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INTRODUCCION



El objetivo de ¢sta tésis es que el alumno tenga a su alcance toda 1a informacién
necesaria para poder cursar la materia de sistemas de alcantarillado.  Ya que ¢n la
actualidad cuando sc cursan éste tipo de materias ¢l alumno ficne problemas para
encontrar la bibliografia necesaria para su estudio ya que por lo general en un libro no se
encuentra todo lo que ¢l temario abarca, y s necesario consultar varios libros, los cuales
son de allo cosio y 1a mayoria estin cnfocados a problemnas y situaciones diferentes a las

necesidades de nuestro pais.

En la presente tésis se Ie va guiando al alumno para proyectar y caleular un sistema
de al rillado sanitario y un si de alcantarillado pluvial de una manera sencilla y

clara, con 1a ventaja de que no serd necesaria la consulta de otros libros, salvo que se desee

profundizar ¢n algin tcma.

A continuacién s¢ muestran una seric de diferencias y semejanzas entre un sistema

de slcantanillado v un sistema de abastecimicnto de agua potable.

Diferencias.

Agua Potable

- Agua limpia.
- Flujo de agua hacia 1a poblacion,
- Se emplean diimetros menores.

- Red de tuberias a presion (bombeo 6 gravedad).



- Tuberias mas usuales: Asbesto-Cementoy P.V.C.
- Unién de tubenas, deflexiones y cambios de didmetro mediante piczas
especiales,

- La pendiente de la tuberia no influye en nada ¢n su funcionamiento.

Sistemas de Alcantarillado

- Agua no tan limpia.
- Flujo de agua hacia afucra de la poblacién.
- Se emplean didmetros mayores.
- Red de tubenias parcialmente llenas (sin presion, trabajan por

gravedad).
~ Tuberlas mis usuales:

20 a 45 cm didmctro --> Concreto simple.

61 cm de didmetro o mayores --> Concreto reforzado.
- Unidn de tuberfas, deflexiones y cambios de dis-

metro mediante pozos de visita,
- La pendiente de las tuberias determina su funcionamiento.

Semejanzas

- Célculo hidratlico: Férmula de Manning y Ecuacién de fa Continuidad,

- La tuberia que sirve para llevar ¢l agua a la localidad o para levar ¢l

1 hombh

agua lejos de 1a localidad puede funci por y'o gravedad,

- Las tuberias principalcs son las inicas que s calculan hidraulicamente,



1.- MATERIAL E INFORMACION NECESARIOS.



1.1"Planos de la Regitn a Diversas Escalas, Reconocimiento Insitu,
Planos de 18 Reglén.

Es necesario contar con un plano lopografico actualizado de la localidad a una
cscala mayor, con curvas de nivel si e posible a cada 20 m  (Planos de INEGI) con el fin
de tener una primera idea de 1a solucion que s¢ daré.

Reconocimlento in Situ.
La visita al Jugar donde 3¢ va a realizar ¢l proyocto ¢s importante ya que asi se

podrd definir més 1a plancacion, la clasificacion del terreno ¢ incluso legar a definir el sitio
de tratamiento y vertido,

1.2 Estimacién de Caudales por Desalojsr, GastosAproximados de Aguas Negras,
Efluentes Industriales.

Pati 16 de Caudales por D 1o}

Para ¢l disefio de alcantarillados pluviales es necesario investigar Ia forma do
ocurrencia de 138 Tuvias. El dato de altura total lovida no ¢s importante si no sc relaciona

con su integracidn al tiempo.



La precipitacién se mide cn t€rminos de la altura de agua y so expresa comummente

en mm,

Los aparatos por su forma de medicién sc clasifican en pluviémetro y pluviégrafo.

Pluviémetro.

Consiste en un recipiente cilindrico de 1dmina, de aproximadamente 20 cm de
diimetro y 60 cm de alto, la tapa del cilindro ¢s un embudo receptor,el cuil s¢ comunica

con una probeta de scccion 10 veces menor que fa de i tapa.

Esto permite medir 1a altura de [a Thivia ¢n 1 probeta con una aproximacién hasta
de décimos de mm. ya que cada cm medido er 1a probeta comesponds a un mm de altura
de lluvia, para meditla sc saca 1a probeta y se introduce una regla graduada con 1a cudl se
toma Ja lectura; generalmente so hace una lectura cada 24 horas.




i

2

;

:' Phvigrafo.

Por medio dc éste aparato se licva un registro de altura de liuvia contra tiempo, los
mis comunes son de forma cilindrica, en cl cmbudo receptor descanss un sistema de
flotadores que originan ¢i movimiento de una aguja, 1a cuil registra sobre un papel

montado cn un sistema de reloj las variaciones de fluvia con respecto al tiempo.

Como ¢l papel registrador ticne un cicrto rango en cuanto a la altura de registros,
una vez que 1a aguja lega al borde superior por medio de un dispositivo de sifén regresa
&sta al borde inferior y sigue registrando. Utilizando el pluvidgrafo se conoce la intensidad
media de la precipitacion pluvial, y se define como 1a altura de precipitacion entre el tiempo

en que s¢ origind,
Gastos Aproximados de Aguas Negras.

La aportacion de aguas nogras en un sistema de alcantarillado es reflejo del servicio
de agua potable con que cuente la localidad; por lo que s¢ ha adoptado un criterio de
aportacion de aguas negras del 80% de 1a dotacién de agua potable, ya que se considera ¢l
20% restants cémo pérdidas antes de egar a 1os conductos.

Effuentes Industriales.

Se ticne dos categorias do desperdicios en las plantas industriales, uno debido a
operaciones de proceso, y ¢l otro al uso doméstico de los empleados.



Los desperdicios industriales también puoden legar a las alcantarillas, pero sicmpre
tratando de considerar ls posibilidad de regular y tratar sus caudales dentro de las propias

) .

antes de sus descargas a la red municipal; o volumen y cardcter de tales
desperdicios s¢ pueden estimar mejor por un estudio de las industrias. Tanto del cardcter
como ¢l volumen pueden afectar al proceso de ir jento y ocasional al sistema de
alcantarillado.

1.3 Eleccitn del Sitlo de Vertido.

La eleccitn del sitio de vertido s¢ realiza desde la plancacion gencral del proyecto.
El cfluente puede ser vertido en una cofriente natural previo tratamiento, sin causar dafios,
do do desalojar estas aguas residuales si ¢s posible por gravedad, y &i no lo ¢s tratar

de cvitar Jos grandes bombeos.

1.4 Posibilidades de Reuso.

La aguas negras al recolectarse en corrientes, depdsitos 6 pozos, es poco probable
que sca utilizada, por lo cual sc I debe someter a un tratamiento seglin cf destino de su
utilizacién, dsto pucde ser para riego, industrias ¢ inclusive so le puede tratar para
convertirla en agua potable, con el & fente de que ¢l p 8 muy ticado y

muy costoso,



1.5 Tratamiento Recomendable.

El ratamiento de éste tipo de aguas cs neccsario antes de que scan descargadas a
una comriente. Aunque la malteria orginica en las aguas negras representa por volumen el
uno o dos por ciento, ésta concentracién cs suficicnte para convertir todo ¢l volumen de

aguas negras en un perjuicio y peligro para la salud.

Una planta de tratamicnto toma cémo base las cargas organicas ¢ hidrdulicas que

soportard, 1a habilidad para oxidar y ¢l uso que va a tener ¢l efluente de la planta.

El i mis rece dable es ¢l de Jiminas de oxidacidn, por ser ¢l mis

econdinico, en los capitulos 6.3 y 6.4 sc ampliar la informacion acerca de fos diferentes

tipos de tratamientos.

1.6 Defininién del Tlpo de Sistema Sanitario, Pluvial y Combinade

-Sistema Sanitario.

Un sistema de alcantarillado sanitario tiene por objeto colectar las aguas residuales

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



- Sistema Pluvial,

La funcion de un sistema de alcantariflado pluvial es Ia remocion del agua de Huvia
de las calles v otras dreas aledadias, y ésto sc realiza cuando ta poblacién cstd ya capacitada
ccondmicamente. Su objctivo principal ¢s ¢l evitar los dafios y molestias que ocasionan ¢l

escurrimiento superficial de 1as precipitacioncs pluviales.

- Sistema Combinado,

Atendiendo a razones de indole ccondmica es por lo que sc dan los sistemas
combinados, los cuales se encargan de colectar tanto 1as aguas residuales provenientes de

casas, industrias etc., como Ia coleccién de aguas pluviales, pero independi de

esto ¢l proyecto se debe realizar plancando sisternas separados. Y una desventaja es que se

tiene tuberias dobles.

De acuerdo con lo cstablecido por la Ley Federal de Aguas, las aguas sanitarias
cuyos volumencs son mayores deben someterse a un tratamiento, y las aguas pluviales

unicamente deben ser desalojadas,



2.- ESTUDIOS PREVIOS AL DISENO,



2.1 Generalidades. Perfodos Econémicos.

Generalldades.

Para efectuar los proycectos de 1a obras que integran ¢l sisicma de alcantarillado de

{ocatidades urbanas, sc debe contar con Ia siguiente informacion,

= Nombre completo de Ia localidad, Municipio y Estado a que pertencce.
- Poblacién del dltimo censo oficial.

- Poblacién actual estimada,

- Poblacién de Proyecto.

- Clima,

« Dotacién

- A ién (80% de 1a Dotacitn).

P

- Comunicacioncs.

« Economia,

- Aspecto de la localidad indicando ¢l tipo de edificaciones con que cuenta,

- Localizacién en un plano de vias de comunicacion.

- Plano mostrando Ia zona de Ia localidad que cuente con ¢l servicio de agua
potable,

- Longitud de la red.

- Naturaleza del sitio de vertido,

- Sistema de climinacién,

- Velocidades: Minima y Mixima,

- Gastos: Minimo, Medio, Miximo I inco y Méximo E 3




Periodo Econdmico del Proyecto.

La construccion de ésta clase de obras origina fuertes inversiones, por Jo cudl deben

o

proyectarse para servir efici a un n de habi mayor que ¢l existente

cuando s¢ clabore cl proyecto.

Consecuencia de cllo es que el lapso en quc se proyecte proporcionar servicio
cficiente sca amplio; pero no demasiado porque ¢l costo de la obra aumentarda
notablemente.

La determinacién del tiempo durante ¢l cudl so proyecic proporcionar servicio
cficiente, al cudl sucle lamarse periodo ccondmico de la obra, debe hacerse también
atendiendo a 1a vida iitil de los materiales que se utiticen en 1a construccion del sisterna.

La Comirién Nacional de] Agua sc auxilia del estudio de factibilidsd tdcnica y
cconémica que en cada caso particulsr s¢ realizs, su valor queda gencralments

dido entee los siguicnics perfod

Para poblaciones de 2,500 a 15,000 hab.: 6 2 15 afios
Para poblacionces con mds de 15,000 hab. :15 a 20 afios

Siempre s debe utilizar ¢l mismo perfodo cconbmico usado en ¢l proyecto de agua
potable.



2.2 Topografla.

Sc deberd hacer un levantamicnto detallado del drea por drenar y de las areas
adyacentes que cn el futuro puedan contribuir al sistema. Los levantamientos deben ser o
suficientemente completos para mostrar 1a localizacion y clevacion de todas las calles,
corrientes, ferrocarriles, carreteras, parques y ofras caracteristicas que pucdan alferar el
proyecto, También dobe mostrar 1a localizacién de 1a planta de tratamiento y planta de
bombeo (¢n caso de que las ieve) y Jos accesos mis apropindos.

Si sc realiza un levantamiento acrofotogramétrico sera necesario realizar un

Ievantamiento terrestre por las tuberias principales de proy y de las exi en su

caso,

De preferencia tratar de tencr ¢l levantamicento topogrifico on las siguicntes cscalas:
1:2000 6 1:5000. Y para ¢l emisor{cs) tener un plano detallado de la localizacién de 1a(s)
“linea(s).
- En planta a escalas de 1:1000 a 1:500
- En perfil a cscalas de 1:100 a 1:500

2.3 Patrones de Configuracién de los Sist

El tipo do sisterna de aleantarillado dependerd fucrt de 1a topografia del

terreno, do siempre de ap har al méximo las pendientes, y ubicar las tuberias
principales en canales do drenaje natural,




Los sistemas de alcantarillado se hacen para buscar Ia traycctoria ms corta hacia
los sitios de vertido.

- Modelo Perpendicular.

En ¢f caso de una comunidad a lo largo dc una corriente, con ¢l terreno

inclinindose suavemente hacia clla, lo mejor es colocar las tuberfas sccundarias

perpendiculares a la corriente v si se requicre, que descarguen a un ala

corriente, como se mucstra en las figuras 1.1y 1.2,

- Modelo en abanico.

Este modelo concentra hacia ol interior los flujos desde las orillas y origina una sola
descarga.  Sin embargo, sus drenajes mis largos cruzan ocon frecuencia los distritos
congestionados, en éste caso es dificil aumentar 1a capacidad de! sistema, pero s¢ pucden
construir colectores de alivio cuando las comunidades crecen y atinan su caudales, Ver
figura 1.3,

- Modelo radial.

En &ste modelo las aguas fluyen hacia afuera desde of corazdn de Ia comunidad
como si fucse a lo largo de los rayos de una rucds, Las lincas son relativamente pequefias
¥ cortas, pero pueden multiph el de obras de i Ver figura 1.4,




- Modelo con sistemas a diferentes niveles.

En éste modelo si Ia comunidad esta construida en una seric de niveles, ¢l proyecto

S s

8 do ¢l drea de drenado en una serie de zonas mis o menos paralelas de

1

diferentc elevacién que se prestan a sf mi para i P P En éstos

casos pudicse llegar a ser necesaria una estacion de bombeo en las zonas mis bajas. Ver

figura 1.5,

Todos estos modelos de akantariflado funcionan como canal ya que las tuberias
trabajan parcialments flenas. Y en cl caso del emisor que ¢s el enlace dol sisiema con 1a
planta de tratamiento y posicriormente con 1a obra de vertido, puede funcionar come canal,
si es asf, requicre de pozos de visita; pero. Cuando el flujo es bombeado, no requicre de
pozos de visita y por Jo general s¢ utiliza tuberia de asbesto-cemento. E incluso 1a tuberia
pueds trabajar a presion sin que el flujo sea bombeado, csto ocurre cuando 1a tuberfa
trabaja por gravedad a tubo licno.

! R Disnals principal

a, Modelo perpendicular

Rio

Fig. 11
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Independieniemente del sistema que s¢ utilice, 1a disposicién de las atarjeas pucden

ser cn bayoneta o en peine. Ver figuras 16y1.7.

o
)

DISPOSICION EN BAYONETA

O O
I
L0

[/ N—

PFlg. 1.6

y DISPOSICION EN PEINE

)

oo |
OO0

Fig. 1.7
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2.4 Nomenclatura de los Conductos.

La nomenclatura a utilizar se podr3 ver en las figuras 1.8, 1.9, 1.10y 1.11.

ELEVACION

PLANTA

Fig. 110
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3.1 Estimacion de las Aportaciones.

La aporuacion es la cantidad de aguas residuales que proporciona cada habitante al
sistena diariamente en promedio durante cf afio, v ya que ésta aportacién es reflejo del
servicio de agua potable sc considera del 75% al 80% de la dotacion de agua potable. A
lo largo det cursa se considerard el 80%.

Aportacidn = (80%) Dotacion

El periodo cconémico de un proyecto es ¢l lapso en ¢l cudl el sistema funciona en

forma cficiente,

Otro factor impottante ¢s la prediccién de poblacitn, 1a cudl esta basada cn los
censos, algunos métodos son los siguicntes:

- Método Aritmético.

- Método Goométrico por Porcentajes.

~ Método Geométrico por Incremento Medio Total,
~ Método de Folwell

-~ Método Exponencial

- Tasa de Crecimiento Anual.

A continuacién se mucstra ¢l desarrollo y resultado de cada uno de éstos métodos

con un cjemplo.

20



A 1 1 1ol

/ ¢ ac

3 poblaciones:
~ Condiciones inmediatas,
- Condicioncs a corto plazo,

- Condiciones a largo plazo.

Nota: Este cjemplo esta hecho con las datos del censo de 1980 y no se calculan la
tres poblaciones,

Localidad - Villahermosa, Tabasco.

Censos Oficiales:
Aflo Poblacién
(hab.)
1940 25,114
1950 33,578
1960 52,262
1970 99,565
1980 164,594
- Método Aritmético.
P=Po+An
dénde:
P = Poblacién en habitantes.
Po = Poblacién inicial de habi
A=l anual dc poblacié

n = Namero de afios,

2



: 164,594 = 25,114+ ( 30)
A =164,594 - (25,114/40)
A\ = 3,487 habiafio
Para ¢l afio 1990
P =164.594 + 3,487(n)  donden=10
P1990 = 164,594 + 3,487(10)
P1990 = 199,464 hab

Para el afio 2005
n=2§ =s==> P2005 = 251,769

- Método Geométrico por Porcentajes.

Afo Poblacion Incremento %
(Hab)

1940 25114

8,464 33.70
1950 33,578

18,684 55.64
1960 52,262

47,303 90.51
1970 99,565

65,029 65.31
1980 164,594 e

245.16

Promedio = 245,16 / 4 décadas
Promedio = 61.29 % por década

2



P1990 = 164,594 x (1.6129) = 265,474 hab.
P2000 = 265,474 x (1.6129) = 428,182 hab,
P2010 = 428,182 x (1.6129) = 690,616 hab,

P2005 = 428,182 + (( 690,616 - 428,182)/10)x 5

P2005 = 559,399 hab.

- Método Geométrico por Incremento Medlo Total.

P=Po(l+n™m

donde:

P = Poblacién en hab,

Po = Poblacidn inicial cn hab,

r=P aje de interés comp

n = Namero de afios,

Aflo Poblacién

(Hab.)

1550 164,55

Sustituyendo:

164,594 = 25,114 X (1 + )"0

I +r1=164,594/25,114

1+5=1.0481



Por 1o tanto:
P200S = 164,594 x (1.0481)"25
P2005 = 532,699 hab.

- Método de Folwell.
P=A+BXC)
dénde:
A,B,C = Constantes.
P = Poblacién,
X = Tiempo (decenios).
Se dé como origen 1960
donde: X=0
Sustituyendo:
52,262 = A + B(0OY'C
A=52262
En 1970 X=1

99,565 = 52,262 + B1)"C
B = 99,565 - 52,262
B = 47,303

24



En 1980 X=2
164,594 = 52,262 + 47,303(2)"C
47,303(2)°C = 164,594 - 52,262
27°C = (164,594 - 52,262)'47,303
C =log 2.3747M0g 2
C=12478
Entonces:

P = 52,262 + 47,303(X~1.2478)

Para cl aflo 1990 X=3
P1990 = 52,262 + 47,303(3"1.2478)
P1990 = 238,574 hab

Para ¢l afio 2005 X=45
P2005 = 52,262 + 47,303(4.5"1.2478)
P2005 = 361,268 hab

- Método Exponencial.

P() = P}t

P(t) = Poblacién descada.

t = # afios posterior al afio inicial.

P(i) = Poblacién inicial.
¢ = Constante.



Ej:
1540 25,114 hab
1980 164,594 hab
t=40
P(i) = 25,114
P(1) = 164,594

P(t) = P{i)e"ct
Sustituyendo:
164,594 = 25,114 0"c{40)
eMOc = 164,594/25,114
eMlc = 6.5539
40c =In 6.5539
40c = 1.88
¢ = 1.88/40
©=0.047

Para ¢l afto 1990 t=50
P1990 = 25,114 ¢"0.047(50)
P1950 = 263,335 hab

Para cl aflo 2005 ’ t=65
P2005 = 25,114 c/0.047(65)
P2005 = 532,949 hab



- Tasa de Crecimiento Anual.

P=Po{] +(T/1060))"n
Despejando T:
T = ((PPo)t/n - 1)100

dénde:
P = Poblacién final.
Po = Poblacién inicial.
0 = de afios de] periodo.
Sustituyendo:
Para T1940-195¢ = 2.95%
Para T1950-1960 = 4.52%
Para T1960-1970 = 6.66%
Pars T1970-1980 = 5.16%
Para T1940-1980 = 4.381%
Total 24.10%
Incremento porcentual anuat = 24.10/5 = 4.82%
Sustituyendo en:
P =Po(1 + (T/100)'n
Para cl afio 1990
P1990 = 263,545 hab
Para ¢l afio 2005

P2005 = 533,971 hab
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3.2 Cilenlo de los Gastos Bésicos de Disefio.

A continuacion s¢ verd como caleular los difercntos tipos de gastos para un

proyeclo,

- Gasto Medio,

Es el gasto que aporta la poblacin en 1a unidad de tiempo en promedio duranto ¢l

aflo,
La expresion para calcular ¢l gasto medio diario ¢s 1a siguiente:
Qm = P(ApY86.4
donde:
Qm = Gasto Medio.
Ap = Aportacién de Agnas Negras en Ithab/dia.
P = Poblacién en miles de habi
86.4 = Cantidad de segundos en un dis,
- Gasto Miximo Instanténeo.
La cstimacién para calcular et gasto méximo i Anco cs la sigul
Qui =M * Qm
donde:
Qmi = Gasto Méximo Instanténco.
Qm = Gasto Medio.



M = Es un coeficiente que cuantifica Ia variacién méxima
instantinea, considerandocl n kximo probabl
de descargas simultineas

Nota: ¢l cAlculo de date cocficiente s¢ veré en ¢l capitulo 3.3,

- Gasto M#ximo Estraordinario.

En éste caso sc considerard un mérgen de idad previendo los de

spartaciones que puede secibir 1a red debido a:

- Un cvento explosivo demogrifico Imp

= Aguas pluviales que cacn en los patios particulares y quovana
parar al sistema de alcantarillado sanitario.

Ratos valores varian de 1.00 a 2.00 cl cudl cs multiplicado por ¢l Gasto *Maximo
Instanténco. Par efectns do proyecto s¢ considera el valor de 1.5, ya que las agues
pluviales deben climinarse en un sistemna por separado.

Qme = 1.5 Qmi

Qmoe = Gasto Miximo Extraordinario
Qmi = Gasto Méximo Instantineo
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- Gasto Minimo.

En un proyecto generalmente se considera gasto minimo a la mitad del gasto medio

Qmin = 0,5 Qm

Tambi¢n existen datos de proyecto para cada tramo en funcién de DL (densidad de

Poblacidn) y Lasum (longjtud tlada). A continuacion sc describen dichas formulas:

DL = Poblacién de Proyecto ! Lt

Qm = (DL (Lacum) Aportacion) / 86,400
M=1+(14/(4 + V(DL(Lacum)y1000))

donde:
DL = Densidad de Poblacion.
Lt = Longjtud Total de la Red.
Qm = Gasto Medio.

M = Cosficiente de Variacion.



A continuacién se mucstra la tabla 3.1 obtenida de las normas de proyecto para
obras de alcantarillado sanitario que toma en cuenta ¢l nimero minimo probable de

descargas simultaneas,

DIAMETRO| # DESCARGAS] APORTACION } GASTO MINIMO
(em) SIMULTANEAS | POR DESCARGA | AGUAS NEGRAS
{ip.s) )
20 7 1.5 1.5
25 1 15 15
30 15 3
38 2 1.5 3
45 15 45
45
61 5 1.5 75
76 8 5 12
91 12 5 18
107 17 5 255
122 23 1. 34.5
152 30 1. 45
152 30
183 38 1. 57
| _IE:
213 47 1. 70.5
244 57 1 855
TABLA 31
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3.3 Férmulas y Coeflcientes Experi Jes de Variacion.

L

- Coeflciente de Variacion.

El coeficiente de variacion cs aquél que cuantifica 1a variaci AXima i &

de Ias aportaciones de aguas negras. Existen varios critetios para calcular éate cocfici

pero ¢l eostablecido por 1as normas vigentes es cl cocficients de Harmon, mediante Ia
siguientc formula:

14

4 +\P

M =1+

M = Cocficients de variacién
P = Poblacién servids on milesde habi

Ya qu¢ un gistema de aleantarillado de aguas negras ¢s reflgjo do Ia red do
aism'bucién de agua potable, se tiene que ¢l gasto méximo horario necesario en un sistema
dc agua potable ea:

Qmh = (1.2)(1.5)Qm
Qmh=1.8CQm

Equi do ésta iG que M = 1.8 y sustituyendo éste valor en la

férmula de Harmon obtencmos una pobiacién de 182,250 habitantes,

rd



Por lo tanto:

- Para una poblacién menor o igual a 182.250 habitantcs se utilizard {a ecuacion de
Harmon para oblener ¢l coeficiente de variacion.

- Para una poblacién mayor o igual a 182.250 habitantes se tomard como
cocficiente de variacionel valor de 1.8,

- Para una Poblacién menor a 1000 habitantes se tomard como valor de P=1 y

por lo tanto ct coeficiente de variacion serd de 3.8.

- Coeficiente de Seguridad.

Los valores de ésle cocficiente oscilan entre 1.00 y 2.00 c6mo se vié en el inciso

3.2, y para proycectos s¢ utiliza un valor de 1.5.

Este cocficiente de scguridad es utilizado para contemplar los siguientes cventos:

- Crecimiento demogréfico incsperado 6 explosivo.
- Por ¢l gasto pluvial que cae ¢n los patios particulares.

Ejemplos;
Calcular los datos dc proyecto para los siguientes casos:

1) Poblacién = 40,000 hab.
Clima templado



Dotacién =200 lvhab/dia

Este valor fue obtenido de la tabla de dotacion de agua
potable de acuerdo a ¢f clima y No. de habitantes.
Aportacién = 0.80(200)

Aportacién = 160 lthab/dia

Qun = P(Aportacion)/86.4
Qm = 40(160Y86.4
Qm=74.1 Lps.

14
4 +\50

M=2356

M=1+

Qmi=M*Qm
Qmi = 2.356(74.1)
Qmi = 174.5 Lp.s.

Qme = 1.5 Qmi
Qme = 1.5(174.5)
Qme ='261.8 Lp.s.

Qmin = 0.5 Qm
Qmin = 0.5(74.1)
Qmin =37.0 Lps,



2) Poblacién = 1'100,000 hab.
Clima célido

Dotacién = 350 lthab/dia

Este valor fue obtenido de la tabla de dotacién de agua
potable de acuerdo a ¢l cima y No. de habitantes.
Aportacién = 0.80(350)

Aportacién = 280 lthab/dia

Qm = 1,100(280)¥86.4
Qm = 3565 Lp.s.

M =1.8 por scr una poblacién mayor a 182,250 hab,

Qmi = 1.8(3565)
Qmi = 6417 lp.a.

Qme = 1.5(6417)
Qme = 9625 Lp.s.

Qmin = 0.5(3565)
Qmin = 1782 Lp.s.
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Cilculo Hidriulico de Colectores y Subcoelectores.

thad

En un sistema de agua potable los gastos son proporcionales a la I

acumulada, pero en un sisiema de alcantarillado sanitario no lo son, ya que se tienc un

ficiente "M" quo idera el ni iximo probable de diagramas simultincos.

Por lo tanto en cada tramo de tuberia principal se deberdn cafoular gasto de
proyecto,

Se debe contar con los siguicntes datos:

- Lt = Longitud total de la red.
- Poblacién_ total do proyecto.
- Aportacién.

- Longitud acumulada.

Y calcular los siguientes:

- DL =Densidad de poblacien  (Hab/m),
DL = Poblacién Proyecto / Lt

- Poblacién servida = (DL) (Lacum)

- Qm = Gasto medio.

- M = Coeficiente de variacién.

- Qmi = Gasto mAximo instanténco.

- Qme = Gasto méximo extraordinario,



- Qmin = S¢ considera la 1abla 3.1 que toma en cuenta ¢l

nimero minimo probable de descargas

simultincas.
3.4 Velocldades de escurri permisibles, Pr fidades mini Materialesy

dismetros comerciales.

Velocidades de Escurrimi Permisib}

Para calcular 1a velocidad del agua cn las tuberias e¢ empleard 1a Formula de

Manning, utilizando fas relaci hidraiilicas y g de csos cond

1 28 M
Y R
n 400 3 1000 2

dénde:
Vit = Velocidad media de escumrimiento del tubo (m/seg).
n = Cocficiente de rugosidad.
D = Didmetro interior (cm).

§ = Pendi étrica det condt d

El valor de "n" pars tubos 'de concreto prefabricados ¢s de 0.013 y para tubos
colados en ¢l lugar de 0.016.

k1



Para obtener directamente ¢l gasto en LP.S. s¢ recomienda;

QU=nD"240 * Vt

dénde:
Qt = Gasto d¢ Ia tuberia en L.P.S.
T D"2/40 = Arca del tubo para L.P.S.
Vi = Velocidad en 1a tuberia en m/seg.
D = Diimetro interior cn cm.
A continuacion se diantc diagramas el procedimiento para calcular las

wvelocidades,

Diagramas 3.2 y 3.3,

efectiva

Yerificar
7 % 3,00 n/seg

Diagrama 3.2



'?r__a;f
__1...
Graf icat——di
i Grafica
Vel ‘

efectiva | 1 V: !

Verificar
v A 0,30 m/seg

Disgrama 3.3



Pendlentes Limite. (S)

Las pendientes de las tuberias deben ser tan semejantes como sca posible a las

pendicntes del terreno con el objeto de tener excavaciones minimas,

Si Ia pendiente cs muy grande se ticricn problemas de crosién y desgaste de 1a
tuberia debido a 1a gran welocidad del flujo.

Si 1a pendiente es escasa se ticnen probl de asolves ivos que pueden

Hegar a tapar 1a tuberfa debido a la poca velocidad dei flujo.
Las formulas a utilizar para ¢l cilculo de pendicntes son las siguientes:

- Fémula de Manning,
- § = ((VIXn)/ R"2/3)2

- Caso Normal,

Minima Normal.
Se acepta cémo pendiento minima aquells que produce una velocidad de 0.60
mscg a tubo Deno. ’

Mixima Normal.
So acepta como pendiente mixima aquélla que produce una velocidad de 3.00
mvscg a tubo Hleno.



- Caso Excepelonal,

Minlma Excepclonal.

La pendiente minima det tubo debe ser 12 que produce con of Qmin de la tabla 3.1
una velocidad de 0.30 nvseg con un tirante igual 6 mayor de 1.5 cm. Diagrama 3.4.

( gmin
{tabla)
D
0 Sy e

correcto

Ho

iizaf 5 t/n Grafica a/9t omin
(tabla}
ot
Manning
Dlagrama 3.4 s

n



Mixima Excepcional,

La pendiente mixima debe ser 1a que produzea con Qmin de la tabla 3.1 una

velocidad siempre menor que 3.00 m/seg con un tirante igual 6 mayor de 1 cm. Diagrama

3.5,

Vt es correcta
(tebrica, muy alta) °

Diagrama 3.5
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Ejeruplo:
of, ol cilculo hidriutico del siguionts tramo decol

Pob, pray. = 225,000 hab,
LT =150,335 m.
Aport, = 240 WWhabldia

Lacum=
500 r

DL =225,000/150,335
DL = 1.4967 hab/m

Lacum = 40,639 + 100 + 500 + 800
Lacum = 42,039 m

Pob. servida = (DLYLacum)
Pob. scrvids = (1.4967)(42,039)
Pob. servida = 62,920 hab

Qm = (DLXLacum)XAporty86,400
Qm = (1.4967X(42,039)%240)/86,400
Qm=174.8 Lpas.

M =1+ (14/(4 + ((DL{Lactm))1000)*1/2)

M =1 + (14/(4 + ((1.4967(42,039)/1000)°1/2)
M=2.1733

)



Qmi=M*Qm
Qmi = 2.1733(174.78)
Qmi =379.9 Lps.

Qme = 1.5Qmi
Qme = 1.5(379.85)
Qme = 569.8 Lps.

Pendicnte:
Para una mayor economia sc adopta la pendiente del terreno para asd evitar

sobroexcavaciones.

S = (462.80 - 462.30)/100
S =0.005
S = 5 miksimas

De 1a férmula: »
S=k*qQ2
k=8/Q"2
k = 0.005/(0.5698)2
k =0.0154

Con égic valor de k su busca cn In tabla do constantes para atarjeas, subcolectores y
colectores en tuberia prefabricada (Tabla A) una tuberfa que cumpla con ésta constante,



¥ obiencmos una k = 0.0074135

Por lo tanto:
Dnom =76 cm
Dint =76.2 cm
At=0.456037 m2
K(prefabricada) = 0.00741356

Utitizando 1a Fémiula de Manning:

Vit = (1/0.013)((76.2/400) 23 )(S/1000)"1/2)
Vi=1.80m/’s

Q=At*Vt

Qt = (0.456037X1.80)
Qt=0,8212 m3/scg
Qt=821.2 lps.

Qt = 569.8/821.2
QI = 0.6938

De la grifica de t/D tenemos que con Q/Qt = 0.6938:

VD = 0.62

entonces:
t=0.62(76.2)



t=47.2cm

ViVL=1,08

entonces;
V = 1.08(1.8)
V=194ms

cémo
1.94m/s < 3.00 ovs
Esta welocidad es aceptable

- Para verificar fa velocidad minima:

Consultando tabla 3.1

Tenemos que para un Diametro de 76 ecm un Qmin = 120 Lp.s,

Porlo tanto :
Qmin/Qt = 12/821.2
Qmin/Qt = 0.0146
De la grifica VD tenemos que con Qmin/Qt = 0.0146
vD =0.0844
entofices:
1= 0.0844(76.2)
t= 6.4 cm = 1.5 cm (lirante minimo)
y
VIVE=0.3602
cntonces:



V = 0.3602(1.80)
V 0.65 m/s = 0.30 m/s (velocidad minima)

Las tuberias pueden llegar a trabajar ¢n cualquiera de {as sigui formas:

- Funcionamiento con <1 gasto méximo extraordinaro
-Funcionamiento con el gasto minimo,
- Funcionamiento a tubo feno (el cud! es poco probablemas bién s

un funcionamiento tedrico para simplificar el cdlculo).

En 12 mayoria dc los casos las tuberfa no Negan a funcionar a tubo Ileno, ya que
representa un gasto mayor que Qme y mis bién funcionan con gastos entre Qmin y Qme.

Funclionamiento a Tubo Lieno.

En édate caso ¢ clculo oe realiza de la siguientc manera:

D

Ve =

[~}

(7]

Qs

Disgrama 3.6
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Funclonamiento con el Gasto Maximo que se Puede Conducir.

- Caso Normal.

" Pendiente Minima Normal.

La Vi <<3.00 mfseg

ViVt puede tener cualquier valor sin que Vefectiva > 3.00 mseg.

En éste caso:
- Se tendré un tirante cercano al tubo Oeno.
- EI 4rea hidréulica es précticamente igual a Jadel tubo Heno.
- E perimetro mojado si ¢s iderabl menor que ¢l

del tubo fleno.

De la grifica VD
Para t/D = 0.937 ===> {=0.937D
(Q/Qt)méx = 1,0757 ===> Qmix = 1.0757Q¢
(VIV) = 1.105 ===> V =1105Vt

Pendlente Maxima Normal,

LaVt=3.00 m/seg

Si se resucive semejante al caso anterior se tiene que:

LaV>3,00 m/seg (fucra de normas).



Por fo tanto ¢l gasto miximo que s¢ puede conducir en éste caso, es el

correspondiente a tubo lleno.

t=D
v=wt
Qmix =Qt
- Caso Excepclonal.
Pendiente Minims Excepcional,
La Vt << 3.00 m/scg
Caso idéntico al de 1a pendi fmima 1 L
Pendlente Mixima Excepcional
En éste caso:

- La tuberia no puede trabajar a tubo Heno.
- El gasto méximo que s¢ puode conducir es aquél que nos
produce una velocidad de 3.00 m/seg,

Y se calcula dc Ia siguiente forma:



Diagrama 3.7

Funclonamlento con ¢i Gasto Minimo gue se Puede Conducir.

En é&ste tipo de funcionamicento los cuatro casos s¢ calculan como se indica en ¢l

diagrama 3.8,

4 Qmin
{ (tabla)




Pero siemp petando las especifi por las
- Caso Norma,
Pendiente Minima Normal,
La Vt == 0.60 m/scg.
Pendlente Maxima Normal,
La Ve == 3.00 m/seg.
- Cuo Excepcional.
Pendlente Minima Excepclonal
t>=15cm V =030 m/seg
6
t=15cem V >= 0.30 m/seg (con Q minimo)
Pendiente Marima Excepclonal
t>=1.00cm V < 3,00 m/scg (con Q minimo)
6

V = 3.00 mVaeg (con Q miximo)
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En'todas Ias pendientes se tiene que verificar lo siguicnte para tuberias de

0,30 m/eeg <= Vefectiva <= 3.00m’scg

t>=10cm para Sméx.
t>=15cm paraSmin.

Pendientes Limite para Atarjeas de 20 cm de Didmetro.

Pendlente Minlma Normal,

Se tiene que:
D=203cm
V =0.60 m/seg
n=0013

Utilizando 1a férmula de Manning:
0.6 = (1/0.013)((20.3/400)"2/3((5/1000Y*1/2)
Despejando S:
§ = (((1000"1/2)(0.6)(0.013))/((20.3/400)"2/3)))"2
§=32milkimas == 4 milésimas
Este ajuste de S = 4 milésimas sc haco para lograr un mejor funcionamicnto
hidratlico.

5



Pendlente Méaxima Normal.
Utilizando la férmula de Manning:
S = (((1000"1/2)(3.0)(0.013))/((20.3/400)"2/3))"2

S = 81 milésimas

La condicién mds deafavorable en éste caso s de S = 4 milésimas en cuanto al

gasto conducido,

- Funcionamiento a Tubo Lieno.

Utilizando la frmula de Manning:
Vi = (1/0,013)(20.3/400y°2/3X(4/1000)*1/2)
Vt=0.67 m/scg
Entonces:
Q=V*A

Q = 0.67(0.032365)
Q =0.02168 m3/s
Q=216 lps.

- Funcionamlento con el Gasto Miximo.

El gasto méximo quo so puede conducir en &stas condici
Qméx = 1.0757(21.6)
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Qmax =23.2 Lp.s.

Cuando Qme <= 23.2 Lp.s. tenemos la seguridad de que se trata de tuberia de 20

cm de didmetro,
Por lo tanto cuindo Qme > 23.2 Lp.s. se realizard ef cilculo hidriulico:

- Si resulta ailin de 20 cm ya no seré necesatio concluir ¢l cilculo
hidréutico,

- Si s¢ requicre un diametro mayor s¢ deber concluir ¢f cileulo
hidraulico,

11

P T que .

11dah]

Es necesario fa

s¢ pucde servir con una

tuberia de 20 cm de didimetro.

Hay dos mélodos para el cilculo de 1a poblacidn servida:
- Tantcos suponiendo la poblacién (diagrama 3.9).
~ Suponicndo un valor do *M" (diagrama 3,10),



Suponiendo
P

i
|

b e e o o o

P supuesta es
correcta

aport. No

Dingrama - 3.9
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DSCO Dgr.o = Lme oni = Cme/1.5 l

Supcniendo
1.8 £ M4 £ 3.8
<

~

= -9§g§5;;9'3- [

Dizgrama 3.1

A continuacién tenemos las tablas para las diferentes pendientes, con sus distintos

dismetros y con cada uno de sus funcicnamientos.
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[PENDIENTES MAXIMAS “CASO NORMAL™ n=0.013

LIMITANTES

CALCULO © ING. JOAQUIN CHAVEZ ZURIGA

Vrmax = 300 mfs

PARA TUBO CONCRETO

DAMETROINOMINAL Psuoxem'e] FUNCIONAMIENTO A} FUNCIONAMIENTO CON | FUNCIONAMIENTO  CON
NOMINAL JinTERIOR] S TUBO  LLENO | GASTO MAXMO | GASTO MINIMO
{MiL) VT{m/s) QT{ps} H{em) Vim/s) Qllps} 1{cm) Vimis) § Qiips)

20 203 310 ) 571 203 00 571 78 110 15

25 25.4 60.0 00 152.0 254 00 7520 5 5% 75

30 305 470 00 218.1 G5 00 2151 5 106 3G

™ 35 38.1 350 30 342, 381 00 2422 25 053 390

a5 357 70 X 486, 257 00 7921 31 093 a5

[} 610 87 .00 877! 61.0 00 8775 4.0 082 75

76 762 38 00 13650 762 300 | 13690 ] 51 053 720

a1 514 169 o0 15650 314 300 | 19630 | 62 053 180

[~ o7 06.7 58 258 25740 06 7 500_| Zess0 | 74 055 235

-t 218 74 00 34570 | 1219 300 33970 )85 056 345
52 152.4 55 00 4690 1524 300 54630 | 98 051 50

&3 828 43 55 76660 | 1626 300 3820 | 111 087 570

13 13.4 35 259__]| ioi070 § 2134 300} 107300 {124 085 05

42 4368 28 255 139020 | 2438 300 ] 140050 ] 13.7 067 855

lesPecRcACIONES
NORMAS SAHOF.
300

¥ MINIMO DE DESCARGAS
SIMULTANEAS
(15LPSIWC}




o——— metmarens
PENDIENTES MINIMAS "CASO NOFIMAL" n =0 013

DIAMETRO § NOMINAL | PENDIENTE | | UNCIONAMIENTC FUNCIGNAMIEMTO €GN § FUNCIONAMIENTO  CONM
NOMINAL | INTERIOR o 1UBO  LIENO § GAG1O MAIMO | GALTO MILIMO
{MIL) VTim/s) § QT(ps) Yemy Yimis: Qlips) Yoo Vi) Qflps)
20 0.3 32 0.60 193 190 066 208 38 035 15
25 5.4 24 0 60 304 234 0.66 327 3y 031 15
30 305 19 0.60 441 286 067 474 54 034 30
38 38.1 1.4 060 68 4 357 066 736 54 030 50
45 457 11 0.63 98.5 429 0.66 106.0 6! €30 a5
61 1.0 08 0.62 1815 572 0.63 1352 85 031 75
76 762 0.6 062 2845 715 063 3060 107 0.31 120
91 91.4 05 0.64 421 8 8538 071 4537 129 032 180
107 106.7 0.4 0.64 5700 100 1 0.70 6132 154 032 255
122 1219 0.3 0.50 704 2 1144 067 757 & 18 4 ° 31 345
152 152.4 03 070 12770 § 1430 077 13740 195 033 450
183 18239 02 0 65 16960 § 1716 071 18250 230 030 570
213 2134 0.2 0.72 25590 ] 2002 0.79 2753.0 244 31 705
244 2438 02 ©.78 36510 I 2287 0.85 3927.0 258 032 855
ESPECIFICACIONES
NORMAS SAHOP. CAPACIDAD MAXIMA
Q.60 1/D=08382
LIMITANTES TUBERIA PARA # MINIMO DE DESCARGAS
Q! Qtymax =1 0757 SUMULTANEAS
~ (15LPSIWC)
CALCULO . ING. JOAQUIN CHAVEZ ZUNIGA




FPEND!ENTES MIGMAS "CASO EXCEPCIONAL" n= 0013
prsm—

DIAMETRO) NOMINAL ] PENDIENTE} FUNCIONAMIENTO | FUNCIONAMIENTO  CON | FUNCIONAMIENTO  CON
NOMINAL | INTERIOR s Tuso _LLENO | gasto maxivo | aasto MINIMO
oy v | Qties) | wemy § o viws) | auesy § wemy | oviews) 1 queg
20 203 893.0 5% | w25 13 300 26 10 254 75
25 254 7050 1028 _{_ 5209 15 300 36 10 278 5
30 30 525.0 1332 § 6735 12 300 30 12 RES) 30
3 38, 10210 1621 | 18460 T2 T 00 30 1 259 30
45 45 7720 1591 26100 14 300 45 14 299 a5
61 510 557.0 7639 | 47850 18 300 76 i) 259 75
76 762 4050 1621 {73910 3 300 2 23 255 120
51 514 3060 1550 | 104300 ) 3.00 162 23 2% 780
107 106.7 41.0 1§€g 39390.0 4 3.00 25 34 239 255
122 1219 550 3538 | 179500 | 40 300 350 7o 259 345
152 152.4 70.0 1667 § 304100 | 44 300 255 X 299 450
& 1829 1450 1762 | 463000 | 49 300 578 18 259 570
13 2184 3320 1833 | 657500 1| 53 300 715 53 299 705
244 2438 118.0 15.00 886800 58 3.00 86.7 58 299 855
mayor ©  menor a Qrmin
ESPECIFICACIONES guatal0 300 TABLA
NORMAS S AHOP
060
LIMITANTES Vmax =300 mis PARA # MINMO DE DESCARGAS
TUBERIA DE CONCRETO SIMULTANEAS
(15LPS/WC)
[CALCULO : ING. JOAQUIN CHAVEZ ZURIGA.




T oy
[PENDIENTES MINIMAS "CASO EXCEPCIONAL- n = 0.013

i
DIMETROS NOMINAL | PENDIENTE] FUNCIONAMIENTO | FUNCIONAMIENTO  CON | FUNCIONAMIENTO  CON
NOMINAL | INTERIOR s Tuso__LLENO | GASTO MaxiMo | gasto MINIMO
Eno |
iy fvrevs § atips) §owem) b ovivsy | oaipsy 1 wom ] viewss | appsy
20 203 20 047 153 30 052 64 23 EY) 15
2 254 32 057 ) 38 063 313 36 030 75
3 305 13 050 §_6ﬁt 8.6 055 392 53 030 30
KT 3B 14 0.60 684 57 066 736 54 639 30
a5 257 11 060 1 985 2.9 066 106.0 57 030 a5
51 1.0 08 062 1815 572 058 1952 35 (K5 75
-
76 762 06 062 2845 715 069 3050 § 107 031 120
51 514 04 0.56 377.3 [0 063 w058 | 136 G 30 180
07 6. 0.4 064 570.0 {1001 8.70 637 [ 154 032 55
122 321 [ 060 7082 | 1144 067 7575 | 184 031 345
152 152. X 070 [ 12770 %30 077 { 13740 ] 196 033 750
163 829 0 065 ] 16960 716 [} 16250 | 230 .30 570
213 3.4 [ 672 | 25590 J 2002 078 | 27530 | 7aa 031 705
242 L) 0 078 ] 36510 | 2287 086§ 39270 ] 258 032 855
mayor & menor a Qmin
ﬁESPEGFlmClONES gialals 030 TABLA
NORMAS S AHOP. CAPACIDAD MAXIMA
060 17D=05382
LIMITANTES TUBERIA PARA ¥ MINIMO DF: DESCARGAS
(Q/ Qmax = 10757 SIMULTANEAS
] (15LPSIWC)
CALCULO - ING JOAGUIN CHAVEZ ZUNIGA




Profundidades Minimas,

El cikeulo geometrico de atarjeas consiste en verificar;

Que ¢l colchon necesario para evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas
vivas sea de por 1o menos 90 cm para dismetros de hasta 45 cm y de 1.00 a 1.50 m para
didmetros mayores. Y para 12 cofrecta conexidn de las descargas domiciliarias al sistema
de alcantarillado aceptando que ese albafial exterior, tendra como minimo una pendiente
geométrica de 196 y que ¢l registro interior més proximo al paramento del predio, tenga

una profundidad minima de 60 cm.

Lomo

Clave
Ejo
Plantilla
1 LAy R
" Profundidad

090m ! do Plantiit

[}



Para D=20cm
¢=19cm
Profundidad de plantilla = 0.90cm + D + ¢
Profundidad de plantilla = 1.12 cm.

En la préctica sc acostumbra para tuberias de 20 cm de dismetro una profundidad
miniraz de 1,20 m y para pozos de visita cabeceros de 1.50 m.

- Que sc cumpla con las pendientes limite.

- Verificar que 1a separacién mixima entre pozos de visita sea:

Diam, Tub. Separacion
(cm) Mixima (*)
(m)
20260 125
76a122 150
1522244 155

(*) Existiendo una toleracia de un 10 % mis,

62



Materfales y Didmetro Comerclales.

Enla Tabla "A" se podrin ap fos fes v did mis utiizados en los
sisteruas de alcantarillado, con su resp profundidades minimas de plantilla.
CONGIANTES PAHA ATARJEAS. GUBCOLELIONES ¥ COLECIORES
TUBERIA JDIAMETRO (cm) JESPESOR] AREA  } CONSTANTES DE MANMING " 1PROFUNDIDAD
DE PARED § tNTERIOR § TUB. PREFAB | COLADAIN SITU] DE PLANTILLA
CONCRETO fHOMINALINTERIOR]  fom) 1m2) N-0.013 10016 [}
3 20 20, K] 0323650 | 8506300 ] 130065000
! % 15 2 G506710 | 2.53021 7500
SR 5010, 282100 EEQEN
M ET) 30 5 0730620} 09791620 [CREED
P I ) 7 1140030 | 02305560 4527660 K]
L [ 45 8 640500 | 01133010 I 71E260 7.40
£
- — I
A 5l 53X Y, 73204101 0.0242063 CII007 57
e [% 3 4560370 | D.0074) 35 0112500 73
3 €l 31 1 6551160 1 D.60281 047563 83
i 307 % g 5941670 ] 00012310 Q0015647 %
R 172 i} 02 1671000 § 0 0006050 003165 2
z 152 52 2 BoND ] CO00IEE 0352785 35
PR T 5273000 ) G.00006% UT053 763
D 713 1 213 i ST67000 |0 0000305, G462 21
0 744|263 20, 55683000 §__ 00000150 27 54

63
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un ejemplo para calcular profundidades de plantiia.

11098 112,48
. 10074 / 10938
® ,ﬁ
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[¢})
Considerando una tuberia de 20 m de didgmetro y uns profundidad minima de
1.20m.

Longitud ded tramo = 80 m
Para que "S” nos & en milésimas util Ia fongjtud
del tramo = 0,080,

S =(113.10- 110.95)/0.030
S = 26,80 milésimay == 27 milésimas

CPI = 113.10- 1.20
CPl =111.90

CP2 = 111.90 - 0.027(80)
CP2 =109.74

Por lo tanto:
Prof2 = 110.95 - 109.74
Prof2=1.21m

)
Considerando una tuberia de 20 cm de didmetro y una profundidsd minima de

1.20m.

CP1 =114.88~ 1.20




CP1=113.68

Ya que s¢ trata de un pozo cabesero s¢ tomara como profundidad minima 1.50 m.

CP2=113.10- 1.50
CP2=111.60

S =(113.68 - 111.60)/0.080
S =26 mil

3)
Este tramo cstd en contrapendiente, y ya que se trata de una tuberia de 20 cm de

diimotro s¢ tomard S = 4 milésimas que ca 1a pendi inima para ésie tipo de tuberia,

CP1=109.74

CP2 = 109.74 - (0.004(90))
CP2=109.38

Prof2 = 112.45 - 109,31
Prof2 =3.01 m



3.5 Datos para un Proyecto,

Los datos necesarios para I claboracidn de un proy

son los siguiontes:

0 de alcantariflado sanitarios

Poblacién det ditimo censo oficial
Poblacién actual estimada
Poblaciin de proyecto

Dotacién

Aportacién

Formulas empleadas

Lougitud total de 1a red
Naturaleza del sitio ds vertido
Sisterma de climinacion

Coeficiente do previtin
Velocidad minima
Velocidad méxima

Gasto minimo

Gasto medio

Gasto miximo instanténoo
Gasto miximo extraordinario

67

Hab

Lthab/dia
Lthab/dia
Harmon

Gravedad
y/o bombeo
15

m/scg
m/seg
LP.S.
LPS.
LPS.
L.P.S.



3.6 Elaboracién de un Pequedo Proyecto para fa Red de Recolecclon de Aguas
Negras,

Memoria Descrigriva:

El objetivo de 12 memoria descriptiva ¢s tener toda la informacion necesaria de la
focalidad donde s¢ va a realizar ¢l proyecto.

A inuacién se realizard un pequefio proyecto ficticio para Ia recoleccion de
Aguas Negras.

Generalidades.
El fraccionamiento "LAS ARBOLEDAS" s¢ proyectd debido a las necesidades de
vivienda y descentralizacion de Ia vida urbana, en particular, del Distrito Federal,

Se encuentra ubicado af sur do 1a poblacidn de Cuautla, en ¢l estado de Morclos.
Se puede Hogar por i te, viniendo de C 3, que 6 al
noroeste; por ¢ sureste viniendo de Atlixco, o bisn, por ¢l suroeste viniendo de Iguata. El
tipo de clima de Ia regidn s cdlido (24-32 © C apeox.), en Ia msyor parte del afio,

Este fraccionamicnto se proyectd pars una poblacién de 11,500 habitantes. Fl tipo
do viviends cx de inlerés social. |El tipo de p que lo habitaran es de clase b
media,

Contard con todos Jos scrvicios: agua potable, dronaje, alcantariflado, encrgia
eléctrica, calles pavimentadas, ¢tc.



En Jo que respecta & Ia poblacidn més cercana, que es Cuautls (a 5 km.), osts
cienta con 1a mayoris de los servicios. Sus calles catin pavimentadas en un 60% aprox.
Esta ciudad s famona por sus balncarios de 2guas termales sulfiurosas, siendo esta la

principal atraccitn para Jos visitantes y una buena fucnte de ingresos para sus habitantes,

A continuacion se mucstra ¢l croquis def proyecto, Las cotas siempre deberdn ir
referidas en m.s.0.m. (metros sobre el nivel def mar). En &te cjemplo corno cs ficticio se

tomarn fas siguientes cotas.

2874 ) U5




Datos de Prapecto.

Poblacién de proyecto (2003) 11,500 hab
Dotacién de agua potable (*) 150 L/H/D
Aportacién (80% Dotacion de Agua Potable) 120 L/H/D

Gasto medio 16.0LPS

Gasto miximo instantineo 46,21PS

Gasto miximo extraordinario 69.21PS

Gasto mininto 8.0LPS

Fémulas empleadas Harmon y Manning
Cocficiente de prevision 1.5

(*) D¢ 2 1abla de dotacion de agua potable,

Meniorfa de Caleulo,
Cileulo de Gastos de Proyecto:

- Dotacidn de agua Potable.

- Aportacidn.

- Gasto medio,

Clima cdlido 150 L/H/D

Aport = 150(0.8)
Aport = 120 LH/D

Qm = Pob(Aporty86,400

Qm = 11,500(120)/86,400
Qm=15.97 == 16.0 LFS

0



+ Coeficiente de Harmon,
M=1+ 144 +~\P)
M=1+144 + J11.5)
M=289
- Gasto Maximo Instantinco.
Qmi=M*Qm
Qmi = 2.89(16.0)
Qmi = 46.24 LPS == 46.2 LPS
» Gasto MAximo Extraordinario.
Qme = 1.5 Qmi
Qme =1,5(46.2)
Qme = 69.3LPS == 69,3 LPS

- Gasto Minimo.
Qmin = 0.5 Qm
Quiin = 0.5(16.0)
Qmin = 8.0LPS

- Otros datos.
« Densidad de Poblacién
DL = Pob. Proy./Lt
DL = 11,500/340
DL = 13.6905

n



A continuacién sc fona ia tabla P-1 de I siguiente forma:

~ La columna (1) indica el tramo en estudio.

- La columna (2) e 1a langitud propia del tramo (m),

= Lacolumna (3) es 1a longitud tributaria en el crucero encstudio (m).
- Lacol (4) cs 1a longitud lada para el tramo (m).

- Lacolumna (5) ¢4 1a poblacién scrvida (hab) 1a cuil cs obtenida de fa
siguiento forma:
Pob. servida = (DLYLacum)
~ La columna (6) cs ¢l gasto minimo que va a conducis 1a Tubeda (LPS).
Scgiin Tabla 3.1
- La columna (7) s el gasto medio (LPS) obtenido con 1a formula:
Qm = Pob(Aporty'86,400
- 1a columna (8) ¢3 el coeficiente de Harmon obtenido con 1a formula:
M =1+ 14/(4 +\P) »
- La columna (9) e ¢! gasto miximo (LPS) obtenido con 1a férmula:

Qmix =M * Qm
- La columna (10) ¢s ¢l gasta miximo extracrdinario (LLPS) obtenido con Ja
féomnia:
Qme = 1.5 Qmiax

- La columna (11) es 1a pendiente del tramo en cuestién (nilésimas).
- La cofumna (17.)‘::5 e} didmetro de 1a tuberia a utilizar obtenido con la
siguiente férmula;
K=5/Q72

n



- La columna (13) es In welocidad a tubo fieno (my/s) calculada con la

formula de Manning,
- La columna (14) es el gasto a tubo llcno (LPS) calculadn con la férmula;
Qt=AtVt
- Lacol (15) es Ia relacion del gasto minimo entre ¢l gasto a tubo
lleno Q/Qt.

- Lacolumna (16) es fa relacion del tirante entre ¢l didmetro obtenida de 1a
grifica de elementos de una alarjea parcialmente llena con ¢l valor de
Q/Qt min,

- Lacolumna (17) ea la relacion de V/Vt oblenida de la grifica de
clementos de una atarjea parcialmente lena con ¢l valor de ¢/d min.

- La colummna (18) cs Ia relacién del gasto miximo extraordinario entre ¢l
gasto a tubo Heno Q/Qt.

- La columna (19) es la rclacién del tirante entre ¢l didmetro obtenida de ia
grifica de clementos de una atagjea parcialmente Hena con el vator de
Q/Qt max.

- La col (20) es Ia relacion de V/Vt obtenida de la grifica de

clementos de una atarjea parcialmente fena con el valor de t/d méx.
- La columna (21) cs ¢! tirante minimo de la tuberia (cm) obtenido de
multiplicar ¢l valor de t/d min. por el didmetra interior de la tuberfa,
- La coummna (22) ¢s ¢l tirante miximo de la tuberia (cm) obtenido do
multiplicar ¢l valor de t/d mix. por el didmetro interior de la tuberfa.
- La col (23) es 1a velocidad efectiva minima de la tuberia (m/s)

obtenida de multiplicar el valor de V/Vt min. por {a velocidad a tubo

lleno.

3



- Lacaol (24) es la velocidad efectiva maxima de In tuberia (m/s)
obtenida de multiplicar el valor de V/Vt méx.por la velocidad a tubo
leno.

= Lacolumna (25) ¢s Ia cota de terreno (M.S.N.M.).

= La columna (26) es 1a cota de entrada de la plantilla del pozo en
estudio.(M.S.N.M.).

- Lacolumna (27) cs Ia cota de salida de la plantifla del pozo en
estudio.(M.S.N.M.),

- La columna (28) es el desnivel entre ¢l pozo (1) ¥ el pozo (2) (m).

- Lacol (29) ¢s la profundidad de la plantilla ¢n ¢l pozo (1) (m).

- Lacol (30) ¢s 1a profundidad de la plantilla en ¢! pozo (2) (m).

7
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CNETUD TRSTOE  DE . AGUAS  NESIDUALE =
CRUCEROS  [TRAMOIPROPIA UTARIAPACUMU POBL
CALLES DEL ENEL PARAEL { SERV. | MINIMO | MEDIO | COEF. [Maxavoimaxamol s D
TRAMOJ CRUCERO } _TRAMO HARMON, EXTRA
7 N 73 3 [ 5 B 7 B 3 0 0 12
—— e 9 _— eamrvend
— 0 720 720 7643 T5 23 ] 3651 B4 26 15 20
MANZANG) 120 . .
2 120 240 3286 15 46 3.409 157 236 14 20
NARANIO)
CEREZO - _CEDI g
3 120 %0 7643 V5 FE) 3651 B4 126 76 |20 ]
ABETO)
VAANZANO - CEDRO)| . 0
. 3 120 120 1643 5 25 | 3651 B4 26 78 20
ABETQ
| e 220
— 5 120 ~250. 4929 75 €8 3251 | 221 332 7 25 |
ABETC)
ABETO ~ 120
% 720 = 240 3285, 15 a5 1 3408 | 157 236 75 20
MARZANG) = T
. 7 120 380 G571 30 T3 3133 | 785 728 2 30
NARANJIO]




oL

U N C 1T ONAMIEN O H 1 D R A U LI C O
acemessmarcrvamsmarsa st e e e et At S e et e
TUBO LLENO IELEMENTOS DE LA TUBER!A PARCIALMENTE LLENA A GASTQTIRANTE A GASTOIELCCIDAD £ FECTIVA

v MINIMO MAXIMO A GASTO
Q/QT /D VIVvT Q/QT /D VIVT MIN MAX MIN MAX

13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24
peeraemien T . YT . T

1.29 41.8 0.036 0130 0475 0.301 0375 0.873 26 76 061 113
—— i
e T T T

125 405 0037 0,130 0 477 0.563 0.548 1038 26 113 0 60 1.30

Il
!

T42 ] 460 § 0033 ] 0125 1 0465 § 0274 § 0060 I 08655 25 73 066 121
(17 | 250 | 0o | Ciss | 0463 | 027a | 050 | 08% |25 73 (= T2
102 | 517 | 0029 | 0120 | 0450 | Deas [ 0583 3 1063 31 7486 045 708 ]
E a8 1 0038 § 0130 ] 0475 | 0455 § 0540 ¥ 1033 25 710 061} _ 133
BTN IR S AR RO M WONZE SREECIR 236 535 X%}




CALCULOQ GEOMET RICO

SN
COTAS EN M S.N M.

PLANTILL ADESNIVELIPROFUNDIDAD
FreRRENOY 2 3 2
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2495 1 2375 5 .- 120 =
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A continuacion se muestra ¢l croquis del proyectos con las cotas definitivas de la

plantilia de los pozos.
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3.7 Caracteristicas Generafes de los Circamos de Bombeo de Aguas Negras.

En ¢l proyecto de un sistema de alcantarillado de aguas negras se iratara sicmpre

de evitar ta ion de i de bombco para aguas negras, procurando que éstas

aguas escurran por gravedad hasta su sitio final de disposicidn; sin cmbargo, de J

con fas condiciones topograficas de Ia localidad de que se trate, habré ocasiones cn que sea
obligado ¢! bombeo.

Los tipos de circamos de bombeo se clasifican en humedos y secos. A

continuacién se mucstra una figura de dichos cdrcamos,

=}
L dm

\—— Bomba Yumergible |

Chrcamo Himedo



-

J

Cércamo Seco

Actualmente 1a mayor parte decl bombeo de aguas negras sc cfectis mediante

bomb gibles, bombas centrifugas 6 bombas de hélice. Estas se operan
normalmente mediante motores eléctricos y con fi i Aquinas de b
intema, o turbinas hidriulicas,

Las bombas deberk v 1 ' &ticoe Mamad
1 jveles. Estos Ics pucden arrcglarso de modo que seleccionen 1a bomba de

acusrdo con ¢! flujo de entrada, que aumenten ofra bomba si 1a capacidad de bombco no
e suficiento para manejar al flujo, y que altomen las bombas cuando e tengas dos bombas
de1a misma capacidad, )
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3.8 Disposiclon.

Para 1a disposicion final o vertido de las aguas negras, s¢ requicre la construccién

de uma cuyas cancteristica dependerin del lugar clegido, det gasto por entregar,
ete.

Los vertidos pucden hacerse a rlos, lagos, al mar, a pozos do absorcion, a riego
previo tratamiento,
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4.- Sistemas de Recoleccion de Aguas Pluviales



4.1 Estimaclon de Gastos, Expresién Adomatica, Aplicacion de Datos
Pluviométricos y Pluviografices.

A continuacién se veran dos métodos para la estimacién de alturas medias de

A6, 5

diferentes

precipitacién y cémo aplicar los datos pluviométrices ¥ pl

expresiones segin ¢l método.

- Método de Thlessen.

En éste método a¢ requiere limitar 1a zona de influcncia de cada estacién dentro del
conjunto, para delerminarla, primero sc trazan lineas quo ligan las estaciones mds proximas
entre sl. A continuacién se trazan fincas bisectoras perpendiculares s lincas que ligan las
cstacionces, las cuales forman una scric de poligonos; en ¢l cuél cada uno de ellos contiene

una cstacidn.

Cada poligono ¢s ¢! area tibutaria de cada i i altura de
precipitacién media es:

hpm = Gohpi * AVA

A= Arca dc Ia zona en km2.
Al = Area tributaria de 1a estacién " en km2.
fipi = Alturs de precipitacitn registrada en Is eatacién "i®,

_enmm.



Ejemplo:

hpm = Altura de precipitacién media de 1a zona en estudio

chmm,

-

hs

h4
Eatacion Altora
precip.
(mm)
Bérbara 54
Vicente 53
Taxco 43
Usne 64
Estocama 102
Parota 144
Sumatoria
Por fo tanto:

Km2)

1,244
837

1,888
887
7,345

hpra = §55,270/7,343

hpm = 75.6 mm

Al
hi

152,388
127,728

535,210




- Promedlo Aritmético.

En éste método como su nombre lo indica, s¢ hace un promedio de todas las altura
de precipitacion pluvial, para asi obtener Ia precipitacion media.

hpm = (E hpiYn
donde:
hpm = Altura de precipitacion media.
hpi = Allura de precipitacion registrada en la estacién i,
n = Namero de registros.
Ejemplo:
Estacion Altura de Precip.
(mm)
Birbara 54
Vicente 53
Taxco 43
Llano 64
Estocama 102
Parola 144
Sumatoria 460
Por fo tanto:
hpm = 460/6
hipm = 76.6 mm



4.2 Coeficientes de Escurrimlento, Coeflclentes de Impermeabilidad: Constante y en
Funcion del Tiempo de Duracién de Ia Lluvia.

No todo <l gasto pluvial que escurre sobre la supcrficie del suclo va a pasar af
sistema de alcantarilado ya que hay perdidas por infiltracifn, evaporacién y
encharcamiento; después éste gasto pasa a la red de alcantarillado hasta llegar a su destino

final. Su cfecto cxistird sélo ¢ inmediatamente después de la tormenta.

Existen diversos critesios para cstablecer los coeficientes de escurrimiento,

considerando que ni aln los techos y las idas son absol impermeables, y

respecto a las Areas con pasto 6 jardines éstos pucden retener bastante la precipitacion.
Otros factores que afectan ¢l flujo son ¢l drea, la pendiente y 1a vegetacion,

Las calles, aceras y techos reticnen muy poco la Iinia que cac sobre cllos, ¥ la
cantidad de escurrimiento ¢s alta. Las superficics ds terrenos pemwaﬂee catdn
relativamente socas, al principio de la tormenta absorberin humedad hasta saturarse,
sunque algo de agua so infiltrard ¢n las primeras ctapas de una tormenta scvera, y el
escurrimicnto aumentard a medida que of terreno sc satura; después de la saturacién la

relacién entre escurrimiento y precipitacién p Acth Por lo

tanto, ¢l mayor escurrimiento ocurrird cuando Ia precipitacién mds fucrte flegue una vez

que el terreno csth empapado.

En ¢l proyecto de un sistema de alcantarillado pluvial, s¢ debe comsiderar lo
siguiente:



1) Lacondicién del drca ¢n estudio al fin del periodo de proyecto; el
nimero y espaciamiento de las casas y ¢l area de sus superficics im-
permeables, tales como techos, avenidas ¥ aceras,asi como ¢l drea
pavimentada.

2) Lacantidad de precipitacién que s ticne cn al irea en estudio,

3) Elescunrimiento basado en condiciones finales del proyecto.

4) Elticinpo de concentracion, que cs ¢l tiempo necesario para que el agua
fluya por ticrra desde que cae en ¢f punto més desfavorable del drea que
se va ha desaguar, hasta llcgar al pozo de visita. Dicho ticmpo debe de
8er:

5 min <=t concentracidn <= 20 min

En la prictica los coeficientes de escurrimiento s¢ pueden considerar scgin se

mucstra cn 1a siguiente tabla:
Zonas con gran densidad de cdificios 0.7020.90
Zonas bién edificadas : 0.5020.70
Colonias residensiales con casas aislad. 0.2520.50

Regiones suburbanas con pocos edificios  0.10a0.25
Arcas verdes, jardines y prados 0.05 2 0.25



4.3 Método Racional.

En éste método si la intensidad media de la precipitacion. ¢l drea por d yel

cocficiente de escurrimicnto son conocidos, el gasto del agua pluvial que va al

alcantarillado s¢ puede caleular mediante la siguiente formula:

Q = AIR/3,600

donde:
Q = Gasto de proyecto dcl tramo de tuberia del
alcantariltado pluvial (1.p.s.).
A = Arca que s¢ va a desaguar (m2).

I = Cocficiente de cscurrimiento 6 escorrentia,

R=1 idad media de 1a pe ipitacion (mnvhr),
3600 = segundos por hora,

La intensidad Jde precipitacion para proyecto serd influida por ¢l fiempo de
concentracidn. El cual serd sustituido en s ccuacién de 1a Huvia 1a cudl se verd en ¢f
capitulo 4.8.

4.4 Método Grifico. Ejemplo de Aplicacién.

Siempre que sea posible se debers representar por medio de una curva suave la
relacién entre la duracién de una tormenta y la cantidad de Buvis correspondicnte.



En las figuras 4.1 ¥ 4.2 8¢ curvas de precipitacion de diferentes lugares,
las cudles se¢ preparan graficando las cantidades de Uuvia obtenidas de los registros
pluviométricos para periddos de §, 10, 20, 30, 45, 60, v quizi 90 y 120 min. Estas
cantidades de Huvia sc convierten después cn mm/hr ¥ se traza la curva que representa la

cantidad maxima que puede esperarse una vez en el periddo.

Para ilustrar ¢l uso de Jas curvas de precipitacion se utilizard una tormenta que

pucda ocurrir en 25 aiios suponiendo que cl tiempo de concentracion cs de 20 min,

- Paralagrafica 4.1:
Se tiene que el punto donde sc intersecta la curva de 25 aftos con una duracién de

20 min. nos di cémo Itado una idad de precipitacion de 4.4 plg/hr = 112 mm/hr.

- Paralagrifica 4.2:
Se tiene una intensidad de precipitacion de 2.05 plg/hr.= 52 mm/hr,
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4.5 Otros Métodos. Formulas Empiricas y Raclonales para Zonas Partlculares.

Otro método para ¢l calculo del gasto de proyecto ¢s mediante la formula empirica
de McMath:

Q=chTW

Q = Gasto de proyecto del tramo de tuberia de alcantarifiado
pluvial (L.P.S.).
C1 = Cocficiente do imiento cstimad

i = Intensidad de Duvia (mmvhr).

s = Pendients promedio a lo largo de la tinea del colector
(milésimas), »

A = Arca tributaria (m2).

El valor d¢ CI varfa desde 0.05 para drcas verdes hasta 0.90 en freas bién
cdificadas,
4.6 Seleccion de Intensidades Maximas con Diversas Duraclones.

La cantidad y duracidn de 1a precipitacidn durante grands son ek
iales on o proyocto de sistemas de alcantarillado phuvial
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La cantidad promedio de 1a lluvia que cac en una tormenta, encontrada al dividir cl
volinien total de Huvia precipitada entre ¢l tiempo de duracidn de la tormenta, no
proporciona la informacion neccsaria para proyectar obras de alcantarillado phivial. Es
necesario considerar {a intensidad media de la tormenta, que cs 1a cantidad media de Tuvia

en mm/hr duranke un tiempo relativamente corto.

Cuanto mayor cs Ia intensidad de las tormentas, mas rara ¢s su ocurrencia 6 menor
su frecuencia. Y para e cdleulo del tiempo medio entre dus precipitaciones se utilizara ¢l
periode de recurrencia (Cap 4.7).

Con ayuda de los pluvidmetros los cuales se vsan para medir la intensidad de 1a
fluvia y de los pluvidgrafos para registrar la relacién entre la fuvia y cf tiempo, se pucden
realizar 1as graficas de curvas de precipitacién donde ap las i idades miximas de

precipitacion en dt duraci Ver grifica 4.1y 4.2 en ¢l capitulo 4.4,

4.7 Estudio Estadistico de l2s Intensldades de Lluvis. Periédo de Recurrencia.

La procipilacién anual no ¢s pi siquiera aproximad do afio en afio,
Por cjemplo en un perfodo de 100 ailos Ia precipitacién anual mixima en Boston ha sido
de 153% del promedio y s minima de 62% del p diosy si 1 precipitacidn promedio se

suponc ds 114 mm, 1a mixima probable serd de 114(1.53) = 174 mm y l2 probable
minima serd de 114(0.62) = 71 mm.



El anifisia de fos registros de precipitacion piuvial en relacién con sus tendencias y

ciclos, nos scrviran para cafcular de inmediato periodos de recurrencia y sefeccionar la

Buvia de proyecto, Siempre y cuando los registros sean lo sufici exiensos para

permitir una distincién entre las variaciones periddicas y las ocasionalkes.

Segiin estudios reatizados sc pucds confiar en unos buenos registros que cubran 35
aflos en una aproximacion de 2%. Para 20, 15, 10y 5 afios las desviaciones probables de
12 precipitacién modia serd de alyededor de 3.25, 4.75, 8,25 y 15% respectivamente. Lot
registros que cubren periGdos mas cortos son de poca confianza, pero pueden usarse para

hacer comparaciones con registro de mayor duracién de una drea y g
gimilar.

Periddo de Recurrencia.

Es cl tiempo medio en affos cntre dos precipitaci iguales & may que la
estudiada, para su cilculo se utiliza la siguiente férmula:

T = ni(m-0.5)

T = Periédo de retomo & recurrencia,
n = Nimero ds datos,
m = Nlmero de drden do magnitud,
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Ejemplo:

Se tienen los siguientes registros:
AND | PRECIPITACION | ORDEN ] PRECIPIAGION T
PLUVIAL MAGNITUD PLUVIAL {afios)
{mm) {mm)

971 150 1 240 400
ECTEN 115 2 25 133
T573 T15 3 320 0
574 15 2 305 7
1975 123 5 00 Y
15376 50 3 200 6
1977 ) 7 190 X
7578 00 8 750 7
578 B 5 180 2.4
3580 0 0 160 2
1961 140 T 0 1

™ "7582 220 12 0 7
1983 500 3 0 3
1584 %0 4 20 5
1585 80 15 120 2
1986 225 TE 123
1987 305 7 7
1588 180 B -
1589 150 5 1
1590 130 % o)




E ar 1a precipitacién pluvial para periddos de retorno de 2, 5y 10 afios.

PIVLIE

- Para 2 afios:
Se ticne que para 1.9 aftos una precipitacion pluvial de 180 mm y para 2.1 aflos
también una de 180 mm.
Por lo tanto para 2 afios se ticne una precipitacién pluvial de 180 mum.

- Para § afios:
Se tienc que para 5.7 afios = 205 mm y para 4.4 aitos = 200 mm.
Interpotando:
P =200 + ((205 - 200)(5 - 4.4)(5.7 - 4.4))
P =202 mm

- Para 10 aflos:
Se tiene que para 13.3 affos = 225 mun y para 8 aftos = 220 mm,
Interpolando:
P =220 + ((225 -220X10 - 8)/(13.3 - 8))
P =222 mm
4.8 Tipos de Ecuaclones de Intensidad de Liuvia. Su Obtencion,

Como anteriormnente se vid 1a ecuacion de 1a Nuvia mds utilizada es 1a de 1a forma:

R = Al{t+B)
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dénde:
R = Intensidad media de la precipitacion phnvial (muvhr).
t = Tiempo de observacion (min).

Ay B = Constantes (redondear a enteros),

Ry t son datos conocidos mediante ¢l estudio estadistico de las mntesidades de

Tluvia, (ver grifica siguiente),

(mavhr)

! t (i)

ot o




En cambio Ay B son 1 que dependen de las condici del lugar. Segiin

1os registros con que s¢ cucnlen.

Para 13 obtencion de dichas hay varios métodos pero los mids utilizados

son dos, ¢l método de ecuaciones simultincas y ¢l método de regresion lineal,

- Método de Ecuaciones Simuitineas.

Se ticne los datos:

t (min) 1 | 7N n
R(mmmhr) R} R2.viiiinns Rn
De la formuia:
R=Alt+B)
Se despeja A:
A=RXt+ B)..oo...(1)
Se tiene que:
A=A
Entonces se tiene que:

RI(1 + B) =R2(12+ B) ===> B
R2A2+B)=R3B +B) ==> B

Rof{tn + B)=RI{l +B) ===> B
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Y se obticne la B promedio.

Se sustilye fa B promedio en (1):
A=RI(t] + By ===> A
A=RA2+B) ===> A

A=Rn(in + By ===> A

Y se ohtiene 1a A promedio.
Y una vez conociendo las constantes A y B y ¢l tiempo de observacion, se obticne

la intensidad media de la precipitacion pluvial.

- Método de Regresion Lineal.

(S6lo para calcvladoras con funciones estadisticas,)

De la formula:

R = A/t +B)
Su inverso es:

I/R = (t + BYA
6 hicn:

IR = (VA + B/A
Y tenemos la similitud con 1a formula de 1a recta:

v=mx+b



Entonces:
RI[Ux} ] +]
RN 2] +]

Re[1x}tnf +]

Tencmos qué:

{LoRo) ===>b = B/A
Y

[x Se»yl===>m=VA
Por lo tanto:

{Ux] ===> A

[x] ===>B

Ejemplo cn el capitulo 4,10,

4.9 Datos para un Proyecto.

Los datos necesarios para la ¢laboracién de un proyecto de alcantarillado pluvial

son los siguientes:

- Localizacion del lugar dénde se va a realizar cf proyecto.

- Tipo de construcciones del lugar,



- Registros pluviograficos.
- Area tributaria (m2).
- Longitud del tramo (m).

- Coeficicnte de escurrimiento.

A continuacion s¢ dan una seric de recomendacines para la claboracion de un

proyecto de alcamarillado pluvial.

- Las mismas consideraciones que ¢n alcantarillado sanitario excepto que cn éste
caso no s¢ deben cubrir todas la calles,

- Apravechar el escurrimiento superficial, (calles=atarjeas) marcar con un flecha en
sentido descendente las calles que se aprovechan como atasjeas.

- Emplear tuberia sdlo en los casos que s¢ estime necesario hacerlo; pero venficar
que funcione comrectamente el sistema.

- Ya una vez que s¢ tenga Ia planeacion (catles con cscurrimiento superficial,

tuberias y pozos de visita) se deberdn marcar fas dreas de influencia de cada pozo.



4.10 Elaboraclon del Proyecto de una Red de Alcantarillado Pluvial.

En cl siguiente croquis sc mucstra el proyecto de alcantarillado pluvial

24.25

A4 O

Arquitectos
Coutzdores

Abogndos
i
| g
Al A2 Ad
21459 . 24.19 23.95 231
Y A
1 e 100 N 120 80 .
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Datos de Proyecto,

- Al (Crucero Ingenicros - Arquitectos)

- Ares fributaria

- Longjtud det trame

- Tiempo de concentracion

« Zona bien edificada

- Coceficiente de escusrimicnto

- Pendiente del tramo

- A2 {Crwero Ingenicros - Contadores)

- Area tributaria

- Longitud det tramo

- Tiempo de concentracién

- Gran densidad de edificios

- Coeficiente de escunimicnto

- Pendiente del tramo
- A3 (Crucero Ingenicros - Secretarias)
- Area tributaria

- Longitud det tramo
- Tiempo de concentracion

102

15,000 m2
100 m

10 min

0.60
4 mil

20,000 m2
120m

15 min

0.80
2mil

25,000 m2
20 m

16 min




- 40% zona residensial casas aisladas
60% zona bién edificada
- Cocficiente de escurrimicnto
0.60 * 60/100 = 0.36
0.40 * 40/100 = 0.16

0.52
- Pendiente del tramo 3 mil
- A4 (Crucero Secretarias - Abogados)
- Arca tributaria 10,000 m2
- Longjtud del tramo 60m
- Tiempo de concentracién 10 min
- Arcas verdes y jardines
- Cocficiente de escurrimicnto 0.15
- Pendiente del tramo Smit

So tienen los sigui datos de i jdades de precipitacion pluvial para diferntes
ticsrpos en Ia zona del prayecto,

t(min) 55 10 20 6 120
Rmmir) 663 552 458 223 140
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Se obtienc fa intensidad media de la precipitacion mediante ¢l método de

ccuaciones simultineas.

R = A/t+B)
Se despeja A"

A=R(t-B)
Suponienda:

A=A
Tenemos que:

Ri(tl + B) =R2(12 + B)
Sustituyendo:

66.3(5 + B) = 55.2(10 + B)
3315 + 66.3B = 552 + 55.2R
ILIB = 2205

B = 19.86

55.2(10 + B) = 45.8(20 + B)
552+ 5528 = 916 + 45.8B
9.4B = 364

B = %72



45.8(20 + B) = 22.3(60 + B)
916 + 45.8B = 1,338 + 22,3B
23.5B = 122

B = 17.96

22.3(60 + B) = 14(120 + B)
1,338 + 22.3B = 1,630 + 14B
838 =342
B = 4120

14(120 + B) = 66.3(5 + B)
1,338 + 22,38 = 331.5 + 66.3B
52.3B = 1,348.5

B = 2578

Sc obticne el promedio de "B";

B = 143.5%/5
B=2870 == 29

Se sustituye B en:

A=RI{t1 + B)

A=663(5+28.7)
A=2,234.31
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A=552(10+287)
A=1213624

A=458(20+28.7)
A=12,230.46

A=223(60 +28.7)
A=1978.0

A = 14(120 + 28.7)
A=2,0818

Se obticne ¢l promedio de "A™;

A =10,660.8%/5
A=2132.16 == 2,132

Con los valores de A y B so fiene que 1a formula de intensidsd media do 12
precipitacida:

R =2,132(t +29)



A continuacién se llena Ia tabla P-2 de 1a sigulente forma:

- La colummna (1) indica ¢l crucero en estudio.

~ La columna (2) ¢s la longitud del tramo en cuestion (m),

- La columna (3) s ¢l &rca tributaria (m2).

= La columna (4) e8 ¢l coeficiente de escurrimiento segin el tipo de construcciones que
haya en ¢} &rca en estudio.

- La cotumna (5) es ¢l drea tributaria por su cocficiente de escurrimiento (m2).

- La columna (6) cs ¢l irea cquivalente acumulada (m2).

- La columna (7) cs ¢l ticmpo propio de concentracidn del 4rea en estudio (min).

- La columna (8) es ¢l tiempo de concentracibn anterior al tramo en estudio (min).

= La columna (9) es ¢ tiempo de concentracion definitivo para ¢l tramo en cstudio (min),

- Lacol (10) es la intensidad media de precipitacidn en mm/hr calculada con Ja
formula:

R =2132/(t +29)
dénde t = tiempo de concentracidn definitivo,
- La colummna (11) ¢s ¢} gasto del escurrimiento del &rea en eatudio (LPS) calculado con la
formula:
Q= AIR/3600
- La columna (12) ¢s 1a pendients del tramo en estudio (mil).
- La columna (13) ¢s ¢l didmetro interior de 1a tuberia (cm) calculado con 1a formula:
K=8/Q2
~ La columna (14) ¢s 1a velocidad a tubo lleno (m/s) calculada con la formula de Manning,
- Lacolumna (15) es el gasto a tubo lleno (LPS) calculado con la formuta:
Q=AVt



- La columna (16) es 1a relacion del gasto del escurrimiento entre el gasto a tubo lieno
QL.

- Lacolumna (17) es 1a relacion del tirante entre el didmetro obtenida de la grafica de
clementos de una atarjea parcialmente llena con el valor de Q/Qt.

= Lacolumna (18) cs la relacin de V.Vt oblenida de la grifica de elementos de una
atarjea parcialmente Hlena con ¢l valor de VD,

= La columna (19) es el tirantc de la tuberia (cin) obtenido de multiplicar ¢l valor de VD

por ol didmetro de 1n tuberfa.

- Lacolumna (20) cs 1a velocidad cfectiva (m/s) obienida de muliiplicar ¢l valor de VAVt
por la velocidad a tubo Heno.

- Lacolumna (21) ¢s el tiempo d¢ recorrido (min) y es obenido con la férmula:

te = L1/(Vreal * 60)

- Lacolumna (22) es 1a cota del terreno (M.S.N.M.),

- Lacolumna (23) ¢s ta cota de entrada de !a plantilia det pozo en estudio (M.S.N.M.).

- La columna (24) cs Ia cota de salida de Ia plantilla det pozo en estudio (M.S.N.M.).

- La columna (25) es ¢l desnivel entre el pozo (1) y €l pozo (2) (m),

- La columna (26) es 1a profundidad de 1a plantilla en ¢l pozo (1) (m).

= La columna (27) s la profundidad de 1a plantilla en ¢l pozo (2) (m).
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(AREA EQUIVALENIE | TIEMPO CONCENTRAGION
crucero  JLonG | area § coerc R Q s D
TRBUT] Escur | PROPIA | acumuL | ProPio § ANTER | DEFIN
3 2 3 a s 3 7 5 3 70 T 2 15
—
[SECRET - AGOG. 30000 | 015 1500 1500 10 — 7000 | 5467 ) 228
50 B 203
INGS, 15000 | 060 5000 5000 0 - 1000} 5467 | 1367
INGS, - ARGS]
100 2 357
CONTS, 20000 | 080 | 16000 | 25000 i5 1132 | 1500 | 4845 } 3365
120 - 2 762
SECRETS. 25000 | 0%z I 15000 | 39500 6 1654 § 1664 | 4671 ] 5125
80 3 762
DIBLJS, 17.43




FLUNCIONAMIENTO H1DRAULICO

TUBC __INO ELEM. TUB PARCIAL LLENA VELOC ot
VEL QT Q/QT uyo VIVT | TIRANTE | EFECTIVA| RECORR
14 15 5 17 18 19 20 2°
0.75 243 08385 0.77 1.103 156 083 120
115 188 € 0725 063 1095 288 126 1.32
114 5199 0647 0.59 1070 45.0 122 164
1.39 6339 0809 069 1120 52.6 156 085

CALGCULO GEOMETRICO
COTAS EN M.S.N.M. PROFUNDIDAD
TERRENO] PLANTILLA JOESNIVEL,
1 3 1] 2
22 2 24 25 75 27
2425 - 2305 - 120
030
2305 | 2275 .- 120 | . 120
2458 | -- 73,19 - T.40
- 0.40
2419 73 | 2246 173 173
— 024 .
|23 | 2022 | 2222 773 173
024
37§ 2188 | 2198 173 173
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5.- Obras Accesorias, Construccién.



5.1 Conexiones Domicillarias, Pozos de Inspeccion y Limpieza. Pozos de Cajda.

Conexiones Domiciliarias.

Es 1a conexion que s realiza mediante una tuberia de una casa al sistema de
alcantariflado, Dicha conexidn se ejecutars instalando un codo de 45°y un Slant que es Ia
picza que une la descargs domiciliaria a 1a beria, tanto el codo como el Slant serdn del
mismo material que las tuberias por conectar y de didmetro igual al albaital que es de 15

cm.

Pozos de Inspeccién y Limpleza,

Los objctivos de éstos pozos son los siguientes:

- Permitir ¢l desazolve de 1as tuberias,

- Operaciones de mantenimiento en general
- Cambivs de pendiente.

- Deflexiones.

- Interconexidn de tuberias.

- Ventilacién,

Estos pozos son estructuras construidas sobre Ias tuberias, a cuyo interior se tiene
acceso por 1a superficic de la calle,
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Su forma es cilindrica en 1a paste inferior y troncocdnica en la parte superior, son
suficientemente amplios para darfe paso a un hombre y permitirle maniobrar en su interior.
El piso ¢s una plataforma cn la cudl se han hecho canales que prolongan los conductos ¥

encauzan sus corrientes. Una escalera de peldafios de fierro fundido empotrados ¢n las

paredes del pozo permite ¢l d y al p 1 encargado de la operacion y
mantenimiento del Sistema de Alcantariffado. Un brocal de fierro fundido o de concreto
proteje su desembocadura a 1a superficic y una tapa perforada, también de fierro fundido o

de concreto, cubre 1a boca.

Por razoncs de cardcter topogrifico o por tencrse determinadas clevaciones fijas

para las plantillas de algunas tuberias, sucle p la idad de construir

estructuras que permitan cfectuar en su interior los cambios bruscos de nivel.  Estos s¢

harén en 1as giguientes formas:
Pozo con Caida Adosada.

Son pozos a los cuales latcralmente s¢ ey construye una estructura menor que
permiten 1a cafda a tuberfas de 20y 25 cm. de difmetro con un desnivel de 2.00 m. (Ver
plano V.C. 1990).

Pozos con Calda.

Son pozos constituidos también a los cuales también en ¢l interior de la caja se les

constryye una pantalla que funciona como deflector del caudal que cac del tubo mis
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elevado disminuyendo ademds 1a velocidad del agua. Se construye para tuberias de 30 a
76 cm. de diametro y con un desnivel hasta de 1,50 m. (Ver plano V.C. 1991).

Pozos con Caida Escalonada,

Son aquéllos cuya variacién es de 50 en 50 cm. hasta legar a 2.50 m. como

, ¥ cstén provistos de una chi a1a entrada de la tuberia con mayor elevacién
de planiilla y otra a 1a salida de 1a tubesia con menor clevacién de plantilla. Se¢ emplean en
tuberias de 0.91 ma 2.44 m. (Ver plano V.C 1992).

ARIA DE ASE} U\L'.ENI'DS W Y OGHAS PUBLICAS|
SIGSECFETARIA O BIERES mxumts T OBRAS URBANAS
LA orecciok aturau. e consTRUCCON tE SLSTEMAS DX
AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILUAI
upoicoen ot nnmu

CORTE B-6_
conte 8:6 4 70

404810 Qb oy
p—}
Tyt ot Wik T
L vnw'\
S

uu..u Inie am[ I v.c.i9%0

114



: ‘:Ei Ce w030
b

Pasatece o4 virpn
e ]

TRAMO CASICERO O OF
ARRMVAE CEL SSTEMA

Bre00 S Cr0evg LEnem, cancrate
€ Ubo a4 C100

R AT L DY)

NOTAS-

¥ P’ M020% 006081 D1 170

Praa s0Tn s 0T 001 %0
CORTE A_A LIS sealucones ¢ aa on comimeom tutsre
[tioem

lon o

Préocarie satonisss,

s



Lesw 04 corcrate cone *C*

CEp 950720

rscuse 'Lt

A=A
@ g LY R
Ramy o4 Sasachs o !’I‘l‘.((o et
vory /874 //
ad ’

S ST
T

ESCALA GRAFICA
] 30 0o

cEnTETIOS

T

«

AEL

G

Ruries oo et

oemcho
s ang misds )

- } Motis ds orcrow ceme 0!

$ore RAGITOY e et

_CORTE B-B_

CARACTERISTICAS
b jmlats Jejefr|a
weeef €0 [ €0 f10 [29 {12 {18 {131
16 |73 100 Jizo {28 fise [20 {:87

NOTAS.~

TuMAS COM V10 HIaYSLIE B8 COmiruwain 1an ¢tidet
30m 8.0 T6m. cxn v cssarrel W o marer 44150m.
108 0EERaCEnes 5310n £ COnlimgIas , e1C OBty 199 Mo
nodod...

Esteplonc onulo y sustituye ol UC, 1184
Enero 1961

qSECRETARIA O ASENTAMIENTOS HUMANOS Y O8RAS PUBLICAS‘
SUBSECRETARIA OE BIEKES INMUEBLES Y GBRAS URBANAS

O'RECCION GENERAL OE CCNSTAUCCION DE SISTEMAS OF
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

ol AN et ]

Mitico,CF Junis o003 V.C. 1991

i16



oimeda de merure 13 1Emesgezo

Defecn te cancats cone "C”
N

/ r
Cama é4 pedectrin de todut wesanads

_CORTE a-a

Lk LE. < TGS Y

Nz oo oorecrs 0 v,uw-e’ml
.

e

of J// e I R

@
T

?{g

1
: AEPEDTEIEAINEIS -1
: Agwmate 0y H
i martwre 113 v
1 I :
| 4
! ==
1
1= |
VEEST] mes 0 sasecra  ITmR
] |
: =) nﬂllnl’-::lb‘ :
L e P ©
= ii‘:: ¥ b it o s
R _1g.¢E i
b == ==
| i e
= !
w_«mJ‘_ IO e 1

o jn |ajsfcje]r]e
ease] €6 | 80 |11g f29 [z |18 [
76 173 fioo [1z0 [ 28 [139 20 (i3

NOTAS .~

D 0Cusrso oM S8 BrOTHEIR 18 COMITRwED Lol Sl
obrw luBes 40C 50 M 8 T T Con wa cemrsl Mo mares $4150M.

PLANTA

PHOTECTD: ciBus

Ty Kmarie L Fores

ESCALA GRAFICA

&

20

centerTos

©o

J o«
i

030 KGh UETITONEL $10N 94 CALamEtron, NCEITE Y ok
casos on ates uneted..

Este plano anuto y sustituye i ¥C, 1184
Enero 196!

SECRETARIA DE ASENTALIENTOS HUMZANOS Y OSRAS PUBLICAS

SUBSECRETARIA DE BIENES INUUESLES Y OBRAS URBANAS
C'RECCICH GENERAL DE CCNSTRUCCION DE SISTEMAS D€

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADD
TiTmresn b

v.C. 1991

116



0I19I7A
D eAngiEns ADITUD CuDid B33
<% poow Rt S e 13 ¢

[T Tt

=:..I J,-_—_.lj_j Rk
. ITH :q!.!:: * ~.'

; rrY wamar
J CIWE AT T
>

aoes 164u

25 o

[%
&

S G

frewma™] Dt sy
SN =

R T e
o At BN i =

ST Rie o OY Ry 1T O¢ 11
4:00 Bup 2y e

-3 21900 we M Sqeney "TIOIIA
IR

ialreta e
P

H {rememm @ Ll
i} 1 s mcrrrenssy e ey

8
i v snscms novtnonns
;

s orenms rrcoarond]

N ITeo R O T OdIL
(rOsBretany L ouEnetae

PN (viig Do T

i
B T 3
B et ]
; = 3

oy o B |
Pt — oyt

BEPRR bFE

H R |
H SnSmREIEeTY

= V. et B b o s S,

: "

~ ol

TINYA 30 visre

TR W COVARY ] 0Tl

T RT_1——

o e e St
retr e ire ey
Praren sconme 4
o D¢ svan T

[T SIS S

M Ds Bgsem, (#1000 Lvan.

a0 s 14 |
/

POV
"

AP SIS - SO -

et T
(T T
W‘Svﬁsi 1010w BEovan-] 4
voomDrevadT\!
Frencn merian $
30 e sn )
enu oo
|
ot BemmT
cx wr o

e = =y

4




5.2 Sifones, Su Uso.

Cuindo sca necesario cruzar alguna corrente de agua. depresion del ferreno,
estructura: conducto o viaductos subierraneos, que s encuentre al mismo nivel que debicra
instalarsc la tuberia, s¢ construirén sifones. Si sc trata do una depresién profunda pero
angosta, como alguna barranca, s¢ hard el cruce soportando la tuberfa por medio de una

estructura aérea.

Cruces Elevados Utilizando Puentes Existentes.

El paso de este conducto por un puente, deberd sor de acero y estar suspendido del

piso del puente por medio de soportes que cviten la ision de las vibraci ala

tuberda, 1a que deberé colocarse ¢n sitio que permita su ficil inspeccién o reparacién. A la
entrada y a la safida del puente, s¢ construirdn cajas de inspeccion o pozos de visila, sin
olvidar que cntre esa cstructura y ¢l conducto, debe cxistir cierta flexibilidad. La tuberia se

protegerA inferior y exteriorments contra la corrosién,

5.3 Coladerss Pluviales, su Capacidad, Locallzaclén,

El caudal pluvial, s¢ capta medi laderas pluviales o bocas de Estas

s yen para i ir Ia inundacién do calles, aceras, plazas, sftanos y otras
catructuras situadas a niveles bajos.
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Las coladeras pl se hacen sufici te grandes para drenar rapidamente,
sin llegar a sobrecargarse. ¢l escurrimicnto de tormentas que, por experiencia, han

mostrado tener una fr ia e idad objetabl

)

En la prictica, ¢l tamafio minimo de¢ drenajes pluviales ¢ 30.5 cm, para prevenir

obstruccion por basurar de una u otra clase.  Su profundidad minima cstd fijada por los
requerimicntos estructurales mas que por las clevaciones de los sétanos. El escurimiento
superficial entra por las cunetas de las calles a través de las coladeras de banqueta, las

cudles usualmente son colocadas en cruces peatonales y vias de trifico.

5.4 Tuberfas de Secclon Circular, Tuberfas Construidas In Situ".

Tuberias de Secclén Clrcular.

Los difercntes tipos de tuberfas empleadas en un si de al riflado son los
siguientes:

- Tuberia de concreto simple.

- Tuberfa de concreto reforzado.

- Tuberda de asbesto cemento.

« Tuberfa de Cloruro de Polivinilo (P.V.C.)
= Tuberia de acero.
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Tuberia de Concreto Simple.

Se cntiende por un tubo de concreto sin reforzar, aquellos construidos de concreto
simple y provistos de un sistema de juntas para formar, en condiciones satisfactorias una
tuberia continua.  Todos los tubos serdn de macho y campana, con didmetros de 15
(conexiones domiciliarias), 20, 25, 30, 38 y 45 cm. Todos Igs tubos de concreto simple

corresponden a un sdlo grado de calidad y tipo, debiendo para ello, satisfacer en todos los

casos, las exigencias de las Especificaciones de la Comisién Nacional del Agua.
Tuberfa de Concreto Reforzado.

Se enticnde por tubos de concreto reforzado aquéllos conductos construidos de éste
material, el refuerzos circunferencial, se podrd hacerse con anillos ¢ bién con varilla de
acero corroliada helicoidalmente.

Se emplearin tuberfas de 61 ¢cm. a8 2.44 m. y mayores de dikmetro, y se
recomienda que en Ia fabrcacién de las tuberas sc utilicen cemento del tipo V que ¢s ¢l
cemento Portland de alta resistencia a los sulfatos y cemento Portian-puzolana.

‘Tuberia de Ashesto-Cemento.

Se entiende por tubo de asbesto cemento, aquellos conductos construidos de éste
malerial y provisto de un sistema de juntas adecuadas, para formar en condiciones

isfactorias una tuberfa i Y sc utiliza en tramos con mucha pendiente y para
flegar a una velocidad cfectiva de 5 m/s,
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Estos tubos deberdn tener los sigui di presados en milimetros 150

(67), 200 (8™, 250 (107), 350 (14™), 400 (16"), 500 (20™), 600 (24™), 750 (30), 900
(367)y 1000 (40™) y las longitud ral presadas en metros tanto para tubos con

extremos lisos como para 1a longitud til de los tubos de campana 3.00, 3.75, 4.00, 475 y
5.00 especificdndos éstos de acucrdo a las condiciones de consolidacion del suclo. La
superficie interior de los tubos deberd ser lisa y regular, no deberd presentar

irregularidades.
Tuberia de Cloruro de Pollvinlto (P.V.C.).

Son aquéllos tubos construidos de éste material y provistos de un sisterna de juntas
adecuadas para asi formar una tuberfa continua, las deflexiones en éste tipo de tuberia se
hacen mediante piezas cspeciales de ste mismo material,

Tuberia de Acero,
Son tubos negros fabricados con el ial p iente de los p de

aceracion, éstos pucden ser recubiertos de Zinc en la superficie cxteror e interior
{lamindose tubos galvanizados. Estan provistos de un sistema de juntas adecuadas, para

formar en condici isfactorias una tuberia
Este tipo de tuberia cs utilizada en cruces elevados wtilizando p i y
enci de bombeo y sus ;

12t



Tuberias Construidas "'In Situ"'.

Estc tipo de tuberfas son las como su nombre lo indica las construidas en el lugar
de 1a obra, vy por lo regular son de didmetros mayores de 45 cm, pam asi cvitar ¢l
transporte ¢l cudl es muy complicado y costoso. En la construccidn de éste tipo de

berias s¢ debe empl del tipo V que 8 ¢l cemento Portland de alta resistencia

a los sulfatos.

5.5 Trazo y Tendido de Ia Tuberia. Juntea.
Trazo.

El trazo dc las lincas de drenaje s¢ hard sobre ¢l terreno marcdndolo por medio de
estacas sobre ¢l ¢je de la linca a distancias convenientes y con suficiente anticipacion para

no P los trabajos de i

Y

Antes de que se efectlc Ia cxcavacién de 1a zanja para alojar 1a tuberia de drenaje,
se deberd cuidar el trazo de 1a linca, debiendo reponer cualquicr cstaca que sea movida 6
destrufda. Los niveles de las lincas de drenaje sc fijarén de acuerdo con cl proyecto, y
deberan ser referidos a un banco de nivel localizado. El gje de

deber cstar alineado siguiendo el trazo d




Tendido.

”

El tendido de ta tuberia se hard de acuerdo con ef ali i cotas y p

fijadas en ¢l proyecto; para lo cuél sc utilizarin las niveletas con las que se aprobé la
cxcavacion de la zanja. Durante el tendido, 1a cepa deberd estar completamente seca. Se
evitardn los puntos de concentracién de esfuerzos colocando tuberia de tal forma que
descanse a lo largo de su superficic. Para lo cudl, antes de bajarfa a la zaﬁja o durante su

instalacién, deberd excavarse en los lugares en que quedaran las juntas.

Al terminar de colocar cada tramo se deberd verificar que las niveletas
penmanczcan cn su posicion correcta y comprobar que la tuberia colocada estd correcta
tanto en planta como en clevacion, para lo primeto s mandaré estirar hilos dentro de la
zanja, paralclamente al ¢jc de la tuberia, y para lo scgundo sc valdrd de un escantillén que
8¢ colocard en ambos extremos de cada tramo de tubo. La tolerancia de colocacién de 1a

tuberia en planta serd de 0.010 metros para tubos de 0.70 a 1.20 metros de diimetro.
Junteo.

Los tubos de concreto serin junteados entre si con mortero cemento-arena, antes
del enchufe del macho de un tubo con la campana del otro, se¢ deberd limpiar con cspillo

de alambre y humedecerse las partes de los tubos que quedardn en contacto. El mortero

debera tener una proporcion de 1:3.
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5.6 Excavaclones, Ademes y Rellenos.

Excavaclon.

La excavacion de 1a zanja deberd efectuarse con ¢l equipo apropiado, ¢l cudl puede
ser: méqui jeadora, r dora, draga de arrastre o pico y pala. Cuando ia

{ d)

excavacién se realice cn roca fija sc pueden utilizar explosivos.

Las raices que s en la ion deben ser extraidas y no sc

mezclarin con f material de relleno de 1a zanja.  Antes de iniciar la excavacién se deberd

proceder a desconectar las lineas subterrineas de fluidos, cables, cic., que estorben en la

ién, para después rep una vez realizados los trabajos.

1, o, 4

par2 garantizar la
conservacidn de fa excavacion scca durante el tiempo de colocacién de 1a tuberia.

Se deberd contar con un cquipo do b

El producto de la excavacién sc depositard a uno o ambos lados de la zanja,
dgjando un pasilio de 0.60 mts, entre el borde de éstos y ¢l pié del talud del bordo producto
de 1a excavacion. Cudndo ¢l terreno del fondo de las zanjas sea poco resistente
8¢ 3 hasta el al i plazando ¢! ial

removido con refeno compactado de tierra o con una plantilla de grava, picdra quebrada &
cualquicr otro material adecuado.

. 1,




Ademe.

Cuando por las dimensiones de la ion 6 1a resistencia del terreno, se ponga
en peligro la cstabilidad de las paredes de la excavacién, se colocarin los ademes y puntales
necesarios para proporcioncar la seguridad de los trabajadores y las obras, para que la
zanja sc mantenga abicrta hasta que se coloque Ia tuberfa.

Relleno.

Una vez fnstalada la tuberia y probando que su posicién ¢s la correcta, se
procedra al relleno de 1as cepas con material producto de la misma excavacion, libre de
piedras rajces con los siguicntes requisitos:

tacid
s

desde ¢l fondo de Ia cepa y a ambos lados de 1a tuberfa hasta un nivel de 0.30 metros

- La primera parte del relleno se hard teniendo especial cuidado en la cc

arriba del lomo superior del tubo, Después se inuard el relleno colocéndolo en capas

de 0.20 metros do cspesor como miximo y que serdn humedecidas, la p i6n sc
hara como lo indique e proyecto.

= Elrelleno de 1a cepa debera hacerse dentro de las 24 horas siguientes al bajado de

1a tuberia, para prevenir la posible fotacion de Ia tuberla cn caso de inundacién de la 2anja,
asl como para evitar daflos a fa misma.
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6.- Conceptos Generales Sobre DisposlclélkyTratﬁgﬁxut:lg:



6.1 Caracteristicas de las Descargas.

Para la dispisicion final o vertido de las aguas negras, se requicre la construccién de
una estructura ctryas caracteristicas dependerdn del lugar elegido, del gasto por entregar.
efc,

Los vertidos pueden hacerse: a rios, lagos, al mar, a pozos de absorcitn, a ricgo
previo tratamicnto, ete. La eleccidn del sitio de vertido se hark a una distancia adecuada de

ia localidad situindolo, resp a Ia direccion de los vientos dominantes, de modo que

éstos no lleven a clla fos matos olores,

Es importante que <! lugar de vertido csté suficientemente alejado cuando sea

necesario ubicarfo en la direccin de alguna zona de probable crecimiento.

6.2 Leglslacién. Paramétros bisicos.

Si et vertido se hace al mar o 2 un Iago s¢ deben cvitar los dafios que fa polucion de

1as aguas puede fonar a las especics marina, plancton, etc., asi como 1a contaminacién
dc las playas y zonas turfstica, por lo cudl deberk en ideracion las normas
que existan al respecto, (tales ¢6mo cf Regl de C inacién do Corricntes de la
SARH), en o relntivo al contenido de Ias aguas negras, y cfectuar previemente ¢l
tratamicntc quo sca necesario para no perjudicar la explotacion de los fcs y
¢l turismo.
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En ¢l caso de vertido a conrientes es importante investigar los usos que aguas abajo
hagan del agua. que pueden ser abastecimiento de agua para usos domésticos, riego, etc.,
lo cud! determina ¢f tipo de tratamiento a utilizar.

6.3 Algunos Proceso de Tratamlento. Conceptos Generales.

"Disposicién de las aguas negras” ¢s ¢! término empleado para nombrar los
procedimientos utilizados en ol tratamiento de las aguas negras de una comunidad, asf
como su descarpa a un rlo, corriente, lago o hacia el ocefno. Los primeros fines del
tratamicato de aguas negras son estabilizarlas sin producir olor 0 molestias y sin poner cn
peligro la salud.

El tratamiento Je lns aguas negras, nosmalmente, se lleva a cabo en una 6 dos fases:

- En ls primera, flamada tratamiento primario, los sélidos gruesos se climinan de las
aguas negras utilizando mallas y sedimentacién. Cuando se fratan aguas negras
combinadas, o cuando cxisien particulas d¢ materia mincral en las aguas negras, la
climinacidn de as arcnillas s¢ idera parte del jento primario,

- La scgunda fase, flamada tratamicnto sccundario, corresponde a una planta més
complets, como pucde ser la de lodos activados. Elp de los lodos activados para el
tratamiento de aguas ncgras estk basado en proporcionar un contacto fntimo entre las aguas
negras y lodos biolégicamento activos, Los lodos se desarrollan iniclalmente por una

i6n prolongada bajo condici que f; ¢l crecimicnto de orpanismos que




ticnen 1a habilidad especial de oxidar materia orginica. Cuando los lodos que contienen

cstos i entran en tacto con las aguas negras , los materiales orginicos se

1

oxidan, y las particulas en suspension ticnden a coagy v formar un precipitado que se

sedimenta con bastante rapidez. Es necesario un control de operacion muy clevado para
ascgurar que sc tenga una fuente suficiente de oxigeno, que exista un contacto intimo y un
mezclado continuo de las agnas negras y de los lodos, y que 18 relacién del volumen de los
lodos activados agregados al volumen de aguas ncgras que cstin bajo tratamicnto sc

e "

6.4 Tratamlentos Adecuados a Las Aguas Negras de Pequefias Comunidades.

En las plantas icipales para Ir i de aguas ncgras de pequeiias

comunidades con frecuencia son utilizados los tanques Imhoff.

n 1

on y de los lodos,

figura se una tipica seccién transversal de

En un tanque Imhoff toman Jugar la

asf como su digestion. En fa sf

1S

estos tanques, La cdmara de sedimentacién estd provista de una ranura por Ja que los
s6fidos pasan al compartimiento inferior. Los tanque Imhoff no utifizan equipo mecanico,

Ry 10

pero Yy

Verlllclin e Suiy Cimwn d wlimeticién o Vemtiluiin 60 g

|
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CONCLUSIONES



Esla tésis constisye un cambio radical en ¢l cstudio de fos sistemas de
alcantarillado, debido a que ¢l temario es muy extenso y el tiempo dedicado a impartir ésta
clase ea muy corto. Con &sta tésis el maestro podré dedicar mayor tiempo a la explicacién
de los temas y 1a aclaracion de dudas, y asi no perder ticmpo en escribir conceplos en ¢l
pizarrén, en tanto que al alumno le ayudari a la mejor comprensién y aplicacién de los

conceptos adquiridos en clase para la claboracion de proycctos.

Por dltimo dsta tesis sc considera muy til y prictica no sdlo para alumnos y
profesores, sino que también lo puede ser para profesionistas, ya que sc mangjan términos

bésicos para la claboracién de un proyecto de si de alcantarillado.
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