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INTRODUCCION 



El obj<:ti\'O de esta tésis .. que e( alumno tenga a SU alcance toda la infonnación 

necesaria para poder cw= la materia de sistemas de alcantarillado. Ya que en la 

ac!ualidad cuando se cursan éste tipo de materias el alumno riene problemas para 

encontrar la bibliogr>fia necesaria para su estudio ya que por lo general en un libro no se 

encuentra lodo lo que el temario abarca, y C11 necesario consultar varios hbros, los cuate• 

son de alto costo y la mayoria están enfocados a problemas y situaciones diferentes a las 

ncce<idadcs de nuestra pais. 

En la presente tésis se le va guiando al alumno para proyc.:tar y calcular un sistema 

de alcantarillado sanitario y un sistema de alcantarillado pluvial de una manera sencilla y 

clara, con la ventaja de que no será necesaria la consulta de otros hbros, salvo que se desee 

profundiz.ar en algún terna. 

A continuación se muestran una serie de diferencias y semejanZAS cntn: un sistema 

de alcantan11ado y un •istema de abastecimiento de agua potable. 

Dlíertnclu. 

Agua Potable 

• Agua limpia. 

• Flujo de agwi hacia la población. 

• Se emplean diámetros menores. 

• Red de tuberias a presión (bombeo 6 gravedad). 



• Tub.:rias más u;ualcs: Asbesto-Cemento y P. \".C. 

• t•nión de tuberías, dcílcxioncs y cambios de diámetro mediante piezas 

especiales. 

• La pendiente de Ll tuberfo no influye en nada en su fw1cionamiento. 

Sistemas d• Alcantarillado 

SemcjanzaJ 

• :\gua no tan limpia. 

• Flujo de agua hacia afuera de Ll población. 

• Se empican diámetros mayores. 

• Red de tuberías parcialmente llenas (sin presión, trabajan por 

gravedad). 

• Tubcrfas más usuales: 

20 a 4S cm diámetro-> Concreto simple. 

61 cm de diámetro o mayores -> Concreto reforzado. 

·Unión de tuberfas, dcflexiones y cambios de diá· 

metro mediante pozos de wita. 

·La pendiente de las tubcrfas determina su funcionamiento. 

·Cálculo hidraúlico: Fórmula de Manning y Ecuación de la Continuidad. 

• La tubería que silvc para llevar el agua a Ll localidad o para llevar el 

agua lejos de la localidad puede funcionar por bombeo yto gravedad. 

·Las tubcrias principales son las únicas que se calculan hidraulicamcnte. 



1.- MATERIAL E INFORMACION NECESARIOS. 



1.1 Planos de la Reglón o Dh·ersas Escalas, Reconocimiento lnsitu. 

Pianos de la Rrglón. 

Es necesario contar con un plano 1opowáfico actualizado de la localidad a wia 

escala mayor, con cwvas de nivel si es posible a cada 20 m (Planot de INEGI) con el fin 

de lencr wia primera idea de la solucion que se dará. 

Reconocimiento in Sltu. 

La visita al lugar donde se va a realizar el proyocto es importante ya que así se 

podrá definir m!s la plancación, la clasificación del lerrcno e incluao llcgM a definir el sitio 

de tratamiento y vertido. 

1.2 Estimación de Caudales por Desalojar, GnstosAprotlmados de Aguas Negras, 

Efluentes Industriales. 

Estimación de Caudales por Desalojar. 

Para el disello de alcantoriilados phMales es ncusario investi¡¡ar la forma de 

ocurrcocia de Isa ll!MM. El dalo de altura total lloüda no es importante si no ac relaciona 

con 1111 intC8)'aci6n al tiempo. 



La precipitación se mide en Lénninos de la altura de agua y so cxprc14 comurunente 

cnmm. 

Los aparatoe por su fonn.a de medición se clasifican en pluviómetro y pluvlógrafo. 

Pluviómetro. 

Coru;istc en un recipiente cilíndrico de 1.imina, de aproximsdamente 20 en• de 

diámetro y 60 cm de alto, Ja tapa del cilindro es un embudo receptor,cl cuil se comwtica 

con una probeta de sección 1 O veces tncnor que Ja de Ja tapa. 

Esto permite mcdk Ja altura de Ja lluvia en 1.1 probeta con una aproximación basta 

do décimos de: mm. ya que cads cm medido en Ja probeta corresponde a un nun de altura 

de lluvia, pora me<lirl• se saca Ja probeta y •• introduce IU\3 regla graduada con la cuil se 

ioma Ja lcctura; gcncrahnentc so fulcc W1'1 lcctum cada 24 horaa. 

2!11" 
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Pluvlógrafo. 

Por medio de éste aparato se lleva un regjslro de altura de llir.ia contra tiempo, los 

mAs comunes son de fomu cilindrica, en el •mbudo roccptor descansa un oistema de 

Dotadores que originan el mo,imiento de una aguja, Ja cu.11 registra solm un papel 

mon1ado en un sistema de reloj las variaoiones de lluvia con rospecto al tiempo. 

Como el papel rcgi<tradllr tiene un cierto rallf!o en cuanto a la altura de registros, 

W\a vez que la aguja llega al borde superior por medio de WI dispositivo de sifón reg¡eaa 

ésta al borde inferior y sigue registrando. Utilizando el pluviógrafo se conoce Ja intensidad 

media de la p=ipitación pltr.ial, y se define como la altura de precipitación entre el tiempo 

en que .,. originó. 

Gastos Aprollmad05 d• Agua! Negras. 

La aportación de aguas nograa •n un sistema de alcanUlriUado ca reflejo del ~o 

de agua polablc con que cuente la localidad; por lo que se ha adoptado un criterio de 

aportación de agual negras del 80% de la dotación de agua potable, ya que se coosiden el 

20% restan!<: cómo pérdidas antes de IJeg¡ir a 106 conductos. 

Enueotes Industriales. 

Se tiene dos categoriaa do despcrdicl0» en las plantas industriales, uno debido a 

operaciones de proccao, y el otro al uso doméstico de los empleados. 



Los dcspcnlicios industriaks lalllbién pueden ~ a las alcantaril!aa, pero aiemprc 

Infando de considerar la posibilidad de r<gUlar y traur sus caudales dentro de laa propiM 

factorías, antes de conectar sus descargas a la red municipal; el volwnen y carácter de tales 

desperdicios ac pueden CSlimar mejor por un estudio de las industrial. Tanto del carácter 

como el volwnen pueden afectar al proceso de traimúento y ocasionabncntc, al sistema de 

alcanl.ltillado. 

1.3 Elección del Sitio de Vertido. 

La elección del sitio de ~do se n:alil.a desde la plancación gcn""'1 del proyecto. 

El efluente puede ser \'crtido en una corricnlc natural pm;o traWnienro, sin causar daftos, 

tratando de dCMlojar csLu aguas n:aiduales si es JlOSl"ble por gravedad, y Bi no lo es tratar 

ele o>itar toa grandes bombcoo. 

1.4 Posibilidades de Reuso. 

La aguas negras al rccolcctaBc en corrientco, dcpósitoe o pozos, es poco probable 

que sea ulilizMla, por lo cual ac le debe someter a un tratamiento acg(m el destino de su 

utilización, éall> puede ser para riego, lndualriaa e inclusiw so le pucclc tratar para 

convertirla en agua po!Ablc, con el lnconvcnlentc de que el proceso es muy complicado y 

muy costoso. 



J.S Traumlento Recomendable. 

El tratamiento de éste tipo de aguas es necesario antes de que ••an descargadas a 

una conienlc. Aunque la materfa orgánica en las aguas ncgrJs r~prescnta por volumen el 

wio o dos por i:iento, ésta concentración es suficiente para convenir todo el volumen de 

aguas negras en un perjuicio y peligro para Ja salud. 

Una planta de tratamiento toma cómo base las cargas erg.micas C hidniulkas que 

soporlMá, la h.lbilidad para oxidar y el uso que'~ a tener el eflurore de Ja planta. 

El tratamiento más recomendable es el de láminas de oxidación, por ser el más 

económico, en Jos capítulos 6.3 y 6.4 se ampliará la información acerca de Jos diferentes 

tipo• de trotamientos. 

J.6 Definlnlón del Tipo de Sistema Sanitario, Pluvial y Combinado 

-Sistema Sanitario. 

Un sisti:ma de alcantarillado sanitario tiene por objeto colectar las aguas rcsidualca 

prownientca de casas, instituciones y edificios; tanto como las aguas residuales de las 

industrias. 



- Sistema Plu,lal. 

La función de un s~tema de alcantarillado pluvi3l es fa r<moción del agua de lluvia 

de w calles y otras áreas aledañas, y ésto se rcaliz.a cuando la población está ya capacilJ!da 

económicamente, Su objetivo princip3l es el .-iur los daños )' molestias que ocasionan el 

escunimiento superficial de fas prccipitacionC11 pluviales. 

- Sistema Combinado. 

Atendiendo a razonC11 de índole económica es por lo que se dan los sistemas 

combinados, Jos cu31es se enc;ugan de colectar IJ!nto las aguas residuales provenientes de 

casas, industrias etc., como fa colección de aguas pluvi3lcs, pero independientemente de 

esto el proyecto se debe realizar planeando sistemas separados. Y una desventaja es que se 

tiene tubcrias dobles. 

De acuerdo con lo es1"blccido por la Ley Federal de Aguas, las llgtLlS sanitarias 

cuyo• volumencs son mayores deben someterse a un tratamiento, y las aguas pluviales 

uniearnente deben ser desalojadas. 



2.- ESTUDIOS PREVIOS AL DISEiq-0. 



2.1 G<>neralldades. Periodos Económicos. 

G<>neralldades. 

Para efe<ltlar los proyectos de la obras que integran el sistema de alcantarillado de 

localidadcs wbanas, se debe contar con la siguiente infonnación. 

• Nombre completo de la localidad, Municipio y Estado a que pertenece. 

• Población del último censo oficial. 

• Población actual estimada. 

• Población de Proyecto. 

·Clima. 

·Dotación 

• Aportación (80% de la Dotación). 

• Comunicaciones. 

•EcooOmfL 

• Aspeclo de la localidad indicando el tipo de edificaciones con que cuenta. 

• Localización en un plano de >fas de comunicación. 

• Plano mostrando la zona de la localidad que cuento con el serncio de agua 

potable . 

• Longitud de la red. 

• Naturalcu del sitio de vertido. 

• Siatcma de eliminación. 

• V elocidadea: Mlnima y M.!ximL 

• Gastos: Mínimo, Medio, Máximo Instanl.lnco y Máximo Extraordinario. 



Periodo Económico del Proyecto. 

La construcción de é!ta clase de obras origina fuertes imer.iiones, por lo cuál deben 

proyectanc para SCl'\ÍT eficientemenle a un número do habitantes mayor que el existente 

cuando se elabore el proyecto. 

Coosccucncia de ello es que el lapso en que se proyecte proporcionar B41'\kio 

eficiente sea amplio; pero no demasiado porque el cO!lo de la obra aumen!Mla 

notablemente. 

La dctcnninación del tiempo durante el cuál so proyecte proporcionar servicio 

eficiente, al cWI sucio llamarse período económico de t. obra, debe hacerse rambién 

atendiendo a la vida útil de los matcríales que ,. u1iticcn en Lt constIUcción dol &islcma. 

La Cooüeión Nacional do! Agua se auxilia del estudio de facnDilicbd ~ca y 

económica que en cada cMO paniculJlr se realiza, su valor queda generalmente 

comprendido entre los siguicnles pcriodoo. 

Para poblaciorteo de 2,SOO a 15,000 bah.: 6 a 15 afiOI 

Para poblaciones con m.!s de 15,000 hab. :IS a 20 alloa 

Siempre se debe ulilizat el miAmo periodo económico usodo en el proyecto de agua 

potable. 
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2.l TopognolfL 

Se deberá hacer W1 levant.unienlo detallado del área por drenar y de las áreas 

adyacentes que en el fulUro puedan cootnbuir al sislema. Loa lcvanl.Unicnloo deben ser lo 

suficíenlcmente completos para mostrar la l~ilm y elevación de !odas Lu callea, 

conienlcl, fcrrocanilco, carreteras, parques y otr .. caractcrislicn que puedan allcrar el 

proycclo. También debe moslrar la localización de la planta de lral.unicnlo y planla de 

bombeo (en C&BO de que Lu lleve) y loa ae<:c!IOI mio apropiados. 

Si se realiza W1 lcvan1amícn10 aerofotogramilrico ocrá neccoario rcalil.ar un 

lcvanlamicnlo terrcslre por las tuberías principales de proyecto y de las exíslcnlca en su 

caso, 

De prcfcrcnci.t lratar de tener el lcvantamienlo lopográfico en Lu siguientes cscolaa: 

1:2000 ó l:SOOO. Y para el crnisoqco) tener un plano dclallado de la loc.lización dc la(s) 

'linea(•). 

-En planta a esc"1as de 1:1000 a l:SOO 

• En pcriil a C8CAl.u de 1: 100 a 1 :SOO 

2.3 Patrones de Conftguracl6n de los Sistemas. 

El lipo de sillcma de alcantarillado depended Jlicrlcmcnto de la IOpOWAl!a del 

terreno, tratando siempre de aprovechar al mAximo la1 pcndienles, y ubicar las tubcóas 

principa1ca en canales de drenaje nalUnl. 

11 



Los sistemas de alcantarillado se hacen para bll50ar Ja trayectoria mas corta hacia 

los sitios de "'ftido. 

- Modelo Perpendicular. 

En el caso de una comunidad a lo largo de una corriente, con el terreno 

inclinándose suavemente hacia cD.a, lo mejor es colocar las tubcrfas secundarias 

porpcndicularcs a la conienle y si se requiere, que dcsc"'8lJcn a lUI colector ccrnino a la 

corriente, como se muestra en las figuras J.! y 1.2. 

-1\!odelo en abanico. 

Este modelo concentra hacia ol interior los flujos desde lu orillas y origina una sola 

dc>carga. Sin embargo, sus drenajca mis larsos cmzan oon frocucnci.1 los dislritos 

congestionados, en este caso es dificil aumentar Ja capacidild del oislema, pero se pueden 

conslruir colcclorcs de allvio cuando las comunidades crecen y aiuwi su caudales. Ver 

figura 1.3. 

- Modelo radial. 

En este modelo las aguas fluyen hacia afuera dcadc el coraz.On de la comunidad 

como si fuese a lo largo de loa rayos de lUla rueda. Las lineas son relativamente pcqucilas 

y cortas, pero pueden multiplicanc el número de obru de tralllmiento. Ver fi¡ura 1.4. 

12 



- Modelo con sbtemu a diferentes niveles. 

En é!le modelo si la comunidad está construida en una !erle de niveles, el proyecto 

se resuelve dividiendo el área de drenado en una serie de zonas más o menos paralelas de 

diferente elevación que se pRStan a si núslll3S para interccplme separadamenle. En éstos 

c.uos pudiese llegar a ser nececaria una cs1ación de bombeo en laa zonaa más bajas. Ver 

figura 1.5. 

Todos estos modelos de alcanlarilla<lo funcionan como canal yo que las tuberfaa 

trabajan parcialmente llenaa. Y en el caso del emlsor que es el enJa« del sistema con la 

planlll de lralJlmienlo y poslcriormente con la obra de vertido, puede funcionar como canal, 

si es aa~ ™11Jicrc de pozos de Wita; pero. Cuando el Dujo es bombeado, no requiere de 

pozos de >isi1a y por lo general se uu'liza IUbcrla de Mbcsto-centenlo. E incluso la luberia 

pueda trabajar a presión sin que el flujo sea bonibca<lo, calo ocwre cuando la tubería 

!rabaja por j!111vcd.ld a wbo lleno. 

l'lg. l.l 
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Flg. 1.2 

Flg. 1.3 
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Flg. 1.4 

Flg. 1.5 

IS 



Jndependienlcmentc del sistema que sc utilice, la disposición de las at.ajeas pueden 

ser en bayoneta o en peine. Ver figuras 1.6 y \.7. 

-0000 
DDDD 
ODDD 
DODD 
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DISPOSICION EN BAYONETA 

Flg. 1.6 

DISPOSICION EN PEINE 

Fig. 1.7 



2.4 Nomenclatura de los Conductos. 

la nomenclatura a utili1.ar se podnl ver en las figuras 1.8, 1.9, 1.10 y 1.11. 

ELEVACION 

PLANTA 
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Flg. 1.8 

Flg. 1.9 

Flg. 1.10 

++ 
+ 
++++== 



I" "OYl!CTO 

Emisor------------- :-::·:::·:-..e:: 
e o 1 •e t o r ------------Sub c 011 c to r ___________ ..,.,. ............ .. 

A 1 o r j to ------------- ·-------· 
Cabezo dt atarjea--------- t--
Pozo d• visito comUn---------- :t 
Pozo de visito 11p1c101_________ D 
Poro CoJO---------------Pozo cojo d• unio·n ___________ _ 

Pozo cojo d• d1fl11eJón__________ .O. Pozo con calda ______________ -49---
Coído tscotonodo ------------ 6B-
CoJo de caldo adosado o pozo dt v111to ______ -'&-
Estoclo'n d1 bombtO------------ r::;;¡jl 
Lln1a o pr111o'n1-----------•••••••••••••••••• 
El1voc1o·n dt t1rr1no a.ls 
El1vocfo'n dt pfantlllo /'21.ií 
Lon9ftud-Ptndltnfl-Dla'm1tro-f m.-m/11's.-cm. 1- J00-2·4e, 
R ti 1 t n o ¡z;z¿zz¡ 

CONllTRUCCION 

CONSTllUCCION 'UTURA 

E m 1 so'-------'- &iiNiiKI iiiSiiiiit!E.--!i2!9> 
Col1ctor ______ B!l'l!!l!!!E 'S!!!~'l!!I 

Subcolector ____ . 

AtorJ••------
EstoclÓn dt bonib•O---

Flg. 1.11 
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3 . -SISTEMAS DE RECOLECCI</íUli~fftl 



J, l EsUmaclóa de las Aportaciones. 

La aJ"-'fl.lción es Ja cantidad do aguas residuales que proporciona cada habiLlnte al 

sistema diariamrnte en promedio durante el afio, y ya que ésta aportación es reflejo del 

serncio de agw potable se considera del 75% al 80% de la dotación de agua potable. A 

lo largo del cur..:i se considerará el 80%. 

Aportación= (80%) Dotación 

El pcriv.lo económico de un proyecto es el lapso en el cuál el silltema funciona en 

fonna eficicnl<:. 

Otro ÍJ<tor importanlc es la predicción de población, la cu!I esta basada en los 

censos, alguno> métodos son los siguientes: 

- Mélodo Aritmético. 

- Método Geométrico por Porcentajes. 

- Método Geoméhico por Incremento Medio Total 

- Método de FolwclL 

- Método Exponencial. 

- Tasa de Cn:timicnto Anual. 

A coolinuación se muestra el desarrollo y resultado de cada uno de éstos mélodos 

con un ejemplo. 

lO 



Aclll.1lmcnte se acosrumbra calcular 3 poblaciones: 

- Condicionco inmediatas. 

-e ondicioncs a corto plazo. 

- Condiciones a largo plazo. 

Nota: Este ejemplo esta hecho con las datos del censo de 1980 y no se calcu!MI la 

tres poblaciones. 

Localidad - \'illahcrmosa, Tabasco. 

CC11J01 Oficiales: 

- Método Aritmético. 

dónde: 

Año Población 
(hab.) 

1940 25,114 
1950 33,578 
1960 52,262 
1970 99,565 
1980 164,594 

P = Población en habitantes. 

Po = Población inicial de habitantes. 

Á ~ Incremento anual de población. 

n = Níunero de alias. 
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Ej: 

164,594 = 25,IU + ( 40) 

Para el año 1990 

P:ira el afio 2005 

A = 164,594. (25,1 W40l 

A = 3,487 habiaño 

P = 16U94 • 3,487(n) 

Pl990 = 164,594 + 3,487(10) 

Pl990 = 199,464 hab 

dónde n=IO 

n = 25 ====> P2005 = 251, 769 

• Método ~métrico por Porccntaja 

. .\ño 
(Hab) 

1940 

1950 

1960 

1970 

1980 

Población Incremento 

25,114 
8,464 

33,578 
18,684 

52,262 
47,303 

99,565 
65,029 

164,594 

Promedio= 245.16 / 4 décad.u 

Promedio= 61.29 % por di(ada 

22 

% 

33.70 

55.64 

90.51 

65.31 

245.16 



Pl990 = 164,594 x (1.6129) = 265,474 hab. 

P2000 = 265,474 x (1.6129) = 428, 182 hob. 

P2010 = 428,182x (1.6129) ~ 690,616 hab. 

P200S = 428,182 + (( 690,616·428,182)'10)' S 

P200S = 559,399 hab . 

• :\létodo C.ométrlco por Incremento Medio Total. 

dónde: 

Ej: 

Sustituyendo: 

P = Población en hab. 

Po = Población inicial en hab. 

r = Porcentaje de interés compuesto. 

n = Número de años. 

A!\o Población 
(Hab.) 

1940 
1980 

164,594 = 25,114 X (1 + r)'\10 

1+r=164,594/25,114 

1+r=1.0481 

23 

25,114 
164,594 



Por lo tanto: 

P2005 = 164,594 X (1.{1481)"25 

P2005 = 532,699 hab. 

- Método de Folwell. 

Fj: 

p =A+ B(X"C) 

dónde: 

A,B,C = ConstAntca. 

P = Población. 

X= Tiempo (decenios). 

Se dá como origen 1960 

dónde: X=O 

Sustituyendo: 

En 1970 

52,262 = A + B(O)"C 

A= 52,262 

X= 1 

99,565 = 52,262 + B(l)"C 

B = 99,565 • 52,262 

B =47,303 
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En 1980 

Entonces: 

X=2 

164,594 = 52,262 + 47,303(2)"C 

47,303(2)"C = 164,594 - 52,262 

2"C = (164,594 - 52,262Y47,303 

e= Iog 2.3747/log 2 

C= 1.2478 

P = 52,262 '!' 47,303(XA1.2478) 

Para el afio 1990 X=3 

Pl990 = 52,262 ... 47,303(3AI.2478) 

Pl990 = 238,574 bah 

Para el afio 2005 X = 4.5 

- Método ExponenclaL 

dónde: 

P2005 = 52,262 + 47,303(4.5A1.2478) 

P2005 = 361,268 hab 

P(l)=P(i)o"l:t 

P(t) =Población de.cada. 

t = # alloa posterior al allo inicial. 

P(i) = Población inicW. 

e= Constanlé. 



Ej: 

Sustituyendo: 

1940 25,114 bah 

1980 164,594 hab 

!=40 

P(i) = 25, 114 

P(I) = 164,594 

P(I) = P(i)c"cl 

164,594 = 25,114 o'\:(40) 

c'\IOc = 1&1,59412~.114 

c'\IOc ~ 6.5539 

40c = bt 6.5539 

40c = 1.88 

e= 1.88/40 

c~0.047 

Para el allo 1990 1~50 

P1990 = 25,114 e"(l.047(50) 

P1990 = 263,335 hab 

Parael ailo 2005 t = 65 

P2005 = 25,114 c"ll.047(65) 

P200S = 532,949 hab 
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- T- de Cnclmlento Anllll. 

P = Po(I + (T/100))"11 

Delpcjando T: 

T = ((1'1Por11n -1)100 

dónde: 

P = Población final. 

Po = Población iniciol. 

n =#de allos del periodo. 

Sustiluyendo: 

Para T1940-19SO 2.95% 

Para T19SQ.1960 4.52% 

Para Tl960-1970 6.66% 

Pll1I Tl970.19BO 5.16% 

Para Tl941l-1980 4.81% 

Total 24.10% 

lnoremcn1oporccntualmual = 24.10/S = 4.82% 

Sus!ituycndo en: 

P = Po(l + (T/lOO))"n 

Paraclal\o 1990 

Pl990 = 263,S4S IW> 

Par.i el al\o200S 

P200S = 533,971 IW> 
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3.2 Cákulo de los Gastos Básicos de Diseño. 

A continuación se verá como cal.;ular los diferentes tipos d• gaslos para un 

proyecto. 

- Gasto Mtdlo. 

año. 

Es el gasto que aporta la población en la unidad de licmpo en promedio duranlo el 

La expresión para calcular el g¡uito medio diario es la slgulente: 

dónde: 

Qm = P(Ap)/86.4 

Qm = Gaslo Medio. 

Ap = Aportación de Ag!ias Negras en 11/hab/dla. 

P = Población en mile! de habitanta. 

86.4 = Cantidad de segundos en un dia. 

• Guto Máximo Instantáneo. 

La estimación ¡>Ma calcular el g¡uito m!ximo instant!nco es la slgulcnte: 

d6ndo: 

Qmi=M•Qm 

Qmi = Gasto Máximo lnstont.!neo. 

Qm = Gasto Medio. 
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M = Ea un coeficiente que cuanlifica la variación mAxima 

fnatan1Mte4, considcrandoel número máximo probable 

de ckscargas llmulláneas 

Nota: el cálculo de <!sic coeficiente se verá en el capitulo 3.3. 

- Gasto Mé:dmo Ertraordlnarlo. 

En ésle caso se co!IJidcrará un m:l!Ken de seguridad previendo tos cxcC<OS de 

lpOrtaciones que puede recibir la red debido a: 

·Un evento explosivo demognlfico lmpro'listo. 

• Aguaa plm.úlea que caen en toa patios pmiculares y que van a 

parar al sistema de atcanlllriltado sanit.trio. 

Estos valores varian de 1.00 a 2.00 et cu.11 ca multiplie<!do por el Gosto ºMaximo 

ln!lalltánco. P<JI:\ efectos de proyecto se coru1idcra ot valor de l.S, yo que lM aguas 

ptuvWca deben climúW'!ic en un sistcma por separado. 

dónde: 

Qme= l.5Qmi 

Qmc = Gasto Máximo Extraordinario 

Qmi = Gasto Máximo lmtantánco 

19 



- Gasto Mlnlmo. 

En Wl p:0yccto gcncrabncnte se considera gasto mínimo a la mitad del gasto medio 

Qmin ~ 0.5 Qm 

Tambkn existen d.1t0ll de proyecto para cada tramo en función de DL (densidad de 

Población) y Ll•um (longitud acwnulada). A continuación se describen dichas fónnulas: 

dónde: 

DL = Población de Proyecto .' Lt 

Qm = (DL (Lacwn) Aportación)/ 86,400 

M= 1 + ( 14/(4 + V<DL(lacum))/1000))' 

DL = Densidad de Población. 

Lt =Longitud Total de la Red. 

Qm =Gasto Medio. 

M = Coeficiente de Variación. 
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A continuación se muc11ra la tabla 3.1 obtenida de las nonnas de proyecto para 

obras de alcantarillado sanitario que toma en cuenta el número mínimo probable de 

descargas simultáneas. 

DIAMETRO •DESCARGAS APORTACION GASTO MlN1!v40 
(cm) SIMULTANEAS POR DESCARGA AGUAS NEGRAS 

n.o,, {1 p ~ i 

20 1 1.5 1.5 

25 1 1.5 1 5 

JO 2 1 5 3 

38 2 1.5 3 

45 3 1 5 4.5 

61 5 1.5 75 

76 8 1 5 12 

91 12 1.5 18 

107 17 1.5 25 5 

122 23 15 34.5 

152 30 1.5 45 

183 38 1.5 57 

213 47 1.5 70.5 

244 57 15 85.5 

TABLA 3.1 
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3.3 Fónnulas y Coellcleotes Eiperlmentales de Variación. 

• Coelklentc de Variación. 

El coeticicnte de variación es aquél que cuantifica la variación máxima instantánea 

de las aportaclonca de agUM negras. Existen varioe criterio• para calcular éate coeficiente, 

pero el mtablccldo por las normas vigcnt<s "' el coc!icient.; de Harmon, mediante la 

sigultntc fónnula: 

14 
M +---

4 +l/P 
dándc: 

M =Coeficiente de variación 

P = Población scrvW. en milcsdc hAbiLmtes 

Ya que un sistema de lllcantllrillsdo de ag¡i.u negras es rcllejo de la !cd do 

clistn1>uci6n de agua potable, se tiene que el g;isto máximo horario ol*Sario en un sl!tcina 

de agua potable ca: 

Qmh = (1.2){1.S)Qm 

Qmh=l.8Qm 

Equiparando éata ecuación tencmoe que M = 1. 8 y SU!tihly~111lo éste valor en la 

fónnula de Harmon obtenemos una población de 182,250 hAbilantes. 
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Por lo tanto: 

• Para una población menor o igual a 182. 250 habitanlcs se ulilizará ta ecuoción de 

Hlumon para obtener el cocficiente de \'ariación . 

• Pm 1ma población mayor o igual a 182.250 habitantes se tomará como 

cocficicnle de variaciónel valor de l. 8. 

·Para una Población menor a 1000 habilanlcs se tomará como valor de P = 1 y 

por lo tanlo el coclicicnle de variación será de 3.8 . 

• Coeficiente de Seguridad. 

Los valores de éslc coeficiente oocitan entre 1.00 y 2.00 cómo se .;ó en el inciso 

3.2, y para proyectos se uliliza un v.ilor de J.S. 

Esre coeficiente de seguridad es utilizado para contemplar los siguicnlcs eventos: 

• Crecimiento demográfico incapcrado ó explosivo. 

• Por el gasto pluvial que cae en los patios particulares. 

FJcmplos: 

Calcular los datos de proyecto para los siguientes casos: 

1) Población= 40,000 hab. 

Clima templado 
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Dotación= 200 hlhabldía 

Este valor fue obtenido de la tabla de dotación de agua 

potable de acuerdo a el clima y So. de habitantes. 

Aportación = O. 80(200) 

Aportación = 160 ltlhabldía 

Qm = P(Apo1tación)l86.4 

Qrn = 40(160YH6.4 

Qrn = 74.1 l.p.s. 

14 
M=l+---

4+1J4{i 

M=2.3S6 

Qmi=M•Qrn 

Qmi = 2356(74.1) 

Qmi = 114.S Lp.s. 

Qrne = l.S Qmi 

Qrne = l.S(l74.5) 

Qrn• ='261.8 !.p.a. 

Qmin = 0.5 Qrn 

Qmin = 0.5(74.1) 

Qmin = 37.0 Lp.s. 



2) Población= 1'100,000 hab. 

Clima c;llido 

Dotación = 3SO ltlhabldfa 

Este valor fue obtenido dc la tabla de dotación de agua 

potable de acuerdo a el clima y No. de habitantes. 

Apoiu.:ión = 0.80(350) 

Aportación= 280 lt/hab/dla 

Qm = 1, 100(280)186.4 

Qm = 3S6S l.p.1. 

M = 1.8 por ser uns población mayor a 182,2SO hab. 

Qml = l.8(3S65) 

Qml = 6417 J.p.R. 

Qmc = l.S(6417) 

Qmc = 962S Lp.a. 

Qmin = O.S(3S6S) 

Qmin = 17821.p.I. 
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CAicuio Hldráullco de Colectores y Subcolectores. 

En un sislema de agua polable los gaslos son proporcionales a la longilUd 

acumulada, poro en IUI sislema de alcantarillado sanitario no lo son, ya que se tiene un 

coeficiente ·~.r que considera el número máximo probable de diagramas simultáneos. 

Por lo Lmto en cada tramo de IUberia principal se deberán calcular gasto de 

proyec!o. 

Se debe contar con los siguientes datoo: 

- Lt = LongilUd total de la red. 

- Población total do proyecto. 

• Aportación. 

- Longitud acumulada. 

Y calcular los siguientes: 

- DL = Densidad de población (Hab/m). 

DL = Población Proyecto I Lt 

- Población servida= (DL) (Lacum) 

- Qm = Gasto medio. 

- M = Coeficiente de variación. 

- Qmi = Gasto m!ximo irutant!nco. 

- Qmc = Gasto má.'imo extraordinario. 



• Qmin = Se considera la tabla 3.1 que toma en cuenta el 

número núnimo probable de descargas 

simultáneas. 

3.4 Velocidades de escurrimiento permisibles, Prol\mdldadcs mlnlmas, Materiales y 

dllmctros comerciales. 

Velocidades de Escurrimiento Pemllslblcs. 

Para calcular la velocidad del agua en las tuberias •e empicará la Fórmula de 

Maruting, utili=do las relaciones hidraúlicas y geométricas de esos conductos. 

dónde: 

l DA2 SAi 
Vt =(-X·--) - (--) -

n 400 3 1000 2 

Vt =Velocidad media de cscunimiento del tubo (mlseg). 

n =Coeficiente de rugosidad. 

D = Diámelro interior (cm). 

S =Pendiente geométrica del conducto expresada en 

milésimas. 

El valor de "n" para tuboe ·de =reto prefabricados es de 0.013 y para tubos 

colados en el lugar de 0.016. 
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Para obtener directamente el gasto en L.P.S. se recomienda: 

dónde: 

Qt =110"2140 • Vt 

Qt = Gasto de la tubería en l.P.S. 

1T 0"2/40 =Arca del tubo para L.P.S. 

Vt =Velocidad en la tuberia en m/scg. 

D = Diámetro interior en cm. 

A continuación se mucatra mediante diagramas el proecdimimto par• calcular las 

wloeldadca. 

Qrn• 

t 

DiagrarnJIS 3.2 y 3.3. 

~DI 
i--l 

crá.fica 

Vel. 
efectiva 

·1e:ifica.r 
•¡ ' J .oo r.1/seg 

Dia¡¡nm.1 3.2 
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Pendientes Limite. (S) 

Las pendientes de las tuberías deben ser WI semejantes como sea posible a las 

pendlentca del terreno con el objeto de tener excl!Vacion•s minimllS. 

Si la pendiente ca muy grande se tienen probkm.u de eroskln y desgaste de la 

tuberú debido a la gran velocidad del Oujo. 

Si la pendiente es escasa se tienen problcnus de 3Solvcs exccsh.us que pucd•n 

Dcg.v a tapar la tubcria debido a la poca velocidad del Dujo. 

Las fónnulas a utilizar piU'll el c.ilculo de pendientes son las siguientes: 

• Fónnula de Manning. 

• S = ({Vt)(n) IR ~2/3)"2 

• Caso Normal. 

Mlnlma Normal 

Se acepta c6mo pendiente mlnima aquolla que produce una velocidad de 0.60 

mise¡ a tubo Dono. 

Mállma Normal. 

So acepta cómo pendiente máxima oquo\Da que produce una velocidad de 3.00 

m/scg a tubo lleno. 



- Cuo Excepcional. 

Mlnlma Eicepclon•I. 

La pendiente mlnima del IUbo debe ser la que produce con el Qmin de la tabla 3.1 

una \'clocidad de 0.30 mi"'S con un tirante igualó mayor de l.S cm. Diagrama 3.4. 

tlO 

Fijar 
t :::& 1. s 

Diagrama 3.4 
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Máxima E1cepdonal. 

LA pendiente máxima debe ser la que produzca con Qnún de la tabla 3.1 W1a 

velocidad &icrnpre menor que 3.00 m!seg con un tirante igual ó mayor de 1 cm. Diagrama 

3.5. 

Fijar 
V ~ 2.99 

@-G~}-§J-~ 
( 
(V: 2.99) 

·-··/ 

Diagrama J.5 
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Ejemplo: 

Efectuar el cilculo hidriulico del Biguicntc tramo dccolector. 

Pob. proy. = 225,000 hab. 

l..T = 150,335 m. 

Aport. = 240 ltlhab/dla 

Lacum"' 

ªººc. 
49:.¡:~ ';:? 30 

4;:~~=m .;;;;;;;;;:;;ª/5'¡;:...~10!;;;~;im:;;;;;€1,';o;;:;;;;;;;; 

L3.curn• 
500 r: 

DI..= 225,000/IS0,335 

DI..= 1.4967 hab/m 

Lacum = 40,639 + 100 + 500 + 800 

U.Cum = 42,039 m 

Pob. &Cnlida = (Dl..)(Lacum) 

Pob. scn'ida = (1.4967)(42,039) 

Pob. servida = 62,920 bab 

Qm = (Dl..)(LacumXAport)/86,400 

Qm = (1.4967)(42,039)(240)186,400 

Qm = 174.8 l.p.1. 

M = 1 + (14/(4 + ((DI.(Lacum))llOOOr112) 

M = 1 + (14/(4 + ((1.4967(42,039))11000)"112) 

M=2.1733 
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Pendiente: 

Qml=M•Qm 

Qml = 2.1733(174.78) 

Qml = 379.9 1.p.s. 

Qme= 1.SQmi 

Qme = 1.5(379.85) 

Qme = 569.8 1.p.s. 

Para una mayor economía se adopta la pendiente del tc1TC110 para asl e\.Ítar 

sobrccxcavacionca. 

S = (462.80 • 462.30YIOO 

S =O.OOS 

s = s rnil9imaa 

De la fónnula: 

S=k•Q"2 

k = S/Q"2 

k = O.OOS/(O.S69Br2 

1: =0.0154 

Con éste valor de k su busca en la tabla de constantes para st.ujcaa, subcolectores y 

colectores en tubcria prefabricada (Tabla A) Wll tubcrla que cwnpla con !!.ta constante. 



y oblenemos una k: 0.0074135 

Por lo !.lnlo: 

Dnom:76cm 

Dinl: 76.2 cm 

Al: 0.456037 m2 

K(prefabticada) = 0.00741356 

Utilizando 1a Fónnula de JV!anning: 

Vt = (ll0.013X(76.2/400)"213X(511000Y"ll2) 

Vt= 1.80mls 

Qt= Al •Vt 

QI = (0.456037)(1.80) 

Qt=0.8212m3/scg 

QI = 821.2 l.p.s. 

Q/Qt = 569.81821.2 

QIQI = 0.6938 

De In gráfica de tlD tenemos que con Q/Qt = 0.6938: 

VD: 0.62 

entonces: 

1 = 0.62(76.2) 



y 

entonces: 

cómo 

t =47.2 cm 

V/Vt = 1.08 

V= 1.08(1.8) 

V= l.94m/a 

1.94 mis < 3.00 mis 

EslA velocidad es aceptable 

·Para verificar la velocidad núnima: 

Conaultando IAbla 3.1 

Tenemos que para un Diametro do 76 cm un Qmin = 12.0 !.p.a. 

Por lo tanto : 

Qmin/Qt = 121821.2 

Qmin/Qt = 0.0146 

De la gráfic.t llD tenemos que con Qmin/Qt = 0.0146 

llD =0.0844 

entonce.: 

t = 0.0844(76.2) 

t = 6.4 cm= l.S cm (lirantc mlnimo) 

y 

V/Vt = 0.3602 

entonces: 



V= 0.3602(1.80) 

V 0.65 m/a = 0.30 mis (velocidad mlnima) 

U. IUbcnas pueden llegar a trabajar en cualquiera de lu siguientea fonnu: 

- FWICÍonamiento con ol gaslo m:l.'<itno extraordinario 

-Fwicionanúento con el gaslll minimo. 

- Funcionamiento a rubo lleno (el cu!! ca poco probablemas bil!n ea 

un funcionamiento teórico para simplificar el cálculo). 

En la mayoria de los casos las IUbcrfa no llegan a funcionar a rubo lleno, ya que 

representa un gasto mayor que Qmc y mAs biát funcionan con gastot entre Qmln y Qmc. 

Funcionamiento •Tubo Lleno. 

En éste C3SO cl cólculo oe rellliz:I de la siguiente nuncra: 

1 r º ] ! [ s ; 1 Vt= ñ[4oQ' J '""iOoQj 2 

Dlagnma 3.6 
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Funclonamknto con el Gasto Mátlmo que se Puede Conducir. 

- Caso Nonnal. 

Pendiente Mlnlma Normal. 

La VI « 3.00 m/scg 

VNI puede tener cualquier volorsin que Vefectiva > 3.00 mlseg. 

En éste ca.so: 

- Se tendri lll1 tirante cercano al tubo Dcno. 

- EJ án:a hidráulica es prácticamente igual a IAdcl tubo lleno. 

- El perimclro mojado si es considerablemente menor que el 

del tubo Dono. 

De la gráfica liD 

Pendiente M.i:dma Normal. 

Para liD = 0.937 

(Q/Qt)máx = 1.0757 

(VNI) = 1.105 

La Vt = 3.00 m/seg 

===> 1 = 0.9370 

==> QmÁll = 1.0757Ql 

===> V= l.IOSVI 

SI se resuelve scmcj:iHto al caso anterior se tiene que: 

La V> 3.00 m/seg (fuera de norm,.). 



Por lo tanto el gasto máximo que se puede conducir en éste caso, es el 

correspondiente a tubo lleno. 

• Caso E1cepclonal. 

Pendiente Mlnhna E1cepclonal. 

La VI« 3.00 m/seg 

t=D 

V=Vt 

Qmáx=Qt 

C...O idéntico al de la pendiente mínima normal. 

Pendiente l\.tlllma E1cepclonat. 

En éste caso: 

- La tubcria no puede trabaj:ir a tubo lleno. 

- El gasto máximo que se puede conducir ea aquél que nos 

produce una \~locidad de 3.00 m/seg. 

Y se calcula de la siguiente forma: 



Diagrama 3.7 

Funcionamiento con el Gasto Mlnlmo que se Puede Conducir. 

En éste tipo de fimcionamicnto los cuatro casos ac calculan como se indica en el 

diagrama 3.8. 

Diagrama 3.8 



Pero siemplC respetando las especificaciones indicadas por las normas . 

• Caso Normal. 

Pendiente Mlnlma Normal. 

La Vt == 0.60 m/seg. 

Pendiente Málima Normal. 

La VI== 3.00 miseg. 

• Caso E1cepclonaL 

Pendiente Mlnhna E1cepclooal. 

t>= !.S cm 

t= l.Scm 

Pendl<Ote MAllma E1cepclooal. 

t>= l.OOcm 

V=0.30ml"S 

ó 

V>= 0.30 m/seg (con Q mlnimo) 

V < 3.00 m/acg (con Q núnimo) 

ó 

V = 3.00 m/scg (con Q mhimo) 
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En lodos bs pendientes se tiene que verificar Jo siguiente para tubcriss de concmo: 

0.30 m/scg <= \'efectiva <= 3.00 m'seg 

! >= 1.0 cm para Smáx. 

! >= l. S cm para Smln. 

Pendientes Limite para Atarjeas de 20 cm de Dlnmetro. 

Pendiente Mfnlma Normal. 

Se tiene que: 

D=20.3 cm 

V = 0.60 m/scg 

n = 0.013 

Urilizando la fónnula de Manning: 

Despejando S: 

0.6 = (l/O.Ol3X(20.3/400)"213((S/looo)"l/2) 

s = (((t000"112X0.6XO.Ol3))1((20.3/400)"113)))"2 

s = 3.2 mil~imas == 4 milbinwi 

Eslc aju&tc de S = 4 mil~sinw se h>ee para lograr un mejor funcioruunicnro 

hidtaúlico. 

Sl 



Pendiente Máxima Normal. 

Utilizando la fónnula de Manning: 

s = (((1000'112X3.0X0.013))'((20.3i400r213)))'2 

S = 81 milésimas 

La condición más desfavorable en éste caso es de S ~ 4 milésimas en cuanto al 

gasto conducido . 

• Funcionamiento a Tubo Lleno. 

Utilizando b fónnula de Manning; 

Entonces: 

Vt = (ll0.013X(20.3/400)"213X(4/IOOOr112¡ 

VI = 0.67 m/scg 

Q=V•A 

Q = 0.67(0.03236S) 

Q = 0.02168 m3/s 

Q= 21.6 l.p.1. 

• Funcionamiento con el Gasto Mtllmo. 

FJ g¡mlo m!xlmo que se puede conducir en áitu condiciones: 

Qmh = 1.0757(21.6) 



Qrrulx = 23. 2 Lp. s. 

Cuando Qme <= 23.! l.p.s. !enemas la seguridad de que se traU de tubcria de 20 

cm de diámetro. 

Por lo tanlo cuándo Qme > 23.2 1.p.s. se realizará el cálculo lúdríulico: 

• Si resulta aún de 20 cm ya no será necesario concluir el cálculo 

hidráulico. 

• Si se rcq\Úerc un diámetro mayor se deberá concluir el c!lculo 

lúdráulico. 

Es necesario conocer la población que indudablemente se puede smir con una 

tulx:ria de 20 cm de diámetro. 

Hoy dos móloJos para el cálculo de la población &,."l'\ida: 

• Tanteos &oponiendo la pobL:ición (diagroma 3.9). 

• Suponiendo un volor do "M" (diagrama 3.10). 
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DlagnUDa J.10 

A continuación tenemos las tablas para las dif=!es pendientes, con sus dislinws 

diámetros y con cada wio do sus funcienamicntos. 



PENDIENTES MAXJMAS ~NORMAL· n:;:0.013 

O!AMr;:rRO NOMINAL PENDIENTE FUNOONAMJENTO A FUNCIONAMIENTO CON FUNCIONAM!J:::NTO C',ON 

NOMINA!. INTERIOF s TUBO LLENO GASTO MAX!MO GASTO MINIMO 

/Mfll VTfmlsl QTlfosl trcml Vlmlsl Q!losl Ucml Vlm/s\ ª"º'' 
20 20.3 81.0 3.00 97.1 20.3 3.00 971 1 8 110 1 5 

25 25.4 60.0 3.00 152.0 254 3.00 1520 18 096 1 5 

30 30.5 47.0 300 219.1 30.5 300 219.1 2.5 105 30 

38 38.1 35.0 300 342.2 38.i 300 2422 25 093 JD 
45 457 270 2.96 486.2 45.7 3.00 <921 31 093 45 

61 61.0 18.7 3.00 8775 61.0 300 8775 4.0 092 75 

76 762 139 300 1369.0 762 300 13690 51 093 12C 

~ 91 91.4 109 3.00 1969.0 91.4 300 19690 6.2 n94 180 

107 105.7 58 2.99 26740 106 7 300 26830 ,. 095 255 

122 121.9 7.4 3.00 34970 121.9 300 34970 85 096 345 

152 152.4 5.5 3.00 54690 152.4 300 54690 98 091 450 

183 182.9 4.3 2.99 7866.0 1829 300 7882.0 111 087 570 

213 213.4 35 299 10707.0 213.4 3.00 10730.0 124 085 105 

244 243 8 29 2.98 13902.0 243.8 3.00 140050 137 0.82 855 

ESPECIACACIONES 
NOR.'MS S AH.OP. 

3.00 
LIMITANTES Vmax = 3 00 mis 1 MINIMO OE OESC\RGAS 

PAhA TUSOCONC'lETO ~MUlTANEAS 

(1.SLPS/WC) 
CAi.CULO · ING JOAOUINCHAVEZZUÑIGA 



PENDIENTES MINIMAS "'CASONOR.MAL" n=0013 

DIAMETRO NOMINAl PENDIENTf 1 UNCIONAMIEN1C fUNC!Gt~AM!ENTO C!".N f"I H..,ICIQNAM\Ft-l ro CON 
NOMINAL lNTF.RlOR " llJBO llCNO CJ510 !Af\;"lMC) í:;J\'...,fO M!f·~1M(J 

(Mli_) Vftm's) QT(lps) t(<:m) V(rrJ!>; Q(lp<,) llu1.) Vf1"1-.¡ CJlip,¡ 

l 

20 20.3 ~-2 0.60 193 190 066 : 208 38 03:5 1 5 
25 25.4 24 060 304 23d 066 1 32 7 3d 031 15 

30 305 19 0.60 441 286 067 474 54 o 34 30 

38 38.1 1.4 060 684 35.7 060 736 54 030 ;;o 
45 45.7 1.1 0.60 98.5 429 0.66 1060 6 1 030 45 

61 61.0 08 0.62 181 5 572 069 1952 85 031 75 
76 76.2 06 062 2845 71.5 069 3060 10 7 o 31 120 

¡:¡ 91 91.4 0.5 0.64 '121 B 85.8 071 453 7 129 032 180 
107 106.7 OA 064 5700 1001 0.70 6132 15 4 032 255 

122 121.9 03 060 "/042 114.4 067 757 '.:. 18. ';31 345 

15Z 152.4 03 070 1277.0 1430 077 13740 19ti 033 450 

183 182.9 02 o 65 1696.0 171 6 071 18250 230 030 57 o 
213 213.4 02 072 25590 2002 0.79 27530 24 '1 031 705 

244 2438 02 078 3651.0 228.7 O.B6 3927.0 25 8 ü32 85.5 

ESPEOFJCAOONES 
NORMAS SAH.O.P. CAPACIDAD MAX\MA 

0.60 t/D=0.9382 
LlMJTANTES TUBERJA PARA # MINl~O DE DESCARGAS 

(Q I Qt)max ": 1 0757 S!MU:...TANEAS 

CALCULO lNG. JOAOUIN CHAVEZ ZUÑIGA 
(1 SLPS/WC) 



PENDIENTES MAXIMAS "CASO EXCEPCIONAL• n - 0.013 

DIAMETRO NOMINAL PENDIENTE FUNCIONAMIENTO FUNCIONAMIENTO CON FUNCIONAMIENTO CON 
NOMINAL. INTERIOR s TUBO LJ.ENO GASTO MAXlMO GASTO MINIMO 

{MIL) VT(m/s} QT(IDS} t(cml V¡m/sJ Q{lpsl Ucml V(n11s) Q(lp<) 

20 203 8930 996 322.5 1 3 300 26 1 o 254 1 5 
25 254 7050 1028 5209 15 300 30 ¡o 2 76 15 
30 305 928.0 1332 973.5 12 300 30 1 2 299 30 
38 38.1 1021 o 1621 1848.0 1 2 300 30 11 299 30 
45 457 n2o 1591 26100 1 4 300 45 14 299 •5 
61 61 o 557.0 16.39 4789.0 1 8 3.00 76 1.8 299 75 
76 762 4050 16.21 7391.0 2.S 300 121 23 299 120 

IS 91 91 4 306.0 1590 10•30 o 2.8 3.00 18.2 23 299 180 
107 106.7 241.0 1565 13990.0 34 3.00 258 34 299 255 
122 121.9 195.0 1538 17950.0 40 3.00 35.0 "º 299 34.5 

152 152.4 170.0 16.67 30410 o 44 300 455 44 299 450 

183 182.9 149.0 17.62 46300 o 4.9 300 57.8 48 299 570 
213 213.-4 132.0 18.38 657500 53 300 71.5 53 299 70 5 
244 2438 118.0 19.00 88680 o 5.8 300 86.7 58 299 855 

mayor o menor .-i Qmin 
ESPECIFICACIONES 1guat a i O 300 TABLA 
NORMAS 5 AH.O P 

060 
LIMITANTES Vmax:::300mis PARA t twtlNIMO DE DESCARGAS 

TUBERIA DE CONCRETO S!MULTANFAS 

(1 SLPS/WC) 
CALCULO : ING. JOAQUIN CHAVEZ ZUÑIGA 



PENDIENTES MINIMAS "CASO EXCEPCIONAL..'" n = 0.013 

DIAMETRO NOMINAL PENDIENTE FUNOONIAMIENTO FUNOONAMIENTO CON FUNOONAMIENTO CON 
NOMINAL INTERIOR s TUBO u.ENO GASTO MAXIMO GASTO MINIMO 

(MIL) VT/mlsl QTllMI tlcml Vlm/s\ OllPS} Ucml V1nús\ Olios) 

20 203 2.0 047 15.3 190 052 16 4 4.3 030 15 
25 254 2.2 0.57 291 238 063 313 39 030 " 30 305 13 050 36.4 26.6 055 392 59 n ~'íl 3.0 

38 38.1 1.4 0.60 66.4 35.7 066 736 54 03'1 30 
45 457 1.1 060 985 42_9 0.66 1060 67 030 45 
61 61.0 0.8 0.62 181.5 512 0.69 1952 8.5 031 75 

76 76.2 0.6 062 284.5 71.5 0.69 3060 107 031 120 

s 91 914 0.4 0.58 377.3 65.8 063 408 a 136 030 160 
107 106.7 0.4 0.64 570.0 100.1 0.70 6132 15 4 032 255 
122 121.9 03 0.60 7M2 114.4 OJ57 7575 18.4 031 34 5 
152 152.4 0.3 0.70 1277.0 143.0 0.77 1374.0 196 033 450 
183 162.9 0.2 0.65 16960 171.6 0.71 16250 230 030 57 o 
213 213.4 0.2 0.72 25590 2002 0.79 27530 24.4 031 705 
244 2436 0.2 0.78 3651 o 226.7 0.86 3927.0 25 6 o ~2 855 

mayor ó menor a Qmin 
ESPEOFICAOONES 1g1ala1.5 030 TABlA 
NORMAS SAH.O.P. CAPAODAD MAXlMA 

0.60 l/0=0.9382 
LIMITANTES TUBERIA PAAA I MINIMO DE DESCARGAS 

(Q/Ql)max= 1.ü757 SIMULTANEA~ 

(1SLPS/WC1 
CALCULO · ING JOAQUIN CHAVEZ ZUNIGA 



Profundldados !\ilnlma.•. 

El c.ikulo gcometrico de atarjeas consiste en verificar; 

Que el .;olchón nc<:<sario para evitar rupturas del conducto ocasionodas por caz¡¡as 

mas sea de por lo menos 90 cm para &ámetros de hasta 45 cm y de 1.00 a 1.50 m para 

diámetros nuyomi. Y para la cometa conexión de Lu d~ domiciliarias al •i.Btema 

de alcanlarilL!dD aceptando que ese albañal exterior, tendrá como mínimo una pendiente 

geométrica de 1 % y que el registro interior má.i próximo al paramento del predio, tenga 

una profundi<Ud núnima de 60 cm. 

Clave 

UOm 

D 
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PrGfUDdlda4 

de Plalllllla 



Para D: 20cm 

e~ 1.9 cm 

Profundidad de plantilla ; 0.90 cm + D + e 

ProfWldidad de plantilla ~ 1.12 cm. 

En la práctica se acostumbra para IUbcrios de 20 cm de diámetro Wl3 profundidad 

mlninu de 1.20 m y p>ra poz0< de wita cabeceros de 1.50 m. 

- Que se cumpla con las pendientes limite. 

- V criticar que la separación máxima cnlrc pozos de \is ita sea: 

Diarn. Tub. 

(cm) 

20a60 

76a122 

152•244 

(•) Existiendo una tolcracia de WI 10 % más. 
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Separación 

~láxima (•) 

(m) 

125 

150 

155 



Materiales y DIAmetro Comen:lales. 

En la Tabla" A" se podr:ln apreciar los maloriales y diámelros rn2s utiliudos en los 

sistemas de alcantarillado. con su !C!pectívaa profündidade! múiimas de plantilla. 

CONSIAAIES PARA Al.oR.IEAS SUBCOLECTORES Y COLECfORES 

TUBEAtA. DIAMETRO fcm) ESPESOR AREA CONSTANTES DE MAWllNú "'K" PF!OFUNDIDA~ 

DE PARED INTERIOR JUB. PAEFAB COLADAll• SITU DE P!AN l lllA 
CONCRETO NOMINAL INTERIOR fcml lm2J N•0.013 f.1•0016 fml 

s 20 20.3 1.9 00323650 85863.IW 130005000 112 
1 25 254 22 00506710 2.598;?1W J 9357500 118 
M 30 30.5 25 007Jll620 09791620 1 48)2JIY.I nJ 
p 30 381 32 0.l140il30 02388$0 o 4527C60 1 31 
l 45 45.7 38 0.1640000 o 1133010 OJ Tl~ZSO 1.40 
E 

A 61 61.0 6.4 02922470 

!11 
00367887 157 

E 76 762 7.0 0.4560370 0.0112300 173 
f 91 St.4 7.6 0.6561100 0.0042569 1.89 
o 107 106.7 8.9 08941670 

-
ZOG 

A 122 121.9 102 11671llll 222 
z 152 152.4 12.7 1.8241000 00001833 255 
A 183 18l.9 152 2.6213ml 0,00©;95 288 
D 213 2134 17.8 3.5757000 OOOOOJU:> 321 
o z44 2438 20.3 4.668300J 0.0000150 QIRH! 27 354 
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A continuación tenemos un ejemplo para calcular profundidades de plantilla. 



(1) 

Considerando un.a tubcria de 20 cm de diámelro y wta profundidad mlnimo de 

l.20m. 

Por lo tanto: 

(2) 

Longitud del rr.uno = 80 m 

Para que •s• not dé en milétimoa Ulili111rcmos la longitud 

del tramo = 0.080. 

S = (113.10 • 110.9S)IO.OSO 

S = 26. 80 milésinw == 27 miléoimas 

CPl = 113.IO • 1.20 

CPI = 111.90 

CP2 = lll.90 • 0.027(80) 

CP2=109.74 

Prof2 = 110.95. 109.74 

Profl = 1.21 m 

Coosidcnndo una tubería de 20 cm de ditmctro y una profundidad mínima de 

J.20m. 

CPJ = 114.88 • 1.20 



CPI = 113.68 

Y• que se !rata de un pozo cabc<:cro se tomara como profundidad mínima l.SO m. 

(3) 

CP2 = 113.10 • l.SO 

CP2= 111.60 

s = (113.68. 111.60)10.080 

s = 26 mil 

Este !ramo está en contrapendicntc, y yo que 11C trata de una tuberia de 20 cm de 

dl.lmotro 11C tomará S = 4 milésimas que ea la pendiente mínima para .!stc tipo de tubería. 

CPI = 109.74 

CP2 = 109.74. (0.004(90)) 

CP2= 109.38 

Prof2 = 112.45. 109.31 

Prof2 = 3.01 m 
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J.5 Datos para un Proyecta. 

Los dalos necesarios para la elaboración de un proycclo de alcanwillado sanilarios 

500 lot siguiallCI: 

Población del úldmo ~ oficw Ha!> 

Población aclllll csllmada Ji.lb 

Población de proycao Hab 

Do1ación L~1lahldia 

Aporracl6a U11ab/dla 

Fónnulaa cmplcadaa Hamton 

Manning 

Loosí!ud row de la red m 

NaJUnlcza del sitio do vcrtldo 

Sillcma de climiruci-On Grav-.dad 

ylobombeo 

Coolkicntc de pmúión 1.s 
Velocldad mlnlma m/tcg 

Velocidad múlma mtacs 

Galomúúmo t..P.S. 

Gallo medio L.P.S. 

o.to mbimo lna!WáalGo L.P.S. 

G.uto múimo clllJlon!iniulo L.P.S. 
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3.6 Elaboración de un Pequedo Proyecto para la Red de Recolecc16n de Aguas 

Negru. 

'-femorla l>Mcrlf!(lva: 

El objetivo de la memoria descriptiva e• ttncr !oda IA información noccsaria de la 

lcx:alidad donde se va a rcaliur el proyecto. 

A continuación se l'CAlizará un pequcllo proyecto &licio para la m:olocoión de 

AgtJa/l Negras. 

Genel'8lldad01. 

El fraccionamiento "LAS ARBOLEDAS" se proyectó debido a las nccC!idadcs de 

mienda y descentralización de la >ida urbana, en panícwar, del Distrito Fcdcrlll. 

Se cncucnlrl ubicado al llUf de la población de CUAU11a, en el estado de Morelos. 

Se puede llegar por cmctera ónieamcntc, viniendo de Cuemavaca, que se encuentra al 

noroeste; por el llUlCllt Wúendo de Alllxcc, o bien, por el $Utocsle viniendo de Iguala. El 

tipo de climA de la región .. c:Mido (24-32 •e aprox.), en la may<ll' parte del al\o. 

&te fraccionamiento ac proyotló para una población de 11,SOO habitanlel. El tipo 

de Wiienda es de interés IOCiAI. FJ lipo do personas que lo babi!Mán es de clase económica 

modia. 

Contará con todoe lot scNcios: agu. potable, drenaje, alcantarillado, encrsfa 

c!óctrb, calles pavimentadas, etc. 



En lo que rcspecla a la población mú cercana, que .,. CUaulla (a S Ion.), C!la 

cuenta con la mayoria do los scri.icioo. Sus calles curán p;Mmenladas en un 60% aprox. 

Esra ciudad ca famosa por Sl15 balnearios de aguas 1cnnalcs sll!furoo.u, a!cndo C!ta la 

principal atra.ción para 10< vmtantea y una buena fuente de ingi"cuos para IUS habilanlcs. 

A continuación .. mucslra el croquia del proyecto. Las cotas BiernJ!!C deber.in ir 

referidas en m.s.o.m. (metros sobro el nivel del mar¡. En t.1c ejemplo como es ficticio .. 

tomarán W. iriguienccs cotas. 



Datos de Pro)e<:to. 

Población Je proyecto (2003) 11,500 hab 

Dobción de agua pobble( ") 1 SO lAl/D 

Apor14'ión (80'10 Dotación de Agua Potable) 120 l.JH/D 

Gaslo medio 16.0 LPS 

Gasto má.ximo insmn!.lneo 46.2 l.PS 

Ga.<lo mixirno extraordinario 

Gaslomlnimo 

Fónnulas emplead.u 

Cocficienlc de pre\Í!ión 

69.2lPS 

8.0l.PS 

Hannon y Manning 

l.S 

(") De la tahla de dotación de agua po!Jlble. 

Memoria de Cólculo. 

Cálculo de Gastos de Proyeclo: 

- Dobción de agua Pobble. 

• AportaciÓIL 

• Ga.<to medio. 

Clima cálido 1 SO UH/O 

Aport = !SO(O.ll) 

Aport • 120 UWD 

Qm = Pob(Aport)/86,400 

Qm = ll,SOO(l20)186,400 

Qm = 1 S.97 == 16.0 LPS 
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• Coeficiente de Hannon. 

• Gasto Má.~o Instantáneo. 

M = 1 + 14/(4 + IÍP J 

M = 1 + W(4 + \lil.S) 
M=2.89 

Qmi=M•Qm 

Qmi = 2.89(16.0) 

Qmi = 46.24 LPS =~ 46.2 LPS 

• Gasto M!<imo ExtraOl'dinario. 

• Gasto Mínimo. 

• Otros dal06. 

Qmc=UQmi 

Qmc = l.S (46.2) 

Qmc = 69.3 LPS == 69.3 LPS 

Qmin=O.S Qm 

Qnlin = O.S(l6.0) 

Qmin = 8.0 LPS 

• Densidad de Población 

DL = Pob. Proy./U 

DL = 11,S00/840 

DL= 13.6905 
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A continuación &e llena ta tabla P-1 de la si¡¡uiente fonna: 

• La columna (1) Indica el tramo en estudio. 

• La columna (2) ca la longitud propLi del tramo (rn). 

• La columna (3) es la longitud tnbuLiria en el crucero cncstudio (m). 

• La columna (4) es ta longitud acumulada para el tramo (m). 

• La columna (S) e• ta población llCMda (liab) la cuál es obtenida do la 

siguiente forma: 

Pob. seruda = (DL)(Lacurn) 

• La columna (6) cs el g,lBto mínimo que va a conducirla Tubería (ll'S). 

Según Tabla 3.1 

• La oolumn.a (7) es el gasto medio (LPS) oblenido con la f6nnula: 

Qm = Pob(AponYB6,400 

• ta columna (8) es el coeficiente de Harmon obl<:nido con la fórmula: 

M = 1 + 141(4 +VP) 

• La columna (9) e• d gasto tnbimo (LPS) obtenido con la fónnula; 

Qrnáx=M• Qm 

• La.columna (10) es el gasta m.lximo extraordinario (LPS) obtcnWo con la 

f6mmla: 

Qmc=l.SQmax 

• La columna (11) es la pendiente del tramo en cuestión (mil6slmas). 

• La columna (12) es el diámetro de la tubcria a utili>ar obtenido con la 

siguiente fónnula: 

K=S/Q"2 
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• La columna (13) es la velocidad a tubo lleno (mis) c.alcnlada con la 

fórmula de Manning. 

• La columna (14) es el gasto a tubo ll<-no (LPS) calculado con la fónnula: 

Qt=AtVt 

L.:i cohunna (15) es la relación Je! ga¡;to mlnimo entre el gasto a tubo 

llenoQ/Qt. 

• La columna (16) es la relación del tirante entre el diámetro obtenida de la 

gráfica Je elementos de una ol:ujea pan:iahnente llena con el valor de 

Q/Qtmin. 

• La columna ( 17) es la relación de V /Vt obtenida de la gráfica de 

elementos de una at:ujca parcialmente llena con el valor de t/d nún. 

• La colunma ( 18) es la relación del gasto máximo extraordinario entre el 

gasto a tubo lleno Q/Qt. 

• La columna (19) es Ja relación del tiraotc entre el diámetro obtenida de la 

gráfica de elementos de una atarjea pMCialmentc llena con el valor de 

Q!Qtm= 

• La columna (20) es Ja relación Je V/Vt obtenida de l.l gráfica de 

elementos de una atarjeo porcWmente llena con el valor de t/d máx. 

• La columna (21) es el tirante núnimo de la tuberia (cm) obtenido de 

multiplicar el valor de t/d min. por el diámetro intcriur de la tubcrla. 

• La columna (22) es el tirante máximo de la tuberia (cm) obtenido de 

multiplicar el valor de t/d mi'C. por el diámetro interior de la tubcrí•. 

• La colunma (23) es la velocidad efectiva mlnima de la tuberia (mis) 

obtenida de multlplicar el valor de V/Vt nún. por la velocidad a tubo 

lleno. 
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• La columna (24) es la velocidad efectiv• má.'Cirna de la tuberi• (mis) 

ob1enid.t de multiplicu el valor de V.'VI mix.por la velocidad a lubo 

lleno. 

• La columna (25) ea la cola de lcrrcno (M.S.KM.). 

• La colUl1ll1A (26) es la cola de enlrada de la planlilla del pozo en 

C8tudio.(M.S.N.M). 

• La colwnna (27) es la cota de salida de la plantilla del pozo en 

cslUdio.(M.S.N.M.). 

• La colw1UL1 (28) es el desnivel enlre el pozo (1) y el pozo (2) (m). 

• La colwnna (29) cs la profundidad de la plantilla en el pozo (1) (m). 

• La columna (30) e1 la profundidad de la plantilla en el pozo (2) (m). 
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CRUCEROS ' .......... PAOf'IA '""'UT""" .......,MUl.AOI> P06L 
CAU.ES DEL ENEL PAAAEL SERV MINIMO MEDIO COEF. MAXIMO MAXJMO s o 

TRAMO CRUCERO TRAMO HARMON EXTAA 
1 1' 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 

=L.»G_ - "~- ... "- o 
1 120 120 1643 1.5 23 3651 84 12ó 15 20 

MANZANC 120 
2 120 240 3286 15 46 3409 15 7 23b JA 20 

NARANJO 
CEREZO - c;.;tO o 

3 120 120 1643 1.5 2.3 3651 84 126 '" 20 
ABETO 

;;¡ MANZANO-CEDRO o 
4 120 120 1643 1.5 2.3 3651 84 126 18 20 

AS~ O 
NARANJO- 240 

5 ""' 360 4929 15 6.8 3.251 22.1 332 .' 25 

ABETO·~ 120 
6 120 240 3286 1.5 46 3409 15 7 236 15 20 

MANZANO 360 
1 120 480 6571 30 91 3133 285 428 2 30 

NARANJO 



.. N<.;IUNAMl>oN 1 u " 1 V H A L e 1 
TUBO LLENO ELEMENTOS DE LA TUBERIA PARCtA!.MENTE LLENA A GAST TIRANTE A GASTO ~ELOCIDAO f FECTI\/~ 
\/ Q M 1 NI M O M A X 1 M O A GASTO 

Qlaf t/D 1//1/T OIQ l/D 1/11/T MlN MAX MIN MAX 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 29 "41.8 0036 0.130 0475 0301 0375 0.873 26 76 061 1 13 

125 40.5 0037 0.130 0477 0.583 0.548 1038 26 11.1 060 130 

~ 
1.42 46.0 0.033 0.125 0.465 0.274 0.360 0855 2.5 73 066 1.21 

1.42 40.0 0.033 C.125 0.465 0.274 0360 0855 2.5 7.3 066 1.21 

1.02 51.7 0.029 0.120 0450 0.642 0.583 1.063 31 14.8 0.46 108 

1.29 41.8 0035 0.130 0.475 0465 0540 1 033 2.6 11.0 061 1.33 

062 45.3 O.Oóó 0.175 0565 0.944 0.775 1138 5.3 236 035 0.71 



-cA-L':U-CO - G-E-u-11<-ET f1Tco-
COThS EN M.5.N.M 

PLANTILL.4 DESNIVEi PROFUNDIDAD 
1 2 1 2 

25 26 27 28 29 30 

29.18 .. 27.98 .. 120 
180 

27.38 26.18 26.18 1.20 1.20 
1.64 

25.74 24.54 .. 120 

::1 r 29.18 .. 27.98 .. 1 1.20 
2.12 

27.06 258ó .. 1.20 
21.38 .. 26.18 .. .- f20 

2.1~ 

2524 24.04 .. 120 
2574 .. 24.54 .. 1 1.20 

º·"" 
24.95 23.75 .. 1.20 
27.06 .. 25.86 .. -120 

1.82 
2524 24.04 24.01 .. 1.20 

0.29 
2495 2372 23.72 1.23 1.23 



A continuación se muestra el croquis del proyectos con las cotas defüútivas de la 

planlilla de los pozos. 
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ESH 
SALIR 

TESIS 
DE lA 

3. 7 CaracterlsUn• Generales de los Circamos de Bombeo de Aguas :-;cgras. 

Na DEBE 
ilSUOTfGA 

En el proyecto de un slstema de alcantarillado de aguas negras se tratará siempre 

de evil.!r la construcción de estaciones de bombeo para aguas negras, procurando que éstas 

aguas e!ICWTan por gravedad hasta su sitio final de di>posición; Mn embargo, de acuerdo 

con las condiciones topográficas de la localidad de que se trate, habrá ocasiones en que sea 

obligado el bombeo. 

Los tipos de cárcamos de bombeo se cl.Wfican en húmedos y scc°". A 

continuación se muestra una figura de dichos cárcamos. 

C6rcamo Húmedo 



C6rcamo Soco 

Actualmente la mayor parto del bombeo de aguu negras se efectúa mediante 

bombas swncrgl1>le!, bombas centrifugas ó bombas de b61i<:e. Estas se operan 

nonnalmentc mediante moton:s elé<:tricos y con liccuencia máquinas de combustión 

intema. o turbinas lúdrAulic ... 

Las bomb .. deberán arrancarse y puarse mediante controles automátkos llamados 

elcetronivcles. Estos controles pueden aae¡¡larsc de modo que seleccionen la bomba de 

acw:rdo con el Oujo de entrada, que awnenten otra bomba si la capacidad de bombeo no 

CI IUficicnto para manejar al Oujo, y que altomen laa bombas cuando so tenga dol bombaa 

do .. misma capacidad. 

80 



CONTROL 

El«tronlveles 

J.8 Disposición. 

Para la disposición final o vertido do ... aguu negras, &e requiere la comlIUcción 

de una estructura cuyas caractcristica depcndedn del lugar elegido, del g.'llllO por cnlregar, 

etc. 

l.DI verlidoa pueden hacenc a rlOI, lagoe, al mar, a poros de absorción, a rlogo 

prcW> lratamiento. 

UI 
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4.- Sistemas de Recolección de Aguas Pluviales 



4.1 EsUmaclbn de Gasto>, Expn!Slón Axlomatka, Aplicación de Datos 

Plu•1ométrlcos y Pluvlográncot. 

A continuación se verán dos mclodos para la estimación de alluras medios de 

precipitación y cómo aplicar los datos pluviométricos y pluviográficos medianle diferentes 

CXprC<ioncs según el mé1odo . 

• Método de Tblessen. 

En ésle mélodo se requiere limitar la zona de ittlluencia de cada estación dentro del 

conjunto, para dclcrminarla, primero se tral311 llneas que lig,111 las estaciones más próximas 

cnll'C si. A conlinuación se traun lineas biscctora.o perpendiculares a lineas que ligan las 

estaciones, las cuales forman una &Cric de poUgonos; en el cuál cada uno de ellos contiene 

una cstaclbn. 

Cada poligono cs el arca tn1mtaria de cada estación, cnlonccs la alrura de 

¡ncipilación media ea: 

d<lndo: 

A = Arca de la zona en km2. 

Al = Arca ln'butari.a de la eslación •¡• en km2. 

hpi = Altura de precipitación registrada en 11 cmclón •¡•, 

cnmm. 



hpm = Al!Ura de p"'cipitación media de la zona en estudio 

cnnun. 

l\jcmplo: 
Estación AllUra Arca hpiAi 

prccip. pollg. 
(nun) (Km2) (mmlan2) 

Bárbara . S4 1,244 67,176 

Vicente S3 837 44,361 

Ta.~co 43 99S 42,78S 

Llano 64 1,888 120,832 

l!slocatna 102 1,444 IS2,388 

Parola 144 887 127,728 

Sumatoria 7,345 SSS,270 

Por lo tanto: 

hpm = SSS,27Dn,34S 

bpm ~ 7S.6 nun 



- Promedio ArltméUco. 

En éste m~todo como su nombre lo indica, se hace un promedio de todas las altura 

de prceipitación pluvial, p.va asl obtmcr la ¡mcipitaclón media. 

Ejemplo: 

dónde: 

h¡lm = (f.¡ hpiYn 

hpm = Altura de precipitación media. 

hpi = Altura de precipilación registrada en la estación •¡•. 

n = Número de registros. 

Bárbara 
Vicente 
Taxco 
lhno 
Estoc111111 
Paro ta 

Swnaloria 

Altura de Prccip. 
(mm) 

54 
53 
43 
64 

102 
144 

460 

Porloranto: 

hpm=460/6 

hpm=76.6mm 



4.2 Coeftclcntrs de Escurrimiento, CoeOclentes dr Impermeabllld•d: Constante y en 

Función drl Tiempo de Dul'lld6n de la Lluvia. 

No lodo el gasto pluvial que CSClllTC sobre la superficie del suelo va a pasar al 

sistema de alcanlarillado ya que hay perdidaa por infiltración, evaporación y 

encharcamiento; después éste gasto pasa a 1• red de alcant.uillado hasta llegar a su destino 

final. Su efecto existirá sólo e iruncdiatamenle después de la tormenta. 

faillten diversos criterios para eslable<:er los coeficientes de escurrimiento, 

comidcrando que ni aún los techos y las avenidas son absolutamente impcnneablcs, y 

respecto a las árcaa con pasto ó jardinC3 éstos pueden retener bastante la precipitación. 

Otros faclOl'CI que afectan el flujo son el área, la pendiente y la vegetación. 

Las canos, aceras y techos retienen muy poco la lluvia que cae sobro ellos, y la 

cantidad de cscurrimlento es alta. Las superficies de terrenos permeables csl.ln 

relativamente secas, al principio de la tormcnra absorberán humedad hasta satur~ 

aunque algo de agua se infillrllli en las primeras etapas de una tormenta severa, y el 

cscunimienlo aumentará a medida que el terreno BC satura; después de la saturación la 

relación entre cscw'rimlcnto y precipitación pcrmancec pricticamentc constante. Por lo 

tanto, el mayor cscwTimicnto ocurrirá cuando la prccipitación mAs fuerte llegue una vez 

que el terreno 03fá empapado. 

En el proyceto de un sistema de aleanwillado pltMal, se debe conaidcrar lo 

siguiente: 
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1 ) La condición del arca on estudio al fin del poriodo de proyeclo; el 

número y cspaciamienlo de la!! casas y el área de sus superficies im· 

penncablcs, tales como lechos, avenidas y aceras,asi como el área 

p3'imentada. 

2) La cantidad de precipitación que se tiene en al arca en estudio. 

3) El cscunimicnlo basado en condiciones finalC! del proyeclo. 

~) El tiempo de e-0nccn1ración, que es el tiempo necesario para que el agua 

fluya por tierra desde que cae en el punto más desfavorable del árc• que 

se va l1a desaguar, hasta llegar al pozo de \isila. Dicho tiempo debe de 

ser: 

S min <= t conccnlracion <= 20 min 

En la práctica los cocficicnles de escurrimiento se pueden considerar según se 

muestra en la siguienle tabla: 

Zonas con gran densidad de edificio• 

Zonas bién edificadas 

Colonias residensialC! con ""'"' aisllldas 

Rcgionca suburbanas con poe-05 edificios 

Arcas verdes, jardines y prados 
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0.70 a0.90 

O.SO a 0.70 

0.25 a O.SO 

O.!Oa0.25 

O.OS a0.25 



4.3 Método Racional. 

En é5I< método si la intensidad media de la precipitación. el área por drenarse y el 

coeficiente de escurrimiento <nn conocidos, el gasto del agua pluvial que va al 

alcantarilL1do se puede calc1dar mediante la siguiente fórmula: 

dónde: 

Q ~ AIR/3,600 

Q = Gasto de proyecto del tramo de tuberia del 

alcantarillado pluvial (1.p.s. ). 

A= Arca que se va a desaguar (m2). 

I = Cocfici<nte de escurrimiento ó escorrentía. 

R = Intensidad media de la precipitacoon (mn•hr). 

3600 = scgundos por hora. 

La intcnoidad 1le precipitacil>n para proyecto será influida por el tiempo de 

conceitlrlción. El cual senl sustituido en la ecuación de la lluvia la cuál se venl en el 

capitulo 4.8. 

4.4 Método Gránco. Ejemplo de Apllcatlón. 

Siempre que sea pooble se dcbcnl rcpre8Cllllr por medio de una curva suave la 

relación entre la duración do una tonnenta y 1a cantidad do Duvla correspondiente. 
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En fos figuras 4.1 y 4.2 se muestras curvas de precipitación de diferentes lugares. 

las cuáles se preparan graficando "1s cantidades de lluvia obtenidas de los r<gistros 

pluviométricos pora periooos de S, 1 O, 20, 30, 45. 60. y quila 90 y 120 min. Estas 

cantidades de llu\ia se con\.icrtcn después en nun'hr y se lral..1 la curva que rt:presenta la 

cantidad máxima que puede esperarse una vez en el periooo. 

Para ilustrar el u•o de las curvus de precipitación se utili7.ará una to1mcnta que 

pueda ocwrir cn 25 años suponiendo que el tiempo de concentración es de 20 rnin. 

- Para la gránca 4.1: 

Se tiene que el punto dónde se intemcta la curva de 25 •~os con una duración de 

20 min. nos dá cómo resultado una intensidad de precipitación dc 4.4 plg/hr = 112 mmlhr. 

- Para la gránca 4.2: 

Se tiene una intensidad de precipitación de 2.05 plg/hr.= 52 mmlhr . . 
1 1 ... 1 1 

1 

... 1 

" ~ 1 
11 

' ~ ~ ' u '.....,. 1 .. ' "-= ~Cti'""-.;,.- -- 111.&¿_ l ... ,......~ = eun. • .._l!&t°'.i.Cmn. de .. .. 1 'TI! de• 

i 1 1 1 i 
00 .. N w ~ .. N w ~ "" ' 1 

Gránca 4.2 



01w11m ~ ~ m m m ~ ~ 
Duft.d6a <k la pnctp1.tad6a.-111 mlnotoe 

GniOca 4.1 
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4.5 Otros Métodos. Fónnulas Emplrkas y Raclonnlos para Zonas Particulares. 

Otro mélodo para el cálculo del gasto de proyecto es mediante la fónnula empirica 

dcMcMath: 

dónde: 

Q=C!i~sA"3 

Q = Gasto de proyecto del tramo de tuberla de alcantarillado 

pluvial (L.P.S.). 

el = Coeficiente do escunimiento e> timado. 

i =intensidad de lluvia (mmihr). 

s = Pendiente promedio a lo latgo de la linea del colector 

(milésimas). 

A = Arca tributaria (m2). 

El valor de Cl varia desde O.OS para Arcas verde! lwta 0.9<> en árcss bién 

cdi!icadas. 

4.6 Selección de Intensldados MAslmu con Dlve,..u Durulonea. 

La cantidad y duración de la pm:ipit.cil>n durante grandes tormentas wn elementos 

escnoialco en el proyecto de SÍ5temas de alcanlarillado pluvial 
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La cantidad promedio de la lluviA que cae en llllA tonnenta, en<:011trada al dividir el 

wlúrnen lotal de lluvia precipitada entre el tiempo de duración de la tonnenta, no 

propon:iom la infonnación neccwia para proyectar obras de alcantarillado plu\ial. Es 

ne<.esario coosidcrar la intensidad media de la tonnenta, que es la c.intidad media de lluvia 

en mrnlhr duranlC un tiempo relalivamente corto. 

Cuanto nuyor es la intensidad de las tonnentas, más rara es su ocurrencia ó menor 

su frecuencia. Y pon el cálculo del tiempo medio entre dos precipitaciones se utilizMa el 

periodo de rccum:neia (Cap 4.7). 

Con ayuda de los pluviómetros los cualeo se usan para medir la intensidad de la 

lluvia y de los plU\iógrafos para registrar la n:lación entre la Duvi• y el tiempo, se pueden 

rcaliz.ar las gráficas de curvas de precipilBCión dónde aparecen las intensidades m5ximM de 

precipitación en divrnaa duraciones. Ver grálica 4.1y4.2 en el capitulo 4.4. 

4. 7 Estudio Estadlsllco de las Intensidades de Lluvb. Periódo de Recurrencla. 

La precipitación anual no es ni siquiera aproximadamente constante de allo en al\o, 

Por ejemplo en un periodo de 100 al1os la precipitación anual máxima en Boston ha sido 

de 1 ~3% del promedio y la mínima de 62% del promcdio;y ai la prccipitaclón promedio se 

aupone de 114 mm, la máxima probable ser& de 114(1.S3) = 174 nnn y la probable 

mlnima .m de 114(0.62) = 11 mm. 
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El anAlíais de los regislroe de prccipitru:ión plll\ÍAI en relación con sus lendencías y 

ciclos, nos ....Wán para calcu!Ar de imncdia!D periodos de rccurrcncia y •elcccionar la 

lluvia de proyccro. Siempre y cuando los regiJtros sean lo suficienrcmcnre extensos pnra 

pennitir una distinción cnlre ta. variaciones periódicas y las oca.•ionak<. 

Según esrudiOB realiz.ados se puede e<>nliar en unos buenos registros que cubran 35 

ailos en una aproximación de 2%. Pata 20, 15, 10 y S años las deruaciones probables de 

la precipitación media sorá de alrededor de 3.25, 4.?S. 8.25 y 15% respcctivorncnre. Los 

registros que cubren pcriódos más cort011 son de poca confianza, p<ro pueden usar.ie para 

hacer comparaciones con regisrro de mayor duración de W1A área cercana y gencraltncnrc 

similar. 

Perlbdo de Recumncla. 

El! el tiempo medio en ailos entre dos precipiraciones iguales ó mayores que la 

csrudiada, para su cálculo se utili7.a la siguicntc fórmula: 

dónde: 

T = ni(m--0.5) 

T = l'erlódo de retomo ó rccurrcncia. 

n = NIÍm<tO de dalos. 

m = Número do 6rdcn de magnitud. 
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Ejemplo: 

Se tienen los siguientea registros: 

ANO PRECIPITACION ORDEN PRECIPITAC10N T 
PLWIAL MAGNITUD PLUVIAL (años) 

lmm) lmml 

'971 150 1 240 400 

'972 110 2 225 13.3 
'973 115 3 220 80 
,974 115 4 205 5.7 
1975 123 5 200 4.4 
1976 150 6 200 3.6 
1977 180 7 190 3.1 
1979 200 8 190 2.7 
·,979 190 9 180 2.4 
1980 110 10 180 21 
1981 140 11 180 1.9 
1982 220 12 150 1.7 
1983 200 13 150 16 
1984 240 14 140 1.5 
1985 180 15 140 1.4 
1986 225 "· 123 1.3 
1987 205 17 115 12 
1988 180 18 115 1.1 

1989 190 19 115 1.1 
1990 1•0 20 110 1.0 



Encontrar la precipitación pltMal para perlódos de retomo de 2. 5 y 10 años. 

·Para 2 años: 

Se tiene que para l. 9 años una precipitación plu,fal de 180 mm y para 2.1 años 

también una de 180 mm. 

Por lo tanto para 2 años se tiene wia precipitación pluvial do 180 nun. 

·Para 5 ai\oo: 

Se tiene que para 5.7 ailoa = 205 mmy para 4.4ailos = 200 mm. 

IntC!jlOIJlndo: 

·Para 10 al\<>1: 

p = 200 + ((205. 200)(5. 4.4)1(5.7. 4.4)) 

P=202mm 

Se tiene que para 13. 3 años = 225 rrun y p;ra 8 años = 220 mm. 

Interpolando: 

p = 220 + ((225 ·220)(10. 8)1(13.3. 8)) 

P=222mm 

4.8 Tipos de E<:uaclones de Intensidad de LluvlL Su Obtención. 

Como anteriormente se vió la ceuación do la lluvia más utiliz.Wa es la de la forma: 



dónde: 

R =Intensidad media de la ptedpitacion plm,ial (mnvhr). 

1 = Tiempo de obscrvaoión (min ). 

A y B = Conitantcs (redondear a enteros). 

R y 1 go¡¡ datos conocidos mediante el estudio estadístico de las intesidades de 

lluvi.t, (ver gráfica siguiente). 

R 
(mmlhr) 
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En cambio A y D son constantes que dependen de 1 ... condiciones del lugar. Según 

los rcgiatros con que se cuenten. 

Para la obtención de dichas consl.1ntes hay varios métodos pero los más utilizados 

son des, el método de ecuaciones simultáneas y el método de rcgn.-sión lineal . 

• Método de Ecuaciones Simultáneas. 

Se tiene los datos: 

t (min) ti t2 ............. tn 

R (nuru1ir) RI IU ............. Rn 

De la fórmula: 

Se despeja A: 

Se tiene que: 

Entonces se tiene que: 

R= N(t+ D) 

A= (RXt + B) ........ (I) 

Rl(tl + B) = R2(t2 + B) ==> B 

R2(t2 + B) = R3(t3 + B) ==> B 

Rn(tn + B) = Rl(tl + B) ===> B 

91 



Y se obtiene la B promedio. 

Se sustitye la B promedio en ( 1 ): 

A= Rl(tl ' ll) ===> A 

A = R2(t2 + ll) :==> A 

A= Rn(tn + ll) ===> A 

Y se obtiene la A promedio. 

Y tUHi \.·cz conocit.11do las constantes A y B y ~1 tiempo de observación, se obtiene 

la interuid.ld media de I• precipitación pluvial 

- Método de Regr'"'l~n Lineal. 

(Sólo para calculadoraB con fw1cioncs estadísticas.) 

De Ja fórm1~a: 

R=N(t+ll) 

Su inverso es: 

!IR= (t + BYA 

ó\1ién: 

t/R=(l/A)t+B/A 

Y tenemos la similitud con la fórmula de la recia: 

y=mx+b 
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Entonces: 

Tenemos qué: 

y 

Por lo lan10: 

4. 9 Datos para un Proyecto. 

Rl[llx)ll[ +] 

R2(1.'x) 12( +] 

............ 

............ 

Rn(lix) In[ +) 

(l/x) ===>A 

(x] ===> B 

Ejemplo en el capítulo 4.10. 

Los dalo• necesarios para la elaboración de un proyeclo de alcanl:uillado pllMal 

son lo• siguientes: 

• Localización del lul!J'I' dónde se va a realizar el proyecto . 

• Tipo de conslrucciones del lugar. 
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• Registros pl!Mográlicoa. 

- Area tributaria (m2). 

·Longitud del tramo (m). 

• Cocficicnlc de escurrimiento. 

A continuación se dan una serie de rC(;omcndacincs para la cla.boraciOn de lU1 

proyecto do alcamarillado plu;ial. 

- Las mismas consideraciones que en alcantarillado so:uú1aiio c.xccpto que en éste 

caso no se deben cubrir todas la calles. 

·Aprovechar el escurrimiento superficial, (callc:1=atarjcas) marcar con llll flecha en 

sentido descendente las calles qui.! se aprov~han cómo atarjeas. 

• Emplear tubcria sólo en los casos que se estime necesario b;icerlo; pero verificar 

que funcione correctamente el sislema. 

- Ya una. vez que se tenga la planeación (calles con escurrimiento su¡xrlicial, 

tubcrias y pozos de vi.sita) se deberán marcar las áreas de influencia de cada pozo: 
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4.10 Elaboración del Proyecto de una Red de Akantarlllndo Pluvl•l. 

En el siguiente croquis so muestra el proyecto de alcantarillado pluvial. 

1 
24.25 

t j A4 

~ Abogados 

-'t 
¡ 5[- $ t /U Aj 

9 24.19 23.95 23.71 

o 
ln&<nlttw IQO 120 
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Dalos de Proyecto. 

• Al (Crucero Ingenieros· Arquilc<:tos) 

• Aru ln'butvi.> 

• Loogítud del tramo 

• Tiempo de concentración 

• Z<lna bien edificada 

15,000m2 

IOOm 

lOmin 

• Coeficiente de cstwrirnionto 0.60 

• Ptndicnto del tramo 4 mil 

• A2 (Crucero Ingenieros· Contadores) 

• Alea tn'butaria 

• Longitud del tramo 

·Tiempo de concentración 

• Gran densidad do edificios 

• Coeficiente de eocunimicnto 

• Pcndicn~ del tramo 

• A3 (Crucero ln¡¡cnícroa • Sccrerariaa) 

• Arca tn'bularia 

• L.oogitud del tramo 

- 'f'tcmpo de concentración 
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20,000m2 

120111 

Hmin 

0.80 

2mil 

2S,000m2 

BOm 

!6min 



• 40"/Ó zona rcsidensial casas aWadas 

60% zona bitn edificada 

·Coeficiente de escurrimiento 

0.60 • 601100 = 0.36 

0.40. 40/100 = 0.16 

0.52 

• Pendiente del tramo 

• M (Cnicero Secretarias· Abogad0<) 

• Arca tnlmtaria 

• Longitud del tramo 

• Tiempo de concentración 

• Arcas verdea y jardinca 

• Coeficiente de """"1imicnto 

• Pendiente del tramo 

3mil 

10,000m2 

60m 

lOmin 

0.15 

5 mil 

So tienen lOtl sl¡¡uientea datos de intcmldadcs de precipitación pluvial para difemtea 

ticmpoo en Is zona del proycclo. 

t(min) 

R(nunllir) 

10 20 60 120 

66.3 55.2 45.8 22.3 14.0 
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Se obtiene la int~nsidad media de la predpilación mi.:diantc el mCtodo de 

ccua..::íones ~imultáncas. 

Se dc•peja "A" 

Suponiendo: 

Tenemos que: 

Sustituyendo: 

R = A/(t+B) 

A~R(t-D) 

A=A 

Rl(t\ + B) ~ Rl(t2 + B) 

66.3(5 + B) = 55.2(10 + B) 

331.S + 66.JB ~ 552 + 55.2B 

11.IB ~ 220.5 

B = 19.86 

SS.2(10 + B) = 45.8(20 + D) 

552 + SS.ZB = 916 + 4S.8B 

9.4B = 364 

B = 38.72 
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45.8(20 ~ B) = 22.3(60 + B) 

916 + 4S.8B = 1,338 + 22.3B 

23.SB = 422 

B = 17.96 

22.3(60 + B) = 14(120 + B) 

1,338 + 12.3B = 1,630 + 14B 

8.3B = 342 

B = 41.20 

14(120 + B) = 66.3(5 + D) 

1,338 + 22.31! = 331.S + 66.3B 

S2.3B = 1,348.S 

B = 25.78 

Se obtiene el promedio de 'B": 

Se auatituye B en: 

B ~ 143.SVS 

B = 28.70 == 29 

A=Rl(ll +B) 

A= 66.3(5 + 28. 7) 

A= 2,234.31 
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A= SS.2(10 + 28.7) 

A =2,136.24 

A= 4S.8(20 + 28.7) 

A=l,230.46 

A= 22.3(60 + 28.7) 

A= 1,978.01 

A= 14(120 + 28.7) 

A= 2,081.8 

Se obtiene el promedio de "A": 

A= 10,660.82/S 

A=Z,132.16 == 2,132 

Con loe valores de A y B io llene que JA fónnula de iolensidod media do la 

preclpl/ación: 

R = 2, 132/(t + 29) 
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A conlinuación se Dena 1a Ubla P-2 de la sigulcnte fonna: 

- La colunma ( 1) indica el crucero en estudio. 

• La columna (2) es Li longitud del tramo en cuC8tión (mi. 

- La columna (3) es el área tn1mwla (m2). 

• l.a columna (4) CI el coeficiente de =uninúento según el tipo de construcciones que 

haya en el área en estudio. 

- La columna (S) es el área tributaria por su coeficiente de eacunimienlo (m2). 

- La columna (6) ca el área equivalente acwnulada (m2). 

- La coh1mna (7) es el tiempo propio de concentración del área en C8hldio (min). 

- La columna (8) es el tiempo de concentración antcri01' al tramo en estudio (min). 

- La columna (9) es el tiempo de concentración definitivo para el tramo en e11tudio (min). 

- La columna (10) es la intensidad media de precipitación en lllllli1ir calculada con la 

fónnula: 

R = 2132/(t + 29) 

dónde t = tiempo de concentración definitivo. 

- U. colwnna (11) es el gasto del cscuninúento del área en .. tudio (LPS) calculado con la 

fórmula: 

Q=AIR/3600 

- La columna (12) es 1a pendiente del tramo en estudio (mil). 

- La columna (13) es el diámetro interior de 1a tuberla (cm) calculado con la fórmula: 

K=S/Q"2 

- La cohnnna (14) es la velocidad a tubo nena (mi•) calculada con la fónnula de Mannlng. 

- Lacolumna (IS) es el gasto a tubo lleno (LPS) calculado con la fórmula: 

Qt= AtVt 
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• La colunua (16) es la relación del gasto del escurrinucnto entre el gasto a tubo lleno 

QIQ\. 

• La columna ( 17) es la relación del tirante entre el diamelro obtenida de la gráfica de 

elementos de una atarjea parcialmente llena con el valor de Q/QI. 

• La columna (18) es la relación de V 'Vt obtenida de 1.1 grafica de elementos de una 

atarjea parcialmente llena con el volor de !ID. 

• La columna ( 19) es el tirante de la tu belfa (cm) obtenido de multiplicar el valor de !ID 

por el diámetro de 1n tuberla. 

• La colunuu (20) es la velocidad efectiva (mis) obtenida de multiplicar el valor de VNt 

por la velocidad a tubo lleno. 

• La colwnna (21) es el tiempo de recorrido (min) y es obenido con la fórmula: 

te= LJ(Vreal • 60) 

• La colwnna (22) es la cota del terreno (M.S.N.M.). 

• La columna (23) es la cota de entrada de la plantilla del pozo en estudio (M.S.N.M.). 

· u columna (24) es la cota de salida de la plantilla del pozo en eslUdlo (M.S.N.M.). 

• La colwnna (25) es el dcsni>~I cntn: el po1.o (1) y el pozo (2) (m). 

• La columna (26) es la profundidad de la plantilla en el poro (I) (m). 

• L.1 columna (27) es la profundidad de la pi.antilla en el pozo (2) (m). 
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AREA EQUIVALENTE TIEMPO COt.ICENTRAOON 
CRUCERO LONG. APEA OOEAC. R Q s o 

TRIBUT. ESCUR PROPIA ACUMUL PROPlO ANTER DEFIN 

1 2 3 4 5 6 7 8 q 10 11 12 13 

SECREr. -AGOG. 10000 0.15 1500 1500 10 -- 1000 5467 228 
60 5 20.3 

s INGS. 15000 o.so 9000 9000 10 -- 1000 54b7 136.7 
INGS. ARQS 

100 • 457 
OONTS. 20000 0.80 16000 25000 15 11.32 1500 48.45 336.5 

120 2 762 
SECRETS. 25000 0.52 13000 39500 16 16.64 1664 ~6.71 512.5 

80 3 76.2 
DIBWS. 17.49 



F v ' e ' o N A M 1 E N T o H 1 D R A u L 1 e o 
TUBC --=No ELEM. TUB PARCIAL LLENA VELOC .,. 

VEL QT Q/QT t/D V/VT TIRANTE EFECTIVA '1ECORR 

14 15 ~ D 17 18 19 2G 2' 

0.75 24 3 0938 0.77 1.103 156 083 1 20 

115 1886 o 725 063 1 095 28 8 1 26 1 32 

U4 5199 0647 059 1 070 45.0 122 l.64 

1.39 6339 0809 069 1120 52.6 1 56 085 

e A L e u LO GEOM ETRICO 

COTAS EN M S. N. M. PROFUNDIDAD 

TERRENO PLANTILLA DESNIVEL 

1 2 1 2 

22 23 24 25 26 27 

2425 -- 23.05 ·- 1 20 
0.30 

2395 22.75 -- 1.20 1.20 

24.59 -- 23.19 ·- 1.40 

OAO 

24.19 22.79 22.45 1.73 1.73 
0.24 

23.95 2222 22.22 1.73 1.73 
0.24 

23.71 21.98 21.98 1.73 1.73 
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5.- Obras Accesorias, Construcción. 



5.1 Coneiiones Domiciliarlas. Pozos de Inspección y Limpieza. Pozos de Cald:!. 

Coneiloncs Domiciliarlas. 

E. la conexión que se realiza modianle una luberia de wta cw o! sistema de 

alcantarillado. Dicha conexión se cjeculari inscalando un codo de 45° y un S!Mt que es !JI 

pieza •1ue lUIC la descarga domiciliaria a !JI cubería. lanlo el codo como el Slanl serán del 

mismo n~'llcrial que 1"9 cuberías por coneclar y de diámelro igual al albañal que es de 15 

cm. 

Pozos de Inspección y Limpieza. 

Los objetivos de éslos pozos son loo •iguientcs: 

- Pennilir el desazolve de las IUberiM. 

- Operaciones de mantenimiento en general 

• Combios de peudlente. 

- Deflexioncs. 

"L'llen:ouexión de tubcrlas. 

- V entilnción. 

Eslos poZOll son calntcturns constnñdas sobre las tubcrlos, a cuyo interior se tiene 

acceso por la superficie do la calle. 

112 



Su fonna es cilíndrica en la parte inferior y troncocónica en la parte superior, son 

suficientemente amplios para darle paso • un homb1<> y pcnnitirle maniobrar en su inlerior. 

El piso es una plataforma en la cuál se han hecho canales que prolongan los conductos y 

encauzan sus corrientes. l Tna escalera de peldaños de !forro fundido empotrados en las 

paredes del pozo permite el descenso y asM1so al personal encargado de la operación y 

manteninúento del Sistema de Alcantarillado. Un brooal de fierro fundido o de concreto 

proteje au desembocadura a la supcrlicie y u11a tapa pciforada, !Jmbién de fierro fundido o 

de concreto, cubre la boca. 

Por razones de carácter topo¡¡rMico o por tenerse determinadas elevaciones fijas 

para laa plantillas de algunas tubcrias, suele prc..<cntarsc la necesidad de construir 

estructuras que permitan efccnw- en su interior lo• cambios bruscos de nivel. Estos se 

harán en las siguientes fonnas: 

Pozo con Calda Adosada. 

Son pozos a lo• cuales lateralmente se les construye una estructura menor que 

pcnniten la calda a tuberías de 20y 25 cm. de di;\mebu con un desnivel de 2.00 m. (Ver 

plano v.c. 1990). 

Pozos con Calda. 

Son pozos constituidos también a los cualca también en el interior de la caja se les 

construye una pantal!A que funciona como deflcctor del caudal que cae del tubo más 
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elevado disminuyendo además la 'docidad del agua. Se construye para tubcrias do 30 a 

76 cm. de diámetro y con un desnivel hasta de 1.50 m. (Ver plano V.C. 1991). 

Poros con Caída EACalonada. 

Son aquéllos cuya variación es de SO en 50 cm. hasta llegar a 2.SO m. como 

t!':~\xi:r.o, y están provistos de una chimenea a ta entrada de la lubc..'1ia con mayor elevación 

de planu'U. y oln a la salida de la tub<ria con menor elevación de plantilla. Se emplean en 

tuborias de 0.91ma2.44 m. (Ver plano V.C 1992). 
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5.2 Sifones, Su l'so. 

Cuándo sea necesario crum alguna corriente de agua. depresión del terreno, 

csttuctura: conducto o viaductos subterráneos, que se encuentre al mismo nivel que debiera 

instalane la tubcria, se rnnstruirán sifones. Si se trata de una depresión profunda pero 

ar.gasta, como algwi• barranca, se hará el cruce soportando la tuberla por medio de wia 

estructura aérea. 

Cruces Elevados l'lllllondo Purntcs ~:mtcntes. 

El paso de este conducto por un puente, deberá ser de acero y estar suspendido del 

piso del puente por medio de soportes que e\iten la transmisión de las vibraciones a la 

tuberla, la que deberá colocarnc en sitio que pennita su fácil inspección o reparación. A la 

entrada y a la &alida del puente, se construirán cajos Je inspección o pozos de wita, llin 

oMdar que entre esa estructura y el conducto, debe existir cierta flexibilidad. La tubería se 

protegerá interior y extcrionncnte contra la corroi!ión. 

5.3 Coladcl'llS Plu>iales, su Capll<ldad, Localización. 

El cauJal pliMal, se capta mediante coladeras pliMalcs o bocas de tonncnta. Estas 

se construyen para prevenir la inwidación de callea, accraa, plazas, sótanos y otras 

estructural siluldas a niveles bajos. 
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Las coladeras pluviales se hacen suficientemenle grandos para drenar rapidarnente, 

sin llegar a sobrccargar.;e, el escurrimiento de tormentas que, por experiencia. han 

mostrado tener una frecuencia e inkruidad objelllbles. 

En la práctica, el tanullo m!nimo de drenajes plu•iaks ca 30. S cm, para prevenir 

obstruccll>n por basurar de una u otra clase. Su profundidad núnima CJ;tá füada por los 

requerimientos estructurales mas que por las elevaciones de los sótanos. El escurrimiento 

superficial entra por las cunetas de las can, .. a través de las coladeras de banqueta. las 

cuáles usualmente son colocadas en cruces pearonalos y >ias de tráfico. 

5.4 Tuber!as de Sección Circular, Tuber!as Construidas "In Silo''. 

TuberfM de Se<:clón Circular. 

Los diferentes tipos de rubcrlas empicadas en Wl sistemas de alcantarillado son los 

siguientes: 

• Tubería de conr.rcto simple. 

• Tubería de concreto rcfom1do. 

• Tubcria de asbesto cemento. 

• Tuberla de Cloruro de PolMnilo (P.V.C.) 

• Tubcria de acero. 
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Tubería de Concreto Simple. 

Se entiende por un tubo de concreto sin reform, aquell0< construidos de concreto 

simple y pro\istos de Wl s:is1cma de junta. para fonnar, en condiciones satisfactorias una 

hlbcria continua. Todos los hlbos serán de macho y campma, con dlámetros do IS 

(conexiones domiciliarias), 20, 25, 30, 38 y 45 cm. Todos I~ hlbos de concrolo simple 

corresponden a un "61o grado do calidad y tipo, debiendo para ello, salillfacer en todos los 

casos, las e<igencias de las Especificaciones de la Comisión Nacional del Agua. 

Tuberfa de Concreto Reforzado. 

Se entiende por tubos de concreto reforzado aquéllos conductos conalruidos de éste 

mateiial, el refuerzos circunferencial, se podrá hacerse con anillos ó bién con varilla de 

acero enrrollada helicoidalmcnte. 

Se cmplCMán tuberías de 61 cm. a 2.44 m. y mayores de diímelro, y se 

recomienda que en L'I fabricación de las tuberías se utilicen cemento del tipo V que es el 

cemento Pot1bnd de alta resistencia a Jos sulfatoo y cemento Ponlan-puzolana. 

Tubería de Asbest1>-Cemento. 

Se entiende por hlbo de asbesto cemento, aqucDoo conductos construidos de éste 

material y proWlo de un sistema de juntas adecuadas, para formar en condiciones 

satisfactorias una hlbcrla continua. Y se utiliza en tramos con mucha pendlente y para 

llegar a una velocidad efectiva de S mJs. 
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Estos tubos deberán tener los siguientes di.imetros cxprcndos en milímetros 1 SO 

(6"), 200 (8"), 250 (10"). 350 (14"), 400 (16"), 500 (20"), 600 (24"), 750 (30'), 900 

(36") y 1000 (40") y las longitudes nominales expresadas en metros tanto para tubos con 

extremos lisos como para la longitud tilil de los tubos de campana 3,00, 3.75, 4.00, 4.75 y 

S.00 c1pccificándos éstos de acuerdo a las condiciones de consoliifación del sucio. La 

superficie interior de los tubos deberá ser lisa y rcguLu, no deberá presentar 

irregularidAdcs. 

Tuberia de Cloruro de Pollvlnllo (P.V.C.). 

Son aquéllos tubos construidos de ésle material y prmillos de un si•lcm• de juntas 

adecuadas para as! formar una tubería continua, IM dcOexioncs en éste tipo de tuberia se 

hacen mcdi~nte pie1.as especiales de éste núsmo maleri•I. 

Tuberia de Acero, 

Son tubos negros fabricados con el m:itcrUI provcnientc de los procesos de 

accnción, éatDI pueden llCf recubiertos de Zinc en la aupcrficie extcrior e interior 

llamAndos4 tubos galvani>.adoa. Estan prowtos de un sistema de junraa adecuadAs, para 

fomur en condiciones satisfactorias una tubería continua. 

Este tipo do tubcrfa es utilizada en cruces clcv•dos utiliZJllldo puentes existentes, y 

en cárcamos de bombeo y sus concxioncs. 
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Tuberfas Construidas "In Sltu". 

Este tipo de tubcrias son las cómo su nombre lo indica las construidas en el lugar 

de la obra, y por lo roguJar son de diámetro• mayores de 45 cm, para así evitar el 

transporte el cuál es muy complicado y costoso. En la construccilm de éste tipo de 

tubcrias se debe empicar cemento del tipo V que es el cemento Portland de alta n:sistcncia 

a los sulfatos. 

5.5 Trazo y Tendido de la TuberfL Juntco. 

Trazo. 

El trazo de las liocas de drenaje se hará sobre el terreno m:ircándolo por medio de 

estacas sobre el eje de la linea a distancias convenientes y con suficiente anticipación para 

no entOlpCcer los trabajos de construcción. 

Antes de que se efectúe lo excavación de L1 zanja para alojar la tuberia de drenaje, 

se deberá cuidar el trazo de la lioea, debiendo reponer cualquier estaca que sea mo\oida ó 

destruida. Los niveles de las lineas de drenaje se fijarán de acuerdo con el proyecto, y 

deberán ser referidos a Wl banco de nivel correctamente localizado. El eje de excavación 

deberá estar alineado siguiendo el traro estacado. 
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Tendido. 

El lendido de la lubería se hará de acuerdo con el alineamienlo, colas y pendientes 

fijadas en el proyeclo; para lo cuál se ulili2Jmín las nivelcw con Ju que se aprobó la 

excavación de la zaaja. Durante el tendido, la cepa deberá est.v complet.vnente seca. Se 

evilarán los puntos de concentración de esfuerzos colocando lubcria de !al forma que 

descanse a lo IMgo de su superficie. Para lo cuál, antes de bajarla a la zanja o durante su 

insl.31ación, deberá excavarse en los lugares en que quedarán lasjlUlfa.r;. 

Al tcnninar de colocar cada tramo se deberá verificar que las niveletas 

permanezcan en su posición correcta y comprobar que la lubería colocada eslá correcta 

tanto en planta como en elevación, para lo primero se mandará estirar hilos dentro de la 

zaaja, paraleLvnenlc al eje de la lubcria, y para lo segundo se valdrá de un escantillón que 

se colocará en ambos e>Ctrcmos de cada tramo de tubo. La tolerancia de colocación de la 

tubería en planla será de 0.010 metros para tubos de 0.70 a 1.20 metros de diámetro. 

Junteo. 

Los tubos de concreto serán junteados entre si con mortero cemento-arena, antes 

del enchufe Jel macho de un tubo con la campana del otro, se deberá limpiar con c::pillo 

de alambre y humedecerse las partes de los tubos que quedarán en conlacto. El mortero 

deberá tener una proporción de 1:3. 
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5.6 E1cavacloocs, Ademes y Rellenos. 

Excavación. 

La excr.ución de la zanja deberá efecruarsc con el equipo apropiado, el cuál puede 

RCr. m.!quina 7.alljeadora, retroexcavadora, draga de Mt:lltrc o pico y pala. Cuando la 

excavación se ralice en roca ftja se pueden ulilizar explosivos. 

lM raíces que se encuentren en la excavación deben ser cxtrafdas y no se 

mezclarán con el material de relleno de la zanja. Anl .. de iniciar la excavación se deberá 

proceder • dcsconecrar las líneos subterráneas de fluidos, cableo, cte., que .. torben en la 

exClMlción, para después reponerse una voz realizados los trabajos. 

Se deb<:rá contar con un equipo de bombeo adceuado para garantizar la 

conservación de la exc.-;ación seca durante el tiempo de coloc.."CÍÓn de la tuberla. 

El producto de la excavación se depooitari a uno o 11111bos lados de la zaaja, 

dejando un p&!illo de 0.60 mtB. entre el borde de i!stos y el pié del talud del bordo producto 

de la excavación. Cuándo el terreno del fondo de. las zaqjas """ poco resistente e 

incstAblc3, se CXC.!lvará hasta encontrar el JJ1lltcrial conveniente, reemplazando el material 

rcmoWlo con rcDcno compactado de tierra o con una plantilla de grava, piedra quebrada ó 

cu.Jquicr otro material adecuado. 
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Ademe. 

Cuando por las dimensiones de la excavación ó la resistencia del terreno, se ponga 

en peligro la cslabilidad de las paredes de la excavación, se colocarán los ademes y punlalcs 

necesarios para proporcionear la seguridad de los trabajadores y las obras, para que la 

unja se mantenga abierta hasta que se coloque la tuber!a. 

Relleno. 

Una vez insralada la tubcr!a y comprobando <¡ue su posición es la correcta, se 

proccdrA al relleno de fas cepos con material produclo de la misma excavación, libre de 

plcdrns ralees con los siguicnlcs requisilos: 

• La primera parte del relleno se hará leniendo especial cuidado en la compaclación 

desde el fondo de la cepa y a ambos ladO! de la IUbcr!a hasla un nivel de 0.30 metros 

amba del lomo superior del tubo. Después se conrinuará el relleno colocándolo en capas 

de 0.20 metrO! de espesor como máximo y que serán humedecidas, la compaclnción se 

hará como lo indique el proyecto. 

• El relleno de la cepa debcra hacerse dentro de las 24 horas siguientes al bajado de 

Ja tuberi1, para pmwir la pDSJ1>le flolación de la lllbcr!a en caso de inundación de la zaqja, 

mi como para !Miar da.flos a la misma. 
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6.- Conceptos Generales Sobre Dlsposlclól\ yTratamleJlto de 
Aguas Resltlualea. 



6.1 CaracterlsUcas de las Descargas. 

Para la dispisición final o wrtido de las aguas negras, se requiere la construcción de 

una .. tructura euyaa caractcrieticaa dependerán del lugar elegido, del gasto por entregar. 

etc. 

Los ~rtidos pueden hacerse: a ríos, lagos, al mar, a pozos de absorción, a riego 

pmro tratamiento, cte. La elección del sitio de ~do se hará a una disfrulcia adecuada de 

la localidad situándolo, mpecto a la dirección de los ,;entos dominantes, de modo que 

éstos no neven a ella loo malos olorco. 

Ea importMte que el lugar de vertido ceté suficientemente alejado cuando sea 

necesario ubicarlo en I• dirección de alguna zona de probable crecimiento. 

6.2 Leglsladón. Paramélros !>Asiros. 

Si el ~do se hace al mar o a un lago se deben evitar los daflos que la polución de 

la8 1g1m puede ocasionar a Lts especies marina, plancton, etc., asl como la contaminación 

de laa playas y zonas turlstica, por lo cwll debcrin tonursc en corllidcración laa normas 

que cxislan al rcape<:lo, (talca cómo el Rcglornenlo de Contamina.:lón do Comentes de la 

SARH), en lo rcllltiw al cont<nido de laa aguaa negras, y efectuar prnfomcnte el 

tntamlcntc que aea ncccsario para no perjudicar la explotación de los re<:WBO• naturales y 

el turilmo. 
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En el caso de vertido a conientcs ca importante investigar los usos que aguas abajo 

hagan del agu>. que pueden ser abastccimlcnlo de agua para usos domésticos, riego, etc., 

lo cuál dctcnnirui el tipo de tratamiento a utilizar. 

6.3 Algunos Proceso de Tratamiento. Conceptos Generales. 

"Disposición de las aguas negras' ca el ténnino empleado para nombrar los 

proe<Jimientoo utilizados en el tratamiento de laa aguas negras de una comtmidad, asl 

como su dcocarg.a a tm rlo, corriente, lago o hacia el oceóno. Los primeros fines del 

tratamiento de aguas negras son catabililM!as sin producir olor o molestias y sin poner en 

peligro la 9.l!ud. 

El tratamiento Je w aguas negras, normalmente, "'lleva a cabo en una ó dos faM:a: 

- En la primera, llamada tratamiento primario, los sólidoa gruesos se eliminan de las 

aguas negr.u utiliz.mdo malJall y sedimentación. Cuando se tratan aguas negras 

combinadas, o cuando existen particulas de mat.-ria mineral en w aguas negras, IA 

eliminación de la5 arcnillaa se coruidcra parte del lralamienlo primario. 

- La segunda faso, llamada tratamiento secundarlo, corresponde a una planta más 

complct.a, como puede ser la de lodos activados. El proccao de los lodos activados para el 

tratamiento do aguas negros cotá basado en propon:ionar un contaclo Intimo entre las aguas 

negras y lodos biológicamenlc activol. Loa lodoa se dcsanollan lnicialmcnte por una 

aercación prolongada bajo condiciOllCI que favorecen el crccimlcnlo de ~os que 
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tienen la habilidad especial de oxidar materia orgánica. Cuando Jos lodos que contienen 

estos organismos entran en contacto con 1AA aguas negras , los materiales orgánicos se 

oxidan, y las par1iculas en suspcruión tienden a coagul= y fonnar un precipitado que se 

sedimenta con bastante rapidez. Es ncc..ario un control de operación muy elevado para 

ascguror que se tenga una fuente suficiente de oxigeno, que exista un contacto Intimo y un 

mezclado continuo de las aguas negras y de Jos lodos, y que Ja relación del volumen de loo 

lodos activados agregados al volumen de aguas negras que c•tán bajo tratamiento se 

mantenga prácticamente constante. 

6.4 Tratamientos Adccuados a Las Aguas Negra• de Pequenns Comunidades. 

En las plantas municipales para lratarniento de aguas negras de pcqucílas 

comunidades con frecuencia son utilizadoo los tanques lmhoff. 

En un tanque lmhoff toman lugar L1 sedimentación y almacenamiento de Jos lodos, 

aal como su digestión. En Ja siguia!te figura se muestra una tlpica sección transversal de 

estos tanques. La cAmara de sedimentación está provista de una ranura por Ja que Jos 

s66dos pasan al compartimiento inferior. Los tanque lmhoff no utiliz.an equipo mecánico, 

pero necesitan atcn<:lón y mantenimiento. 
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CONCLUSIONES 



Esta tésl• constituye un cambio radical en el estudio de los sislemas de 

alcantarillado, debido a que el temario es muy extenso y el tiempo dedicado a impartir ésta 

clase ca moy corto. Con ésta tésis el mae11tro podrá dedicar mayor tiempo a la explicación 

de los temas y la aclaración de duda.., y así no perder tiempo en escribir conceptos en el 

pizarrón, en tanto que al alumno le ayudará a b mejor comprensión y aplicación de los 

conccplos adquiridos en clase para la elaboración de proye<:los. 

Por úllimo ésta tcsio se considera moy útil y práctica no sólo p;;ro alumnos y 

profC110rc:a, sino que también lo puede ser para profesionistas, ya que se manejan términos 

básicos para lo cloboración de un proyecto de sistemas de alcantarillado. 
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