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‘:eirmmacldn de aguas negras :,rpluvlares energi‘a Erér;tru::a },rcumun!cacmnr:s!
s de carls-s autoplstas y clclopistas, y pasos depaatunesl' ~ v ) fh-.-,
'accrﬁn IagrsTatlw :.re;ecutrwl o . _ - T

- comprendidos en varips de estos tipos ya que atfende fnum.'acmnes, LT
* proteccién amblental, salubridad, so ycontrol de! aqua, manejode * ,

:exlstencla de la cludad; su historfa y adelantos &cnicos son motivo gel v

- ¢lasicos y fas rulnas de fas estructdras que aun 5ub5|sten son testimonic s

I ot R ) .-. v, I!-
- .' .«ru

i L ?{?
5t-De lranspurtacnin [Trﬂnslto mashvo de pasajems usu .r -l-ff{.*r

-r-‘.

: f
. 81 De gohlerno.:fAdminlstrackéin, cnntrnlde[ presupuestn,.' v !

t L]

‘desechos lquides y eliminacién de aguas negras'y pluviales.

L4, SERVICIO DEALCAH]’ARILLADG ©

o l.4a. AMEEEDE\TES Lr:rs servicios que proporciona er
Sistema de Alcantaritiao son tradizionales y se establecen con la

. Tema !l de este curso. tns uestiglus més ﬂntaguus secitan en los Ilbrns -_ E 1

subsistencta ge los habitantes: materlas alimentlcias y energéticos, En - - ™

las Glfimas eécadas ha tomago fugar un Increments cretient de -

vy F
'*‘.*" que se atlende con urgencia es el problema del agua en cuanio 3 su

4 .

M '."' -

Yl oy = M
A

o

El sistema de alcan!arll!adn olrece los sewncms P L

= T AT JE eI =1L !tp""'l

4 rba m:aclunes, asuclaﬁ: cun carnblas que Crean nuevss pruble'rm
g e, F
Jj_ln que requlere e nuevas suiluciones aun para los mds vrelns problemas -,

o PR =

-g‘ que :.a 5e mnildemlfn resuellus La agudlmclén de la’ cnncentracsﬁn de
LY TN L ¥ N S

1? hablta ntes prc:.ferjfentes dniznnas n rales ¥a es alarmants y debe tener

#

8 .
f'una respuesta t-:h‘z fos técnims ¥ 8¢ los polfticos, Una de las mnsecuem:Tas
f g

]
IR

*i vez més Hmitaﬂa SO '.1 L ; o

a-l'.."-,r-'1 i-I-l
0 'y
" .1 4, J:- DE['MI‘».D.&S FUTURAS - I:'n eI pals del norte, Ia

“d 4
Inversiﬁn anual para la rehamllhcfr:in de obras de at:asieumlen,u ¥ i
{ 1 ] ;

— ‘_:j.._'u'

' " aleantart|lado se Estima en Ill] m]l miliones de dﬁlares {majyora las
- fnuersmnes Jgue se calculan para 5|derurgfa yal:m&ntamﬁn] v se reguiers ..

anua[mente una n:amidad de’ T 200 mulhnes de dblares para nueyas ohras:

H ; ;3700 para agua putabfeyZSﬂDpara ubras dealcantarrltzrdnylﬂm

' nillunes pard el tratamiento de aguas negras, " Para 19?5 Ias cund:cmnes

~F de serviclo, seglin ¢l Departarren..n de Cumercio ge ese pars o0 4 -

Oy

T F'ﬁblacldn con ser'.f:r:fu de agua
' ;' L3 *'. i oL l

" 185, 4 Millones de hab.

sl L Swogin LT L oagg o omoe

desyeddd - 7 . A . I " i-".‘-...-'f"'*:;rll"-”-.-“'cnn " deanwritado 157,67 ¢ v v
 Elexplosivo crecimienty poblaclonal ha provocade L_;1~ ' .i.._-%_:'"-__r_‘___f’ .I‘I s :" " ? Siﬂ' N I:;t.; © _53'5-3 e,

" conflictos ecolbgicos y escasez de las materias esenciales parala » = 1 U :JTI"Z., “Pobtacisn tutai DN gz; T

A I EI aumentu anuaf &n los prﬁximns aﬂas es de d mI!Iunes de hablta ntes

: ol E _ N i
4 11 Urban Water Resen:e Research, First'Repurt Sep. 1968. :
A.S,C.E Urtan Hydrology Research Couincil, New Yorx, N.Ya .
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£ am:tecrmfentu ¥ su mnservacfﬁn debido 2 que su disponitifidad es caga .
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vt oL En mestm pais ks mndlclunes son crrtir,as y n resumgn BN B EI abasteclmlnnm de agua putahle. el alcantarlliade, el .
_ ) L enh sIguIentei‘nrnu seqlin ei censo de 19;-‘[} < L *_. | reﬁsu dn ?gua el tmtamlento del agua la putahlliuclﬁnyla recirculacién
PR fo . o en ias Industrlas, sun panes ‘deun prograca |ntegrl.
e . Miltanes de " b CT - coe Tt i
' habitantes. e e e Dentrn da s otjetivos del Plan M:dnnal Hulriullm estd
Con serviefo de aqua.” - 29.41 ' L%t NN prupnr&ihmr Ius sar\ricius de agua putahle yraIcanlarilladu necesarios
. {incluyendo con =+ -, , , oo ' :
. hidrante polico.)” .. . C ‘ pard términar el dﬂriclt exlstente mnsiderandu como metas por cubFir en
* " Sin serviclo desgua. 18,734 . 33.9%. , el afio ZIIJU lag serwcius e aqua putahle al 95% de la poblacidn urbana y
Pob. Total, 8.7 100.0 ' . ‘al 70% da la poblaciﬁn rural ﬂucalldadas de menos de 2 500 habitantes), y - °
Canalcentaritiade.  19.872 . - 41.5% én alcanitariliaco el 0% de l umamyaamu rural, con medldas para ,
- Sinalcantarillade. 28352 L 53.51"- autnfinanciar las ohras, alrmantenimlentu Yyl operaciﬁn y sin subsidlos
. . +* Poblacién Total. 48,25 B 100.0 . que fnmanten el derr-:x:hn de agua‘ *Estu requiere una inversidn total, -
i - Se mantlene un aumento de poblacién anual de umo y | o nasta el aﬁu 2000 da 315 000 mi1lunas e pesos de 1973, seghnresulz
medic mlldn de habitantes a los que hay que proporcionar servicla, y se tuma ndo an cuanta fas oostos de Ta Dir&cclﬁn da Agua Potable y '
" espera un lot2l de habitantes de 125.8 millones para el afto 2000, De ' ﬂlﬁnhri"ﬂdﬂ oon base &n unos 60G Pmrms cuyos costos por habliante
4 . M 1
acuerdo con los datos det Plan Mecional Hidrlulico, las mmiclnn'es de . ‘ £n pesos da 1973 varlan entre $ 250 y § 2000; Yos costos promedlo par
f2lla de sen.ricin 58 ampeuran en las localicades de menor Bmafio: < . distItos gorceptos sa anotan en seguida.
' N ‘ .
'Hﬂmgrn de Rangn de Pablatién . Puhlaclﬁn con Servicio | Lulu:epiu E f;“,gf ,EUE._EE‘ ﬂiﬁlﬂfﬁf&l
locatidades. Pablacifn otal. . " deAgua  deAlcanta-- . S .
) - miles de Hab,  mitlones de Hak,  potable. ritlada. . Gbre num 817 410 560 PV
ot : Cwn Mej nram[antu 580 150 470
95 410 menos 2.5 , . . , ! .
! o7 gos 2.5 18 A E Ampliacion de red, 450 150 .40
423 5.3 10 7 47 @l 385 . . Comexignalared. = 8 30 80 8 -
6 ' 10azm 230 29  ©1 irumlents. 112 L o -8
B0 . I 2350 236 69.9 57.4 -' ' B (I
3 50 2 100 218 17 6.6 L Los programas qua se Incluyen en €l Plan Naclona
& .. 100 a 500 5.58 - L 18,5 68.2 ' Hidriulico contienen las slguientes cifras para el periodo 1975 - 2000
3 500 a 1500  2.63 g0,0 - 732 v : ’ '
ik, F.)364 Globat D.F, 6. 64 82.9 14,2
97 580 a2 61.1% 38.9%
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Invers;nnes: . s | 4;}“? ; urgenta craaa&iﬁr y entrenar 2 muchns miles de personas en faares
crdqua potable 7051 s 62 millones de pesos e y f_f'-{-'ff:-'_‘*‘i:’ o, técnlcas yadmtnistmtfm a:sT carr::g furmar ¥ capacttarla R nomero
Monbrilts, 188 < " M . 0 5Ji%£furE?T?mme““?Tfm‘fﬁf;r’h% i
Total: "315.0 . miles de millones de pesos. -, !* ;,;‘ ”I.‘g rf, fﬁ A las clllras de inversion antes c:tadasl hay que 2qregar , -

" Capitule Importante pard realizar el programa son’los - :

. TECUIstS humanes pard aperaclén y mantenimiento { no se incluye
_.planexcibn, investigacitn, proyectos y construeciin b, Deacuerda con
el Plan se requerirdn especiallsias en las cantidades siguientes: -

+ ingenieros, = 4500
Técnlcos y .
administrativos, - 41 620
Cperarios. . §3.200
-Total: : 129 300

En cuanto @ recursos materiales, 12 tuberfa necesaria sin incluir fa
requerida para cojunts incustriles, serd:

Periote  © | Miles de Km, de Tuberla.
- ) Agua Potzble  Alcaniariltaco,
1975 - 1976 ' 5.9 ° 29
1977 - 1982 - 35,5 2.1 o
1983 - 1990 1 e 6.1 o
1991 - 2000 - 81.1 7.8
v Total: 176.3 1710

Se aslenta en el Plan que es n;u:,r nrobable que 1a falta
de recursos calificados signitique el mayor obsidcuio para llevar a cabo

el programa ¢e obras y serviclos de agua pelable yalcantarillado, De
acuerdo con ¢l examen preliminar de este problema se concluye QuUE &5

Tim

]
uperarins Lon nwel de mstrucctén de primaria z preparatnna ¥ 85?

requieren licemlatumumestr'a PR "-.i

L T L

!
s Esta s la tmpurtancla de Jos curses de especaallzacmn do

Ingemari’a thr“uIi:a ysamtana hsf hﬂhlén, se justifica este curso
!

de Ststemasde ﬂlcantarll'am ; S 1_;' )

e
-

. . l 5. DEFHEJJE[{I}N BEL SISTEJ"M DE ALCA‘JTERILLADG
:,. T come todd slstems, ol de Alcaniarlf.aﬁa o5 UN CONiUNto Ce

Lok ..i-ln.

© . .v partesy, coordinadamente, esias desérpenan, cada una su funcisn

e

cnrrespumlente Este mnjuntu traba;a con e]emenm de entraca ¢ sea

"o ahmn!acmn yal filal s & abiene el produclo laseati como res uilm
En lo que se reflere al aI-::antarHIadu hayr gstruciuras cnmponen.es cuya

"‘_ " finesla recqleccifn da aguas sobrantes en el medio urbano, su conducclén, .

.
T

T

tﬁtamientﬂydepnsi:nﬁnfmal S g

'l".. + 1
. e

ot 'Las aguas Sobrantes pueden ser negras o e desechns'
|lquidas; p]uvlales* o0 sean las escurridas ¢como consecuencia cely |
precipitacisn pluvial, ¥ las mrr:entes superficiates que cruzan la

r* ] -..,‘4

zora urkana,

3  Jas que curresquen al traiamjen‘u de las aquas usad;as fanto domésticas ¢
) :f( cnmn |I'IJLIST.!'IHIES que, ascienden a IEG l‘M mlilunesda nesosce 1975 y
. t
y '; “recursos huma ms en cﬂnudad de %5 BD& de los cud les 22 §47 deben Ser.
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L& receleccibn de Jas 2guas sobrantes s¢ bace or medlfn JB - '.,_‘ funciones ¢ L mpacu:lad de Este s deciT del tamafio de la obra,
accesos, conducfos, y demas estructuras que slnren para transpurtarlas. EI ] :unsideranl:ln Pﬂr supuaslu s las catagurras 4o Servicho quecubre
tratamiento dependerd de la cafidad de las aquas sobrantes ¥ los requerlmiantns - yqua detarmlnan la ﬁpﬂcim prlmmmenta sp toman en cuenta s
por I!enar para darles el destino finzl. Este desting final tlende cads vez mis . wr?ah!as wll’zmenes e 93, 1a creciente necesldad de serviclos
al aprovechamlento de los cacdales, en vista de que los m:un:-s hidrﬁullms se' . Pm o aumentu del arua urhana yla fmugmia da Yos murr\mienlﬂ
van tornando fnsuficlentes para salisfacer fas necesldades creclentes que ' : o Ipmﬂa{es en U gr&l’n:a se ha raprmntadu Ia capacldad wn reLacI&n
exige 2 vida humana. los caudales o apmvechadus sarﬁn los que se descarga ., Ios perrudns de tempo, y tamblén los {lFantes de Inundaclén en-
sin uso posterior, a una masa de agua danda se dlluwn sea esta el mar un distintns parl‘odus en ntﬁ, grgnﬂ 58 ralacluna gl nlmers de veces .
230 o las corrientes superflciares que descarguen 4 aquelhs. que 58 alcanran . ﬂ,-,,nm méxImos | Figuras 1,2y3byper
£ aprovechamlento de 1< sguas mbﬁ!m.ies'. previo su cunsecuemla el n{lmem de ocaslanns qua 58 requlers una determinada’
tratemiento necesario, puede ser destinado parz usos Indus:triales riego de ' ﬂlﬂgn“Ud de b capacidad del sistema.
cultivos, infiltracidn para recarga de 3cuMeros subterrancos o para formar . Cada mgnlll-lﬂ de by mpa:iuad produce grados | ![11
. pantdllas que eviten a estos 12 Intrusién sallna, fines recreativos y, con r.as - pre;;_:urclulralas de haneficio cuyos pr[mipales capftulos so reprasentan
+ precauciones debidas, para ahastecjmifntus munfc?pates u_zn competencia ‘ on ia Fig. & yqu'la cons -

econdmica con otras fuentes. 1,- Reduccién de daflos por Inundacisn,

Camo sistema, un slstema de aleantaritiado estd sujeto a ia ’ _ 2 - |neremento del valor dal terrena.
metodologla, o sea la secuencia Kglca de los procesos thcnicos a sequir para ' 1 - Ralucci$n de gastos de [{]nggn'aclﬁn ﬂa calles.
ohtener las bases que conduzcan & la mejor declsldn, que proporciona la ) 4 - Reducclén de demaras en el trdnsito,
| ngerierfa de Sistemas. Por consecuencia hay que considerar [os obj etlvos 1 5 - Aumento de comodidades en el nivel do vida.
de consiruccibn del Slstema de Alcantarillado o més especiiicamente el 6.- Pr't}tecciér: de ta vida.
aual[n? de los beneficlos que se obtienen con et servicly urbano coma abjetivo. . 1.~ Méjoramlento estético y ventajas recreaclonales.
1.6. OBIETIVOS Y BENEFICIOS DEL SISTEMA, . 8. - Allvio de peligres contra |2 salud.
El valor de los beneficlos y 2 la vez ¢l costo del slstema son - [ 1Y Evaluacién e Immementa:iﬁn de proyectos de dren.aje yrbana, Neil 5
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< Las funclones que representan s gréficas anierfores se .

' t .
- ‘ . Lt ﬁ ‘* _thl Ir;dtre.:tn ‘ ‘;‘ '. - " :fhl_ mdl‘_rectn
interrefaclonan para tevar 2 calo los estudios de evaluacidn tamando ‘w"-..L":L‘:- A TL Auments de las uumhﬂiﬁades _;':;g B ' ' .
‘en cuenta 2 funclbn que figa ef tamafio Ze fa abra con su costo que 5o ';-.' L £, POIR aportunidades de e '.;'.r’,t-.-r'_.- B o b
represénta en fa grifica delaFlg. 5. ° R t- rEC{B&FIUI‘I ; : J-':,'," X _ v ‘ f -
. LDS gatos de a figura & pueden pormenorizarse Woicamento’ -+ e ' - 1Hiallil.u'1:|t5r'|l Lulazumﬁﬁlﬁ; TR Calsltas L?nlif?wlg:re:s y soclales. ™
“ dividiende los heneflcios v costos en tengibles (dircctos e fndirectos? « T+ Aumeniode [2 corfianza-en ! :1 AL
e intaryloles {21 ) _ _ - i _ ft.ﬁﬂﬁi ;:J;t:;rr:sa la safud,” b{{. ' ' '
. h :EENEF'ICIES o cosTOS - o B glﬁjgf:brr;i?;n izl .E?t.rlea ’| !.-?Ei,';'_w EUIPINE
1. - Tanglibtes, .~ L.~ Tangibles A - S A -
() Direcla, -+ l2) Directo - L T la fmura-ﬁ e$ importante para dlstmgmr los casos entre yma -
Jnu;::;?;nd:r:'ﬂ:sﬁggspg: E::}g: SE ;S;j‘;ﬁgﬂe 'ra‘ © zoma lluviesa ¥ una 4rlda que colncidieran en valores miximes para la
. servicio pObifco ¥ privada,  tierva, T . . misma frecuencia, pem para Ius valores minimos, podrian ser diferentes:
S Reduccibn d¢ la probabilidad Eus!c;de PROZrasias ro . por e'emplu que 10 Iluwas Ilfems En In r2 homeds C‘JrrESpﬂﬂﬂ 12 sblo
del pérdida ca "'i?_as' _ ?;E;I;z:gr?rﬁi Igr;cég;";:ﬁ]'m;s _ - ura enzona desértica; por To ta nto las ohras para las Huvias ligeras
Auhentu del valor de Pregrama de evacuacién y - pmr’uclré més benefclos en zona hGmecz, - ! o |' -
la tierra. . E::tggsggfmm:strmﬁn v _ Anclisis semeja nte puede hacerse en cuanto al uso dE las catles
{h) [I'Itdire:tnl T b Indirecto .y el valor del 1erreru:: ad}acentea ids obras. Una cbra en zon3 dzsarrolkiA
Reduccin de los trastorpos  Costos de prinas de seallros, - afiad por EjEITIp[D una cantidad e 1 millsn de pesos al velor de fas terrends,
en el trénsit. Incramentzcién de los costos d mientras que enuna zoma de hajo desarrallo solo aumenta diez mil pascs,
Redoccidn en 1as pﬁr:ﬂda_!s, reconstrucciéngehidaa v - B - sln alinr |ns o reflclos sncm[es ylos mdweciﬂs :
renla, ventas y produceisn, magnitud yalcance deos caflos: G - :
. ﬁﬁ'ﬁg:f;eiif;f;u ananleni de:nundamﬁn._ o e o ' Generalmente 58 sn;ue un pra’rchca \radicioral para cefinir
- miento f'e calles. - [ - capacidad del proyecto, como el plazo Ce servicio en aguias negras 42
f:j:f;:in;:;ﬁﬁ:is_e i ; . -t 0,2 0.3[] aﬁm:yén e!_per.’déu de reierno de Ias Iruvia_s miximas de
. . 1,2 50 Euaﬁus. : ' S .- ' . 2
{11 !5, ' : oo ‘
i [

b
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Ahm; se busca gl mstn'mlnimizaﬁu, au‘nque el
métode no da el mejor uso de los montos dg inversiSng por tal motivo
debe amlizarse un método para la .;.elacclu.‘-n da imversiones que hlzmp
en cuenta lps efectos distributives, los problemas sociales y los
] amblentales y 1a decisién s'e tome con datos blen definfdos.

.1
-

* e

El método para conslderar lo anterfor se ['ama pruyectu
de presupuests progremade, en donde el capital urbano tlene que ser
- distribuido entre las sels categorfas dé serviclos urbanos. Coma
resuliado, puede sucader que.sa tengan que resolver. por etapas los
problemas de alcantarillado 01, D2, . . .Dnque tienen ure eeclividad
fija en cada etzpa, La soluclin Inclrcada es obtenar en cada etapa el
costo mintmo, ) andlisls es gample]o y puede provocar Imnnfnrmmad'
Otro procedmients es maximizar los beneficlos netos de odos sen'icius
segOin diferantes niveles de proteccién que se amallcen.

Cuando se da proteccidn cantra dafios cuantinses
mdentemente basta el andlisis de beneficioCosto, como en el caso ﬁe
pmtecciﬁn tuntra Inundaciones. El edleulo que hay que considerar a!
misma tiempe es 12 derrama del costo entre fos oropletarios de bienes que
e libran de dafics y Ia venla de los terrencs que, con s obras, se
puredan ut!lizar par ya no ser [nundables. . -
- Encamblo, en las phras menores de a]cantari[ladn. en
las que como se vié Interviene fa conventencla, la estética y " salubrigad,
tlene que recurrirse a criterios estandar con el costy minimo para un

-

-15;

'r,apltal flju da acuerdu con kR uispunihllldad de ra:ursus econdmlcos.
K

El crlterh ﬂepern:lu dela refaciin mstn-f:apar.idad Ia buena voluntad

'da la pohlaclﬁn pard pagar los servicios, 1a rracuencia de funclonamlents,

iFig Hlalntensidad da! trﬁrim e#mstn e Ins urrems que $& -
heneftcian yla necesidaddalmamlentu unnn, en obras pequadas

2 pobtaclﬁn da respuesta pur sl misma " dal nhrel de pmteu:lﬁn 0

hanehciﬁ . K
1 a -
En todas formas R relcién de mstus y hen&lcius

sfampre as ﬂtl Fpara el estudin de promocidn del pruyectu ¥ su
ractihllidad Ypra deﬂnlr el criterio 2 rin de inar h capacldad del -

l 1 1

pmyacm y valuar los beneficios ymstns que Iru:lden en gtros problemas.

En lus pmyuctus de 2lca n’r.arilladu m es tan diflcil

1 ! !

estlmar :Inrtus heneflcius tomo Io es &n ulms pmyuctus de serviclos
urbams L primem qua hard faltd es deﬂnlr [+ que es beneflcio para
fi nas de mnstrucc[ﬁn da ohras. Generaimente, mmo en al caso de

Inundacinnes su recanoce de Inmaﬂiatu eldafio a la pmptadad pero
e 1 :

esta sﬁlu e: una mtaguria de daio direc:tu antre las iigulentes categorfas:

-1,- Baﬁu directo.
2.- Dafo Indlrecto.
3.- Dafia secundarlo,
4.~ Dafia intanglbla,
5,- Dafos Inglerios.

cuya medlc!ﬁn os thcl en la ntmers ! Y, en camhiu discutible en
las Gltimas cuatro,
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2.- ESTRUCTURAS QUE COXPONEN EL SISTENA DE ALCANTARILLADO,

2,1. LOCALIZACIOMN DE INSTALACIONES, - Carmig se
tits anies, el agua se recolecta en conductos que la reciben de la
superficie a través de las coladeras o de; lag descargas domiciliarias. Estos
conductos Inicidles se denaminan atarjeas. Llas atarjeas descargan en
cenduclos mayores que se denominan colectores. Akrjeas y coleclores
censtituyen fa red de recolecelfn o de 2la nhariliade. Alcantaritia es el
nombre general cel conducto carrado o cubierlo v es el dimlnutive de
aledntara que significa puente chico. La energla que se aprovechd para
el escurrimients es el patencial que brinda Ia torografla aunque en @sos
especizles 12 red requerird eslaciones de bombeo para elevar el agiia
evitand Iz profuncizacidn de la insfalaclén de las conductas o para
sequir algln paso elevadg obtigado, Si hayalgln uso del agua enla
o !'.lrtuna_. se tendrd una planta de tralamiento que se requiera para

esi2 fin,

La Fed puede sor descargada a un coleclor emisor gue

12 Nevz a su destine o sitio de dispasicidn tinal, pudiendo resuerirse
lambifn plantas ce bombeo y de tratamiento como se r,'-ijn‘para el casa de

la red. Para todos los conductes y plantas se aprovechard 2 vfa plibliza

o 32 Nard 13 adguisicidn de terrencs que provean el derecho ce via far
garantizar su operacién y mantenimiento, 13 localizacibn estzrd cispuesta
en H[ farma que no se obsRculice con otras instalaciones sudterrangas
gque proveen distintas servicios urbanos como teléfonas, energia gléctrica,
gas, viaductos y 2qua peiable. la figura T muestra una seccldn da calle
con 12 localizacidn de las Instataciones y el esquema de 12 figura 8 _

- .-
representa un slstema con sus elementos cnnstttutlms

2.2. DEFIRICIONES DE TERMINOS USADUS - Antes
de sequir adelante conviene dejar gstablecidas las deflniciones princlpales
e lys tBrminos que se utilrzan én [ns sistemas de alcantariliado, los .

{1
. cuaies se enlistan a continuacidn.

_Aquas neqras: son las aguas sucias cuye origen han
sido las aguas polables u otras aguas de calidad no degradada que han
sldo usadas en distintas acliviﬁades de la comu nldad poluyéndolas con |
las resicuas que sé les degositan, Se distinguen aguas negras domésticas,
pmvenienies de hogares, escuelas, cuarleles, comercios, centros de
reunitn y oficinas plblicas, y las aguas negras industrisles, procedentes
de la industria y que, coro consecuencsa estdn palufdas conuna
gran proporcién de substancias ge desechus de los procesos de fabrlcaciﬁn

Aguas pluyiales; son las aguas melebricas que al

escurrir sebre [as superficies arrastran impurezas cuando se infcla el
gscurrimients, hasta que quedan limpias escurriendo con ¢iertd pureza
0con minimu acarreg de silios en solugitin y su spensitn o sea de
h.uena ;:aﬁdad para ciertos U505,

. Albanal: Es el conducts que recolecta las aguas
sobrantes de los edificios pars entregarias a las instzlaclones ploblicas
o se3 a [a red de alcantarillaco.

-

(1) .- Apuntes de ja clase de Ingenlerra Saniuria del Ing. Arastaslo
Guzmdn Mardueﬁn )
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Atarieas: san las algantarillas que corren 2 lo large
cecibir as descargas de los 2ibafiales o de l2s olaceras’
Pueden distinguirse, atar|es central o principa!, l:uandn

pluwafes
calle, atarjea laterai LUz ndo

se ocalizan al centro del 2rroyo de [2
corpe 3 l2s arillas del arrcyo; y pude haber afarjeas conurientes que

constiteyen ramales, subramales ¥ {ribuiarias y de £s'as s€ nngina

* que hayd atariea colectord 0 cn!ectnr de mayor dimensidn.

Colegtar: Es el conducte que recibe Tas aguas de 1as
fuvendo un mnductu )
idmetro. Seedin N
ntar.ias

awzrieas que correspondena una zona, £anst
troncal de dimensiones mayores 2 60 centmetros de d
1a funcién de fos colectores reciben denom] naciones compleme
£otme SJbCO
alivlo, de desvia¢lén y emicario. -
Lps conductos Ifevan samo acceserlos diversas .

lo y otras auxillares: Pozos de visila, que
parten de' los conductes ¥ -

estructuras ce funcionamien
son chimeneas cliingricas o truncﬂn[cas qm}
remantan en ia supErﬂcie de la calle; su funcion es

ventifacidn y ‘acumr [as Iabnres e Hmmeza de los con
las estructuras de ynifn,
mismz L ncidn

permitir 1a
guclos. Cajas

1

de unidn y pozos espec.alea: que s0n
venmac.dn ¥ Ilmpzeza en cnlecmres 0 §6d que t|enen la

de los noz0$ de wsn*.a en dunde se requieren nawres dmers‘.ones.‘

- " 5.3, INSTALACIONES ESFEC[MES CONEXAS. - En fos

LS

prrafos anleriores se menclonan los elementas esencialts de una red

bl

tector, cuando se irata de un rar"ai tribuiarie, l.":ercemr :ta

F I S
Ty

* de3lcantarillao, Exlsten otras instalackones que en algunos casas

]

son fambifn indlspensables no solo en |2 red sing en cualquier parte
del sutema Como tales se nencllumn l2s sigulentes:

LN R

Sifunes invertrﬂas Euandu en &l re:urrldu de un

mnductu se encuentm un uhstécum que sahar, en algu*ms casos

_~ seobliga 3 [a al'cantanl'la 3 pmrundlzarse quahrandn la linea al L

| au:n!en!?r su pendiente y normelizindola al salvar el absticuls. 3
forma que toma el tr&'mn para cruzar es la de sifgn invertido por
antnmmasm a‘la fqrma del sifén h]dréuhm, en realidad es un tramo
depnnidu o “‘Hue P H

: vgr-tat'nres "Pars deswar parte del cabidal de yn

- cunductoa utm lateral, cenlm ds.! una cafa n pozo se instala el

dErramadem que es la ans'a de Ia aber{ura que 1 h..ce para dejar

I

sar|r_partgdercaudafquesedeseﬂ S

.o '
i 'Curas ¥ mnex!anes EN las uniones de dos o mds

5

. tonductos :.r en cambios hurlmn?les ¢e direccién, se procura que las )
curr:enres se reunan Bn farma tanqenc il g sigan um*a'mes. gvitingose -
- hasta dunde se pns:ble lgs rnmulinns ¥ disturrhios. Los conductas se

dlsponen entonces en cunas § piezas especiales de conexitn, de . ~ .

Lt manera de per'n[tir 2 mrmma aiteracmn al ﬂuju gdel 2gua, Ca
. ) . | et

5 ihdrenes, la red de alcantan[ladn pueda ra:::-leciar v
aguas Ire&tl_r::as cuando exIsien sftanas a nlve! inferior gue ef de 12 2

4
P i

superficie de la calle.. Asimismo es [ndispensable controlar las aguas
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- ! Im I mu Cdva EI . . I I i l EQUIBTE dos
tﬂ rem Ita]ﬁ dtl nlﬂl frﬁ“ﬂu. E ara m h Intﬂl'im e dlSpDI‘I& d' . ) 1 . '

. cajas, puzus, eh:
conductos con perforaclones que son los subdrenes para permitir el .

acceso del agua y descargaria a los corductores de 1 red. I:Itrusltérrhlms descript'fﬁs se usana menudo en refaglén con

los sitemas de alcantariliado. Las alcantarillas puede denominarse en refacign
. can 2 forma de 12 seccién, por gjzmple, circular, oval, eléptica, reclangular,

etc. Pueden tamhifn describirse segln el método de construcclén como . '
L precoladds o prarahri-::adas, goladas en sltiu de dovelas, revestidas, sin
.rudimentarios, cunetzs, Zanjas y canales, que después se sustituyen revestimiento, elc Estns y otros nombres qus indican usos & caracterfsticas

en las afueras . I
par alantarillas. En los barrlos poco qulﬁdﬂi- 3 Y pruplas se usan con frecuencla para completar las clasificaciones bdsicas
alrededores del area urbana, suelen dlsponerse de estos conductos ¢o s alcanasillas '

abiertos que son excavaciones para ancauzar el agua y lograr su
transparte. Un eolectar emlsarlo puede hacerse en caral a ciele
ablerlo cuando ro hay Inconvenlentes que lo impldan, }'ainbfén. a menudo se haca necesario clasificar log sistemas
s €n sy fn{agridah,'gn coniraste con fa clasificactén qua toma n cuenta

. las"gartes Iidividuales de que consta. Con este ¢riterlo seacostumbran

Cunefas, iarias y camales, El zlcartastllado comprends

principalmente canductos cerrados, pero no slempré 1a conduccin de
aguas $& pueda hacer coh tuberfas, por lo que se usan, como Mmetodos

H . .
2.4.~ TIPOS DE §)STEMAS.,

_ Plantas de bombeo. - Son las Instalaciones ¥ estructuras :
que s!rvert para elevar el agua a nivéles convenlentes par facllitar su’
. tr:anspone osu utiliucidn en forma ecenbmica y mnuemente

dlstln;ulr los sfguienites lipas:

Sistema separado, también llamado dhrlsur, cuando la
recoleccién conducclén y disposicién final se hace para una sala clase de

Plantas de tratamlento. Son 1as instnlaclunes ¥
gstructuras que procesan el agua pard su depuraclén a fin de ajustar 1a

catidad da Ja misma a los requisitos previstes. aguas sobra ntes; asl’ un slstema puede sor exclusivo para las aguas negras, aun

. llamado sistema de alcanf.arilladu sanitario yotro slstema nada mds para aguas
Descarea subdcudtica. Es R conducclén de agua

tratada para descargari2 en und masa de aguas cuando el desting flral
¢s 1a dilucitn en ésta,

de Ilu-.rla conocido come sislema de alcantarillado pluvlal; o sea, hayun duh!a
erﬂuzamiéntu gue consarva las aguas sin mezclar.

_ Slstema combinado,- Cuando en un mismo slstema se caplan
ytralns'pur;tan todas las aguas sobrzntes, sean nagras, pluvfales o de corrientes

-
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. superﬁcfale;g:nmce como sistema comelnado 2 unitarie, e cummmdg Las_ma[as condlglones de corrlente en estiaje v 13 car. . encia de

. ) |
" Ambas sistemas, el separaco y el combinade, se complementan, * ] ‘mnduclr alsladéImente as aguas nesras, fueren 2T Tentos Para que por olro laco

cU2ndo &3 necesasio, por drenaje y sistemas de desaglia, Cabe aqul distingulr L I_:nuhrera parlidarms t!Ecld:dos del sistema divisor, snsieméndnse acaioracas polémicas

gue Ja denominacién de drenaje se reficre 2 12 eliminacifn de aoua fredtica Ipﬂf aquel entunces, pard estatlecer preminencla de un sislema snl:ure el otro, que ¢

0 subterr2nea y en cambio deseqiie es la eliminacisn de cualquier clase de aqua. reusn, 1 oferacién cel tratarr[ier 'o'y el ahorro en costo han dilucitado.
1 ' < M presente, se 'ﬁm recanacid fas ventajas de Bmdes saste'nas §7n

Un sistema de alcantarilladg estd formato por atagjeas y colectores; un drenaje o ' ;
por drenes y un desaglie por todo tipo da conductes, E | © L, exclusifn de algung de ellos; !as mndlcmnes del lugar y iog punias ce vista para un

; |
Todos les tipos de slstema se usan en distings pehlaciones, No futuru son los que determlnan una huena elecmﬁﬂ Ambos pues, jueden ser

pueden establecerse linezmlentos aenbricos en Jos tisos ¢é sisteta pa‘,:a de o Igualr*ente bueras en c:rcunsanma:s dwersas y n-uchas veces la combinacifn ge los

antemane, preferir en cada caso uno v atro. Mo duede declrse mpoco que uno ) dos pueﬁe ser-mejor adm, | ‘ ) S
) T i o 2.5, EWLLUF'.EW‘*] DE LUS SISTEJ'M&S UNIT&HIGYDW[SDR

Sed Mejor que otro, R A i
Cuande en las cludades modernas e imausa bajo fuerza de ley e Pﬂrﬁ establecer 1na C?ff‘iﬂraﬂﬁ” TECUEN!’-SE que el gasto pluyial en

el saneamiento, elirinando las materias fecales por medio del trarsporte por agua, re: -acién con ﬂ de aguas nogras es muy gmnde quizz 1006 150 ‘"EE“S mayor. _
‘ 1 _Asm‘lsrm s pmcura que las al\.anfarjilas para agUas negras nunca detan’ rayajar

hubo desoués de un rechazo inicial gran entusiasmo y preferercia { 1880 por los :.

alcantarilfado unitaries, Un conducts amplie, canaz de conducir los grandes 2 presnﬁn pera Ins canductas de agulas de Ierla 2N casos de 'ndﬂ'ﬂus aguacergs,
vollimenes de aguas ploviales, & |a vez que las aquas negras, parecié que at..rql..e momentﬂnearﬂerte funcmran coma tubns rnrzadus s decir que g
nresaniata conveniencia y econom/as def] nitivas, v 5ajo esta impresién se
censtruyeren en muchas ciudades grandes 10neles suhte}ranens, Entr;,' fas qhe

alcantarillas del sistema unltarrm ceben ser muy grances, con fluctuzciones de
_ gas*c: entre trabajo 2 presign y escurrimient Msre de un insignificante caucal de -

- ! W, . .o I
.= aquas negras. | g o

con famosas las cloacas de Parfs,
Aciuzimente, sin eml:argu nuchas rehlaciones que hahfan aduptam voee b . Fn con*muaciﬁn se Indican algunas vermjas e imumn:entes de
. 1

ambos mstemas
' ‘r:r A"TOL[MP[EEA Una alcantarilla que sélo conduce aguas negras,
' H:1 adap.a a nblaner ura velocs-:tad apruplada ¥ por fants, hay mejor arrastre de
materias shlidas ¥ menos upnrtunldad e azolves; coma el sisiema excluye las aguas

wolumen mucha mayor de fstas mezcladas con las ce Nuyla, - “de ”U"u"la hﬂ'jl' menﬂr captidad 'EE ETEMS ¥ demés m3 Erlal de grigen mineral,
En el sistema un[tarln I3 amplitud de 1as alcantarlllas origine queta -

La €ilecldn ge las aguas negras en las pluvlales es va una purifica
Ciﬁn, aunque Emamp'et—al par lo crual muchkos hig‘iEnistﬂs precanizeban e] sistema ) Eurrter‘tE en tIENFﬂ Ce SeCas 553 moy lenta, wbrﬁtﬂdﬂ 5l Sﬂn clroculares ¥ 58 fa\ﬂrezﬁ
LY

un sistema de canalizacifn Cnica y que alin se consena en buenas condiciones,
estin carnblando éste por sistemas separados. L3 razin de este cambio obedece a
2 necesfdad de tralamiento de aguas negras para el reuso, y naturalmente es
mucho mas ventaioss en eperacifin y costo tratar silo las aguas negras y na el
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por tanto, el depdsito de azolves, qua va aumenhrm por la tierra y demds maitel'ial
mineral. Seobvia este inconveniente adaptande una reduccién en la plantllla ds
manera que la corrlente de estiaje se verlfique en buanas condlclones, “|~ v
Coma ¢l gasto fluctlia demasiada af sublr del niel nﬁx!mo mrmal da

agquas nagras en tiempo de fluvias, B matena putrecibla 5 adhiarn en tas paredes ¥y

queda ahl’después que pasa la auanlda pmmnﬂu desmmpoﬂclunes mules’r.as

2u - |[AVADO,- la autnlimpleza qua se pruduca en |33 alcanﬁrillas
no &5 suflc:enta. ‘Slempre se verifican estancamlenias de materia que deb?n
removerse por medio del lavada, Lavar un conducto de pequefias dimensiones es mds
téclt que Lo de mayores: 58 requiera menor yolumen de agua ¥ por tanto el Iau'radn
resula de menor costo, Los tanques Kvadores son suficientu gara lograr ; corta
erogacion ure buera Timpieza, - o ‘

En cambie, en el sistema mmhimdu duranta R eﬁo:a de I!uﬂas 52
economiz2 el-lavade, pues las aguas mismas !u varlﬂcan, pero ep liempo da secas £
m4s caro debldo a que el volumen do 2qUa que £ requlere presenta dirlcultades en
cu obtencién, ademds de que las cbras de lavado presentan problemas especlates

30, - LIMPIEZA MECANICA, - Lns medlns mecd niecos de extraceln de los
azalves requieren aparatas menos coslosos ¥ mmpllcadus en tubes pequeﬁos pare fas
chstrucciones rebeldes son mas diffclles de ﬂ?mlu]ar Mo 5& pueden hmpqar par 2
mano dal hombre. Existe mayer faclildad para que se formen uhsiruu:cinnes. N

Los grandes conductos ofrecen 12 ventzja de que el hombre pﬂeqa -
introducirse en ellos para la remacién de azolves. '

N

—e - - 0.+ VENTHACION. - Enun m:-nductu pequefio se forina mejur
mrrienta, s de-:lr g} tiro de los gases es mejor y, por lo fante, me]ar el arrasire
de Yos gases que producen olores desagraniablas. las ﬂuctua:[onas e gastu ER
pequefics conductos permite la renovacién del alre,

-"‘: -

Lo i' En camblo, en un conducto ampliu el mayor volumen dz alra
permite ura nuynr difusitin de los gases noclvos y und par:lat purlriaciﬁn del

a_rnhlente. o . .

v "\ Iﬁo IMFERMEABILIDAI} Es m&s ﬁcllacemrsnaelh en
mrﬂuctus pequefios, ha:hns enly ﬁhﬁm y mhﬁﬁus #n el lugar; @amblén, en

nsle tTpc- da tubu: &5 rnés ficil oblener superficias Intariores tarsas ¥ hacerjuntas

‘ mn me}ur Impermmhllidad Los tums de harru vltrifi-:adu 50N suflciantes en ks

- dlmensianes comérciales que ulsten par este slstema En ks grandas conductas
' a: més -:Ill‘l'cil obtaner estas cunﬂicmnes '

1 »
;-: ) m L“GNSTRUEEJDN ~El rnaineju ds p!e:as chigas permlte mayer
rapl:dtez y:rnaninhras m.is sencllizs en la mnstrunciﬁn de un alcantarillado para
aguas nagras En los mnductns thlcos es Indleada usar B sac:mn :Ircular que
sfampre es. m!s r&::l! de mnstrulr y mis ec::-nﬁml::a C-umu ventaja on el sistema -

unllarlu sa pueda nhtener un mefor acabado initerlor. .
‘ 14 ! . '
- - Ta. IHSPEC{:IUH Es mds diffcil de efectuar en paquei'ius

mnductus, puas Ius tubus ampllos 50 Inspeccionan dlrectamente pnr ¢! trabajador.,
i '
- 80, - - REPARACION., - Cuanda sn trata d,a repusiclﬁn de un tramo dn

AN \
nh:anhrilla es mas H:;Il ¥ Mmenos mstusa en un sistema de Aquas negras. Pero
en el sutema unitariu a5 Mds I!cll reparar el Interior yalandar a compasturas
paquaﬁas qua es Impaslhle ea‘ectuar en condusios astrechus. para los cuales es '

L

necesariu romper los paulmentns.

90.- EMIS&HIU - La efeccldn del lugar de descargd £5 UD prnhlr.nu
dIfI'cII Bua nto m!s aleladu da la poblaclﬁn esté el sitlo de desfogue, &s mejor,
El avilar mnfamlm»:lﬁn por & '.rartldu ghilga 2 ﬁlspnnerlo gn determinadas

R R
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fugares, Entre mayor volumen do 2guas sucias se tenga que eliminar, més o, - APROVECHAM IENTD, - Las aguas de [luvia son modive de

meticulas2 sehe sor 12 eleccidn del Jugar de vertido, ' - rolestias en una civdad, de amemza',__ muchas veces, por las lnundaciones que
puedan provocar y de peligro a 13 salubridad; pere sfendo aguas relativainente
Inofenslvas, com excepgidn de las primeras que barren ¢on tada clase de

impurezas del suelo, es factible y comveniente, 2lgu rﬁs VECES SU aprn'.relzhamientu,
por ejemplo para lavado de atarjeas, para brrigacibn, ete. Enesle caso es pertienen
te recojer las aguas por sistemas separados para evilar @ confaminacifn de las de )

ST pues 13 satubrldad exi]e que este sea lgfane, en compaiencia can
el tralamlento,un colectar de descarga o emisario es mis cusioso en el sistema
combirade. £n el separads, ef vertids de'las aguas bfancas, no siends motive
e inselubridad 2preciatle, ¢s mis fécll fljarls en l2s inmediaciones de la cludad, '
por 1o gue el emlsarfo £e 2guas negras as el (nies que tier?e quezlazgarse, Pers

‘&n caso de un dasfogue comdn y distarits, es mds econdmice un emisario luvia y pocer utilizarlas sin tralamfento.

L aprovechamiento de las agias negras crudas, es degir, slo sufrir
un previo tratamlenio o purlficaclén, es menos probable, da manema gque su
vertido puede dispenarse eénalgln lugar lgjane, sin inconvenients de establecer
el punta de enlrega de [as aguas de lluvia en los lugaras que convenga,

cefmbinada que dos conducios.

100, - FUNCIQHAMIENTO, - Es muche mefor en el sistema combinacs,
sabws en fo ¢ue sz reflere a fluctuaciones de corriente. La comodidad de su uso

dd gran prepondzrancla a este slclema, pues no hay [Lcar a equivccaclones )
al hzc_ﬁf las canzalones 4z altafales, Exlstlenda una sola red de EIEEHETIIEM, 1%, - TRATAMIENTS. - §i nar EPWVECIHmIEntﬂ para eviar ﬂnnhmin‘l

toda va 2 éf," touta 1 ggout "', fantz 2guas negras como pluvlafes. ciangs, o por cualyuier otro mativo se requlere sujetar las aguas negras a pracesos
de purificacidn, el sisterna Divisor es el indicado, pues no corwiene mezclar las
2Las negras, cuys caudal es muy reducide con [15 masas comsarativamente
grandes de lquidas plusiales. Si estas mismas requieren purificacién a causa

de Tos delrltus que arrastran, su iratamiento no es de [3 misma categerfa que el a
de los Ifquicos cloacales y por Io tank no conviene mezclarks con éstas.

En &l shstoms senarads, cuandd edsten das rodes, ef conectar
glhanales pluvlaies a |2 red negra altera su functemamlents, provocands
allorzmientas Infeseanles an efla, Asimlsmo, lo corexidn Indeaida g2
altafiales de agua negra @ una cafarla pluvial, a mis da 1a conteminaclén da

23u2s ti2ncas, pueds dar lugar 3 12 Intromlsiin y aflaramiento de ésies por los

registros de 13s casas, Par olra parto, las disposiciones especiales de cesbarde en un Sistema

. combirads, fales como vertedores, interceptores, elc., permiten #n forms relativa

Estas Inconvenlentes 55 Intenslfican en los luzares muey pobadas,
separar fas corrfentes de aguas negras de las de Nuyia en los mismos conduclos,

5 docir en tarrizs populosss, donde 12 lgnorancia o mala 18 de 25 habifantas es
mayer, por lo tant se efecllan conaxiones Indabidas con mayor frecuenciz. - . ' S1 el tratzmiento ce las aguas se limita tan sélo a una cilucidn, es
gecir que propiaments no 52 disponga una nlanfa purIﬂ::.adura,_ es mejor diluir,

Por gtra parte una red deble (cuando ef sistema separado consta

de dos redes ) es mds molesta de atender que ura sala @analizciin, desde lueqgo, las aguas negras en _Ias masas pluviales, _ . S
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130, - CONDICIQNES ESPECIALES, - Si unma poblacin es sensible

mente plana ¥ no hay necesidad de tratamignto nl de Eambeo, engencral es mejor

12 carallzaciin Gnlca, pues 2l slstema separado exigirls fa Ingtalzcién de dos reces

sublerrénsas, Encamblo, en poblaciones de topografla acctdentada es mefor la

separac'[.::‘sn'de 125 agus Nagras, pues las ds luvla escurren rdpidxmente por los

“deztlves susarficlzles. El problema de soluctn diffeil se locallza entorcesen

125 partes bajes, st es qua las aquas suparflciales no tiene s2llda netural y es

. preclsa su evecuaclén,

En dlstrites censamente poblades, coma b son las partes céntricas
ce urqcludai, 85 mejor sistema combinzea.

Las poblaclares planas thenen| ndlcado el bomboo para un buen
escurrimbentc da {2s 23025 ¥ en eslz c250 e5 mefor una camalizaciln por separada,
pera tener distinizs plantas de bombas, '

En |33 grendes cludades ofrece mayores ventajas el si stema combinaco
¥ &n paqusfios postadas resulle mis convenlente el sistema divisar. 1os paligres.
de peluglsn son mucha mayaras on cludades populosss y Estas estin en mejor
apiitud €2 gastar fuertes sumas en resguerdarse de contaminzelongs; en ellas, por
etra pariz, el 2provechamienio da [2s azuas hlancas v el o2 13 negras purltlcadas
es mas Cigrna c2 ramarse 20 cuenta,

L2 poblazlones pequenas fienen, por I3 peneral, un émbiante mis
progicle g purillcaclén ralurzl y &l aprquectnmienta wfreck menos aspeciys
de convenienclz, '

| 14, - COSTO, - Este factar Imporiantfsimo es capital en fa slecclin
del sistema yobliga much2s veces 2 ur2 mala preferencia.

Se ha dlcha que el slstema senarado conglste fndamenialmente en

-9 -

1na red dg alcantarillas especizimente calcwladas solo para anglias noras, por

¢ que los conduclns son de poqueda secciln, conparados con las que se
Bquieren para 2quas de lluvia, 51, por condiciones especiales, en un poblady

a pyacuacibn de eslas so electiia 5uberffciatmente o requiere clertas
wdaptaciones sencilias vy poco costasas, puede dacipse g el aicantarillada solo
onsiste de 1a red de 33uas negras, El cosia de ésta comparann con 2 combinaga-
sorrespondlente es mucho mepor, por gjempl ung tercera parte, E5 esie el
sunto de vista que declde de 12 eleccl§n de este skstema; [a climlnacitn senciila

y poca costoss de las aguas pluviales, Pero sise requiere und eanalizacibn para
ellas, el alcantariilago resulid constituldo por dos redes: una ce pequedos
conductos y otra de tuberfas de grandos dimensiones, ¥ entonces 8 costs da

antas es mucho mayor que si se tuviera la red de grandes conduclas.

La camalizacién pluvial mo requlere, sin emtargo, los Mismos
requisitas que exige 12 corriente ce aguas r{agras. y puede suceder que los
culect:lms o se necesiten de 2 misma longitud que los conduclas de 2guas
negras; asimisma, seglin las condiciones sieperficlales puede ser que [a red de

- arjeas se simplitigue mucho, asl coma también que s& puedan aprovechar

cizrlos desagu:zs inmadiatas, ete. ete,, dando tado esta por resullado que 3 red
de 2cuas blancas se reduzca en tal forma que su coste, sumado 2l de las caflerfas
3e Mquidos usados, resulle ¢quiparahle al de 10 sisioma combinedo. Engeneral

_ Este es s econdimico que el de doble red'ds tuberfas.

150, - FIMNEIM&IENT&. - Olro tactor decisivo en la eleccidn da

" un sistema es |3 posibilidad de arbitrarse fondos para su conslruccién. s fajt

de dinera, 1as fuentes gara conseguirle, 12 riqueza dz ura poblacién para ohtenar
cridito, ek, etc., facilita o dificulta ef estzblecimignto dai sistema mis 2proplado.
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Aquf es dands ofrece ventajas ¢l Slstema Olvtsor
] .
La red para aguas negras tlene menor costo; es 3l mtsmo tlampo

que se requlera insRlar con mayor ugench y, pur hntn puade mnstrulrse

A resem de campletzria con el desagli pluvial, Enpequ&f'ns poblaclnnes én

las que el desarrolio da tas obras munlcipales es m&s lento, y er que ne 5 posihla
la erogaciéin de fuertes cantidades, resulta ms factible eslahlecer desde qu;o la
red de aguas negras y d¢far pzra més &arde el m.rttrol de las aquas pluviales,

Muchos l;equenns pobladas viven 12rgo tlempo sI‘n alcantariliados,
resudlwiendu l:;s problemas relativos en forma loga! 8 Imparfach ¥ supurtarda ks
[nconvenlentes ds esta faita; y cuando emplm a sentlrse I3 necesldad de mnf.ar
con abr2s sanltarlas, su alto costo obliga 2 pnspunarlas, Con orave per]ulcm du
" a colectividad; por fnto, consequlr recurses par una obra pum costosa e§ m&s
f4cil y resuslve el problema de alcantarillade en su pﬂrtfa més urgente. s as!
como muchas pequenas cludades han pndim cnnhr mn radai dealca ntarlilas
que posteriurmente hen completada, .

- 1a I'mporiancla ds los centros poblados se tradun:a en mayor rigueza
¥ resulta que Imponer u:ntrlhu-::lu ngs o exlglr cmpemcln nes para obras costosas .
en pequefias pablaclones es mems redu ndanta an prtwechu que hacer!u &n

L]

2.6~ SISTEMAS Ml)ﬂ'ﬂi

:Iudades populosas. : : o o

Los pdrrafos anteriores puntuallnn los aspacln; generales de ventalas .

. & inconvententes de Jos das slstemas, perd en forma relathva. la compa m:lﬁn en
" muchos de las puntos estudfades se ha hechu entre una red de conductas snlu

para aguas negras y otre de alcantarlilas mucho mayores, ¥ naturaimente resulta

|
mds econbmica la pequena red; pero en el caso de dos alcantariliadas por una parte,

" -31-

-

" yuno sﬁ?u por atra los 2spectos compa mtlws sa campltcan y s wmajas

e:puestas sa ailerln da manera que la apliﬂciﬁn excluslva de un sistema
ul‘recu :ierta rlglde: ﬁe apllcaciﬁn s -.: . ,

/_.

: (:Iartas caracterrsticas sln emhargu, s.undaclsim an delermlmdus

Syt

casns. EI tratamientu de Iasaguas Impor;a el S!slern.a Div[sur Muchas veces

. ™ es nf siqulm mn-.renlente mezclar Ias aguas Industrlales con las domésticas,

rax&n fan determIna nte es ésia, que. mmu ¥ s dijn muchas puhlaclunes hn

siadu sushtu:.rendu sus sistemas mmbmadns pur los separados.

F'nr atra paru I3 educacldn de los hablantes para hacer buen! uso
de las allcanhl;_IIlas, la san-:ll'lu: dn su emplm (tnlco, es un factor Impurlantu
para, ;referlr un sistema mmhinadn Eleglr Bsta én una cfudad en desarrnlin. )
ufrece hmblﬁn la ventaja de contar con una ubra completa de alcanta rEIIadu dada
a mturai impuslhflldad de los gobiernns de de]ar Incnmplelas ohras que
lunciurun ya u mnsldmr pusteriurmenta mmu detnithvs Instzlacinnesl
ejeculzdfsl. Egl;l*ﬂ rcter pmvisinml 5l por e]emplu s¢ Instala la red de aguas
nagra_s ﬂniamente, defande para después I3 pluulal se corre el peﬁgru da m
mnstrullrta ¥ usar laprimerapars la Mcuaciﬁn total de 1lquidos, con lo :ual 8

Ll ': Ly

tlanan el gmve n]al de ng e:‘a:tuar nin;una el[mlmcldn en forma mrrﬂcta sin

' ambargc- de 10 cual 58 s':rpurlan Ius Ir::unvenientﬂs respectivos sln punerles

remadln Desgnclaﬂa mente Ias comu nidades sdln raaccluran cuando fos

] peligrns sun Inmlnentas yr,uandu dejan una mhmsa merlencla yasf e
f menur mal de]ar una obra completa, aun :uam: ienga que modlflcarse
' después de algu nas afios,

f

Estlas y otras muchas rn&s ramnes espa:lales an cada C350, indlcan
[T

1

*qué ho es pc;sihle i separacidn absoluta da los dr:-s sislemas, rracuentamenta
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l2 comblnac!én de elios resulve el problems, tenléndose 2l er SISTENA -
MIXTO, cue utlllz2 una o dos redes en una pariz ¥ comblna 12 cunstrﬁcc!ép

-da las alcantarillzs en t2l forma, cue se realicen las {inatidades parsequidas

en el sapmmienty de ura poblaclin o, coms ya se difo, IQ a!imi.ﬁecf_ﬁn ripida
v segura e sus dasechos Ifeuldes y su depdsito flral en fas mejores :
condlelones para 1a vlca del hombre, :

]
L] .8

A cuntInuac 8 56 [nserta un cuacr corpara Tw d2 las venta[as
ge los Slstamas Comdlinade y Divisar,

' LT
i

'
] it
(. i

I:'33r'l . o

"+ CUADRO COMPAZATIVO DE L0S 5|m.ms nEALm.mqummu P

R S 1 ‘- . :SISTEMA :
ASPECTOS ;. By SEPM{ADD "o 1iE , "OOMBIMADD S
. “ Ventajas .o+ [ honve=. ‘;’ - ‘Jer‘tajas Incorye= .
: - L nfentes. - '+ . nienles.
AUTO LIMPIEZA Aejorvelo-.. -~ .~ " -+ .+,  Adp aciénde  Corriente de
E O cidad-Meras . ;"‘.',“ "2 Plantilla.  estlaje-Adheren-. -
" azglves-Po- fo. ;.h! ot . .. v ¢ chs-Fluctvacio-
_cosdetritus 13 - Al : nes de gasto. -
. minerles- . , - : »
Pvi. Menos- adneren * oLt e ]
L - 1
*.bﬂas e A A R
- LAVADQ, i J'ﬂ.awr facl- ?' Tudu el af‘iu r ‘Frectuado por  Instalaclones 'i
; + . lidad -Menor Coa las llevias-  costosas:Cbten- -
- volende s 07 0T Scloumes ocitndeldgud. b
. - -+ oragud n'ler.c.r . '._. 1 VT meses. ) - T
. . "cus*u { ""-‘_ . oL _
' ST B . . .
'LIMP!EA Usualrrentn *'Dsflcultaden’ Ffectuadapar ™ -1« ' 5 "
MED&NIGA. 7 s sencllla | remover ciertas . los trabajadores ¢
. . oymenest .. ebstrocciones, T gireclamente, "o T
b costosa. & V7 Racilidad fo . . ,
s ' ﬁbstruccmrsarse Cue e AP
VENTILACION, Melortiro y* 75 13 AL Mefor ditusién !
N arrastre de t' . A delosgases, - !
. ;' . cases-Renm2 T ., < R
gy .. SndedieTe o L
" IMPERMEA '+ ¥ Jﬂéslasmuible.i}.',*-. S L
CBILIDAD, ¢ o A 1 .
B ] : b J 'I - 1 I - ‘I ! " " i3
CUNSTRUCC[UH m.areJo dﬂ pims gl Mejor acabade . Vi
. - Cnicas-Circulares, 7 . Intericr. . -
T It PECCION, ] c Irnperfenta T_. " Facilidad de -.
" REPARACIONES, Facrles ﬁa’;l-“Frecuente _* * Faclligadde © © "t
l i - ‘ S -
v
v
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_ SISTEMA , e ,
ASPECTOS - SEPARADO 2 COMB INADC. - .o EASES DELSISTEMA.
'‘Venzlas |~ Inconve- : Ventajas.  Inconve- D 1a .
. Hicites., nlentes, t:f:nr:rtepclfn, allﬂ:f;arrulh ¥ ulill:aclﬁn del sistema ervuelve f2s
' siguientes fases:
pidas y baratas Rupturade - Trabajo por. el . g v
en reposiclones. pavimentos. g‘:fl;'ﬁ;aﬂ‘:mr © L 3.0; PRELIMINAR O INVESTIGATIVA. - Ef chjelo ds est lasu
' ruptura do pavi- es emmmr ampllamente las bases técnlcas ¥ econdmicas sobre las cuales

mentos, © o, tasirl pulmca mds aconsejabte de decisidny legar al proyecto més

EMISARIQ, Menos costoso un Para un misma nta

colector sanitario- . " yartide mejor un e iﬂﬂi- |-3 gran |mpnrtancla de eata fase no puede mgemse. ¥a que
Dlversos sitios . splo emisarlo, prmree 1as ham sntrru las cuales sa hacen esenclaimente todas las dacl sionas
- de vertido, - . '. _ lurﬂamantalas que conclernena un slstema dado. Esta fase ganuralmenta
FUNC! ONAM IENTO, mﬂ;ﬂg! ix S ‘ Zt'gﬁf;';:s Fulmim ari un repurta técnico de Ir'ganiarra dondo claraments 58 detinean
. _ . ‘ fa

APROVECHAMIEN Empleo de aguas . _ o ctores tales como: .

T05. de lluvias no . , . Y Flanteu dal problema y revisin de las condiclones
confamlnadas. .

prewlaclentes. :

TRATAMIENTO,  Aislar las aguas Sistema de . _ _
regras. . J deshﬂrde.‘ b Capacidades y candiciones requeridas para ef serviclo en

COMDICIONES  Para topogreffa Para lugares cada perfode de pro g

€SFECIALES,  aecldentada-Sihay © plancs. Centres - P proyecta.
gﬂmgad; peque populosos. ¢) Mélodos para 2lcanzar hs servicios requerldos; sl se dlspons

’ de mis de un méfedo, la mlua i da mbiods tha,

Coslo. Mejor sl hay | Més elevado Mds econbmico - . cién Be cadd mbloda alternathe ]
escurrimiento  cuanda son que dos fuberas, al DIsposEr,Iﬁn general del slstema propuests con icaclén
superficlal. dos redes, . FIRTRY o 25 bnas s svolunls o s condiciones fina

. B ] e las e n n n

FINANCIA-~  Mdsfactible  Peligrodedear .  Obracomplets. Suatk pas do evaluci6n que cumplan tas condlicianes finales, cuando e

MIENTC, constilr (3 red  una obra Incompleta, costo, | Dl'ﬂ)ﬁ:!ﬂ sea de 1l naturaleza que se justifiquen las etapas de ewlur.iﬁn
de aglis negras. .

Rl
o .

A IHA 5.0.E.. Manual on Eng. Practice No. 37", Deslpand Canstruttion

' u!Sanitanram Starm Sewers, N. Y. 1969,
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e} Eyatilecimients da los criterios de Inoeniarfa y dimensioramiento

orallminar det proyecto, gue permltan preparar o5 costos de censtruccién yde  —

cperacin con suliclants eproxlmacidn para que sirvan a 12 determinaclén de
factibiiidad, 21 planfinanclera ya [3s consideraciones de los métodos alterrathvos

ce solucién,
1 tos varlos mitcdas da flranciamlants y 1z eplicablicad ai slstemra,

Debe tenersa nresente que los Informes sraliminares da.'
ingenterfa no constltvyen un trakajo de deta!!e dal proyecio o del plan con
¢l cual pueda construlrse ¢l slstema, nl EQ neces3vio dofallarios para cumplir
cen el gbjeto da la fase prefiminzrop deo Er'luvesllgac!dn.l

3.2, PROYECTO, - La fase del proyects lls5z hasta tener

de canstruceldn que sinen da bass para ¢l f.,ar.cursa de poslores

que coticen 12 construcclén dal sslema ypara encargar fa realizaclon. La
fase de proyects conslste esanclaimente en desarpallar el plan preliminar
dlsaanible hasta log cztalles 2dccuadas para el concursa v la constricciéng
inchuye edo los tnantzmlenies y esfudios de ingzniariz, expliraclones
eal suhsuela, oroyecias de detalle, planes de contretzzlén y los dacumentos
recesarios para ol duedia del slstema, quien recibird fas preposiclones, -
olorgard contratos yprecezzid a la censtrucclén,

Los principios de claridad, d= formas conclsas, ausencla de ambigledades

y 1a mds complet Infarxaclén qua narman al proyscly, incluyende planes,
esecificaclones, e2ntidzies de trehajo, andllsls €2 precios, preparecién

de coneurso y bases para oforgar ef contrata e construcelén, qﬁe 5g
exfgen para cualquler obra de ingenierfa, se aplicanigualmenteal
proyecio del sistama da alcantarillado, .

3.2. 21 DESARROLLD DE LA FASE PRELININAR, - La fase preliminar '
" previamente preparada, soglin 1a importancia del sTslema de alcaniaritlado,

poird o no dejar difinida |2 altetnatlva seleccionada de entre las més
yiablas y 1a fase del proyecte dele!lard ef estirdlq de caca estructura de que
consts el sistzma. Si el sistema es Importante par su gran magnitud, e
requerird hacér proyectos de Cetalle pzra selecciorar Iz alternativa ¥
aplicar los estudios de evaiuacidn considerardo los cosios yobjetivos que 58
alcanzan conforma se citaron antes para legar 3 12 decisifn, Definidz
|2 d‘eéisiﬁn, habré que completar 1as estructuras que no s¢ proyectaron
por no haber sido determinantes en la cecisidn,

3.2.t} CAPACIDAD DE LAS ESTRUCTURAS, - Las estructuras de

+

. gue const2 el sistema para cumplir su cometido se aralizan, comn tadas
. estructuras da que se ocupa 2 ingenierla, siguiendo la meladologla que se

Inicla planteindose tras problemas. El primerc es la capacided. Aslcomo
gnuna viga lo nrimero en considerar es 12 solicltud de c2ryas, €n &l

gistema de alcarcarillada serd 14 cantidad de agua gue debe reclalr dirarte
,' su furcioramiento y la catidad de dicha agua: Para esto se recurrea los

conacimientos téonicas, los modelos ¥ procedimientos de su!uciﬁrn. Este

11."-
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primer problema lo restielven 1a hidroloala v la ingenierfa sanitaria para
obtenar el modelo que ligue abastecimients de agua potable e precinitacién
de lirviz con el escurrimiento y la callcad en distinios tramos el

aleantarillada,

F

Parz el alcantzrillado, como para tetas fas obras hidrdulicas,
abundan las modelos, pero su ap!itﬂé[dn gs escasa. Actualmenie se
proyecta como ejercicios de hidréulica sin considerar [2s aliernativas
de los procesos reales, ' |

Jla aphacfﬁn de modelos avanzadas &5 reducu:.a dehido a que
los problemas que abupdan son de amp]]ac 6 o ¢e mejoramiento o
porgte Un mocelo necesliz dalos especiales y buems o confiables, o
pargue las ventajas de aplicacidn no se han dify ndids y s requisre,
técnicos expertos con acceso a las compuRZoras,

Los cambios requeridos vy las altas inverslones en los .-
proyectas imautsanz [2 investigaciin de nuesas técnicds, y@ conmds
fatos y a3 usd de compufadoras; {cnlnj zrdlisis mas complejos, pero esta

Mughes téenfas en uso actual, t2l como la que ap!:ca el
lHamara mélodn emplrico » el raglonal, dabe considerarse que para &l
futuro serdn cemo una reliquia de thonica ant’oua y fuera de maca. -

Lale mnﬂala tiene una acepticldn racional para aquellas ceaslones en .
que 25 mverslﬂnﬂs son bajas, Se justificadan en fpocas cuande
E:'ncamante habla disnanibles calys hmmirﬁglcos BSCASHS ¥ 18 ccrr*putadﬂras
Bajo estas corciclones Tas métoros de

com plajdad nuede oplimarse,

' ele:trﬁmcas m eran cammdas

{ 1) Environmenital F'rnmems - QUURM, - Implicaclongs en el :Jrﬂhfﬂﬁtﬂ
de seis temes e Drenaje Urkano, W, Ecgar, }

4

7-39-

. -, - - -
Ly :

méhms ..l'np[e.'s para pmyectns senmllos eran lo mejer; aderr.a’s era lo Un[cﬂ
disnoniale, Sln embarga, la mnejamlldad dela mmputamﬁn utllizable fuf -

;‘ ::h*emda de | aphcaclﬁn ]mistenle da supnsimunes slfnphru:adas Lps u:an*hms

métodas arallticos mas sofisticados.
. factibiticad de uso de thenicas muy snhsticadas no fustifican por sl mismas °

." sU uso en 13 prictica, 1 - -

de Ia abra proycts da

trafdas por el EL.H"'EI‘-"IJ u-baq zamﬁn, pon sus Riveles mas alios ce |

\ _rlnanmarn[emn, i o ccm el guments de I:Lrenus gatgs del clcro h|jrnlﬁglcn t

yl2 ayuda gon lz cisponibilidad ¢! célcura E'Ec*'*ﬁmm pern: BT el s -:e
Sln embarg:r 5o advuerte que la

. '-!'.ii ' 1|._|;LL:-1 " K
- Como Lira exullr;ac.ﬁn para wsual:za" 12 seleccisn de ur2 )

técnn:a apeapiaca de proyects, Lo puede Imagirar en ura grifica as”
- técmcas en dunde subre L.n gfe ha'.mqtal sr.- represen*a gl aumento de

la sn.nst cacitn en el céIcJT:: yen ol vertical Ios costos ge 105 mEioos ¥

" E| métada emifrico y el ragioma| ncupa n ¢l fnicio *
del es"ec royeizn ":en.u ‘e la can,.lm icad del cilzulo 0¢ de ja simolacion de
lps dafzs hidratigizes v las Wsuue?tas_dul modéein equwa!en al

= desp!azam]eri‘.u an difecc'|ﬁnde| a-.:rren‘nde sui'fs’.‘.r;addn. R

Dans ﬁ'eqn"n que Ins par"imetrc-s fue ref[ejan el fivel de .

“Irve 'srﬁn la prezisidn de las datas *; ‘2 dtspon.b.lndad dela aJn..L'.a dela
. \ )
cnmpuhclﬁn permanecen fijos, hﬂ'ﬂré en principio alghn ,,ﬂ'n er fa

* pecalade SUEIST.I!"E'"I.""I‘I que. repre;enE [a tcnica dptima. . fru; 9). B

cuncepto de lo &ptime en este Yipo de andlisls ha sido presentats en mrias
pub![cacmnes cor: z diferencia de Qe 4. varfble consicerada fue o

prec[sm ce los Zalps mas qua el grads da SD-JS‘ICEEI'IS"I
i A

- En éste cnntextn, eI casto de H precisidn fe los dakos fue
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cemparado £on fos beneficios potenciaies debidas 2l aumento de precisidn

de los catas en of meforamiento dol prhyectn. Estos Leneficios poenciales
representzn [a comblnacién de aharros en fos costas directss [ construgclén )
y Iz redeccidn de los dafias fuluros probables oz evenlos que excedana bz
capacidzd de Tas obras. i 1z precisidn de Ios daios fue inicialmente pobre, se
gncontrd pue aumentinds 13 precisién de tos datos puede chienerse a Ezjo
cosly grandes heneficlas patangizles, Pnsmﬁér aumento gn B procisidn
contuce a un punto Eptico ¥ mds alld de este Extimo los benelici

raiencialas o2 {3 meforz por 2umensd en 2 precisidn llegana ser petefios,
mlentras cue el costo de aumentar 2 preclsidn crece mis répidamente,

Aungue unandlists formal equivalente para un coslo andlogs
ge comariEcisin no se lier{e zu dispanible, puede preverse qua los electos”
similares ce beneficls pueden chienerse mejorznds los mfiados
de célcuio, rarficularmente si t2les me]nraé pueden aplicarse parzlelzments
al aumenis da la precisidn de las datos o al cfecta econdmico.

2.2, o MATERIALSS BARA LAS ESTRUCTURAS, - £ seoundo
problena que requiere resolverse en las estructurzs ded sisiatea se
refiere 2 su proyeeto de resisiencia estructurat una vez que se hz realizsdo
el dimensinnamlento hidrdulico, eliglerdo los matariales y dimensién para

¢l sorvicio dal sistema en cuanis & pericdo 82 usa y soguridad o2l Conla

anterlor resuelto, debsrdn establecerse los procadimientes de cerstruceldny ©°

rendimienis de recurses humznos, maquinarla y materlales, para can gfl
Hevar @ cabs los andlisis de Precios Unitarios y [as especificaciones generales
de consiruceidn Gue se requierena fin de norzar la supervisiin curante 3
efecucldn de estos trabejos. Como c2pRuto imporianta en las espcificaciones,

-‘11 -

en fa actuzlidad hay uma corriente faverable al extablocimianto do
eSpuciril:ar:iahE.-s de producto terminada ¥ cormortamienta liral parz que

Und empresa llevea cabo los pm:,’ectusl‘;,r fa cunstrucciﬁnrmn mirzsa que

el contratista eplique avenicas Citimos de 1a tecnologla, que sean novedosos y
que garznticen 12 realizacin dal sistema con mejores verajas Que fas que

. seoblienen con los métodos tradicionales, especiaiments cuando hay tratamlen |
. - 108 que puedan quedar bien gzrantizadas.

3.3, COMSTRUCCION. - Esla fase comprende 13 realizzcisn dei

" proyecto para 1o cuzl se dispane previamente de &ste, lo mas completo que

e haga necesaria, incluyendo las investlgaciones preliminares, los célculos,
plnos y eaper,‘lricaéiones ¥ las bases de contratacifn de la obra, Evll-:tentemag
te 12 construccidn paded sar expedity <f se cuenta con &l proyecio
minucioszmente Breparado y en b forma mds conglela,

Conocidas las cantidzdes de chra par realizar y el prograrma de
ejecucion de que consta el proyecto, ef contratista deherd estudlar los
programas de personal necasario, materizles y maquinarfa que se requleran
para 12 clecucifn f de preferescia oplimar el programs aplicando 2 cuzlgulera
de los mEdos como el do ruta critica, Pert, etc., a fln de legrar cbtener las
me{ures-vemajas te su cantraty, Deberd exigir 1a zprobaciin de abra ejecutada
y 1 evaniifizacidn de la misma, lo cual estd a cargo del Ingeniero, pam

que e zcuerds con ello se prejaren estimeciones y liquidaciones para que el .

prepietario pueda hacer el paoc correspondiente, conforme & lo esiablecido

en el contrato de construccidn,

3.& OPCRACION, - La aperecifn de una obra de ingeniarfa es upa

fase psenciz| pars 1 realizzzifn de b obra yasl 1o es para #f sistema de
alcantrillade que presta servicios a 12 poblaclén, para cumplir los objetivos

"o






varios ya citados.

£l imentero padrd recamendar 12 arganizacldn parz llevar a cabo 1a
eperacidn del slstema, en dande s distinguen 2 paries fndameniales: Una
Administrativa y oira Técnica. L2 Acrinistratiha llmaré a c2lo ¢l contrel de los
usuzrios ¢ beneliciarios del sistema, asf como fas clolas que fstos dzten paser de
2cuerts con las Brifas. la i3 pzriz fundamental se refigre 2 12 visilancia 2n
t greracibn, ef atastecimient de equipa y materiales para el manlanintians, ¥
Ia s erﬂsiﬁn y los rezmalazas de maguinaria que s2 desan elactuar, 2 Brifaa
gue s2 ha necha relerenciz es un punto imaortanie que puede haber sida

resuelts en el proyesto o pureds ser motivo de que ef propletario la fije ce
acuerds con las condlcicncs tegales que se extfanal funclona miento del sistema
y les razones de equldad ertr pregietario y teneficlario, Estes tarifas, en
coasfones, van ligacas a las de agu? pnt‘*h‘

3.5, - INITRRELACION SHTRE LAS FASES DEL SESTEw'lA

Fug}(‘.:- que todas l2s f2ses del sistern2 C¢ algartarillaZ estén
trtaprelacionadas, 1os sigulenias punias sunt ulecas:

2.- 2 capacidad, el arrenlo v tos detalles de la fase del pro; ol
ro Queden SEr las Mejores & Mmends GUe 58 haya ¢completado apropizdamenia
|1 fase de Investigacidn pretimbrar,

b, - La adecuads técnica dz ingenierfa prellminar v as gstlmaciones
de casm's con esenciales para vn ssnoplan o2 firanziamients, sin 2l cuzl
115 fases subseclientes C2l sictema pueden ofroces problemas. '

¢.-El proyects iragecuaZo @ los planos ¥ BSpes: iticagianes

i
imorcslzmente prep2raeas pustzn cndueira canfuslones e 12 conslincdiln,
rnciones 2362028

2 costos s elevadss, @ f2lizs ¢l sigtemna rara cumplir s e

- qj -
o a fallas hidrdulicas o estructurales de las partes que comoonen e! sistema,

d. - La efecucitn apropizda de fa construccidn es vitalmente necesaria
para chlener la celidad y caracteristicas previstas en el proyecta blen preparaco,
El valar del trabajo competentemente dasarroilado en 12 investigacién yen el
BIDYeCid puepe perderse con un cesculde o el manejo [ncompetente en la fase
de congiruceitin. -

@.- Todas l2s curés de ingenlerfa llenen clerdas condicicnes qu?
requieran de gperzeidn y mantenimients y, 2 menos que se prevezn por '
antizinade [a erganizacidn vadministraclén parz llenar esas necesicades, 1a
itHTicad del sistema se verd Impedida mientras estas condiciones no se
desarrglien carrectamente. '

3,6, PARTES GUE [MTERVIENEN EH LA REALIZACION DEL SISTEMA

L2s abras de ingenleria, como el sistema de alcamtariilads, son el
resuitado de fos esfuerzcs cambinacas de las varias partes Fnteresadas. E
prepietarle, &l prnyec:]sfa y ¢l contratista, sonlas partes mas importentes y
l2s direclamente [nvolugraczs,

Algunes paries, como ¢l asesar Jurldico del sistema, ¢l gente
finznciero y varias dependencias de reglamentaclin, esidn también ligadas en

| grages variables. la naturaleza y responsabilldzd general de las partas san las

sigulentes:

'3,6, 3.~ PROPIETARID. - las conveniencias del propletaric inician
el clstema, v Este proparciznz Ios fondos necészrlos para ello. Ei propietario
ES parte en toocs los contrains para su'ahastecim]entn b consiruccitn, £l
prosletarls muy 2 menuco Informa,” colectivaments a fus habilantes de un2 unidad
e qubiarno, cuales asuntss pueden ser tratedos por los dislintos cuerpos -

administrativos y legisletives. I proslatario prede ser un grupa priveds o Ura






vnidfad gubsrpamental,

Cuando &l preptetarlo es alguna unidad gukernamentsl los asuntos
pueden ser tratzdos por distinios grupes, demendiendo de la unidad de organiza

cibn y de las leyes que controlan s cpsrzclonses:

- a) El ayuntamlento de 12 cludad o 1as corporacienes similares que llevan
2 cato al s/stema do alcantariifado come una de sus obligaciones en (3 cltada

unldzad,

bl Una comlsién especfal o una juniz ensarads por la uniric;d
gubernamentz], con areas ¢g Incumtencia limitzda de [2s que usudlmente se
‘ encarga el ayuntamlento de ta ¢ludad, Tales junlas § comisicras pueden tener
el ercargo Cel sistema de 2lcantzrillads como uiz2 €2 sus responsebilicades entre
las ohras para 13 unldad cubernamental, como son 2qua, energee eléctrica, gas,’ ‘
etc. " Los ITmites Jurisdicclonales ¢2 13 responszhilidad €2 estas juniaso cumiqiunes
cainclden con agquetlas de b unlés guherramentzl, cuyos arglics cargos esidn
cantrgladas por &l 2yunamieno.
chUn distrits ecpeclaimenta constituide, cuyos Umiles grogrelicos puedan
o o colncldlr con aquellos de otras unidades gubarrzmerdales, ¥ cuyos asuntas
pueden ser administragos por ura Juntz o comisitn ahm;nlsi:ﬁtwa distinia o
separada, Tales unldades se hazen referir coma ' distritos ' por gjemplo, of
Distritns Metropolltana Sanitario Mayar de Chicago {210 A menuda las '
ressonsahilidaces de feles distritos pueden limitzrse a un calecior pri neinzl
o una obra de Intercepcidn, dejands |23 alcantariifas lacales como respansakitiad
Individual <o 1as unicades de gobierno dantro del 2rea atendida par el dlisirlio.

Los planes da recuperaclén da fordos &3 tos dos primerds tipas .
son qeneralments formulados y reglamentzdys conforine 2 [2s [eyes que rigen

- 55 -

3 13 unidad quberramental de fa cual ambas corporacianes s0n una parte, El

. plan de recuperzcifn de fordgs gel Qltimo tipo ¢s generalmente olorgado ¥ pueds

ser parte ¢ 105 de [ unidad gubernamental a Ins cuales s},/gupedjla

Los propietarios privados se presenfan en el desarrollo de nuevas
urbanlzaciones conde un efnp resario particular construye 1as cbras de serviclos,
Incluyends ¢l sisterna de alcantariliado, y las dependencias pliblicas rﬁasumen
la recencldn hasta 12 terminacitn de 1a nueva area urbanlzada; en este caso fa
transferencia de thulos del alcantariliade v olros servicios a fa unldad
gubernamen!allse hace de acuerdo con |os reglamentas [ocales.,

- 3.6.5.- [WGENIERQ. - Ef Ingeniero es el encargado técnlco y tiene Ja
resp'nnsahilfdad da pmpdrcionar al propietario foda Ja informecidn tdsica necesaria
para hacer todas Ias decisiones polfticas que se requlferan para hablliGr el pruyaﬁn
del slstema; ce llever 2 cabo los plaros de proyecto y de detalle ¥ las especificaclo
nes necesarias para el cancurso e lzs obras y 12 construccidn del skslema; de
propsreierar los servicios €e sugervisiSn necesarios para el propietarie; y de
establecer los procedimientos salisfactorios de construcclén, Estas responsabill
caZes son iodas de cardcter profesional y deben ser desemperiadas de acuerds
con las normas éllcas de conducia profesional, por personal de ingenler’s
cai¥isado, C

tl Ingeniero puede ser una stmple persona que se encargue de
txss 1os trabajos en un sistema pequedio, pero a menudy el fngeniere deun
sistema requiere 1os servicios de mucha gente y la organlzzclén donds esa genta

. Puede desempedar sus servicios se denoming el ' ingeniery "',

La ingenlerfz para los sistemas de alcantariliado a menudo puedes
ser ceserr'pena por una orga ntzacibn oficial que farme parte de Ja unidad o

gubsrramenta) o par organizzcisnes privadas de Ingenierla contratadas par el
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sreletarla de 12 obra éspecflica. También la Ingenierfa para los sisteras de
alcartzrillade, en muchas £ass, es wra unidn ge 2moas orna nizaclones.

3 6.c. - CONTRATISTA, - I contraticta o construcior gjgcuta la
construccién real del trabzfo 53jo 1a supervisisn general del fngeniera,
" €] conwenlo de construcelfn se hace enfre ek propletario y el contratisia
{ ro el fnsenlerol ygencralmente es el resulteco de un otargamlento sobre la
base ¢z un cancurse ablerto y farmal, @ tasé de preclo alzada o de precios

uritarios.

tas labares del contratists, en akguncs casos, puedsn ser
levadas a caba con personal del propletario que estd especlaimente org2 nizado
para 12s propdsitys de tonstruceibn, pero esta prictica, para cbras de cleria
magnitud, no se encuentra gxtendida. Tambi&n puede resultar que ¢l pago
por cperarias, maquinarra y materiales lo haga el prapletarin y el contratisia

psth a Lase e cum:slun

3.6, . - DTRAS PARTES, - Hay otras paries que puecsn Intervenit
en 1z elecucidn del sislema de alcant sarillzds, como las sinulentes:

al Abeaada o asesor lurfdico. - Todas las obras pliblicas estan sujeias

& leyes lecales yestalales, ¥ sg requigrs dz asesaramiental lecal competen 2 fAR
dirimir los confifctos con estas leyes y evitar fos retrocesos por defeclos fejales

el proyecia.

bl Anenite financioro, - Los servicios de asesorzmlenio con res;—:c_ta

2V irarcizmiento del sisteea sona menudo necesaiios y pueden Ser pars reisnd
¢35 por un servicio ;zrt]cu!ar gsoeciafizada, Tzles serviclos san ocasicrahinen

LT}

te proporcionades come parte cel coraenio de firanciamlento con una dependencls

fmanr:.aera.l

- -

c} Dependencias de reglamentacidn . - La mds frecuente deperdencia
de reglamentarion que se encuentra son los Servicios Coordiradas de Salubridad

en el Estedo que generalmenle 2dopta pormas minimas de vigilancia o de
serviclos, pertenecientes 2 las caracterfslicas de disefio, y qulzd aprueba los
proyectos propuestos, planos y especificaciones para los sistemas usualments
regueridos, Otras depandencias de re';l'a menlas que tienen jurlsdiccién pueden
ser varias cuands se trata de obras de serviclos mOltiples y sus reglamentos
desen respetarse, &stas en Estadas Unidos incluyen deperdencias como: -

(1) £l cuerpe de I ngenteros del Ejército o las dependencias def estads
que tlenen funciones de control de aguas para la ravogaclén, '

{ 2} Comisfones de planeacién locales, reglorales o del estady,

En México Interviene la Secretarfa de Asentamientos Humanos y de
Dnras_PL'lhlicas,_ la de la Reforma Agrarfa, gle., seglin I2 Intervenclén en el
uso del suelo parz [fevar a cabo un centro habitaclonal,

3.7, PAPEL QUE DESEMPERAN LAS PARTES EN CADA FASE, -

El papet del propietario, del Ingenfern y det contratistz entre una y
otra de las diferentes fases del sistema se exponen a continuaclén, Las otrag
gartes previameants menzlonadas deben intarvenir en [3 ocaslén éprupiada

para su contribucién espectal.

, IIB.T.a. - FASE PRELIMINAR, - El propietario y el Ingeniero son las
partes princirales que Intervienen en la fase prelimirar cel sistema aunque el

. ingemem pueda I'ECIJITJF alas EHDFESBS e k2 industria de |3 eonstruccién

Bara 25es0r3 mlen.u especial, consUliEs sobre mitodos de construeeién o

conchmnes peculiares Ce una obra dada que afecten el costo o el proyecto y sobre..
{o cual 8] contrailsta loczal tlene algdn conocimlenta, Debe ser obvio qu'a todas






..da-r,

izs declsionas da la polltlca que se refleran a 105 proceditmients para la obra, el

arreglo del fimanclamlents, etc., descansan en manos gel propietario solzments, -

sunque £ste puede recUrrlr al Inggniere, al conzeisro legal o al financlero pan
2sesoramienta yquia al hazer sus ceclslones,

3.7.b,- PROYECTC, - La fase da proyests, hasta (2 ocasifin de soficitar

y recibir preposiclones de concursantes para 1a canstruccién, tiene la
Intervercidn cal pﬁL}plelariu y del [ngenlero, £l proyecly preparads por el
Imanlers es sujeto reguiarmenta a la agrobaclén def prepletario. El
Imgenizra puede reconpcer prefarencias 6)! propledario cuando £si2s son
2proplacas 2 12 buena prdctica de |a Ingenferfa. Ef Inpenlero debe 2ceptar los
requrlsiios legates v los procedimlentos que rigen al proyects,” vy su trabajo debq

chececer los requlsiics que io rigen,

3.7.c,- CONSTRUCCION. - 1a fase de |a -:ﬂnstru-::cll’m 2grupa al
Irgenlero y af contratlsty en una Inlgrrefackin, Las contratos para Iz Ingentzrla
estan ontre ol propletarly v el Ingenfern, mientras qua lps contratos de la
tansfruccldn estin entre el propletario v ef contratlsia,

Ei ingenlers se recarncce cormo agents del prople'arle, pero dibe

stablecerse blen la respunsaiailidad cel Ingenlero hazfa el contmﬂsia: El
irgtniero dete proparctonar el trazo de 12 obra y |2 tlstrinveién, sproszcion
Uz ies malerlales, Inspeccldn del trabafe, {rdmite e paga de las estlmackones,
glo., 157 fa cual es de Inferés vitad para el coniratista, EI Ingenlern cabe
eercer rigidamente one Imparclzlléad entre €] contratisla y el propistario y debe
pralefer el Tnlards del contratista cuando surfan circunstancizs ales en que,
sa3ln su epinddn, Ja declsiin requerida sca fayorable af contratista mas bien
que al prepletario, L2 posledn casi Jurfdics del ingenferc en las relaclones
entre ol duedis y el cantratista lo coloca en una situaclén de gran

respensablilal para mankencr 135 altas normas flicas,

£1 trabajo minuclose y campetente en 1as fases de lo preliminar y
proyecto evidantemente mindmard los problemas que sin duda son encentrades
Bn |2 faseda l2 ::onsirycclﬁn.

3,7.d.- OPERACION, - EI inganloro tizne (a responsabiildad de

proporclonar B infermacidn corapleta en lo que se reflere al funclenanilents de
t3s las partes def sistema, El personal del propletario debe asumlr la

rasponsabilldad de la operacidn cuands el slsiena o cuziquiera de las ﬁanns
osién termlinadas yaceptadas por el proplietario. Aungue el Inganlero, ¥
8n alguna extanstén el contratista, deben aconselar y syudar en las primeras
elapas de eperacibén, zl meras hasta aue desaparezcan los delectas que puedan
araroeer, el proslelzrio debe preporclonar persond! compelante [ama openrs
y man'ener el sistema terminade. El Ingeniero, an algunos casos, por 2cuerdo
esneclal del proplebirle, proporclona serviclos de asesorfa en fo referente a los
arpcedimlantos de operacién y mantanimlento, durante un perfodo pasterlor

! [nichs da 1a operectdn.
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CURSD: SISTLEMAS DE ALCANTARILLADD

|
I, - ANTECEDEXTES HISTORICOS ¥ AVANCES DEL SISTEMA

M o I ARKULFQ PAZ SANCIHTEL

1.1, - HISTOA.

El repisire arquenlinico mds antigde de un glelcma de aloania-
rillade s remonta a 5,000 abos. o s rulnas de Nippue, Sumeria,
hay wo deeaalo ferinado por arcos. 1L sistgma o lastante ehlengd =
¥y rvcoloctaba fos roesiduos Wguidos de los palacivs ¥y zoaany resides -
cizles de Lo Clwbict Tosturlormente dicrckel ropora ¢! de Babilona,
on donde se alyaban por wlorfag las apuag wsadds arcoetranco la -
thateria fival Las vaploraclhoncs e Loyacd han revelade ¢loacas de
grandes dinensiones coastreides oon biviedas, o Niuve y Babilonla-
que dazan Jol siplo VIDALC

Lo pernsalem s condecian W8 ayuas residiales del templo y -~
de In Crodad Racia dos gstamimes ¢n los Que €1 agua pasaba par wn-
procese de dopueaciiv, Eienie wilizade ¢ ofluente para ridgo, ¥ log
lodus sedimonadutes pata abono on los jardinges del valle de Codedn,

. Snlek y Warrcn han desenkercado cmsidezable informacida - -
acerca Ao las alzaetaritlas de Jorysalom,

En la kst oy Croza, 2,000 afos anics de Criste, buscindose -
La tumba ! Reoy Minos, se hallaron consirsccicnes Jdotadas de verda
Joras instalaciones domledtlarias Jo dosapilie

bn las poblacinnes griczas hay algunas obrad Je o813 Raturcaleza,
consizuidas dizanic o) osplonder Je los gricgos. ElA embargo, en - -
Ateras csiabo ampliamanie difundlde of uso de letrlnas. El agua Je -
lavada de ellas se utilizd paea irrlgacion,

En yempos de Tarquino, 588 alos antes de Cristo, S€ CONRruyo
i ctlebre “Cloaca Mixima™, gran colector destinade a gaaear ol foroe
romane, subsistioenda bhasta hoy, despees de 300 afise,

Acripa kiza g yerdmdera rod de cloacas secumdarias Namadaa
"Chacubas”, Sia emlupgo wedos oxtes condogies o canales no se = -
emplearon para descargae lod albafales o las casan, ya que las - -
¢xlgamcias danltacias ne existlan ovn aruclla fpca, Es moy prebable
gue los dorechos bumangs Ac dipesitaran or canales superficiales o
las calles, de dondg posterbormonte cran levados ¢ luvados a lag ==
Claacoe, slondo sy tunciom primacin la de alcfar Las apuas pluviales.

tHuho ogasiones especllicas en que ee hitierun concnlones dire-
@ o las casas o palacios, peroe vana fucrn excomwlones, pucs la --
mayorfa de las casas careclan dre yllas,

' La neeesidad de maneener limpia la cludad y oleyar los residucs,
fue bien csmahlechd: por el comisimado Julive Fromtious (93 a.c.y - =
Ccome s dosprende de sus ardohanzag para el uso del sistema de = -
alcantarillade, “Nadle punde desapguar excesos de agpua sin Laber recibl
de mi permdse o ol de imis reprosontantes, porque vs necesacio que e
agua ®ea uiiflzada no solo para abamio y lonpicza de nuesirs cludad, -
Eind también para arrastre de desorhos por las akeantariilas™

Ee arpmbrosg notic que sesde los dizs de Frootnud hasta la - -
mitad del siglo XI1X po hubo alngin progreso o la ¢lmela del disefo -
¥y construecion de los alcamtarillados, )

Ln 13l5 se permite (4 descargs de mateclas tecales, por primera
vez, B las alcantgrillaz de Londres.

I'n 1823 ge permite b descarga de [a reslduos Je letrinas a las-
alcantariilus de Bosto,

En 1842 ¢n Inpliterra, Chadwich propoie el emplea de (uberlag -
para aleantarlilas y vl doRstomas scparados,

In ese misino afie, duspufs de que un Incendlo destruyd Li sevelon
“anthzn™ de la cludad de Hamdurge , Abcmania, so decidid reconsiruirls
de acuwerdo a los modelos hnpucsios por las {dme modernas. Bl trabajo-
fie cenlido 8 cn lapeniero inglis, W. Lindlcy, cqulvn disefe un sistema
de recoliecion de agus que Incluyd muchas de las {dvag gque se usan o =
€l discio do obras sctualmeste, Doesafoctunadamente las lonovaclones de -
Lindley v su influencla en Salud Piblica no fueron roeconocldas dobldanven—
e & s tempo. -

En 1847, se hate obllgatoria la descarga de materia [ocales en las
zlcanariilan de Lindeedr y 42 consluyen eleatemas sepacacod por John = =
Phllips.

En 1343, el.Pa.rhrnenm Ingte cred la "Comision Metropalitans de -
Alcgnrarillada”,

l.".'






Aparcce ol eatera o Loadeos durance o verano Je 1848 y sl
final de 1819 se habilan preducide DO moories,

Vurlve a prosentnrse wa puavd pldemsia on 1354, conouna - -
moctallbal o 10,675 pursonas, Gom parte de oy aloctodes vivlan -
cerca dJel pozo de la calle Broad y ol sswedly epldemiokigico, dubldo
2 Jobn Saow, permitld por prlmera vz donosicar la trasmision de-
afcrmedades por 4] agua ¥ ek dalerrolacion con Lo coniaminaclén -
pur haees focoles. Uy conduja a la Cunalsion a aprosurar ) disclo
¥ OCISIIICEion o wg slstema aduouade de alianlarithido que ge dniclo
en 1333,

I} gistema acmual de alcastarillado de Barin e construyd tamblén
como reseliade de una opidemmia de colira en (B3, Sus anloCedinies -
fucren conductos ablortos pard desalegar agua pluviall une de ellog, el
Kl imontand, se conRireyd oo L2y se cubeld en 50,

Lasg elraatacillas de Parls o oonsiUy oo on grondes dionenslones
a o s 1 Jdabu una alurs mfiims de 163 nn y un accho no memor
Ce 0.70 m. para que fa limpivza foors C0moesa o o trabajador. Ado
mais, coastdecaban que todos les desechos, incley ok Bisuras, dybwerlan
ir a dar a las cloaca$ para 5o leansarie. A monnde se onsanchaba la -
pane Reperior de las alganzaritlar para poder abgar las wberlas Je agls
pon olycto de poder pespoccionatlad mds Acihnenie y controlar las fugas,
ya que ol subsucle de Maris e5W foemade por foreono ouy fractureade,

Por los abow o 1WA, o Duropa, so fscutld mucho ol mitods de-
climndnar las matccias fueales, si &crfan iraasperiadss n sece o coa la-
ayuda ol agoe, eflpiimakese finalmoette ] mérode de transporte con agud-

CTouavia cxdston plminas poblaclimes cucepeasd wn sue la elimlnacidn
de big matcrlos {ocales so RAace feanspertandolas o1 vehiculos,

Las tratajes oy alcaacazilbale en Estados Unldes, se rcallzacem ==
saralilamonee a los wironees; sin ombarga fay marcaces diteronclas en
cuante 3 ripfmeones e luvia, Someoniraction Ze poblaclin ¥ velumeon de =
las corrluntes recoplorgs, [ cenl combujo Inicialmenle 4 varics {racisod
on ol dsonn de oaleanteillados pluviales en Eswadea Unidos, con la wtili-

zacidn e los paramirod Ccubopueus,

¥n 1557, Jullus W. Adams constroye el sisiema ce aleanzarillado -
de Brookln, Noew York,

r

Ep 138 disefio del aloantacillade de Chicago

En 13]‘-1.- se presentd €1 estudia ¥ el proyocos toral para Providence
EL por Shoud

En 1A%, &¢ auloriza uh slftéma de nlercoptores pora Boston -
aque Tue cl primar alcontas | Haeeo Je prandes dinensiones on Lstados=
Unldos.

Cn LERD, Waring conetruye el alcantarillado ce Memphls, a ralz
de dos epldenifas de fiebre amarilla que malaron 2 2000 personas - -
en LB73, y S150 en 1354, PFue evidmee la [ilta de conocimlentos de [a
transmizldn de la enfermcdand

Probablemente ol acontecimicnto inds impor@nte en cese tiempa ,
haya sido el vnvio de Rudolph Hering 2 Lurops, para una lnvestigacioa
exhaustiva Oie 08 sistomas e alcantarillade, El reporie de Heoing, -
<ade a conucer en 1331, Incluye casi intcgromente ba prdctica actual-
de discio y conBiruccibn de aleantarillados,

El migmo Hering deets el alcantarllado Biltlmore que ae termi-
ni en JRLS,

Para lox mafees sudamer{Canos hay e Informacion y stlo se -
sabe gue en 1856 se consiruye N Mmlevides €l primer alcantarillade
sanltacio

1.2, Algunue ditos de Jes Slstemas de Alcantarillado en Méxlco,
A continuacidn B¢ proscntd un panorama peneral, on forma crooo

legica tambiin, de! desarrollo o ovoluidn que ban tonldo lom sistemas
de alcarcarflladgo en la cludid de Mixico

LNING-17740 = EHlabla simples cannles abie/tes, que haclan la funcidn de -

coliviores, ¥ arroyed oo las called doode no exi&tfa pingln
canal,

1608, - Termimaclon del Wael de Nochistongo, consuulde por Encico
Martnez para desalojar apuas pluviales, Por falta de roevest
mitabe sc derruinbd on alpwnos Bitlos. -

1426-1631, - Inundacicn de 1o Gludad de Mixleo ~ Perecleron corca de = -
0, 00K persongs,

17813, - s Bl ¥iezey Do Matfus de Gadlvez ordema o eonstrucclin de wia
atarjea en la calle de Malma,
1789, - Terminacion del ) de Nochlstongo, despuis de 158 afos,

176%-1794, - [l sepunco de Mevlllagipedo mandas construle min de 13 km.
de niarjcas.

1856 .- Su aprucba ol proyocto del g, Proocisco de Germay para -
I2 construccitn dol gran canal de deosagte y Jel wdnel victo
e Tequixquiac, R

1879 .= El lng M. M. Cemtrerad, de la Comision de Obras Poblicas
corrige grandes Jdefertos ealstontes. Mojora los canales loie
clor ¥ exleriormeonte, @ gadta la fuma de § 17,290.00






1Rk5, = [l Imzeniern Gayed ostudia b oo de weqorae ol = =
doragde dul dndcrioe e Ja chihid yolad Goadlekaes sanltrias de las
Canas, Lie Sirve de base para o] provecls ¥ construcclda Oe lag -
ubras e 1897 a 12,

LRAR, =  Monbraa al lngenicro Gayo! jofe Je i cemidsidn de = -
genivrus ancungade de roselver o problung de desague Je la Cludad
de Moixico Puortey Huvias fsuadsn varles moses b C;uq..al... hecho - -
quy wriina L dastaladifa do Ly ostacion de bombeo on R Ldzaro cue
;:H..rml:u} Gut ol mivel il apud descendlera a una cota b que perml e
ra la cunltrl..nmn de atcjean dofinliived, Sin csprrac a gue esws ee=
termlnaras.

15396, - S numkra “lunce Directiva e Saneamicntu ¥ como - -
direcior o Ingonicra Sayol '

13%7, -  [En Marew e omelruye ¢ primer Colecior, Se profundizd
¢l Canal de Lo Moroods

LA00. =S¢ zeroilnan las obraz, oon Lis moditicociones bhechas por
cl Ing. lwis Ispinosa on 1B79.

1901, - Sz enpide ol aedmcr codigo Sanitacio

90!-1%04, - E! Consejo ¢ Salubridad convence a la poblicio: fobre -
cambios »anltarios ¢n lis casas.,

1825, = Terminzeion del alcantarlllado on el Sistema de ¢renaje -
¥ sancimicnio de la cludad de México, Segda Proyecio del Ing Roberto
Gayol

1940, = Se pringipla ol ael nueve de Tequisgulace, que s& terming
en 1945,

Mesde 1930 hawea (931, ob alcoararillacdo de b cioddd se fue haciends
tnadveuadsy, atn por Insuficlente, cope pos ol bundimicnin 2e la cludad
Se mendionan s imuadaciongd del centre y ce muthas colonlas en i930 y
1951

19533, = Qunstruscidn de Plankas e Bombeo en el Gean Canal ¥ en -
diversos pentes ce la Ciudad para el dromaje.

1953, - Plangg de Bomboo o 36 Morded, parg el dronaje de digha -
pAL el

1934, = 5S¢ Intcla la construccisn de rde de 150 Ko de Colecioses
ce .22 2 3,580 m de dlimewro ¥ 5o termilns oo 1962,

.. . . -t
'.
1959, -  Se inlcia on scpticmbre la construccidn del intercepior -
pan e

1960, - El 4 ¢ julio fvrmina ¢l inlcocoplor Moaloenle Gue Ae - -
Inlcid 10 meses antes. Comcucte de 4,00 m, de dldmoteg, de 17 Km. -
de langiwd ¥ Je estos 17 Km. 13 Km, en tunel,

LR, = Se rermina o] coleeior L3 que druona wuna zona de 4500 Hah,
mayer a cualguier otro colector de la cludad,

1962+ Se construye b3 serundy Bazpa Ineccepror did pmir.-me v -
por la S LIl y el DO E. due 3[] Km, de desarrollo,

1964, -  Se termlnd el LmEs-::: uir:l ['mnmtr. (Vase del Crim " --
l_.ap.ma de Zumpangol

1955.- Murvid Blscemas de aleaatarilladn on J{mlllmll::ﬂ.

L2967~ 19735, - S cms:ru}'c; el inzerceprar ¢ emlsor central ¥ una - -
farie del Interceplor del Orbonte. Importanie obra de la Ingenierfa « =
Mexicana { 6% Ko, deé tancles),

1979.~ Se termina el mivbamicnio cel Afa Churubuecs,

- o
.34 - Dows Complementacies de der Slstemas de Alcantarillado on Méxlco,

a),- Lz rmayor parte de la poblaclin tural carcee del Errvicle,

E).- En las peblacioncs maoyores 8e ha deritendido la elmimaclén -
caclonal de tas aguas de Huvlia de (lwdn, [rapuato, Mérida, ete,]

£l.= En algines poblaciones de gr:m magnitud como Moalerrey ¥y - =
Guadali|ara, recicotemenie, ge ecmind el gloanarillada pliavial
. 1

.= Debido gl fuerte crecimiento de algunse poblaclones, muchas - -
2onas carcecen del servicly, o bim los Asiemas acroales s - =
in=uficicnios. .

g} + Aungue cxlste vna roglameontacidn para las doecargas de residuos
Ifpaios, desde 1973, su aplicacitn v resvlados son cucstionables,

Lod. = Conslderachones Sobee el Modio Ambiente,

Hace B,000 afo# aproxlmadaments, ol hombre hlzo un descubrimiento
gue eventuaimente ransiormarfa radicalmenic eu sistema de vida, ol saber
que el alimenta podila precbucicse ya fuera cultivende plantas o criands = =
animales,






- Cen ur comtrol ascpurad Jub sustente 90 orlgitacon e grandcs
civilizarienes antlzias, desarrellokes loncmnte por of hocho de que
tdy el trolaygn so el con Juerea nuscalar,

In primer o Fegonde sile 4. C ol bownbre hizo eiqo dosQuebei -
miuoin rowleclenario, onconicande que Ja fuctes musgulas podfa - -
reemplazarse per Juerzas nawrales, La primera oo willizarse fue la-
cng P Loidedalei,

Alrvdobor del #igle X dr 13 era cristiens, e uiliizaba la energla
hidriwlica murd oporar magulpas que focjaban metales,  corgar madora
¥ opara peonwas hwdedulicas, A medisl Gue seoincreneantd ol swnlnisioo-
do crergl utllleble s aumeetzd of desarcolln schre s base {mdustrial

Al Dimal Jdd siglo XKVI, <l hiwnbre habfa inventado ua gran ndmeo
de muiquinas bldraulicas, fue Mo tlevar a cabo proowesos an delicados
cope Lo kitomdorfa v of wejicles,

Al mismo Hempn crupezd 3 willizar ¢l carbon para producls vapor
¥ forrarlo para opirar pleEtoncs de ofro opo de midguinds,

En ool slgle XIX, of pereodeo ¥ ool gas patoral se sumaron a bz - -
lista wo onergitions producidncose lus miguinas de combusiida laberna. -
Al flnal, ¢! hambre Rabla Jdisarrellado la oncrgly elictrica aprovockands” *
la coerplz hidedulica, apeondit a transmitirla 3 grandees distanclag y --
convirlirla oy wneogin mdcdnica,

Finimente, on oste sighe, ol hombre anconivd wna noova ¥ toemend
fuente de energli, Yo oecioarn, .

Yl provecso Lajo la inflaencia Je Ly industrializacicn ha producide -
und dvmamds de caicrigh=s p Servigios que coatbnga ¢recicndsa

Lo wste procodimlonto, O acciveads erocimivato, la nawrealeza no =
ha recinide 50 rvtricuclont ba side tromendimane dotada; pero mlenizasg=
ka proporcionade lo gueo ¢} kombre 1o ha pedida, bay poco interds oo - ==
sabor fue poded pasar op et folure Sin embacge hemos Hogado al putio-
ca que la conwamicocitn amblenial pucde teduriz el roncimionto de 1y - -
naturaleza que acarccaed un shindnere Do problomas, .

Iy simiomas ce inmlnenics Carencias o1 muachad drcas de nuesiros
TLCUr RS fawrdles, fome conscoucitia sz Lo explosiSa Semogrifica y oel-
clerto resilmate do oo Ilncremenio de neccsldades,

la ingenierfa amblenial ha slde direclamente invelotrada eon la re-
&eclda e la tasa do mortalidad, espatialmante e las palses en desarrolla

i

ISt inciuye un abostecimicntn & agun SCpLro ¥ Dlaumss mcedios
sandtavivs poco la disposiclén de Josechos, Los objorlved e estas proe=
pramas ko han complide o perfodos ortes, origindnde Lasas de crech-
mitnie clevado sin €l corpespondients ajusie exloccmknicn,

ta cuntamingcion amllentad esla relacionads  con ol ndmora de -+
pcrsm.u'. pera ol cutirol natal no o6 la wnica eulucifin, 1la concontra -
cita de poblacion & on factor pr merdial, pece mis lmportante, €} ==
grade dr contaminacidn Jepunde del estandar de vida y ¢} estado de desa
rrolle toenolagicon '

Para mantenor esle cspndar ¢Btamos organizados para obiencr los
recursoe poturzloe en donde e IMCUCRIEEN, pruceesarlos, cambiaclof y
distribuiclas como blenes e consumn. .

Al realizar 6800, los contaminaalcs son introducicoa practicamonte
por tmlax las actividedes burmnds.

Ticndeh a afectar la wcoanmia ¥ 1o calidad de nucsira wida.

Muchas contmmlnantes pueden transportarae a arandes distanclas =
por el airc, azua o o articulos comerciales, afccrande la 6alud, lnge

yvidad, aciivithdes recretivas, limpicza i,

-

Cuando [aa futuras goncraciones escriban de nuestra £ra, aolasoln
e mucha de mueatra capacidad Wenica se dedicd a producic comodidades
mevitablommie destinadas a contaminar £l ambicnte El ojemple mda - -
hnporiante es el aulomdvil.

Las necesjdides de 1a secicdad moderna pueden armonizacse Con -
el balgnce nawral, Je manera Que 1os interescs de Lo coologla ¥y - -
wenologla no entrom on conflicto.

t.5.- Avances de los Sisicmas de Akantarlllado.

La teonolopfa del discha v construccién de alcantar|lados dlene - --
pocos cambios desde la conatruecion del alcantarillade de Hamlurpe o -
1342 y Bubre todo a partir del Reporte de Heelng on LBBL, Las modifica-
cfoaes trisccdenies han oourrido en gl tratamlente de cosiducs, donde - -
el desarrollo teendloglco ha sldo espoClacular dresde la decada de lod sescn

Lok, :

Con respecto & los alcanuarillados loe avanced més dearacadom kon los
slguiontcs:

¢






a}

€

Belaclonados con el Jiseio

Desarrelta de nuoevas técnicas de cdlculo o hidrologla urbana,

Emplen ¢ computadoras para vl disefio de alcantarillides con -
aptimivagion ceondpdea cmploande programaclon diadmlcs,

Belzcisnados con la consirucelon.

Mitndos modernos para la programacidn de tlempos de construcs
Citn IWwvvus ¥ mopulvd equlpoes para excavaciones, perloracitn y
ConiucLacion,

MNucvos materiales para las wberlas,

Crplen: &l rayo lase¢r pera el trazo

Etrplew Jo sistemds hirdclicos de descarga para Toducles el pleo -
de geynilis, inteprados en el aléantariliado, ’

Relngignados con equlpos.

Mojures materialos ¥ eguipos mas cficieies de hombeo
Se miticiord el reciente empleg masive de log wquipos de tornilla

Pauipos de medlclin mas cenflables ¥ e simple operacide, como
fa intrevtaccidn de boctnas de ondas wlrasdalcas y [oa medidores -
magadtlcos y ulirasdaicos, '

Sistonax Progfamades paza la epecacion de los elgtemas,

Relacionndos con el mantenimimto,

Desarrotle ¢e multlples y vonnjosos dispositvos para Umplem, -
Incluside de circulloé cerrados de teloyisldn,

SislemaE modernas para la prevencitn del ataque quimlco a lay «
wher(3e de concretg por la produccian de wcldo sullydrica

= ——y
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B.- {5e elegirdn atarfeas pira trabajar por gravedad y t;icr&n
Sxtas fnrnanda circuitos o deberdn usarse plantas de bom--
bea?

9.- {Qué material o.materiales deben usarse para 1a construc--

cifn del a1cnntarf}ladn; o & requeririn materfales o pro-
] - . P = =

yetlos especiales para los desechos 1iquides que deben ser

manejados o para Tas condiciones de construgcifin que deban

ser dbastecidas?

. v

10.-  iLudl serd el coste del proyectn para construirlo y operar
io. Cémo pueden financiarse de la mejor maners estos cos--
tos. Qué impuestos y obl{gaciones y gasios por ;ervi¢{n de
berdn exigirse para pagar el costo de cnnstrhcci@n y de «

’ tperacidn del proyecto. Cudl es 12 fuente de fondos [loca-

ies, estatales o federales)?

11.- (Requiere el proyectn establecer una nueva autoridad, por

*

ejemplo un distrito sanitario?

Las condi¢lones de #5te tipd y otros asuntos simfle-
! 1

res, requieren 1nvestiga§16n, 1a cual'generalmente se 1Teva & cabo pn la ~

B I
fase preliminar del nruy?ctn ¥ &l resumen de las {nvestigaciones, las <on

¢lusiones y recomendaciones resultantes, constituyen ¢l informe prelimi-- )

nar de ingenferfa. ’

bl

LY '

14,

. Las contestaciones deben ser claras a las preguntas

de distintos tipus como las especiales gue se clten antes, pues son de -
T " ; i .

jmpqrtanc1a primord{ial para el proyecto, y las 1nvest191c1npe& que $ire-

van para a5 respuestas deben ser hechds con competencis y ninuclosfdad.:

v
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7.

. Las estructuras especiales que nu forman parte de los
detalles estandar deben estar blen detalladas en tal forma que 58 Asegure
que gl traFaju_term{nadu quede estructuralmente bien hecha e hidrEulics—e-

Eemte ¢ funcioralmente correcto.
1

C.- ESPECIFICACIOMES

1.- Dbjete

. El téraino especifi:a:innes comd aqu1 5¢ yia prztende Ser un tér
ming general gque 1ﬂt1ure todas las partes que componen Ta lTsta del punto
2. Su objeto es suplementar 1ps planos del contrato y formar una base le--
gal para el acuzrds contractioa) ;ntre el duelio ¥ el :untratist;.

2.- Contenids

* i

2} Distribueifn,- Aunque no hay reglas estrictas o précticas

con relacifin al arreglo del cun?znidﬁ. las especificaciones estdn forma--

‘das por 1o reguiar de 12 canera siguiente. €1 arreglo y 12 divisiﬁn del -

.eantanide de las d!stintas partes que cnmponen Toz du:umentns deT centra-

to estin :ujetns a Ins requisitas Iegales aplicables. Generalm&nte todas

*

Tas partes se encuadérnan en un solo volimen; pere, en grandes :1udldg: -
' LR | -
© para programas amplios de construccidn, la parte que describe las espe-
1 ! ' t 1

tifitatiunqi estandar 2 menudo se encuadernan separadamente ¥ en los docu
- .} =
tentos de) contrato se hace raferencia a ellas como psrtes del contrito,
A 1 L] L]

v
Te

. : o [ ,

. b) Convocatoriz de contratistas.- La convocatoria de 103 com-

- tratistas o publicacifin del concurse debe contener comd minimo la siguien

te 1nformacifn:
L3 -
1] Lu'fe:ha ¥ lugar de recibg de Jas pr?pusiciunes.

1

2} Una breve descripcifn del objeto del contrato.

3] Dnde y cbmo obtener los plangs y las especificaciones,

+4) Cantidad y ¢ondiciones del deﬁdsitn del concupsante a -
Y e . -

de 1a garantfa para concursar.

1 . 5) Referencfas's las instrucciones que se incluyen en los

docuzentos del contrate.

) Declaracién de los derechos del dueho de 14 Cbra para -

rechazar alguna o todas las proposiciones que se presen

tan.

c) lInstrucclones 2 1os concursantes.- Estas {nstrucciones tie

nen por cbieto suplesentar 1a cunvu:aturil ¥ prupércionar a los posihlei '

cnn:ur:antes la 1nfurma:16n general con respecto a las’ respunsahilidades

bl .

del duefo ¥ del :unﬂursante* el m!tudu de preparaciﬁn de 1a prupusiciﬁn
Pl '

y de sy entrega. la n:ntra con 1a cuzl las prupost:iunes !erin exaninl---

das. la selecc:dn del cnncursante nl que se le 0turgn el contreto, 1a con
tratac{ﬁn fnnna111adu ¥ utra 1nfanuac15n genersl cnn resptctu 2l contrato _

[ "
[ 4 . []

prupue:tu. -
i



—— s — gy w



i) Especificaciones estandar.- Las especificaciones generales
pretenden proporcionar 1a descripcion detallada de 1os materiales acepta-

bles y de comportamiento estandar. En grado limjtado también describen --

. Jos procedimientos de construcciﬁn.acepgab1n£. En este G1timo caso, aiq'-

-
3 1

embargo, debers tenerse cuidado de evitar Ta sustituciond conceptos fija

-

dos a la initiativa del contratista, cuando asi convenga.-Los prncédimigg i

tos deben ser suﬁurus ¥ deben ofrecer 195 resultados finales especifita—;

dos en guantt a estruciuras terminadas ¢ eguipo instalade.

" -

Las especificaciones generales generalmente estén --
destinzdas a mis de un contrato espec{fice. Pueden usarse para un qrupo -

de contratos similares o a0n para grupes grandes de contratos diferentes.

an
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TEMA 1V, CAUDAL DE AGUAS KEGRAS

Constituide per los aportes liquidos domésticos, comerciales e
industriales y por la infiltracién de aguas del subsuelo. La
estimacifn del caudal presente y futuro es base para definir -
los disenos de¢l sistema de coleccidn de las aguas, Jde las csta-
cicnes de bombeo, de la planta de tratamiento ¥y del sistema de

disposicidn {inal de las aguas.

Las descargas controladas al sistema de alcantarillado son fun-

cién de la ﬁablaciﬁn y el consumo de agua.

4,1. Estimaciones de poblacién

Las predicciones de poblacién son complejas. FEn realidad no se
tienen soluciopnes exactas. Hay una serie de factores que pucden
alterar el desarrollo demegrifice de una comunidad y cuya cvalua
cién no siempre se pﬁede definir con anticipacidn, v.g. peliti--
cas de descentralizacidn de actividades econdmicas, movimientos
migratories, nacimientos, incrementos en la esperanza de vida,
descubrimiento de un nuevo recurse natural en la vecindad, desa-

rTolle d¢ nuevas industrias en la zona, el uso de ia tierra, etc.

las estimaciones de poblacién se pueden tener a:
(1) Corto plazo (hasta 10 afios)

(2) Largo plazo {10 2 50 afics o mis)






Los anfilisis se basan en dates de censos pasados de la comunidad,
¢n datos de crecimiento de comunidades semejantes, en los Indi--

ces de natalidad, mertalidad y migracidn,

4.1.1. Estimacidn a corto plazo

Los métados que s¢ emplean son:
Progresifn aritmética
Progresidn geométrica
Tasa decreciente de crecimiento

Extensién grifica
Progresidn aritmética

S¢ basa en un incremento constante de 1la poblacidn

P
Tdt a

donde:
P poblacidn
t tiempo, en afios

Ka constante de la tasa de crecimiento ariimético

= P?"Pl
Kﬂ t==1,
y PuPpa+ K, (t-1t)

P poblacién en el tiempo t






.Progresidn geométrica o tasa dec crecimiento con porcentaje cons

tantce
4P
T3 kg p
donde
kg constante de la tasa de crecinmiento geomérri
ol
g t - 4

log P = logg P, + k_ ([t -t

2t kg 27

.Tasa decreciente de crecimiento
Se acepta una tasa variable de cambio
dP
Tk (- P)
donde
Z wvalor de saturacién o limite de la poblacidn,

que s¢ debe estimar

Kd constante de la tasa decreciento

¥ Pw P, +« (Z-P,) (1- e Xqlt - t3)






Cada uno de estos métodos s¢ basa en la curva de crecimiento

caracteristica de los organismos vivos dentre de un espacio limi

tado o con apertunidades econdmicas limitadas

T

*

)j/,_z valor 1imite

-

ab incremento peondtrico

de Incremento arimmético
= bec crecimiento decreciente

fandlogo a la cinftica
quimica de primer orden)

b punto de inflexién

.Extensitn grifica

A partir de la tendencia pasada de

crecimiento de la comunidad,

se pralonga ™a ojo" la traza probable de crecimiento futuro.

La selcccidn entre los tres primeros métodos se hace a partir de

la inspeccidn de los datos pasados graficades en una escala arit

mética.






4.1.2. Estimacién a largoe plazo

Los métodos que s¢ pucden cmplear son:
JAjuste a una curva matemitica
.Comparacién préfica con otras comunidades
.Relacidén y corrclacién

.Andlisis de las componentcs
.Ajuste a una curva matemdtica

Las curvas de crecimiento, se¢ pueden describir por ecuaciones que
definan una base bioldpica racionzl.
Una de las curvas mis conocidas e¢s la logistica, que tienc forma

de 5, ¥ que matemiticamente se escribe en la forma

1--+'--mebt

P poblacién en el tiempo t, & partir de um
origen asumido
Z poblacidén de saturacidén o limite
m,b constantes que sc¢ calculan a partir de valores

chservados de P

Para ajustar ¢sta curva, se seleccionan tres afics representados

pﬂr t'D, t‘l'ltzl‘

uno esté cerca de la primera poblacidn registrada, otro cerca de

equidistantes uno de otro, se escogen de modo gue






1a mitad del periodo tegistrado, y el tercero cercn del final del
registro..

La curva ajustada pasard a través de los valores Py, P, v P,, no
blaciones correspondientes a los valores ty, t) y‘tz, respectiva-
mente, La equidistancia entre los afios se designa por n. lLas -

constantes se obtiehen a partir de -

2 Pp Py Py - P§ (Py + Dy)

Z = Py Pp- D)2

Para trazar una linea recta sc puede preparar una e¢scala logisti-
ca, expreﬁandﬂ ﬂ.lﬂﬁ poblaciones en términos del valor de satura-
cifin.

El porcentaje de saturacitn es:

3 100

p
P 100 — bt

1 + me
In -1—{]{]—;_}-E=1nm+ht

ecuacidn de una linea recta, con ordenada al origen ln m y pen--

diente ‘b






"

El trazo de la escala logistica se presenta en el anexo.

.Conparacién grafica.

La curva poblacidn-tiempo de la comunidad en estudio se puede ex
trapolar ¢n base a la’tendencia experimentada en comunidades si-
milares pero mis grandes. Las tendencias de crecimiento de cs--
tas comunidades se grafican de npanera que todas las curvas coin-
cidan con el valor de la puhlﬁciﬁn presente de la comunidad en -
estudic. A partir de esec haz de curvas, sc traza la curva de -

proycccidn de la poblacién de la comunidad problema

Se debe tener cuidado en analizar las condiciones bajo las cuales

crecicron en ofra &poca las comunidades cemparadas.

.Relacidn y correlacidn

En e¢ste método se considera que 1a tasa de crecimiento de una co-
munidad se puede relacionar con la de urna regidn mis grande, por
cjemplo, ¢l estado correspondicente. 51 se aplica un factor de es
cala apropiado, se pueden emplear las estimaclones de poblacidn -
para1cl estado en la estimacidén de crecimiento de la comunidad en
estudio. Los factores de escala se basan en relacioncs simples o

-5e derivan de estudics de correlacidn. Asi,

P Py = K

Pz Py

fu 1]






donde

P2 poblacién estimada de la comunidad

P2 poblacién estimada del estado
P peblacidn del Gltime censo de la comunidad
P, poeblacidn del Gltimo censo del estado

K rclacidn constante

Andlisis de las componentes

Las componentes que conferman cl crecimiente de la poblacién son:
natalidad, mortalidad ¥ migracidn. Cads componente se analiza -
por separado en cuanto a sus tendencias y causas que originaron -
su comportamiento. Con ésto, se¢ fijan los niveles de inicio y se
supone la variacién con el tivmpo. Las proyecciones de poblacién
son el producto de la integracidn de los resultados parciales de

las componentes.

El modelo ¢s preobabilistico. Las probabilidades de sobrevivencia
representan cl proceso de envejecimiento de la poblacidn., Las ta
sas de fecundidad representan el proceso de Tegeneracibn. Los sal
dos migratorios representan la intensidad y movilidad geogrifica

de Jla poblacidn.

La comisitn del Plan Nacional Hidriulico establecif las proyeccio-
nes de poblacién a distintos niveles de divisi6én politica de la Re
pliblica Mexicana, para el estudio de demandas futuras de agua. El
estudio de poblacidn se publicd con el rubro de "Proyecciones de

Pohlacifin't,






4.2. Distribucién y densidad de la poblacidn.

Con el andlisis anterior se¢ ecstd cn condiciones de evaluar ¢l

caudal total de aguas residuales que aporta una comunidad, pero
para definir los flujné-de conduccidn se requiere conccer la -
distribucidn f7sica de 1la poblacidn en el frca tributaria consi

derada.

En las zonas urbanas la distribucién de 1a poblacién depende de

varias factores:

-Caracteristicas educacienales, ocupacionanles y de ingreso de -
la poblacion.
-Usos del sueleo y patroncs de zonificacién dentro de 1a comunidad.

-Influeneia de las tendencias socioeconémicas nacionales.

Las comunidades que cubren una amplia superficie requieren de sis
temas de alcantarillade mids costosos, @ la ver que hacen diffcil

definir los patrones de desarrolle de la pohlacién.

Las densidades de poblacién se pucden estimar de datos recolecta
dos con, ireas existentes y de los planos reguladores de la comu-

nidad. Lz tabla siguiente se da come guia (ref 1)






Densidad de Poblacion

Areas

1. Habitacionales
a) Viviendas unifamiliares, grandes lotes
k) Viviendas unifamiliares, pequefios lotes
c) Viviendas multifamiliares

d} Casas de vecindad

2. Mercantiles y comerciales

%. Industriales

4, Total, excluyendo jardines, parques de

juepos y cementerios

4.3. Consunos de agua y apertaciones de aguas negras

4,3.1., Consumos de agua

10.

Personas/Ha

12-35

35-85

§5-250

250-2500

35-75

12-35

25-125

Los sistemas de abastecimiento de agua deben satisfacer las de

mandas:
a) Domésticas
Para bebida

Para comida






Fara asep personal

Paraz limpiecza de utensilios

Para lavado de ropa

Para riego de plantas y jardines

Para sistemas de aire acondicionade

h) Comerciales
c} Industriales

d) Municipales o plblicos
Edificlios plblicos
Riego de pargues y jardines
Proteccibdn contra incendios
Limpieza de atarjeas

Usos recreativos y ornate

e¢) Pérdidas y desperdicios

El consumo domfstice minino por persona es:

Bebida, cocina y limpieza
Mucbles sanitarios

Bano con regadera -

20
30
20

a 30 1/dia
a 45 1/7dia

a 30 1/dia

70

S¢ considera como premedio 100 1/dia/hab.

Los cOnsumos se incremcentan con:

alg5 1l/dia

11.






Lavado de auvtomdviles
Riego de jardines

Clima acondicionado

Consumos comerciales

Restoranes

Bares

iloteles

Hospitales

Centros comerciales
Edificios de oficinas

Lavade ¢e putomdviles

Consumos industriales

Uso sanitario
Procesos industriales
Petroleo

Acero

Pulpa de papel
Automéviles

Termoeléctrica

12,

200 1/auto
5a 7 lfdiafmz

100 a 500 1/persona

25 1/dfa/comida

40 1/dfa/m® de drea
120 1/dfa/huésped
250 1/d7a/cama

6 1/dfa/m’ irea

3 1/dfa/m? drea
1250 1/dia/auto

peoT hora de capacidad

70 1/dia/empleado

3 - 10 m>/barril
250 msftnn larpa
14-220 msftnn iarga
3B mafunida&

300 1/KWH
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Distribucifin de agua segln los uscs, en porcentaje.

PORLACIONES DE MEXICO,D.F. ESTADO SAO

Uso
E.U. (media)} PAULO ,BRASIL

Dom&stico 35 20 48
Comercial 1t 12 ’

0
Industrial 19 3
Pilthlico 10 35 5
No medido 25 {inclui{do en el 17

poblico)

Los consumos varian de un lugar a otroe por los siguientes facto-

TES !
a}
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h}
i)
j)

Clima

Estandar de vida

Alcance del alcantarillado

Tipo de éctividad (comercial, industrial)
Costo del agua

Disponibilidad de servicio privado de agua -
Calidad del agua

Presidn en la red de distribucidén

Medicidn de caudales

Condiciones de operacitn del sistema

Dotaciones.

En México la SALQP emplea los siguientes valores para la dotacifm

en, funcién del clima y del nimero de habitantes considerados comp
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poblacidn de proyecte (ref 2). Las dotacioncs se cxpresan cn

1/dia/hab.
Poblacién de proyecto, Tipo de Clima
Habitantes Calido Templado Frio
De 2500 . a - 15000 150 125 100
De 15000 a 30000 200 150 125
De 30000 a 70000 250 200 175
De 70000 a 150000 300 250 - 200
Mis de 150000 " 350 300 250

En las normas de¢ proyecto (ref 2) sc¢ menciona gue "Las dotacio-

nes anteriores deben ajustarse a las necesidades de 1z localidad
Yy a sus posibilidades fisicas, cconfimicas, soclales y politicas,
de acucrde con el estudio especifico que se realice en cada loca

lidad",

Las detaciones para algunos proyectes de sistemas de abastecimien

to de agua de ciudades grandes del Brasil, son (ref 3}):

Ciudad Poblacién Dotacidn,1/dia/hab.

Ric de Janeiro | 4200 000 400
Sao Paulo 5300 0G0 350
Belo Horizonte 1100 GOOD oo
Salvador : 900 Q0D 200

Curitiba 500 GOO 250






Demanda para incendios.

15,

La SAHODP establece (ref 2) que la red de distribucién debe satis-

facer ¢l caudal para incendios, cuando asi se considere, sumando

al gasto medio diario el que corresponda por el uso simulténeo -

d¢ los hidrantes de incendio, secglin el siguiente criterio:

Poblacién

miles de hab.

De 20 a 50

De 50 . a 200

Mis de 200

Hidrantes en

uso simultinco

1/secg.

2, de 1.6

2, de 31.5

lLocalizacifn del

hidrante

Uno en el sitio méds a

lejado al punte de ali
mentacién de la red y

otro ¢n la zopa comer-
cial

En la zona comercial o
en el sitio mis aleju-
do 21 puntce de zlimen-
tacidn de la red

Uno en la zZona coner--
cial y otro en el sitio
mis alejado al punto de
alimentacién a la red

En E.U. los caudales requeridos para controlar incendios en zonas

de alto valor ecnnﬁmicﬁ los establecer ¢l NEBFu en funcifn del na-

mero de habitantes.

La red de distribucién se analiza para la de

manda coincidente {gasto méximo diario + gasto de incendic) y pa

ra el gasto mAximo horario.

para paises de Amfirica Latina.

Este planteamiento es anticconbmico






16,

Uso consumptivo

Es &l agua usada en crecimiento vegetativo, procesamiento de azli-
mentes, o incidental a un procese industrial, que se descarga a
1a atmésfera o sc incorporz en los productos del proceso.

Perdidas.

S¢ prescntan en todas las partes que componen un sistema de abas
tecimicnto de agua, Un sistema aceptable tience pérdidas entre -
10 ¥ 20 por ciente., En sistemas sin medideres las pérdidas seon
mis altas.

Variaciones de consumes. ;

Se consideran las siguientes variaciones: mensuales, diarias, ho-
rarias ¢ instantfineas sobre ¢l consumo medio,

Coeficientes en ¢! dia de mayor consumo.

Es la relacidn entre ¢l valor de consumo mixino diario ocurrido

en un afio y el consumop medio diario relativo a ese afio,

Observacicnes estadisticas (refs 2 y 3).

Alemania 1.6 a 2.0
Espafia 1.5
Estados Un@dns 1.2 a 2.0 {media 1.5}

Francia ' 1.5
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Inglaterra 1.2 al 1.4
Ttalia 1.5 a 1.6
¢d. Sau Paulo,S.P.,Brisil 1.5 o
México 1.2 a 1.5

Variaciones horarias.

Coeficientes abtenidos por observacicnes sistemiticas de medido

res instalados en las inmediaciones de los depésitos de distri-

bucién,
Alemania 1.5 a 2.5
Espafia 1.6
IEstados Unidos 2.0 a 3.0 (media 2.5}
Francia ' 1.5
Inglaterra 1.5 a 2.0
México 1.5 a 2.0

Entre mis pequefia es la comunidad, es mis variable la demanda.
Entrc mds corto sca el periodo de flujo, la desviacibn de la me-

-

dia es mfis ampliz.

En les usos domésticos, en general se tienen dos picos en la varia
cidn horaria diaria, uno en la mafiana ¥ el otro después de las --
5 PM. Durante¢ el verano cuando las demandas de riego son altas,

el segundo pice es mis grande; y en meses frios o época de lluvias,

¢l pico de la mafana es el mis grande,
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+

En los EU se tiene una fuerte demanda para riego en relacién con
la demanda total doméstica en é€poca de verano., Este plce puede

gobernar el disefio de la red de distribucidén en algunas ocasiones.

En los usos comerciales se puede decir que no afectan considera-
blemente 3 las demandas pice municipales, ya que las demandas -
pico comegiales muchas veces tienden & coincidir con el segundo

pico doméstico.

En el sector industrial, la cantidad de agua consumida es relati-
vamente pequeid comparada con la cantidad usada en las operacio--
n¢s. Las industrias que mds agua demandan son: ingenios azucarc-

ros, pulpa de papel, hierre y acero, petrdleo,

Las demandas se afectan por factores como costo y disponibilidad
de agua, tipo de proceso industrial, manejo de las aguas residua-

les, ote,

Para definir 1as demandas industriales en una zona, Se deben cong
cer 1os planos de asentatamiento y el tipo de industrias que mis
probabl emente se instalen.

4.3.2. Aportaciones de aguas negras,

El disefio del sistema de alcantarillado toma en cuenta la aporta-

-’

ci6n media de aguas negras ¥y la variacida con el tiewnpo de los -

apoTtes, va que un sistema gravedad debe tener capacidad para --
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conducir los flujos pico ¥ asegurar velecidades minimas que evi
ten sedimentacién de materia orgénica, cuwande opera con flujos
minimos. En sistemas separados, los caudales consisten princi
palmente de los residuos 1iquidos de la comunidad y de las aguas

de infiltracibén.

En peneral, la curva de descarga de aguas residuales cos aproxi-
madamente paralela a la curva de demanda, pero con un retardo de
varias horas (ca2so ¢n gue no hay un consumo impertantce de agua
de riego). Esta tendencia varia considerablemente cuande se --
presentan flujos por infiltracidén o por agua de lluvia cuando se
hacen conexiones no controladas. Se deben ¢stimar csfos compo- -

nentes con propdsitos de disefio.

Cuando la dotacidn doméstica no tiene usos consunmptivos y cuando
la infiltracidn no produce flujos de importancia, el flujeo de -
aguns negras es escpcialmente igual al uso de agua, o sea, 58 -
pueden emplear . los gastos promedio diarios de agua para estimar
165 pastos de aguas negras promedio diarios. Se considera que de
60 a 70 por ciento del agua abastecida retorna al sistema de al-

cantarillado.
Variaciones del flujo.

Los flujos de aguas negras varian con ¢l consumo de agua, pero --
las fluctuaciones se¢ amortiguan, porque sole parte del flujo pro-
viene del suministro de agua potable; la infiltracidén de agua del

subsuelo es regular. El flujo instantfinec en un punte dado esti
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compuesto de varias descargas aguas arriba colectadas a diferen-

tes tiegmpos. -

Las expresiones de las variaciones esperadas de fluje son muy pa

recidas a las de procedimientos para anilisis de avenidas.

La relncidn del {lujo pico al promcdio del dia, para cualquier -
dia, varia desde menos de 1.3 para algunos sistemas géandcs a -
mas de 2.0 para algunas atarjeas. La relacién del flujo miximo
diario al finﬁl del periodo de discfic al flujo minimo diarieo al
inicioc del periodo de diseiio pucde variar desde menos de 2 a nis
de 5, 1o que depende en gran medida de la tasa de crecimiento del
Area secrvida pur'cl sistema. La gama de flujos para disefo, flu-
jo pico a minimo extremo varia de menos de 3 para grandes alcan-
tarillades gue sirven a peblaciones estables, a mis de 20 para
pequenos sistemas fque sirven a poblaciones que se estdn desarro--

llando.

En las figs, 1 ¥y 2 aparecen algunos ejemplos de relaciones de flu

jos (ref. 4).

Lentz hizo un estudio de flujos miximos per capita utilizando una

distribucidn de frecuenciaz de valores extremos (ref 5).

Los siguientes datos se pueden usar coimg guia para estimar gastos

de aguas negras miximo y minimo (ref 35).






Flujo Relacion can el
promedio
Miximo diario 2.25 a 1 -
Miximo horario 3a1
Minimo diarice D.67 a 1
Minime horario 0.33 a1
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MEtodoe de la "unidad mucble!

Sc puede aplicar en ¢l disefio de instalacicnes peoquefias, de hos-
pitales, hoteles, edificios de oficinas, c¢tc., de manéra de te--
ner amplia capacidad para los gastos pice, que occurren frecuente

mente durante las horas de dia,

Una unidad mueble corresponde aproximadamente a la descarga de --

28 1/min. Algunos valores «de distintos muebles sanitarics, son:

Muechle ¢ grupe Ocupancia Tipo _de control Peso en
UM
Retrete Piblico Fluxfmetro 10
Retrete Piblico Nepdsito 5
Urinario tipo pedestal Fiblico Flux6metro 10
Urinario de pared Piiblico Fluxémetro 5
Urinario de pared Piiblico Depésito 3
Lavabo Pihlico Llave 2
Frepadero de servicie Oficina Llave 3
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Muehie 0 grupec Qcupancia Tipo de contral Pesc en
‘ UM
Fregadere de cocina Restoran Llave 4
Retrete Privado Flux6metro 6
Retrete Privade Depdsito 3
Lavabo Privado Llave 1
Baficra Privada Llave 2
Ducha Privada Valvula de mezcla 2
Bafio (grupc) Privado Fiux p/retrete 2
Baine {grupo) Privado Dep&sito en retrete ]
Fregadero de cocina Privado Llave 2
Bebedero Pdblico Llave 0.5

Los estudios de probabilidad de uso simultdneo de mucbles por R.B

Hunter, se muestran en las figs. 3 vy 4. (ref 6)

La. cxperiencia ha mostrado que los {lujos pico determinados por

este métaodo son altes en cierta forma.

En nuestro medio faltan muchos estudios por zonas ¥y subregiones pa
ra definir las contribuclones per capita de aguas negras y las va-
riacicnes de flujos miximo y minimo, asimismo, se requiere evia--
luar las descargas industriaies a los sistemas de alcantarillado
municipales. Entre tanto, cn los discfios se emplean distintas --
expresiones empiricas seglin el buen juicio del ingeniero proyectis

ta.

- - %






Infiltracion.

Estua porcidn de flujo se debe considerar en todo disefio de alcan-
tarillado, ¥a que inevitablemente se presenta, Tienc lugar a tra
vés de las juntas, fracturas u otras oberturas de las tuberias. -
El c¢fecto es funcidn de la altura del nivel {refitico, el tipo de
suclo, el tipe de caracteristicas de impermeabilidad de las jun-

tas, ¥ la calidad de los materiales y la mano de obra.

E1l {lujo es muy importante en sistemas pequefios, donde el tamaiio
de tuberfa de 300 m puede constituir la mayor parte de la longi--
tud total, ¥ cuya reparacifn es mids costasa que en tuberias mds -
grandes. La supervisidén ¢s muy importante, tanto en el tendido

gencral, come ¢n las conexiones domiciliarias, donde muchas ve--

ces se ticne el mayor porcentaje de infiltraciones. "

No se han desarrollado métodes que scan comunmente aceptados para
evaluar tasas de infiltracidén para disefio o permisibles en especi

ficaciongs.

Donde las aguas del subsuelo ticnen altos niveles y las juntas nop

son ¢stancas, se han determinade tasas de infiltracifén ¢n exceso
3,4 - P .

de 138 m"/dia/km. La mayoria de las espccificaciones se encuen--

tran en las siguientes gamas (refs 4, 5 y 7):

Valores permisibles, m37dsa/kn.
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Tamaio, CR

20 8§-12
30 iD-14
60 23-28

La prictica comiin es disefiar para la tasa de pico del flujo de
aguas nepras mas 12 mjﬁdia!km. por flujo de infiltracidn, De -
cualquier forma, el proyectista deche tomar en cuenta las carac-

teristicas fisicas del area vy el tipo de junti que s¢ va a usar.

Las pruebas de infiltracién se pucden hacer llenandec un tramwo de
la tuberia bajo presidén y cbhservando la caida de carga ¢ la can-

tidad de apua requerida para mantener el tramo teotalmente lleno.

Agun de lluvia.

Aunque el sistema sea separade, se llcgan a tener cstas apoerta-
ciones, por ejenple, por conexiones ilicitas de techos y patios,
por drencs de cimentaciones y por cubiertas de pozos de visita -
que nc son estancas. En Ell se han llegado a presentar los siguien

tes valores (ref 1):

.Tasas tan altas como 265 1/dia/capita y promedio de 113,

JUna lluvia de 2.5 cm/hr sobre un techo de 110 n’ cre6 un flujo

do 67 m>/dia.

.La trasminacién 2 través de cubiertas de pozes puede contribuir
con 110 a 380 mSKdia, cuando se tienen 2.5 cm de agua sobre las

calles,
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Las medicicones en ¢l sistemna sirven para valuar las cantidades de
agua de lluvia por la diferencia entre flujos normales en estiaje

y los flujos que siguen de lluvias intensas,

4.4. Periodo de provecto.

Es &1 ntimero de anos durante el cual el sistema gue se proponga -

serld adecuado para satisfacer las necesidades de una comunidad,

El periodo de proyecto depende de 1la. rasa de crecimiente de la po
blacidn, de 1a vida Gtil de las partes que constituyen el sistema,
de los recursos financieros y las tasas de interés, y de 1las coen-

H
diciones socioccondmicas de la comunidad. Asi, se tendri:

Periddos cortos: Con crecimiento répido de la poblacidn, con fa-
cilidad para ampliar ¢l sistema y con tasas de interés altas a --

corto plazo.

Periddos amplios: Lon mayor vida Otil de las partes que consituyen
el sistema, con disponibilidad de recursos financieres y con mayo-

Tes recursos de la comunidad.,

Estudio econdmico.

Cada zlternativa de provecto tfcnicamente factible debe identifi-

carse y definirse claramente en términos fisicos.
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Para cada una de las alternativas definidas en términos fisicos
se hace una estimacién de costo, escaleonado en el tiempo las inver
siones requeridas y el retorne del capital. El periode de tiempo

estd en funcidn de la economia de escala del proyecto.

Se comparan las estimaciones econdmicas bajo un patrén mesurable
como anualidades, amortizaciones, tasas de interés, costos anuales

de operacién y conservacidn, etc.

Ademfis de los aspectos econdmices, se deberd considerar ¢l valer
socinl del proyvecto que no es posible reducir a términos econdmi-

cosS, pero en nuestro nedio puede tener una importancia decisiva.

El tiempe cs un factor que influye e¢n la economia de las inversio
nes como es ¢l caso del tiempo requerido pars ejecutar las obras.
Asi, podrd haber aslternativas que se realicen en menor tiempo, 10
que anticipa la rentabilidad del proyecto. También la vida Gtil -
de las c¢structuras, equipes ¢ instalaciones pueden prescniuar perig
dos diferentes, requiriéndose hacer un anilisis econdomico de esa -

diferceneia.

La seleccién de una alternativa de proyecto debe apoyarse en crite
Tios Como. menor inversidén inicial, menor costo total anual, mayor
relacién beneficio-coste. En nuestro medio, los dos primeros cri-
terios se aplican en la mayoria de 1os casos por tenerse recursos

financieros limitados,
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Capacidad de los sistemas,

-

En general, los sistenas de abastecimiente de agua y alcantarilla
do s¢c proyectan para una capacidad en exceso de la Tequerida por

la poblacidn presente, pero que satisfarfin las demandas crecientes
hasta un tiempo definido. Este ticmpo es ¢l nlmero espcfado de -
afios entre la construccién y la época cuando la demanda iguale a

la escala del sistema ¥ Se requiera una ampliacidén de las obras.

La capacidad en exceso se¢ cstablece cuando se¢ tiene ecconomia de
escala. &n la fig. 5 (ref 8) aparece upa curva tipica de costo de

sistemas de abastecimiente de zgua que muestra dicha economfa.

La ec. de esta curva es:

c=Kz7?%
donde:
C costo
Z escala del proyeeto, m3/dia

a factor de 1a econonmia de escala

a varia entre 0 y 1. Cuando a = 1, los costos varian linealmen

te con la escala y no se presenta la economia.
Con valorcs pequefios de a, s¢ tienen grandes economias.

Lauria (ref 8} realizd algunos estudios de sistemas nuevos de abas
tecimiento de agua en pequefias comunidades de Centre América y cn-

contrd valores del factor a de 0.77 y 0.85,
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En general, cwando se tiene economia de escala, los costos prome-
dio disminuyen cuando la escala se incremente., Nbtese los scgmen

tos 0A' vy OB' de 1a fig. 5

Tomando logaritmos a 1a ec. de costo y obteniende la derivada de
la funcidn con respecto a £, se tiene:

. _dc/C
dz/Z

a es una medida del porcentaje del cambio de costo respecto al -

porcentaje del cambio de escala,

Se han desarrollado meodelos matcmfiiticos para determinar el perio-
do 6ptimo de discho (periodo de capacidad en exceso). Manne (ref B)
tiene un modele muy simple para sistemas de agua y plantas pﬂfahili
zadoras con aplicacidn en los E.U. E1 modele es una funcidn de -
demanda con incremento lingal (fig. 6), donde el incremento de de-
manda e¢s D, en m?/dia por afio. Para t = 0, la demanda y la capacl
dad existente scon iguales. Para cse tiempo se requierec que la ca-
pacidad exceda la demanda, per lo gque se tiene una ampliacibn en -
la capacidad para x afios, o sea, que la capacidad es XD y el costeo
correspondiente es K(XD}?. Con ampliaciones de la misma capacidad

en exceso, s5e sipue haciendo el andiisis.

Al sumar los costos descontados de todas las ampliaciones se tlene
una expresidén del costo total en valor presente. El periodo de di
sefic dptimo, X*, que minimiza esta expresién, se halla igualando a

cerc la derivada con respecto a x. La condicién de optimizacidn -

1
»
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resultante para un nGmero infiniteo de ampliaciones es:

donde:

T tasa de descucnto anual

+
La representacidn de esta c¢cuacién aparcce en la fig. 7, donde se

observa que X* es una funcién decreciente de a y 1.

Este modeic se podriaz aplicar cn nuestro modio para proyectos de
sistemas ya existentes, haciendo las consideracienes particulares

pertinentes.

Conclusidn.

Los sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillade proper-
cionan un servicio a las comunidades, producen beneficios y le dan
mayvyor valor a los inmucbles. Por1ellu, g5 necesario retribuilr --
adecuadamente los servicics para que pucdan coperarse, COnservarse

¥y ampliarse.
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ABASTECIMIENTC DE AGUA,

TABLA PARA EL RAYADO LOGIBTICO

3

5 veces loo

en % de 100-F log IQQ—P -log LO0TF Valores de la
Z 0 2 d P ] Ccol._Ant,

5 19 41,279 ~1,279 ~6.395

10 D +0, 954 -0,954 ~4.770 1
" 20 -4 +0, 601 ~0,601 -3.,005

30 2'._33 +0.365 -0, 36C - -1.830 ]
40 i.ﬂoo +0,175 -0.176 -0.570

50 _1_.000 40, 000 N 0,000 G. 000

6O t:éjae -0.130 +0, 180 +0. 900 |
70 0.433 ~0.360 . 40,360 T 41,840 )
80 o-.éso lo.ﬁo; 40,602 i 3.010 -
85 6.1?6 0,755 +0.755 3.775 E
90 ":J_..lll ~0,955 +0.955 o 4.775

92 n.c;u'?o ~1,086 +1.06 5,3C i
94 0_.053? ~1.197 +1.197 5.945

95 0.0527 ~1,280 +1, 780 6.40

96 " 0.0417 ~1.360 +1.360 6,90 ¥
57 0,0305 -1.15) +1.151 o 7.55 -
98 0:*0:403 -1,693 +1,693 - 8,465 T
99 0,0101 ~1,993 +1,993 - 9.975

GMG' cqgq,
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Parte 1|

2. MODELO DE LLUVIAS QUE RELACIONA INTEMSIDAD,

DURACIGH ¥ PERIODO DE RETORNO,

2.1 PRECIPITACION,

Durante una tormenta e) agua cae a la superficie en cantidades
variables durante los intervalos sucesivos de tiempn ¥ sobre los
diversps puntos de las dreas donde s¢ precipita. Para una tormenta
en particular, un aparato medidor de 1luvia {pluvidmetro o pluvid
grafo) registra la cantidad de agua precipitada en intervalos

de tiempo especificos, que corresponde al punto en donde esta
colocado el medidor. £l registro se considera representativo de
una drea alrededor del sitio donde ﬁst& el medidor ya gu= cen
cierta aproximaci¢n puede reflejar las condiciones de prEcipitaciﬁn
gue prevalecen sobre todas las porciones del &rea, especialmente
s1 esta no es grande y es homogenea con respectd a los factores
que afectan e1 fenfmeno meteorolfnico. Estos factores son
principalmente los accidentes topegrificos del drea, Tos vientos
dominantes en ella y los tipos de precipitacidn {convectiva o
ciclénico). En caso que puedan considerarse uniformes tales
factores, puede adoptarse una disminucifn de la precipitacion

con relacidn al valor del &drea. Para Boston, Massachusels y

Nueva Orleans, La., frank Marston observd los valores, expresados

en porcentajes, gue se mpuestran en la tabla 2.1.1.
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TABLA Z.1.1

DISMINUCION DE LA PRECIPITACION COW RELACION AL AREA

AREA . DURACION DE TORMENTA EN MINUTGS
{HECTAREAS). 30 45 60
0 100 100 : 100

200 34 95 " 97

400 - 91 93 95

600 91 93

800 | 90 92

12 200 ' 87 89
16 200 88

20 2030 : 86






En un estudio mis reciente, F. A, Huff y G.E. Stout encontraran
para dreas de 1300 a 72 QDO Ha. en }11indis uma variacidon igual

a la rafz cuadrada del area drenada,

Se debe procurdr tener una estacifin pluviométrica para cada
1500 Ha, en condiciones semejantes de-tupngraffa ¥ vientos

dominantes,

Teniendo los re@istrns:de un pluvifigrafo o de varios dentro de
un area, estan definidas las variaciones de la 1luvia: uno,
durante el transcurso de cada 1luvia; dos, 2 o largo del drea
cubierta por a tormenta; y tres, de una tormenta a otra. Lstas
yvariaciones establecen respectivamente: uvpo, 1a relacidn intensi
dad-duracion de cada tormenta; dos, la distribucién en ¢l &rea
de cada turﬁénta; y tres, la frecuencia de tormentas con una

intensidad y duracifin determinadas.

2.2 INTENSIDAD DE LLUVIA,

Se define intensidad de 1luvyia a 2 altura de agua en min,
precipitada en una hora; por ejemplo si en 8 min., Jlueve 10 mm,

M = 7% wmwm/ hora. .. -
8 r
La mayor intensidad de 1luvia se presenta generalmente cerca del

inicio de la tormenta. Por convencign, la intensidad de 1a tormen

la intensidad es de

ta para distintas duraciones se oxpresa como la intensidad media
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aritmética de ia precipitacidn durante esos tiempos especificos.

Asi tenemos que la intensidad media serd mayor para intervalos

do tiempo pequefios y viceversa.

Para ejemplificar Yo anterior en Ja fig. 2.2.1 se presenta el
registro de 1a tormenta del 27 - 28 de octubre de 1908 en Jipiter,

Florida.

/2

10

| " |
0 0 0 3D 40 S50 60 FO0 RO 00  j00 HY 120
"TIEMPO EN  AMINUTOS

ALTURA DE L[LUVIA (em)
Y

FI6 220 PECISTRO DE LLUVIA
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Como se observa lo que el pluvidgrafo registra es el diagrama
acumulativo de las alturas 1lovidas, en donde las pendientes de
la grdafica son las intensidades.

Para determinar la relacidn tiempo - intensidad se hace el

siquiente andlisis:

Se determina la media aritmética, ¢ intensidad, de la precipita-
cién para varias duraciores, como se muestra en la tabla 2.2.1,
en la que se tiene, en las colummas 1 y 2, el registro del

pluvidgrafo y en las columnas 2 a 7 los cilculos necesarios:

En Ta Columna 4 se determipa la altura de luvia para cada
intervato de ticmpo, en la ¢olumna & se ponen los registros
maximos de iluvia que se establecen a partir de los valores
obtenidos en 1a columna 4, hailando el valor mdximo o combinacidn
mixima de valores consecutivos, que se producen a lo largo de la
1luvia, para los intervalos indicados en 1a columna 5. Los
resultadas fiﬁates, o sean las intensidades para los distintos
intervalos, estdn en la columna 7 y es el resultado de muitiplicar
la columa & por 60 y dividir entre la columna 5. E1 orden de las

columnas 5 a 7 es independiente de las anteriores.






9-¢

TABLA 2.2.1

. DETERMIMNACION DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA PARA VARIAS DURACIONES

REGISTRO DEL PLUVIQGRAFO RELACION TIEMPO - INTENSIDAD
TIEMPEQ DESDE LTURA DE IHTERVALO ALTURA DE DURACTON LLUVIA INTERSIDAD
INICIO DE —— LLUVIA —- DE TIEMPO LLUVIA DE DE LA — TOTAL- (MERTA - -
14+ LLUVIA, ACTMLLADA RANTE EL- LLUVIA HMAXIVA ARITHETICA}

' ISTERVALO
min. cm. min. CThi, min, ch, cm/hora
(1) (2) {3) (4) {5) (6) (7)
5 0,79 5 0.79 5 1.38 16,56
10 1.58 5 0.79 10 2,72 16.32
15 2.24 5 0,66 15 3.91 15.64
20 ' 3.43 5 1,19 20 4,62 13,88
25 4.14 5 0.71 25 " 5,81 13.94
30 . 5,33 5 1.19 30 6.47  12.9%
35 6.71 - 1.38 35 7.26 12,46
40 8.05 - 1.34 a0 8.05 12,08
45 8,60 5 6,59 85 8.64 11.52
50 9,30 5 0.66 50 9,30 11.16
60 . 9.73 10 0.43 80 5.73 9.73
80 10,54 20 0.81 80 10.54 7.91
100 11,20 20 0.66 100 11,20 6.72
120 11,66 20 0.46 120 1166 5,83






En esta tormenta 12 mdxima intensidad de 1luvia para una duracién
o interyalo de 5 minutos se presentd durante el intervalo entre
los tiempus'3D ¥ 35 minutos. Para un intervalo de 10 minutos la
intensidad media mixima se localiza entre Tos 30 y 40 minutos.

Los valores de 1a columna {7} se anotan en una tabla donde cada
renglﬁﬁ corresponde a la fecha de cada tormenta ¥ séré tan extensa
conforme a} periodo de renistro {tabla 2,2.2} va obtenida la
relacidn, intensidad - duracidn de todas las tormentas ocurridas
en ¢l periodo de registro, se busca determinar la probabilidad de

que Estas se presenten.

2.3 FRECUEHCT A,

Una tormenta de gran intensidad, es raro que ocurra, es decir, es
pequena su frecuencia. Para ipdicar esta frecuencia de gcurrencia
decimos, para la intensidad mds grande con una duracién especifica
que cs medida en una estacidn con n afios de registros, gue tiene
una frecuencia de uno en n  afios y os Tlamada tormenta de

n - anos, E] siguiente valor mis grande tiene una frecuencia de
dos veces en n afos o una en nf? anos ¥ es 1lamada la tormenta
de n/2 - afies, o también se dice gue es ung tormenta cuye pertode

de retorno e5 de n/f2 anos,

E1 perfodo de retorno en términos de andiisis probabilistico se

define como el intervalo de tiempo expresado en anos durante el
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cval ocurrird vna vez en promedio un evento con intensidad de

1luvia igual o mayor.

Ordenando todos los datos de tormentas registradas, se obtiene
una relacidtn general de iz intensidad - duracidn - periodo de
retorno, Existen muchas formas de hacer el andlisis estadfstico
de Tluviaﬂ; ung de ellos es el que se presenta a continuacion.
El desarrollo de 1a relacidon intensidad - duracién - periodo de
retorno se puede axpresar en forma grafica, tabular o con
gecuaciones. Para ejemplificar lo anterior presente como se
analizaron, ordenands los datos de los registres por rangos, 105

siguientes datps.

Haciendo el conteo del nimerc de tormentas que ocurren para cada
rango de intensidad y duracidn de todos 10s datas de lluvia en el
periodo de registro o sea la serie de tablas como la que se
presenta comp iab]a 2.2.72, se pbtieneun cuadro de datos semejante
al de la tabla 2.3,1, on la gque se presenta g) nimero de tormentas
de distintas intensidades y duraciones registradas en ia ciudad de
Nueva York de 1BEY a 1913, o sea c¢n 45 afios,

De Tos 45 afos de registros si queremos determinar los valores de
tiempo - intensidad para un periodo de retorno o tormenta de 10
anos procedemes de la forma siguiente:

Como la Tluvia es la de 10 afios, en 45 afios se va a presentar
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" DI-2

TaBLA  2.3.1

NUMERO DE TORMENTAS QUE OCURREN PARA CADA RANGO DE INTENSIDAD Y DURACION,

DURACION HUMERD DE TORMENTAS CON LA IRTENSIDAD INDICADA © MAYOR,
{min) { INTENSIDAD EN PULGADAS POR HORA )

1.0 1,25 1.5 "1.75 2,0 2.% 3.0 4.0 5.0 6,0 7.0 8.0 8.0

5 123 47 22 14 |

4 2 1
14 122 78 L8 15 7 & 2 1

15 ' 100 83 L5 21 10 3 2 i 1

20 a8 b &4 18 13 2

30 89 72 51 0 -21 8 6 2

50 - B9 50 27 14 11 __EF_J—L 3

50 52 28 17 10 8 | 4 3

60 81 19 168 6 I 2

80 18 13 | .4 2 2 1

100 13 4 1 1
120 8 2 '






45710 = 4.5 vpces; los valores de las intensidades - duraciones
se obtienen interpnlando 1inealmente encontrando para cada
duracifn, la intensidad que es igualada o excedida por 4,5
tormentas en promedio, ¥ para cada intensidad, la duracidén que
es5 igualada o excedida por 4.5 tormentas. Los valores de Ja
interpola;iﬁn a 1o 1argo de 1a 1%nea diagonal guebrada de la

tabla 2.3.1 se inﬁican a continvacidn:

Purzeidén fmin) 5 10 15 20 30 A0 50 RO HO O 100

Intensidod 6.95 5,83 4,79 4,07 3.50 2,63 2,44 1,94 1.49 1,24
(pulpgndas por

horal.

Intensidad 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 2.5 3,0 4.0 5.0 6,0
{pulgadas par - GB.89 79 H7.5 58B.75 45 3% 22.5 13.13 2.75
hora}

Duracidn {min)

Do esta misma forma podemps encontrar 1os valores para otros
perfodos de retorno:

Lluvia de 5 afios:

Duracifn 5 10 15 20 %0 40 50 60 -80 100
Intensidag! B.5 4.75 4.4 3.5 2.46 2,17 1.88 1,66 1.36 1.11
Intensidad 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6,0
Duracidn 116.0 89,9 70 52.5 46.7 29.0 25.7 16.0 9.3 7.5

Liuvia de 2 afios:

Duracidn S 10 15 20 30 40 50 &0
Intensidad 4.98 3.77 2.97 2.41 1,96 1.59 1.38 1.21
Intensidad 1.00 1.25 1.5 1,75 2.0 2.5 3.0 A0
Duracidn 16,00 56,11 44.5 34.60 25,35 19,20 14,72 8.83
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Con tados los valores ast obtenidos, s los graficamps, vamos a
cbtener una famitia de curvas que indicaran 1a relacign

intensidaed - duracidn - perfodo de retorno. (fig. 2.3.1)

-
—
—

|

™
f

Huvia ol 10 amos
Huwa ot J aaas
/ /—*'—,f!yw‘a e Z anos

[ 2
1

Fa
|

Y T e e e

0 B 20 Jo 40 S0 e0 T0 80 9p KO

INTENSIDAD DE LLUVIA (Pofy [hr)

TIEMPO DE DURACION  (min)

Fl6. 2.3.7  BLLACION WTENSIDAD -
DURACION - PERIODO DE RETORND,
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2,4 DETERMINACION DE LA RELACIQM INTENSIDAD -
DURACION - PERIODO DE RETORNO,

Las curvas intensidad - duracién para distintos periodos de
retarno, como las de la grafica (fig. 2.3.1), son las usadas
como base, en el andlisis de escurrimiente para el disefo de
ststemas de alcantarillado pluyial. Generalmente en lugar de
manejar estas curvas como registros graficos, pueden ser
formuladas como: una ecuacibn particular para cada curva que
exprese 18 relacidn intensidad - duracidn para un periodo de
retorno especifica, o como una sola ecuacidn gque gencralice la

relacién intensidad - duracién - periodo de retorno totalmente.

Buenps ajustes de las curvas sgn obtenidos usualmente por una

ecuacidn de 1a forma.

. M
T

e
1
-

(t +d)"

donde:

i

intensidad en pulgadas, ¢m ¢ mm_ por hora

t = duracidn en minutes

I

periodo de retorno en afos.
y ¢, 8, my n son coeficientes gue variardn para cada regidn de

acuerdo a las condiciones hidroldgicas.
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f
Para una tormenta de frecuencia especifica, la ecuacién anterior

se reduce 2 i= A7 (t+ d}n, donde A = e ¥y T es constante,

Hay varias maneras de ajustar a esta ecuacién los datos con los
que se formaron tas curvas de intensidad - duracién - perfodo de

retorng. En £l presente estudio mencionaremos los siguientes:

AJUSTE POR EL METODC DE MINiNMIS CUhDRﬁDDS?-
Para al ajuste por minimos cuadrados 1a ecuacibén A = ¢ ro
presenta dificultad cuando se expresa como ura 1inea rocta, E

ajuste de la ccuacidn i = A [t + d)”" es un poco mds laborioso,

La forma lineal de esta &sta ecuacion es:

[109 i-difdt]J =Togn-( 1/m ) log A+ (1+1fn}[1og i]

Estz forma lineal de la ecuazcidn se puede ver al grdficar las
curvas Liempo - intensidad en papel logaritmico, como se muesira

en la figura 2.4,1

Si las intensidades de la tormenta se registraron para intervalos
iguales de tiempo, la pendiente [ - difdt ) de la curva intensi-
dad - duracién para una intensidad Tga se puede calcular

con Ta exprosion:

dt (teeo - &)
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en donde los subindices K, K+1l-y K+2 denotan la secvencia de las
parcjas de valores (i, t) observadas, Se tiene por experienciz,
que un buen ajuste se obtiene si se separan 1os datos de
intensidades para tiempos con incrementos de 10 mi en el andlisis

de largas series de datos.

Para ejemplificar el método ajustaremos la ecuacion
i = ¢t (t +d)" al registro de intensidades de 1luvia para
Mueva York mencionando anteriormente, para los primeros 60

minutos de duracidn. Se siguwen los siguientes pasos:

. A
a) Determinar los valores de 1os puntos que
definen 1a recta.

[109 (- —%%-}] = log n - { % Ylog A+ (1 + %} [Iﬂg i}

coms s¢ meestra en la tabla 2.4.1

b} Se trazan los valores en papel 1ugarﬁtmicn: Los puntos se

aproximan a 1fneas rectas de igual pendiente. (fig. 2.4.2,

Las 1fneas se pueden ajustar grificamente o ser calculadas por
minimos cuadrados, ademds deben de pasar por las medias

geométricas ”y ¥ Hx de Jas ordenadas y abscisas respectivamente,

Estas se calculan como sigue:






C -2

TABLA

2‘-4‘-1

AJUSTE A UNA LINEA RECTA DEL REGISTRO DE INTEWSIDAD DE LLUVIA,

Duracion.
t

{min)

10
20
30
40
50
60

Intensidad de lluvia.

{pulgadas/ hora)

Periodno de retorno

i

1 afo

3.09
1.99
1.57
1.30
1.07
G.94

Z afos

3,77
2.41
1.96

1,59

1.38
1.2i

5 anos

4.75
3.50
2.46
2.17
1.88

1.66

10 anos

5.83
4.17
3.50
2.63
2.44
1.94

fendience,

(-difde} = (iR - iK+2]f[tK+2-tK]

Pericdg de retorno

1 afin ¢ anos

0.076  0.0905
00,0345 0.0410
0.0250 G,0290
0.0l80 0.0140

5 a&fins

D.1145
0,0665
0. 0290
0.0251

10 afigs

0.1167
0.0770
0.0503
0.0345






020

e/ 2P -

003
g0l

FANITITNIS

oot

o7

INMTENSIDAD

Fi6
242 AJUSTE DEL PLGISTRO DI

LLUVIA

2-18






Y = lpg (-di/dt) X =1lcg i

1 ang 2 atios 5§ afios 10 afios 1 adg 2 anfos 5 afios 10 anos

=1.1192 -1.0434 ~0.5412  -0.9329 0.2989 0.3820 Q.5441 0.6201

-1,4622 -1.73872 «1.1772 -1.1135 Q.1959 0.2923 {.3909 0.5441

-1.6021 -J,5376 -1.5376 -1,29B4 Q.1139 0.2014 0.3365 0.4200

1. 7447 -1.7212 -1.6003 -1.4622 0.0294 0,139 0.2742 0.3874

Suma —5.9282 ~5.68%4 ~5.2563 -4 8070 Q.6381 1.0156 11,5457 1.9716
Media -1,4821 -1.4224 -1.314% -1,2018 0.159% 00,2539 O0,.3864 00,4929

Antileg 0.0330  0,0378 0,0485 D,0628 1,44 1.79 2,43 3. 11

Los anti]agathde son las medias

geométricas de las pendientes

{ Mx ] ¥ de las intensidades { My }.

£) Determinar 1as 19neas rectas de mayor ajuste, por minimos

cyadrados, calculando 2 X* y I XY

Xt = Yog? i XY = log i log (-di/dt)

1 afo 2.aﬁ05 5 atos 10 afios 1 afie 2 afos 5 ahos 10 afios

0.08934 0.14392 0.29604 0,3B8452 -0.3345 -0,3986 ~0.5121 —0.5785

0,03838 0.08343 0.152B0 0,29604 -0.2864 -D,4055 -0.4602 -0, 6058

0,01297 0.04056 0.11323 0.17640 -0,1825 -0,3097 ~0,5174 —0.5453

0,00086 0.01957 0.07519 0.15008 -0.0513 -0.2408 -0.4388 -0.5665
" Suma 0.14155 0.2914B8 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 -U.5740
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La ecvacidn normal tiene la forma:

1. n'a +bix -Zy =20
1. a Zx + bEx? - Ixy = O

donde:  a = (log n)-(1}(log A) y b = (14 7)
La solucién de la ecuacidn normal a las 4 parejas de valores-es la

;iguiente:
1 afio ﬂ.DEE# B = 0.1423 n = 0.78l
2 afios 0.0331 b = C.0884 n = 0,548
5 anos c.02f9 b = 0,0664 n = 0.639
10 anos  0.0179 b = 0,0373 n = 0.923

Como la n tiche que ser la misma para las 4 frocuencias, se
calcula ¢l promedio de 1os valores gue es:

0.1393 b = 0.3348 b =238 ¥ n=20,714

pudiendo escribir la ecuacidn de intensidad como i = M{Hd}ﬂ'”4

restando por hallar los valores de A y d.

d} Las 1ineas rectas de pendiente b deben pasar por las intersec-
ciones de las medias geoméirices My y Mx de los valores de

Tog (-di/dt) ¥ log i respectivamente. Con n  establecido, el

valor de & esta dado por 1z pendiente.

b = {log My - a} / (log Mx - Tog 1.}
a4 = 1n§ My - b lTog Mx
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e} Cadlculo de a para cada frecuencia:

1 aio a=-1.4821 - 2.399 x 0.159% = -1,8647
2 afps @ = =1,4224 - 2.39% x 0.2539 = -2.0315
5 afos a = -1,3141 - 2.399 x 0.3864 = -2,2411
10 afips  a = ~1,2018 - 2,399 x 0.4929 = ~Z,3843

f) Determinacifn de A, a partir de a relacién a=log n»[%&1ﬂg A

de donde log A = n (log n - a).

0,714 {-0.1453 + 1.8647)= 1,226% ; A=16.9
0.714 (-0.1463 + 2,0315)= 1.3460 ; A=22.2
0,714 (-0,1463 + 2,2411)= 1,4957 ; A=31.3
0,714 {-0.1463 + 2.3843)= 1,5979 . A=39.6

1 ano log A
2 ahos  log A
S anos  log A
10 afes  log A

g} Hallar los valores de c ym de la ecuacidn A = at™ o
h=1log ¢ +mlog T, por minimos cradrados. 51 graficamos
esta relacidn en papel togarftmico tenemos una recta

{ fig. 2.4.3 1},

tea

.._._...._“,i swee | .-..[

s -} I B

.
' i

T
2

e
=

f16.2.4.3

VALORES DE A
As
T

/ 2 3 4 56 T_&B!ﬂ
7 ﬁlﬁasj
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Los cdliculos son los siguientes:

T Tog T A Tog A 1097 . log T log & A (caley

lada]).
1 0.0000 16.5 1.2269 0.0000 . 0.0000 17.0
2 0,300 22,2 1,3460 0.0906- 0.493) 22.0
5 0.,6990 31.3 1.49%57 0,438 1.{4%55 © 30,49
10 1.0000 39.6 1.5979 1,0000 1,.5979 4G.0

Sumas 2.0000  110.0 5.6655 1.5792 2.0485
Medias  0.5000 27.5 1.4166 0.3948  0.7621

Las ecuaciones de mejor ajuste para 1ineas rectas son:

I a' + 0,5000 b' - 1.4166 = 0
Il 0.5000 a' + 0.3948B b' - 0,7621 = ©

de donde b' = w=0,3716 ;a' = log ¢ = 1.2308 y c = }7.0

Ahora podemos escribiv 1a relacidn tiempo - intensidad‘cumu

G.372 0,714

=177 fF{t+d) , solo faltando de encontrar el

valor d.

h) A partir de la relacifn i = A (t+ d]'n se determinag 4.
En forma de recta csta relacidn es {ﬂfi]lfn =d + &,
La pendiente de 1a 1inea, o coeficiente de t es 1, y debe pasar

por la interseccign de las medias My y Mx da las coordenadas
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Y = {ﬂ}i}lf" ¥y X =t respectivamente. Como la pendiente es

1 ={My—djf[Mx— 0} tenemos que o = My - Mx. Haciendo los
promedio obtenemos que My = 36,0 y Mx = 35.0 por lo que

d = 1, Finalmente sustituyendo este valor, la ecuacidn que
retaciona la intensidad - dvracifn - periedo_de retorno queda

§ = 17,0 10972 4y 0718

AMALTISIS ESTADISTICO

Existe oira manera de determinar, a partir de los registros de
precipitaciones, la relacidn intensidad - duracidn - periodo de
retorno, E1 método consiste on adaptar curvas tedricas de
distribucidn de frecuencia, a 1as curvas de frecuencia gue se
_forman en base a los -registros, |

Este método 1o mencionaremos sin entrar en detalles pues
consideramas que no tiene la exactitud del anterior, ya que
desaprovecha el registro de datos al utiidzar unicamente datos

miximos para el andlisis.

De los registros diaries de liuyvia se seleccionan, para una
misma duracidn, 1os de mayor altura de precipitacién, para cada
aho, y Se gbtienen las intensidades mdximas de 1luyia para
distintas duraciones, que serin las representativas del afo.

Enseguida se ordenan las intensidades en orden decreciente, para
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tada duracién, sin importarnos el afio en que acontecieron; el
rango entre 10s valores maximo y minimo se divide en intervalos
de clasificacidn para luege determinar el nimere de intensidades,

o frecuencia, que existe dentro de cada intervalo,

Fl

51 expresamos tas frecuencias en porcentajc con respecto al

total de las observaciones, podemas trazar curvas de distribucio-
nes de. frecuancia, ilamadas curvas de frecuencias relativa., Como
con asta curva, para cada valor de frecuencia ¢btenemos dos
valores de intensidades, y como para el disefio solo nos interesa
#] mayor, se elaboran las curvas de distribuciones de frecuencia
acumulada, las cuales tambkién se conocen como curvas de
frecuencias relatjvas acumuladas, A estas curvas de distribuciones
de frecuencia se puedan adaptar curvas tedricas de distribucifn
de frecuoegia, 10 que nos perﬁite la genera1i;aci6n de las

relaciones frecuencia - intensidad para cada duracidn.

Entre los principeles tipes de distribucifn de frecuencia

podemos indicer ies siguientes:

2) Distribucidn normal,

b) Bistribucién normal geométrica.
c) Distribucifn de Guzbel, ;
d) Distribucién de Fearson Tipo 111

e} Distribucidn Binominal. ‘

f} Distribucifn de Poisson.
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A

Las distribuciones ¢} y d} son Tz que mejor se adaptan a las
1tuvias maximas,

Hay conveniencia de graficar los datos en papel probabilistico
aritnético o geométrico, ajustando 3 una recta. En b;se a este
ajuste va se puede e£laborar la expresifn que rejaciona

i contra t, en funcifn del valor medio { aritmético ¢ geométri
ce ), la desviacifin standard y el coeficicnte de esviajamiento
encontrando los valores do intensidad y frecuencia para cada

duracidn ya sea graficamente o con el método de minimos cuadrados.

Los registros de valores extremos pueden ajustarse a las series
normales geometricas en forma burda, en cambio sf se ajustan €on
mds precisifn con las distribuciones tefricas del tipo Pearsen

IIT o la de Gumbel, .

E1 tipo de distribucidn Pearson IIT tiene un 1imite inferior
mayor que cero pero no tiene 1fmite superior, La ecuacién de la

distribucién referida al valor medic come origen es:

Y= Yn{_1+[[ X -u)+ d] !a}TB EKP['Y E i -u )¢ {}}

donde:

¥ = ordenada o frecuencia de la magnitud especifica,
Yo= modo

¥ = abcisa o magnitud de los valores,

! - 2-25






a = diferencia del valor mas baje con el modo,

d = dJiferencia entre el mode ¥y la nmedia

U= valor —edjo

¥ @ medida del esviajamiento y variabilidad que puede
ser deducido con m€todes directos matemiticos
aunque es preferible usar las tablas preparadas
para obrener estos valores,

¥ = yariacidn standard.

Distribucidn de Gumbel, En esta distribucidn se considera que
los valores extromos se ajustan a la distribucidn tefrica de

valores extremos de la siguiente forma:

F XY =1 - exp [ BXP [-HJ]

donde:

b = variable adimensignal { X-p + 0,450 ﬂ}fﬂ:?ﬂﬂ o

2.5 TORIMENTA DE NDISERO

La tormenta de disefio, para el andlisis de Ta red de alcantari-
1lado s& hizo usando las consideraciones del estudio elaborado
por el Instituto de ingenieria, trabajo en el cual, se hizo una

comparacidn entre varios métodos para el cilculo de los caudales,
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Las curvas intensidad - duracibn - periodo do retorno fueron
hechas con el métado de Gumbel, por la Comisidn Hidroidoica de la
Cuenca del Yalle de México, de la Secretaria de Recursos
Hidrdulicos, para la estacidn San Pedro Nexapa, Estado de México,
De estas curvas se tomargn las intensidades para un pericdo de
retornp de 5 afios y se ajustaron a una curva que resultc de la

farma:

-0.587

—a
]

©34.36 t

donde;

—a
n

intensidad en mm/hr

tiempa de duracién de 1a 1luvia en min,

-
]

Hago notar que al considerar la ecuacifn en gsa forma, en wez

de hacerla como la general i = A , O en otras palabras,

{t + d)"
considerar &1 valor de d = 0, st ostd cometiendo un error que

se vé reflejado al calcular, para duraciones pequenas, intensida

des, las cuales resultan muy grandes.

Esto se puede ver mis claro griaficamente en la fig. 2.5.1.
Este error se verd reflejado en el yetograma de la tormenta de
. disefio, } por tanto en el resultado de los métodos gue 1o
utilizan,

Por otro lado, como la distribucifn de la 1luyia se considerd
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uniforme en toda el drea, no se tomé ninguna reduccidn en la

precipitacién puntral por aumento de area,

Para los procedimientos que cuantifican el trdnsito de las

tormentas mediante los anilisis del escurrimiento, se requiere

“del conocimiento de 1a variacion cronoldgica de la tormenta, o

yetograma de proyeclg, para su proceso gue representa e] fendmeno
-

de retardo, pérdidas y regularizacifin cuya secuela es calcular

(1) infittracidn, { 2 ) aimacenamiento en las depresiones y

( 3 ) detencidén superficial durante el flujo { fig. 2.5.2 ).

ta transformacién de la informacién de 1luvia, curva intensidad-
duracidn - perfode de retorno, para obtener un yetograma de
proyccto, a falta de una tormenta mixima registrada de periodo

de retorno determinado, se hace de 1a siguiente manara:

Primeramcnte se determina, en base a los registros, el tiempo
de duracidn de la {ormenta. Se elije el intervalo de ticmpo en
que se dividird el yetograma, y se calcula la intensidad

mixima de 1luvia para cada duracion con la expresion:

i=Af(d+t)" (fig., 2.5.3)

Se calculan las diferent95 alturas de precipitacidn para cada

duracidn para poder luego, calcular el volumen de 1luvia, o en cada

2-29
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intervalec ¥ poder con esto determinar la intensidad en cada
intervalo de tiempe { fig. 2.5.4 ).

Sa determfﬁa después, en base a los registros de las tormentas
maximas el tiempo en que se presenta la intesnidad mixina o
tiempo pico, ¥ se distribuyen Tos valores calculados antericrmen
te desde ese  tiempo hacia el inicio, y de ese tiempo picoe hacia
el final de la tormenta (fig. 2.5.5} tomando en cuentz la
intensidad para cada duracidn, para 1uégﬂ promediar en cada
intorvalo de ticmpo csos vatores, quedando asi definida la
tormenta de disefo ( fig. 2.5.6 }.

E1 ¢dlculo de la tormenta de disefp partiendo de la ecuacidn

i = 634.36 ; ¢0+987

, determinada para un periodo de retorno de
b afos, y suponiendo una duracidén de B0 minutos, y que el tiempo
de maxima 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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OBTENCION DEL

-

TABLA  2.5.1

Duracidn Incromento Intensidad fleura de
de la -- de tiempa. maxina pa- 1luvia --
1luvia. Ta ¢ada —— nixima pa
duracit. ro cada -
duracisn.
T Tr 1 hp
fmin) {mind { mm/hr ) { wm )
1 2 3 & = 13750
5 5 246,63 20,53
10 3 164,10 27.37
15 5 179,451 37.35
29 9 109,30 36,43
25 5 95.88 a9.:%5
a0 5 B&.15 43,08
a5 5 78.70 45.91
&0 5 72.77 48,51
45 5 67,90 50.93
50 5 63.83 53.19
55 5 60. 36 55.33
&0 -5 57.35 57.35
65 . 5 54 72 59,28
PRl 3 52,39 61.12
75 5 50,31 6Z.89
B0D 5 4B 44 64,09

YETOGRAIMA DE DISEIND

Altura de Intensidad Yetograna
lluvia cn de 1luvia-
cada in-~ en cada in
tervalo. tervaloe.
A hp i i
{ = ) { mofhir ) { mm/hr )
5 6 = 5x60/2 7
20,55 240,63 21.72
.82 Bl, 84 26,32
L,93 5%.76 36,24
. GB 48,90 10%,30
3.5¢ 42.24 205.43
3.13 37.56 70.80
2,83 33,96 5l.66
2.60 31.20 41,07
2.42 29,04 35.76
2.26 23.12 31,89
2,14 25.68 28,56
2.02 25,24 26,40
1.93 23,16 24, 60
1.84 22.08 ZE.Bé
1.77 21,24 21,466
1,70 20,40 20,61
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3. METODOS PARA OBTEKER GASTOS MAXIMOS.

3.1 METODO RACIONAL AHERIEAND;

Uno de los métodos mds aceptados, y probablemente uno de 105 mis
‘utilizados, es €1 Hétodo Racignal Americanp. Se basa en conside-
rar, en toda el §rea Estudiada, una 1luvia uniforme, de intensi-
dad constante, y durante un tiempo tal que el flujo en la cuehca
11egue a establecerse para que pueda escurrir el miximo gasto en

1a descarga,
E) método consiste en aplicar la fdrmula axiomdtica, expresada

- -

oMo

N TR T s o
R R EERERRRT, r
Q = gasto { litros/sequndo) o
o ‘nctf tqeficiepte_de ESCurrimienta, depenqientg de las
_____ e EaractEﬁTEticaa de drenaje de la tuenca; expresd 1a

relacion del caudal llovido entre el escurrido.

1 = jntensidad de 1luvia { mm/hr ],

]
]

Srea drenada [ Ha. )

o

£l gasto queda expresado an mm x Ha./ hora; para teneric en

litros por segundo el factor de transformacifn es 2,778,

"*3-1 | . ;
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E1 valor de la intensidad de la 1luvia, &5 el asociade a una
duracidn tal que toda la cuenca este contribuyendo al flujo en
la descarga, esto se lagra cuande ia duracidn es igua) al tiempo
de concentracidn de la cuenca, para que e] producto iA sea
miximo, Se calcula con la expresion i = 634.36 t30+°87 obtenida

en el capftulo 2, y en donde:

L] tx 4, "

i = intensidad de 1luvia { mm/hr }

- ty= tiempo de duracidn de la tiuvia { min }

Entonces, 1a duracidn de 1a 1luvia se hace igué] al tiempo de
céncentraciﬁn, el cual esta asociado a Ta distancia del puntop mds
alejado que contribuye al escurrimiento.

El tiempo de concentracion se calcula sumando el tiempo de entra
da ( o sea el gue tarda 1a lluvia en 1legar al tubo } y el tiempo

de escurrimiento { & sea €] que tarda el agua en recorrer la

o -ty L1 r . . I
T R il S

tuberfa ).

Las estimaciones para el tiempo de entrada se hicieron aplicando

LA ecuacign propuesté por ¥.T. chgdnpafa dreas pequefias:

- r

te = 0.0303 {T—E §O-64 o L

TODHERMD QNI Jun L e e s e el s
i = tiempo de entradz { min ).

LI AR % + o N - .
I T R R G SR S - L B S S T | R I EE T,
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"tongitud de recorrido superficial del fluido { = )

nendiente del cauce en porciento.

4]
n

DISEf0 DE LAS nTARJEas;

. Los pardmeiros que caracterizan a estos elementos del sistema

s6n: o o

Lﬁngituﬁ de entrada, L = 50m
Pendiente, $§ = 0.001

o

“ Area drenada, A = 12,500 m? :

_ it Coeficiente de escurrimiento, C = 0.5

*’ Pprimeramente se calcula el tiempo de entrada:

t, = 0.303 (=0 3y0.84 . 5 24 min
Jor :

E1 tiempo de escurrimientgo se calcuia suponiendo una velocidad
de escurrimiento de 0.5 a 2.0 m/seg. { sujeta a revisién seqin

1z pendiente del tubo }. . .

L i [P

R P 222 . 39 seg = 2,32 min. e

- . 5 " 6.9

El tiempo de concentracidn seri-tp =t rt.* 10, 06 ﬁ%n; serd

jgual 2) tiempo de duracidn de la )luvia: ty = tp = 10.06 min;

i g a im—— -

y la intensidad de 1luvia sers: S

i =634.36 ( 10.06 )"7-°87 < 163.66 mnshr.






U

quedando finalmente el gastc como:
I 1w - l'\-1.'1l - ,:'_

Q=0.5 x 163.66 x 12500 = 284 litres por sequndo.

Se supone como es la practica uswal, que dicﬁo casto se establece

en todo el tubo, con esto podemos caicular el difmetro necesario,
«utilizando 1a férmula de Mamning, para la cual consideramos el

coeficiente de rugosidad dei tubo de n = 0.013, con lo que

“obtuvimos -un didmetro de d = 0.73 m. y 1o ajustamos & ung comer-

cial de dc = 0,762 m. ( 30" ).

Verificando Ta vglncidad en e} tubo tenemos gque para el gastc de
284 1.p.s, al diémetrq de 0,762 m y la pendiente de 0.001. un
tirante de 0.66 m, 'y una velocidad de-ﬂ.Eé m/s. casi iaual a la
propuesta. T RTINS

P
. .er. . . _.DISEMD DEL COLECTOR,  sa: 5.ev.ul '
Siguiendo e! mismo pracedimEEnto expuesto antériarmente, y para

el dltimo tramo de) colector, tenemos los siguientes resyltados:

E1 tiempo de escurrimiento se sbtiene suponiendo la velocidad

igual que en Ja atarjea: . . -

: s . .'u_n“':':"l'a‘ i ) .-.' “l 1-1- a
PR - ) 5 . .
T ':4Dﬁ T T o N T
f t5 R, = 4411 Eeg. = ?_41 m-in‘
LR ' - . L o F ‘4
u-g - - 2 v om . Y 1 []
- 3y.Ceoa MOENNTY ceonr Y aronry i
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E1 tiempo de concentracifn serd:

t) =t o+t = 7.74 42,32 + 7.41 = 17,47 min,

AT o p C
por 1o tanto ia intepsidad de 1luvia serﬁ; : 2T
i =634 3 ( 1? 4? }'” 587 - 118.34 mm/hr:
n* " A" ’ ., P S IR -
, quedando {inalmente un gaste de: ) )
0= 0.5 x 118.32 x 125,000 = 2054 litros por %egundn.
'"para un didmetro comercial de d. = 1.67m ( 66" ).
. - oo T N et
3.2 METODOS EMPIRICOS,
A B U O I
- ?a hemos visto que los caudales de apcrtaciﬁn de aguas de l1luvia
_ - en un sistema de alcantariliado depeuden de mu1{1p1e5 factores,
_. . entre los cuales, Jos mds importantes son: I
Dimensipnes del &rea por drenar,
A ; ) -
Forma del drea por drenar. ]
. Pendiente del terreng.
A B N D AR P 7. pron ]
o Intensidad de la 1luvia, ,
RS RS < 1 S T ... L RU TTe aLimTinL LD
Coeficiente de impermeabilidad, N
La‘ determinaci6n de Ja funcién compleja 0 = f-{ A ), condujo a
c»v.% muchos investigadores sabre estas cuestiones a tratar de obtener

expresiones sencillas que relacionaran todos 10s factores que

i- 3-§ :

o
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intervienen en ella. '

Uno de los primercs y mds notables de estps investigadores fué
e) ingeniero suizo Burkli - Ziegler, quien ha establecido 1a
formula que 1leva su nombre desde el afo de 1§78,

Para establecerla se basd en mediciones directas } exper}hentbél-

por 1o que ha dado en ilamirseles enpiricas, sin embargo como

veremos mas adelante, tienen la misma estructura que Ja férmula

racional ¥ no difieren en el concepto fundamental, sino unica-

mente en la forma de involucrar tos factores, diremos, que
intervienen en la formacifn del coeficiente de ascurrimiento en

la expresibn racional Q=C 1A

o, M

-

Es indudable que tanto Burkii - Ziegler comp los demds investiga
- =*dores que han originado férmulas semejantes para el cilculo de

"i-los-caudales de )luvias en diversas ﬁcblacicnes de Eurcpa y de

los Estados Unidos, partieron de datos ExpErimenta1és para su
desarrolic, pero ccma en los tiempos en que se efectuaron nﬂ Lo

contaba con nétudus 5uf1c1ente5 de 1nvest1gac16n, ni los medios

- - -y

de obtener los dates gue hay en 1a actua11dad, se obtenfan las

expresiones que eran consideradas como emp{ricas. pero gue al

estudiarlas empleando métodos estadfsticos y con suficientes da-
tos se puede ver que eran perfectamente raciongles.
Varos a ver la correlacibn gue existe entre Ja expresidn

axiomitica del M&todo Racional Americano y la férmula de Burkli-

-
i

i 3=6 -






i,

De la expresidn axiomdtica § =C i Ay ¢como la intensidad:

s m e - - - " | . I

i:{ K }n= Kn : t1+d=t
1+ d ) t ) .

)

-

En donde el tiempo es funcidn del area

* R ]

1 : f {A}

La cual a su vez se puede expresar en funcidn de la longitud de

recorrido del flufde como:

S S
TA :"Kl 12 de donde 1 '—'Q A
K
l
Dado que el tiempo tambifn se puede expresar como ¢ = !
¥

oo R - RN U A V7 )
en donde v'ﬂ_n R.h_.S .-Kz? _

o Y .

' tenemos que t = .
oo K, 51_}2 -t -] Lxa o+l

- -

i sustituimos el valor de ) en ia Gltima ecuacidn, y esta a
sU vez en la expresidn de 1a intensidad de 1luvia, tenemos:,

LN a = f - - Coe <

)

NS . "
t s — por tante 1§ =
Kz 51;2 N ' [ -'T {Kl

. { ]n
1/2
K, S

2.7 3=7
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Crdenando convenientemente los términos de esta fl1tima expresidn

y suystituyendo 2 1 en la expresidn axiomdtica nos queda:

o s - r- " —

u = c Al-nfz K KT!E Kg Snfz

- - -

Como sabemos que K es igual 2 la 1luvia en la unidad de tiempo,

*

K?fz K5 » nos queda que:

K=1s si hacemos que C; = (

Q= ¢, IAMTZ g2 L.

La férmuia de Burkli - Ziegler considerd n = 172, obteniendo:

g=c, 1a%4 gl/4

La férmula fué esta?lecida por el autor para el sistema métrico,
considerd 1a unidad de superfic{? a 1a hectdrea y un milésimo de
pendiente como enterg. Las unidades del gastio dependerdn dei
producto Ai, puesto que la pendiente y el ¢oeficiente C de
impermeabilidad son nimeros ahstractus.lPor tanto si tomamos &)

" Srea eﬁ heatireas'y la intensidad en com/hora, para tener el

» N

gasto en litros pdr sequndo, 1a expresién quedars:

vd

Q=27.78 ¢, 1a%4 gt/

il 3-8 -
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. Diseno de atarjeas.

Debido & la falta de datos para obtener el coeficiente Cys lo
determinamos en base a los resultados cbienidos de aplicar la

férmula Racional, obteniendo los siguientes valores:

-, FErE

gasto obten1do con la férmula Racional = 284 1.p.5.

Q:
= 1ntens1dad en la unidad de tiempo = 5.735 cm/hr,
A = érea = 1.25 hectdreas,
S = pendiente del cavce = 1 milésima,
- L c =". o {J v _ 1'51 t W r

.. 27,78 1 AMA glf4
Disefic de colectores. T B :‘?_" b

gasto obtenido con la férmula Racional =.205¢ 1.p.5.

Q:
Tl I = intensidad en la unidad de:tEEmpu = §,735 an/hr,
" T A= frea = 12.5 hectdreas. - 0 0T ATTYm
"§'= pandiente del cauce = 1 milésima.
LR . LT, PR H ..',: I . i
¢ = L - 1.94
27.78 1 SANNE “
[T B u : o R . = s ay o

Pndenus cbservar que eI COEfIC1EntE de eacurr1m1ento para esta
fﬁrmu1a es alto y como no se tienen dahas exper1menta1es 105

pruyect1sta5 usan cnef1c1entes que dan gastus mnuy bﬂJDS y ei pro-

yecto resu1ta subd15enad0. ) )

. ' . " = . L - LA
T Eo . - LI B 3 s o g LT e et [ T
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.. 4. METODDOS PARA LA OBTENCION DEL HIDROGRAMA DE
f ESCURRIMIENTO.

- . P
. . . H

4.1 METODO RACIONAL GRAFICO ALEMAN,

Este método se basa también en la expresibn axiomitica Q = ¢ 1 A,
“La éiferencia fundamental con el Método Racional Americano, estri
ba en que en lugar de un método analitice se emplea un artificio
grafico para determinar-la influencia del retardo en el escurri-

miento &n los distintos tramos de una red de alcantarillado.

Consideramos un drea cualquiera A, cuyo coeficiente de escurri-
miento sea C, ¥ sobre la gue 1lovers un tiempo T mayor que el
tiempo de concentracifn t. 5i observamos los gastes que pasan por

el desfogue notaremos lo siguiente:

. - Al empezar Ta ijuvia, empieza un cierto escurrimiento que va
aumentando hasta convertirse en el gasto total Q = C-1 A, si la
Ttuvia dura el miswmo tienpo de concentracidén del drea. 51 como se

ha supuesto la duracién de 1a 1luvia es mayor que el tiempo de

concentracibn, el gastb méximo Q = £ 1 A se mantendrd durante

un tiempo iguai a la diferencia entre ia duracidn T y el tiempo
s - - 1

[ -,

‘ de concentracién t. Cuando la 1luvia termina, el caudal empieza a
disminuir hasta liegar a cero cuando transcurre el tiempo de

" concentraci6n despugs de que terming la lluvia.

- L. :i.:‘ : s " .-:-

Cuando se estudia una red de alcantarillado se presentan dos

situaciones: que 1os tramos sean consecutivos, ¥ que 105 tramos

¥ 41
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(S L. _-\.".\._‘-_d_‘\f‘,:g

sean concurrentes. £]1 procedimiento que se sigue es el s1guientef

Se obtiene el gasto asociado al drea de cada subcuenca y a la
intensidad correspondiente a toda 1a zona amalizada. Este gasto
se mantiene hasta un tiempo jgual al tiempo de concentracitn de
toda ia regidn considerada, ya que s& supone que ¢l tiempﬁ de
duracidn de ta 1luvia ty ) es igual al tiempo de concentra-

cidn de 1a cuenca ( tp ).

La forma en la que se incrementa c] gasto hastz liegar al méximo
en 1as subcuencas depende del tiempo de concentracidn de cada

subcuenca individualmente. E1 andlisis se inicia a partir de la

_ primera subcuenca que aporta gasto, hacia aguas arriba,

51 los colectores son concurrentes, Se Supone Jue empieza a

contribuir con el gasto simultaneamente, Para simular esto
grﬁficamqnte se suman 1gs dos hidrogramas, principiando ambos al

mismo tiempo. { fig. 4.1.1 ). :

. . . . o T
$i los colectores son consecutivos, se considera’que 7a subcuenca
de aguas arriba comierza a aportar gasto inmediatamente aguas
abajo, Con objeto de conseguir este .efecto, el hidrograma se
sumard, perg a partir del tiempo de cnncentraéiﬁn de la cuenca
prﬁxima aguas abajo. { fig. 4.1.2 }. |

1

Con estas bases, al integrar todos los hidrogramas de }a cuenca

se obtendrs el hidrograma en el_puﬁtu considerado. De este

hidrograma se obtiene e] gasto pico.

+ et
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DISENG DE LAS ATARJEAS.

Con base en la expresitn t. = 0,303 ( L!«fg‘}n‘ﬁd ¥ para las

caracteristicas de este elemento, caleulands tg en base a2 la
pendiente y didmetro del tubo, cbtenemos un tp = 10.06 min, .
esto 1$p1ica que, de l1a ecuacidbn i = 63{.35 td"n‘ﬁa?, ¥ como

tp =ty s la intensidad es 4§ = 163.66 mm/hr. Sustituyendo este
d1timo valor en Q =C i A tenemos finalmente a Q = 0,282 m3/s.
La aplicacidn de estos resuvltados en o) método se muestra en la
figura 4.1.3, en donde se ¢btuvo un gasto miximo de 0.282 mi/sec,

- . -

a los 10.06 min,

[, - -

!
— 230L -
3
3 20| ' e
o
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Q
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~ DISE{:0 DE COLECTORES,

‘Para el drea de infiuencia de tos colectores tenemos, de

0.
) 64

te = 0.303 { L/ {5 y de las caracteristicas geomdtricas

de este elemento tg,-obtenemos un tp = 17.47 min; de t; = ty

-0.587

y de la exprasién 1 = 634,36 ty s una 7 = 118.34 mm/hr,

Fara las dreas elementales, los resultados se muestran en la

tabia 4.1.1.

En la figura 4.1.4. se muestra 1a forma de lgs diferentes
hiarﬂgramag obtenidos ¥ el hidrograma suma después de aplicar el
métode, E1 gasto méx{mo resul té ser de 0.640 m3/seq y se pre-
sents a los 17.47 min. de haberse iniciado el fluje.

-4

4.2 METODO DEL HIDROGRAMA PARCIAL,

Un método semejante al anterior . pero modififadu péra tomar en
cuentz el yetogramz de disefio &5 &) quée se presenta a cuntipua-
cibn: b&sicamente, estps métodos se basan en e]iprincipin da la
conservacidn de 1a masa, las variaciones lineales de los
escurrimientos en las ramas ascenHEntes y descendentes ﬂe]

_ hidrograma y el principioc de la superposicidn, E1 desarrcllo del
M&todo consiste en procesos de funcionamiento ﬁue incluyen 10s
hidrogramas parciales,tiempos de concentracidn, coeficiente de

escurrimiento ¥ triansito hidrolbgico,

<. A6
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Tramo

L
! (m)
. 50

50

- TABLA 4.1.1
DISEND DE LOS COLECTORES
b s tc ] "' ts i
{%) (min) (m) (m/seq) (min)
0.1 2,74 175 0.9 3.24
.01 7.1 225 0.9 4,16
.

L

METODO GRAFICO ALEMAN

t, A L Q
{min}  (m?) “{mashr)  (m/seg)
10.98 12500 0.5 118.34  0.205

" 11.90 12500 0.5 118.34 0,205

a7
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METOLO GRAFICO ALEMAN. DISENO DEL COLECTOR

F1G. 4.1.4
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ET concepto de hidrograma parcial es ! del hidrograma resultante
de un yetograma con valor uniforme y una duracidn especifica,

para vna subcuenca.

Definiremos al tiempo base del hidrograma parcial, como la suma

de 1a duraciun especifica del yetagrama y el t:empu de ¢ uncentni

C'IErn de Jla cuenca {tb = to + tp).

- b - -

i ]

=- === "5S¢ pueden establecer tr;s'casos de hidrogramé con respecto a las

. condiciones que relacionan Ta duracibn de la precipitﬁcidn y el
tfempulde-conCEntraciﬁn. En todos ]os casos se asume una variacidn
constante en las ramas ascendente y descendente éel hidrograma

para una cuenca hidrolfgica pequena.

v -

En el primer caso la duracifn del yetograma es jqual al tiempo
de concentracifn de 1a-subcuenca tr =t . El pico de las

escurr1m1entnsncurrecuando tode el flujo que proviene de ¢ada
parte de la subcuenca coincide en la sa11da El gasto pico de
escurrimiento se calcula utilizando la férmuia Q =C i A y el

~ volumen escurrido es C i A t . .

E1 segundo caso considera una duracidn dei yetngrama mayor que

el tiempo de concentracién de la subcuenca ¢ te > tp ), por o

i PR mie =R —a WA

-

tantn el escurrimiente miximo es alcanzado antes de finalizar la

7 Jtormenta, y se calcula igual que en el caso uno,

_Para el tercer casn, e] tlEmpn de cuncentracuﬁn de la subcugnca

o b . -
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es mayor que l1a duracidn del yetograma, por le que al finalizar
este, no todas las subcuencas han contribuido. E1 gasto pico de

escurrimiante se caicula como:

. 2 trt . ) - . - -
Qe {(———) C1iA yel volumen escurrido es C 1 A ¢
tr‘ + t-p ) . =l . r

- -

TIEMPO DE CONCENTRACION,

_E1 tiempo de concentracidn se define como el tiempo requerido
para que el escurrimiento superficial de la parte mis alejada de

' la cuenca hidrolégica alcance el punte bajo consideracion.

Para este método el tiempo de concentracidn se divide en el
tiempo de escurrimiento sobre la superficie o tiempo de entrada,
LY el tiempo dé.escurrﬁmiento hor el sistema cono se explicd en
el capitulh 3 . Para la determinacifn del tiempo de entrada, la
ecyacidn de la onda cinemdtica refleja las caracteristicas

geomorfoldgicas y yetogrificas de la cuenca hidroldgica, razdn

-

por 1a que se recomienda. La ecuacién es:

LU.E -nD.E N Te wla L. SWd T .

[Ei}n‘4 50.3

- . - h
I [ P A

t. = 6.916

-

)

L]
1
N
*
Lr
-
'

]

[

dnnde{

en T 1 T

t, = tiempo de concentracién syperficial {minutos)

-14-10
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P = longitud superficial del escurrimiento (metros)

E1= exceso de intesnidad de precipitacién { rm/hr ); es
el resuitado de muitTp]icaE la intensidad de 1luvia
¥ su respectivo coeficiente de escurrimiento caleu-
lado con el métode de Hoad ( capftulo 1 ).

n = coeficiente de rugosidad de Manning

S = pendiente superficial,

TRANSITO HIDROLGGICO,

El ﬁ;upﬁsitn del Erinsitu hidroldgico esﬁinc]uir"]as cansecuencias
'Ide la distribucidn yetngrﬁfica Eahreria cuenca,-ia capacidad de

- los sistemas de conduccisn los efectos de Jos sistemas ée dimace-
" pamiento para la atenuacitn de los hidrﬁgram&s en los sitiogs
'{éguas arriba, ¥y el efecto de las condiciones geomorfoibgicas de

" 1a subtuenca,

El'trénsita hidroldgice en el desarrollo del Método, se considera
que consta del trinsito yetugrﬁf:cn Y e] trén51to hidrdulico.
E1 trdnsito yetogrdficeo 1nfer1dn para una 5ub:ueuca, es la

superposicién cronoldgica de subhidrogramas provenientes de las

-y

secuencias de ios yetpgramas unitarios, con el desfasamiento de

a

105 subhidrogramas de acuerdo con la posicién cronu]ﬁgica de cada

yetugrama un1tariu

- o - L I P T T T .
.._.. R He P T b Pl T - o K

- 4-11
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E1 tridnsito hidrdulico es inferido como 1a transposicidn lineal
de los subhidrogramas transitados yetocgrdficamente en la cuenca
aguas arriba de} punto bajo consideracidn con el desfasamiento de
los mismos de acuerdo al tiempo promedio del recorrido hasta )

punto-en consideracidn,

E1 tridnsito hidrolégico, como ha sido aE;CFitD; puede ser realiza
do graficamente, Sin embargo., para un sistema grande compuesto

de mds de una subcuenca con caracteristicas geomorfoldgicas
difarentes y distintos patrones yetogrificos, la programacifn del

caleculo puede'ser faciimente codificado con simples operaciones

- . oL
- F

algebraicas lineales,
"y o .- T

Las tres casos de subhidrogramas previamente desarrollados pueden

ser general izados por una expresion algebraica simple como sigue:

L] d -

Caso A: t,. < tp ST .
para t <ty v = 2trt
(tr + tp) ty
para t o>ty v = 2tp {tr ¢ty - 1)
, (tr + tp) tp
. N oy A T T T yo e
- - - - - - - : - 1
™ Caso B: ot > tp 21
pare b tp. ! tp .
para tF" <t o« t}" ¥y =1 1oL = e
) +
st pa‘r‘-a -t Y tr -|r o tr + tu - w ) . 3

21






2

dande:’
; t * tiempo desde el principioc de 1a intensidad {
* ¥ = prdenada unitaria dei hidroﬁrama en cada instante
t,.= duracifn del yetograma unitario con intensidad
uniforme,

i = intensidad uniforme del yetograma.

Para una subcuenca con patrones de coeficiente de escurrimicnrto
variable ¥ un yetograma de disefic constituido por yetogramas

uniformes crongidgicos, el subhidrugrama_puede ser expfesadu B
a2 forma matricial Q=Y C i A, 1

0 en 1a forma desarrollada que se presenta en la tabla 4.2.1

Fara obtener un yetograma superficial los subhidrogranas yetegri
ficos son simplemente desfasades por el tiempo de recorrido hasta
sy ubicacidn en el sistema bajo consideracidn y se suman sus

coordenadas. - - e -

DISEND DE LAS ATARJEAS,

Primeramente se calcula el tiempo de recorrido por el sistema
( ts ) en a misma forma que se hizo en el MEtodo Racionail America
no; asto es, suponiendo una velocidad media de recorrido por el

tubo, 1a cual estard suietaa revisidn.

En este ejemplo luego de varios tanteos, obtuvimas una velocidad
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4.2.1

Yin

Yin

Ykn j-.

€1 11 A
Ca is A
Cy iq-A

Cy ip A
_

Q
Q2
Qs

Qi

L

i -
Ferma matricial de un subhidrogramz yetogrdfico resuitante de n  yetpgramas

uniformes y un modelo de coeficientesde escurrimiento variables

drenada.

en un drea
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media de v = 0.41 m/seg., ¥ como la distancia es } = 125 m,

tenemos éua tg = 1/v = 5.1 min.

El c&lcule de) tiempo de concentracifin ¥ del tiempo base se
presenta en 1a tabla 4.2.2, Para tal efecto se consideraron .10%

siguientes valores: n = 0,03, L = 5& m ¥ S =0.001

En este plemento del sistema de alcantarillado o] casp de
subhidrograma para determinar las ordenadas unitarias del hidro-

grama { Y } es para te < tp ¥y t >t donde:

. .t tpo- :
Y':_Z te (tr p-- t) 2ty tp -t

{tr + tp) tp Bt

Los resuliados que se cbtuvieron al resplver la matriz

|a] =] Y] {C i A] se presentan en la tabia 4.2.3, en donde Tos
valores de (C i A ) se dividieron entre 3600 para tener ¢l
resultado en 1itros por segundo. £1 hidrograma resultante se

muestra en Ta fig. 4.2.1.

Con él gasto mdximo para aste elemento gue es dé' 0.262 m’HSEQ.
podemos rectificar el valor del tiempo de recorride por el
sistema (tubo da dc = 0,762 m) de la misma.manera descrita
ﬁntErionnente, obtentenda ﬁn valor de tg = 4.9 min semejante al

valor inicial.

4-15
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TABLA

4.2.2.
Tiempo desde Intervalo de Coeficleate de Intensidad de Tiempo de  Tiempo de escu Tiempo de  Tiempo
el iniclo de  ticmpo, escurrimiente,  1luvia, escurri-— rrimiente por-  concentra  base,
la tormentao, r:miﬂl‘tt{: sy el sistema. cisn,
. perficial.
t tr C=x—£'+{1-x]£j¢-§£ i te ts tp=tc+ts tb=tpttr .
t+8 t+15 -
(min) (min} ( mm/hr.} .. {min) (min) | (min) (min}
5 5 .25 21.66 © 35.65 5.1 40.75 45,75
10 5 0.38 26,68 T 27.78 5.1 32,88 37.88
;15 5 0.45 36,24 22,94 5.1 28.04 33.04
20 " 5 0,50 109,29 14,14 5.1 19.24 24,24
25. . 5 0,5 ' 205.4] 10.65 5.1 15.75 20,75
30 AL+ 0.56 ° 70,80 16.08 5.1 21,18 26.18
as M 5 0.58 " 51,66 17,98 5.1 23.08 - 28,08
40 booa gy 40,60 41,07 19,45 5.1 24,55 29,55
45 ORI Q.51 3577 20,42 5.1 25,52 30.52
50 s 0,62 31.89 "21.24 5.1 26.34 TORTS
55 57 0.63 28,56 22.05, 5.1 27,15 32.15
60 ' 5 0.64 26.40 22,61 5.1 27.71 32,71
65 4 5 0.65 24,74 T23.07 5.1 28.17 33,17
S 70 5 ' 0.65 T 22,71 23.87 5.1 28.97 33.97
Yors 5 0.66 21.66 24.18 5.1 29.28 34,28
B0 PR .- s 0.67 7 20.61 24,52 5.1 29,62 34.62
9






- _’ "
) 6
TABLA 4.2.3 |
t(min) 5° 10. 15 0 25 .30 .. 35 . 40. .45 50 . 55 .60 65 .70 75 B8O 0

£1-%

t  CiA 18.80 35,07 56.63 189.74 385.14 137.67 104,04 B5.56 75.76 68.65 62.48 58.67 55.84 51.26 49,64 a?fﬁ?'H%gr:g;a?a
{min) 3600 , «Pa.s.
(1. p.a) .

5 4,11 ' . ' 4.11
10 T 3,61 9,26 - : S 12.87
15 “r3,10 0 7.85 17.14 . ' 28.09
20 -0 2,60 6.44 14,08 78,28 | o N S 101.40
25 7 2.09 5,03 11,03 57.93 185,61 o , ' 261,69
10 M1,50 3,63 7.97 37.59 126.69 52.59 i ‘ ‘ 230.06
35 71,08 2.22 4.9117.25 67,76 40,17 37,05 | - S . 170444

. 4D St p.58 0,81 1,86 . © B.84 27.76 29,02 28,95 - ' : " 97.82
45 Y 008 o0 o 6 15.34 21.00 23.06 24,76 o 84. 24
50 o0 ~ ' 2,93 12,97 17,16 19.91 21.90 ) ' _ 74.87
55 . 0 4.94 11.26 1506 17,75 19.43 © , . TR
60 n : 0  5.37 10.21 13.59 15.85 17,94 629
65 . A g : Y0 5,36 9.43 12,28 14.70 16.83 ) " 58.60°
0000 T T T T - 0.50 5.27 8.70 11.25 13.85 15.09 - 54.87
73 - oy .- 0 1.11 S5.12 8.23 10.86 12.49 14.48 52.29
80 ' o ' 0 1.54 4.99 7.87 9.88 12.01 13.85 50.14
g5 T T TRt T T ‘ 0 1.75 4.88 7.28 9.54 11,51  34.96
L i ] ] 1.89 4.67 7.06 9,17 22.%9
95 . o, .o o - D - 2.07 4.59 6,B4 = 13.50

100 o . . 0 2.12 4.50  6.62
105 - ' 0 2.6  2.16

110 ' ' , 0 0
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DISENO DE L0S COLECTORES,

E} hidregrama cbtenido para las atarjeas se transita hidraulica-
mente sobre el colector. E1 cdlculo se presenta en 1a tabla
4.2.4 en donde se observa un valor méximo de- @ = 1,959 mi/s.

E1 hidrograma resultante se presenta en la fig, 4.2,2.
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TARLA 4.2.4

- i,

L1
LW

TRANSITO DE LOS HIDROGRAMAS OF LAS ATARJEAS POR EL COLECTOR

HIDROGRAMAS  RESULTANTES . Q {(1.p.s.)

[

- . - . ey
-, . - - -k -

de = didmetro comercial en m
vo = velocidad media en m/seg.

tramo 5 tramo ¢ tramo 3 tramo 2
0 0 r 0 0
B.z2 10.8 12.% 14,4
5.7 39.5 48.9 5.0
Bb. 2 91.7 118.3 138.6
202.8 205.9 J87.0 480.6
523.4 A28.8 1055,2 1232.5
460.1 940.5 12372 165172
340.% 719.9 1156.1 1584.3
195.6 437.7 755.2 1144.¢ .

. 168.5 345.7 553.9 819.4
1459.7 305.4 472 .5 661.4
-136.9 277.9 426.7 5857
125.9 " 255.3 321.0 £34.1

o 117.2- . - 237.2 362.2 493.3
109.7 221.8 3a8,2 4539.5
104.6 .210.8 320.2 433.5
100.3 < 202.0 306.1 413.2

69.9 1495 242.1 . 342.8
45.6 99.0 166.4 ' 248.5
27.0 60,0 *  103.8B "7 161,0
13.2 30,8 6.6 92.6
4.3 11.4 24,1 441
0 1.2 5.7 “14.6
0 0.6 3.1
e O 03
[T L, R " " u
wEELL
1,06 1,22 1.37 1.5%2
. 0.48 L 0.58 A 0,64 oo 0.67
3,40 T 2.84 2,59 2,48
o - SR T el T

tr = tiempe de retraso entre tramos o desfasamiento de
los hidrogramas para sumarlos. {min)

1L 4=20
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I.

S1STEMAS DE ALCANTARILLADO URBAND

. HIDRAULICA DE REDES DE ATARJEAS Y COLECTORES

INTRODUCCION

1.

Las aguas reslduales que se generan en drcas urba-
nas debido a las actividades domésticas,. comercia-
les, plblicas e industriales deben ser evacuadas
del sitic donde se originan a través de un sistema
de recoleccidn, transporte vy disposicién, lo mis
ripide posible para prevenir que se presenten con-
diciones sépticas por la descomposicidén de la mateg
ria orginica que contienen y para evitar que s¢
acumulen dado que la generacién de estos residuocs
es continua,

En las zonas urbanas se¢ requiere cfectuar el trans
porte de las aguas residuales mediante conductos
cerrados para proteger a la poblacidén de posibles
accidentes y mantencr condiciones adecuadas de sa-
neamiento, En dreas despobladas se puede obtener
un ahorro ccondmico considerable empleando canales
a cielo ablerto o arroyos naturales que no trans-
porten ecscurrimientos pluviales durante la mayor
parte del afio.

Una vez que se tienen definidos leos pesibles tra-
zos de la red de alcantarillade y se han determing
do los caudales de aguas residuales a manejar, es
necesario realizar el disefio hidriulicoe de lns co-
lectores con el fin de establecer ¢l didmetro, la
pendiente y la longitud de los tramos de conduc-
citn.

El objetive principal del disefio hidraulico es op-
timizar el tamaho vy la pendicnte de las tuberias
aprovechando al miximo el desnivel disponible en
el terreno. En estos apuntes s¢ presentan los fun
damentos del anilisis hidriulico de alcantarilla-—
das, se cxponen los principales aspectos del dise-
fio conceptual de una red de colectores ¥y sc plan-
tea el proceso de dimensionamliente de las tuberias
aplicando un ejemplo y finalmente se proporciona
una relacifn de referencias bibliegraficas.






II.

1.

FUNDAMENTOS DE HIDRAULICA

La red de colectores de un alcantarillado debe
transportar el caudal piximo de disefio trabajan
do a flujo llenc, sin embargo no es deseable
que las tuberias trabajen a presidn para evitar
que ¢l flujo sc invierta en las conecciones de
las casas vy edificios, v para mantener siempre

un espacio para ventilacidén.

Los-cscurrimienios de aguas residuales presen-
tan variaciones extremas duranie el dia, por lo
que las tuberias sc disefian trabajandoe par-
cialmente llenas, como s5i se tratara de canales.
abicrtos, excepto en aquellos sitios donde se
requicren estaciones de bombeo ¥ cobras acceso-
Tias.

La fuerza predominante que induce el flujo en

tuberias semillenas es la accién de 1la gravedad.
Las fuerza que sc opone al flujo es el esfuer:zo
cortante producido en las paredes de la conduc-

€ibn debido a la viscosidad del fluido-y & 1la ru

gosidud del material de la tuberia.

En IJ Fig. 1 s¢ muestran los diagramas represen-
tatlvoq de una conduccidn trabajandeo llena {a
presidn} y otra trabajande parclalmente 1lena
(superficie libre). En la tuberia a presidn la
lineca del gradiente hidrdulice indica la eleva-
ci6én del agua en dos tubos piezométricos, repre
sentande la carga de presidn disponible. FEn el
case del flujo con superficie libre é&ste se en-
cuentra sujeto a la accidén de la presidn atmos-
férica'y la linca del gradicute hidriulico co-
rresponde .2l perfil de la superficie del agua.
[}

La linea del gradiente de energia representa la
suma della energaia potencial (z), la carga de
presiéni(y} y la carga de velecidad (V?/2g). Las

-pérdldqslde energia estidn representadas por hy.

Existen dns ¢cuaciones fundamentales que se aplil

can al aﬁ?lisis del filujo en conducciones:
al Ecuacﬁfn de Continuidad !

A partirt del principio de conservacién de’la
masa (la masa de fluido no puede ser creada
0 destru1da] s¢ deriva 1a ecuacidn para fluil
dos incamprensibles (p=ete) con flujo csta-
ble: ',

Q" vﬂ'-vl;\: ‘J:Az

\
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Hive! de referencia

FLUJO A PRESTON EN
TUBERIAS

Fig. 1

Hivel de referencia

FLUJO CON SUPERFICIE
LIBRE EN CANALES

CARACTERISTICAS DEL FLUJO A PRESION
Y DEL FLUJC CON SUPERFICIE LIBRE






10.

L Vv, ?
hy o re- ye) *+ {2a- 23] 0 [Eé— -

b] Ceuacidn de Energda

A partir del principio de conservacidén de 1la
encergia (la energia no se crea o se destruve
s6lo se transforma) se deriva la ecuacién de
Bernoullil para fluidos incomprensibles

{ p= cte) en ausencia de transferencia de
energias mecfnica y de calor, y flujo esta-
ble: \ '
E’-"z,]"'v] =P-3-+zz+v2+h =H

Y 2g Y g Li.:

De acuerde a la Fig. 1, en el caso del flujo a
presifn se tiene:

. . . | i vy? o
h = (p1- pPa) * (2,- z3) +°(=—
2g

‘hrz: ¥
L,z ) ’

28

Si el difmetre de la tuberia ¥y el caudal nc cam-
hian, entonces:

di= dz Ar= A2 Q= ViA1= V:zA:z Vi= V2
hLl-zE (py- pPa) *+ (2,- Z,)

El flujo estable o permanente se presenta en una
conduccidn cuando ¢l caudal en cualquier seccién
transversal permpanece constante con respecio il
tiempo {&Q/2t=0). El flujo uniforme ocurre cuan
do los elementos de flujo (tivante y velocidad) -
pcrmdpcﬂcn constantes a lo largo de la conduc-
cifn 'I(E? Vid s=o).

En conducciones con flujo de superficie libre se
considera que el flujo es variado cuando el ti-
rante cambia de una seccién a otra, El flujo pue
de ser gradualmente o rapidamente variade.
I
En tuberias trabajande parcialmente llenas de
gran leongitud, con caudal, seccidén transversal y
pendiente suave consStantes, se presenta el flujo
establel y uniforme cuando las pérdidas de ener-
gia, debidas principalmente al efecto de friccidn
en las paredes de la conduccién, son absorbidas
por la cnergia potencial disponible proporcionadad
por la pendiente del terrcne. De acuerdo a la
Fig. 1 se¢ tiene: ! )
! Vv, 2

?
)
ig

|
Si el tir4nte del agua y el caudal no cambian,cn-
fonces: ' ) f

\ﬂz Q= VA= ?2ﬁ1 vl?'FZ
i : 3 ;

Yi= ¥ A<






11,

12,

13,

14.

1ea” (z1- 22)= § {desnivel del terrena)
En este case, las lineas de los gradientes hidri

ulico y de energfa son paralelos a la pendiente ;
del fondo de la conduccidn. !
En la realidad, el filujo estable v uniforme se
prescnta Gnicamente en conducciones con nendien

te suave y en trames largos, Sin cmbargo los

casos de flujo gradualmente variado sc¢ pueden

analizar con una buena aproximacién suponicndo

que ocurre ¢l flujo estable ¥ uniferme. El flujo
gradualmente variado resulta de los cambios gra-
duales de tirante en trames relativamente largos,
debido & los canbios en la pendiente, dreas de

las seccciones transversales, rugosidad y obstruc- f
ciones de la conduccién. Este tipo de flujo ocu- !
rre cn la mayvoria de los cauces naturales, cana-

les y tuberias., _ |

Los escurrimientes pluviales se caracterizan por
Jos cambios rdpidos ¢n el flujo durante periodos t
relativamente cortos de precipitacién. En este
caso los cambios abruptos en el régimen de flujo
producen un fluje rapidamente variado.

Otros casos de flujo ripidamente variado se tie-
nen cuande cxisten cambios bruscos en la seccién
transversal y en la pendiente del fondo de 1a
conduccidn. La profundidad de la superficie li-
bre del agua cambia rapidamente de un sitio a
otro. Se considera que estos casos son especia-
les debido a que se presentan con menos frecueh-
cia y-requieren de un-andlisis diferente al que
s¢ aplica al {lujo estable y uniforme. Existen
12 clasificaciones de perfiles de superficie del
agua para describir los cambios tipicos que .pue-
den ocurrir en la transicién de un tipeo de régi-
men de flujo a otro.

Para una secciln transversal y un caudal determi-
nado, el tirante en ¢l cual ocurre ¢l filujo esta-
ble y uniforme se¢ denomina tinante noamal y su
magnitud depende de la pendiente de la conduccién,
S5e define como energiz especffica (Es) a 1a suma
de las cargas de presidn y velocidad, medidas és-
tas a partir del fondo de Ia conduccidn (Es= ¥ +
vi/2g), El Zirante caltdlce se presenta cuando la
chergia especifica ¢s5 minima,

_Para pendientes suaves ¢l tirapte normal es mayor

que el tirante critico y el flujo se denomina sub-

.¢ritico. En pendientes pronunciadas ¢l tirante







normal es menor que el tirante critico v &1 flu
jo se clasifica como supercritico. C(uando ocu-
rre una transicidn del flujo suberitico al flujo
supercritico se presenta el tirante critico,

Para facilitar el disefio de¢ conducciones se han
desarrellade un gran nimero de ecuaciones empi-
ricas que son ﬂpllC1blES para flujo estable v
uniforme. En el Cuadro 1 se describen las pcua-
cilones mis empleadas.. Dichas ecuaciones pueden
ser representadas por expre51ones generales del
siguiente tipo:

v= x R"Y g®
. 1. X
hes k(s

Los cocficientes de estas ecuacionces varfan de
acuerdo a:

K=¢y7gf , 0.3%7/n, 0.3546C, ., ,0.5CcH
w= 0.67 - 0.50
= 0,54 - 0,50
ve 5,33 - 3.00
x= 2,00 - 1,852

Para un caudal, pendiente y rugosidad determinados,
la secciOn hidrdulica mis cficiente es aquella que
presenta ¢l perimetro mojado minimp. Para una drea
dada, el circulo tiene el menor perimetre mojado
por 1o que una ceoenduccidén semicircular transportard
nis caudal que cuzlquier otra forma de seccidn. La
mayoria de los sistemas dc alcantariliado urbano se
construyen con tuberias circulares y en ocasiones
en freas rurales se emplean canales rectangulares y
trapezoidales,






Signlflcade del

Expresldn para

Pelactones en

Aplicaclén

FeuaciGn Expresidn coeficiente tuherTa§ circularas® tre cocficientes| principal
CHEZY ymgr' /75" Ce /7g7CT v= 0.5c0" 152 - %—n”ﬁ Canales y tuf
C:= coeficiente 1/2 berias parci
f -
de arrastre h,= 5,485 Lo? C= 8.854/¢ aimente lle-
f Lips
nas
a/3 142 271 172 1/6
HMANNI G Ym l-R IES / n= coeficiente de V= Eﬁig o] / 5 / nm L (1 / ] Canales v tu
n friceion ¢ berTas parcif
he= 10.3 n?L Q? = D.ZZEleﬁftf: almente 1le=
ﬂ1sf: nas
DARCY-WE| SBACH| V= Ef%gi-ﬂlfzslfz Fm toeficiente de V= h;?g? D:I151f1 fm —%;i Tuberlas a
f friccidn f " presidgn
Fe F(Re, D/R) hem 0:065FL 12 ¢ 19.60?
= YLD
¥ R
HAZEN-WILL1AMS | va0,B493CR?* 5 %58+ %" (= coeficiente de V= 0.3546Cp%- 575054 Tuberias 2
rugos idad : . presién
10, 78L *
he= rresr e
C B
A 0
% Ra — a
R2s =7
Cuadro 1 CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES ECUACTONES

PARA AMALISIS HIDRAULICO EN CONDUCCIONES
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1.

Todo proyecto de sistema de alcantarilladeo reguiere
previamente de un estudio a nivel “gran visidn" pa-
ra evaluar ecn forma preliminar las alternativas fac
tibles de recoleccitn, conduccidén y disposicién de”

aguas residurales de un ceniro urbane. Estos traba-
jos involucran el anfilisis de diferentes hori-ontes
de planeacién (corto, mediano y largo plaze) consi-
derande las alternativas factibles ¥y Sus costos pre
lipinares,

En ecsta etapa es conveniente definir 1la posibilidad
de separar las aguvas residuales de los escurrimien-
tos pluviales, de tal forma que se tome una decisidn
respeclo o contar con un alcantarillade scparado o
uno combinado. Esta Decisitn depende principalmente
de las condiciones sociocconfmicas deo la poblacidn a
SCTVIT.

Desde el punto de vista del control de la contamina-
¢16n del cuerpo receptor de agua (rio, lapo, estuario,
mar, Sueln}, a.donde se van a vertir las apuas residua
les, es mis conveniente separar los dos tipes de agua.
De hecho asi lo establece la Ley Federal de Aguas, las
apuas~re51duales deben someterse a un tratamiento pre-
Yio antes de ser descargadas. .

! A
La importancia del sitie de disposicidn de las aguas
residuales se refleja en el diseno hidrdulico de 12 red
de colectores, debido a que 1a cota de elevacidn de di-
cho sitio debe normar las pendientes de las tuberias,
de tal forma que se ¢vite (de ser posible) la-instala-
cibn delestaciones de hombeo.

! . :

Un sistema de alcantarillado estd integrado por la red
de atarjeas (ramales secundarios), subcolectores, colec
lores e interceptores (emisiones), 351 como estaciones

de bombed, planta de tratamiento de 'aguas residuales y

cstructura de descarga. X \
| o
A inicio de la elaboracibn del provecto se establecen

las posibles retas de escurrimiento, tratando de aprove

.char al mixime el desnivel topogrifico v de cobtener-el

minimo de Yecabezas" de colectores. Existen varios métg
dos para establecer rutas de fluje, el mis comin es' el
sistema denfminadﬂ cn "bayoneta"

Una vez definida el firea total a servir y sus futuras

ampliaciones’, se definen lus subdreas de aportaciones
y se establceen la localizacifén de los interceptores,

colectores, subcolectores y' atarjeas.

\ o \\

3\

1
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1.

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

Los principales factores que c¢fectuan ¢l [lujo del
apua en los sistemas de alcantarillado son:

a) Pendiente )
b} Area de la scccifn transversal

¢) Rugosidad de las tuberias

d) Condiciones de flujo

¢) Obstrucciones

f)} Tipo de aguas residuales

Los didmetros y las pendientes de los colectores
deben ser tales que proporcionen la capacidad hi-
driulica suficiente para transportar los flujos
piximo y minimo, asegurando que siempre cxista
una ventilacidn adECuad1 Yy que se¢ tenga velocida-
des de autolimpieza para prevenir la formacidn de
depdsitos de sblidos sedimentables,

En el disefioc de los colectores se¢ busca obtener
el mejor aprovechamiento de }a pendiente natural
del terreno para que las tuberjas trabajen por
gravedad y se reduzcan al minimo las excavaciones
y bombeos. Esto implica encentrar la combinacidn
de diimetros y pendientes optimas,

A mayorcs velocidades s¢ obtienen mavores caudales
Y menares diamelros, pero quiza s¢ requicran pnavo-
res pendientes que las que proporciona la inclina-
cibn hatural del terreno, por lo que mavores pen-

dientes involucran mayores excavaciones y bombeos,

Por otro lade, pendientes menores demandan mayorﬂs
didmetros y arlglnan menores velocldades, limitan

~do .la_ capacidad hidriulica de las tubcrlas Yy pre-

ciando el arolve del Area de flujo.

Existen restricciones de discfio que establecen las

instituciones responsables de los proyectos de sis

temas de alcantarilladeo, como son las normas de,
disefio de SAHOP.

a) Caudales de disefio .

- Q mix, cxtraordinarie= 1.5 Qmﬁx instantinec
Q mix. instantdneo = M Q med.
M= coeficiente de Harmon
Qmin. disefio= 0.5 Q med.

- —






b} Diimetros y pendientes de tuberias

"Deberd scleccionarse ¢l didmetro de las tube
rias de maenera que su capacidad sea tal,

que a gasto miximo ecxtracrdinaria, el agua
escurrg sin presidén a tubo 1lleno ¥ con un ti
rante para gasto minimo que permita arras-
trar las particulas s&6lidas en suspensién,
debicndo como minime alcanzar esc tirante el
valor de 1.0 cm en casos expcncnc1ale5 ¥ oen
casos norpales el de 1.5 ¢cm

Diimetro minimo recomendado: 20 cm

Pendientes minimas recomendadas:

i) Casos normales: (ver tabla)
ii} Q min: Aquella que produce una V min=
N.60 mfs a tubo 1lleno
1ii) Q mix: Aquella que produce una V mfx=
. 3.0 m/s a tubo lleno
iv) Casos cxcepcionales

0.30 n/s i
Agquella que pruduce una V mix=

\ Q min: Aquella que produce una YV mine
3.0 mfs

0 mix: thclla que produce vuna V nixe
a tubo parcialmente llenc .

c]‘ Cdlculo hidriulico:

Férmula de Manning: V= % R/ 35172

En el {flujo de una tuberia trabajande parcizlmen-
te llena se .presenta el preblema de determinar el
firea, el perimetro mejado ¥y el radio hidriulico
para varias condiciones, por lo que para facilij
tar el cadlculo intcrativo se han elaborado Tablas,
diagramas y nomogramas. (Ver Ancxe I) que rela-
cionan d/D con los otros elementos geométricos del
flujo. a ;
Para diversas clases de materiales cmpleados en tu
berias sel han establecido recomendaciones para el
valor del\cnef1c1ente de ru5051dad dc Manning, tal
como sc 1d§1ca a continuvacidn:

\ .o o

\ - | :






Material n{Manning)

Asbesto cemento 0.01¢
Concreto lise (tuberias pre- 0.013
fabricadas)

Concreto dspero (Tuberias co 0.016
lecadas en ¢ sitio)

Acero galvanizado 0.014°
Fierro fundido 0.013
-Acero soldado sin revesti- : 0.014
miento ) '
Acero seldado con revesti- p.0N
miento

Plastico P.V.C, 0.009

9. En igual forma se han establecido velocidades mfxi
mas reconcndadas para diferentes tipos de materia-
les d¢ tuberias:

, .V max.
Material T (m/fs)

Concreto simple 3.0
Concreto reforzado 3.5
Asbesto cemento 5.0
Acero sin revestimiente 5.0
Acero con revestimiento 5.0
Polietileno de alta densidad™ 5.0
P.V.C. 5.0
10. Una vez determinadas las azportaciones de aguas re-
siduales en cada trameo de la red de colectores, sc
realiza el dimensionamiento hidriulico del sistema,
En general, para cada ttamo se presentun dos ¢ tres
alternativas de combinaciones de diiametros y pen-
dientes, '

11. El método convencional que sc sigue consistec en sc-
leccionar e] difimetro mis econdmice que cumple cou
las Testricciones dec las normas de disciio y {inal-
mente se comprucha que el disefe general del siste-
ma satisfaga la cota d¢ control fijada.en el sitio
de disposicidén {descarga o planta de tratamiento),
tratando de evitar al miximo el tener que instalar
estaciones de bombeo. En caso de que no se satisfa
ga lo anterior, se¢ realizan iteraciones para cada
tramo y para ¢l conjunto de la red hasta optimizar
¢l diseno. Este procedimiento se efectua mediante
cfilculos "a mano",






S¢ han desarrollado modeles de computadora que
mediante la aplicacidn de métodos de aproxima-
cifn seccuenciales se optimiza el costo de los
sistemas de alcantarilliado. Estos modelos con
sideran 1os costos de las tuberfas e instala-—
cifn y de las excavaciones a traviés de la ex-

presion:
C=a +bD? + ¢y ?

donde:

C= costo de construccifin {$!m Loengitud tu-
beria)

a= Coeficiente de instalacidn

b= Coeficiente de tipo de matecrial de ia
tuberia {3/m dc diimectro)

D= Difimetro comercial de tuberia (m)
¢= Coeficiente de excavacidn ($/m profundidad)

%y= Profundidad de excavacidn a nivel de¢ plan-
\ tilla {m)

lin gehcral aproximadamente el 80% del coste de
construccidn de una red de colectores corrcsponde

a2l costo de las tuberias y,su instalacitn., EL 15%

del costo de construccifn corrcqpmndu a pozos de vi
sita y, el resto a otros conceptos. Iis obvio que cStas
proporciones no se¢ cumplen cuando se ticnen excava-
clones ¢n materiales dures y cuande s¢ requicren

obras gccesorias v especiales de alto costo.

T
—
——
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1fnaa vertieal Indleca &l vaciado fel recipieata por el ~ - ’ : - i : ) a - :
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. Lay paralelans al oje de 1os Liem

nados,

,Colocande la plantilla achra ol pluvisgramm
#1contrat al valor ¢e las odxicas altgrgs qu
* eada tlazpo, '
* Con alls x4 sharrg
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de - 1 :
5 datoe Factantes we poeds BRcer gni tabulacldn N
h]-ﬁ?u:u]t:: d‘:lluvil: de onx- duracién u intansldad dadas, !

.La slecatdn de los intervelon dy las intennidadas depanden -
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&07.~ Frocuencia de llyviae intensn s, - *

|

Pran)ie |rensporpnie

~ o Caleuladss las intensidedes pare cada
. conogar la fraguencla de las intenslda

des ﬂ£5 de.
¢llo se pueden usar varios métodos de or [ronnes: parn

. andligin que s& preden
‘Fanunlr como Blgpuer 9 ® p 'd- \

: . L) De wcuerdo con las condiciones particolares de in lluyig

an la pablacién en estudio, Fueden detcirtarsa agualing
de bajfa intensidad, . .

H:ruluzenti Pueds utilizargs 1a 1tiguimt| ralacida empf-
. Ilca,

1-3+_’%L ‘

~ %y 8 1a intensidad afnima a €7 consideryda e _om
— - ’ S Bora.
t, duractén de la lloviaz en aln, -
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ias da pran intenzided en poce tlempo, serin pocay, le of g v
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Vedse una tebulagién ds los datos de la Ciuded de Noeva York - ;o
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Con erta taﬁla as ffoll obtenar l;l relapclones 4¢ Doracldn-

Intenaldad-'recyongia, . . -

L] - L]
« Entre #aygr e5 la intenslded do la llovia, mis rarz es su ~
. opurrdagla ¥ cenor i ITecdencla, La sayolr tntensficéad deo -
una duraclén sspestlicada, correspandienta o un reglstrs de
k afss, g# llazma o Jluvia n 2%0n ¥ tiena uUne [récusnzio da
wla vel af n dnog. Bl slputente valor, cas gprands, ticna ung
frocaenela de 463 vedos en o afioy, o Wn-intorvalo de redu-
rrencia de n/2 aios ¥ es llamada la lluvia ns2 afios,
Este erliterid no :!u:pru'gasulta ol zofor desde #l punto da
vista sstacistico, ytilizdndose gtros como e indlica adelag
-ta.

Si $a tyvlezin m reglatros lgualmente confinklea de n afiow,
la mayor maiznltud promgdle serfa 1a medlara do las mayoras
m ciagnliydss observadas en cada refistro de n ofgs, For L
to, estadistlcazents, la mayor Intensidad asocieda con gna -
-dzraeidn deterciradd wn un Solo regisiro de n eAas, proba-
biedents sea excedida como un promedic, x0lo una ¥az ens
nAll-). 5} = 2n ahes ¥ la sipaienta intensidad maw grande an:
nA2-0.%) = 0.67 afies. En térmlngs generalea, la ohservasl G
te la k-oslma mayor magnltud en una sardie ordenpda, =erd fgug
lada = extodida ana vez sn nA{ k<0, 5) 280, on donde k, <5 sl
ndtuzc3 de observaclonas Lpukles o gue exceden dguella zigng-
LUt en 4] rregld Jo datoan, Site meiodo de cileulo as menog
corsdfvader, perc ais raclonal que cuindo noge divide por b

Un terzer metodo conclate en caleular la Frecuencla de oeu-'
rrencia de la i-esimd mognitud, & ser uns veg en h + 17k in-
tervalon do tlempo,
a4 1

Firzlmente, la probabilidad de que vna 1lhvia fpuale o exco-
"€z 2 la Yluvia cel afic k-esimo, ea cunlgnier sarle de n afas,
e5: 1 - {1-pJ%. en donde £1-7) , 88 la probabilidad de sq ho
oourrenela, For sjeafle, la probabllidad de gua'le 1lovia 10
afie8 pourrd e wy perfado ¢o 5 afios gs: 1 = ?lﬁl{lﬂj a o bl
o k1%, '

208,- Irntaervalos de recaprencia,

El intervalo de racurrencia I, &3 4l perfodo, narralrmante en
afos, en ol eual el k-eslto valor mayol o mendr do Uta Seriw
ordenada 3uu eubra n petfodes, as wapara ger Lguilode o axsa

dldo gstadfsticanente. Bl porciento gzociado de tlerpo es:
=100/1. Por eiomple: el gulnto valel de una serie de 30 aBoy,
-pucds calealarso_gue tendrd on Antervalo de recurlencia de;
nfe = i0/5 v 6 sfos & 16,78 del tiempo; nAx - 0,5 % 045 R

6,7 afifs 6 154 n + 1/k = JL/F = 6,2 aflog 6 16.1%, dopendiap
do del criteric eleplds, .

-.1a lluvia 1Y olios, 9 =ea la que

. é

Eliglendo 3l primer criteric, 41 decit n/k, supdniuse qua da
los datos de la tabla, 24 trata de encontrar loe valorek de
tuvo uaa fropuoncia 2 H5/15
= 3 vacoes en =L poricow; zg ouscdpd ol velor 3. Veanse los -
valores separades por lg lnaa contlnpua, - .

Ea ve'gleramenty Que Ra¥ que InCerpolsr y qua la interpela-

¢1én puodw hacerse horizontal o verticalmentd, depandleqds -
qua se guiseTan cEASATYRT [1)on las Intansidadey o low tleam-

pos. . " .

, 209, Carvay de Frecumeln, .

infioganesnte sa DUeden #contrar 1o datos piZe lld¥iay con -
frecusaclas 1,-2, 5, 10, atc. ¥eawd wn el parfodo congiderado,

La gzraficacidn de 103 gatox 1 ¥ t a?n;cndi latsneldad, hop =
da una FAMILIA DE CURVAS DE FRECUENCIAL

_20,-

L] . N
e Ll N .
h#rﬂ 5 -t . P ot ! .
, B -4 ‘.=L ,. T T . s SO S I
T =k ) . .
s - CURYA 43 ofioy. ' ‘
3 “_'I ' .
g =g oL '
T CURVA 5 afios,
3 ~k4-F
P 1
: R TR Tt
Bl R s e rbti I
L | R Y L H L ——
G 1.5 15 30 40 %0 kO 80 g0 20T e
. ) minutan,
Estfmaclén do la ralacidn Tiempa-Intensidad-FrecQencia, o=

bra la Base probablliastlca,

0tro métedo pars estimpr 1g 'relacién’ tiempo-intsnsldad -frecuey
cla, o5 Tl métade propabllfstice, la aplicasldn drl coal pue-

"o oda oses Toedlltods por gl uso del papel ¢e probzbliidodes.

{Anesc 1), En 1a aplicacldn de wete zétodo para ostudiar la -
fre~ponela o llovias #xcasivas, 18 despreclen todos, excgpto
10s cayores aguncerss ocorridos en ) porfodo wuitario de tieg
po sdoptede para 41 estudie, asto aa, ol perfods considera=
42 g3 un BAo, el porcentald de afida mn los cuales und clelta

intensided de llovia pusda ser aspsrada, podfd sar calculade;-
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pero la posible ogurrancis de dos o mds lluvias wicesivas =
derants an solo mdlo, o 30 conaidefa. thlcaments la mixima |
"intenyldad para cada wdo,en cade tlompo do duracidn, se am
en 4l andlisle, deapreciindose cualqoier ndxlma sesundaria |
en el mismo affo, Y . . -

La aplicacidén de #3te mitodo 4l repistro de llovias de la.-
clijad ds Lodsville co Indlean en la tebla' y grdfica sigpuleq -

tag: . .
. y - 1,

Miximax 1n!:nnsid=:inl de Lluvie da 24 afloy para Looisvilla, Xy,

_, Cearreancia * Intensidades ﬂ; ﬁd;ta lpezles o sxeodidasx en
_ ylradas R -
tlepo T Fromadle § LD, 1§ @ 35‘“’2‘51 180, 183 40 300 L
T 1. W2 2L 5,25 8.99 5.80 L.77 3,0 2,09 1,36 1.00 0,79 0,85
‘7 8.3 6.2 a.88 a.gu E.az h.?z %_kz 1.53 1.%3 0,83 9,62 0,52
. --‘"12.9‘ lo.h . 7,32 5,22 5,30 3,92 1.0 L.7Y 1,03 0.7 0.462 0.
¢ fei i 3
s B7 BE EmVELYE g RN R R W
& 2%5.0 22,9 5w L4.02 1.36 .gg 2,26 1.3 a'.aa‘ajzz 0.52 0,44
7 &l 2l E.r::lr 3.30 12 2.9 2.0 1.36 0.79 0,62 G'Eé' 0.4
3 iég SO I+ LR AR R IR L L A B S Al
1 AL 39.6 L. 56 ;Et- %.96 2.53 2.16 1,24 0,27 6.58 0,k5 T %y
I thse - Gy7 W32 308 285255 2108 129 0.95 0.7 by 5\
12 ., Sno . uH.0 | h.g W 2,74 z.zﬂs 2,06 1,18 0,73 0,50 0,2 .o
11 & 54,2 sa.l -k, f.kz 2.72 2.4 1,92 1.1% 0,73 0.L45
1 2&.; ge Y.23 3.36 2,64 z.hﬁ 1.86 1,12 2.65 °'§ .
15 82,5 . &0, 08 3.30 2,692,300 1.86 1,04 064 o.M
1 56.3 &, & 3.96 3.2+ 2,56 2,87 1,60 .08 0.5 u.ga 4
17 70.4 - 63,8  3.8% 3.1z 2.52 2.9 1.&3 1.95 0,53 0.4 .
13 ., 75.0 72.9 3.g§ g.lz z.zg 1.96 1.Lé 0.917 n.a% 6. 32 o b
- 13 ?.1 7.1, i, .82 2,60 1.55 1.b2 0.8h 0, -
o3 3.% 41,2 3,60 2,76 2,2%. 1,95 1,36 D'?K 0.48 . R
21 87, BS % 3.g0 A6h 2,24 1.6% 1,16 0,74°0,43
-2z 91.3 £5.6 3.12 2.58 2.08 1.65 1,1% o.zg - -
23 84 $3.7 3.12 2.55 1,84 1.l1 1,14 0,
2 100.0 q97.9 Wo = Tapaltaren’ lluvlay lntenaas eo este &ffo,

La naxima Intensldad de 1luvia para cada duracidm ¥ afio del rr"r

glatro ze tabuld y graficd en papel ge probablilidades lozarft-

alco, ? .
* Las lineas promadio dibujadas por log puntos marcados puedgn
axiendarse para indigar occurrancias de eehor frecusncis qua =

. lar del rapglutrs, Ba la graficacidn de tales daios, e constug
. bru supenir que los datos para chda afio san represantatiyos -~
. de wna fola dey ancho sguivalente & la Falaoldn do qn afo al -
. total de 4fiog rezistredos, Fara un replatre da 2% aifes, wy =

o I-l-_llllh 163; al el odxieo Tagletro se suPone quw repraseq

L

" '.. ! . .‘ 2,\"_' " . '

ta ol prosedic para %168 da los afios de un Tegisilo de dure-
cidn indefinida, debarfa graficarse sl 2.085 an ol dlegrase.
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La tlI:h sifuimti nuestra ona comparacidn de 1a3 carvay para
15 adop derivadis del método comin de gralicacldn directa ¥ =
{g ol wiiode probubilistice, asf <omo log detes de la curva

afivs, par el mitodo probablifigilico. ol
-+ Torna 1 afios Curva 100 anos

. ]

———- h

Dunrlv.i'ﬂu y
wn Graficacidan, ¥&todo Probablilistico.
a r "
! . . Puiradas/Saore . ,
i 1‘ ilg " ) ﬁ,‘gl - E_a -E o .
: [ . » 2 [ ? ¢ Ll -
BT 2 E}% . k.o 5.1, '
_£ 3.25. . 3-& 3%—9 '
t ) 2.03 1,87 2,15
R T ) 1,27 1,13 1,40 .
- 182 .96 n B2 05 '

Cozc ne Ye, lon datos dal sstgdic prohabilistico dan mezdres =
intensidedas que las cbtenidas por graflcacidn directa, pera -
loy datos no daben comparaTse dirpetsdont#, ya guw loz astudics

"+ "dg probebilidad indican varlecionsd que Jeberfan wapsraras qus

da log ==
¥ por.

recurran an un afto ads de los 15 aftow, o sen & 2/3%
afos (posiblesents <oz 0 Ean vacon en &lpuno de 10a afiog
consl gul pate mis frecuentasmis que uat vel &0 19 afma),
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Copo logp A = log € * a(leg T), 1 pendiante de la 1fnea raota
, resulianta del najor elustn, da 10s valoTes do a y el valor da

Ceande ga coaxlderan ocurrencias muy, rara's, como la d# wia ‘g, 58 Ggbliane da la ordenade pera 'r. =],

vez en 100 afios, la postbllicdad de gque talas evenlos ss -— ! . )

‘. pressnten @is e CRa vez en Un solo aAG, e muy baid, de - - 21d.~ Hétoda de efninos cusdrados.
‘2l eodo que pusde delirse fueza del estudie. 5in eabsrga, I ¥4 m
la aaisidn dnplluvlai excesivas secundarlas, eh afios nua.zn‘- . Por atusts de ulnimos coadrados, lu ecuaciéni A @ oT' no pra=
da dos o Mmids ds tales tormentas ecdrran, pueda afoctar 1m - sfinta diricultag cindd ta “ﬂ-':’]“ an la fD]:ﬂII. limgal. E1 a)uy
pendlents dg las lineas en ol dlagrama da Frobabilidad, . toda la_peaacidn 1w Mt + )7 vy sag grificaments o por af

L niped coadrades ox tedioso. ) .
Para estimar la frecuencle de una Ilyvia en 100 ados, por = L . . L '
exzrapolacida <o los reglstros do ¢n nuvere senor de afios, | .- La rores linea’ de srta ¢euzcidn ase
. el esiedld probabll{stico e5 un baen gétodo,

: : , g logl- a1) = logn -] log A + {1 +1) log 4
211, - Interpratacion Analftica, de las releciones Frecyanclia-Ip £t oA o n
. teasidad-Tienpo, -

L] L

_ : .+ . 81 las intensidaten wa reglstrareh en intervalps uniforzes de
Las curvas puedel seT axprasadas eatendtlcamente: tiupoi las pendientes [-di/2t) dw las curves 2uracida-intensi

€ad a 1., son aprnxiuidaann';a iguales o la siguiente relacidnr
- oegn ko To2
’ dt tH+2 - t]‘i L

a) Zn acuaclones £ ividuales, qug exprayen las relaclones -
ntsazidad-Tieapo para una saola [lrecuanctia, *

" b} En ecpaciones que penerallcen . toda la famzlia dllnu.nrasl
g3 decly dinterrelnclonando Tlampo-Intensidad-Frocuenela,

T i

En d'nn&a, los fndicas k, k + 1, ¥ k + 2, denctan la sacusnels
ce paras dm observacidn en g serle.. 3¢ obtlone ug aslor Iiui
‘e sl loaz datcs aenoras de 50 minutas son soparados del wpdll

Lom ajtusten ge huaden obtener con ecundiones do la forca: '

. 1a By . 3. “. 4", + sis, de los datos de Rayor ¢urscidn, )
N En ﬁonu:n 1, o5 la Intensidad, t ez Ia duracidn, T, es la Pafr% ol malor entendlzlento de los inslros 22y 213, e reall -
Fhpcconcll de OCUrrenoia on afios ¥ c.'a.’m, ¥ n,. zarin efemplos de afusts de curvas, .

gon g¢halfleleontes ¥ uxpanlentns reglanales, . - 4. - UtiMzacdds do Ias varlentes 1 = a/t + b, 1= astk, :

Ia e-cuacidn pary tormontas da tna frecuencin esplc.f.l‘iea s - -

redize a: ‘ . S Los valorss de 2, b ¥ k 'puedcn obtenerags . -
N " . F ,‘ 'r‘ - . B ' PR - -
. sAlts A0 o donde A = o7, 1 ord fﬂf‘nt' T - )

] ) _ ! L - Da {1}, topondo recfprocost om0 . .
El aluste de liaa ecusclones anterforos se pusds hagel grafi- . ’ ' N . . e
campente ¢ por minimos gusdrados. ' Lo " .- A=t + b Que es la ocuacidn de ane recta en eler ] ¥ t.

. . TR T . : o
212, - Alusta grifico, . ) s . . "
. ' 2 .
Tozande logarltaos ) ) L De (2); tomunde logaritooy .
- lord =10g A - n log(t + &) ° . }J;ﬂf-a.é : log a - ¥ leg t, Ecugeldn .d. e I‘_Iﬂﬂtl an I,{.ll log 1

Esta eguaci¥n ea una racta en papel log-log, cuando se prue-
bin diverrna valzres ds 1d. :'-c:a:'a'lanev:«ntryrs? tn $0A8 valor.
de 4, que sitwgrd Los valeres resglisnteg'de [t + d) A 1o - Como se trata da determinar.2 conet 1 -
~laTga e l& ra=tiia da lingas rectza-que.tengzin J1 mlima pej . vy f constantes dividizss loa datca

an ha

cignte para todas les frecucncias. Egta pendiente parafie - - r.sfﬁ;:?:: :fﬁli:;g;nﬂ;:ffusl“ 7 Bioszok la suas de lod
calcrlar 4L valor dan, 4 puede taloylarse @ eaccntrase gZri- " e
ficamente cous la ordenada para {t + 4] = 1, Para datormlnar . o .
€ ¥, iof valares derivadas do & &3 prafican en papsl log- : . . . .

log, contra Tpara 2od frecusnclas dstudindas, - )

)| Hit'ndn!ldl Prousdlos,
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Zes, Para 1a scuacidn {1) - oo
Sta-t-h)so & L
. 1.8 - .0 o ) b o e
4 N t
e N R
A, as #INo. d; nhl'ena.n‘innu,in al grape. « _
- Coon 4w hacnnfz grupo:.quudnﬂ 2 scodtionen coa 2 innﬁinitni.'
) ¢} Hitode de m{nizos suadrados. b i I .
El cdlealo rosclts myy tedlose, l
.ipucindolu a la scuacidn a} 12{1 -t - 1]2 w minime’ o
. TR ' 1 & = . .
£ Ll‘-:tgﬂ' las d;ri?ldtll.plrﬂ'*dil . o . : .
S 34-ipive Rageg-atee o
‘ Di:arrnllmﬁa tenenap dos scusolanes con da's incfgnitan.
215. - Di:t}ihucién ds 11uv£a: inteasns,

. )
Laz Slacusignes entarioraes han $ido basadas en los rapisiroz
de pluvidgrafos do 1luvias indlviduales, asta e, sobre la -
Iluvia gn un punto deflnido wn cada cand onslderado, Cuanda
gos o mis pluvidgrafes ap cologan en la eligdad, 84 obsarva -
qua con llovias intensas, hay diferenciaa considarubles g -
e Intessddad ¥ wonto de lluvia reglstrada en cada ung de -=
, ellos, par lo cual an el estudlo do freas grandes hay posibl
,  11dzd dae cometer #rrorasz ‘supoplende que la intensidad de le
* lluvia gea wnllorms, | . ' . L

Eay ouy poca laforeseldn detsllada sobre ls &1stribucidn ds .
lluvias intonsas, 2

"

S puade justificar que Indapendlenteémente c# la localidad,-
lluvias de fgual duracidn ¥y tenlando la miema mixima intensi
dad &¢ precipitacidn on al centro de la tormanta, cabrlrdn -
dreas correspondiantes con aproximadaments la misoa intensi-
dad propwdio. . - "

"

216, - Correlacldy entre igoyatas # lotensidadan,

3 1
Puedo sucoder quae loa Teglstroa de intensidad de presipitacig -

fias N0 34 encuentren A1 pponibles pare un aitio wapesifico, -
de tal tandri qus Nerd necesarlo gtilizar curvas tiempo-intan
sidad de alrunay sataclonss cearéandc ¥ 4jostar
localas an clma, tales cope las gausadaa por Jllwrwiltas 2ltn

r diferenciay

© Exista'alpink evidencla 4 qum las’

- £ L] 1.‘ | T . . v o o
S A ST T C.
rag tobre sl nivel del map, En eeta eltuacidn, slfonns' ¥aocol =
a5 Acaptahle $UpShAT QUE R ¥ By gue Teprazentan pandiente”
.Y espaglaniento, permanecea cofstantas y Ade las curves ge —-
Suzven hacla arri p hacla abafo cood on conlonto, A% meUrer=
do.con las difarencins localss @ clips ¢augados por-los difyg

* tes #lavaclonas, i » !

izayatas de precipitacidn

- enudl pusden ralaclonarsc mproalsadonents con las intenside- |
Gex. 51 se aplica sste eriterio, . un cala de isoyetas pusde’ =
seryir para estipar 1 grade de dasvigeids de lay ocuryez da
intensldad, Si de toda la inrormacidn .Alsponibla ga puada =
constrglr un 1ana.=u;w.zl iluctrado a4 continvaelén, la com- .
bineeldn de 81 oon lg grdfica de las curvas tinnpn-!ntmﬂa;d,
puads proporcloner datos ganeralas de t-1, o600 acepiabls -~

. exactitud, para i7was locales que tangat clima y elavaciba -
.. diferantes. - ) - et ' .
e T - . e G
N F oo - M . nmoa
L L .
. o ¢ Potraanoe ' : .
n': . o= ! ndd L ) .
I.; - *
- . FIe __ - -
LR g e '

ISOYETAS PARA [NTERVELS) nensmmmnznc 50 ARDs

Ejenpla, - Utilizando el grlterio anterlor, con log datog dal -
diggrami supsrlor ¥ &l de curvas 4% intwigidad-tlespo, corres-

pondiantas a Lop Angeles, Califorpla, determinar la seoscidn = °

en-tdrpdnos dal intervalo dae Fecurrancls
Tes de X minoios para a) Los kngelas ¥ b

Soluetdnn . .

-Pagadena, * 3

. \ N '
1 "
. '

¥ Dibd . "1 - :
o resurragtia park Los Ingeies (vilse T4 1ERSE 2

prontioly -

iurn duraciofes Awao-

toa

intervale’ ..
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' 217.- Ellccid::; ds la frevuencia para el disefo. I .
en la fl-ura sigulente; 1a distaneiz ¢ 12 linea 10 afan & - A7 pa

s Magalclo, g igual 2 22 distancii de 28 Hnea 299 ‘5“"-\ La rr-:t:e;:cia promedio usada para el digefio deternirar{ sl gra- -
2 12 lfmoa 10 afes). La axtrapolzetén de 12 lfnea 1 afo al - - do de proteaticn que properclone ol slatema de alcantarillade.-
<lempo 1 rdrate da: ¢ = 5.6 pulgshora, L ; En 1la practica, los estudios costo-bonaficlo noss hacen nermal=.
' . mente en el Meefie, Se pusda recurrir @ lo experliancic de gptraz
m = varlacidn 2ol log i por cielo lopar{tmlco do T, Compurap , ° |  [obl:cionos similares, ‘ .
do los valurea da L, para 10 ¥y 100 anes, cnrrnagnngiantu & 7 . ‘ = ) . )
ars duraczén de 5 mdnutes, m = leg 5.5 - log 3.72 = 0.17. . El rango @ fracuenciz varfm sproximadasente ‘como sigua:
n = varigcidn del 1og 1 por ciclo logarftalics da t, Extra 1} En frass residencialear 2 a 15 aftos, con § ados come 1a mie
'lmdigh 1{nea 100 afoz & 50 slnutes, n = log 5. 5_;_11:-: 1. . .  omunaiente hrad.
= u‘ - ' T A PN | - . ! .
i . 0,17 Lo T 2} En zonas temarcialos y zonay de alto valor: 10 e 50 afios, dg
i'=el’ =547 . pendlendo de la Justificacidn econtmiqm
Ty | " dn.scondalon
b} Do la fizura de 1;,.;“;'“; ) ) .- H'___Jl Fari nbru. de proteccidn de wmid.a_-r .50 afips & mis,* ‘
L Pagndeqn_ w L&Y = 1.2 . . Gtrnl_hcturu que .'ii‘e:'.'tl.n la |1a1uc1v£n da 1a frecqannu Nt N
1 Los Angeiss . 133 4y~ O30 de frocusngioes benoras:

Por consiguients, pars Pasadena, o = 1.24 x 5.4« 7,0 palgshr. " 1} Para disefar aquellas Fartes del sisteea ne susceptizles mcq .

. - FR = te d Gy .
Suponiends que al sEpaciazfents {rapreseatado por o) ¥ la pen nézicazente de acpliacion

C€lenta [representade por n) sean 10s kIismos que para Loy inkg L ) 2] Fara Jtsefar alecaptor)llados coabinadas qua ﬁnra pluviales -
ley, la ecuacidn para Pasidena sari: .

axclug!vamente, por las poxibilidades de inundacidnos doalel
s = 701917 o :
' Dy . RS 1

Yiarias,
%

Para dizefo do eitrocturas sspaclalas, como astacionss 4o - -
boobeo do viar rdpidas. & veces, frecuenclas de 30 afion e -
. pueden justificar, en exaw kreas, Jon-cusndo la zona total

. tw dizely para [recusncliax de § afos,

- B.= AdopeiSn dw fracupnclas MayoTes, de pcuerds ocon la diaponiblld -

harg !

-]
1
' an of—— 1 - H [_ ] ) dad de fondos, fe ®inera que ke proporcicne Ia protegeidn indig
LN ._l ] _I ' Pansable, . "
: r i oty
|

Es obvio gue ol ¢ofte del aleantarillade po e dirsctaments prg
porcionc]l a la frecuvsncts de dlizefo. Alpuncs ettudlos indlican -
. . . que wi sisteca diyafzdo pare frecuonela da 10 afios puade Costar
. ; solo del & al 11% odx, gue lom di gaflados con 5 afios, dependlen-
do do la pendienta, con &l gong? jneremonts aplicedo o aleanta~
rillades profondon, . g

En la tabla Elrcfante se indica ls probablltdsd d= qoe wha llu-
Vil gueitengi un Intefvilo.de recarfencla estoblecide, gea lgul
luda o mxcedida durente un parfedd expocificads, -

Pt

Duraslén an tnuler

CURVAS  TIEMPO- I¥TENSIOAD .
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- . L TABLA T g .
) 151 - : Valoras ds distribucidn anvauleds noreal,
- T . - -
aflog “‘T"_rl :tlndga_m L3 25 183 t P {x} t p
] . [x}
- . . ' o I - N : a H
1,0 .0 .. l.a L2 S Le T 1,0 e -»g.u. 0,001% -, Ia © "o 5000
. - L o.001d 7 . gy .
0.5 .97 0,9%% ¥ F fF - -g,g - g.ng SRR g.% ’ :E:E%E%
. . =2, - 0,00 i 0% L o
A ¢.67 - 0.8 2.996 # F gg g.mﬁ? ey o.e ‘-E.gé
. -2, . D063 T on,8 .
19 1 oM 0,65 .0.93  0.99% f 3 0.0082 ‘o 0.5333 -
. e . -2, 0, .
B - 002 010 08 040 T bueh 0. 47 23 . ool o % 3. _Sféﬁ’é‘f
. S - I . T -2,1 0,0 “oa, .
100 - 0.0l 6,05 - - 0,10 . 0.227 "ok L83 T -2.1 ﬂ.a%; : ?.g g:ﬁ&ﬁ
. . . . i . -1.3 0.0287 1.1 . 0.HBLY
i . -1, 0.0 .2 - 0,BW
— -1.9 u.nez?:. 1.% u.guig
PR A I _ :i' g.g EE 1. 5192
#;Enn: Valoras son nprnxinduntg lgualew » 1, i -§:E . g:ggﬂgg' %z 3:33?5
L. . oL . . " - vl . ll - *
. e = Ttk oooadst. 13 n.g f1
. “Telll | B.1357 1,9 0,971}
1.0 70,1887 N 0.%772
' “:’tg _,‘_011 I"l .;: 2.1 0.9 2l
. o . 0.8, 270,219 " 2.2+ 10,9361
. . oL L ) -n.z - G.2h20 E.E .98
. R . -, . 274 2. G.9491
- 'orz‘_' - _0.3‘35 - 2-2 U.??]ﬂ
. - -, " uoj- E- o&?? 3-
r -u.g o, 3821 . 2.3 g ﬂ-??Z
- . | ) 0.2 . o.kxy S 28 0.49
3 . 0,1 0. 4802 2.9 g,5%81
— . ) o . . -0, 0. 5000 3.0 0.9987
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AMEXD I 19 113).~ Lup'obrip accoBoridd do lom sleantarilladen ayudin 2 .
) . in gneracidn del glstraa. Conmaidcrmroaon cana Bik.0 1
SUOSITRUTIION BTL FastL 3 PRCALGILI DL, . 4) Potonr de viclits {eoon y sin ealda Acemndi},
) Cel.doram pluvial: s,
. ro e} Twnekes roxulirizadores,
Tz un sistedt de cdordrnadas an ol cual laz dlstrlbuzion-g s a3 T-mq'ut.-n 1,‘;4“‘”“. . .'

frecuencio noroel se pgraflean como Mneas recias.
e} TriuraE d¢ Frasan.

Se construye coma ae lndica =n Ia Tlrors. f) Repulirizadoresd .:-’Inté .- . ) .
. . l) .weinicor. ]

2} vertedores lateralgs. )

3) V¥ertagores de fonde, .

1.0 i ¢) 517¢n vertedor,
9.4 3 g} Hudidorca de grote.
0.8 ! R) Sifgnznm, .
5.7 - 1} Unionar sntre colectoren.
arans de 9'6 J Foraledto da 1) Dosearpap. ) '
1o eurva, o J cbzzryaclonya. k) Conpzinnys demictliarian, o _
a.5 F T L .
o4 | 1102, Pogoe e vieiid,- Bon estrusturze cuv @amdden la ino-
c.3 '_'I Pecelidn y liupteza d2 lis-aleanturillid,
0,2 . . :
ol j #u gonetruccidn o8 indicpangablo ¥ lo& ryculsl Eon 0t-
o ™ s legr:lizacidp se indiedn on tcmid antarierar,
- Saf -3¢ -1E D +le +irC 43g . . Co
in 114 hofae nnexns al taem, miseroo 19, 13 y 12, wo
E1 erigen dal zistems da coordenadas se 1oleza an 1o 2itad . 1lustrin virios tipes ¢ pesos, dimmnciendy, witori:iles
de Iz curva acuwulade. Las varticales, erigiAaclasnte aritss ¥ rageomendacignes pipa el geb du allac.
ticay, a& comprimaen Jde maners Que las di 5t.:n.:;:.s .'1; ¥ ho porn .
las I 24 probablllidag Py ¥ Py 3e reduzcan a Ry y hgs . Un accpaorie muy i1Bportinte c& 21 pora de vigits oon
. ‘enfdn, gque puratic :herros conajder.blas.en la iptur-
Eatns distanclas reducidas indlean la poslcida de los iorcag tocelidn de atirieis con calcclor.s profundes. (Jitss
iales P3 ¥ P wn 2o nuwve eseala, Ylamada pranapllfstlm -- en 13 hofa Fe, 10). . - . .
que convlerts la curvt on S en :fnas resta, : . Un aeecmoric usade antijuintntz Bary revicldn Jds 1te
:ileaninrillnp s el poze-de Ligp.ra, au. 8¢ constpufa
De 1z figura, ' ¢on tubam de 20 cq. de concroto o fisrre Tundido ¥ ——
' ' Perattin In gntrmda de wiy fuspte lwitnsor, Aetusloiar, C
hl ! hz . _:::.T- ¥ _J:___ = .%1_ . 2 oatf pn desuso por Eu poca wtilid.d. ¢ J'h = .
2 A
Las probabilidades pruruladas se caloolaan de 1t tadla T, Ulﬂ]-- Enlageran pluvislos.- Son disporitives 3,77 naraisty
Debldo 4 que lpy difarencins entre los laguirfimos de lor ad- In antrada dal csud pluvial, 1z do berwdde du gallay
meroa Jecreden gradaalmeante g aedids cue los Acmeros cfecel, - ¥ otr.a -uo greurren por ellhe, ol piat.a. d: slean-
?:nufu;::a“:“:::;ﬂu“ A% Tremo Ir'.ﬁ::i:i car ¢2ro, paro no Sarilladg. 2l nosbrs 4o eol:dera provisng $al use de
H Mg LT 7 -he b N ! ] . . - 1 ; E]
nalmentw, :".u:mgu log lo;:rf:mg:c;ush: ;h:erag?;nm:;‘ ::rlf_jf?g rodillie & 1o entrada dal disneaitivo, na elindo ath

Yeo a sus m.q.g,r.:tl.jd.u Irit-:-."luqas, unt as2éla lozeriomica reag :idur’;dabnu 'W]:-l:m-n:j'a n:&cca-'-:r'i-n P ol

plozn # 1a arltcétice y 10 Lfnea'ce mejor aJUsto pasa a traves po de bRrqueta, Muchas vicem perjudion, impidionde
. g8 lag Intersyoclon=sdip €on und frecuencls 507 y iy g con - 14 lbra entrada del agua pluvial.

Ble. 1€ y dicidpy eon 15,93, '
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Les ealaderzs susdin dividirse:

¢} D Uznquata (Fendianu:lnnuru'dal 25
b} De =ls0 y bz:iquets (Fandizntes del 2 ni 50
¢) Da plac [Fendlentod mayoron dal $I).

51 ls Zendlentas 800 cayorss de1 it ge acosturbes hacer tnn -
deyresics 1o iy Dequely posthle en 14y cunzra, pire ebligur -l
Agul N eatrTar. , - .

- . .

El usa da barras paralelan p ln dirsecldn del an:qrclazints
adaj Lire =1 apua =iy appis2icos usando berrzs trosvarsalin, g
ro 3% 1daitirs pds “Sesura nue picde acialr l:zs tuberisi.
Vazusz L1.01 7 dlyenslonks W 1o hejn woezz adsaes L,

2] drpdsito dacentzdor ho zido Pidueldo actualawnts ¥ 1 irin
pa hidriulien pmre eviter la galide dal "ates de los Zlcoats-
rillodos™, o1 da valar ralative sl el siztema funclone 2dwezl

diaranta sin perattir sedimantocidn de mzteriz orgiolen.
Canccig:d de golzdzras, - ¥arleblT zon 2l dlss’ie, peadlenta,sct.

Norontlivamante pueden uparaz las Mrmulas empleicnae do 13,
{Refi Hydr:ullc Beaavior of Storm wicar Inlets ¢ Farks 1y &7
da LI, Geger, Penton y Sorteberp. Seuage ond Induscrisl Wigr u,
23, 3, 722 - 19510, 3 ‘

O biw los datog <o HornsP para Sn, Louls wissaurd o 185 25 ..
nidos pirn log Angelos, Do ollos san lovergsintos par a' 305
diclones prrecldss a nuastrox diseloy, los corrempanctlatnl
coladerss de [egn. Loz valores [ueran obsarv.idoa W alr o
de 250 = 35" con borrsa da §" en clero® de 1M, Lrg itrfiig w0
locidss en sl zantido 31l agenrrimientn y s« tenlps 27 A= 4y -
praslén = &@ paviaeata. Los d:utos son sic-cue ae e 0. nid,
da ascurriaieats. Con un liperfo zolre essaurricienta, loa vy 19
ras Ausaatabon hasts en un T2 .

v
'

RAPA-TIDAD DY SOLADTRAS D& F15Q

Fandienta %u l1a calla Capazidad Fandlente dp lo erll= U7 tider
Vaste . A ..o lviEe

G ns 8 ir'

1 177 3 1l

2 95 10 4

E Q 12 +1

‘as 1k L3

Z 81 16 Loty

76 18 L=

? 72 a0 L2

!
|
|

06,

Lk~ mmmmumnh

-2

]

Low tangues regularizadoTeE de 3Zuny MMEras o 6o usuales
an nueditro pals, sin cebargd we han consttufdo Mgulnrizad —-
res d ¢ grua=z plyv 'y en lm Ciudad de Mdzlco para difcinu’r
la magnitud fel pied de npguns pluvinles, Sus dliungiones ach
genaralmmite prainies, sobre todo considerando que dehen soo =
pocoa predundos para que 54 puedan vaeiar por gravedad al doze
Taje uha vez quehaya pazsdo la eoergencia. . -

'

Lap entrpdas al tanque ae cecomiends ¢olocarlas & la alzge
ra del tirante corrospordients w 2 vecen &l Cseurrinlyents
astlialae, ! . 1

La magnitid de las entredag ge calceulordn de acuordo 2o, =
la rapacidad de ls wlcantarilie y sl probable pleo 4 wgdng -
pluvialas, ’ .

b -

Tanguen lavadgpes .

Poco usados en nuestro pofe,~ Son estTucturas parn almige- . .

‘nar agus de preferencla o potabla y demcarparla interoitert:,

167,

oente & velocidades sdecusdan con objets de limpiar tifncox 4.
aleanterillisdo en Jonds no s¥ tenga veloeldad do arrastrc -
apropindo, yn sea por baja pendients a poer gasto Ingwliciente,

» Esbto Bupude mal ¢opunrentc ah log trames inmgedlatos a 12z en-

bezas de mtarlea,

£l céleculo del volunen de sgua necesario se huce wtlliz:r-
do las féroulas hidrdulicay parg ondag en movielenta,
[¥eia¢ Babhitt & Bawmann, SaweragEe An) Sewage Tramteent Pi,-
Edieidn Pag, 91 4 King & Brater, Hendbook of Hidrnullcs, »=
1o, plg, B - b7},

. Los tangues pueden cpeFaris mzrual o automdticamente.- ¥:f
e fizura. en lafode.if.- Siendo preferible adn cuando x4s -
Fnﬂulln tl do cperacida automdtice.

T ra=a -

. - "

La grosa Forma inerustaciones #n las alcantarillas A1fic)-
leg d# remover ¥ que decrecen lm cepacidod 4é ellas. Lo pro-
sencid dp acite y aobre tode gasoline ha originado frecuii-
mente #Xpiosloncs en las alcantarillas, Su control dobe = --
forzarse a 1os coptribuyentes obligdndolos a construir tranpas
en 5us plsteda da plooerfa,lus cualos son blen simpled doc eong
trufr comu puede vorse an la fLgure de la hoja aigniente

Berularizedores de Gesto,

Psades caounmentie en aleantarillados coobinados para dari-
var una porcidn dsl gasto en dpoca de Lluvias ya sea paTa -~
evifar mobrecargs #n tubearfas & estaclonad Je bombeo © pars -
TopulRTlrar ] gast¢ m une planta de tratamienta, .






&) Mocdndeos,

2}

- npua " .
Traosa de prasy Soln Irsnea de eragn oon sistenc
de_cnfrianleat

~ Usan diverscs mecanismos que operen automdii.
pameste uma gompuerta, ya Aea con {lotadorea o elecirodes,

0 blen accionando una compuertn radinl e
MRt v p acdly on cantblos de prr

Abarturas laterales en tuberfas del largo suficlente por -

iaceldn A=A

permitir lo'descarga del gasto el excesd,
B"‘?‘ 'q"""C
[1
|
\J—.C

L et

: OTRG TIFD LE YERTTDOF
Seecidn B-D

Seceldn G-C LITERGL,

Lm papacid I
ruc:nf-egj:- ad d# astos vertedores estd contralnda por varlios
Forma del canal, reglven hidrdulico sub-erft

i e - leo & xu -
erltic?, lonpitud de la cresta, velocidad de apraximgggdn -

1 = " - b
ﬁu:f:fnmo que haee I3 cresta odo la incIJ‘.in‘lc:dn dal oon.-

MHay warisy Fdroulas, ecpfrices e hipot '
A H potdticas, para o] ofl-.
2ulo de gstos vepiedoros. Sa recomlend ! ]
fiydoagics de Ven o Ghow. cnlenda ver Upen Chamnal -

'

' . 1s

Pars conductos cireulares de 18 & 2% pulgadas pan tiraflcs
gue ho sehrepasan 34 d y eon el vertmdor cologade €ntre 4
¥ % puede ser util usar la fdmuls de Babbite {unida--

||
dex inglesas) 1 = 2.3 ¥ long )
. 2

1 = longitud d# la cresta.
¥ » volocidod de aproximael
a = didmetro del tubo, ¥

kil y hz = tirantes Gguss arriba ¥ nbajo en la longitud del -
vertedor, '

c} ¥oriedoreg de [opde, . .

Tluttredo como sa we 4n la Tigure alpguienter

La excuksdura § af geratalZesin =
wnee eon uha 1dnins dealizantc 3
ro graduar cl gesto., Lo cresbo.
n, puede redomdcarsc 21 zp Gisl.
derivar wi gasto cayor Jdo mpas --
‘negras. .

d] e. do

Eyty tipo es probsblemeste-sl Bds efactivo de Joa b, --

Se puede 1lustrar como 5 ve 7 -
la Figura. -

Canal de ."
Sp ,puedan usar grandes carpas por
Dnr:gucg 1o eual en usual en dondu 5é desedn

derivar prandes volizenex.

El gasto puedg calcularfam por

gl sifén ostd ¢
punta de tipbas-
Jor. '

QR = Cl'\/ﬂ:h

Sinpde C = 0.62 a ©.6%
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Liiteaz, canales Panhall ¥ cenales Pnlnnr Ew;u‘ . o : P
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T -. ) DESCLHGA TaR: BY
' A 1s EOR] LDy COET (D

Descarfa en ypocd du 1luvies.
e tdxing fal oaua

' ———

1119, = Lnianag =t-d Coligqpes.

Ly vnf{ds dn aterlezs 3o haes simplanente oo 11 pozo de vislia
£0=0 p2 g9 Indleo antys, stO emBala, cpando sc trots S8 2 4
=5 tuba-f=3 da didmatee grande, Diyoras do 73 em., 33 hocer

gnjay o lugar do wozoa, o 2L3d 99 hacoa les Lndzrelénis, 2o

co 12 li~lego ebnjor

4 —‘P Sgqeldn 474 ML TTENY
* ~ . Naloprad

_pEECaRA, PE R AL KTARTLLA DG EJFI.HITA.HID.

LT A

112.- Cone THLA! iYL .o . l‘ o .
: )} Con atarTieas menores de 6O ea, . ) \.
Chadd DE UNTon . S : . . ] .
D= : ot ' - . ' . . .:
& z . Lo e 0L - T — . -
T173 COLSTORTS eame “Gpiue aad LT, ) | l l | { ataTish  CORTE LONGITUDINAL :

- . ! — - H“-f_"' . . DE Li CONEXION DO- R .

1111. - Paagrroags, | - . . WICILIARL: B
T . + - . Conexifn con T 15 @ @
' El dls#%y 'y 1> dogserpr ¢ o plesnattrillade regolerar . .

a2} Adscund: loesliznciéy para avitar molisiles sonltorinogs

' ™ ™
b] La protaccidn <4 l3 beed eontra corrisntaes, trifieo fluvial © E ] L/ .
e oaritimd, ohlatag flet-ptas, at:. : ey .

Etar ]k

htarjasa

e} Bvitar 21 represe dal cgua,-en 1os selsores colecrdas sy bwy cﬂn‘“5":‘=°ﬂ Y

h=13 pondiente, “coda da 15z d
. r 50 .
Lz localircetdn dapendard bizicmenta dol disting finnl Jn - v . . .
To$ Azuhs Nograx ¥ QuE 36 Yeri Ot moyor datills onoeklrd tiir Sierdg preferible el uso de lu ¥a, en atdrjeds de 20 hasth -
dal cyfso. . 30 co. por el escarrimiento oa suave.
Le proteccldn dipeéndert do coadielones locslas, ' | 'Lar,s pohexionas ¢ hacen 4]e oon je., i T
Bl re4reso gel agun a0 evitord eolocpnds gl snlsar en #uo g ) En tubos mayori; de 60 em,
errp: O Unc pEndlesta fegris. 51 Ao es posibls, pusde ugzrsa " . . vt . ..
uns compaerta de charnala. . s N ' . '

-~ . r . [ 3
El dize?n 4a desecrgry an Rleantarllicdas saparados ¥ coablag .
dod putls vorse 0o lzw fMgurzs sigeliences, an dond? se fpll- R
cra por af mismas loa diferaacias, . ) . '
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TEMA &.1

101.-

' plantans de tratamientcs, para elevar agude negras O pluviales’-

102.-

Ing. Arnulfoc Pag 5idnchez-
e
ESTACIDNES DE BOMBED PARM AGUAS HEGRAS ¥ PLUVIALES.

. - ) . : » .
Hormas de diseflp para proyecto de circamos de bombeo y cagas
dw bombag. Seleccifn de squipos.” Protecoidn de'lasx instala-
ciones, Dispomltivos de esegucidad. It o H '

v LA P

Genetralidadea, . v : . 4

"
L

£n el dimefic @e aleantarilladas pueds =€r necwsaria bombear

aguans negras, aguaa pluviales 9 la-mezcla de ellas, sn zonaw
donde ae recclecten en ¢otas tales gue }a descarga cesults -
impoxible ¢ antlecondnica por gravedad, para alimentar lap -

de sitiocs muy bajog ¥ conectabios a al‘gﬁn colagkor O parsy —-
werter layg - aydas en COrrlentes o Cusrpos Teccptores.

Bombeo de aguas negraa. Necesidad del bowmbeo. ﬁ

.E:n ccagiones &8 necesdric elevar lag aguas negra-l para evitar

sxcavacioncs muy profundas geperalmente on terrefox da poca -
¢ ninguna peéndiente; &n otrap, von chjeto d= cheener una caz-
ga suficiente para el pasc del agua a’travis de las unidadas

venlente, E L

de tratamisnte o bian para su disposicifn en zlgin sitis con- *

Es naceaario un wetudio econdmico para decidir sl as mas con-
venlente al usn da una pgla astacidn o varias gue drenen dl--
vergsas zonas fe lnlpohliFién. . -
El bomben de Agquaa negras debera hacerse. cohtinuAnente por.-
105 problemag gue pe derivan del almacenamients prolongado--
de ellan. Un miaximo de 3 horas ea aconaviable para avicar --
que entren #n Extado séptico, Icarencia de oxigenc disualta),
aln cuando existen recomendacicnes para tiempos de reteancion
propedip menores. . 1

Laa wetacicones de bomben lagicamente dehen aer eficientes ¥-
segurasa, previendo poaibles pares. E1 disefo, sleccibn da --
equipos y miatemas de operacifn s¢ harin en atancibn a la me-
guridad de wn bombeds concinug.

El Departamenta de Salud del Eatado de Husva York resuns apl«

les requinitos para el disefio de una esatacidn de bombeo.

a)l Las eptaciones prin:ipal'e. tendrin por 1o cunos 3 bomban, -
con capacidades tales, guw ai la onidad mayor queda fuerk-
.de servicio, las 2 restantes pusdan bowbear sl gaste maxl-

h,

b) Loa tamafios y capacidades debn aerc pruporciSQIlun a las -

- i)

e
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variyciones volumitricas de laa aguas nagras.

Se centars con dos fu;nfel de enwrgla distintas para mover los squi.
poa de hum?qo. . lm‘_' ' I:. . . . .
Lap eatfckun-s de bombao lncﬁn;griap deken twnar tquip& por duplloady
Da preferancia, 1;1 eguipos duh?n estar bajo ;uuhn.

én-recﬂﬁiunda ;lrung'du hﬁmha:1Ll nj; vertical.

Law tuberias de sucelfin y dmscarga nao deben sor mencres de LR |

' i . 1
Para reparacionas y limpjeza, law howbas deben colocarve ea chmaras

© de donda'puadan smr extraldas Ficiimantw.

1

m

lo3.-

104.~-

.. : !

" Los ;quipcl deban estar pracedidas da rejillas de opwraclépn manual-

0 automikica, para la slimlraciin de chjotos grandss Flotantes © «— .
ouspandidan, \ ! o
fn ;ahnri digefdr un paso lateral {by-pras} da emergencias,

v
1t !

gombeg dm aguas pluviales ¥ combinadaa.

Durantt la épocs de lluyias, lam sataciones 28 boubeo tienan que -
trabalar con gaatGs wucho mayores que 108 normales durante el em-=
tisjm. En los alcantarillades combinados, law uss NaEgTad sm LTa-
tzn solo parcislments pasdndolas & travis da rejillag ¥ desarensds
zep y diluidae por al agua de lluvia ss bombasn conjuntamante al -
mitie da vercido. . 4 :

Donde sea poaible, las estacianas de aguas pluvislus deberian local)
zarae #n &reas donde puada mer almacensda agua min ogiginar ipunda-
ciones. Eata posibilidad reduciri.ios ofactos dal pico del sseurcl-

slento a la aatacidn, contribuyendo a disminulr s tamafic ¥ Capaci=
daa instalads, . r '

Cnﬁécldad da lam estacionss da bowmban,

*la capacidad inicial de 14 esceclén serd soficlante pats cubrir un

periodo de dlaanoc de. por 1o penos die¢x afom. Los gagtosm Iniciales-
merhn muy peguefoa, da modo gue law condicionws para sscurrimianto
minimo, debarin ser tales que wl pericdo de retancién de lam aguas
negras ho grigine molestias y que loa squipas saan de tal capacidad,
que ng PETRANArcAn parados mocho tiempo, DebarAn pravesres los peaqul
sitos futuros para la instalacifn de-eguipos grandes, \ L.
Ls vapacidad de la ewtacidn dobarh awr adecuada para sl gasto xfwimo.
Loa gaktca alnlmos también afectarhn ¢l diswflo da lop cannles da ca=
1111ax ¥ al tamafic dal chrcamo himade. i \
La cnplc}dld de loa eguipoa sm selucciona de 1s sigulents Baneral .
a) i zalo we instalarkn dow aquipos, la capacidad de cada bamba =
debork ser igual ml guato maxima.
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b} 81 hay una pran ddferencla ‘entra los . cagtos miidas ¥ mint- .',[
ro, tenvendria Instalar w1 minimo da tres bombas, wia grzg
Ce ¥ oS ehicas aus mupeien al 220.7 dal @ adxime entre los -
tres, ¢ blen el nimerolqus se sstles odecueds para manejar !
el zplsto e dcuerdo €on las varlacienas locales, -

'c} 31 es fa¢tiblo egonoger,can elerto grada o0 precislﬁn, las ol
variaciones del gasto, ‘sorfs aceazafable tener un afnime - - &7
de -+ bombag de las sigulentes cvafucldadag: Und ¢on und oa= "
cacidad ipwal o lipgramente mayer coe 8l gaate miaine, oira -
DETE AN gasio ipdal o L% gerghente mayor gque 2l gosto medio,
la tergera para o pasto 14usl ¢ Uyeramonto rayer que,al =, 0 G

= mixlzo - dfe-tal Exnera que lay eipacadades de las dox mas pa .5

quztrs Soen Aa capacidad de la meyor. la cuartad Sord una -
Tozba de reserva con unp capacidad lpual B la mayor.

La capacidad da 1o equipos de redarve o ol pareeniale ds -
soxiridad de capacicad instalada, dapeadari ¢4 cordicionas

._ 2lormles, Fn cazo do Sua Sea Nliéll 3 fnstalaclén da un pa-
50 lateral (by pass) la ‘capacidad sard un minizo,

105.- Tip0s de astaciones da boxbed,
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el - - i ¥ S TR . - -
_'__lﬂ'":'l._-_ Dlagranas Ja diselio da estacionss de bogbeo, - . BT

r o

a) Zstaciones de dos ednaTas. En wha 30 tlenn la entrady dal
azua ¥ 2 depdalte de alepcenariento on donda s conecta
la gdecldn (edmare o tircase hiowde) y on 3a otre, que -
se ¢enonina efzara o circkro Jeco, $w colowan los egulpos Y
¢e bomyeo. Figurazs 1, 2 ¢ 1. - &

wt s Tia

.-.,-,_.;4;::;?-_'511::5'5.4-' ul';:"gr‘;n-y‘sri-;:;d;d da.posivllidades para sl digefic de <-
ant la #staclén, las’ Flgures cigpulentes auestlan diversgogy arpa=- - -
.. glos que pueden sarvir de orisntacidn. C - .. .

b L e -

b} Extaclones da una cidmass, Cendralmento usadas pare boalbas
dy ele vertical y consliten 4o una sola eimars @ cdrcamo
cr1 ¢onde £6 tiemen le 4nirada del Apua, el almacenamlen-
T necesario ¥ lod equipos de bombeo, Tlguraal, § y 6,
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07.« Pactores & conglderar o al disaffla de 1a sstdcldn, |

"1.- Gaston en la esteeldh de banbeo, - Deberd hacerss un and-
-0 115ls da loy gaaton de bogbao ediime ¥y minioo, tantoc pare
1zs axcosldades ingediatas come para lag nececldadss Tuty

BT . -

. -
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2.= Alturas de bombao, - Deberd contarse con 1nformacldn rala-

. tiva & las a2ltupos de - suecidn y descolga ¥ alivras totm--

- las, estiticas y dirdolcas que ae tendrdn baje las dife-
oA uqhs condiclones do poobes, . '

J.- anul:itni da potencie, - Los requielitos de potencie 250 ~

el producto de Iny gastos y alturas de bombed consideran~-

do law eflclencins de los aguipon, 8¢ cuantificardn para
copdiclonss noroales, y criticas, .

Y.~ Localizacién, - Deberd consldararing

L L} topogratia, - - -
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| “inatascables {(rif, 19).

‘g1 kres tragversal dg les impal-

FIG.H 11D
L, I{:S%g .4l sores depard ser aproaimglanents
e L 1ok omds grando gue gl taraflg mixl

‘mo de $d¥idos aTrastrados.

Fazra poquellas enrTpas ¥ pastos -
grandas, puedan usarsa hembas da .
ascurriplents mixta frig. 11} al’
1a proporcldn de sélicos as pa=

Junia,

ria.f 12

-

C. Bogbas para mana‘ar agua pluvial.

Las cruas pluviales cribadis ¥ duulrnnadﬁ: puuﬂﬂﬂ cenglar-
. §a Adgpcusdamente Per biobas da qagurrimleats rixto o axjal
. ffip. 12). *

. T, Hoabas pora manelar aripnﬁtan tracados.
Degputs de su paso pc; 1oe Longuos-de sudimontaeidn, el -

arlupnte trataie putds HAnReJeTss por hombas fe ascirriniep
to mixte o acial il =1 ¥ 12), barp altes cirgas, boabaa

BE. Pomuaz para 1rrigac16nl

.+ El tipo do beaba interlol puide Jsarse para la irrigacién
o eflutrles sratacol. En caso da CarTgas Lu¥ prandes pag
den usarcse bombas de pEE0.AULLID e,

. P, -Bowbas para mansiar lodos crodos.

f’l._.

G. mabi!.pira manajar :nﬁu: digaridea,

£-  nombas ¢on Irmpulseres inatasca-

bles cadondeados san apraalodas

"farn margfal - 19dos ATageC ites

|7 du toneusz ¢ secimeniaclds prl

' caria y tecundaria, (fg. 133, =

g1 ot lodos contlenen material

¢ Tibroge pucfen gsarse impulzsorew
L' '{nataszables de un solo Ha 1L,

71 {epulsor da tlpe spml «ahl eTta
. -eon Llabuz en forss da b (fiz, -
. L) sen los apropizdos pare Sdng

LR AL lar logos digeridos.

_do tipe radzal coa doseargas prandey #& Wsan sl proplamak,

La elasificacién para una ﬁn:ta daterolnada pu
ad H -
sulands su valoeidad especifica (Hg) an ol pﬁn;,'dglm;:f:auzél

elpnela,
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e J{;.Iqrﬂi\éﬁ'

plos

Log vale R ve,
Las, alcres apropladas S !f—pnra lok diversos tipas de toaban
a} Bozbas d:& os:urrindantu;r . + i
. Bozb & adlal; Menog da b 200 1 -
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. - . b
¢} Honbas de¢ efcurrimients Axial
: Forra 4,9
Atguieran sumergeneld poaitliva. [fig. 15}?0 v 16

%Y rpa. - -
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Dageripeidn Tio, vedoal. i Txe, Lixto Txe t;ial
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Cargas usgales X i 00 1ps . ED0" lps

. . ] v
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Y. Ssnda hay OLspontbl.’ atitzlents enpacio, - :
e, Deade lo° prodabtlidsd ¢a Znundacidn dsl mgzof en bota,

© Be2 Las ventsaica de Lon boohas.de e'e horizontal wobre lad de -

oje vertical Incluywre & .-

|I .k






o2

- Rl N ' P L .
n :9 - N . “"! '. ' ' . i bt I r!';. - - TR l‘--'r HERH BN u s _I ' T T 1y el I el s
it . T R NHER N 3 R KR B I S o e oy . T BB
' " ' l'-!..‘: ' 2 r"'{;‘w”f pehl) o li-?l.': s Fieat f?r-f}ft'llmvfﬂfi ':'-]'I
' . - ' et : b B & T W & i 1 1kl 1o
e ~ -- I kR il
L W) Mayor eflcleacls, U TUTUwes ! = ’_;5|:|'; :H' Ik |_ “'1|{;1t|!|L|I; i
i T " L .’I _5: e lar ) ! ki r ‘J ot e
b} Hl.nt‘nilimtﬂ-m-ﬁl linﬂillﬁ. * I - ‘.“rl !I:-"i :El ._, -.}I. & ?'i:}:!’lﬂt‘."::l:l.' . |'1; ri .1}
‘- + ) EAE il INE
.+ &} Fdell'y scondmica de inetalor, ' S il ANy . E Mk
' ' . ) [t . ) Clsa
¢} Mis bajo eoato pira ipualdad de capacidades] s 2} _ J.: 1ol |4
. ‘ " £y e HAE
JoLa dasventajla principal ef Gue de reguiers la copatruceidn da N u; ' e 1
, &u= Yantalas de lan bodbas werticaloes,. Lo ki I” ‘i
&) Alias eargas de dencarga cuando ga divoflan adocuademeg @ ' T phild
g, . . . . _
Bl vzznifican paracterfaticas, . L 1 . :| ‘
¢} Xener aspacio parela lnstalaoidn. - 3 i D : CARTHEE <
. e [ T . O B AP . 1
d) Opsracidn suave ¥ silancioss. . "* e ‘ .- z”]'"‘. IR
0} Los motorses 0 pusden 1pealizar 1o sufigiontessnte als., q E{' = _ peraly
to #ln paligro de inondacionss, --- - . e : iF
- ST _— . T . Lok o5 i A
Ty _Zn-geseral, trabajan con targa 4o la suceldn, - i oot [ it ek § -
R CHL P I - .. . .. . BRI i " . :
- ~Dasvaziijaas — 5 L trEere . - i SO TR Mo O TSR Al o . '
. - " - s . AL T b AL LR T I x| 5 I
a) miicaltades en ol mantanialents, 1 . -r'-_‘i-:}' ;,;PE Y if_‘t : ? .
- o, o ALt o g R Ak s T
Wi 21 paso do laa partea rotatorien dubs ser soportado - A o i 2 et g,:-l-i:... f—,f’r'— o
por un sola apoyo, -, M 1] s T '—-:-i-:q.,m uldlaty - !
I . . - b el il ad N AR Y L ) Sam Ay Ee o K1 '
¢) E1 costo intclal #4 mayor, . 1 '% . ] * f’:%g__{,z:al? 43 R e R BRI :‘-'.FI . :
* @) Provablezentw son mis wanplbles u las condictones de + .7 . @—t AEBEEL ALY S SRR L H N i
la succidn, S s - FIG, 517 |
.. : :
Sistesas caraciaristicos: =" i .I-.f_-
' - : - H _l ° v -l
. En ol bogboo L anuas rﬁfx‘al y pluvialas #3 mis cozldn 4l tra- R s ! i
bajo da bombos on rﬂrllﬂ' a, La coastruccidn de lan curvas ca- -. 3 H o H ¢
ractaricticas (A-Y) zo indlicen en las figuras 18 v 1%, pora = . i i
bogbas 1guzias y diferantes, Lae corvas d¢ oparacldn coniuats - . ‘i
g8 obtienen sopendo lan capacidndes dv cade bowba pora la mly ] ] z \ i
F: czrga, . e Lo b ) . T I, : . |
4 - . 1 i = - - -
Para zonocer los puntos da niorlﬂéu da lo bosbaa, ae supar- - - R o I
pona la cuarva-de friceldn ‘del wlstoma, sin sbargs Jeber - A Ui al i, . f'
corrafirss las curvas (B-Q), como aw {ndica ndalints, . j ! e - :;\
. ' ; . . - JE - ' N — .:|
v s 1 t { i m - [Ep— . _ﬂ . ':,1. -- - Q -I:
f 1 ) i







Comp 10s niveles doi circame Sinede varian es gcomin graficar
dos sistenas da frigsida, and cara el ntgni rinimd {Cdcga s
<itiea mixizal ¥y ol oiTa para el nivsl mdxisme (cargs esiotica
mfnimal. Adozds, cobsriun hacerse lag eurvas da frﬂcci@n parz
difercates voalores dol soeficionte o frieccidn, Ea goddn que

ol pasime valor de C f02 1%0 ¥ &2 mfaimo 100,

Los sixtemas o frieside lrelwren dnicamente agualla parte -
dol sisteus of=in a4 %0€ig 14s howbas; ello rroporciend uha --
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£s considera Boann brictica sclacclondr Las DosgAs que pra-
poUelonen €. Lasio Raximo & Ia enrga edxina, Sin embarge, -
el nuize €i-5) cur scileface este requislio, Ao seTd necesd
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! Altura o carps an 1o ruccidn

f} Condlelonew da.la descarga, Pirdidas, Dimsnalones y esqbg

1) Bonba herizontal oivartipal.- En casc &u el vertiesls -
i B1 va en ofgnra geca o hi-

and .-

3} Energfs 41 gponidle,: Caractorfaticas, Fasus,  Voltale, ste, _ .

a
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k} Que limltaclones en cuanto a eapaclc, pesd, o tranapor- -

wasr taclén hay, oo 0 4 .

1) Loealizacidn de 1a instalaeidn., -

Geogrdflca,

Elevacidn sobre ol:nivel dal 3ar.
Instalscidn interio o o la intenparie,
-Rango de temperaturan amblentek.

®) ¢Hay algin requisito espocial o prefarancia econ relagidn

sl disede, construcelén o funelohamlanto de la booba?

Racomendacién aobre la aspecificacidn d# la carga dindmica.

Aunque la carga dindmica puede ser calculada con bastunte exas
titud, ez nacesario una especlficacidn culdadesa de lay eopdi-
. cloaes ds la Instalacléy pare evitar errores an 1 selacoldn -
de 1a bombi. La cousa mis comin do errorss s la acumulacidn -
da factored 4@ maguridod sntes qua &0 #1lja ¢l puonto flpal de

oparacidn de la boobo. Muchex facteres y valores auy liberales
Fueden producir una elecgldn con wxceslyo consuma de potmnci

¥ posibleaenta altos costan de mantenialsata.
Factores 49 seguridad,

Una wvoz conoclds la capacidad y-la cords dindmlca generalmen-
ta dehs aplicarse un faetor 2a saoguridad s zada dato. Bl valor
~oxiese da #stos Taztoros varie .de un wndividuo o otro y 4o und
“condieldn & otral. Loz‘volores-usualss son 10% adn guande pus-

dex ser hasix de an %%, 7 -

Las cotiractiones Ag log f;hrlcantu: dabarin contepar la 1ﬁru;

wacidn migulente: .

Hinerc dal modelojds 1lan bomba.
. Clasa, "
. Tipea, ,
Materiales ¥ dotalles de construacidn.
Mecanizao cotriz, Potencla ¥ caracteristicza, .
gurvas deo funcicnanlants o tabulecidn,
- T
- Pracio, . .
T Tlempo dB entrezi.
Dibujas & catdilogos.
. Garantfas, -
Instalacidn, -
Cordiclones dw paga.
Bezuros, sto.

Una ver rec¢ibidas las propogiclones 80 procedors a la eyalus- .
¢ids dw ellay por cedio do occadroa coaparailvos, deblende re-
visarss detenldacenty cads une de las caractsr{sticas do los .

SGULDOE pPropuastog. c
L]

(Kl

., 9.« Dizaiio da loa circazos,

T

v

Golra de arigle, . .

«  Cowd en Zunwral wetes fastalacloaen trabajan con cargns bajas,
los problesas debldos & varlacionys de la presida, docldgs al
olps de. ariete, son pfaimos, ya que en las cendiclones nds -
5!:f=vurah1a| s¢ prasontarfan una cafda o sobra-aleveoldn de
grenién Lguales'a la cavga eatdtica.

" '8, Carsctor{sticas do log ciroimos, C e . .
"Pusdan gor de wa sola cimars 6 da dos. 8e tendrén en cusg

. ta su dispésicidn ralative, la altora 44 soccidn, las aceg

., W03, xd profundldad l;fﬂrll. . ' '

L] +

i, Dlmensiongs db las cdmaras.

T . Las cémarzn secas se dloonsionardn de atuerde oon el ndne-

|
. 7 ol tamafic ¢s les bases.

. ra ¥ tacafio 4e las wnldades & Ingtzlarse, pard debe conel-
. dararsa »l aspacic necesarlo paras . -

s . Ydlvulag ¥ wccesorlon,
1 . . Centroles sldciricos.
cer o tem eeeeo ptlpuscores del golpe de erlatse.
. " - Tupsrias derivadoras. (By poasenl. ] .
- Miltiples de succids y/o dascargs, loa cuales =
pueden rar gubtearrinecg, superilcialas o alave-
. dos, horizontales ¢ voriica #n, 1 instelscidn
' . interior o extarior. -

) l kpoyos ¥ l}rlqnl:.

" ACCHEQE,

Lak _cnidaden sa colocardn de manera qO& ocupen el efnime =
stpacio deblends connidararss ls circulacidn ontrs unidadss

T ' 50 pecexita una capscidad de slmiespamionta, sn lan estaclg

. nes do bhombed dw Apuas negras ¢ pluvialey donde ne cea po-
#lbla disefar o progracar al arranqua ¥ rady da lay wnl-
dzdes sutosdticanente, con motorss do Yolecldad varlable, -
qos 8 clncronicen exactazants con lod geston de bocbeo o=
rrgspondlantes & 10z Influantes.

La seloceidn da la capacidad wdacuadn @5 critica, porgua -
' afecta el tistpo da retencién de las =guas en 2 astacldn
. ¥ ia Crecusncie ¢e oparacidn de lox equlpos de' bomben, El
efecto de almacanaplento #n lae aleantarillas pueda consi-
. dorarce parte 4o la capacidad da alescenablaito dr la wsty

¢lén, peroc coaunmenta-ie zonsidera solo en aquella poreldn
qus o relaciona con lam condiclonas de’ castn mdzima, - .

. " .
| Desde &) punto do vieta mecdnleo, en ncan:oinhl- ORRTAT WNR

bomba, si ne sontinuacents, ai por peicdoa lerges, paro tal
funcionamieato no oy conpatible con el Aeatsnimlanta de cop
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dcignoz aerohias <1 Yz aguas nogras, sI el tlecps a1 -
oy pralengado, . f

la forma da la cdoara hdmeda y "el porfods.de ratencldn -

deben ser talas, que la sedlusataclon de sdildos sea mi-
Fira ¥ lag &azuds nesras L9 eNLTAN O estaco soplled.

La zaysar parto & log re:limentas bosan el tlezpo do ra-
teaelda el ol fasto medic da disﬂﬁu; para los pgastog mlxl
oo ¥y =inlze son los fac-ares ddternirantes patd sg dimen-
sicnzeliento, Lo3 resu’iocos daspados puedeon lograrie, con
en =frino da ablociones, SXCepio &1 ASLACIOROE IuyY Fran-
dos, 52 el Samand do la edcard ¢s tal, aus gon cwalgoler
gz=bipacian e bamban o inflesnte, al eliclo e operacion

“do eoda boaba e serd menor do 5 o 15 winatas ¥ el perie

do rinimo do raterelin ne serd mds ce 30 mirutos gome -
promecle, o dos horas cemt maxlmd., Los eqiipds mdy gran-
des ceberdn operar ¢on los Lledpds mayoraos.

Puecde vorsd qua para 1lelar lag gondlclonas anterieres,-
el flselo g9 1a odmars Jebe cofrdinarsa concla saleccion
tinio deo uwnidade:s zndividaales do bombeo, coso on los -
nivelas de arranoua y, pztada, . -

™y perfodo frande go ravencldn crizinard olores obleta-

‘es fe,la1 myuas negraz-septicns ¥ la acunulacidn de 1p
dos £n el fondo puosds awmaniar lo moloestiz ¥y da [recden-
¢l de azascanlodito dg 23t bombas. Oo zeodavde cen allo, -
los tiemno:z do Toteneldn debzn miatonerse 1o mis bola po

gible, compatiblas ean la cperaclén adecuzdn da los equl -

pos oo booSoa.

Hay fiverses eritarlos nara oLl dlsoffo. nlzunos cstable-

eEn oo el pivel ¢ Agups negrad m 13 sdmara hisoeda de-
be Eanteonerse arribe ce 1A cartard duranie todo ol elele
dz pperaeclién, naegurando un cebade continuo, Este oblipa
@ 2a construosldn de carcazos cds wrofendos, Uiros, dian
fan ?g manetd ue oolo el nlvel de #rrancuc este arriha

do la careaxa, par lo tonud Lo hambn goeccrd eon condleleo
nes de ceccldn dorante pn tlemne, hasia gee para, lo ecual
no as ey o3jetpble on hoebas inktascables de eseurrisler
to radial, Una instalecifn diseloda asi renuseriri una pu]

. raren 13 bomba de por lo menos 3% pulpads) cug descargu

€l la cimara hdeceda,

fe acepta conunminie quoe £1 nivtl_mﬁximn febe zor tal, -
cud los tubos go enlrads no 90 cObrecarguen, Dara Aque -
saan mantenidas lax valoeldaden ovitande Cepdsitop de ed
idos y la farmaelén de lodos prodidetores da sallupon,

Para el -dizefe dol Tonde hay muchos eriterics, Alpunts -
autoras preponan peedicnta de 1:1 pero el minimo de prg
blezas vcurrlrd ai se usa 1o relecidn l:l,75.

. ' R

ia

- FiG.an [

Sn ll;dlcan 1 can: 1 '
nilnuacid -
. dose la‘entraen ncnmpanngafjvarlnl *Treslas, reccamedd- -
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Pare ol ¢ilcule del ﬂbiuéan'sn utily

l] EX iﬂdlﬂﬂdo .
+ Elpuam:z

alum zan dos ceitarios; --
wl fnexc Iy que puld;

: Tesumizga como '
El:;lendo'trt:‘bnmiis d . n

v d bas, | °f chicas ¥ ona Erande de

Haudhe A dx las:dnf cp_cal ton Lpual a 14 lrnnd:?dg

4

4l 2 Aeh + 1] % 20 ndx. (para 20X

da 13 ¢
J-nltﬂla.d'a} 4 Capacidnd

h} 2 Bch E'] BE I.

Dany b ge ubticnih las capatidudos da laza b;—hn:

Bl engo l03.nivelos de arsanque y parada de

Po1 cczo sw indical an la~ri; loy .aqul
- . R by ]

S Tamue gz DL A Hgulaate, se tigng:

——liivel wiyimg® " iv - .gpa;ﬂ Un tismpe 2¢ retengidp -

- " ¥1, llendndoss q) regofaito =

T _ ATranque de Bg ;. g ,‘ ¥ oY
A ]"Arr“q“ dx Bt.'h: 1 y 2 TE%E EE'._:IQ_E]E :
o 71 o i, .- Do esta spresién obtensnos -
L del tiampo ¢4 retencidn, -

! Mivel wlnteg
]:'l.:‘..d-. dﬁh}f?.f‘l.: T .

e mm m e
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Para #1 cdlcolo de Vo, utilizamon el timaps qoe dabe tra-
bajar way bomba ¢ozo einime-=.-0B, par tanter - .-

LY T

Bg x OB w ¥y LT e

Con las don mxprogloncs antericTes quedan fijos los nives
Lles de srrangus ¥ parads de loa squipod. T vl

N .Util.'lti.ndo =l dluﬁm da maxas, Tate procedimlento sa
osa euaindo 24 dlaponw de datod conliablas de lew infloep
tes & la entacldn de borbeo, Vadge flgure 21, -

4 ey PR A= i mm . am —

B 1

. T —— T T T=—ThT o -t
- E i | I ::-‘.’“::::.:'Mh i } ' L
! s e an
[ \__“ s et - . f g
.42 3 : ‘ : : A e -
' & - \ . . 0 Tigura 4 3%
4 B - " . -
i‘ 1: | - -': ’ . *
e R ! L
l | o PRy Y ity JE T SO
1 I ] . : —— .' 1 gty .
_ T i oxaras
21 d1eaffa dao cdraras ndmedas para astaclonas de Rguas pluy- Te) B2 LA R .'l'._"._ . h
viales rogulers un culdadoso eatudic donde se inatalen bog S : 1
bas wverticales da sscurriaianto axial, Eatas bopbas son - .;l ,_L
L2y senslblag al arrezle del influsnte, sspaclcolanto.sn- v E — o B L |
tra gnidades ¥ distenclas del fondo ¥ murcs lateralas. En - a1 1 1 [ =
os figuras siguientes xo ind)éan los valores aconselablas. i = J:;'Ii;’ I | ) N
Zn instalaclonms evy grandes, sarfs convenlsnte el Gso-de O T !:“,.' ST ’
. ezdeles hidrdulicos, . - . S | repekiTpiodd 4
- s - . - T P 1_—‘:-. . 1
10. - Hotores eldctrices. - T e, - H 1N "
""" e dabordn codsiderari tipo, valocldad, voltaje, potencis B j 1 N I
y sobrecarra, Agpulsdares de veldoidad, corrlente de arrap Lo A TE E A st I-H- -
que ¥ 4o eperacidn. Eficlencles con ¥ gln derga.. e —— e e e =t
. '. . . - . 'l ' - N " . ri S ' “ : r
11, = Sgbostacidn eldetrica. . ' - nr: 72 .‘
1 - ' - ' . . .
wem= = T1po} Tapacidad ¥ dimensionay, ' ' i ‘o
12, - Tiblercs eldciricoa r’icm'trnln. : - DI LT " . : ;_ ; .,
. [ H : . - . H L . .
Instrurcntod de medleidni’ voltawtron, ampardmetios, factorf oL .
=wlros, &G, P . ) : - s e oo
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14, - Tuberias, valvulas ¥ accasarios,
ST .,

Sn eonsideran con e.pociel atencidn 3 la ecanomfa, Aceedl-

bilidad para rapara-ionos ¥ opesacién. Pendientss, &poyan,
atragacs, desforups, gRortiguaderas Jo golpo de Rrieie, =
proioccidn contra corrosién 7 cargas cxtarnas,

-

Forma do oporacido dé laa valvulas, Cmnnual,‘aléntriqﬁ e -
- mocdnienl, ! . .

Uso de Juntas fledbles,-do expansidn y otras,

Elnnaanlﬁﬂ;ég la {nstalaeldn.

Existe ana gsorle d4 pezlas para roalizar una instalacidn’
corpocta ¥ que so dnducen de log punton importanced que =
hay fue tomar @y cuonlo para llevarla g cavo, sabops

a} Azepurar cna suecldn wstenca ¥ gque evita la poslble -
' acuzylocldén de alra. -’
1) BL §rea 46 la succidn dobord wer igual o mayer que sl
de la dascaria. ) '
r - .
¢} Evitar on la zuecidn preslonss dindmicas aslodtricas
. ¥/ o turbyleneia ocxensiva, .

~d) Aazgpurar gad-la prosidn absoluta ama mayor gue la pnu.'

2idn de vapopr de azua. '

Slenprs gue sod peribla evitsr Instilaciones gon alty

Ta de suecidn. Cuapde £8 Ltenoan gue hacer asf, e de-

Eﬁri nacet el esindio de la altura de suceldn poraisl
-

'Y

Ho permisible = Hb = Hpv - H{ = CHFG,
_“"Eﬁ"déndei Eb es 16 altura bavemécricay Hpv, la preatén
de vajer & la tesperatuta el agua; HE, las pérdidac =
-da garga ©n . la sueclidn ¥ CHPS, la carga nela positive
de guzcidn reguerida,

I} Colcear dl:p&sifiyas Quo fanserved ol cebado de In ==
Beaba., .. L, '
g} Colocar vélvalas de secclonamlente para: realizar fi-
¢lismenta lay roparaqlionea y contoolar el gasto,
[] -

pogeoorios,

N 3
b .

"’f“;rsmuffuybmhgh: )

- - . h - L]

Tn genarai sa Gsan Juntss Gibaclt para goadecial tube-

tay do riersé fuadlde ¥ acbestg-coainio ¥ juntas
. [ '

B

v

a= ==pugdon’ puqlerdr la fundie{dn.'da muchaa plezac

e Bpnoxldn.eon Wrldaa, |

-2 .,
S
I

Drepaes para tuberfas deo acero,

v BU uEo Puedd sor nocesari® paTal
] HE -
Ualr tubos de.extromos lisos, s
Tomar cafuerzos cauzados pone
Movimlentes difargnclalan.
Camblos de tfaperatura, =
¥ihrnciunal.f ' .

b} aAtragues.’ "

poberin atrigacse perfoctamonts lae tubsrias, dsb.endo ha- -

corsg ol estudio dindoleo correspundionta, -
lintoriplrey, D <

Tn goneral las v&l?dlai':én'qa florra fundide ¥ raquiuran -.

Las plezas sapecialos puaden ser 44’ acere o fieTro fundido,

L]
Eg recomlends qua log miltiplay sean A¢ @cero con PFlezas sol-.
daday, con la dolida protecelén coatra la corrosidn. Los mdls
tiplas do flarre fundlde con &l use 46 conoxlones oon bridaa,
- ue oo sgan Jde
fapricacidn estandor, &parte de qua el ajuste 44 la inatala-
oidn rosulta molaente, P ' :

Las 1fnoas de suecién ¥ dé:eﬁr;a pugden car:der asbecto-cemeq
to, concrits, weerd y/o fldrrg:lfundide, . o .

1, = Ediflcios, ot
Servlicios, n?quitlctgrn; disofln estractural.

Almackn'y talleres, Casa del sncargsdo, Casata de wipgl-
lanels, g . : .
1%.= Automarizacién ¥ oedicldn,
Tas fluctuaeiongs del pasto hocen ngeesaria 1e sutomatlzg
cidn £ la oporzeldn de %u: equipas, 1o cual &« lofra ~
por aedie d¢ Tuallos noumitiege, eledtrodds y arraneado-
n ena seccencis predeterainads. No ose econsel)a ol uso
s [lotedores para #1 arranque @ parada do las bosbays,

Para la cedicldn o2 canal ablerfo so zeonsela ol uso &e
los eadldores Porohall ¥ Palmer Bovles. Ean medloidpn =

rn tuborfas rliultt convenients 8l a0 &8 Kedidores Eag-
ndticos o de hdlice.j -~ . 3 - - :

i " wr " tatamE -

- - o -

- h ]
L]

o

k -
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-
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a3 qua veciben la sefizl de alternadores y selectofos Sa
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Pretratasingis,

Las aguas necras contlemsn ratax, miles, hajas, tragns, -
plisticas, papal¢ vidzia, areaa, cerdzas, ete. quaz puatyn
ataseir o dalar larg borzhas, For lo eaal fars ascrerar eng
Craracicn satfialactaria Jdedardn rasoversz oir aedio da rs
Jillas, tasices y desarenadores, Tazbfdn nieden nsarse -

- H C L
desaeaszadoTed. 55 el agi nelrd ki de cardcter exelusivy
mente dowdfsilco (aleantarilladas saparados) pusda elrinap

LB el desaranader, Yiise ancxo 1V,

17.=

Faellidades para mover los equipos.

18.= Caracterfsticas da latestaelidn,

L2z esiructuras serin de dlsels minple v functomal, Los -

equlo00s sa dnstilardn.en localag Bee- veniilacos ¥ linples,

con Taellidades para maniobras, lag cdcoras Riaedas serdn

eullertas y tendrin rezisiros sara §u ingieccidn y liapie-

N za, taciién tcndrin_pendieqta hacis la succldn de la boa-

ba, - S

. R

v

1.
2.

£,

5.

7.

-

Ing. Gonzala D. Ordeflex

CARCAMOS D= BOMAEQ DE AGHAS KEGRAS

. Resucen [en wapafiol Yyar lmglde)l- = - o o = o .

*Enfoque gensral del p£nblrml- I I,

Dimafio del cércamo de borkto= = « = = - - o -
al Informacisn dirpunibla y supiesbona= =

b) Informacidn degeadn = & = — = — o _

@} Operaclén automitica= = = — = o _ - -

1. #odalidades do dleefip- ~ = = o - -

d: Bétodo analibles = = = - = = — _ - -

2.1l. Féroula gengral = - — = o - - _ _ . x

f+2. Forrulas wapocificas- — - - — -
2,3, Caror Iwites = - = = = - - - -

.4, Chrencidn da un volumen princlpal

¥ de la wuma da lae cagacidades
dﬁla:'hombq.----._-_--

2.5, Posibilidades do arruglo da los

elattrodod= » = = = = - - - -
2.6. Obtencién de lsm capacidades de

Cada ogbi- = - & - - 2 - = -

n..ult‘ﬁ‘--——h—--—-----——-.—-

Dlacuwibn ¥y conclusicoas=
Agraducimionton « - = & - 2 L b C m e mm oo

RELOTURCIAD * = = - F' e ke e w o r . m e m = -
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1. RESUMEY.- Este Lrahijo ez una aproklmacidn analftica al A1 {?J

{1

gelc dn cdrcaron de bonbwe do aguns negrap.  Se
hice una somgra rovisidn del tradlcicnal método ygrilico, s
Aaldrdore aus defectos, ¥ se enallsta lo informackidn ditpo-
ribly ¥ la deseada. #Medisnte un modelo Intuitive da wanan
tial sumidsro para &l circazo, st deducen varios Iarmglas
gie propyrclonsn ol volumen deseada. Se incluye una hreve
discusifn estadistica de las fluctuacionsa 2ol hidrograma
¥ au impicto wn #1 wolumsn del cdrcamo. A continuacidn aw
sefalan las ventajak y desventajay de diversos arceglos de
los slectrodas du arrangue y parada, Y 8¢ hacon recoaenda—
ciones wobre ol nOmace y capicidadea do las bombap,

ABSTRACT .~ This workx ia an analytical approach to deslgn
of wet pit for eevagu pusping stations. A guick

tevigion of the tradicional graphical method ia done, pointing

out ity dofacts, and the avallable and dexired information
are listed. By moans of an source-surp intultive model for
the webt plt, some formulas that conder the wished yelums are
dedused.  Thie included a briof statiatical discussion about
bydeogram fluctuations and 1ts influance on wet pit volume,
E&frexwards are pinted out tha advantages and disandvankagas
pf veveral arrangements of start-stop electrodem, and o
Tecommendations arw given about nusber and capacities of

pol Y= I

. {1}

4. FHFDQUE GEMEFAL DIL PROGOLEMA,- £ prebloina que cats traha
jo intenta cxaminar y re--

sclver es el relatlve al efileclo éralitico del volumon Ja
un @fcrana de bombeg de aquas nagras; prara esto Eo desarra
1lan varlas férmulaw. Mo sa han abordadso agpectos tecnold

gicos de dzatalls comn forma ¥ dimenglonos d=l circame, tl- .

PoR ¥ #tleccifin de bombhas, ste. Se analizan tavhién loe
diversos arraglos de slectrodos ¥ ) ndmerp y capacidad de

lom equipaa da bonbeo, conslderandn qua forman parte, Lnke-= -

gral del problema peincipal,

Hamta donda llegan loa conocirientos dal aulue, sdlo
cxlote otra aproxiracidn snalftica al divefio da circamonm
{Ho, 3 de las Foaferenclan), En cuante al mdtodos arafiep
tradiclonal, se lo pusds hallar an varias partes [(nom. 1,
1y 4 da 12w Rafervnelan}. 5in +ThArge, el aukor no ha en

conttads ningin tratamlenta suficientcoonte awpllo del asupg

to, ¥ ek 1o ha movido & realizar el procenta trakhaio,

In la actualidad, cuanda existen ctuljos A4 borbes dm
volocidad varishlae, y otros adelantgn anilogom, podria po-

nocres oo duda ls whbilidad de Busear rojoras on &l dische de
caArcanss para equipcos de valoeidad caonstanta; pero el auytoar
Piensa quu, eobra todo para lom palsas no-ipdustrializados,

todavia durante alglin tiespo se proyectarin bdsicansnta »l
tipo da cizcamce de e LIats sl pressnta trabajo,

&
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). DISENO DEL CARCAMO DE BOMBEQ, Y DETERMINACION DE LAS capmcr—‘a

‘ (3)

DADES DE LAS BOMBAS.

a) Infnrmaciﬂn disponible y sumiestos,

b}

Debard contarse con la alguiente informacidn pravia;

1}

)

3

<}

5)

EL
1)
2)
3)

4)

5)

r

Tipo requerido de operacién: Automitica o manual.

Caudales medios anualos en la actualidad y al fin da
cada otapa a considorar,

{En <onoxién con esta serd convenlente digponor expli
citamente de la poblacién a serviree, actual y futura
de las Jdotaciones actual y futura,’'y del cmaficiente
de aportacién),

Registro de variacionos horariae en al influanta.

Se supone que tal reqlatro e3 el mojor promodic para
la etapa ¢ para todo el periodo.

Requisitos impucstos por la naturaleza de las boobas.

Tiempe minimo entre arranques y paradas o viceversa.

Requinitog impueston por la naturaleza del agua negra;

Tiempo pidximd de retencidn.

disefio ae basari en los slguientos supuestos;
lLas borbas son de velocldad constanke y Gnica.
Las borbas tendr4n 1a minima capacidad posibla,

El circamo tendrd el ninimo volungn pasible,

S5e buscard la minima Cnmplicaeiﬁn ponible en al arre
glo do lca olectrodon,

tio hay lapse minimo para el intervala AY ranqgue-&ILAN
gue o parada-parada de una a otra bomba,

Informacidn desoada.

1}

Volumen kotal del edrcamo; pdgs. 12 a 17

L

: ()

2] Hﬁmu;a ¥ capacidades ds las bonban, P&gn;
3) Hivales de instalacién de 1os elactrodos;

4) Tiempo miximo de vetencidn: Pige: /4 y /3

za.j a5

Pigs; zo Q28

A






(5)

CAPCAMES D DOMBEOQ DE AGUAS NEGRAS

_SUMARIG

I. Enfoque general del problema.

1. Diecfip del cifFamn da borbeo.
a)] Informaclén -disponible y supuaston.
b) Informaclidn deseada,
c) Operaclén auatemitica;

1. Maodalidades da diaefin,
* 2. Miteds analiticoq

2,1, Formula gencral, - ;
2.2. FArmulas ezpecificaa. .
2.3, Casos limitas.

2.4. Obtencién de un volumen principal y da la
sauma de las capacldades da lag bogbas,

.I. EMFCOUE GRSEPAL DEL_PRODLEMA.

Tl problema qua este trobajo intenta examinar y resol
ver es el relative al céleule amalftico del voluman de :qan
cidrcarmo de borbeo de aguas negras; para esto se dEEirr? :
varias férmulas. Ko ae han abordado aspectos thn? bBgico
da datalla como forma y dimansiones del circame, tipos ¥

aalaccifn da bombLe, a%c. .

1I.

" (6)

CAM) DE_HOMBEQ, ¥ DETERMINACION DE IAS CAPACI-
ZMOAS. |

¢

8) Infzrmicién dipponible ¥ supupateos,

Behizrs contarss con la aiqulenta informacién previa:

1}

2)

J)

4)

5)

El

1)
2}
3)
4)

. 5)

Tipo rzguerido de oparacidng Automitica o manual.
{FsZfinicionze en piginze . ¥ Y.

faudales mediog anuales on la actualidad y.al fin de
cada etspa a consldarar, .

{fn corexifn con osto ears convenienta dispener enpll
cilim:=nts de la poblacidn a EErvirao, actual y futura;
da las doLaciones actual ¥ futura, y del conficienta
dx sporsacién).,

RBugiczro de variacioncs horarias en al influente.

58 superne que tzl registro es al mejor promedio para
la etapa o para todo. el peridda.

{fokre este panto véase

Reguizizen impuestog por la naturaleza da lap bownbas.
Tiempo minipos entre arrangues ¥ paradas o viceverCsa,
Requicitos impuestos por la naturaleza del agua negrm
Tiempo mé&ximo de retancién, ..

disclio se bhasari en los slquientcs supuestos;

Las borbas gfon do velocidad constants y fnica,. -

IL23 bapber tondrén la minima capacidad posible.

Zl circamo tendrd el minime volumen poaibla,

Se buzcard la minima complicacidn popible en el arre-

‘glo de los aleetrodos.

Ho hay lapso minime para el intervalop Arrangua~arran=
que o pirada-parada de una’a stra bomba, - .

b) Irfermacidn desnada.

ot
2}
3}
&)

3}

Volumin total del circano: Pig.

Himsre y cipacidades de lan bombaa: Pdga,

Hivelas de inscalacidn do los' electrodon: | pig.
Tismpcs minimos y miximos provistos entro arrangques
¥ Piredas. o vicevorsa; Percontaje dal dia qua los
eQuipos zrrancan y paran con lapzcs menores o igua=
1es a un valor dada; Pig. .

Tienpo miximo de retencilén, ‘Pag. )
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> (7)

L
u

Opsracisn_aatomicica.

Sc entendari que un cdrcans posea operacién
automitica cuands todo el Sistepa funciona
gulado exclusivamente par su disposicidn jntrinseca, y
el oporador intaervicne sdlo en situacioncs de emcrgencia
{pE decir, aitueclones cuya inclusiédn dentrao dal esguema
de altcma~itme habria significado un importante aumento
on los coston de instalacidn y operacidn).

Definlcidn.

A fin do laqrar'nl autgmatismo, cada bomba arranca
¥ Para gbeduciendo & las seflales enviadas por interrup- -
torag egpociales, llamados electrodos, que son actuadows
& 3w ver Ror los diversos nivelas de agua en al circame.

Las principales situacionss de emergencia son,

= Alteraclones muy notables an loa rmixiros ¥y minl=-
mos diarips de caudal inf{luente. )

- ﬁesCQmpustura de una o pde de las bombaa.

1, Modalidades dn disefio.~ En guncoral se pueden sequir
' dops mitodes para el dissdc
de ecircamcs da berbno de agquae negras (¥ esto se apli

‘ca tamhi®n ¢n oporacidn mapual): Grafico y.analitico,

Mitedo grifico: A base del registro 2o varlacionoa
diarizs dal influchts, so dibuja la curva de pasas
respactive; luvgo, Ec atum: un volumon para el circa
mo, el nimszo ¥y capoeidades de las beobas, ¥ un arrg
gle de elecktrodos, ¢ se grafica contra la de masag

la curva de descarga del sistoma de bopbas [curva que,
por hreverdad,
ra", debido a so forme gpeculiar), Se copprusba gue
en ninguna pzrta ac havan violado los lapros minimos
¥ miximor estoblecldos previsamente pPera arranguo=-pa-
rada y viceversd de 123 bombas, Si 8¢ han vicolado,
#ac varlesn lam afunciphes sobre SArcams y bhonbas,
vualye a tantear, ¥ asi sucesivamente.

5S¢ vo, pues, qus =l mitodo grifics es-tediono.
largo y Eujeto a arrores da dibule ¥ aprecliacifn; ade
min, ro 8 ouy fracusnie que rinda los majoras raesul
tador poéibles.
Método analftico;

Se expondrd a continuaciln, y ae

5°rd llamada de &qui en adzlante “c&cale

T L

2.

W

Tt el et demeaet oo ar rza punda ré‘mplazar totalmento al

proct2lniento zrifice y proporeionidr oon maynr eficacia
tods Ta informacisn ﬂne1\da . . -
ey
Ealva =n lo gin £a :hflﬁrﬂ a 1a 2a. parta dnl pi-
rrafo b-4, el wfteds aaalitico ovita prﬂci5am¢nta 1o gue,
enlza ftuns cosae, onpitituya la paradez del gpitodo, yri=-
flegy ol fpin Fara conetvuir la escalera drba copleiarge
infeimawnitn i o ¢y dirsctapsnie Gtil —-sectores intor-
msilos da 1% cutvay @4 misii= a fin do aprovechar la in-
fornynildn dir-ctaminie Scll —gectores de wiximy ¥y wipnl-
ma Ferdiesia—, ,
Panda mnwcinnmrAu otra ponihla vantaia dul mFLuda
annlitico :obre al griéfico: on ciudadae cuyo diagrama 4
misks &in no haya sldo deterginade, no serd nocagario
AioFtair ta2o un RIppl ajanc, sino sdlo mixipos ¥ mRinioos
diviros ajsnos. .

Eétedn analitics,

. ) - 3
tn cdrcamc do hombeo puode dofi-
nires como una reglén cerrada pre
viwta ds un manantinl ¥ un sumidero. -

2.1 Férvmla genqral.

-q.

Pueda acugular al
flulde aportado. por
el mirantial, y el volom=n acurulade pusdo variar
25t da czro hatta un Paxims Vo {voluman totall)r-on
lo que &3 refisrs 2l fluido, la regifn csti on con
Ltacto con ol éxterior cxcludivamente a travis del
mhnantial y dul fumidera, ; .

Caracterfsticas de In reglbne

Su fata do deecar-
N, ga ¢n la regidn ase
variihls, y «#t3 dada por Q - f{t]. gn gue J =
caudzl ingrestnis, y £ = tieopa, { §, = alguna (3
prezifn Luneion=l). 0 o O, singpra, .~ .

ﬂ rAC:
-

2anbiats

Ea =n raalldad mﬁl-
tiple, ya guse eatd
carotitiido pos &l alrtepa’ d2 bonbas; al fluido sa
ls provizto dy piyor encsrgia que la qQue tenia al
entiaz. La Tota de extraccldn del sumldero es va-—,
rizhls fagtn una furcién escalén &, , y puade ir
de caro a un ciximo, La denctazemos por 4§ = § (t),
an gus § = cauvdal sxtraldo. -

Serzgtarizticay fal semidero:






(9)

Por otro lado, g depende tambifn del arreglo de emleg
trodos, precisamente 2 través de la funcifn oxcaléng
aca A algin pardmetro que caracteriza ese arreglo.

Luegd, § = ﬁfz (£, Al

Rostriccionna:  EL volumen de la regisn doberd sa-

tisfacer dosz restricciones importantes,

1. Log lapsos artangue-parada y viceversa para
el Bumidere tendrin que ser mayores o igualea
que un cierto valor miniro tg (2 fin de no
acortar la vida dtil de las bombas).

2. Los lapsoa on que el supidero estd cerrado no
¢ deben ser mayores Qus un cierto valor mixime
- T {tiempo da Eeptizacidn). En goneral, requa
rimas que T "> tiempo total de retencidn.

pa tods lo anterior se infiere qua, paesto gue la
reglén ne estd connctada al axtorler M&T quo A Lra
vés del manantial y ol sumidero, la interacclén de
&ston deterpinard a cada instante el voluoen ¥ da
agquélla, considerando tapbidn las rTastriccionas,

Eg decir, V= é [;5, e}, .952{1:,.&}, o g - @
o WaA, L 5‘5,[&, q. ta. TJ

Reepplazando t, ¥ T por sn término genérico %, -

Ve ‘:52[‘1‘ u‘,r;] |

Como, por otra parte, Volimen = tiempa ®.caudal, po
demos escribir as{ nuestra férmula general:

v et (fqg - 504 , (@

en que r ¥ s son coaficientes qua servirin pars asig
nar valpres dadss 2 las variablea g y 0. y gy 3 son
subindices con el mismo chjetc. El sisbolo = {ras
ta) so explica porgue, por definicién, g ¥ [ won
acciones cpuestap sobre ¥. .

00

" El fluida, en nupatCfo caso, serd agua noegra municl

pal.

2.2, Formulas espocificas. 8o pucden tefiricamesnto pra-.

sentar loa elquientes casoass .

a) Esti pbturado el m&nantiaL. 5a ha dicho yi que,

sicrpre, O A4 §Q; en

rigor, querfiampa elignificar que las probabllida
deg de tener £ = O Eon muy pequefllas. Ka obatan
te, para fineg da ostn anilisie asumiremos gua
ol va pregenta G = O, Luego, on la férmala 2,

¥V =t {rqg]

._'_ .” ?E?{j}

v

b) Ests ebturado ol sumidero. Es decir, ninguna

N

\

bomba funcionk; ]

.
.. q=o0, &n @ :

vy m E(aQy) . - L e e (@
. @) Funcionan el manantial ¥ el-uumidnré;'LTanumo: )
. ] . antoncas
qua Qiquq&o.yvclvannlnln@ .
Vi =t (rqg - s0y) | 2

2.3, Caspa limites, En lo que sigua epplaaremos 1a al= :
guients nomepclaturar - o

Para § = gasto variable influenta,

subindica 1
- o]
- =1
- a
- 4
Coaficlantae

K

e
'
4

miximo hararioy .

medio anualg - oo
mipime horavio;

actual;

futuro (fin de estapa o periodo
de dimefic).

= Factor total miximo horacio =

= rarzdn . del caudal miwximg hora-—
rio al caudal madio anual =

= Qs & Qoa = Qf + 0ol
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Coaficianta ¥* = Pactor total minimo horario =
= {_ja 24 Qca = Q. 1f = (of

Para ¢ = gasto variable de extracciédn, subfndice
1l = l-éxima borba; n = nimarg de borbaa, .

&) Eptd obiurado ol manantial.- Consideromos la {14

pula 3.- Puesto
fue interasa minimizar el volwrsn ¥ pecesariv pa-
ra arvmular la cantidad tg & ner bonbeada, hare-

" mG2 £ w to; ¥ a primera vista parcceria gqus tam-

b}

<}

Estd cbrurado el sumidero,

bitn debemon hacer ¢ = g min. For el contrario,
depostraremocs qua hay que tener qQ = g wax.

Drcimo®, puze, Qua ¥V = Lo 9 mix, .-
Supongimoa un clefto volumdn V < to g mix. Como
en gznegal tq = ¥, 29 tondtd, reewmplazando
V & tg < to q mamx,

Ei akora g = qmix, t < to, lo qua no es permigi-
ble; por tanto, V] = to g oix, LOOD. ;

Paza tener gmix, en (3) haremos rqg = % 9 T
luoge, finalmanta,
, n

vl - to z}: qi R @

Con argumentos andlo-
gou a led antericres

£0 puade domostrar Que, en @ debemos hacor £ = tog
B =% § =of. )

Lungo, V¥, = toKOof.

Fera como KQof = {;f, tendramos: -

Vg m to O)f . @

vhcionen el mapsntial y el sumidero.= Simllarmen

T to, a¢ en-
cuentra que 4]l vplupen adecwade provendrd de hacer
mixime el facror (r - &Qj)) sxaminaremos oo Qud
condiciones se veriflica spto, -

2,4,

=131 -

En prigcer lugar, el factor es una diforencia; ilug
go llegard 2 su miximo 8l unc de los términos es
mixime ¥ el otro minims. Adomis, tal cosa pueds
afectuzrze da dos maneras) T

n
1.- 51 rqg = 5 qi ¥

x eQj = Gu)a

2.- 51 rq*g = q; , ®h Qus q; €8 la ﬁbnor da las
bomhn g, Y Q) = Q;f.

M¥e, para qu® ¢l circamo logre vaciarso aslguna

¥ez, es evidonte qus=, a menos de agrandarle desme
n

suradamente, deba tenerso Et qi _g . Qlf t

pero ¢; podria mer mayer, igual ‘o mener que 0_ya.
5i ez mayor o igual, preforliremos cl faclor cons— |
truido en la la. forwa; por obtro lado, oo la pag.
Z0 se indica por qué es inconveniente q; < Q.1;-
En conclucidn, adoptaremos: ; .

y L. {7

r]
Va=to ( I q - Q_sa

1

_ﬂpucigﬁg;; 8 lan borbas. L

A — e iy -

Volumsn principal:- Fs ¢l que media entre ¢l ni-
vel de arrangue y ol nivel de
parada (o, en general, enbtre cada par de nivoles
. arrandque-porada, si fon varlod] pora unn bomba
cualquiera. Lo denolarcwor V. .

lidroorams _conktant<

Eccd equél que. B0 manteopga
Idfneico a ef miemo & tra-
vie del tiempo; es decly, aquél cuya forma ¥ pard
mebkTos no camblin, con o) tranecurso de loa dfas,

b} phtencitn_preliminar de vp vy _F.g .- En el nime-=3
- ral 2.3 ha-
llancs trem poribles voldmenns para el &ircamo:
¥i. V5 ¥ V3. Tero coms en todos cllos lnlerviene.
ko, Berdn en realidad volimoenos principalcos, Tra
taremos ahora de alegilr uno do los trea, . notando
que cualquiera cumple los regulsitos de to:

"
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Vamod & FUPGROr gue nuedtra rod descarga slompre
s3gin un hidrograma constante.

Chzrnrvrmoa Vy:  para cumpliren roquliera qua g nea
ruala, A Jdoecic opia cnown wenznbo dado {odas las
furntng iedividuslza qia aporten al rwanankinl ce-
gon wiwonitinciesnto de rnviar sus caudales, Ea
clzva g 1a probabilidad da que tal cesa acaerca
ay dispreciobla.  Tor tanto elimlnarcmes V] de en -
Lra’' lea volbémwuea a alegir,

Nos quedan ¥a y V3. " For accnomia, nos intarseacd

escager al menor. Veamos olre afecta esto Ay .
sl o T

Sea Vz al nenorg alf < (X qi = Q.1a)s

el > Qe toaa- T (@)

Sea ahora v3 el minor: evideptnunnta,

cZal £ Qif + C.aa. (k)
o vo anionces qua ecrd mis vnntngnna ln cundicidn
(b): lucgn, adoptamos V3.

For otra parts, congoemos ya el limlite inferlor de

*F gl nat

Qrg .5 :'qi. 4 Qi + Q0-1a-

En rogument &alvo quo exista alguna razén espocial

para avanzar hacla ©1 lipits suparior, haremos

2 4al = Or ] o . ) (8)

Rcemplazandse eata tdrmino en la ucuacidn {7] ahta
newoE Qua

L

Vp = toifls - G—lal-l'-. | LA

Discusién ortadistica.- En el literal anterior ha
. oos fupuasto qua trnhnja—
bapos @on un hidrograma conutlntn; paro en la roa-

-1 - : :

lidad ¢]1 kidrograms cembie,” sn mzyor & menor medi
de, 62 un die para o'ro. Inierniarepos Ahaota esti
mar obme zfectan tales varlaclonzs a los resulta-
dos (&) y (%}.

Femerclaturar Pohlacidn acical = Fag
" [utra = Piy

Dotacifn actual = Das

- futnyra = Df:

Factor do crecimientlo poblacional = a

Factor ds saunmen'o daolacional = L;
Facior da pperiecian = ofipvariable -
en vl perfiodo).
Ei arhitrariapesnte defintmos comp "narmal® A nuea
tro hidrograma premcdio, con respecto a &) podedn
da;se exenCialmente lor siguianies tlpo¢ de desvia
cidmy '

1) En la mugnitud d2 mixines y minimoa;

2) En el rimere de mixinox Y mfnimon;

1) Er: 1z forms ds la conda; ¥y -
4) Combipzciones &2 1, 2 y 3.

Fn lo gue cigun nok ccupersmoe moliémento del ler,
tire, entendi¢rndo que low otrcr, #i ae presenian

muy afintuidos, eriginardn una emergincia ¥ cansa
rén la intervencién dol opyredor.

Supargamos entonced quz las dasvizciones mtandard
de K ¥ K' fon, tﬂﬂFﬂEtlv&m"ntﬁ g% ¥ f}..
anill!rﬁunﬂf a 1a ccuxcisn {9), vemos gqua interg
saT & fonsid<rar p6lo agucllas desviecionps da Ky
X! gue hagan al facler {0e = Q.1,) m2yor e lo ua
eg,. porguc, dedo Vp . cso implicerfa ¢ £ to, lo cual
necoll smos cviler: en conerocuveoncia, analiEaremea
trok czsos prineipalea:

) K+ G . - '
)} OE' -LC% g
] K +€% ¥y K' - 0« junios. -

Si llamzmos= Eé a pgusl volumen mayor gqua Vy, To-
sulteznte de introdutir las desviacionas standard,
1o Que vemos a huscar en un factor P > 1 tal gue

?&"PVP
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For comodidad, secan Hl - Yo di_
Ki =K' - @
ga tondrd quno Klﬂof - Qi! 1

Kiﬂua - g'-la,

Case oh ) Vp = toflye - Qg )

véﬁ = ta{Qiy - Q—la]f

v, 3604 - 010

Ademdis

Klﬂuf - Q-la

v

[+ ) }dTQIf = Ql1al

Fero Qof = olehy ' FgmaP, tDeg=bD ..

Q_1a = K'elabDa.

51 reemplazamos y eipplificamos, obtendremos gue

: | ab - K
F__ 5 ?m_ _ Kl b
E -] Vo Kab - K*

rCaSDﬂ ] . Vp ol T.Gfﬂ‘lf - Q_1a) 1

Kof -« Q.15

.{101

{11)

{12)

Vp = toldif - Gly,}).
]
Por wn precese andloqe, llegaremcs a que
vi,’d Kab - Ky
F. - -
2 vy Haly = X'
Caso }" } Vp = to(Qye - Q4,0 ¢
Uﬁk = tolQ{f - 014}
S¢ halla qua ' L
y! I Kjab - K:
-Fr . 1 |
rr | T Kah = K1

{13)

» Ahars Qe pozecp
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z los facteras F, debipos acla--
Far gue, en vn cexg dado, podria optaren por apli
cer dirveclarente une férmila qus cqilvalga a ellos
sin tenor qas calcularleos: asf, asz potible emplonp
la (12) on vez d= computar EY. . Ho cbstants, loa
F proportelenan una idea mEs clara de la teoria in
volucreds.,

vemos enioncas, fremte a un problena pricticoe de
direfic da chitepos, comp purde prasentaras sl ph-
notamy sxtadieticn,

Aabrin 3 situecicass poeibles: .

L .
P

1. Existen datos estadisticos p:'oplos..cunﬂahu.

y ruficientas {gue licluyzn Gy ¥ O
2. bdo hay datos proples, pero es poslble adoptar
. dater ajenos sufldiontes.
3. Salvo los vslores nodios de K y K', no exie=
ten ni so pusmdsp adoptar otros.

En los creop 1 ¥y 2, nimplementio aplicaremos el ang
lisia d1 lcw F, con dow cbservacionns:

~Ekn gerneral so adoptard g?;_, qus &8 el nda des
favorebla:r y
-E4 hird consecuentamentes Y0l = Cig-

En el cazo 3 ee dispore de 2 alterpatlves;
~Trabajar con £ ¥ ) Arbitrarica; y
~Conglderar algln otro velumen W > Vor

P P

(reenga qae la wajor alternaliva en la 2a, si eo

hace .

Vp wotolyp S

En efeclo, 2ef #0 zdg:luen un factor do aogurided

Fe gus [Lcilyente so dimueusira aa igual a

v Kab
Faom =—FB o L
"Jp wab - K'






- 18

fattor que, prricelblanento, en grreral ea tal
ql3

re > rp.

fureomitintinpenta, herfawos £ gl e Q1 + 0,5,
MO chrianka, mechas vocis sord factible no tenor
Jeéd évmntar X 0L, puss sl bordo libra amorkl-
qaTh 2 Qf{er mlechkivamenta, sl concocifiramon (e
v la ﬁLrncidn te dn ara dasvizeidn, el volumen

do spcrligaacisn A V sard

AV “ to {7y Qof) {16)

arpimizndo, rome strd lo normal, gun Qi g ocuvea

2l tstar 1liprs ol chrcame ¥, funcionAnéd X ql =

* Q1¢. Ea decir, 51 AV es del srdon do magni-
L] del velumen gqus do Lodor mados s hublera da-

1&30 For nrdo libre, pedimas sharzarnos el aumen

tar = gi.

Farza cencluir con &l caso 2, darepos sin demostra

clén laa ziguicntea rr:rlacionaa quo alguna ver pug -

dwn e<r 4 ilnag
-1
K(Z - *;.;'} = Ky K, si X' = conmtantaj
Xz Ki 2 0, 3l K = constanlo;

Kf = ab{¥;- X) = abiy, si K ¥y K' son varla-
) bloa,

HStasa tarbidn gue Fa acmsnta con el Eransouy
to do los afled, piea Qo gwm—ir Q_yf 1 oviden-
tanm: nbe, .

Kaf ilf
Kef bg = R'ai D1

el = . BN gue

Fali = Fa al a0 4

M A y by w b toa &y b al fin del perfodo;
2i ¥y by ton a3 ¥y B al afic L. (Obslrvaese gue

o “ by = 1}.

. @) Coneideraciones_rotra ol tiswpo de mmptizacién I.-

Al it o —r—

5za ':'F_ el titmpo mixime de retoncidn an el circa-

- 18 -

mo. Debe verificarse siewppre que Ty £ T.

Evidentemente, fuera de la condieldn ancrmal de
que @ ¥ 4 se anulen por un lapso T © mayor, el
miximo tliempo de retoncién cerd

P

. tolQie - Q1) P e ¥
- T . A -— ]
R Ql1a . Qla

aegdn al volumen principﬁl que sa haya nduptudn
cono T £ T, resultard:
T nlli tﬂtaif - Dllﬂ}' & m"'ll .tﬂ&lfl‘ 4

TR

-r , " R
?i j.f - 1 . T - [1—?, 6
to QLIA '1. -
. i . .
T A - :
> 1f .. {18},
to Q-lﬂ . . Ce

Asl poce, en adicibén a los aspechos econdmicos u -
otros, 1as relacicnes {17) & (168) proveen un cri-’
terio para o] ostablecimionto de otapas de cons=-
truccifng on efecto, so Ccortard 1m otapa, cong
mAxiro, en agqual afo futuro quo permita cumplir
lanm referidas relacionen,

Fara facilitar este tarea, modificamos los miom=-
bros derechos de {17) y {18) anSloyamente a coma
#0 hizo en {& ) dz La ply. /5 , y obtenemos feupo’
hiendo que 8l hidrograma y sus dnnviuclanan na va
ricn a travis do fa etape}s i

- e

§ > ab (19), 6 6' "> ab (20}, en qua

e

o r Re1jK{ .
§ = ,_R',R_ ! s*n;_]_l.ii_.__,y R =
B Kl - ta

4
Hemos bagado el anterior dezarrollo con la sliposl-
Cién ticlta de gue no hoy cortocircultos denkre
del circamo, es docir Que el agua malea en el mia- .
pa “orden" on Qua antra. ¥
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N 2220323 prrano tenor q) & Q.-

S¢a Vo al volupsn Jdo sumerganola o cobado da las
hawhig, y ¢l que alemprs Lrataremos de hacer le
m*s prguelia posibla, 51 Ia la. bomba G Aryan-
cir, gp. lo hicleta eon un alectroco localizado
{irmidletesmenta ror rncina da Vo, neocasariamonte
deby exr tal que 91 <€ Q.15+ Para ne deastruir la
sum=-rgenefa, y oadn an la situacidn 23 inosta-
bLle gi s proaabate vna onormelidad Ay, < 9
dvranta un tlenpe t!, tal quo g fq, - Qlya) > vo.

La dacir, sfi no gueremos agqrapriac mia do lo in-
dispenzakle el volumsn Ve, no Jdebe hacarse arran
car ninguna bomba cn ol nlvel ooro.

For tanto, la la, lwmba, q1.-arrancacrd on alqin
nivel suparior, soparade por, ot menos, 1 Vp del
nivel ceze. In tal caso, si qy < Q1 5O pnr-
drird wvpa parte da la carrera 1nrga inicial, dada
qee na habrd paralelismo, on cno scotor, ontro

la curva da masaa y la escalera, Y como delomog

tratar do obtener la mayor proporcién poasible da
CLTICras largas, vemas que, salvo ﬂlguni razdn
particular, no es convenicpto q) < @ -1a

Fosibilidados do arreqlo da los glogtradon, -

Elg

Lind

ctrodog distintos: Conjunta do un eloctrodo

da arrangue y un alactrg
do de parada, ain espocificar el arden de zu fun
elonamionta,

ci

iclo-honba.=- fTapro nntre el funaicnomients can
eccutivo de dos electrodoa distin

tos cencctadons a una bomba, EI 1fmite inferier

do cualquier cicle bosba [CB) ticne qus ser to.

Pivel scro,~ Aquel nlval do agua por dabajo del
cual sélo queda el volumsn da coba
do 0 sumergsncia de las bomban,

Aquel nivel da agua por encima
del cual s&le queda ol valumen
da bordo libre.

Bival miximo.=

Lapad ahtrca un.puntn da nival
minime dal cidrcama v al montm

Clele cdrcamo,. =

-2 -

arnilcgo cornefoulivo, uas VEZ QuA En hayan usada
todes lae Lorbae {puss pu2ds haker puntos mini- =
mee lnbsrmedica), ’

Ly mis ecordmico, en general, merd qQue lom alu-
didoa pontoa da nivel minimo eean niveles cero.

Clelog-circamn = £C,

Carrcra.~ IAPfo gqud dura up paricde continuo da
o rccidn dol minantial v/o sumidero.
Ea decir, duranie urna carrera no entra nl sale
ninguna borba,

Carrera = £OF., '

Fxocluyendoa al carso de una bomba gua funcionaso
conitlnusetnta, aleppro ©C » CB 2 CR. Lucogo,
poeds szledar gaa CR £ to, ¥y no hay lxmitacianen
en eates gentida.

vulumhn cpelreipal minimo, ¥ VEM.= dquel ¥V tal
. T T oaatalom dipandd Va' gudlatinta la

. mnxiwa veLiod idad 43 vaciade o 1lenado dol cic-

b)

camo, $L fegpictivo CH =6 ajgua] a to,
. HFERT Wawg b L
fgggp ds reporo.- Agunl punto d¢ la escalera que
cumpla 2 condicienes: 1) Correa
porde a un nlvol ceco (0 Bea, B8 intersecclén del
Tippl con la escalera); a) Fe la iniciacisn de

UhL Carrera en Jue g = 0O,

Cordicionas gue debs cumplic_un _buzn arreqln de

_——— T s ) s —

clrti:odos,~ L geaeral, un busn arreglo de elec

A r—— e r ——

trodos terd aquil cepaz de caurar,
cen alts eflelencia, una sucesidn inintorcuppida
dy ciclpg-circamy; ecpielficoamints, un bucn arra
glo. . .

1} Logrera, respetanda lus resiriccioncs to y T, -
¥ tenicnio Ja wminima cowplicacién posibla an la | .
disposicidn de los alectrodon, minimizar ol voly

*men del circamo, .
2} Hari mixima la relacidn X cB 1urgasf X LB
corkes. .

-1-3} Minimizard los risagos Aw descckﬂﬁdn da ln-_
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Cazo 1)

bonbas o daslruceldn da la sumcrgqencia.

Ea natural rua no slempra sa podrin cumpliz si-

it lEAnzamente, ea tada su amplitud, estas 3 con

diricnos; paro sl podromod accrearnos haalonks
a ellas, an cooperacidn con un adecuzdo disefo

- dir Logbog.

A noptinvaclén hacemoa un brova anilisis de las
implicaciones pricticas de cada cond cldn.

c)

luinen_dal ¢iteama,

a¢r la aliguionteo:

- r
. Por su accidn

&obra al ciclao-

circamng

- Por 54y acclén ,

- . sobzo loa UP
Arreglom
da <
electro~

dosa

Por su pliuaclén
ragpocto & loo V

\ .

.‘4

p

'ﬁ 1"VERA,

Una elasiflcaciSn de los
arrnglod da olectrodoes podria

i

1) fua parmita .o
muatos do
rapodos .

_ Caso 2)

2)"Cun no loa
potmita,

-~
3) Que no parmi |
ta ningdn VEM

'4] Quea pﬁrmlti ) . - e

5) Que pormita 2 """'{fl"r" e
5".11&1(-“

- B
6} s5lo paradas .
a un lado

< dnl Vpr

o mix Vee

1) Mixto,
, —

Ea ovidanto gua la Forma on Jue sa distrituya al

r wolumcn del edrcamo dapinde -en operacidn
tica- cxcluslvamsnte da la disposicién da
nlectrodos; por otro lade, hemoa visto ya
inclugidén de un VPM en un CB garantiza la

cifn to.

automd
los
gue la

condl- Ce

4}

- 23 - . .

Comg los puntos do reporo podefan pre-
eentarsa, depoendirndo de las bombaa, -
tanto al tomicnro comu Al centro de ios
secteoren do miximd pondiente do la cur
va de masas,-es claro que en casto caso
de heche e requiere al menos 1 VR en
todos los CPF de cada bomba para garan-
tizar to. (i este caso corresponde,

en o situncién mis oxtrema, l& ecuga-
cién [G)}.

La condicidn para quo se produzca el Ca
1o 1 es muy pimpla: quo cada borba tep
ga un electrode de parada en al nivel
cord, ¥ que en el nival cero haya sfla
paradag. ' .

Este caso tendrd lugar i en ¢l nivel
cero atranca alguna bombzx {la guo, sa-
gin indicomos en la pig. 26 |, deberis
ser . £ Q_1,.]; ®a0 principic oato per
mitir}a dismimiir el VP4, al llenarse
el cércams, en la cantidad toq;. Sin
epbargo creemos que no sieppre serfa

‘posible n! valdria la pona esa dismlnu

cidn, ¥ por tanto concluirmea guo tam-
bién aqul sa requiere al menos'l vy
en cada CB. )

Ba producirfa este cuso digponiendn loa
clectrodoa do mode quu, entre cada par
de clectrodos distintos, queden voldime,
hes mEnaree gquo 1 VR, -

Supongamos un hidrogonma constante.  Ea
contclible enlonces legrar un ariegla,
tial A= electrodos gque, cliginonds casl
por conplelo volumen entre ellos, se
conserve sin opbargo la restriccifin to.
rero, cowo en la realidad ne B0 presco
Lan hidrogramas congtantes, unn dieno-
Bicidn asi eerfa en exlremo inustoblo
y violarfa a cada paso la restriceidn
to. En Buma, el Caso 3 es factible =4
lo tebricamente. - -

Este serd ol caso mids ¢ qn; La inclu
pidn de 1 wiM cada CD de cada bomba.






Caco 5)

Cama &)

rl
Yo
[ 'l'rnr‘

fodéman dg inmaﬁiato

+

FaTa ellp Jheet
i LAY qua al 4
LR U TR S tnda bombg . oodo do
o eilvae o o Eax ;]
- T dol yry, ¥y al deTpsveody - na
T:ri*S*U£ccvﬂrEi. I3 aatnm mEJc Bir
DS garantizada 14 Tondie) s t-mpri
3 1 Loy,

;?r%??ihlq arrsglar los alags
STEER TS cudy bopha oy .
* 1 iy .I 5.:

g;:pia YiH., Mo obstanta !

miéLJLfJEacialﬁs, Tronltard antjee &

nrei L”?"r virrlas vry "rm 'ﬁriﬂ"' .
LY BIn ningfn tr, o 1loa,

“hotraalapg o

;:: :f?o nrﬁinariamuntﬁrln;nrigzglIﬂ.r

CﬂurE;ai =1 I T totalidaq, ¥ on GE:FRfE |
) C9 da nueyg €En el Canp 4 e I ’

rodos da
CHGA da ay
¥ f.'}tl.'.:—p:'_g en

Toa Yoforirpeos B .
i} i 5510 byl 3 .
PR Cai0 Iy ks
;5T;I P‘ra Codan 1ag bambns.'*;lthngr
lnrqcf:fadia 8 un lado dal VI, nn: :r
=afan los sigufcnteg Arregloa {11%

mitindonas a 3
ridad), - h"“‘h,““' Para mayor elas

1nas

M
g
Ar

Al = AFrangua dg 1a borba B{;

- Eu;ada ds la bemba Big

= Volumzn de gum r ‘

- mergencia o ’ L
voluman dg borda libre, 'ceh&dg’ .

dasgaxta: ®l arra .1 .

'I‘

- gy -

glo 1%, q.% ex Zherurds, Y Concrstarros
g lcz piror,

¥l arraglo I es may cocaveinloate, ¥y k4 _
aeomcds blen a4 lz curva da mazas, dando
carresa® aubflclentemonte largas,

1

El arregle Il &2 vn poCo msnos adecuado
pardqus, el By = Q_ 3, (3u® e2rd lo wmnall,
cxistlzd el peligro da gquas B, furclono
cesl sln parar y so deusgasts rdpldaern

te,

Fl arreglo LI7 e3 tal vz el m2icr.
AsugiTa gue todzs 1ue bimhrs pirsran ra
gularpirtis, ¥ &8 Zcomoda ocn bastantse

ficxibilided al diagrips cda pigan tznto
al lloaparss comp al vaclarte al cdrcapo.

En los 3 caros es evidente gQue
.h
qi ™ Qy,1 adepis, lam capacidades

1 .
crecientus de extraccidn e2 iran obke-
nisndo por adicién do una bonba a otra,
¥ no por reomplazo <de una2 lopba por otra

[ R x) .
Por aj.: ql - ﬂ_ifz q; = Qoifp.lti
4y = Q)¢ = Qof-

Agui pedrdn heber arrangaas y. paradas

Case 7]
arriba y abajo da cada VIM.

Coneiderencs loa migainntes arreglos:

//—,;‘/,4 As ' -:?_::‘}d
. /fyﬁVJ s ! .
’//_’E{é;.aﬁ %ﬁﬁ;ﬁ& *
) . ¥o l Yo - . --
T . !

Los simbolot sigrifican lo Rirko g8 &0 8l CAro







T

Ex vn gur 12 dndca diferwncia sntew lo: dos arra
gloz conizte «n gue ol T tiens 2 VI y o1 TI 1
Viy pere, fal reno oavtdn lea slecirodes, solamen
o ol Looacaniiza la rostriccidn te {forque incln
ya al wiros 1 VIM in eada OB) . EL AT, pur ofem-
Ple kA #1 05 wakerds 4, topiifa tus "gastar”
la miyor paxie do tal €8 en un insstable equilll
brig ~rnixra T 7 Q rnoal nivalxg 1 Latmog asf

preelaimaopka tn 4l Care 3, gus camo 2a ha visto
No ¢m convonionta,  Apf, mn pacticular, podria
dar lvgur & t &£ Lo a1l menece una voz on cada OO,

Fer olra packa, 1a Cuira Forma en qua, desde ol
fenLle €4 wista dal solumzin da1 ofrezno, £l Casa
7 pidicca conpetic con sl raca 6. R & Lravés
dal srr=ala 1I: tupongrrnos rang il 0 ha folu-
cleanly 39 clira panara Al incenyr=jonta .
Frxllefvos 2khera gid fuceds con 1y bouka Byl

Ty dijlres, eon Vo ol velimen Jda Mhwrtgonela
e knJa Ja las borbns, v oal ol vicupras trata-
remay ity hadit le mis pragisfio parlble., 51,. da

feusria al dinqrapa, B #rronca ¢n ol nivel cero, -

atenaerbwncrte daba sor tal q:a q; £ N3 ar Pira
roe deslivic lz svwetgsinelay y, atn ast, ia sllua
cidn sria insatalilo si 53 Progsni1ss unl anpor-
malidad Qly. & 1 Adtonte un tirppo £ tal que
L =0t1a) = Vi, 1y i Avo o3 la frac-
cibn do Yo gia, al pordarse, diz'wba ya o doge
truye la zumtrgenela o el cokade, Fa decir,. sl
c RO QLAEINAS Loraniar pda de lo irdlrponeabile el
velupyn Yo, no 4drbe heerrem arrancar ninguna bom
ba tn ¢l nivzl coro, -

En resimen, ol arrugle 17 dal caso presentaria

tal vaz, como fnica'ventaja, la da ofrecer Carra .

ratr un poco nds largas 953 en al Caao &, frento
a las rigulontza drvventajan,

L., pacesicad da qua By £ d;i;, o da almentar Yoy’

2. Lipticaciln de al mancs 1 ele:trcdo:rj

3. Yoegnridad da elecirodos stnsibles no adlo a
" nivelws sino a direccionsa do movimienta de
loe niveles; v ' :

LH

u 77 -

4. Kzce=ldad ga beobac pie grardes (perque equt
lag caracldzder crecicntnt 'da extraceifn oo
chbierdrfan no por zdici&n miro For reepplazog
P ., 9) € Q_1a 1 93 = Ogf: 9y = Q1¢l.

En corcleslén, en cuarnio al volunen dal CAreapo
los mejores arraylos de elscirodos parecen sar
loa I y 11T dal Case 6.

Rolzcién entes el rrrelo de ol cirodos_y lss
clelor-burba.~ e evidenle qun, &n geheral, pre
- forlremoa OB *larges™ pora nueg
trang howban; podriawns definlr coms tales, por
ej., & loe qiz.duran w38 da 20 min.

Fer olro lzde, 1w CR ron alnmsntnﬁ d; loa CB:
luzgo, =i legramse CR “largar™, efterenos asw
gurand: igutllos, -

Como l2s cutvar dn madtes euelon tenpr 2 enclorasm
mis o menad plines, corrospondientor gl max 1 ma
y al minimo, la corndieiln g:oneral para obiensr
8l mencs dos CR largas es gun alguna bomba, o
combirecidn, provea una pondisnte O_1: ¥ qu=
otrz Id. provea una pirdienta Oy .

o loe gtros eroiores de 1s LUrva, Que Eon muy
prorurcizds:, ro 08 fécil lograr CR largas; poro
| g ho &3 mucho meyor qus Oy, 8¢ ha viato
en el likera) £ qud arregle: do olectrodos ren-
dirén rezuliedcs satinfartorion,

Finalirznts, darsres algunzs razonsy For las cum
o ta converienie tenir ) Clgpe.

Fro T2 pig. enterder vivos gua ro deharfa hacerse
Arrencer nitgara borka on el nivel avra. For
tante 1a la, bowba, o), atiancatd on alyin nivel
Bupirior, Errevado 4l nivel ceto por &l miroo

1 ViM. En tal casa, sl q1 & Q.15, ke prrderd
unk pirte da la carrera lerga iniecial, dade quwe
no habrd peralelismo, en cre moctor. enire la
curvi do masaa y la escalera. Y como uno da
huesirof poopdyitos ss ¢l da consogalr la mayor
proporcién poaibla da CETFELAS 1ATQRs, Vemos Que,
salvo alguna razdn espsclal, no es convenienta

U < R-1a.

4
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6} Eglacidn entod ol arvogle da elselredea y 1a su
Bigupnia @ A enbedo.
Vs el Mearal g, piq. 2C¢ . La conclusién ga
nxral 23 qww 13 aumergsmoia o ol crbzdo no ea
viria indnasidos ei en ol aivel cero sSlo hay
Eiralsa,

Chtrnclin Ay Jum airzeldadey de eada benba
A contirnanidn roavinlmos lo qgue 2o ha Aichg ya ao-
Lro ecita Leuwr,

al La svpa da 133 earacidadaa da 1ny borbaa sard
tal gua Q) %
raral, Fyi = 0j¢.

k) con :n arregls da oloctredos coma
la . 2% , la 1la, Lorha porda 267 qy = Qlf;
Zzin va al valor mis rocemay-labla, Mo oha
ai £ plapas tencvar el spidpn A la wliad o me-
nog d21 purfodo dn dletNe, podefa hacerer g’ =
E o—lﬂ.' .

a) £i gn
des, a fin da lograr un buen ajuste a 1s corva
do paz23, fern qp = Q9 g, » Qof - Q lf’-"
ij"QlI"':.'ﬂf -

. En niccto, eelamoa disponlends azf da tr=x Fane
dizntear Oof.y @y, fus cozrespondeon &
las tren pnr&f.ths civactarfisticaa dz la curva,

Derofon dhara I3 sigelcutes coneidoracionsg adi

clenalay: -

d) £l rimtrc minlvo de bonbas eardl 2, ya quo anl ne
cornsaaiz b al msnad laz doa carreras largas co=
crespondientes 8 Q3 ¥ Q. 1A% crpacidsdas de
+elad Pembar Zerin oy = Q45 ¥ 93 “ U1 - O_yp.

&) Eu ¢laze ogin, mirnlven piyor sea Al ndmere da
bonckzak, mayar errh la £lexikilidad eon gue ol
Conjanta 55 aJeite A 1a edeve 2% Pitacr PiTo |
zorad acerndmletd ¥y da apsracldn lisltacrsn esa nd
mAaTg. Apiranlspinio la mayor parte da lzy vecaes
la Goeizidn edterd cptra 2 46 3 basbas. Tal vax

gl -0+ 0 la iy en go-

lexr T v 11T dy -

t:nka, -

Lemldn 3 b-"mbna CY) ] t-"t_n.l, £un c:p‘u‘.‘idu- ;

4.

5,

BISCUST(Y Y CONCLISIONTS, -

- ¥y =

Ei 3n tien- =1

un critsrio-gats, Eodris g=7 Eriug
X+ i % 2,3, Jesnes 2 bugbie & 3; sl ws viens
K+ K' > 2,3, 0rsimae J o mds bomber,
FESULTADGS.~ Fn la gren mayoria de los carnp el voluosn .
del circeno xa hallard con la slguients fac-
salaqg )
VeioQ ,, tn Qua ' .

to = lap?o pfnims erlrea patade-acrangas’ ¥ vice=
Verkn para- 1as bonbag, ¥ .

- .-

= cauds]l minimo dieric ds nflujg dﬂ a.:_;g-.. ng
grav, ﬂl final Azl perfods d: diulﬂa. :

qlf

En cuento & Arregleo de elsciredor, go prefericvdn los I y IIR
d= la pig. 2 1 vy en 1o qim 60 reficrs a barbas, RaDECOGE- |
ri en gunsral antre 2 & 3 (mis las de reserva qQus se deicen],

.eoh 1np capaclidedce dadas en la pig. Jo.

Qamda todavia muche trabajo por
baccr i 2 quiepa 1legar a una
ctEprensalén miz cebrl d+ jo Qua e ha intentade &ralizar =~
2341y gobre todo ssri imporiants Ilptroducir wodelor matomd .
ticor adtcundos pora &l conjunilo curva-cicalsra, do los .
que ae pucdd dedueir & priori lam dlversar propicdedys qus
thora ma hen hallade mid goo neda lntuitivarsnto.

-

\ EL aster doesa soradecsr, por 4 eotfmm

' lo y ejsmplo, al 0. Robstt B. Banks, y
Po2 sua ensthanzax y claxidad echre el tema expuus.o, al
Ing., Aroulfo faz Sinchaz, ) : -

RETEFFS

u.—.._"‘.-

l-":-

e L

I, Alcantmrillzdo y tratawisnto da ngual ntgrll.
Babbltl & Bzuwarn.

2. Apintes ds un cursc de-aleantarillado. ) '
Ing. Raldl Ochox E, - .
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3. Apuntsz dal cur:io ga Plintas da Aguas Hugral.

Ing. Arnulfs Faz §.

4. Ssvige Troatmsat Plant Dawign.

,30
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TEMA VITII.

MATERTIALES PARA LAS CONDUCCIONES DE AGUA.

B.1 Condiciones Generales.
B.2 . Canales Abhiertos,
B.3 Conductos de Mamposteria.

8.3.1 De Piledra.

g.3.2 Ce Tabigque.

ﬂ.{ Tuberias:

8.4.1 Tubos de Barro.

6.4.2 Tubos de Concreto Simple y Armado.
8.4.3 Tubos de Fierrc Fundido.

B.4.4 Conductos de L&mina- (Acero Galvanizado).
8.4.5 Conductos de Concreto Colados en Sitio.
8.4.6 Tubos de Plistico.

B.5 Pruebas de Calidad y Muestreos.

8.5.1 Pruebas de Carga.

B.5.2 Pru@has de Impermeabilidad.

8.5.3 Pruebas wvarias,
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CONTENIRD

ALCAMCE
ELEMEHTOS DEL AREA ELASTICA

FORMA GEMERAL DE LA ECUACIONW
DE BARRA.

SOLDCION RUMERICA DE LA
ECUAC |ON DE BARRA.

Pag.

A- ALCANCE.

En esta segunda parte, SE prﬁjenri'una solucién numérica para
la determinacion de las elenentos mecdnicos (Momente Flexionante,
Fuerza Cortante y Fuerza Normzl)] que actlan an la ssccidn fransver
sal de un cenducto,

Esta solucidn es aplicable para:

a) Cuaigquier geomerria de la seccidn TTTT e
bl Cualquier sistema de caraas,
- ¢} Espesor de la seccidn constante & variable.
Una vez determinados log elementos mecdnicos serdn apllcables los-

métodos tradicionales para disefo en concrato reforzade o en acero

B- ELEMEMTOS DEL AREA ELASTICA.

%0 define come Area Eldstice 3 una flgura formada por el eje-

de la barrs, con un anche 1

Em donda: E= Modulo da slasticidad dal matarial gue forma la barri,;f"
+ '..._._.-
(Kglom2), e

—
—_—
£ Concreto = 14902V Fro .

E_Acero—-—=" 21033 DY Kg/cm2,
I = Momentos de Inarcia de la seccidn de la -
Barra {emt.)

l » Para seccigén rectapgular = bh3

En &) caso de los conductos se considerd un trame unitarlo

Por 1o tanto bal cm, y h serd el espesor t del conducto en cen -
timatros.

asi 1 o= 4'x13 - 13 { t enom.}

. L 17
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Se presentdn a continuacidn 104 asquomas da dlgunas barrds y-4u.=— ..o
correspondiente Srea alastica.

EJE DE LA BARRA AREA ELASTICA,
— — Y4
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L& mtuacion de la Barra Plana estd rafarida 3 los ejes de -
tevy { X, ¥ ] aue son los ejes centroigdlas, Principales del Area -
Eldstlca.

§i el conducts es circuler, el origen de lgs efes de Levy colngidi
ré con al ceptro del cfreulo,
50 el conducto tienm un planc de simetrfa wno de los ejes de Levy
esxtard contenide en dlcho planc de simerria,
Fars qua los gjes seln ceplrpicales s& dabe cumplir que el mocen
Lo msEdtico de] Area Elfatica cor respagcio & ellos sea [qual a2 ce
ro.

A= Loswdi. o

By~ L'\' ahr o

Para que fos cjes centroidales sean princlpales se debe cumplir -
que 8l productn de [nercle del Ared Eldstico sea fgual a cero.

Pay = er}r ddas

why

L- FORMA LEKERAL DE LA ECUACION DE LA BARRA PLANA.

Ha H'-l SH;* N T'}.l,‘x&ét ‘_[H}:dé T]*

= A
R - 1_-;{'\—4. _-ﬁ.'l.y +-1%;—Y] - 'iﬂlq[ ﬁ.—' +-—I-"—‘.:—g+_%“:.-*f] -
A .E"‘.ir - -!11_EI_ Y
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H: Ecuacidn e momenie fledlpnante en funciGgn de <y, & - Cuando a! eje de & barra &5 una curvd corcada (circulo,marce atc},
Valor del momenta flexionante en la seccidn de coorddna- %o efectuard un corte en el eje para establecar loy extremos 1 y 2
das =, ¥,

W' Ecuacién de mumentos flexionsnts de la (sostacica elegi- .

da ({ &l firal de la ldentidac dw 1lcerales sa saplica -

el concepto 4o viga |sostdtical; valor del momento isos-

tédtico en la tgccidn de coordénadas o=, y. L.z

En &%1& cdso : wp- Mg

di: Diferenclal da Area Eldacica
¥i= ¥z

= da

T = &
ds: Diferencial de Longitud, IR F
g; 4res eldstica - E1=Ez

w,y: Variables reoferidas & los ejas de Lewy,
y I scuacion do barra se slmpllfica a:

e q[ Smde | fwsda,, fMvds
A By i
anuléndose el resto de los térmTnos.

tx; Iy Morento de fnercia del drea eldstlca con respecto 8 los-

Ejes %,y da Levy.
| yu J’td'& Ia"-;\ftd'e'

B1,82: Gire de los extranos | oy 2 de la barra.

4

ISRETATILA.- ES und wiga oon la mizma gedmebria y cargads que la -

sy, ¥t Coarcenadas del extrema | de 1a barrs, £5n respacts @

. viga real Jero GOn un sistend de apgyos Gue conducen & und solu -
los ejes de Levy.

cidn estdtica da las reacclonas,

xg,yz: Loordenadas dul axtremo I de la harra, con respacto @
los ejes da Levy. VIGA REAL VI1GAS I1SOSTAT I CA

A fJesplazamientn paralelo &1 eje X d¢ Levy de los éxtre P P

H
mos 1 y ! de Ta barra

1
:]%%’
|
ﬂffi
(1]
el
Yoo
= x
ad
‘--,-A'U
"

ﬁ31“1= Pesplazamiente paralelo al eje y oo levy d& log extre -

mos 1y 2 de la barra,






Fa b N, L R L, )

R: Pusda tener yn valer cualgquieca

O- SOLUZLON NUMERLCA OE LA ECLACION OE BLpRA,

En barras de eje curve, con cargas trapeciales, la yelucidn -
de las inteégrales conduce @ desarrcllos bastante compleian,
Para lograr una solocidn mds accesible ge desarralid und tabla gua
contiens 108 térmings dque intgrviengn &n la ecuacidn de barra, di-

vldiendo la barra an trames & dovelas y concentranda 13 earga tri

butaria de cada dovela en €] centro de 1a misma,

En esta tabla, €e 'a columna 3 2 la 16 tienen par ohlete la-

daterminacifn de 1& posicidn de los 2]es de Levy, - En casp de que-

digha posleidn se comrozca previsments#, astas Coluirnas pedrén ser -

alIminadas de la tabla,

_n-—-—'_'_-_--r

Es convenients dibujar & wecals ol'eje de 1a barrd y las car- !

gas actuantes  sobré 1a misma, escablaciendo en el dibulo las dove

.las, suscentros ¥ 14 carga tributaria concentréda &n dlchas centros
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Las coordenadas del cencrolde del drea =ldsrlca, son:

T=By' =TT 1 V' - B =E B
& I® & %’3

:5=:1216k16={la‘1{?

[
|4 1’
T x! ¥t txu}z “,.}I x"y' 2K
"

ix'3es [ (pies |
il I+

— ] g 2! i 1
10 [11=(9)(10} 12=(9} :3-11n‘11h={n]n6
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L a oriencacién de los e]es centroidales principales 4 , y con -

respecto @ los e)as &' | ' centroidales as,

Tan 28 = 21 oxr oy
Ty -Ix

17 18 1‘3“‘.511”2 20#:6”13%1-{5?“?] IZZ%&][IE'.I 23
x ¥ 12{;1; rzﬁ_ X A8 Y i M1
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i
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I fal ey —
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|2taigizs 25G028) | 2500R01(24)
H1OAE Hx ns My AS ’ 0, uno vez dibulada la poslcidn da -
T 1) T
! los eles =", y', madi- eschla,
| I !
I a P12, 303, 18,15 16 Fesulrados de eperacicnes numéricas-
1
I [ 17.18 % X o, ¥ Coordenddas de! canirg de cada dove-
; ; i —1 la con respecee & los ejes de Levy, -
| Una va? dlbujada 1a posicldn da los-
) ejes  de Levy sa punden madir & esca
i i i - la.
L : .
Folimdn jn.'xd;f Ty b 19,20,21,22 24 25,26, - Resyltédos do operacionos meréricas.
coluTna . 23 M’ ¥alor dal momento Flexionante de la
1 Identificaclén de la dovela . Froseatica eleglda, en el centre de
2 Lg Longitud de la dovela.- 56 mice a escala en al ) _ cada davela.

dibujo.

. ta centidad dw dovenlas en gue sa divida |4 barra influird en-
x, y" : Coordenadas da los ceatres de cada dovela.- Se

3, b
' ) la aproaimacidn que se obternga en los resultades. Con ocho davelas
mlden 2 escala en el dibu]o.
: L i se abtlane una aceptahle afrouimasldn ¥y a mayar nomers de dovelas-
[4 Ei.- E: Modulo de mlasticidad del material.
) Ios resultados se acearzardn 8 oz valores reales.
I+ Momento de [narcia en al centro de la covela.
6, 7, B fesultados do operacionas rumér|gas, Ur® yaz chrenidos loas momentss fledionantes en los centros de
5, 10 =¥’ <oordgnadas de) centra de cada doveld cor respeg cads dovela con tl uso de |84 ecpaciones de la estdtica & podrin-
to # tos ejes centraidales.- fe pusden chrener determinar fas fuerzas pormales y cortantes en los mismos cesaceos,
con las scuaelones de rranslacidn de ejes. tesumfundo los resultadss en lus diagramas de Momente Flexicnante,
x' omow'l- E! Fueria Coartanie ¥ Fuerza Morne] .

¢ -y
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d,- Aplicacidn de programas eapocificos de m-nthtn

o... Je lag chraa, justificen plenamente los gastos por :nm::pin de man- - "
- del Siproma da Alcantsriiisdo,

tcnllmlmn, pula werln consirable que chras como batag de ran contenl- '

do s0clal y una Inveraidn coasidernble sa Oeasprovechen por no conaldes ) Ividades de Conaervecitn:
rar s mantenimiento adecoado parn una eficlente oparacitnm, ) D‘ los trabejos que se Tealizsn o ls conmervacién do h' Sta

tenas de Alcenterillada, duuc.m por sy Importescis lon wigulme.

-

CETETIVOS - . ' ) InspaFclm, .
- i Limploza, )
El gimenalonamienco de lov conducean de s red ez funcibo- -, Reperacida, - - ‘.
de velnéldad medla, da ln pendiente hidrivlica y del caudzl ul:q:mlldﬂ Reposicién de accamarios .

h +

. Saper viuldn,

Prevencitn despiosiones, . . \

por alguno 38 los micodon usados hasta ls fecha,

La scccldn saldterminada pars Ios diversos slementos de | °

1 [ 3 .
Medicidn de gawrcw, .o
Organizacién y sdministracién da persnal ¥ equipo,

La ﬁ-]lycrfl de elloa aon consecuencle de Is chservacion direc |

18 red,deberd coaservares completamenre llbre de obstrucciones y apro-

vechar ees Capacidad til, durante £l mislmo perieto de operacide.

Enta willzackdn ceclonal y perrnanenie de la capacidsd de - i

Ios conductos da s Ted, mrd el objetlvo principal de los trabajos de "t8 y du las quejes quo Los usuerios presenten aote las eurridades o respon

mantenimiento det organtsma operador L . sables de la operscitn ¥ conservacitn’de estoe dlstemas,
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1.- Dxl presupuewo disponible pars su respectiva coastrva

clbn.

Law quejas que con mbs frecuencin pressss &b pablico 4 las
surgridades encargadans de la conservacitn de un sietema de alcantariilads
o reflersn a log sncharcamlentons e loundaclones, obatrucclones, rupiursm

de [uberlag, reposiclén de sccesorlos ¥ malos olorea, .

En £l Anexo Mo, 1. se Indican las principalea fueaies donds

#¢ orig/nan arsjves, anl comae los ‘desechas Qu# FEneran.

Cuando se presentan luvlas iniensaa sobre la zona urbane se

gencran graves problemag-do encharcamlentos = lnusdaciones ¥y sa ocdaio-

-

nan moleslan en gran eecals; slenda lsw s frecumnres
. l1.- El denqulclnmtlenm del redlico.
1. Falla en la energla elbcirica.
3.-  Accidentes ~ewomovilisicas.
4, PBetraso en |a trRnsportecibn masiva.
5.- BRetrzso en £l horario de enirzds y salida dz] pereonal -
a fus hburnl.-
&.- ' [errumben de casaw mal conmruldas o antiguas, por la
humedad ¥ sobrepeso |
T.» Pérdide de recursrs maderiales y de vidas humanas.
8.-- Eﬁferm:dldu. .
PI,- Acumulacitey de lodos y detritus en s ¥is pitblica y dep-
(v e lam hablmacionts, _ ~
10.- Movilizaclby del personal ¥ aqut|;nu de Instliuciones de ==

proteccitn. s lal ¥ coadrilias de emergencie del cuerpo

11.-

1%.-

k.-

4.~

. I35

14.-
17.-
i3.-
1%.-
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operador oel stems.

Dereriora del pavimente de calles ¥ bhunguetsn.
Molestlag v lop poaiones.

Suspenglim de algunas sctividados que s desarrollen al
alpe lbre.

Arramire de bapura y ottoa desechon,
Pérdidas scocbmices, '

Calda de hrbholes. .

Calds de Instslscicies Rereas..

Invamibn de rocdaree ¢ las cesan habicacibn .
Rerrago de law obres en construcclbn.,

4

Gagton infructuosos.

CALISAS PRINCIPALES {UJE DCASIONAN [MUNDACKINES O

2.-
3.-
$."
5.+
.-
T+
L
9,
10,

ENCIHARCAMIENTOS

Educacion ¥ i:‘nna.clen:lﬂclbn soc sl para ¢l uma el ain
teima.

Conuideraciones del proyecin,

Fugsn de sgus pl::ltll:rlﬂ.+

Rupturs de bordea en log cauces sblertoa.
Secclonsmlenio de conductas.,

Remux:1bn de rapas hermiéticas.

ncapacided de Ly rad ¥ estaciones de bombao,
Caresciy del servicio de alcantar||lady parcisl o toral.
Mals oporeclbn del sletems,

Fallag de energls elbetrica. -
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se & extrayindola de esas zanew por medip de bombae, o Ylen cusndo

ew posible encavzarls por medio de zanjas 'thfl la red de alcancarillade.

Mo abstancy, cteendo el volomen que se crate de elimioce en mayor que o

que ea panible encauzar por 1z red de wicantarillado, se produwcen proble--
mag de Inundacibo o bien cuzndo lap lltil:l.'Il'.illll:D AccemcTiDs se Ccuén--
tren azolvados o s¢ azolvan por la cantided de marerial que wrrastran en--
fae aam o DO exlme epe Serviclo,

RUPFTURA DE BORDOS EN LOS CAUCES ABIERTOS.- Cusndn

exleten estan EXFUCTurSn auxillargs e los sistemas d¢ sleantarillzdo, en

4

necesaria su permenente wigllancla: sobre todo, en 8 &poca de lluvies o -

cuwando por otro moflvo, la seccitn rrabaje & toda s cepacidad.t

Los bordos won debllitedos por cosdores o dlguniy personas -

que aprovechan la buepa calidad del matecls} yiln Lrancporien paTE U URD
. .

a verda. En oras oceslones, loy motlmiemtos del terrsw provocen frac-

1 '
teE ¥ b exiaencla de ant'guam tomag pari tlego y aveniden extraordina-
L

tine provocan graves probleman.
-

. SECCIONAMIENTO DB CONDUCTOS,- En ocaslones durante -

los trabajoy de Ingalacibn de Lo red, © =] mantenimiento de 1o miama, se

hace necesaria ln cnluuchlnm de aponea en cleros puntos del slstema con
€l fin de no interferic otran tareanm y ceallzarlas con la mayor segurided-
¥ npﬂ_cz. Anf miamo, moa converlenes Dars 0o permitic s entrads de +

materiales que azolven los conductos, Estod tapansmlentos deben tolocit

#2 de tal mancra, que en caso de une fuerte l\"l.'.'nld.l. sobre &) conducto -

e

taponsdo la distribuciba pror{tulonll del agun & el remo del sim. P

mite 18 evacusclbn de la zoow, sip provocar profilemas sl pablico,

v
'

Ea recm-.:ndnble n vigllancia permanents &n amos witlos du-
rante log trebajor que s efectoba y el recordeloric oporTuno pers e.l veri
ro de] raponamlente cuando l-u funciba cess, )2! que & ocaalonow, ._blﬂl -
mm-lru:lm por olvido de todos ¥ :;m-:lo el simems & pooe e servicio sa
presencan pmb]e;ml ¥ # extracclén en essw Coodiclones acarrea werlas -

difleulinden,”

REMOCION DE TAPAS HERMETICAS.- En algunos slaremas -
de mlcanterillado exiMen generalmenre, coluclos que traba/en 8 prealtn -
cuands se presoran las lluvigs, Por tal motlve, sus regletros deben de
ealar sconedicionadod dE rnanere que sur rapam 2lerren hermiicamente, vl

tand> gue el sgus B derrume en algin altlo ¥ lo inunda,

En ocaslopes hiy necesldad de incroducir, por li-ll Ic:en:: -

peravnal, equipo o hnrrlml:ntu,lplrn' r&sltzar d:gt..lnnl trabajon de mantenl

mients. El personal que tiene responsabilidsd Se 1a operacide, deberk ew- °

far extermlo de cdas tirean ¥ viglIAr que lam tApaw &bivs Mmescloasdap - -
scan colocsdans on las mismas condiclooes que estabas 1) lokcio de low tra-

bajre wetslsdos.

INCAPACIOAD DB LA AED Y ESTACIONES D€ BOMBEO,. Ya

hemos mencicnado los diversow factores que lmervieoen en M determins--

clbn del opudel en cade una dﬁ low tramoa de las slcantarillaw del -_Jltmiu,

an - l"'hf

—
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. pu':llldnr:s, dehldu . Ll nec:uldad II:[1.I-I'|. de \rivierldi, adqulrlerm sua lDtH

gy e

:[n los -:nrh:lol pl:lbllcm necoxarios, o par algupy invasibn de l.lu que ac-:

(R T N T E L S S "y
tusimenre 2stan de muda ¥ tienen po-alibn de lon recremos en lorma lrl'em

- " = | . N '|. I.‘ -" Do ..
r.. . T q -1,, .
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i En eltu 2o0ke kel habiudu. wua pobladopes guftivhn lnT po .
" H " HCEEL IR R .' ty -
blcrn“ de lnnluhrl.d.ad enira &u:na y llu g’,rlndu mulenin Gue u:ululll

[ I . '
el desskrjo de ln Bguas redlduales. i -
. . o, . k- .
'.' . . P i,l-_ LI én":.!:' . ".' P T,

. *MALA OPERACION DEL SISTEMA.-" Cuando el sisema de al-
! A T . r J]I-i ree 1;' 1
- cantarillado :Icne gue auxiliar e d: plantad de hwnbeu

para su cperaclia, -
. 1 e Ay

NS

¢p de prlrnnrdlll Imp-umncll. que ‘entan lnl:lhclunu Dpernn con Ia mhiml -

[ R R H T ITIN
:ﬂclmcll, pues un dencuidu 1w hmlommlmn oc--lmnirh -erlu- thl.a
. LN e
mas. , Co Lo . .
. . K . .
_— L o -f

SRRy o [ '

) culndﬂ llumlm, flalullu euclmmlnl:m ¥ lan agun rnldunln ] llrnlcem
ceoopr oy e v I .
&n ln ﬂcmlrilh. ¥ l.c:umrln:, hl‘l drerrlml.rlu e inundar I.ll zo0aN
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CINFEL Y e - T V. .

. r‘?ﬁr?cﬂ ITliltcmll1dnllﬁlcnrflrilllldu con un MErmI.nud:u ".llm: ﬂ: fl' m
ﬂcimte de escurrimients, clro exch,” en funclb? Elal F:?Gldﬂ l-rtu por dre-
:ur. oin ml:llrgo: cetay hreas rmn el e puu:lln wifrr :ambio m nl
-utiltuihlbil‘ejen';:m ;nm:;lus granden coa una p-equéna uu;.:mbrﬂcla cunl:ruldt
: :1111: I;'PIL ::I.I-. L:u af:ul ¥ con £] acrusl cmtirnrllema dnl ln pablacihn, mfren
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T

lLII'l'IEn.I:l el ntmero de mnmlunu, élu prﬂ_irut:l un oay--
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menfn de=l hrea lmpermnh!.e quu antea era permeable r pﬂrmh‘il que un -
A LY PR b

;rln mlﬁmu d-l: agua de Liuvis »2 Infilireca; l!'l:ﬂ. por el :unl:rul.u r.n -
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yl e :ur}:n. llbun.lln. cnle:turel, lnten:epturu o :miwnu. . - . | ,' . De lgu:l mlwl:rl, al h.ur :lrur:turu r:p:hduul = el Illl‘-
. . l,r Y ' I :..tt.t'tl..-l._- . ] ' T .
N - vt . H ,[--' St -|.||'.'I “ma y ool eeudsl que ve descarga a la red no es mm]mmmtdnmmc-
" Sin embargo, #b por elguns cnul.u, ef I:Imd.ul ﬂstimldu eu ma i.} (PN R TH R R S +F ar ; .
. 3t I T R - 8 puaden ocaglonar rmhrnclrsu en I.ul cmmrtul. e P ’
mfrll que #c prescrna frecuciremente en e red, | hu mirirk dercames - R B T O ' ' ' T, ot
[ v el SR g Mo T e e e T e e
pnr lncl.[u::ldad ind:pendlmte:mme de la que arlginl ul az.nluml:nm. Vo { - -| f el ) . Pl o > N .
oo, 1 L T e | l* ™ oA A & I FALLAS DE HHERGM ELECTRICA - llay liltm“ dn ih‘:ln-
Tt . oot '-'.’.‘,u-q.'-' Il" i"'” '..ﬂ“', _J.,” T e T )
. Semejln.t: mh me origina en I.u plantas de I'Juml:eu cuudu tarillado que debldo & I.: mpinfI:_l quu pre-mu I localidad, req-ulemdu
Hltr 4" F 'I ! ” ] B TR || '* i ' } vy Vo (N I 1 14 ' -
htu e dl-cﬂ.an cun :ma ctpncldad mznur a_ls gque np-un‘a tl llutm:a T la Inltailm]cim dllu plnntn de bumbm pars elevar ks aguee realduales haa-
. ¥ - . Conp e . SR W pyrede [ o v, - aror " N
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0 TOTAL. - Hay pohlaclunu en qu.e dende au fundm,l{:n por carecer du ]ul ol 1 il 'F,' IRl I
C g LR A e = gan una fumtﬂ d: energl'l. rurle (gcnerndnrn} y o conflur en la qua l.LmI
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" ENCAUZAMIENTO DE __._Qc__._.m PLUVIALYES A LA RED DE -
AGUAS NECRAS.. En pcadlones podemtd osgervar laf peder de _-_.....-_.n_:._.
Ilado prorectadss pars desalofer eackslvamente aguss Negrda, o tap Cusles

oc los Incorporan lam agusa de lluvia, otasleasnds verdaderns E.ua__na.-._ -

. en su manso, por no haber reepetade las especifickclones de ueo del Sime

ma.

Por lo swcerior, s necesarls que el organlamn sncargsdo de

lim obras, cuente con todoa los datog aixenidos durante el perlods de opers .

clpn, aal ¢omo, de laa memorlag de chiculo del Slacamae, pra que 8 _uch-..

* da determinar al ea factible thenica y seonbnlcaments Incorporsr o o red,

&n un mamentt dado, orros [pow y caudiles de agune.

INCORPORACION D OTRAS AREAS.- Bn lor proyectos de ee-
(o Lipo cle obras loy Wgenleras proyectisas, ramants =n cuenta los datos -
que cheleaen durante oa eaudics, coaskiersn la poblecldn acrual eel nu..__n
ia de preyecto, sl \gual que ol dres por decaar on la -hE.-.HEH.q w la de --
futura nauﬁ__.-n_.u: ¥ degpurks, por los n_{numn__.u procedimientos gue =xieten, +
determinan el n._._:a-_ que serd necegapla desalojar en uns determinada zona
urbana. 5in embargn, puede sucedsr g algulen solicie, con el tlempo, la
autorizacibn para freccionar algln teereno atedano 2 la clisda poblacin y -
lograr la aprobacidn » tal sobicirud: Eerc u&ln ocaslonar que ¢l nuéva cau-

dal que pe incorpora nl Slatems en Dﬂ_un-n_o.._ caumarm unk deficlencis en -

dme par Incapacidad, nnw_nu A que el nuevo valimen, oo

verad

ne fub considermds ea

. el proyectn,

AZOLYAMIENTOS EN LA RED,- Son :EEE«- a8 Caupng -~
gue producen el azolvamienio en las redes de -F-ﬂ-n_:ﬂn entre ellaa -
podemos menclonar: . M

1.- Ejecuclon de chras.

1.- Zomu do lomerios.

3.- Oivido de la red.

m“; Paks de permmual capacitado, )
5.- Faka do oquipe ¥ herramienca.

G.- Raices &n las _-..__n!.._.n..:_.-.
Vo= Columpiow. !
B~ Mala calidded vo el maretisl ¥ mano de obre.” "

9.~ ) Orran crusas,

.- Bjecuclin de n__u.i.:u Durante las ctapas da coostruceibn -
de lag diversas obras gue s nﬂ.:ﬂﬁ en una localikded ¥y sobee todo las -~
qué se gjecicun o0 la vin phbllca, »= pressmesn varips problemas que _in-.

fleren con ¢l buen funcicnamiento det Simemd de Alcamcariilado,  Su magni

tud dependa principalments de la experiencia, responeshilidad, medidaw de

precoucion o seguridad de s Empee sa concruciora, asl como de E.nT....
venclén oparrund ¥ eflcaz de lon supervigores ¥ del spoyo qua osos reciban

de sun jefen.

Ea algunss pobleckmes exinren omerios
. - weif

7. - Zonaw 08 Lomertos, -
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- i Wt i' Eur l“*‘h 'J' . Y
‘p znnn con fucnen pendientes, . que: lnﬂuycn dalanlanﬁra determinance en -

[| R ] [ lll' ' ' .-,

e movimiento ot agua 1de Uurla lobn: la’ luperfllric ¥ dentrnl de los con-- ,

) iI 1I| 1 II - *' I "L
ductos. Cuando el lg-u: EACUFTE en lna muperficies ;:ubiertu, el Hempn

- . . | 11' ] o l !I: ;, .

de coacentracibm es pequedia '.l' el caudal g "s& Concentra ea mlyur que -, °

. 1 1H f{l'ﬂ ] |lI.I JJL.! '
el d= una krea |gual con pﬂcll pendlcnte. lgull sucede con o velocided, - o
.. 1, -r | [
8 rmayer penllenie mayor velocldsd. 's’ ‘} - :

_ 1 R Y NI &
. " E! ngua nl tan:urrlr ] gra:_n veincldwd :n‘ nllurerf'ul:lTu no cu---
hlerr.", como micede qlzn s rﬂiidﬁd, =mnlm'|.l :rj Elerrer}u :L Elr.!-:'l [ hu -
:u:lu'h bajan grasn canchdad de agLa, ) tlefu ;lLintjll.ﬂm Ilu C'I:Iljtllllll: BEriog
tapmar:-xlmm en loa .ccemrinl ¥, lln:l.rtuiil.u que dlflculz:n o ‘:mpl;en -

. el ncurrlmlt_:mo dol sgua  Travhe dels rbdf’-_ LETE PR :

g : ; .“ . . |
. . + _"'l F1 -‘;il M ' 1l! .
3,- Olvido de 1a Red.- Por la lgnnrlncll algunas vactl.. par laka
I

de recursos ofras, pero gin E£r I'Ilngl.mﬂ de ellll Jus licacibn I.lludahle. -

S FE SR A 1
la red d= .lcanurll.hdu no reclbe mantenimlente, Los el l‘emulle pontn

TN
] -e'rvh:lo nara uluguard-r s salud de Ia poblacite: win embcrgo. der
'i- i I| :! LI N

puks de la Inaugurecion, pasan tow diag, rnelu n anns ¥ nllln wixorida--

des, ol o usuarios ue preocup-ln por Ed entll:lu + :
I ' l' T :' .
Perp un dis, aficran sguas negran In: olires no se hacen ew-
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S0 en ta logalldad no #xiste mercade donde se pueda aiqul- -
rir el eqQuipo 0 herramientas necesarlag, .IE deben recorrer ofroa ¥y oM
prarion, o bien, gestivnnr wu adqulsicltn ente low Cohiemon qus o ten--

E&n, en Caso de feloar los recursos &Condvmnilcoa.

6.- Raices en laa aleantaril'es,- La existencla de ciertos tlpoa -
de srboles que fueron plancados en In via piblice, sohre wf arroyo da la
calle, en las banquetss o, en £l interior de Jom predios ce;canm " lng sl
cantarillae, :nn;mnn el medle apropisds pars su desarrolle por 1s m",_

medad que presentan las tuberies.

& consccuencia de lo anceelor y @ ln necesldad patural da - -
subalkiz, =sas plancas introducen @us ralces por les jJuncasg de lon tubos
¥ Provocan reduccitn £n su seccidn, oberuyéndolps en forma total o qar-

clal.

+  7.- Columploa: La extracclbn Irracloosl de egua del subsuelo, pa
ra sbagecer a las chidedes en pleno deparrolin, prvoca undimientas en
el drea urbapz, 12 mala In:uiacl&n de loa conducros de nk-am::llhdn, lag
fugas de agua po*:slub!e, el trifico inenac de vehlculos pesados, loa alamos,
¥ los dreneg en Ins conductos mlecmrc'l.nn entre otran, stgunes de lga -
caugaw de los columpios y de los dislocamienton en lan redes de slcepard-

llada.

Lae partes bajas de lox columplow, por razones de gravelad

1%

serdo depialios de azolve qm.n consolidan y llegan & producic reduccls-
fnies de I8 eecelon hidriullc, tan conslderible, que Uleguen hacer inmuficien-

tes Ios condKros sparsntemente entlafacIoTios.

8.- Mals caliced de la mano de ot y materisles.- Ea Indudabile,
que un sieems nuevo, al Iniciar su Operwcida pars que Ees sea exitoss, -
dehlb Ecnur om0 bawe un proyecio culdedogameres elaborads, von excelon-

te mano d2 obre durant= su ejecucida, materigles de buens calided, capac|

4

dad =n la direccifn y uss egricts ¥ honess wapervieifn.

De ninguns maners cebemos enender que los wuperviscres dgs
ben de hostllizar o las Compafilas Conetructoras, ainp sl comcraclo debep »
coordisaree la mefor posible, pero exigiends siempre que we cumpian lag -

empeificaciones es forma rezonable y hooexa,

5i no se cumplen Ios puntos snteriores, se tendran como congs "

cuencla graved problemas en la conservacida del gletoma,

Entee log errores mba frocucnies relscionados s la meno de -

obra ¥ materisles enconramos: .. -

L.~ En n!haf;a'lun dnn;lclllarlqs.
1.1 Omisita del usn de plezas ospecisles en su cope- .
xiba . » .
1.2 Descargs por bombeo, *
1.3 Instulacitn de preperaciones on la powlbie descar-

ga domicilisrin.

-
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7.8 Mo poner comu.

5.9 Decjar laa concxlones Con entrontes y oallentes,
' 1

5.10 Mal junteo de lag cubcrlan.

5.11 Debllicamlentn de ln atacj=a al comeciar albaflales.

9,- xraw rausax.- Ho poblacloney domde, por sus condiciones ro-
pagrilican, lon rioe, barrancas. ranjas, cunctad, etc., descargan sus - =
aguam tn lam atnrleas, coleciores a Intcrceptoren ¥ arrasean tode o que -
encucniran on AU recorridn; grandes cantldades de tlerrd, materialea suels

tow, rafmap, troncod y brboles entecos, colchnnes, camaa, anlmales musp-

tos, bamarn, cre,

Los grandrs roptauraptcs vIoeten wds aguss regiduatce & muy
altas [emporaturas, lo que provoca fraciueag en e tuberfas; wdeman £g--
taa apuas evan gran cantidad de grasan que pe sdhiecen a Jag paredew del
ronducto provocando tapoiamlentos, Con el empleo de mollnos, en cwos -
- lugares, [ocos loa desechoa gue g= producen ea l@e cocinas se vieren a -

jaw wlcancarillan, tRponandolaa.

CEn loa establns, criaderna do cerdos v gronlas svicolos, todo

£l estitreol ¥ loa derechos de las allmentos ae vierten a las alcapmarillas.

ﬁll: perizla seguly epumerands n gran nimero de {pstalaiciones
donde #c gencran rolimenss coaslderabicn de azolves, low cuales y sl lu--
gar & dudas, provorardn deflclenclan en el gistems. Esras Instalacionea -
(1] ocull:u.. celen ubicridas en ¢ submuclo, paslblemente £sta aca uns de -

lem razones gue arigina que muchs gente por Ignorancis v ord caued sbuss’

wonnd

2%, -

en forma desmedlda y crimlnal de ellas..

Toda 1o snterlor, Indica lo epremlante que ea el iniclp de -
una gran campafia educative ¥ la aplicacitn del reglatmento en vigor saobre

€l uap de las sisternaa de akoantarillsdo. Bl pitlico romard conclencis Y
comprenderd que estas Instatacloass no mon loa deplsiton :prup;ldcu pare
urcojar m:la-clnae de deeperdicion, slne que g funclba ea uira, y &¢ tan-
ta Importencla, come lna de todaa Irp.'l.:rlllla. que protegen L wadud ¥ scgu-
rldad del hombre. D[e ocrs mencrs lue auoridades o responesbics de ey

toy alatemas tienen lan hasen jurfdlcu_ pmra splicar la sancidn correspon-

" dientz por el vao Indetldo de esran Inwaleciones.

GRAMIZD , - L.u preciplimelonew pluvlales, muchaa vecen vie-
oen precedidas de [verte gtl-l'li:.ldl.l que cubre e] Gres urbana y mis ferde,
cunrcdo £ agua de Jluvia mr preciplta y escurre, »e caencs por ul grenjro
scumulade en Jog sccesarics de 1s red ¥ en lon conductos, Presentindone -

encharcamleoros de grandea magnitudes.

Por log mismos sltlne donde las aguas resldialen sa Introdu--
cen a o red de alcantarillado, tiencn su entrade o azolvea. En Ja vle -
peblica las coladeras pluviales de 1030a low Uipos existenics, en lag cassn
habitacloa « Industrize por los muecbhles snltarios, ademiés: en algunas po-

blaciones por las obrae de 1004 de las barrancas y cauces shicrtoa.

El agus a] ewcurtic wobre las calles arrastra todo lo que en-

",







cuentra 4 su paeo, por ello oA tan lmporraate gue =atad ¥iae B2 epcuentren -

limpiag, de la contrario, bodn la bagura que e csparce en ellon, og acres -

trada por ¢i agua y depositada mba tarde en ios accesorios de In red de -

skararillvdo, provecanda sy obatruccidn y anulando e fl;nclon;micm-u,

E] azalvamlento de las coladerns pluviales, eo debldo genersl-

mente n Les causan que s continnaciin se enumersn:

-

Lag coladerna Inmoladen en las callea que cerecen de fa
vImeonto ¥ I:rnm;uc-m. ar azolvan facilmente por arrosgre -
de pledras y tlerra al ﬁlttriur de Entam no B pecoimien-
da su tnstalaci®e m esom casos, I

El pastnlme & COtTE €7 laz Sreaw verdes, af o recolec

]
tarse, obstruye ficlimente law coladeraw,

Laa hojay secan de los brbales al caer, taponsn esios ac '

ceroring.

1 pibileo hace mal usg del alcantarilinde ¥ erroja basu-
ra ¥ toda clase de desperdicios a las calles ¥ avepidag,
{papel. bolsay de plAstlco, bies de cervezn, envases de
leche, pelotas, maleriales cememantes, &c.)

En law colonlse donde el eerviclo de limpla £4 deficients,
los habltantes tlran gu bagura en Lo calle ¥ finslments we
deposican ¢n las coladerna.

Log wehleulos carpados con cascalo, basure, tlepep, lo -
van tirando on m recm_*rldn. depositindoss pomteriormaen-
te &n Lim coladeras.

No sclamente €] plbllca contribuye o s chetruccion de -

. Y

B.-

1¢. -
11.-
1z.-

13.-

. 75 -

ing coloderap, aino tembitn los trebajadores del lervi--l
cio de Himpla ya qua muchos de éllos arrojan In basura
& ellag.

Los odificlos en contruccibn tiran ra;r.aju. concres, -
etc., al interlor de lan ‘c:'ulldtr“, gl como ks camio-
nl.;.u denominados pliss que transporten el concreto 4 lap
ﬁbran £ conatruct in.

Se ha comprobadn nue en n!gur.ma zonas e robap law 1]
paw de lgg coladeras de banquets, Evah el lirme de pl..
SO08 O COHTHO armu.de oy pandilleros, prnmc;ndu qua -
twaa [unclonen como recepinres de basurs. ©

Los puestos y taquerfae smbulani=s, arrojao tochos g -
deupen:iltins‘nblldo'! 5 TMOs RACCERATIOT.

En los mercadoy las coladeras ae azolvan muy [recuenre
mente par reddua lox demelrdlclm que lem tiran.

Las Nuvlam precedidan de ﬁrlnln:_l provocan graves proble

mas de Inundacibn. - !
Mercadoy sabre roedas.

Los procedimicntos de limpleza usados eq la actuslided, e --

pocden dividly e tres grupcs:

l,- I'-'I.u-nualeu.
2.- Mecénicon. o

+ 3. Hidriullcoy,

","f
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Limpleza Manual.- Este tipo fde Jlimpleza ge lleva. s cabo, co-
mo au nombre Jo indica, operendo el equlﬁﬂ ¥ la herramienta manualmen-

Ie. "

En Io9 apexos 2 ¥ 3, ae Indlta; el equips ¥ herramlenta ultlllw
cados en epre miindy de limpieza. | . ,

La varilla flexlble ea muy utillzada en ¢l soaden de lag alean-
tarillap cyando &staa presentan und oastracclin [icll de remover, Eg in--
troducida a &stes, spoyoda en una puia, haciéndola avanzac hasta gue.llega
& Ja ohsrucclén y la desplaza, en gl extreno de lp varills ee e f'nsa-.mhll
un tirabuzen, log hay de difcrentea tlpos ¥ edidze, slgunoe tienen un bar
de filneo coa 103 dientes de sicrra para cortar ¥ desalofar los obstrocelo-
rea, wrots g de varilla para fecilitar su 'desplaumiunm en gralve areno-
ac. En carps extremon esgas varillag se pueden introduclr en lan.alcnnta-

rilloa de grandes loogitudss, pero el trabajo €8 mis eficez cwando las dis-

ranclas mon COCLGA.

Curndo en atapjeas de 0,20 8 45 m, de JdlAmetro no ge pUe-

de elimtnar la pystruccléa, por medlo del sondeo con varillas, emtonces -

gon utllizades los malacates manuales,

El Malacate Manual.- Ea un equipo que se uwrlliza en el desa-

zolve de atsr)eas y estd caml;ucsm por un chasls moatade sobre ceatre -
ruedas, el cual tiene un tambor que reclbe lo tranamiaion por oredlo ge -
do3 engraneg. Para su opersclon se complemsnta con un tramo de ceble
de acero de 1/2' de dikmetrw, ael romo una draga [ipo pescadns o un bate
ceptllo. '

ek '

K Fo _ : 77, -
. - . .
Su usc g3 recemendable en poblaclones pequefae, que carecen
de recursps cconbmices y no pueden edquirir equlpo cogrosa, edembe au -
° B 1.

usp e= ohligado =n lag pnt:lu:ian-:n que por st urbanizaclbn y topozrdfia,

no tlendn acceso piroy equlpos.

Limpleza con equipo mcc_&nii:u.- Le limpleza con equipe meca

nizado eg empleada en log conductod de cuslquier didmetro dv lu red, ¥ oo

' el malacete acclonado con motor, €1 principal equipo en este procedimlento

de degazalve,

El rnala:nre mecanlm‘ﬂltl COmpueso de un chaain de acero
montedo sobre dos llunrasll neurn.ﬁtlr:aa ¥ una rueda de ca rn:tlila en la par-
te postecior gue viene siendo ]a direcerlz; ademfin, conste de dns tarnbg--
red, uno parg enrullar el cable de “Erm de 1/ ﬂn didmetro con &} que
ge movera la drage ¥ otro para el "de : 1(’4" P, que ec utilizard en la prepa
raciba y por l:nt.:.[mu un maor gue lo acclonaré ¥ el cual veerd l:.nrnu com-

bustible gagolina o diegel.

Los conaumon de.combugtibles y lubricantes gque pPreporclona
elfabricante para turnos de oche horas mom
CGagolina

DRenel

16 kte/rurno/malacate,
8 lra/ruran/malacate.
Arelte £n -:ambm'y nivelacita 10 Ita/meafmalicete.

" Grasa amarllla 1 Kg/fturno/malacate.

F:epﬂrnclfn. La preparacibo en lnl tramon de lk:antlrll].u,

previs a luu tnba]o: de dragado e el depazolve de la ped, on nﬂugndu -

—
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cuando la Mmpicta se lleva a cabo con malscate manual o mechnlco ¥ -

coas|me &0 la comunicaclin de un reglatro & Ko,

[4 prepavacifm se pusde llevar & cabo en trea formas
"l.- Plola con tiotador,
2.- Varilla ilexlble.

1.- Tramos de madera cursda.

La primera forma de preparacléa e reallza cumds la co---
reiente del ogia en el condusto i permite y conglete £ pasar de un porg

a ofpn, una pinla de nylha en I'.‘l._l‘f'J:i extrema leve un materiel flotante, s

piola que ez Intrloce Inictalments ca del Neo 13, la cual al llegsr al re-
H

glero locelizado apuas ebajo de dome »¢ inlcin I operacida, se le ama--
rra oera plola de mayor reslsencla que generalinente es del No. 129, Es-

ta e llova hasta &} puto niclal, domde ee le amarre el cable de acero de

IM™ A en caso de que el trabaje no e haga de Inmedlaco, de Jo caxtrarla,’

z= ¢ anadird el cable de acern de 12" de dlametrg, una vez que el cobla

de peepa de 172" ha llegedo al pox sigulente, ec be conecta ls droge, auxl
& 1}

liandose de ios grilictes comunmente lamados perres.
.
Preparacidn con Verilla.- vra manera de realizar la prepars

cidn #n g alcaniarillas, =a medlante ¢ uss de varillaa flexibles, la cual

estd Mmitada por ef didmetro ¥ el volimen de szolve que Eas comengan.

. Una vez que las varlllan legen sl pozo aigulente de] qoe pe --

Introdu)a, s procede como #n & Caso anterior.

—

Preparacibn con Madern.- La Gitlma forma de preparacion -
que se mencinna, ea aguelln en que 1a piola o las varilles se substltuyen
par tramoa de tnadeca de vn metro de longltud ¥y una seccibn de 3 x 3 -

cm., las cuales pe engamblan por medio de rocnllloa,

Procedimlente hidehulico.- En los Gilmos aflos, loa trabajos
e depizolve en lam reder de l!«:lnurlll-.ndu e han Iﬂu modernlzando y en
la ecrualidad exigten muchos equipos de parente extranjers. gque ermplesn -
el agun § Altn presibn pard Temerer los demechos eblidos qua Inu encuen--

tran en los corducros del alcentarllindo; asi como, pora secclonaglas.

Para fqus estns equipos punden operar eficlentemente, a8 nece
satip que s cuente con hidrantes, {(garzasl), distribuides emratbgleamentq

ya que todos clios urllizan sgus limpla.

Ea muy impartante ¥ bendfico, deade el pumo de vies de ln
eficiencla v la economia, gque el crganlsmo encargado de la :munr:clbn-.
de lom alsremaas de alcantarlllado, capacite debldamente 4 ad pqi:rumai, con
el fin de pbtener el méximo rendimienro, el urs mhn raclonal del equlpo -

y hecramientas, y proporcionsr In gtenciin més eficiente a log usuarios.

For lo Ieoto, es coovenlente y necesatio que los respoapakles
de estos gecvicios, programen en forms periodica cureos de sdicscramlen-

to y capacitacion & wu persxcal. Fars complementar esa acclda, e debe

" £b elaborar un manual sodre la conservackic de ] sigemas de akesrtacl

llado, gque contenga todas les experiencins poslbles, los problemas mie -

frecuentes & Lmportantes, ¥ lan soluciooes sdoptades, ec., eete paso facl

Y
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beard 10 torea en el adicgrpamicnto, 8l persendd sctivo y lu capacliacién el - . nal el sdlemtramlento necesarlo para Is correcta operas

que ke inlc Al Tespecta, ©g comin, que eEn Wn slelema que e ced operan clim y congervacidn dal equipo; ademnds de proveer.en

do o swd por operaces, exisman proloslalstay que desconocen par comple forma permanenie ¥ oportund, ke refecclones necens--

to esic campo de acclbn y aaturalmente se cncuentran desorlentados; sfn - rlan pare eu mentmimlenio, y de ef manera ssegurer

X - .
emhirgn, &l contar con un manual gue englobe experiencioa abundantey en la operacién d." lon equipos,

-

eata frea y ol coatacto ‘coa técnlcos eapnc:illl.zaldns, solec lone e} problema, Podrfamon pensaz el ‘concepta cn'que ag tende(a a los reupm-‘

Ademda debemoa pensar que los responsables de esto9 crabajos no e in * Lo . -
o sarin asbles de |la compre de eatow equipoa el, despuds de hsber hecho s ero-
. -

al frenme de ellos eternamente, 2lno que por razba naurel, coa el tie . .
9 . po : ! mp _gacidn conaldernble para obienerios a bess de un wecrificlo econSmico por

serdn relevados por oltom elementos, los cuales merceen confor can mda-
parte da los usuatios, no fuerdn los sproplades o las necesldades o al lom

el apoyo que eca necesario para llevar wdelnnte eata lmprorante milaldn. o
P . P trebajadores encargades de su pperacidn, por fala de un adlesiramienrg -

Todas los equipos de [Impleza que exi=ten en el mercade wm emmpleto, desconocieran au funclonamianto o #ste fuera deficlente: ¥. por

bucnns, UNDI mAe CArOs Que pcros, pera todas cumplen mu cometldo, par dleitne, que por fala de refacciones ae parallzaren lsa acdividades; eataw

eilo o importante ea scleccionar el mAa coficlente, Bcords con nuestrag -4 tallas pueden ner frnc:uel:lrea ¥ hay que evlwarlas, tomende muy en serla -

nccenldades. Lag casan vendedoras procuran siempre convencer ol cilen- lea recomendaciones anterlores y, desda luego, aceptando la responesblil-

te para que adquiere un cquipo muy CORA¥e, ¥ Ao 3lempee el mbe Jpropla dad derivada ds tedo elle,

do; por tante, debe recurricee w la oriencacidn del manual y de un tEcotco

hosorsble y conocedor. Factores que deben da conslderarse ¥ que influyem ea Is selec

cidn dei equipe de Umpleza:
For la coaveniepela del prestigle delas cosas vendedaras, gsi - .
1.- Coamw v eliclencia del agulpo,
como pars s eeguridsd de| comprador, +e de recomendaree .
Z.- Magind lh la red,
1.- Probar ¢l equipo propuesta antes de reallzar Lo opecacion . .
- 3,- Yolimen ¥ tipo de azolve,
de cowmpro-venta pare wverilicar su efectividad ¥ actiblll- ' N . .
4.+ Aspecto econémico, . . ’
dad tbenlca- pepadmica. '
. . 5.- Dieponibilidad da sgua,
i.- [eeiuir en el comrao de compra-vents une cliusula en - .
G.- Sixtems de Alesntariiledo,
. la que pe especifique el compromlso contraldo por 1a ca-
7.- Mano de obre dispmible,

+

s vendedora con ¢l comprador de proparcionar al perao
Ny _ , L et






B . l‘l
——— i 4 e e .

I
B.- Acceoena o in red, '
9.- Dispoalhilidad del equips, mara-iales ¥ berrsmientes, .

10, - Urbanizacidn,

31, Towrrafla,

17,- ©CTosto de la mane de obra, g

13,-  Stock de refacclones y capacliscidn y sdlestramilento de -

+

t# casa vendedora al personal operedar,
14,- Declsimea Moliticam, ’

i, - REPARACION,- Loa trabajra de reparaciin con npec.tm impor

_1

[anten en 1a conservacidn de lom Siaternas do Alcanuarillado y tnto. como -

la itmpleza, deben de realizarse con 4 mayor rapldez, pers dque &) sisieme

funcione matlefacrarlamentes,

Loa trabdlos que normalmente .sc rcalizan en 1s reparecida de

los gieiemas de alcan;arlllndu se puaien ressmic on:
1.- Recmstrucelén de alcantarlllas {aibafales domicillerios, -
zibafales pluviales, starjeas, subcolectores, coleciores, -

¥ ernlecrea),

2,- TReconstrucelin de acceosorloa ¥ obras complementarian P

{coladeraa pluvialea, poroa de vislra, pazos :spéclu'lﬂ. -

rejillas en captaclones, compuertan, efc,),

Denrro de lag cauvsas mde comunea fque provocan loa repacia---

clones de los piaremas de alcantarlllade, p_ndcmm enumerar Iﬂn algulenres;

-

i.- Sobrecarga y vibracldn por el trdfico de vehfculoa,

vaadd

ot

o 33,-

3.- Corroditn provocoda por In descarge al sistema de go-
aen 0 dcldos, .
3.- Siamos,
40 Mala clmentaclin,
% - Terrenos falscs,
6 - Exploaiones -
‘.f.- Mala calldad de las tuberiss,
B~ Cepay mal compactadag,
2.- losulacimes de gas, qu,' tel&fanoe.,
10, - Mal yso det slaieme, .
11~ Fugas de ls red de agua potable,
17.- Desgeate nstural,
. 13,- Conetruccidn ¥ conserveclin de Srzes puvinmentades,
14, Tretm]o » presitn en las skeantarillas,
15.- ~ Reparscién de otras ealrucruras. ’ -

16, Uso del equipo Insdecuado pars el degazolve, eic,

iv - REPOSICION DE ACCESORIDS, - En um sisiems de slcan

wrillade e operaclén, es necesario menteney aus Jccesorlos en buen Said-

dp, ‘os declr, gue sus elementos componentes esten completos,

Los trabalus de reposicidn méa frecueritea son:

i, HRepoaiclén ol de coladeras pluvialer, pozos de visita
© ¥ otroe eccesorios,
2.- Repoaiclén do wpas on low diferenten accesorioa,

'!ii!

H-'
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Las plezya aspectates, tan hnpartontes ¥ de uso muy {rocuen-
te oy lom accesorlon de 3 ral, deben seloccimarse culdsdosamonte en fun
cién de muchos faciores, fales romo su durabilidad, resletencls, economfa,

peao, Licll sdqulsleldn en e‘l merccedo, labricacion ciplds y ssncilla, e,

Bs convenlenic estandarizar o unlformizar eatos glemenrod; w2
bre tode loa brocales e pozos Jde vislia, coladeras pluviales, computrias,
mpan :1::. lan rajow Acbre colectorea, ete.  Fues dehldo al trdilco da vehl’:i
lex o al uso mimplaneate, sufren deterlored o rupturas, que obllga a mu -
reposicidn wotal o fsurcinl. Far tonte, debemod de temer en blegn, plezas
de reponlcién y renalver estos problemas con la mixima rapldez, yo Que -
la falts de stemcidn réplds puede ocaslonar sccidentss que van desde woa -

mimply calde de poatones, hasts la mucrre por sccldentes mibs sovEroe.

BJ contar com verios tipo de accesorlea complics su ml-nlml.:-
mlenta, ya que et slmple reporie, pemeralmente del pdblico, no nos propod
cima loa datos completon para remediar €l desperfecta, alne qua hay orca

#idad de enviar personal competents a recabar datos,

V.- SINHRVISION, - Dyrante la etape de comgervacidn de 08 -

slsternas de alcantarillado, todo lo relatlve a la supervistdn, engloba princl
palmenie Jou trabajon gue 52 enumérdron dnferiormente (InapecciGn, Hmple-
a, reparacidn, rmlclm'de accesorios, prevencitn de explosivos, medl--
clfn de gastos, organizacion y sdministraclén de perscnal ¥y equipol, lom cus
les deben estar bajo la wupervisidn de persanal capaclisdo que .lprum‘:e o--

desapruebe loa trabajow Gue we cjecutan bBajo un programa eeisblockdol eal -

coma, womar g declvlones adecuadas ¥ up-urmnn,- /

. t' ' ' . 15,

v

Es recomendable, tener l-l miu_amplla Informacifa de eate -
servicle: loa mc:rgﬂdﬂl*dcb.erin solicllar la cooperaciin Jde oo el perag
nal que Yzbora en su :1;reml. dd piblico y de otres depemdenmcian eflnes,
con b i ¢e coniar con’ maynr mdmero de dalos verfdicos y opoctunce g

kre anomalfaa gue ae pre;mlm & o] alstema ¥ ordenar ka abajos goe
.

gesn necesacioa, pard solucioer loa dcupcrl'écms de manera dindmica y -
= .

eflclente; sfh embargo, la nccién doberd aer mis amp!ls pars alcanzar la
meta deseade, esto es, supervisar los trabajos ordenados, snellzéc low re

portes correapondientes tinalmente legar n la evaluactéa,

¥i -PREVENCION DE EXPLOSIONES, -~ Laws caysas principsles

Or explosiones en Lam redes oo alcanracillado ae deben & la presencla de -

aubsranciaa explosivan dentre do sus conductos, orlginada por lea descap=

» L]

pas de aguzs reslduales qua se realizen ofn ningln contrel y reglamentss.~
cifn: asl mma..-l la t:lfa de conclencla que sobre el yeo de -:;mu slgle---
mas encontramoe en loa habitenies de la poblecién y, en wlgunos cssca » b
ventilacidn fnmdecunde, Cusado so cump.lan menos edtos tres efialamisntoa,

]
el problema se eliminord o reducir, en un porcentale muy coneiderabls,

-
v

Hn todon loa trabalos de conscryacidn en Jende ag reallzen -
Inspecciones, lImpisza y‘reparm:imal de ls red, =l perscnal eatd en pell--
gro de sufrlr sccidentes, defiow (felcoa, infecciomes, envenenamisniod con =

ganes, waflxia, ete,,

Todes extas tarass we ejecutan an L ris piblica, donde el rd |

n

fco de vehiculos represents un peligro: shors ben, §i cbeervimos ¢l lnie~

veaed

o omma =






rlor de las alcantarlllon encontcemos dguos residuales con gran Centlded -
L]
de séllios y microorgonlemos, deldoa v gased explosivas yenenosom y co--

rroslvoa,

De lo anterlor we desprende que el medio donde se dessrro--
llan estas acilvidades ce muy peligroso y dafino ¢ Iy #3lad & Integridad -
ffalcw d=] hombee: por lenio, ed Justo, humano ¥y obligaterio proporcionsr

# eArod rebajadores tols la procecclin necedaria,

Entra las preceucionesd que ge deben lomar en conslderacibn -
" pars ng expaner 2} pereonal @ estoa peligres, se cuentan! I ventilaclén -
natural o artiticie], kb deiecclon de pasen peligromos, €1 uso de =ipm -

profeciores y evirar Chlspas del equipe elécirico o de Llaa hercamkntss,

"Por comparacidn co las cuotas Jde segure industrlal en cua--
tro eatados del Hate de los Estados Unldas, los clcagos del trabalo e loa
nietemas de sanesmiento son de 7.5 al 62, 5% meyorea que los del trabejo
de un equipo de maquiraria”.  En e] Anewn Ho, 7 estd la Tabla 131, se-

proesenta ‘un Rendmen de los gaies que muclen enconirerse en las tuberlas,

Debldo a lo anterior, en varloa palsen low auroridades han re
nido wna Intervencl® oportuna, estableciondo Leyes qee fjan un segura --

obligatorie para la cobertura de rlesgos en este 1ipn de trabajos,

n

En otros, por diversas Ciusas oe tun omltido estd respansebi-

lidsd y el entado debe legislar PeTé evimr osta lncongruencls,

vened

o P

VIl - MGUICION I GASTOS,- Desde luego, que precia & e

lastalacifn del wicantariliado do uns poblacién, wdas lon conducrod que lo

conntiyen, Tuerom dlmmmimndna‘ en funclén del gaato probable que Josslgs
Juran} min embarge, ya en la Eq:l;l;:.rnch!n o noceaar by conocer las sparracig
nes de coucen shlertos, entronquen de ruberfas secundariza s primarisa, --
intercepciones, puntos de desfogues, etc,, para poler decldir e un mo—--
mentd dado L operacion sdecuade dg equipe de bomben, compueries U ~ -
otras instalsclones !-EI'HE]E;IEES ¥ omirolar dog sscurrimientos en diverssn -
gonsd de la pollacisn, Rechlm&; lon encurrimlentos con I_l intenaldad, du

v

vacion y frocuencin de lee Luvies,

i

Vill,- ORGANIZACION ¥ ADMINISTRACION DEL FERSONAL: Y-

BQUIFD, - FPars 1odas las sctividades que e realizan en los trabajos de -
conservaclin da Ilﬂﬁ slalemas da lllcmtirll:lidu se debe de contar con el per
sooal capachnilo ‘e cada una da las drees de crabajo, ﬁdem.i;. CA [ECO e~
mendable e Imporiente que el p;eralmﬂ nutmhmmto domine una -cllvld-d:-
alno nrl".‘plrl que su labor ves e i tmie, traymdas conslgo :el ol af

mo rendimlenie,

Low recursos que ge juZguen neCepariom s eats tipe da tesba-
1o, dependerdn o 13 extenalin del ul:mma. wef coma de sus obran acceEso-

rlaa ¥ complementarien,

Dy idos los daros qure se oidlenen dlacismente, an las sclivida
des del mantenlmiento reelizadas en 4] alatema por medio de lex inspecclo-
new U OLreN tereas, dg;beri hacersa wa lsisdo 3o mée completo powibie, que

nos werd do gran utitdad » le hore de fdtmular loa programes de menteni-

L.
W

caved
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mloaie, evitamlo derante la elaboraclén, lag enelones y mnislones que sa
orlzinan coma consecuencia de la formulacion apresurada, ya que de ordl-

narlo, tales programas se gEnErIn en cortos plazos,

¥ por glilmo se pucde afirmer * que cl proceso adminlstratl-
vo, ea }a comblnaciin mia efectlva poalble de hombres, materisles, mdqul
nas, Inslaciones, mlétudoa y dinero pacn obtener la ruliur_:lfn de s ch
jetivon fijados,

Bate clclo ae compone de lan fases wigulenten:
1,- Flancacldn,
2.+ Organlzaclén,
1,- Ejecuclia,
4.- MHreccida,

5,- Control,

* Willlam |, Mc, Lamey,

- " o

"EITUACIONES DE EMERGENCIA

(CRITERION ACTUALES)

Pueden ocurcir sccions Imprevixes, p'ru;.re:llemﬂ'dt fend-
menpy merenrolbzicon y teliricos, ael como nnp'lmiunu‘;: actos da sa-
boteje, que provequen on los 5istemas de Alcanterilinda, desperfecion +
de gran conalderacion, dando origen o i llamadas "SITUACIONES DE
DESASTRE O DE EMERGENCIA”, . que en muestro casa perkn procedidun
de inundaclones £n las zoana sfectadas pnrldlchu tendimenya: aal comd de

squiling, que me encucntren Integradas Rl funcioaamlento del Stmema.

Los desperfectons mhs comunes que me (ucdsn preseiiar una
vez acontockio &) desastre, pan entre otros los gl guiente s

1.+, .Ru[!l'l.lrl, dislncamienios, obsrucclones o Mllae electry
mecknicas, n lm! cogducios, mccesorlay y obras suxl-
llares a complementarine del Slaema de Alcamtarillado.

2.- Ruprurs fugas, f.:ll:u clu_:tmnwclnlcn y xrawen - -,
obran de conduccitn ¥ capracibe, slmaccnamlento o 10
gulaclba, potabllizacida vy distclbuciin del Siptema de -

Abamrecimlentn d= Agus Poteble,

Lo enumerada en bea pl-.lrlai anteriores provocard ofn duds, -

foals operaciin ded Sleema trarmd;u COMmo mm&cu:
a) Encharcamiemos r loundaclones ©a ;nurm sifics de .-
la poblacién. _ :
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b} Acarcee d¢ Jodos, baauras y otros sblidos arrestrados f)  Distribucion de loy trabajos por ejecutar, deiegando rew

por ¢l ngua, ! . poneablidades, .

¢)  Contaminnclda del aire, agua ¥ suclo, : . g} lavestigecidn flalce del dafin, wee causes y evsluacibn.

d) Desguliciamionto del (rinelio de vehlculoa ¥ pesrones., . -
INSPECCION L, SISTEMA

¢} Semaforow descompuoston,

+
]

f) La poblacidn damnlficeds we verd Imposibilicads muchas Se dan Inatrucclones ampllas ¥ detalladas & Luestro personal,

veces de acwdir a sun labores normales ¢ e diversss para que efectbe lsw revisiones naecesarlas ¥ conocer el extado que guardin
actvllides ogrivelas, gahaderas, Industrisles, comercls lea ingralaclonen del Sletemn desputn del fendmeno, dlateibuyendolo a todas
- . lea, piblicaa, etc., originendd inacclyidad en muchag -+ fos sitios & r.'aundc o pe tenga perponal todos los dise del aho, baa H ho-

breap productivag. cap, dancha prefertm:ll s bos mis IMportantas £1 cuanto & A q:en:tbn ¥ -

. B Enpcianez de allmentos, - aquellas conglderadon como l:r[tlf.'ﬂl

v

h}  Alcciacitn en las vizn de comunicacita, B o . ' Coo

ifm, [ 4 '
0 Fallas ¢n ls :ntrgl‘l H&"l“ Uns vez detecindas wlguns anomaife, por ozestro personal, el

n Y 1o mis lamemable, pérdida de vidas hununna piblico u otra deperddencla del Gobierno, B procede a vnll‘lcnr'h. el e_l

fin Jde obxencr €] mayor obmero d8 datos posibles ¥ ou Prﬂh:d.:'l'l:l‘ll:lﬁd.

Fara hacer frenie & tales succsos ol organiamo responsable de :
. o De Inmediato dames avim & nuesiros seperiores por celéfono,
la aperzcldn, = encuencrs frente & un problema ciCnico de extrema gruve- ; .
' radio o algfin otro medlo, sunque despuds de esta’Informaciin ses mis de-
d:d por loa facioren econdimicas, pclil leos ¥ mxlaies que Ivervienen y -- ] .
tullads con un escrltn ¥ complementads ¢on Mtozosflas, croquie, ecc.

que deberd considerar, parw obtener une mlu:iﬁn equilibrads, m lml intera- -

scs 3z la pobleciba: por o amierior, deberd cootemplar law sigulenies acti-
; ASIGHACION DE MANDO UHICD,

videdes: .
. Inspecetba del Sistema. Une witusclin de esta [ndole proveoca nervioafemd, impacto y
b} Asignacidn de-manda Gnico. ~ Eran responeabllidad en las peracnas que tlenen participaclon directa ¥y de-
:J~ Reconocimiento total de la zona afecrads. bem RCTGAT n:-nlll mayor sereakiad pu_lu:lu. l.ﬂn de que ro Exlsan tlmhm'.
d) Coordinacitn ¥y programacida de loa trabajoa por clecutar, - el concradicclonee en lan determinacioncs que so tome. .
e} Delimitacibo ¥ evacuacibn dn la zons en caso pecessrio, : - : . - . d

R §






En muy confin en estod coany que muchna p-ersnmn.tiue dea-.
cnnocen el manzin 4z esie Hpo de problena e cplren, oritiguen, ;:Il:n brde-
nee o reallcen cualquier scto pard llamac s etencibo, Imprc;;l:;m!r D que-
dar blen can algulen. O bitn todos marlan, todas griten, todos opinan y
nedie oedece, eatag zeticudes aon compleraments negativas y hay que evi-

tarlag » tods casta, para no dar un trise espectaculo,

La direccitm de mando deba estar aslgnadia & und sola pereo-
nd que [enge rudjldades talos comoT

Jecargula, cclterio, sentlia comlbn, experiencla profesional,-

* pgnocimientos técnlcon, quo escuche ¥ osnalice laam opinlones de |na profe-

sloniates gque lo mdean y de otros con bastos conoclmientoy y exper|en--

claw. "

. RECOMQCIMIENTS TOTAL DE LA ZONA AFECTADA.

En eeta etapa de reconocimiento, ‘procedemo: a cuamificar -
Ia magniced ¥ troacendencin de Joa efectos producidos por el fendmenos, -
tAnio & nueMras inatalaciocnes gie son de servicio plblico como aquellas,
que s [ncalizan en proplededes privadis, con el proposito de formrilar -

p'lnncn de coordinaclén ¥ progremas de ttubﬂju.

Emre los dutos recabadon en este reconocimlento »2 encuen-
trsn los algulentcu:

l.» Localizaclén ¥ cuant!ficacida de la falla en los Sistemag

- de Akantarillade ¥ Agus Porable que podris mer debido -

Y

- Timcaw oy -

2 las cRugap qoe e menclonan &n lon efecios de un -
deparire; para I.u cual nuestro personal tendré que com
protar y verificar &l funclonamiento o ol daha de cwda

cocepto.

2.-  Ared Inundada, menclonando les dim~nalones sproxima-
das ¥ sus Wnltes con un lsado de culies, nbmero do -

rivlendaw afeciadas ¥ el imere d=2 damnificados, asl -

U . como L cuantfa aproximeda de lag peedidaa.

COORDANACION ¥ PROGAAMACION DE LO3 TRASANS POR

' ' BJLCUTAR,

La ::uorﬂlnlclbcrl ¥y programacioo de¢ [odaw las ectividades ten’

dlentes’'a lograt una acluclén proma ¥ satiefactoris, deberd hacerse en -- )

fupclém d= ]oul. recureny disponlblea en ese moments, s gua sa obcengan
después: a3i coine, de lam oecesldidew que oo presenten de acuerde o ke -

magnired del proslems v del factor tiempo.

En #] Distrito Federal, pars resolver eme ipe de proSlemas,
ep necenarin la cmrdinlctpn ¥ pm:‘rll‘l‘llt]ﬂl‘l de los trabajos por ejecutar
de lnﬁlruclclﬁn Ceneral dea Construcclon ¥ Operaclin Hldrlhullc:l CEapPOnsa--
ble directs con: i
. s} Las t6 Delegacionca Polltican eximenten en ¢f Diurko -

Federal, L |

"B}  Direcclin General de Folicla y Trinslo,

e






- " e -

¢ . ; . . : : - 45, -

c) {hrecelin Genoral da Obran Pablican,
db  Direccidn General de Acclén Soclel y Cultural.
e) Direccitn Genoral de Relacionea I'Oblices.

1] Direccin General do Sarvicics Médicos.

-

¥ ocras Diceccloacs Generalea del Gebierao de! Diecrito Pederal, aal co-

i
me de Importartes Secretariag de Cggade.

DELIMITACGION ¥ EVACLIACION DE.LA ZONA BN

CASC NECHSARIG.

La z2ona afectada deberh aislorse de personss, vehlfculos u -

ciroa oostaculns que loterfleran cen Ing trabajos de recoamtruccitn ¥y re-

habllitaclon del Sieterna y de 1o zons, por el motlve, ee tendrd que ha--

cer una delimitaclén taatn hidrdulled come territorlel.  Bn el primer ca-
s0, habri necesldad de desvlar o derivar pot el tlempo que s necema--
rlo =l coudal, que ordinacla o extraocdinzciomense a0 concentre en el ol-
tla afectado, para lo cual deberemos de operar compugrtes, colocar (apo

nea, Inecalar kyvnbeo provialonal, constrwir zanjae o pequelos framos de

alcantarillas, vertederoa o allvladeros, asl como, la ocupacids temporal -

de rerrenos, para almacenamlento del sgua excedenge.

For la magaltud del desisire, hiy oceslonss ¢n que se hace
necesaria la evacuaclds de los mabitantes de la 2903, pars ee fin las -
Autoridades cu:;rrtmdiem'c:. deberdn dispocer de sitlos sguros doade -
alojacloa, eviando e 10 mbximo las deagrecias persozaics, I Ineatubri-
Jdad, las enfcrmedsdes, 1o falta deo alimeotacido ¥ otras cerenclay que so

presenten.

T

verad

DISTRIBUCTION DE LOS TRABAOS FOR EJECUTAR, DELE-

1 ) GANDO BESPONTARLIDADES

En ln goluclbn a probleman de egte tipo, ae reallizan trabajos
muy yariados y el personal que Intelrvicne regulere de experiencla, wolun-
tad ¥ responsabllldad en eatas manivhras, saf como del ::unucin:llen.m en -
Iv operecidn del Sigrema y la localizaclén de sue partes, de igual menera

+£n la magquinarla, equipe. herramlentam y materialss que sean necesarlca.

'l

Todo o anterlor hace obligetorla la discribocion de loa trabajos por ejecs
. tar en law diverass dependenclas qua [neecviensn, delogando eus respectl--

¥ia responmabllidades,

INVESTIGACION FISICA DEL DARO, SUS CAUSAS Y

EVALUACION,

C-u;lm:b exlatan dudas schre Ilu causan que orlglnaron el daho
4 laz Inselaciones, perk precisc invitar & tolaborar m personas o Institu-
cloncs que pot su eepecislidad ¥ experienciaayiudem & conccet e realidad
y atacar en u..!u ralcen €l problems mismo, legando » una solucibn deflcl

[lva ¥y econdbmice.

En cuamto 2 1a evaliacldy de Ing dafios perd necesarin la re-
pllacksn de Lag diferentes eslmaciones de cada una de laa dependencize, -
que tengan respoasabllidedes en £ drea del minlestro, h'l::g:nndu ll cemral
de mando usa eveluactie final, que coosidere txios o puntoe de viss re-

cibidoy. . - .
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ANEXD 1

FUENTES (AJE GEMERAM AZOLVES

Casas Habitacidpn, Edificlos {de Departamentos
y iMicinie} Vecindadea.

Ezcurlas.

Banararics y Hospirales.

Layadercs pohlicos.

Ragrros.

Lavanderiag.

Hot=les ¥ Restaurances.
Taguertan,

Cantlnea.

Mercados,

ANEXO 1
Obradoreg.

Bafing POblicos.

Cesan & Edificing en Conscruccibn.

Molinos de Widramal.

Camiceriag.

Fanaderlan,

Expzndio de Mariscon.
Terminrales de Camionsg.
Fibricae de Aceite.

Fibricas da Jaboses.

‘Pasreurizadorag,

Fibricas ce Papel, Cartba y Depbaltog,

Fibricas de Mosaico y Azulejo.
El

Fibricas de Cememec.

Fabricas de Pireuraw,

L

Hola Mo, 1.

4

TIPOS OE ATOLVES

Desperdicios de comida, pelotas, madera. man
gos de escoba, cucharas. CANICAE, LTApos, za -
careg, envases, heesog, vidrios, algeddn, =,
Arenas, papel, bolsas de plizrlco, c.

Algoddn, mantas, sibinas, came humena, -
(fetos} etc. .

Zacates, grasa, trapos, areoas, papal, et

Desperdicios de cacne, emiércol, pelss, cerdaa,
cagcog de patas, cusrpos, grasas, DRIMEE, .

Depperdicios de ropd, bolsag de nylba, escobetas,
- i+ . :

Degperdicios de ropa v comida, grasas. £gcoberan,
gacares, tozllas, alpedba, erc.

_ Desperdicios de comida. papeles, grasae, corche

latag, erc.

Cbrchulatas. borellan, papel, aserrin, vidrios, -
desperdicios de comids, grasss, B

Degperdicios de frutas, verduras y legumbres, -
desechos de marlscos, huesas, vidrloa, basuras,
- =

Hoje Mo, 2
Yz

Gragas, hueeos, desperdicios de carne, pelos y
cerds, aserrin, hbaguras, etc.

Ewropajos. jabones, toallas, erc.

Egcomhbrn, arena, palos, lechada de cementp y
calidra, desperdicio de yéso, puitura, etc.

Degperdicio de malz, elote, cal, ec.

Grasas, huegns, déape:dlcius de cams, agerrin, )
e, .-

Craga, harina, aserrin, etc. .
Conchag de og-tuFles, desperdiclos de pescado, exc.
Gasoling, aceire, pélc.:s. estopas, hasuras, etc.
Gnu;des.:perdicio de coco, ca:;ahuate. £c,
Grasas, huesu;, etc.

Desperdicios de 1a leche, envaEes, EC.

Degperdicios de papel, madera, (mareral cementante)

et

Degperdicle de grens, lechado de cemems, etc.

Desperdicie de cemento, piedra caliza, hilazag, -
papcl, e

Desperdicio de pistura, aceites, enveawes, solven -
A, £o.

"
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ANEXO 27

pacidad,
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o _ " ANEXO 1
2b.- Refinerianm.
17.- Casolineriam.
8.~ Industrine Texilies.
29.- Tenerfas.
30.- Talleres Mecinicoa. c
31.- Plantas ¥y Ol de Concrees.
31.- Talleres ¢2 Elecerodepbyicos {paivan tadn,

" 35.-

cromade, snodizads, oiquzisdo, ec. )

31 Taleres d:z Arieg Graticas.

34.- Calles y Avenidae Arboladas.

Equipox de Limpieza.

3t~ Obras de pavimenraciin,

37.- Plantacida d= arbolizos.

3%.- Calles ain Banqueta y sfn Pavimento.

9.~ Cucharones { pata de caballa }

18- Darretan

.
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Hoa Ma, 2

Gl;:liknl, acelrey, palos, #stozas, grasas, EEets,

efc.

Gesolina, sceites, palos, lodo, alambres, gracas
£ctopas, mc.

Hilazas, conos de carton, lens, carccties de ma -

dera, efc.

Cragpae, cueros, Acldos, degperticlo de cvers, -
etc. .

Aceites, earcpa, gasolina, mlverntes, oc.

Degperdicios 2ol concreto, ete.

Acidot, Clamird, o,

Pegperdicios de papel, irapos, pinTuras, aceits, -
esiopa, &C.

Ralcea ¥ hojas {pinos, pirul, fregnos, ec.) -
arenas ¥ baeuras. '

Ryguras, &,
!
Axfalto, gravs cementada y escombros.
Tieren de la excavacion.
Tierra, plodras ¥y diversos dessthos.
-
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9.
10.-
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L7.-
14.-
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NOTA: Se adiclapa el s!gulemé matcrlal en cang de que la cuadellia

a2 utlllve para preporar log trabajos de malacatew

l.- Alambre galvanlzado Wo. B, trampa d= B0 & 100 m,

4.- Cable de acero de 174"
AKEXO 3

CUADRILLAS DE MALACATES MANUALES .
{ Equipo ¥ Herramienta.¥

L

Camléa de voliea

Malacates { con manfjas )

Cable de acero 4o 1/2° 8. v la lgagiiud necessria de acuerda con_ in
separaclbn de pozoa.

flfl-al:':ullcr:mdc dismtlnees Jldmetros 0,10, 0,15, 0.20, 0,25, .30 rlﬂ.lﬂ m
Drogne de 0,40, 0.15, 0.2, 0.5, Iﬂ.lﬂﬂ ¥y 0.40 m.de J,

Erizoa de £.15, 0,20, 0.25 m. de p.

Bamowes { con carretillua )

Cucharoaen { pata de caballo }

Carretlliss . - '
Barrctas

Cable manila de 1" de .

Marroa.

De-phsizes de azolve,
Plurrlani .

Cagreclllan
Cunchos

Ticos L. '

Palas

Alambre galvanizado del Mo, 8 - -
Varlllas flexiblen -

Tirabuzones -

Llaves do armar y de jalar.

ANEXO A

ke ————— [CT T | v A st B —n -

MATENALES, EQUIFOS Y HERRAMICNTAS LUSADAS

EH LA RECONSTRUCCION DE ALCANTAMLLADOS,

CAMIONES

Compresarsn . :_

Equipo de Radio comumicectba. . -

Magros
Cunan
Bacceing
Mulam
Ficoa

Carretillan

Cocharas de albahil
Cinceles -
Macrtas
Piolas ( hiton )

*  Bleldow

Flzonew

. Maderas pars Adema IPHUM
< »+ ¥ tablones), -

Clnts MErics
Claves de 7' ¥ ¥
Flomwiaa,

' Nivelen de Mano.
Mangucras .
Sorroten

Cuhetan de lAmine negra
de 0 Ita. de capacidsd.

 Bompas de 3, 37 47 P
Plamtas de Iz con (-‘:ﬂimﬂl

 Arcor y Seguetas

. Hactaw pars cortar ralces

s Cable do macila de 1" B,

vonad
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AMEXO 5 .
ANEXO 6 tola 1
- EQUIPOS PARA LA PROTECCION DEL PRRSONAL : CUADRILLAS DE MALACATHS MECANICOS
. . { Equipo y Herraimienta )
1.~ Equfpos para los Luelas ( Impermeables ) . _ R ’ :I.I- Mulacates para colector de 25 o 35I caballoy de fuerza,
2.- Botay § rodilla, cintura, ovepgl ) © 2.~ Dregas de 0,30 2 0.60 m. de dibmetro,

" 3.- Guantes de cuero ) ’ ' . «~ Bamba con puente y polies del I.S‘pul]ldl! Ipirl. sacar la draga.
4.- Mapcari|lag o . 4.~ Bamhn con puente ¥ poles do lirpulpd-u p-r; Jalar la drags.
5.- Sefalamicntos { defensan, ehnies luminowas, ecc,} ) . 5.~ Bage para sostener =1 bamdn,

6.- Cascos 6.~ Carrete para la preparaclon. . ) - S
7.+ Deteciores de gasce | venenosos, exploalvos, corroalvos, &c. ) 7.- Manerales guc som necesarios. | '
B.- Cinturones de seguridead . L §.~ Cadena para tolgar Ja drags. : ] . &
9.- Botiquince I . - © %.= Cahble de 1/2 ¥ 174 pulgada de dibmetro, "“
10.- Limpacas de piln aeca . IG.~ Alembre galvenizade,

' L1.- Castw de campafs y loaas. _ , , El.- Piols 'de nyda del No. 15 y 120,

- - 12,- Madere cureda pars preparar. .-
13.- Toxnlllos. )
‘1. Abrazaderam de 1/2 y 1/4 de pulgads,
L%.- Rozaderos. I
16.- Demtorcedor para el cable. .
L7.- Crllletes.
vaned ) 19.- Flaador.
19.+ Variila Nexible. - . . .

20.- Llsves { srmar, Jalar y dar vuels ),

21.- Tirsburonen. -
1l.- Locelizsdor.

itiif
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ANEXQ 6 Hoju 2 -

Punta de atague.
Gancho de varilla corrugada.

Cucharbn pata de caballo.

Malacate para Atarjea de 17 caballps de ferza,
Dragas de 0.10 a 0,25 m. de didmetro.

Bastdn con puente y polea de 127 ,

B:se.pnru rRogensr e} bagtfn.

Gurr?te para la preparaclia.

Maneralea que goa necesarlos.

- Cadenas para colgar la draga,

Cable de 1/4 y 172" de difmetro.
Alambre gulvnnlzadtln. .
Abrazadera de 1/4 a 172" :
Rozaderaa, |
Destorcedor para el cable.

Grilletes, .

Varilla flexlble,

Llaves { armar, jelar y dar vuela },

Tlrabuzones.

Locellzador.

Bivinprm tin aFaniim
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METODO SECUENCIAL FARA EL DISERO OPTIMO DE REDEY DF ALCANTARILLATO

Ubaldo Bonillas Dominguez

— Centro da Investigaclén y Entrenamiento, O0.G.P.0.E.
Subsacretaria de Plansacian, S5ARA
— Frofeacr de Inganierlia Ambiental, DEPFI, UNAM

Resumen

5w presanta ¥y ejerplifica con una aplica-
cidn un sdtodo sacyenclal gemiheuriastico para op-
timizar ml costo dw sistemas do alcantarillada
considerando, desda un pripcipic, #51lo los dikms
tros existantan an ol percado.  E]1 mbétodn pusda
sar oplicadc & mAnG en BiBteman con una poblacidn
squlvaleants de unce 400 mi] habitantes, «spleando
tismpos rezonables para elio; pi =e d.as“. pPusta
4T prograssdo en Computadors .

Synopaie

A swsmiheuristic method to optimize the
cont of sawverage and runcif petworks is pressnted.
Solution to the problenm copnsidera only the pipa
commercial diameters existing on the markat, For
ratworke curr'"pgnli:.nq to population eguivalents
of about 4 x 10 inhablitants the method may ba
applied by hand but if deajired, it wmay ba
programmed . -

£
My adecimientos

[

L]

1

El autcr sgradece Eu participaciln en la
alaboracitn da aste trabajc a las siguiantes per
sonas: Ihgeniers Roberto Contraras Martinez, quian
recolectsd lom dacom, realizd los cilculca dal
#jmaple, compard low resultador con loa del mdto
do convenclonal y prepard lax graficas y flguras;
Brita. Ana Haria Pastrana Berdejo, quisn slabord
los dibujow) Sritas. Bartha Soma y Patricia VYar-
quat qulenas se sncargaron de la secanografla. Al
Irganiarg Enrigque Dau Floreg, Director General de
Sistemaw da hgus Potable ¥ Alcantarillade mn Cun-
trom Urbanos, se agresdece eppecialmante el sumi-
nistro de datom mebre precios unitarios y comtos
da excavacifin ¥ tubariaas,

Introduscién T -
El diwefc convencional de un siatems da

alcantarillsdo conata de Bgie atapam: sstudicon
pruliminares; swleccitn de]l gitic da vartids o
“tratmmjento; trazo de 1a red: determinacidn da
caylales wn caxds tramc de tuberia; determinacien
de didwetro, pendients ¥ profundidsd pars cada
uno da los tramce ¥ dstermipacitm dml coate da
la yed,

Al presante, s® han desarrolladn sdtodos
qua permlten optimizar =] cgato da 1ma red, con-
viderando pimyltbnesments las varizhles y restrig
Clofes que interviensn wn el probless; sin ambar -
go, tales métodos pressntan uno o eAs Js lom al-
guiantes inconveniantes: requieren amplia capaci-

-

4 - *

VIl Congraso dw la Acadomis Neclaral de Ingenietin, Oscaca. Méxko, 1881 ' -

dad de compytacidn consideran que las tubarisa
funcienan 1lenas; suporen gue axisten tubos de
cuslquier difmetro; o ighoran algunas rasbriceip
LT

En mAte trabajo Ee presentsa un sdbode secuwn
cial semihoyrietice que pormits optimizar-sl cox
to de una red una vezr gque sae han determinado los
ceudales en cada tramo de tuberia; aste mdtoda
slimina algunos inconvenisntes que prassntan o—
trom mbtodoe de optimiracidn. Su aplicacisn pus
de realirarge a manc, con &l acxilic de graficam
y calculadora, en tiempos relativasants cortow,
para poblacicones wquivalentes hasta de unos
400,000 habitantes o, #i 4 dessa, pusds mar pro
gramads para computadoera.

Nomenclatura v Unidades

didmetro de tll.l.b-eria.. m

lengitud de tramo,' m - .
caudsl , msfsag

velocidad, m feeq

pendiente hidraulica -
coeficiente de la férmla de Hanning*
cota dal terrenc, = -

M = T W £ o @D

|-'

pendjente del terrenc

profundidaed de excavacidn & la clave, m

n =

coEto ypnitario de tuberia, sxcavacidn,
stc. {relativol

K costo total de la red (relativaol . .
&b,

1,3,k

constAnt e

aubindices que identifican ramal, nodo y
alternativa de dikmatro

min, max; minimo, méximo, respactivamante

- promadieg

h profundidad de eaxcavacisn an la descarga de

L]
i un ramal.

Ideptificacidn da los elessntor de la Ced

Para ampsequrar que so cumpla con la restric
cidn &&= que la clave ds una tuberis secundaria
Ewngs una cota mayor gues la clave da la tuberis
principal en que descarga, sw condldesrard ramal

-

* Dbwviswante, la fSromla de Manning poeds serc
mubstituida por cualquisr otra que sirva al
mimme propdaito.

[
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principal a agual que en o! punte de interseccisn Para cuslgquler interseccidn de raur-alea (},cona-

1Jove mayor gasto ¥ tengs un mayor desarrclle a tanta] !

partir de su eXtramo AJuas arriba. - -

" 2R w (i
( La pumeracitdn de low nodon dal principal e9 i it

prugran_ura ¥ B 1nicia an Ap punts de Qegcarga.

La numeracidn de lam nolos de un ramal secundario Criterios da ontimizacién

Ef cantipua prograsivamunte agquas arriba daol FuR e o8 op

to deo interseccidn con 6l principal. a) Drbido a guo!

Para un ramal dala, Cuﬂ_’l_q-uj_e; tramo s deno
ta por la letra j corcrapobdiente al mpedo del
extromo aguas arriba del trame (figura 11.

Férmilas Fundamentales

r L
- g B A&
- tn
Dj { _1154' ) (13
] B
5. = [n 020 )2 RET
3 ) ) "
el
h, , = {T. .~ T.} 4+ b, 4+ 8 L. (3] '
3=t =17 550 P T Ry
C = (LB} + gih) {418+

* Ver figura 2
£+ Seqin bajani 8.7. {2}, 1a férmula c-a”b]}z.{-cﬁ o,
proesenta up cowlficinnte deg correlacidn mijlti-  ~
ple mayor a 0.9. Mo obatante que para la o
Repdblica Moxicana as cbbienen resultados ai-
milares, las diferenciars entre loe valores es
timados con Anta ecuazidn v los valores rea-
les o9 muy grande (4 a 25y}

Fara c:ualr,rullur tramo, a4 un in;:rementu-pcalti-
vo del' dladmetro corresponde un increrento ne-
gativo'en la profundided de excavacidn:
[ T )
- las-fuhcicnss [(D} y gih) son monotdnican
- ml costo das tuber.{.a mhs excavacifn serd
minjmo ruamwdo {40) = glh) o

5i para un tramo .c:ualquicra no sa satisfacen
una & mAt da las restriccicnes, tarpoco Las

cumplirdn lom tramos e los ramales snbeecuen

tes.

51 pary un mas trame dos o mas tuberias re—
quieran sxastaments del mismo colchdn de tia-
tra, la tpberfa mis econtmica &3 la de menor
di&motyo. ’ '

MProcedinicento Generwul

a} Detoatmlpnpee loa, didmetros comarclaloes gque
matinfacon ol gasto del primer tramo aguak
erviba dul ramal priocipal (férmula 1) v )
las reastriccionea hidrdulicas {{érmalag ©
¥ T, N

Para gada uno d¢ log diametros (k =1,

21 +i3) qua pasan la® peftricciones hidrau-
licas, detarminense las profundidades de
ancavalidn h (férmala 1}

b

Hodelo de Optimizacidn ’ T 2-1 R
> I dibme
Lo eptamizacidn doa una red de alcantarilla- B4 hj-‘ hu:-: 4w dancarta el didmetre
do consiste sn la detarminacidn da log didmetrog *
¥ las praofundidades de nucavacidn para cads tra- correapond lynta .
mo, de manera que oo obtenga an corto minimo toe
tal parg la rod ¥ se sacisfagan gipultinoamente Bi h__, +h . ¢ hace h =B i, ¥ e
- , . - [T 1-1 min
lam especificaciones dal proyecto..
) R calcula
- Funclén objotive: - . ™ “h ) = IT - T .
. . . g m ooz ! {11}s
K= 4 O L f
s 19k gk, ) ) :
~ Raptricciones, 3j"|-_{ i _;_ ;271 i ]2 jm;:w]
Para cualquicer ramal (i, constantae): 1
. Dj s Dllin {6} Ew hace T
et - s =8 - .
v fv 3 3 max
min = ¥y F Voo |t \
< . IR ¥ we caloula,
g - hnn_' = hj =h . LBl _
- . h, = h -sL, -ir, L =T {12)
) D, Zop. 1M 1 1+
By 1 9] .
- . ra . - t e
* FPuesde yrarse 4n K luqn.r 1a r.at_n:c;bn * Vgama la [igura 2 . . L5 LI
- £ . e - o ES
sl!'-in 5] Bm " ot Aok a
N R . N L N I Y TR

vll_Cuﬂurmtdi la Acsdemis Macionsl oe Ingenieria, Osxecs, Mbaico, 1851
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lz 3 hasta el nede 3 dal secunderic. La slterna- a
tiva mis econfmica hasta =@ nodo 10 del princi-
pal prbceda-da'lu. alternativa 1 hasta ol nodo 11, @
v aal re:l.u.:.:u;:|.'l-iau'rms::nt:t?. | ¥ I .
El uge da un Grbol {figura 5] es una forma @
alterpa da llevar El registru de los clloulss. B 4 & m g & R T
b
1 i l ) ' o o £}
- - .
: . hoder  a-3
f El-b]. ioqrafja ” Trama ]
' | I_'_,..""'F| . Mamal [
¥. Benilla Domingquez Ubaldo. “Digefic Cptime dui
Reden de Aguas Negras™. Centro de Eduracidn
Continua. Facultad de Ingenieria — UNAM, ! PR ”
Méxice, D' F., 1977w I Y )
B I : . 2% Figueo 1= IBENTIFICACION TE DS ELEuEu'rus BE LA RED

" Spcretariads Recursaoe Hidraulicos.- "Normas

A - TARILLA
Dajani®*J. 5. " Gammell, R:S5. and Morlok E.K., . . ﬂ:c'f“ B2
*optimal’Deaign of Urban Wastewater Collection ’ o
THetworks". Journal of Sanitary Engineering

Division.: Dacember 1972, pags. B53-847

T

Metralf & Eddy "Wastewater Engineering”.
Mc Graw Hill Beok Co. USA, 1572 -
L] L] - at

Secretarfa de hsenta.mier;l:as Humanoe ¥ Obpras

Pblicas.— "Catslogo du Frocios Unitarios.

Costos de Excavacidn y Tuberia”. Direccidan

General de Construccidn de Sistemas de Agua

Potable 'y Alrantarillado. SAHGCF. Méxica, D.F.
wf g

I.

dEJFrnye:tos para Obrad de Alcantarilladsas 0] 5;59)
en Localidades Urbanas de la Repiblica Mexica
ha".-Diraccifin General dr Agua Potable vy Lot

Alcantarillado. S.R-H. México, D. F.. 1976, * CioH, o] 5= % . BT &g

Biha LTEY 2] -

DA NS N SN NN

paaL == § &

£ -g. _' :
J i ¥ f !tnnll:ut.
- .-.-.u.-_.|_u__.i [

N Figara 3= VELOCIDADEY T PENEIEHTEE FACTIHLEEY PARk TUBZRLGS OE METH'ES COMERCIBLES

EI-UDI.#]

,JVII.{.'onwm de iz Acwdemis N.pl:ia_nnii de |npenieris, l:_ll:acl.rhﬁ_hicn, 881

Figwa 2 EEWTIFICACION £E 103 ELEMENTOS DE URa £xzava’
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SISTEMAS DE ALCANTARTLLADO URBAND

1981

Directorio de Asistentes

Juliin Cerfin Roves
Istme, S.A.

Calzada Legaria 252
Col Pensil

Mtxico 17, D.F.

389 69 22

Claudic Eguiguren Valdivieso

3. Fernands Escamilla Bas

Direccifn General de Carreteras en
Cooperacidn
SAHCP

Rafil Galvin Diaz
Comisién Estatal de Agua y Saneamiento
765 09 18 .

Miguel Anpel Gamboa Navarrete
Junta Local de Caminos

SAHOP )

Av Lépez :lateos 500
Chetimal, Yuc.

Humberto Garavita Vidal

Proyectos y Servicios Administratives,S5.A.

Ahuehuete Sur 600 i
Bosques de 1las Lomas

México, 10, D. F.

596 2% 77

Argimiro Garcia$bhrtiqez
Istme, S.A.
Calzada Leparia 252

. Col Pensil

México 17, D.F.
399 69 22

Rafil Interian Gonzilez °

Direccidn General de Carreteras en
Cooperacién :
SAHOP

Campesinos 137-C3-1705
Col Esmeralda

MExico 13, D.F.

670 49 22

Malaguefia 141
Col Benito Julirez
Cd. Netzahualcoyotl, Edo de Mexico

Av Z Norte po 47
Cozumel, Yuc.

Beethoveen 90-39
Col Exhipddrome de Peralvilile
México 2, D.F.

q

Antigua Calzada de Guadalupe 15-&
Col San Matcos -

México 16, D.F.

399 69 22 ext 218
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17.

18.

19,

20,

21.

22.

Marco Antonio Solano Ortiz
Constructora Espama, S5.A.
Faseo de 1a Reforma 95-610
Col San Rafael

México 4, D.F.

35 93 03

Mariano Tec Segura

Direccién General de Carrcteras de
Cooperacidn

SAHOP

Junta Local de Caminos 22
Quintana Roo

117 27

Fernando Guilltermo Valero Dfaz
Instituto Nacional de Antropologiz e
Historia

Ex Conventc de Churubusco

Col Del Carmen Coyoacin

México 21, D.F.

544 73 65

Efrain Valenzo Blanco
Departamento de Pesca
Obregdn 269 '

ol Roma

México 7,+D.F,

525 49 &0

José& Rafael Vargas Sinche:z
Vasa Construcciones, 5.A,
Tepic B88-101

Col Roma Sur

México 7, D.F.

564 36 57

Juan Mauricio Vera Olivares

Disefio de Sistemas de Alcantarillado ¥
Agua Potable

Tabasca 262-201

Col Roma

México 7, D.F.

533 45 25

Paseo de la Reforma 95-610
Col San Rafael

México 4, D.F.

566 3D 62

Avenida Tulum

Super Manzana 63 Lote 10
Cancun, Quintana Roc

37 127

Mar Arzfuma 18 Edificio D-201
Col Fopotla

México 17, D.F.

547 03 78

CristSbhal Coldn 11
Juchitin, Oax.
208 SB

Regules 34-7
eret:am, Qro.

Lino Merino 347
Col Juan Escutia
México 92, D.F.

- 765 41 39
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