1lb-1'\olt'"> <lo• ¡,,, ca•M, y,¡ ~ue Los - -
,.,~,,,¡,, .. nl<arlu n<:> <>i•llan ,, ,,.¡ut-l!.o !poca. 1:.5 muy prob;¡~h:­

que los d,"chos ~""'""0' •e "'""'"·"an m ,-olla],,. •u~t·rfKLalcs ''" 
las L'aHe•, de <l<"HIC jlOSH'rl"•"mmlc t•ran lit-vados v !ovad"' a lo< -­
<l<>'cus, •I<11Uo -'" lunc¡C., rrln>Orln la <ie ,,lejor loo a¡¡u;.o rlu•lal"'-

ll"h<J ·~··"'""''-' •·•rl'Cfll<",,. m ~"" oc hlne<on ''"'""'"''es ~'"""" 
''" o ¡,. '·"·'' <:> ¡-.>l.m""• pt·ro , .. ,. h<er"' "'<'f''k<les, p.JCS l• :-:. 
m.a¡orfa M !.os caou c>r<dan de •11••· 

• Lo """'~'d-•d de morH'ltT IJilll"' Jo cl<i<lad y <~i<·J.c lo• rc•ldu,., 
fu~ bien c•t.tl>lccL<Io• por d comiSuWl•do )IIILo• ~mHinu• ("lo.~.) ... 
como •e dc<prrndo do sos ord'"""'·'" "''" ~1 u•o dd '''""""' "" • 
akantariii.Ltlu, ");,;Jio p.n'lle dc·ooo:uoc c><t""" do o~u• -•In l"t>er rtclbl 
do mi pcr•nl>u " el d~ mi• r<J>CCS<1llantc•. po.-que t•s nc-ccs"<lu ~uc eT 
agu• ••a utlll.!..lili no sólo por.""""'" y llmpiou do """'"• c!ud.ld, 
<inO tamb.i"' para orr>5t« de d""<'<bos fM'< bo d<ontarll!,o"', 

Eo "'ombmoo nol-lC ~"e <i<,.de los dlao de FroolLnuo huta la ... 
mi"'~ del o!~ lo XIX no hubo nln~W> pro¡;r<S<o"" la <Imela dd <llo<ll<> 
y coootru<CIOO de l<>l akantar!ILu\oO, 

!.n JSIS •• p<rmlte lo desc><go de m.a<ecl"' 1«:•1 .. , por p<1mua 
'""• en lao akant>dlL>• <!e l..<IIdt-«. 

1)¡ 18.1J ·~ p<rmlte 11 tk•ocar~n de¡, .. resloiJoo de l«rlrn• • la•­
akantatJ!W• de S..S«>n, 

l"' 1842 "' ln~l-Hcrm. C":ll:ldwlch propoo~o el rn•r''" ,¡,. tuto<-rfno 
P"• ulc.LnL."'IIbs y d de·~'""'" "l'l"'ra<l<l'<. 

Ln <>< mismo olio, dc-sp.Jts de qu~ un Incendio dcstru)'O ¡, •<-<ci(lo) 
"'antlg1'.1" de 1.1 clu<I.L<i <le 11,,.,.¡.,,-¿o, AinMo», oo '''"'"''' r<<:ons<rulrL 
de aCI'trdo • los mu<lclos ILnpucstos ¡>OC 1.1< )Jm• mtxkrna•. U trab.:IJo­
lc~ coohotlo • "" ln¡:rni~ro ln~l{s, w. Undlcy, 'fl'l"' rl»<W un ol.,cma 
de r.-colc-ccJM de o~u• ~u< 1•\Clu¡·ó mu<ll:lo de ),,. ld<U que oe u<on t"!l • 

d Jl,.no ~e'''"'"' Octtlalln""o· O.·o.11Qctunotltmmte las lnnovaciO<l<"S de­
L.indiO)' y su lnfium<:la en S.lud l'llbl>ca no /uccoo r<-cmocld.ao <kbld:Lrnen­
te o'l ·~ tlrnl¡>O, -

lén 1847, •• h:l« o~llgoJona 1> desc~r¡¡o de""''"""' leo::aleo rn Loo 
a!c•nL>rllla ~e Lon<lt.., y •• Co<,.lnly.., sl.,...,.a •c;>o<a<loo por }ohn ... • 
l'l>llo;><. 

Eo 1848, el l'arLimento lngés creó b "Comlo!On Me<ropoilL>ao de 
/Uean,.rlll.odo". 
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I.IR;, • 101 ln~tnl,·ro r,,,)ul """'ljo h [oun,, <k'"''!''"' el· • 
<!o>.•.<"C <1<1 JIIIU"H•f d< lo Ol<11l1J \' 1,,; C•"IJici<>l<'> -O.Jil](,LJ'l"5 de lo• 
'·"·"· L'"' 'lrvt· <1<· b.l"'· p.o<> el J'W'It~LI> y <<•l'lrc•cciOO Ge loo· 
~br» J<- p,q¡ a 1'1112, 

lR~R. • K'lmhr-1'1 ol ¡,~,~ic-ro G.>yul ¡tk J<· l,¡ Wllli."ilJl do· • 
l"~tnitr~> <11C.Ir"'""' <le• r<-~<>lvcr d problcmo Jc J,sa~Uc• ck Ll Clud.>d 
tk MC>ico. r~ulc> lluviu ln"n<!>n vorlos mt-s"" J.:¡ Ciu..:OO, bocho - -

qw '"'•'"'' J.:¡ '"''"'"'''"" de Lo c>tocJOO Jo b<.>r.lbo..-o"' s,,,. ~..\¿;¡ro ~ue 
~.rmmo <1L<e d ,,,.,¡ dd o~uJ Jc-,;cm<lloro a ""·' cot,> L>l ~ue p<rn>IJk 
'' lo con•.trccolóu <1~ :J<.lr)w• JdmHIVOO, ••n copt·r;¡r • que esuo o~ 
t<·rmln,uoo. 

1806. • Se nunltr> ""Jun<.J [),cc~<IVO Ge S.mrnmlrnlu ·· y como • • 
Jirc~:o;- d ln~c11i<ro GJ)'OL ' 

1507.· En :.<.lrw so conO!n.¡-~ d pnme< Coloc<O<, 5o pro:Olldj.O 
d ('...¡r .. ll Jo 1.> ·"''<«"<'. 

1900.- :;,.- '"'"''"'" 1» ob""• con L.s mO<!ItlO.cloo<-.. hecllao 1''" 
d ~O¡). l.o.M !.&~In<»> <:1> IS>9. 

!90~·1401.· !::~ Coo<c¡o ~e Solul;>mlod Cor.>€flc~ • "'- pot::..c:u. iol>re • 
comt.:o, .onltorios <n !>; ,,.,., 

1021.- Tcrmlnool6n Ud okont.ullloJo en <l sisccmo do <!rrnol)<­
¡- """"'"'i<1110 ~. 1.> <luJod de Mhko. S..og!..1 rroyec«> do;-1 In,:. 1\ob<rto 
GO)Q~ 

¡qm.- Se pdnctpl• d t~ot'l r.uevo rle T«¡ul<~clac, que •e ICCmlnO 
,., 19.;6. 

Dc-'~" 19JD """'·' JQ51, d obo<.>rlll.1óo <k¡_, c'"JoJ oc fue h.Kiendo 
lnaJ,~,,Jo, '""'n por ln-><,IJclr~<c. coJou r<>' d hundomit11l<J Ce lo clud.1d. 
5c n><1lOmnon 1.1s '""·'"""'""'" ~d Cenln> y <;;., mucllas coJon[;¡g <n 19511 y 
1951. 

19;;¡_. C<.>n;Jtli<CiilJl <1~ l'br.tas do Jloootro on el Gron Canol y en 
diversos '""<Oll ~e b Ciu<"d J)o<> d <!rmo¡e. 

19:;.;, • Se !r.lcla lo cm>truccloo de ,-..\, M 150 !<rr. ~< Col«:o<e> 
~e l. U • J. 50 ,., ~o <ll~tTH.>tro y •e «rmln• .,-. 1962, 

.. 
1?.\9,· Se Inicia en orptlt-mOre la ooootruoctOO dd ln<~rc<ptor 

¡n>le\<~. 

19601.· E\ • de julio ttrmm• <1 lntc.-cq>Lo< J'ooltnle que ••- -
lnlcl~ lú me<« anl<'"- Coml<1cto <lo ~.00 m. <lo d!Jnalro, de 17 Km. 
d~ i<n¡;llud y <le"'"" \7 !<no. 15 Kn1, eo mneL 

1%0. • Se "'""'"·' d coh..:::or 1~ ~"" drt>oo una zooa de fSOO Hab. 
m.oyor a cll.>lqoJer totro cokctor Je la clu<lad. 

19~3. • Se coo•<ru)'e b &<'f"'Jndo 1-t>po lotercep<or del f"JJll<>ll< • _­
por Lo S.~ 11. y el D. D. F. de JU Km. <le desormllo. 

!961.· Se termln~ el Emisor doll'ooirnr.. (V•'" del Crl- o 
L.>¡:ur-"' de 7.umj>;>ngol 

l967·lq75. • -"" coosrru¡·o el ln«rcep<or e ,.,¡,..,, ccn<ral y una 
¡>arte del lnlcrcrplor d<i Orl<~<e. lmj><mantc obro de 1> 1ng•nlerf• 
MCO<Ic•n" ( 65 Km, <le lúnrlt·c). 

1979. • Se <ermlna d <lltobanolrn«> ~el Rro C..'-.rubo•co. 
• 

1.3.- l'<ot<>' ('.o,n¡\Jem,·ntorl"' J,· 1M Slot<'fll.1' J<• Alc.l'l<onllado "' Mt•lco. 

b).· Cn las pot>laclon<O m:J)'Ort'O oc ha ~''""<lldiJo lo eUmln.clOO 
JOCI..-.lal <le l,,; ·'~"·'" Je lluvlo de (l.t·OO, lrop<•.o<o, MCriW. «c.) 

c). • f:ll "'~'""'~ ¡><>~l.Jclooos ~e ~ran ma!l"liud como Mon<errc-y y -
Gu•aa1>j,ra, r.eit"t>ter.eoto, o~ <<"rmln~ el olcan,.,rLI!od<l pluVI;¡~ 

J),· D<·biJo el ruerro e<c<:lmi<n<o de algun•• ¡>ol:l<ciOJ><"'• mu<hoi•-­=• <U<<:L<~ del oen'icl<.l. o blon 1011 ~"'""'" am .. 1 .. •m • • 
Ln•uriclcr.lc,.. 

e). • AlUl~oo o>! <te una rq;lomrn<.>CIOn p.1ro los dc..:or¡¡;'" de rf'll.t.os 
11"-'o<.bo, Oe<<le 197J, •u ap:JcaciOO y resol<.adoo 500 coooti"""bl ... 

Hace S.OOO ai\OS o;>cO>Im>domrnt~, el hombre h!ro un d"""ubr!mier.ro 
Que ~""'"'lr:1cr.:o rrons:ormorfo rodlco1m<>~:c ou "'"lema d~ VId., d •aber 
qoo d ol.meo«> podt"fa p.-.;xlo.clroe 1• tuera culUVOildo pl.anta• o ctlal\<lo • • 
anlm.1les, 

-. 





e;,., un""''"'' .o-.~ura"'-• <kl •u->tcnl<> oe od~ln.~n:•• lao srandes 
dvllu,"-¡,.,,_, ""''"""-'• Ú<"'<lrrooll.o<l» luiCUU"I!c· por <l h,ciH.> ~. qu<­
I!>O•o d lr"I"J" "' i1.1cf,, <<>n IUU'7.1 mu>c<ll-u, 

l.n p<lrt=<r o '<¡:on<kl ,¡~¡.,.\.C. el 1-.;>.-nbce hozo o:co dc-<cubri­
mlcn"' cc·•olocl"'"'io, .ncoo:ran<kl c,ue h fu«» moocuWc podf> -
"'"'Pb'-""' poc ¡.,,.,,,_, n.<turolc•. La prln1rro '" Lo<IIJ>-'lrsc· fue 1.;­
, . .,,,~~-' lu<Jr,1"i•C". 

.\lr.<lc:Wr ¿.J si~lo -~ ¿, la ~ro nlsto.•n•. >e utli1<.1bo Jo me<gfa 
hl<lr,lullca f"LC.I <'!'<-<"m~~"'""' ~ue fur;al\ln mc<ok•, co¡-c;r m•""" 
y P·"" P'""·" !n~duhc.,., A OII'J"'' GUO '-' 1<1CI'CII111H6 d O<omlnls<m· 
<le c·n,·r~r" utlll> ... tit- "' ''""''"'6 d ees.,uullo SGbr<: W :,.,,. lndostria1 

.\1 fm.1l dd si~lo ~1'!!1, d l><-.;ph¡-r h;¡bra '"""~'do u,, ~"" nOmero 
~o""~~"'"'' hi~J.1olir"· ~"'' ·"'~"-"""""',,cabo P""''"" tan d<·Hc,Joo 
como J., '"''""'"'" y d h'JIJh 

Al mos:no llcrnPQ '"'P=" ~ ullli>-"< el <corbon roca pcoWolc va;>or 
) for""'"' por.1 "~'''"' piblooe> d~ otro '·F"' <'o mlquon.ls, 

ton d "'~lo .\IX, d pc-Jrol<" Y d g.l' no<ucol SI' •umor011 a la· • 
li>t:J ~<' rn<r&W<'"' P"""'"'l(nd<>Se ¡,, rr.,qutru• de 000'"""'00 In«..-.,.· 
Al Hnol, d homb'o ~..1M.1 ~"'""'lloOO la <11<'<~fa clt-ctnea •?rO\'ocht.nOO' 
b <nc·rff.l h>Jr~ulic.o, "i"'nJtO a lrMSmltlrb .1 ¡:ronde• ""tanCiaO )' -­
COJ1\'JI'tlrlo "' ''"'~'' rn<L.lnlc". 

!'in-1!mt~.tc·, m '"""' •i~lo. d bor.cbr~ "'''"'"O una o.:c~·a y t«m!Oldo 
fO<ntc Jc cncr~f.o, la nud<u. 

~1 1'""'"''" ¡,,1., 1.1 lnflo<nCIO do b ""''"'''"h>-"<'iC"' "" pro<ill<!do 
""" d,1n.1nW de "'-'"'ial•-< )' ~,·rvlcl"' q,,.. ""'''""" ct<~«·ndo. 

I.J\ '~'" pro<:c~Cml<nto, Ce .LC<"lc'<Odn <r<<lrr.ic·.""• ¡_, c.;l\urole,,, no­
ho H<lt•iJ•> su r,t.-oC<icJ!,n: h.l ;hlú LL'Cmc·uU.ono"He J,><J<I.I; pc·ro rnlec.ccoo· 
C.a P'"fl<''<Wn.oJ•> lo q<:o <:1 tcombro ],• ha P<'<ihlú, 0.1¡· p<>.:o Ln«·r~ m • -­
so~r G"" 1"-"'<~ !"""' "' d k:ore. Sm rmt.•r~<> t.<m<>< ll,.,..do •1 pu.~to-­
<~'~""la """"'m"'""'r,-, ambtm:al pu<ú J<U.t:~t el rut~l"''"''o de b- -
notlllalcZ> 1¡'.11' ooarrcor,1 <In si10LIÚ"lci'O ~~· prutl.mos, 

11')' "":om>s Ce lnmlfi<"'•"-> corcr.<:Lo> "" m.¡cb:lt ~rcao de "~"'''""' 
"~'""" :to<ur;J,-., como '"""'""'""la ~< 1, «Plo>l!xl ~<r.K<¡;r~flo.o y el­
cl<cto resc!01otc ~o "" lncn-mooto <Jo ""''~l:ildes, 

1.1 lr.~miCrra .lmbi<7l:Ol h;¡ 6100 d!r.Jct:Jmccte lnvolcc:.;GJ. con la r<­
C.cCIOil de la ., .. de mon•l!GJ.d, .. ¡w:;ol:n<:~te "" lO> p.>.!, .. en d"'-'rt'oll<l. 

I:sto ind<>yo un ob.oM<dmJrntn U•• .1gun "''~Loro y ol~""'" mo~l<>• • 
•anltnl-1<'" 1~1cn In Utsp<,.icl/on <le <!<"><'Cioo<. ""' ub)ulvo• de• t'5ta. I''Z'' 
~"'""' oo tl.1n cumplido> "' ror!O<Io!< cnrto<, o<l~ioJmlo '•""' de «<'<!_· 
micr.to dovaclo •In e! co«<-o!""'dirnto o]ustr O•>CIO<c""Omleo. 

1.1 '""'''"''"·'"00 oml>l<·nLol "~' rdoe''"'""·' coo d nOmcr-1 ele .. 
prrs""·'": p~r<> d e'""'"¡ noto! oo e• la un!C> ""lucolm, Lo eoocmtr"-­
ciOO d~ poblociOil .,.. un J;ctor pri o>Otdl•l, pero m.ls lmporoaote, , <1 -­
gr.odo ~~ c""LOmtn.;cj(\(¡ dq>c'ld~ dd '-"'O>fldar de vl<li y t) '-"''-'do M ~ 
rrollo <<<nológJe" 

!'ora mantme< «le «'-'ru.hr- .. tamoo or~anlzado> para Qb:.no;r los 
recunoo tu<uralt-. en <la>cl< oe mcuallrei, pm;;os03rloo, cambl.rloo y 
d"tnl>.Jiri<>B como blm<'S de"'""""'" 

.\1 ,-"''""" Csto, 10'1 contamtnanlcG soo lntro<lociOuo practlcomrnte 

por '"'"" lo. •clLviJoe.-. ""'"""""' 

Ti<ndm a aftcta¡- la <'Cooomlo y la callúod de ""'""'" vid!. 

~lucho< cootom!Mmc~ P""'"" """"~'<'"'""" • ,.,-an<loo dlsLOncla• 
por el aire, a~u• 0 m utlcul"" COnlerclales, aloc,.n<lo la "'lud,l<o>~~ 
vi<lad .. ae<h·iU.'d"" '"'"=""""· Jimp•~•-' =· 

·•· 

c,,_,,oo ¡,, Mllras ~<ncr.,cionr.< .,.c<lb.oJI de nuestra ~ra, """''~" 
c¡u~ muclu de ou.-.ora ca¡>OC]d.,d t(COICa se d«llcO a pmWclr comOOidod.,. 
lne•it.1bl.'fl'"'"'" d~tinadas a eoot.1minar e! ~mblrnte. El <J<mplo mlO - -
hr.pott.tnte es 'el .1uWmO•il. 

Lo• nt-cosi<ild<s de¡, oo;;>«iod moderna pu«lcn armoolzarse coo 
el bol-once naturol, de m:mora que loo lnt"'"""" de la ocolu¡;l• )' la -
t<<:nolo¡;l• no entrrn m confllcta. 

1,.1 tccnoi"L'I> del "'""~o y construccll~m do alcon,.rllladoo tl<nc- -­
p<~o> carnbtos <lc,Ue 1,1 ""'"""cl<on cl.-1 akantnrilla"'-> ti~ tl;n,WI'fu '" -
1~42 y •ubre toJo o P"-"" dd R<pOrto d<: H<rlng m 18~1. l.as m<><lLh"'l­
c!ooe9 trao<:c"<lail.,. han ocurrido ,., el traoamlnno do r.-siWoo, <lulde- -
e! ~ ... rr<>llo tocn61o¡;lco h;¡ oido e5;><c<acular ~""<le la <loca<ll de I<>B """"' 

"'· 
Con respecto o lo> olunurill>doo h>o avanca mU d.,.,.c.tloo """' loo 

ol¡;-"1"'"'"' 
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Empl-<> ''" <ompul.!<klras roro d diseilo ~e olcanta<IILL<k,. crn 
op<;,,¡, ''"''" c<-u,óml<o '"'~'''"·'"''" pro,;rorn,clón dlolmlco. 

Mito•l<.>< n>o.:!e¡·nos par> b pro¡;r.moc;ii<\ de tiempo• de coootruc· 
e''"' """''» y m<')~'''" "'•"Ir<>• ["1<> ~'cuvoolunes, pe<lor.C<Oo :¡ 
<:GnlfllCLC,c!On, 

NU<"'.,. mo<erioln poro !as tub<rlas. 
8-opl<"<>· ~el <A)'O lucr para d trazo. 
Empltu Jo'""""' l>iricUcos de d"""-"'!'0 p;ua ~""""Ir el p!co­
M'"'"'"·"· '"''l''·'""" eiL el oi<oni>r,ll>d<c 

Mcjuc'"" m"ecl•k• y c<;u;¡><>ll "''" <ÜO!C\1 .. de bomt>eo. 
Se rnw<'ic>r.o d r<CIO!Ite ffilplm n•••i•·o de loo cqu;poo de torn!llo. 

~~"'P'" de rnedlclf.rl mas c«l!loblc• y ~e olnLple operaoiOO, ccmLo 
lo '"""'~occiOO <le b..:lnas de omlo< .. :u .. .-..,lcas y loo m«<ldoreo • 
=>gntll<<>< y lil<ra.OOico.<;. · · 

[}o<.;arco:\u óc ;nultlpl .. y ><>OtajooO> <!::spo<ltivoo para Umple=. 
~oclu•.OO Co cie<:ulto• cecc>d:>s ~· t<!<"'liOiO<l. 

Sio<cmo• modom~• po.a la pr<'V0!1CI~n dd otaquc qulmlco a la• • 
tukrr.>a de concre<o por la pr<><iu<:~loo de .ciclo •Wr.>!<lrlca.. 
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·;oreii::~lr.or deo o-oyco;~ Ce~•".sec,oo.~;>ieto• paro'" oO:eto, ~ofHHM~O ia .. . - ' . ·' . . : 

, porte ~-Je >e occ;>o e~ todo• l~s focto,-es ~·e·se reloc1or.ao con _o; proyecto -':r-·. !' ,.--. • t.- - ' . -' ., . 
-·:, 't'f"'iY lo·Oetor~inoc;én Cel grodo rela:ivo oe·i~portor.cio de e>tos C1fcrer.tes 
,J¡,;...'-t- • ·- '¡1, ! ••• 

, ~.' , fact~ros. Lo• h·;ar.ta~ientos y las 1r.vestigaciones p•r. ;.,_ fase• de pr<>·· ·-·'--*- '¡ 
·"~--yec~o y,<on<trccc;&n oe~erln ,.,., e:;'es:a fo.-::.a, "'·• é«cn~c1~n ~recisa :¡ 

--.. ~ " . 1 . . ' ................. , ..• _ .. _,.,., ................. -. ,, ... , ..... ,, ... ,.,·,," ',,,.,,,. 
C V C ~ ·"""' - O ~ '>' ' '~ ' u . : . ' . 

' • • ·. ., •• •• •' 
' ' ' .. ,. • • ' ' - .. .• . • 

' . 

. . ' ' • • levor.tt:oieotos co.ia i~genterh de-_··, 

,· 

1 

' 

.. 

¡ 

¡• :. ' ' ,. ' ' 
;oroyectos'es rocop·lor la lnfor~Jc;Oo ooceuri~ para cesorrollor el proyef_. 

. " •' . ' 
, to. Los'~etodos~r;ara dldgir'los levoota~icntos y ¡;',nforrr,aC'tón que·se r.!J.' 

' ·¡_ \ •, 
quiere en los ¡ro¡ectos de •lc•ntor\iia<!o-vartuOn ~~;>llar.ent~ se~Cn sea 
' . 1 • • . ' . ¡ ia :He del pro¡eo~~ y ;os con•t<;clec~es ob~etivos de: levant..,lento .• 

~ 1 ' 

• 

.. .. .. .. .. -•· .. ... 
" 

j • • 
' 

.. ' 
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' ' ., 
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'. 

·• - . '-· ---- . 
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•• 
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' 

.. =7.0 ·---__ .,.-
••• ·:::- ¡ ,, ··-

·--:- __________ :.c...:_: 

. • . • • 
' '" 

. 
' 

' 
•• 

' 1!1 ., ·-. .,,_ ., .. , 
' 

' 

• 

t.r:•l; 

' . ' ',· 
' ·• 

la lccalizocóór. 

'· 
' éel si~io éo ~•scar;; y la VJriodón de ~os gos~o• 

~. •g.o,er. óre•s si~ .. -.o1'es ccn !u•¡;c;o; ""'"' o:ete?rcU;•.cos e ~.fc:-~·,6;l.i. 

. ' -,cos '·"' correspor.Oa.c /.l siste.r.e phviJ1~ cesecnos ;¡,,;.:os ~oc rc<;c1erJr. 
' ' 1 1 
~·l~Cr.re:;uisfto' especia; PlrJ ~"r.•jar;cs; ¡¡astos y:oforos óe ;as ~escar--

' ' ·gu i-''"'~r;a;es; "''os c,.,;ooló~ócos J ex;oeri:o"<'..ales ,.,. se rehc·.cr . .,, -
. ' - . . . . 

,_co,, Ocs s.rviC!i;>s "'''~ 0.otes, ;,, ouo1es "'":an afectar el sistc.r.J pro---
-, :, - . 1 • 

.'~,.stO; y'tcd~• los co:os s!~.n•res nece•arics q•e Ooy <;u< tOr:IJr •·' c.;er.-.. 
:a. fs:e \;;;o' de ;.-.~o:-;-.;:cjór. 

J '- •• • 
'"""· ce , , as ,fut' r-., ·-~­
,. . : ;li~~- ',\' 

se·""-" iere coc~jcior.u ~•üte.r;_ .. 
'· .. , .•.::·; ····-¡_ 

o.· ~. -.. . " ' ~ ' ' . de laS políticos oxistentos, o~11g>Ciocos, o cc~;>co~fsos QUO afee· 

.. 
----r·,_ ........ · ., . .. 

' _.ten ••." fioanciamko-co dol proyeo:o Oo alcaoto.-illado; vabt 'y c~ler.Oario 

' Ce bnr.os c.o - • • 
o'"~' e:::n;~cs; " 

o0"<,1;>d0SIG"" ~.ec.r. L'eatse en el ;¡roJetto'prc;¡ccstO¡ mor.~o Oe_los :m;oce.<_ 

'

., ·• •,o' "" ·, ., "·; ·~.,, ....... ·.. • " " .- • " '"· " v J cua'""·"" restricc;ón 'lue afec~e el prot•~~-" 
• • • • •• t , ' 

;ro;JJes:o_; ;;rogrJt-' :¡ :acifu de ,;cat.t6d11o~ :¡ V6lor te ·,os'inr,resos · 
1 •. • 

• ' ' ' • • 1 
,_ ;orover.,oo:es·de Os:.s; tarifa <e as;;a<:; c•ler.dorio de ccooos·e ingreses; 

.. 
<.,:\-.. • ,¡,,., .•... _,--1· • ., ... --;~· ' - . .._, ' 

,.._ plano cot,tr•l p¡ra 1• dc;-n~a O• ,. 1nvecsioc e.1 las obras, ~~toCos es•"":' 
' ' ' ' .· 1 ., 

·- ;;;e>:iol~s ~'"J'• d<mo~.a; cor.dicio,.~, ~e los r;~,_,·,-..:~fcr.es ·,oca O es'/ e~ 
·, ., .. -.· . 

· • oper.db ;;ce'afeotoc el cooto Oe1 ¡lrO:¡oc:o prc;oucsto; y da~O> ;1~ilare; 
•,':.···,,r·.,. ·, . 
1~Loecosari~s por•)noliza~ vorfo<'mctocos O•_fba•c1omiento y pora esta~le· 

,, .,, ¡1\ ',, .~ 

-ce; o.o oro;;~•::a toe~;:,¡• t~.fjr.~coia~o~.,t.l paca 1•1 ;¡r;yecto .:a.:o. 
' .• ~ . 
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' ' ' 

• ' • -· 

" •' . ' ... 
' •• 

' .·, 
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'oo., '"' r¡co co.,olerocr.·ol 
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ole.,.nto's'c;o;e p•·(:~'-' ·~·~•~r 

' 

' " 

' 

·' -' ... 

:¡· ., 
• ¡ 
1 ; • ·-
·(\ ':t 

~-e •. r¡ 1 . 

il'l¡; '. . . -­.. 
~ 
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•• 
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.. 
. •· ' 

..• ' ··------

" 
" 

' 
" ''. " "' ., .. ¡_- ' • ,. '• 

' 

• 

• 

. 

•• 

. ' 

·. 

-· 

' ' .. 

'. • 
' ' 

·,oro;r.a.·ios Co exc•v•c,6r •. ccn Cificc.t•~os vor,os, etc. ;;sto ;o<;c,aro :ri 
• 1 ' - ' -

'te do' y expon e ocia O e ;>OC te Cel • i -'9''·; ero er.:ac;~do. oel proyoc;;o · pro1 i­

"' 
• • 

1 

• '. 
,¡ .. ,! ,, ,, 

'' req.ieror. 
. . . ·' 

'• 
• ' . 

2.- · ?r<>)lec:o.-

ror "'· pc<>J~cto ootisf•cto,.:o, Con o~•oo¡ y, 'es;;odfic<clvnos c,.,¡o;e:.u, 

.:;;ce cc,.~er.san·,;,; oonC
1
\c;oús '"' <e e;cor.trodr, G•ro•,te 1• fose ce cons 

tr"cc'ión.lLo• hvor.to~iH.tos poto el proyecto son los""' concicr.ocn prj_ . 
. ¡ ' ' 

:era::"¿c.:e • lo cOter.::!r. ~. la infc.·:::;oc,5n fis;co :-...!s ~ie~ c;;.e 1< ir.for­
< 

~•cL\.o f,,,.,ciera o de de<acrollo.-~oo l•var.C::<~.ien~:o oe'proyo::~. en •• 
> 

ccn:ros:e ccn l:s· d_e la fase ~ro H.~;,,,,. ~~~er.' : 0r.ec e: ce:alle y oa ,, ' . ' 
ch16r. r.e:es~r~o p>ta e~ ;oro-ocoyectlst• cor. 

' ' los1plu.co oara 
. ' 

¡ecto,' ;a const;c:ci0.1'o 

' ' ' •ccr.di:'.oc.os ,.,;._ G'" ;cavaie;:c.r.:c:s \~a..:a.::Oeotos :e eroye:to on·-· 

"""lvoo los '""· co,ui~:-en ;ostrc~o.o:cs de ~o:!;ciOn d01 1nsen1oro cor. los 

:::!:cCJS "'cales''''", se eso e;, ,-. ':o:coc16n Ce i;:s' c~•ac:erls:k.os .:o;oo-

grHi:os vertic:,os'jr,cr"onules ea;., qce :oper.de.ej•prvyccto. ?re--
'" 1' "· /~ •· 

scr.:ivo,-e"te il fase pr~lk.ira~ estot:iecerS el ar:-ogl; ¡;or.enl y e: al .. . . 
-· ' . '. --~ ~ cac.co :•• ~royeo-oo ~· t•· ;:.arera '"' •• Ere• ¡;ce •~ cor.s1dere -;>_<~< "' •.t •• 

"into.r.1en:O Oél' prcyecto"pcode Q"odac confü.aOo a h par:e qca occ;o•r& 
--~- ... , 
·• • .-la cor.s~cccci~n "''' ;:oy•cto. Sir. "--":0:-;;~. ·h,Ocl a:;pltactoc.os ?Os:ccto--

,.. .. . ! . ' ' 
. r01 Ce l:cal'i'":ió.; Ocnteo "del Srea.-'or.erol é.terr1nJOO cr. les eot.dios ' . ,., ' " ' 

jJ - ;>re i t~tcircs qce .':ceden' se e, nocuar1" ·~·r•nte e¡· Cesorro 11 e 'e ;:rcyecto 
í f ' ' 

·0:"''~ cor.soc.onc;o"Ce las ';:;fccracicces ~.;s Cot;1:Mas Oo los le'."":"~ie_:2 
·,¡.,_ 1 
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,, 
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• 
• • 

.1 1.) ... 

.· 

' 

• 

·---·~--

'· ' : ,, 

• •·1 -. 

.• .r' ' . 

e:-c~<:r '"!' so sisoo ;os ~ro.:o; C13~os. 

O. jos. ,.e, 1 i '"""' .' - ..• 
·1' -~-

ios ~""'"!l~~oc.~os <;-• oo 

ol' cor:to 1-1•:1 oOo; i ool •'l"'· o 

' . Le. F~sioo. ' ' 

•• 

4) ~'''" ;,;,~entos JpiJcos :a lo> s;sto~~~. ir.o,u)eooo ios 

¡;O!r.~s :_ce tie.ce·. las 'Oo)•"~e:-.cios cf;Ci'-ies, ;::~oos :c;;o¡;c!~:cos y ée --

• • - •-•--, .,·c.- ........ ,··. •,',"··, ' ' -•"e, ••-.erciOes, ;•:-• .ovoo-•:-.:o:.oos '"•·"" •.·-•"' ",. -

"'' ~uy Lti:i,Oos p•ro e: :raoo;o ;ro1:.~or-/.r-

' 
• 

e) Fotocro'l'fo; oe bs ::o:oilos 
- .' . ',. 

-i::•lev'o:,t<Oiie.'~"' ':oo ;;·-s~r,;,er.!os, y 

con éetaóle 1os s;st~-"' «isten~~s. 
•t t • ,, 

' 
so~erf:::,;os <;ce 

' 

--... 
<;o• 



' 

• 



'· 
e) Perforacionu y POtos de cu•, ya sea hecho,> a lll!no o con­

o¡aqufnaria, para lo e~ploraci<ln del subsuelo. TU!tli~n sond""s con varilla 
. ' 

pora detel'fllinar"h localhación de estructura. subterrjneas y las condi--

' dones del subsuelo. 

2.- OiDesarrollo. 

a) Informe de censos. 

b) lnfonoe> y Olllpas del h<!a phnHicoda. 

e) Ex~n general del jrea para observar el tipo, gra~o y de~ 

sidad de desarrollo: 

d) AforoS de e<curri~iento en 1" aurje" uistentes para d_ll.~ 

terminar el cor!cter del esc"rrlmlento y lo cantidad do desechos llqutdos. 

e) COTattO"IHicu de la indu!trla pred""'!nant~ 

nor tipo y eantidad de agua. 

f) Bndleo de aguas y r_e9htros del uso de agua. 

ca de ella. (Para los proyectos de olcantorlllado pluvlol). 
.... --~-r~ •. 

poro detenni­

' 

,, Bases para el proyecto y cnocter!st!cas de operac16n en 

el alcantnllhdo .,.istente segUn los ""9htros del shteii>L 

' 

--------- ---~----· --

1) Cciterlos de los de~ndenciu reguhdoru que tienen inter­

vención en el proyecto. 

j) Info..es de in~enier!a o estudios de proyectos similares en 

el Oru. 

J.- Financiera. 

a) Regluros pertinentes de h oficina fiscal del propietario 

del proyecto. 

b) Audltor!a< munic!pales o registros de te>orerla referentes 

1 los i.o:;>uesto•. ' . 

·e) Ba>es d• operaci6n e infonoes del alcantarillado, del agua 

potable y de otras obras y servidos. 

d) Reglamentos y leyes ~ue riJan lo eo~hlón de bonos y proee-
, ' 

dimiontos,para financiar Y contratar el proyecto propuesto. 

e) Programos establecidO< y no~s de proyectos anterlore> 

que c,~estren los Ehodos que •• acostuzhran en h localidad. 

f) Registros a:unicipales o cuadros de auditorio que ..,estren 
' la subdivisi~n y la ' . . ' propiedad que va a ser afectada POr acciones 

les. 
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se c~óerl• a los 
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' . lcvor.ta--
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• 

~ ·ll 

' fr.-
. . ' 

.,,,~::;:e;:;,_ ser.,: e$· si s~ '"'·''": , 

i i-'i~-· ·•' . 
• 
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,. 
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1 

.:,¡ 

,. 

~- ; 
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:;;.: ~,,~ ;ecv·.rse y tcá; os o: c~rS_s 

"'ca io t1erra en io a::"olf~ad Y 

'to~a qco tóJor' cc.t~;e con 1cs r.ocosioo0o>7 ''"" fodlf<iaJos 

t '"""'"'"'·"'a¡ v:c ;.ay ~a.-a '"' c'o:>s) 

" ce' 

• 
<.~ci' :r~;o.-:ióo OO. ":crri~.Ocr.:~ cco~.:.-."a~: ;oeOe jr,:•roe;-
• 

•• 
.S.-. iCe!; •• e: coc~•: •=~••: y f.:"ro ;oc <!e~e oo:.si~e.·a.-se~ 

• .. 
.. 
• • ' 
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• • ·,,, ', ..... •.·,·• ,•, · •.•• , .•. , ,,--., "' o -,· n-¿;oc.-or .• :~::.·:¡;rse • - _,,. • .. "" · -
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·n. 

8.- lS• eloqirln atarjea• para trabajar por grave~ad y eStor~n 

!stas forcando circuitos o deberln usarse plantas de bam--

9.· <Quf material o.~aterlale. deben usorse para la construc-­

ci6n del alcantnilh<IO; o se ~qu•rtriln materla)O!S o pro-
. ' ' . . 

yectos especiales paro los desechos liquido, que deben ser 

manejodos o para las condiciones de construcc1Gn que deban 

•er abas:ec1das7 

10.- <Cu!l ser! el cono del p.,yecto para construirlo y opera! 

lo. Ct..oo pueden financiarse de la O>ejor monera e<tos cos-­

to~. Qué t~puestos y obligaciones y ga.:os por servicio d~ 

berln exiglru para' ¡>agar el coste de construcción y de 

oper•ci6n del proyecto. Cu~l es \o fuente de fondos (loe•-

\es, estato\es o fe<:erales)7 

11.- ¿Requiere el proyecto utab\ecer una nue•a autoridad, por 

ej.,.p\o un dhtrHo sanitario? 

LIS coruli,iones de e<!e tillO y otroo asu~too ;1~1h­

ru, requieren inve•t1gaéi6n, h cual"generolmente oe Jle.o a cobo en lo 
. " 

f.se pre11~1nor del proyOcto y el ,..,, ..... de las tn•esttgactone., ln COJ!. 
' . 

clustones y recomendocio~es resultontes, constituyen el 1nfonne prel1mi--

nar de ingenterla. • 

• 

... 
Las contntacionu deben ser chras 1 hs pregunt.u 

de distintos tip?S como las especiales que se citan.antes, pues son de-. 

importancia primordial ¡oara el proyecto, y las tnveutgactones quo ~tr--

van para las respuestas deben ser hechas con c~etencio y minucto•t4ad.· 
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' u.·,;;,r;o, ill:.>oO.'LC,- JL·O;otos' c.;.•:eptos ~eb~r. '"-

' coii~1ta~cs ' ""'"" 'ev}t" co~:ccior·~oo,l!o:o '"·'~""'"" •1 cc.c,. ~or descrft»'y 
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cos'o:r•s'p'or '" 
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:~cr.lr, ~~les 
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costo~Orcs i:colos o:cr,·lo 
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~ro.ta; a', o- :o : oc' r::otori a. e; ;ce 
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cc,.cre~o. !Cero e~ tof'''"· - -·. 
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.\oc.oo y;oo r<Q'"'''" a.C110!;' los ;>coc·.;s c~to: ~:;,co~:os 
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Las estructuras especiales que no fonoan parte de los 

detalles estandar de~en estlr blen detalladas en tal fo""" qu& u asegure 

que el tra~o.Jo.tenntnado quede estructurolmente bien hecho e hldr!ultca-·­

.,.,te o func!onalrente cor-to. 
• 

C.- ESPEC!FlCACIO,~!:S 

1.- ObJeto 

El t~ralno espedftcac1ones como oquf se uu ' . 
Pretende 

' 
ser un ter 

mino genero! que Incluye todas l&s partes que com"onen 11 lista del punto 
' ' ' 

2. Su objHo es suplementor los planos del contrato y fonll!r una bne le--

gal Ptr• el acuirdo contractual entre el due~o y el contratista. 

2.- Contenido 

~) Dtstrtbuc16n.- Aunque M hay reglas estrictos ~ prÓCtlcos 

con re1ad6n al arreglo del con;enldo, los 

·du par !O regular de la <l/lnero siguiente. 

espectftcaclones esUn forma--

El arreglo y h d1Yis16n del -
' contontdo de las distintas partes que componen los documentos del contra-

' ' .,. 
to ost&n sujetos a 101 requisitos legal e• aplicables. Generalmeñte todos 

' ' 
lu partu se eroc:uadernan en un solo vol..-n; pero, en grondes ctud&du -

" e para progromu ampltcs de construcd6n, la porte que describe hs el~-
' ' ' ' ' 

clftcodcnei estandar a "'"nudo se onculdernan •Eeparadomente y en los docu . ,, . -
=entos del ·contrato •• hace refar<~ncta a ollas """"'partes del ccntnto. 

• 

•• 

b) Convocotorl! de contrattstu.- La convoc1torta de los con­

tnthtu O publtcaciOn del concurso debe contener c0100 mlnhKl la stguie_! 

te 1nfo .... ct6n: 
• 

1) La fecl>a y lugor de recibo de hs proposiciones. 

2) Una bnve deocrtpd6n del obJetO del <entroto . 
• 

. '1 Cantidad y condlctonu·dol dep6s1to dol corn:urs~nte o • • • 

do la garantfa poro concursar. 

1 5) Referenciu'a lu Instrucciones" Que u Incluyen en los 

doc.,..nto .. del contrato. 

6) Decloraclón de los dereehos del <lue~o de la Obra para-

rechuor alguna o todas las proposiciones que se presen 

uo. 

e) Instrucciones o los concursontes.- Estas lnstrucctonn tie 

nen por obJeto supleooent.or h eonvocatorh y proporcionn o los posibles 

"' concuruntes la•1nfonnact6n general con respeeto a los·r"'l":'"'"btl.idodes. 
' '' . ' 
del due~o y del co"'ursante¡ el ~Hedo de preporaC16n de 
-, 1 
y de su entrega; la 101oiera con' lo cuol los propos1c1onn 
,. e 

h propostct~n. 
• 

serin .., .. ;., ••• 

dos, la selección del concursante ol Q"" se le ~t~1111 el contr·ato, lo col!_ 
·''' ' 
tratact6n fcrrn.e.ltzada y otra infomac16n general con respecto ol contrato 
' '. · . 
propuesto. 
--~ 
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·. 
i) Espedfic~ciones estanrlar.· Las especificaciones generales 

pretenden proporcionar la descripción detallada M los :~aterlales acepta-

bles y,de co~port~iento cstandar. En grado limitado también describen--

los procedimientos de construcción 

embargo, deber.!i tenerse Cuidado de 

aceptables. En 'este último caso, sin-. . .. 
dos a la initiativa del contratista; cuando así convenga. tos proÚdimien 

tos deben ser S!"Juros y deben ofrecer los resultados fino\ es especifica--

dos en cuanto a estructuras terminadas o equiptl instalado. 

tas .especificaciones generales generalmente esdn 

destinadas a más de un contrato especifico. Pueden usarse para un grupo -

de contratos similares o aún para grupos grand~s de contr~tos diferentes. 

• 

• 

• 

• 
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TH!A lV, CAUDAL DE AGUAS 1\EGRAS 

Constituido por los aportes líquidos domésticos, comerciales e 

industriales y por la infiltración de aguas del subsuelo. La 

estimacilin del caudal presente y futuro es base para definir -

los discilos tlel ~istema de colecci6u de las aguas, de las cst"­

ciones de bombeo, de la planta de tratamiento y del sistema de 

disposición final de las aguas. 

Las descargas controladas al sistema de alcantarillado son fun­

ción de la población y el consumo de agua . 

4.1. I:stimacioncs de población 

Las predicciones de población son complejas. En realidad no se 

tienen soluciones exactas. Hay una serie de factores que pueden 

alterar el desarrollo dcmogr.'ifico de una comunid<1d y cuya evalua 

ción no siempre se puede definir con anticipación, v.g. políti-­

cas de descentralización do activi<J¡jd<JS económic;¡s, movimientos 

migratorios, naciJüentos, incrementos en la espcro.nza de vida, 

descubrimiento de un nuevo recurso natural en la vecindad, desa­

rrollo de nuevas industrias en la zona, el uso de la tierra, etc. 

Las estimaciones de población se pueden tener a: 

(1) Corto plazo (hasta 10 afias) 

(2) Largo plo.zo (10 a SO afias o mlis) 





2 . 

Los an:ilisis se basan en datos de censos pasados de la comunid;t(.], 

en datos de crecimiento de co~unidades semejantes, en los indi--

ces de natalidad, mortalidad y rnigruci6n. 

4.1.1. Estir.wci6n a corto plazo 

Los inétodos que se emplean son: 

Progresión aritmética 

Progresión geométrica 

Tasa decreciente de crecimiento 

Extensión gráfica 

Progresión aritmética 

Se basa en un incremento constante de la población 

donde: 

y 

P población 

t tiempo, en años 

K
11 

constante de la tasa de crecimiento aritmético 

K ( t 

' ' ) 
P población en el tiempo t 
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. Progresión geométrica o tasa de crecimiento con porcentaje cons 

tan te 

donde 

kg constante de la tasa de creci~icnto geoQétri 

" 

.Tasa decreciente de crecimiento 

Se acepta una tasa variable de cambio 

donde 

y 

Z valor de saturación o límite de la población, 

que se debo estimar 

K¿ constante de la tasa decreciente 

• 
-1 

n 

'z 

z - p 
z - p 



• 
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Cada uno de estos métodos se basa en la curva de crecimiento 

característica de los organismos vivos dentro de un espacio limi 

taclo o con oportunidades económicas limitadas 

t 
¡-
' 
1 

/ 
/ 

., 

.Extensión gr~fica 

.b 

valor límite 

iib incremento geom{-trico 

de incremento aritmético 

be crecirnienLo decreciente 
(m1:ílogo a 13 cinftic1 
química de primer orden) 

b pwlto de infl<;xi ón 

----- --· 
' 

A partir de la tendencia pasada de crecimiento de la comunidad, 

se prolonga "a ojo" la traza probable de crecimiento futuro. 

La selección entre Jos tres primeros métodos se hace a partir de 

la inspccc-.ión de los datos pasados graficados en una escala arit 

mética. 





4.1.2. Estimación a largo plazo 

Los m6tollos que sC pueden emplear son: 

.Ajusta a una curva mutemática 

.Comparación gráfica con otras comunidades 

.Relación y correlación 

.Análisis de las componentes 

.Ajuste a una curva matemática 

S ' 

Las curvas de crecimiento, se pueden describir por ecuaciones que 

definan una base biológica racional. 

Una de las curvas m5s conocid;¡s es la logística, qt1c tieno forma 

de S, }'que matem:'iticamente se escribe en la forma 

p • z 
1- +·.-mebt 

donde 

P población en el tiempo t, a partir de un 

orígen asumido 

Z población de saturación o límite 

m,b constantes que se calculan a partir de vnlorcs 

observados de P 

Para ajustar esta curva, se seleccionan tres años representados 

por t
0

, t
1
,t

2
, equidistantes uno de otro, se escogen de modo que 

uno esté cerca de la primera población registrada, otro cerca de 
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la mitad del período registrado, y el tercero cerca del final del 

registro .. 

La curva ajustada pasan'i a través de los \"alares P 0 , Pi y P2 , po 

blacioncs correspondientes a los valores t 0 , t 1 y t 2 , respcctivu-

mente. La equidistancin entre los años se designa por n. 

constantes se obtienen a partir de· 

z • 

m • 

b • 

2 l'a P1 P, - Pi (Po + l'2J 
Po l'z 1'¡2 

z - p 

1 

" 

'• 

Po (Z 
1' 1 ( z 

Las -

Para trazar una línea recta se puede preparar una escala logísti­

ca, expreSando a l<tS poblaciones en términos del valor de satura-

ci 6n. 

El porcentaje de saturación es; 

y 

p • 100 
p -,-

100 p = 
p 

ln m + bt 

ecuación de una línea recta, con ordenada al origen In m y pen--

diente ¡¡. 
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131 trazo de la escala lOgística se presenta en el anexo._ 

.Comparación gráfica. 

!.a cun·a población·ticmpo_.dc la comunidad en estudio se puede e~ 

trapolar en base a la:tcndcncia experimentada en comunidades si-

milarcs pero más grandes. Las tendencias de crecimiento de es--

tas comunidades se grafican de manera que todas las curvas coin-

cidan con el valor de la población presente de la comunidad en 

estudio. A partir de ese hn~ de curvas, se traza ];l curva¿,_, 

proyccci6n de la población de la comunidad problema 

Se debe tener cuidndo en analizar las condiciones bajo las cuales 

crecieron en otra época l:!s comunidades compar¡¡das . 

. Relación y correlación 

En este método se considera que la tasa de creciMiento de una co-

muni~ad se puede relacionar con la de una región m5s grande, por 

ejemplo, el estado corrc~pondicntc. Si se aplica un factor de es 

cala apropiado, se pueden emplear las estimaciones de población -

para el estado en la estimación de crecimiento de la comunidad en 

estudio. Los factores de escala se basan en relaciones simples o 

·se derivan de estudios de correlación. Asi, 

r, 
~ ...!..! o 

p 'E p 
.'E 





S. 

donde 

p, población estimada de la comunidad 

p • . , población estimada del estado 

p, población do l Último censo de lo comunidad 

P,' pobluci6n del último censo del estado 

K 

' 
relación constante 

.Análisis <le las componentes 

Las componentes que conforman el crecimiento de Ll población son: 

natalidad, mortalidad y migración. Cad~J componente se analiza 

por separado en cuanto a sus tendencias y causas que originaron 

su comport;Jmicnto. Con ést.o, se fijan los niveles de inicio y se 

supone la variación con 'el tiempo. Las proyecciones ele población 

son el producto de la integración de los resultados parciales de 

las componentes. 

El modelo es probabilfstico. Las probabilidades de sobrcvivencia 

representan el proceso de envejecimiento de la población. !.as ta 

sas de fecundidad representan el proceso de regeneración. Los sal 

dos migratorios representan la intensidad y movilidad geogrfifica 

de la población. 

La comisión del l'lan Nacional Hidráulico estableció las proyeccio­

nes de población a distintos niveles de división política de la Re 

pllblica Ncxicana, para el estudio de demandas futuras de agua. El 

estudio de población se publicó con el rubro de "Proyecciones de 

Pohlaci6n". 
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4.2. Distribución y densidad de la población. 

Con el análisis :mterior se está en condicion"s de evaluar el 

caudal total de aguas residuales que aporta una comunidad, pero 

para definir los flujos de conducción se requiere conocer la 

distribución íf~ica de la población en el área tributaria cons1 

derada. 

En las zonas urbanas la distribución de la población depende de 

varios factores: 

-Características educacionales, ocupacionales y de ingreso de -

la población. 

-Usos del suelo y patrones de zonificación dentro do 1a cor.mnidad. 

-Influencia de las tendencias socioeconómicas nacionales. 

Las comuniclades que cubren una amplia superficie requieren de sis 

temas de alcantarillado más costosos, a la vez que hacen dificil 

definir los pntroncs de clesarrollo de 1<> poblaci6n. 

Las d.cnsidades de poblaci6n se pueden estimar de datos recolecta 

dos cn.lireas existentes y de los planos reguladores de la comu­

nidad. La tabla siguiente se da como guia (ref l) : 

... 





Densidad de Poblacion 

Arcas 

1. Jlabitacionalcs 

a) Viviendas unifamiliares, grandes lotes 

b) Vivicndns unifamili;nes, pequeños lotes 

e) Vivicnd<Ls multifamilii!Tes 

d) Casas de vecindad 

2. J'.lercantilcs y comerciales 

3. Industriales 

4. Total, excluyendo jardines, parques de 

juegos y cementerios 

4,3. Consumos de agu~ y aportaciones de aguas negras 

4, 3. 1. Consumos de agtla 

1 o . 

Personas/Ha 

1 2- 35 

35- SS 

85-250 

250-2500 

35-75 

1 2- 35 

25-125 

Los sistemas de abastecimiento de agua deben satisfacer las de 

mandas: 

a) Domésticas 

Para bebida 

Para comida 





Para aseo personal 

Para limpieza de utensilios 

Para lavado de ropa 

Para riego de plantas y jardines 

Para sistemas de aire acondicionado 

b) Comerciales 

e) Industriales 

d) ~lunicipales o públicos 

Edificios públicos 

Riego de parques y jardines 

Protección contra incendios 

Li1npieza de atarjeas 

Usos recreativos y ornato 

o) Pérdidas y desperdicios 

El consumo doméstico minino po. 

.Bebida, cocina y limpieza 

1-Jucbles sanitarios 

Baño con regadera 

persona es: 

20 

30 

20 

70 

Se considera como promedio 100 1/día/hab. 

Los consumos se incrementan con: 

11. 

' 30 1/día 

' 45 1/día 

' 30 1/dfa 

a lOS 1/día 





Lavado de automóviles 

Riego de jardines 

Clima acondicionado 

Consumos comerciales 

Rcstorancs 

llnrcs 
• 

Hoteles 

l!ospit<~lcs 

Centros comerciales 

Edificios de oficin<~s 

Lavado de uutomóviles 

Consumos industriales 

Uso sanitario 

Procesos industriales 

Petróleo 

Acero 

Pulpa de papel 

Automóviles 

Te rrnoe léc tri ca 

• 

12. 

200 1/auto 

S a 7 1/día/¡¡¡2 

100 a 500 1/pcrsona 

25 1/d!a/comidil 

40 J /d[a/m 2 de área 

120 1/dfa/huéspcd 

250 1/tlfa/cama 

6 1/día/m2 área 

3 l/<.lía/m 2 área 

1250 1/día/auto 

por hora de capacidad 

70 1/día/cmplcado 

3 - 10 m3 /barri 1 

250 m3 /ton larga 

14-220 m3 /ton larga 

38 rn 3/unidad 

300 1/K\','l\ 
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Distribución de agua según los usos, en porcentaje. 

uso PO!lLACIONJ:S DE MEXICO,D.f'. F.STADO SAO 
E.U. (media) PAULO,BRASIL 

Doméstico 35 20 48 

Comercial , 12 } " Industrial 19 33 

Público 10 3S S 

No mcdiUo 2S {inclufdo e o el 17 
público) 

Los consumos varían de un lugar a otro por los siguientes facto-

res: 

a) Clima 

b) Estandar de vida 

e) Alcance del alcantarillado 

d) Tipo de actividad (comercial, industrial) 

e) Costo del agua 

f) Disponibilidad de sen·Iclo privado de agua · 

g) Calidad del agua 

h) Presi6n en la red de distrihuci6n 

i) ~1edici6n de caudales 

j) Condiciones de operación del sistema 

Dotaciones. 

Iln ~léxico la Si\!IOP eniplca los siguientes valores para ln dotación 

en. función del clima y del número de habitantes considerados como 
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población de proyecto (rcf 2). L11s dotacionc~ se expresan en 

1/día/hab. 

Población de proyecto, Tipo de Clima 

!labitnntcs Cal ido Templado Frío 

Do 2500 " 1 ~000 150 125 100 

Do 1 5000 " 30000 200 150 1 2 5 

Do 30000 " 70000 250 200 175 

Do 70000 " 150000 300 250 200 

~\á S do 150000 350 300 250 

En las normas ·de proyecto (rcf 2) ~e m<enc1ona que "Las dotacio­

nes anteriores deben ajustarse a las necesidades de la localidad 

y a sus posibilidades físicas, económicas, sociales y políticas, 

de acuerdo con el estudio especifico qtiC se realice en cada loca 

lidad". 

Las dotaciones para algunos proyectos de sistemas de abastecimien 

to de agua de ciudades grandes del !Ira sil, son (rcf 3): 

Ciudad Población Dotación,l/día/hab. 

Río do Janeiro 4200 000 400 

So o Paulo 5300 000 350 

Belo Horizonte 11 00 000 300 

Salvador 900 000 200 

Curítiba 500 000 250 
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Demanda para incendios. 

La SAHOP establece (ref 2) que la red de distribución debe satis-

facer el caudal para incendios, cuando asi se considere, sumando 

al gasto medio diario el que corresponda por el uso si~ultáneo 

de los hidrantes de incendio, según el siguiente criterio: 

Población Hidrantes en Localización del 

miles de hab. uso simultáneo hidrante 

l/seg. 

Do 20 ' so 2 ' do 1 . 6 Uoo '" el si ti o m á' ' lcjado ,, punto do aT,i 

Do so ' 200 1 ' de 31. S 

Hás de 200 2, de 31.5 

mentación do l¡¡ <od y 
otro 00 ,, zona comer-
dal 

'" " ZOn3 cor.~ercial o 

'" el si ti o m5s aleja-
do ,, punto de a limen-
taci6n de ,, <ed 

Uno en la zona comer-­
cial y otro en el sitio 
más alejado al punto de 
alir.~cntación a la red 

En F..U. los caudales requeridos para controlar incendios en zonas 

de alto valor económico los establecer el NBFu en funci6n del nú· 

mero de habitantes. La red de distribuci6n se analiza para la d~ 

manda coincidente {gasto máximo diario + gasto de incendio) y pa 

ra el gasto máximo horario. Este planteamiento es anticcon6mico 

para paises de Am6rica Latina. 
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Uso consumptivo 

!;s el agua us.ada en crecimiento vegetativo, procesamiento de ali· 

mentas, o incidental a un proceso industrial, que se descarga a 

la atmósfera o se incorpora en los productos del proceso. 

Pérdidns. 

Se prcscnt<~n en todas la~ ¡w.rtcs que componen un sistema de abas 

tccirücnto de agua. Un sistema aceptable tiene pérdid;~s entre -

10 y 20 por ciento. En sistemas sin medidores las pérdidas son 

m:is altas. 

Variaciones de consumos. 

Se consideran las siguientes variaciones: mensuales, diarias, ho­

rarias e instantfLneas sobre el consumo medio. 

Coeficientes en el día de mayor consumo. 

'Es la relación entre el valor de consumo máximo di;nio ocurrido 

en un año y el consumo medio diario relativo a ese año. 

Observaciones estadisticas (refs 2. y 3). 

Alemania 1.6 a 2..0 

J::spaña 

Est.:~dos Unidos 

Franci.:~ 

1 . 5 

1.2 a 2.0 (media l.S) 

1.5 



' 



Inglaterra 

Italia 

Cd. Sau Paulo,S.P. ,Brásil 

México 

Variaciones horarias. 

1.2 al 1.4 

1.5 a 1.6 

1 • S 

1. 2 a 1.5 

17. 

1 

Coeficientes abtcnidos por observaciones sister.~:iticas de medid~ 

res instalados en las inmediaciones de los depósitos de distri­

bución. 

Alemania 1.5 • 2.5 

Es pafia 1.6 

Ustados Unidos 2 • o • 3 . o (media 2.5) 

Francia 1.5 

Inglaterra 1.5 • 2 • o 

~léxico 1.5 • 2 • o 

Entre m:is pequeña es la comunidad, es más variable la demanda. 

Entre más corto st·l> el período de flujo, 1~ desviución de la me-

dia es m:is amplia. • 

En los usos domésticos, en general se tienen dos picos en la varia 

ci6n horaria diaria, uno en la mafiana y el otro después de las 

5 P~L Uurantc el verano cuando l«s dcmanc.lfiS de riego son altas, 

el segundo pico es más grande; y en meses fríos o época de lluvias, 

el pico de la mañana es el mlis grande. 



------
1 
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En los EU se tiene una fuerte deman<la para riego en relación con 

In demanda total doméstica en época do verano. Este pico puede 

gobernar el diseño de la red de distribución en algunas oc¡Jsioncs. 

En los usos comerciales se puede decir que no afectan considera­

blemente a las demandas pico municipales, ya que las demandas 

plco comociales muchas veces tienden a coincidir con el segundo 

pico doméstico. 

En el sector industrial, la cantidad de agua consumid;~ es relati­

vamente pcquci'in comparada con la cantidad usada en las operacio-­

nes. Las industrias que más agua demandan son: ingenios azucare­

ros, pulpa de papel, hierro y acero, petróleo. 

Las demandas se afectan por factores co~o costo y disponibilidad 

de agua, tipo de proceso industrial, manejo de las aguas residua­

les, etc. 

Para definir las demandas industriales en una zona, se deben cono 

cer los planos de ascntatamicnto y el tipo de industrias que miís 

probablemente <;C instalen. 

4.3.2. Aportaciones de aguas negras. 

El diseño del sistema de alcantarillado toma en cuenta la aporta­

ción me<lia de aguas negras y la variación con el tiei .• po de los 

aportes, ya que un sistema gravedad debe tener capaci'dad para 
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conducir los flujos pico y asegurar velocidades mínimas que evi 

ten sedimentación de materia org.1nica, cuando opera con flujos 

mínimos. f.n sistemas separados, los caudales consisten pnnci 

palmente de los residuos líquidos de la comunidad y de l;~s aguas 

de infiltración. 

En general, la cun·a de descarga de aguas residuales os aproxi­

madamente paralela a la curva de demanda, pero con un retardo de 

varias hor;~s (caso en que nn hay un consumo importante de agua 

de riego). Esta tendencia varía considerablemente cuando se -­

presentan flujos por infiltración o por agua de lluvia cuando se 

hacen conexiones no controladas. Se deben estimar estos compo-­

nentes con propósitos de diseño. 

Cuando la dotación doméstica no tiene usos consur:~pti\·os y cuando 

la infiltración no produce flujos de importancia, el flujo de 

agu~s negras es eserH,:i,tlmcnte igual al uso de ;~gua, o se11, se 

pueden emplear los g;~stos promedio diarios de agua para estimar 

1Cis gastos de aguas negras promedio diarios. Se considera que do 

GO a 70 por ciento del agua ubastecida retorna al sistema de al­

cantarillado. 

Variaciones del flujo. 

Los flujos de aguas negras varían con el consumo de agua, pero -­

las fluctuaciones se amortiguan, porque solo parte del flujo pro­

viene del suministro do agu¡¡ potable; la infiltración de agua del 

subsuelo es regular. El flujo instant1i.neo en un punto dado est1i. 
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compuesto do varias descargas aguas arriba colectadas a difercn· 

tes tiempos. 

Las expresiones c.le las variaciones esperadas de flujo son muy pa 

reciclas a las de procedir.licntos par<~ an(tlisis de avenidas. 

La relnción del flujo pico al promedio del Jia, para cualquier 

día, \'aría desde menos de 1.3 para algunos sistemas grandes a 

más de 2.0 para algunas atarjcas. La relación del flujo máxiqo 

diario al final Ucl periodo de disciío al flujo mínimo (!iario al 

inicio del periodo de diseño puede variar desde menos do 2 a r.ds 

de S, lo que depende en gran medida de la tasa de crecimiento del 

área servida por el sistema. La gnma de flujos para diseño, flu­

jo pico a mínimo extremo varía de menos <.le 3 para gr<mdcs ¡ilcan­

tarillados que sirven a poblaciones estables, a más de 20 para 

pequefios sistemas que sirven a poblaciones que se están dcsarro--

11ando. 

En las figs. 1 y 2 aparecen algunos ejemplos de relaciones de flu 

jos (re f. 4). 

Lentz hizo un estudio de flujos m5ximos per cnpita utilizando una 

distribución de frccut:'ncia de valores extremos (rcf S). 

Los siguientes datos se pueden usar como guía para estimar gastos 

de aguas negras máximo y m[nimo (ref S). 
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Flujo 

M:iximo diario 

Máximo horario 

Mínimo diario 

~!étodo de la "unidad mueble" 

Relacion con el 
promedio 

2.25 a 

3 ' 1 

0.67 a 1 

0.33 a 1 

Zl. 

Se puede aplicar en el diseño de instalaciones pequeñas, de hos-

pitalcs, hoteles, edificios de oficinas, cte., de r.~anóra Uc te--

ncr amplia capacidad para los gnstos ¡neo, que ocurren frecuente 

mente durante las horas de día. 

Una unidad mueble corresponde aproximadamente a la descarga de --

28 1/min. Algunos valores de distintos muebles sanitarios, son: 

~1ucble o grupo Ocupancia Tipo de control Peso en 

UM 

Retrete Público Flux6mctro 10 

Retrete Público Dcp6si to 5 

Urinario tipo pedestal Público Flux6metro 10 

Urinario de pared Público Flux6metro 5 

Urinario de pared Público Dep6s i to 3 

Lavabo Público Llave z 
Fregadc ro de servicio Oficina Llave 3 
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Mueble o grupo Ocupancia 

Fregadero do cocina Res taran 

Retrete Privado 

Retrete Privado 

Lavabo Privado 

Baficra Priva da 

Ducha Privada 

Baño (grupo) Privado 

Baiío (grupo) Privado 

Fregadero do cocina Priva do 

Bebedero Público 

Tipo de control 

Llave 

Flux6metro 

Depósito 

Lla\"e 

Llave 

Válvula do mezcla 

Flux p/retrete 

22. 

Peso en 

UM 

4 

6 

3 

1 

2 

2 

' 
Depósito o" retrete 6 

Llave 2 

Llave o. 5 

Los estudio~ de probabilidad de uso simultáneo do muebles por R.B 

Huntcr, se muestran en las figs. 3 y 4. (ref 6) 

La experiencia ha mostrado que los flujos pico dctcrminildos por 

este método son altos en cierta forma. 

En nuestro medio faltan muchos estudios por zonas y subregiones P! 

ra definir las contribuciones per capita de aguas negras y las va· 

rincionc.s de flujos m:íximo y mínimo, asimismo, se requiere eva-­

luar las descargas industriales a los sistemas de alcantarillado 

municip¡lles. Entre tanto, en los disciíos se emplean distintas -­

expresiones empíricas según el buen juicio del ingeniero proyecti2_ 

'". 
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Infi 1 tración. 

Esta porción de flujo se debe considerar en tollo discf\o de alcan­

tarillado, ya que inevitablemente se presc:-nta. Tiene:- lugar a tr;Z!. 

vés de las juntas, fracturas u otras oberturas de las tuberías. -

El efecto es función de 101 altura del nivel freiítico, el tipo de 

suelo, el tipo de características de impermeabilidad de las jun­

tas, y la calidad de los materiales y la ~ano de obra. 

El (lujo es muy importante en sistemas pequeños, donde el tamaJio 

de tubería de 300m puede constituir la mayor parte de la longi-­

tud total, y cuya reparación es más costosa que en tuberías T:lás 

grandes. La supervisión es muy import<~nte, tanto en el tendido 

general, como en las conexiones domiciliarias, donde much:~s \·e·-

ces se tiene el mayor porcentaje de infiltr:~ciones. 

No se han desarrollado métodos que sean comunmente :~ceptados para 

evaluar tasas de infiltnción po.ra diseño o permisibles en especi 

f:icaciones. 

Donde las aguas del subsuelo tienen altos niveles y las juntas no 

son estancas, se han determinado tasas de infiltraci6n en exceso 

de 138 m3 /día/km. La mayoría de las especificaciones se encuen-­

tran en las siguientes gamas (reís 4, 5 y 7): 

Valores permisibles, m3tdía/km. 





Tamai\o, cm 

20 

30 

60 

8-12 

1 o- 14 

23-28 

24. 

La práctica co'mún es diseñar para la tasa de pico del flujo de 

aguas nc¡:ras m5s 12 m3/dL::dkm. por flujo do illfiltrnciún. De -

cualquier forma, el proyectista <lobo tomar en cuenta las carac-

terística~ físicas del área y el tipo de junta qt1c se va n usar. 

Las pruebas de infiltraci6n se pueden hacer llenando un tramo de 

la tubería bajo presión y observando la caída de carga o la can­

tidad do agua requerida para mantener el tr;~mo totalmente lleno. 

Agua de lluvia. 

Aunque el sistema sea separado, se llegan a tener estas :tport<l-

cienes, por ejemplo, por conexiones ilícitas de techos y patios, 

por drenes de <.:imcntacioncs y por cubiertas de pozos de visita -

que no son estancas. En Ell se han llegado a presentar los scrguJe!!_ 

tes valores (ref 1): 

.Tasas t~n altas como 265 1/día/capita y promedio de 113 . 

• Unn llm·ia de 2.5 crn/hr sobre un techo de 110m
2 creó un flujo 

. 3 
de 67 m /día . 

. La trasminaci6n a tra\'és de cubiertas de pozos puede contribuir 

con 110 a 380m
3/día, cuando se tienen 2.5 cm de agua sobre las 

calles. 
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Las mediciones en el sistcr.la sin•cn para valuar las cantidades de 

agua de lluvia por la diferencia entre flujos normales en estiaje 

y los flujos que siguen de llU\'ias iiltensas. 

4.4. Periodo de proyecto. 

Es el número de anos durante el cual el sistema que se proponga 

ser~ adecuado para satisfacer las necesidades de una comunidad. 

El período <le proyecto depende de 1:~. tasa de crecimiento de lapo 

blación, de la vida útil de las partos que constituyen el sistema, 

de los recursos financieros y las tasas de interés, y de las con-
• 

diciones socioocon6micas de la comunidad. Así, se tcndr:í: 

Periódos cortos: Con crecimiento rápido de la población, con fa-

cilidad para ampliar el sistema y con tasas de interés altas a--

corto plazo. 

Periódos amplios: Con mayor viUa útil de las partes que consituyen 

el ~istema, con disponibilidad de recursos financieros y con mayo-

res recursos de la comunidad. 

Estudio económico. 

Cada alternativa de proyecto t6cnicamcnte factible debe identifi-

carse y definirse claramente en términos físicos . 

• 
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Para cada una de las alternativas definidas en términos fisicos 

se hace una estimación de costo, esca1onado en el tiempo las invcr 

sioncs requeridas y el retorno del capital. El periodo de tiempo 

está en función de la economía de escala del proyecto. 

Se comparan ·las estimaciones económicas bajo un patrón r.Jesurablc 

como anualid;ldcs, amortizncioncs, tasas ele interés, costos anuales 

de operación y conso:-rvación, etc. 

Adem:is de los aspectos económicos, se deberá considerar el valor 

socinl del proyecto que no es posible reducir a términos económi­

cos, pero en nuestro nedio puede tener una importancia decisiva. 

El tiempo es un factor que influye en ln economía de las inversio 

nes como es el caso del tiempo requerido para ejecutar las obras. 

Así, podrá haber alternativas que se realicen en menor tiempo, lo 

que anticipa la rentabilidad del proyecto. También la vida útil • 

de la~; estructuras, eqt1ipos e instalaciones pue<len prcscnlar perio 

dos diferentes, requiriéndose hacer un análisis económico de esa -

difcrcnci;~. 

La selección de una alternativa de proyecto debe apoyarse en crite 

rios como. menor im·ersión inicial, menor costo total anual, mayor 

relación beneficio-costo. En nuestro medio, los dos primeros cri­

terios se aplic;~n en la mayoría de los casos por tenerse recursos 

financieros limitados. 
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Capacidad de los sistemas. 

e 

En general, los sistemas de abastcci~icnto de agua y alcantarill~ 

do se proyectan para una capacidad en exceso de la requerida por 

la población presente, pero que satisfarfm las demandas crecientes 

hasta un tiempo dcfiniUo. Este tiempo es el número esperado de 

años entre la construcción y la !)poca cuando la demanda iguale a 

la escala del sistema y se requiera una ampliación de las obras. 

La capacidad en exceso se establece cuando se tiene economía de 

cscaln. l::n la fi!(. S (rof 8) aparece una curva típica de costo de 

sistemas de abastecimiento de agua que muestra dicha econom[a. 

La ce. de esta curva es: 

C,Kza 

donde: 

e costo 

Z escala del proyecto, m~/día 

a factor de la econo1aia de escala 

a varía entre O y 1. Cuando a • 1, los costos varian linealmen 

te con la escala y no se presenta la economía. 

Con valores pequeños de a, se tienen grandes econo~ías. 

Lauria (ref 8) realizó algunos estudios de sistemas nuevos de abas 

tecimiento de agua en pequerias comunidades de Centro América y en-

contró valores del factor a de 0.77 y 0.85. 
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F.n general, cuando se tiene economía de escala, los costos pro~e­

dio disminuyen cu;mdo la escala se incremente. Nótese los scgmen 

tos OA' y OB' dCl la fig. 5 

Tomando logaritmos a la ce. de costo y obteniendo la derivada de 

la función con respecto a Z, se tiene: 

' . 
a es una medida del porcentaje del cambio de costo respecto al -

porcentaje del cambio de escala. 

Se han des:~rrollado Inodclos matcm1iticos para de~crminar el perío-

do óptimo de discfio (período de capacidad en exceso). Nannc (rcf S) 

tiene un modelo muy simple para ~istemas de agua y plantas poiabili 

zadoras con aplicación en los E.U. El modelo es una función de -

demanda con incremento lineal (fig. 6), donde el incremento de de­

manda es D, en mlfdía por año. !'ara t"' O, la demanda y la capac.!_ 

dad existente son igualcs. Para ese tiempo se requiere que la ca­

pacidad exceda la demanda, por lo que se tiene una ampliación en­

la capacidad par¡¡ x años, o sea, que l<l cap¡¡cidad es XD y el costo 

correspondiente es K(XD) 3 . Con ampliaciones de la misma capacidad 

en exceso, se sigue haciendo el análisis. 

Al sumar los costos descontados de todas las ampliaciones se tiene 

una expresión del costo total en valor presente. El período de di 

seña 6ptiJ~O> x~. que minimiza esta expresión, se halla igualando a 

cero la derivada con respecto a x. La condición de optimización 
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resultante para un número infinito de ampliaciones es: 

' " 
' ' . 

donde: 

r tasa de descuento anual 

• 
La representación de esta ecuación aparece en la fig. i, donde se 

observa que X* es una función decreciente de a y r. 

Este modelo se podría aplicar en nuestro medio para proyectos de 

sistemas ya existentes, haciendo las consideraciones particulares 

pertinentes. 

Conclusión. 

Los sistemas de nbastecimicnto de ngua y de alcantarillado propor-

cionan un servicio a las comunidades, producen beneficios y le dan 

mayor valor a los inmuebles. Por ello, es necesario retribuir 

adecuadamente los servicios para que puedan operarse, conservarse 

y nmpliarse. 
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ABASTECDUENTO DE AGU/,, 

TABLA PARA EL lU\YADO LOGISTICO 

-

1 

--
p 

1~-=-J on% do lOO-P log 
z a p 

--~---

5 19 +1.279 

lo ' +0,954 

20 1 +0,601 
-

JO 2.33 +0.36ó 

- .. 
•o 1.500 +0.176 

-
so 1,000 +0,000 

-
GO 0.6.36 -o.loo 

70 o.~_:w -o.36C 

- - --
00 0.250 .:.0.602 

- -
os 0.176 -o.755 

---
90 0.111 --0.955 

--
" o.ocno -1,06 

•' - --
91 O, Oé>37 -1.197 

-
95 0.05?.7 -1.280 

-·---
95 0.0417 -1.360 

1 

97 0,0309 -1.151 
-·--

98 0,0?03 -1.693 

1 99 0,0201 -1.993 

GMG'cgg, 

lOO-P 5 veces loo l 
-j 

-log Valores de 1• p 
_ -~Q)..._Ant -

-1.279 -6-395 

-o,954 --4_ 770 
-

-o,601 -3.005 

--
-o. 366 -1.830 

- -
-o,176 -0.870 

0,000 0.000 
----

+0,180 +O. 900 

-+0. 36D +1,61.0 

-----
+0,602 ', 3.010 

+O. 755 - 3. 775 

---· 
+0.955 .-4. 775 

-
+1.06 5,30 

--
+1.197 5.9tl5 

+1.?.80 6.40 
-

+1,360 6,80 

·-· 
+1.151 7.55 

+1.693 8,465 

+1.993 9.975 
~ 
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Parte l 

2. 110DELO DE LL!JVIAS QUE RELACIONA lNTErlSIDAD, 

DURACION Y PERIODO DE RETOR/JO, 

2 • l PRECIPITAC!ürl, 
.. 

Durante una tormenta el a')ua cae a la superficie en cantidades 

variables durante los 1ntervalos sucesivos de tiempo y sobre los 

diversos puntos de las ~reas donde se precipita, Para una tormento 

en particular, un aporotn medidor de lluvia {pluviómetro o pluvi6 

grafo) registra la cantidad de a~ua prccip'itada en intervalos 

de tiempo especificos, que corresponde al punto en donde esto 

colocado el medidor. El registro se considera representativo de 

una ~roa alred~dor del sitio donde est~ el medidor ya ~u~ con 

cierta aproximación puede reflejar las condiciones de prec1pitación 

que prevalecen sobre todas las porciones del ~rea, especialmente 

si esta no es grande y es homogenea con respecto a los factores 

que afectan el fenómeno mcteoro16gico. Estos factores son 

principalmente los ~ccidcntes topográficos del área, los vientos 

dominantes en ella y los tipos de precipitación (convectiva o 

ciclónico). En caso que puedan considerarse uniformes tales 

factores, pu~de adoptarse una disminuci6n de la precipitació~ 

con relación al valor del ~rea. Para Boston, .'1assachusets y 

Nueva Orleans, La., frank 1·1arston observó los valores, expresados 

en porcentajes, que se muestran en la tabla 2.1.1. 
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TABLA 2.1.1 

DISMINUCION DE LA Pil.ECIPJTACION COtl RELACION AL AREA 

AREA 

(HECTAREAS) 

o 
200 

400 

600 

800 

12 200 

16 200 

20 200 

DURACION DE TQR,'lENTA EN 
30 45 

100 100 

" 95 

91 93 

g 1 

90 

87 

MINUTOS 
60 

lOO 

97 

95 

93 

n 
89 

88 

86 

' _} 





En un estudio mlis reciente, F. A. Huff y G.E. Stout encontraron 

para áreas de 1300 a 72 000 Ho. en lllinois una variación igual 

a la rafz cuadrada del lirca drenada. 

Se debe procurar tener una estación pluviométrica para cada 

1500 Ha. en condiciones scn1ejantes de topografía y vientos 

dominantes. 

Teniendo los registros de un pluviGgrafo o de varios dentro de 

un área, es tan definidas las variacion~s de la lluvia: uno, 

durante el transcurso de cada lluvia; dos, a lo largo del área 

cubierta por la tormenta; y tres, de una tormenta a otra. [stJs 

variaciones establecen respectivamente: uno, la relación intensi 

dad~duración de cada tormenta; dos, .Ja distribución en el área 

de cada tormenta; y tres, la frecuencia de tormentas con una 

intensidad y duración determinadns. 

2,2 JNTENSJDIID DE LLUVI/1, 

Se define intensidad de lluvia a la altura de agua en min. 

precipitada en una hora; por ejemplo si en 8 min. llueve 10 mm. 

la intensidad es de 10 x·6o· 

8 
75 Trm/ hora. .. 

'! ' 

La mayor intensidad de lluvia se presenta generalmente cerca del 

inicio de la tormento. Por convención, la intensidad de la torme~ 

tapara distintas duraciones se expresa como la intensidad media 
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aritméti~a de la pre~ipitación durante esos tiempos específicos. 

As~ tenemos que la intensidad media será mayor para inter~alos 

de tiempo peque~os y ~iceversa. 

Para ejemplificar lo anterior en la fig. 2.2.1 se presenta el 

registro de la tormenta del 27 - 28 de o~tubre de 1908 en Júpiter, 

Florida. 

" 
' " " 
" ' >-

1 
1 1 1 
1 ; ' 
' 
1 

' 
1 1 ' ' ' ' - -- .. ..... -- . 

~ 
~ ' ~ 

'1! 4 
... 
~ ' ~ 
~ o ... 

1 1 

' .. ~ - ' - - ' 
.. .. ·r " .. - . 

~ 
1 1 

1 

1 1 

O 10 20 30 40 .50 60 70 80 ?O 100 lfí) 120 

. TIEMPO EN MINVTOS 

. 
;=;G 22./ /?éC/ST/20 !Jé LL U V/A 
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Como se observa lo que el pluviógrafo registra es el diagrama 

acumulativo de las alturas llovidas, en donde las pendientes de 

la grdfica son las intensidades. 

Para determinar la relación tiempo - intensidad se hace el 

siguiente andlisis: 

Se determina la media aritmHica, o intensidad, de la precipita­

ción para varias duraciones, como se muestra en la tabla 2.2.1, 

en la que se tiene, ·en las columnas 1 y 2, el registro del 

pluvi6grafo y en las columnas 3 a 1 los c~lculos neces~rios: 

En la Columna 4 se determina la altura de lluvia para cada 

intervalo de tiempo, en la columna 6 se ponen los registros 

m~ximos de lluvia que se establecen a partir de los valor~s 

obtenidos en la columna 4, hallando el valor m~ximo o conbinación 

n1~xima de valores cor1sec-utivos, que se producen a lo lar~o de la 

lluvia, para los intervalos indi-::ados en la columna 5. los 

resultados füales, o sean las intensidades para los distintos 

intervalos, están en la columna 7 y es el resultado de.multiplicar 

la columa 6 por 60 y dividir entre la columna 5, El orden, de las 

columnas 5 a 7 es indcrcndiente de las anteriores. 
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TABLA 2. 2.1 

DETERMINACION DE LA INTENSIDAiJ DE LLUVIA PARA VARIAS DURACIONES 

REGISTRO DEL PLUVJOGRAFO RELACION T! E~1PO - INTENSIDAD 

TIE1PO DESDE ALT!.'RA DE n;TER\'ALO ALTURA DE DUR.\ClON LLUVIA 1:\TI::~SlDAD 

l~!CIO DE -- LLUVIA -- DE TIE'lPO LU'VIA DU DE U-- TOTAL- (l{EDJ,\ - -
J.,\ LL\i\'lA, ACI.i:-:UUJJA R/-_'>TE EL- LLUVIA l'.A..'I.U:A AR!TIIETICA} 

l~TER\'ALO 

mi n. e~. mi n. cm. min, cm, cm/hora 

1 1 1 1 2 1 (31 1 4 1 1 S 1 1 6 1 171 

S 0,79 S 0.79 S 1.38 16.56 
~ 10 1.58 S 0.79 10 2. 72 16.32 
' ~ 

!S 2.24 S o. 66 !S J. 91 15.64 

20 3. 43 S 1.19 20 4.62 13,86 

2S 4.14 S 0.71 2S 5.81 13.94 

JO 5.33 S 1.19 JO 6A7 12.94 

JS 6. 71 S 1.38 3S 7.26 12.46 

40 8,05 S 1.34 40 8.05 12,08 

4S 8,64 S 0.59 4S 8.64 11.52 

so 9.30 S 0.65 so 9,30 11.16 

60 9. 73 10 o. 43 60 9. 73 9.73 

80 10.54 20 0.81 80 10.54 7.91 

lOO !1,7.0 20 0.66 lOO 11.20 6.72 

120 ! 1,65 20 0.~6 120 11.66 s. 83 

u ._) 
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[n esta tormenta la máxima intensidad de lluvia para una duración 

o intervalo de 5 minutos se presentó durante el intervalo entre 

los tiempos JO Y 35 minutos. Para un intervalo de 10 minutos la 

intensidad media máxima se localiza entre los 30 y 40 minutos. 

Los valores de la columna (7) se anotan en una tabla donde cada 

renglón corresponde a la fecha de ca 'da tor1nentil. y srirá tan extensa 

' conforme al período de registro (tabla 2.2.2) ya obtenida la 

relación, intensidad - duración de todas las tormentas ocurridas 

en el período de registro, se busca determinar la probabilidad de 

que estas se presenten. 

2.3 FRECUE!IC!A, 

• 

Una tormenta de gran intensidad, es raro que ocurra, es decir, es 

pequeña su frecuencia. Para indicar esta frecuencia de ocurrencia 

decimos, para la intensidad más grande con una duración específica 

que es medida en una estación con n años de registros, que tiene 

una frecuencia de uno en o ai\os y es llamada tormenta de 

n - años. El siguiente valor m~s grande tiene una frecuencia de 

dos veces en n aiios o una en n/2 años y es llamada la tormenta 

de n/2- años, o también se.d1ce que es una tormenta cuyo período 

de retorno es de n/2 años. 

El per~odo de retorno en t~nm1nos de an~lisis probabilístico se 

define como el intervalo de tiempo expresado en anos durante el 
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TABLA 2.2.2 
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cual ocurrir~ un~ vez en promedio un evento con intensi.dad Ce 

lluvia igual o mayor. 

Ordenando todos los datos de tonnentas registradas, se obtiene 

una relación general de h intensidad - duración - período de 

retorno. Existen muchas formas de l1accr el análisis estadístico 

de lluvias; uno de ellos es el que se presenta a continuación. 

El desarrollo de la relación intensiddd- durdción- período de 

retorno se puede expresar en fonna g•·Hica, tabular o con 

ecuaciones. Para ejemplificar lo antcwior presento como se 

analizaron, ordenando los datos de los registros por rangos, los 

siguientes datoo. 

Haciendo el conteo del número de tonnentas que ocurre¡, para cada 

rango de intensidad y duración de todos los datos de lluvia en el 

periodo de registro o sea la serie de tablas como la que se 

presenta como tabla 2.2.2, se obtiene un cuadro de datos semejante 

al de la tabla 2.3.1, en la que se prcs~nta r.l núr:1ero de tormentas 

de distint~s intensidades y duraciones registradas en la ciudad de 

Nueva York de 186g a 1913, o sea en 45 años. 

De los 45 años de registros si quereMOs determinar los valores, de 

tiempo - intensidad para un periodo de retorno o tormenta de 10 

años procedemos de la forma siguiente: 

Como la lluvia es la de 10 años, en 45 años se va a presentar 
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TABLA 2.3.1 
. 

N U/~ ERO DE TORMENTAS QUE OCURREN PARA CADA RMlGO DE INTENSIDAD y DURACION, 

DURACION tHS·lERO DE TORMENTAS CON LA ¡;;TEI~SIDAD INDICADA O I'.AYOR. 

(mi n) { WTENSIDAD EH PULGADAS POR HORA-) 

i.O 1. 25 L5 . l. 75 '·' 2.5 u '·' 5.0 6.0 '·' 8.0 9.0 

5 m " 22 " ' 2 

" "' " " " ' ' 2 ' 
" 200 83 " 22 " 3 2 ' ' N 

' 20 " " " " 23 5 ' 2 -o 
30 99 72 " JO ·22 8 6 3 2 

" , 50 " 12 H 5 3 1 

50 52 28 " 10 8 ' 3 

60 " 19 " 6 ' ' 2 

80 18 13 ' 2 ' 1 

100 13 ' ' 1 

220 8 2 

u 



. ' 

• 



45/IO = 4.5 veces; los valores de las intensidad~s- duraciones 

se obtienen interpolando linealmente encontran(!o para cada 

duración, la intensidad que es igualada o excedida por ~.5 

tormentas en promedio, y para cada intcnstdad, 1~ duración que 

es igualada o excedida por 4.5 tormentas. Los valores de la 

interpolación a lo largo de la Hnea diagonal quebrada de la 

tabla 2.3.1 se indican a continuación: 

Dnr~clGn (m in) ' " " "' 30 '• e ;o óO " ,, 
Inl~nsidud 6. ~5 5.83 1, • 7 9 li.l"l 3. ~o 2. 63 2.44 J • 91¡ 1.1,9 1 • 2 4 
(pul~ndas ,,, 
hora). 

Intensidad LO 1.25 LS l. 75 2.0 2.S 3.0 '·' s.o 6.0 
(pulgadas por 98.89 " 67.5 58.75 " 35 22.5 13.139.75 
hora} 
Duración (m in) 

De esta mis1na forma podemos encontrar los valores para otros 
pedodos de retorno: 

Lluvia de 5 añós: 

Dur¡~c_ión S " " 20 30 " ;o óO . 80 
lntcnsid;¡d '·' 4. 7 S 4 • 1, 3.S 2 • ¡¡ 6 2 • 1 7 1.88 l. 66 1.36 

Intensidad l. O 1.25 1.5 l. 75 2 .e 2.S 3.0 '·' 5.0 
Duración 116.fl 89.9 70 52. S ~6. 7 29.025.1 16. o 9.3 

Lluvia ,, ' aiios: 

Duración S " " 20 30 " se 60 
Int~nsidad 4. 98 3. 77 2.97 2 • A 1 1,96 1.59 1.38 1.21 

InLensidn~ 1.00 _1_. 25 L5 1, 7.~ 2.0 2 • 'i 3.0 '·' Duración 76,09 5 6. 11 44. 5 .11!.(,9 29. 35 19. ~o [/¡. 72 8.83 
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Con todos los valores así obtenidos, .si los graficamos, vamos a 

obt~ner una fam11ia de curvas que indicaran la relación 

intensidad~ duración. pedodo de retorno. (fig. 2.3.1) 

-' -z 
' -¡\) 

"'-

" 
//i!Vio d:t 10 mT~.I 

~ j 1/uv/o d1 .5 uños 
~ ' Í·~ J/vviG d.? 2 año.$ ~ 

~ 

'" Q ' 
" ' " 
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" ' ':! 
~ 1 ·¡ 

" o 'o 20 JO (0 JO " 70 8b 90 
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2,4 DETER~11NAC!O!l DE LA RELACION ltHENSIDAD 

DURAC!Otl - PERIODO DE RETORNO, 

Las curvas intensidad- duración para distintos perlados de 

retorno, como las de la gráfica (fig, 2.3,1), son las usadas 

como base, en el an~lisis de escurrimiento para el diseiio de 

sistemas de alcantan'llado pluvial. Gener·almente en lugar de 

manejar estas curvas como registros gráficos, pueden ser 

formuladas como: una ecuación particular para cada curva que 

exprese la relación intensidad - duración para un período de 

retorno csrecífic~.o como una sola ecuación que generalice la 

relaci6n intensidad - duración - período de retorno totalmente. 

Buenos ajustes de las curvas son obtenidos usualmente por una 

ecuación de la forma. 

donde: 

i = intensidad en pulgadas, cm o Rlll, por hora 

t = duración en minutos 

T = período de retorno en anos. 

y e, d, m y n son coeficientes que variar~n para cada región de 

acuerdo a las condiciones hidro1.6gicas. 

2-13 





Pora una tormenta de frecuencia específica, la ecuación anterlor 

se reduce a i ~A/ {t ~ d)n, donde A a cTm y Tes constante. 

Hay varias maneras de ajustar a esta ecuación los datos con los 

que se formaron las curvas de intensidad - duración - perfodo de 

retorno. En !:l presente estudio mencionaremos los siguientes: 

AJUSTE POR El i·iETODO DE 11!Nli·;Js CUt.DRADOS, · 

Para el ajuste por mínimos cuadrados la ecuación .A ~ c-fl r.o 

pr.:,senta dificultad cuando se exprP.sa como una línea recta. El 

ajuste de la ecuación 1 ~ fl (t + d)-n es un poco mas laborioso. 

La form3 lineal de esta ésta ecuación es: 

[109 (-di/dt)] ~lag n- ( l/n) lag A~ (1+1/nl[lo~ i] 

Esta forna lineal de la ecuación se puede ver al gráficar las 

curvas tiempo - i!'ltensidad en papel logarítmico, como se muC!stra 

en la figura 2.4,1 

Si las int~nsidades d~ h tormenla se registraron para intervalos 

iguales de tiempo, la pendiente ( - di/dt ) de la curva intensi-

dad - duración para una intensidad 

con 1 a exprcs i ón: 

dt 

(ik -·\·..:) 

(t~+2 - tk) 
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en donde los subíndices K.;·K+!-y K+2 denotan la secuencia de las 

parejas de valores (i, t) observadas, Se· tiene por experiencie, 

que un buen ajuúe se obtiene si se separan los datos de 

intensidades para tiempos con incrementos de 10 mi en el" anElisis 

Para ejemplificar el método ajustaremos la ecuación 

i ~ cfl/(t + d) 11 al registro de intensidades de lluvia para 

rlucva York mencionando anteriormente, pura los primeros 60 

minutos de duración. Se siguen los siguientes pasos: 

• a) Determinar lo> valores de los puntos que 

definen la recta. 

como se muestra ~n la tabla 2.4.1 

b) Se trazan los valores ~n papel logarítmico. Los puntos se 

aproximan a lfneas rectas de igual pendiente. (fig, 2.4.2) 

Las 1 íneas se pu~den ajustar grHica:ncnte o ser ca)culadas por 

mínimos cuadrados, adem~s deben de pasar por las medias 

geométricas ~ly y Mx de las ordenadas y abscisas respectivamente. 

Estas se calculan como sigue: 

) 





TABLA 2.4 .1 

AJUSTE A UNA LINEA RECTA DEL REGISTRO DE INTENSIDAD DE LLUV!A, 

DoraciOn. 

t 

(mi n) 

lO 

zo 
30 

" 
50 

60 

Intensidad de lluvia. 

i 

(pulgadas/ hora) 

Período de retorno 

1 año 2 años 5 años 10 años 

3.09 

1.99 

1.57 

1.30 

1.07 

0.94 

3.]7 

2.41 

l.96 

"1.59 

1.38 

1.21 

4. j 5 

3.50 

2. 45 

2.17 

1.88 

1.66 

5.83 

~ .17 

3.50 

2.63 

2. ~4 

J.94 

Pendiente. 

Período de retorno 

1 año 2 años 5 aflos lO años 

0.076 0.0905 O.J14j 0.1161 

0.0345 0.01,10 0,0665 0.0770 

0.0250 G.0290 0.0290 0.0503 

0.0180 0.0190 0.0251 0.0345 
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Y = log (-di/dt) X = log i 

1 año 2 aiios 5 aiíos 10 años 1 aiío 2 años 5 años 10 años 

-1.1192 -1.01,]4 -0.9412 -0.9329 0.2989 0.3820 0.5'·'·1 0.6201 

-1.4622 -1.3812 -1.1772 -1.1135 0.1959 0.2923 0.3909 0.5441 

-1.6021 -1.5376 -1.5376 -1,2984 0.1139 0.2014 0,)]65 0.4200 

-1.7447 -1.7212-1,6003 -1.4622 0.0294 0.1399 0.2742 0.3874 

Sumo -5.9282 -5.6894 -5.2563 -4,8070 0,6381 1.0156 1,5457 1.9716 

Media -1.4821 -1.4224 -1.3141 -1.2018 0.1595 0,2539 0.3864 0,4929 

Antilng 0.0330 0,0378 0.0485 0,0628 l.lo4 l. 79 2. 43 3.11 

Los antilogarítmo~ son las medias geométricas de las pendientes 

( Mx ) y de las intensidades { My ). 

e) Determinar las líneas rectas de mayor ajuste, por mfnimos 

cuadrados, calculando l: X' y E XY 

x:=log~i XY = log i log {-di/dt) 

l ano 2 anos 5 años 10 años l año 2 anos 5 años 10 años 

0.08934 0.14392 0.29604 0.38452 -0.3)1,5 -0,3986 -0.5121 -0.5785 

0,03838 0.08)1¡) 0.15280 0,29601, -0.2864 -0,4055 -0.1o602 -0.6058 

0,01297 0.04056 0.11323 0.176/.0 -0,181.5 -0,3097-0.5174-0.5453 

0,00086 0.01957 0.07519 0.15008 -0.0513 -0.2408 -Q,Io)88 -0.5665 

Suma 0.14155 0.29148 0.63726 1.00704 -0.8547 -1.3546 -1,9285 -2.2961 

Media 0.03539 0,07287 0,15932 0.25176 -0,2137 -0,3387 -0.4821 -0,5740 

• 
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La ecuación normal tiene la forma: 
) 

J. n'a + br.x ~ r.y" O 

1 J. a r..x t br.x2 - ¡;xy " o 

donde: a " (lag n).:(l)(log A) y b = (1 -i-l) 
' " La solución de la ecuación normal a las 4 parejas de valorcs·es la 

siguiente: 

1 año 0,0624 b • 0.1423 " • o. 781 

2 alias 0.0331 b • 0.0884 " • 0,599 

5 años C.02~9 b • 0.0664 " • o. 639 

10 años 0.0179 b • 0.0373 " • 0.923 

Co1110 1 " " tiene ~ue '" le mism~ para las 4 frecuencias, " 
calcula el promudio de los valores que es: 

) 

0.1393 b = 0.3344 b = 2,399 y n" 0,714 

pudiendo escl'ibir la ecuación de intensidad como i "A!(t+d)0 •714 

restando por hallar los valores de A y d. 

d} Las lfneas rectas de pendiente b deben pasar por las intersec-

cienes de las medias ge0171étricas Ny y ,\lx de los valores de 

lo9 (·di/dt) y lag i respecti•tamente. Con n establecido, el 

valor de a esta dJdo por la pendiente. 

b" (lag My- a} 1 (lag nx- lag 1.} 

a " log riy - b lag Mx 
• 
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e) Cálculo de a para cada frecuencia: 

1 a11o a " ~1.4821 2.399 X 0.1595 " ~1.8547 
1 aiios • " -1.4224 2.399 X 0.2539 o -2.0315 

5 años • = -1.3141 2.J99 X 0.3854 o -2.2411 

10 años a " -1.2018 - ?..399 X 0.4929 o -2.3843 

f) Determinación de A, a partir de la relación a:Jog n-(l)log A 
" 

de donde log 1\ = n (log n-a). 

1 ano log A " 0.714 (-0.1463 ' 1.8647): 1.2269 11=15,9 

2 años log A= 0.714 (-0.1463 + 2.0315)= 1.3460 11=22.2 

5 años log A " 0.714 (-0.1463 + 2.2411)= 1.4957 ; 11=31.3 

10 anos log A = 0,714 {-0.1463 .¡- 2.3843)g 1.5979 11=39.6 

g} Hallar los valores de e y m de la ecuación A = ctm o 

A = lo9 e + rn log T, por mínimos cuadrados. Si graficamos 

esta relación en papel logarítmico tenemos una recta 

( fig. 2.4.3 ). 

' • 3 4:; 67691(1 

T (an".s) 
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Los cdlculos son los siguientes: 

T log T A log A 1 ogzl log T log A A (calcu 
lada),-

1 0.0000 16.9 1.2269 0.0000 0.0000 17.0 
• 

2 0.3010 22.2 1.3460 0.0906 0.4051 22.0 

5 0,6990 31.3 1.4957 0,4386 1.0455 30.9 

10 l. 0000 39.6 1.5979 1.0000 1.5979 40. o 

Sumas 2.0000 110.0 5,6655 l. 5792 3.0485 

Medias 0.5000 27.5 1.4156 0.3948 o. 7621 

'" ecuaciones de mejor ajuste para Hneas rectas son: 

1 a' + 0.5000 b' - 1.4166 =o 

11 0.5000 a' + 0.3948 b' - 0,7621 " o 

dedond~ b 1 =.r.l:0,3716:a'=logc=1.2308 y c=l7.0 

Ahora poder.1os escribil· la relación tiempo - intensidad como 

i ~ 17 r0· 372¡ (t t dj 0•714 , solo faltando de encontrar el 

valor d. 

h) A partir de la relació~ i = A (t+ d)' 11 se determina d, 

En forma de recta lSta relación es (li/i) 1
/n "d + t, 

LA pendiente de la línea, o coeficiente de tes 1, y debe pasar 

por la intersección de las medias 1·1y y ~1x de las coordenadas 
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Y" (A/i)l/n y X~ t respectivamente. Como la pendiente es 

1 "(t1y-d)/(M>::- O) tenemos que d = t·1y t~x. Haciendo los 

promedio obtenemos que My " 36.0 y Mx : 35,0 por lo que 

d = l. Finalmente sustituyendo este valor, la ecuación que 

relaciona la intensidad - duración 

i = 17.0 T0.372 1 (t t 1)0.714. 

AtU,USIS ESTADISTJCO 

periodo de retorno queda 

Existe otra manera de determinar, a partir de los registros de 

precipitaciones, la relación intensidad- duración- período de 

retorno. El método consiste en adaptar curvas teóricas de 

distribución de frecuencia, a las curvas de frecuencia t¡ue se 

forman en base a los -registros. 

Este método lo mencionaremos sin entrar en detalles pues 

consideramos que no tiene la exactitud del anterior, ya que 

desaprovPcha el registro de datos al utlliu:r unicamente datos 

m~ximos para el análisis. 

De los rc~istros diarios de lluvia se seleccionán, para una 

misma duración, los de mayor altura de precipitación, para cada 

aiio, y se obtienen las intensidades m~ximas de lluvia para 

distintas duraciones, que ser~n las representativas del aiio. 

Enseguida se ordenan las intensidades en orden decreciente, para 

2-23 
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cada duración, sin importarnos el aiío en que acontecieron; el 

ran~o entre los valores máximo y mínimo se divide en intervalos 

de clasificación para luego detelwÍn)r el número de intensidades, 

o frecuencia, que existe dentro de cada inte¡·valo, 

Si expresamos las frecuencias en porcentaje con respecto al 

total de las observaciones, podemos trazar curvas de distribucio· 

nes de, frecuencia, llamadas curvas de frecuencias relativa. Coo1o 

con esta curva, para caJa valor de frcc~encia obtenemos dos 

valores de intensidadP~, y como ¡,ara el dise~o solo nos interesa 

el mayor, se elaboran las curvas de distribuciones de frecuencia 

acumulada, las cuales t~bién se conocen como curvas de 

frecuencias relativas acumuladas, A estas curvas de distribuciones 

de frecuencia se pued,,n a<!aptar curVilS teóric~> de dlstribuci6n 

de frccu~r.cia, lo q~e nos permite la generalización de las 

relaciones frecuencia · intensidad para cada duración. 

Entre les prinCl~~les tipos de distribuci6n de frecuencia 

podemos indic~r los siguientes: 

,¡ Distribuci.Sr. norma l. 

b) Disttibucién nomal geooétrica. 

e) Distdb:Jci6n ,, Gu:~be 1 , 

d) Di s tri buci ón ,, Pearson Tipo IIJ 
,¡ Distribución Binor.1inal. 

f) D1stribuci6n ,, Poisson, 

) 

) 
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Las distribuciones e) y d) son la_que mejor se adaptan a las 

lluvias máximas. 

llay conveniencia de graficar los datos en papel probabilístico 

ari!Jnético o geométrico, ajustando a una recta, En base a este 

ajuste ya se puede elaborar la expresión que relaciona 

i contra t, en funci6n del valor medio ( aritmético o geométri 

co ) , la desviación standard y el coeflcicnte de es·tiajamiento 

encontrando los valores de intensidad y frecuencia para cada 

duración ya sea gráficamente o con el método de mínimos cuadrados. 

los registros de valores extremos pueden ajustarse a las series 

normales gcor,¡étricas en forma burda, en cambio sf se ajustan con 

m!ís ~rccisión con las distfibucioncs teóricas del tipo Pearson 

Ill o la de Gumbel .. 

El tipo de distribuc16n Pearson III t1ene un límite inferior 

mayor que cero pero no tiene lfmite superior. La ecuación de la 

distri~uc16n referida al valor medio como origen es: 

donde: 

Y ~ ordenadd o frecuencia de la magnitud específica, 

Yo~ modo 

X ~ abcisa o magnitud de los valores. 
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diferencia ,,, valor =" bajo ,,, " modo. 

diferencia entre •1 oodo ' lo oedia 

valor tledio 

medida dol esviajamümto ' variabilidad ""' puede 

'" dedoddo ''' rnCw:jos directos rnat~r-áticos 

aunque es preferible usar las tablas preparadas 

para obtener estos valores. 

cr ~variación standard. 

Distribución ~e Gu1~b~l. En esta distribución se considera que 

lo~ vulorcs cxtr'c:nos se aj11stan a la distribución teórica de 

valores cxti'('IIIO~ d•~ la siguiente fomc1: 

F (X)~ 1- exp [exp (-bl] 

donde: 

b "variable adimensional ( X-)J + 0.450 a)/0.780 cr 

2.5 TORI·iENTf, DE DISEÑO 

La tormenta de diseño, para el an~lisis de la red de alcantari­

llado se hizo usando las consideraciones del estudio elaborado 

por el Instituto de ingeniería, trabajo en el cual, se hizo una 

CO!'lparaci6n entre varios métodos para el c:ílculo de los caudales, 

• 

) 
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las curvas intensidad - duraci6n - p~ríodo d~ retorno fueron 

hechas con el método de Gumbel, por la Comisión Hidrológica de la 

Cuenca del Valle de 11éxico, de la Secretaria de Recursos 

llidr~ulico.s, para la estación San P~dro l~r.xapa, Estado de !·léxico, 

De estas curvas se tomaron las intensidades para un período de 

retorno de 5 anos y s~ ajustaron a una curva que resultó de la 

fonna: 

i = 634.36 t-0 · 587 

donde: 

i ~ intensidad en mm/hr 

t = ti~mpo de duración d~ la lluvia en min, 

Hago notar que al considerar la ecuación en esa forma, en vel 

A de hacerla como la general i = --"~- o en otras palabras, 

{t + d}
0 

considerar el valor de d =O, se está cometiendo un error que 

se vé reflejado al calcular, para duraciones pequeñas, intensid~ 

des, las cuales resultan muy grandes. 

Esto se puede ver m.'ís claro gráfica;nente en la fig. 2.5.1, 

Este error se ver~ reflejado en el Yetograma de la tormenta de 

diseño, y por tanto en el resultado de los métodos que lo 

utilizan. 

Por otro lado, como la distribuci6n de la lluvia se consideró 
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uniforme en toda el área, no se tomó ninguna reducción en la 

precipitación puntual por aumento de área, 

Para los procedimientos que cuantifican el tránsito de las 

tormentas mediante los análisis del escurrimiento, se requiere 

del conocirrliento de la variación cronológica de la tormenta, .o 

yetograma de proyccto,'para su proceso que repr~senta el fenómeno 
• 

de retardo, perdidas y regularización cuya secuela es calcular 

( 1 ) infiltración, ( 2 ) almacenamiento en las depresiones y 

( 3 detención superficial durante el flujo ( fig. 2.5.2 ), 

la transformación de la información de lluvia, curva intensidad-

duración - periodo de retorno, para obtener un yetograma de 

proyecto, a falta de una tormenta l'láxima registrada de perlado 

de retorno determinado, se hace de la siguiente manera: 

Primeramente se determina, en base a los registros, el tiempo 

de duración de la tormenta. Se elije el inU~rvalo de tiempo en 

que se dividir~ el yetograma, y se calcu~a la intensidad 

m~xima de lluvia para cada duración con la expresión: 

f=A/(d+t)n (fig, 2.5.3) 

Se calculan las diferentes alturas de precipitaci6n para cada 

duracl6n para poder luego, calcular el volumen de 1luvia,o en cada 

2~29 
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intervalo y poder con esto determinar la intensidad en cada 

intervalo de tiempo ( fig. 2.5.4 ). 

Se determina después, en base a los registros de las tormentas 

máxi1nas el tiempo en que se presenta]¡¡ intcsnidad máxi111J o 

tiempo pico, y se distribuyen los valores calculados anteriormcn 

te desde ese tiempo hacia el inicio, y de ese tiempo pico hacia 

el final de la tormentd (fig. 2.5.5} tomando en cuenta la 

intensidad para ca<la duración, pal·a luego promediar en cada 

intervalo de tiempo ~so~ valores, quedando usí definida lil 

tonr.enta de diseño ( fig. 2.5.5 ). 

[1 c~lculo de la tormenta de diseño partiendo de la ecuación 

i = 634.36 1 t 0•587 , dctcnninada para un período de retorno de 

5 años, y suponiendo unu duraci6n de 80 n1inutos, y qu~ el tiempo 

de m~xima intensidad es a los 20 minutos, se muestra en la tabla 

2.5,1 cuyas columnas se explican por si mismas. 
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Durnción 
dt> la --
lluvia. 

' (mi.n) 
1 

5 

10 

15 

" 
25 

;o 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

" 
" 
" 

OBTE;KJON DEL 

Incremento lnLensjdacl 
de tic.-,..po. "':ixi= p~-

ra cada --
dtlraciCn. 

" ' (m'ln) ( P.".m/h• ) 
1 ; 

5 2~6.63 

5 16~.19 

5 129.41 

5 109.30 

5 95.88 

5 86. 15 

5 78.70 

5 72.77 

5 67,90 

5 63.83 

.5 60.36 

·5 57. 35 

5 54.72 

5 52.39 

5 50, JI 

5 <.8.~1, 

' 
TABLA 2. S .1 

YEIOGRA11A DE DISEfiO 

~ltoura ,, Altura ,, Inten~idad Yctograma 
lluvia 1 l uvi<l '" 

,, lluvia-- . r:nx~:r·"- " ~ada iO'_-- en cada '" 
'' cadn - ~crv.~lo. tcr,..alo. 
durnc:i6n. 

,,, ,, h;~ ; ; 
( r.,m ) ( "'-'C. ) ( mm/hr ) ( lm!l/hr ) 

' - lx]/~0 5 6 - 5x60/2 7 

20,55 20.55 246,63 21.72 

z i .37 (, • 8 2 !ll.84 26.52 

32.35 !,, 93 59.76 36.24 

36.43 1¡. 08 ~8.96 109.30 

39.SS 3. 52 42.24 205.1·3 

~J. 08 3.13 37.56 70.80 

45.91 2.83 33.96 51.66 

48,51 2.60 31.20 41.07 

50.93 2. 62 29.04 35.76 

53.19 2. 26 27.12 31,89 

55.33 2,14 25.68 28.56 

57.35 2.02 21· ,24 26.40 

59.28 1.93 13, 16 2~. 60 

61.12 l. 8~ 22. os 22.89 

62.89 1.77 21.2~ 21.66 

6~. ~9 l. 70 20.1·0 20.61 

\_) 

·---·-------'----------------------------------------- -" 



1 1 
1 
' 

' 1 

' 1 
1 

' 1 

' ' 
i 

1 1 

1 

' 
1 1 

i 
' ' ' ' 1 

1 

1 ! 
' 

' ' 
' ' 

" ' 



' 
' ' DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 

D DE /NGENIER/A U.N.A.M. 

SISTHIAS DE ALCAHARILLADO URBA:\0 

CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES 

11 PARTE 

Ing. Mario Solano Gonzálcz 

JULIO, 1981 

Pol.oio ¿e Minerio Colle de Tocuba 5 pri10or pilo Máko 1, O. F. Tel. 5!1·<40-!0 Apdo. Postal M-!!85 
• 

1 
¡ 



• 
• 



• 

''; 1 v-. 

3. METODOS PARA OBTENER GASTOS MAXJMQS, 

3.1 METOOO RACIONAL AMERICANO, 

Uno de los métodos más ijteptados, y probablemente uno de los más 

·utilizados, es el ¡.~étodo Racional Americano. Se basa en consid.e· 

rar, en toda el área estudiada, una lluvia unifonne, de intensi-

dad constante, y durante un tiew.po tal que el flujo en la cuenca 

llegue a establecerse para que pueda escurrir el máximo gasto en 

la descarga, 

El método consiste en aplicar la fórmula axio:nática, expresada 
' .. ,. ,;' ··, 

'' 

. ' . . 

como: 
r . ~. . ... . ' . ~ 

,,., ' . . 
Q"CiA ' ' 

,_ - ' ' ·¡ ·"··-"' ' > 
donde: 

-,. ,\ 
: '.. il 

. ' : 

' .. , ... ·- ,· -~--;-. ·-· ,_, J j ~ •. 

Q • gasto 1 1 i tros/seg_undo) 

' • coeficiente de escurrimiento, dependiente de '" . : ., .. ,; > 

:.-;:.:,. ' 
ca ractert s ti ~;as de drenaj!! di! la cuenc~; expresa 

relación del caudal llovido entre ,, escurrido. 

f • intensidad de lluvia L ITITI/hr 1 > 

A • !re~ drenad~ ( Ha. 1 

El gasto queda e~presado en nrn x Ha./_ hor~; para tenerlo en 

litros por segundo el factor de transformación es 2,778, 

" 
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. o ' • 

El valor de la intensidad de la lluvia, es el asociado a una 

duración tal que toda la cuenca este contribuyendo al flujo en 

la descarga, esto se logra cuando la duración es igual al tiempo 

de concentraciO~ de la cuenca, para que e~ producto iA sea 

máximo. Se calcula con la expresión i = 534.36 obtenida 

en el capftulo 2, y en donde: .. ,. .. 
i ~ intensidad de lluvia ( mm/hr } 

td~ tiempo de duración de la lluvia { ~1n } 

Entonces, la duración de la lluvia se hace igual al tiempo de 

concentración, el cual esta asociado a Ja distancia del punto más 

alejado que contribuye al escurrimiento. 

El tiempo de concentración se calcula sumando el tiempo de entra 

da ( o sea el que tarda Ja lluvia en llegar al tubo ) y el tiempo 

de escurrimiento {o sea el que tarda el agua en recorrer la · 

tuberfa ) . 
' . .. 

Las estimaciones para el ti~po de entrada se hicieron aplicando 

la ecuación propuesta por V.T. ChoW para áreas peque~as: 

donde: 

.... ' . .•. ~'' 
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l ~-longitud de recorrido superficial del fluido ( ~) 

S = pendiente del cauce en porciento. 

DJSEf!O DE LAS ATARJEAS, 

Los parámetros que caracterizan a estos elementos del sistema 

son: . 

Longitud de entrada, L = 50 m 

Pendiente, S = 0.001 

Area drenada, A= 12,500 m1 

Coeficiente de escurrimiento, C = 0.5 

Primeranente se calcula el tiempo de entrada: 

t, = 0.303 ( ·so )0 · 64 ~ 7.74 min 
{0.1 . 

El tiempo de escurrimiento se calcula suponiendo una velocidad 

de escurrimiento de 0,5 a 2.0 m/seg. ( sujeta a revisión según 

la pendiente del tubo }. . 
. : '~ •• ... 

~ = 125 = 139 2 32 . • seg~.m1n. 

S . 0.9 

El tiempo de concentración ser! tp • t, + t 5 = 10,06 min; será 

igual al tiempo de duraci6n de la lluvia: 
. -·-

y la intensidad de lluvia ser(: ' 
i = 634.36 ( 10.06 )· 0· 587 • 163.65 mm/hr • 
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. --: ' 

quedando finalmente el gasto como: 

... . . . . . . " . ~- . 
Q = 0.5 x 163,66 x 12500 = 284 litros por segundo. 

Se supone como es la pr~ctica usual, que dicho gasto se establece 

en todo el tubo, con esto podemos calcular el dU1<1etro necesario, 

• utilizando la fónnula de Manning, para la cual consideramos el 

coeficiente de ru~osidad del tubo de n ~ 0.015, con lo que 

obtuvimos ·un di~rr.etro de d = 0.73 m. y lo ajustamos a uno comer-

cial de de= 0,762 m. ( 30" ). 

Verificando la velocidad en el tubo tenemos que para ei gaste de 

284 l.p.s, el di~metro de 0.762 m y la pendiente de 0.001, un 

tirante de 0.66 m. ·y una velocidad de O.Sg m/s. casi i<Jual a la 

propuesta. 

~-DiSEÑO DEL COlEc"TOR, ..... 

Siguiendo el mismo procedimiento expuesto anterionmen~e. y para 

el último tramo del colector, tenemos los siguientes resultacos: 

El tiempo de escurrimiento se obtiene suponiendo la velocidad 

igual que en la atarjea: 

•_;.:400 
t • -""'-- = 444 seg. = 7.41 min, 
S 0.9 -·' .• , c .. :" .,. " 

' .... -

: ,;3-4 
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El tiempo de concentración ser~: 
. 

'· . 
t - t + t - 7.74 + 2.32 + 7.41- 17.47 min, 

~ p e s 

por lo tanto la intensidad de lluvia será; • 

i - 534.36 ( 17:47 \·0•587 - 118.34 !llll/hr: 
e· . ' 

' . quedando finalmente un gasto de: 

. . :· 
O- 0.5 x 113.34 x 125,000- 2054 litros por segundo. 

para un diámetro co~ercial -l.67m(66"). 
; . ' ... .. ' 

• •• .. 
' 

-~- . ... } 

'·' METODOS EMPIRICOS, 

' 
. ••• ... ,.- . ':• . ' . •• 

... " . Va hemos visto que los ceudales de aportación de aguas de lluvia ... 
•. en un sister.Ja de alcantarillado depe"nden de 'múlt"iples factores, 

~-· 0, entre los cuales, los r.Jás importantes son: • .. 

... ' 

' ... 

.. 
Dimensiones del área por drenar, 

Fonna del área por drenar. 

Pendiente del terreno. 

Intensidad de la lluvia, 
""-· 

Coeficiente de impenneabi 1 i dad, 

.. 

. --· e-·!' ... 

. <.; -· 

;·' . ~ .. ';) 

la"·detenninaci6n de la función conipleja Q" f {Al ), condujo a 

- ::•·· •• <: l!IUchos· investigadores sobre estas cuestiones· a tratar de obtener 

expresiones sencillas que relacionaran todos los factores que 

:- 3·5 
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intervienen en ella. 

Uno de los primeros y más notables de estos investigadores fué 

el ingeniero suizo Burklí Ziegler, quien Jia establecido· la 

fórmula que lleva su nombre desde el año de 1878, 

Para establecerla se basó en mediciones d1rectas y experimentos " 

por lo que ha dado en llamárseles enplricas, s1n embargo como 

veremos más adelante, tienen la misma estructura que la f6nmula 

racional y no difieren en el concepto fundamental, sino unica-

mente en la forma de involucrar los factores, diremos, que 

intervienen en la formaci6n del coeficiente de escurrimiento en 

la expresión racional Q = e i A. 
" ' ' . 

Es indudable que tanto Burkli - Ziegler como los demb investig~ 

·'•·- ''dores que han'originadO fórmulas semejantes para el c.!.lculo de 

• ' -loS-caudales de lluvhs en-diversas pobhdones de Euro¡:a y de 

los Estados Unidos, partieron de datos experimentales para su 

desarrollo, pero como en los tiempos en que se efectuaron no se 

contaba con métodos suficientes de investigación, ni los medios 

de obtener los datos que hay en la actualidad, se obtenían las 

expresiones que eran consideradas como empíricas, pero que al 
' estudiarlas empleando métodos estadísticos y con suficientes da-

. " 
tos se puede ver que eran perfect~~ente racionales. 

0 vt-.~-•:.V~os a ver la correlación que existe entre la expresión 

·.: ., ·:: i,l.)(ian<itica del Método Racional Americano y la fónr.ula de Burkli-

' 
Ziegler: . . ... .. . . .. 

' ! 

' 

) 

) 
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;_;;,_' ? 

,, ,, expresión a~iomdtica Q • e i A y C{l!lO " intensidad: 

. '· 

i • K • K 
t¡ . ' • t • 

(t¡ +dt t" 

En donde el tiempo es función del área 

"' 
t : f (A} 

la cual a su vez se puede expresar en función de la longitud de 

recorrido del flufdo como: 

' 2 "A= K1 1 de donde ; ~ J_'_,A_ 
~ K¡ 

1 Dado que el tiempo también se puede expresar como t = -~ 

1 sl/2 ' • 
en donde ' • ~/3 • K, 5112 

" .. , . ' ·' 

. ' . ' ' " 
tenemos q"' t • 1 

sl/2 ' 
.. 

. K¡ ' 
,, ,, 

' ' . 
Si sustituimos •1 valor de 1 '" 1• última ecuación, y esta a 

• 
'" vez en " expresión de 1• intensidad de lluvia, tenernos:. 

' .. 
por tanto • K 1 -~ {A/Ki" 

.... ( ) n 
K sl/2 

2 





'._.,,. 

• 

Ordenando tonvenient~ente los términos de esta última expresión 

y sustituyendo a i en la expresión axiom.!tita nos queda; 

Q ., e Al-n/2 

·. 
Como sabemos que K es igual a la lluvia en la unidad de ti!.'fl',po, . 

K = I; si hacemos que c1 ~ CK~
12 K2 , nos queda que: 

La fórmula de Burkli Ziegler tonsider6 n = 1/2, obteniendo: 

•• ¡ 

La fórmula fué establecida por el autor para el sistema métrico; 

consideró la unidad de superficie a la hect.!rea y un milésimo de 

pendiente como entero. las unidades del gasto dependerán del 

producto Ai, puesto que la pendiente y el coeficiente e de 

imperm~abilidad son números abstractos. Por tanto si tomamos el 
. " . 

.!rea en hect.!reas y la intensidad en cm/hor~. para tener el 

gasto en litros por segundo, la expresión quedar.!: 

.. 
.... -... ... ------" 

' 

! 
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Debido a la falta de datos para obtener el coeficiente c1, lo 

determinamos en base a los resultados obtenidos de aplicar la 

fórmula Racional, obteniendo los siguientes valores: 

Diseño de atarjeas. 

Q ~ gasto obtenido '" 1• f6r:r.ula Raciona 1 ~ 184 l,p,s, 

1 ~ intensidad en 1• unidad de tiempo ~ 5. 735 cm/hr. 

A ~ ~rea ~ 1.25 hecdreas. 

S ~ pendiente ,,, cauce ~ 1 milésima. 

-··. e ~ ~ 1.51 
27,78 1 A3/4 st!~ 

Diseño ,, colectores, .. . 
' " " ' . ' 

Q ~ gasto obtenido "" 1• fórmula Racional ~ 2054 l.~.s. 

1 ~ i nte"ns idad " " unidad ,, tier.:po = 5. 7~5 an/hr, 
• ; A ~ !rea = 12.5 hectáreas. . (•. - --~-

S ~ pendiente ,, 1 cauce ~ 1 milésima. 
. . ,, .,,_,_,,,,-__ , 

' ' 
.. ' - . ' 

- ,, 

e ~ ---''--- ~ 1.94 

27.78 1 A3/4 S 1/4 

·-= .. • i: ... ·., ... -
Poder.:os observar que el coeficiente de escurrimiento para esta 

. . 
fórmula es alto y co~o no se tie~en datos experimentales los 

proyectistas usan coeficientes que dan gastos muy bajos y el pro-

yecto resulta subdiseñado. 

-~·-~·-' 
-_._,; :~i ~-- ., . . . ·. . ' ' . . -. -· ' ... 

. . ' 

9 

' 
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·,. 4. METODOS PARA LA OBTENC!ON DEL H!DROGRAI-IA DE 

ESCURRIMIENTO. 

. ' ' 
4.1 t~ETODO RACIONAL GRAFICO ALEMAN, 

¡;: 1 u 

Este método se basa también en la e~presi6n axiomA ti ca Q = C i A. 

''La diferencia fundamental con el Método Racional Americano, estrl 

ba en que en lugar de un método analítico se emplea un artificio 

grHico para determinar la influencia del retardo en el escurri· 

miento en los dhtintos tramos de lllld red de alcantarillado. 

Consideramos un área cualquiera A, cuyo coeficiente de escurri­

miento sea C, y sobre la que llover~ un tiempo T mayor que el 

tiempo de concentración t. Si observarnos los gastos que pasan por 

el desfogue notaremos lo siguiente; 
: . . . 

• -. Al empezar la lluvid, empieza un cierto escurrimiento que va 

aumentando hasta convertirse en el gasto total Q ~ C'" i A, si la 

lluvia dura el r.~isrr.o tie::-.po de concentración_ del <irea. Si como se 

ha supuesto la duración de la lluvia es mayor que el tiempo de 

concentraci6n, el gasto máximo Q = C i A se mantendr! durante 

un tiempo igual a la diferencia entre la duraci6n T y 
-, ·~-. 

el tiempo 
' 

' -

-· 

.. - . 

' 

de concentración t. Cuando la lluvia termina, el caudal empfeza a 
o.·. -- ' . ' .. 
disminuir hasta 11 egar • cero cuando transcurre·el tiempo de . ,~ . . -.. 
concentraci6n después ,, '"' termin6 la lluvia. 

Cuando se estudia una red de alcantarillado se presentan dos 

situaciones: que los tramos sean consecutivos, y que los tramos 
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sean concurrentes. El procedimiento que se sigue es el siguiente: 

Se obtiene el gasto asociado al área de cada subcuenca y a la 

intensidad correspondiente a toda la zona analizada. Este gasto 

se mantiene hasta un tiempo igual al tiempo de concentraci6n_de 

toda la región considerada, ya que se supone que el tiempo de 

duración de la lluvia ( td ) es igual al ti~po de concentra· 

ción de la cuenca ( tp ). 

La fonna en la que se incrementa el gasto hasta llegar al m!ximo 

en las subcuencas depende del tiempo de concentración de cada 

subcuenca individualmente. El análisis se inicia a partir de la 

primera subcuenca que aporta gasto, hacia a~uas arriba. 

Si los colectores son concurrentes, se supone que empieza a 

Contribuir con el gasto simultaneamente, Para simular esto 

grHicamente se suman los dos hidrogram~s. principiando ambos al 

mismo tiempo. ( fig. 4.1.1 ). 

Si los colectores son consecutivos, se considera' que la subcuenca 

de aguas arriba comienza a aportar gasto inmediatamente aguas 

abajo, Con objeto de conseguir este.efecto, el hidrograma se 

sumará, pero a partir del tiempo de concentración de la cuenca 

próxima asuas abajo. ( fig. 4.1.2 ). 

Con estas bases,,al integrar todos los hidrogra~s de la cuenca 

se obtendrá el hidrograma en el punto considerado. De este -. 
hidrograma se obtiene el gasto pico • 

. : .. :-:·.-.,·';· •.... :.\·.;.> ···- \'."\·~·.;..\' .. ) ;.:.··.-.-:,• r"··.~:.,, 
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DISEÑO DE LAS ATARJEA$, 

Con base en la exprcsi6n te= 0.303 ( l/•,íS') 0· 64 y para las 

caracterfsticas de este elemento, calculando t 5 en base a la 

pendiente y diámetro del tubo, obtenemos un tp " 10.06 r.~in,. 

esto implica que, de la ecuación i ~ 634.36 td~O.SBJ, y como 
tp ~ td , la intensidad es i " 153.66 rm./hr. Sustituyendo este 

último valor en Q = C i A tenemos finalmente a Q = 0.282 m3;s. 

La aplicación de estos resultados en el método se muestra en la 

figura 4.1.3, en donde se obtuvo un gasto mfixi::10 de 0.252 m3/sf's. 

a los 10.06 min, 

--,._ "' " 
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DISEf:O DE COLECTORES, 

Para el .!:rea de influencia de los colectores tenewos, de 

te " 0.303 ( L/ \15' ¡0 ·54 y de las características georr.étricas 

di:! este elemento t,.-obtenemos un tp" 17.47 min; de tp ~ td 

y de la expr¿sión i ~ 534.36 td·0 · 587 , una i = 118.34 mm/hr. 

Para las .!:reas elementales, los resultados se muestran en la 

tabla 4.1.1. 

En la figura 4.1.4. se muestra la fonllil de los diferentes 

llidrograna~ obtenidos y el hidrograma suma después de aplicar el 

método. El gasto m.hi(;)() resultó ser de 0.540 ra3/seq y se pre­

sentó a los 17.47 min. de haberse iniciado el flujo. 

4.2 ~\ETODO DEL HJDROGRAMA PARCIAL, 

Un método semejante al anterior.pero modificado para tomar en 

cuenta el yetograma de diseno es el que se presenta a continua­

ción: b.!:sicamente, estos métodos se bi!san en el·principio de la 

conse~vación de la r.-.asa, las variaciones lineales de los 

escurrimientos en las ramas ascendentes y descendentes del 

hidrograma y el principio de la superposici6n. El desarrollo del 

Método consiste en procesos de funciona~iento que incluyen los 

hidrogramas parciales,tiempos de concentraci6n, coeficiente de 

escurrimiento y tránsito hidrológico • 

~ 4-5 ' .. 
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' TABLA 4.1.1 
• 

DISEÑO DE LOS COLECTORES METO DO GRAF l CO ALEMAN 

' 
Tramo L " ' t, 1 • t, t, A e f Q 

(•) C•l (min) (•) (m/seg) . (min) (m1 n) (mt) (m/hr) (m 3/seg) 

.. 
" 1 50 0.1 7,74 175 0.9 3.24 10.98 12500 0.5 118.34 0.205 .. 

:f':· 
2 ,, 5 50 o. 1 . 7. 74 225 0,9 4.16 11.90 12500 0.5 118.34 0,205 

~- • ... .. " ' ., .. 

' ' ·• .. 
o 

. 
' " 

" 

' ' ' ' ' '' .. 
,---

V • 
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El concepto de hidrograma parcial es el del hidrograma resultante 

de un yetograma con valor uniforme y una duración especffica, 

P<~ra una subcuenca. 

Oefinircinos al tie.o.po base del hidrograr.l<l parcial, como la suma 

de la duración específica del yetograma, y el tiempo de concentra 

ci6n de la cuenca (tb ~ tr + tp). 

• • 
·se pueden establecer tres casos de hidrograma con respecto a las 

condiciones que relacionan la duraci6n de la precipitación y el 

tiempo de concentración. En todos Jos casos se asume una variación 

constante en las ramas ascendente y descendente del hidrograma 

para una cuenca hidrológica peque~a. 

En el primer caso la duración del yetograma es igual al tiempo 

de concentración de la subcuenca tr = tp El pico de los 

escurrimientos ocurre cuando todo el flujo que proviene de cada 

parte de la- subcUen·ca coincide en la salida. El gasto pico de 

escurrimiento 5e calcula utilizando la fórmula Q =e i A y el 

/ volu:nen escurrido es e i A tp • 

El segundo caso considera una dur~ción del yetograma mayor que 

el tfempo de concentración de la subcuenca 
-~· -· ··-~-· ~ . ~-

• 
tanto el escurrimiento máximo es alcanzado antes de finalizar la 

tormenta, y se calcula igual que en el c~so uno, 

Para el tercer caso, el tiempo de concentraci6n de la subcuenca ·, 

.. . . . 
4-9 
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es mayor que la duración del yetograma, por lo que al finalizar 

este, no todas las subcuencas han contribuido. El gasto pico de 

escurrimiento se calcula como: 
. -.. 
• 

2 t~ . 
·o e ( ' . )' e i A y el volumen escurrido es e i A tr 

.tr+tp _, 

" .. 
TIEMPO DE eoNeENTRAeJON, 

El tiempo de concentración se define como el tiempo requerido 

para que el escurrimiento superficial de la parte más aleja~a de 

la cuenca hidrológica alcance el punto bajo consic!er<l.ción. 

Para este método el tiempo de concentración se divide en el 

tiempo de escurrimiento sobre la superficie o tiempo de entrada, 

.Y el tiempo de escurrimiento por el siStema Con1o se explicó en 

el capHulo 3 . Para la determinación del tiempo de entrada, la 

ecuación de la onda cinemática refleja las características 

geomorfol6gicas y yetográficas de la cuenca hidrológica, razón 

por h que se reconiienda.' Lil. ecuación es: 

·---~· ,_,,,. . 'L 0.6 _no. 6 ' -" .. ., ' . ¡¡;,¡ o 
' J. ' •• 

t, • 6. 916 
(Ci)0.4 50.3 .: : . ,, ' • • .. 

-- _, • ·e <:J ,.,, •':"• "• 

donde: 

te • tiempo de concentración superficial (m1nut;;s) 

.:4-10 
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l = longitud superficial del escurrimiento (metros) ... 
Ci= exceso de intesnidad de precipitación ( m/hr ); es 

el resultado de multiplicar la intensidad de lluvia 

Y su respectivo coeficiente de escurri~iento calcu-

lado con el método de Hoad (capítulo 1 ). 

n = coeficiente de rugosidad de .~:anníng 

S E pendiente superficial, 

TRANSITO HIDROLOGJCO, 

El propósito del tránsito hidroHigico es incluir las consecuencias 

de la distribución yetogr.ifica sobre la cuenca, la capacidad de 

los sistemas de conducción los efectos de los sistemas de almace-

namit>nto para la atenuaci1in de los hidrogra!l'.as en los sitios 

aguas arriba, y el efecto de las condiciones geomorfológicas de 

la subcuenca. 

El.tr~nsito hidrológico en el desarrollo del ~!étodo, se considera 

que consta del tránsito yetogrHico y el tránsito hidráulico. 

El tr!nsito yetográfico inferido para una subcuenca, es la 

superposición cronológica de subhidrogramas provenientes de las 

secuencias de los yetogramas unitarios, con el desfasamiento de 

los subhidrogramas de acuerdo con la posici6n cronológica de cada 

yetograma unitario. 
' ~ ' . " . . ; .. , " ' 

- . 4-ll 
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El tránsito hidráulico es inferido como la trans~osición lineal 

de los subhidrogramas transitados yetogrdficamente en la cuenca 

aguas arriba del punto bajo consideración con el desfasamiento de 

los mismos de acuerdo al tiempo promedio del recorrido hasta el 

punto·en consideración. 

El tránsito hidrológico, como ha sido d~scrito; puede ser realiza 

do gráficamente. Sin embargo, para un sistema grande compuesto 

de más de una subcuenca con caracteristicas geomorfoló9icas 

diferentes y distintos patrones yetográficos, la programación del 

cálculo puede ser fácilmente codificado con simples operaciones 

algebráicas lineales, '·· 
.. . . ' ' .. 

Los tres casos de subhidrogramas previamente desarrollados pueden 

. 1: "" ser general izados por una expresión algebraica simple como sigue: 

·. 
Caso ,, t r .::_ tp 

para t .::_ tr 

para 

''-"''' ~:. 

. ;,. •. 
Caso B: 

; para t < tp 

para ,, < t < t, 

. ... .-:•:•. ,. para t > t, 

. .. 
y • 1tc t 

(tr t tpl t, 

y = 2tr (tr +"tq - t) 

(tr+ tpl .. ~P 
.,, J~ 

y 

y 

y 

• t 

. - •. . . 
• tp 
• 1 

.·tr • tp 
tp 

.. 

' ' . . . 

... 

. . . ~ .... 
' 

. 

•• ,, 

' ::3 

2i 

t 

1 
' 
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donde: ' 

t ~tiempo desde el pri~dpio de la intensidad i 

Y ~ orden~d~ unitaria del hidrogr~ma en cada instante 

t " duraci6n del yetograma unitario con intensidad 
' 

uniforme. 

i " intensidad uniforme del yetograJr.a. 
' . 

Para una subcuenca con pJtrones de coeficiente de escurrir.:icr.to 

variable y un yctograma de diseño constituido por yetogramas 

uniformes cronológicos, el subhidro!)raona puede ser expresado en 

la forma matricial Q = Y e i A. 

O en la for~a desarrollada que se presenta en la tabla 4.2.1 

Para obtener un yetograma superficial los subhidrogra:1as yetcgrf 

ficos son simpler.~entc desfa~ados por el tiempo de recorrido !:asta 

su ubicaci6n en el sistema bajo consideración y se suman sus 

coordenadas. 

DISENO DE LAS ATARJEAS. 

Primeramente se calcula el tiempo de recorrido por el sistema 

( ts ) en la misma forrn~ que se hizo en el ~.~todo Racional Arnerica 

no; esto es, suponiendo una velocidad media de recorrido por el 

tubo, la cual estar§ su,ieta a revisión. 

En este ejemplo luego de varios tanteos, obtuvimos una velocidad 

• 

22 
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TABLA 4. 2.1 

v, • o o o e, l, A Q¡ 

Y u v, o o e, l, A o, 

'" '" YOJ o e, i3· A ,, · .. 
• v, ,, v, o 

• • 
~ 

' ~ 
~ .- ' Y <m 

Yn¡.' •• "" 
o o o o o o 

' Fonr.a matricial de un subhidrograma yctogr~fico resultante de n yetogramas 

uniformes y un modelo de Coeficientes de cscurrimie~to variables en un ~rea 

drenada. 
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media de v = 0.41 m/seg., y co:no la distancia es .l.= 125m. 

tenemos que ts = l/v = 5.1 r.lin. 

El cálculo del tiempo de concentración y del tiempo base se 

presenta en h tabla 4.2.2. Para tal efecto se consideraron .los 

siguientes valores: n = 0.03, L = 50 m y S = 0.001 

En este elemento del sistema de alcantarillado el caso de 

subhidrograma para determinar las ordenadas unitarias del hidro-

grama ( Y ) es para tr ::_ tp y t > tr donde: 

_2 tr (tr.+ tp 
y • 

{tr + tp) tp 

t) = .?.!r:. ,, 

Los resultados que se obtuvieron al resolver la matriz 

101 =1 Y¡ )C i Al se presentan en la tabla 4.2.3. en donde los 

valores de { e i A ) se dividieron entre 3600 para tener el 

resultado en litros por se!)undo. El hidrograma resultante se 

muestra en la fi!). 4.2.1. 

Con el gasto máximo para este elemento que es de 0.262 m3/seg. 

podemos rectificar el valor del tiempo de recorrido por el 

sistema (tubo de de= 0.762 m) de la misma manera descrita 

anteriormente, obtenien~o un valoi- de ts = 4.9 min semejante al 

valor inicial. 
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' TABLA q,2.2. 

' · .. ,, 
Tiempo desde Intervalo ,, Coeficiente ,, Intensidad ,, Tiempo de Tiempo de ese.!:!. Tiempo de. Tiempo 
el inicio de tiempo, escurrimiento, lluvia, esc<,~rri-- rril'liCnto por- concentr.!!, baile, 

,, '' lo tormente, .. miento "" ol sistoema. ción, 

. , perficinJ • 

" t ,, _ t o.st 
C-Xt+S (l-X)ms ,, ,, tp~tc+ts tb•tp+tr 

~.- ' 

" 
(mi n) (min) ( l!m/hr. ) (mi n) (min) (min) (mi n) 

' ' 5 5 o .25 21.66 35.65 5.1 ~o. 75 ~5.75 

u: 10 5 0.38 26,68 27. 78 5. 1 Jl,SS 37.88 

·'' 15 5 0.45 36,24 22.94 5.1 28.04 33.04 
·.¡¡ 

" .. " 5 o.so 109.29 
,. 

H,l4 5 .1 19.24 24.24 
• . .. ' 

25· . •• " 5 0,54 205,4] 10.65 5. 1 15.75 20, 7 5 
~-

' ' .. ., ' - JO 5' 0.56 70,80 J 6. 08 5 • 1 21.18 26. 18 
~ 

35 ' 
., ., " 5' ,. ' 0.58 51.66 17. 98 5.1 23.08 28,08 

" ' ' '' 
.. .. l 5• 0.60 '·' 41.07 19.45 5 .1 24.55 29. SS 

. ... 45 ' •'J ' 5' ' 0.61 35.77 20.1,2 5 .1 25.52. 30.52 
' ·' 50 5 0,62 31.89 21.24 5. 1 26.34 JI, JI¡ .... 

; . 
" 5 ' 0.63 28.56 22. OS, 5 • 1 2 7 , 1 S JZ.JS 

: ,) 60 ' 5 o. 61, 26.40 22.61 5. 1 27' 71 32.71 ., ' ' 5 o. 65 24.74 23.07 5.1 28.17 )J' 17 

" 
70 5 0.65 22.71 23.87 5 .1 28.97 33.97 

" 

" 5 o. 66 21.66 2! •• 1 8 5. 1 29.28 J'•' 28 

' 80 
t •• ; 

5 0.67 
; ' " 20.61 24.52 5. ' 29.62 34.62 

•, 
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TABLA 4.2.3 

t(ndn) s· '10- l5 10 .15 JO 35 40. .45 50 55 .60 65 - '70 75 80 o 

' e i A 18,80 35.07 56.63 189.74 385.14 137.67 104,04 85.56 75. 76 68.65 62.48 58.67 55.84 51.26 49.64 47.97 
Hí~rograma 

(min) )600 
(l.p.s.) 

(l. p_ 9) 

5 4 ,ll 4.11 

" 
·:: 3.61 9,26 !2.87 

" 3, 10 7,85 17,14 28.09 

" ' 2.60 6.44 14,08 78,28 101.40 

" 2. 09 5,03 11.03 57,93 185,61 261.69 

30 
.. , . " 1,59 3,63 7.97 37.59 126,69 52.59 2)0.06 

35 ' 1.08 2.22 4.91 17.25 67,76 40,17 37.05 170.44 

" . 0.58 0,61 1,86 . o 8,84 27.76 29.02 28,95 97.82 
~ 45 

., 
0.08 ' o o o 15,34 21.00 23.06 24.76 84.24 -~ 50 o 2,93 12.97 17. 16 19.91 21.90 74.87 

55 o 4.94 11.26 15.06 l7. 75 19.43 68,44 

60 " o 5,37 10.21 13.59 15.85 17.94 62.96 

·' ' . ,. 
65 o 5,)6 9.43 12.28 14.70 16.83 58.60 . 

70 

' ..... ' '' ' 
0,50 S. 27 8.70 ll,l,f> 13.85 15.09 54.87 

75 •' .. o 1.11 5.12 8.23 10,86 12.49 14.48 52.29 

80 o 1.5~ ~.99 7.87 9.88 12.01 13.85 50.1~ 

85 -- ·-·. ·- o 1.75 ~.88 7,28 9.54 11,51 34.96 

90 ' ·' ·'· .. o 1.89 4.67 7.06 9. 17 22.79 

95 ', .. ., ' 
o 2.07 4.59 6,84 J). 50 

'" o 2.12 4. 50 6.62 

'" o 2,16 2 • 1 {¡ 

no o o 

' ~ ' ' - ~ ~ 
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DISEÑO DE LOS COLECTORES, 

El hidrograma obtenido para las atarjeas se transita hidraulica-

mente sobre el colector. El c~lculo se presenta en la tabla 
• 

4,2.4 en donde se observa un valor m&ximo de·-Q = 1.959.m1/S. 

El hidrograma resultante se presenta en h fig, 4.2.2. 

' ··-· ' >: 

.. ... 

• ----· ------··- ··--·--···· ---------~ ···--··~-·- ..... 
• .. ·, 

-. . . .. -
.· . !. r ,-, "• "• . . . .... . . · -

. .. , 
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. 
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TABLA 4,2,4 . ' ' ' . ·• 

TRANSITO DE LOS HJDROG~A~AS DE LAS ATARJEAS POR_ El COLECTOR 

t 

o 
5 

10 
15 
20 
25 
JO 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125. 
130 . 

H 1 DROGRAMAS RESULTANTES·- Q (l.p,s,) 

tramo 5 

o 
8.2 

25.7 
56.2 

202.8 
523.4 
460.1 
340.9 
195.6 

. 168.5 
149.7 

·136.9 
125.9 
117.2· 
109.7 
104.6 
100.3 
69.9 
45.6 
27 .o 
13.2 
4.3 
o 

tramo 4 tramo 3 tramo 2 

o r o o 
10,8 12.9 14.4 
39.5 48.9 56,0 
91,7 118.3 138.6 

205.9 387.0 450.6 
828.8 1055.2 1232.5 
940.5 ,- 1337.2 1651:2 
719.9 1156.1 1584.3 
437.7 755.2 1144.0. 
345.7 553.9 819.4 
305.4 472.5' 661.4 
277.9 426.7 585.7 
255.3 Bl.O 534.1 
237.2 362,2 493.3 
221.8 338,2 459.5 

.210.8 320.2 433.5 
/ 202.0 306.1 413.2 

149.5 242.1 342,8 
99,0 166.4 ', 248,5 
60,0 • 103.8 . 161.0 
30,8 56.6 92.6 
11.4 24.1 '44.1 
1.4 5. 7 '14.6 
o 0,6 3.1 

..... __ , _____ · ... ·---··--·····~-0 ···---··-·····Oc( 
·-- '·-· ... 

'.''":- ... \ ,, ~.-.""'. ·, 
' de 1.06 1.22 

. 0.59 
2,84 

1.37 1.52 

.• ~ 0.67 
2.48 

donde: 

o. 49 
_, __ , --·3.40 

,o. 64 ' 
2.59 

de ~ di~metro co~ercial en m 

vm ~ velocidad Eedia en m/seg. 

..... 

tra¡;¡o 1 

o 
15.5 
61.1 

153.8 
498.6 

1368.1 
1903.6 
1958.9 
1561.5 
1151.5 
890.7 
760.8 
686.0 
631.1 
586.2 
551.2 
523.7 
448.2 
341.6 
232.1 
140,3 
72.8 
29.5 
8. 9 
1.7 
0.2 
o 

1.52 

tr = tiempo de retraso entre tramos o desfasamiento de 
los hidrogramas para sumarlos. (min) 
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SlSTDIAS DE ALCA>:TARILLADO URBANO 

HJDRAULICA DE REDES DE ATARJEA$ Y COLECTORES 

l. INTRODUCCI0:-.1 

1. Las agu;¡s residlmles que se generan en áreas urba­
nas dehido a las actividades domésticas,. comercia­
les, públ io:;as e industriales deben ser evao:.:uadas 
del sitio donde se originan a través de un sister.la 
de recoleo:.:ci6n, transporte y disposio:.:ión, lo ~:~§s 
rápido posible para prevenir que se presenten con­
diciones sépticas por la descomposio:.:ión de la ~:~ate 
ria orp,linica que o:.:ontienen y para evitar que se -
acumulen d3do que la gener3ci6n de estos residuos 
es continua. 

2. En las ?.Onas urb¡¡nas se requiere efectuar el trans 
porte de },15 nguas residuales mediante conductos -
cerrados para proteger a la población de posiblcs 
accidentes y mantener condiciones adecuadas de sa­
neamiento. F.n áreas despobl;~das se puede obtener 
un ahorro económico o:.:onsider.:lblc empleando crtn;:~les 
a ciclo 3bierto o arroyos n;tturalcs que no trans­
porten escurrir:lientos pluviales durante la mayor 
parte del año. 

3. Una vez que se tienen definidos los posibles tra­
zos de la red de alo:.:antarillado y se han determina 
do los caudales de aguas residuales a manejar, es­
necesario realizar el diseño hidráulico de los co­
lectores con el fin de establecer el diámetro, la 
pendiente y la longitud de Jos tramos de conduc­
ción. 

4. El objetivo principal del diseño hidráulico es op­
timizar el tamaño y la pendiente de las tuberías 
aprovechando al miíxirn.o el desnivel disponible en 
el terreno. En estos apuntes se presentan los fun 
damcntos del análisis hidráulico de alcantarilla-­
dos, se o:-..ponen los principales aspeo:.:tos del. dise­
fio cono:;eptual de una red de colé'ctores y se plan­
tea el proceso de dimensionamiento de las tuberías 
aplio:.:ando un ejemplo y finalmente se proporciona 
una relaci6n de referencias bibliográficas. 
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JI, FUNDANENTOS DE !!IDRAULICA 

1. La red de colectores de un alcantarillado debe 
trañsportar el caudal ~áximo de diseño trabajan 
do a flujo lleno, sin e~bargo no es deseable -
que las tuberías trabajen a pr('si6n para evitar 
que el flujo se invierta en las conccciones de 
las casas y edificios, y ¡iara mantener siempre 
un espacio para ventilación. 

2. Los-escurrimientos de aguas residuales presen· 
tan \"oriaciones extremas duran;_e el día, por lo 
que las tuberías se diseñan trabajando par­
cialmente llen<Js, como si se tratara de canales· 
abiertos, excepto en aquellos sitios donde se 
requieren estaciones de bombeo y obras acceso­
rias. 

3. La fuerza predominante que induce el flujo en 
tuberías semillenas es la acción de lo gravedad. 
Las fuerza que se opone al flujo es el esfuerzo 
cortante producido en las paredes de la conduc· 
ci6n debido a la viscosidad del fluido·y a la ru 
gosidad del material de la tubería. 

' 
4. En In\ Fig. 1 se muestran los diagramas reprr.sen­

tativos de. una conducción trabajando llena (a 
presi~n) y otra trabaj¡¡ndo p3rcialmente llena 
(superficie libre). En la tubería oJ. presión la 
linea del gr-adiente hidráulico indica la eleva­
ción del agua en dos tubos piezométricos, repr~ 
sentando la carga de presión disponible. En el 
caso del flujo con su;¡erficic libre éste se en­
cuentra sujeto a la acción de la presión atmos­
férica !,y la linea del gradiente htdráUlico co­
rresponde.al perfil de la superficie del agua . 

• 
S. La linea del gradiente de energía representa la 

suma de \la energia potencial {z), la carga de \ 
presión 1(y) y la carga de velocidad (V 1/2g). Las 
pérdidas''¡ de encrgia están representadas por h¡,. \ 

6. Existen dos ecuaciones fundamentales que se apli 
can ol ari~lisis del flUJO en conducciones: 

1 
a} Ecuac~6n de. Cont.úw.i.dad 

\ ! 
A part',ir del principio de conservación de" la 
masa (la masa de fluido no puede ser creada 
o destiuida) so deri\'a la ecuación para flui 
dos incOmprensibles (p•cte) con flujo esta~-
ble: \ 

Q" VA"-V 1\= V2A2 

\ 

¡ 
: . 
• __ j __ 
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7. 

b) Ee.uac.i6n de E!tMg.fo; 

A partir del principio de consc.i-Vaci6n de l:J. 
energía (la energía no se crea o se destruve 
s61o se transfon:w) $C dcri\·a la ecuación de 
Bernoulli para fluidos inco:nprcnsibles 
( P" etc) en ausencia de transferencia de 
energías mec.'inica y de calor, y flujo esta-
ble: 

V ' ,, . _,_ . 
Zg h ~ H 

L¡ • ' 

llc acuerdo 
presión se 

a la Fig. 
tiene: 

1 ,. en el caso del flujo a 
• 

h • 
L ¡ • 2 

(p·,- p,) .. '(z,-

Si el dilimctro de lo tubcria 
bian, entonces: 

d 1 " 
,, A1" A• Qo Y1A1 ~ 

h o 
L 1- > (p 1 - ,, } • ( z 1 - ''} 

... cv~~ _ v,') 
2g 2g 

y el caudal '" cam-

y, ;u VI" y, 

8. · El flujo estable o permanente se presenta en una 
conducción cuando el caudal en cualquier sección 
trans1•ersal pen:wncce constante con respecto al 
tiemPo (OQ/Ot"O). El flujo uniforme ocurre cuan 
do los elet~cntos de flujo (tir;tnte y velocidad) -
perm;oinccen constantes a lo largo de la conduc­
ción :ca V/i:J s"o). 

1 
9. En conducciones con flujo de superficie libre se 

considera que el flujo es variado cuando el ti­
rante 'c¡¡mbia de una sección n otr¡¡, El flujo pue 
de ser gradualmente o r;~pidamente variado. -

' 10. En tubCrias trabajando parcialmente llenas de 
gran longitud, con caudal, sección transversal y 
pendiente suave constantes, se presenta el flu_io 
estable', y uniforme cuando lns pérdidas de Cncr­
gía, debidas principaluente al efecto de fricción 
en las Paredes de la conducción, son absorbidas 
por la energía potencial disponible proporcionada\ 
por la pendiente del terreno. De acuerdo a la 
Fig. 1 se tiene: : 

h "(i.l- Yz) + (1.1- Z¡¡) • (V 1"- V
12

) 
L1.2 \ 2g 2

1
g 

Si el tir~nte del agua y el caudal no cambian, en-
tonces: \ 1 

y1 ~ y, A1 E\ A2 Q· V1A1" V2A, v~·i _v, 
1 1 

' 

' 
\ 1 

' 
--- ------\---n 





' ' 

• 

-.-.-

h "' (Z¡- z 2 )~ S {desnivel del terreno) 
L¡ • 2 

En este caso, las lineas de los gradientes hidr3 
ulico y de energía son paralelos a la pendiente­
del fondo de la conducción. 

11. En la realidad, el flujo estable y uniforme se 
presenta únicamente en conducciones con ;"Hmdien 
te suave y en tramos largos, Sin cmb:~rgo los­
casos de flujo gradualmente vari¡¡do se pueden 
analizar con una buena aproximación suponiendo 
que ocurre el flujo estable y uniforme. El flujo 
gradualmente varindo resulta de los car.~bios gra­
dualc~ de tirante en tramos relativamente largos, 
debido " los canlbios en 1¡¡ pendiente, .1re;:¡s de 
las secciones transversales, rugosidnd y obstruc­
ciones de la conducción. Este tipo de flujo ocu­
rre en la mayoría de los cauces naturales, cana­
les y tuberías. 

12. Los escurrimientos pluviales se caracterizan por 
los cambios rápidos en el flujo durante períodos 
relativamente cortos de precipitación. En este 
caso los cambios abruptos en el régimen de flujo 
producen un flujo rnpidamente variado. 

13, Otros casos' de flujo rápidamente variado se tie­
nen cuando existen ca8bios bruscos en la sección 
transvers;1l y en la pendiente del fondo de la 
conducción. La profundidad de la superficie li­
bre del a~ua cambi¡¡ rapiUamcnte de un sitio a 
otro. Se considera que estos casos son especia­
les debido a que se presentan con menos frecuen­
cia }'-requieren de un-análisis diferente al que 
se aplica al flujo estable}' uniforme. Lüsten 
12 clasificaciones de perfiles de superficie del 
agua para describí r los cambios típicos que -puo.:­
den ocurrir en la transición de un tipo de régi­
men de flujo a otro. 

14. Para una sección transversal y un caudal determi­
nado, el tirante en el cual on1rre el flujo est:~.­
ble y uniforme se denomina t-inan.te. ¡¡o.tm.o:.C y su 
magnitud depende de la pendiente de la conducción. 
Se define como energía especifica {Es) a la suml 
de las cargas de presión y velocidad, r.1edidas és­
tas a partir del fondo de la conducci6n (Es& y+ 
y? /2g}. El .t-i-ta u te c-t.[t-ico se presenta cuando la 
energía específica es minima. 

Para pendientes suaves el tirante normal es mayor 
que el tirante crítico y el flujo se denomina sub­
critlco. J:n pend1eutes pronunc1adas el tirante 

' 1 
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normal es r:1cnor que el tirante critico y el flu 
jo se clasifica como supercrítico. Cuando ocu7 
rre unn transición del flujo subcrítico nl flujo 
supercrítico se presenta el tirante critico. 

15. l'arn facilitar el diseño de conducciones se han 
des¡¡rrollado un gran número de ecuaciones empí­
ricas_ que son aplicables para flujo cst:~blc )' 
uniforme. En el Cuadro 1 se describen las ecua­
ciones más empleadas.:.:: Dichas ecuaciones pueden 
ser representad:~s por expresiones generales del 
siguiente tipo: 

v~ K Rw su 

hf'" k (-!. -) Q' 
D" 

Los coeficientes de estas ecuaciones varían de 
acuerdo a: 

K"'lzgf­

w~ 0.67 
u~ 0.54 
v~ 5. 33 
x~ 2. 00 

, 0.397/n, 0.3546C11w,0.5Cdl 

o. so 
o. 5o 
3. 00 
1 • 8 52 

16. Para un caudal, pendiente y rugosidad determinados, 
la sección hidráulica r.1ás eficiente es aquena que 
present.-. el perímetro mojado mínimo. !'ara una área 
dada, el circulo tiene el menor perímetro mojado 
por lo que una conducción semicircular transportará 
m5s caud:~l que cu:::lquier otra forma de sección .. _·La 
mayoria de los sistemas de alc.-.ntarillado urbano se 
construyen con tuberías circulares y en ocasiones 
en Grens rurales se emplean canales rectangulares y 
trapezoidal es. 
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Ecu~cl6n 

CHEZY 

MANNIG 

OARCY-I.:EISBACH 

HA2EN-IJ 1 LL 1 AHS 

• R• 
A D 
p"q 

Expres i6n 
Significado ,,, Expresión p~ra Rel¡¡cfones en 
coeficiente tuberías circulares* tre cocflcieñtes 

V•CRl/tS!/t c .. l,g/Cf v- o.sco'/ls 1/> e-l R1/! 
" Cf• coeficiente 

h - 6.~85 LQ' e- 8.854!f
112 ,, arrastre f C' os 

1 l/3 lf2 
coeficiente o.4o o'/'s'l' 1 l/6 ,_ 

- R ' "" " 
,_ 

"" -' " fricción " e • 

hf-
10.3 "'' o' 61! 

Q' "" o.226R 11"r' 1 ' 

,_ 8.854 R1/>s' 11 ,_ 
coeficiente d• v- ~ .427 

0
,¡t

5
,¡, ,_ 78.4 

f'l' f lf , e 
fricción ' f• F(Re, D/.fl) h. 0.065fL Q' ,_ 19.6n 2 ,. 

R 17' D' 

V• O. 8~93CR~. 6 's•· 1 • C• coeficiente ,, v- 0.3546co0• 11 s"· 5' 
rugosidad ' 10.78L 1 • ' S 2 

hf- l.'", •• ¡¡¡ ~ . 
e D . 

Cuadro 1 CARACTERISTICAS O~ LAS PRINCIPALES ECUACIONES 
PAAA ANALISIS HIORAULICO EN CONDUCCIONES 

Apl lc~clón 
principal . 
c~nJies ' '" beríJs pare i 
al mente 11 e-

"" 
C;moles ' '" bcrÍJS pare i 
;:,!mente 1 1 e-

"" 

Tuberfas • 
presión 

Tuberías • 
presión 





lli. !JISE!\0 CO:\CEPTUAL 

1. Todo proyecto de sister.l:t de alcantarillado requiere 
previamente de un estudio a nivel "gta;¡¡ v..t.lién" pa­
ra evaluar en forma preliminar las alternatiYas fac: 
tibies de recolección, conducción y disposición de­
aguas residuales de un centro urbano. Estos trab.:~­
jos im·olucran el anfilisis de diferentes hori:ontes 
de planeación (corto, medi:tno y largo pla:o) c~nsi­
derando las altern:tti\·as factibles y sus costos pre 
lir.1inares. -

2. En esta etapa es conveniente definir la posibilid:td 
de separar las aguas residuales de los escurrimien­
tos pluviales, de tal forma que se tome una decisión 
respecto " contar con un alcantarillado scparJJo o 
uno combin;¡do. r:sta Decisi6n depende principJlmente 
de las condiciones sociocconómicas de la población a 
servir. 

3. 

4 . 

Desde el punto de vista del control de la contamina­
ción del cuerpo receptor de agua (río, lago, estuario', 
mar, suelo), a.donde se van a vertir las aguas residua 
les, es r.1iis conveniente separ.:~r los dos tipos de agu3-:­
De heCho a si lo establece 13 Ley Feder.ü de Aguas. !.Z~s 
aguas \residuales deben someterse a un tratamiento pre­
vio aritcs de ser descargadas. 

' ' La importancia del sitio de disposición de las aguas 
residuilcs se refleja en el diseño hidráulico de la red 
de colectores, debido 3 que lá cota de elevación de di­
cho sitio debe normar lns pendientes de l3s tubcrbs, 
de tal forma que se evite (de ser posible) la- instala­
ción de~ estaciones de bombeo. 

S. 

6. 

7 . 

i 
Un sistema de alcantarilL<do está integrado por ln red 
de atarjeas (ramales secund3rios), subcolectores, colee 
tares e interceptores (emisiones), así como es~aciones­
de bombeb, planta de trntamiento de 'aguas residu:iles }' 
"estructuT

1
a de descarga. \ 

A inicio de la elaboración del proyecto se establecen 
las posibles retas de escurrimiento, tratando de a.provc 

.char al máximo el desnivel topogr5fico y de obtener· cl­
minimo de !'caó~_:!<t~" de colectores. Existen V3rios m1!to 
dos para e~.tableccr rutas de flujo, el más común es· el­
sistema der!fr.~inado en "bayo~eta" 

Una ve;, definida el 5rca total a servir y sus f11tur3s 
ampliaciones', se definen las subáreas de aportaciones 
y se establecen la loc3lizaci6n de los intercep!ores, 
colectores, subcolectores y' atarjeas. 

\ 
\ 
' 

1 
1 
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IV. DDIE:\SIO;.>AmE~TO f!IDRAULICO 

1. Los princip;lles factores que cfectuan el flujo del 
agua en los sistemas de alcantarillado son: 

2 . 

3. 

a) Pendiente 
b) Arca de la sección trans\"Crsal 
e) Rugosidad de las tuberías 
d) Condiciones de flujo 
e) Obstrucciones 
f) Tipo dC aguas residuales 

Los diámetros y las pendientes de los colectores 
deben ser Hiles que proporcionen la capacidad hi­
dr:iul ica suficiente para transportnr los flLJjos 
mtiximo y mínir.10, asegur;wdo que siempre exista 
una ventilación adecua<la y que se tenga velocida­
des de autolimpie::a para prevenir la forr.~aci6n de 
depósitos de sólidos sedimcritablcS. 

. ' En el d1sclJO de Jos colectores se busc¡¡ obtener 
el mejor aprovechamiento de la pendiente natur3l 
del terreno pan que las tuberías trabajen por 
graved;~d y se reduzcan al r:~ínir.1o las excavaciones 
y bombeos. Esto implica encontrar la combinación 
de di.'ir.wtros y pendientes optim<~s. 

4. A mayores velocidndes se obtienen mayores caudnles 
y menores di1ímetros, pero qui:a se requier3n r.1ayo­
res pendientes que las que proporciona la inclina­
ci6n nutur;~l del terreno, por lo que mayores pen­
dientes involucr;~n mayores excavaciones y bombeos. 

S. Por otro lado, pendientes menores demandan mayores 
di/imetros y originan menores velocidades, limitan­

. do .la: capacidad hidr:íul ica de las tuberías y pre­
ciando el azol\·e del área de flujo. 

6. Existl'n restricciones ele discfio que establecen las 
instituciones responsables de los proyectos de si~ 
temas de alcantarillado, como son las normas de. 
dise!\o de SAHOP. 

•l Caudales de diseño 
Q m5x. cxtraordin"rio= 1.5 Qm1íx. inst«ntúnco 
Q rnáx. instantáneo "' ~1 Q med. 
~1= coeficiente de llarwon 
Qmín. diseño~ O. S Q med. 

1 

1 
' 
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7 . 

8. 

b) Diámetros y pendientes de tuberías 

"Debed seleccion«rse el diámetro de las tube 
rias de maenera que su capacidad sea tal, 
que a gasto maximo extraordinario, el agua 
escurra sin presión a tubo lleno y con un ti 
rante para gasto minil'lo que permita arras-­
trar las partículas sólidas en suspensión, 
debiendo como mínimo alcanzar ese tinnte el 
valor <.le 1. O cm en casos exponenciales "f en 
casos normales el de l. S cm 

Diámetro mínimo recomendado: 20 cm 

Pendientes mínimas recomendadas: 

i) Casos normales: (ver tabla) 
i i) Q m1n: Aquella '"' produce una V m in= 

(): 60 ,,, ' tubo lleno 
iii) Q m~x: Aquella ""' produce ""' V rn!íx= 

3. o "'' ' tubo lleno 
i v) Casos excepcionales 

\ 
Q min; Aquella ""' produce una V m in" 

0.30 m/s 
Aqucll a '"' produce ""' V máX" 

\ 
3. o m/s 

~5.x .. 

\ 
Q m:ix: Aquella ""' produce ""' V 

' tubo parcialmente lleno 

o) Cálculo hidráulico: 
• 

Fórmula de Manning; V• 1 R'hsll~ 
' " 

En el flujo de una tubería trabajando parcialmen­
te llena se .presenta el problema de determinar el 
Jirea, el perímetro mojado y el ndio hidráulico 
para vafias condiciones, por lo que para facili1 
tar el c1ílculo intcrativo se han elaborado Tablas, 
diagr<~mas y nomogramas. (\'er Anexo I) que rela- \ 
cionan d/D con los otros elementos geométricos del 
flujo. \. f. 
Para diversas clases de materiales empleados en tu 
herias sci\han ostableciUo recomendaciones parn el 
valor del coeficiente de rugosiUad de 1-!anning, tal 
como se iT\dica a continuación: 

\ 
' ' 

\ 1 

' 

' 
' 

\ 

' 
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Material 

Asbesto cemento 
Concreto liso (tuberías pre­
fabricadas) 
Concreto áspero (Tuberías co 
locadas en el sitio] 
Acero galv,1nizado 
fierro fundido 

·Acero soldado sin revesti­
míento 
Acero soldado con revesti­
miento 
Plástico ?.V.C. 

n(~!anning) 

o. 01 o 
o. o 13 

o. o 16 

0.014' 
o. o 13 
o. o 14 

0.011 

0.009 

9. En igual forma se hnn establecido velocidodes máxi 
mas recOi:tendadas para diferentes tipos de materia­
les de tuberías: 

Material 

Concreto simple 
Concreto reforzado 
Asbesto cemento 
Acero sin re\·estimiento 
Acero con revestimiento 
Polietileno de alta densidad­
P.V.C. 

V máx. 
(m/s) 

3.0 
3 • S 
S. O 
s.o 
S. O 
S. O 
s.o 

10. Una vez determinadas las aportaciones de aguas re­
siduales en cada tramo de la red de colectores, se 
realiza el dimensionamiento hidráulico del sistema. 
En general, p:;ra cad:~ tr«mo se presentan dos o tres 
alternativ;~s de combin;~ciones de diámetros y pen-
dientes. · 

11. El método convcncion:~l que se sigue consiste en se­
leccionar el di(imetro m:ís econ6~.ico que cumple CO\l 
l11s restricciones de las normas de diseño y final­
mente se comprueba que el diseño general del siste­
ma satisfag:l la cota de control fijada. en el sitio 
de disposición (descarga o pl11nta de tratamiento), 
tratando de e\·itar al r.t~ximo el tener que instal3r 
estaciones de bombeo. En caso de que no se satisfa 
galo anterior, se realizan iteraciones para cad11-
tramo y para el conjunto de la red h11sta optimi;ar 
el diseflo. Este procedimiento se efcctua mediante 
c~lculos "a mano". 
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, 201 • .' In tr<:>duoet6n, 

R>-1 d<>~ ~hou do lnto"'uU" 
ptu~h1u ~ ••~ut<l.<c.Unt<>o: 

n RoeHtroo do o.:u• ooHotoda 
,..~~· .... .,.,.,u o .~ •• J. 

.. 
rohtHU • 

2) Ruhtro• ~. 1nt<'nU4a4u·' ~u••~onoo do Uuvloo o • 
.. ~etúd .. IMJVH"alu. 

E; ostudlO do 1.>-o tnt•">~hdU ~. lluvh y Hcurr!Í:Untc• 
•=~•' do avon1d•s 1 •• ol ~<">~<>do p•rtH~ pau ol dJ.~o· 
~o ~· aloontar!Hadoo p1uv1a)u y eMH~a~os 7 >U o~ru 
•«ooorlu, 

E<' eon<UC-Iono• ro~oroblu, 1u 4~t<>o ~1~~ol6tlcoo dU)-o<\1 
'>ln ,e opHe•n dheotaoonto ol •1Uo dd dio~M, :¡.ol'O on 
onu ~ .. l.<><<>••••~6n •• !ne,.plet• Q u obtlor.o o 1~1-, •. 
ru •l•:•~••· Do toda> '"'"'' hbod roc•t>oroo t<>h • • 
~n[cn•dóo dlopMJillo pora d.o.~~· ~ uti~.ocloo., rozoo•­
~ho ~· h moo~;<uO do proolpUao<oo .. y ••~~t<i<IIUn,ot -
quo u "'"'"'~ "" 9l. ru-.~ro. · · 

201,• ruolol<•elón r e•oorrl~tonto anu.o.l, 

o._,..,_u,""'' loo d~•~• o.rn~·uaoo ••ta~(otJo•=•nt• prc~or• 
oJon•n 1M~rmao16n <Ítll ~··~ ·~ onÜHlo lt10ro16~)o~. 

U <lh~db~olln h froouonohs ~""oraJJnonto ., obliOI»- o • 
H duocna, ~o~l~o ~t l::(mno lnforlOr do te• .aloru.onoa• 
1 ... L• 11'-0YCr p.>.r'< de loo ~._\<>• p~•~on ¡cnerol-i<Hoo orr • 
.. ,.;,, ncr10al .. ¡e<l~étrlcu e ~(!liza"-"'> •l tipo lll do :U 
tulla ruaw,un• ~· cunu ~. !roooenota, -

l:S\01 "'tudloo"pfoporoioí,;n ]l<lo~ l.nrc,.,•c:<ln por• el <lloa~o 
e~ l-<>• üo•ntorlll•Oo•, utl.\izindoso oól-4.Q.~nto ~oro e<>rrol!. 
c1o.oar tnto~,l~•~u oon altura de lluvl•¡ oo~o ie ,~di •o o-. 
lant~. LO• ~otct ""e•<~<i01 Ootorirt o~r oo pr<>ooroJ<>noaoi 
?""la ~l"v!o¡rorí" do b :O"--'-¡" •••n lOo rolotlvc• a la­
nrHdoe. do la al toro do la o lovtu ~~H~<c,.hn5 oon ru­
pooto o.J. thiO¡><>. 

<Q),•lntond<lo~ do llo•l'· 

Paro ol .a .. ~o ~· ~lOfintorllladco ploviolÓo o1 noo~•~·~~ l.ll, 
vutl¡:or la for=• do O<c~"'.,"h do loo llov!>o, 01 doto do 
altuu totol uov1d• r.o oo 1•~•'-'-"t•, <1 no •• tel .. IMo'• 
»>n ..., 1nt~~f,1d6o 0(1 ol u-.~p<>. r.. ra~id4~ d~ ~•oHOl6n do 

·10 dUH ~· u-..~1• o<m nopu<o &l tio<tpo •• 1lou Hl'll:.~t­
om. 

. ··:,·-'"1' 
' ... ' 

20~ •• nowlóvaroo, 

:&xl.oton tru !lpou 
' 

' ' 1 

o) h..!:~'U..: to ol do """"""""u uudo. · co~oloH ·a. ""' ~h 
oooltiYO o!~llor o Ul1- pl~•i6u.otro, t:n ol to<lplonto dco~o do::, 
oorgo ol •~~odo tletlo Ul\ nct~~Q< ~~·u oonoota con una.-~­
<lU~ ~•rt\o•¡ ~u•,uotto """ pl""'J.ll• ~"" "'"'"~ ,,_.,._, vna t•l 
t!•• """ ~"" •~ ""'~~ooooJt1vo o/~ooanl•~o do rolo). c~..,-,oo 
oo llena ol <l•p6>1t<> •• ~·~h >utom&Uc•••nto p<>r "" oHón. 

1!• yo'MI~. o.JI~- • eCIIU oto do "" root~hnt• oo.lH•~o ,o­
bro on• b~l.o.. el ~uo>l• ~•lll"ado oo\uo un• p)u~!lla ~"* 
1~c1do •n una crir:le$ .ovtdo ~>"" "-1\ u••M •~• do rdo¡, So • 
~•"h t•~~l ín p<>r un oHÓ¡\, • . 

o) llU~Hnll,- ~l ·~"-" u <oe<>Moloh por un enbu4o q'uo to'' tron.t 
por.- • ""~' recip!Ofttu ~u"ulantu, lo• ""üoo JO •clt ... ; -. 
•~"-"-"<> uton llono•, dU"'r¡ondo '" eonUn!do, .S. tü for"• -
qoo ciO.~<rn ...._.. s• U.MO o otro no rool~• ''""· t~ ""''~=.i~ll. 
to altorno cloru cUo>l-1-tu olóoti'1COI q"• ~.,d., una oo~U -

--~"' •• ro:1•tra ""' ur-•tr.ir1•• ~••Ha pOof_ >m .. ~ • .,~n-o do roloJ, 
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lÍnoa •ortted tn~lc~ ol ••chdo dol roclpUnto 
6n, En ol Ju tipo, lo ,rUHo u_ ueüon~d•. 

por tl • 

206,. cdlculo do lu lnunUdodu ,.;{,:.(~., o 
. ¡ro~••· 
Do""' Uuvu, lo Quo 
dado o múl.,., quo ••n 
~-

~~~ lotor.,~; '•• conooor lu 
ho quo t1eno:1 lnflutnca ., 

..... 
Loo u..,.,.,, p..u loo cuaJ.t u calculan out !ntondd.idu -
d~l~.,, oon>ltno doto~atlurloo y 10 roeonlondon loo o_l·. 
,cumto<t 

' -"' l'or i.>.nto 01 
u-po-dado, 

' . ---· 

' • lntonoldad 

l0•15•W•J0.·~--~·80.-~ 
180,' · .. -·· 

• ,_,__., . .. 
• • • 6-M,/horo. 

. - .. 
J.,- l!ítodo An•líueo, · 

' 
o 

!o Dtuy-l•nto r .. l1udo =n••l.Joont•, poto puodo ooeloraroo • 
fioll,.onto , .. .,o~·"'" co~putodora, Puodo Huot;•r<• oomo 1.1 
gu" 

0) Poro !nt~""VolOO dO 5 on r IO.InUtO< 1 c<Íltl!lOO dt 5 on 101 
t<oopos gr.ndu, obtener lu dtur.s 00"-'0 •~•• 1 loo po,¡: 
out u. 

b) Obtonor !u N>.!~ .. oltuuJ paro lo• tlu;>Oo oHg!doo <OM 
oo iMlc6 ~Ío arribo, I.a1 Olturu sorón SlOI<?ItE: formadu • 
oon·ooobin•olono• do voloroo oon 0oou\!Vo•. 
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• " 
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·1 
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AÜ•n •••~ulad;.- Intorvoio " nuvu du· 

'"· Uom~o._ ' ranu ol -
"'· lntorvolo --.. -. ' ' . 0,8 o.O • . • . ,_, . ' '·' ,_ ' 1 ' '·' , .. ' '-' 

' . o 
.. ·- ' '·' ¡ -3 . -t ¡ "1 _, L . 
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'·' '·' '·' '-' a.? . .., 
10,~ 
·ll.l 
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'Voó•~ oomo 1 vi dooreoionto oon ol tio~po, 

ll,• I!Óto~o CrÓ~!co, 

t6.S 
16,2 
16. (l 
1~.1· 
1),0 
ll. 6 
•-¡ 

J:¡ 
'· 

Loo .olouo do loo Oltoru Wl .. o u No tlo.U onoootrorloo 
con on~ Pl•nUllo tro.nop.o.re.ou, Conorolllonh o<>n O<li01n1otr>.­
doo p;>r loo tobr!Oontoo do ploVl.6,raft>1 1 P~:<' o1 no U d1oP.2 
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Coloeor.do la 
o.~contror ol 
0&63 tlo~po. 

. -. - -~ . 

Con ollo u •horra U•~!><> hootíodc'" 1Moouorh lo 
Ootg. ~ol p¡.ov:orruu, . tobll do 

1 . 
. 1 

1}1 r 1 , 1 :g;zv:'l ' 

l ~ j ... ~ -, 
1 1 u la 1ntono1dad. Jru ... a 
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LProo"ilo ''""'"'"' 
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"­Iior•. 
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b) Con loo doto o rootantu 10 pooh h.o.oor uno tobuue!do do· 
-oW.oro do llu•loo do ....,. durac16o o tntonoldod dad u, -; 

,LI tlocot.S, do loo lntor .. loo do lu Ínunoldod0o 
d• lu .. rhelonu, 

dtpondon ".· 
.. f 

\f,.Otl'', Voho la ubuloc16n do lo lluvia •ntorlor. 
.. 
.;..; 
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. 
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.l. o 
l. 25 
l. 50 
l. ?5 
>.00 
2. 50 
j,OJ ,_00 
¡.00 

,00 

¡,00 
.oo 

o.oo 

Lo .t ... o u h•do oon laS otru llo•loo. s.,.otldo t. o ••• .. ton • 
dtOIOOO ••lOroO qoO oicOM W\0 lOY dO prQbab\l!OQdO>¡ .. to 01 
Uuvlu do tronlntonsldad on )l<lcO Uo~po, o•rón poeoo, lo .;J,~o, • 
mo q~o lluvl"' do ~"Y po~a lntonddod on tlo=poo gr&ndu, . ·1 :· ... 
Vd,. un• tob<llocldn do loo dotoo do la CIIO:IOd do Noo•o York -:: 1-
duranto ~; afloo (1869 o 19lJ), · ' 

11J..oro do lloli•• do lnte11ddod T ti""'P" dodoo. 
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··. ' -.. 
Con u:o \abla o• fÓo1l obtonor La• roboionos H Dorad6o• 
In t e.o o! dod ·freo uono! •, . , 

' ' E"-''" eo1or es 1.a lntoiiold•d do lo Uovh, &.lo rH• •• su • , • 
ooorr•MIG Y ~e.wr ou rroNOfi<!O, Lo ~•ror tntensióad do 
""" óW'oo!On o;pootflo.,~., oorro•ponólen:o o un ro¡;Htro do 
r. coi!os, •• lh~a lo Uu-•lo n •~•• 1 t!ono uno ruo"•noJo do 
""' '"' o.o n •Oo•. ~~ sl.J"uionto vo:or, ••• gr>Mo, tieno lll1o 
r~ooJ<oo~a de dos vooos en" o.ñool o un-lnto"olo <lo roou• 
rrono!o dO n/2 <>lOs y e• llounado o lluv!o n/.l oi!o,, . 

&sto orlterio'no uo~~ro'resolU ol UJor do•do .¡punto do 
vu:o uuóhtloo, otllhá.;óooo otroo 00111(1 •• \ndloa aóololl 

-, .. 
Si so tuvlor,n ·• ro;;l•Ua• i&u•lmonto confiobleo Con a~oo 
h r.oyor m";;•ltu<l pro.,.ólo sor/a lo mo<lh•"' do l>• ••roru' 
m =~nltud~o observado o "" codo ro¡htro do n onos. l'or tl,[l 
to, o.todÜtleo~ento, 1~ -"no~ !nto<Ulcl~d .. ociada con ~:t~a -

·d·;caoi6n ~·~•"'t.e.ado 1111"" Solo •Hls'"o ~• n oil<>o, ~robo· 
b,..,onto ou e>:eo~H• """"' u.o promodlo, •olo "'" "'' '"' 
r,/(1->J.~J • 2n añoo y l~ s1g•'\""'' lntonsldd móo ~NnJo on> 
n/(2-{).~) • 0.67 •~oo. En tórmlnoo ~oneraloo, lo o~so:vao¡ón· 
<lo_la k·ool~o ,,oyor ~•mltud '" """ •ocio oNo.,oda, •erá ICU.l 
l~<·• o oxoodi<la :mo ve< 011 n/(k•O, í) aaos, on tondo 1<, u ol 
nc:ooo~ 1• obs<rvaol<>ll., <gu•~•• o ~uo uc«<on aquella %.0tz>i• 
'"" "" U &rro8!0 ~, doto o, Soto utodo á• c~lo"lo .os m.,o 0 
cor.,arvador, pero,.~, roolot>•l quo cu•ndo n u dl•ldo por k· 

Un torce< ~.ótodo con•lslo <m calcular la frocuMch do oou·· / ·' 
rronoia do la k-e,:mo ~•~n(tud, • oor ''"' vg¡ ""n +liJe ln· 
tor'Oloo do tiorr.po, 

8 
Ui~l<t>do ol prl .. r orttorto, u dodr n/~, oupdn¡;oso qwo ~~ 
loo doto• ~e lo tablo, u trota ~· onC<>>Htor loo valoro• ~o 

.la lluvla l5' o>~os, o ••• la quo tuvo""" rroouonolo lo ~5/1$ 
~ 3 voou en ü porlooo; •• ouoo&rl ol ulor J, Veonso loo • 
valorto sopor.do• par la llnoa eontinu.o., . 

S• u'ol••om.,to qu• -.or quo 1ntupolu· 1 quo lo 1ntorpoh­
olón puodo naoeuo hcrl<OI\tol e vort1oo1Joonto, dopOI\diondo -
quo so qultran oonoorv•r fl)ot 1 .. lntoraldadtt o loo tio=­
po '· . 

2Q9,• Curvoo do ;roculltoh, 

.... 
~--••••• 

' 

:.n!lo~·~onto u poodon ~~toontror l•• aotoo r•ro llu>iu con • 
rreoutMlOs l,·~, 5, lO, oto, vtooo "'ol porfodo oonddorodo, 

r.a ,ratiooo!Ón do lOo dotco 1 y t para· cado J.otonotdod, 
da lll\0 rAMlUA Dli: C\llti'A.s O~ FRr.Ct1iNCI4; 

.. ,. 

CURVA O ""'· 
-- •t 

... 
not • 

• 
Flr.alooato, !o p-<>:.Obllldod á& que l:tl& l~•lo ltu>lo ~ oxco• 
·~• ~ '-' lluv¡a ~el •~~ ~-.. ~,.,.~ on oool.qu!er .. ,.Jo don a~.oo, 

¡ . 

' . ' 
.. .,.,.--

U' l • {l·pJ", en doMo (l-~) , o• la probab1lidod do'" no 
oourranclO. P<>r &Jo>Plo, la ~robobilHa<l de qu•' l• l!"''lo 10 
aiio• oourN eo tLO período~· 5 a,1oo os: l • (l•l/10) a o.~l 
o ~J.%. 

208,• !r.:orvoloo dO rocurroncla, 

1:~ ~ntt.valc do rooorronoh I, es tl poríoJo, naro:•J.ic.ont• en 
o .. c•, "" ol •"•L o~ lr·uiM "'olor rnoyor o ~•nor do uno s.r)O 
or~eoado quo cubr> n pot"Íoéo•, •• oopoJ·• ¡or i&u.Uo~o o «<.!, 
Oi<Jo o>todíotioanonto. ~l porounto o,oolado do \iupo '" 

··!00~. for •:•·•~lo; ol quinto valor do"-'" .. r!o ~· jJ a~o,, 
·fO<·• ~•loulorso_~uo,:eMró ::>: 1ntor.·üo ~· nou::tr.o!a do; 
r./t. - :0/5 ~ ~ ;;c.os o 16, 7:t áü U•;oo· n/"~ - o.~ • JOA. ~ • 
6.7 &iios 6 t5~; r. + ll'~" Jl/5 • 6,2 ;.\os 6 ¡6,l,C, 4opoodh¡¡ 

·4o dol o~Horlc olo~i~o. 

• 

o 

no.- htlgod6n do lo rohcidn "l"l .. ¡>o-Int-.r.o1dad·tue0one1a 1 ¡O• 
bro lo ~••o pro~bll1ot1oo, 

Otro ~•itodo p>r& oo H~~r la ·roho\6n' tlompo-ln ¡on >1 dad -rroOu •1 
el&, 'o, "'l ~ótodo pro~,,bttfstjco, lo·apllooc\6n del ""l,puo­
do ••·· ~oo1Ut0Co por ol u•o dol ¡>opol ~o pro:.Obill~o:fu, _ · 
(l.rlo;..c 11 • .En 11 ¡pll~oclón do ooU =hodc paro ootudlar l~ • 
rr•">cncia ~· llu.i&o U.coo.ln•, u ~osproclotl todo• «<co~to 
le• "'"YorU &Euocol'<l• ooorrldoo on ol po:!o4o u.•ltorio ~o \ioJ 
¡>o •dopUdo poro tl Utll<lio, esto u,&!, ol por!odo consldoro• 
dO u un afuo, ol poroontaJ• do a~oo on lo• ouoloo """ olH\o 
1nton>ldod do llovl& pUOdo ••• uporada, pod~Í oor c.tculado¡· 
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PO«> lo pool 'ole ocurrono1o do ~oi o Úo lluvtu ueo•hol 
dcr~nto o.n O<>lo aao, no oo oonoldora, UUoa~onto la &Ú.i~a 

'lntonold•d paro ood• 1~01 en codo tlo=!IO do duractón1 '" uoa 
"" ol onóllsio 1 duprooiándo .. oualquUr Nxtu uoondoda 
co ol •l..,o a~o. , ' · 

u 'uuooot6n do .. u •Otodo ol ,.,.potro do 'llovtu d.-1•-­
<:iu.lod do J.o<4v1llo oo lndltan on la tabla· y grórl""' d,ui~ 
tu: 

1
. 1. · 

MÓ>:Uu lntondd~cÍoo d.' l!Uvlo do 2lt o~o pau Louhvlllo, Xy. 

' 

.. 

' 
L!.o,d.,•'ci¡¡.lltO_ __ 

S w. 15 ~ JO W 1~.18a·~o ~ ,· 

·e- 1 4.2 2.1 q,2IO 6.¡) 5.60 ~-?7 3,41+ 2.1n 1.36 r.o~ o.i9 o.P> 
'¡-- ·¡,' •• :.¡j·_ 1~:~ ~:e¡l¡ó:2i Z:~5 ~:1~ t~ ~:;BJ u~ g)i 2:íi &~-~ ,. 

1~.6 6. ~ .56~-"" ¡·(6 2,88 1. ¡ •-•¡ o.?.í o. 56 o.'6 
5 n .. 18,8 5.88~.l~J.6o .n<.'><ll. o,a o.¡oo.o~o.4't 
6 25.0 2<.9 5.""4.02J.J6 .882.261.)90,8]'0, 20.520, .... 
7 2;.1 2'(,1 ¿.o"- J.¡o ;.12 <.79 <.:JO 1.¡6 o.79 0,62 o.~l o,'+o 

' 

\ 
o !'·¡ 31.2 .9~ J. 4 J.oa <.?O 2.1.8 1. ¡o.79 o,63 o."8· 0.36 
9 ~- );.4 · "-·>Q ¡·"¡-o~ 2.67 2.18 1.2 0,77 o. 58 0,>,.7 ' 

lO l. ¡9.6 ... 56 .51> -~6 2,58 2.16 1.2lt- 0,?7 0.58 0,"-5 . '\ 
11 45.9 ~J.? "-.32 .~82.~.-.-2.55<.08l.:!00.750.5?0.H 
12, ~J.~ t.!I,O ... ~2l",l,8 2.?6 2,)5 2.061,18 O,?J 0,50 Odlt-
1, ~-< 5<.1 4.~ .4< <.n 2."'1 1.92 1.15 o.?~ o.45 
' ¡a., 5ú •• l 4.n Jdó <.64 2.'-'l l.B6 1.u o.66 o.~; '1 2.5 6o "-.os 3·30 <.6~-2-~ 1.% 1.09 o.6lt o.V.. ' "·¡ 6"-.6 J,96J.2'+2.562. l.é<:Jl.o6o.5'o-o.¡• 
1? í'Q, 6a.8 3.8'-J-122.522.0 1.5lll.050.5)0. 6 
1a n.o n.9 J.n¡.u 2.5< 1.96 1.~6 o.9z o.H o. JO 

e 19 ?";,¡ ??.1 J,6o .82 <.4<.1 1.95 1.42 o.S• o.r.a 
. ' ..._, 8).3 $t.2 J,é<:J 2.?6 2.2» 1.95 1.36 o,n o.48 .... 

n 87,5 e;.'+ J.6o 2.6lt- 2.2"-1-¡51.16 o.¡:. o,4J 

1 
n 91.¡ e9,6 3,12 2.58 2.os 1. 5 1,11t o.¡¡ · . 
2) 95. 9].7 3.12 2.~ 1.8"- l. 11.1"- O, 
2~ 100.0 9?.9 No u uportal'OII'lluv1U"1nton ... t en uto a~o. 

--~------~----
La <><ÚlOI& 1ntO<ls14a~ do lluvh po.ro o~da duraclén y allo ~d ro•' 
el-otro u taOuld f &r•rlcd 111\ ¡>opol di probobll1~04U 1o;•rlt• 
10.1 co. ' 

" la• lÍnea. p~omo~lo ~ibujadao· por loo PLII\too moro•doo 1 puo~on Oltendoru p~ra indicar oCOU"rOncl>o do monor rrecuonoJ.a QUO •• 
¡., del ro~lotr<l. l!n l• ;rar10oc1dn ~· toloo do<oo, u constll,l 
br" •upen>t qua loo ~oto> p.ora .. da oll.o 001\ roprotonlotlv.>o • 
do 111\0 foJa do illl.cllo OqUlvalonto o l& to10016n ~o "" •>'>o al • 
tot•1 do o~oo ro.;lotr.~o•. Poro"" ro¡lotro do 2~ alloo, wr • 
allo os_ol .,_,16_:1:; ol elmh.l110 ro¡:Lotro.oo oupono quo ropr .. e.ri ... 

. " " ,. ·" 

.. . : . .. ,,. 
'-" ·. 
•• .. .. 

.. . ' .. -

• 
·. 

""•• .. ., ,.,,, .. ,.ulo 

~~;,;;;.--;-;--;-;-,;,~~"'~'"""~ ......................... . dOO., '•' ' . 
La toblo si¡"ul.onio aueotro lllll coJOl)orocldn ~. lu ouruO 11'\1"1 
15 &Aoo dor vdoo doi •*tOdo co.oO.:. •• l>ol"1 .. ctóo directo J" • 
por 11 •'todo pt<>bo.bllht!to, .,! .,_ loo do too do lO c»J:VO 
lOO doo, por ol dtodo prollablliotico~ , . , : • 

r¡¡-:;r(J!"'"ifTD A p ¡¡; S 

i. • " 6.91 '·' 1"' .. 
" ~-23 '·' ·' • ~ ·"' ••• '·' ¡¡ 3. 25 

,_, ,_, ' 2.0] 1.8~ 2,~1· 
• '" ,,n 1.H '· o ,~ 0,96 0.62 1.05 

-------:--
C"''IQ 00 n, loo 4otoo do! UtQdlo probo.bllÍoU<:<> don oonoroo 
lnttnlldo~U quo las oOtcni~u ¡>Dr ua!lc~cldn ~Jrocto,· po,... • 
loo ~otot no dobon eO<D¡>aroru dlrooto~onU¡ yo ~uo lo• oHu~loo 
-~. probab11.10a~ 1ndi<an vorloolon .. qoo ~· orhn uporaru QUO 
rocorran on un ofto mÓ• do \•• 15 Rilo o, o ooa 6 213,il do 101 •• •ilo• (poalbl..,..,to ~oo o .. o voooo ""al.;uno do loo ol\oo J" por. 
oot~&l"'hoto o.i.o troeo..,t•cu qoo ?"'" ye.o"" U onoo), 
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Coando u oonol~e:.n ocurrendoo muy, raras, oo"'o lo 'd• o.u 
ve< en lOO ofiH, Jo J>Os\~lli~ad de qo~ ta~<> evontos so -­
pee.enttn ~¡:. ~. ""' voz en un so~o o~o, es m01 b&~a'J de -
:o~ ~odo quo pu•do do!>r>o r"eoo dol estudio, Sin O"-bor~o, 
la o~lsl6., do l:uv;os ••«siva. U<\U1dorhs 1 en o~os o"an· 
do 4oo o más d, tole> tormenta; oourcon¡ pued• ofoc\ar la 
~<ndl,nto do las líne« on ol dia¡¡ruo • pro~o~ll.idad. 

?.ra utlm>r h frocuonclo do una lluvb en lOO offos, por·· 
u:upolHl6n do !os OO&!stNo do un """"''" unor do •~os, 
o: es•.«!Jo_prol:a~ll!otlco., un bue., método, · 

211,- Ir.torProtaotón Ana!!tloo, do loo roloclon&• Froouo~olo·In' 
tensHad-f1<"-PO. • 

Los_ curvu puedo,, sor oxprosodas ~•'<~i~c•~•"':"' 

a) ~n OCLü01onH irui:Oaualos, quo ""P'"'"" l•• «loclo~os 
:nt•noHad-!!""po pa<o una ,o!• rrocoon~<a. 

b) ~n ocu3clono, quo l•noulicon.todo h fam<Ua do'cUl"va•, 
o, d oolr ,In to,rolnclonan<io 'l"lo"po "In loo <tola~ -Frocuoncio, 

Lo• o)uotu oo puoden obtOllor con ocuoolonoo do la tor~., 

1;. ~"/(t •_d)n. 

!, •' h lntondd>ó, t 01 h ~urooHn,"r, u la 
rroo"onoh di oc«r~•no<a on años y o, d, m, y n,. 
oon co.rict.nto• r ""panontos '"61ao>l.,, 

La ocuac~ón paro to~=.,tu óo =• frocuorich ospodnoa oo­
reó"oo a. 

1 ~A( t.• d)-n, .., dondo A~ <:r~ 

U •.•usto do la• ecUoolon., ootertoroo 10 puedo hooor grÓf!-_ 
••.~ente o por mín:~a• c"'dre.Jo,, 

lot 1 • log A - n lO~(t + d) 

e<ta ·~~odlln •• um roela <n plpel lol~log, ouan~o 11 pruo­
b<..o d!vo"'~' "<1~~,. ~' d. ~coo:·;l •n~~l1tr•r•• c·n •olo vUor 
do ó, QUO o1tU4rl :oo volot•O• ro•ohonUo'-do (t + dl o ¡o -
lngo-~b lA r .. -~lla ~· lfnfis rect» ~uo.t<>IG"" :• ,.¡..,.. ~.1 
~:or.:e ;or• :c~ao :.Os rreouor.tta•. to~a pon~~·--.tt por=1:o­
oo.:o,:a.- tl v~:ar ~• n. A puede oalool>rso o o.,contralo ¡¡r{­
r;oa:nonte co.,o la or~o.,od• para (t + d) ~l. Para dotor~!nar 
0 y ~, lo• voloroo dortva~o• do A ao r,roflo;uo en vopol lo;­
~"'• contra "¡·para Jo o troouonoiao oat.u~lndae, 

Co~o loe A • ~og-c + ~·(loli T), lo poM1onto ~~lo lÍnoa rooto 
r .. ul\onto dol "'oJoi oJu>to, da lOo voloru do a 1 ol valor h 

.,, u obtlon• d• lo cr~on•~• puo T • l. 

.2IJ,- l!oitodo óo a!ni~oo OI>Qd<odoo. 

' 

,. 
' ' . '. 

por •:u,to do ~(n!Mo cu;~radoo, la oouao16no ~ • cT111 no pro­
;oc,to dHicultarl ouon~o '" o~crlho "" lo toriDo llnoal. El •JIU 
to ~· 1a-~~oac16n 1 • ~( t + dl -n, r• ••a trHleuento o por •I 
nlmo• ou>drodo• os tod1oso. 

La tonao llnea: do .,\a ocuaol.S.Í 011 

lo¡(- .!!tl 

" 
•logn-J.lo¡A 

" 
•(l+l) 

" 
lo¡ 1 

Sl lao inten.oida~eo 'oo toglstraron ""intervalos unlforuo do 
ti<-"POj Lts p.,.,~lentoo (-di/dt) do lu conos dUJ'ac1ón-Onuno1 
~ad • k•l son •proxÚo.;ohcOilto l¡ulos • l.o U¡ulonto roloc.ld:ll 

- 1 1 . 
<'1•k-~+2 

Ji: '••2 - tk 

En j<>Mo, lO> !ndHu k, k+ 1 1 y k+ 2, donot011 la .. ouot>Oio 
~. puoo •• ob•orvoo1Óto., lo oo•lo •. h obUono"" •~Jor •j•> 
:~ s1 loo doto• aonoreo do 60 -'>tnutoo 1o0ft sopuodoo d•l an 1.1. 
,¡,, do loo datos do ""Y•t C\U"u16o, 

P>ra ol m••or ontondldonto do lo• 1no1ooo 2U Y 2131 •• r••l.l. 
••r&n •J••i>loo ~· aluoto ~· c«rvu, 

214.- Ut1llzac1ón do¡., var1o.ntes 1 • o./t + b 1 1 • &/tk, 

'¡ 

Los valor.o ~• .. , b 1 k poedoo obltnoru• 

o) GrirtoOI>onU. 

Oo (l), tom~ndo rooÍprooo5o-

1 2 ,1 •ll 
· 1 a a 

' .,._. f Quo eo lo ooouldo do ""' neta "" 

De (2), t"""Mo logarlh>oo. 

'¡og 1 • lo¡ 
r log t. 

a - lt lo¡ t, Eooactétt do """ rooh on o¡ u loe 1 

' ' b) )(otodo·,do Pr~moól••• 
\ 

co~o u trato do dotorll.ln>r-2 oonotutu dh1d1e<>o loo datoo 
on 2 ¡ro;><>o apr<a1~odaur!to l'U•H• 1 ~'"""'"' lo owu. d• lOo 
r .. Huoo on <oda gropo l¡ool a O. 

' 

1 
1 

' ' ¡ 
1 
' ' ' 
' 
1 
1 
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EJn, ,or& la OCII&Oi&i (1) 

.::iCl·.í..·l!.l•O 
1 . • • 

:ll'"J> ll•l 2t ' . . 
6 .r 

. ' • 
·' 

n, u or~o. do oboervaoionoo,ell ol 1ru1>0. 

• 
;l' 

Co<10 oo hocon 2 1ru¡xu1 quedan 

e)' Kótodo do oúni~o Cillldr;odoo. 

2 oeoa=lonu con ~ !n~p.ltu. 

• 
El d:lculo usolta O"J' tediooo, 

.l.plldndolo a lo OoWlciÓn a)l~(! • 1 ll) 2 • m!n!ao' 
' - • • ' 1 11. • ' 

lao der1Yad41 ¡:arc1'',!'' 

";) "Cl·1·.l!l 2 •o 
~L 1 0 . ". 

. ' - 1 - .!!) 

• • . ' 
Oo:orrollando '"""""'deo oeuaOl<>n., <:<>n doo !no6"'!Uo. 

2H.- 0Htr\bUc16n do llUVia> lntonuo. 
• 

La• dloeuolone• ontor!oroo hlln <!do b .. •dao en loo ro~l!~roo 
do ¡>luvtó¡;rof<>• do lluvia. lndivldualoo, ooto u, ool>re 1a • 
nu-,l~ "" on plli1to dorlnido an cada •••O conoldorodo, Cuando 
óo• o más ;>luvló,rotos so colo.,.n en l.o Cio~•d 1 u o~urva • 
quo con lluvlos lnunoa•, boy dHeret~clu consld•r•bloo ._, -
la tntor.oHa~ y .:.nto de lluvU rogistrado on oad• """ h -· 
olloo 1 ~or lo cual an ol eotodlo do .fro .. ·sraneu h&Y podbl 
lld•d do o<>Jnoter orroru ·ouponlondo que la lnt•n•ld¡d ~~lo 
lluvil1 oca onUo.-, 

.l!~y 1>u:¡ poca lnfor~>Aei6n dehllada oobro Lo distrlb<le16n do . 
lluvlu lntonuo. 

So ~uodo juotlf1oor quo !ndopoMl<ntuento ~o l~ loo•lldod 1• 
lluvho do i~ual duraoi6n y tenioodo la =!..,a mhlOIIL lnto/'•1 
d•d do ~uolplhol~n mol oontro do la tcl'lllonto 1 oobrlron • 
;!r..,s corrO>PQndlontol oco aprcUIJ.od......,_to la lli...._ tntoos1-
dad prootdlo. · • 

ZJ.6.- Corrolacl6n ontn ioOyotU o lntonOHadoo, ., •. ' ' 

. . 

J>uodo .uoodor quo loo rostotroo do 1ntonl1d•d dO proO!pitllCi.O. 
n•• no" o.~euentron dlopO<llblU l"'u"" Ut1o oopoo!nco, -
do tal uno~• quo ur.t noeuarlo oUliur oo.nu UOSJ>0-1nt"!l 
s~dad do Ueonu ottoclon .. eoroan•• y ajootor por dlreroc.e!oo 
loc.ol., on cJ,imo, tolos ••=• Loo .,..~ .. du por diroronus •U" 

• 

•. 

1 

.. 
' . •'i • 

ru O<>bro ol n!vol dd ""''• tn oota ol!uoo\6,., •Hunu v~coo • 
u oo~~~·~t.· oopon.or quo n 1 •• qoo ropruoot<~~~ la ~oO.::lento • 
1 0opo.etol>lortto, ptf'aall<t<:Oil oonotontao 1 ~·• lu cor•u 01 -· 

'.:.u..-on ~aeia onlb.a o la<!la abaJo co<>O 011 oonJonto, do •e•u­
do.eon los diforonolos loedoo 0<1 eUD& eouo~oo por•lu dif.t 
too olo.oc!onu. • ~l • ' 
hl>to ', l¡.Ono ovld*ncii. do qoo las· ioo1oto~ · d~ Íorooi pl!ocldo 

'. anuol pu•don r•lo<l<lll•t•c oprcXI:.>.dOJ>ento con lu lnt<::>.o!d~_- . 
óes. SI oo aplleA uto or·ltorlo, un ... p.o. do lso1UU pu..,¡o • ., 
sor>!r I"'CO oHHilr el ,rado dO dosvloel&t do lU ounu do 
lntonUd&d, St do toda la lnroraaol6n.dloponlblo 10 puedo •• 
conotr~lr un plano O"'JJI·¡lHu<trodo 1 conUnucl6nj Lo eO>I- . 
blnoo.tón do 41 c<m Lo ~r r!o~ da lao eurvoo tlo=P•· ntons1dd 1 
p<>tdt proporo.lonor doto• ;onorola• do t-1 1 <>0t1 acoptoblo -
ouotlt<ld1 paro úou loooho qoo t.,.,.., oli .. 7 dovooJ&t • 
ollte.rotttoo. . .• · .. . 

-.. . '. ' ....... , ... 
· . 

• •• 

; .. • 
•Í •• .. .. . ··,¡. 

.. 
' ---

ISOYETP-SPAAI.·I~ OE:REOJRilENCIA: OE 50 AROS 

EJo~plo,- Utll1•oc.do ol crltorlo o.ntorlc~, con loo datos ~~l -' 
di¡gram• •oporlor 1 ol do corvu de lnt0l1Udod·tl..,po 1 ccrru• 
pon~!ontu a Lc1 An1olos, CaUI'<t~a, doton.l.nar la oouo.o.\6:! • 
en·tór.Unoo ~ol !ntornlo do neurr..,tlo p•~• duraoJonu ,....,. : 
reo do 2il .tnntoo pan •l too ln1olu 1 ~) Paudona, • ··· . ·. 
Solud&,.o ~ .. · 

·-

• 
' 

,•. 

' • • 

¡ 

'· 

• 





-
---~ -____,..-_,--------c---e-:--~-'-~--·­~ 

----- - ----

en 1a fl•uca ol•Ulonte· la dlounou dO la llnu 10 sil<>o o ·. 
lo :ína~·1 0-;o,"oo 1;-,;l a ~a dlJtano!• <!~ ~· l!neo lQol I~Ot'\ 
~ la l!~o;. :o oñoo). La .,.trapol>clén de ~• l!noa L año al • 
Ue..•po l clnto do: o ~ _'J.é eu!¡lhora, • · 

•• 

"'~ varlaol6n ~ol lo~ 1 por <lelo lo.or!t=lco do'!', Co~poro¡¡ j 
do loo valoro• do 1 poro !O y lOO anos, oorroopondiontoa 1 
ur.o durao¡ón·~e 5 ~notos, m • lo; 5.') ·lo; 3-7<- 0,17. · 

n = voclacl6t del lO& 1 
~o.ndo Lo .Un..._ 100 ol.o• 

-=o,¡,.¡, 

b) Do lo fi¡uca do lsoyotu' 

• 

Por conoülli<nto, poro P~>ad"'•• o ~ 1.2~ l' 'J,&· ~ 7,0 P<llllhr• 

Supoc,lUldC qua al oopoch.:.lento (roprese.~tado por m) 1 la pe¡¡ 
C~Oilto (ro~r•••nUdo por n) •u.o loo •Is,.,, quo para La o .i.nU. 

·.!.e., 1& oe<oo~ón ¡r.o.u hp<!ena urá: 

1 ~ z.m0-~ 
to. YJ 

......... 

217.• Eloeclón do la frocott~do poro ol d!l.,.,, 

1.4 frocoM<iO ~od:!o uudo paro o! dlu~o dotora..!r.Hl ol era• 
do ~o p~oteoolon quo pro¡>orol011o ol olHo~A do olconuullo<lo.• 
En h prócttco, los ootud\oo cooto·bonofl<io no so hacon nor~•l•. 
monto on el d!,.iio, So puodo rocurrir ah "-'porUMio do otru 
po~hclon" s¡mlloros, 

tl ·,.., 10 do !rocuMch vorío opz'ollmo<IOIIOII to · coaa oi&OOI 

l) En órooo rool<lonololo" 2 o H oMo, 0011 S 
CO~WIII!ente ua•do. 

2) En """'' comorcialo• y zon .. de ol\o vuor• 
pon<ll~n<lo <lo lo Juot1rlcación.econo~loo 

•.X.• co1110 lo IIIÓ o 

lO o 50 o~oo 1 dt 

)) Po.ro obru dO protocc!Ón h ovonl~ooo 50 do• 6 ·...,¡,, • 

Otro o foctoru quo •tocton lo olocc1Ón dO lo rrocu0<1olo '""' 

1) P>.o d!,.;\o.r oquellas J'>rtoa dd olot .... no .•uocoptlbloo oeg_ 
nó:l..,.~onto do upllaci&,. 

<J Poro <Ltooilor alcantorJUodoo eoobina<loo quo pou pluvhlu"• 
"clus!va~ento, por la. po•tbHidadu do J.nllJH'.ac.\ónoo do~ICJ.. 
lloth •· 

Poro <U•o~o do utruoturu oopochlo"o, "co.., odoctotlu dO -, 
-....boo do vfoo dpld••· A Y~oo, Uecoonel .. do 50 o~oo oo · 
pu"<<~~ JuuHloor, en ooar '"""'• >Ó.~·cuon<lo la zona total 
u diuo.1~ para rroeu0<1o!u ~· 5 ar;oo. 

B. • A~opclón d"o froouonciA, ~oyoroo, <lo oouor~o 0011 la <lloponlbill· 
~ad ~· fondos, ~o ~Moro. quo u proporciono lo p<otooción in~i~ 
ponu~lo. · 

E o otw1o ~·Jo ol cofto del aloantarlllodo no 01 dlroot.aonto pr;¡ 
porc!on•l o lo rroou.,oh do dlooilo. Al~IIOot utudlo• lndlco.n • 
~uo"" ~ot""a dloo~ado Plra frocu~ncla do 10 of.o, puo<lo eoour 
oolo dol6 olll~ oía, ~uo}oo dl.,.ilo<foo con 5 ailo"o, <lopo:\di<.;· 
do do h pon<ftonto, con o1 =•nor incr..,onto opl1oado • olo<nta-
rllladoo profOJ>~oo. ' 

tn lo t~b!. •l•ol.,to •• lndioa lo prol>abllJdod do qoo uno Uo· 
v!o qoo:to.~r• ""tnttrvüo .,jO r•cortonoh ootobleoldo, oto 1&04 
lda o .. ee<l.ido ~or&t>.te un por!odo o>P<>ol!touo, . ·. · 

' 

• 
1 

¡ 
' 
1 
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ANexo < 

~· W'l oloto:>O do eoocd'I.,.~H oo ol ou.o~ h< éhtrl~uolor."l •l• 
fuco~oo!a nor:.o.l •• &rHlc•n oc,:o lfn••• '"""'· 

So conotruyo """"' to Indico •n :, ~l<.ur.. 

-)~ -H -H'" O 

!! orl~•n dol o!Otomo d• coordooo~" .., :ol<o 
de la""''' ocu•oul>~o. L., v.rt!ool",, o>J¡;Jn 
ti<~•. •• co~pr¡~on do ~.,r.oro q"' las disten' 
los J t• P<Ohbllldod P¡ y P2 •• redu>cat> • t. 

Forcio~to do 
obsu>><lon>o. 

' 

>r- lo ~: '"' 
J,oonl• ora:'· 
"' -'¡. y h~ ¡;,.e, 

y h<' 

tot01 dhtonclu roducldu lno!lc•n la ;oo>1c!6n do loo >Orco;¡ 
:O!es Pi Y P~ on lo nu••• •ocoh, !lae>.Ca proó•Mlf•tl~• 
quo con•! orto b cur-< on S •n !(noa coct, .. 

Do lo fi(u'", 

n~,n; • ...!L~" 
" e lA> ~robobJlJd•d .. ON~Ulo~ao H 

,, 
x.-

oalcu:"" 

Dobldo o quo loo dtr•r•nel•s eotr. los ¡,g-.ró'.•-•• do Jo o nú· 
uroo dOcrooon , .. duoh•n« o ~•éld> <ue :o, né~oroo croco.>, 
c,r,o cur'> l!~ltod> on '""'"""'le~'"''" ooc coro, peco no 
cn o¡ o\ro, •!f·;nos.voooo >O·~r.co 5:có;rio' o c.or,.,l roc,o10· 
nolrn<nto, ouondo loo lo~•rft,oo d• _:." oboer>>c!MEO so ni tg 
ren • '"' ~•i:Mt~doo arltdt!ou, une .,;oh looerhm!oo roo~ 
plo.o o !a acloo.otlo• y la l!n•• ~• •oJo• a)uot• PH-> a trl'u 
da loo !n<or,.co\on•oMr, con un• frecoMclo 5<Jt Y/<tV~ con· 
8'•·1' Y/'<:ln con 15.9.1. , 

.. N~XOli 

O~M~ AC'Cu~JHJ.,~ U!.A!l.\0 &• >W~~·I'ARILL.,W 

llOl.~ L1o'obr1o >ecooorl•• do loo olc.ntu'l.ll.od~o ->)"Udln' 
lo opo,..,cHn del olot,:..,, c•~•U•nro•>oo cono t,l,! 1 

~) Pooo~ de viclt• (con y o1ri C&ih ·1~o0'1oh), 
b) Col-.dor .. pluvi>]cS, 
e) T><nou.o ro~uHri"'dor••· 
d) T.,,~·"~" l.v-ldoroo, 
o) 'i'rHoJU de e,.,.~... • 
f) ~ocul >rt<•dor••O. f'•~o 

l) . ..,crngoo. 
2) voi-todorco lHtl"'hO· 
)) V<rt~,;o.-.. d• rondo, 
¡) ~¡;tn v.o·todor, 

a) 1-!,d;doroo do e••••· 
11) ~1fo:o••· 
1) V"lona ontro ooúctoroa. 
l) Do4c-n~••· 
1<) Cort•>:OÍ<'nv• do~ltlllOrho, 

ll07.~ J'.•.>.•.".~~.o .. v_l_•.li!·- Son c•t.-uo<~r-.• ~"" \'>r-:>Hon ¡., j,n<J­
poco16n y lho~>io<o do _¡,o .Io•ntorJn;o, 

1lu oonotruootón oo indtoponnblo y lo~ ru~utol•oc l"­
l"1 ,,u loo,H•->ol~n •• tno11o1n'on to~>o •ntorinror;, 

:..n l>o ho;•o oncxoo ol to,.,, mLooroo lO, 11 f 1~, oo 
1luotr1n v-:rlo .. til'•• do M•oo; M=n~ionoo, ._,,.,,·1:1~•· 
y rooomcndoolono• p-1N ol u•o do ollo<'. 

Un -1Coooor1o JO"Y !lltort•ntu oo ol po•o de Vl<:it; onn 
'to!d1, quo pur""to •.horros oonUdor.,bl~o.on_lo hl•r­
tooo16n dO -thrj<<O con ool«tor-" pi'Oi'tuldoa. (<.l~Oo 
en l> hoj·' l:o, lO). 
Un -><cooorlo us..do ontt¡;u-ot~<n~o :>>n r:vl<\~n do l'o 
-:lc•n~rtll•o oa el po•o-do ¡:,'Jl-.N., ~u. oc <onotru!·t 
con tuboo do ~O'"' do concreto o norro fund1~0 :- ~­
p..rn,¡Oh h ontl""ld• de""' ruontc \u_lln .. ,, Act~;J,.:o¡, 
to cot1 "" doouso por Ru poC'l uüll~ .d. 

{ h,O),- ~l.•.d.!'=.".O .l'.l_uv:!-,lo_!!·- son diO~o~ltl~oo ~,,-, .. ~>or.-u~l¡• 
J- lo ;nt.,.d~ d~1-:~:u-' pluvlol, 1-o d~ ~->"l'i~o .1. Cll!.l 

l otr.a ~uo ooourron por cll-oc,-.>1 oUt .. '>'· <1~ •lcon~ 
~.uilhdo. -.,;¡ ~·~oro <k ool:don ~ro~1<-nc ~_,¡ uoo do 
rojlll·.o o lo ontMd~ do" dla~oal':lvo, no ~'""'" oon 
oidor«<!-< ~o"nl., .. nto ""'"""r:l"· ou in•<>l,o16n on el-• 
Upo do b<nqueto. lluohu voceo l'~rJudloo, i01.ptdlondo 
h llb"> ontr•d• dOl -•cu• pluvi"l. 

·1 

i 
' ¡ 
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' 
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':. 

________ n_-.=.-, 

' 
_, 

U l..l::)lo,. >•nwn ¡nulnll.p~?r"'· 

Lao ~~l~d~r<• ;uod•-~ di>tdtr .. : 

rl Oo "'"1"U~ (Fendl•n<u ~onoroo del 2'1 
b) De ;!oo 1 b~"1"•1• (f'ln<l\>111" do! 2 nl ~h 
el Do p¡,o (Fo~di<nt., moyoc~o <lol ~{). 

S: loo o""dlwHoo """<>'110rto d<l 3C o• ~oostu~b., h2.oec :;nr. • 
dorros:ik lO,.¡, ?<q~"1.o poolblo on ¡,-~urut~, ~H< obll~·¡r ,¡ 
~'"~ n ootcor. 

El uoo do borro o poral,.ho "• In <1\ncc!ó" del .,,.,rcl~l•r.to 
odottlró ,¡ oco> ~lo >Ni'"'"" ''""-~do botr" tcHVOt'--'l:o, ;·\ 
con 1doltit• ...Co ~?OUta ~·· P"'do od•olc h• tubccÍ·.¡, 
v.;.,~., u,.os 1 di '""slon•o .,. ¡o hojo •~na n•b•r~ !l. 

:U dt~d,ito doo.nt:dor hn •Ido t!duoldO ootuolm>M• Y l• tr1n 
pa MdduHoo p•ra O>itot Lo o>ltd, d>l "aH> do loo olco,it." 
rillOdoo"¡ 01 do •aror rol•tlvo o! ol oloteaoa fuo~\0!1< ~d.,c:, 
d:u;onto , n ~ora(tlr ,.4l .. nt.ocl6n do .. \orla ortilli<'· 

!<.'.:.:.<JJI.'.<!..!l.'L~l~d,:¡:.u...:, hN<bl' "'" •l o¡.,,1o, r.,~t•.1lo,«et. 

~·or~·tl•,~"''" pued•n "'"" 1•• 1"6,.,ul.,. •~,frto;,, do 1.\, 
(Roll llydt•,u)lc aon.'"tor or Stor~ w·.toc lnl<t• • Fort$ 1 r 
d• Ll, ~••-'• a .... ton y sortohrt• Soua¡o ¡,r,d !nduotrlol W"ot·u, 
2), J~, Ul · l?$1-J. 
o b\,., los doto o ~o Horn .. p.<<a Sn, \.Oüls ·,_,,..,"¡o 1~; '' .. 
nl<lo> p-or.• loo ~,;¡dos, n. olio• '"" lnt<r~'"'''" ;or ,., >·; 
d¡~¡on., f'<ooldo<" nuoU<O< diso~oo, los oorrco,'O'''I'·'')'~ . 
oolo<lcr:s ,¡e ¡"o~. Loo v.tloo·O> fuoron obson.,Jno ·,o o~l· • 
do 25l ~ )6"' con borr•• o~{"""- d•.ro• ci~ 1"· t.· o\"-""'" 
loooó.'O ea •l .. ntlcio Hl ue.,rr!~lontn 1 •~ too(e_o 2' ~· ?.1 · 
pro 1 l~n <r. d p .. lm<nto. \.01 dcto:;""" olc.-cuo u .. :o'- r.:~. 
do uooe<hhnto. Cot¡ o.~ l!r.ot'<> sobro os~·Jrr:-~l.,.,to, l~•' 11 
ru ou~o.>t~bon 1\Jooto <11 un ~ll. 

Po.~dhnto j' ,, eollo capo,ld>d ht>d 1 ""te " h cdl· :·¡- \OÓ"f 

-....ltát ~___,{ ·--." .. 1: :·~~--

'"' ' 
., 

o :,r. ' '~ ; 

' " '" ' 1 . ~~ " " " .. 
¡ " 

,, ~ 

" " 
,, , " ~ " 

--~-----

-.106.-

t...o hrn¡uos cr,ul.ar!udOno de ''"'" ntEras no 100. uo~alu 
oo nu .. Ho ¡>ah, o!n nbo.rEO lo han <<llliUufda n,ulor1<>1·-­
,.., dt 4.!:\!!ILDI~vlfH~ en h CtO<Iod do ~•leo ¡»PI dt•e:r.o:r 
lo ""'"!tud "d pico o oeuu pluvinlc•. 5.,. dl<l<lnUur.oo oon 
¡;enorolmaute Ero~><IU, 50b"' tC<Ia consJ~or•nda que ~oOon ''' • 
pooo ~··~'ID'! os p.> ro que u pul'dan vool•r par ~r>vedod .ü de;.· 
r.aJo UIUl vet quo·t>a1• po .. do h dHEenola. 

' . 
Loo "'"""d"' •L tanque oo roo""ler>lo ooloeorlu o lo ol:·•· 

no del tlr"nlc eorrosp<ll><!!enlo o 2 veoeo ol. csourrloJ,r,t': 
••tlaJo, 

La ''"''"itH<l de lu ontrod"' o o e•lrulHdn do oc••••n!o e·4, 
lo <OI'Ooid>d do la oloantorlllo 1 ol ~roboblo pico 1t ··;~·.r 
pluvialu, · 

~u_bv•~orts. 

Pooo'uo"ooo •n -nu .. tro poh,. Son ntruoturas P"" oll:.,o<-. 
nar ocuo de pnforonoia no potoblo y d<Ocartorln lntomttu.\,:. 
oento 1 vol<>otdodo¡ odocLIOdao <01'1 obje<o de li•plu trn~"" '· 
~lrootortll.,O on d<>r>:lo no u ton~• vol<><ld>d do _,,.,,tr< 
apropln•lo 1 yo ••• por \><\Jo por>dlonto ~ por cooto lno•¡rJol<r.t-. 
Es<o ouoode ""' t<>oo<•=•n<o Oh loo tru.oo l""'odlatOO • l:o co­
b''"' do •<arJoa, 

El •'Joule dol vol._n do ocu• noeo .. rlo u hooo utlllo;,-­
do la> r6r=ulno Mdri<llloU p.~~ro onoloo on aovl•lontc, 
(Ye.ise llo.bbltt ~ a...,, Sow..-uo ar>d 5owoce Troo~01ont P>.• 
Edlol<in Pa,. 9) ~ Kln1 ,¡, Brator, ll&m"oook ol" H14roulloo, -­
l95'o, P'l· 6- ~1). 

. LOS tanQLlOS pue(len oporaru "'nuol' o outOO!Ótlononte.- ~;j 
o e ruu,... . en la :..f.o,_. . a.- 51or>d o pn-rorl blo aoln ouondo ...,{¡ • 
oooto.o <l do oporool&. au~....-ueo. 
. ' 
Tramou do na•a y aq1t1,-

' La crooo fonna lne,.,.taelonn •n la. oleantarlllu ~Hí<l• 
le• do·ro~over y quo <looreoon lo eo¡>:1o\dOd do! ellu. Lo pr..• 
senoU de oe!a 1 •obro tcdQ cuol1na ha ortclrn~dc fl"eoU'.n:<­
.. nto nploslono• on l.o.s alcontarlllu. Su control del><.~~ -· 
rorzono o los ountriboyent .. obllc:índolos o •""•tr"J.I< tr.~¡•H 
en sus ohtema do plOO!ería¡lu ouolo¡ 0911 blon sl,.plol do eCrtJ. 
tru!r C<XOU pu•do vor.c on a f!,ura do lo ~oJa alsulente1 

,U/7,• B .. ulorludor~• de: Gaoto, 

Ooado. ocaui:.a:onto en ale&ntoM.llodoo e<XObi""do• P""' dort­
var una porol6n dol cuto on 'poea do lluvlos ya ••• pai'O -­
ovlhr oobroeu¡o on tuber!ao o oshclonu do bo.ooboo o p•r• 
rnguUrlur &1 ,ano o \UlO planta de t<&tnlonto. 
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i:t 1 -110. . . -
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iooc16n A-;. 
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• h < .... , •• "" 1 • lon,tt<>l ~de oproz!JO.-.c~ 
V 

0 •olocl~;;é••l tubo, Y l"'II~itu:l del· 
• • dlá,...tro u ' nbo.¡o en lo 
u •• orrJ bo. h tlr•ntoo 06U 

h1 1 2 • vertedor, 

•o ro!ldg. el Vo,-tt<Jor•• u - . 

.,. ..... lluotrllllo 0 
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•• ,~ o 
trolla• 
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' ' _., ';j, >.1", ... ,_-•;'- •1. 
. . - - . ' 

r' ·, •• . !,-:, . .-:.-, .<·· "' ., 

' '· • 
' . . ' 

y t U culo dlfo"'nctol ontro tu 2 ouporrt¡ctu do "'""' o 

. !W'j.~ ':"l!.'.ii!L".'' d! !iutQ, .. , .• , .. '• ~- .J,.t·,;:, '(} ~t :~ '• ·':,'·'•}.j 
·,';,,.., ·.'•"" diSpositivo• pna nedlct6n do ga.toa do"'-"" no~rll, •• 

~~t•r. \enor C<IIIIO coroctor!otlco uonclol ol que no _puodor., •• 
;cr'r·et:•JJJlOO por objeto. floton\~s o por 1~ oo~looc.tocl.~ 
dO D>~C.-:'al IUSp<~ndido, 0 , ,. ., -

,. • ¡.:;, ~-~·-w , ;, ' . , 

' 

• 
···.- .... :·.; .. ... ' ' ; ; . " ' 

.. 
L<>o'olf..,.s,•oN'Io!oroo no oo uun para "a,uoo no~ru por lo • 

• nc..,ulacl6n ~~ ,ase• eo la part~ oH& quo 4lf1eult_> -'""' 0¡>11• 
r~c!.ln coot!n..... · r • • • '· ,- ' ' • • • " .. ,· .. l ..•. '• ..... • .. , •' 

·• '>n,;ú6.i inv~rt!dO' ca'n•iltt do dOI O'rodo tuborfOI¡'conH,l•• 
·~onto do dlf<ronte,dtimetror En lo tul>orf• ~o di ~otro chi­
co ~··d ol'caotu modio do utlaJo, al<·nt,.,• quo on ¡.,. -­
a<roo Se r:ldfln con<luclr )OS lncreuntOO ""'lolonolos dO !"' 
te. t"'' "''''~"" se calcuhn oobre la bue de un>. nlOCI •d 

... 
' 

' 

' ' 

.---
' -
l. 
' ¡- .. 
1 
' ,. ' ' 1 ; ' •• • 1 
'. 

.·t 
' , ... 
' ' .. ' 

¡~:ot roqu!U ta u· .. ti ~r ocho adocuada~onto !"' conalu ' 1"11'0.• 
'"i:tco>.O, can.ol .. Panllall y cano.los Polmor owlus, • . · 

.
1 

,c!niu do 0.1~ a 0.90 ....!..;' p.Ora ol eocurrUrlor.to -lo 4< •J 
·.ua¡~(,·: ;• · ••~ ' 

,.
1
: _,,.El sÍr6n'p~O<lo o">otr.Uru con 1011 ~Omaloo do l& o·, ••~1-

(, ~coles o lnollno~oo, 

: ., ,. 
' 

~""'~~ •' .•• t~, .. ~;:a 
¡.,¡u cot1 

/• :,,,_. ----~--. 
lÍ~uldo ost~ a pNOO!Ól1 puo<lon' uaono =edldorOI do', 
0ooo tubo• venturt upool~l.Joento dlleilO<I"" l>"ro. ,tr.:;. • 
4EU.OI MEr>S O blon IOo<tldor .... ,n,tlccs, 

' . 
i.-.u~ ...... ncoo oo utllln un dooaron>40r ontu del ur4n. 

,'·En <l d¡S.;¡o dol llf<ln lnw<rUdo dobor' cCI>II~or&rSO! - -.. ' -- .. . •' . . . 
-

'.-¡ ·:,".l,-:.')~'s'.;"}i.'¡• ¡0 ."c0t~'·.i~1Uu0 on 18 entroda o l. nlldo. L> 
.·,··~'-.>otro cota' ool1da o ontndo).u calo~lo coooido,...r.<lo 1->,vol~ 

•!· •.••:clda~ Jo(r.<o,• do Or<ootNt o uoo. ""10t 11 no h'f l10•1toclo., ro 
, \' ~>•{oPdnildo do'''''· ·'• ~- . .' .,. · • 
·~·.·, .... _......... . ., . 

:,;.¡,~-- :'JJ:r.~-' •' 
So puO<l~n conoldorar dOs tipoo. 

a)~~ olr(., veNo~ero on ol cud la'Hnca 
por ~obaJ~ ~~,lo tubor!a. r 

" 
,. 

¡ ,, ... 

pl .. iOIIItrl,;.. • 

1>~ ¡;¡ Hf&o. lr.vutld<> d<n:lo lo hbor!a nto! abaJo ~o l.o. 
~~~"<~t>-:Cee. •. .. .. ¡ ' ·• "'i ' 

lfrMa '-

2."~ sO calcuhn los &U<<tl •fnl•~· JOO<l!o 7 J<iD&o. 

'un tu~~- dobÓrl ¿,.;,b, .. )Ítr c<ln ol Q i llfnt&o, Si "'" ool~ l tu-
,. ,1>00 el otro aotoo¡arll do 100noro quo lo copoc!dad c""bln,d•,­

:_. ,.. uo'el>Q clu~c:, .! ~"' · ':">!"_ 
'\'' 'si 00 tLO~¿ j¡:ll caPacldod'do leo 2 Olio chl,cco oord au•l al 

.. .. Q ...:n~o. 
'~-,'~ Q ~O<llo y o uyor Junto oon loo otroo 2 doborlln mono)»<:. 

].- !s e-m l"" ei. la eúo>ro do entndo los pl•ntlll" o~tó: 
0 n!Yd,.no oo on la ed.ra do nl!da, d..-.io u conv<nlu .• c­
q~ <1 tub~ l"' llov~ el mator &osto doocar•~ a Wl nlocl U>• 

pooo ma~or, V4au fl&ura), · · : · 
~ 4-- A' ., 
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otorjoo 

!. !!o, en • 1 \U O do _,0 ouove. rortblo • l.!Dionto'"" S te<>~ o P~ •l .. o~rr J• 
)0 e~. P hacen •J• oon '. • 

t • Óllexi<>MI OO 

·¡.¡,, o ' . do 6o CJO, 
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P~IOo poro. 
. pr~tuncl1do4u 
~cnoN!o dt i.'f() --"l!llUOI. com_ ~-B 

Toblq~o do 26 
Juntoodo con 
Nortoro lt3 •, _, 

·. ·, 
KUpootu!a do 
N.odr& con morto­
ro do oo.,onh ltlo 
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!ng, ~rn~lfo r .. Sinehez· 

" 
T""" i.l ES7~CIO!<ES I>E !>OMBEO P.\ltll AGUAS NEGIU\S Y PLUVU!ZS,• , . 

•ormao de din"o paro proyecto do córcomoo do bcmPeo y coooo 
do b""'bao. Sdocción do oqulpoo. · Proteceibn de' 1 .. j_notob-
eicneo, I>Up<>oitivoo do oe~uddad.' ' ' 

" • 
en el dioe"o de olc.intanllodo• puedo oor necesario bombear 
oq>~oo negcao, oqu .. pluvloho o h JbOzda de o! lOO, on ><>M• 
dOMo oe re<X>h<ton en cota o tal .. que h <ieocorqa rooulto -
¡~paoible o anti.conOOica por qrovodad, pan alimentar loo -
plantoo do tr .. a,.lanto, paco elevar oguoo neq.oo o pluvhloo' 
do oitioo ""Y bajoo y conector loo o algún colector o pau -­
verter loo oquoo on corriente• o cu~rpao reccptoreo, 

101.- Bcmb<o do aquao 

En ocaoioneo oo nee<>oario •levar ho oquao neqrao pan ovit•r 
excavaciones "'"Y profunO...o qe,wralmento en torrenoo do pO<>o -
o ninquno pondlonto, .., Otrao, ron objeto do oht•ner una cor­
qo •~be> ente poro el P""O del oqüo o t<ovh do lu unl<l<ldOo 
do trota~iOnto o ~ien p•~• ou diopoololi>n en olqún oitio con­
~enlonte, 

BO nocuario un ootudio eoon6ooico pora decidir al oo ~io con­
venlonto ol uoo do una O<> lo *"tadOn o vanao qoo drenen di-­
veu•o >onu de lo pOhhni>n. 

~~ bombeo de """"" neqrao dober.i hoooro• continuomenu por. 
lOo prohl.,..o que •• de< loan del ailnocona•uento prolon9o<1«-­
de ellao. Un.,_;;,.¡~<> do l boro• •• ooonoojable poro ovi<ar -­
""" "-"tren otn .. ca<\<;> >¡,ptlco, lcarencla óo od9ono dlouoHo), 
0 ún cuando uiaton rec""'endacioneo poro tiempoo do retenofion 

praoedio "'"'""''"· 

Loo ntadoneo de b<nbeo l&¡ico~onto deban oor eficlontu r­
oequ<Oa; previendo poolbloo parco. Bl dioeoo. ohccif>n do -­
equlp<>o r oh te""' o do Operación oo harán en otonci<>n a lo oo­
qurldod do un booobe<> continuo. 

El Oepart.,.ento de Solud del Bota~o de Hueva Yor~ reo""'e aol• 
lOO uq,.hitco pan el dlooOO do una eotoo!On de b<omboo. 

o) Loo eataclonoto prlndpaleo tondrán pO< lo monoo l -. •• 
c<m capacJ.dodoo taloo, quo .! lo nnJ.d.od ...,_yor quedo t...,ra­

-do aervicJ.o, loo 2 <ootantoo puedan -or ol qooto .,¡xi­
•o. 

b) U.. tao,.noo y eapOoidadeo clebn ou prcp<>rcionoloo o lao 

• 

., 
" ., 
" ,, 

lG<.-

• •• ,¡' 
-l--

• 

·~arhcl<moo volwoótdcu' de loo oquoo no9roo. ,, 
Se contar' """ 

p<>o do """"'"· 

doo fuonteo do onor9h dlotintu poro 

" 
movor loo 

·' Loo eotoclonoo do ~-~-,· ooo 0 ' 0 0 ' ~·- un ar ao o on tonor o.¡u po p<>< dupllcodo 

Do profBroncia, loo oqolp<>o dob'on ootor bajo tocho. 

il 
Se roc<nlondo ol uoo do baooboo do ejo vertical. 

IAo tuborlao do oucci6n y doocorqo no dobon oer •ano<oo do 4" •• 

' Poro roporooJcnoo y li~pJ<za, loo b«n~oo dobon Colocoroo "" cQoroo 
do donde•pucdon oor o~tro!doo fócll~•nto, 

.. ' 
Loo oquip<>o dobon ootor procodldoo do ujllioo do oporoc16n Mn'-'ol­
o outaoática,_ paro lo ol¡,_inacH'" dO Ohjotoo 9Undoo flotontoo o •­
ouopondldoo. 

Oonn<o lo lp=• do lluol••· loo' oot&clonoo do b<nhoo t!onon quo -
t<oboJar con qutoo'~ucho moyoroo quo loo nonuloo duronto 0 ¡ 00 •• 

thjo. <n loo olcontoril!O<I<>o comh¡nodoo, loo oquoo no9uo 00 trO• 

ton oolo pocclolrn•n•o pooóndolao o tnvh do rojllho y dooorono~o 
reo Y dlluldoo pOr ol '""" do lluvio u h<cn ... on conjuntomonto 0 ¡ : 
oltio do vortido. 

Donde ••• poolb!O, lao ootaclonoo dO a9uoo pluvloloo doborlon ¡ocoll 
••uo •n ároao d<m~o pue4o oer olmocenodo o9uo oln <>,<l~inor !nuMo· 
cloneo. ~oto p<>o!billdod reducid .loo o!oetoo d.ol piÓo dol oocur<l­
,.ionto o lo ootoci6n. cont<ibuyondo o dlomlnulr ou tuono r copocl• 
doo inotalo4o. 

Copaoldad de loo •o•odo,eo do booohoo. 1 
Lo eopocidod Jn!clol do U ootoolbn ou¡ out!clonto poro cub<lr '-"' 1; 
p~rl..,o de dho~o do P<><" lo "onoo Meo o~oo. Loo ••otoo lnlciol .. -
oer¡n muy pequonoo, do modo 9"" loo condiclonoo poro ucurrl.oolonto 
mlnl!llo, debar.in oor '"'•• que ol periodo do retoncl""- do loo • 9,_,.,¡ 
noqroo"" orl•lne "'-"lootioo r 'l"• ¡oo o...,lpoo ooon de tol copocldod, 
9"" no p<tJIOOOoze•n pond«o mucho tiempo, Oebor1n provoor .. loo r•q•l 1 
oltoo futuroo pa<a lo Jnouloción de·o...,Jpoo qrondoo. 

• • 
lA capacidad do lo eotoci""- dobori oor odoc~odo poro ol tooto .... 1ao.l 
Loo •••too ooln!,.oo too;,_bJ¡n ofoctorin otl dio.no do loo conoloo.,. ro• 
jilloo y el t. • ...,.o do! chco~o hr...odo. ' ' • 
1.0 copoc~dod do loo •'llllpoo oo oelocc!Oft& ... lo olgul..,to mo.nuOI 

o) U oclo oo lnoUlu1n dOo oqulpco, lo copocldod do codo 
debori oot Jquol ol 'J'OtO máxj_...,. 

' 

,¡ 

. ' 

• . ' 
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51 h¡;¡y "''" (S>n ~ir•:•nch'cntro los ~Joto~ mhho y dn.(• 
<.o, ocnvor.ér" )nHuar "-\ IIIÍni•o do tros bom>u, ""'' ce~ 
óo y óo< o~.HH ""' ~>t.•!•" ol 2JO.: dol Q ~Óxlmo ootco los ¡,.,, o Oicn •l nUr.ooo·.~uo se O>t!r.o oéocuo~o pora ~•nojor. 
•! ¡;ooto éo acuer<lo con lu ""'"hc!onu lOo.\los. 

~1 "' raot"blo conooor:con o! orto ,;rné~ Oo p,-cci•i~n, lu 
'"orioo!ono, dol e>oto, :.,r!o ~COo!!OJoOlo to.,or un ~!nJ.~o 
<le~ bo~Oos del" si~u!<ntos c;p"c!~odoo• Uno con u.oo ca·· 
p><;ló>é l~ool o li~oro~onto "'-YOr ~oe al toHO I!Úo!nv, o:ro 
-""~ "-" ga>'O 1c"•l o l.\;;oraOO<lto ->O)"Or qoo ol ¡o>to medio, "a toooo~~ p•ro oo ¡;HtO i~ool o li>:•ra~onto o•¡or qoo ol •. 
~---xi,.o,-~o-tal "-"no¡·~ quo lH O>POO>i>d<t ~o lH do• .,_;_, PJ. 
qoo'-~' oo:oen !o o,p~<ldo~ do lo ~•ror. 1-o '"'"'" ••r~ ona -­
'-o=U~ de ro•eru eon !I.OO oopoc!~;¡d lcual o lo ~oyor. 

"-->. co~••'~od do loo eqoJ.""' do NI o~•• o ol poroonta)o do -
oo~cr!~•~ ~· ,,,..,_,!~M !nnobd•¡ dop .. ~od e• oondioion .. 

• !oo.~._,_ -en ea>o do~"'""" ¡ooo\ lo lo iouolocldn do un P.ol· 
so ¡._,,,-,! (hr pass) la ·capacldod ooró ""A!n.:.:o. 

. • 

. , ~•'•"'"-' .. ~· ~os d"-''"'· en ._,;,, oo Uono la m.trado dol . 
a;oa y~'- dep6s~1.0 ~~ &!.<..acen..-.!tt'lto"" ~ondo oo conocta 
h <Jcc!ó.·. (d~•r• o e::rco:;o h0:.!fd<>) y on :.o otro, quo · 
SO ~<c.<J~ino co~_,_ra 0 C_;rc<!~O 10000 11 c<>lOCVI lo5 Oo;ol.POI 
~. toc~oo. f!.~"r>$ !, ~y J. 

b) ~<toolon., do ""~ c.lca.•a. COI\Irolntonto u•da poro bo~~~~ 
d~ e;e .orUoa: y cono!>:on ~~ uno oolo ci••ro o c~rcaco 
on ~o.o~o •• t>on<n la ~r,:rad• dH •c•oJ ol •lm•conarot•n· 
to noccsar!o y :.o• oq~1poo dt bo"Ooo • .-·¡~"roo4,~ y 6. 

'7~"\ >;"i·=· =:-;·,.·.¿ -.. 1 
~~~= ·H!d r - ,1-- . _,_,__ 1 --.-,.·::: '-~ ;·¡ ' 1 

-1 ! !1 =- 1 ¡" "::~ (;._. 

1' 1- ' __ , ·e:¡ 
1'·- 'r ~- ·-,:_"{\.' 

' ¡'·t7!"'~''"' ',¡-""" ,,.~"!>'- ·D 

L~ ' 
no. 1 < 

1 
' ' 

' 
. 

non 

-1 

_,_. 

1, 
' 

l 
' ' 





' 

' 
..... 

: .• 1 1 . . ¡, . 
.. : . . ,¡ ' . 

·i /1~~· 
.· L! C"i?'s\· ~ 

~!f.:i""J 

1 

1 

. ' ' 
l.- (;ootoo on lo .. uc16n h booboo,- Dobor.l Mc«oo ""•n'· 

lisio do los canoo 'do bo=b•o aúi~-• 1 III.Ínloo1 tanto pon 
l~s ucooldod .. tnu~lot .. _oo~o pon lu noooold•dn fU\JI 
ru. 

• 

2. • .Hturu do bc~boo, • Dobor& contar u' con tnror~>&ol6n rolo­
Uva o las "-lt~ro• do ·oucclón 1 doooorga 1 alturas !oto•­
>"¡ O>dticu 1 diná~looo quo u tonddn bajo lu dlh· 
r~ o o condlcl0<1 .. ~o bo~be<>. • 

3,- Raquloltol do potoncll,• l<>o roqllioltoo do potonoio :»n • 
•> ¡reducto do loo eaot•• y oHuru do l>o~bOO conotdoriJI• 
do u eflcionclu do lo• equipo o, So cuo.ntlf!Caroln para 
condiclono_o nor~aho. y crítJ.ou. • 

lt.- L<>c•lluct6n,• Poborl c<moldourOOI 

o) 'topo,ut:ío, 
'" ' ,. 

--.b)'Caroctoríoueu ;'ool6etcu. (Eitudto do lo aocÚIIco 
dol ouolo), 

e) Zona qua rodeo o la utacl6n, 

'" 
el PeUtro• ¡oHncl~lu, como 1niiM&Q1ono~,· roo¡o 1 ~~ ... -

too, t""'h oro o. ; · .. . 
t) Altuu dol ninl ~trOOttco •. ·' 

l:nor~~.· P.r<> l.:o od.r;!o el&cÍr!ca dohod conocouo• · 
c1CloJo, tatU¡ YOl!AJo, l1~1too1onoo do cu~a, plcoo 
por~lol<>h• r . ..,.ndao ordi~~r1oo 1 tootor 4o potono1a, -.... ' 

' 

" ' 

1 

' ' 

• 

' ' • 

• 1 

' 

l 

1 
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·-ino•,.,oobt.o (rt~. lO). 

'El iro:i traworso.l ~~lo< i~Pal• 
'''"' dcOorli ••r aproxi~o~;~ento 
lO~ mofo ,r,.,.,do qo• ol ta~a,.o rnálcl. 
:~o de <Ól!do• a~Ja<tt>dO<. 

Par> poqo<>'l., oocBao Y ~asto• 
tr<ndU poodor, """'" llc~boo d,i." 
.,,0r,>iüontO tniHO (fi~. ll) 
lo proporción do s6HdO> u po· 
~uoh. , 

G. ¡¡00~bu pora ma.,•JOC ~o<loo ~1tor~dos, .... 
• "' '0"' ,¡. ·~ .. ........_,,,_. 

- o ' "' . :: "\ . . 
- " 

l:l 1mpulsor do tl~o •ccl•ah!orto 
·ec~ !\a~ .. .,_ rore..:; do S (ti;. • 
tt,.) son loo aprop:•<ioo para ""n.t 
·:ar.~•<•• dicoc:do<. 

,, 
" " 

" 
.... 

LO cl••ltloao!Ón poro una bo~ta dotor~tn•d• puo~o n:aru cal· 
colando •u Volooldod "'Pooff1o• (~•l on ol punto do ddma or¡ 

_clonela, Lo o;o:prtoión dO (~o) on llllldadGo in~l., .. o• lO ol• 
tUiOilt" 

" -~ _t¡l_.'IL_\Cl'l1 

'" . ''"" · · p10s . · 

Loo valore, aprop!ad>o ~o ~~·-para loo d!Yorsoo tlpoo 4o ~~bao 
oon: 

o) Bo~bas ~• osoorr1Alento "ra~lal> l!onoo.do ~,;!()() . rpo:, ~ara -
- ·• O:-•:ra~o é.,¡ea ~uo oon .:.as q•Jo nor;ooL..,n'.o o o OO&tl p&r~ bo~· · 

boo d~ a~oo~ ""'""' 1 -,¡-,ylal .. , p-or os<ar ~01101 oo:ot .. o 
atoooaaiontoo.(rt,. 15) i 
Bo"'b' do tooorrl~loM~ .ntuo, ~':ro '•12()() 1 9,000· rpo:, C.! 
n•r~'-!:ente roqoUoron ,....,orGe..~ola po,:.tna, (fll, !6), · . : . 

o) BO~b•• do osourr1>U..,to uJOl: 
Ro~>ll•ron ownor¡"'\o10 podt1Va. 

F-"tr• a,v;oo 1 l6,oco 
(flg. l?l. 

rp~. -

toe, ulol 

Co¡>aoldad .. .. .,..,_ .. ,_ • );>O ~~· t:xl· lpo 
C•rtu oood<'. • De 7.50 • l$ •• ~• O o lO·c. 
Ha ooro VIl nO!t!.,al.~ :<~ • -~ - " ~6:;; ¿.)Of a~rox, 
Corooter!st1c.oo ~• la 
¡>Otonc¡o. ÁWIOnt& 

·~ ~ ?lana· Ooerooo ·~ " 00RA01d&d. oopa<!dod, 

' 
.Ca~parQOJSc ,_·.ro ¡¡~~bao h0i-1<o~to~oo y vortleal•o . 

.a.• La.• -~~oc. •- ::oo1l.>."horaor.tal •o:-. ~.Ooouldu por~• 

. a) · .• -•-~ "' O>.¡.ao>dodo o. ' 

t" ~~c.~a 111.1 dioponlbl: oo~ol~to oo~UlO, · 

·e, Do:-.~o la· pro~abl-llda4 '" !nW>dao!Ón dot ""''or u l>a:a, 

" 

s." r.;., 
•:• 

Yo>r~to•oo ~o :..ao bo,¡¡bu-do 
vort!eol lnot~"" ~-- · 

oobro lu do -





' ' 

.. 

·-, . 

·:·· ... ... . 
"•. 

'o) )IÜ,ton1•1.,.,to . .,~. JOno!lla. ';. 

el _F.!oll' r ooon6~1oa ~~ lnotdor, 

d) Mio ~ajo ~ooto p<.ra lcu&ldad do,oopaoldodu; 

-.Lo doovontoja prlncl;»l ol ~·· u roqoioro 1a oonotruccl6n 4• , 
deo c~~.r~o. , •' 1. 

C.• Vontaju do ¡., bo.,~ .. oorlioaloo, · 

a) t.l:a •~•:•• do doocaqo CIWldo u dloofto.n o~oc"odu'll 

'"' 
~) :'.:.~!flou eouotu!oUcu, 

e) !IOllor u~aoio poro 'la !nllohoidn. 
' d) Oporooldn ou.avo y olhnolou. '

.' -. 
" 

' ,. 
·' 

o) Loo ~otor., oo Po"<! M lO...,liur lo ootloto.\to.,.nto d•., 
w Un poU¡ro do 1nlln43C!Onu. 

'. ' .. 
fl"_ z~' , .. ·.oral, 

-¡¡•••.:.;:~·¡ai: 

trobaj.n con car;o on la iuceidn; . .. 
-~ . 
-~· .. . . 

al ¡¡!ric.:;ltadu oor. d .. ,.untaion~o. 

;,¡ H puo do lu partu rotatortii d'obo ou ooportodo 
por ~~ oolo o~yo, 

' e) ia •••to 1n!dal U 10ay0r, 

d) ?robal>lconto oon ~. o01Uibloo o lu CO<!<lleionu do 
la ucc:.Sn, 

... "' 
'1 
! ., 
' . ":· ' ' :; 
1 ·. '• .... 

1 
. f 
·' ,¡('" .. 1 

.;¡ ... 

' ' 

' 

., 

., 

1•1 • 
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s• oono!doc~ ~c<M ~dot1ca ,olocclo~ar ~os bo<;"ou que pro· 
;><>c·o~onO<l 0~ ,~•to :.0:.:!010 a ;o '"l• ...Ul:.o.. Sln ""~ar,o, -
0: ~o¡i:o (i:<l ~"' 'cthfo<O '?'" o;o~uld~~· c.JO '""" nooes,¡. 
~•o~«-:~ e: ~-•o oorrupon~o ~ ...:>. =~·''" .o •• olo.c<io, Lu bOJ'! 
bu dobo1·:~.l <oloo<lonaroo oor, oM1~• ef.olOnoco poro lu -
ooodlolonoo ~"ornc~io. : 

io'ooo!Q~ ~e')?o•~;)-, •, 

rroboblounto o: uyor, p;Óbl·..,. ·con~ u o 'oo o~h""-to ol lnu 
nluo q~o dlooi'-e'o.u ootae!6n ~. bo•boo, •• .a olooc.lén do 

. -
. 

, lo ola<g, t!po, on~ooldod· <'"C" r dotalloo do lo bo•.ba o bo~ 
boo ~uo •• unrO:n en ol Jsto,,., llaY t,ü vorlodo<J de bombH -
dlsponib'-" y tonta. apUcao!OJloO ;o oo<la Ulla, ~uo o ~•nudo 'u' 

· dHÚll r"tcln~lr la e!OCoién o' uno -.~!óod eo~oolflca. Sln­
o.o;o;•¡;o, ~"' otd~O do·!.., cono!diNOlo,,•• o!~uiontu 7 C.1 ""Á 
l!o!s Oc0<>6r!lco dll d•~e:u u P"'~' l"e~or o. uno .. looo~6n -
opropiaCo. · ; . . . . , 

' A,• Y.óto~c• do ooloco:16n,'' 

~tic~~~~·· •• oli~•n Por o!l,llqotora do loo ot~"tent., j -· 

o) So rro~otoiona o 0110 o s~l r•~riow:ttoo loo dotalho ooQ. 
P~""" do loo oondlcionu do tr•b•Jo do loo oqol!;><>o 7 
•o roq<l!oro uno roco:>ondu!6n 1 o~or<• do 111 un1~adu 
quo o!loo conolCora., 4.•. ~·· oprop:.adu. 

b¡ En ol o•oo ~•• usual 1·ol dioo~a~or ol.1go un Upo do • 
. . •o•~• y oon lo• dato, do o;¡oraoiÓl .~ 11o.1lw:t'loo ·-

'( ~. ·: .• • oq ui.P•.•, . · 

' · ' . ~ l- ,-~;~;· . u;~;,; . .U:;~~bin0016n do ·o no o •'-<Kio o. 

o) ¡;,¡,ero do untdodo 5; 
. . . i 

b) Caraotor!oUou del''""' tuPorotura, 
corro•:IV•o, utc, 

e) L!.~¡;io Y-librO do ~•torlao suSVotldi<l., 
nosa. .. 

o turb!l o aro-. .. . 

o) Cond1c1onu do lo 
., 
' 

Utura o car~a on lo ouco:!6~ 
Di~cndano, Y ooquo~., do • 
lu tubor!ao, 

t) CaM1c.!onoo do-la 
. C~r,a e•tátioa. Yor:oo~<m••· 

do,core>.Pord!dao. O!mttu1onu y O><¡U~ 
""'de lu tuborlu, 

11) So:v1c1o continuo n :lnto...,_¡tonto. 

1) ¡¡o~bn hOrizontal o \vorUonl.• tn caso do '"" vorticol: -
Si v._ en e!"""" o oca o h~-

·! 

.. 

••. - ~ • · ~"··'. modo. 

l) El>or(Ío dl fponiblo.:; C~r .. tort.it.tou:; Y&oo~;. Volto;o, <ito, _. 

' 
• - 1-, 

' .. . . ' 
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' 

.. . . 
~) Quo lln1 t~o1Qn .. 

toolón ha¡. 

ll·~ 

•l}·cuO/\to a oopoolo 1"pno, o Ulltlopor­
' 

l) Ioeallzaoldn do la"iñatal.>o!oln: 

Oco,ráfloo. 
&lovaoJ6n. sobro ol'nlvol dol :ur. 
lnotahc.!én lnUr!o e o lo Jn\nporlo. 

·RMIO d& to~porA\urao ambi<nloo. 

m) ¿RoY al~ón requlolto 05poo!al o pre!orontia ~ ulociÓn 
Ü diseño, conotrucol6n o fonclonamlor.to de 11 boobo? 

Rocoooon~oc16n oo~ro la upot1Ucoc!~n do la car~a dlnáoJe¡. 

.:.u:>quo la c~r~a dlr.a...Jca puedo sor calculada con bootL~to .._.~ 
tituo, oo nocour:o uno ospociflcacl<ln cuidadosa da lu condl­
clo~"'. do b lnstalac!Ó~ poro evitar orrores "" lo ooloco!6n -
d• ... :. oonoo. La c;¡u .. ~•• comoin do orroru •• la ocwnulaci6n ~ 
do factoro• 4o oo~orldo~ onto> quo u ollj¡ el pill\to rlnal de 
o¡>orac!6n ~. la boobo. Kud>Co !aotoru 1 -.loreo 1101 llboralo• 
~"<do:> ~...,duclr una olo~o16n con ucoolvo oon•"-'10 do potonoU 
y poslbl<><>Mh o~to¡ oou~o do ~Unt.,l•lonto •. 

factoru dO ••~uridad. ·· 

Uroa ""' conoold• l>. copo.cfÍiad 7"1a oor~o dln.!ll>ico conorot..on­
to ~•!u opl\corso"" faotor de .,~uridod o codo dlitO. ~l valor 

- ·'O'.CO~o do O><o• ·ro,toroo vor'a .do "'"" ;r.~;lvld"o o otro 1 d.:o 111\a 
-·.~r.dlcl6., o otra~. l.o3'Yoloro•·uoll31U oon lO~ aón cuando puo-

de:> oor !)3001i do o.~ ~;(. ;· ·· · ~ · ·•· · 

' L.., CGUtoClonos do 
•a«&. n,ulonte' 

loo !obrl"""t"" dohrín contoou la lo!Ol. 

lr.a ~u 
~~de. d• 
~l•ar,. .. ~.:.~· 

N,l,Úo dol ..,doloih la ~>ooobo. 
Clooo. 
-rJpo. '· 
):otorialoo y dotallu do conotruoc16n. 1 
l:ooA.'I>"" <.<>trh. Pot...,clo y caucter!otiu. 
Cu~vao 4e !uncl01>1.D1""to o hblll.oci6o. 
Pooo. 
Proclo. 
:Jcpo do ..,tro~•· 
DibuJos e catÜo101. 
Goronths. 
lnstolaci&o. 
Cor.d:ciono• dopo~~. 
llo:uro•, oto. 

r~c~b1da lo.o p>:epo1101onu oo procedorS o 11 ovoluo.• 
ollao ¡;or .codlo h OOÑ:'OO cooopo.rolhos, doblon~o ro-· 
dotonlda011t• ~&dl Wll do l.ao caroctuíoUou Go loo. 
pro~u•oto¡. • 

' 

li.!lloo ~· atl_tU.,. 

. e""" *" """"""¡ 0 otu 1.utolad010U trobaj•;. con cucoo boJoo 1 
loo probl"""o dobl4oo o vorlocl.cm•• do lo preo1Ó<I 1 doold" ol 

¡olpo do orto\0, son .c!nlmos, 11 quo u laO ccm41Cionoo ..lo -
utovaraOho u prooontar!on un1 co{da a oebro-olono16n do 

proot6n l,uolu·a·lo en ¡;a. "tLUca, . 
' ' 

... :8,~ Caroctor!.uooo do lo.• oá.roomoo, 

" 

' 

l 

i 
,' 

" 
" 

,, 
l 
1 

"Pu0<11011 urdo """" Ool~ .,;,...,. 'o do doo. So Undrln 011 <•11!1 
to oo dlopÓo!olÓ<I roJ.at\Ya, lo dtora do oocolh, 101 &OC.l 
oos, oo profund14od o. ro ...... 

9. ~ Oh~ do lOo drC>=o"s. 

l, DhonoloMo dO lu cá~oru. 

.... 

. Loo d~a<ao ucao oo dl.<lono1onorán·~~ oouudo oen ol n.t..o-
1'0 7 toJ .. ~O dO lu unldodu o Jnotol..lroo, po'I'O dobo oonol­
doru .. ol upaclo no<e••rlo por&> 

VÍlVOloÓ i OOCOIOT!OO, 
CoMrolos olóelrl coo. •"""""'f .. ~oroo del tolpo do arloto. . · : 
Tul>or as dorhodoroo. (By pooou). • 
NÚltiplO> do •uccldn r/a duoorc•¡ loo cuol., -
puodon ser· oubtordnooo¡ "¡ort1c olu o olovo­
dOo, h<lrlzent>lu o vor ica u, 1011 1notalod<ln 
into>lor o~ extnlor. 
tpoyoo 1 otroqooo, 
AOOIICO, " 

' " 
Loo o:~ld~doo u c~locOrin do ~,;,:a·qoo ocu~on d·IOÍnb>O­
oopao1o doblondo con•l~orarn lo clrc~loo16n IIJ\tro unl4adoo 
¡ ol taru~o ~· loo lla,.o. 

So neouita uno oap>cldad do o:U.:.oonam.tonto, on loo estiCiSt 
nO$ ~e bo~boO do "&""' no¡roo o plovtaloo don4o no na po-· 
o!blo dioo~or o procra=r •l arranquo 1 p<.rada do L:os un1-
d~4., autoMUca,...,te, oon Mtoru do uloc\dod ~arlablo 1 ~ 
qoo •• olnorcmlc.., aaoh=olllo oon les conoo do bo.i>boo co-
rrespandhr.too o loo ln!lolllltoo. · 

~o ••locolón do lo oaj,aoldad odoouado oo or!tlca, porqt.o ~ 
o:oota ol H•~po do rotoncl6n do lO> oguao on ~· "'toct6n 
7 ta rroouonclo do oporooldn do loa equipoo do' bomlloo. el 
otocto do al""oonnlento on loo dcantarllloo fUedo conol­
dora>n porto de la capo.oldad do oa;oonaol""to de la oot!l. 
clótl, poro '"'""""'onto. u :onoUna >o lo m aquollo porclóñ 
qoo u roladona con la o c<>tldlciot>u do' cuto •hlao, · . ,. ' . 
!)oodo ol punto de viota aodnlco, oo aconoo¡oblo Oporor W\& 
bomba, o1 no ~OnUnll.Omonto, ol,por~oaíodoo ortos, ¡>oro tol 
roncionu\onto no u co~poUb1t c<>ll ol ao.nton.\Dionto ~o oon 

' . . . . --··. _, .... 

' ,, 

' 



' ' 



- ~5 -

. :.·.--- .. 

-------------------'-----------;==o=o=o=o=oo·cc -----· 
!6,-

L. ___ ,.-- -'.!! ___ -------

Para ol .;lcolo 4o~ ·.~i...;.,. 
ll U ind1oodo 0.1 

lit""' 

so Otllhan 4oo cdt.,.1ooo 

~l!~1e.c.do"tru bo~bu, 4oo o!Uou y O!lo trlllldo do ""do 
QU l~ '""'"do Las;doo ·ohlooo no 1rool • la lrOlldo, -•• Ue.n: 

b) 2 l!cb ~ EE 

(poro 200,{ do 
1notolada). 

• ~. o y b so obtlonÓÍl 1 .. c•p•c1dodu do las bo~bu, 
gJ.!¡;l.•r.1o los n.IVoloo do ·u~a.,quo y paroda 
poo cc~o o o 1nd1 ••'. 101 "la- ri¡;oro .•1 C~i on ~-~, do loo oq~ 

u thno: 

l'ora un t1o~po ~~ rotO!lo1Qn )/(vol ¡,¡,¡ ... ",., . o rr, ¡ "''"~"••1¡;. -~r·~:. ···.v
1 :.,.ll~~~"'.>o..L, 2. ~ Mii Doh - i¡ <ííln 

7 Do .. lo -.prouén obt<no•oo 
· V¡, lltn.U.dou ol ro~oloHo 
~.~ II'"'PO ·~, roten"c~6n . 





---· 

hra d cSJcolo 
bo)ar ""~ bomba 

4o_Y2i ouliu.,oo o1 U•po qu 
CO:<I iiÍnl""' • 011 1' por t&ntOI . '" . 

. ,__ . 

40bo tro-

' .. ' 
COll. las ~o o oxproolono• ontorlor.o <¡oodan tiJoo loo niv.• 
ludo arranqoo y par~do <lo loo o~ll.lpoo, ·- ··· •. : , ' . ---
2) lrtlllundo o1 dloctama do o.:uas, !oto procodlllll.ont<o u 

"·"" e\W\4o •• dlo~""" ~· dotas cOllrloblu do l..oo lanun 
ho 1 la utac:J.dn do bo.ir.beo, Vaho N1ou 23,. · 

1 

.. . . 

1 

1 

. ' 
:>1 dl•o~o do ei~oroo nÚJ:I&<lao para utaolonoo do·~"'' plu· 
vialo, roqu.lort "" cuidadoso ••todlo d011do •• ltUtÜell bolll 
b~, Y<rUe•lu do oscurtl.,.onto o.>.hl. &"u bo~bao oon • 

·""Y ,._~siblu al Hro~lo_ dollnrluonu1 oopaoioolMto.on· 
no W'lldodu '1 dlotanclu dol-!tl<ldo y .•=• l.o.ttrolu. tn 
lo.s ncuru olcuiMUI •• lndl .. n loo ~olouo aecnso)obln. 
Zn IMtdaolonu mo;r crandes, oorh can•onlonto o1 ooo-do 
r.odoloo lúdrhllooo, 

10. ~ Motor .. olóctrlcoo~ 
'--· 's ~- ~ ObO~óri · oonsl~ orori -Upo, volocl~od, voltoJ •¡ potono! o 

y <Obroc•r~•· Ro~ul~dou• do 'doo1dod 1 cordon. o do orra¡¡, 
qoo y 4o oporocHn. ~~iciono.ioo oon 1 1_1n oor,a, .... 

ll,• ~obostaclÓll olóctrl .. ." 
• 

--- -'tipo¡ "tapocldad 1 41undono_,, 
• 

12, • -:•blor<>o el&c<rleoo y jcwltroloo. 

Ino<ro=nto'í ~o Mdi..Í6oo' volt.oootÚn, 
~otro•, nc. ' ! 

• 

.. . : . . " -·· 

¡: '! 
" -- . ·.: ::::-.-~.:.:::. _,' ---~ ---~ .... 
;i l"itii.. 
---~-:' , __ ' 

¡" '¡· 
• 

1 ·-. 1.!.:·_ 

··" 

. : 1 •• 

. l 
!1 
' • ! 

.. ·•· 
•. 

. ,_. 

•, . -

-

• 

.. 

-·· 

• :-.--.. ': . . 

rt, .. , i -~, 
• 

' ' • •• • • 

. . 
• 

' 

• 

M . . 
' • 

.. 

• . .. . 

' 
;::.. -·· ,. 
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" ' 
13.~ !uboriao, vó!Yulo~ y ~cco;orlo•. ' . . •, ' . 

' .. --· ··-

So con;Jrlocon oor, ocpool•l ater.ol6n • h ocono'IÍO, AcceiJ•, 1 
bll!da~ ~oro ro,,ocoe;o.,o• y op.,.•dó,,. Pcndionlo• 1 ~poyo1 1 
otraqa"' ~.,ro~uoo, pmor¡1~oe:1oros ~· &al~o do uHto, • 
protocolon oontra conosf n 7 c.H~~• o:tto•nos, 

•, . ' .. 
Forno do O;>orooJ6n do loa v.'ilvuiu, (m.muol, ·.ltotrlcO o • 

. =ocár.ico), ' 

Uso do Juntos flo:dbl.,,·dn ox~onsl~n y otra¡,· 

J')anooci(.n de la (.n..E_!;·.,l.1c!6n. 

Existo uM ,orlo d• rc;lu paro ra>llco.u un., ln"olaci6n' ·¡ 
corrocta y quo oo dod"""• dO loo ponto> Jc.,oodll.!1t., quo • 
Ny_ c¡uo tenor "" """:'" para Hovarl• a cooo, o ubor• 

a) Aso~orar <Jla succidn ootonc~ y qu<> ovHo 111. poolblo 
ac""'uloclón do olro. 

b) El üoa dO h suc616n ~oborá ur igual o ~•yor quo ol 

' e) Evltar on lo oucolór. pre,Joc.« diniÍ~lo~s u1~~tr1oao 
~lo tllrb«l~noH e><ooSlvO, 

d)·~>OGOr>r c;uo-la poootón_abooluta ooa ~"'"' GUO la pr.11 
oián 4o va;,or <lo o~u-•. 

o) Slo~pro <¡UO ooa rotlhlo ov:tor ln•t>laolonu con al~ 
r. ~. <uoc!ór.. CM¡>dO '" t<n~.\11 quo ~acor aoí, u do· 
bod JJ.>.oo: ü .... ,\d:Oo do la altura do •uoclón pot:l-1•1 
blo. 

¡¡, ~·,c.~•lhlo ,_ H~ - ¡¡pv - ¡¡( • C~F;J. 

tn doMo, Hb -., ¡¿··auura bo<o=ótrlOa\ Hpv, lo. proo16n 
~o vo¡.or a h to,-.poroturo ~ol a~uo; Hf, l31 P<r~ldH • 

- do oor~a on lo <uecJ6n Y Ci."?S, la car~a nota pOIHl'lo 
d• ,ucctón roquuida. . . 

--- -· 1) ·¡.ntu- flOUblU. ~ • 
. ' 

<:n ,or.ora~ u 'u•~ JW.tu GJbo.ul~ para cc.10010r ;obo­
.-!u doJl•~~e r""'dldo 1 .. ~ .. to-oO<>on:o r JUAtU --

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

U.1ir tuhes dÓ o~tro~os ll•oo, 
To~>r ~•fuorZo• ooundos pou 
f:evtm!ontos <ltforonolal&o, 
CHI>Ios ~. t~·•Poroturo, 
Vlb~ac\eMo,/ • 

; 

b) A\ra<¡uoo.· ·¡, 
Oobor!tl ai.i-';,O~oio "po¡;fOct••·""'" lu tu~or!u, dob..endo 
corso ol ootu~lo dlnu\<" ·.oerros~en<ll.ollto,-

l·~'l.t~ r .l!.l (!.o_. 

zn ~onecol ¡., v.ilv.ilai; oon do fierro 
.•. : .. CQno>lón.<.Po ~¡Id~•· - .. 

tu pi<>.>• upooi•lo• poodion .. , do'ocoro e fiorro I011dlde, 

So roOC!Jdondo QLLO loo mtllinio, '""" do OCNO oan rtooH ool- · 
~odu, con h do\,Ho pretocot6n contra lo corroo16n. Loo u . .ll• 
tiploo do flocro ron<ll~o con d uso ~· cenoxtenu con br!d~•, 

--- --poo~M' rvo'ucrlr 'la rondlot6n.<lo mu;hu pHzoo quo no ••>;~ d• 
faOrlooe!ón 1 otandor, aporto ,d& quo·el.ajuno do U !no tola• 
ol¿n ~ .. ulta mel.,te. 'r · 

Lu Ur.oo; ~~ tuoc16n 1 duonr~a puod011 ur:du u~ooto•Oh"!< 
to, oonoroto, oooro 110 f~d.ro_tu.~dlde, 

' 
lit~· t~Hlctos. 

Sorv!olos, a:qoHoot~ra,' dluao, eotNotural. 

Al=c0n'f talleru. Caoa dol onea•cado. Ca,ua 6& ~111•. 
la.oeJo. ; 

U.• .\utomatH~o!6n 7 ~•d1o16n, 

~·· nuoluao~onos do\ [0$10 h<Lcon r.coo-.r:o l• '"tona.thl 
o:6n ~~ la opo..o16n de ;o• oqulpes, le cual so lecra • 
por ,.odiO do fo~olloo nou=aceo, olootr~e• y arr.u:c>dc­
roo quo :ooJ.bcn la u~ü d& ütorn<~eru 1 ooloototH SJ. 

¡,¡, ~:.u '"'"•nc!o prodotor,.lnado. ~· u oocnso);. ol ose 
0 no:odoru poro ol arranquo e porad• do.lu bo=ho. 

Pon la ~ed!c16n o.~ oar.ol obhrto' u ·u.,soja ol UIC ~~ 
loo udl~e~H P~rot.all y pallllor Bo\llo~. Eo la udlo16n • 
-:- ~~~or~u ro¡oltl oCilvonJ.oato ol QOO d& J;OdHoros ...._, • 
• ~u •••• ~· h. u.••· L.: .. ; .-·. · --........ .. .. ¡ 

' .. 
. . . -...... -





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

... --

n -· 

Loe a~ooo no~=~• oontlor.'>fl ra~a., ralos, h~)as, tra~n,, • 
plo•~lo~•, r•r·ot1 vtd:i~, ""•~•, otr.J.zo,, etc. q•,. po;~1~n 
"'"'"",o to.t>r •• , bo<:.-,s. r~,- lo eual ;.,,,, aoo;.:r•~ 1!1\l 
o;~=oo1e.1 sot:,raotorto. do~ora.1 rcovo~so ~or "'~lO ~• F! 
'lll.», t.~:co; 7 ~es.ue.-,.~ores, h:~b!<n ~""~"'' nooru ~ 
dcs:;,cn.tz~~Oroj, S! el·a:;" rlOJrA u ~o d=~oteo t.<.oluolv,¡ ,,.,,,q ~o:.ols:lco (ale:cn<•=lll.,os oop~rados) ;puedo ol.bin•.t 
•• el ~o,oro~•dor, Vúise '"·"'-O IV, · 

17:- Paoill<lad<>s p.>ra "ovor los-oqui;>os, 

U.- Caractor!stlcoo do hio:;toción. 

,_ 

Loo e>trnctnrao sor5:~-de OlsoO~ ol~~lo y ~.L1c:o•.al, Los­
·~c.!.~os 50 l"o:olu;tl.e.·. l?Cdo¡ b:o.· .. vcc,>ll~~·· y ll<>p~co, 
co.1 f•cllU•~u ,.e• =."loorao. l..>s <.><=<ru l:..~C~>I """"" 
c~"o.iortH y toc.drAA rol:>tro, ~ora •n lno~e~clón ' li•~lo­
u,. tawM{1i t<r,drin por,o..:.o;>t~ l\;lo..\a la oucc16n de l.o. be•• 
ba,··---,--

--- . . ·-. --

.. -·· .. ·------ ' ···--

' , -

---------=-~--

Inq. ~on .. lo o. O<<lol!•• 

). Di .. rso del c••ca'""" ~" bo~b<o-
o) Inforn•aci6n dlop"l!blo y O~p.>ootoo· 
b) Info«•ad6n dooo.>d., • • -
o) Oporac[6n a·o<o~.l•lc->- - • 

1. Mod~lidad., do dlocl!o-
2. Hdtodo >n•liUco - - -

2.1. Fér'"'-'la ;rnoul­
~.1. rór ..... lao upoc!Hcao-
2,3. Ca..,. H~!tu • 
2.4, Cbtenel6n do un vol~""" P<"inclpol 

y de la ou~• do loo capacldo.doo 
d&laobonb .. ·•··•· 

1.~. "'•ibUldadoo do o.uoglo do loo 
el~otrodoo- • •- ---- •·­

:¡,6. Ob<.,nol6n do ho col"'cidadoo do 
cada boO<ba- •. 

4. aooulto.SOo-- -- •- • -

-

' 

' ' • 
' ' , , 
• • 
" 



" 

-



------- ----
PI 

~"• C<Oh•Jo •• ""' o¡•<ooi~o~ión anol!t!ea ol d! {!! 
oor.o cln eirc~""' d~ ,.,,¡,.o do ·~·-'" ""9'""· so 

~>ee ~"' <o~or~ ro"!olóo dol hndlolonal ~Hodo ~rHoco, •.! 
nol~núo>u oH d,!•<too, y •• onllota )o in[ur..ac[ón ~lopo­
nlb\' y la do.o;,d.;. Modoanto un ...,dolo lntuotivo do ~U1"!l 
tia! •~mldoro p>ra el arco..TO, oo deducen vo,ioo <ór,...lu 
q'JO pron«lonon ol volu"'<n deo .. "". Se incluye una bauo 
dlocu•ión .. t¿dlotlca de 1 .. fluctuoclon•• ~el hldroqu~a 
y ou ;,p•clo on o! volumon del c~rco ..... A eontlnuacl6n oo 
oof . .tan l•• voMoj .. y do••cntajoo do diversos llr<e9l01 do 
lo> eleotro<loo du ,\<ronque y pO<adJ, y •o hac~n <ecoo.ondo­
don<o •obco O\ 00,0<0 f CO!"lC[ó.;d"O do [Os born!,,,, 

1. AnSTP..OLT,- 'fMo ""'~ lo on analyUcal Oppro,ch to doolgn 
of """ plt for """"9" ,..,.pln~ •••<lono. A qui<O 

•~•<•ion or tho UA•l!tional qraTloicol ~<thod i• don~. Nintln; 
out it> ~otGC<o, OU>d tho availoblo ond de•lrcd inforN<!on 
uo H>ted. By ""'ono of •n •ourcv-ou~p intulHv• """"1 tor 
tho ""' plt, oo~o for~ula• th" rondcr tho ~cshod volu~o oro 
dcduccd. Thlo lneludod a bdor o<•Hot>cd diocuo>ion &!.;out 
hy<lroora~ lluctuo<iono «nd i<o lnfluonco on wot Pi< volu~o. 
stoorw~<d• "u plntod out tho advan<0900 ond dloandvM<ovoo 
ot •~•eral ur.,quento ot otut-otcp dectrodeo, .,d " 
rec=•<><laticono oro glvon U.:...t nOl>ber and ca.,..eitloo ot 
p.¡•po. 

\ 

i'l 

l. norooue GtNEPA~ on rROD!.r."~-- 101 probl""' 'fU" cote trah~ 
Jo intento ,.,,,rninu y re·­

oolvor •• ~1 rel"l"~ d oUeolo ar,alillco do! volo~on 4o 
un dr~an<> da bo~boo dq O'f.IH nogroa, I'JU ~•to •~ dooarrg 
llon V•>rh• (Orrouho, NO os han •b<><~.,~o "peetoo tecnolA 
~lcoo do d-,.allo co"" for .... y dl .. enolcnoo d~l oi<c'"'""• U• 
poo y o•lecci6n do booohu. oto. So •n~liu.n t,.bUn loo 
dlvouoo aueqlco do oloe<r<>iloo y d nG,.ro y capacidad do 
loo OQU\¡>Oa ole lxorobeo, conold•<>n<lo 'l\'0 for .. .., 1\lHe, lnto~ 
9<&1 del probl~roa prlncll\ll. 

""'" dondo lhg.to loo ~onoci~ienloo d"l autor, •O lo 
••hto otra a~roxi•,,c\On •nalftica al dlot~o "" cárc.,..,o 
{No, ¡do¡., P<>feune\u). •n cuan«> al ¡oO,orloo ~rH.oo 
tudlol.,ol, •• lo poodo hallaron var\oo pa<teo {noo. l, 
3 y 4 do ho ~ereron<:ho). Sin ""'~"'"9"· d autH no ""- ~!l 
~tu«o nln""n tra<ulonto ourld~noo .. onto upl<o del ""!1 
to, y ooo lo ha troO_vido ~ udü..,- el pc~•onto tra.b.l.jo, 

&» la actooHOod, t'U&nOo •~loton """'""' do bo»o~o ~. 
·~looid•d vuioblo, y otroo adolantoo •n1lo~oo, podda ¡>O· 

noroo •n duda lo utilidad Oo ""'""' ~ojoroo on el cli~ono do 
ol.rc&n>Oo .,.,_.., •<IUI¡>;>o do velocidad oonotontoo poro ol auto~ 
pleon o¡uo, oobro to«o pou loo pai<Oo no•lnduotrlalho«oo, 
tO<lov(o duranto a~,. ti*"P« u Fcyeet.rJ.n bblc....,to ol 
U¡«> .Lo cl.r-=-oo do o¡uo tr&t• ol proo<tAto UU..jo, 

1 

1 
¡ 
¡ 
' 
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3. DISE:.~O DEL CAIICA.'10 DE BOMBEO, y D~TER/'IJ/lACION DE V.S CAPACI-/3 
OADES p¡; L/15 OOXOIIS. 

a) Infonn~d6n diO!J:~;m!ble y ~upuestos. 

Deber! contarse con la Bi<;[Uiente infonoad6n ¡:u:'eviao 

1) Tipo :.~querido de operación, ¡>,utom:l.ti<:a o manual. 

2) Caudales 111cdios anualns en la actualidad y al Hn de 
cada ot"P" a con5idor<>r, 

(En conexión eon coto serA conveniente dioponnr expli 
citam~nto de la población a servirse, actual y futura 
de l<to <lot<>Ciones actuDl y futura',· y del a>etidente 
de aponac!6n), 

3) ~o;istro de variaciono• horadas en el influenh, 

Se Bupono qua tal reqlatro e~ el mojor prmoodio ¡><U"a 
la etap;o o para todo el per!o<lo. 

4) Requisitos b•poestos por la naturaleza de las bo .. baa, 

Tiempo minimo entro arranques y parada~ o vtcev.ru .• 

5) R~qu!.di:.os lmpue~toa por la n~turaleza <lel agua negra, 

Tie10po 10á>cimo <le retención. 

El diseno eo basará, en los dquientoe eupuesto9; 

1) Las bomb~s son ae vclodd~a constante y Gnica. 

2) Las bo10ba~ tenOr~ la m1nim.a eapa.cidad posibla. 

3) El e.'..rc..,o tenOr;!, el r.~1niO>O volumen posible. 

4) Se bu.•cad. la m1nima complicaelón pooible en al arr.!!_ 
glo do loa olcctrodoo. 

-) 

. . 
' 

5) No hay lap~o m1niR>O pa.u. el intervAlo arranque-uraa ., 
que o pa.rad;,-pa:rada de una a otra boloba. 

1) Volulllon tot4l del e.:lr<'lltiiO; I'áqs. 12 " 17 

' (1) 

4) '¡'iempo l!lbimo de retonoi6n 1 

PAga; Z<> ij-18 

·-





(S) 

CAPC .. MC.S P~ 00:-!Bf:O DE AG\I~_S NECRJI.S ----------

t, I:nfoquo 9eneral del problema. 

U-

,_ 

Dis~~o del e~~~~~ do bo~o. 

a) lnfou>~<:i6r. disponible y 8Upu10oto•• 

b) Información d~•<>ad~. 

e) Operación "uto,.átlca, 

l. MOd~lidades <h <:Huno. 
l. M6todo analitlco, 

2. l. 
2.2. 
2. 3. 
2. 4. 

Fórmula ger,cr,, l, 
fórmulas esp~c!ficaa, 
Casos H¡;¡i tos. 
Obtención do u.n volu,.cn principal Y de 
ilUtoa de lae cilp.o.clcl .. du'de la• bon>hu. 

El probl<:O'<l que este tr~bajo intcnt~ exo.;o>n<lr Y resol 
ver.,,. el rclMlvo al cHculo ;>.~aHtlco del volu:o~n de "~411 c~rca= d" boml><o d~ agu~~ neqras: p.o.ra <!ato se desanol • 

' 

'0 <-, 'o se )tan abordad<> a.spectoo tecnol6<¡ico V;U "-$ • <IDU M o , • 

de <l<>tallo como for..a y dimaneiones del c!rc"""", t~po• Y 
•elección ol.e boll>bl.S, e;c, 

. --· 
(G) 

II • .!,1!_gf!Q_Q~~--º-~~!\t)LDE l!Q'IBEO, V DET~RM.lNACio:! DE lAS CAPACI~ 
DJ¡!JtL!<.~ _g~-~-;:~M~· 

ll~h~r.i c-.,r,:;uu con la siyuienta inform,.cl6n p.ravta., 

1} :lr.o ~·~·:~rido de op~racl6no 
(to~inldon~G ~n páginas 

Au:;oro.itica. o manual. 

' ) -2) t;~,,dah~ m<dlos anuales on la actualidad y.al fin da 
t'ad,. et"l'" ~considerar. 

(f, co.r.~"l6n con asto sorl conv~lenta dbponer·expU 
cit.voor::o .. d• h población" &crviuo, actual y futur';:, 
d~ los dc.•.aclonc~ <>.ctual y- futura, y del cooficiCnta 
d~ q,:¡--">r~acl6n). 

3) R~gi,oro da variaciones hornrLu en ~~ in!luente. 
Se '~V.Or.~ o:¡uc tal >:egiJ;tro e~ ol mejor promedio para 
h ~t"P"- o P"-ra to<'!o ,,¡ p~rl.6<1o. 
(~obr~ est.9 p.Jnto v6aze 

4) ll~q-..:.üi:;cs imp.:estos por la naturale~a do lu bomba•• 
:lampo .. tniroo ent.re azranque• y parada• o viceveru .• 

5) R<<::~i&ito• impuestos por la naturaleza dd ayu., n~•o 
1i«mpo m~imo de retención, · 

El dio~r.o so b~a~r~ en los alquientcs supuestos, 

l) Las b<.~b'e oon do velocidad constante y Onica.-
2) Las Mmb~• tond<.in la ,.fnl""' capacidad poaible. 
3) U ~t.:rcanoo t~n<ir<1 el <oinlmo volumen posibh. 
4) Se b-'ócar.1, 1~ mini.rna ccmpllcaclón podble en el arrc-

"<¡¡lo <le los oloctrodos. · 
S) l1o hay lap5o !TIInlmo para el intervalo arranque-arran­

que o p>rada-par~da de una·a otra boiPba, 

1) Volum:-n lota! do! cárcan·o, Pá<¡'. 
2) N~rn~ro y c•pacld~dc9 de lao bo!l'bas, M<¡o. 
3) Nh'"l"s clo inot.üaeión de los'electro<'!o8 1•.Pá<¡, 
4) TiAmt>;o5 mlnlmoa y roáxi~ros prcvinos entro &rranq~u 

y p•:cdaa. o viceversa, porconh.je d•l di;,. que lo• 
e<;••ipos ucrancan y paran con hp•es ....,nore• o igua­
l u a "" valor dado: N<¡. 

5) Th10po 10.!.xlmo da retenc16n 1 'PA<¡. 





' i. (7) 

e:) Qe~ó:~<"_!_~~-~-!!2~-f:!J.!:!· 

' oefinicióno Se en<end~rá que un c~rca= pose~ oper~eión 
autom~t.icu CU4ndo toUo el S1He1>a funciona 

guiado exch.si•1a~-•Jnte por su di.spooici6n intrlnsec~, y 
~~ oporadu< int6rvicn2 sólo en situ.lciono• de emcr~encia 
(os d~cir, situec1Mes cuya incluolón d~ntro del esquema 
d~ automa~i~""' h,;brli.\ 5i<,;nificudo,un imp>rta.<te aumento 
en lo~ costos de in,.tai;,ción y opentc16n). 

A fin d<> 109rar ·.,¡ aut.o.-.athroo, cada bomba ;uranca 
y po.ra. ob.,doci'>ndo a las sc~al~s cnvi,.dc.s por intcrrup­
tor<~s eep~cial<>s, lh=<!os electcodo•, que son actuad<n 
a •" vez por los diversos nivel<>• de a<,¡ua en el c.1rcan>o. 

Alt<>raelo, .. =Y notabha "" Lo~ re~iroo• y •in!­
""'" diario• de caudd in!lucnte. 

D<>scompostura do una o máe da ¡,.. bomba.. 

1, t!9.~:.>.!!'i~.!!:':L>!~ili~~2.-- En 'J"noral se po.~ed~n seguir 
clo~ m6t_o,lo• ¡>o.u el dloo~o 

d~ cá:rcatoC$ .;., bo~b,-,o de ¡¡gu~s 1\0')rd~ (y ... to •e ~PI! 
·ca larobi~" <m operación m.:.nud), Gr~fico y.analltico, 

¡-.;~odo <¡:r-Hico' 1\ ba.~~ d~l rcglnro do variadonos 
;¡¡::;_;:.¡:;¡:~ d~ll;;fluenL~. so dibuja 1·1 curva dc n>~oas 
respacUv•.; lu•,qo, ~e a~um" un vol•m•n P=" el che.!!. 
rno, el 1\~m-·,,o y cn¡ocd<l~cles <l~ las bc"•h>s, y un arr_!!: 
<¡lo de el,-,c~ro<lo>, y se gr.¡[i~u conLr,¡ lE. <le masas 
la ctnva. d~ d~'""""'J" del si•l~M d~ Jx-r.b~s (curva qoJ~, 
por bt7V<d.•.<l, ~od. ll~.ro<'d"- de aqui er, aC•la.•H<> 'c&c.ol.!!. 
ra", d~bldo a su !orn><'. poculi,,r), Se CO<>FU'ba que 
en nin<p.:na ¡-~rU ae 1><-YAA ,-;oh.do los lap,oo r.~ir.imcs 

y 11'-ix\""'"- ~st;.bl.,cidos provi~m~n' e p.e.r~ arr"''<l'U~·I>d.· 

rad~ y vicc·-.r•~ de l~s bo~oh;·~· Si ~" han violado, 
ac var(M 1"• ~ouncion<.s ~o1ro cJrc-e.m<> y borit:>a•,. y ae 
vu~lve" t.u.tc~r. y a•i •uo-o•iv<>"'~n~e. 

S" ve, p..~n, q.Je el m6todo <Jr.!.fico eo tedioao, 
largo y auj<>to 1>. orroru da dibujo y apreciación¡ ad.!_ 
<O.h, r,o u muy !recu.,nte qoJ& dnda los ,..,joru ruu! 
tado• po•ibloa. 

.•. 
• 

(l) 

· j,·~·"'~'-:-1, >!l•o..,.,•,.,..,r q-a p~•1" ri~mplnar totalmento al 
p¡or•.!lr>i-o'l~ ~t;!;!ic-o y prcpotcion&r con mayor eílc~da 
t_.d~ h inf~r:o~c-i6r. d~H:>d'l, 

... , 
ól.!I'O or. 1o qa ~· ::-<•fiHe a l'l 2.~. p.>rt" d~l.P-1• 

rn.fo R:'!• ~~ tr.f,• •• :j<> "-;>.litko ~vitll pr<>cls~oo..•nt" lo qoJ&, 

•~t:a ''-'~' •~'""• u.rJ:it.::r<> la po.nd•,.: ,;.,.¡ ... ~todo.gr.i­
fic-"' ~1 7'~ F,~a Co~~·.;:uir la e•calerl>. d•·ba erople<>.r&e 
i~f<·:J<•<He,-. «~~ r.o <>• dir<ct...,mte ~til -&,ctores intor­
.,~J!oa d<> H. cu.:,·a <!a '"'""~- a fin do Aprove-ch;u- la in­
!ct"~~~.~"- dl::-·--<-t3->o~r.~~ 'dl -e~cltl>'oa d'> ,..tx¡,.._ y roinl­
"" "'"di.,·-~-. 

r~~~~ "'~cionl!:4o otra poaible ventaja d<>l mHodo 
<>n~Hti~o ,~)>;;" .,¡ 9r.!ifi~o, <>n ci>ld .. du cuyo di&gr;Ú,o. de 
m~·u .,-.ti no h~y• 11i<to <!r.t<>..,inaa<>, no aerA noc<>~Uio 
o.1c¡:-t.u tc<o "" 1111'1'1 .t.j&no, sino •61o ~~...,. y roinl-• 
dl.-ir.ot ":l•nc•. 

2. ~.Jos,~J.!ti~g. 

2.1 fit:!'!'~l'l.!!~'!'i.!'.!!:l• 1!;, clir"'"'11o da bombeo ¡u~<l<> doti­
nlr66 cerno una r~']i6n cerrad~ prs_ 

Vhta d., un mMantLol y un ~umidcro. • .. 
S~J.~~r!.~;!~•~ '!_a....!_'!...L<_>.9.~' l>oJoda "-CUcula..r .,¡ 

fluido apoLtado. por 
"1 mJ.t<.:r,tial, y d vcl\lJo~n acu<:>Ulado p.oe-d~ ''a.rh.r 
d~od~ ~..ro hUt"- o.n "'~1!:>:> Vr (volum~n total) 1.on 
lo <r•" &9 r~rhr~ al fluido; la regi6n cr.U . .,,_ co!l. 
lü~to con ~~ ~><t~rior "'"cluaivamont<> a trav(!s dal 
"'ll':a:r.tial y do! ll:rnidHo, 

s~::?~: .. •,r[~!!.!:~L-~!.1._"'!:-:_;.,.:,_t;_~t¡_ Su ta::t:..· de d«•ca..r-
\ qa ~n 1>1. r~<Ji&!. "-• 

,·ari .. bh, y ~•tA <l';-d"' por O • f,lll, , .. <J'~" Q • 

c&·.d<.l ir.2r .. ,u.to, y .!;_ • u~""'·. ( 1, • alg-una ".5. 
r-: .. ~il'n fo.o~l<m"-1), Q ,O O, 5iflo:pre, • 

_c;:~r!.9.-'.:o!~'-.'o~E.'>'1: .. .1~.L .. ,S"'!d:'_f.!!.' ¡;s en rea1id<1d 101l.l• 
tiple, ya_que e~tA 

<'Or.&~it•:dóo poc: <>1 aht<ma'd~ bo<Ob"-•> <1l !luido·~ 
la i'<<'' l•lo d~ m~yor er.•r<Jia qu" la que t.<>n1a al 
~Moa=. L~- rota <le ex'.r"--cción dal su:oidero <>& va-. 
:tilhl"' HS{in ,.,.,, (.,r,colón uca.lón <J, , y p..¡eda ir 
dt tt~ro • un "-"'<l!DO. La. denotare1110• por "1. _ .. f, (t), 
Wl <¡us S • ca~dOll .,l<tc:"1do. 





(9) 

Por otro lado, g dcp~nd~ tamblOn del arreglo d& des_ 
trodos. pred~a~onto a travh de la función u<:alón, 
sea A algün p.>ram<>tro qu,. caractcdza esa anegl<>. 
LUc,P, g - f ~ (t, Al. 

Roatd<Ocion"-'< tl volu.,cn de la regl.6n dnbH.i n­
tiat:lCC"r d0$rcstricciones importontes, 

¡, Los lapsos arranque-pqrada y viceversa p.>ra 
el ~umidero tcnddn que sor m.~yores o !quales 
que un cierto valor O>!nlO'o t 0 (a fin de no 
acortar h vida Otil de lai<>omb"s). 

2, Loo lapsos en que el •uroidero est~ cerrado no 
, deben s~r mayorc5 qu~ un cierto valor 11'.\.><imo 

.'!: (tioropo de ~eptHación). f'n general. requ!_ 
rimos que T > üo>rnp:> total de retcnd6n. 

Oa tod<> lo anterior ae in!l<'!rC qua, p.Jesto que lól 
rogi6n no e•lá eon<>Ctada al oKCorior ,.,.~,, quo " tr.i!_ 
v~s del manantial y ol surnidoro, la interacción de 
i;stoo determinará 11 cada insunto el volu .. en ~de 
aquélla, considerando ta~bi~n las rastricclonaa, 

Ea decir, 

o ..... 

V • f, [), (t), j>2{t,A), t 0 , '!1 · 
~(o. q, t 0. TJ '-• 

¡!;ee10pla:zando _!o y .! por su Urroino !lenérico S• 

Como, por otra parle, Vol~~en • tim>po x,ca'ldal, P2. 
demo• escribir as{ nuesira f6r111UU· qeneral< 

V • t {rc¡9 

en qu" !. y ~ son coaficientea qua aervu-~n p.u-a uis 
nar valores dados a laa variablu g y .Q. Y !l Y j son 
$Ub!:ndicea con el mhroo objeto. El aibbolo - (U.! 
t<1) sO a><plic.o. porque, p:><' defin1<:16n, g y .Q aon 
eccionea opuestas aobra ;t. 

n fluido," en nuestro caso, aftri a911a negra orunie! 
~L 

2.2, "i6rii'Ulfta c~dficu, Se puodon te6ricamento pro-. 
sentar loa oiqulentos cn•<>&t. 

..... 
a) 1;~U oJ.,tundo d ""nantlal. Se h~ di<:ho ya qu<>, 

aie .. pre. O 1 O¡ en 
rl9or, q\lerhrnoa aiqnificar quo las pz:obab1Ud~ 
des de tener O • O son oruy pequenaa, ~o obstan 
te, para flnea dO o"ato análiaia asumiremos QIJO­
at aa presenta O • o, LUego, ·en h f6rm~h _2, 

• t lrqgl 

b) FsU <>l sumidero. 

\ 
' q - o. 

··~ ' : :"..;. 
Ee ducir, ningun• 
bo:on. fun<:!lon• 1 

. ®· . 

• <:!) Funcionan el mon·•ntlal Y el eumidcro ... 'I'ene!OOB 
entone•• 

qu• 0 -/- 0 }' Q .,j. 0, y VOlV&t:ICa ... lio (¡\ 

2.3, Casos Hmlte8, En lo c¡uo si'l'la emple~emoa h, ai-
gutonte nomen<:latur•• · 

Para SI. • gaato varUbh influento, 

•ub!ndl.c:o ' -m.1xlroo horario¡ 
• o • m~~ lo anual¡ 
• . , -mínimo horario 1 
• • -actual: 
• ' -futuro jfin '" etapa. " periodo 

de <!i•~no¡. 

Coaficiento X • Factor total mlixiono horario • 
• razón del caudal m.iltirr>o hora­

rio al caudal m<tdio anual • 
• 01a -T Qoa • 01 !. -t Oof1 



1, 
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Codi<:hriu K' 5 l'aeto~ total .,[niroo ho~uio • 
• O_¡a + Ooa - Q_¡f + Oof 

pa.r4 q "' \!<lOto "'1riablc do e~traccl6n, sub!n<lice 
1.• 1-~xir."- bor.b"r n'" nOrnoro de bo<ll;>as. 

a) f.!.~L~l:>i.'H:.~!!o ol ""'Jla~tia!.- Consideremos la !6_!; 

b) 

O'!Ula J.- Puft&tO 

'f~e in";.~resa lOini,.i.z= el "OIW<~n V ~cceo<1rio pa­
ra a~umuhr la cantid~d lg_ a "'""" bornbca~.~. bare­
mo~ t • to¡ y a primer" vl8ta parecerla que talll­
hl~n deb<rro" hac~r q • q m!n. fur el ~ontrario, 
do~•trar.,moo que h"-Y qye tener q .. q 10b. 

D~Cii>O~. pu~., q>.Jo V¡ • to q Jtooix, 

Supnnq<li'O• un cierto vO!urtOn 
'"" g~r.•.r"l tq • v. se t<>ndr.t, 
V tq < to q m:.X. 

v< to q '""'· 
uo,plazitndo 

SI Oll".ora q • qmb, t <. to, lo qya no •• ~rroi4i­
bh¡ por tan_to, V¡ • to q ID.l.x, LQQo. 

P.e a ter.<>r <¡m~, en (i) harerro• r<rg- • 
lU9<JO, tinalmonu, 

o 
v1 -to~q¡ 

aa puede 
••l<Jj 

sum~. Con ar91J;i,entos an.tlo-
900 5 lo>i M ter !ore• 

q~e. en@) dabemo• h5cor t • tor demostrar 
• of. 

® 

e) F\otc!<!.<>.'!~!.L!'.h..E.i!c~.tl!tia),_ y el oumi!J..2!_Q.- Sirnilarroen 
te, •<> en­

cuentra que <>l volupcn adacuado provcndc~ do hacer 
.. ~¡""'el faetor {r'k,- ~Qj)J ax;udnarorro~ en quG 
condieionea •• verlf!ca esto. 

u-

Fn pd¡rt~ luqar, el h"tor u una dlror<>n<:la; 1u2, 
qo llo,g-~rá it •u m~xill'O si uno de los tf:n•lnos es 
.. ~xirno y el otro mínimo. Ado.,h, tal cosa puede 
efectuars9 da dos rnanerui 

L-

' 
2.- Si rq9 • q 1 , en qu~ q 1 _es la ,.enor do las 

bo"'b·>•, y sQj • o1t. 

M~s, para qu~ el eáre~rno l<:'<)rO va"iarso ~l9una 
ve~. ea evidonte qu~, a rn•no• de a<JU.n<larlo de~..., 
•urad=~ntn, debn t~ne~'"" :f.~ q¡ ¡. Q

1 
r 1 -

pc;ro q 1 pn<lda Ber ~:~ayor, I<Ju"l ·o menor que o_ 1 ~, 
Si "s ,.~yor o I<Ju~l, P<<>f<trirerro• el tactor cona­
nuido <m lol h. fo~"'"' por otro h<lo, "" la p;1g. 
zo se indica POr qu~ es lnconvnnient .. q 1 < Q-la• 
En eor.clu~ión, ouloptarerros 1 •. 

2,4, pbt~pci~!J.._<l·~-~!!-'!:~\!~~n principal y do la &um~ dc·hS 
~p.cl~~~~' de l~H ~· 

VQlu"'~!)_prinC!I'~>- Fs el \1\1~ m'Odia entro el ni-
vel d~ nrr~n<¡uc y el nivel de 

pa<<l<la (o, ~n <]Mer~l, 'nLr~ ""d'' par da nivoles 
arrar.<¡ue-p¡;rada, si •on v~do•) !"'>"a un~ boo,ba 
eual<rü~ra. I.o c!fnot;o.r~'""" VP. 

!1idro~<J>~~-!<\t'!!!:~l!lc:;;' Bn{. ~quH qu~- se ,.nnt<'nga 
ld!.,,tico a si mi•..., a tra­

v6• d~l tietDfO¡ "" d~cir, aqu61 euya f<>r"'" y p~r! 
metros no camblloh con o), Uoi)•<"UTBO cl~ lo~ ~{'>g, 

b) Ql)tención_p~.l,!,min~!:....f)~\l¡.,y_Jc:..Y_ .• - En el nóme-> 
rol 2.3 ha­

ll<uoos treo po~ibl.,s vohl'"~""" para el cf•<Cilll>O: 
V¡, V2 Y v 3 . l'cro eomo en todo& ellos inlenione• 
to, ocr~n en roalid~.d voll\mono• p¡:incip<>lcs, Tra 
taremos ahora de eh9ir uno do los troa,.notando­
que cualquiera cumple lo• r~quhitoa de !!!.• 

. ; 

' 
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\'.;..,~ a ~uponor quo nueotra rod d"""aq¡a slc,.pre 
'"'J~n un hio:lro'Jr~oM <"On3t~nl<>. 

Ok"<V•:tT>Os v 1 , ¡>.·,ra curnpli1·~a r~q"l~ro <¡LlO .Q """ 
""~·>, ••u <k-cir •1•:1 tn ""''"""'"~o <!.~<lo tod.~o las 
r~:"l~.; ir.Mvi•lu~_L>~ q-:n ~r<>r!.~n al "an~ntlnl ce­
~·n ~i•oult-~.~·-.-JO'.nlo do cnvi~<r •u~ c~udaloe. t• 
cl~ro '1''~ 1" P">l>~blliil~<l d<l quo tal cos"' """~"'"" 
''' <l'~pr~<:iJbla. l'<>r tinto .. lh•lnnrcmos YJ. de <>!1-
Lr,.· lo~ vol6no.'nC<t" ol~9lr, 

No~ <tu0<1~n 

e<CO<JóC <Ü 
;[ ql. 

Y2. y :!.1• r.:.r "ecnom!a, noa lntorBur.:!i 
r.><.;;or. V<>amos co!IN> At .. cta esto, •:• 

- .. !.' - -

Sea Vz "' rocnor 1 '" < ( .<>.: qt 0-lalr 

" ¿:qi > '" + O-la· 

••• ~hora \'3 el m1nor1 av idcnt<,IO~nt.a, 

E<' < '" + O-la• lbl 

~a vo onton~cs qu<> ~~r;i m.1s VOJ\tajo~"- la condiel6n 
(h)' lu<>go, a<lop~amo3 V3. 

Por oUa p.:.rt<>, conocemos ya •1 lhoite inferior d• 
L: ql,"u! 

Olf -~ .'<:li < Qlf + O-la· 

En roB<Ho<>n• salvo quo exist• it.lquna ra~6n oopccial 
pua avanzar h~cl• ol Hn~ite auperior, haramo•• 

R~empl.l.za.~do este tOrmlno en la ecuación 
ll&""'• qu~ 

"1 

{7)
0 

obt!. 
..i" 

' ' (9' . 

o) Dio<--u&l6n o~hdhtlo!_.- En el lih~al anto"-<"io<- h.!_ 
C>O• oupunat.Q que t.tabllja.­

ba..,• CO."> un hidi:09"ii.JIIl con•to.nta1 ~ro &n lll re•-

Hó<!d <>1 hi<hoqr""'" c<.mb!.._; •n ,.,~or a "'<'c,or m~d! 
da, <l~ "" diL pu .. o~ro, ln~·r.~u~...,. ahora esti 
""'" <:00.0 .,r~c:u.n talu ~"-rhcionoo a lo• ruulta:­
do• (S) y ('Jj. 

1:!2!!l!!)Cla.!,!!!.V Pcbhci6n >1Cl~~1 • l'at 
" !UV1c" ~ Pl1 

Dcto.ci6n aclud ~ Do.: 
• fut•na k Df: 

r .. ctor de C"JOCimh,~o ¡..obhcior,al • &J 

fll"tor d~ ~ucorn'"o d-ol~elor,al m b; 
F~c-to< cin ~<"'~~~ci6n • c(inv&dable 

er. ~1 porfodo). 

.. 
SI srhltradAt.><.nte d~flr,lmos <'<>rm •non>d" • nue!. 
t.ro hldro9""''' pn,..~dio, con re~p~ct.o a '1 podd.n 
dane e~~nehlm•nt<'-lo~ siV"i~n!..es tipo• de deavi,! 
d6r,, 

" '" " m~<¡:--Li'.ud '" m:_,ü,o~ ' m!nio.oa 1 

" '" ,, r,G~ot•ro ,, .. ~;""'' ' ~!ni""'"' " '" '" form~ ,, ,. c.nJa 1 ' '1 Cotob inado,.o• (!~ l· " •· 
rn lo qu~ dg"o 'n<•" ocupa~lto~ ~Ol"-"'•nto d~l lcr. 
ti[<>, <r.~or.<liH.~o '1'-''- loe ot.rc~. ei no p:ro•~nLan 
m,;y ac<ntu~dos, origlr.a.-¿n '""' c"'ug~ncia y can•:i!. 
<:.n la int<·rv~nción dal optudot. 

Suf>;>r,ga,..,. e;-,lo"eto q~~ 145 d~~viacionu •hnd~r<l 
<l& ~y~· ""'• rup·o~tln.m~r.t<• {'i:_ y (;'k•. 

Rnfir i(r.cicno•- n la cc~>.ción (9), vrmos qu~ int"'r!l. 
~ar~ <:cn•i~~r~r •Ole "<¡c~llAs <lHvi<.cicr,u d9 E y 
~ que haq• .. -. al l11Cl<'~ {Olt - Q •. )al ...ayer d<> lo qua 
""· pOrq.,-:;, d'<!o Yl' • <>60 lmplica[a t <. to, lo cual 
n6<'Giil<-rco> cvH~r' <"n <-On<<'C~cncia, ..,.,,.lizo.rc .. oa 
tt<>lo <:"~Os pdr,Qip•l~~, 

1 
1 
1 

I< .. G"k, 
1(' - <.j.,. 
JC .. C"k 'i 1(' - (l"i<' 

a aqu6l \"olum•n 

sult"~nt~ do in~rod~<:ir lu de~vlaclonea •to.n~~rd, · 
lo qua v~mos a huo<:ar "• un fll<:tor t" ;¡. 1 t•l que 
v_p ,. r vp. 

' 
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'"' co...,dld<>d, SCót!l ,, • ' + a-k, 
,. • , . - "'" 1\dcmA• 

' •• tondr.i qu<> K
1
Qof • 0 it ' 

¡o;ÍQo;, • 0'-la. 

V' • to(Oif- 0_¡,,)1 

'· 
• • 

K¡Oof - O-la 

KOof -- O-la 

Si roemplnz'lmos 

-
_caso ¡9 ) . 

K¡~b-K' 

Kab - K' 

to(O¡f- Q_¡,.) 1 

• to(Olf- 0!1al· 

(lO) 

Por un proceso an.ilO'JO, llegarmoo• a que_ 

Cuo '(' ) 

se halla quo 

' 

'i 
• ,. 

Vp • to(Ou- o_hl ' 

vp m to(Oit- 0!¡.._), 
r . . 

(ll) 

(H) 

(lJ) 

' 

Ahor~ ,¡~· F<JH«>-' lo~ he• en; f, d~h•100s ~Cl/\-­
rar c¡,;o, ~n un"''<> d~1o, p..>dda op~ano p:>< apll 
C?r dinc'.ar-~c.te ur,<. f6rm~la 'f~9 cq.llv~l9a a allC:o, 
oin ~.,,,,r q>O c"lcul4rlo•: ,.,,[,ea potibh ~mplear 
la (n¡ <>n vu d~ <:ctOI"J'.:•r I.f_ • ~o ob•lant,, loo 

[_ P<OFGrd<:nM ,.,,,. i<loa .. ~.& <:l&ra de h t~oda il!, 
vohcr.,<h. 

Vemos ~n~or,.,u, frente a un p:oblt;..., prlctico de 
dü~~c ~~ c~:<:uJio~, como pJ>.d~ pr~ur.h.ro& el pa­
no=~~-a ~•~•d!•Hco. 

, . 
'· 

¡;,¡,~~~~ do.to• Ht<.di,Uroa p:oplo5, conH•blu 
y ~ufki~nt~• (<¡\:~ lr-r)uyan c;-k y cok.). 
No 11&¡.' <l;,loe p:oplo•. P"<O ea pooible adoptlU' 
du\c• "j~.r.os •uHcl~nt<-•. 

Salvo lo• v~loru •••>dios da B. y .!i', no exh­
lon ni •" puodon "'<lop:"r otros. 

En lo•· euoo ! y.?_, d11'pl<'l>leato aplicar"""'" d ""! 
lüio d-' leo f, con d<>~ ob~~rvaelonflao. 

~I:r. 'J"<: •• ;ral ~e ado.;-tuá !.1!-• que &• el 10b de,! 
f.woe~blfit y 

-E• hu,\. c:cnsecuont•mf•nle 1:01" Oif. 

tn el c .. o 1 oe <lispor,,. de ~ altern>ILlv""' 

·';~.ob«j~r co~ .::k y ''!t• 
•Con1L:1<rar algCn otro 

arbHrodoat y 
vol\lm~n V" ..., V , 

' r ' 

Cr&oxooo q·oe la 109jer alte:n<>.~iva l!a la 2a, &i &o 
hac& 

v• " toO¡¡ 

' 
(14) 

En ef~clo, U[ ~~ ad~~l~«• un factor' do uguridsd 
[!, q.;'S U:cih~r.te •o ,_~~~~~ra e.a i<¡UIIl a 

" - - Ke.b - K' 





o) 
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fH<<>r 'i'·"· rr.,;•:.;lblo•n~to, ~" 9~r.to~-ll eo tl>l ... 
(r,r.<- <>i~~r.','·'""'·'· ""'<l•wo3 L qi "Olf +o_¡,.. 
~o cb'~'•nl~ • .,.~chos ,,_co& ""á r .. ulble no tenor 
.¡.:~ ~,_,._,,._, .1-,:-Qi, ¡••n ~1 bordo libre a:norti-
9'•":; a Oftl ~f,•cUvaro"nt.>, ai ronoci~-r~m'" a'k 
y 1& <h:r<.ci6n t,- do a<a Ja~vl~ci6n, el volumOri 

do <.r.><.rli<¡·».ct6ñ /1 V •'•<<1 

(16) 

ai'On>l~~~o, rowo ••·rt. lo norll'al, <z•IO O! f "''"'"'" 
al ~~~ar IV ro d c{,rcM•O y r,,r,~lor.,>·r:GO r qi • 
• Olf. f.n Mclr, ~~ fi.V e~ dd orden O~ mo.<¡ni­
t·•<l ~d \'Clu•mn q·•~ <lo Lodo& r>o><!oo a~ hubi~ra. <lo• 
jv:o ['O> .l>,r<lo libr .. , ¡:údomos •horr;,rr.oe el ~''"'~!l. 
t~r .le .;¡l. 

ht.._ co~.ci·Jir con al r.~ao 3, <lll~=• sin dornostrll · 
dón 1-.. d~•>t"nl~s r.)hc!O:n<>~. <¡uo al'I"n~ vea Pi.! 
d..., •~r .:.•.lln.s 1 

'" -·.L¡.:¡::; K. " . K, si ~~;• ,. cor.shnta1 

)(• :} Ki ~ O, si 1( • constonlo, 

'i - ~b(_K¡- K) • al>!)_, si K y K' son vula­
bhs. 

NÓto.&a l~J"bi~n q~<> .E!!. "~"'~nta con el tro.r.scu.r, 
•o <l~ los •!le~. 1"'~~ 0.¡.,.·--- O.lf 1 oviden­
t~,.,:-c.t&, 

hl.• 
K•.f bt K'ai bl , en qu• 

f•i • ra al •llo ! 1 
~f • n y be - 1> <o.; !. y !! al 
•·1 y 1>1 con _! y b al o.l\o !· 
'o~h.,-1). 

!in del per!odor 
(Obs.hvese qu• 

• 

• 

' 

.. 
' 

- 19 -

11'0. _Debe vcrifican.e dcoopre qu., Ta <T. 

Evidentemente, fuera de la condición anormal d& 
que g_ y g ~e anulen pOr un hpso 1 o m~yor, el 
m.iximo thmpo de rel~nción será 

- to(Oif - o.;.h 

0!1a 

u9an d voluroen prlnclpol que ee haya adoptado 
CWDo Ta < '1", reault<>.rlir 

T O!¡;o. to(Oit- O!la), o ro_ ~a 

' ;>·~!L - ' " O!¡a 
(17! 6 

; 

' 'u 
<o 7 

o_~a 
(19) • 

11.51 f"'""· en adición a los as~ctos económicos u 
ot<o•. ¡,,. >ohcionM {11) 6 (lB) prove~n un cri­
terio p~r" ol oü~bleoimlonto de otop~a do cona• 
trucción; "" efecto, o o cortarA h otnp<l, COh'O • 

m~xin·o, cn nguol llilo Cut\lro quo per,.lta """'<'llr 
lao ret<:d<'laa relacionea, 

p.._ra facilitar esta tarco, O>Od!.ficarooa los ml<>m•­
bros dercchoa de (17) y (lB) an~log~"'cnte a corno 
ao hüo en ( <>< ) d~ ll\ ¡>.~g. 15" , y obtenemos (&Uf~." 
niendo que d hidro<J>~m·> y ou& duvlnclone5 no VA, 
rtcn a travh do la elnp.•.), .. 
' ? ., (19). o ,. > oh (JO) ' an 'lU", 

' 
AA' cnn¡!:L_ ' - ,. • ' •• 
' ,, <o 

' 
Uemos b<>.sado el a:>terlor de~arrollo en la soiposl­
ción tácita de qu~ no l'>ay cortocircuitos dentro 
dol cárcamo, u docl.r que el <I<JU& ule en el mh• • 
0>0 •orden" an qua entra. 

l· 
l 

1 

1 

' 1 
' ' ' ; 

; 
' .. 



• 



-----------
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d) ~·~-{~:\~-"--e!~!L~~-~~2!. '1¡ < O.v,·-

S:•a Y'l: ol volum'-n Jo s"mag-H>Ci·l o cclxulo dQ Jn• 
howho.5, y ~~ '-!"" ol<-'Ol!><O Lr<ot.~tomos d~ h.lc<;c lo 
"'·'• P"'l"~~o ¡>:>oihl~. Si ¡,, la. !J<>o•b.l en orr~n­
c,r, '1¡. lo hiclurd <'<lTI un oloctru<:o loc~llt..:tdo 

lr.11'0<.ll~t.-.ncr.to r<>r ""clo.:t do Vo, ncc~~arh,.~nto 
d'·b~ <•>r t,\1 'l''" '1¡ < o_ la' p-;,,. no d~3t.ruir la 
oum·-nr·n~la, y .-¡dn ,,~{, l<> oilu,-,,-i<Sn <'J lnoot-1· 
l>l<> •i ~o l''"~~»l·'ltO un.-, .<noroo,<lbl.>d O~¡.,_.( '1¡ 
dur.>nt~ un tiCLo[<> ~.'_, t.\1 <:¡uo t' r'l¡ - 0!¡,.) / Vo, 

to d->c:lr, oi no <j·JOrt<oos a~r~n<l.>r rr.'l~ do lo in­
dhp~no,\blo el volUMm Y"-• no <lcbe haonr~o arra!l. 
car ningun.l boml>"- <n ol nhol <'••ro. 

r<_>r l-,nto, la J.~. ¡,..,¡,~. ql, -~<r.~nc<l<:l "" '11~<\n 
n>vcl •~p.,rior, S~P'>t->do p.>r, ,,¡"'~nos, 1 \'p del 
niv,-,l _c~ro. >::r, l<>l <:il$0, si q

1 
<: 0_ 1 ,~, ~<> 1"\t­

<].-,r:l '-"·' ¡~>rla d<> h c,urer.~ ¡,,r.,.a in>chl, dad<> 
que"" hubr/1. p.ual<'ll&u>a, <n coo occt<.'r, ontc., 
l/\ ~urva cla ro.-.·;a" y 1-> coc'üor->, y corno d~bon>a8 
tr;,tar do obt<oncr la moyor proporci6n paolble de 
"''"oras lat']a.s, vcooos quo, ulvo alguna razón 
p.utlcula~. no es convonicnto 'll .( 0_

1
.,_. 

2.$_ Posl~~~~'!..<:l.O...l!!roq!g_,Jo lo;>_L!!losnodoa .-

do do p~ra<lo1, 
clonaJOicnto. 

do <Hrtll¡quo y un ol,lclro 
ain o•pooiflc~r el orden do au [;~ 

T.Jp~o <mtr"' el Cun<:!cn=i,.nto con 
o<>cutivo de <loo <>lactro<los dhtiñ 

tos conocta<los a una bomb~. El lfm>ta in(or!or­
<lc cualquier ciclo bo.,ba ICB) l!Gno q..¡e oec? to. 

l!JY.!!LE!>!.2·- J'.q~cl nlv.-,1 d<> ao:JUa por debajo del 
=al •ólo <pcda el volumen d• <:<Iba. 

do o &Uil'~tg~ncia do la& booobao. ~ 

de bordo libre. 

Ciclo e~rcllnoo,-

P.qu->1 niv~l da ;o.<]Ua por encirT"a 
dol cual oOlo quoda el volumen 

entra 

' 
un p-~nto de nivel 

- 2l -

ar.t..lcgo cc~r;cu~ivo, u.u vu q~ft u hayan u 6 .. a 0 _ 
!~~"-"- l•• ko)rob~o (P'~U pu~d~ h..,bor p.:nto3 m!ni-
II'OB int~r'"I<Ho•), ' 

Lo <n~S eco~Oml~o, e~ <¡¡~netal, •nd. que loo alu­
dido• p>nto.o <l~ r.ivel IO!nii'IO uan. niveles coro. 

ciclo-c.!.rca""' • ce, 

f!!!:'~·- U.p<o tj'J~ d~ra •Un por lodo continuo da 
~.cd(m dol m<.n<U1tl.al y/o •u<Oidero. 

1:& d¿cir, d~r.,~e ur.• ca.<r~ra no entra ni nle 
nlnqlilla bomba, 

Carr~ra " CP .• 

~><cluy~;:d" al ca•o da un~ bomba Q'JO funcionaao 
c-<>r,ur,,_.~,.~,.to, si~'"f'U ce ;>- ca ;> CR. :w .. go, 
p;~<l~ ~-~:"d•r q"~ CR f to, y no h~y limitacionu 
H. e•t .. ~ar.tido. 

V<>.!!!-'!'.'".!LE!!t~_!pc•l __ "!f'l.\.~,_yn¡.- ~q<>ol V~ tnl 
· ·., ,_,,,- --'· c. )!r,,.,_, .. ·.".<qun:a1in a la'. 

,.;.xl "'" · v • ~o<" ld.,d -<1~. vaci "~-".:o 11 ~no..<lo <lol c.'ir­
c~rno, ~,_ <Hp~c:Hvo e~ ~6 aigu~l a !_2. 

i>ull."-<> d~ •S/'!?.!2~- '"i'"'l punto d; l/\ escal~rn que 
cun•pl<t 2 ccndiclone3: l) Cono~ 

por.de a '-'" nlvol ce<o (<> •~a, u inlersección del 
1ippl con la escalora)r a) Es h. inicladón de 
un.~ ~nn-<rn ~n '!"'~ q " O. 

b) f~!'.'~i < .i-.2S~lUI:Ot..!!:1.lJO~~'"-me!~-~-u_:,_ bu 1'! .."r~e.:¡l .!!-!l~ 
.!'!!:~0'-.~1-'!.t·- tn gec.ord, un b•otn atr~9'lo do el.e~ .. 

lrOtl"' fibrA "'l"~l cop,a de c"-uc.ar, 
nn al~"- E.flci<'!OCi", '""' ~"c•r.i6n inint.-r~uno¡>.\da 
d·J dclo>•·c~rc""'''' ~•p~d!i<•.·.m:r.tn, un buen arr,!_ 
glo. 

1) l"""'n.>.-.:;,, r-.•rcto.r,<lo lt,s r .. Hrlrcionco !2. y _¡, _­
y t.-ni•r.5o la 10lnim/\ <:ooopllcacl6n P<>•iblo on la 
dl•posi.oién de los elochodoo, ooln!ootEar ol vol.!i 
m~n d~l ct.rc&mo-

2: CB lar.,.as/ z:: ca 

de lu 

~·· 

! 

1 
1 

1 

;. 

' . 
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~1 n.~t•>ral 'l"" no aicn>pra sa podr~n c<m¡,lir si­
to.oH{,r¡~am~nto, en t~d.> &u amplitud, eot<>s 3 con, 
•lklc.nc~r p~ro si pc.>d•omoa accrCi\rnoa ¡,.._•L~nt<t 
"nlla~. <>n cooperación con un ad~cu..O.o dluno 
dn ¡,.,,.b,H. 

11 r.ontinu;,..,J6n hu.ccmo3 un prevo olnHlsls do las 
lno¡>licadonos ¡>c(octicns d<> cnda Con<li cl6n. 

e ) !1!! l ~.eJ. <!"_sn !,F.~. _o;;_l,_"! ~ !>.!l.!2..._<'13 C 1 !;S ~ ~o']?.!_ )'_'!!....!!l.­
lu~n~n...Q"2]._o;:_f.ts..i!~· !Jnll ela.~f!cad.Sn d<> los 

a.nooqloa de elcctroU..,s ('Odr!a 
sor la •iquiontot 

l\;lr su acdón 
aobra ol ciclo­
cJrco.tno 

Por »u acei6n . 
aobro los Vi' 

' 

,, Q"" p~r .. i ta 
rr~ntos do 
rcpo001 

2) 'Qua no lo• 
p<>ti>itll., 

" Que no ~"'"'"! 
ta nin<J6n VfM 

., Que ponalU. 
l"VI':~. 

.. 

1\.rroqloa 
Oo 
olectro­
Ooo 

,, Q\le permita 

o rn:i3 VPM 
t·~ ..... ~ 

•• l'or au aituación 
rn~¡><>cto " lo~ VP 

., 
,, 

s6lo paradu 
a un ia.do · 
d~l v.,r 

MIXtO, 

Eo ovi<l~nto <¡I!O la form<l on q"o so distrib~Y" el 
volumGn da¡ c4re~roo dcpondo -~n operación aut~! 
tic.~- ~xclu~ivomcnto do la dhpos1ci6n do loa 
oloctrodoa 1 p>r ot.ro lildo, he1110a vi•to Y"- qua lo 
tncluol6n da un VI'M en llJI. CB g~ilntiZil lil cond1-
ci6n te. 

- 21 - • 

Co.ao 1) COJI'Q los ¡>.>n~os do rcpo~o p:.drl<~o pre­
sentarse, d"p<'ndi~!Hlo,de hs bcmJ.,o 3 ,­
tonto al comicnco como nl conlro de loa 
Ecctorco d<r "'j>dn•a. pcn<licnte do h cur 
va de mano,· es claro que cn esto casO 
do hccl>e ae requiero lll rocnos 1 VPH en 
tO<los los CB de cada bo,.l>a po.r<1 o¡aran­
tiur ~· (11 este "UO cone&POndc, 
en la situación m.1s O><trem<>., la ecua­
ción (6)). 

La condición para quo &e pro<lU!Ca el CA 
•o 1 es ~y simplo, quo cada bomba ten 
ga un electrodo de pnr,.da en al nivel­
cero, y que en el nivel cero haya s6lo 
parada&. 

Caao 2) Esto caso tendrá lug~r si en el nivel 
cero atranc:n algun<t bomb~ {la quo, &c­
g•1n indic:!lmos en ln p;"J· Z(. , dcherh 
Bcr <¡/ (. Q-lal, en principio ~~tope~ 
mitir a disO>inuir el VPM, <>l llenarse 
el drcai!W), en la cant.idad toq1 • Sin 
en>bargo croemos que no siempre ~oda 

· po~lblo ni valdrh lo pena eso dhn•lnu 
c:i6n. y por tanto ccn~luirll>Do que tam:­
bitn aqu1 50 requiero al menos"l VPM 
en cada en. · 

Caao 3) So produclr!ll este cuao disponinod~ loa 
elcclro<lo• de modo qu.,, entre ca<lo\ par 
do clcctro<loa distintos, qued~n vol<im,!!. 
nos menores quo 1 vru. 

., 

!\upon'J~"'oo un hidro9<'""'' conslOnto. Ea 
ccn<"ClJiblo enlences lN;ror un n~LC<JlO. 

lHl. <l~ d<"chm1os qllC, l'limin·'"<lo casi 
po>: coropl~l.o ~olllm<.n rntr<> elloo, se 
con~erve dn <""'bar9o l11 rcstri<-d6n to. 
!'ero, ""'"" rn" la rc<>lidad no so pTcs(;;;: 
l~n hidro~rn10as con~tant.,s, un" dir.po:: 
Bici6n as[ Beda en mtlremo in~stnblo 
y violarla ¡, cada paso ln restricción 
to. f.:n suooa, el Caso 3 es t;acttble s6 
~ te6ric<t...,nle. -

aaz:.\ ol ca•o ,.,h e 
de 1 VI'M cada Cll 

inclu ....... 

1· 

• 

' 



• 



·-~ 
-- . •\ 

C:lto 5) 

_cuo 6) 

.... 

" . "' ÓI"O• do 1nm~diato 

--. 
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glo l", 'l'~ n. ~b.-cu'l,., y c·oncr'!.tarr.os 

e le• '" '"'· 

n Hriglo I eo m~y cc.~,·<r.l~~te, y u 
aco-mcci~ blc·n a le. curvad~ rn~~n. d~do 
c<.rr•r;.~ IUfi<>i•nlNn•Jntfl htgaa. 

' 
El a:rr•<,¡lo Il "'" '"' p-::co m~nos ad~cuado_ 
¡:;acqu•, ~~ B¡ • 0.1,. {<!~'> Ht.l. lo u•ual), 
cxi•~h&. el F~ligro d;; <¡1:<1 a

1 
{ur,clor.o 

c~•i oln puar y 8'> du9a~u r~pid..,••ll 

'"· 
tl arr~glo 11! e~ tal vn el Cl~jor. 
A»'J.>7"- <p~ to~'-~ hr b<-wbH pu1>r.l.n "" 
gd•.t.,U'.~. y se '-COinodA ce•< butlir.t• 
tl"<~i.billl<d al cH~q:;..,) <!e"'"~"-" tuot.o 
al H<>n<.ue cvmo al vllGiane el cú<aO>O. 

En lo~ 3 cuc~ +• evid~nta que 

·" 
' cteci~r.tu d~ exlra<'ció:> ~e ir~ obte­
niH.?o por !\fi!.S!.!Í!!. d~ cna bon<h" 11. otra, 
y !'9. por !.S".'Wh~!?. do """ h>mtiH por otra 
o;;.~c.r. 

Por ej., q1 • O-ir• 'l2 "'Oot·O.u• 

'lJ • lllf m Oof• 

Caeo 7) A<r->i ¡o.cdr!n ll"b~:r arrMq.lU y parada• 
•rrib.o y •bajo da c<.dil VHI. 

' 
1·· :v'"-1'.' '}• 

;;'l::1 ll ~. . 

• 



• 

• 

• 

' • 



·-····-··· ... 

' 
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~"'\C..¡~-,¡,, 1c,!r.;, <lif~""'"ia '"~'~ !oJ <lo8 ;;rr!! 
'JI<>• ~"--'\''CI 'r! <¡!o> <•l t llP;t~ 2 Vrll y~~ U 1 
\'!>'11 f•''"· '~\ rct>o •>·it~~ lo -·-tc-~'.ro•J<>s, ~ol<HoC!l 
~ .. ,¡ r '!,, .. ,.,•_¡,,. ¡,, ,.,qric-c.-ión .'-~ lro,·que lncl.!!; 
yo ~1 occ.·o~ 1 1'!,'\Cn c;-.la <.:¡¡), !:l lf, f'.>C o>jmo­
pl<> M o•l 1'5 MUC.',ño "'- , tc~;!tfa ljU~ 'g~H~r• 
la .. •.yor !'~'"" <h t.ü rn <-n ~n ir,at~bt .. eq•lil! 
b~lo ~r,t.r• '1 2 1 .9. "" ~1 nbnl ,O r <:au.o~ <~st 

¡>t.>"<·l":m--n~'> en •,t C;,·Q J, <¡'1"> ~~'""' u h~ vi~to 
No~· ~cnv-:nl~nt~. ~ ¡~>[, ''" ¡-.,.-tJ~·>hr, l'<>~riil 
d"r h:,- .. r "- t < t·o •1 w.'r.ca ""~-.u;,: ~n ca~a ce. 

I\Or olr~ {'Hb>, 1., hlr., fonn.> en <¡11~, da•<le el 
;~r.: . .o ,:., •h~-• •hl •oh:.,_•n dol "~'c~rro, '<"1 C"~.so 

7 F!<lkr-'l """f~tlr c~n ~1 cc • .¡o 6. ~' A lr"-1'6-t 
d~l ..-,~-':!lo JI: '"1"'0"9''·"" p.:~a '!'·'" "' h-• oolu· 
<.le.'"j•> d-> c.~r" '"-'~-u~..,¡ inecn•·'"·l--r.~~ 
'"'1Je(>C03 "l;or., q·,;~ liLCed• ccn h b.:L-~:~ ll¡; 

(',-,,~, é(jlleo,,, ,,,~ r<:!. r-1 ,.,¡,,, n <1> "'""'t'~:r.cla 

o.,.~,, .. ¡"<],, l.u )x"ll"', y .._1 '<"" 1lrq-re trdt1-
"""-'' o!> h-\c<r lo ro-· •• l'<'i''~r.o r-<>rlbl.,, :a,.d~ 
,_..,_ •. ,_.;.~ .~l ~I'•'Jr•'IO•>, ~¡ t-Jr,.o,c<& <n ol_nh·al coro, 
n:~•;.ui· . .,..;r.t., d·,b• •:-r t:~t q-_,_, q 1 < 0-¡a• P'ra 
r.o ~niH>ir 1~. ~""'·"''J'nch,, y, a-::n u!, " ~itu.!_ 
eiGii ~~d" ird,;~.\l•lo ,.¡ G3 pr~~t·tOtH~ """ anor­
~·all~.-•• 1 O!¡;,<. '11 <lUr.,~lo un li'!l'l"' .~;:_ till que 
t' (.:¡-O~¡;r.J ;:,;:. Vo, ,-, r~:·> A Vo ~3 11 ft-ac­
dGl\ o!<> •:o <:;:~, "l l'"''thn,., <lh!,._.b~ }'a o d~o~ 
••~:t<> 1-. ~""''·•·u~»cla" .,¡ c~l:->.0<>. fe •kdr, ai 
r.o '''"'""'" <.-:;ronolH .. ~~ dn lo 1~-:ll~f."no,\lll<> el 
vclun•n .'i~· no d:•b" h!..CPro• "'rranc.u- ningtlna bct:!! 
~ <n <:1 r.i;"l co>ro, 

En '"~'-rn'n, <>1 ~""~lo ¡¡ <lal r.~"" pro~ontarl~ 
tal ve~, cmoo ~nlc~·w-nt.aja, l'l d~ ofraco,r earr<> 
ra. un ¡-co-o m~s larg.u q·a •n <Ol Cuo 6, fi«nto-
4 lo.o ~¡g..,l<.n~·-• d~•w,nt.,ju,_ 

l. u .. "_.i~._d d-o q~:s n1 <:. 0-l<~• o d~ e.,,...,tar vo,· 

3, ~oc•.oi6ad da "1<-ctrodo" s~nt<iblu no Milo a 
niv~l·,~ ~lno a diuccionu do ,..,vimiento de 
loo r.iv~l~"' y 

. ' 

' ' 

, -
4, t;;c.<dcld·.;., l>::t>h'l.< Jr-[• gr•«l~• (i"O"q'~~ "T>l 

1~.¿ "'"J=«<l<l<d~r- ct•<·i<t.tH'd~ <:><'-~;,ccio5n ae 
l>bLH,ci,[..,-, no ~,~ •dki6r, o!r.o por r~empluor 
p~r ~j .. '1¡ (., 0-h. 1 '12 • 0 0 [1 _"lJ "Olf)• 

En ~or.n\ld6n, cr, euar.~o al vol•mtn c!•l c.trcwoo 
loo ID~jorc~ aruo¡loo d·' &l'oc~odoa pa.uc~n •er 
loa I y 111 d~l Caoo 6. 

c!J 11~ 1 ~g'L:<_;"~!.L! LH! .~'J ~"!~<l.!". ~.1; :!e~!:'?~E.:>_y_lo'l. 
eielo•-l>o~rlo"--- f~ cvlcl•.r,L<: q-•~. on 9'•:"!~<1•1, pre 
- ~---· !orlr<.rro• Cl.< •t..,9o~· p.:.ra nuoo­
tr~a b~wba.~ 1 ¡:.oilrh10os d~llnir <-oooo tal<:G, por­
ej., a lo~ q':~-d·Jzan "'~"da ~O mln. 

rcr otro l<do, lu ('!!. ton <-l~"~nto~ d~ lo~ CB1 
lu~g-o, d lc,-r;>,.,o C"P. "lnrg-u.•, .,,.:,..,. .. ...,_, u•-
9'"~"-~~-' <.qoHlo•. 

Co11'<> h~ e:~> va" d~ rno.cr~ ~,.~l~n tr.~or 2 eoctoru 
rnf.s o rn<:oo• plM•,~, cou~~p-~•·<11"'\.'·~ al rn~.>dn>o 
y d m!ni"o, ¡.,_ co¡,<llciC-n g··=·~r.tl p~•·a ob~M~r 
al "''m'" dos CR hrg,o• o~ q~• al9un~ bomh>., o 
«>mblr.<.c-16n, pro~ea Un"- F~ndl•¡;t~ 0_1 , y qu., 
ot~a [d. proo;.,~ ur,,. p•rdien~a 01. 

ro, loL otroo ~·ctr,r•• d., h C•Jrva, qu~ ~n ""''1-
pr.·or.ur.d>:<'b;, r.o os flcil logr"r Cll l~r<JH¡ J><)ro 
•i q no M n.ucho "''·:tor qu~ Olf, u h~ viato 
~•· al l>t~r<·l C 'l"~ ur~g)c, d~ ohctroclos ren­
dlr,<n r<>zul~al(:'. u\l<•factorio.•. 

rl"ftl""'t-., d"-<-<tt<>• "lg-.m<_,. ruon" v,>r l"-S qu• 
r.<> <·S CC!'!Hri•-:;: .. t<~<r ql ( 0-)lt• 

f"r, ]~ p:og-, ~Jl\•'rl<>r ~J..-o,- <;''~ to> <!•,lJ:O'!" 1•~'-ICU 
arra.~~r nü.~ . .,-a h.•mt-., "' <-1 nh-~1 e•"'· !"<>r 
lr.~:tc lo. la. bo1Ph~, ql, at"Jo..,c,,,.~ on alg1r, nlval 
5UF01<.>~, "'¡:H.,1o <1~1 niv:·l r'"O f'O'' "-l rnrr.or. 
l \'Ht. In tnl "-'~<>, -~1 q¡ < 0 .. ¡,, ~~ F<t<l<r-1 
una pc.rl" do¡,_ <'aJrcro ler.¡a inichl, <1>do '>''• 
no hobr<!. P~-"~-ldi!!oo, <-n «re ~<>ctor. en~ze la 
cutvL d~ ,.,_~,.~ y la ucalera. Y <:OIOD uno c!o 
nue~~•o~ p.r.oró•il..o• u el de conanyulr la ,.,,,yor 
propúrci6n f.06ible da c;arrer.oa lflrgao, V~ltiO~ qu•, 
aalvo al9'"'" r,_z6n a•p•<:ial, no a• <:ollvMi&nt" 
q¡ ( D~lo.• 





•;~u" ~~ 1!1-.\c.;l !!• p.~q. ?(;. L" cond\lsi6~ q!. 
n>r·'l <!l q-,., h 3'.Jm0>'9'"'"'i<l o nl c~b>i!o no u 
v-_,_<_.,_ '~··'·"~•<~o• oi <-n .,¡ nl•.-4-t'c-oro ~6Io ha.r 
F'-<•i•.o, 

11. Ce>\tlc.•.••lf.n ''"''"lmo~ lo <¡'JO~" hil <lieho l'il ~o­
bro''"'--~ •--·"'" 

") r.~ "'"""- d~ l.u l':,¡-•.dol~.d~• .d~ liU b;,,-.b~~ •~r! 
t<ll '<"~ Qlf ~ ;[_ ql < lllt + 0.¡ .. j '1 "" q~­
r.--vl, :C qi • \lif. 

' 

b) Con c:n "-'r!.<]l<> ,:a .-.t~.ctro-:o~ coao le~ r '1 111 d• · 
¡,, r'.y. 24- , ¡,.h. lxwh-~ f'"'':~ ~.-, q 1 ~ Q¡p 
!,,¡6 ,., ,¡ ~.>l<•r ... t~ r·.·o;-r,.,,.J,bl<>, :;o ,,'!J.,•<r.to, 
si ~~ ¡>l· .. ~n «-r.c•·~r ~1 <·l'>lp->" ~.,· <Oit--,1 o rOo­
~"~ d•I r•doi!o d• di••no, r<>ddil h~c"u~ q¡'• 
~ Q.Ja· 

a) !l."" t••r .. ll·l,-. J lr.n>b,,a en t-,td, ~"• "'I'<'-cld;¡­
<1<>9, a fin <i"> l"'Jr<>r un bcon aj'-l~t•· a ~~- cuivá 
do <>"-"-•· t.H·'.n '1¡ ~ O .. u> q 2 "Oot - o.1fl 
q3 • 0¡¡- C:of. . 

Ln ,r<cto, •~t'''""~ ·ll~r<or.l<n<Io 47{ i13 tr~• ¡:.;n­
di~nt•.ar O.¡f• Qof-y OH• 'l"" ~ouc;~,_,d~n a 
¡, •• t.as rtor.~l~'·'·"" en·Mt~rhtic.u d~ la e11rv&, 

Der"'""" \h->n. l-H ~~~•d<-ll'.cb ~o:uld<r~d"'"~~ ~d! 
cic.n~-1~•: 

d) .':1 r~m;rc mini:<<> d• bo"-'->U ·~~1 2, '1~ --r~o o.~! se 
co ... ~~J··h\ ~~ '"~""'' l:o.~ <lea cu~·H~~ 1~rg-"t co• 
rr,.,,¡oc.ii<.",H•> ll O.¡f '1 Qlf• LU c,o_¡=-dd:du d• 
"'"LH re.cl>H ~"•-·~., q 1 - o .. lf y q 2 u ou - O.¡f• 

a) t" choc .¡:;to, ,,,¡.r,f.·r._o '"'·YO~ ~'~ ~1 n~mHo d<> 
~o<o";¡-;~•. "'.~'•'~ •"•6 111 fl·-xiUll~~d "''" o¡~e "1 
C<nj'-'"-~o <'> <>..l•¡.t~ A l•> "J<~._ <!>"~;u¡ P'~o r• 
~-=-r.•~ nccr_,!,.,J<'•~ '1 d" Cf"'''"'cljn lholt1.r5n no;:;-.!! 
<>~ro. ~~~r .. l\l~D•c.t<> 1"' ""·~·or puto ds las \'<o""" 
h. U<oci.Ht..n ""t~::c4 <-nU'8 ~ 6 3 bo<:<bu.· Tlll va• 

•• 

"~· 

' ' 

---·-'--

- H-

c~i~fri<'·;p!•. v.1r!10 . " t.• .• ;, " .. ti~..r.• 
+ /(' ' 2.}, -;1¡~>.· •• ,, ' b-~eb~• ' ,, ,, •• ti'>n• 
• , . > 2. l' OH~~e ' o ... bombu, 

~- la gu.n olir..~od" d& lo~ ca•o• el volum~n. 
d•1 ci.rc•-'"" u h-~oll.,ci ccn 1• e19uient" f6c-

V • to t'¡r• '-" q·•• 
to .. hp'o o<lnlrr." <·'-~"' F"-r~i•.-a.nM.\1'-'" 

\'OU"- pu:-a·1~- horr.b~~, y 
y vice• 

. 
• có.~:.d<-1 "''.xlll'<l dlHio d> •flujo d"'"\r~u n.!!_ 

g~,u. ,;¡ (in•l dsl p•rfo><b do dh.ollo. : 
• 

,, 

.En C'.J<.~to ll IUr~glo d~ <ilOc~rcdo•, se pr«!o.rlr.l.n lo• 1 y III 
d~ ¡,. pZ.g. t~ , y en lo q-IA &o rt·flns a bc,.,b,.n, ~e·uc"9~­
r~ en 9•n~r .. l <~nt.:-e 2 6 J (mh las ds r<> .. rv .. quo u de~P-enL 

.cor, l~o r .. F"-"I~~<l<s dadaa en lll pis. 30. 

5, ,!?r!"S!§.l(t'_LCC:•'_1_f'l~l:<_l.O.'!:~.- Q-,~d" l<•d~vla T·Yol<h<'J tr"b.-:'jo por 
hocor ü ~~ qJIH··• 11~~"~ .._una 

C'-"'·;.ar ... l6« ,.;~ c .. bd d<· lo <;:~• ao h~ inl<.nt"<!o ,.._,_linr 
~;q_,t, soll~o todo ~,r;;. h•ro~LAT.t.. lr.trod,;cir TI'Cidc1o~ ,..,_~~ .. ~ · 
ticoo •d~CJa!os F="' .,¡ <-onjlm~o c~,.,:-c~c~l<orll, do lo• -
q~a •~ FU~6~ ~~<'hcir " prlad lu <11<.rcru.~ pro¡.l<'<l"'-<l~a '""'" 
U>c>·a ~., h= halh.<io m!.• q~,. n'-<1~ int."llivA,..~nla .. 

6. t_O•~[-":"<"l!!!.!,~C-<'S.- <'l ""l•'t d'u" ~t1r,,O:o<oor, ~ ''' ""\("'..'. 
lo '1 10j~"'plo, al e:-. l!<lb-.<t 11. D->.r.'k,, y 

P='" •u~ ena<fl..,.,v.~ y cltuid~d t.ob.-& el l~- exPu<>Sto, al 
Ins. Arnulto la.: 5$.,-,cJ;u;, 

1. ~.le!U>l'llilhcJe> y tr<i~C.tl)ilnto de •guao ni!!"••• 
Babblt.t & 6'-~""'·"· 

~. Ap.on~n d• un =•~" d•· al<:..,.,t&rill&~o. 
In9. P.,(il Ochoa 11. 

.! 

' ., 
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3. Apmt-;.: d,,¡ c!lr!o ~9 PV..ntas <le A9"<~.B llaqr;t•, 
Ing, Arn'.lllo f¿z S. 

4. S61<1!.ga '<'r<>&tmMt Ph.nt Dulgn. 
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TE M A VI I I. 

MATERIALES PARA LAS CONDUCCIONES DE AGUA. 

8.1 

8. 2 

8. 3 

8. 3 .1 

a. J. 2 

8. 4 

9.4.1 

a. 4. 2 

8. 4 . 3 

8. 4. 4 

8. 4. 5 

8. 4 . 6 

8.5 

8.5.1 

8.5.2 

8. 5. 3 

Condiciones Generales. 

Canales Abiertos. 

Conductos de Mamposterfa. 

De Piedra. 

De Tabique. 

Tuberfas. 

• Tubos de Barro. 

Tubos de Concreto Simple y Armado. 

Tubos de Fierro Fundido. 

Conductos de Lámina· (Acero Galvanh:ado). 

Conductos de Concreto Colados en Sitio. 

Tubos de Plástico. 

Pruebas de Calidad y Muestreos. 

Pruebas de Carga. 

P~as de Impermeabilidad. 

Pruebas varias. 

ING. FRANCISCO GARZA MALDONADO . 
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CON TEN ' 00 

Pag. 

·- ALCMlCE ' ·- ELEMENTOS m AREA ELAST 1 CA ' ,_ 
FORI1A GENERAL DE LA ECUACION 4 
DE BMRA. 

o- SOLUCION NU.'1ERICA ~E 
ECUACION DE BARRA. " ' 

' 

ft- AlCANCE. 

En esta segunda parte., se presentlÍ una soluo;;ión num~rico p~ra 
/ 

h determinación de los e\e-nento·s mecAnices (Momento Fle~ionantc, 

Fuerza Cortante y fu<lrza Normal) que actLian en la sección transve!. 

sal de un conducto, 

Esta solución es a~l icable para, 
---

a) Cualquier geometrla de la sección - --
b) Cualquier sistema de cargas, 

e) Espesor de 1~ sección constante 6 vari~blc. 

Una vez determinados los elementos mecánicos >er~n opllca~los los­

méto<los tr~dicionalu para dise~o en concreto reforzado o en acero 

B- ELEMENTOS DEL AREA HASTICA. 

Se define como Arca Elástica a una figura formada por ,.¡ eje­

de \~ barra, con un ancho 1 
n 

En donde: E• 1'\ódulo d~ el~stícid~d del mater\~1 que fom.a la 

(Kg/cm2). 

E Concreto 

E _Acero·---•• 2 '039 ooo Kg/cm2. --- • Momentos de lnorcr~ da la sección de \a -

Barra (cm4.) 

• Para sección rectangular 

En e\ caso de los conductos se considera un tramo unitario 

Por lo tanto b•1 cm. y h ser~ e\ espesor t de\ conducto en Cen-

tlmetros. 

- t> rr 
(tencm.) 





Se pce•entln a continuaci6n los esqu.,.s ~· 

oorrespondlente ~r•• elaotic~-

'" " " BMOA 

' • ...:! 

¡---L' -~ < 
T ,- '• ~ 

' '• '· '• i '• LL '· ' ;.... -· _¡ 

----llgun•s t<orr•s 

AR[A ElASJICA, 

~ ' ' F· .--=¡ 

+-

l_ 

' TI, 

' TI, 

' 

• ' ' TI 

L• ocuadón de \o Eorr• Plana eotA roforid.> a loo ej"' do 

to~y ( X,r l aue son los ej., centroi<OOIO<, Principales del Area 

Elhtlcl. 

Si o\ C<mducto es circuloc,ol origen de lo> ojeo de Lovy colncldi 

r~ con ol centro del drculo, 

SI el conducto tiene un plano dB simetrla uoo de los ejeo do Le~y 

O$Ur' COntenido en dlct>o plano Ce oi..,<rll, 

Paro ~uo los ejes ooan centroiOales so oot>o "-""PI ir ~ue el ..,...el! 

to oHhico del Are• Elhtica cor. re<POCtO 1 olio< seo l~uol o es 

'"· 

Poca q~o los eje< coM..oidoolos •••• prlnclpalo• se debo C""!>llr 

que ol pcoduoto de '""'"'"del Are~ <U,. leo ••• i9ual a cero. 

Pxy • Lxy dA-o 

C· FOI<I'A GmER>L CE l~ ECU~CION OE lA MRRA PlANA. 

• 
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"\~lO oo•r~'"I"''Pl .,PoJJO> .~,,.., oun •• "''"" •1 op •f• ¡• ~"""' 
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•eJJoq o¡ op 
' ' ' ·- . .,~. oo¡ op .IM'\ 

"' • r• , . o¡~¡oJod o>uopuo<e¡d••o ·~~"lo. 
oJJOQ o¡ op 

' ' ' ·- • OJlQ <O] op ¡,,,, "" X •f• ,. o¡o¡oJod o>u•¡-<e¡d<oo '1 ,,, 

-•A•l •o .. r. ••1 
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·!.AOl op ••f• <o¡ 

o o»od•oJ uoo "oJnq o¡ op 1 """'"~" ¡op UpouoOJC><>) ,t,(•lx 

'OJJOQ O[ op l ,( 
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C<>lurr.na 

' '• 
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,._____ --.-----· ' 
II~•!6lC!J z;-:mr2~J 1 z6o(IB!24) 

M' AS 
TI 

M' y ~S 
TI 

1 

j 

j 

\H\4 j 
JdentHicac!ón de la do~e\a 

lon~ltod de lo Jovela.- So <r.ICO • O<oala en $1 

dibujo. 

l . 4;•".v" Coord..,adas do lo< OM(<O$ de cado <»vela.- So 

mld<n a e.calo "'el diOu)o. 

; El.·;, >16dulo Ce el~,:Oo;dad del n>ateria). 

¡, l!«ftcoto de lnorclo en ol oen"o do la oovolo. 

6. 1. e Reoultodos do ope,·aciono• nu~orlcoo. 

9, 10; ·~y' <:oordono¿,s do) centro <lo coda dovelO cor. r<.>PO~ 

too loo eje> <entrcldal ... • So pueden Obtener 

con lo> ecuaciones do tr•noloclón do eje>. 

•' • •"- X' 

y' • Y'· Y' 

11,12,1),14,15,16 

11, lB 

•• 

ó, uno Vo< dibujada la po>loi6n do • 

los eJe• •', y', "'odlr •><Oio, 

Resul :•dos <le oporaclono. num~ric••· 

CoordonOGI>s del conteo de coda <love· 

la con respecto O lo• eje> do levy.· 

Una'"" <llbujada la posición da lo>· 

eje> de Levy SG puodon medir o •><:!. 

' .. 
Valor dol ...,.,,o Flexiononte de la 

i<O<t~tle~ elegido, on el centro do 

c•d• dovelo. 

h contidad do dovela. en""" •• di>'ide lO barra influirá en­

la •prMimO<ión ~uo >e obton~a en loO result•do>. Con ocho <lovolao 

•• ot>tiMe un• aoopt•ble aoro•<~aeiOn y a~"'"'" n¡,ero do dovela<­

lo< ro1ultado• •• ocor~MOO o los valoro• r<O)OI. 

UnO vez cbrenldos lo, momentos fi<Kionante< en lo> centros de 

coCa doVela con el uso oe 1 .. eeuaciOM$ d< la O$t.ltic.o •• I>Qdr.ln­

deten!llnar las fuor<as nonn.oles y cortan<os en loo nú<mo> ceotros, 

re>umlon<lo lo• resultado> on lus dlogr"""'' do """•nto Floxlonanto, 

ruer<a Cortante y r"erza Ho,..,.l. 

• 

" 



' ' 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE /NGEN/ER/A U.N.A. 

SISTE~~S DE ALCANTARILLADO URBANO 

OPERACION Y ~1ANTE~IMIENTO 

Ing Cornelio Acosta Colorado 

Julio, 1981 

P•l•cio do Ml~orío Collo do Tooobo 5 • 1 M" · T O f T 1 5iT '' iO A-" P 1 1 M ii05 prrmorpoo urco, . • 1: • · ...,o ooo • 



. . 

• 



" . 

• .. 

' 

' . ' . -. . . 
• • '1 

" 
' ' ,• ., . 

"CONSERVIICION De LOS SISTI!MIIS DI! IIJ.C/Itfl-ARJLL/100" 

AUTOR: 

" 

JNC. OJRtlllLlO IICOSTII 

• 

' COLORIIOO, 

RESJMEN: 

' ' Al coooldecoc qUe lo cooeeno<l6n en loo ~lotomu de Al· 

. ' ' contocl!lodo llene lmpcrunclo deflnltlva pon lo opene!on 

de loo mlorno•, oe ~ uo oel\Olomlen<o de loo corenc:lu, 

.o:nloloneo j orroroo que d~ben evl<acoe, oprovec,.rulo ol· 
, 1 ,, ' 

mblmo t<Ó:Io loo coooclmleD<Oo y e.perlenclao ellloteoteo -

.., ••• romo. 

• • 

' 

lNT!I.ODUCCION 

' . O. loo oer~lclOo ¡(¡l:ollcoo ,... el ~"'"" de lo ~ql(lbllca o 

' ' ., ' ., ' 
<rov~o do "'o Organlomoo Cuberntme"'oleo proporclooo o loo llobl<onteo 

J. •. 

' ' ' • '. ' ' ' • ' 1 de J.oo dlverou to=o.lidadu del Pa[o, el olu.ntorlllodo eo uno de loo do 

" 

' " moycn- lmportoocla. l!•o ,.,..lelo ed 

' ., 
mlenm do o¡uo, po<oble, 

: . " ' ' i 
T.,to uno como,<><«> "" COl'llplementltl y oml>oo 

' - ' ' 1Leneo lo ol¡nlllcul•o mlolbo de ~'"'"'' Y pmepr lo oolud do 11 po-• . ;, ~ ' 

bloclbo.' 

·' 
'/ '.. ': 
" 

' '' . ' ~. guMoo y c.;,plejol prol>lemo:o que ' vlvlmoo 

' ' 1011 ......-. <><roo, ~J¡unoo do 
' . . ' ' -,, . . 

tOo foc<oroo que Influyen en la poCO oiO!r>Cllnl que el polbl!co proot.o. o eo-­
¡\1: ¡ " l. • " ' ' ' • 1 ' • • ' 

'"' aer•lcloo, yo """ or>to <>llinarloo y o loo oulleo .., leo brind.o nln¡Cin 
.. ,- .. ,~. .. ' 

opreclo; oln -,-¡<~, Cll&lldo oe lnlclll 111 terrvnoCo de U..oloo Y, eo lllo 
~ ., .. \ .. ' ,,, 

:oonao que hobltlm o runol<•n oe preoenton en<:llorcomh!niOo o ln"""oclo·• 

J ' 1 ·' ' ' • ' ' ' oeo, eo entonc:eo cu.ondo lo a:enclf>n pe¡bllco oo fija en ' elloo, IOn ImportO,!! 
·¡ ·~ ... ;; 
, .. 1 o! mlomo tiempo too oJyldadoo. 

' ' Lo onterlor l>oco retle•lonu que todo Si11orn.o. en o¡>oroclf>n. ,, 
al '"""r o!Juoo denclencla, caos& 

... - ' . . 
rn.o.yor-eo pro:>lemu que Dlro que ~· 

" -" ' ylo oo enltr& en oenlclo. Y'" o.,._,lo, loo u""rloo oe o<oilhlmllnn o lo 

" _,1' ' '' ' comodidad f conlol1 que loo l>.lonoo tef"l<loo pl'<J!I"rclonon. Por 01ro f"'.! 
.,·.-•ti.:·',·,' '•' 

te." hay quo c:o<>o!dei'Or el ln>po= ooc:l<>e<:ullllmlco y pclklco quo ocuoo • 

'" 
·~ 

' 1 ' ' '. folla totol <>par-dal. 

-:"·'' . ' . 
• 

" ' 
' 

1 'Lo ..,. .. lor ~. 111 

' 
.. . ¡ . 

' ' 

i 

1 
' 

1 

1 1 
" 

j 
' 1 
-·,. 
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o ••.. Je lao obuo, juo<lllcon plonom0111o loo gaocoo por cooce.,Co de man· 

tenlmlm:o, puto ,.,¡, cen..,roble quo obru como t•u de ¡.-... COIII..,¡. 

do ooc:IOI y uno lnverol6n OO<Ioldcnb!e ,. deoaprnvocl>en por 110 O<XIol<lo­

ror .u mantenimiento odor:uodo poro uno erlclento O?Ototlbn, 

OBJI!T!VOS 

do la veloe!dad medio, do la peodiente ~ldrlul!co y del caudal olxentdo 

por olgun¡> ele loo mt>I:O<)oo u .. <l<>o ho•o Ir. fecba, 

!..o oe<:ciOn uld:lermlnodo poro loo diveraoo elemento•, do 

!a red,deberl con .. rYocoo completom~e libre de o~•ruceim~eo y op..O. 

•«l>or na copo.cldad !lo:ll, dun.ote el m .. lmo porlr.lo do op<tnc!6n. 

l!ou Ullll""ciOrl nch>nal y penn&nenle do la c.opacl<lad de • 

loo .,.¡..:too do llo red, -1 el objedVD prEl>clpal de loo tnbojOo de 

monre..tmlento del organloma operodor. 

Poro lo¡¡rorlo doborl tener P"'.,llle"-

1.· Una o•ructuro )urldlco que rog~.o;men:e el uao del olo· 

tema. 

2.- Ap!leocl6n earl<:to dtl reglamerco, 

3.- l!loboroclllo do prnorom.oo perm.,.nte'pan lo·..,..,.. 
clbo oobnl el um del olotemo. 

.. .. ¡ 

---,----
, ..... ,,' . '- mont.,W.to 

dol Stou•mo d.. AJconiOrllt.do. 

0.. Lo. tnbojoo que "" roou ... .., lo conoorvoelo!n de IDo Sto 

' 

lnopec:ciOn, 

Ltmptea, 

RO(IoUCL&,, 

Repoolclón de oooooarlot, 

Pr .. onclóo deeqolool<>:>oo; . ' 
M..:li<l<'<l do p11,., 

Orp~]zoel61 1 odmlototroclón do ...,....,,¡ 1 oqui¡Óo, 

'' 
Lo moyarro do elloo oon conoO<'Uor.olo do lo -••ooiOn dlr~ 

" y do ¡.,. QI>Oju q.., loo u .... rtoo pr••ttn •••• loo ou,....ld.od• 0 ·-­

••blot do lo ,.,.><o<\00 1 conoervoclón 'do eu01 llot...,u, 

' " 

ur """'o "" lu ,,..,. .. etopoo ~. lo conoor.,dón, M cm,..,l..,to contor • . 

""" 101 l'l.ooo oo:ruoiU- H lo rO<!- lodllto lo rjptdo IP:ollu<lo!n de Ju 

okon11rHl .. , ouo occ .. orloo 1 domh ot>rai ou<llloroo, 01,.. ICIUOU .. d(l, • • 

porque "' !.o e<opo do lo cmotrucciM u <~'"'"' con l'lonoo quo '"" ronojo 

do loo e.lkuloo de pbln.,o y, "" !.o 1111)'0<1'0 do loo voceo, t .. obno ou··· · 

I«KI mod11(coclonoo duronto loo proc,._ do ejoctlC]ón, -oc!<'ln 1 tonlor• 

••• • 1 

' " 

• 
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' . . 1 
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• 
' 

1, 

'J'r '-<)·" ·• '· ,,_. _,. 
' 1,11- '• ;, -1' !, . '-

ruaUzadoo e<>:~ dotoo r-eoleo. PoSteri<>rme,.o,e-odo en oponclbo el oll· 
l ···1--f·-·····<:'¡ 

tema, oo deben oefla!.oi- """ c!.orldod en lo. clt..:l~o Plonoo, loo -~ ... . ' . . . 
doode oe tlayon prooentodo pro!>lemu, lndlcondo en loo lnformeo cor..,o-· . -· ··'··'·' ,:, '· ., 

• poo<llenteo 111 fecha,,clue, mogni<Ud, duroclan, 'motivo y fr<lCIJon<:lo del-. 
. ' . · __ ,,, 'i."\J •.'; '"• • 

pro!>lerna. clono. couu-. trollo.jo reolludo, 'proc:<dlmi.,Uo e:npleodoo,-
1 -~·:t-Jr··•¡ 

"'oul<odoo <f.ll«~ldoo, ll<:rnmlenlo, maquinar lo o_ equipe>, nworloleo, """:!.• 
,, '."¡'_~· 1 •,'i'·•-:\' 

ro de p:>roonu empleada o eco ouo reo¡>!>Otlvu <otegorlao; Impone de goo• 
¡ ,-~.6·1~1' :.·-

••• y oquelloo 01,. datoo q~ O< juz¡uon lmportooteo. 
. ··.,-•¡ • 

·. ' -~---r· •'-· . ' 
1 . . .. ' ' Corno'"""""""""'' de !.o toopecclan, pxlemoo del«:<•r cual··. 

• 1 '..¡ 1 ' ,'¡" 1 ' ., • • ' ' 
quler anoma)la que existo en la red y, con loo datoo oO!entdoo tntclu loo 

•• , . ,j '· 1·"; 1 ".' " '.' ' • 
t<abojoo que """" necc .. rloo. Ea de recomeodo.roe uno lnopecctlm 00101 

, · · • r· ·,t' • .' ' · ·, 
<le decidir g¡.olquler """ trabaja <le coooelYocllln; e- pro<lu<o lt>¡¡\<1"'""' 

¡.' ' . f ,, 111 '1 !' .. 
te, una r«<ucciOn en el ompl"" do recurODo lalmonoo y moter1oleo, lo quo 

1 '·''ti'j' .. · 
«lllvlene en ohorro porO el orgonlomo opoudor •. •. .·

1
1 . . ' : ' 

" 

·-

f ., ...... ,. '''1". . ''''"····'" Loo lnope«lcaoo oe lleY.on o cabo ¡enorotrnen<e en; 
t: .... 

!.·· IIU>oi\oleo. · ... ' ': 
'• '2.·, l'ooU o~p!ICOO. rt, .. ,, 

' . 
3.• ~orJeaa. •' 1 

' ·4,• !'w.oo de vtotu. 
• 

5.- Potoo do ob""""llm. 

' 6.- 'Cola<leroo pluvlolo~-. 

7.- O.l«toreo. 

B.- Carcomo •• 

9.- lbrtloo de Rloo, 
1 ' :·.¡ • 

lO.· Rogt•r<>o oobre CO)IICtoreo. 

. ' 

.• . ' 
- ,1' • :. " 

'· 
¡ 

'' 

,! 
.... ¡ 

' .. 

1 

'" • 1 ' 1 

• ' ' '. •• \ 1· ' 
---~ 

' ' 

' ' 

q 
. ' :. 1;: 
' ,i' '­

' , 
.'!\.·. 

' ' '· ' ' 1· . 
·.11,• 5\!moa, 

1 l. . . ' . 
12,·-·Tooqu,.; de tarm"""'· 

. 1 ·-¡ • ' 
. : ·u.-·:c ...... . 
.: .. '.'·1 ]- ... , .. ·· u.-. 1 Z."l'"· ' i¡ · 

·'' : •• 1• ' ' 1 ' 
15.- -· v,...;:. ·. :. ·' 

' ' 

• 
·. ' :' 

• 

' 16.· . r, .... ,_. ,, 
' .. ' . ' 

1?.·- Rfoo. " 
.·: ' •'·'_·:,. 

16,•, t RoJillao, ~ 
1 • ' ' ' 

19,- Ptaouo de lxlm"""-·' 

' . ' 
Z.:.,u o j)lodloo que oaltct,.n 
' 1 ., 

2!'·-,· 

.... 

• 

. ' ' . 

' 

),· 

.. ' . 

contlir\U.do, etC, 
' ' 

•, ~ . 
', 

"' . . " 
~ 1 • • r 

,. ' ' Doo lo ootcri<X'III..,fO -oto, oo deopr....S. qU<I el ot>jothv • ." 
·,, ,1 ' ' 1 

do tao tnopoc<;loneo 'u "'"''"'' el "'""" de ltmplczo, poolbtlldod .. do <12 
' ~ . ! •¡- . ' 

¡octC<l o ompllocl<ln del oervlclo, condltl""'"' ""'n~oturoloo y cl~~<:tromod· 
;;·,•· •. ·,!~' · .. :· 1 ' 

nlcu y, otmr'e todo el funtl<lllomtcnto hldr,ullco do loo llot<<ttoo do oku• ,., "" . 
torllla"" .. · 

1' ·1 
1 • 11,• llMPtllZII- Dot>omoo comprender que loo olotemoo de oJ 
,; 1 :.• ' • t ' l' 1.'• 1 

eonurlllado. eo<no todo tmn do lngcnler!o, deben ca~o..,.voroe en 81 mojor 
t!l"H:l: !•' . , . ,'1 · . 1 ""'"""da hacta~amtcniD, y ooo ""' clollp o ,.,.nur ..., llmpiUI pr,...., • 

' ; ~ ~· i . . ,1 
tlva poro evitar prd!lomoo de mayor lmporllioClo; do lo CQ'Itrorlo, tcn<lre-• 

' ¡' ' ,,, ·. 11 ' ¡, ' ' '' ! ' 
moo qu.e hacer corroccl<lllel y .. o ortglnor.l """ moyor ero¡¡act6n. Deode 
'1''"''' ·.•F. 

loeco "'" PI"'* "'"'.1 morcado: ~ 
. ' 11. : ,' .-.f~ ti 

~ 1,: Por el lntcr& quoo p,.,.,.., tao outat14odlll o rupon11bl~ 

1'' 11 1 ' . 1' .. t . 1 • 

' ' 
de •- oervlcloo o lo o ... o..-vocl6n do loo mlomoo, ., 

' ' . . ,. 

'· 

.... 1 . 

' 

'. 

' ' : 
1 

' 

" 

'1 

' 
' ' ' 
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•• 

2.· Do! prcoupueoto dlopo>nlbl~ P«O .., ~~P<><tlvo conOOr<_! 

e 11m. 

Loo ~<le'ju qoe ~"" mh ¡.....,....., .. preaet,.. el p(lblko o ¡.,. 

OlliOrtdadeo eneor~odu de lo conoen<o<:llln de un olBiemo de olcontulllo<ID 

ot ttlleren o loo encllllroomlontao e lnundoclooeo, obl!tUC:<:Ioneo, rupn¡no 

do lu~rloo, r-epc,.lciOO de occe.,rloo y m1loo oklreo. 

En el llne•o No. l. oe 11\dloon lao prlnclpoleo IIJMIOI donde 

Cuondo oe pteO<nton lluvlu !meno .. ootlro la zono urbono oe 

"'" mole•lu en sron eocolo: oleo<lo lllo mu free"""'""' 

l.· lll desqulclomlento del <rJIIco. 

l.• Follo en lo energlo elktrlco. 

3.- Accld.,.teo occomovllloclcoo. 

f,• Retraso en lo tronoportodbn maolva. 

o ••• laborao. 

6.· O.rruml>eo d< cooao mol ccn•ruldoo o ontlguu, por lo 

humodo~yoo!>repeiiO, 

7.• P~rdlda do '~"'""'' moterloleo y de •ldao lnlmonu. 

8.· · !Cnfermododu. 

9.· Acumulac!bo de lodoo 1 datrltuo en la •Jo p6bllco 1 deo· 

'"' de loo hobltocloneo. 

10.· MoviH<ACibn del peroonal y equipo de,lnOIItu.cl.,.,..o de·· 

H.• O..erloro MI po.vlm.,.o de colloo y bo.pqueooo. 

n.- Moleallu • loo --·-

olre libre. 

1~.- l'tnlldoo oemllmlcu, 

16.- C. ida do lrboleo. 

11.- C.ld.o ele lnotolaol=o oer .. o •. 

18.- lnvuUln do roe<loroo.., loo CONo hAIII<ACI(In, 

19.• Retruo dO lao ot>no en coo•ruool6n. 

:I(J,- Ga•oo tnfructuoooo. 

CAUSAS PRINCIP,O.LES QUE OCASIONAN IM.INDACllNI!S O 

ENC!IA P. CAM lENTOS 

'"""· 
2.· Cornlderoclon<O del pto)'<ao. 

3.· Fugu de '81'' po<oble •• 

f,• Ruptura do bocd<>o en loO coucoo oblertoo. 

5.· S...clonoml""'o de c-oo. 

6.· Rem<>:lbn de ropo• borm~lcu. 

1.· ~lda<l de la red y e•ocl-• de-· 

1,• C&r-=10 4el _...lelo ele ol<:aD<arll'-b par<clol o toral. 

9.· Molo o¡>oro<l6o del ol••nut. 

10,• Follao de ..,eqfo olktrlco. .... ¡ 





• . . ' ' . -- . ' 
. · 

- ... 

•• f' '1 

::1''¡1';-~ ... -·-;~> ·.. '• 
, 1 !o·lf 1 : 8;' , ", .. i: , . 

. . ... 
11.- ~mpllac!On<leoreaotmpermeab!co.- ~ '·' ,, '-'l'! l• • i· 

, •• , • _¡ .' • -1¡ ¡ 1¡ ¡ :•¡ 1'• • : ':· , mi""JC coa "' lll<onoldad y qUe _11_ ell..,oltm locaL do """ 11"'1• u 1on10 • 
'>.'"<·u.- Encou .. mlento<leoguaopluvloleoalareddeoS,.u~,..:,!·: lo·.··l•·~!' ~ · · ~- J 

• 

" ~ ', (· ., 

. 
· . 

• , .... ,,_ -,,·,·· '•, J·•. · . .'\' ·~·;-,.rnhredLJOidacuonbJmoyo<OIOUintenoldod • .-.--.. ¡.--·; -,¡•1 ·. ,.·· -~ ;---- "~'· .,, . ,-r"• ... '-,. . ,. ·--~-~--.,, .. . 
, • .13.· lnccrporocl6n do OI<U ''""· ',; • , ::; ~< ;:' ,·, ·.' _, :f ~~. ;-,, 

1
Bllc .. por d...,.,.r debe' e~oc bl.., defloldo 011 lo• tllc;lloo 

'•' '--"11'·'' .,,_ ,. -1"'·"':''-' 1 ¡.,·,,., ,•¡:, 
14.-· Amlvamlentoo en la red, 1,' ,'i• '• )•''- '·1 ,. y conolderor oleo noco .. rlo lao lr'eiiO deluturo ompllacllln., 

~.-· __ ,· ·_·,·- ,,·¡ ,_-,_:. !·.;·~·¡- ~' ~~ " , . .¡ 
l:i.: Gnnlzo. ,_. '~ :. .. •· ·¡, '••'·.¡·, ·· ¡ -1:;· :.--~--, ·., 

1 ·.~· •¡.f.~ ; , ; 1 ; j , , -;¡ J1 ' _,-._ "·! · • -1' '• , • El codlcl.,.e de eocurrlmlontO eo "" •olor da dU!<:U cuanl\ll 
EDIJCACI0!-1 Y CONSCIENTIZAC!Ot-1 SOCIAL P~IIA EL USO _', ' i, • ,; ., 11. l \ ' • ~ t! ,¡t . , ,: ¡, t· . 

DEL SISTEMA.-
i 11 "11 ¡;, , •, ·• ,,..,, i ,,;. .¡- <, ¡ l · ',; coollln en ouonto o la oxo<!lt<ld r~l. fl qu<o depende, en1re onoo co .. o, • 

E••• ln•olo<:lOllu, al l¡uol que <>lru, del>eo e<r vl¡ila , :: lt- 1, 1 1 1 ,, • • 1· t 1 1 · J 
1 J •. 1 1 ; ¡ \' , ' , : ¡_ ; • - • ¡ , de_! Upo do tert111U>, de lo dur~lbn da ~- lluvlo, del ¡ndo de I>Jn>e<lod da 

daoportodool<>ou••ulooyJK>{u¡lcomeoieporolpe'roonaldel<ioorpolo '¡ •. ,,:•¡] ,-•- • ' - - •. 
· • ") .. ¡¡ :, .· ,., - .,laOIII'erllcleolp.reOOAioroelalW.Io,eiC. ._,.,,.·,·: • ·--~ :¡··"·•· 1' • ,. _ .. ;,.:.:!:·.-~ ·-' ' -.-: .. ,;_,-.. ·¡· .·:- :.-.:.,_,. 

1 1• • -¡, l."'""'', ¡,,,,, · ,. · • ·i· · __ Bl caudol do oguoo negroo dependerl prlnclpalmen<e del n~!"'!-
l!o prtel"" l>ocer compollao por<IWion<eo M """"aclf>o y «>o o· 1 'j>, -¡' i it•', 1 1 • -· 

., 11 ! ~·~;- ,,- , - '\•· ¡. , ., -.ro de blbltl<>~eo do 1a k>cotkl..:l que~..._""" de 1o red, .. r""""' de 1a 
olentlucll>n !>oCio el pei~llco uooarto, pan lo¡nr Wlll vlollln amplia f cono ., 1."1. C. i. H,:: "1 ' • ' 

-•H-•·1;~' .; 
1
r.w·; ,1 - d«oclllndooll"". '\.. .:;.•.;~' .•• 

ct..,te oo~re el""" de ••ao ln•alocloooo: do""" monero ••oremoo Pt"l'! :. 1 ;'•; !·> '¡'·; · ~-l : 
. · :. , r ''" , , • •· u • ,- ·• ~: ·-··.·~ -.. ,, -•--• 'r~·. ,...,. "'""'""dam""'e pon compNnder que cualquier pn>ee:llmlento lndebltkl 1 ' • 

1 1 ·, 11 M, , ., d :.1 ·1 1' 
1 

\ r PUGAS OE ACUA i'O'TAIILI!.· Tamo el t<l'>lclo de Aguo eomo 
¡>or p.arte del"'"'"'" ~cla eotu obru. prorocui, tarde o temprano, un :·. \1 • lO • 1 ·' ·• ,¡, · ' ' 

. · 1 . '' , 1 • 11' 11• 1 ,, • r· -.-: 1 , :• l· · el de ~lcontarii!Ado oe ccmplemonton, como dije "" t>-'rroloo onto<lor<>o. 
pr<>'>lemo que tepet'CUtlrl. "" la •lud del oer I>Jmono, "" lo comodidad y • :"' ,. 

' ' ''· •'·" , .. j·:; ___ ,,; 1 •• 
e<Wort que noo brindo eote Se nielo y "" 1<>1 p.,. do operoclllo y moneo-- , r, Ba 11"011 comlln que ol pre...,.or., 1100 fuga da •1"• pouble, • 

... , ···:·11 J 1, 
nlmlento. J '• ,. ,· oe derrame<~ volOm..,eo cooolderobleo de~ vllolllqul<lo 1 olu::urrlr por 

,. ,.· ,.¡·,1J¡¡'• '• 1•'•1'1: 

• • •r;:-,,.,.-
COl'/SlOER~CIOtll!S OOL nOVECTO.-. Lo ll'ltenoldod, 

1 •. ~-,-.,: •·!•- 1 
·y fr«uenclo de la Uuvlo, el tiempo de conc..,troc!6n, el bea ¡>or drenar. 

r· .,.,,. .. ,, . ' 
_ y el codlclente <le oocurlimlento o lmpernuoo~llidod, .,.; ,..,,:,,<,, deierml; 

·' 1 1' i ' ' ~ ~ 
nonfeo .., el caud.al de lao o¡uu pluvtaleo "" un puroo de la red. . ,,,, ,,. 

' ·~· •llemO• que 

¡,.¡ .. ' .. ¡ .. ,-,.·,, 
rro:uenclo de laa Uuvloo die· · • 

' ' . -· . 1 ••• -1 

.. la vio p6bl!oo oe "'"'"""" a la red de ol<ontorUiodo a tnvto de loo colod~ 
1·1'1 '"l!:" -' ' . " 

no pllnloleo y "'""' occeoottoo <11:1 Siotemo. · 
• .. • • 

'' i·~'il'''' "·. ;.. '1 
• ·• ,_. • ~~ tnlclor loo tn~bnJoo de ·eumtnictOo de uno lup de oguo po• 

.• , .. l'.q .. _· .... 1 
tableo m Olro trobojo oemejo.l'l(e, eo o..:eoorlo ololor ellnmo, tromooo· 
f").t,f:.l,-·1 ' . 

zonoo donde o< encuentro el deo¡>orfecto. Poro <robajor e!lclero:emente, oe 
<•~Ir••:•• _, •· • . , ' 
requiere que el oltlD eoté IO<Co; por •• motivo, ton<lr-emoo que ellmlnor • 
·dj)l¡',l.l •. , ·-.··¡! : . -
~~ ""'" '""""'lodo .,. el tubo, .., lo ""-'" o en In .,.¡._. da •llwlao. Boto 

" ,.; " ' ' • ' ' ~· • d 
·:--1 
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---- -------:-;:------------------,-:- -
¡n,- 11.-.. • ~><rOY~ndola de eoao ""'""por modio de bomi>U, 'o ~len cuando 

No o'>ounto, ouon~o el vo\úmen ~ue e <ratO de ellmlnor 01 moyor que ol 

q"" es poolble er<:ouur por la r«1 de okonlorllladD, "" proo:hl<:en PlO~le-· 

mu do lnundocl(l<) o bien cuando lu olcalllorlllu o OOCOIOfloo ,. enc:uen--

tron .. otvodoo o "" nolvon por la Cllltldod do m.oterlal QUo ornotron eo-­

<U oguao o nD exl•• etlle Sc,..lclo, 
• 

RUPTURA DE IIOROOS I!N LOS CAUCES ABIERTOS,- OJondo 

cuando por otro motivo, la aecclOO <Ut>o)e o to:la ou copoe!<lod.' 

que opw•echon la bu"!'' oollda~ d<l ma«d•l y lo transportan po 111 ., uoo 

o vm:o. En <>:no DCUioneo, loo mo-tlml"'""' llel ,,,....., provocan (.-..e-

¡uroo y la oxlotenclo de ontog>Jao tom10 paro rl~go y oven!du e.tnm~llno­

rln provocan ¡¡:roveo pro~lemu. 

• 

' 
SECCIONAMIENTO DB CONDUCTOS,· En oculoneo duron1e • 

loo <rol>ljoo dO lnsulaclbn de la red, o el mon~enlml..,to de la mlomo, oe 

el fin de no Interferir O<<ao toreu y reall:tar!u con la JNtyor .. gurldod• 

y npide<. Aof mlomo, .0.1 "'"''""'-u pon"" t><<mitlrlo eotn<la do • 

m01erloleo quo •><>l•en loo cooductoo. l!otoo toponamlentoo deben coloco.! 

oe de ul manero, q•e en cooo de""" fuerte ••entdo '"'~'"el conducto· 

-... . ¡ 

,. 

toponodo lo dlotrlb<>rll>o pro-,loloool del aguo en el rooto del ol• 

miro lo .. oc ... ctlwl de lo -.., oto l'"""""'' Pntllemoo ol p(lbllco. 

r&Dte "'- troboJo•_ quo oe deaotn 1 el recordotOriD op<>miiM> pon el ~~ 

ro del <aponomlent<> c ... ndo ou luncl6o ce•. yo 'l"" en cv;: .. toneo, ~""" • ,. 
<OIIII!ICWt por olvido do todoo y coondo el olotemo oe rx- en oe..-lclo 11 

pre-on pro~lemao y oi.t ~Utrocctllq ea e•o coadi<:Loneo ocorrp oerloo • 

dlllcultodeo.' 

RI!MOClON DI! TAPA$ HI!RMIIT!CAS.· En o!JUIIOo olotemoo • 

do olcontorlllodo """'"" ll•nerolmento, conOuctoo que trobojon o preollm • 

<:uondo H pre....ron loo llu•loo. l'or tol rmtt•o, ouo re¡t•roo <lobell dll 

eour ..,...,lcloDO<Ic>l dll ,.,.nero que ..,, ropoo <lo<reft honn~tl<omente, ~~ 

tofldo q¡¡o Ot oguo oe drrrome en o!~ oltlo y lo l!Nr"<le, 

l!n ocooloneo hoy """"''ldod de lni:n>d.,..tr, por ouo occe.,o, 

personal, <q<Jipo o horromtern: .. ,,poro reoll;uroig<Jnoo<robajoo de monten! 

mtenw. El per""'"l q"" tleoe reopoaooblll~ dll lo ope....,liln, -•• eo­

lor -..do dr eotll "ouo y vl¡llor que loo rapoo &Dtto nccl ..... • • 

"""' =locadoo .., loo .,.,.,.., condtcl._t qoe •••boo ol lok:lo dll loo tro· 

bojoo oelllt.bo. 

INCAPACIDAD DE LA REO Y I!STACLONl!S 00 !IOMBI!O.· Yo 

bemoo m"""IC<>odo loo dl...,rooo !OCtl>reo - l.otOI"I'ICDeD .., lo clece.mlaa•~ 

clbn <!el ~ouo:!ol en col!& UIIO de loo tnmoo M loo olcantorllloo del oloteN, 

... / 

• 





• 
. ' 

• 

. . 
' 

• • .. 
l ,_-~- --.:Jt'~~:~~\,- '';·¡~' -~:~ 1 ; __ •• !:~~-> ·':; 1r ., .::;·._:.¡._ .;'_.: 

yo _, o .. c;eao, olbollaleo, co!e<:toreo, Lnten:opeon:o o emloor.,, , ' 1 · ·. O. l¡uol moaero, ol boy OKI'\ICtuno n:gu.lad<tno en el ol•ll'-
... , •.•. t •,,• .. ,_._ t)-'J·t.······-- ,, 1' ,.... 1 
,; ; .-., .... '.Í··•!· ·. • !' .• ¡.n· ,.·¡ - -·m• y olulld.ol que oedo~~:orgaal.a nd r»eo moneJadoadeo.lodom..,.•-

·stnembargo,olporolgllooCou .. ,'elnOOal'•otlino<loeomo -lj.t•l•l::;•,•·•~. ¡·· •'J ,· ~[ '' :, . 
ncrr ol que oe pn:oen~a rrecu""'e""'"'" :,;-~- ~-!~~i ~;:;¡~ .:.~~~~ ; ~ ';"~ .';";'1~ -~,""':'.''.'~-'"'¡ .. lo~- conduotoo. . :, . • 

. r •• .,.:-~-·~·~-~---~: .. ¡tttl• •• •. .r''•-··· .·· 
' ,:~~ l:>oo¡>~oJ~:.trdopen.ldtonte~"': do Jo-~~~ o¡'s1 t~· •_1

1 
__ ;~'·~~-~·~·.• .. ;~· · 1,---~·_;;·;,¡.i~~s O!l-~N~~~~ I!Lllcr!lJCA,- u.~ , 1 ~·""''~ ~.-·~·n.·. 

"; ,.:,·j,··• ··"'' ·r•" · .. :··¡ft •¡; ··:IJ"nl ,- - ' , 1 ,, 
Semo!jonte follo oo orlgl .. on loo 'pLan<~ o de' ~-. c.iondo lorlllo<l<l que debido o Lo f"'"'Jlaflo q¡HJ pre...,.o lo Loe&UcLod, requle,.... do , 

' ,, ' •)1l" ~·¡,:¡ 1 ;;¡.'!' '1• ···~11,! i. r¡ ·,'•' , .. 'l't' 1' 1 ' ' '-
~-00 oo dloell<ln con <mo copocldad meoor o 111 que opone el ol•emo. .. -lo lnotolacltln do ploo<oo do ba~. poro elenr loo oguu reoiduoleo hu-

' ' - '"' ' ··.'- ' 11 1• 1·' l·i'i'· 1,( 1 ,: ,,. ' 1 
1

_ ', ·,•,·;·/. '.tounpuntodot<m>loodo.. ;.,.-·,·~:• '•' • "' 1¡,,,,,.,-,r· .. _.,.,·, ·1 ' ' 
CARI!NC\A DI!!. SI!RVICIO OE ALCIIh'TARI!.L.AOO PARCIAL · , - r ' '\ 1 / :~ • ' 

~ ' ,''!.; i ,•1'! 1 ·.:·t(;~ ' , . Etl ""'"' cooe>o, eo =::o.-nendall!e que dlcbu lnouloclonoo ten 
_O TOTAL.· llay po~laclonu en que deoM ou tuodool~n por co=::er dO loo , ! 1 o~ l,lj11,1 '~ ~ , 1 

, •• t ·• • · l_¡oilll ill'•l:r,_,.,-._ljll;-·.. pnunofueotodeenerglopnrpla(&eoerodoro)ynoconflorenloqUe .. m_¡ 
'"""'""' tb:nto:oo o ecoo>llmlcoo, "" 1 .. f~ poolblo con""''' el oel"'lclo • • t Jf•' ; ¡ .-< '11 ; -, ·o: 1 · ' · ' ·• • ' . 

• • • rl' • •,; 11 , ¡.p', ot•n lo Comlllllo Pedenl óe Ele<tdcklod, debl<l<lo que eo lrecumto, cr•• 
Hay""'" que han c=::ldo an~"'"lco<nen<e porque ouo··· ',~') .. ¡'1'·.!11·1 ,1·•· ~ -' · 
• ' _ • <r • 1 • ; •: i 1 '1' 1 1 ,, .- 1• •. cuando llu,..o, follo ••• ;.,mlnloc<O y loO aguo o roolduoleo " olmoc...., 

po'tloJoreo, debl<lo o lo neceoldod oc<uol de •lvl•ndo, adqulrleroo ou• !oteo , -"111,!¡ ll1• 11 :• ' ·" 
' '' 1." f •" ' 1 i ' ' en Loo oka~~orllloo y acco..,rloo, Nt•o dernmor0<1 e lnLUidor loo ZO<Ioo 

oln loo oe"'klot p(lbllcoo -~oarloo, o por alguno onnolbo do loo que OC" ; : 11 J J : 1. '1 • 
, 1·•~1·--·•rot -·~~. ''1 Ju<lolf.poltlo~llN>.-

'"'Imente •••• ~· moo. y tienen pooeolllo de loo'"""""" en lorm4 lrt"lll! ~ '.1,.-,>¡' ·-,i 
¡·!':': ;¡: '-1'! ' . .;',,·~.'}1;~{·.¡¡:".'·:: 't. ...,·', . ,, 

·'' , > , ./ i~ A!>II'LJACION DE ARBAS IMPERMI!AIIL.Il.S.- ~y co..,o,en <iii.O· 
' ' ' o.r' •• , •. ,. ,, ,, .. '1. '¡J''I,[ .. J,l'•!' 11 ' 

lltl e••• -....oo oo! llabltodao, ouo pol:o!Woreo I'J!rlr~n loo pro oo pruy.,..., Sl•emoo do Alcanurllloclo con wt ll<tennlnodo •olor en el """ 

"'· 
.. 1- :····\'l· •. -l':'·li'-' 11 o- :¡,••-r:,;~_.~:llil' .1,. • .• 1-, '·,. '•!•"'' .. -
blemoo de ln""Otbrl<lad; entro ~•oo y loo srandeo mole•lu que Ó;;aolooo !le lente de eo<urrlmle<JIO, claro ed, ·en funclbn del tipo do ~reu por dro--

,, .• t.l'll~r\'t'lllr'·.· r •·''111' 1.•, 
' • ""'·~ oflo """"''"'' •••• lreo.•""" el uempo pueden oulrlr"" combto.,. ou 

-~--- "'l'l[ 1 ·1t~ 1 t~·· ,. 11''' 
el de .. lojo de Loo oguao reoldllaleo. ' . 

! r·:-1¡ , . .r 
. MALA Of'ERACION DI!!. SISTEMA.-· Cuando el ol•ema de ol• 

1 ·¡ ~.',lll~ :···' ·¡· 
cantarllla<l<l llene que OWLIIIar.,. de plantao <1<' l>:tlnbeo paro "' openrclllo, • 

. 1 . •'1'.'~,--1·1~·, ,_11·''.1 •.• 
•• do prlmordlol Importancia que """"' ln .. laeloneo operen con lo mhlmo 

1 '. 1~1"•:·,• ';. 
eflclonclo, pueo .., deoatido "" "' tunc:loo.Omleoto oo:oolotlarlo oerloo pnotll:!! 

•• . . 
moo, 

... / 

ullllzocll>ll, e)ett'4'1o: p.-..Jioo graodeo coo uno pequeno ou¡>orflclo con•ruldo, 
11~-·'tl_~.l~:' : 11'1 

: quo ol pooo de kt• olio• y coo el ocrual creolml=o de la pol:olaclb,, oulr<:n 
lli·'J.~_,, ··l .. ! -.' ' 
oubd'"lok>MI y oumento el nCtm<oro de <0<1..-uccloneo, t•o pro•oo:o,un ou--
¡111' ITI•!, l!• , ,., 1 ·1 r .... ___ \.:, 
m,¡,to dellroa Impermeable, que onteo era ¡>ormeablo y potm~lo·que un­
~ 1• ',j•M,I¡ ¡)- " e • 

¡nn vottom. de aguo do INflO .. l:tlllln.-a: omn, por el coouulo, - -
., ·¡,q 1 1 ' ' ' ' ' 
"' lnfllln y of oum=o ol cooclol do oguoo plu•loleo quo '"-~~"'"' o loo ol-, 
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'' ',, '' 
,. 1'¡ ::·· .. ,t~,,r-

'' 
-' .•1 • ~~--
l·• ' ' 'í 

~ec~im1111nre en -0 >onu coo luert .. ¡><ndlen<CO,. que· Influyen de !NOnero 
' 1 '; •1 \ l'i 1'! ' ' ¡[! ", ' 

el rnovlrni""'" <le •JU• de Uuvlo ool>ro !a ooperflclo y detl!ro de loo cm--
. · 1-. •'11"1'1' ··,:¡;r·¡;,.;···· 
d..,.,._ GuarolO el •i~~• """""'' eo Lu ..,perflcleo cublenu, el t\em¡><> -· 

' ' ' ',, lo • ,, 1 ' ' --·. ,. ,, .... _ 
de coocentraclbn co pequeM y el c..,dal que M concorun u may<J< que-,· • 

· .• · -·~ il'•ill ·¡n~-· .:1•.~ . ··• 
el <le uno hea 1¡!111 con poco pendiente.· lgllol oucode <Oll la veloc!dod, • · 

' ' ' 1 ' ' ' 
o moyor pmdie"!'e.mayor oelocldo<l. '• : 

-.• , 1-~ ,'¡1 11.¡ ¡- t,-
·, 1!1 o¡uo ol eoc<urlr' o gran •eiO<idlld en ouperllcleo no co··· 

. ' • . ,, 1 T' 1' •1 1 ,, 
blertoo, como wce<le.., la reo!idad, erooi<WI el terreJto y lleo~o,o ~o • 

' •tl''il'•i . ;-····! 
mna\ bojoo gr.n camkla<l de op, llern. y ploclno, lo cuol cou• aerloo 

' - 1 ! t ' ' ;\ '1 ~ 
tol"""'mlemOll en loo occcoorloo y olcoro:arlllao que dlftcul<on o Lnipl<leo . . . . ' ' 
el eocurrlmlemo dol og'"' o travh dei•' r«l! ,· '• l, ,, 

' . 

' 1 -, 1 :•1 :ill -~ ~ ' ' 

3,- Olvido de la Red.- Por la !SJIOI'IIOCio ol¡unao •ocu, por loto 
q 1 • ' ,, 

de recurso• orroo, pero oln .. , ningUno de ellu Juorltioacl(lo oaltldoble,-.. ,. :t li ' '1.. 1' !' 
la red de o!contariilado no recibO montenlm!ento. loo olotemao oe pcnetl 

1 ll',i',"'' 11i 
.., oerv!<lO ¡>al'll ulvoguardor la oaiLid de la poblaol(lo; o!n omborgo, deo· 

l l'. ll., t!' ''¡'·' . 
puto de la lnougu111oi01\, paun loo <ilu, me101 o aiiOo y ni lao o"'orlda·· 

1 1 " ' 1 
deo, ni lo• uMJorloo oe preo::u¡oan por ou eotodo'. 

11 '1 1, .• ; -~~ '1 1 
Pero on dio, oflor"" opao negno loo olo<eo no oe hoceo u­

pe111r y loo moleotioo e lnoomodldodeo y 

' ' 
ji'!' 'l·tl"l 

la lnulubridod .. bocen Ol .. nol· 
1·~·-;.,· t¡ 

~qu~ llllcemoo1, ¿a qUI~ venioo?, ¿ -b!eo y enU>nceo oe pre¡unun todo.: 

co:m quim <ntomoo eore problem&1, e<c. .. ¡. •' 
f. 1· l'l¡ .. ,_ - ' 

.. , lao primera. en ""'""""' que 
1 '"'1 1 1' •.. , '· ' ,,, ! 

1 
. Nueot roo ou<oridadeo deben 

' 
oailld de la pob~tll<l y que la erogo«"" 

. ' 
' .... ¡ 

" 

' ' ' ;;: " 1 ' • 1 
''. 

que oe reollzb u coooideroble y Por lll\10 cenot~roblo no darlco el mollle· 
1 ' ' 1 ' 1~ • . • 

olmie.xo' i-eque<ldo. 

·il!.'··l 
' " •.-··.·,1 •1 ',' ' . ' ..... . 

;. ' ~ ,· '. t •• folu do peroonal copock..-o.• t.. o -oQ"lvk!odu que oe deoar'! 
\. \l 11 ~~ 1 • . n• , ' 1 1 

1 
llao diorlomeilte en loo o101emu,' debor•n oer ejecutodoo por 1'"'-"' quo 
' '- ·1'1 ' 1: • • ' ! ' '' - l. 
renpn loo cooockmlen<oo lodi""""oobleo y neceurloo ~ro rcollurloo, ool 

··~· '1' ~ .! . .. : . . . 
como la oolwu:.,. de hKerl .. 1 b&cerlao ,bl""; ', 

'
'. ·•' - ' 

·1-. 3 ''. ¡1 
, ~1 'Sl 1

el pero<•>Ol ~loponible no'u:i en coodic\oneo de ejecutor-
,_, 1 1 ! ¡j 1 

loo <.--.bojoo por lako do <OODCimietltoo, óe!lelil oer odleotn!ÓO o upo<ludo 
·--~l·•ñ . _,. ' 1 •. . 

p...-. la..._.. ~'' oprovoctw- ol ml>lmo ., dioponibllidad. _ 1 · 
- .· . . .•-' . . ' 
•''1 1

'' '.-··-
11',,·" 

' ,_ ·, . ' ' . 
· ;: .• , ~- Do¡ eoo m~n•.~• ~~ ~- o yudo de "'¡"'~ ol<me,n<oo con eoperlen-_- · 

e la, .eotoremoo en cood!ciOO<o de e}ec:"'or Ullofo<torlameme la o ooreoo - -
,.1·1~·· , •• 

oolgnod.oo.
1 

Do,lo con<torlo, "" oeremoo ef!clen<eo y ID por:o quo oo lll¡o-
1~¡ 1 ·,-· u• .. · · · · .- ·-~ 

llev•r' mucbo <lempo en perjuiciO do loo u101nioo, quo•oulrlr~n loo moleo· 
·;· ,J 11 ljl 1' ' •1 ' ' • 

<111 e lncmnodidadeo por el run.,, .. HJ <0010 de loo r.--.bojoo n elooorli • 
'•JI·•:,.¡¡ 1 1 ·¡¡ ...• 

1 el equipo, maqulnorla y bernmletltu oufrl.-to .SC.erloro p..em11~ro por • 
' • •J •• :~ ' ' 

_el uoo lncouecto. 
1 11 i 

,, 
1 11 1 .,' ' . .. ' 
5.~ l'okl de equipO y ~rromlcotoo.- Ton Importo"'" eo lo.,.,, .. 

• 1 !' 1 • :- • 
u·-uoctbn de uno obro, como ou conoetvacloo: e-n nueorro caoo, lo on<.,-lar 
,. • ' '' ·.- 'll 1 1 ! ' •' • 
olgue tenl"""o vollde1. lo mh cooro~ u lo COTlO!n<<:eiC>o do la obro;.'- -
.,., ... " . ,,11' ,' [ 

tenlerido el oiOiem& oper-. oe deberln bo<:er r«doo lo-o e-.-- -el! 
"' 1,1· ,_,. ,_... 1 1 • ~ ' 

rloo po,... eonoetvor el ....-i<:lo, , pero do oLo¡¡uno manen, dejar ca el ol•l· 
. '"'1'1" 1 ' 1 .• . ~-·· ~ 1 ,,,. ' . . ., 
do~l,~l•emo._porlo~ode.-..:uriiDI. 1 ·¡ -.,· 

·~ ··~-
... ¡ 

', . 

' 

' 
' 1 • 

', ' ; 

" ,, 
' 

1 
: ¡ 

l, 
.• · 1 

i 
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SI en lo \o;:oUdoá no ~•l•e mercado donde oe p.Jrdo •<lqul·· 

prorloo, o bl..,, geoti011H ou adqulolol~n ante loo GoOiemoo que lo ten--

6,- Rolceo on !u ol<ontull!oo.- Lo existencia do cler<oo tlpoo­

de hboleo que luemn plontodoo en lo •lo p~bllco, oobré el arroyo do la 

calle, en lao b.on'llle<U o, en el Interior d.. loo prodk>l cer<:oDOo o In !_l 

conrorHLio, encu..,.nn el medio op""'llldo poro ou deourollc> por lo MI-·· 

mellad q<>< preoenton loo 1ub<rl ... 

A conoc:cuenclo de lo Ol'l[e<lor y o !.o noceoldod noturol do 

oubOIIIIr, u:oo pl.or .. , <nt<<>lucen .,, nlc:oo por loo jY..-u de loo tuboo 

clol. 

7.- Columpl<ll.- Lo •"'rocclbo lrnclonol de ogu.o del oubiJUelo, !>:! 

ro obo.cocer o loo cl\ldod., en pleno ~eoorrollo, P""'DC' IIJndlml.,uo, en 

el lreo urt.a,.., la molo lnotolacllm de loo tonduc•o• de ol<ontorl!lado, l.oo 

lu~u de oguo potable, el <rMico l!tonoo do vehlculoo peoadoo, loo olomoo, 

y loo dreneo en loo condue<oo CGlectOf<'o """en.<e o<no, olguou de t .. -

nuooo de loo columploo 7 de loo dlolocom(en<oo en l>o ,.,u de olcon~><l· 

!!>do. 

l..ao porteo t>ojoo do loo colu.ñptoo, por nmneo do grove<lad 

. . . . ¡ 

oerlo depbo~o. do uolve q.>o ,.. conoolldon y Jlegon o pr<><lu<lr roducclo­

neo de lo o« o lOO hldrtullco, ton conoldenbte, que lleguen l>acor lnouflrlen· 

leo loo coodu<<oo oparenteme/\10 oolloloe<DTID•. 

que un oiMemo nuevo, o! lnlclor.., operoct6n pan que tMo oea col<ooo,-

tlcblb tenor <onoo b.ooe un pn>yO<"tu ouldodooomeru el>borodo, uno .. celen· 

te mono de o~n dunr<:o ou eJecuct6n, moterlaleo do lJ<Icno colldod, "'l"'s! 

dod es~ lo dlrecctfln,..,.. eMrlcto 1 honeOLO "''''Nioll'ln. 

Do ninguno maoero <lebomoo ':"'ender que !<lo ouporviO<><eO do­

""" de hcotl\lur o In Com!"'nloo Con81rUCtor ... olno ol ccwrorlo deben • 

eoord..,roe 1<l ,..¡o, poooble, pon> ••l¡lendo oi""'P"" quo .., cumplu Loo­

e_,tl'tc.<;laDc0 .., lonna nzonable 1 "-••· 

Si no .. cumplen loo ~ntoo onterlore., oo tondron como cm!!' ·. 

cuenoto gnvu pn>bltmao en lo con.,l'Yocll>o del oiMomo, 

obro y moterloJoo ontontromoo: 

1.. En olbo~aloo domlclllorl~o. 

J. 1 Omiolfxl del """ de pie" o oopocloleo en ou ..,.., •. 

olbo. 

1.2 Deocorp por IIOmbcu, · 

1.3 lnotol>clfxl do PfOI'ilntcloneo en 1> poolblé deoeo ... 

go ~oml>lllorlo • 

.... ¡ 

' ,. 



J 

j 
j 
j 

j 

j 
j 
j 

j 
j 
j 

j 
j 

j 

j 
j 
j 
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3.-. 

:•1••'11l, ' 
.. . ' ... 

.. 
' ' 

•' 

1 
" 

'' ' l ' 
,.' 

' ' ''"'""""'· ' " !,5 
1
Cotodcno n¡u, · 

'· 
.. 

' -,,,., •• , .• 1 
¡· .: • 3.6 'ReJII!rOO lnterforldoo C<lOI D!rU ln~<l!'<l<IU., 

;, ,.1•'1[ •1·1 •' •' '(';o.,. 1 ' 

r 
, i 3, 7 Roglotro <,. dúlmetro lnodD<:uado poro ln":o:luclr , 

1 :t. 1 ' l'i .!1' •i' ' 1 • : •• 
·' '··~, 11 ''la·~orromleoto o equipo do llmplou,•· ,· •.. 

"' S!n eocoloneo. . 
''' Sin op!anado. • 

• 1 ' ',¡¡ • ;. 
~.5 Coa br<>eoleo <leac:Oil<ndoa. , . • . 

• ' " ..!i·'' : ",. J, 1 

2.6 .Omitiendo ou'lnllolocibn eo cruceroo: comhloo do, 
q., •. ,., 1 l 

.. 
2.7· ... 

dtreec:l()n, pendlenlo y dtlm<tro, ool C<><t~<> m <o-
. F• ,,, ·,,ll·' •r ·, 

... ,.,.,., eopec:!oleo 1 o una dlot&DClo. do ~ o 70 

' . m . 

' Defo..,.,.aoo. · 
'11' ... 1•.' 11 

blcerlerencla de o<roo """""c<oa ojenoo o 
• • • : 1 

de al<:antarlll&do •. 

' ' . 

. ' ' 

Colader.,. plwloleo. ' .. 
1 : ; '" !¡ ' ~. 

" 

'·' l.oo rnlo.deno <lo ploo o do booqueco "" qu<dan 1 .", 

'~ ~. '•1' 1¡' 

"' 
"' 
'·' 

otvel de lo n1zan10 del povlmeoco o en 11 pano 

. 1 ·'"'· •• .••• 
mU boJa, oprovech.ondo el bo:-nbeo do la colle. 

' - (·,. :1 : .,, " : ,' 11'' ' 
El reglSlro do la coladen1 aln ou arenero.' 

1 1' ,... ¡,: .• 1' 
1!1 reglotro do lo colo<loro oln plootllla. 1 

' ' :1 ' • 1' • ]' 1 ' 

1.o con,..l6o del olbor.ol o!n ligo o lo ol<:ontorillo 

' . 
' 
' "• 

.... / 
'·· . 

. ' 

,. 

·' 

•·•IF'I.·.··. •· .. '· .. :-·: .. 
1\'~,r ¡\" 111 ' ·j• 

4;'. l'ozoo 01pecloloo -.e CO[f>CIOI', '· r; • 
.·¡_ ¡t,• ;r ·,, , .. •r· ·: 

4,1 1 Lo co}l do """"'""'del pouo orn •~ del .. -. · 
J. .t.:·· .• ' . . ,11 • 

•Crtor,, :•· < l·.' •. 
~- ' ; 1 ' i 

4,2 OlvloJo d~ lo ctmhro u<Hizodo .., ~1 coloda <lo la • 
·IJI'I ·t··· ' 1 ·<•· 
eajo, oor como el materlol ~~ doooc:ho d_e lo con.! 
¡•o, ··,,", \' 

¡truoclM, ~- • · " 
'1: ' 1 1 • ' . '" • 

' 

' IICOMO<IOO ol'fi lo dtmenololn nocMorlo poro Jo ..... 
1~ 1 1 1 . ' 1 ,) • • • 

¡- •• 3 ; '. 1 . 

' ' . ' . ... 

·• trao1o "" pen~<»ol, oqul¡><l 1 ••roml.,,.o qoo oe • ¡· 'r 1· · , , · 1· 
· ~llltun "" lo """~UY~c!óo, 

,. H 1 .. • 

"· r,·¡~· -~ 1 
Brroroo Genoroleo, 
: ' • • 1 1 11 ' 
~;l Conotruc<lóo de lo re:! orn opego 1 ~u e_,lflco· 

.. .' , .. ·1 '. ·' 
.. "'"""'· ' 

', ",t¡·•' ' 
' ' 5.21 Quo no.., realice el reu .. IO con mo<orlol11no y· 
···¡·f•\¡, .• ' .· 

r · . , bueno co:n¡>octoctm, 
1•"• ~ 1•. ' • '·' -~-
5;3 POIIdleooo ¡•am!lrlea equl..xao1o, 

~-1\ ~····· t 5,t lnotolar lo tuloerllo ofn ollnoomlonto, 
. l. 1 11 •. ' • .. .. • • '. 
5,5 · Duc:orgu de dúlmotro rno)'O" 1 dUme<ro monat, 
1 ' l. ' " 1 1 1 " ' ' 

5,6' Dldmo<ro vorloblo entr<l doo pozoo, 
• ,.,. ¡ • lj' '' 11. 1 ' 1 

5,7 lnoto>locloln do la tu~oerfo cm la compono haclo 
1 f • : 1 

1 ,lgu.ll lbOjO, 

' ; 
... .'{ 

' . ,. 

• 

' . 
' ' 

! ... 
' 

.. 

i •.• ' . 
' ~. ''f 

' 

' 
' ' . ' . . . . ' 
• ., ••· . .1 ··.···.··1' . . • v-..... ~ ., .. . . ... ' 

--· ~- .\ 

.. '¡· ..... . 

. ' 

• : '1 

' 

' 

'• ., 

' 1 

1 

1 
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5.S No ronce comu. 

5.9 Dcjor 1.10 cOnc•xl~nco <nn entrantes y oallenteo. 

~.10 Mal junten ~o lu ;,,,.,,¡.,_ 

' 

5.11 Deblll<amlenro ~e lo otujea ol '""""'"' albo!laleo. 

Ül<a• '"'"'"-- lb po!>loclonco <~Mole, pon ""' con:llclooeo to· 

po~r<ill< .. , loo rlno, baaoocao. nnjoo, <un<t•o. <t<-, "'""•rpn ""' •• 

o~uao en ¡,. otorje.,, colector•• o lntcrceptorco y """"'"n todo lo"""· 
en<uont<an en "" recorrido: g<Ondeo <contld.1Cieo de """'· moterlale~ ouel• 

too, romo•. tronco• y ~rboleo enteroo, rnlchnneo, comoo, onlmoleo onuor· 

too, baourn, etc. 

L..no ~rondco rc.ra.,ront<O vlor<en ouo '~"" rceidualco o muy 

•~•• <emperoturoo, Jo 'l-'• P"'""''" lrocluroo en 1 .. tuberl .. : odemoo eo--

uo o¡;u .. U...-an gran canlidad de gcooao ""' .., odhloren o lao pa.cedeo del 

ron:luclo provocondo topo."'-1mlentoo, C.:.. el empi«J de mollnoo, "" eoo:oo • 

lugoroo. 1odoo loa deoecho• ~ue se p,..,.Jocen en loo cocin.oo oe vlen"" o 

En loo cst.1blno, crl•dcrn• de cordoo y ~ronjno ovlco],., todn 

Aol, p<>lda ""';ulr eoumcrondo •n ~ran número de ln••l><loneo 

donde oc ~eun Y<>lúmcn~• cooo!dtrohlco de unlvco, loo c""k' y o!n tu.". 

g.>< o dudoo, provocorin dellclencloo en el oUtcmo. 1!81 .. ln.,olaeloneo • 

oon ocu~u •• cOlOn u~l<codao en el aubaJclo, potlblcmellte elll:a ••• una de· 

loo rozooco ~·· ortgtna que mucho gente por Ignoro"''" u tllri couoo '"""" 

.... ; 

en lormo deomedida y crln,lnol ~• clloo. 

Torio lo •nt<•rlor, Indico lo apremiante que eo el Inicio do. 

uno ~ron comr'"• edu<cotlvo y lo opllraclbo del reglomcnto en •l~nr oo~re 

d uoo de 1<" ••otem .. de okontorllltdo. El público 1o:narl canclcnclo y 

compren<leci que e01oo ln••l><l<>:l~o no .0. lo• depl>ottoo •Pn~~~lodoo poro 

orrojar tOO. cl""e de <leoperdi<cfoo, oloo quo "' runcl6o co otro, y de IOn· 

' to lnoponontla. como !no de taJ,. •'!""llOo, ~ue pro<cgen lo .. U! 1 ..,~,. 

cldod del hombre. De "'" manero loo oUiorldodeo o ..,_, .. blco do u· 

loo olotemoo tienen loo booeo juddlou poro opllcu Jo .. n<l6n correopon· 

diente por el""" Indebido de""" lno"loolnneo. 

GRANIZO,· l.-o o rrt-elpltotlanco pluvial.,, mU<hu Y«"eo vlt· 

non p.-..cedldoo de loene granizado quo cubre cl ir-u urbono 1 m.lo 10rOe, 

cuo- el ogua de ll..-.lo .., pr..,lplto 1 eocur...,, oe eaonco por ol¡ranlm 

o<Umulodo ..:< loo o«<eooiloo de lo red y en loo conWctoo, pn-l...sc- • 

cnchorcomleotoo de gro<>.Jto moptltuclu. 

Pnr lo• mlomoo olilno don~e 1•• agua• reolclulco oo lntro-:1•--

ceno 11. red de alcantarlllodo, llenen ou entrado lno owlveo. En lo vio • 

públloo !u coloderao pluvlolei de 1odoo loo tlpoo <•l!fenteo, en i.l.o cooao 

hobllociOa e lndu!frloo por loo muebleo •nltoclo•, o<lem.lo: en ol¡;unoo p::t­

bi.l.<loneo por loo obcu de '"""' de loo borroncu 1 couceo oblenoo. 

.... ¡ 





• 

cuentm o ou P""· por l'llo oo ton Importante que oetoo vi .. oc encuentren-

llmpl.,, do lo onntrorio, tO'In lo """·"'" quo •• o•pocco en clloo, 0 , ""'! _ 
tiodo por el aguo y dcpooltodo m6o tarde en lo• srceoorloJ do Jo =:1 de 

oko01arlllado, provoxaOOo 0<1 o~otruociOO y anulando ou lunc:IO<Ilmlen<o. 

El orolvamltnto de 1.,. colo<~er .. plu•lo~o. n debido IJf'O"'rll· 

mente o lo.o co~ .. " que o c""tlnuaclbn · oe onumcr•n: 

1.- Lo• col.o<loc .. lnRtoladno <'fl loo calleo que c~ro><cn de !'! 

vlmcnto y hnnquoru, oe a>olv•n rlcllmente por ocnotre. 

de ploJr., y tierra al Interior <lo huo; ..., .. re<:omlen· 

do .., lnotolacll>n .., eooo """""· 

2,· El po<to "'" oe cono en 1., heoo verdeo, ol ..., recolec 

' tuoe, o~otn~yo llcllmetlte lao coladeroo. 

3.· l.oo ho]"" .,...,. de lo. 6rboleo ol caer, <aponon .. , 00 oc 

~-· Hl pfrt>llco h1<c mnl "'"del oi<.>ntoriiiO<I" y arroja baou· 

ca y tOOa "'"""do dcoperdlclo' a ¡., cnlloo y avenid.,, 

(papel. bol .. o de piA,.Ic~, bo!<• de COr'ICH, envueo de 

~-- En !u colooloo d':lde el oecvlclo de limpio eo ddtcl..,fe, 

lo• habltontoo tlron "' Mouro en la oolle y flnolmen<e oe 

dopoolton en loo coladec ... 

6.- Lo• vchlculoo <Mi<"do• con coocojo, baouro, tierra, 1<> -

von tlrondo en ., recorrido, depooltlndooe pooterlornlen· 

te en loo eoladeroo. 

• 
. . . . ¡ 

"·· 
lo• cobd<roo, olno tombl~n loo trobllj!ldoreo del oervl--

clo de llonpla yo quo nn>choo de ello• umjon lo bll1<1ro 

• ellao • 

1.· Loo <dlflcl~•.., <M•niCcllln tlron caoc;tjo, """""""'. 

etc .. ol IOiecl<>r de 1.,. colodoroo, ul como loo camlo· 

neo denominado• olloo i¡uo tronopotUn el e"""""" o loo 

9.· Se ha compmblldo que en ol¡¡unoo :ronoo oe roblln lao to 

poo do loo colodouo do bllnqueu, 1"'¡.• el /Irme do pi·· 

ooo o romo •rm.oo de lo• pondill<>to•. p.-ovocOndo que 

t,. .. !uocl<men <<>mo re<epforeo debo"""'·-

10.· Loo pueoo:oo y toq.,.rlao ombulaOieo, uro)&<> t-o '"'" • 

deopetdlcloo ol>lkl<>t o ooto• occeooriO•· 

U.· En loo mercado• loo coloderoo oe orol•on muy Ir~'! 

mente pnr t<>luo lo• deopetdlcloo que leo tlcon. 

u.· Lao lluvloo precedidoo de !ironizo provocon ¡ ..... proble 

mao de lrnmdaciOO. · 

Loo pro::e<llml.,..o• de limpieza ~- "" la Kt~>~.lldad, • •• 

pueden dl•l<llr en «u gn~po>' 

1.· Mo.nualeo. 

2.· Mec~nlcoo. 

· 3.• Hklr~ullc-., 

. ... ¡ 

,. 



-



!-~-----=~ ---·-------------------- ----------·-----·---·------ -- -

Limpieza Manu•l.· E01e tipo de llmplo>..o oe llevo a cabo, <<>-

mo ou monuolmen-

"· 
En '"' ano•o• 2 y l, oe lt>dl<o el equipo y herromlef1ti. utlll-

...,do• en""'" mCHxlo de Hmplez.a. 

La ••rUJo flc>lble eo muy utilizada en ol ,.,odco de ¡,.. alcao-

trOO.<elda o ~"'"'• apoynda en una ¡¡ulo, OOC1i·ndolo avonz.or hasta que.llega 

a lo "~'""cclón y lo do•pl07_., en el_ extremo de lo vorlllo oe le ensambla 

un tirot•nón, lo• hoy do d;/oronteo tl¡><>o y medidos, •igunoo tienen un bo.! 

do folnoo 00.1 lo• doemco de sierro paro cortar y dco•ln)ac i.:l• ob;trucclo· 

neo, "''"' 0 o,1 <lo varilla para laciii<Or ou 'despla>tmlonto en szolve areno-

oo. En "'"'" extremo• ""''' vonlloo oe pueden IntroduCir en lu aleonta-

rlllno de graoJco loogltudeo, pero el trob.1)o eo mh efl<n cuando loo di•· 

'"""''" 00.1 cortoo. 

Cuondo en "arJe" cte O. :ro o 0.45 m. do dl~metro no.., pue-

de eliminar In o~<trucclbo, por medio Jel O<>ndeo coo -.rlllno, e..:onou -

son utlllzadoo lo• mnl""'"" manu•lcs. 

El Maloo•to Monuol.- Eo un <quipo que .e urlll"' en el de .. -

zolve de otoc)eao y eotA compuesto por un cl.aolo mo.1tado sobre cuorro 

n¡e<Jao. el cual tl~ne un tambor que rc"<il>e lo '''"""'"'ó::l por modio do 

d01 engraneo. Para ou o¡>eroclón se complemento coo un tramo de cable 

de ocero de 1/"l' de di~metro, oor como una droga tipo ¡>eacado o un b«e 

cepillo. 

..... / 

Su uoo ea recomcr,;Mble en po~lodonc• ¡>e<¡UeMao, que corecen 

de recurso• cconó."tllcoo y no pueden o<lqulrlr equipo co01oso, odemh ou 

' uoo eo o!lllgodo on lao poi>loclonco q"o por BU urbonlV~cl6n y lop<>~rMio, 

no tienen acceso otroo "Gulpoo. 

Limpieza oon equipo mec.!nlco.- Lo limpie .. con OQUI¡>;> mee! 

nizado es empleado en lo• con~u<too de cuolquler dl~metro d• la red, y eo 

el malacate acoJonado con motOf, el prlnclp,>l OQUI¡>;> en eote prcc«<lmlenro 

de deoa:t<llve. 

~~ mola,Rte mec~nlco. eot! coC11pueoto de un choolo de acero 
' . . 

m001todo •obre do• u;nr:. n.;,mlitlcao y """ rueda de corrculla en la par-

te po"e<lor q·;e vl~c"' olendo' J~ dlrect<lz: odemh, coo.o:o de do, rombo·· 
. ' . 

reo. uno pau enr"llar el cable de ooero de 1/"r do dlimotro coo e) que 
. ' ,, 

oe moverá lo draga y· «ro para el 'do 1/f" ~. que oe utlllzarl en la P'"l!c" 

racl1>.1 y por ~ltltno un motor que lo occlooor~ y el C\1111 uood como eom­

buMible g""o!lna o dleoel. 

l-o• ccmsumoo de combuatlbleo y lubrloanteo que pro;rordona 

,el fabricante para tumo• de ocho Mrao """' 

0noollna " lto/nrmo/malacate. 

O;o"'l • ka/tU rno/ molacat e • 

ll<·ctte en cambio y nlvelarlf>n '" Ho/mco/moJ,oco;e. 

Gro .. amorlll<o • Kg./tu rno/ mo !acote . 

Preporoclón.- Lo preparaciOO en.lol tnmoo de akaMorll\ao, 

previo a loo trobo]<>f de <lnpdo "" el deoawlve do la rod., •• "'ll¡:odo 

. ... { 
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"·. 
cuanda lo llmplcu oc !len o caho con molncote monuol o mednlco y 

co,,.¡,.e C'll la co:nunlcacl6o de un reglotro • otro. 

l..a preporaclón so ¡>~Jedo llevor o cob<> ., treo formal! 

l.· Piola con !lota~or. 

2.- VoriUa fle•lble. 

J.- Tramo• de madero curado. 

l.o primera forma de pn;paraciOn oe <eall"" cuondo !.o co-·· 

rrlentc del "~""en el conduoto lo permite y <onol"~"" p•oar de un P""" 

piolo <¡ue oo lntre>l•Kc lnlcEolmcntc eo del No. IS, la cual ol llcgu- al ro· 

• gl,.ro !ocollndo o¡:ou ahojo de d<m<lo .. Inicio lo op<rael~m. oe le omo·: 

10 oe !len 11.'"'' el P'Jfi<O Inicial, don<lc oe le omO<u d cable de acero de 

1/1" p. en cu<> c!c que el trab.ljo no oe h.lgo de lnme<llaro, de lo co:o:urlo,' 

se le aMdlr! el c•ble de acero de l/2'' de dlom«ro, una vez que el coblo 

de occm de l/2'' 110 llcgodo al pmD ol~ulonro, oc le conecta lo drogo, au'!.l 

liando•• de Joo ~tllkt"" co:nunmcnto !lomado• ¡>erro;. 

' 
cllln "" Loo ol<ontulll.lo, eo mecllante el ~""de nrllLio rle:<lbleo, Ll cual 

Una vez que Loo vulll.lo llegon ol pow olgulente <lel quo " -­

Introdujo, oe procecle como en el cooo .,.erlor. 

... . ¡ 

~--

Pcopo.raclhn ""' M.1dcrn.· Lo fi~lma forma de prrp•raol()o 

que oe men<:lnoo,eo .,..,ella en que 1• piola o la o varllloo oe oubotllU)'on 

por tramoo de madera de un •notro de longltOO y una oecclbn de 5 o ~ -

cm., lao cuoleo oe enpmblon por mecllo de tornillo•. 

Proceclh,;le'"o hldrlullro.- En lo• filtlmo• olloo, tOo ouba}oo 

<le deotwlve en Loo recleo <le olcontu!ll.ldo oe bo.n Ido molornlz.o- Y en 

la octuol!dad exloten ""'""'"'" ftf~lpoo de pateRte extronjero, que empleln­

el oguo o alta preolbn pora "'"'""'"' lo• deoecOO. o611doo quo oe ..., • .., •• 

tron en lo• coodocto• del o\contarlllodo; aol como. poro oucclooorloo. 

Paro que eoto• e~utpoo p<Jeclon operar eltclente~nte, eo noc_! 

Nrlo que oe cu0111e COl\ hldnlnteo, (goruo), dlotrlboldoo eotrot~gl<omeO!~ 

yo '!"" todo• ello• Ullll»n aguo limpio • 

E o muy tmpononte 1 bml:llco, deod e el puntO de •loto de 111 

eflc\oncla y la economla. que el organismo ,...;orgodo de L1 """"""'"cl!ln-

de loo olB!emao de oloaotorlllado, capacite debidamente a ou per..,..l, coo 

el fin de oi:<ener el mhlmo rendlmlon,o, el uoo i11h raclooal do! rqulpo 

y henomlentao. y propor<lon.r lo Ot<"llcl(>n mh ellctcmo o loo uouartoo. 

Por lo tonto, e.o """'"""l~nle y neceoa<lo que loo re.pno .. blu 

de eoto• oeN\clo•, Ptoltomen en formo ¡>er!od!eo. curooo de o<llo.ctomlen-

10 y copocltacliin o .u pet""""l. ron complementor eoto occlbn, oe ~ 

r~ elaborar un monual od.lre lo ccnoe,..,.acl6n de loo -'"""'"" do olcantalj 

llo<lo, qw contengo tecloo loo .. perlenoloo po•lb~o. loo pt'llblemu mh • 

frecuenteo e lmportonleo, y loo .olül:l"""o ~~. etc., ••• pooo ~ 

.: .. ¡ 
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·, 
llt.och In '"rca en el udlc"''"""'"'"• •J p<.'ro<>n•l •«lvoy lu '"l"'''""lón ol 

que •• lolcP.M respecto, co cocnúñ, que en un ol01cmo que oo ostl u¡>eu_!! 

do o ~-~ p<>c o¡>eraroo, c.t.,on prolc.oh><~IOIU 'J"C de..,o:>r>.oen por o:<J<t>p~ 

tn e<ro conopo de occlbn y noturalmette oe """"'"''"" de50rlcntadooc oln. 

' em!>.1r~n. ol rontor C<>o Un monuol quo cngln~c ••rerleocloo ni>Jndnnteo en .... ,, .. y el mntacto ·,<>., tknlco• eo[>OCioll,..doo, soluckono el proi>)cma, 

Adom.lo del>emo• penoor <r~• k" respo:uoobloo de ""'"' <rob:ljDo no ., .. rtn 

ol ''""'" de ello• e<ernomcme. Alno qu.• por u:rlrl nmucol, con el t!<mpo 

occln relcvodo• ¡>or otmo elemento•, Jo, cuoteo moreccn contor con t<do• 

el op<>)'o que oca noce .. rlo pan lle.or od.olonte u:a lml"'nnntc nololOO. 

buonno, uno• mh coroo que "'"''• pero tO'l<lt cumplen "" rom01ldo, por 

dio In tmpononte eo oel<cclo"'' el mh diclrnte, acorUo con noestroo •• 

noeeoldodoo. Loo ''""" ver>dedorao pwooron olompro convencer ol <lla>· 

re poro <JO< adquiero un oqulpo muy <O•ooo, y no •lemp,... el mh opropl_! 

do; por tonto. debe «<Urrlroe o 1.o. orleruoiO<! del mo.n110l y dtt un lkok:o 

ho:lonble y conocedor. 

Por 1.o. co.,v<nlcocla del preotlglo do la o cooao Y<nd<doroo, .,¡ 

..,.,.., poro lo 10egurldod del co.-npnodo.-, eo de r«<>-ncr>dariOe: 

1.- Proh;r el oqolpo pr<>pue•o onteo de reall .. r lo~""'"'" 

de mnpro·vcnro poca verlllcnr ou efectividad y f«!ll>lll· 

d•d t~<ntca·oeo."'lll:nlca. 

2.- lr><lu{r en el cootroro de' compro· venta uno clliuoulo...,. 

_ lo que oe e_,lfl<JII< el compro:nlso c<XIIroklo por 1.o. ca­

" wendodoro C<lll el comprodor de p~lonor ol pe<"!! 

.. . ¡ 

,. 

• 
11 • -

formo permon<nto y '1"'""""• lu rdoccl011eo ...., .. , •• 

rlu poro ou mont~lml<'llto, y de Hto monera Ue<(l>ror 

lo 11>""'1{1o d~ lo• equlpÓo. 

Podrfomoo """"" el concepto <n qtJC oo '""drf• o ¡.,. '"'1'<"'; 
• 

oobl.,. de lo ,..,pro d~ ""'"" rqulpoo or, d .. puéo de hol•er l>echo uno ero­
• 

. goclóo cooolde,.l>le poro obt..,.rloo o b .. ~ de un oocrlll<lo ecoo6ml<o 1'<>< 

porte do loo uooorloo, no fueron 1~• opr<t>lod"" o loo no<eoldados o o\ 1"" 

trohojodoreo ., • .,~:idoo de ou <1'CCO<Ióo, por foliO do un odlutcamleft•o­

cnmpl .. o, deocmoc\~ron ou fW~<Imomf ... t<> o h<e fuero dell<la><e: y, por 

foil .. pu«left oor fr"'uenreo y hoy qut! evltarloo, tomando muy en oerlo­
• 

loo '""""""'doelmet an<i,.loreo y, d..,do luego, IC!!I\tondo lo reopooooblll-

dod deJ-lvodo <lo -todo ello. 

Foc!ores qoe d<ben do cmolderoroo J que lnlluy<n .., 11 Hlec 

cl<ln del equipo de \lmplezo: 

L· c .. ro y dlcl.,clo '" _.., . 
' .. Moo:nllud _de lo red. 

,, . Yohim.., r tipo de noloe. 

,, . ~•pecro ecooómleo, ,,. Dtopoolhllldad do·~· 

• •• Sl.ltcmo do IILeontarllt.do, 

'·' Mono de obn dl...,..lble. 

.. .1 
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1,,. 
8.· Acco•o•, lo red, 

10,· Urbonl>.;clór), 

ll.• Tqoo¡:rotla, 

11,· Costo de la mano de ol'n. 

\3,· Sto<); de refa«loneo y ap.o<ltarlbl y odleotromi.,Ho de • 

lo • .,. vendedo.-o al ¡>e<oon.ol operodor, 

H.· De<lslone• l'olfllcu, 

lll,- REPARACION 

'""'"".,. h conservocl<ln de loo Si01<1nOO do Alconta<ULodD y lfntO. como· 

la llmpleu, deOO:> de ...,,¡¡.,.,.. """ u' moyor- upldo<, pon que el olo•emo 

lun<lon e u Uof•<IGr lam .., te. 

L.oo trab:l)os que normolmOJuc oe reo lit•".., Jo t<t>oroelóo do 

loo olo1emoo de olc•nrarlllodo oc poedon ,.,.._.,(e 01: 

1.- Recm•troc<lb! de o\coo<arlll .. (oltui\.Olco domlclllorloo,­

olbo~•l"" pluvloleo, l!orjen, ouh<oloctorco. <ole< toreo, • 

J ""'"<~<""). 

2.- Jlccoo"ruccllio de oe<eon<loo y nbroo ron•plemcnla•l•o 

(col>dcroo plu•lol.,., pom! de vlol,., pc>oo .. ~lo l ... 

re)lll"' en co~toclones, compuermo, e<e,), 

Dm<ro de 1 .. "'""" móo '""'"""" que rr.,.ocon loo '""'"''' 

clrneo d~ 1011 otorern•• de aloontulllodo, po:lem<>O mumerar loo oli(Uienta: 
• 

1.· Sobreoorg• y •lbrocl<'in por el trtlloo de nllrouloo. 

••• .1 

n,-

2. • CorroHl<'in provoco.io por lo deocorp ol olotemo dÓ s•-

4,· Mol• olmentoclOO, 

S.- Terrmoo folooo, 

7.- Molo call<bd de lu 1\lil<rfn, 

~.- lnotol•<t.,.,eo do goo, luz, tel<!fmo.. 

lCI.- Mol uoo del''"'""'"· 

11.• Fug.oo de t. red de •JI"' potoble, 

ll.· O.,,g.oot~ notur•l. 

14,• Trobo]o o preol<'in en 1 .. ok:ootorlllao, 

1~.- : R•rocl<'in do""""""'""''"',.· 
16,• U"" del equipo lnodecua<lo poro el d-zohe, ete, 

fV - RP.1'051CION 1)1! AU:ESORlOS • 1!n "" "'"'""'" d<o olCO.J! 

ur\llodc>.., operoclón. eo oec .. arlo moot..,.,. ous o<eeoorloo en buen eouo-

do,·.,. decir, que ouo el..,entoo """"""""'""" .. ,.., romple-. 

Loo troba]o• de r<pOSICI<'Io mh frecuerue9 """ 

1,• Re!>OIIIclón lotal de coloderu pluvlaleo, -de •t.luo 

· y otroo oox .. o.rl~, 

2,- Ropoolclón de tapoo.., b dlfe....,eo oox•orloo, 

.... 1 



1 
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Loo pte>..1• e<poclalo•, "'" tonporunoeo y de u•o nouy frOCUCfl· 

te "' loo o<<coorloo de ¡., r<>!. deb<Jl oeloxciO>taroe rul<l~ammte en f""­
clbo de mtOChOO loctoro•, tole• r<lmO su durab!lld.d, reslf!onclo, econmolo, 

pesa, IJcll odqulolciM en el meccodo, labrlcaciM rípl.!o y o..-.olllo, etc. 

bre todo lo• hn-"'Uio• do pomo ~e vl,l<a, col.:odeuo pluv(oleo, <OOlpuert .. , 

'"P" <lo, la• ca]"""""'" <olcnor .. , e«. Pueo dclotdo ol trMico do veh{CJ! 

lo• o ol u•o "'"'pleon""'"• oufrcn Jctcdoros o n•pturuo, ~·• ohll~• Ó ou -

r"!'oslcl""• totol o p«r<lol, ror tonto, debemo• de tef!ec ., trne~o, plouo 

de repoolclbo y rcooher eotOOI probtem .. coo lo m.l<lmo roplde>, yo quo • 

otm¡olo cofdo de peotooeo, loooto ¡., mucr<e por oocld..,tet mh '"""""· 

111 rmtu ecot •orloo tipo de occesorloo complico IU monlenl;· 

mlon<o, yo q..., el otonple rc;><>rte, gl!neralmente del pdbllco, no nao pr~ 

"'"'' loo doto>O ("<lmplotoo p.>ra "'rnodlar el de.perfoct<>, olno qu<l boJ t><C! 

oldad do""""' pero.,al cro~pe!Od!O • r<o<obor d"""· 

Y.· ~l!l"lli\I'NON • Duranoo la etopo Je ,-.,.oen·ool!\n o1o lno • _ 

olotcm>O de olconoorlllodo, lodo lo relaolvo a !J supcrvl•lbo, ,..,~[~bn prlnc_! 

p.lmenoe Jo• tral>aJo• que •• """"'"'"""' anteriormente (lnopO<<IM. limpio-

u, r<;>•ncl&, r<:poolciM ~· o«esoriO'l, P'"""'ncló< de .. ploolvoo, modl·· 

clbo de g'"'"'· or~•ntuclbo y odmln!stracl& de peroonal r «¡<~lpc], loo "'!! 

leo deben estor bojo ¡., oupervlo1M de per.O.al rop;~cltodo q"" apruebe o - • 

de.,ptud>o loo trolooJoo qu~ oe <1"""''" l>oJo un prq¡ro"" eotoblooldoi oor-

como, l<lm1< lu declolonea odecuodoo 1 oporto .. o, 
" • .1 

~~---~--

1 U.· 

oe<vlclo: 

nol que lato:>ro en ou olotcmo, d<:l pllollco y de otros olependenclao oflneo, 

con el lfn de contor cm mi)""'r ndtncro de dol<lB •erfdl<oo y opo.-tunoo o~ 

bre o1l0malfa• que oe pr""""'"" .., el olotcmo y or-denar loo tral>oJoo q.., ,. 
oeon neceurtoo. poro ooluc\"'or .loo deoperloictoo de monero din~mtco 1-

' 
efl<h•lto: o!\1 embargo, lo ooclbo dober.l o"' mh ompllo p.ro o[!:onur lo 

meta deo,.da, e•to eo, oupervlnr loo trabajos onlenadoo, onoll•or loo •! 

Vl -PRI!VeNClON DB BXI't..OSI0Ne5,• Loo ctuooo pdnclpoleo 

do e•pl<lB'"""' "' loo r<deo de o)con<ulllodo •• deben o lo preo<flclo do -

oubotanclao explo!lt••• d<ft<r<> do ""' ooodoootoo, <>dglnodo po!" loo doocor-
• 

~·· de aguoo reold"'leo quo oo ral\un ofn ntngfu crntn>l J reglomoniO••• 

ctm: osf cano,· o Lo lolto de ccotcl<ft<lo que oobre el uoo de ••- olo!o-·-

mao encontromoo en loo l>obltonteo de lo pob\actm y, .., ol¡¡~~noo coooo o lo 

Y<ntllaclm lnodecuo~o. C;ioodo oo cootplan menoo eatoo treo oellolomlentoo, 

el problema oe ellmlnor.l o rO<Iuclr,, en 1111 po.-c<ftla)a muy cooo!deroblo; 

lln t<>lO• loo tro~•Joo de """"onactm ..,d.,de •• reallzon 

lnspecolooeo, limpio"' J ropococlrneo de lo red, el peroonol eot.l .., pell-• 

gro de oulrlr occldentetl, doftoo rrotcoo. lnloc:olooeo, .., • ..,,.,omlen!oo <ort • 

"''""• ooll•t•, et< .. 

Todoo eoliO tor•o oo ejeeuton.., la rlo pdbUa, dmde el tr! . 
• 

.... ! 

.-­
' 
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rl~r <le¡,, ato.nurllloo encootromos ·~· ..,sldwle• coo gran c•ntldod-

' de •ólldos y mlrra<>r~onlomoo, ~cld09 y g"'"" "'PIO">Ivno v"""'"'""" y co--

De lo •ntorlor oe d<;pren~e que el modio donde oe de110rm·· 

llon ""'~' ocrlvhh~.,. "" muy pellg.-ooo y doAino o lo ul«< e Integridad -

lfolco del hombre; por ""'"• ei Justo, humano 1 obllgotodo pr<JpOrCtono. 

poro no ••P<>lCt ol !"""""''a estO'I poll~r<>O, oe ruen<an: la ,..,,(lociÓI) • 

noruul o ortUI<tol, lo deroccl6n <le &>•<• pellgr<"''"• el uoo de e<¡ulpoo 

"Por mnp•roct6n con ¡,. cu01u de""~~"'" lnduotrlal en cuo:-

<ro> ""'dos del Hgw de Jo• E"odos L'n!Uos, los r!eM;oo de\ <cabo)n en loo 

''"""'''de """·'"''""'o ooo de 7,5 al M.5% moyoreo que loo del lnbo)o 

de 1111 oqulpo de m•qulnutO' .. En el Aneoo tlo, 7 "''"Lo Tabla 13,1. oe· 

DebiJo o lo antorlor, .., vortos p•foco loo au¡orld•deo han ro-

obllg,.orlo paro la cobertuca de rle•goo .., 0010 olpo de trab•]oo, 

l!n "''""· por dl•or• .. c•u.,, oe hin ornuldo ""'' ..,.pooOibi­

Udod 1 el .. todo - ~lolor poro eo-h:ar 11111 lnt011gn1..,<ll. 

... .! 

Vil - M!llJICION ll~ GASTOS • De8<ie luego. que pro.oo o la 

lnsoola<lm ~<hloan"rlii>Jo do uno poblo<l<lol, i.-.l<lO 1"!' ootoduc¡oo que lo 

roo"'louyen, luc""' dlmcu•l""odoo en lunctm del g•.oo proboblo quo Joooto-

)oran; •In ,.nbor~o. , ya en lo '4'0raeiloro oo naccoar lo conocor ¡,. opor<acl!! 

neo do coueeo oblen,., """""'~" .. do Moerrn oecundarln o prtmorloo, • 

tno..-cepcloneo, ponto! de d .. r~ ... e« .. poi-o poJer deddlr .., un mo--­

m..,IO dodo lo operool<lol odecuodo do equipo do bombeo, oompoertoo u - • 

Ol<Oo tnooaloolonc• oeme)anteo y,Cotltrolor loo eocurrlmtentoo.., dl•erNo • 
• 

"""'" de lo f"''>loclm, Relaclooor loo eoourrlmlenooo 0011 lo lno..,oldod, dJ!. 

roción 1 rrtoeuenclo de loo lluviOo, 

" 

Vllt • ORGANIZACION V AOMINISTRACION OHL I'I!RSONAL· y­

:¡¡QC[I'O,• roro ooho ¡.,. Oou.o&deo que oe , .. uzan ,;, loo "'bo)oo de • . ' 
conse.rvocllin do loo ol.,emao do olo111torlllodo •• delle de orntar con el po_¡: 

oooal capaCitOLlo .., cod.o una do tao ''""" de trobojo: Memh, eo roe<>-•• 

mendoble e lmporoonte que el per...,ol no oot.m..,to dornillo uno oollvldod,­

•lno .. rtoo, poro q"" ou lloOOr - rMo Ol'lel..,te, .,...,_ <Molro el fM'!! 

mo rendlml011oo, 

'·"" rocurooo Que oe ju"'"en nece .. ~loo .., ~oto tipo do !robo­

jo, d<J>ender~n tic \o exton•lón del ol01ema, oof como de ouo otoroo occeoo­
• 

rilo J e<omptem..,tarloo, 

O. oOOoo loo doooo que oo obll..,.., dlorlom<tlle, .., loo ocll•ld! 

deo del monl..,lmlento reoll:o>d.oo .., el ot.tomo por medio de loo tnopecclo­

neo u o<roo toreoo, d<ber' lloceroo un ltllodo lo mh oornpl"'o pooib\e, -

' ' ' 

no. ""'"' do ¡ron utilidad 1 lo boro 8 fdrmulor loo P•"'••mu de monl«ot· , : 
,<: 

.... ! 
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miento, cvll•ndo ~ur.1nte la •l.lborocli<l, loo'"'"'"""' y oml<looeo que.., 

ocl~lnon como con•ccucncla de lo !ormulaciM apre<uro~o. ~· que de ordl· 

nodo, t>lcs pro,:<>mo. •• goncron en corroo pinos, 

Y ¡>er olltlmo se pLJO<le allrmor ' que d proceso admlniO!ratl· 

vo, "" lo combln•clórl m~o efectlvo poolble de b..,hreo, IJlltedoleo, mi<JII! 

nao, lllst>laclooes, métodos y dtnero p.oro obtener lo reoliz.ocltm de loo ClJ:! 

jetlvoo rljodos, 

• 

Bote ciclo oe comp<J01e de loo looeo olgUienteo: 

1,· l'lancoclón. 

2,• _ Or~onl,.<l...,, 

3,- Ejeo".;lóo, 

~-- O!rocclón, 

5,· Cootrol, 

wnu.m J. Me. ~..o,..,, 

--

. SITUACIONeS UH f>MI!RG!!NCIA 

(CRITE~IUS ACTl!,O.l.llSI 

F.-len ocurrir oeoloneo lmprevllltoo, r'ro~enlemeo' de JenO· 

meno• mereoro\O~tcoo y teiOrlcoo, ul como oxp\oolon"' o octot do oa· 

boto)e, que prt>voqu.n en lo• Slotemu de Alcaororlllodo, deoporle<<Oo • 

de ~ron conol<krociOn, dOI>do orlf:On o Loo ILimod.oo "SITUA{;IO~ES DI! 

DI!SASTRI! O D~ I!MI!RCI!NCIA", . q"" en IN< litro cooo .. rtn pre<:edld.oo 

de lm>odocl<>n .. en Loo ""''" o!ootodu por dicho> !e<>llm....,: ool como <lo 

oquÓUoo, que oe encuentron lnt<grodu ol !ut>CI..,.mlent<> del Sl•emo. 

Loo deoper!oolo• mh cmmmu QIIO oe pueden P'"'"'"'"' una 

nz """"'""Ido el deoo•re, oon eotre <>1m• loo ol¡ulentu: 

\,• llupruu, 'drolneoml~ntoo, o!>•t\lccloneo o rouu •lecl'1! 

mectntcu, rn loo ~cto!, occeoorloo r o~roo ou•l· 

llar•• o complemo:nluln drl St•omo de Alcontorlu.dc>. 

2.· lluptur•lug ... foiLio electroO>tdnlcoo 1 "''""en · ·: 

<>!>roo de conduccl(>n y coprocl(>n, olm&c..,omlo:n!O o >:!, 

5ulorll>n, poroblllu<lbn y dl•rlt.Jcl(>n del St•emo de· 

Abo•rclml..._o de Aguo Potoble. 

Lo ..,umero<lo .., loo p.~ntot oaterlo«:o pi'O'fOCO<f. lOift o.do, • 

moLo opencllWI del sr•ema ""'"""" cuno ,,,,.,...,....,..,., 

o) i!t>charcomlettoo o laWidloe- .. di•••- .. ""'de·· 

... . ¡ 

• 



' 



• 
------ ------------------'------_-__ -_--------------------.... . ' ., 

por el opln. ,, Contamlno<l6, del alr<!, o¡uo y ...,elo. 

d) O.«JUI<Iomlonto del <rlnollo de vehlculoo y peoroo ... 

Semaloroo doocomp<l<O!Oo. 

La po~lacllln d.:mtnltlco,jo .e verl lmpoolblli!Oda muo""• 

voceo de ocWlr o '"' loboreo nonM\eo ., lao dlvcruo 

,, 

" Folloo en la onerglo clt<:<Tico. 

j) Y Lo mio lamentable, phdldo de .odu """"'""'· 

Paro ll.arer /rente o talea ouceooo el or~>nlomo r<OJ>Onoable de 

1• cpe<a<ll>o, oe en<U..,.·re !rente o un prabl•m• t!><nlto de enrema g.-o•e· 

d•d. por loo lacmre• ecor>llmlcoo, pollolcoo y """'loleo quo lt'l!<r>lenen y •• 

que doberli coooldor • .r, roco obroncr uno ooluclbn equll!broda, o loo lnte"'· 

oeo <le la pobla<ib.,; po,- lo Oll!Crior, deb<rl <mtemplar loo olsulemeo oal· 

•ldodeo: 

•) 

Aolgnoclbn de m•ndo único. 

e)· Jleconoc:lmlento tcul de la tona olocto<ll. 

Coordln>elbl> y progumÓciiM. de loo t<ob.ojoo P<>< ~)OCUlar. 

O.l!ml<oclb<l y .. ac .. clb<l do la zono en "'""" oeceoO<Iu. 

.... ¡ 

" 
,, 

fl,­

DlotrlboÚollm de lo! trabojoo p:lr Ojtcutor, dolegondo "'.! 

pono,1bllldodoo. 

lnve•lgocllm Holco del dlllo, ..,, ..... , J e .. \uaclbn. 

INSPECCION lll!l., SISTEMA 

Se dan ln•ruccloneo ampllu y dotolladao o o.ueotro 1''"""""1, 

puo que elect~e loo revloloneo ntte .. rl.ao y cooocer el •••do que guardan 

¡ .. lnotoloclooeo del Slotemn ~O!!f"J~o del fen6me0l0, diA!ribuyendnlo o tn<k>o 

loo oltloo en dondo 1>0 te '""8' 1"''"""'1 tndoo loo dloo del 111<>, loo 24 ho­

roo,dafÓ> preleronclo o loo mh lmportanteo" tuanlo o tu ~racllm J­

oquelloo tonol<lerodoo como erltlcoo. 

Uno vez d<te<t•da otaun• onomollo, por rue•ro p<roonol, el 

plibll<O u otro dopeno;len<la MI Gol>lerf>D, oe pr<>Code 1 •e-rlllcorlo, toft d 

Un de olxener el mayor número de dato• poolbleo y OOJ probodo.•orocldld. 

De Inmediato dlmoo ovloo o '"'""''"' ouperloreo por •elHom, 

rodlo o ol¡(in otro mediO, ounquoe dei!JIUI'o de ••• lnformocllm ... mio de­

tallado con'"' eO<rltn y complementoda coo lntogronu, croqulo, ecc. 

ASIGNACION DI! MIINOO UNIW, 

Uno ol<uocllm de eot• lndole provoco nervloolomo, Impacto y 

~ron respoooabllldad en 1 .. poroonoo que tienen partlclpociOn dlreaoo 1 d~ 

• 
bool OCN&r 0>11 la lni)'OI' """"'ldod pooll>le, o fla de que oo ""lltall t~o 

DI contradlcclaneo .., lao determlnoclonoa ..,. oo Nn>eo~. 

. . . ¡' 





• 
¡:, muy ""nOn on CSIO' coooo que mucton• perooou que dea· 

conocen el rnon•Jo ~' e"c tipo de pro~lcmoo oelnen, critiquen, den 6tde· 
. . 

ne• o re.allce<> <""kJuler oc<o l""' llomor lo Oleo<lll.o, lmprool~r o que­

d•r bien con al¡¡ulen. O bl~n todos ma.,.lan, todo• ~rlton, todoo opl""n y 

nodlc o~eee, cotao octltuJoo """ ce>.n¡>lortmcote no~otlvu y h.lly que evl­

llrbo o !<>do co01a, paro "" du "" <d•e eopectaeul<i. 

Lo dlreccll>o de mando debo eotu oolsnoJo o uno oola peroo--

,. que tengo roo1Lda1eo uloo como: 

.lo<&l"Qolo, orkerlo, oenti.!G ccrntln, ••perlmclo prvfU\onol,­

<<>:lO<:Imlentoo tknlroo, quo eocu<l>e r ~nollce Iao oplnlo,eo de l<>o p.-ofe­

olonl•u que lo ro:deon r de oo:roo con butoo conoclmlentoo y eJ<¡>er¡.., •• 

...... 

R~CONOCIMII!NTO TOHL DE l./o ZONA AFECTAOA. 

En eota eup3 M recooK><ImleruJ, ·proeedemo• a eua,.Uicor 

lo mognlrod y trnoccndoncln de lo, eloctoo prCYJociJno por el lcn6meno, 

un:o o nue•ro• ln!ltoloclooeo qJe .,., de oer<lcln piJbllco romo oqueJI.oo, 

que oe locall.,.n .., ~ro¡>lcdodeo prl•od>.o, ton el prt>poolto de fof11'1111ar­

ploneo de crordlnocl6n y pro~romao de t~abojo. 

tron loo ot(l\lt..-:eo: 

1.• Loco!l;rAct/Jn y o:uontlflcocl~., de la follo en loo SiNemoo 

... ¡ 

o.-
a lao couo.•o q"" .., m<nclonon en loo efeano de un -

concepto. 

2.- Arco lnut>dltda, mencionando lao dlm"nolooeo opro•lnlll­

dao y 0011 ft>lteo """ un Updo de con ... nllnlero de -

•l•let>du of«tad .. y el nCimern do domniflcodoo, od 

como la <unntfo oprO"<Imo<la do lao ~rdld ... 

COORD!N.I.CION Y PRC>::;RAMAC!ON 01! LOS TR.I.Up5 POR 

ll!llCl.lTAR. 

Lo coordlnoclbn y prn,¡roma<ll"ln de t<ñoo lao octi•I<J.odeo ,..,... · 

dienteo o !ogror una oolucl6n pronto y .. tloloctnrlo, det><rl hooer .. ea -­

luncll>:l de loo recuro<>o dloprnllbleo en eoe m<>~ntn, loo que 10 nlxe!!plt 

deopuh: ool <:<><n<>, de lao """eoldodeo q ... oe ¡>«..,..., de acuerdo o la -

magnl!lxl del pro~Jemo y del foctnr tiempo. 

En el DIOirltn Federal, pon r<:!iOI~r ••• tipo> de prn~lemoo. 

eo noceoulo 1& coor<llno<l!\" y pm¡¡romocll"ln de loo trobojoo p<>r e¡..,ura. 

de lo01roccl6n Genero! do Conotruccl6n y Op&racl6n ltidrlullco "'"""" .... 

ble dlr«U ....., ,, 
... 

Loo 16 llelegoclcin"' PoUtlcoo a.l•enteo ea el llllulto • 

F!"'erol. 

Otrect:l&o Geaerol .S. Polk:la J Trirlsltn • 

.... ¡ 

,. 

.. 



• 

• 
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!Jor<'<oll>n General do Obr .. P~bllr ... ,, 
" Dire<cl6n Genero\ de AcciOO Soclol y CIJhurol. 

" Dlreccl6n Genero! de Senlcl~• Mbdlcoo. 

y ocru Dlrce<looco Gcnor.,loo ~el Gobierno del Dt .. rko r«Jerol, ur co­

' rno ~ lmP>rtolt"' S.C<et.,·ioo de ~oudo. 

DELIMITACIO:O Y EVACl.IACION OE.l.A ZONA I!N 

CASO NECBSAR\0, 

Lo :r.ona aroc<a1a dober~ ololoroe do pcroonu, vehlculoo u -

otroo o:O.rooutoo quo lnrcrll<ran con loo trobojoo de reO"<!IItUccl~n y ro· 

h.lbllltacl6a do! SiBierno y de lil wno, p;>r rol motivo, oe rendrl que 11;1--, 

cer una dellmluclOO tanto hldrlullco co:no rcrrltorlol. En el primer co· 

""• llobr5 oeceold•d de doovlor o dorlvor por el rlompo que oeo noceoa--

rlo el coudal, que ordln.>rl• o e•ttoordlno<lomc"'e oo COOCO<\Ite en el ol-

neo, lnO<olar bombeo ~rovl•loool, <on•trulr V~njao o P"'l .. no, lnmoo de 

de terrerooo, paro o!moc....,.ml~nto d<l o¡¡uo .. <«<•nte. 

Po< lo m.ognllu.l del de .. o<re, \1.1y ooulooeo en que oe hilce 

n<"Ceoarlo la <'locuac\00 de lo• l>oblunteo de lo ..,,., paro ~Ole fin loo • 

Autorldodeo correopoadl.,.eo, deberlo dl-r de oltloo oegurvo donde­

olo)odo•, eYIIOodo .., lo mhlm<1 loo lltop-ocloo po:r.,..leo, la lnulubrl• 

o.Lod, lao ...rorm<dadeo, lo tollo clo ollmot><acllloo r otroo counclao '*"' .. 

.... / 

----------

DISTR\IlUC!ON DI! LOS TRABA,úS POR EJEUJTAR, DELE· 

0/INOO RESPONS~BU.lD/IDES 

15,-

En lo oo\uc\bll • problemao de """ tipo, oo rea\!;t.On tubnjoo 

muy vorlodoo y el pe<oonol que lnte~vlone <equle<e de expe<lencla, volun· 

iod y reoponoabllldad en eotoa monlo!>roo, uf como del CoJ>OCimlento en -

lo operoclbn d<l SLo<cma y la locall .. clbn de •"• pute•, de lgUol monen 

,en la moqulnorla, equipo, heuomlentoo y materlaleo que oean neeooarloo. 

Todo Jo anterior hace obllgat<Jrlo la dlotrlb<x:lbn de loo trobojoo por ejecu­

. llf "" lao dly<rooo dependencloo quo tn~rvl011on, delegando ..,. reopectl-­

no re!'l""'ubllldodeo. 

lNYESTlGACION PISlC!t Df>L OAJ'lo SUS CAUSAS Y 

EYALUACION, 

Cuando exho:on dudao oo~re loo couoao que orlsln.aron el dallo 

o lu lno<olaoloneo, oed pncloo l""ltor o colaborar o po:r"""'" o lnotltu-

eloneo que por ou o..,etlal!.tad y .. perl"""lo·oyudOQ o cooocor lo realklad 

r oto<or en ..,. roleeo el prob!emo mlomo, U<¡;•- o ..,. O<>loc\111> den'!! 

(l•o y econflmleo. 

En o:uanto a lo ..,oluocl~ de lo• dallo• """ """eoar!o lo r,._ 
plloc:l6n do tao dl/orenteo eotlmoclooeo de cada """-de loo dep«><<encloo, -

que ''"'P" re-.uo~llldadeo "" el lrea del olaleotto, ... ogroa<Jo la eattol 

• 

' . 
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ANEXO 1 

FUE)'."TES QUE GENERAN AZOLVES 

l.· ea .. , Habita<Lón, Edi!;olos (c!e ~rtamen•o• 
y Ofo~Ln>o) Veclnd.1deo. 

2.- Eocu~la•-

4.· Lavadero• p~Micoo. 

!1.· Raouo•. 

6.- Lav•nd..-lo.o. 

7,· Ho<elu y !leSJ:aurameo. 

B.· Taqued ... 

10.- Mercad.oo. 

ANI!XO 1 

11. · Obradorca. 

12.- B.anoo !'Cibl!co•. 

14.- Mo\!noo de Ninamal. 

IS.- _Camicerfaa, 

16.- Panaderlaa. 

17.· Expendio de Marlocoo. 

lS.- Terminales de Camionu. 

19.- f.ilmcoo de Aceite. 

20.- Flbrlcao de jabooeo. 

21.· F~bric .. de Papel, Cartl>n y Depbaltos. 

23.- F.\brlc .. de Mo .. lco y Azulejo • 
• 

24. • Hbrlcu de Cememo. 

'foja No, ( · 

TIPOS DE A7.0LVES 

D<>¡>crthcoo< de cocnoda, pelotas, madera, man 
~os de e!!Co'la, cu,~ar'5. cnnocas, trapo<, za-:: 
cateo, envase,, """'""• "drloo, algOOOn, ~c. 

A<eoao, P"!>"l, bolsao de plli"'lco, etc. 

Alg<>.:!Oo, manta•, ~b>nao, carne humana, 
(fetos} etc. 

Z.cateo, graoa, trapoo, arena., papel, etc, 

Desperdlci~• de c~n1e, eS<lércol, pelos, ceróaa, 
casco• de pa•~•. cuen""· gca,.s, plum> o, ete. 

De"l"'rd•<•os de ropa, bolsoo do nylba, escobeta., 
OO. 

" 

Deopecdlcto• do ropo y co:nida, grasas, ~scobe!oo, 
:r.aca<eo, toallas, algcdón, e<c. 

Deoper<ltclo• de "'''"da. papeleo, grasas, con:~ 
!atoo, e<c. 

Co«:hol.at .. , l><,ellao, papel, .. erdn, vldrtoo, 
dOspOrdLCLO• de CO[nl<Ja, grna•, O!C. 

Desperd•cl~• de {n.J!ao, verdHas y legurnbreo, 
desechos de morl<cos, huc""•· VLdrtoo, l>asur411, 

""· 
Ho¡o 1-lo. 2 

Graoao, h:Jeros, dosperdi<•<>• de carne, pek>o y 
cerda, aserrín, J>a,urao, etc. 

E•ro;oa.Jos, jabones, ro.allao, etc. 

Eooomh,.,, arena, palo•. Jech.>do de cerronto y 
cahdro, desper~<Clo ~e ye.o, P'"'"""· "''· 

Grasao, hue~s; desperdLclos de caroe, AAerr[n, 

""· 
Graoa, barOta, aoerrln, etc. 

" 

Oo.chao de D!Lrl~nes, desperdicLo• de pe..:odo, =· 

Grosao, hueoo,, etc. 

Despecdicl~s de la leche, enva .. a, .,.c, 

Desper<llcloo de po.pel, modera, (rna<erial cementante) 

=· 

Desper<l•<•o de ce<rento, 
paP<"l, 'etc. 

DesperdiCiO de pintura, 
o, ore. 

pLedrA caliza, hllauo, 

acei<eo, envaoea, aolven 

. .. . ¡ 

1 

l 
1 
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ANEXO 1 

2~.- ~rl!nerlao. 

2:7.- GoooHnerLoo. 

29.- Tencr!n. 

JQ.- Tollcrco Me<imlot>o. 

ll.· Plantu y oa., de C.::..tretl>. 

32.· ToUcrco do ElectrOO"fl((ootoo (plv.,.t-. 
cromodo, onodizad~. otqJe)ado, «<.) 

34.· C.Uco Y A•enld>.o Arbolo<! ... 

- 3~.- Equlpoo M Umpleza. 

M.- Obru de p>•lmenroeJC.. 

37.- P!.>nta<i6o. d~ ><bol~oo. 

31.· CaUco oln lbnqueu y o!n 1\o•lm..,..,., 

" 

' ' • • • • 
i 
• • 
' • • • • 
' • 

• • 

' • • 
' • 

•' 

>· 

~ 
• 
' , • " • • ' e • 3 ' • • • • • • • • ' • ' ' • • • • ! • ' ' • • • • 

~ • • ' • ' ' i • ' • ó • ; l • • l • ' • • ' •• ~ 
• 

' • 

' • • a o • • , o 
' ' ' ' ' ' ' ' 
• " " ' • • • - • • • • 

"•· ~<~o: ' 

GoooHno, occ~eo, palos, eotg;>oo, gnoao, poea, 

=· 
CnoHna, ocet<e&, polos, Jo:lo, olambre., gruoo, 

""'"""'' .... 
IHiauo, eoooo de <ontm, lona, curete. de rno 
dera, etc. 

Cruu, cuerno, Actdoo, de•¡>e~lclo de Cllert>, 
etc. 

O.opordocloo de p.opel, trapo•, plnturu, ocette, • 
""<90- .. c. 

~•lec• y hnjao (ptnos, plrul, fr~onoo, etc,) -
oronu y b .. uru. 

IL>Ouru, etc. 

' y .. eombn>o. 

' ... ¡ 

'' 
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NOTh: So odie lo,,. el slgulomc motorlol co ""o de QUO la cuadriLlo 

l.· Alambre ~olvoolz.:do No. 8, tramo• de 80 0 100 m, 

2.- C.ble de acero ~o 1/4'' 

A~EXO l 

l.• r_.ml6, ~~ .o~eo 

1.- Molocotoo 1 co; m•~l)oo ¡ 

$1 

3,- ;'~;~,~~6~<J;•P;~~:r· ~- Y 1• \o,gl!ud noceoorlo de acuerdo """ 11 

4.• Cepillo• de dl.,lnto, diámetro• O, lO 0 '' 
do ~- <<c. ' · • 

0.20, 0,1'1, 0.30 y0.40 m. 

!.·Oro~" do O. lO, 0.15, 0.20, 0.2!, o. JO 1 o •. tO m.·ct. p, 

6.· l!rl•o• de 0.15, O. :!O, 0.25 m. de,, 

7.• !l.>oto.,., (ron <an«llloo ¡ 

8.· Cucl»toneo ( p.to de cobollo ¡ 

9.· C.rr .. nao 

10.• llorF<~o• 

J1 •• C.b\c manila •• 1" de p • 

12.- Mor roo. 

13 .- n.-pb'"" de azolve, 

H.• r'"'"" 
15.- C.tr<tLIIU 

16 •• Cancmo 

17.· rtcoo 

13.- Pobo 

19.- Alom.bre g•l•~l"'dc> del No. 1 ·. 

20.· Vulllao n .. lbleo 

21.· Tlrob""""""' 

22.• 1-l•••• do onnor ~ "" )olor. 

CAMIONI!S 

Compruoru 

Msrroo 

r•l•• 

PIC<>I 

Clnoeleo 

Pkllao ( hiiM 

8Leldoo 

,, 

Moderu po.-. Memo tp>U.. 
1 tobkrnu). • 

CintO ~riCO 

Clo•o; de "r' 1 !" · 

Fklmodoo, 

Cut><uo de !)mino no-gro 
de 20 lto. de copocldod. 

lb:nb>o de 2, 3 J •" '· 

Flan<oo de lu! mn G<ilrnaldll 

lloclloo pora corto< roloeo . 

• c.!Jie doo rnonllo doo 1" ~. 

.. .. ¡ 

~ ' . 

\ 
l.' • ' 

' ' ' ' 

1 
1 

',\ 

l 
' 
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EQUIPOS PARA LA PROTECCION DI!\.. I'IIRSONAL 

!.· EquiJKIO para loo llu•lu ( lmP<rmeablu 

z.- e.o,., ( rodillo, contuu, .,.e.,¡) 

J.· Cua:nteo do""""' 

f.· Maocullllo 

5.· Sellol•mlentoo 1 d<len••· aella!oo lurnlnoou, .. c.) 

6.· Caocoo 

,,. Dotce<nrco do gueo 1 venonoooo, e•ploolvoo, ""'"'""""• 

••• C'"turonoo de oo~urldad 

••• BatJ~ulnoo 

10.- Umporoo <le pll.l oeca 

ll • - C. .. o de co m¡>Ua 1 lcrao •· 

.... ) 

. . . . ¡ 

Ati!>XO 6 llo!o 

1.· Molooato• pJta colector de 25 o 35 eobolloo de ruerza. 

Z.· Drogao de 0,30 a 0.60 m. de di.metro. 

J,· !laotO<l con puen<e y poleo de L~ pul¡odao pon. oocar Jo droga. 

4.· lb•lln rm poorlte y ¡»l .. <lo 12 palpe! .. po .. jlllar 11 dnp. 

5.- Booe paro ""'""""' el bOMOn. 

6.- Conue ~"''" lo preparocllln. 

7,· Monoroloo qoc """' neceoorloo. 

6.• C.dcno pnro cnlgoc Jo drogo. 

9.· Coble de 1/2 y l/4 p<Jiga<lo de dt•mo..,., 

LO.• Alambre galvoni<Mo. 

11.- l'lo .. 'de nyllr.l deL No. 15 y 120. 

n,- ~lidero cunda poro pr<¡>Or•~­

ll.- To,.,Ul<>o. 

· 11.- Abru.oderoo de 1/2 y 1/4 ele IJII!pdo. 

15.· Rnuderoo. 

16.· Do"'oroodor pan.~~ ooble. 

17.- Grllleteo. 

18 •• F!o:dor. 

19 •• Varilla fleolble. 

••• Llaooo 1 """"'• jolor J dar neU 

21.- Tlroburoneo. 

U.· LocoliZO<l,... 

), 

" • .¡ 



! 
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ANEXO 6 Hoja 2 

23.- Puma de ataque. 

24.- Gancho de varlll~ cOrrugada. 

25.-. Cucharbn p¡~ta de caballo. 

1.- Malacate para Atarjea de 17 caballog de lletza. 

2.- Dragas de O. W a 0.25 m. de dl.!l.metro. 

J,- Basrb.'l con puente y polea de 11" 

4,- Base para ~osr:ener el bastó:!. 

5.- Carrete para la preparacl0:'1. 

6.· Marieralea que_so:'l necesartos. 

7.- Cadenas para colgar la draga. 

8.· Cable de 1/4 y 1/2'' de dllmetro. 

9.- Alambre galvanizado, 

10.- Abra1,1dera de 1/4 a l/2'' 

ll.· Ro7..aderaa. 

12.· Dcstorccdor para el cable. 

13.- Grllletea. 

14,- Varilla fle~lb)e, 

15.- Llaves ( armar, jalar y dar vuelta ). 

!6,- Tlrabuwnes. 

17.- Locollzador. 

1 

l. ' 

: ., 

. . 
: .. 

' 

Hoja 

ANE!XO No, 7 

O<<OJOf.OILI..O"" • TO .. OO'<<Mn .. OGUOI M .. OOO 

TnU IH · . .. . 
,.._,, ••• ., oa AL~"""' ll•u• •u• •• t:>ocvo"tU>< .., "'' . .......... ............. . 

- ,. . .. 
... ,.. .... ~ . c-....... _, .. 
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"""'DO SECIIE!fCIAL PJYIII EL DISE!lo OPriMO DE ~IXIES or ALCANTAliii.l-'.00 

Gentno do lnveotigadOn y ~ntron .... iento, O.G.P.O.~. 
Subooooutarlo do PI ano&oiOn , SARH 
Profeaor d• lr><¡enlario Ambiontol, DEPFI, UNN"! 

So prooento y ~J-ilfico eon una opl1co­
cl6tl W'l ""todo o.,...endal .... i!.aurloUco para op• 
ti"'lnr ol cono da uot-..o de alc..,tanllO<lo 
conolderando, d""do un principio, oOlo loo di~ 
....,. oxlot...,too en al -r<:ao:lo. El -.6t<>do "'"'"''" 
aar opUc- o ..,o en no....._. con """ pcblaciloo 
oqulvolont. de UI>OO 400 a.il h&bitanteo, _.loando 
d- rouonableo pare ello¡ oi .., deooo, p..odo 
-r pn>¡r-o en c_,utadora. 

Synopolo 

A •-iheuriotic -thod to opt>au.•o tl>o 
coot of oovo"•qo ond nono!! net,.or~o 10 preoentod. 
Solution to tho probl"" COnsidero only tho pipo 
c"""'ucl&l dl .... etero e.iating on the ~arht, For 
netvorko corroopgndin<¡ to populaUon oqulvolonU 
o! obollt 4 • 10 lnluobitlll\U the ""'thod "'"Y bo 
oppliod. by hond but if deair..d, it ""'Y bo 
pr<>Jra..-. 

• 
' El out.cr oqroóeeo ou part>cipac>6tl..., lo 

oloboroc16tl do oote trabojo & loo aigul..,too P.!: 
oonu: It>gonlaro llabou"to C<>ntraraa Kartin .... qulon 

! rocol-U. loo do<oo, reoliW loo calculoo .SOl 
oj-lo, e~ loo ruult.o®o eon loa ~1 ""'.!!. 
do eonvon<:lono.l y preparó laa grUicao y flquroo; 
SdtA. Ana Maria P&&trona Ber<lej<o, quien •1"""'"6 
loo dlbujooo Srlteo. Bortha Soao y Patr>do Vu­
'll"'• qulonoo oo """"'"'~"'"""do la aoconoqnl!o. Al 
lt>gonlor<> Em"lquo J>ou 'lor~o, Oiroctor ... roorol do 
Slot-ao do lw,¡ua Potable y Aloantarillodo on Con­
<roo Ur"""""• 0@ egcodoce eopedoh..,nta el """'1-
nlotro do datoo oobra pr<>Cioa unitanoo y cootoo 
do oxcov..,lOn y tllborioa. 

lntrC>IlucdOn 

El dlOoOc ccnvenoional de un "'"'""" da 
olcant&r!llo.lo =nota de •o•• et.apa.o: eotudioo 
prolt...inor.o; ooloe<:>On do) oit>o do verUdo o 
"trot-.!Ofttol tr'""o de la rocl; dot.r..ln""l"" do 
Co»doloo on codo ti"...., de tW>oria1 """'"'ir>odOn 
do dl-tro, pendiente y profund>d<od F'&J"O codo 
uno d.o loo tr- y de,_naciloo dol cooto do 
la ...... 

Al prooante, oo h"" desarTOllado "'todoo 
quo -ton optl•ah&r @1 coa= do una ....S, con­
oidoJ"&ndo ol-lt.bno....,.to loo van&blea y r.otrts 
cionoo '1'1" lntorvio,.n en ol probl-.o.; oln _,.,._ 
go, tal .. Mtodo. proaenUn uno o """ ~o loo ol­
gulontoo inconvonlontoo; r~ieren ""'Plia eopool-

dod do ccon¡>uteciOn: oonoidor.,.. qua la• tul>erlaa 
funcionen Uenao; suponen '!"" eKioten tuboo de 
cualquier d>>metro; o >gnoran alo;unao rootri<;"t.!! 

"""· 
En eOte tr<>bojo se p:reaenUr un ""todo "*""".!!. 

chl o.,.i!>ourlot>co que ponoit.<o opti10Üor·ol """!! 
to do una red wo.o. """ '!"" "" hon doto<W.>nodo loo 
coudaloo on cada t.r-.:> do tuber!a; .at.<o Mtodo 
oltolna algunoa inconvenientao quo _ • ...,,.., o­
treo Mtodoa de OpU!OloaciOn. Su aplic..,lOn ""!. 
d.o ro6ltoaroe a mano, con ol •~xlho do 'irbUco.o 
y eoiC\llodora, en u...,.,. ,...latlv-nt. corto., 
paro pot,l&c>oneo equivalente• koota da ~-• 
<00,000 hab1tanteo o, oi "" de..,a, puado oor I'I!! 
9r"'"'"" para c,..,utodora. 

" 
' 

diArnetro de tuberla, m 

lonqltud de tramo,",. 

eoudo~ , "'
3 
/sog 

V velOC.idod, ~ /oeq 

S p..ndionta hidr~ul>ca 

n ~oefieient.e <le la fOrmula do ...,.nl"'l• 

"t cotA del t.erT<>no, • 

S"t pondi..,te del ternon<> 

~ profundidad de exeav..,iOft & la do,.., " 

e """'"' unitario de tuberla, o""ovoc:l6tl, 
otc.lrelat.J.vol 

K c<>sto t<>t.el de lo ro<! (rolati""f 

olternohva de d>Amatro 

mln, max: mlnlmo. rnl>xlmo. reop&ctlvo""'nte 

.,. promedio 

profundidad de eKO&V&cl6tl on le doocargo do 
un r..,...l. 

P&ra n..;ura.r que oe ~lo e«> lo rootrtc 
ciOon do qu~ 1& ~l~ve de uno tut>orlo a.cundarla 
tor><¡o UI>O eota roayor que la ~l••• do lo tut..rlo 
principal en que deooarga, •~ eonoldorarA r-1 

• Ob'vi-nt.e, la fOrmula do t<=ntno¡ puodo -r 
oubotHu1da por cualquier otra qua alrva ol 
"io""' propOaito. 

VIl Congr_, do lo Acockmlo N"'lonol do lngrm~lo. Oo'"""· Módco. 1Q81 

• 



' 

'' 

.. 
.. 

" 

•• 

' ' 

" 
' ' . ~ 

' 

' 

· .. ' .. 

' ' 

" 



- '• 

( 

priocipal ~ O'f"•l quo en el punto de inter~cci6n 
llew. ""'Y<'' qaot.o y te~o un mayor deoar!'Ollo e 
¡>artlr de •~ oxuomo AQ'.>U arriba. 

Lo numococ16n de loo no<loo del pdnc1pal eo 
progrouva y u lnic>a an Ou punto de deocarqa. 
La n.,...rac>ón do loo n<Xloo de ~n r-'mal oa=ndorlo 
so cont>nua proo¡rnolv"""'nte •<JUaO arribo dul pun 
lo de lnteroeccl6n con <•l principal. -

Para un ramal ~~•lo, cualquie; trdmO se deno 
ta por 18 letra j connopond¡ente al nodo del 
extr~ooo aquao Urtb<l del tr..., (figUro ti. 

• 

o, 

·, 

" ( _:_:j ) 1/l ., 
' 1" •'­o, 

e - nol + qlhl 

Ver f lQUl"O 2 
" 

'" 
-12) .. 
lll. 

(4)•• 

• 

• 
00 SP7~n Oa¡,,ni S.,J. (2), \o f6,...,Ja C• .. bDl+cii 2 

P'"•enta un CO<If>c>nnto de correlac¡ón .,¡lt>­
ple mayor o 0.9. No obotanto quo ,.,..-a la • 
Rep.lbllco ""xlcon• oo obt>onen roaultadoo ••­
!Ollar<BO, lao dif~ren<:>OO ~n<u loo valoru e• 
t1madoo con ~ota OCUAOL6n y loo volon.s reo--
leo eo ..,y 9C.,d<> (4 a lS\f 

t.o opU.,L~<>eL6n d4 una rod d<o aloantanlla­
do ~onohte en la dot~<I'UO<L<'>.:.O d~ loo di-tr<>o 
y las prcfunolidadea <l<o n•C&V&CL6n para cada tr&· 
""'• de '"""et·• que oe obc~nqo ~n coaco m<nHoo to· 
tol p_ar~ la rod y oe .. uofo~an ~1"'-'ltlmo..,..nte 
loo upeeificacion~o do! proyeoto. 

K. I c,kL>< 
..... l ' ' 

l< .. trieclcnea. 

Por-o cualqo.olor ._,..¡ (i, ccnotanto), 

o, > o . ' ~. 
-~-. 

> ' ., ' > 
~· - , ... 

' ' ' •• -,",.In ., • -
o, ' o ¡:1 

'·-

'" 

'" 
nJ• 

'" 
'" •• ~~. uoaroo on w ·~- la r.ot.rie<:•""-• • S S _ •• """ ' '-

" 

' 

Pan cuolqulor Jn«><ooeclón d~ ramaleo (j,cona· 
tantool t 

1 1 Ol 

Para cualq\nnr """"'• a un incremento pooHI· 
vu dol' <IU...,trc corrooponde un inccenentc ne· 
~otlvo'an lo pr-ofund>dad de e><eovacibnt 
~ .. 

lu-!u~c>on•• f!Ol y ql~l oon 010not6nic;uo 

..1 coOlo do tuberlo ""'" Excovan6n •er& 
-.!ni_, ""-"'>do fU>) • qlh)_ 

b) Si ,...-G un ..,......, cualqukrd no 09 .. tiof<><ten 
""" <> ...!.o do In reot.r>ce>cnes, tor.opoco lao 
eu..,llrln ¡..., tr.-o M lo~ r.....,_les onboecue!'­
t~o . 

d Si pOCO un .,,..., ..,......, doo o ""'" tub..rloo re­
q>J<ernn •xact..,.,nto del '""""' colchón de tls· 

rro, lo tu~rl• ~•• ....,cncl<oleo ~• lo d~ ""'""'' 
d•••oou·o. 

,... -. ' 
o) Oot"l"'lnonon )ca,diómotn>• co...,rciol~• quo 

ooUofn<"n ol gnotc del pnrr,er tra"" ogu~• 
ur<lbo dul r"""'l prl<ICipol (fCn.-.ulo 1) y ' 
loo r~otrlcc>on&o h>dr•ulic .. lf6rl<>.llao 6 
y 71. 

bl Poro coda uno d& ¡.,. d"'""'""" lk .1, 

,. 

.. 
•• 

1, .. ,) qo.oo JN'••n loo !Utnceione• h>drAu· 
licu, doto"'ln~n•e los prclu,xlld<>doo do 
oxcov,..l6n h l!6...,la ])_ 

•'· ¡-1 

,, 
' • .. Me~ ,., ... " ,., • > •• 

~· 
cal~ulo 

'" 
_, 

' ' " ' ' ' _._._J-, • ( 1\ ) • . , • ,, 
' 

•,f ' ) 1/l l ' 1 "' > . . ' o ... ·-· ' 
hace ., . ., -... cdm,üa, . , . • , .. " -" 

('l'j_; ••• ( 12) 

' 
• 

V11 Con~ooo do lo,l\o:odemoo N"""'~.,. on->Orfo, o ... oca. M&.oco, 1961 .. 
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b 3 ha•U ol n<><lo l del seeundano La olterno­
hvo ""'" &c0ñ6iñ.ca há>ta el nodo 10 del pnnc'­
pal p""'ede de la olternat>vo 1 hoota el nodo 11, 
'/' ool sUC<lSIV .... nte. 1 , 

' 1 1 1 1 
El ~<<><le un Orbol_l!Jgura S) es una formo 

ol te'rn'a de llevar el r€giotro de los cUeulO•. 

1
11 •••• ¡.--
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