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INTRODUCCION 

El desarrollo de la .tngenierl• s•n.ttaria ha segui.do y 
contri.hui.do al crecimiento de l•B pobl•ci.ones. con•i.der•ndo que 
si.n un sumi.ni.str• adecu•do de •gua potable, las gr•ndes eluda.des 
no podrian exi.stir y l• vida de ell•s seria a la ver desagradable 
y peli.grosa, • menos lfU& se eliminaran rapidamenta los residuos 
dom~sticos y de otro origen. Las •glomeraciones humanas en ireas 
relativamente l'equeñ•s han hecho la. tarea del ingeniero sanitarJ.o 
cada vez m.lis diflcil. Los suministros de agua subterr4nea son 
frecuentemente insuficientes para la• enormes demandas que 
requiere l• poblaciin y las aguas superficiales, en su mayoria, 
se encuentr•n centaminada• por ciudades y poblaciones 
profusamente esparcidas • lo largo de sus cursos, por lo que 
deben trat•r.se cada ver mis cuidadosamente conforme aumenta la 
densidad de poblar:i.6n. La industria va pidiendo m.lis y mejor agua 
de todas las procedencias disponibles. Los rlos reciben 
cantidades r:recientes de aguas residuales domiJsticas e 
industriales, y ello requiere m.lis atenci6n de estos problemas c•n 
la depuraci6n r/e los efluentes, su relaci6n con la contaminación 
de l•• corrientes de agua y los complicados fen6menos de 
aut.odepuraciOn. 

Las 11.st•• da mortalid•d d• Londres en el siglo XVII, gue 
eran las est•dlsticas fundamentales de entonces indican que l• 
proporción de fallecimientos en l•s grand•B ciudades era, en 
aqut!fl mctmento, mayor fue el nacimiento. Sin embargo, las ciudades 
creclan lent•mente y s•lo pctr la emi.graci•n del campo a la 
ciudad. Esta situación 11uede atribuirse a la falta de condiciones 
sanitarias, combinada con la aglomeraci6n da las personas en una 
J'fllJUeda .tre• y la resul t•nte prepond•ranci.a de enfermedades 
i.nfecci.osas. L• 11ri.mera mejora sanitara munici.pal, t•nto en 



Inglaterra como. fuera de ella, Lué l1t lmplantaciOn de suministros 
de agu•, que,· en l.as grandes ciudadea, proneo. fueron seguido• por 
l.a · construccibn de alcantarillado. Las pequeñas ciudades y 
pueblo• tamb.fen han .fdo instalando •um.1.ni•tros de agua y redes de 
alcantarillado- durante las d•cadas anteriores, hasta que en Ja 
actualidad,· . . hay pocas poblaciones que no eengan un suministro 
pUblico: de- agua y, en la mayorla da loa casos, una red de 
alcantarillado. Por lo que se obser"a l• .fmportanc.fa de un 
sistem• de. alcanearillado: cuando aste se encuentra ya constru.ido 
precia• de una considerable atencibn, principalmente por Ja 
importancia de su servicio, por Jo que es necesario un 
mantenimiento programado para la conser"acilin y el cuidado de su 
in"ersibn. 

En aste trabajo se describe de una forma sencilla el origen 
y composicibn de las aguas residuales, 1011 tipos y partes que 
componen los diferentes sistemas da alcantarillado, el 
Luncionamiento de dichas redes, ya que as indispensable no sblo 
para quienes deban dirigir la operac:L6n sino cambien para quienes 
tengan que elaborar el proyecto, porque precisamente durante el 
proyecto es posible tomar decisiones aptas p•ra prevenir muchos 
inconvenientes que a menudo se resuel"en con aumento de los 
cestos de mantenimiento. Se describa cambien los factores que 
l/eben tomarse en consider.aci6n en la opera.ciOn, conser"ación y 
m•ntenimiento lle los sistemas y algunos equipos disponibles en el 
merc•lio par• esta clase de acti"idades, que es el tema principal 
de esta tr•baje. con aste se quiera dar • conocer algunos de los 
metodos de limpieza y des11.zolve 1 problemas comunes, posibles 
c•usas da t•pon•miento, etc. esta inform11.ci6n sera util 11. los 
Org•ni•mos operadores, tales como Departamentos, Comisiones y 
Ayuntamientos tlel pals, para que estos consideren la importancia 
tle l• operaci•n y •dministr11.ciOn de las instalaciones de 
s•neamianto, y de asta rorma lle"en un mantenimiento organizado 
y programado par• Jlro,.orcion11.r un buen aervicio a l• poblaciOn. 



CAPITULO X 

GENERALIDADES 

Uno de los principales serv.J.cios para la. poblac.J.~n como 
protecci~n a la salud de sus habitantes, es la red de 
alcantarillado, que • medida en que las ciudades van crec.J.endo, 
.los sist11ma.s primitivos para la ellminaci6n de los residuos han 
sido raempla11•dos por dichas redes, incluso en las pequellas 
poblaciones, la mayor seguridad proporcionada por la red da 
alcantarillado, su conveniencia y ausencia de mol•st.ias han 
conducido a una adopci6n siempre que los medios econOmicos lo 
permitan. 

El crecimieneo de las poblaciones y el asent:am.tent:o 
desordenado de los habieantes en las d.J.L•r•ntes zonas de las 
ciudades, ha creado qu• las autoridades tengan que erogar grandes 
cant.ida.des de recursos para proporcionar el servic.io de agua 
pot.abl• y en consecuencia el de alcantarilla.do sanitario. Est.as 
obras son vita.les para el desarrollo econOmico, industrial y 
comercial de las ciudades, haciendo con asto que se conviertan en 
ciudades important:es. 

Debido al crecimiento habit;acional, comercial e industrial 
en localidades con topografla plana., principalmente t:ienen 
problamas de inundaciones y encharcamientos duranee la época de 
lluvias, requiriendo y justificando la construcclOn de un sistema 
de alcantarillado pluvial, el cual representa para las ciudades 
benefi.cios complementar.tos para mejorar las condicicmas de 
salubridad y deaarrollo urbano. 



Por lo ant.erior, es neceaario que estos sist.emas eaten b•jo . 
el control de un organismo operador que vele por la oJtr• y 
proporcione el servic.to lo mil• eLicientemante posible/ dicho 
organismo debera proporcion•r a los sistem•• una operac:ibn Y 
mantenim.i.ento de tal manera que no causen problema• a lo• 
habitantes de la poblacibn. · 

I .1 CRECIHIENTO DB LA POBLAClON. 

Cuando se trata de la hi.drologla urbana, es necesar.to 
primeramente comprender el crec.i.miento de la poblacibn y los 
Lenomenos que en ella se orlgln•n, una sit.u•c.tbn crltlca respecto 
al crecimiento de la poblacJ.bn, pueda generar en un corto periodo 
de tiempo verdaderos desequll.i.brios sociales y econbmicos y todo 
esto es generado por el hombre ya que solo lll podrA alterar el 
Lut.uro, buscando el equilibrio y la armonla. Por lo anterior 
podemos mencionar que Ja razbn es la que en muchas ocasiones 
sal vb a la humanidad cuando estaba sometida a los grandes cambios 
climatolc!igicos y a los ataques de la .fauna salvaje, el no 
utilizar actualmente la. razbn puede llevar a una autodestruccibn, 
el hombre irracionalmete astil contaminando todo: aire, mares, 
r ios, suelos, etc 

Es necesario observar primeramente como se ha llevado a cabo 
el aumento de la poblaclc!in, el hombre tiene una existenc.ia de un 
millon de años apro.K.imadamente y solo .fu~ hasta el año de 1650, 
que el mlmero de habitantes llego a 1 1 000 millones, o •ea que fu~ 
necesario todo este t.iompo para que la tierra cont.ara con este 
nUmero, el cual .fu¡. duplicado en 15 ai'lo.11, de manera que en 1925 
se tenia una poblacibn de 2 ,ooo millone• de hab1tant.os; el 
periodo para que la poblacUm se duplique sigue disminuyemio ya 
que en 1975, habiendo transcurrido 50 años se contaba con un• 
población de 4,000 millones de habitantes y esta se duplicara en 
un periodo aun mas pequeño, de manera que de continuar con el 
mismo indice de crecim.iento, en el ai'lo 2010, el planeta contara 
con B ,ooo millones de habitantes. El crecimiento de la población 
se ha conducido hasta el momento en una forma exponencial siendo 
el increment:o medio anual del 2. O\ con lo que la población se 
duplica en periodos de 30 a 35 anos. 

Tanto la población como la distribucilm de las recursos, 
est.an mal situados, por lo que los progresos tecnológicos han 
dividido al planeta en dos tipos de paises que 

Desarrollados y sub-desarrollados. 

En los paises sub-desarrollados vive el 70\ de la poblacibn, 
ademas de contar con loa mi• alt.os porcentajes de crea1mi.ento. 



I. l .A E'J'APAS DE CRECilfIENXO DE LA POSLACION 

El crec:1miento mundial ha "ªªª"º 'ºr trea etapas que aon: 

Alta :fertilid•d 
Alta fertllld•d 
Baja fertllid•d 

Alt• mort•lJ.dad 
a.ja mort•lidad 
••í• mort.•lidad 

Los paises subde•arrollados se encuentran en la segunda 
etapa, la primera y la ma• l•rg• es c:aract.erJ.zada por un bajo 
creclmient.o, al principio de la misma se tenla una densidad lle un 
habitante por cada 1.5 Rms. cuadrados en las reglones h•blt:.11.das y 
en las deshabitadas se tenla un h•blt.ante por c•d• 10 l<ms. 
cuadrados. 

Segun los lnformaciOn hlstorica, en la edad de piedr• lo que 
hoy constituye Inglaterra era habitada por 250 personas 
apro11.imadamente; se tenla tamblim por oaracterlstica que la 
poblaciOn era mermada por grandes epidemias y hambrunas; una 
epidemia habida en 1648 en la ciudad de Wolfsburgo con un• 
poblacUm de 400 mil habitantes disminuyo a 48,000; en 1946 una 
mala cosecha de papas en Irlanda extermino a un mill6n do 
habitantes de una poblac16n de 8 .o millones. 

El lento adelanto de las ciencias de la salud, sltuaci6n 
tlca de esta etapa, hacla que tuviera un alto porcentaje de 
mortalidad, con lo que se lograba un equilibrio de natalidad y 
deceso, haciendo que el incremento de la poblaclOn fuera bajo o 
se mantuviera constante. 

La segund4 etapa ae debe a los grandes descubrimientos I! 

investigaciones en el campo de la medicina. , la biologia y la 
qui.mica, con la cual se lograron detectar los virus causantes de 
varias enfermedades quu provocaban epidumi•• y pandemia.s. Con el 
control de las enfermedades y al cultivo de alimentos se legró 
tener un mayor prom•dio de vid• y a•l se logro tener mayor 
fertilidad, al principio de nuestra era este promedio llegaba a 
los 30 años, actualmente se tJ.ene un promedio da 60 años en los 
paises sub-desarrollados y de 70 en los desarrollados. 

Con la tocnologla do la siilud, cuyo control lo tienen 
compañlas transnacionales como son los labor•torios farmaceuticos 
que se han establecido en la mayorla de los paises, se h• logr•do 
un control sobre la muerte: sin embargo el control natal es nulo, 
ya que no existe un programa raci•l ni madi.das reglamentarlas que 
lo llmiten. Esto es un• c•r•cterlst.tca da los paises 
subdesarrollados. 



I. J .B CRECIHIENTO DEL ARBA POBLADA. 

Al consid•ra.r est• •specto no siempre •• posíble pred•c1r la 
direcciOn en que crecerA una loc•lida.d, ni tMnpoco •• t•ci.l 
predecir la. extension d• 4'sta despues de 30 o 50 «Jlos. D•bido • 
la demanda. de mejores condiciones de vida., l• poblacibn tiende a. 
alejarse del c~po haci• zonas auburbanas qu• demandan los mismos 
s&rv.tc.tos que •n la zona urb•n•, cubriendo gr•nd•• ••t•ns.ion•• d• 
terrena vecino • las c.J.udade• que t.ten•n un continuo d•••rrollo. 
Estas e.xtens.tanes de terr•no que /tU•den ••r habitada• deben 
tomarse en cuenta al realizar un proyecto d• •lcantaríll•do, si 
es que c.tenen que descargar en •l futuro en lo• mí.-mos colectores 
que se construyeron inici.alment:e. 

I.2 DENSIDAD DE POBLACION. 

La densidad de poblaclbn puede medirse en habitantes por 
hect~rea o bien en habitantes por kilometros de atarjea, de 
acuerdo con .vu magnitud y con el tiempo, debido a que un• zona 
residenci.al en el futuro puede transtormar•e en comercial o 
i.ndust:ri.al. 

La estímacJ.lm de la población futura en dist:.intas zonas de 
la ciudad, es parte de los daCos fundamentales sobre lo• cuales 
descanaara el proyecto y que deberAn estud.tarse con mucho cuidado 
y observar las tendencias presentes en el desarrollo de l• 
poblaci.bn. 

E• costumbre y practica buena que en las poblaciones 
pequeifas, dlgase h••ta 25,000 habitantes y que no sean 
i.ndustriales, se le11 considere una misma densidad de población 
para el cAlculo de la aporcaci.ón de aguas negras. 

Cuando se trate de poblaciones mayor•• debsrA hacerse un 
censo con objeto de determinar la den11idad presente de la 
poblacibn en cada zona que se le di vi.da. 

I .J URBANIZACIOH. 

Al hablar de la urbaniz.acibn es neceaario dar algunos 
dspectos históricos, como por ejemplo que las princi.pales 
ciudades 11e localizaron en la cuenca del Tigris y del Eufrates 
por el año 4 ,000 a. de c. aproJtimadamente¡ En Europa en el año d• 
1600 cerca d•l 1 .60' de la poblacibn vi.vi• en ciudades con 
nDmero de 100,000 habitances o mas, •n el arlo de 1100 



incrementb a cerca de J .90\ y en JSOO. a 2.20\ siendo en esta 
lpoca cuando surg.iC> la revoluclbn lndu•trlal, la que trajo 
conslgo una exploslon demogratlca y un Jncre11ento de poblacUm 
urbana. 

Actualmente, en SB. uu. el 10'\ de la población es urbana y 
en los palses subdesarrollado• se esta viviendo este proceso pero 
en una forma muy desorganirada, ya que 1011 centros de inmigracibn 
no cuentan con las fuentes de trabajo para ocupar la mano da obra 
de estos por que lamentablemente carecen d• la mas elemental 
preparacii:Jn para ser ocupados, en estos paises existe un alto 
indice de analfabetismo, 11 causa de que no se cuenta con un 
presupuesto suficiente y lo• servicios no van acorde con el 
porcentaje de incremento de la población. 

Para ilustrar la •JlplosiOn demogrlJlJ.ca se pude mencionar que 
en JB50 solo existían en la tierra cuatro ciudades con una 
población de 1.0 m.illC>n de habitantes o mas, en J900 el m)maro se 
incremento a J9, en J9&0 se tenian 41 ciudades y de acuerdo con 
la estadística deberll haber 275 para al allo 2000. 

I.3.A HIGRACION. 

Económicamente se tienen una clasificación de zonas en tres 
tipos diferentes, las cuales se puden ubicar a niveles 
.internacional, nacional y estatal, y son 111• siguientes: 

a) zona de •atlgraciOn. 
b) zona de lnmigracibn. 
cJ zonas neutras. 

El movimiento de mJgrac10n incluye desde pequeños peri.odas 
de visita, periodos vacacionales y h••ta una residencia 
definitiva en un lugar; de acuerdo con varios demografos, 
durante el periodo 1945 - 1955 se est1mb que el movimiento 
migratorio afecti> a so.o millones de personas; durante los años 
1820 a l920 emigraron de los paises Europeos 60.0 millones de 
personas tomando como centros Asia, se. uu., y Sudamilrica. 

Los movimientos migratorios son debidos a cualquiera de las 
siguientes causas: 

J.- FISICAS. Estos son movimientos biflicos, guerras, 
guerrillas, catAstrotes materi.ales, temblores, inundaciones, 
clima, etc. 



2.- ECONOHICAS. Alta tasa de '-desemp1.eo, bajo nivel de 
vida, ausencia de- segurldad aoclal, _ gran di.Lerenc1a entre los 
i.ngr.esos d& la famil.J.a . rUral · y la_· urbana, ausenc.J.• de 
lnfrae•truct.ura h1glén1ca~ educativa, _etc • 

.. 3.- SOCIALES •.. . _.'Futuro:~·- de' los nlños, inf.1.uenci.a de 
famil.iares o am.isi:.9d6~'·qU&- y~· han em.igrado. 

'4. - . PlJi,Ic_óW,G_ICAS. ·,_ ·, :;·;_· Conf l.ictos p•r•onales, escapJ.s;mo, 
iÍ1adapt.ados para~:•jus~erse;•. l~ soci.edad &Jti.•tente, sent.Jdo de la 
avent.ura • 

. ~ .- _::~~;¡j~Í~~~.-~:·~--~~~~ierancla reli.gJo••· 
. .· ·. ·-- ·-~~:- " . 

··i.--~,,, PoirTrf::As ~-'_:::::· DiscrJ.mlnacUm, persecución por algunas 
ideas·-, no.·. aco~de~ "con las del reglmen en el poder, .amb.J.ciones 
pollt.icas:: ·. · 

7.- 'PROFESIONALES. Salarios inadecuados, pocas posibili-
dades 'para, realizarse, etc. 

AJ ZONA DE ElflGRAClON. 

Los palses desarrollados han logrado su evolución debido el 

que prevlament.e cent.aron con una agricultura progresista y 
autosuflclente. En est:os paises el 10\ de la pobl•ción, que es 
rural, sost:iene •l 100\ de la población y •un se tienen 
excedentes para eJtport:ación y se cuenta con una reserva, lo que 
origina que no se presenten zonas de emlgracifJn o escas sean 
mlnimas; nunca se lograra el desarrollo si no se cuenta con una 
agricultura bast:a, ya que es condición basica e imprecindible. 

En los paises subdesarrollados el nivel del medio rural es 
paupérrimo y las t~cnicas de cult:ivo son deficientes. A pesar de 
que en nuestro pais, y espoclalmente en el Est:ado de H~xico, se 
e.lene una profunda preocupación y se ha generado una verdadera 
conciencia de este problema, se top• con la toto!ll indiferencia de 
nuestros campesinos; i.ndudablemente deb.J.do a varias CIJUSas, no se 
sabe cual es la principal, pero una de ellas es el bajo nivel de 
preparación del medlo rural 11iempre r•nuentes a cualquier 
inovaci6n que resultaria positiva a la producción, ata.dos a 
viejas costumbres, falta de iniciae.iva para pensar en vari•ciones 
de cultivo, esta gen•ra zon•.11 de monocultivo, e.odas l•s cosechas 
dependen de un sola tipo de siembra,- segun la regiOn y e.1. pals, 
f!!'n algunas es el maiz, en otras el car•, la caifa de 1Jzücar, etc. 
Jo que los a.ta a grandes fluctu•ci.ones del mercado y por 
consecuenc.ta tienen que r•curr.J.r al subsidio en un país de 
pobres. 

Otra causa es la polltica errónea en •l reparto de tierr•s; 



no es posible que en un• famll.i.a compuesta por diez personas ( en 
nuestro pals el promedio es de ••is h•blt~tes por familia, pero 
en el medio rural es mayor ) pueda vivir con una parcela, cuya 
area promedio es de I .5 h&ctares, &.sto ha abierto una enorme 
brecha entre los ingresos en el campo y los que se puad&n obtener 
en las zon.,s urbanas, •n las que los obrero• dav•ng•n un salario 
superior y fijo; est:• es el mot:ivo por el cual la poblac.i.lm 
urbana de ••t• pals h• &11tado creciendo en Lorma acelerada, 
originada por la bOsqu•da de mejoras oportuni.dad•• an las granda• 
c.i.udades y zonas de emi.gracibn en •l campo. 

B) ZONAS DE INHIGRACION. 

A causa de la falta tot•l d• planeac16n, en este pal• sólo a 
tres sonas •• les doto de la int'rae•tructura neceaaria para 
lograr un desarrollo económico sustanci•l, ••t•• fueronr Hiutico 
D. F., Guadalajara y ltonterrey. La vialidad que se con11truyb a 
partir del aflo 1930, rue para comunicar a estas ciudades, lo que 
ocasiono que fueran atractivas zonas de J.nmigraciOn qua 
posteriormente han creado problemas de tipo nacional, ya que se 
han generado una serie de zonas de población con grandes 
problemas de servicio•, como en el caso d• l• zona metropolitana 
de la Ciudad ds H{jxico y para resolver parte de dichos problemas 
se han erogado grandes cantidades de dinero y costos sociales. 

Debido a la ignorancia del medio, la inmigración •s de gente 
que no cuenta con la preparación suficiante para ocupar vacantes 
en las industrias y ni est:as han crecido a manera de absorver la 
gran cantidad de mano de obra que llega. Es un cuello de botella 
el cual no se ha t:ratado ni de escudiar ni mucho menos de atacar, 
ya que seria at:ent:ar contra la •libertad• de los ciudadabos, 
ademas segun ellos lo mismo da que muera an el campo que en una 
ciudad perdida, y como es dificil que se adapten al ritmo de la 
ciudad, esto genera un incremenco en la delincuencia, robos, 
prostitución, crímenes, etc. a Cc1USa de que la ciudad no les 
ofrece la solución a sus problemas han emigrado de und zona sin 
oportunidad para llegar a otra en las mismas condiciones. 

C) ZONAS NEUTRAS, 

Como su nombre lo dice, son aquellos lugares en los cuales 
no existe movimiento migratorio, ya que no se presenta ninguna 
causa que mot:ive a loa habitantes a dejar •u lugar de origen, ni 
tampoco que los habitantes de otras c.i.udades lleguen a formar 
alguna clase de residencia en este tipo de .rona. 



I.4 TOPOORAFIA. 

La topografla es otro de los factor•• prJ.ncipal•• par• la 
elaboración de los proyectos de •lcantarillado ya que tienen 
como finalidad preseintar planos o mapa• con di•tancias, 
elevaciones, etc.; en eJ ca•o de di.sedo y obra• de alcantarillado 
•e deban tomar clertoa dato• que posiblemente para otro• trabajo• 
no interesen o vicever••, ain embargo en t•.rm!nos generales un 
buen trabajo topografico sera Ja base fundamental sobre la que se 
deba apoyar el proyecto ejecutivo y la reall·zación de Ja obra; la 
calidad del proyecto sera la base de la buena construcción que se 
obtenga. 

El mlltodo o métodos que •• empleen para llevar a c•bo loa 
trabajo• topogrAficos depsnd•rAn de lo• siguientes factore•: 

l.- Hagnltud de la poblac:lón en estudio. 

2.- Pendientes generales que sa tengan. 

J.- caracter, naturaleza y actividads• de la población. 

El levantamiento de las poblaclones debera hacerse 
utilizando ya sea el matado tradicional o la fotogramstrla, en el 
caso del metodo tradicional debe hacerse con transito y cJ.nta, 
haciendo poligonales de primer orden. Solamente en poblaciones 
muy pequeñas y localizadas en terrenos con fuertes pendientetl se 
podrA emplear la estadia. 

En términos generales puede decirse que se trazara una 
poligonal de circunvalación que sirva d• apoyo, la que se 
efectuara con toda precisión, el relleno de poligonales 
secundarlas se podra efectuar con tr.\nslto y cinta. 

Lo que mas interesa para el disedo de laa redes de 
alcantarlllado son los cruceros de lae calles, con objeto de 
tener un plano completo, se tomarAn lo• paramentos exteriores de 
las casas. 

Posteriormente al trazo de la población, se efectuara Ja 
nivelación, la cual se har.\ con nivel fijo y con la preciaibn de 
nivelaciones diferenciales de primer orden¡ sa nivelara 
prlmeramence la poligonal de base y posteriormente las 
poligonales de rt""lleno. 

Se deberAn tomar cotas de todos los cruceros de las calles y 
de los cambios de pendiente• notables que es observan en lae 



mismas. 

Ademas de lo 11.nter.tor se deben tomar puntos suficiente• para 
poder obtener curvas de nivel con aquidist•nc.i.• de un metro •i la 
pendietlte general del terreno •• in.yor de 5\, cuando esta 
pendiente general sea menor da 5\ la aquidi•t•ncia de las curvas 
de nivel. deberA ser de 50 cm. 

Bs muy importante la elección del banco de nivel, siendo 
conveniente por todos lo• conceptos que el b•nco principal de 
apoyo ~enga una cota con respecto al nivel del mar. 

Generalmente se cuenta con esta información con precisi.tin, 
refiriéndose a bancos de nivel de los ferrocarriles o carreteras 
y las respectivas dlrecc.tones que podrAn proporcionar los datos 
necesarios. 

Cuando no se cuente con Ja inform11.ci6n arriba indicada, 
entonces se sugiere que se tome Ja altura con un altlmetro o 
aneroide debidamente comparado y utilizar la cota obtenida para 
el banco de apoyo de toda la nivelacilm. 

Bl banco principal cteberA situarse en un punto estratégico 
con objeto de acortar la distancia de las nivelaciones, 
generalmente el sitio mAs adecuado es el jardin principal de la 
poblaci6n. 

Adomlis se deberAn situar bancos de nivel durante los 
levantamientos topogrAlicos que serviran par• la construcción de 
las obras, cuya distancia mAxima entra do• bancos no debera ser 
mayor a l xm. Las cotas de los bancos de nivel deberin ajustarse 
al mllimer.ro y todas las demas cor.as del levantamiento pueden 
estar ajusr.adas al centlmetro. 

Bn los planos topogrificos deberlm localizarse los bancos de 
nivel con sus cotas en una lista y con las referencias necesarias 
para localizarlos. 

En estos levantamientos r.opogrAficos deber.a efec::r.uarse un 
levantamiento especial de la zona o las zonas posibles de vertido 
de las aguas negras y pluviales y de la zona en donde pudieran 
localizarse las obras de tratamiento de las aguas negras si las 
hublera. Para estas obras, la planimetrla, como las nivelaciones 
deber.an ser d• precisión, dejando bancos de nivel convenienr.emen
te situados. 



2'anto del emisor como de J.o• colector•• deberan hacerse 
perf.J.l•• con eodos su• dato• important••I as.J. m.J.smo d•b•rAn 
levantar•• tod11• las zanjas, alcantarilla•, puentes y arroyo• que 
haya tanto dentro de la poblac.t6n como en el trayecto del em.t•or 
y lugar del vert.tdo o p.lanta ~e tratamiento. 

DeberAn anotarse la local.J.zac.t6n y elevacion•• de las 
tuber.las de •lcantar.1.llado y agua potable que ex.Latan, con 
objeto de ver que en l•• ampl.J.aciones o mod.J.Licac.tones al s.t•t•nr• 
de alc11ntarill11do puedan utilizarse part• o •n su totalidad, lo 
mismo a• deberA anotar cuando e.xi•tan conducto• de rede• d• 11•• o 
eltlctr.tcas. 

I .5 HIDROLOGIA. 

Anteriormente se habló de la hi.drologla urbana, para 
comprender la concepc.1.dn del crecimiento de la poblac16n y los 
fenomenos que •n ella se originan, asl mismo se mencionó como se 
llevó a cabo el aumento en l•• poblaciones. 

Otro aspecto que no se deba pasar por al to y que debe tomar 
en cuenta el ingeniero proyectista al diseñar un sistema de 
alcantar.tllado pluvial o combinado, son 1011 estudios hldrologicos 
para el 11rea y pobl•ciOn a b•nef iclar en una obra de esta 
naturaleza. 

En forma general se ennumera.n los a11pectos hidrologicos que 
se deben tomar en cuenta: 

a) Area y pendiente de la 
b) Precipitacilm. 
c) Geologb y Bdafologla.. 
d) Perlodoa de retorno. 
e) Expresiones para gastos de diseño. 

Los aspectos anteriores exclusivamente se utilizan en la 
etapa de dlaeño, sin embargo ea necesario que el ingeniero 
constructor conozca eatos parAmetros, con •l fin de que cuente 
con el•m•ntos de juicio y asl tomar dec:iaiones o prevenciones en 
alglln problema gue no se haya con11ider•do en el proyecto. Desde 
luego, los ••tudlos a detall• de di.cho problema deberAn dej•rse 
en manos del proyectista. 



CAl'I'l'ULO II 

ORIOBN DE LAS AGUAS RESIDUALES. 

Bn la. expresi~m "11.gua.s residual••• se comprende una 
comb.tnac16n de liquido• de diferentes orlg•n•s: 

Los llquido• de desagua d• viviendas, edificios de 
oficin•s e instituciones, que se conocen con el nombre de aguas 
residu•l•s, sanitarias o domilsticas. 

Los llquidos efluentes de los: eotableci..mleneos 
comerci11.las indu•trialas; estas 11.gu11.s denominan 
industriales. 

Las aguas subterrAna11.s, superficiales y de lluvia qua 
pueden ser admitidas o conducidas por las 11.lca.nt11.rillas. 

Las nlc•ntarilla• se clasifican segun el tipo d• aguas 
residuales para las cuales hayan sido proyectadas, los sistemas 
de alcantarillado sanitario conducen las aguas rasidu11.le11 
domesticas y las induacrial•• producida• por l• loc11.lJ.d•d; las 
aguas subterrlneas, •uperfioiale• y de lluvia solo pueden 
penetrar en ellas a traves de uniones defectuosas, por loa bordes 
da l•• cap•• de loa pozos de visita o por otros lugares no 
prev.iatos en el proyecto. Los sistemas d• alcantarillado pluvial 



se destinan a conducir las aguas •uperfi.ciales y de lluvia que 
c.iiln sobre el area a la que aJ.rven; loa sJ.stemas d• 
alcantarillado combinado recogen toda el••• d• agua reai.du•l•s en 
unas conducci.one• i::mic••. 

II .1 RBLACION CON EL CONSUHO DE AGE1A • 

Las agua• resi.du•l•s domiistic•s e i.ndu•tri.ales dep•nderan 
principalmente, como es 10g1co, del agua sumJ.nistrada. Por 
consiguiente, puede considerar•• una •stimacil:m de l• cuanti.a del 
agua suministrada, precedida. de un estudio del consumo en las 
condiciones presentes como futuras. La proporcibn d• agua 
consumida que llegara a la red d• alcantarillado d•be ••r 
deducida. de cuidadosas c:onsideracionea acerca de las 
condiciones locales. El agua consumida por los ferrocarriles y 
por las calderas de vapor en otras industrias, como la empleada 
en el riego de praderas y jardines no llegara a las 
alcantarillas. por otro lado, muchas instalaciones indu11triales 
pueden tener su abastecimien t:o propio pero descargarAn aus 
efluentes en las alcantarillas. Aunque las aguas residuales 
puedan variar, en ciudades determinadas, se consi.deran del 70 al 
JO\ del agua consumida, los proyectistas 1'recuentemente suponen 
que el caudal madi.o de las mismas, incluyendo una moderada tole
rancia para tener en cuenta la infiltraci.On. 

II.2 INFILTRACION. 

se denomina agua de infil t:ración a la que penetra en las 
alcantarillas por las uniones defectuosas, tubos rotos, paredes 
de los po:zos de vi.sita, ori.ficios de las tapas de estos po:zos y 
desaguas de sótanos inundados. Tales lnf il traci.ones pueden no 
existir durante el tiempo de secas, en cuyo caso al desagua total 
puede considerarse como suma de las aguas residuales domasticas, 
mAs las industriales; en tiempo de lluvias la infi.ltraci.On se 
i.ncremantarA. notablemente y puede aumencar con el agua pluvial de 
las azoteas que alcanzan las alcantarillas por los albañales, 
etc. Algunas alcantarillas pueden estar bajo el nivel freAtico y 
por consiguiente habra una inf1ltr.1:ci0n cont:J.nua. Las 
alcantarillas que han si.do conatruldas en el lecho de una 
corriente de agua o cerca da ella, estan t!lxpuestas 
particularmente a tener mucha infi.ltraciOn. 

La cuantificación de infilt:raci.On dependerA dal cui.d/:jdo con 
que se haya construido la red de alcant•rillado, la altura d• la 
capa freatica y la naturaleza del terreno, hay tipos de uniones 
especiales que tienden a disminuir la infiltración. en un terreno 



donde varia el nivel de aguas .tre.lticas, tendr.a que separar las 
uniones y asi perrnit.ir que entre el agua. El terreno permeilble 
fac.il.ita la entrada de agua infiltrada en l4• alcantarillas, ya 
que lo atravesara hasta encontrar una grieta o una un.ibn abierta. 
Puesto que las condiciones de la construcc.i6n y del terreno 
dif.ieren mucho, la infiltración que se produce en las redes ·de 
alcantarillado varia de un modo considerable de un ca•o a otro. 
El tamailo de la alcant•rilla tiene poco efecto en las 
infiltraciones. Las grandes presentan mas longitud de junta, se 
facilita la infiltración, pero estas un.iones se presentan a una 
mayor perfeccibn. La infiltraciOn puede variar entre 35 y 120 HJ 
por kllometro de alcantarri.lla por dla, pero se han observado 
infiltraciones mayores en lugares en que aquellas estan por 
debajo del nivel treiJtico y son de construccibn de muy baja 
calidad, Las especificaciones recientes para la construccli!>n de 
alcantarillas limitan la inflltracibn a 45 lt/km por dla por mm. 
de diametro. 

sin embargo, a causa de que las uniones de las alcantarillas 
se deter.toran, el ingeniero proyectista es l.i.bre en la 
estimacllm de infiltración al elaborar un preoyecto. Las cifras 
citadas se basan en la longitud de las alcantarillas pilbl:Lcas y 
no incluyen los albañales domésticos que los unen a los 
edificios. Debe reconocerse que tambii?n en ellos se produciran 
infiltrac.iones, por eso su construcci.ón debe tener una 
sup&rv.isJ.On muy cuidadosa. 

II ,J FLUCTUACION EN EL CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES 

Siempre que sea posible, debe hacerse un aforo de caudal de 
agua res.idual en las alcantarillas existentes para determinar sus 
var:i.ac.iones reales. Existen aparatos registradores que miden la 
profundidad del agua en el emisor de la red o en el colector 
principal de un distr.l.to. En el caso de proyectar una red para 
una ciudad o colonia que no tuvi.ose alcantarillado, debe hacerse 
una esti.ma.cibn de las fluct.u.:Jciones previs.ibles en su caudal. 
Esto es de mucha importancia, pues las alcantarillas deben ser lo 
suficient.ement• grandes para acomodarne al mAxima caudal, de lo 
concrario se ocasionarian daños en los desaguas bajos de las 
casas con flujo en cenera sentido. 

Como ocurre con el consumo de agua, la cancidad de aguas 
residuales variarAn con las estaciones del año, las condiciones 
atmosfliricas, el dla de la semana y la hora del dld. Las 
variaciones no se desvlan muy considerablemente de su media, sin 
embargo, debido al tiempo que nece:sit.an las aguas en su recorrido 
hasta el punco de aforo. Esto se traduce en la laminación de las 
puntas, debido a que se necesita una gran cancidad de agua para 
llenar las alcantarillas hasta alcanzar el mAximo caudal, y 
porque las aportaciones mAxlmas de varias secciones alcanzaran el 



punto de aforo en dist.l.nto11 momentos, con lo cual el momento de 
producc:ibn de la punta depender.a del punto medio entre la 
produc:c:i..bn de los mAKimos caudales •n las dJ.11t.intas alc:ant:ar.illas 
y de las caract:erlst.ic:as de la zona servida. En las zonas 
residenciales, el mayor c:onaumo de agua se produce en las 
mañanas, por lo tanto, •i l•• aguas •• aforan carca del inJ.cio de 
la alcantarilla, la punta del caudal ••tara perLact.amente 
definida. y ocurre hacia las 8:00 hr11. m.ientras que si debe 
transportarse a larga diatancia se atr••ara. en J.as zonas 
industriales y comerciales, el agua •• emplea durante todo el dia 
de trabajo, y por consiguiente la punta es menos pronunciada. La 
observación de fluctuacionea en var.ias ciudadaa indica que la 
punta para una pequeiia zona residencial, llega probablemente a 
ser un 225 por 100 de la media para aquel dla. Para las zonas 
comerciales la punta puede alcanzar el 150 por 100 del prom•d.io, 
y para las areas indu11trialas algo manos. 

El caudal en al emisor final da una red de alcantarillado d& 
una ciudad que tenga una proporción normal de actividades 
comerciales o industriales, tendra una punta da un 150 ' del 
promedio diario. En la figura 2 .1 ind.ica la mayor punta que 
puede prever•• en el caudal de las aguas residuales de una 
peque,ifa zona res.idenci•l. 

Para la astimacil)n de caudal da aguaa r•siduales dom6sticas 
procedentes de pequeifas Areas1 se puede utilizar la siguiente 
fórmular 

14 
N a,· 1 ,·+ -------------'-- (2.1) 

. 1/2 
4 .- -p 

En donde: 

H Es la relación del caudal m.tximo medio. 

p Es la población servida en millares. 

Nota: Algunos proyectistas emplean la constante 22 como 
numerador de la fracción. 

El caudal a considerar para las aguas residuales serA el 
mAx.imo horario, o la punta del consumo mAKimo dla mAs la 
mAxima infiltración. Esto en relación con el suministro de agua, 
representara la punta de consumo del mAximo dla multiplicada por 
la proporción del agua suministrada gua ha alcanzado las 
alcantarillas mdis la infiltración. Teniendo en cuenta que la 
previsión para incendios no entra en los cAlculos dol 
alcantarillado. El mlnimo valor del caudal es ütil en el proyecto 
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NOTA PARA LA FIGURA 2. l 

VARIACIONES DEL. CAUDAL l' CONCENTRACION 
DE AGUAS -RESIDUALES EN DECATUR 
A"I'LANTA ( EE UU ) • 

Las muestras Lueron tomada• •n volOmenes 
lguales a .intervalos de med.ia hora. Cada 
conjunto de cuatro muestras .Lnd.tvJ.duales se 
mezclaron para Lormar una muestra compuesta 
para su analisis. El contenJ.do de sblJ.dos 
suspendldos .indicado en Ja Ligur• representa 
el promedio de periodos de dos horas. 

Los valores promedio de 202 y 128.B mg/l 
representan medidas ar.itm6tJ.cas de muestras 
compuestas en volumenes .iguales. 



de las insta~aciones de . bo~eo · de ·las ,_aguas residuales. y 
ocasionalmente, para . · .investigar ~, la• veloc.idades ·en las 
alcantari.l.las dÚrant·e Perlado• ·de. b•jo .. caudaL · A falta .de aLoro, 
puede tomarse como·m1n.tmo·caud.t1 ·.i.-50.·, 'd•l mediO. · . . . . ... . . 

Como ·no~a~-~ ·a ios': proyeCtOs, aÍg~;.;os .-·dePartamentoB de 
sanidad Oficiales - especJ.fican l.os s.tgulentes · requer.imJ.entos 
mlnimos: 

. . - ·' 

Tener- en :cuenca la .tnfilt;racifJ~ normai,-. pero 'no la de 
lluvia o el agua de'refrlgeracJ.On no contamlnada (la cual no debe 
de~cargars~ en las alc•_nt.arlll•• ••nitarias). 

II .4 PERIODOS DE DISENO Y APLICACION DE LOS DATOS 
DE CAUDALES. 

Al igual que en los proyectos de sistemas de agua potable, 
el proyectista debera prever los periodos de diseno en los 
proyectos de estructuras de las redes de alcantarillado y hacer 
el adecuado uso de los datos de caudales. 

1.- PROYECTO DE UN SISTEHA DE ALCANTARILLADO. El pl)riodo de 
diseño es indefinido, puesto que el sistema se proyecta con 
previsifJn para el maximo desarrollo del area a que sirve, las 
densidades maximas de poblaci?m esperadas en varias zonas 
residenciales, industriales y comerciales junto con los regimenes 
mihtimos de caudales de agua residual por segundo y la maxima 
infiltraciOn diaria. 

2.- ESTACION DE BOl'fBEO. El periodo de diseño es 
generalmente de 10 años. Los caudales de partida son los medios 
diarios, las puntas y los mlnlmos, incluyendo la infiltracl6n. 

J.- ESTACIOH DE DEPURACION. El periodo económico es de 15 a 
20 ailos. Los caudales que se precisan son los de punta y 
promedJ.o, incluyendo ambos la lnfil.traciOn. 

II.5 CARACTERISTICAS 
RESIDUALES. 

FISICAS DE LAS AGUAS 



El agua residual esta constituida, en .. mas del 99.9\ por 
agua, ·pero el resto de sus · componentes tienen una gran 
importancia. El agUa · residual dom•stica fr•sca tiene un olor 
ligeramente ace.itoso O¡ a jabbn, •• turb.ia y contiene sbl.ido• de 
naturaleZa reconocible, y a menudo de gran tamaño. El agua en 
estado s6ptico tiene un pronunciado olor a aci.do sulLhidrico, su 
color es gr.is obscuro y contiene sblidos suspendidos d• menor 
tamaño, que ocasi.onalmante aon de naturaleza reconocible. 

A temperatura del orden de los 20 oc, el agua residual pasa 
de su condicitm de fresca a ••ptica en un tiempo variable de 2 4 
6 horas, dependiendo principalm~nta, de la concentracibn de 
materia organ.ica. Esta Ultima va en funcibn de la dotación de 
agua per c.tpita, la inf.iltracJ.bn y el agua de origen industrial 
vertida a Ja red da alcantarillado. La cantidad de sblidos 
residuales producidos por una persona es relativamente constante, 
pero la cantidad de agua que cada persona ut.tl.t.ra es muy 
variable. 

II • 6 DETERHINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS. 

Los sblidos presentes en el agua residual pueden estar en 
forma suspend.tda o en di.soluclbn. Los sbl.tdos totales J.ncluyen 
ambas formas y se determinan evaporando un volumen o paso 
determinado de muestra y pasando el residuo remanente, expresando 
los resultados en mg/lt. 

Los sólidos suspendidos y los sblidos disueltos, escas 
requieren para su determinacibn, el empleo de una fílcraciOn de 
la muestra. La fíltracibn se lleva a cabo por medio de un filtro 
de membrana similar a los ucili.zados en los anAlisi.B 
bacter.iol{)gicos. Para determinar los sbli.dos suspendidos el 
filtro ha de s11carse y pesars11 previ.amenca, y a continuación se 
filtra un determinado volumen de muestra, ~e seca y se pesa 
nuevamente. La diferencia de peso dividido entre el volumen de 
muestra utilizada, proporciona la concentraciem de sblidos 
suspendidos. Para la determinaci.bn de los aOlidos di.aueltos, se 
toma un cierto volumen o peso del liquido fil erado, se evapora 
hasta su secado y se pesa el residuo remanente. Cuando se desea 
determinar las eres concentraciones de sólidos, basca realizar 
dos de las determinaciones y la tercera viene dada por la suma o 
diferencia de las otras dos. 

Los sblidos vol.ltiles con aquella fracción que se volatiliza 
a 550 oc. La concentración de sólidos volAtiles se suele 
cons.tderar como una medida aproximada del contenido de materia 
orgAnica, o en ciertos casos de las concentraciones de solidos 
blolbgicos tales como bacterias o protozoos. Los solidos 
volAtiles pueden determinarse sobre la muestra original (sólidos 



vol.ttiles totales), sobre la fracción suspendida. (sblidos 
suspendidos vollt:iles) o sobre l• fraccJ.tm filtrada (sblJ.dos 
dlsuel tos volAtJ.les). Se hace por J.ncineracJ.6n en una porcJ.bn del 
residuo obtsnJ.do en los •nAlJ.ais de los ablJ.dos t:otales. cuando 
se trata de determinar lo• sblidos suspendidos vol.lt.iles, debe 
alladirse bien un filtro de vidrio, el cual dara lugar • una 
pequeíJa pilrdida de peso, que habra que corregir o un filtro de 
acetato de celulosa (no da lugar a ceniza•). La fraccil:m vol.ltJ.l 
se obtiene por diferencia entre el residuo remanente despu•s del 
secado y despues de la incineracibn. 

Este ültimo se denomina •olido• fijos o cenizas y constituye 
una medida aproJti.mada del contenido mineral del agua resi.dual. 

II. 7 CARACTERIS7'ICAS OUIHICAS. 

El agua residual contiene compuestos qulmicos de naturdleza 
orgllnica e inorgllnica. Los compuestos inorglnicos se encuentran 
presentes, asimismo, en el agua de suministro, pero su 
utilJ.zacibn en las diversas actividades tiene como consecuencia 
un i.ncremento de su concentración en aqua11os. el tratamiento 
convenc.!onal del agua residual no est4 di.rigido a la alternacibn 
del conteni.do en contaminantes inorg.tnicos. Cuando por 
determinadas circunstancias hay que mant.ener una calidad de agua 
mlls elevada, se emplean tratamientos terciarios, los cuales 
utilizan técnicas similares a las de tratamiento del agua. 

Los compuestos orgllnicos incluyen aquellos presentes en los 
residuos que se descargan a la red de alcanr.arillado y los 
productos de su degradaci.t>n. aunque por tecnicas anallticas, 
puede llegarse distinguir entre grasas, proteinas, 
carbohidratos, etc, Tal esfuerzo no vale la pena que sea 
realizado. 

El nltrt>geno y el fl>sforo, pueden estar presentes tanto como 
parte de la fracción orgllnica, como de la inorgAnica; la 
concentración de los mismos es importante desde el punto de vista 
de contaminación del agua, asl como por ser necesario, en 
cantidades reducidas, para los sistemas do trdtamiento biológico. 

La alcalinidad de agua residual es importante porque 
proporci.ona capacidad tampón contra los !Je.idos producidos en el 
curso de la accil>n bacteriana o de los sistemas nierificantes. 
Conforme aumenta el tiempo, el pH del agua residual tiene 
tendenci.a a disminuir debido a la producción de 4cidos pero en el 
curso del tratamiento vuelve a elevarse. 
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La tabla 2.1 Muestra los rangos de valores de las 
concentraciones tlp.ica• de. var.ios const.ituyent•• d• agua residual 
dom6st..1ca en EB UU.. -

II .1. I llICROBIDLOOIA DBL AGUA RBSIDUAL r DB SU TRA7'NtIBN'l'O. 

Debido a su origen, el agua residual, contiene enormes 
cantld•des de m1croorg•n.i11mos. Dependiendo de su edad y de la 
cantidad de agua de di.lucibn, el ni)mero de bacterias presentes en 
el agua residual cruda suele oscilar entre 500,000 / ml a 
5,000,000 / ml. los virus, protozoos, gusanos, etc., también se 
encuentran pero su concentraclbn, rara ver es de auflclente 
entidad como para proceder a su determ.inacitm. 

Las bacterias son organismos unicelulares las cuales 
metabolizan elementos nutritivos en estado soluble y se producen 
por fisión binaria. Las bacterias son capaces de solubili.z•r 
partlculas de ali.mento situadas en la zona exterior a la celula 
por medio de enzimas extracelulares, y por lo tanto, pueden 
eliminar materia org.lnica que esté presente en el agua residual 
en forma soluble, coloidal y como soli.dos suspendidos. 

En presencia de alimento y medio ambiente adecuado 
(temperatura, pH, etc.) las bacterias se reproducen de Ja forma 
que se describe en la figura 2 .2, en la que las ordenadas son el 
nümero de organismos y las abscisas el tiempo. El punto 
correspondiente al final de la fase de 
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Fig. 2 .2 Curva de crecimiento bacteriano basado en 
el nümaro da organJ.zmos. 



crac.i.mi•nt:o logar.ltmlco y al i.nlcio da la fase decreciente, 
indica que el •limento di.•ponible ya ha sido prActicamente 
consumido y que comienza a ser un factor lJ..mltante. Los 
lngen:ieros no cuentan con el nümero de bacterias presentes, 
exepto en muy raras oca•lones, pero •n funcit>n de la 
concentracit>n de sblldos suspendidos, puede tener una :idea de 
nUmero de estas. En la figura 2 .J se repr•••nta Ja evolucii!in de 
Ja masa de microorganismos, mas qua eJ nih1ero de bacterias, 
respecto al tiempo. Debe notar.se que esta curva consta un.tcamente 
de tres fases, en lugar d• siete y que el comlen•o del 
crecimiento es inmediato, sin haber fase de retardo. 

Aunque l• fase de crecimiento logarlt.mlco coincide con Ja 
tasa mA.xima d• eliminacibn da subatrato (allaento) tal fase no 
constituye una zona i:Jptlma para el Luncion~ento da los sistemas 
de tratamiento. A fin de mantener el crac.ímlento logarltmico, el 
alimento ha da suminist:rarse en grand•• cantidades y por 
consiguiente la concentracli:Jn da ih1t:a en al efluente ha de ser 
muy pequeña. HAs aün, una utilizacibn maxlma del substr•to da 
otros nutrientes y de oxigeno, lo cual puede presentar 
dificult.sdes. Finalmente, las bacterias en est:ado de crecimient:o 
logar.ltm.ico disponen de una gran cant:ldad de energla, t:lenen una 
reducida cap•cldad de almacenamiento de subproductos y por lo 
tanto, tienen tendencia a la motilidad y a dispersarse, 
dlf.icult.sndo •U elimin•ciOn por sedimentaclbn. 

Fase decreciente, es la que gener•lmente utilizan los 
sistemas de t:ratamient:o biológico, ya qua permiten suponer los 
problemas .indJ.cados ant:ar.iormente. 
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Flr,¡. 2.3 Curva de crec.imlento bacteriano baaada en 
la masa de microorganismos. 



rz.1.2 PROCESOS ANAEROBICOS. 

L•s baater.i.as 'anaerob.tcas ox.tdan la mater.ia arg.tn.tca 
util.i.z•ndo a.c•ptores d• •l•ctranes d.i.stJ.ntos del axlgeno, En •l 
curso de la.• activJ.dadea metabc}l.i.cas, producen C02, H20, H2S, 
CH4, NH3, N2 1 mater.i.a orgin.tca reduc.tda y mli• bacter.tas. Una 
gran parte de la anergla dispon.tbl• aparees en forma de 
productos finales por lo qua la producc.tón de cilulas •• baja y 
loa subproductos tal•• ca.o el m•t:ano pueden utili.••r•• como 
fuente de energla, comc:t se aprecia en la fig 2.4 

Los productos finales de una Lerrn•nta.citm anaerc}b.tca t:J.ene 
tendencia. a producir olores y los ..intarmed.toa, tale• ca.o los 
Ac.tdos volAt..iles, pueden ser tóxicos para las bacterias, con lo 
que pueden petner en peligro la continuidad del proceso. La 
produccilm da un efluente establo es dificil, ya que las aguas 
residuales no suelen contener aceptara• de electrones en 
cant.i.dades su.t.tc:tentes como para permitir la oxidacic}n completa. 

ENERGIA Calor, C02, H20, 
l'fetano, Amonlaco, 
Sulfuro de hidrógeno, 
l'fateria orgAnica 
reducida 

F.i.g.2.4 Utili:zacUm de energla. en los procesos 
ana.erobicos. 

II.7.J PROCESOS AEROBICOS. 

Las bacterias .serobias utilizan oxlgeno libre como aceptar 



da electrones. Los productos :tin•l•• de l• acti.vídad aarobi.ca son 
co2, H20 1 so4--, NOJ-, NHJ y mls bact•r.ia•• La mAlyor parte d• la 
energl• diaponible s• transforma en m••• celular o en ei1lor, 
produciindose un efluente estable qu• no sufrir• una 
deseomposíciOn ulter.íor. L• d.ístrlbuc.íOn d• l• energla se muestra 
en la t.íg. 2.s. El ox!geno neceser.to puada suministrarse 
naturalmente, a part.ír de l• atml>sfera o mec¡nicamente, por medio 
de aereac16n con burbujas fi.nas, a trav•• de pellcuJas delgadas o 
fort1111e.í6n de peque/fas gotas • 

La oxldaei6n del nitrógeno aMoniacal a nitrato puede tener 
lugar, o no, dependiendo del tiempo de detencilm, oxlgeno 
dlspon.íble, t:•mp•ratura, t.ípo de bacterias predominante•, y otroa 
factores. 

Ademas de las bactarlas aerobicas o anaerobicas estrictds, 
existe un tercer grupo, denominado facultativo, el cual puede 
realizar sus procesos bajo ambas condiciones, aerobicas o 
anaerobicas. Los procesos bioll>gicos que utilizan las bacterias 
de este illt.J..nio grupo, son .idimtlcos a Jos de Jos aeroblcos o 
anaeroblcas estrictas, e.xcepto que hay cierto nilmero de 
reace.iones especificas que no •en capaces da real12ar, talas como 
la reduccUm de C02 a CH4 y .la cxidacHm de NH3 a NOJ-. 

ENERGIA 

lfASA CELULAR 

calor, C02, H2o, sof, 
NOJ, NH3, materia or
ganica no nratabolizada. 

Fig 2.5 Utilización de energla en loa procesos 
aerobicos 



OTROS JfICROORGANISJfOS; 

Las alqas •on microorganlsmos fotoaintltt.icos que son capaces 
de producir ox.lgeno y materia protopla.mAtlca a partJ.r de 
compua11tos qu.lmJ.cos J.norgAn.tcos. Las alg•s no tJ.en•n gr•n 
importancia en la mayor parte de los proce•os de tratamiento, 
pero juegan un papal prlmordJ.al en las laguna• de estabJ.lizac.am, 
en lo• que •xi11te una relacitm s1mb16tica entre ellas y las 
bacterias saproLJ.t.as que son capaces d• oxidar la materia 
orgAnica presente en el agua residual. 

Los protozoos son organismos unicelulares que se reproducen 
por :fision binaria. Existen muchas especies de protozoos que 
difieren en tamaño, forma, motilidad y subatrato ha partir del 
cual •• alimenta, pueden ser aerobios, .facultativos y anaerobios. 
Aunque muchas especies pueden utilizar materia orglinica soluble, 
su concent.racibn a de ser considerablemente mayor que la que se 
encuentra presente en el agua residual, por lo que su principal 
fuente nutritiva ese.a constituida por las propias bacterias. Al 
reducirse el mlmero de Astas, los protozoos alteran la relación 
ali.mento/microorganismos con lo que estimulan un mayor 
crecint1ento bacteriano y aumentan la estabilizacibn del agua 
residual. 

Los hongos son organos multicelulares no fotosintilti.cas¡ la 
mayor parte da ellos son aerobios, aunque se conocen algunas 
especies anaerobias, Debido a que su composición cal u lar es 
diferente, loa hongos tienden a predominar sobre las bacterias en 
aquellas aguas residuales que son deficitarias en ni.trógeno o 
tienen un bajo pH. Al tener una forma filamentosa y un tamaño 
relativamente grande, los hongos sedimentan mal, por lo que son 
dificiles de eliminar por sedimentación y por tanto, su presencia 
no es deseable en los procesos do tratamiento biológicos. 

Los rot!feros son los animales multicolulares mas simples, 
se alimen~cterias y protozoos de pequeño tamaño, dando 
lugar de eses manera, a una estabilización superior del agua 
residual. como necesitan una concentración relativamente grande 
de ox.lgeno disuelto, su presencia es un buen indicador de un alto 
grado de estabilidad de los efluentes tratados. En la figura 2.6 
se presenta •l predominio relativo da diversos microorganismos en 
la e•tabllizaciOn del agua residual, 
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Fig. 2.6 crecimiento relativo de microorganismos 
en el curso de astabil.J.sación. 

II. 'l .5 DEHANDA BIOQUIHICA DE OXIGENO (DBO), 

Las bacterias que estan en contacto con mt'lteria org4nica la 
utilJ.zan como substrato alimenticio, y en el curso de esa 
ut.ilizaciOn pueden llegar a oxidarla y producir unos compuestos 
estables como C02 y agua. La cantidad de oxlgeno consWllido en 
este proceso •• denomina. demanda bioqulm.tca de o.ttlgeno (DBO) y se 
consJ.dera como una medida del contenido de materia orgAnica del 
agua residual. 



La detemi.naclOn de Ja DBO esta normali:tada y con ella 
mi.de Ja cant.tdad de OJrlgeno uti.lizado por loa micoorganjamos 
la eatabjJJ.zac.J.On del agu• reaidual duranc:e cinco dias a una 
temperatura de 20 c. Para l•• aguas r••.tduale• dom••t.J.cas •l 
valor de la DBO repr•senta, aproximadamente, las dos terceras 
partea de la demanda que aerla ejerc:J.da a.t •• oxidara toda la 
mater.ta oxidabl• por v.ta bi.olOg.tc:a. 

Para la reallzac.J.On de la deter111inaciOn para laa aguas 
dom•sti.cas, puada suponer•• que •atas conti.enen un inbculo 
adecuado de bacteria•. Cuando .se trata de aguas rtuiduales 
induatr.tales relativam•nte poco cargadaa, puedo haber n•cesidad 
de ai'J11dir un .tnOculo. 

La solubilidad del oxlgeno en el agua tiene unos valores 
claraJ11ente d•limitadoa, por lo qua cuando hay que analizar 
residuo• con valorea altos de DBO, •• preciso diluirlos 
conveni.entemante. El agua de dilución ha de prepararse 
cuidadosamente y debe contener una me:tcla de sales qua 
proporcionen todos loa nutrientes neceaarioa para la actividad 
biológica, junto con una aolucic!in tampbn de fosfato, a fin de 
mantener un pH neutro. Bl agua ha de aerearae para saturarla de 
oxlgeno, antes de proceder a su mezclado con la muestra de agua 
residual. 

La DBO ejercida se considera que sigue una reacción de 
prJ.mer orden defi.nlda por1 

dy 
-Xl y 

dt 

&n donde "y~ ea la DBO remanan te en el tiempo t y Xl es 
constante.IntegrAndo la ecuación anter.tor y llamando L a Ja 

~DBO existente para t • O. 

-Kl e 
y • Le 



L• -DBO •j•rclda al cabo de. un t1911tpo t es la difer•ncl• 
entr• la .•xl•t•nt• an .•l mom•nto J.n.tcJ.al y la r•m•n•nte, por lo 
que: 

KI t 
080 L - y L ( l - e 

Los vBlor•s de Kl y L pueden determinr1rse a part.J.r de una 
serle d• medid••.de DBO • Thomas(l) encontró la s.J.mllitud entre 
los desarroll.oa de las series 

Kl t -3 
1 - e y ICl t: { 1 + (Kl C/6) 

Kl t:: -3 
DBO • L Kl 1 + ( ------------ J 

• 
que pueda 8J1presar11• 

-1/3 KI 
( Kl L J - ------------- t 

DBO 1/3 
6 L 

Si se representan valores de ( t/DBO ) para dlversos 
valoras de t, se obtiene una linea recta que intercepta al eje de 
ab•l••• para t•O con el valor de (kl L) y cuy• 
pendient:e e• Kl /6L 

II.7.6 DEHANDA t;JUIHICA oe OXIOBHO ( 000 } 

Aunque la determ1naci6n de la DBO proporciona una buena 
idea de que •• lo que puede ocurrir en un curso da agua, no es un 
analísJ.s muy utíl para el control de los procesos de tratamlento, 
debido a que se necesitan un mlnimo de cinco dlas para conocer su 
valor. El a.na.lisis de la DQO consiste en la oxidación en medio 
acido con dícromato potAsico. La determinación se realiza 
afJ11dlendo 11 la muestra 11cidificada una c11ntídad 

(l) Thomas H.A.,Jr:"Graphi.cal determination of BOD 
curve const.~rns", va ter and sev11g• worlcs 
97:123,1950. 



determinada d• dicromato e hii·viiMdola acont.tnuación durante dos 
horaa transc:urridas las cuales ae deja enfriar y se mide la 
cantidad de nicromato ramanent• con •ulrato amonico r•rroso. 
Aunque no exi•te una correlación entre la DBO y DOO , es 
posible que pueda •xistir para un• pl•nta de tri1tam.l.ento 
determinada. Los valores de la DOO son generalmente süperiores 
a los de Ja DBO ya que en Ja determinación de aquella se oxidan 
algunos componentes como grasas y ligninas que solo se pueden 
biodegradar muy lentamente. 

II.7.7 CARBONO ORGAHICO TOTAL ( C07' } 

La determinación del carbono orgjjnico total o CD7', comprende 
la aci.dlticación de la muestra· para convert.ír el carbono orgAnico 
en C02 que es ali.minado por strippinfl.¡ seguidamente se inyecta la 
muestra en un horno en donde se oxida en presencia de un 
catalizador. Se mide el C02 producido, por medio de anAl.tsis de 
inlrarojos y por via instrumental se obtiene el contenido de 
carbono orgjjnico presente originalmente. 

El anAlisis es r.Api.do, preciso y se correlaciona bastante 
bien con la DBO. el mayor inconveniente existente para que el uso 
de esta prueba se haga mas popular, reside en el elevado costo de 
los equipos necesarios y en el alto grado de cualificación que se 
precisa para realizar la prueba. 

II.1.8 PDBLACIDH EQUIVALENTE. 

Puesto que Ja contribución per cilplta de sólidos al agua 
residual puede considerarse> practicament• como constante, la 
contribuc.lón de DBO, expresad• como gramo•/persona/dla, deberla 
ser asimismo relativamente uniforme. De hecho suele ser asl y las 
contribuciones per cApita de solidos suspendidos y DBO en Estados 
Unidos son, respectivamente, de 90 y 80 gramos por dla. Las 
variaciones en las concentraciones que •e muestra en la tabla 2.l 
son debidas a variaciones del caudal y a la inclusión de vertidos 
industriales. 

La población equival .. nte de un agua residual puede 
determinarse dividiendo la masa total di.aria de un contaminante 
por la contribuciOn par cap.ita correspondi•nte. Como ejemplo se 
puede citar el siguiente: un agua residual que tenga una DBO de 
300 mg/lt y un caudal de l ,000 H3 por dla, contendra una DBO de 
0.3 x 10 gr. y su población equivalente sera: 



300,000 

80 

La pobl.c:.Um equivalente ha •ido ampliamente ut . .il.tzada como 
una t•cnica para estimar al co•to de tratamiento de at'luentes 
industriales. Se puede est.i.m•r una poblacJ.On equiv•l•nt• para 
cualquJ.er conetituyent• (caudal, DB0 1 DOO, SS, P, N, etc.) y 
UtilJ.zarla para determinar la contribuci.On proporcion•l y, por 
tanto la parte proporcJ.onal del costo del tra tamJ.ento d• lo.s 
e.tJ.uentes industrialea 1 en plantas municJ.pales la estimac:.tOn 
puede, asl mismo, realizarse por c:omparac:íOn entr• las 
c:onstr.tbucion•• municJ.pal e industrial. 

Parlmati'o DIJbil Hadia Alta 

Solidos suspendidos totalas 100 200 
Solidos suspendidos volatiles 75 135 
080 100 200 
DQO 175 300 
C02' 100 200 
N-a.moniaca.l 5 10 
N-organico 8 20 
P-P04 10 

Tabla 2. l Caracteristic:as da un agua re11idual 
domlJs.tíca tlpica. 

350 
210 
400 
600 
400 

20 
40 
20 
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TIPOS DE ALCANTARILLADO. 

Antes de describir les tJ.pos de alcantarillado expresaremos 
una defi.nciOn1 se denomina alcnnt.irillado, a un sistema adecuado 
de conductos subterraneos llamados nlcantarillas y que sirven 
para transportar la• aguas negras e de lluvia, o ambas y las 
conducen en forma rapida y segura hasta un •itio de vertido o 
descarga donde no causen daño ni molestias a la localidad, que 
las produce ni a otra circunvecinas. 

Se denominan aguas negras, a las aguas servidas de las 
vlviendas y desechos industriales de lavado de calles, etc. 

Las aguas negras las ha definido el comité de alcantarillado 
y sliminaciOn de aguas negras de la Asociación Americana de 
salubridad pilblica, como una combinac:iOn de: 

A) Desechos lJ.quidos salidos de residencias, 
escuelas, hospitales y edificios comerciales. 

B) Desechos llquidos de establecimientos indus
triales. 



C) Agua fr~atJ.ca, superficJ.al o de lluvJ.a, que 
entra al. alcantarillado¡ estoa llquidos son 
putrecibles y su descomposicifJn produce 
grandes· cantidade11 de gases of•naivos y 
pueden contener numerosas bacterias patbgenas 
como que las que normalmente vJ.ven en el 
intestino del hombre, a las que se encuentran 
presentes en ciertos desechos industrial•• 
como tenerlas o lavanderlas. 

Se denominan aguas pluviales, aquellas orJ..ginadas por la 
lluvia y que caen dentro de la superficie en la que tenga 
influencJ.a el alcantarillado y qu• pueden t•n•r acceso a •l. 

La primera lluvia que lava las calles o el terreno, estA 
sumamente contaminada y se le considera como agua negra, el resto 
de una tormenta se puede decir que es inofanaiva en tllrminos 
generales y se considera como agua limpia. 

Los sistemas de alcantarillado •• proyectan y conatruyen, 
como •• mencion6 en l• de:finicifm, par• •liminar de una localidad 
sus aguas residuales (dombsticas e industriales) y las aguas de 
lluvia cuando originan inundaciones frecuentes en ciudades con 
topografla casi plana. En cualquJ.er caso la eliminaci6n de las 
aguas residuales tienen alta prioridad. 

Los tipos de alcantarillado que se pueden proyectar y 
construir son los siguientes: 

AJ Alcantarillados sanitarios. 

B) Alcantarillados pluviales. 

C) Alcantarillados combinados. 

D) Alcantarillados separados. 

A continuacJ.6n se da una doscripc..z..n de cada uno de Jos 
tipos de alcantarillado: 

ZII .. 1 ALCANTARILLADO SANITAR.IO. 

Este t1po de alcantarillado se proyecta y construye para 
eliminar Dnicament:a las aguas residuales. Una red de 
alcant:.ar1llado sanitario esta constitulda: por: 



i.- Alcantari.!laal: Aib~a;es, ':.ata'rje~-_, subclac
tores, · ·coJect~~res:>". .•ll!lsoZ:'·: 

2.- Accesoiios1 , Poros' de visita, po•o• de cal.da, 
poaos de caja, a.J.Lones y la eetructura de 
vert.1.do. 

Bl sistema aa complementa con .tnstalac.tones anexas como lo 
ea una estacibn de bombeo y la planta de tratamiento. 

El alcantarillado san.1.tar.to se con•truye con el L1n de 
satisfacer la• necesidades de la poblacibn, dependiendo del 
perlado de diseno al que se proyectb, Jos gastos que se emplean 
para determinar los di.imetros de las tuberlas, astan en funcibn 
del nllmero da habitantes por beneficiar y de la aportación de 
aguas negras. 

La red de alcantarillado deber.! cubrJ.r l• mayorl.a de calles 
de la zona urbana. 

L4s consideraciones baaicu1 para un proyecto de 
. alcant4r.ill•do san.!t:ar.to son los siguientes1 

III.J.I Datos de proyecto. 

Bn los proyectos de obras de alcantari.llado sanitario para 
las localidades urbanas de la Repilblica Hexicana, generalmente se 
establecen como bisicos los siguientes data• da proyecto. 

Poblacibn del ultima censo oficial 
Poblac:ibn actual estimada 
Poblac-lbn de proyecto 
Dotacibn 
Aportacibn ( 75 a 80 ' de dotación 
sistema 

F6rmula11 

Longitud 
sistema de eliminación 
coeficiente de •egurid•d 
Velocidad mlnima 
Velocidad m.l.ttima 

Hab. 
Hab. 
Hab. 
Lt/hab/dla 
Lt/hitb/dla 
Sanitario 
aguas negras. 
Harmon y 
Hanning. 
m. 
Gravedad 
1.5 
m/s 
m/s 



G•sto mlnimo 
G•sto medio 
Gasto m.t:ximo .inst4ntaneo 
G4sto ml:x:l.mo extr11ord.tn11rlo 

l.p.s. 
l.p.s. 
l.p.s. 
l.p.s. 

ZZI.I .2 Pobl11c.ttm por •f!rv.tr o de·proyecto. 

Para la determ.tnaciOn d• l• poblac.tlm de proyecto s• 
considera un periodo económico qua puede variar de 6 a 20 allos, 
en relac.illn a la magnitud y caracteristJ.ca• de la loc•li.dad por 
servJ.r y el costo probable de las obras a ej•cutar. 

Para el c.tlculo de la población pueden ser usados los 
métodos que se indJ.can en las Normas da Proyecto para Obras de 
Alcantarillado Sanitario en localidades Urbanas de la Repübllca 
HeN1cana•. Al efectuar la pred.icclOn de la poblac.i.On, se tendra 
en cuenta la propuesta para el sistema da 11gua potable y los 
programas establecidos del "Plan N<1cional de Desarrollo Urbano• y 
elaborar la grALica correspondiente. 

ZZZ.1.3 Aport.acJ.lln de aguas negras. 

La Aportación de aguas negras sera del '15 al 80 ' de la 
dotación que se 11.dopt.O en el sistema de agua potable y que deberi 
6star de acuerdo con lo indicado en el •xanual de Normas de 
Proyecto para obras de aprovisionamiento de Agua Potable en 
localidades Urbanas de la Repüblica Xexicana". En el caso de que 
la dotación del sistema. de agua potable difiera de la indi.cada en 
di.cho manual, se investigara la causa del ajuste de acuerda con 
las necesidades reales de la localidad y sus posibilidades 
flsJ.cas, económicas, sociales y politicas. 

III .1 .4 Gastos de diseño. 

Para el dimensionamiento y establecimiento de ld clase de 
tuberlas, estructuras, equipas y accesorios que se ucJ.lizan 
las obras que J.ncegran un sistema de alcantarillado sanitario, 
utilizan los gast.os siguientes. 

Con el Gasto Hedio se diseñan las obras de tratamiento. 

Con el Gasto Haximo Instantilneo, el Hedio y el Hini.mo, 
dise!ian las estaciones de bombeo y las emisores de presión. 



Con el G••to mA~l.mo s'ittraordlnar.i.o y con el Gasto Hlnlnto se 
di.señ•n las tuberla• de la ·.red ·de alcantar.illado y los ami.sores a 

gravedad. .. ·><_. ·~·:-.;:/<. · ·:·. 
&_n_· genera.z,·,;; el /.:ín9';;nÍ~ro ~ proflacei.sta debara hacer el diseno 

hi.dr~uli.ca?: (d~ -~:di.m~nsi.o~am:i_e;_~t:o) ·;:.para la etapa de proyecto y 
ver.lfi.car~,-._su:gL_unci.o.n•'!'i.~~to··_0~ hi.df.'auli.ca para el gasto mAxJ.mo 
instandn~O ·Y :;'1a~t_o· &in.t~o/~'.;; o'!t:•ni.doa en Lunc:i6n de l• población 
estimada · paZ.a ' •l: ~ño ~ qu~ ~-se : rea.LJ..c• el proyecto • 

. -<'e ;f".,'.: ,~•';'- ~~,. ·;.~~~-;.· ,· 

'~:i.~/~e·~Z~~~~ :~~~~~-~·:¡~-~~~-~~·~ac.:Lonas de bombeo y el tratamiento, 
cÍlando .-:,es~~s:~·-·~-- r&r¡u.~_era/1 deberAn obedecer a un diseño modular, 
que~;.pe:nni.'ta:.:-~~-U i~Const.iuC'Clbn por •t•p•• y pueda operar •n las 
mejores.'~condi.cl'Ci'nes.'.de' flexlbLlid•d, de acuerdo con lo• g•stos 
requeri.doS;.•,1:4:,.,:tr'avl11i 'del' perlado económico establecido para el 

pr_oyecto~. ~~~i:··~:'.~ · 
~.)', . " "r,(·,. ··-

III.1 •. s~: crJ..terlo de dlseño. 

De acuerdo."· a lo ind.i.cado en el inciso anterlor, 
establecen los slgul.entes criteri.os de di.seña, que son 
recomendables pri.nci.palmente para locali.dad•s urbanas medianas y 
peque.nas. 

Bl vertldo flnal del efluente del alcantarillado sanltari.o, 
daberA efectuarse previo tratamiento, por lo que la dimensión de 
la estructur• de desc11rg11 se h11rA para el gasto medio o si se 
considera que la construcción de la pl11nta de tratam.i.ento se 
difiere, el di.sello se harA para el gasto maximo de di.seña 
conslderado para el em.i.sor. 

Tratamiento 

una ves defln.i.do el destino final del efluente de las aguas 
negras, se determinara el tipo y el grado de trat.amiento. El 
proyecto de la planta estard acorde con •1 Nanual de Normas 
correpondiente. El diseño de las plantas es conveniente hacerlo 
modular, para permitir la construcción por etapas. Es 
recomendable hacer el diseño de los módulos tomando como base el 
gasto medio lnmediato, la capacidad de proyecto so darA con el 
gasto medio do proyecto, debiendo tener J:• planta cuando menos 
dos módulos. 



El emisor tien• por objeto conducir al •t'luente da aguas 
negras de la red de alcantarillado, a la planta de tratamiento y 
de la planta de tr•tamient:o al :.titio de disposJ.cibn t'.Lnal o 
vert:.ido final. 

Los emisores a gravedad se diseilan par• el gasto mlximo 
extraordinarJ.o de proyecto, en el tramo de l• red a la plant:a de 
trat:amJ.ent:o, y para •l gasto medio de proy•ato en el trua de la 
planta al vertido final. 

En la mayorla de los casos rle emisor•• construidos y por 
construir, en los tramos que no conducen aguas negras se utilizan 
tuberlas, pudiendose utilizar canales en l•• conduccionea de los 
efluentes ya tratados. 

!.!!!!..! !!!. colectores l atart•a• 

El calculo hidrAulico de una red de alcantarillado sanitario 
hara para el gasto mlximo extraordinar.:i.o y el gasto maximo de 

proyecto. 

Las tuberlas principales, subcolector•• y colectores, se 
diseilaran con los gastos acumulados que le corresponden de 
acuerdo con las aportaciones de las ireas tr.ibut:ar..ias previamente 
determinadas. Se fijara diimetro y pendiente. 

Las t:uberlas secundarias (atarjeas de 20 cm. de d14mstro) se 
instalar/In siguiendo la pendiente del terreno cuando esta dentro 
de los ll.mites recomendados en •l Hanual de Normas 
correspondiente. 

III.2 ALCANTARILLADO PLUVIAL. 

Este tipo de alcantarillado se proyecta y construye para 
eliminar ünicamente las aguas de lluvia de una localidad urbana; 
los gastos que se emplean para determinar los di.4metros de las 
tuberlas del sistema pluvial estAn en Luncibn de las areas de 
aportacibn de aguas de lluvia; de la intensidad de la lluvia, del 
coet'iciente de escurrimiento y del tiempo de retorno de las 
lluvias. 

La red de alcantarillado pluvial debe tener una longitud de 
interceptores lo mas reducida que sea potsi.ble localizando los 
conductos estra.tigicamente en un mlnlmo ntlmero de tramos de 



calle• p•r• que den servic.to. a grandes areas y a l.as cuales 
concurren l•• agua• de lluvia, que escurren superLJ.c.ialmente por 
la mayor la de la• callea. 

Como se menc.tonb anteriorment.• Ja funcilm pri.nc.tp11l d• un 
alcant•r.tllado pluv.tal ea la da eJ.im.tnar i>n.tca y exclusivament:e 
el agua de l.luv.ta que se acu•ula en las &onas b•i•• de una 
localidad urbana, para que no causen dafios y mol•sti•• a l• 
poblac.tan. En todo• lo• caso•, la red tendrl una long.Ltud mucho 
menor que la del alcantar.LJJado aan.Ltar.to. 

III .2 .1 Partes Int:egrant••· 

Las partes o eJemeneoa que J.neegran un sistema de 
alcant•r.tllado pluv.tal son los s.tgu.t.enees1 

1.- Bocas de eo.nitent:a. 

Laa boca• de t:orONlnta son eseructuras que esean conatieuldas 
por una caja que Lunc.tona como desarenador y una coladera con 
eatructura de aoport:e que permita la entrada del agua. 

Las bocas de tormenta que captan el agua d• lluv.ta se 
local.isan a lo largo de las banquetas de callea y en forma 
transversal a t}stas. Bl agua que entra por Ja coladera, 
decanta en Ja caja deaarenadora, pasando al albañal pluv.tal. 

Las boca• de tor11enta de acuerdo con su local.tttaciein pueden 
tener Jos 1ti9uientes tipos de coladera: 

l .a) Coladera de banqueta¡ cuyo d.i.batro de albañal •s da 15 
y una cap11cidad aprox.i.mada de 15 l. p. s. 

l ,b) Colad•ra de piao; cuyo di.timetro d• alba,,al as de IS cm. 
y para una capac.tdad aproximada de 25 l. p. s. 

l .c) Coladera da p.tso y banqueta; cuyo d.i.Ametro de albaiial 
es de 20 cm. y para una capac.tdad aproximada de 40 l. p. s. 

l .d) Coladera longitudinal de banqueta; la cual se construye 
por eramos con un mln.tmo de tre•. su capacidad aproximada •• de 
40 l. p. s. por cramo. para eras o cuatro tramos al di.lmecro de 
al.banal es da 38 cm. y para cinco o se.is eramos es de 45 cm. 



J .e) Coladeras transversales; se C"on•truyen en C'al.Z•s de 
6 .00 mts. de ancho y m•nores, con albañal de 61 cm. de dJ..t.etro y 
en calles con ancho mayor, el albañal es como max.imo de 76 e•. de 
diAmetro; •u capacidad aproximad• ['• de 40 l. p. •· por cr..,. 

En las coladeras de banqueta, las de piso y las de piso y 
banqu•ta, las rejilla• de Ja coladera y el brocal pueden ••r de 
LJ.erro fundido o de concreto. 

2.- conductos y •lcantarJ.lla:r. 

Bs necesario definir que es una alcant11rilla1 En vlas 
terreatres, •• un conducto circular o de otra sacci6n1 por al 
cual pasa el agua de un lado a otro da Ja vla, pudiendo aer 
tamblen un pequeño puente. 2'ambl~n se define como •conducto 
subterrllneo destinado en las ciudades para dar paso a l.aa aguas 
suelas y d• lluvia•. 

Las alcantarillas, que se utilizan en Jos si•temas de 
alcantarillado pluvial reciben de acuerdo con su función, l.i 
denominacJ.lm de albañales pluviales, interceptores y em.isores 
pluviales. Los cuales se definen a contlnuaci6n: 

2.a) Albañales pluviales. 

El agua de lluvia que escurre por las calles de una 
localidad urbana y que es captada por las bocas de tormenta, so 
conduce a los interceptores de la red por medio de un conducto 
llamado albadal pluvial, cuyo dJ.ametro esta en funci6n de la 
coladera por usar como se indlcb anteriormente. Generalmente se 
construyen utilizando tuberlas dt1 concreto sin refuerzo, para 
diAmatros de 15 a 45 cm. y de concreto reforzado, para d.i.tmetros 
de 61 y 76 cm. Se pufiden utilizar tamb.t•n tuberlaa de P. V. c. 
para diametro• da 15, 20 y JO cm. 

La localización da los albaiiales pluviales eatAI supeditada a 
Ja mejor situaci()n de las bocas de tormenta y da los 
interceptoras. 

2 .b) Interceptores. 

Las alcantarillas denominada:: interceptores tienen ,eunc.i.ones 
anAlogas a las de Ja• atarjeas y colectores de un alcantarJ.llado 
sanitario, recibiendo en el caso de Ja red pluvial, las 
aportaciones de los albadales pluviales. El dlametro ml.nimo de 
Jos interceptores es de JO cm. 



. -· , ... l .. _ -- ,. .... ,_.,,.,,,, -,,. _,, 
bajas de la citidad tsJ.tuandolas en un reducido nOmero d• tr.aros de 
calle¡,· Para ::''1,u8.'den .. '••rv:icio a grande• areas. En el r••to de 
tramos : de'. éail eá:·-(l• g~an mayorla) el agu• de lluvia ••currirA 
superfJ.cla~men h.~sta ••r captadas por las bocas de tormenta. 

' ··.:_ 
En· los Pr ect:os •• hace su r•pr•••nt•c10n a ejes de calles¡ 

aln embargo,·· s 1nstabcibn deber! hacer•• en la proximidad de Ja 
9:uar~ici6n ·en onde no •• t:engan servicios establecidos. 

81 emiso pluvial tiene Ja función de conducir el agua que 
aporta un J.nte c•pt:ar o varios, al sitio del vertido. Puede estar 
constituldo p r tuberl.as de coneoreto rerorzado, o un canal 
cubierto . o a ci•l.o abJ.erta cuyas caracterlsticas geom6tricas 
dependerAn de gasto y las condiciones loca.les de topogratla., 
Geotllcnia, eta 

En un pro ect:o de acuerdo con la topograf la e hidrograL!a de 
la zona urban• se pueden tener v•r ios emisores de acuerdo con los 
sitios de vert do m.is apropiados por utilizar. 

3.- Acc• orios. 

3 ·•I PozT de vld<• y cajaa. 

Se utilizan generalmente los pozos de vis.tea comunes, 
especiales y~ de caja, similares a los que se utilizan en el 
alcantarillad sanitario. Su objetivo •• el de permitir efectuar 
labores de iniecci6n y limpieza. 

3 ,b) Est turas de descarga. 

La estru tura de descarga. se construye a final del emisor y 
sus caracter sticas estructurales y funcionales dapenderAn del 
sitio que se elija para. el vert.ido de las aguas pluviales, que 
puede ser una corrlent.e suporlic:ial, un dep6sito natural (lago, 
laguna, el ma ) , o directamente sobre terrenos. 

III.J ALCANTARILLADO COHBINADO. 

Este ti o de alcantarillado se proyecta y construye para 



eliminar conjuntamente las aguaa residuales y las de lluv.J.a¡ el 
cAlculo de los di.timetros de Jos conducto• se hace con los gastos 
pluviales, ta.ando en consideración que los volumen•• de agua de 
lluvia son mucho mayor•• qua lo• de l•• aguas residual••· Los 
gastos d• lluvl11 se d•terminan aplicando los mismos mlttodo• que 
para •l alcantarillado pluvial. 

Bl sistema da alcantarillado combinado tendra l• •i•m• 
longitud de red que el aistema ••ni.tar1o. 

La• ciudades grandes han conaiderado a •ate tipo como una 
solucitm para resolver el problema sanitario en l• Rapilbl:lca 
Hex:lcana, casl en toda• las capi.tales de estado, ti.enan esta tipo 
da alcantarillado, ello ae debe a varia• razon•• entra otra•, que 
la mayorla de •llas esta contitu!da en laa margenes de un r.lo, 
por ejemplo, Toluca en las del Rlo Verdigu•l, Puebla en las del 
Rlo san Franci•co, e te. 

Entonces, lo mas comUn era utili2ar a estas corriente• como 
colectores y emisores naturales •sto mismo obli.gara que el rasco 
de las tuberlas fuesen para desalojar tanto los volUm•n•• de 
aguas pluviales como negras simultaneamente. 

III.4 ALCANTARILLADO SEPARADO. 

Este tipo de alcantarillado deba aer el aistema mas 
adecuado, debi.do a que se ti.ene un enorme cr•cimi•nto en las 
dimenc.i.ones de los conductos, lo que ha originado tambiin un 
aumento en Ja contaminacidon y aunque cuantitativamente tenga el 
planeta el mismo volilmen de agua desde la formac.idon del mismo, 
cualitativamente se tiene un volllman menor y en cada ••gundo 
existen voli>menes que no son susceptibles de ser aprovechado• 
para consumo; ademas d• est:ar alter•ndo la ecologla, ésto indic• 
que s• esta degradando nuestro habitat. 

Todo ser org.anico para vivir tiene que contaminar, lo que es 
al.imanto para uno es veneno para otro. Estos son principios 
ciertos pero tambi.ln es ciert.o que est.a en la• manos del hombre 
resolver el gran problema do la contaminaci.c!in. 

Lo m.as prudente es que una ciudad importante con mas de 
50,000 habitantes debe tener doa redes de alcantarillado una 
pluvial que cubra parcialmente a la ciudad; como llnicamente a los 
primeros escurrimiento• se consider•n como aguas negras, los 
posteriores, una ve.r que se han lavado las calles, son aguas 
blancas. El tener una red pluvial parcial tiene como ventajas de 
que la longitud de tuberl•s serla un mln.i.mo y loa vertidos serlan 
inmediatamente, lo qu• evita tener emisores largos que son 
costo•os. 



La red sanitaria debe cubrir en su totalidad • Ja ciud•d y 
que ••t:• rec~a On.tc•m•nte Jaa aport:ac.ton•• d• aguas negras, las 
que '•erian llevada• a una planta para au dapurac.tlln y d• esta 
manera .•bat:ir Ja· contaminacJ6n de corrieneas receptoras y p•nsar 
en la reutili•aai6n del gasto efluente ya depurado. 

·La red pluvial como se mencJon6 anteriormenee, cubrir• un 
reduc.tdo nümero de tramos para dar servicio a grandes •reas, 
estas· >agUas que entran a Ja red pluvial son conducidas al ait.i.o 
de vert:ido sin neceaidad de tratamiento, en virtud de que son 
aguas· l.i.mpias que pueden ser aprovechadas posteriormente a la 
descarga. 

En relac.t6n a este tipo de alcantarillado considerado 
erroneamente como un cipo uspeclt'ico, actualmente se ha llegado a 
la conclusitin siguient:e: No se puede hablar de 
alcantarillado separado ya que se involucra al tipo de 
alcant•r.illado sanitario y al tipo de alcantarillado pluvial, asl 
pui>s, si una poblaci.6n esta compuesta por una red .sanitaria y 
una red pluvial, diremos que cuenta con dos tipos de 
alcantarillado, uno sanitario y uno pluvial. 

III.S REOUISI'l'OS OUB DBBBH SATISFACER LOS 
SIS'J'EHAS DE ALCANTARILLADO. 

A continuacltin se describen los requisitos indispensables 
para poder construir cualquiera de los sist:ema.s de alcantarillado 
descritos anteriormente. 

Con respecto al Alcantarillado Sanitario, se recomienda para 
localidades que cuentan con abastecimiento de agua potable y quo 
la mayorla de las calles que la componen tengan un trazo mas o 
menos definido¡ se ha llegado a estipular que este tipo de 
alcantarillado, se contruya para aquellas poblaciones que tengan 
un nilmero prom11dio de 20,0CJO habltant:es y qua se cuente con un 
buen drenaje s1.1perflclal, llato es, que la pendiente de los 
arroyos sea regular y que no haya el riesgo de inundaciones, ya 
que el arroyo servirA como canal para desalojar inmedlat:amente 
las aguas pl.uviales; sln embargo, no se p"ede dfiJrlni.r Pxaccamente 
el llmite poblacional, en virtud da que exist:en localidades 
menores o mayores que requieran ademas de sus s.tstemas de agua 
potable, de la con•trucclón da su sistema de alcantarillado 
sanitario, ya que éstos son servicios indispensables para qua las 
comunidades rurales y urbanas, mejoren sus condiciones de 
salubridad y al mismo tiempo estrictamente necesarios para el 
desarrollo de sus actividades doml}sticas 1 comerciales 
industriales. 



Bl alcantarillado sanitario como se menciona anteriormente, 
debera conducir exclusivamente las aguas r••iduales e 
industriales de una poblacian, cuya red general cubrJ.ra la aayor 
parte de la poblac.tbn, •i•ndo •u diA.1Htro mlnimo ••P•cl:ticado de 
20 cm. 

Otro de los requisitos de lo• que se con•ideran mas 
importantes, es que todo sistema de alcantar.tllado sanitario 
debera contar con su tratamiento, antes de qu• las aguas sean 
vertidas a las corr.tentes receptoras con el :fin de no 
contaminarlas y .estar en posibilidades del aprovechamiento 
posterior; como un ejemplo representativo de la situacibn 
anterior, en •l Estado de 11/Jxico, se puede citar que se encuentra 
el rlo mAs contaminado de la Repiiblica lfludca lo cual es una de 
las principales preocupaciones del Gobierno del Estado, aunque ya 
se cuenta con una planto11 de tratamiento, se tiene el 
inconveniente de que no toda el agua servida que es descargada a 
dicho rlo llega a la planta tratadora. 

Bn relac.tbn al alcantarillado pluvial, la construcción de un 
sistema de este tipo •• justifica hacerla principalmente para 
localidades urbanas grandes¡ es decir, Ciudades qu• cuenten con 
servicios de abastecimiento de agua potable y alcantarillado 
sanitario, bajo el control de organismos administrativos 
eficientes, que hayan logrado la autosuficiencia de escoa 
sistemas ademas, se deber/! contar con un alto porcentaje, por no 
decir el 100 \ 1 de calles pavimentadas. 

Como se menciono, est:e alcantarillado conducirA Unicamente 
aguas de lluvia que escurran en la comonidad, las cuales serAn 
llevadas a un sitio de vercido, pudiendose aprovechar 
posteriormente sin necesidad de ser tr•tadaa: el diAmetro mlnimo 
espec.tficado que se inatalarA sera de 30 cm. 

Por lo que respecta a la construccibn de este cipo de 
alcantarillado, se puede decir, que represant• para la comunidad 
beneficios complemencarios para garant:i&"ar las mejores 
condiciones da salubridad y de desarrollo urbano. 

Dentro de los beneficio• que se pueden obt:ener para la 
comunidad con la conatruccilln del sist:ema de alcantar.illlldo 
pluvial est:an los sigulentes: 

a) Se dA protección contra inundaciones ;frecuentes 
a las zonas mAs valiosas de la localldad, como 
son principalmence las comerciales e industriales. 

b) Se evita tener complicaciones con el transito 



de vehlculos durante la temporada de lluvias, 
asl como molestias a los habitantes al 
transitar por las calles inundad••· 

cJ En ciudades con población flotante se logra 
evitar molestias a los turistas, con lo· qua 
se lograra incrementar su permanencia en la 
ciudad, resultando asca, beneficiada 
t•conOmi e amente. 

dJ Se evita tener ensanchamientos frecuentes de 
agua pluvial en las zonas bajas, con 
acumulaciOn notable de lodos y Ja posible 
prollfaracUm de insectos. 

Referente al alcant.irillado combinado como se mencione} 
anteriormente, deberlt conducir aguds mezcladas, as decir aguas 
negras y aguas de lluvia, por lo que los requisitos .indispensable 
para éste tipo de alcantarillado son, la combinaci~n da los 
descritos para el alcantarillado sanitario y el alcantarillado 
pluvial. 

En general, para todas las localidades urbanas y part.P.s dt• 

las rurales !lo debe construir el alcantarillado y ünicamente f"1ra 
ciudades con topografla casi plana que tenga zonas de aleo vcJlor 
principalmente comerciales e industriales, se puedP justificar la 
construcción de un alcantarillado pluvial,- por otro lado lo mas 
prudentn, es que una ciudad .importante con ma.s de 500 1 000 
habitantes debe tener dos redes de alcantarillado. Una pluvial 
qua cubra parcialmente la ciudad, teniendo ventajas de que la 
longitud de euberlas serla un minimo y los vertidos serian 
i.nmed1atamente 1 lo que evita tener emisores largos que son 
costosos,- y otra sanitaria que deber.a cubrir en su totalidad a la 
ciudad, recibiendo ünicamente las aguas negras, las que serlan 
llevadas a una Planta de tratamiento para su depuraciOn 
optimizando volümenes y costos de operacibn en dicho tratamiento. 

El sistema descrito en el tiltimo piJ.rrafo, ésto es, que 
consta de un alcantarillado sanitario y un alcantarillado 
pluvial, recibe ol nombre de "sistemas separados", cuyos 
requisitos de cada red se dieron a conocer anteriormente. 

Con respecto a este sistema se propone que deberla haber una 
1~9lslacii'm en el reglamento de construcción de obras ptiblicas, 
para construccibn de fraccionamientos, viviendas y departamentos 
de tal manera que este sis tema funcione como tal y no que se 
tengan las aportaciones de las aguas servidas y las de lluvias, 
llnicamente a la red sanitaria. 



Existen Blgunos requisitos especlficos que deben cumpJJ.r las 
redes de alcantarillado en general, desde el punto da vista de la 
construc:clbn,' operacibn y mantenimiento, l•• cuales se· deacriben 
a cont1nuáclbn: 

l.- LDCALIZACION ADECUADA: Los conductos o alcantarillas· da' 
una red se J.nstalarAn ya sea coincidiendo con los ejes•.· de.- las 
cnlles ·n a un costado de las guarniciones segitn sea·.·. el·; caso. 
CuandO una calle es muy ancha se localizan los conduct~s.'prbximos 
a las guarniciones de las banquer:as. 

La red debera estar constituida por · tramos rectos, 
encaurando las corrientes por el camino mas corto h~cia el ·~lugar 
de vertido, evitando la formacJ.bn de contracorrJ.ant••· 

2 .- SEGURIDAD EN LA ELllfIHACION: La elimlnacJ.bn d• las 
aguas 11e debe hacer en forma rlJpida sin ca Usar:- molestias' ni 
peligros, para la cual se requiere lo siguiente· (para . ·s4nitario 
y/o combinado). 

a} Conductos cerrados para evit:a.~·--a ,l/'viát4 ·e1:~'epúgnante 
aspecto de las ag~as y ~alvaguardar: .. a la l:Omii!i_ii:l~d. ·da' Joa malos 
olores, producto , ·de la. ¡putrefaccibn :·'.de '.~-1~•: materias que 
contienen¡ as.! mismo ••· av1ta la .insalubiidad Sn la zona, ya qua 
se crean focos de infeccJ.Cm. · ·. ' · 

. ' . . . . 

b} Capacidad sú.t1ci6nte para el-i"minar ~n· condiciones de 
seguridad el volumen· ma.xJ.mo _de· las' agu.Ss. 

e} La velocidad .. de .escurrimiento del agua en cas~s normales 
no serA .menor <:fe 0.60 m/s•g. para evitar deplisitos en los 
cpnductos y no mayor de J .oo m/seg. para evitar el desgaste de 
las juntas de la tuberla de concreto y su posible dJ.slocación, 

d) Conductos impermeables a fin de evitar contaminaciones. 

•} Un sistema adecuado de ventilación que evite la 
acumulación de gases corrosivos y gases explosivos, 

J.- RESISTENCIA ADECUADA: Los conductos deben resistir los 
esfuerzos a que esten sujetos tanto interior como exteriormente; 
ademas, deberAn resistir lo mejor posible el ataque corrosivo de 
aguas negras industriales y de gases. 



4 .- FACILIDADES DB INSPECCIDN f LIHPIEZA: Dado que no es 
posible que una red de alcantarillado se conserve limpia por sl 
sola, aUn cuando la velocid4d de escurrimiento sea superior a los 
llmites mlnimoa, es indispenaable una inspeccUm y desazolve 
perlodicos para con•erv1Jr los conducto• en la• mejores 
condiciones de funcionamiento hldri.ulico. Es obligado realizar la 
limpieza preventiva para evitar problemas de mayor importancia. 



e A p I T u· L o I V 

OPERACION 1 CONSERVACION Y 11ANTENIHIENTO DE 

LOS SISTEHAS DE ALCAHTARILLÁDo. 

El conoc.imianto del funcionamiento de las redes de 
alcantarillado as indispensable no slllo para quien deba dirigir 
la operaciOn, sino tantbien para quien deba realizar el proyecto, 
y,1 qu&, precisamente durante el proyecto es posible eomar 
decisiones dpt::as, para prevenir muchos inconvenientes que a 
menudo se resuelven con aumento de los costos de mantenimieneo. 

Los alcantarillados pluvuilos, sogUn lil concepciim 
originaria, deberlan cond11cir únicamente agu.:is de lluvia, sin 
embargo la experiencia ha demostrildo q11e salvo c11sos muy raros, 
se encuentra siempre en los mismos un notable caudal de aguas 
negras, debido principalmente a los enlazamientos irregulares de 
redes privadas de aguas residuales domesticas y a las inmersionc>s 
de materias sucias a traves de las bocas de tormenta de las 
calles, de ahl que se deba tener un mantenimiento y operaciOn 
eficiente en este tipo de alcantarillado. 

Puede decirse que todas las obras de la ingonlerla civil una 
vez ejecutadas, n11cesican del cuJ.dado y la reparación constance, 
con eJ objeto de m'1ntenerlas sirviendo eficazmente cuando menos 
por el tiempo qua tócnicament:e se considera como vida econOmica 
de oll11s, Cu11ndo esta conservaciDn so lleva a cabo sistamAtica y 
organizadamente puede prolongarse en muchos casos en forma casi 



indefinida la duración de dicho periodo tt16r.ico. Eotct. t.!ctica es 
doblemente benilf ica piles por una parte se obtiene un buen 
servicio de la obra y por la ocra la erogación se distribuye en 
forma tal que no resulta pesada para las personas que disfrutan 
del servicio, como lo seria llegado el momento en que se tuviera 
q11,. hacer una reposición total. AdemAs resulta equitativo que una 
vez hecha la inversión inicial, los usuarios o sus represe11ta11tes 
velen por la.a obras de las cuales reciben el beneficio. 

Por lo que .ae rofiel"e a las redes de .slcantarillado, estas 
requieren principalmente el evitar la nueva construcción de los 
conductos y p·ara ello se hace necesario efectuar perlodicamente 
desazolves, reponiendo al mismo tiempo los brocales y las tapas 
de los pozos, las rejillas de las bocas de tormenta, fotltantes en 
la red, a causa de rupturas, robo, etc. 

IHPORTANCIA DE LA OPERACIDN Y HANTENIHIENTO DE UN SlSTEHA. 

De Jos servicioD püblicos que los Organismos 
Gubernotmentales proporcionan a los habitantes de las di.versas 
localidades del pals, el alcantarillado es uno de los de mayor 
importancia. Esto servicio esta muy relacionado con el 
abastecimiento de agua potable. Tanto uno como el ot:ro se 
c:ompltJmentan y ambos r:ienen 1.t significativ.a misión de pres~rvar 
y proteger la salud de la poblaciun. 

Los grandes y complejos problemas que se viven actualmente 
y la agitada actividad en el desarrollo de este pals son enr:re 
dtros, algunos de los factores que influyen en la escasa atención 
que el pi:Jblico prtJStot a estos servicios, ya que son rutinarios y 
a los cuales no les briluia ningiin aprecio; sin embargo, cuando se 
inicia la temporada de lluvias y en las zonas que habir:an o 
transitan, se prosentan encharcamientos o inundaciones, 
entonces cuando la atención püblica se fija en ellos, t.an 
importantes y al mismo tiempo tan olvidados. 

Lo anterior hace reflexionar qua todo sistema en operación 
al tener alguna deficiencia, causa mayores problemas que otro que 
aün no entra en servicio. r es obvio, los usuarios se acostumbran 
a la comodidad y confort que los buenos servicios proporcionan. 
Por otra parte, hay que considerar el impacto socioeconómico y 
politico que acusa una falla total o parcial. 

Lo anterior aunado a la salud de los usuarios y a la 
inversión de las obras, justifican plenamente los costos por 
concepto de mantenimiento, pu~s seria censurable que obras como 
l}stas de gran contenido social y una inversión considerable se 



desaprovechen por no tener en cuenta su mantenlm.íento adecuado 
para una eficiente operac10n, 

El dimensionamiento de los conductos de-la red esca en 
func::.iOn de la velocidad media, de la pendiente hidrAulica y 'del 
cauda.l obtenido por alguno de los miltodos usados hasta la fecha. 

La secc10n asl determinada para los diversos elementos de 
lcl 1:ed, debera conservarse completamente libre de obstrucc.iones· y 
aprovechar esa capacidad ütil durante el maximo periodo de 
operac.ió11. 

Esta utilización racional y permanente de la _capacidad de 
los conductos de la red, ser.A el objetivo principal· de los 
trabajos de mantenimiento del organismo operador. 

Pard .lograrlo debera tener prosente los siguit>HtPu 
aspectos: 

a) Una estructura juridica que reglamente el uso del 
sistema. 

b) Aplicación estricta del reglamento. 

c) · Elaboración de programas permanentes para la 
educación sobre el uso del aistema. 

d) Aplicación de programas especlficos 
de mantenimiento del sistema de alcantarillado. 

Es importante tener presente que para que un Nistema de 
alcantarillado se conserve en buenas condiciones, es necesario 
que se encuentre operando eficientemente, lo cual se logra si se 
cuenta con un mantenimiento adecuado. 

El mantenimiento de un sist.ema de alcantarillado puede ser: 
mantenimiento preventivo, que estA constituido por los trabajos y 
precauciones necesarias para evitar desperfectos y mantenimiento 
correctivo, constituido por la realización de las reparaciones 
precisas (despu~s del desperfecto). 

cabe aclai·ar, que en poblaciones que no cuentan con muchos 
problemas de carActer sociopolltico y con recursos humanos y 
económicos bajos se puede emplear el mantenimiento correctivo, 
esto es, atacar los problemas cuando se presenten, en caso 
contrario se tendrla que establecer en el programa de operación 
t>.1 manten.J.miento preventivo. 



El principal esfuerzo a realizar para la conservación de los 
sistemas de alcantarillado, es mantener las alcantarillas limpias 
y sin obstrucciones, con la finalidad de aprovechar _como. se 
mencionó anteriormente, la capacidad iltil de los conductos 
durante el maNimo perlado de operac.Um. 

Para la conservación optima de un sistema, es necesario 
realizar los siguientes trabajos de mantenimiento: 

1 • Inspección 

2. Limpieza 

J. Reparación 

•,e ' 

6. Pre~en~ibn · de eNplp~lonits 

7. Hedición de gastos. 

B. organización y administración de peraonal 
y equipo. 

La mayorla de ellos, son consecuencia de la observación 
directa y de las quejas que los usuarios presentan ante las 
autoridades o responsables de la operación y mantenimiento de 
estos sJ.stemas. 

IV.1 .INSPECCION, 

Para mejorar la eficiencia en las inspecciones, asl como en 
las demlJs etapas del mantenimiento, es conveniente contar con un 
plano actualizado de la red que facilite la rApida localización 
de laii alcantarillas, sus accesorios y demas obras auxiliares. 
Actualizado, porque en las etapas de la construcción se cuenta 
con planos que contienen los c~lculos de gabinete, y en la 
mayorla de las veces las obrds aufren modificaciones durante los 
procesos de ejecución, operac16n y mantenimiento. Por lo tanto 
reviste gran importancia contar con los planos de la red 
actualizados con daeos reales. 

Posteriorment;e estando en operacidn el sistema, se deben 
señalar con claridad en los citados planos, las zonas en donde se 



hdyan presencado problemas, indicando en los inlormtts 
correspondiPntes J;i fecha, clase, magnitud, duración, motivo y 
frecuencla del problem.1, daños causados, trabajo realiz<1do, 
flrocedimientos empleados, resultados obtenidos, herramienta, 
maquinaria o equipo, materiales, nümero de personas empleadas con 
sus respectivas L"ategorias, importe de costos y aquellos ocres 
datos que se juzguen importantes. 

Como consecuencia de la in!lpeccilm es posible detectar 
cualquier anomalla que existe en la red, y con los datos 
obtenidos iniciar los trabajos que sean necesarios. Es de 
recomendarse una inspecci6n antes de decidir cualquier otro 
tr.1bajo de mantenimiento; esto produce lógicamente, una reducciCm 

el empleo de recursos humanan y materiales, lo que convierte 
ahorro para el organismo operador, 

Las inspecciones se llevan a cabo generalmente en: 

1. AlbtHiales 

2. Atarjeas 

J. subcolectores .. CoJPrlonn: 

, . emisor . . Interceptores 

7 •· Pozos de visita 

8, '_JJ.ozos d.e_ caja de concreto 

9. coladeras pluviales 

l O. CAircamos 

l l. SiLones 

12. zanjas 

13. Rlos 

14, Plantas de bombeo 

15, Zonas o lugares donde sea necesario el 
servicio de alcantarillado, etc. 



6 .- Interceptores 

7, - Pozos de visi t:a 

8. - Pozos de caja de concreto 

9 .- Coladeras pluvial as 

JO.- careamos 

11 .- Sifones 

12.- zanjas 

13.- Rlos 

14 .- Plantas de bombeo 

15 .-. Zonas o lugares dond'4 sea necesario el 
servicio de alcantarillado. 

De lo eNpuesto anteriormente se desprende que el objetivo de 
las inspecciones es conocer el estado de limpieza, posibilidades 
de dotacion o ampliacion del servicio, condi.ciones estructurales 
y electromecanicas, y sobre todo el funcionamiento hidr&hulico de 
los sistemas de alcantarillado. 

IV.2 LIHPIEZA 

Se debe comprender que los sistemas de alcantarillado, como 
toda obra de ingenierla, deben conservarse en el mejor estado de 
funcionamiento, lo cual obliga a realizar una limpieza preventiva 
para evitar problemas de mayor lmportanci11.; de lo contrario se 
deberlJn llevar a cabo correcciones y eso origina una mayor 
erogación de los recursos. Desde luego esta pauta escara marcada 
por el interits que presenten las autoridades o responsables de 
estos servicios a la conservacion de estos mismos y del 
presupuesto disponible para la respectiva conservación. 

Las quejas quP con mayor frecuencia presenta el püblico .1 

las autoridades encargadas de la con.sarvación de una red de 
alcantarillado se refiere a los encharcamientos e inundaciones, 
obstrucciones, ruptura de tuberias, reposición de accesorios y 
malos olores. 



En la tabla 4, l se indican lds principales fuentes donde st> 
originan azolves, asl como desechos qua generan y en la tabl.J 
4 .2, los gases que se acumulan en las tuberlas, 

J. 

2. 

J. 

4. 

TABLA 4.1 

AZOLVES QUE SE ENCUENTRAN EH LAS ALCANTARILLAS, . 

FUENTES OUE GENERAN 
. :_,_:_-, 

TIPO. ¡,~·-· ~.io~~~ 

casas habitaci.On, edlli':" ~D~_~P~~li¿/~s~:.#·~·:- .. ~~~¡~,a, ._lnadera, 
c.ios de departamentos, pelot~s; ~:~_marig~s;'."de:·:.,es~o:~a~: 
condominios, oficinas cu_c~~~asr,".".'ªn.t.c_as~-. t_r:apos¡ enva-

y comerciales .~::~~~i:-:;·f~~:~f'.~-~~t.~~~-~~;, _algodon 

... '· ::::'"~. \\~-t~ .. --;~i'.} {·'.:_\::" 
.· ; -:,_~,~ :<~ ·: ;;~~: '; . ,{, .. 

. ~·'if~~~~;~~f~j'~: piÁ~t~cos. Escuelas etc. 

SanatoriOs -y_ H0Sp1t.a.:..7 -'/
0

Al!lodDn';: .. ·mántas, sabanas, etc. 
les. - ·· · .;.·. ;r;;;.·.: : 

···.',::,:· •; 

Lavaderos pübl-J..c_o~:._:·- ' 

, .. ,,;_ 

~t-¡;~~·~;:-~:·, grasa, trapos, are-
.nas,:; papel, etc. 

S. Rastros DesperdicJ..os de carne, estJ..er
col, pelos, cerdas, cascos de 
'patas/ cuernos, grasas, plumas, 
etc. 

6. LavanderlB.s Desperd.icJ..os de ropa, pllJ.sticos, 
escobetas, bolsas, etc. 

7. Hoteles y restaurantes Desperdicios de ropa y comida, 
grnsas, escobetas, toalla:., es
tropajos, algodon, vidrios, etc. 

8. Taquerlas Desperdicios de comida, papeles, 
grasas, corcholatas, etc. 



9. Bares 

1 O, /1ercados 

11 • Obradores 

12, Baiios Püblicos 

13. Casas·o·edlficlos en 
constriicci6n 

14 Hollno de Nixtamal 

15. Carnlcerlas 

16. Panaderlas 

11. Expendio de mariscos 

19. FAbricas. de aceite 

20. Fabrica' de ·J°ÍlbOnes 

21. Pasteurizadoras 

Corcholatas, botellas, papel, 
aserrin, vidrios, desperdicios 
de comida, grasas, etc. 

Desperdicios de Eruta, verduras, 
legumbres, desechos de mariscos, 
huesos, vidrios, basura, etc. 

Grasas, huesos,, desperdicios de 
carne, pelos y cerdas, aserrin, 
basura, etc. 

Estropajos, ~~bc_n-e~, toallas, 
etc. 

EscombrO, arena, -madera.: lechada 
de -cemento,_ calldra,·. )'eso, 
pl~tura, 'etc.· · · 

Desperdi~los de maíz, eÍO.to, ·cal~ 
etc. 

Grasas,. hueSos,, d',;~Pe_i~Ú~ios, de 
carne~ ª"!errl~, etc; 

Concha.S, d~sperdicios de pescado 
etc. 

··aasolitÍa, aceite, madera, estopa 
b'aSurB.·, etc. 

Grasa, desperdicias de coco, 
' cacahuate, etc. 

Grasas, huesos, et:c. 

Desperdicias de la leche, 
ses, ecc. 



22. FAbrica de papel, car- Desperdicios de papel; madera, 
tbn y depositas. material cementante, etc. 

23. Filbricas de mosaico y 
azulejo. 

24. FAbrlca de cemento 

25. f"Abrlcas de pintura 

26. Reflnerlas 

27. casolinerlas 

28. Industrias textiles 

29. Tenerlas 

JO. Talleres mec.lnicos 

31. Plantas y -ollas de 
concreto 

Desperdicios de arena, lechada 
de cemento, etc. 

Desperdicios de cemento, piedra 
caliza, hilaza, papel, etc." 

Desperdicios de pintura, 'envases 
aceites, solvent~s·.: .. e-Ú:,._·.:-· : 

Gasolinas, aceit:e's, _·made~a, 
estopas~ grasa~,: ga_~es, etc. 

Gasolinas, ·,.aceites,. madera, 
lodo, al.lmbies,- grasas; ·esc:Opas, 
etc. 

Hilazas, cOÍJOs· de· cartbn, lana, 
c<1rrotes de madera, etc. 

Grasas, cuernos, Acidos, 
despe!'dícíos de cuernos, et:c. 

Aceites, estopa, gasolina, 
solventes, etc. 

Desperdicio~ de_ concreto, etc. 

32. Talleres de· eleÍ=trode- ·Acidos, clanU'ro, eCC. 
pbslto, galvanizado 
cromado, anodizado, ni
quelado, etc. 

JJ. Talleres de artes gr.a- DesP&rdiciOS. de. P.apei,. t.rapos, 
ficas · · PintUra/··.ace.ie9·, estopa, etc. 

34. Calle!J y avenidas arbo- · Ráic~s y ho)ás {pinos, pirul, 
ladas f~esnos~.-,etc.), arenas y basura. 



IV.2.I llDLES'l'IAS POR PRDBLEHAS DE BNCHARCAHIENTO 
E INUNDACIONES. 

; -.':· .: ... --, ... · " . ;.· 

Cua'ndo se pr~;,¡entan ·~luvias': in.t~~sas. ·s~bre, Ja zona urbana se 
generan graves -problemaa .. de 'eiJéharcamientos" e inundaciones y se 
ocasionan moleBt..ías en:·grán" esCála; ~ S.íe'ndO -1as mAs frecuent.es • 

J •. ... 
... .. 

. . ~: .,, ; " 

.-; ,. 

El· .~esq·~1c·J.~~~~'nc~·.-.. d~~-~.-~.~~f.f r::.O: .. _ _._ · 
FaJ~a ~-~- l~--é~~~9J.'~'~eié~~r.1Ca::;:' ·· 

Ac~.í~.~~~·a~ ·:_~-~t~~~'~ii'~:~¡1~~~~:; ·_;: 

Ret.;.1s'o·· .. ~n -- Dí.. ·-,;~;.-~1;,-·d~ · ·;~·t.r~·da '.y_' ":l~l.tda 
del :pe.raonal -a sus.'-laboresi · ·- .- ·· ' 

·Ret~~~~·:·~:·:1a ·'-~-;~~~~~·i~di~~: -~~~~-J.Va :· .. 
~e~~Um~~~ ~; ca~~~-:-: ;;a~::;_~·~·~~·~;~Í~~~> 
ant.íguas, por la humedad-Y. Sob_r:epeso~·-. ·' . ..... ...... . 

1. Pilrd.ída de "recursos materJ.al~s·'. y 
0

de. Vidas : 
humanas. · ·-

8. Enfermedades. 

9. Acumulac.1.6n de lodos y detritu• 'en 'la ·v1a:: 
pübl1ca y dentro de las habJ.tacJ.oñes. 

ID. Hovlllzac16n del personal y .'equipo de 
J.nstituclones de protecci6n· -social y 
cuadrillas de. emergencia del cuerpo 
operador del sistema. . 

I I. Deterioro del pavimento de calles y 
banquetas. 

12. Hole?~ias a Jos peatones. 

13. suspensión de algunas act.l.vidades que se 
desarrollan ál aire libre. 

14. Arrastre de. basura y otros desechos. 

15. perdidas económicas. 

16. calda de arboles. 

11. Calda de .instalaciones aereas. 

18. znvasi6n de roedores en las 
hab1tac16n. 



J 9. Retraso de las obras en construcc.i.ón. 

20. Gastos inLructuosos. 

zv.2.2 CAUSAS QUE OCASIONAN PROBLEHAS DE 
EHCHARCAlfIENTO E INUNDACIOH 

Las causas pr.i.ncipales que ocas.tonan los problemas de 
enchat"cam.i.ento e inundacilm son las siguientes: 

Iv.2.2.1 EDUCACION r CONCIEHTIZACIOH SOCIAL PARA 
EL USO DEL SISTEHA. 

Estas .instalac.iones, al igual que otras, deben ser 
vigiladas por los usuarios y no unicamente por el personal de los 
organismos operadores. 

Es preciso hacer campaña permanente de educación y 
concientizacilm hacia el püblico, para lograr una visión 
amplia Y· conciente sobre el uso de estas inst•lacionss, de esa 
manera estaremos preparados adecuadamente para comprender que 
cualquier procedimiento indebido por parte del u!l'uario hacia 
estas obras, provocara, tarde o temprano, un problema que 
repercutir.a en la salud del ser humano, en la comodidad y confort 
que nos brinda este servicio y en los costos de operación y 
mantenimiento. 

IV .2 .2 .2 CONSIDERACIONES DEL PROYECTO. 

La intensidad, duración y frecuencia de la lluvia, el tiempo 
de concentración, el A.rea por drenar y el coeficiente de 
escurrimiento o impermeabilidad son factores daterminantes en el 
caudal de las aguas pluviales en un punto de la red. 

Como se sabe que la duración y frecuencia de las lluvias 
disminuye con su intensidad y que la extensión local de 
lluvia es tanto mAs reducida cuando mayor es su intensidad. 

El A.rea por drenar debe estar bien definida en los cAlculos 
y considerar si es necesario 1~1s Arsas de futura ampliación. 



El coeflclente da escurrimlento es un valor da dificil 
cuantiflcación en cuanto la exactitud real, ya que depende, entre 
otras cosas, del tlpo de terreno, de la duraciOn de la lluvia, 
del grado de humedad da la superficie al presentarse la lluvia, 
etc. 

IV.2.2.J FUGAS DE AGUA POTABLE. 

Tanto el servicio de agua potable como el de alcantarillado 
se complementan. Es muy comün que al presentarse una fuga de agua 
potable, se derramen volllmenes considerables de ese vital llquido 
y al escurrir por Ja vla pllblica se encause a Ja red de 
alcantarillado a trav~s de las coladeras pluviales y otros 
accesorios del sistema. 

Al iniclttr los trabajos de eliminación de una fuga de agua 
potable o en otro trabajo aemejante, es necesario aislar el 
tramo, tramos o zona donde se encuentra el desperfecto. Para 
trabajar eficientemente se requiere que el sitio esté seco; por 
ese motivo, se cendra que eliminar el agua acumulada en el tubo, 
en la caja o en las cajas de vAlvulas. Esto se lpgra extrayimdola 
de esas zonas por medio de bombas o bien cuando es posiblP 
encauzarla por medio de zanjas hacia la red de alcantarillado. No 
obstante cuando el volümen que se trata de eliminar es mayor que 
el que es posible encauzar por la red de alcantarillado se 
producen problemas de inundación o bien cuando las alcantarillas 
o accesorios se encuentran azolvados por la cantidad de material 
que arrastran a estas aguas o no existe este servicio. 

zv.2.2.4 RUPTURA DE BORDOS EN LOS CAUCES ABIERTOS. 

Cuando existen estas estructuras auxiliares en los sistemas 
de alcantarillado, es necesario su permanente vigilancia, sobre 
todo, l!n. la epoca de lluvias o cuando por otro motivo, la sección 
trabaje a toda su capacidad. 

Los bordos son debilitados por roedores o por personas que 
aprovechan la buena calidad del material y lo transportan para su 
uso o venta; En otras ocasiones los movimientos del terreno 
provocan fracturas y la existencia de antiguas tomas para riego y 
avenidas extraordinarias provocan graves problemas. 



IV .2 .2 .5 SECCIONAJfIEHTO DE CONDUCTOS. 

En ocasiones durantt> los trabajos de instalación de la red o 
t>l mantenimiento de la misma, se hace necesaria la colocación de 
tapones en ciertos puntos del sistema con el fin de no interferir 
otras tareas y realizarlas con la mayor seguridad y rapidez. 
Asimismo, son convenientes para no permitir la entrada de 
matrriales que azolven los conductos. Estos taponamientos deben 
de colocarse de tal manera, que en caso de una fuerte avenida 
sobre el conducto taponado, la distribucidn provisional del agua 
en el resto del sistema permita la evacuación de la zona, sln 
provocar problemas al pitblico. 

Es recomendable la vigilancia permanente en estos sitios 
durante los trabajos que se efectüen y el recordatorio oportuno, 
para el r~tiro del taponamiento cuando su función cesa, ya qu., en 
ocasiones, estos continitan por olvido de los participantes en la 
ampliación o construcción de la obra y cuando el sistema se pone 
en servicio se presentan problemas y su extracc::J.lm en esas 
condiciones acarrea serias dificultades. 

lV.2.2.6 REHOCION DE TAPAS HERHE'1'1CAS. 

En algunos sistemas de alcantarillado existen generalmente, 
conductos que trabajan a presión cuando se presentan las 
lluítlas. Por tal motivo sus registros deben de estar 
acondicionados de manera que sus tapas cierren herméticamente, 
evitando qua el agua se derrame en algün sitio y lo inunde. 

En ocasiones hay necesidad de introducir por sus accesos al 
personal, equipo y herramientas, para realizar algunos trabajos 
de mantenimiento. El personal que tiene la responsabilidad de la 
operacidn, deber/J estar enterado de estas tareas y vigilar que 
las tapas antes mencionadas sean colocadas en las mismas 
condiciones que estaban al inicio de los trabajos setlalados. 

IV .2 .2. 7 INCAPACIDAD DE LA RED Y ESTACIONES DE 
BOHBEO. 

Ya se han mencionada las ./iversos factores que intervienen 
la determinación del caudal en cada uno de los tramos de las 



alcantarillas d~l sistema, ya .se.:in atarjeas, albañalt.>s, 
colectores, interceptores o emisores. 

Sin emb"1rgo, si por alguna causa, el caudal estimado es 
menor al que se presenta frecuentemente en la red, lllsta sufrira 
derrames por incapacidad; independientemente de la que origina el 
azolvamiento. 

Semejante falla se origina en las plantas de bombeo, cuando 
estas se diseñan con una capacidad menor a la que .aporta el 
sistema. 

IV .2 .2. 8 CARENCIA DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO 
PARCIAL O TOTAL. 

Hay poblaciones en que desde su fundaciim por carecor de los 
recursos técnicos o económicos, no les fué posible construir el 
sistema de alcantarillado. Hay otras que han crecido 
anarquicamente, pues sus pobladores debido a la necesidad de 
vivienda, adquirieron sus lotes sin los servicios püblicos 
necesarios, o par alguna invasión de las que actualmente se 
presentan, tienen posesii:Jn de los terrenos en forma irregular. 

En estas zonas asl habitadas, sus pobladores sufrirAn los 
problemas de insalubridad, entre ilstos y las grandes molestias 
que ocasiona el desaloja de las aguas residuales. 

IV.2.2.9 HALA OPERACION DEL SISTEHA. 

cuando el sistema de alcantarillado tiene que auxiliarse de 
plantas de bombeo para su operación, es de primordial importancia 
quo estas instalaciones operen con la maxima eficiencia., pues 
descuido en su funcionamiento puede causar serlos problemas. 

De igual manera si ha.y instalaciones reguladoras en el 
sistema y el caudal qua se descarga. a la red no es manejado 
adecuadamente se pueden apasionar .sobrecargas en los conductos. 



1v.2.2.10 FALLAS DE ENERGIA ELECTRICA. 

Hay sistemas de alcantarillado que debido a loJ topografla 
que presenta la localidad, requiere de la instalaciOn de plantas 
de bombeo, para elevar sus aguas hasta un punto determinado. 

En estos casos, es recomendable que dich.Js instalaciones 
tengan una fuente de energla propia (generadora), y no confiar en 
la que suministra la ComisiOn Federal de Electricidad, debido a 
que es frecuente que cuando llueve falla este suministro y las 
aguas se almacenan en las alcantarillas y accesorios, hasta 
derramarse inundar l.Js zonas bajas de la poblaciOn. 

zv.2 .2 .11 AHPLIACION DE AREAS IHPERHEABLES, 

Hay casos en que se proyectan sistemas de alcantarillado con 
un valor determinado en el coeficiente de escurrimiento, claro 
esta, en funcil:m del tipo de areas por drenar¡ sin embargo, estas 
Areas pueden sufrir un cambio en su utilizaciOn. Por ejemplo se 
pueden mencionar predios de gran tamarlo con una pequeña 
superficie construida que al paso de Jos aiios y con el actual 
crecimiento de la poblaciOn sufren subdivisiones y aumenta el 
nllmero de construcciones, llsto provoca un aumento del Area 
impermeable que antes era permeable y permitia que un gran 
voliltnen de agua de lluvia se infiltrara; ahora por el contrario 
no se infiltra y si aumenta el caudal de aguas pluviales que 
ingresan a Jas alcantarillas. 

IV.2.2.12 ENCAUZA/1IENTO DE AGUAS PLUVIALES A LA RED 
DE AGUAS NEGRAS, 

En ocasiones podemos observar las redes de alcantarillado 
proyectadas para desalojar eXcluslvamente aguas negras, a las 
cuales se les incorporan Jas aguas de lluvias, oc:asionando 
verdaderos problemas en su manejo, por no haber respetado las 
especificaciones de uso del sistema. 

Por Jo anerior es necesario que el organismo encargado de 
las obras, cuente con todos los datos obtenidos durante el 
perlado de operaciOn, asl c:omo de las memorias de c&lculo del 
sistema para que se pueda determinar si es fac:tible tllcnica y 



económicamente incorporar a la red en un momento dado, otros 
tipos y caudales de aguas. 

IV.2.2.13 INCORPORACION DE OTRAS AREAS. 

Sn los proyri:tos de estt> tipo de obras los Ingenieros 
l'royectlstas, t.omando en cuent.q los datos que obtienen durante 
los est.udios, considertm la población actual asl como la de 
proyect:o, al igual que el llrea por drenar en la act:ualidad y la 
df!> lut.ura ampliación y después, por los diversos procedimient:os 
que existen, determinan el caudal que serll necesario desalojar en 
un.11 det.erminada zona urb.11na, Sln embargo, puede suceder que 
alguien con el tiempo solicit.e, la autorizac.ian para fraccionar 
algun terreno aledaño a la citada población y lograr la 
aprobac.J.On a tal solicitud; ésto podria ocasionar que el nuevo 
caudal que se incorporara al sist~ma en operación causara una 
deficiencia en este por incapacidad, debido a que el nuevo 
volümen no fue considerado en el proyecto. 

IV.2.2.14 AZOLVAHIENTO EN LA REO. 

Son mUltiples las causas.que producen .. el azolvamiento en 
las redes de alcantarillado, entre .~llas podemos mencionar las 
siguientes: 

a) ·_/::j~cuci~ir' d~· obras~ 

b) zona·t!e~~~o·;;,er1~s. 

c) Olvida··de' la ,i·ed. 

d) ·.Fált4 d8 personal capacitado. 

e) ·~~ita 'dé equi.po y herramienta. 

L) : RalCes en las alcantarillas, 

g) columpios. 

h) Hala calidad en el material y mdnO de 
obra. 

i) Otras causas. 



a ) EJ ECUCION DE OBRAS. 

Durante las etapas de construcción de las diversas obras 
que se realizan en una .localidad y sobre todo las que se ejecutan 
sobre la vla püblica, se presentan varios problemas que 
interfieren con el buen funcionamiento del sistema de 
alcantarillado. Su magnitud depende principalmente de la 
experiencia, responsabilidad, medidas de precaución o seguridad 
de la empresa constructora, asl como de la intervención oportuna 
y eficaz de los supervisores y del apoyo que estos reciban de sus 
superiores. 

b ) ZONA DE LOHERIOS. 

F:n algunas poblaciones existen zonas de lomerios o de 
tuP.rtes pendientes, q14e influyen de manera determinante en el 
movimiento del agua de lluvia sobre la superficie y dentro de los 
conductos. cuando el agua escurre sobre las superficies 
cubiPrtas, el tiempo de concentración es pequeño y el caudal que 
se concentra es mayor que el de una .§rea igual con · poca 
pendiente. Igual sucede con la velocidad; a mayor pendiente mayor 
velocidad. 

El agua al escurrir a gran velocidad en superficies no 
cubiertas, como sucede en la realidad, erosiona el terreno y 
lleva a las zonas bajas grdn cantidad de agua, tierra Y piedras, 
lo cual causa serios taponamientos en los accesorios y 
alcantarillas que dificultan o impiden el escurr.imiento del agua 
a traves de la red. 

c ) OLVIDO DE LA RED. 

Por ignorancia o por falta de recursos, pero sin ser ninguna 
de ellas justi.ficaciim saludable, la red de alcantarillado no 
recibe mantenimiento. Los sistemas se ponen en servicio para 
salvaguardar la salud de la población; sin embargo, despu&s de la 
inauguración y pasa el tiempo, los dias, meses, años y ni las 
autoridades, ni los usuarios se preocupan par .su estado. Pero 
llega el momento en que afloran las aguas negras y los malos 
olores por las alcantarillas, y entonces las molestias, 
incomodidades y la insalubridad se hacen presentes y aparece las 
incognitas, que hacer?, a quien consultar?, quién realiza la 
reparación?, etc. 



Las autoridades deben ser las primeras en entender que estas 
obras son vitales para la salud de la poblacibn y que la 
inversión que se realizb para la construcclbn del slstema de 
alcantarillado as considerable y por tanto censurable no darle el 
mantenimiento requerido. 

d J FALTA DE PERSOPIAL CAPACITADO 

Las actividades que se realizan diariamente en los 
sistem•s, deben ser ejecutadas por personas que tengan los 
c~nocimientos indispensables y necesarios para realizarlas, asl 
como la voluntad de llevarlas a cabo con gran calidad. 

Si el personal disponible no esta on condiciones de ejecutar 
los trabajos por falta de conocimientos, debera ser adiestrado o 
capaci.tado previamente para aprovechar al maKímo 
disponibilidad. 

De esa manera y con ayuda de otros elementos con 
eKperlencia, se estara en condiciones de ejecutar 
satisfactoriamente las tareas asignadas. De lo contrario no se 
tendrlt eficiencia y lo poco que se haga se llevar.\ mucho tiempo 
en perjuicio de los usuarios, que sulriran las molestias e 
incomodidades por el retr111so. En consecuencia el costo de los 
trabajos se elevar.\ y el equipo, herramienta y maquinaria 
sulriran deterioro prematuro por el uso incorrecto. 

e J FALTA DE EQUIPOS r HERRAllIEHTAS. 

Tan importante es la construcción de una obra, como su 
coi:iservacibn¡ en este caso lo anterior sigue teniendo valide::. Lo 
mas costoso es la construccíOn de la obra, toniando el sistema 
operando, se deberltn hacer todos los esfuerzos necesarios p<1ra 
conservar. el servicio, pero de ninguna manera dejar en el olvido 
al sistema por falta de recursos. 

Sí en la localidad no eKiste mercado donde se pueda adquirir 
el equlpo o herramíen tas necesar las, se deben recorrer otros y 
adquirirlas, o bien, gestionar su obtención ante los Gobiernos 
que lo dispongan, en caso de faltar los recuraos económicos. 



f ) RA!CES EN LAS ALCANTARILLAS• 

La existencia de ciertos tipos de Arboles que fueron 
plantados en Ja vla pUblica, sobre el arroyo de la calle, en las 
banquetas o en el interior de predios cercanos a las 
alcantarillas, encuentran el medio apropiado para su desarrollo 
por la humedad que presentan las tuberlas. 

A consecuencia de lo anterior y a la necesidad natural de 
subsistir, estas plantas introducen sus ralees por las juntas de 
los tubos y provocan reducclOn en la secciOn obstruylmdolos en 
forma total o parcial. 

g ) COLUMPIOS. 

La extracciOn irracional de agua del subsuelo, para 
abastecer a las ciudades en pleno desarrollo, provocan 
hundimientos en el Area urbana/ la mala .instalacJ.On de los 
conductos ·de alcantarillado, las fugas de agua potable, el 
trlJfico intenso de vehlculos pesados, los sismos y los drenes en 
los conductos colectores son entre otras, algunas de las causas 
de los columpios y de los dislocamientos en las redes de 
alcantarillado. 

Las partes bajas de los columpios, por razones de gravedild 
serirn depOsitos de azolve· que se consolidan y llegan a produc.iJ· 
reducciones de la seccibn hidrAulica, tan considerable, que 
lleguen a hacer insuficientes los conductos aparentemente 
satisfactorios. 

h ) HALA CALIDAD D8 LA HANO D8 OBRA r HATERIALES. 

Es .indudable que un sistema nuevo, al iniciar su operacilin 
para que bsta sea exitosa, debib tener como base un proyecto 
cuidadosamente elaborado, una excelente mano de obra durante su 
ejecuci.On, materiales de buena calidad, capacidad en la dirección 
y una estricta y honesta supervisibn. 

De ninguna manera debemos entender que los supervi!iores 
deben hostilizar a las compa/1ías constructoras, sino al contrario 
deben coordinarse lo mejor posible pero exigiendo siempre que se 
cumplan las especit icaciones en forma razonable y honesta. 



Si no Se cumpl;,~· ioS:;~~~tos .. ~~er.Í.~res, se ·tendr.an graves 
problemas' en ·la c?~se:~v4~i,b~ .-,d~~.:: s1siem~.· 

Entre· lo; error~~-·má-~~---t'~~~-~;iht~~ · ~~Í~Ci.on~dos -con la mano de 

Omi~.úm ·.-/·d~i- ': luro·:=éte ·p.i.&z.ls esiie~iales 
·conexi6/J! !_:·.-. · 

Descarg"a·. por· bo'?'beo. 

Insta·l~c.i~,; ::. d;··,- preparaciones en l• posible 
descarga , domiciliaria. 

conexi6n a las coladeras pluviales. 

Conexi~n diagonal a· la red municipal. 

Interferencia del armado de las tuberlas 
receptor•s ·en las. descargas. 

EH POZOS-DE. VISITA. 

Construldos sln medias cañas y espolones. 

Con tubos salientes. 

S.ln escalones. 

Sln aplanado, 

Con brocales descentrados. 

Omitiendo su instalac16n en cruceros cambios 
de direcciOn, pendiente y diAmetro, asl como 
en conexiones especiales y a una distancia de 
50 a 70 m. 

deformados. 

Interferencia de otros conductos ajenas a la 
red de ~ilcantarillado. 



EN COLADERAS PLUVIALES. 

C,t1s coladeras d~··~l'~o o.d~"ba~~ueta 'no
0
·quedan 

a .. ·:·n1."f!l
0 

~e·la:·rasante.-d&l'pav.imento· o· dS. 14 

::~~=~: ma~:baja;-< apr~v~chan.do· el bomb~~·de l~ 

El· ~e~is~·~o·· d~ ~~··c~~~d~~a:·~l,/a~~~·:,;o:>:·.·· 
.. .,. .. ,_ ·. . ., ·1·· , .• 

. El: regJ.st~~; ~e_ l~··~c~~·~d;~~::.~i~.:P}~~~-~il-~. 
·La . ~~~~~j~n··_,._d~i:.>.~J.~;~~i ~.-sJ.~'; _ liiia : a Ja 
alcantarilla receptora; .. · 

col.tderas fi.jas. 

RegJ.atros ~ i'1-terferJ.dos otras 
J.nstalaciones. 

Registro con díametro J.nadecuado para 
introducir la herramienta o e9u.!po de lJ.mpieza. 

EN POZOS BSPECIALBS SOBRE COLEC'l"OR. 

La caja da concreto del pozo sl.n acceso del 
exterior. 

olvi.do da la cimbra utilizada en el colado de 
la caJ·a, asl como el material de desperdicio 
de la construcción. 

Accesorios sin la dimensión necesaria para la 
E!'ntrada del personal, equipo y herramien= 
tas que se utilizan en la conservac.ton. 

ERRORES GENERALES. 

construcción de la red sln apego a las 
especificaciones. 

oue no se realice el relleno con mi11terlal 
y buena compactación. 

Pendiente geométrica equivocada. 



Instalar·la tuberla sl~ allneam1entÓ. 
, , 

Descargas de diametro -~a~~~ o'. d.i.a~~trO menor. 
'· ' . ' 

-• - ··-· ,•, ' .·.··e 
DHmatro varia~le;•ntre dns pozCJs • . 

Insca1ac1tiñ ·-ci~~;1.:-. ~~~~·~1. ~-~~d.-ia· da~~á~~ hacia 
aguas '-'iJbájo.''·:: · - · - · ··' · 

. :.-.. ··-:.,' 

No pO,~ar ·~·~a'~>;: 

Dejar · las 
salian"tes.: 

· 'conexiones · ;·con 

Hal j_~~teo· .. de, 'las',.tub.~rlas •. 

entrantes y 

Debilitamif:tnto ·de la atarjea al conectar 
albal1ales, 

i ) OTRAS CAUSAS. 

Hay poblaciones donde por sus condiciones topogrAficas, los 
rlos, barrancas, zanjas, cunetas, etc., descargan sus aguas en 
las atarjeas, colectores o interceptores arrastrando todo lo que 
encuentran en su recorrido¡ grandes cantidades de tierra, 
materi•les suelt:os, ramas, troncos y Arboles enteros, colchones, 
camas, animales, basura, etc. 

Los grandes restaurantes vierten sus aguas residuales a muy 
altas temperaturas, lo que provoca fracturas en las tuberlas; 
ademas, e•tas aguas llevan gran cant:ldad de graaas que se 
adhieren a las paredes del conducto provocando taponamienr.os. can 
el empleo de molinos, en estos lugdres, todos los desechos que se 
producen en las cocinas se vierten a las alcantarillas, 
taponandolas. 

En los establos, criaderos de cerdos y granjas avlcolas, el 
estiércol y los desechos de los alimentos se vierten a las 
alcantarillas. 

As.l podrla continuarse enumerando la gran cantidad de 
instalaciones que se presentaron en la tabla 4 .1, donde se 
generan volümenes considerables de azolves, los cuales y sln 
lugnr a dudas, provocaran deficiencias en el sist:ema. Estas 
instalaciones son ocultas, est.ln ubicadas en el subsuelo, 
posiblemente ésta sea una de las razones que origina que mucha 
gente por ignorancia u otra causa abuse en forma desmedida de 
dichas instalaciones. 



Todo lo anterior, indica lo apremiante quo es el inicio de 
una gran campada educativa y la aplicaciOn del reglamento en 
vigor sobre el uso de los sistemas de alcantar.Lllado. El pilblico 
tomara conciencia y comprenderla que estas .instalaciones no son 
depOsitos apropiados para arrojar toda clase de desperdicios, 
sino que su func.iOn es otra, y de tanta .importancia, como las de 
aquellas que protegen la salud y seguridad del hombre. De otra 
mam.•z-d las autoridades o responsables de estos s.istemas tienen 
las bases jurldicas para aplicar las sanclOn correspondiente por 
el uso indebido de estas instalaciones. 

IV.2.2.15 NIEVB O GRANIZO 

Las precipitaciones pluviales, muchas veces vienen 
precedidas de fuertes granizadas que cubren el Are• urbana y mas 
tarde, cuando el agua de lluvia se precipita y escurre, se 
estanca por el granizo acumulado en los accesorios de la red y en 
los conductos, presentlmdose encharcamientos de grandes 
magnitudes. Lo mismo sucede cuando se presenta una nevada. 

Por los mismos sitios por donde el agua se introduce a la 
n.•d de alcantarillado, tienen su entrada los azolves. En lc1 via 
pUblica las coladeras pluviales de todos los tipos existentes, en 
las casas habitación e .industrias por los muebles sanitarios, 
adem.\s en algunas poblaciones por las obras de toma de las 
barrancas y cruces abiertos. 

El agua, al escurrir sobre las calles, arrastra todo lo que 
encuentra a su paso, Por ello es tan importante que estas vlas se 
encuentren limpias; de lo contrario la basura que se esparce en 
ellas, es arrastrada por el agua y depositada mds tarde en los 
accesorios da la red de alcantarillado, como ton principalmente 
las bocas de tormenta, provocando su obstrucción y anulando su 
funcionamiento. 

IV.2.J CAUSAS QUE PROVOCAN EL AZDLVAl'fIEHTO EH 
LAS BOCAS DE TORHEHTA. 

El azolvamiento de las bocas de tormenta, es debido 
generalmente a las causa que a continuacUm se enumeran. 



AJ Las coladeras .i.nscaladas en las calles que carecen 
de pavimento y. banqueta, - se azolvan facilmente por arratre de 
piedra ' y, tierra al· interior de estas; no se recomienda su 
instalaci.bn en est'as casos. 

8) .Bl .. pasto que se corta en las areas verdes, al no 
rec()lect~rse_, o~s.~ruye facllmente las coladeras. 

C) '.:_'. ,L,'!;.s !J~jas .secas de los arboles al caer, taponan estos 
accesor .i.os. , 

'~ ,,."';-: ·!_'-,- -
:····', ·, 

D) ~-.~~¡:"~~~QblicO hace mal uso del alcantarillado y arroja 
basura '.Y.-. t.-oda:~'clase de desperdicios a las calles y aven.i.das 
(papel,·- ~·~0.18~~;4--'de _- pl~stico, latas, envases de toda clase, 
mat'!'rlifl~~ .i:e~ent.antes, .etc.). 

,··.-;, ·'·' -;r;~-~/j:~·~· colo~·ias en donde el .serv.i.cio de -,·limp.ia es 

deficiente''~; l.;~.· habitanteS ". tiran su basura en la calle y 
fin'almént_e 'se. d8Pos~tan en ias coladeras. 

: F) LLZ~hlculo~ carg~d~~ con c~scajo, basura, tierra, lo 
'va'n: tirando' en' iiu 'reciorrido, ,. depositandose posteri.ormence en las 
coladeras~ ·< ·:· "'.: · 

--.,·;-

· a).·. ~;.::.::ff~.·s.ol~~~nt·~ ·~l .pi'JbÍico· contribuye a Ja obstrucción 
de las coladeras; ' Bino tambien los trabajadores del servicio de 
llmplas, ya· que.m~c~.os d~ el~os arrojan la basura a ellas. 

H) Los edificios en costrucci6n tiran cascajo, concreto, 
agregados, etc. al interi.or de las coladeras, asl como los 
camiones denominados "ollas" que transportan el concreto a las 
obras de construcci~in. 

I) se ha comprobado que en algunas zonas ocurre la 
pilrdida da las tapas de las coladeras de banqueta para el firma 
de pisos u otros usos, provocando que estas funcionen como 
receptoras de basura. 

J) Los puestos y eaquerias ambulantes arrojan todos sus 
desperdicios s6lidos a estos accesorios. 

KJ En los mercados las coladeras se azolvan muy frecuen-
temente por todos los desperdicios que les arrojan. 



LJ Las lluvias precedidas de granizo y la nieve provocan 
.graves problemas de inundaclbn. 

HJ Herc•dos sobre ruedas. 

IV .J REPARACIONES, 

Los trabajos de reparacllw son aspectos lmportantos en la 
conservacllln de los slstPmas de alcantarillado, y estos tanto 
como la limpieza, deben d~ realizarse con la mayor rapidez, para 
que el sistema funcione satisfactoriamente, 

Los trabajos que normalmenta se realizan en la reparacllln de 
los sistemas de alcantarillado se pueden resumir eni 

AJ Reconstrucción de alcantarillas (alb•dltles 
domiciliarios, albañales pluviales, atarjeas subcolectores, 
colectores y emisores}, 

B} Reconstruccitm de accesorios y obras complementari.as 
(coladeras pluviales, pozos de visita, pozos esp~·ciales, r!f~lllas 
en captaciones, compuertas, etc. J. 

Dentro de la:s i;ausas mlls comuÍJes q1:1e provocan las 
reparaciones de los sistemas de ·:~1c~12~a~~llado, se pueden 
enumerar los siguientesi 

A) 

B) 

C) 

D) 

E) 

F) 

G) 

H) 

Sobrecarga y vibrac10n por:_.el éZ.ati~o. de 
vehículos. 

CorrosiOn. provo~acÍa por ,.la· descarga al sistema de 
gases 'o Acldos 

Sismos. 

Hiila -~i~~,¡~·acla~·. 
· .... - . 

Ter~no~'- fals~~ ;· 

~~~ii~~~~~~'.< 
-~á1a".·~.;~-~~d d;~ las tuberias. . . . . 
Cep•• :inal p~fnpactadas. 



I) Instalaciones de gas, luz, teléfonos, etc. 

J) Hal 'Uso del s.istema. 
. .· . 

X) Fugas de la··r':_d. ~e agua pOtable. 

LJ Desgaste .·natural. 
º.---·:··' -'... ; 

H) ·.cons~~uc,clón, ... y· .c~ñserv.a~ión de areas 
p~v.iin_entadas..{ · · · · · · 

NJ 'Trab~Íos. ~ P~eSiÓ~.e~:·i~a-:1· ·a1Cántar~lla~. 
", . ,. '.·· . 

O) R.epara·cióf1. dé:'·otraS eStructuras. 

P) Uso~del equipO"l~ade~uadO para el. desazolve, 
· eic.·· · 

IV. 4 REPOSICION DE ACCESORIOS. 

En un sistema de alcantarillado en operación, es necesario 
mantener sus accesorios en buen estado, es dec.ir que sus 
elementos componentes estén completos. 

Los trabajos de reposición m<1s frecuentes los 
siguientes: 

A) Reposición 'total de coladeras pluviales, 
:·pozos de visita y otros accesorios. 

B) Reposición de tapas en los diferentes 
accesor.ios. 

Las_ piezas especiales, tan .importantes y de uso muy 
frecuente en los accesorios de la red, deben selecc.ionarse 
cuidadosamente en func10n de muchos factores, tales como su 
durabilidad, res.istencla, economla, facll adquisición en el 
mercado, fabrlcaci~n rapida y sencilla, etc. 

Es conveniente estandarizar o uniformizar estos elementos,. 
sobre.todo los brocales de po~os de visita, coladeras pluv.iales, 
compuertas, tapas de las cajas colectoras, etc, pues debido .11 
trAfico de vehiculos o al uso simplemetJte sufren deterioros o 
roturas, que obliga a su reposición total o p<1rcial. Por tanto, 
se debe disponer en bodega de piezas de reposición y resolver los 



problemas con la mAxima rApidez, ya que la falta de·: atención 
puede ocasionar accidentes que van desde una simple caldi! · de 
peatonea, hasta accidentes mAs severos. · 

e:-,,"_, ·, 

El contar con varios tipos de accGsoi-los: comP11ca· . su 
mantenimiento, ya que al simple reporte del pUblico gSn'!".ªlmente, 
no proporciona los datos completos para reparar el,. desperfecto, 
sino que hay necesidad de que personal competente se presente 
el lugar a recab.ar datos para realizar la reparación. 

IV.5 SUPERVISION. 

Durante la etapa de conservaciOn de los sistemas de 
alcantarillado, todo lo relacionado a la supervisión, engloba 
principalmente los trabajos que se enumeran anteriormente 
( inspecciOn, limpieza, reparaciOn, reposlciOn de .accesorios, 
prevenciDn de explosiones, mediciCn de gastos, organi:zaciOn y 
admi11istraciOn de personal y equipo), los cuales deben estar bajo 
la supervisiCn de personal cap.acitado que apruebe o desaprueba 
los trabajos que se ejecutan bajo un programa establecido; asl 
como, tomar las decisiones adecuadas y oportunas. 

Es recomendable, tener la mas amplia informaciCn de este 
servicio, los encargados deberim solicitar la coperación de todo 
el personal que labora en su sistema, del pUblico y de otras 
dependencias afines, con el fin de contar con mayor numero de 
datos verldicos y oportunos sobre anomalias que se presenten en 
el sistema y ordenar los trabajos que sean nC>cesarios, para 
solucionar los desperfectos de manera dinAmica y el iciente; sin 
embargo, la acciDn debera ser mds amplia para alcanzar la meta 
deseada, esto es, supervisar los trabajos ordenados, analizar los 
reportes correspondientes y finalmente llegar a la evaluación. 

De lo expuesto anteriormente se desprende que el objetivo de 
las inspecciones es conocer el estado de limpieza, posibilidades 
de dotacibn o ampliac10n del servicio, condiciones estructurales 
y elect.romecAnicas, y sobre todo el funcionamiento hidrAulico de 
los sistemas df1 alcantarillado. 



IV. 6 PREVENCION DE EXPLOSIONES. 

Las causas principales de explosi.onea en las redes de 
alC'ant.arillado se deben a la presencia de subst.ancias explosivas 
dent.ro de sus conduct.os, originada por las descargas de aguas 
residuales que se realizan sln n.1ngUn cont.rol y reglamentacibn; 
asl como a la tal ta de conciencia que sobre el uso de estos 
sistemas, presenta la población y, en algunos casos a la 
ventilación inadecuada. Cuando son cumplido• favorablement.e al 
menos estos t.res sedalamientos, el problema se ellminarA o 
reducirlJ en un porcent.aje muy considerable. 

En todos los trabajos de conservación en donde se realizan 
inspecciones, limpieza y reparaciones de la red, el personal esta 
en peligro de sufrir accidentes, daños flsicos, infecciones, 
envenenamiento con gases, asfixia, etc. 

Todas estas tareas se ejecutan en la vla piJblica donde el 
trlifico de vehlculos representa un peligro; ahora bien, si se 
observa el interior de las alcantarillas se puede encontrar que 
el agua residual que corre por el conducto contiene una gran 
cantidad de sblldoa y microorganismos, acidos y gases explosivos 
venenosos y corrosivos. 

De lo anterJor se deduce que el medio donde se des1Jrrolldn 
estas actividades es muy peligroso y daiiíno a l• salud e 
integridad flsica del hombre; por tanto, es justo, humano y 
obligatorio proporcionar a estos trabajadores toda la protección 
necesaria. 

Entre las precauciones que se deben tomar en consideración 
para no exponer al personal a estos peligros, se cuentan: La 
ventilación natural o artificial, la detección de gases 
peligrosos, el uso de equipos protectores y evitar chispas del 
equipo eli!ctrico o de las herramientas. 

"Por comparación con las cuotas de seguro industrial en 
cuatro estados del este de los Estados Unidos, los riesgos del 
trabajo en los sistemas de saneamiento son de 7 .5 al 62 .5, 
mayores que los del trabajo de un equipo de maquinaria". En la 
tabla 4 .2, se presenta un resumen de las gases que suelen 
encontrarse en las tuberlas. 

Debido a lo anterior, en varios palses las autoridades han 
tenido una intervención oportuna, estableciendo leyes que fijan 
un seguro obligatorio para la cobertura de riesgos en este tipo 
de trabajos. 
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NOTAS par~ la tabla 4 .21 

( I J Irrita das vi.as respiratori.aa, lo• ojos y las 
mucosas., 

(2) · Asfi.Jtiante. 

(3) Peligroso, Sutil. 

(4) Anesteslco a 2.f\, .Taquacaa, Nauseas. 

(S) Ir,;.i.·~an.t• envenenamiento sistematico, parali•a 
lo• centros respiratorios. 

(6 J I. I \ Peligroso aun con exposicilm corta. 

(7) 0.2 \ Causa inconsciencia en JO minutos. 

(8) Huerte en pocos minutos a 0.2 \. 

(9) Cas de •guerra• sumamente tbxlco. 

C. incoloi·u o. inodoi·o 

od. Olor peculiar en pequeñas concentraciones; 
no en grandes concentraciones. 

ou. olor peculiar. NI. no .irritante. 

To. toxico NT. no toxico. 

r. .insípido. 



En otro•, por diver•a• cau••• •• ha omitido esta 
resposab1l1dad y el estado debe legislar para evitar esta 
incongruencia. 

IV, 7 lfEDICION DB GAS2'0S • 

Desde luego, que previ.a a la imstalación del alcantarillado 
de una población, todos los conductos qua lo constituyan, fueron 
dimensionados en funciOn del gasto probable qua desalojaran; sln 
embargo, ya en la operaciOn es necesario conocer las aportacionos 
de cauces abiertos, entronques de tuberlas secundarias a 
primarias, intercepciones, puntos de desfogues, etc.; para poder 
decidir en un momento dado la operaciOn adecuada de equipo de 
bombeo, compuertas u otras instalaciones semejantes y controlar 
los escurrimientos eñ diversas %onas de la población. Relacionar 
los escurrimientos con la 1ntensiddd, duración y frecuencia de 
las lluvias. 

IV. 8 ORGANIZACION l' ADtfIHISTRACION DEL PERSONAL 
l' EQUIPO. 

Para todas las actividades que se real12an en los trabajos 
de conservaciOn de los sistemas de alcantarillado, se debe de 
contar con el personal capacitado en cada una de las areas de 
trabajo. Ademas, es recomendable e importante qua el personal no 
solamente domine una actividad, sino varias, para que su labor 
sea mAs eficiente, trayendo consigo el mllximo rendimiento. 

Los recursos que se juzguen necesarios en este tipo de 
trabajo, dependeran de la extensiOn del sistema, asl como de sus 
obras accesorias y complementarias. 

De todos los datos que se obt.lenen diariamente do las 
actividades del mantenimiento reali2adas en el sistema, por medio 
de las inspeciones u otras tareas, deberll hacerse un listado lo 
mAs completo posible, que sera de gran utilidad a la hora de 
formular lqs programas de mantenimiento, evit.ando durante la 
elaboracii:in, las abstenciones y omisiones que se originan como 
consecuencia de la formulación apresurada, ya que por lo regular, 
tales programas se generan en cortos plazos. 

r por Ultimo se puede afirmar que el proceso administrativo, 
mAquinas e instalaciones, metodos y recursos econOmicos para 



obtener la realizaciOn de los objetivos fijados, deben 
aprovecharse al mlximo. 

Este clclo se compone como •e menciona a cont.i.nuac.tOn1 

H.1 PlaneaclOn 

H.2 OrganiracUm 

H.J EjecuciOn 

H.4 Direcc.ton 

H.5 Control 

PLANEACION .- Programa que contenga, fechas, areas y 
trabajos que deban realizarse en la red de alcantar.i.llado. 

ORGANIZACION .- Distribucibn del personal en cuadrillas de 
trabajo, para realizar las obras de limpi•••, mantenimiento y 
reposiciOn de accesorios en la red, en las fechaa y areas que se 
señalan en la planeacibn. 

BJECUCION .- Designar personal especial para que vigile la 
realización exacta y puntual de todos los traba.jos que se seiialan 
en el progt'ama de planeaciOn. 

DIRECCION .- contar con personal especializado para que 
supervise la exacta y efectiva realización de los trabajos que 
ejecuten, tanto Ja cuadrilla COMO el que vigile la ajecuclOn. 

CONTROL.- Llevar una bit<1Jcora en la que se describa de una 
man&ra minuciosa los trabajo• realizados, para que si por alguna 
circunstancia no pudieran el'ectuarse en su totalidad, se ejecuten 
con Ja mayor premura posible y asl., poder saber de manera 
inmediata en cualquier 4rea el motivo de las fallas que pudieran 
presentarse en el funcionamiento de la red. 



CAPITULO V 

BQUIPOS PARA BL HANTBNIHIEH'l'O. 

Para mantener un sistema de alcantarillado funcionando en 
forma efi.ciente, es necesari.o contar con el equipo adecuado para 
reali.rar los trabajos de mantenimiento, estos equipos pueden 
dividirse en tres grupos: 

Equipos manuales. 
Bqu ipos mecanicos. 
Equipos hidrb.ulicos. 

A continuación se describen los diferentes equipos, 
mencionando como astan compuestos y cual es su funcionamiento. 

V. l EQUIPOS HANUALBS. 

Como su nombre lo indica se reLieren al uso da herramientas 
y equipo en forma manual; el desazolve y limpieza de tuberlas, 
rejillas y pozos de visita, se reall:an madi.ante este equipo 
basandose exclusivamente en la destre:ra y la fuerza tlslca del 
personal. 



El equipo esta compuesto de Ja siguiente herramienta: 

a) Varilla de ~cero flexJ.ble .~•-·i.oo. m •. :de ::10ngitud. B•t•s 
varillas eJ.enen un cople co~ cuerda_·~ntGz::ior.~y:una ·· tuer:~á· con 
cuerda exterior de gran presiclbn para -ajus.tB.r_;·una 'var111a::con la 
otra, - como nombre lo dice·son de:acero,de.alta re~i•t.•ncia 

f l&xible. , --"."·. ,(? ," . '; ~;; 

~! ~~~~: ::r~.:r::~1;1~!1;:·~,~;~:.i~=~~l~~~~i;·~t-·.l;;:Uzar. 
e) Llave para jalar varilaa;·, BstaJ.'.ll~Ve{-.sirve i/pára ; sujetar 
cualquier unibn de ·varillas,- para -J.ñtl-oducJ.rlas -O 8xtraer1a• a la· 
tuberla. · 

d) TirabuzOn barr~ red~~d~o.::·~.·:;;~::~J~~·~~·JfEstos :son de~~~:~~¿;- de -alta 
resistencia, rlgidos; :· c~~- .dimenS~O~~IÍ_qU&. van -de-sde: 25 mm. (1") 
hasta 600 mm. (24")• 

e) Tirabuzbn navaja. Estos'.: son. d~ acero de alta resistencia 
:formados por una sol8ra helicoidal, afilada en uno de sus 
extremos. 

:l) Punta. de lanza~ Este es un tipo de tirabuzbn de acero de alta 
resistencia con una punta de tipo triangular. 

g) cucharon pata de caballo con maneral. Este cucharon es de 
acero y es de :forma semicircular concavo, con maneral de madera o 
metalico. 

h) cucharón de almaja. Este cucharon os de acero con maneral 
metalico y palanC"a para accionar la almeja, es da diferentes 
longitudes que varian de 1.50 m. a 6.00 m. 

1) Guia para varillas. Esta guia es de hule o plastlco que 
permita curvatura e inclusive puede ser de lAmina. 

j) Recuperador de varilas. Este recuperador es de acero de alta 
resistencia y consiste en un tirabuzOn plano en forma de espiral. 
este tipo de equipo es C"Onveniente utilizarlo en la limpieza y 
desazolve de coladeras pluviales, pozos de visita, descargas 
domiciliarias y cuando existan taponamientos u obstruC"ciones de 
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las tuberlas, ya que son ideales para este tipo de trabajos y no 
cuando el azolve en los conductos sea ocasionado por arenas, 
gravas o grasas. 

El equipo es manejado por dos personas debidamente 
capacitadas por el organismo operador. 

En virtud de que el equipo completo es pesado, 
conveniente que tanto el personal como la herramienta sean 
t:ransportados por un vehlculo hasta el lugar de trabajo, con el 
fin de optimizar el rendimiento de estos equipos¡ en el caso en 
que no se cuente con este medio de transporte, pueden usarse 
carretillas en las cuales se transportarli. la herramienta por el 
personal que realizara los trabajos de limpieza o desazolva. 

ra estando en el lugar de trabajo se verifica cual es el 
tipo de problema que se va a atacar; si este trata de azolve de 
coladeras pluviales o po:os de visita se recomienda usar el 
cuchar6n pata de caballo, f::ol cual consta de un maneral largo que 
permite eJttraer dicho azolve desde el eJtterior del pozo de visita 
o coladera pluvial facilitando la limpieza, ya que es mis dificil 
e.xtraerlo con una pala de mano, el maneral deber/J ser resistente 
ya que al eJttraer el azolve es necesario palanquearlo con mucha 
fuerza provocando que se llegue a romper. 

Cuando sea reducido el espac ío en estas estructuras que 
dificulten el palanquea para eJttraer el azolve, se recomienda 
usar otro tipo de cucharón mas sofisticado que el anterior 
llamado cucharón de almeja, que consiste en una herramienta tipo 
almeja accionada por una palanca, de tal manera que al accionarla 
abra y cierre la almeja extrayeñdo considerable volümen de azolve 
de las coladeras o poros de visita. 

En el caso de que el problema consista on un t<J.ponamietit.o o 
una obst:rucciOn dentro de la tuberla, se procede primeramente a 
checar el diAmetro de la tuberia y el tipo de taponamiento 
eJt.:istente en &sea, que ha provocado el mal funcionamiento de la 
red, este taponamiento se detecta mediante un primer sondeo que 
se realiza con un primer tirabuzón de diimetro pequeño, despues 
del cual se ellge el t:irabuzón mds adecuado a introducir, 
menciona a contlnuaci6n. 

Se procede d armar las varillas, insert:andose una a una con 
la llave para drmar varillas, posteriormente ya colocado el 
tirabuzón se empieza a introducir desde el pozo de visita con el 
au.xll.io de la guia, girandolas con la llave para jalar varillas 
can el objeta de que se vayan introduciendo a la tuberla hasta 
encontrar el tap6n. 



cuando •• localiza el problema, se empiezan a jalar y 
empujar las varillas con la finalidad de que con el tirabuzbn se 
agarre o atore el azolve que h4 causado el taponamiento en la 
tuberla, ya atorado se procede a jalar la• varillas extrayendo el 
azolve hasta el pozo de visita y con el cucharbn pata de caballo 
se saca de t)ste. Los movimientos descritos se realizan las veces 
que sean necesarios hasta observar que el agua escurra 
satisfactoriamente. 

En las tuberlas se pueden encontrar diferentes tipos de 
taponamientos, dependiendo de estos se aeleccionara el t.irabu•On 
a utilizar; en el caso en que se encuentren con piedras o 
materiales solidos, se utilizara el tirabuzbn punta de lanza con 
el fin de que al golpear el tapan, pueda ser roto y asl 
retirarlo, cuando el taponamiento sea ocaaionado por ralees, 
fibras, etc. en este caso se utilizara el tirabuzOn de navajas y 
cuando se presente el caso de hules, trapos, etc. el tirabuzbn 
mils apropiado sera el de barra redonda o cuadrada. 

El inconveniente de este equipo es el de que no desazolva 
las redes de alcantarillado, unicamente retira las obstrucciones 
consistentes en taponamientos de cualquier elemento sblido que se 
ha formado en la tuberla, que impide el paso del agua. 

Un problema muy comUn que se presenta. en la limpieza o 
desazolve de las tuberlas es que se rompan la.s varillas, debido a 
que en algunas ocasiones las varillas se templan y al estar 
extrayendo un tapón bastante resistente y realizando los 
esfuerzos de giro y extraccibn escas se rompen o se desprenden, 
haciendose necesaria su recuperacibn. 

Para poder recuperarlas se vuelve a introducir el equipo de 
varillas con un tlrabuzbn llamado recuperador de varillas, que es 
una espiral plana y al girar las varillas, esca espiral se sujeta 
a cualquier uniOn de las varillas que se encuentran en la tuberla 
y al engancharla se jala y se recuperan. 

El desperdicio y azolve que se extrae ya sea de las 
tuberlas, pozos de visita y coladeras pluviales, se debe 
depositar a uno de los costados de las calles, con el fin de que 
el trafico no la desperdigue y deberA ser acarreada en forma 
inmediata al lugar de tiro ya que si se deja en el lugar mas de 
uno o dos dias, produce molestias a la población o puede caer 
nuevamente a los lugares donde fuil realizada la limpieza, de a.hl 
la importancia de retirarlo en forma inmediata. 

Un equipo adicional con el que se debe contar en este tipo 
de trabajos, es el de protecclbn al personal como son: guantes, 
mascarillas, cascos, botas, lentes de proteccilm, overoles, 



equipo de agua,. etc., 'ya -qUe ·en algunas Ocas.iones es·. 'necesarlo 
descend•~'. a los .·pozos de .vls.ttá:.-y log1came~te est.ieirAn;en c:ontacto 
coiJ ·matar.Las· contaminantes;· ··gases, ~::•te., .·:por·lo que.-es. 'muy 
pel.Lgroso . que estos no·· cuenten· con él' eqUipO de· protecc.LOn tan 
lndispen~able,. · - ' 

'"" ::--··.;·;'.;, 
V .2 . EOU;·pds _·.~~CAJiicos. 

. . . . . . 
'·. - : . 

Los~\ ~q~-1~~-~-· mecan.lcos consisten baslcamente en malacates, 
l~s cuale_~, ·d_e acuerdo a su operaclOn se dividen en dos t;.lpos: 

v.2.a) lfALACATSS lfANUALES. 

El malacate manual es un equipo que se ut1l1za en al 
desazolve de tuberlas y esta compuesto por un chasis metal.Leo 
montado sobre cuatro ruedau, el cual tiene un tambor qua recibe 
la transmisilm por medio de dos engranes. Para su operacil>n se 
complementa con un t:ramo de cable acero de 1/2" de diametro, asl 
como de una draga tipo pescado o un bote cepillo. 

El uso de este equipo es recomendado Pn pobJ.u·ionvn 
pvque1ias 1 que 1.•an,•1.•en de recursos econclm.u:os y no puedl•ll adquirir 
equipo costoso, ademas su uso es obli.gatorio en las poblaciones 
que por sú urbanización y topografla, no tienen acceso otros 
equipos. 

v.2.bJ HALACATES lfECANICOS. 

El malacate mec.anico cambien se usa en el desazolve de 
tuberlas y esta compuesto de un chasis de acero montado sobre dos 
llantas neum.lticas y una rueda metalica en Ja parte posterior que 
viene siendo la directriz; ademAs, consta de dos tambores, uno 
para enrollar el cable de acero de 1/2" de diametro con el que se 
movera la draga y ot:ro para el cable de acero de 1/4" de di.lmet:ro 
que se utilizar.a en la preparacicln; por Ultimo consta de un motor 
que utiliza como combustible gasolina o diesel, y que acciona los 
cables dent.ro de la tuberla. 

Los equipos de malacates manuales y mecAnicos deben ser 
manejados por cuatro personas, con el fin de que dos personas 
desazolven un tramo, mientras las otras auxilien en las maniobras 
y preparaciones, garantizando de esta manera mayor rendimiento en 
los trabajos. 



Con respecto ·. :Sl traslado de los equipos, los malacates 
manuales'·se .tran•pol-tan hlisca. el Lrente '!.~. t"r:abajo, •n camionetas 
pick-up o-. de -estaCas,y ··-·los maJacatea-:-·meclnicos deber.ln ser 
remolcados utilizando el · miSmo tJ.po · ~e· _.'_Ve_~iculos que los 
anteriores. 

_fa encontrandose .. en.-:~~ ,Jugar "de. t~~~aj·~~ .la preparaci6n de 
los tramos· ~e alcantari_llado,·: es praVia '..·a :ios trabajos de dragado 
en el desazol~e dB la· r&d, i-_o'es'. ~bl-!-gada·· cuaiJdo la limpiesa se 
lleva a cabo,"co~ :malac:ata_manua1~ o~meclin.tco y · conaiste •n l.1 
comunic_a~i~n de·_. un· po~zo ti_~:-.".~~~~~--~.• .~ero .• 

1.- Pio.l~ co~-~ -Íiot~·dor:·' 
. - . 

2.- Varilla -flexible. 

3.- Tramos de madera curada. 

La primera forma de preparaci6n se real.isa cuando la 
corriente del agua en el conducto lo permite y consiste un pasar 
de un pozo a otro, una piola de nylon en cuyo extremo lleva un 
material flotante, la piola que se introduce inicialmente es del 
nQmero IS, la cual al llegar al registro localizado aguas abajo 
da donde se inicia la operaciOn, se le amarra otra piola de 
mayor resistencia que generalmente es del niimero 120, esta se 
lleva hasta el punto inicial donde se le amarra el ca.ble de l /4" 
de diAmetro, en caso de que el trabajo no se haga de inmediato se 
le añadlra el cable de I/2" de dilJmetro; una vez que el cable de 
acero de 1/2" ha llegado al pozo siguiente, se le conecta la 
draga, auxiliandose de los grilletes comünmente llamados 
"perros•. 

Preparaci6n con varilla.- Otra manera de realizar la 
preparaclbn de las alcantarillas, es mediante el uso de las 
varillas flexibles, la cual ese.\ limitada por el diltmetro y por 
el volQmen de azolve que éstas contengan. 

Una vez que las varillas llegan al pozo de visita siguiente 
del que se introdujo, se procede como en el caso anterior. 

Preparaci6n con madera.- La illtima forma de preparac16n que 
se menciona, es aquella en que la piola o las varillas se 
substituyen por tramos de madera de un metro de longitud y una 
secc.i6n de S x 5 cm., las cuales se ensamblan por medio de 
tornillos. 



OPERA.e 1 ON llE Mfl.Lf\CATE.S MhNUAL.G.5 

OPERACION D'E MALACATES r!ECANICOS 



.~ 
DRAGA TIPO PESCADO CERRADO 

.-Jn~ 
™~ 

CEPILLO ERIZO 

PERROS Y ROSCADERA DE CAOLE 

~l 
~· .. ··· ·.' . . . 

DRAGA TIPO PESCADO AlllERTO 

LAZO PARA JALAR CAOLE 
DE PREPARACION. 

CAOLE OE ACERO Y GRILLETE 

DEL CABLE A LA DRAGA. 



Una vez realizada la preparaci.tm por C'Ualesqu.iera de las 
formas menC'ionadas, se procede a la lntroducci.On de la draga, la 
cual es automAtica (tipo paseado), y pu•d• 111er de dlterentes 
medidas que varian de 100 mm. (f•) a 600 IMI• (24•) de dilmetro, 
dependiendo de la tuberla a limpiar. 

Posteriormente, a la introducclón de la draga se puede 
.introducir ademas el cepillo erizo, el.cu•l es· util en la 
limpieza minuc.iosa de Jos tubos. 

Estos equipos a diferencia del equJ.po manual, dejan 
t.otalmente limpias de azolve las tuberlas. 

El malacate manual se utiliza generalment.e en limpieza de 
tuberlas pequeñas que varian de 20 a JB cm. de d.i.ametro, ya que 
las fuerzas de tensión son cons.i.derables .:1 erabajar las dragas, 
por lo que esta limpieza dependarA de la fuerza flsica del 
personal. Ho es recomendable tensar el cable de acero con algtm 
_vehlculo motorlzado, exceptuando el malacate mecAnico, ya que se 
puede llegar a romper alguno de los tubos al no exlstir 
coordinación en la aplicación de fuerzas. 

Este equ.J.po pude retirar cualquier tipo de azolve y 
taponamiento existentes en las tuberlas, que pueden ser desdP 
arenas hasta grasas. ' 

El malacate mecAnlco se emplea generalmente en limpieza de 
tuberlas, que var.ian de 20 a 61 cm de diAmetro, no teniendo 
l.i.mitaciones para limpiar cualquier tipo de azolve que este 
alojado en estas, ya que las fuerzas da tensión, producidas en el 
desazolve son absorbidas con el equipo motorizado. 

Es Jmportante llevar con cada uno de estos equipos el 
cucharbn pata de caballo; ya que es muy util, como se menciono 
anteriormente para ext.raer el desazolve de Jos pozos de visita, 
asJmismo, es importante recordar que el desperdicio y azolve que 
se extrae, deberA ser retirado del lugar lo mas rApido posible. 

otro de los aspectos que no se deben olvidar, es que tambien 
este personal deberA contar con equipo de segurldad necesar.i.o. 

V.J EQUIPOS HIDRAULICOS. 

Los equipos hi.drAuli.cos est:an basados en la inyección de 
agua a gran presión dentro de las tuberlas para remover grasas, 



arenas y casi cualquier tipo de ·arolve • 

•• • > 

Estos equipos es tan int~grados' · g•ftera.Ímente~ .. d""e :·· d~fl. · pa~tes 
una que 'inyect4 el agua a' preBibn y· otra qua'. sUcciána 'los· arolves -
diluidos1 al 'primero se le.denomina ~•sewer,;Jet•.-y;:4l 'segundo' •jet 
Back•, -_recibiendo_ en: conjunto. el, nombre de ~AQU,~TBCH•. Las p.irtes 
del . equipo conatan _de lo •iguient•t · · 

A) SEWBR JET: 

El equipo de inyeccilm de agua a presibn •swsR JET", consta 
de un camibn tanque, cuya capac.i.dad mlnima •• de 1,000 Galones 
(4 1 000 litros), adamAs de un motor de gasolina o diesel integrada 
al camibn, con una cilindrada de 600 e.e., que hara accionar la 
bomba de inyeccibn de agua, a trav•s de una manguera reforzada, a 
una preslbn de 2,000 lb/in2, con una longitud de 100 mts. o de 
acuerdo a las características del sistema, todo Asto acclonado 
mediante un tablero de control al alcance del operdor, asimismo 
t.iene integrado al camibn el medidor de presión de aceite, 
amperlmetro, medidor de horas de operación, nivel de almacenaje 
de agua, control de encendido de la bomba de agua, nivel de 
rotación de la direccibn del carrete de la manguera, control de 
longitud de la manguera y un manbmetro. 

B} JET BACK: 

El succionador de azolves ~JET BACK", const:a de un deposito 
en el cual se almacena el azolve y tiene una capacidad minima de 
.500 Galones (2,000 litros); dicho azolve es succionado y 
depositado a este tanque por medio de una bomba de vacio, atrav9s 
de mangueras y tuberlas de acoro de 100 mm. (4") a 150 mm. (6") 

de d1Ametro, esta bomba cuenta con un motor cuya potencia harA 
que el azolve sea extraldo del pozo de visita en forma horizontal 
y/o vertical de acuerdo a las necesidades requeridas. Cabe 
mencionar que el equipo de AOUATBCH puede estar integrado en un 
mismo camión, esto es, que en el mismo modulo exista el inyector 
de agua a presión (SBWER JET} y el succionador de azolves (JET 
BACK). 

Estos equipos son operados por un mlnimo de dos personas y 
un mlucJ.mo de cuatro, dependiendo de las zonas en las cuales 
esta realizando el desazolve y limpieza de las tuberlas. 

Los equipos hidr4ulicos se emplean para el desazolve de 
tuberlas y pozos de visita, limpiando todo tipo de azolve, con la 
excepción de cualquier taponamiento que se encuent:re muy 
rlgidamente atorado dentro de las tuberlas. Tal es el caso de una 
roca de gran tamaño u otros objetos similares. 



Batos per11lten •ucclonar el azolve de aquellos regJ.atros que 
se encuentra completamente llenos , de agua, para. que 
posteriormente sea posible atacar el problema; partlcular dentro 
de las tuber as, teniendo una gran ventaja sobre. otro tipo de 
equipo, ya qu su rendimiento llega a ser hasta de J ,500 m. de 
limpieza jornada de trabajo, 

La forma en que se trabaja con el equipo de lnyecclbn de 
agua a presión, "Sewer Jet.• se describe a continuación: 

Se instla el equipo en el po•o de visita, ubicado aguas 
abajo del t.tamo a limpiar, por el se introduce la manguera 
mediante una ~uia, con •l tin de que no exista fricción entre las 
paredes de l t.uberla y/o el pozo de visita, ya que se llega a 
gastar Ja cap exterior de la manguera/ al accionar la bomba de 
agua, transml ira una fuerza da impulso a Ja punta da la manguera 
en donde asta A instalada alguna de las puntillas que consta este 
equipo, las e alas pueden ser las siguientes: 

Pun a de lanza. 

Pun a de bombero, 

Pun a de aspersión. 

Pun a de tormenta. 

Pun a de orlflci.o a 15 , J5 y 45 

Las pun .illas seran empleadas dependiendo del tipo de 
azolve y di metro de la tuberla, es decir, punta de J.1nza se 
utilizara cu ndo existen solidos que requieren ser disgregados; 
la punta de b mbero, cuando la tuberia no se encut>ntra totalmenttt 
azolvada y pe mite el acceso a la punta, en virtud de que el agua 
sale en form~ de chorro; la punta de orificio a 15 , 35 y 45 
para limpiar las paredes de las tuberl•s y se usaran los tres 
tipos, depen iendo de los diferentes diAmetros de las tuberlas, 
esto es mient as mayor es el dillmetro se usarA la de mayor angulo 
en los orificfos; la punta de tormenta es semejante a la anterior 
solo que se ~tiliza para tuberlas de mayor diAmetro y por ultimo 
la punta de ¡aspersión se utiliza para la limpieza de pavimentos 
despues de hafer ocurrido alguna .inundación con el fin de remover 
lodo• y gra•r· 

Es necesario que el organismo operador tenga ubicadas garaas 
en puntos e!strategicos de la población, con el fin de que al 
llenado del 1 tanque del camión sea lo mAls rapldo posible y no ... .,,.~,. r ......... _ ..... _,_ .. ·-...... -



asten realizando, de .lo contrario el rend.Udento y eficiencía de 
esto• equipo• bajaran c:onsid•rablement•. 

JI.ar lo qua respecta al equipo de auccibn •Jet Back.•, esce se 
encarga de absorver todos los azolve• diluidos por el agua a 
presibn,. en cada uno d• los po•o• de visita, para que estos no 
sean causas de nuevos taponaJ1ientos aguas abajo de la red o que 
puedan producir azolvamiento• mayare• en lo• lugar•• de vertido. 

Una vez lleno el tanque de azolves, es remolcado haata el 
lugar de tiro, en donde aerl vaciado para volver nu•vamente al 
lugar de trabajo. 

Una desventaja que se puede encontrar en estos equipos es de 
que no pueden entrar a cualquier lugar, ya que la longitud total 
puede variar entre 6.00 y 12.00 mts., ademas de su peso propio, 
por lo que •• recomendable para zonas urbanas. 

Con relacibn al personal que maneja ••tos equipos deberAn 
estar capacitados, en virtud de que son muy cose.osos y un mal uso 
de ellos crearla muchos problemas de caract•r econOmico para el 
organismo operador. 

Otro detalle muy importante, es que tambien el personal debe 
contar con el equipo de seguridad necesar.f.o para la ejocucíbn de 
los trabajos. 



V. 4 SELECCION DEL EQUIPO EN BASE A SU 
FUNCIONAHIBN'l'O APLICACIONES, REHDIHIEN'J."O r 
COSTO DB ltAN'rBNiltIBNXO. 

Como ya se mencionó en el subcapltulo anterior sobre 
funcionam.iento y apllcac.iones de los equipos existentes para 
deaazolva y limpieza de los sistemas da alcantarillado, reata 
ahora sel•ccion•r en forma efectiva y ópt.tma •l equ.tpo adecuado. 

Los factores qu• deben considerarse y que influyen en la 
selecclbn del equipo de lbnpieza son los siguiente:J: 

aJ Costo y •ficlencia del equipo. 

b) Hagnitud de la red. 

c) Volumen y tipo da azolve. 

d) Aspecto económico, 

e) Disponibilidad de agua. 

f) Sistema de alcantarillado. 

g} Nano de obra disponible. 

h} Accesos a la red, 

i) Disponibilidad del equipo, matar.Jale• y 
herramienta. 

j) Urbani%ación. 

k.J Topograt la, 

1) Costo de la mano de obra. 

m) Stock de rafacci.ones y capacltaci.ón por parte 
del concesionario o distribui.dor al personal 
operador. 

n) Decisiones pollticas. 

Los aspectos anteriores, son elementos cualitativos que 
permitan, en forma subjetiva, definir el equipo adecuado para las 
necesid•des de mantenimiento qua requiera, sin embargo es 
necesario y conveniente aplicar aspectos cuantitativos para 
lograr obtener mayores elementos de juicio que permitan a los 
1mcarga.doa del mantenimiento y operación de los sistemas de 
alcantarillado, llegar a salaccion•r los equipos milis adecuados. 



Por lo tanto, se anal.LrarAn ahora lo• costos directos de 
cada uno da los equ.tpoa con el L.Ln d• conjuntar tanto los 
aspecto• cualitat.tvo• cmto loa cuant.ttat.tvoa, que •• "obtendran a 
continuac.tbn. 

V. 4 .a COSTOS DIRECTOS D8 BOUIPOS. 

1.- OAS2'0S FIJOS. 

Son aquellos que gravan •l costo horario del equipo 
independientemente da que ••te se encuentre operando o .1nact:.tvo1 
para su an.il.tais •• deaglosa en los siguientes conc•ptoa. 

Este concepto considera la rentabil.idad que se deja de 
obtener con el capital .tnvert.ido en la adquisi.cilm del equipo, 
por lo tanto s• toma una tasa de interes anual del .Jl \ ya qu• es 
el que ae aplica en la fecha en qua •• reallrb el e•tudio. 

Donde1 

Va 

I • --------------------
Ha 

I • Interes sobre capital. 
Va = Valor da adquisicilm del equipo. 
i • :rasa de interes anual. 

Ha • Horas normales promedio anuales. 

Ahora biim, s1 se conaideran 300 dlas habiles al ailo y con 
turno diario de trabaja, de ocho hora11, entonses: 

Va 

r - -------------------
2 ,100 

Dapreciación. 

Este cargo podrla calcularse como el valor de adquisición 
menos el valor de reacate entre Ja vida econOmica d• la 
maquinaria; acostumbrando•• calculi1r el valor de re11cate como el 
10 \ del valor de adqui•iciOn, aunque, parece prefaribl• apegarse 
a lo dispu••to en el articulo 21 de la lay de .impuesto sobre la 



renta, el cual- permita la depreciacJ.bn del equipo en cinco años 
generalizando •u·. vida util y cancelar a.in asignar valor de 
rescace, as.l · •• puede llegar a la expr••ilmt 

Donde: 

Va 

D • ------·---
VL 

D • D•prec.Jac.i.bn. 
va • Valor d• adqu.i.s.i.c.Jim. 
VL • V.Jda Llscal del equipo (generalmet• 

cinco alloa). 

como cinco allos •quivalan a 12,000 horas de op•racilm 
normal, entonses: 

Va 
D 

12,000 
Bate ••rA el cargo 
horario por 
depreciac.i.bn 

Reparaciones l. manten.imiento 

Se cons.i.derarA como una prAct:ica comunmente acaptada,las 
reparaciones y el mantanJ.miento como un porcentaje del cargo por 
depreciac.iOn, proponiendosa como un valor razonable en v.i.sta del 
tiempo de trabajo prev.i.sto para el equipo, un 90 ' del cargo ya 
mene.tonado, entonses: 

Donde: 

R o D 

R • Reparac.iones mayora11 y menores. 
O • Coefic.i.ente que representa 

porcentaje en forma decimal. 
D • Cargo por depreciac.itm. 

Este cargo es necesario para cubrir los riesgos a que esta 
sujeta la maquina durante au v.ida llt.i.l por los poa.i.bles 
accidentes que itsta sufra y se determina como: 



C• s • ______ .. ___ _ 

H• 

Donde: S • Seguro. 
es • costo •nu•l. 
H• • Hora• nor111ales d• op•r•oJ.tm anual 

Entoncest 
c. 

s • ----------
2,400 

Almacenaje l: gastos !!!!!!!!..!. 

Aqul van lncluido11 toilos aqu•llo• gastos qua generan su 
almacenamiento en tiempo inacc.ivo, .iatpuastos y gaacos tales como 
tensnc.ta, permiso, placas, etc., por Jo tanto: 

Donde: 

Entonces: 

0• 

A • ------ ·-
Ha 

A • Almacenaje y gastos anuales 
(cargo). 

oa • Gastos anuales necesar.ioa. 
Ha • Horas de operación normal al aiio. 

ªª A • 
2,100 

2 ... GAS'rOS DB OPERACION • 

Son aquellos gastos qua genera el equipo cuando s• encuentra 
en actividad, ademas d• los ga•tos de operacibn para su anAlis.f.a, 
se desglosan eni 



Combustibles: 

Dondet 

E • e x Pe 

E • Costo d• combu•tible por hora. 
c • Consumo hor11rio d• combust.ibl• 
Pe • Precio d•l combu•t.ibl•. 

Ltibrlcant•• 

oondet 

Donde: 

Donde: 

Entonces: 

L • A X Pl 

L • Costo de lubricantes por hora. 
A • Consumo horar.to d• lubricantes. 
Pl • Precio de los lubr.icant••· 

V Ll 
Ll • -------------

H Ll 

Ll • cargo horario por llantas 
VLl • Valor de las ll•nt11s. 
HLl • Horas de vida de las llantas. 

So 
o • 

H 

O • Costo horario de operaci6n 
So • Salario por turno del operador. 
H • Horas normales de trabajo por 

turno. 

So 
o • 



A continuaci.bn se analizaran los costos horarios del oquipo 
que es uti.lizado en la limpieza de los sistemas de 
alcantari.llado. 

EQUIPOS EN ESTUDIO: 

Camioneta Pick-up, marca FORO F-200, Hotor B cilindros, 302 
P.c., 141 H.P., gasolina. 

COSTOS FIJOS: 

Intereses sobra capital. 

45,263.00 Je 0.31 
I • ----------------------- • 5.85 /hr. 

2,400 

Depreciaclbn. 

45,263 ·ºº 
D • -------------- 3.77 /hr. 

121000 

Reparaciones y mantenimiento. 

R 0,90 X 3.77 3.39 /hr. 

seguros. 

2,624.00 
s • ------------- J .09 /hr. 

2, 400 

Almacenamiento y gastos anuales, 

3,240.00 

A • ------------ J .J5 /hr. 
2,400 

SUB-TOTAL DE CARGOS FIJOS H$ ~L!!Ji:.. 



COSTOS DB OPSRACIOHI 

Combuatible. 

S • 14 x 1.21 16.94 /hr. 

Lubr.icantes. 

L • 0.1 X 6.20 0.62 ./hr. 

Llantas. 

820.00 
Ll • o.24 /hr. 

3,450 

operac.idn. 

24 .06 

o • -------------- 3.01 /hr. 

SUB-TOTAL COSTOS DE OPERACION 

TOTAL COSTO HORARIO DIRECTO 

00 



EOUIPO AQUATECH SJ SERIE 1500 E , CAHION DEL SEWER .JET 
Y .JE'l' BACK, Jfotor 8 cJ.l.J.ndros a gaaol.in•. 

cosros FIJos. 

Interesas sobra cap.ttal. 

596,Bl4.90 x O.JI 
I 77.09 /hr. 

2,400 

Depraci,.c.tbn. 

596 ,Bl4 .90 
D • ----------------- 49.73 /hr. 

12,000 

Reparac:.ionas y mantan:l.rdanto. 

R 0.90 Jt 49.73 44.76 /hr. 

Seguroa. 

21,480.12 

s - -------------- B.95 /hr. 
2,400 

Almacenamiento y gaatos anuales. 

9,546.72 
A J.97 /hr. 

2,400 

SUB-TOTAL DE COSTOS FIJOS N $ 

COSTOS DE OPBRACION. 

Combustible. 

E • 20 X 1.21 24.20 /hr. 



Lubrlcantes. 

L • O.OS x 6.20 a.so /hr. 

Llantas. 

Ll • ------------- l .35 /hr. 
s,aao· 

( l ) o .• · opera'dor del camlc)n. 

29.10 

o • ------------- J.1l /hr. 

• 
(2) O • Operadores del equlpo. 

34 .42 
o • ------------- " J 12,91 /hr. 

SUB-TOTAL DE COSTOS DE OPERACIOH 

221,11 /HR. 

·····--·--·· .. •• 00 -······--···-· 

EQUIPO DE HALllCATE HECAHICO lfllRCA SRECO, Hotor de JO H.P.a 
gasollna, incluye accesorios p•r• au operac1i>n. (Juego de dos 
malacates}. 

COSTOS FIJOS, 

Intereses sobre capJ..tal. 

28,509.00 x 0,31 

I • ----------------------- • J.68 /hr. 
2,400 



Depr•cJ.acUm. 

28,509.00 
D • -------------- 2.J7 /hr. 

12,000 

. ,·. ' 

Rep11.racion•• y ma.ñt'anJ.mJ.anto. 

2.13 /hr. 

seguros • 

. l, 710.54 
s • -------------- .· 0.71 /hr. 

_2,400 

Almacenamiento y gastos 11.nualas. 

712.15 
A • -------------- o.30 /hr. 

2,400 

SUB-TOTAL DE COSTOS FIJOS N $ 

COSTOS DE OPERACION. 

Combustible. 

E • 10 Jt 1.21 12.lD /hr. 

Lubrican tas 

L • O.OS M 6.20 D.31 /hr. 



Ll•nt•s. 

690.00 
D.14 /hr. 

5',000 

Oper•ci6n. 

34.42 

o • -------------- " 4 17.21 /hr. 

SUB-TOTAL COSTOS DE OE'ERACION N $ ~ l.!!.fh 

~~~~ N$ 38.95/HR. 

acaa••••••••••• 00 ••••••••••••••• 

EQUIPO DB lfALACATE lfANUAL lfAR.CA SRECO, .incluye •ccesor.ias 
p4ra su oper•cilm. (Juego de dos malacates). 

COSTOS FIJOS. 

Intereses sobre capital , 

8,619,00 " 0.31 
I • -------------------- 1.ll /hr. 

2,400 

oepraciacilm. 

B,619.00 

D .. ------------- D.72 /hr. 
12,000 

Reparacion•• y mantenimiento. 

R • 0.90 Jt 0.72 0.65 /hr. 



Seguros'. 

517 .14 

s • -------------- o.2:! /hr. 
2,400 

Almacenamient~ y gaatos anuale~. 

A • --------------
2,400 

, o.o9 /hr. 

SUS-TOTAL COSTO DE OPSRACION. H $ 

COSTOS DE OPBRACIOH. 

Operacibn. 

34 .42 
0 • --------------- X 4 • · 11.21 /hr. 

SUS-TOTAL DE HORAS DE OPERACIOH N $ 11.dl. l.!!!!.!. 

~~~~ N$ 20.00/HR. 

•••• 3 •••.,••• ... •• 00 ••••••••••e•••• 

BOUIPO HAJWAL DE VARILLAS y ACCESORIOS HARCA SRECO, incluye 
accesorios necesarios para limpieza. 

COSTOS FIJOS. 

Intereses sobre capital. 

7,691,QO X 0.JJ 

I • ----------------------- • 0,99 /hr. 
2,400 



Depr•c1u:1bn. 

7,691.00 

D • -------------
12,000 

Reparaciones y mantenimiento. 

R • 0.90 X· 0.64 

Almacenamiento y gastos anuales. 

198.90 
A • --------------

2,400 

SUB-TOTAL DE COSTOS FIJOS 

:.~; ~ .. :~.·. ~~:: ... ·. 
cosTos DE OPERACION~ ,: -

- Oper•oiOn: iapeLdJ;;s d~ equlpo¡ 

X 2 
·8 

SUB-TOTAL DE COSTOS DE OPERAClON N $ 

N $ 

RBSUHEN 

0.64 /hr. 

0.58 /hr. 

o.os /hr. 

6.02"/hr. 

8.31 /HR. 

TIPO DE EQUIPO COSTO HORARIO N $ 

Camioneta Pick-Up Ford F-200 36.26 

AOUATECH SJ SERIE 1500 E 221.11 

Halacates Hec•nicos SRECO 30 h.p. JB.95 

lfalacates lfanuales SRECO 20.00 

Equipo de varillas y accesorios SR.ECO 8.31 



Ahora pulJs, se determinaran los cost"oa··por m&i:ro ,-linea.! de 
mantenimiento . y/o . llmpJ.•z• de los· ·:"diferentes -·:'equipos 
considerando, . ·p_or un lado, _el costo· horr1.r"io ~omc:>. l~· .. , sum~ del. 
costo-horario. real. del equipo:'!'ªª ,_el ,·costo .horar~o-·d~ :l_&·· part8 de 
transporte _ (c.tmionet4) que e~," neCe~arÍ~ par•. au. o~a:r4c.L_bn Y: por· 
ot:ro lado el rendimiento"·promedJ.0· por jorñadi··que el'. equipo 
capas _de desarrollar •.. · 

~-

Costo horaZ.10:' • 

cost~ :~~t~l"-~t~;r~~~,~;!:·~~:. ~:~!:. =~~·~!~n•d:. No. de 

cose~- P'or'tioin~d~·. 5"·~:.~~~::.--44 · " s . ;·:-.· 

Costo po;.".jo~;;~d~· 1.• :'"°~211.52 . -; ... · 
Rendl.m.J.~~~¡;--po~·-.jó;;n·a~a ~remedio • so.oo m. 

Costo. po·~-;~~~r~. li~Sa~ de limpieza • 

211.52 

Rendlmierito por jornada 80 

COSTO / H. L. N$ ~ 

EQUIPO HECANICO 

Costo horario • 20.00 + (0.75) (36.26) 

Costo horario • 47.20 

Costo por jornada .. 47.20 (8) • 377.56 

Rendimiento por jornada • 150.00 m. 



317 .56 
Costo por metro lineal da limpieza • ------------

150 

COS'Z'O / H. L. N $ !.:,B 

Co•to horario • 38.95 + (0.75) (36.26) 

costo horario • 66.15 

Costo por. jornada • 66.15 (8) • 529.16 

Rendimiento promedio por jornada • 250.00 m. 

529.16 
Costo por metro lineal de limpl•.z• • --------------

250 

COS'Z'O / H. L. N$ ~ 

EQUIPO HIDR.AULICO. 

Costo horario • 227.17 

Costo por jornada • (227.17) (8) • J,811.36 

Rendimiento por jornada promedio • 150.00 m. 

1,817.36 
Costo por metro l.inaal de limpieza • ------------

750 

COSTO / H. L. N $ 

Una ves definidos estos factores en la tabla 5.J se resume 
una comparacilln entre los equipos en nto a dJ.Lerentes conceptos 
que influyen en la operacUm de estos, con el fin de seleccionar 
el mas adecuado a las caracterlsticas a las que estarA sujeto 
el lugar de trabajo. 

Es necesario aclarar que para el manejo de los concepto• que 



'Rendlmi~nto 
por ·jornada 

Costo hora
rio da ope
ración. 

Costo por 
metro lineal 
de limpieza 

TABLA 5.1 

o 

so.oo 

26.44 

2.64 

OBSBIW. 

HIDRAULICO 

596 1 814 .oo se refJ.are 
· a costo ac 

tu al del 
equipo en 
el mercado 
pagado de 
contado. 

750.00 Se refJ.ere 
a la long. 
promedio -
de tuberi.a 
qua pueden 
dasarolvar 
o limpiar 
en una jor 
nada de -
trabajo. 

227 .11 

2 .42 Se rel1ere 
al precio 
por metro 
lineal pro 
medio de -
limpiera. 



CONCEPTO 

ASPECTOS 
CUALITATIVOS 

Zona rural 

Dlsponlbi
lldad de 
agua. 

'.Sistesas de 
alcantari-
.llado sani...: 
tar.io y com 
binado. 

Siste11tas de 
alcantar.L-
llado Pluvi 
al. 

Topografla 
plana. 

Topografla 
accidentada 

5.1 (Cont.) 

" u 1 
HAN. /f.HAN. OBSERVACIONES 

Son lo• equ.i.pos que 
deben usarse en po
blaclon•• pequeñas 
que no cuenten con 
J.nfraestructura de
finida. 

Esto e•, cuando a -
los equipos que pue 
den usarse en pobla 
cionss que cuentan 
con una inf rae•truc 
tura d•••rrallada. 

Se reli•r•, a lo• 
equipo• que para su 
operacJ.i:Jn es n•ce
aar ío contar 
agua. 

Se refiere a los e
quipos que se pue-
den emplear en es
tos tipo• de alcan
tarillado. 

Equipo• que pueden 
emplear•• en este 
tipo de alcantari-
llado. 

Equipos que deben -
usarse en lugares 
donde los terrenos 
sean planos y por -
lo tanto con poca -
pendiente. 

Equipos que se pue
den usar en lugares 
donde los terrenos 
cuentan con pendien 
tes medianas y gran 
des. 

-~---- .. ·-·~ . ~~~ 



-CONCBPXO, 

Transporta-~. 

cí~n '.,ÍJ ;iu-:·y 
gar de 
b"ajo;-:; 

7' A B LA 5.1 

TESIS 
aE LA 

rm rirnE 
BIBLIOTECA 

(Cont.) · 

HIDR. OBSERVACIONES 

Equi.pos que para su 
operaclbn requiere 
personal ad.iestrado 
y esp•cializado en 
•u manejo. 

Equipos que para su 
operación es nece
sario contar con re 
faccion•s y serv.i-
c.ios para su mante
nimiento. 

Propio. 

lf•dio de transporte 
con que se debe con 
tar para trasladar 
el equipo al lugar 
de trabajo. 



T A B L A 5.2 

LONGITUD:R5CJUERIOft, '< · ÍIUHERO DE DIAS PARA RF.ALIZAR EL TRABAJO 
PARA HANTENIHIENTD _ ·.: .;·: " EOUIPO HECANICO 
r/OLilfPIEZA '·, (KHJ. B.HANUAL HAL.HANUAL HAL.HACANICO B.HIDRAULICD 

5.oo·~~ '~''::\ 63. 33 20 7 
10.00 '·3 /!,:,~·,t 125 67 40 13 
1.5·.oo :,: ::~ ;;_:,,·1ss:; 100 60 20 

-. 20.00>· > ··.r::;_,··250 133 80 27 
24·.oo·:_~~·- ;~.; ~~:~~.\~~~: 160 96 32 
2s.oo:>· 167 100 33 
'30:00 '< \'375 200 120 'º 40.00 ,-. ·sao· 267 160 53 
45.00 ,, 563-·· 300 180 60 
~o:oo_ · _,.625'. 333 200 67 
60.00 750 400 2<0 80 
10.00 -.875 ~-.·:. ' ,.,_ ·i67 280 93 
15.00 -·º1:!~::·: ......... ··5'oo 300 100 
80~00 533 320 107 
90;00 1125' : 600 360 120 

100.00 1250 667 400 133 
120.00 1500 800 480 160 
140.00 1750 933 560 187 
160.00 2000 1067 640 213 
lB0.00 2250 1200 720 240 
200.00 2500 1333 800 267 
225.00 . 2813 1500 900 300 
250.00 3125 1661 1000 333 
300.00 3150 2000 1200 400 
375.00 4688 2500 1500 500 
400.00 5000 2667 1600 533 
soo.oo 6250 3333 2000 667 

1000.00 12500 6667 4000 1333 
1125.00 14063 7500 4500 1500 



aparecen en . la tabla 5. l se pueddn tener reatr.ícc.iones de los 
s.igu.ientes t.ipos1 Pollt.!ca•, soc.iales, Econo..tcas y 7'llcnicas. 

Po~ ~·~ro J:Sdo:y •ab.iendo ·que un s.iatunia de alcantarillado 
por lo· ·m&noS 'Be :debe de· Ump.J.ar una vez al ailo, generalmente 
antes·, de )a. tém¡lorada · de~•lluv.i.as, en la tabla 5 .2 se presenta un 
anal1sis ·'.: de:"cOmpa'r'acJ.bn entre diLerentes longitudes requeridas 
para_;.'l.J.mp.1~a11l~y._mant•n.J.mi•nto y el nUmero de dias en que cada 
~qul~_o se, ta~da .en. real.izar el trabajo ( •• .lllportante no olvidar 
que-·· Para~G1· caSo ·de este. trabajo de tesis un año representa 300 
dias" · 1aborables). ·. 

-.-.;' ·-·-. 

:.:: ~:'" .-:.· - - :·,,. 
Co,;¡~."~~;-~-uede observar en la tabla V .2 se puede deducir que1 

para :aietemas con. una longitud de 24 Km. o menor, se recomienda 
la:.:•.dqúiSic~~n _·de un ·,.equipo manual", ya que cada ano de trabajo 

,. se ·limpiaí:-án. las redas existentes. Para sistemas con una longitud 
&~tr.8'. 24-·'.Y~·:45 Km. se recomienda el .. malacate manual", para 
aquellos qu&·_te"ngan entr& 45 y 80 Km. se recomienda el "malacate 
mecanico 11 ·.y Para aquellos que tengan una longitud de 80 a 225 
Km. o mas· el recomendable es el "equipo hidrAulico". 

Sin _embargo, no necesariamente se cendra que utilizar un 
solo equipo para el manten.J.miento y/o limpie.za. Asl pu6s, si el 
sistema en cuestión tiene una longitud de 300 Xm. so puedo 
adquirir un &quipo hidrAulico ( 225 Km. por •ilo J y un mala.cata 
mecanlco (75 Km. por ai'lo ) u otra solución seria adquirir cuat.ro 
malacates mecl:nicos1 lo anterior depender! de las posibilidades 
financieras y op&racionales optimas que se obtengan con un 
anldisi• detallado del organismo operador. 

Batos analisis Linacioros y operacionales no so realizan en 
este tr•bajo en virtud de que se deben considerar aspectos tales 
como el desarrollo, reglamentos y conformación del organismo, 
grados de sencibilidad, grados de marginalidad, ingresos por 
servicio., que se considera que puede desarrollarse en un 
compendio de esta naturale.za con el fin de que se complemente a 
m.is d&talle este capitulo. 



CONCLUSIONES 

De acuerdo al cont•nl.do de éste tr1Jbajo, ae puede deoJ..r que 
cumple con los objetJ.110• L.J.;i•dos, en cuanto a presentar un 
trabajo que ayudara. no ao.Zo al Ingeniero Civil, por las 
recomendaciones da lo• ;factores que hay qu• comar en cuenta al 
realizar un proyecto, teniendo •n cuenta l•• •Norm•s de Proyecto 
p•ra Obras da Alcant•rlllado• de l• SEDDB y sist•••• de 
alcantarillado ya construidos o •n basa a axp•rlencla.s obten.J.das, 
al.no tamblen a los encargados de Ja operacJ.t:m, conservac.tbn y 
mantaniJDianco de lo• •i•t•,.•• de alcantarillado sanitar.to y 
pluv.i.al, ayudarlos a conocer algunas herramientas, para Ja 
realizacilm da las tareas de m•nen.im1anto da Jos •iste111•• 1 &al 
como elementos de juicio para tomar deci•lones adecuada• en 
cualesquiera de las parte• r•ferld•a, por Jo qua aa pueden 
mencionar las siguientes conclu•lonea: 

- En esta trabajo se describen en una Lorma practJ.ca las 
caracterlsticas flsic•s y quimicas del agua residual, 
describi•ndo sus componentes y que tan agr••J.va• son ante• de 
proporcJ.onarles un tratamJento, por lo que •• muy r•com•ndabl• la 
construcción de planta• de tratamiento do •gu.11• re•iduales como 
ejemplo las lagunas de oxidación, que aon las qua con ••Yor 
frecuencia se utilizan, por su efectivid•d y mlnimo coato da 
operación y manteninliento, comp1tradas con plantas que ut.tlizan 
algunos reactivos para •u depuración. con esto ae protege en gran 
parte los ecosistemaa, ya qua las aguas pueden ser vert.td•• a 
canales o presas d• rlego o cuando son v•rtldas a los r.to• e.11 
•ln.t.ma. le contaminación, 

- Se dan a conocer los tipos de alcantarillado existentea y 
las partas que la componen, esto en una forma clasificada para 
qua no solo el Ingeniero Civil que esta fa1dliarizado con esta 
rama de la construcción y proyectos sea el que Jo entienda, sino 
todos los integr•ntes de los organiiu.os Operadores, 
Departamentos, Comisiones¡ asi como Ayunt4llli.entos, en dond• •ua 
integrantes son diferentes profesionistas. 

- En este trabajo se pueden obs•rv4r los grandea 
inconvenientes y problemas que causaría dejar en al olvido Jos 
sistemas de alcantarillado, ya que siendo de tal importanc.t• 
estas obras y las erogaciones tan fuertes que aa realizan al 
construirlas, es censurable que no se las de un buen 
mantenimiento y un.s buana operación, Y• que como sucede en 
nuestro medio, que se construyen y luego no• olvidamos de ello, 
creyendo que por si solas se mantendran en buen estado de 
operación y 11.mpit>za. Por tal motivo ponemoa • disposición d• Jos 
Organismos encargado11, la información d• algunos de los 
diferentes equipos que hay en el morcado, depend1endo de l.as 



diversas caracteristicaa de sus sistemas para llevar a cabo el 
mantenimiento y limpieza de las redes de alcantarillado, 
considerando en este trabajo tuberias de un orax.imo de 0.91 mts de 
diametro. 

- Otro aspecto muy importante que ae ha olvidado por 
completo, en virtud de que •e piensa que un ingeniero debe 
manejar unicamente las cuestiones tlfcnlcas, es la admlnistracitln, 
ya que ella .urplla al hor.12onte de conoclmientos al considerar 
desde aspectos de planeaclbn de los recursos hasta el control de 
los miamos, haciendonoa ver dentro de ese proceso los el~mentos 
mat6riales, sociales, .financieros, etc. que exi•ten en toda 
empresa tanto publica como privada. Por lo que es indispensable 
que todo ingeniero, aplique y conozca tanto los aspectos técnicos 
como administrativos, que muy rara• vece• se conjuntan para 
lograr con ésto, una Lormaci~n completa del protesioni.sta en 
todos los aspectos. 

- con lo descrito anteriormente tambien se trata de que 
todos tomemos conciencia de la importancia que tiene una red de 
alcantarillado y que exJ.ge conservacibn y mantenimiento dada la 
importancia de su servicio, de la salubridad que exige el 
desarrollo de la humanidad y sus condiciones de vida y cambien no 
descuidai: la conservación de los ecosistemas mediante la 
construccii)n de dispositivos de tratamiento de agua residual. 

Recomendaciones importantes quo se desprenden d• la 
realización de este trabajo. 

1.- Oue este trabajo quede a disposición de los interesados 
en el, y que sirva de apoyo no solo para los profesionistas que 
esten dedicado• a esta Airea de la ingeniarla civil, sino tambien 
para los organismos gubernamentales que se dedican a la 
construcción, operación y mantenimieto de los sistemas de 
alcantarillado sanitario y/o pluvial. 

2.- Con respect.o a la operación y mancenim1ento d• los 
sist.emas de alcant.arillado, es necesarJ.o elaborar programas 
eficientes de mant.enimiento, con el fin de no tener Lu•rtes 
erogaciones de recursos, aslmismo llevar a cabo aparte del 
anlHisis present.ado, para seleccionar el equipo adecuado, 
anA11sis financieros y operaclonales tomando en consideración 
aspecto• de organización de la empresa. 

J.- E:s importante hacer el comentario de que regularmente las 
empresa• prestadorvs de estos servicios, son do boneficio social, 
sln embargo no por eso unicamente van a erogar recursos, por el 
contrario dichos anAl.isis mencionados en el parrato anterior 
deberan considerar que al prestar este servicio, por lo menos no 



se tengan perd.idas de los recursos como V.Lene sucediando 
actualmente en nuestro pals. 

4 .- Con respecto al uso de tuberl4B de asbesto-cemento, las 
autoridades medicas han detectado problemas pulmonares, que han 
causado la muerte de var.ias personas que han manejado tanto la 
fabricación como la instalación de este tipo de tuberlas, debido 
a las particulas que despiden y son inhalados por el personal, 
por lo que es recomendable emplear el equipo de aeguridad 
adecuado ( mascarillas, lentes, etc. ) cuando se trabaje en dicha 
Labricacilm o instalación. 
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