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1.- l~'TRODUCCIOX 

La vida coml1n1tar1a orna1l1:ad:1 no podria existir sin -
los servicios combinados de abastecimiento de agua potable 

y alcantarillado. Estos dos sistc~as deben ser considera• 

dos con10 una unitlad, en la que lus nguas residuales domést.!, 

cas son resultado de la 11tili:aci6n de el agua proporciona

da a la comunidad. 

1,1.- LOS SISTE:-1,\S llE ALC.\XT1\RILL,\(JQ Y SU IMPORTANCIA 

l.a red de alc;111tar111:1do tic11c la mts1611 de recoger 
las aguas residuales d~ las :011as habitadas y conducirlas a 

un cierto punto para su c\•:icuación. En much'.ls oc.:isioncs, 

los li4uidos residuales <lehcr5n someterse a un trntami~nto 

más o menos intenso antes de su vertido u un curso de ngua 
o h:1llri";n de dcscarg:irsc dcbidaml'nte, de modo c¡uc no puedan 

SC'r c:n1sa di.'! peligro para ln salud pí1blicn u ocasionnr per

j lllC i. úS. 

El diseno, construcción y mnntcnimtent.o de un ndccuudo 

sistC'mn de alcnntorillndo es un problema de lu ingcnicr1n -

sanitnrin. Pnra su solución se requiere de habilidad y cr.!, 

tcr10, tunto por la naturnlc::a dtil trabajo como por ~l he-
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cho de que co1tln fase de el prohlcrna in\'olucrl1 In salud úc 

los c1udat.l;111os. Stn Ull:l c\•ac11~ci6n 1.~Jcct1v:1, los rJcs¡icrrJl 

c1os de 1111:1 comunidad p11cd<.·11 pn1dt1c1r rnolcsti:1s 1ntolcra· 

bles, propngaci611 de cntcrmcdaJcs y en el mejor de los cn
sos, 1:1 dcprccinción lle propiL•úadc~i. Es :isi como los impo.!: 

tnntcs electas de las i11stalacioncu de :1Jc:1nt:1rtllado en 
1:1s l"iuJ:1rJC's, nu se r1.•dui.:(•n a ia.s:iJ\•:1guanl1a dt• 111 s:1l1uJ. 

lll rJcsprcoc1111:1do c111daú:1110, :1cost11mtiraJo a J:1s co1~11111-

dadcs de la civili:.ación, tiene u11 limitado co11ccpto de la 

signiilc:tción de l:i \'asta red de> conrJth.:tos suhtt.·rrancos pr2_ 

cisos pnrn cv:1ct1ar las ;1g11as residuales producto <le In uti

li:.ación de el ªf!Ua s11m1111strad:1 .:1 la pohlación. 

Definiciones.- Se llam:111 ''ag11:1s'' o ''li1¡11idos rcsidu:1-

lcs" n los liquidas cond11c1dos por las alc:int:irtllas. Es

t&n constituidos por alg11110 de los li<¡uidos residuales (¡uc 

separndnmcnte se detincn a continuac1ón , o por una mc:.clu 

de ellos. Las "aguas rl•Sidualcs do11t•stic.is'' o "aguas ne- -

eras" son las oriAin;1d11s en los clcncntos s:1111tar1os de lal'i 

\'i\'icnd<1s, edificios co111cri.:1a1f:'s, lúliric;is o 1nsritut:1oncs. 

L:is ":igu¡¡s rcsidu:1lcs indust r111Jes" son los l iquídos prod!.!_ 

cidos en los cst:1blcci1:11cntos i11dustr1:1lcs, t:it .. •s como tín

torcrI:1s, ccr\'CCl•rias o ff1/lric;1s de papt•l. Las "n1:11:1s lÍL' -

llu\'in" o "pluviales'' son los liquuJos que rcco¡.:cn 1:1:: ;d

cantar1Jlas dL1rante 1111 periodo de lluvias o dcspu0s de ~J. 

y debidas a la prec1p1taci6n pJL1vi:1l, La ''i11tiltrnci611'' es 

el agun que penetrn en las alcnnt.:irillas por filtración <le~ 

de v l terreno. 

Unu '';1lcnntnr1Jla'' es un t11ho o dl1Cto, ordi11nr111~~11tc 

cerrndo, que en genera 1 no f I uye a Sl•C..: 1 ón l l l•na, )' c¡ul' se 

destina a In co111lucc1ó11 de l:1s aguas residuales. Las "111-

cuntnrillllS p~blJcas'' son ª'111c11as (111c pl1cdcn ser utili=11-

das con ig11alcs derechos por todas las propiedades colindng 

tes. Las "al.::antarillns de aguas negras" son las dcstin:,

das o las aguas residuales dornSstic~s. cxcluy~ndo las ag11as 

de lluvia, lns supcrtic1olcs y las subterr&ncas. Ordinari~ 
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mente se emplean tambi6n paro recoger todas las aguas rcsi

du:1lC's industriales que se.• produ::can en ln zonn i1 ln que 

sirven. En ocasion1..•s 1 :1u1t1\lil' 1mprop1:11ac11tc, se les dc11mnl

no olcantnrillos separados. Lns ''alcantarillas para aguas 

pluvi:1lcs'' se dcsti11an a la co11ducci611 del agua 1lc lll1via, 

inclu)'c11do la l·scorrcntia supcrlicinl }' las :aguas de Iimpi.!:_ 

::a Je las calles. Las ":1lca11tar1llas comhinad:is" o "11nita

r111s'' se i11stala11 par:1 la co11d11cci611 co11ju11ta de las ng11:1s 
rcsid11;1lcs dom6sticns, 1;1s industriales y las de lluvia. A 

las rC'des constituidas por ;111..·:intnrillas ..:omhin:idas se les 

denomina "rt:dcs unitaria:;", p1..·ro s1 t.•1 :1¡.:u:i de llu\·i:1 se -

co11ducc 'cp¡1roil:1mc11tc de !(16 rcsid11os do1~~sticos e j111l11s- -

trinlcs, se dice qui..• constitu}'en u11:1s "rccJcs scp;irativas". 

El t.(·rr.iino "sancamiL'llto" se apl il.'.11 al 11rte de recogi~r, tr_!!. 

t:1r r e\'llcuar las anuas residuales. l.a expresión "sistema 

de s3ne:1micnto''. tiene 1111¡1 gr:1n Dmplitud }' abarca toda' las 

estructur:1s y proccdin11c11tos rct¡ueridos para 1·ecoger, tra

tar y cvoc1111r las aguas residuales. 

Los "nlb:1f1all·s" son los conductos que l le\'Dn las 

;iguas residuales <lcs<lc In red de ttihcrias <le 1111 solo edifi

cio a una alc•intarilla públic;. o a un punto de cvacua-.:lón -

inmediata. "Alcantarilla ra1:1a" o sitnplemcnte un ''r~11n.1l" 

es In qlll' no tiene otra que dcscnrgue en el ln. Una "alcnn

tari 11;1 secundaria'' es la que recibe las n¡lortaciones de -

1111 l.'.1crto 110mc1·0 de ¡1Jcn11tnrillas ram¡i!cs. liria '':1lc¡1ntari

Ila coJ~ctorn'' o ''~olcctor'' recibe la :1¡1ort;1ci6n de 1111a o 

mt1s Sl'l.'.lltHl:1rias. St' Jt·signa con el nombre de "cmisurios'' 

los que recogen 1:1s aguas de 1:1 red colectora y l;is condu

cen a la instalación dl' tratamiento o al punto de evacua~ -

c1611 !jnal. Un "int"r-.:cptor" es el que corta tr:insversal

~cntc n otras var1ns l.'.011 objeto de recoger o int"rceptar el 

c.:iuLl:il de aguas residuales con_ una deterr.11nnda cantiLlad de 

agua de llu\•ia o sin ella, si se tratn de un.:i red unitaria. 

Las ''alcantarillas aliviaderos'' son las que se construyen 

para complementar a otra existente de insuficiente capaci

d:iJ. 
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lll "tratnmicnto <le los av,u:q; residuales" cor.iprcndc to

dos los procesos n que aquéllas se sor.i('tcn, para 1.'liminiir o 

altcrnr sus constiturcntcs nocivos con el fin de transformar 
lus en menos peligrosas u ofensivas. Se designa por ''evacua· 
ción de las aguas residuales" ul acto de climinarlus por 

cunlquicr procedimiento, Puede hacerse con trutamicnto pre
vio o sin él. 

1.2.- SISTEMA 51\NITAIUC.; EN SERVICIO Y NECESIUAOl:S 

El sistema de alcantar1llado existente c11 la localid:1d 
de C.:111¡uio es el rcsultndo dl' una s1.·r11,.• de ol1r;1s rl•ali~:1das -

por el :1ru11tnmicnto, dcsti11:u1as a dar solul·iún ;1 los 11rollic

mas rnfis aprcm1l1ntcs, las c11~lcs l11cro11 l1ahilitad:1s corno solll 

clones aisladas. Es indiscutible que, pilra 1;1 .sol11~ión aJc-
cunda de el problema s:1nitario de Cuquio, se debe implemen
tar unn planil-icación de conjunto para lb rcJ 1le alcantari-
11 ndo, 

Uno de los principales problemas t¡t1c prcse11ta la red • 

existente es t¡ue sus descargas so11 vcrti<las al :1rroro t¡uc :1• 
traviesa n In pohlnción, Esto l1a pro~ocado el cr~cimiento -
de un gran toco de inlección, dehlJo a la contandu¡n.:i6n que 

resulta de la descnrg:1 de las a~u:is nC'gras a una corriente 
s11pcríicial. lle no tomarse 1:1s rncdiJas 11eccs;1ri:1s p;1r;1 dis
minuir el indice de c:ont:1r.i111:1ci6n, este puede a111:1cntar al • 
punto de crear serios problemas de salud a sus l1abitantc~. 

Debido n lo anterior, 5e considcr:1 apremiante la cons
trucción de una red de alcantarillado adccu:1Ja, incl11ycndo 
In construcción -de colecto1·es, emisor y planta de trat;imien
to, hasta la fecha inexistentes. 

Un el a~o de 198J, mediante un ·rinanciam1cnto obtenido 
de el Plan Regional de Empleo (P.R.E,), el ayunt:•miento de 
Cuquio lle\•6 a coba la construcción de un sister.1:1 de recolc.f_ 
ci6n de uguns pluviales que hostn la fecho se considera efi
ciente. 
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2 .. - ESTIJIJIOS XECES.\RIOS PAR,\ EL PROYECTO 

2.1.· SITUACION GCO.GRAi:ICA 

rt municlpto de Ct1r¡u10 se locnli:a al centro de la re
gión central de el estado de Jalisco, llmitn al norte con el 

municipio de Yal1ualic:1, :11 s11r con Znpotlancjo, al este con 
At·;1tic y Tcp.1titL"u1 <le Morclus y al oeste con JxtluJniacfin 

del Rlo y el estado <le Zac¡1tccns. 
1·1cnc unn cxtcnsi611 territorial de 8S0,9h km2 presen

tando 1111n topogrull;1 11n tanto irrcg11Jnr, propio <le la nlti· 
pla11icic central, 1'1·cdo!ilin;111 l;1s alturas entre J ,500 y -

2,100 mc.•tros sobre el 11i1•cl del mar, cncontrihuJosc las m;1s 

cl<:'vndas t'll el extremo noroeste y en dos pct¡ucf'las porciones 

de ln parte central en donde alcanzan hasta los 2 1 700 rnsnm. 
y los m;1s h;1jos, ;1 todo lo largo de su linite este, coinci

diendo con Jos ~Jrgc11cs del ria verde, con ultitudcs entre 
900 f I,SOO msng. 

I.;:i ..:aflccera m11n1clp:1l cs. Cuquio y tiene In siguiente 
locall:aci6n gcogr~flca: 

L;ttitud Serte: 20"50' 

Longitud Oeste: 103"02' 
~\lturn. sobre el nl\'el del mar: 1,349 mts. 
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2.Z.· f!STUIJIOS Cl.IMATOJ.OGICOS 

El clima en el municipio de acuerdo a Ju cJnsificución 
de C.\\'. 'J'hornth~nitc es semi-seco r templado sin cnmbio té_[ 

mico i11vcrn;1I blr.n definido, El ri'.~glmcn Je 1111\'ias es cu • 

los meses de Junio ;1 Octuhrc y rc¡1rcsc11ta el s~: Jcl totnl 
anu;iJ, 

l.os meses miis calurosos se presentan en Maro )' ,Junio 

con tcmpcrutt1rns medias de Zl.4uc y 21.zuc rcspcctivnmu11tc. 
Lu dirccci6n de los vic11tos, c11 Rc11cri1l, es tic 11ortc ;1 s11r, 

con 11113 velocidad Je 3 km/hr. 

Adcmfis los aspectos climfiticos prcscnt:1n 1i1s siguientes 
cnrnctcristicns: la prccipit:1cl6n mcdi;1 :11111111 cs de s.10 mm. 

Lo lluvia del nno rnfis nh11ndnntc rcprcscntn el 134\ Je Ja n~ 

din anunl y se presentó en el nfto de 1958; ln rnfis escasa 
signJfica el 55\ <le la mc<lia nnunl }' ocurrió en el ;u10 de -

1961, La lluvln mí1xlm11 promt•dio en 2·1 h:-s. es de ·12.0 r1m,, 
sin embargo, se han 11rcsentado 1nnxim:1s de IOJ.O n1m. r H.1.0 
mm. en los meses de Jllnio )' 1\!!oSto. 

Ln tern¡>eratur.:1 media :inu11l es de J7.9"c. J.a tt•mper:1tu

r.1 m!1xima extrcrnn de 45.0uc y se presentó en c-1 mes de Maro 

del n~o 1959: In mlnimn extrema f116 de -7.0ºc y oc11rrló e11 

el ano 1960 en el mes de Febrero. 

2 ,3, - ESTUDIOS SOCIO-ECONO~IICOS 

2.3.l.- Urbnnl:acfón 

En In poblnci611 de Cuquio el 60\ de la estructura vial 

cuenta con pavimento y este es Inadecuado p;irn el crccir.iie.!! 

to de la localidad, 

Las c;J.llcs son continua$ en gl'an 11f1mero }' la \'ialidad 

primaria es deficiente debido n lo angosto de lns calles. 

Es muy marcodn ln deficiencia en el sei1:1 lnr.iiento lo quc en-. 

torpecc nün ~~s lo circulación vehiculnr. 
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2.3.:.- Servicios PDblicos 

Sector s:1lud.- Las instalaciones ofici:1Jcs con scrvj

cios hospitalarios cuc11ta11 solo con tin centro de snlt1d 1¡110 
dfi ntcnc16n a la pohlnción total que comprende el nunicipio. 
Rcl:1cionando polllncli'>n con hospit:1lcs, se tiene c¡uc paru cn

d:i Jic: mil l1abit;111tcs existe o.~ /1ospit:1Jcs, cifra i11Jcrior 

:11 pr1H11l•dio del l'St;1dn que 1._•:1 tic O.RS. l.:1 c:1rt•lll'Íól de servi

cios dl' ~alud en las :.011;1s rur:dt•s del municipio pro\•Ot'-ª que 

los /1n/JJtnntcs tengan que co11ct1rrir n Jos servicios de la 
cubcccr;¡, r:1t:11icip11l, con la consecuente sol>rcd(._•r:i.:1ndn en el -

ccnt1·0 Uc salud de cst;1. 

Sci:tor l'Lluc:iciún,- JJur:1ntc el nrlo de 1960, este municl 
pia contaba co11 el -ID.5~ Je poblacl611 :111nlfnbctu, porcenta
je 1¡uc l1a Jisnii11t1i<lo satisf:1ctorinrncntc /insta Ilcgnr n rc
p1·pscnt;1r p11r~ J961l el 36.~~ Je la población de 10 anos y -

m:is. P:.irn 1o~r;tr ln instrucción a ni\ºl.d primaria, IuncionE_ 
bnn c11 el municipio J11runtc el ciclo 76/77, 1111 total tle 48 

es .. :uclas que cont:1ban con 99 aulas. En cst.-.s, 97 nwcsrros 

it1p;1rticron cn:>cU<ln=a a -1,.317 nil1os l.'lllt"C los 6 y 14 aí1os, 
que constit11i:1n el 72.6~ Je };1 demanda total. En este mls-
mo ciclo, n nivel sccu11Juriu, e~istlun dos escuelas Jot11Jns 
con 5 aulas, en estas !7 maestros atendieron n u11:1 pobla-
ción Je 162 escolares. Par;i los nl\•clcs s11¡)(.•riorcs de cdu-
cnci611, no se cuento con planteles eJuc~tivos por Jo que In 
población estudiantil tic11c que eminrur n otros municipios. 
Para /1ahit;111tes que no pt1c1lc11 se~uir estudios n un nivel sy 
pcrior, no se tic11c centro eJucntivo ntnuno en donde se cn
p.1ci.tcn en alg11n.1 .1cti~'i<.lad nrtL•s11nal o l~ll al!:úll oficio que 
se tradt1:ca en su hnse de sostc11lmic11to. 

::? • .3. 3. - ruforr:inción especifica de la población 
El m1111lcipio ha tenido n partir del aílo 1960 un 8rnn· 

incrcr.iento dt.." In población generado prlncipnlrncntc por In 

fuerte ::itracción d1?111ogr:"lfica. El crecimiento poblncionnl se 
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consJdcra de tipo 11cclcr:1do, )' el crecimiento <le la pohln
cibn t1rb11na, es decir, a1¡11clla q11c se asienta en localida

des mnyorcs n 2,500 hnhs., prcscnt:1 lns siguientes c11r:1ctc

risticus: solo la cabecera municipal cstft co11sidcr11d11 con 
nivel urbano desde el aí\o 1970, en <!l que representaba el • 

lB\ de la pohlaci6n; en 1980 ha pol:1ri=ado 1111 19t del total 
municipnl. 

l.11 loc:1lldad de Cuquio 11rncstr:1 1111:1 t:1sa 11111)' din:ímicn -

de incremento dcmogrftfico: 4,0\ ¡1romcdio nn1111l, con ln c11~l 

el n6mcro de hnbitantcs pnsnrft de 4,4 n 9.7 miles de pcrs6-
nas, d11rantc el periodo 1980-2000. De los d;1tos ;1ntcriorcs, 

se puede inferir que este municipio sc¡.:t1ir[1 ln¡.:r:11lllo rete

ner a su población )' nún recibirá, e~ poca cuanti:1, corrie.!! 
tes migratorias de otras partes del estado, <¡ue ~11sr.::1n oroL 

tunidudes de empleo en este municlp}o con ;1m¡1lius pcrspcctl 
vns de dcsnrrollo agropecuario. l'or otra parte, dc11tro de 

In rL•gión 1;11ad:llaj:ir<1, es uno de los muntcipios de r.iiis h:tja 

densi<l:ul, por lo que no se prcsent:iriL presión dcino¡;rfll ir.:n -
sobre los recursos, 

PoblaciOn económicamente :i.r.:tit•a.- La pohlación cconómj_ 

enmonte nctiva represento el 23.9~ de In pohlación total -
en l!.170. H n su estructura muestra la economi:l agroper.:llE., 
ria en el municipio que era de S·t.7\ del tot:il en 1970; 
mientras que las actividades industriales oc11pabnn el 6,71 
de ln polilnci611 activa; los servicios y otras actividades g 
c11pabnn el 8.6\. 

2.3.4.- Actividades económicas de In población 

l.:i nctividnd comercial del municipio se bnsn principn! 
mente en ln comercinli::ación de productos :1grl1JH'Cllarios. 

lle la ve11tn de estos prod11ctos sol1r~s:1lcn el mniz, i1ve11:1, 

tomate de cftscnra y chile seco, los cuales rcprcsc11tn11 el 
96.3\ del valor total de la prod11cci6n, Dichos productos 
se cnvlan particulnrmentc n Guadalnja.ra y Conasupo. En 
cuanto a los insumos que se utilizan en la agricultura del 



lugar destacan los fcrciliznntcs, herbicidas, i11secticidas 

y semillas mejoradas, Jos c11nJcs son aJ¡¡11iridos c11 lu ci11· 
<lnd dt:o Guadal:1):1ra. lin gcncr;d, lo~ rendimientos ohtcni<los 

son semejantes a los registrados n nivel estntul, como con

scc11c11~i;1 Je 1¡11c los fcrtili=n11tcs y lo tcc110Jogin unricolR 

se aplic~1n c11 u11 110: <le 1:1 s11¡icrficie c11ltiv:1Ju. 

llu1ia IR tcndc11cia de J;1 a~rict1Jt11ru en el Nt111ici¡1io ós 

11l·i.·cs:11·i:1 lti compr;1 <le frut:1s y lc1•.11mhres p:1r11 c>J :1hastl-'ci-
1:iit•11cu de l:1 po!ilaci6n. ,\ pcs:1r de que se cucnt:i con 1111:1 

pruduc1.·iún ur,rjcola cn11str.Jc1·;1hlc, solo se tiene una c:ipur.:J

duJdc ulmuce11njc <le s,.100 to11clad¡1s por parte de Conus11po, 
lo ¡¡ue provoc;1 11ue lns cosec/lns sean \•cnJidns .11 tiempo. 

lle las especie~; g:111aderas, el 78\ }' el 55.St de- la JITE. 

ducción Je c:1rnc de ¡;anado bo\'ino r porcino respecti\•:imentc 
se destinun al r1.·sto J1.•l c-!".tado. 

La .1ctivid:id comercjal en este municipio se cncuc>ntr.1 
n 11n nivel medio, considerando ta11to su indice de Jcs~rro-

1 lo cco11ómico con10 In cnntidad de est:ililccimie11tos. El c2 
m1.•rcio Joc:d SC' cll.'~·"~11\'ltl'!\.'t' a tr:l\'~s du 92 cstahlccimicntos 1 

l:t m;iyoria pC'qllcJ)os, Jcdi1.·:ulos a 1:1 \'l'llta de productos de 
consumo popul:tr; sin c1r.h;11·¡:0·, existen 2 cstahlccirnicntos de 

rc~11lar ta~ano, co1isidcraJos íisculrncntc como cuusa11tcs ma· 
rores, 1¡11u se Jc1licnn ;1 la vcnt:1 de cncrg~ticos, fcrreterin 
r rn:iterialcs de constrt1cci611 respectivamente. L:i gran muy~ 
ri:1 Je Jos ¡1ro1l11ctos co11 que se nlinstecc la población son 
tr:11Jo~ de la ci11daJ de Guudalnjarn, con la que se g11ardan 
estrechos Ia=os comerci;1Jcs. 

L:1 ;1cti\'iJad r:i<•nuf:i.cturcrn mucstr::i poco dcs:irrollo, yn 

q11c snJo sc registran 15 cst:1blcclmient0s, 6 de los cuales 
se dcdlcJn :1 In fabric3clón de productos alimenticios y 2 
n la f:i.bri1.·ución de prt•ndas de vestir. Las restantes se d.f'._ 
<lica:1 a l¡1 munufacturn de calzado y la fubricaci6n de pro· 

ductos ~ct~licos. 

2.3.5.- Cornt1nicncioncs }' Transportes 
Cuquio es ln localidad que dispone del acceso principal 
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hacia la región de quc forma parte en la ::.ona. centro del e,::. 

t:ido. Se intt'gra n tr;i\•Cs del ram:1l Ixtlahuai::'in Jcl Rio

Ctu¡uio llUC se Jcsprcndc de la carr1.'tcr;1 ¡;uadalnjar11· Salti

llo, que reune las condiciones suficientes para co11sldcrar 

satisfactoria su integración. Na obstante, todos los dcm5s 

caminos interiores del municipio son brechas que se cncuc-n
tran en mal estado de conscrv:1ci6n y t¡t1c en ~poca de lluvias 

tienen problemas que entorpecen g;.;l\'l'ntcntc la intercomunic!!. 

cibn de las localidades. 
J.n _red de caminos cstfl compuesta por 26 kms. Je p:n•i

mcnto y 112.S kms. de brechas a travCs de los cuales se dc

s:1rrolla el trúfico de c:1rg;1 que efectúan Jos li:! camiont•!-i 

y c:unionct:i:; 

do por medio 

Hl t1·(1íico <ll· p;is:ij1.•ros l'S :1c1 iV!..!. 

de 29 automóvi!C'S, 11110 de L•llos lle alquilc·r y 

por un camibn de servicio pl1blico de pas:ijcros de :dquilcr. 

El transporte público fornneo cst[1 f»rmndo por dos l inc-ns -

directas que d;in scr\'icio originando s:d i1l:1 1•11 la propi;i c11 

bcccra municip11l, 

La dcmandn de los servicios tclccomunicnti\'os es cu-

hicrta en forma Iimitad.1 en todo el municipio. El Sl'l'\'icio 

postal se proporciona en Cuquio y otras 2 locali<li1d~s mfis, 

donde el_ servicio es dcs1i:1cl1ndo por una n<lministración c11 

la c:1bcccra y ngcncias en cada unn de Jns otras locnli<l:1dcs, 

El scrviclo de tcl~grnfos existe el\ la cal1eccra y otra po

blación donde h:.iy una ndministracibn y una ngcncia rcspectl 

vamcnte; en cuanto al servicio de telüfono unicamcntc es 

proporcion:ido en Cuquio y par.1 1980 operah:1 con 16 1 ine;1s 

y 16 aparatos. 

2.3.6,- ViYicnda 

Segfi11 s11 localización, las \'ivicnd:1s se clasiíican ~n 

2 grupos: el primer grupo es el que compr·cndc a las tibie~ 

das en la cnbC'ccra municipal, cuy:1s caractcristicas so11 las 

menos deplorables debido a su nivel económico m:"1s desahoga

do, poro los servicios de infraestructura son insuficientes 

o definitivamente no cuentan con ellos. Para su construc-
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ci6n se utili:an mntcrinlcs duraderos que mejoran lns condi· 
clones de ln vivienda, pero es evidente la fnltn de nscsor1n 

técnica. 

El otro grupo comprende a lns viviendas ubicndas en las 
localidades rcst:intcs del municipio y prc5cntan lns si¡;:,uicn
tcs cnr:1ctcristicns: debido nl bnjo nivel cconbmj~o de los 
l1:1hit:111t~s. cstíl11 co11str11id:1s con materiales 110 d11r:1dcros -

1111c i~1pldcn u11 :11nbic11tc 11igi011ico y 1111 aislamiento t6rmlco 

adecuados. No prcscnt:1n los requisitos minimos de iluminn

ci6n, vcnt1l:1c16n e intracstructura necesarios parn su lun· 

cion:1micnto. Como consecuencia Je sus dimensiones t;.in red~ 

cld:1s, se llrcscnt:L 1111 alto indice de l1:1ci11am1cnto, promis

cuidad y co1itacto con los :1nimales dom6,ticos. 

!'ara el ano de 1980, solo el 11\ de las casas en el m!! 

nicipio contaban con techo de concreto o similares. Hl 75\ 

de l~s pisos en los ~uartos eran de tierra y los servicios 

en l;is Vi\'icnd.1.s eran c\'idcntcmentc 1nsu1icicntes, pués solo 

el 9: contaba con drenaje, el 8\ con agua potable y el Z2\ 

con c1cctricid:1d, 

Z.4.- l.:STlJOlOS TOPOGRAFlCOS 

Oro~r(; ficnmcnte en el munic1p10 se presentan 3 lormas 

c¡1ractcrlsticas de relieve: la primera corresponde a tonas 

.-iccHl<•ntadas que cstf1n lormad:ts por alturas de 1,300 a 2,200 

mts. sobre el nivel del mar, est.-is :th.-ircnn aproximadamente 

el 9~ de la supcrlicie total de el municlpio. La seg\1nda 

forma de relieve corresponde a ;:onas semiplnnns con :ilturas 

de l,~OU a 2,100 mts. sobre el nivel del mar, estas abarcan 

aproxim:id.ar.ientc L'l .t.l'.: dl"' la su¡1crlicic. 1.a turcera forma 

~e relieve correspc-ndc n :.onns plauns con alturas de .l,600 a 

l,~llO mts. sobre el ni\'el del ir.ar, estas comprenden aproxim!!, 

<lamente el 48~ Je la superficie total. 

Puesto que comunmente las alcantarillas se hacen traba

jar por gra\•cd:id, se hncc indispensable un estudio topogrA· 
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fico, de lo loculidod poro ln clnbornci6n del proyecto, El 
cs-tudio so truducc en un plano topográfico que debe cante· 
ncr dctnllndnmcntc lns siguientes cnractcristicas: el trn
~o cxncto de los calles, curvos de nivel Y las cotas de ca· 
dn uno de los cruceros de las calles. En el plano que n • 
continunci6n se' presenta se utilizó una cscnln 1: Z,000 Pº.! 
que se considcr6 ln más ndccu3da pnru las dimensiones dl.•l 
poblado. 

2.5.- ESTUUJOS DF.MOGHAFICOS 

Antes de formular un proyecto de nlcnnt:1rillndo, hn de 
decidirse el periodo de tiempo que lns instnlncio11cs scrvi
riín n ln comunidud, untes de que deban nbn1H.lon11r~c o :im

plinrsc por resultar yn inndccundns. Este periodo su dcno
minn pcl'iodo de vida y tiene una r.claclón mu}' import:1ntc -

con la cantida<l de fondos que deh{•n ·ser invcrt idus en t:1 -

construcci6n de las instalaciones. El periodo de vida de-

pcn<le princi¡H1lmC'11tc de el v.rndo lle crecimiento dC' la ¡Hihl}! 

ción. Hl prohlc1na consiste en pr{•\'cr, tan cx:1ct:11M·nt1.· 1.·nmo 

sen posible, lo poblnci6n f11turn nl flnali::1r 6stc periodo 

de vida. 
No hn sido posible llcsurrollnr métodos cxnctos pnrn 

predecir el crecimiento de pohlnci6n y debido u ln gran ca~_! 

tidnd de factores '1uc nfectnn al crecimiento de una comuni

dad, no se puede logr:1r la c:<nctitud. Sin embargo, un p1·0-

nóstico de población es un prcrequisito parr. determinar f:1~· 

tares de diseno en sistemas Je alco1nt:1rillndo. Muchos m6-

todos esti1n disponibles pero los mf1s utili:ados son los si

guientes: 

n) Método Aritmético. 

b) Método Geométrico. 

e) Método de Incrementos. 

d) Método de Interés Compuesto. 

e) Método Gráfico 
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El periodo de vida útil asignado a éste proyecto será 
de 30 anos. !.os datos obtenidos de los censos de poblnci6n 
de la Secretarla de Programación y Presupuesto, son los si~ 
guicntcs: 

ASO: HABITANTES: 

1950 1. 969 

1960 2. 2·17 

1970 2,986 

1980 4,435 

a) ~:Ctodo Aritmético: 

l:stc método se basa en la hipótesis de que la tasn de 
crecimiento es co11stnntc. Nutcmfiticnrncntc, esta hip6tcsis 
puede expresarse ln terma siguiente: 

K • dp 

dt 

donde K es la tasa de cambio de la población con respecto 

al tiempo. La poblacibn futura se puede estimar a partir 

de la siguiente fórmula: 

Donde: 

Pf • Po+tt 

Pf: Población iuturn 

l'o: Poblaci6n actual 

K: Tasa de cambio poblncionnl 
t: Tiempo en el que so hace la proyccci6n 

En nuestro c::i'>o: 
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A~O: llABITANTES: K: 

1950 1,969 27.8 
1960 2,247 73.9 
1970 2,986 144.9 
1980 4,435 

K PROMEDIO 27 :~+73. 9+144 .9 82.2 
3 

P1 987 • 4,.135+(82.2)(7) • S,011 llabs. 

r 2017 • s,011+cs2.2Jt3o} 

P2017 • 7,477 Jlnbs. 

b) Método Geométrico 
La llip6tcsis de un porcentaje de crecimiento geométri

co o uniforme, supone que ln tasa de crecimiento es propor
cional a ln población. Motcm4ticamcntc se expresa asl: 

t • 

Donde: 

Po - Pn 

Pa 
X 100 

I: PorCerltajc de incremento poblacional 
Po: Población actual 
Pa: Población de el censo anterior 

La población futura ser~ calculada con la siguiente -
fórmula: 

Pr • Po .. NPolp 

Donde: 



Pf: Población futura 

Po: Población actual 
N: Número de onos paro lo proyección 
Jp: J1orccntajc de incremento promedio a-

nual. 

l~n nuestro caso: 

A~O: 

1050 

1960 

1970 

1980 

llARITANTES: 

1,969 
2,247 

2,986 

4,435 

l : 

14. 12 
32.89 
48.53 

15 

lp . t •l. l 2 • 32. 89 4 8. 53 31.BS\ (en 10 anos) 

l • 
p . 

31.85 

JO 

3 

3.185\ (nuunl) 

P1987 • 4,435•{7)(4,435)(0,03185) • S,424 Habs. 

p2017. 4,-l35+{37)(4,435J{0.03185) 

Pon. 2017 • 9,662 llahs, 

e) Método de incrementos: 

Probablemente éste es el método más confiable debido a 

su exactitud. El dcsnrrOllo de el método es el siguiente: 



ANO: llABS.: INCREMENTO: 

1950 1,969 
278 

1960 2. 24 7 
739 

1970 2,986 
1, 4.49 

1980 4,435 

:>UMA: 2,466 

PROMEDIO: 822 

4,435 11.abs. 

l NCREMl:NTO DE 
INCREMENTOS: 

461 
710 

l. l 71 

585.S 

POU. 1980 

POR. 1990 4,435 + 822 + 585.5 • 5,843 llnbs. 

POB. 2000 • 5,843 + 1,407,5 + 585,5 • 7,836 J/.::tbs. 

POB. 2010 • 7,1136 + 1,993 + 585.S • 10,.115 llnbs. 

POB. 2017 • 10,415 + (2,578.5 + 585.SJ(0.7) 

POB, 2017 • 12,630 /l::tbs. 

d) M6todo de i11tcrbs com¡iucsto: 

16 

Un método comunmcnto usado es el dC' el interés compuc~ 

to, pero debe ser usado con cautela pués es posible que n.

rro;c resultados muy elevados. La expresión matemática es 
la siguiente: 

Donde: 

Pf: Población futura 

Po: Población actual 



r: Probable tnsn de enrabio por nno 

n: Número de ni1os de ln proyección. 

17 

Teniendo ln inforrnnci6n de censos nntcriorcs 1 es posi
ble despejar la ecuación anterior para obtener r: 

r•~l'2 - 1 
P¡ 

do11dc P2 y P¡ son lns poblaciones de dos censos, y n 

es el núi:lcro de nilos entre esos dos censos. 

En nuestro caso: 

•\z.;O: 111\BS. : 

1950 1,969 

1960 2. 24 7 

1970 2,986 

1980 4 ,•135 

Sll~IA: 

PI{OMED JO: 

r: 

0.0133 

0.0288 

0.0404 

o.oszs 
0.0275 

POB. 2017 • (4,•135)(1 .. 0.0l7S) 37 

POI!. 2017 • 12,101 l!nbs. 

e) N~todo grftfico: 

Esta técnica consiste en la rcprcscntnci6n de la curvn 
de crecimiento de la población en el pasado y su extrapola· 

ci6n 1 gráficamente, Ln figura z .. ¡ nos ilustra lo anterior, 
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Con objeto de obtener un resultado mfis con!iablc, pr~ 
mediaré los resultados de codo uno de los métodos para ob· 
tener la población de proyecto. 

Rcsümcn: 

o) 

b) 

e) 

d) 

e) 

llAJIS. 

MCtodo Aritmético 7,477 

Mi'.· todo Geométrico 9,662 

Método de Incrementos 12,630 

Método de Intcrl!s Comp. 12,101 

Método "Gráfico 12,~00 

SUNA: 54,770 

POB. PROM. • 54 770 • 10,954 Habs. 
5 

Por lo que tomaremos como poblnci6n de proyecto. 

POB. PROYECTO• 11,000 Uabs, 
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3.- DJS.6SO Y CALCULO DE LA RED DE ALCM'T1\RJJ.L.\DO 

3, l. - ELECC ION DE EL S 1 STEMA llE ALCANT,\R I 1.1.AJJO 

Hu la ilctunliúad, la construcción de :1lc:111tarill:ido.!I -

se rc:1li:;i. casi cxclusivamC'nte por el sistcm;i de rcdl•s scp.i! 

rntivns, excepto en aquellas poblaciones c11 las c¡ue y;1 s~ -

constru)'Ó hncc muchos nl1os siguiendo el procedimiento de r~ 

des unitnrlas. En las :onas urbanas de re-ciente desarrollo 

es una necesidad primordinl el recoger Ins uguas residu:1lcs 
domésticu.s. Debido ;1 que las aJc¡111tal'illas de aguas negras 

son rclutivainente pcque11as y de poco costo, pueden en gene

ral construirse sin grnn demora. Dur;1ntc ní1os el agua de -

lluvia se evacuarft por las cu11ctns de lus calles y los c11r· 

sos naturales de agun. cuando la ciudad crece, sin embargo, 
puede hacerse necesaria la cond11cci611 subtcrranea de las a

g11as pluviales, entonces se construirft ln red de alca11tari

llns pluviales. Muchas de las poblaciones q11e tcnlan ~nn 

red unitarin de cnnaliz11cioncs se desarrollaron ampliamente 

antes de que se cstablecicr¡J el sisternn lle rccogidn Je las 

aguas residualcs por separado, 

En los sistemas de nue\'a construcción pueden utili::ir

se nlcantarillns combinadas cuando los caudolcs de aguas ~ 
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pluvinlcs estén tan contaminados que requieran un trntamic!!. 
to igual que el de tas >tp,uas rcsidunlcs. Aunque Jos prime

ros caudales de a~uas pluviales 1.1n rc<lcs unitarias cst;il\ al 
t<imcntc cont:uninndos. la cu;i.ntia de los mismos es de tal º!. 
den y las corrientes receptoras cstdn contaminadas por las 

cscorrcntlas de origen no urbano, que no p.1rccc pnlcticnblc 

desde el punto de vista cconbm1co, el tratamiento de las a

guas pluviales de la:; redes unitarias, Aunque :->e luan rcalJ. 

:ado algunas experiencias pnra el desarrollo de sistemas do 

tratamiento ffsico·t¡uimico ndcc\1ados a tal pro¡16sito, 

ll:1hicndo estudiado la prohlcmfitica de la pohlaci6n y 
conocic1u.lo ln cxistcncin de un cticicntc ~istcmn de recoles. 

ci6n de :1Ruas pluviales, he ll~~ndo a ln conclusi611 de que 

el prohlcm:1 rc~t;1ntc por solucion:1r es el ca11~11do por las ~ 

gu:1s do1~éstic:1s. Por lo t.1nt:o, el sistema a proyectar será 

una red rJe .1li.:antari.llcs para la rei.:olecci6n de 11guas ne

gras un1i.:amcntc. 

l.os sistcmns de alcantarillado se pu1..•den clnsificar S.f!. 
gf1n su proceso constructivo en 2, que son: el sistema en -

forma de peine ll:i~. 3-1) y el de hayoneta (Fig. 3·2J. l!l 

sistema en form:1 Ju peine es nplicado solamente cua11Jo la 
topograli;1 de el lugar permite concentrar torJ:is las ngu:is -

de las atarjeas a u11:1 sola linea de cvacuac1on; el sistema 

de bayoneta es mhs vcrs~til puesto que tiene la posibilidad 

de adaptarse i~c1 }mente a los ucc1dentcs topográficos, te

niendo 6stn adaptabilidad Jebido a la tncilidnJ de cons- -

truir los· subcolectores que sean necesarios para operar a· 

Jecuadnmente. 

FIG. 3.1 Sistema .en forma de poin~ 



22 

FIG. 3.Z Sistcmn en [ormn de baronctn 

En este cilsO me he dcciditlo par utlli:ar el si:stc111;1 en 
forma de ba)'oncta porque es el que se nd.:1ptil con m;is facilJ. 

dad a las condiciones topogr~ficas de la población . 

.3, 2. • CALCULO DE CAUU,\I.CS 

Ln.s nguas rcsjdu:1lcs dcpcndcriin en grl"1n mancrn, como es 

lógico, de el ngua suministr.ru.la. En consccu1.?ncin, una csti· 

maci6n de In cantidnd previsible de agu:i.s residuales debe c~ 
tnr busuda en un estudio del consumo de agun .:i futuro de la 

población. Normalmente, solo del 60 al 80\ del ngua ab:tst~ 

cida u ln roblución se rcílcjn en el gasto de 11guas rc.sidt1Q. 
les. Es muy común utiliz:ir pnra el cálcuJo un 75\, pcrdicn 
dese el rcstnntc 25\ en el rcg;t.do de ],15 calles, parques y 
ja.rdin.cs, satisfo.cci6n de n~ccsidadcs domésticas, cte. 
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Es en el cfilculo de el caudnl de aguas negras donde la 

poblución iuturn, calculada en el capitulo anterior, tiene 
su r.l:l)'or importancia, Ilas:indonos en la siguiente tabla ob

tendremos la dotación especifica parn nuestra población: 

T1\BLA 3,1.- Dotación especifica 

DOTACION ESPECIFICA (LTS/llAJl/DIA) 

I llABITANTCS 
Ml:iJJMA MEDIA Ml'l.XIMA 

2,500 15,000 100 125 150 
lS,000 30,0UU IZS 150 200 

30. uuo iO,OUU 175 zoo 250 
70,000 -150,000 200 250 300 

150,000 250 300 350 

Siendo nuestra pobl:1ción de proyecto de 11,000 habitn!! 

tes tcndrc-mos un:i dot11cióu csilcclficn media de 150 lts/hab/ 

J Í<I, 

De nc11crdo co11 Jo anterior se establece la siguiente 

fórmula para el cillculo del caud:1l de aguas negras: 

Q t\GU,\S NIHiHAS • 1 de Jlab."D.E,*0.75 

86,400 

Donde: 

íl,E.: Dotación cspcclfica 

0,75: Cocflcicntc que representa el 75\ del ngua po
t¡tlJ 1 e. 

En nuestro caso: 

Q AGUAS NEGR1\S • (11 1000) (150) (0, 75)__ 

86,400 

i 
¡ 
1 

·1 
1 
! 
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Q AGUAS NEGRAS .. 14.3229 lts/sc~ 

Se ha calculado el caudal que representa ol gasto me -

dio. Cpnsiderando que durante el periodo de· vida del pro-

yecto se pueden presentar variaciones en este gasto, es ng 

cosario establecer un gasto mínimo y un gasto máximo de a• 
guas negras. Para la obtcnci6n del gasto máximo se utiliza 

el coeficiente do Harmond multiplicándolo por el g.::isto mg 

dio: 

Donde: 

_,_,_ 
4+JP' 

M: Coeficiente de Jlarmond 

P: Número do habitantes en miles 

En nuestro caso: 

M = 1 + --1-4- .. 2,9135 
4+.fll' 

Por lo tan to: 

Q Ml\X "' M'Q MEO 

Q Ml\X (2.9135) (14.3229) 

~Q~M;;.A:o;l';..."..;'c;l;,,;•.;7~2:.;0__,1 lts(!!_~.:... 

El gasto mínimo se calcula considerando un SO\ de el -

gasto medio. En nuestro caso quedará de la siguiente mane

ra• 
Q MIN ~ 0,5 Q MEO 

Q MIN (0.5)(14,3229} 

Q MIN "' 7.1615 lts/se2 

Infiltraci6n es el agua que entra a las alcant~rillas 

a través de juntas mal construidas, tuberías rotas y par2 

des de los pozos de registro. La cantidad de infiltraci6n 

depende de el cuidado con que sea co~struida la red de al

cantarillado, la altura de el manto (reático y las carac-

toristicas del suelo. Las especific.::iciones para proyectos 

de alcantarillado limit.::in la infiltración a 11.76 m3 por -

Km. de alcantarillado por dia, Considerando la longitud de 

nuestra red, el gasto de infiltraci6n es 1.5146 lps. 
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Siendo el sistema a proyectar exclusivamente para a
guas negras, el gasto de diseno es igual al gasto mftximo de 
nguns negras, 

3, 3.- CALCUI.O DE LAS A!.CANTA!lll.LAS 

Los mismos principios /11drftulicos son aplicados al fl~ 

jo en nlcnntarillns r al flujo en tuberías de agua, La ún.!, 

ca dilcrcncia existente es que la mayor parte de las nlcan

t~rillas se ¡iroycctan como ca11alcs abiertos y no como tubc

rlus 1 or:::1<las, :1unquc en oc11s ioucs pucJan ir ! lenas al cxcs_ 

dcrsc el gasto de discfio. 

3.3.1.- F6rmu111s de circulaciOn 

lJ11 régimen de corriente permanente y uniforme se esta

blece cu:indo el ag11u entre en un tubo o cannl o cnudal con.!!. 

tnntc )" sale 1 ibrC'rnC'ntc por el c.xtrcmo rnf1s bajo. Un régi

men de corriente se denomina pcrmane11te cuando por un punto 

cualquiera dndo, pnsn el mismo \'Oli1mcn de liquido por c:1da 

unid:1<l de tiempo. Se denomina régimen de corriente unifor

me a aquel en que no se producen variaciones de su veloci

dnd a lo larso del tr:1recto r.le In conducción o curso de a

gt1n. Normalmente en los ¡1roycctos de aJc:1ntarillas, la co

rriente puede supo11t.•rsc permanente pudiendo consir.lerarse 

que es 11n1Jormc en tos tr:1mos rectos de lns alcantarillas, 

si hil•n es Je espc1·:1r que se produci r[111 variaciones de \'el.2. 

cidad en los ohst5culos r cambios de sección transversal de 

los tubos o canales r que deben te11erse en cuenta, en algu

nos casos, al hacer los c5lculos hidrftulicos. 

El principio h5sico en el ¿iseno de alcantarillas es -

que el :i~ua circula en sentido descendente en los tubos o -

can:llcs, por efecto de la fucr=o. de gravedad y con la vclo

cidar.l tal que la carga hidróulica disponible, compense los 

ro=amientos r una pequena .frncciOn de la misma se transformo 
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en cncri:tn cii1étlc11. Hl ro:t.nmicnto o rcsistcncln c111c Jebe 
vencerse scr5 dircctnmcntc proporcionul a ln rugosidad de 
ln superficie del tubo, ¡¡ la superficie de. co11t:1i.:to, n la 

densidad del liquido y uproximadamcntc, al cuadraJo de la 
velocidad. Ln superficie de contacto viene determinada por 
el producto del perímetro mojado por su longitud. Estas r~ 

lncioncs pueden ser cxpresnd:1s por la f6rmula de Chczy: 

v- e ..jTtS' 
Donde: 
V: Velocidad media (m/scg) 
R: ltndio hidrd.ullco (Arca del tubo entre pcrimctro m~ 

jndo). 
C: Coeficiente experimental 
s: Pendiente o grndicntc hidr611tico 

Debido n la ;iuscncin de informacil1n con\'clli<'lltl•mcutl' a

plicable y prccisu de como ln rugosidad de la ~111a·rficic del 

tubo puede ser medida e introducii.ln en fónnulns tcórit·ns dt:' 

flujo en cnnatcs nhiertos, el in¡.:eniero co11tinu:1 h;1:-;:1ndO el 

diseno hidr:íulico de nlcnnt.1rill.1s en fórrnulns cmpirh.:ns. 

Lns ecuaciones m5s corn1111mcnte 11s;1dns en la prfi~t i~:l so11: 

ln de Kutter - G:tnguillet y la de Mnnning. En principio, 

csta5 fórmulas c:tlculan el coeficiente de velocid:id o des

carga "c" de la fórmula de che:y en tCrminos ele el invcrsc• 

de la pendiente, el raclio l1idr6ulico r el coeficiente de ry 
gosidnd "n", Lns expresiones result:1ntcs pnr.i "e" son: 

KUTTER-GANGUILLET 

MANNING 

e- ~¡~'~'~·~º~·~º~º~' ='='~'~·~>-·~'~'~"~--
1 + ( n/J'R1 l (23+0.00155/s) 

C .. l R11E. 

n 

De lns 2 fórmulas, se le l1n dado preferencia n In fór

mula de Manning porque satisface completamente los hnll:i:· 

gos experimentales tan bien como lo hace la fórmuln de Ku

tter-Ganguillet que es matem5ticamcntc m4s complicadu e in

c6modn. Por otrn parte, la fórr.iula· de Manning se presta con 
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m{1s fnci lidad para la manipulación algcbráicu y la represen. 
t:1ción gráfica. 

La tnbln 3-2 nos dá los \'alares de "n" determinados 

por experimentación en tubos y canales abiertos. 
TAíll.,\ 3. Z. -

Valores de "n" en lns fórrn11l:1s de Kuttcr y Mnnning 

n 

0,009 

0. 010 
o. 012 . 

0.013 

o. 015 

0.017 

0.020 

0,030 

o. 0-10 

Carácter de la superficie 

Mndc~a bien cepillada instalada con pendiente u

niforme. 

Ccmc11to :1lis¡1do. Tubos los m~s lisos. 
Madera no cepillada. Tubos de hierro fundldn de 

rt1gosid;1d ordi11aria. 

F:1.llric11 de ladrillo bien construida. Buen horm.!, 
¡.;,(111, Tuho de nccro roblonado. Tubo de concreto 

bien colocado. 

Tubos de gres )' de concreto dcficicntcmcntc un.!, 

dos )' dcsi¡.;,unlmcntc asentados. 

llo corriente. 

1:ribrica de ladr.!. 

J,aJrillo rugoso, Tulio de hierro tubcrc11lado, 

Tierra lisa o gravilla afirmada. 

Zanjas y rios en buen uso, ulgunas piedras y }'C.! 

boj os. 

Znnjas y ríos con fondos rugosos y mucho. vegeta· 

ción. 

Introduciendo la "e" do Manning en la fórmula de Chczy. 

obtenemos: 

\' .. CR!~l 

V l R! R! ! 
n " s 
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V • 1 R 2/l 5 112 
ñ 

Esta ccunci6n es conocida como la fórmula de Manning. 

Para su mf1s fflcil aplicación se hnn clnborado :'ibacos o nom2 

gramas con un valor de n•0,013. Se ha utili:ado este valor 

pnrn n porque las tubcri;1s usadas con más frccucnci:1 son de 

gres o de concreto: siguicnJo buenos métodos de coustruc· 

ci6n se puede adoptar el valor de n•0,013. Para utiliza~ -

el nomogrnma se necesita conocer el cnudal n conducir y 1:1 

pendiente media del tr<1mo de tubcrla. El resultado scr:i !.!l 

difimctro necesario de tubcrln r In velocidad co11 la que -
fluir~ el agua, Hl procedimiento consiste en 11nir mcdlantc 

una regla el valor de el cuudal 011 Ja escala de ca11dalcs -
con el valor de In pendiente en s11 escala corrcspo11dicntc y 

simplemente leer en sus escalas respectivas los \'ulores re

sultantes. A continuación so incluyen los nomogr11m•1s para 
la resolución de la fórmula de Manning: 
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3.J.2.- Velocidades límites en 0tlc.1ntarillns 

Es de gran importancin en los proyectos de alcantari -

llado la velocidad de las aguas residuales. La experiencia 

indicn que en lus u.lcilntnrillao de aguas ncgrnn se r0quic -

re una velocidad no inferior a 0.6 m/scg. para cvitnr la s2 

dimcntación de los sólidos. La pendiente mínima admisible, 

es por ello, la que produzca esta velocidad cuando la alcau 
tarilla fluya a sección llena, pero si la topogrnf!a del t2 

rrcno lo permite, deben proyectarse pendientes mayaren. 

Debido al cnr.ictcr nbrasivo do:i los m<ttcriales sólic..los, 

debe cvi.tarsc que la vclocidnd sea cxccsivumcntc alta con -

sidcrándosc como valor límite superior la de 2.4 m/scg. In 
cluso dentro de dichos límites, algunas alcantarillas impoE 

tantos, de gran sección, so recubren frccucntcmontc por r.u 

parte baja con bloques do gres y otros materiales duros P2 

ra !?Vitar que se deterioren, 

En tcrrcúrs muy llnnos, donde C:?n difícil consc-r;uir 1.1 

ponrJientc mín1ma, se tic.le la tendencia a om;1lcL1r tllbcrías 

de mayor diámetro debido a que aGÍ co puede ohtoncr l;:i vc-

locidad de Q,6 m/seg, con pendiente::; más re<lucirl.,r., flchc -

te:?n·~:sc en cuenta, sin cmb;irgo, C]Ue la vclociclad ~le ll,6 

1~/S.!9 convor-icntc para nu autolimpiczn, nolo se alc.::inzc:rá 

cOJ:u:do l<ts tuboriaa estén llcn<in o medio llcnns. 

La velocidad máxima extraordinari;:i tiene un limito de:? 

3 m/ccg, I.os límites para la vclocicl.::id mínima cxtr.:i.ordin.:i

ria son 0,45 m/sog. para tirante mínimo mayor o igu.11 n. 

0,25 d y 0,3 m/scg. parn. tirante mínimo mayor o igual a 

1.5 cms. 

3,3.3,- Flujo en alcantarillas parcialmente llenas 

En los puntos más altos de un sistema de alcantarill~ 

do, los tubos reciben menos c.:intiUnd do .1gu.:i.s negras. L,15 

partes más bajas do un sistema tambión,noson discíladas p~ 

ra trabajar a toda su capacidad hasta que han alcanz<1do el 

fin da su periodo de diseno. Con frecuencia, es necesario 

dotcrminar In velocidad y profundidad de las aguas residu~ 
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les en tubos que solo están pnrc1nlmcntc llenos. l'nra cual 
q11icr nlcnntarilln circ\1lnr pnrcinlrncntc 11cna 1 el arco -
tr,'lnsvcr~nl <le el lil¡Uido, 111 vclacid:iJ <le !lujo y el g¡¡s

t<> vnrlnn con la profundíúad de ltis aguas rc~ii.lualcs en el 
tubo. El clllculo de el tiren de !lujo, vclocidnd y gnsto es 

laborioso y una grftficn como la <lo in figura 3·3 es cornun
mcntc us;1d.n para simplificar el proceso. 

O,., G,I 0,6 0,'I '.O . . 
t:1om•n!o' hi<1)~~1,..,. v;¡;;;;- y Q¡¡;,;-

i:iJt. 3.3 ParilTnctros hidráulicos en secciones parcinlmcntc 
llenas. 

r;1rn cunlquicr rclnciOn de profundind de flujo a diá

metro de ;1lcnnt'1rilla, las CUT\'as en ln grilfica dan lns rc

lncíoncs de n-1 arca, valocidnd y g;tsto para esa profundidad 

a los correspondientes valores pnTn una nlcantnrilla a scc· 
ción lltH'I'.\, 

~l prlmcT paso os determina~ las condiciones que se -
producen cuando la alcantarilla está llena mediante el uso 
de los noraogr.'i.mas lle la fórmula de Manning y cnt.onccs, cnlc.~ 

.¡ 

\ 
l 

\ 
i 
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lnndo ln relaciOn entre cntln dos datos conocidos, puedl':l h.f!. 

llarse los otros como so explicn mejor en el siguiente eje!:! 
plo: 

Una alcantnrilln de sección circular debcrn conducir -
un gasto de 110 lts/seg. con una pcntlientc media do 0.009, 
Cuando tuncionn n sección llena n vale 0.013. Primeramente 

encontrar el diflmetl'o comercinl y el g:1sto n tubo lleno, 

Calcular ln vclocid:1d y In pro.tundidad del flujo cuando el 
caudal es de 55 lts/seg. 

Utilizando el nomogrnma correspondiente de In fórmula 
de Manning, unirnos con una regla el valor de 110 lts/scg. 

en In escala de gastos con el valor de 0.009 en In csc11ln 

de pendientes. Estn linea corta los otros dos ejes, vcloc! 
dad y dinmetro y simplemente leemos los valores res11tta11tes. 

El dLimetro necesario serf1 32 cms. r 1:1 \'cloci<l;1<l tcndrf1 un 

valor de 1.35 m/scg, ¡¡1 valor de el <li~mctro se dchc a

pro~imnr al difimetro comercial inmcdi:1to superior ¡1~r cues
tiones de economln. Tra:ando otra l ine:i 1:011 el valor de. el 
diflmetro de 38 cm., que es el inmediato st1per1or y 13 pen

diente de 0.009 cncontrnremos los \·atores Je el gastos n tu-
bo lleno y la velocjdnd correspondiente. J.os \'a torc:; r:ncon 
trndos son: 168 lts/seg, y 1.5 m/seg. respcct1~nmcnte. 

Pnra ln obtención de los p:ir.'1mctros hi<lr:"iul icos se ut! 

li:n la gr!1fica. de! ln figurn 3-3 de la sigtiicntc manera: 
In rc1aci6n entre el caudal real y l:i sección llc11;1 es 55/ 
168•033. Utjli:anrJo e~te v:1lor como ab:;cisa en Jn .:rúl ica, 

se busca l:t intersección de una pnr;1lel11 al eje de .:oorden~ 
das trn:ada por el punto con la curvn, cura orden:1Ja co!'rc.:! 
ponr.Jicnte es 0.4·1. Por lo tanto, ln profun<lldnd del agua es 

0,44X38 .. 16.72 cm. par.1 el caudal de 55 lts/scg. Jl;1n1 cono
cer ln velocidad, se trnz:1 un:i hori:ontnl por el p11nto de -

ordenada 0.44 hnstn interceptar In curva de \'cJ.ocir.Jnd cuya 
abscisn vale O. 73. Por lo tnnto, l;:i velocidad del ngu:i pa
ra el caudal de 55 lts/seg. será 0,73Xl.5•1.095 m/scg. 
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3.3.4.- Ncmori:I <le cntc11lo 
Uurnntc el Jisci\u de una red de nlcantarj ll:1Llo, todos 

los dntos necesarios para el cf1lculo y construcción de la 

red, nsi como los datos resultantes, son ordenados en unn 

memoria de c5lculo. l.a explicación de dicha memoria, co
Jumnu. por columna, cst{1 dctall:ida a continuaciún: 

La columna n(u:1c>ro 1 corrt.•spoudc n la ullicaciün de el 

tr:1r.10 n conshlcrar }'se ha..:c por medio de Jos cifrns, sic!! 

do la primera cifra la que marca el inicio del tr:1mo y la 

segunda marca la parte final, tomando en cuenta la dircc

ciOn Jcl flujo. Las cifras corresponden a In numeración 

que se les asigna a los ¡1ozos de visita. 

J,11 column:i número 2 corresponde nl nombre de la cal le 

sobre la cual se tcnllcr5 el tramo <le tuberia que indican -
las cifras de 1:1 col11mna n11tcrior, 

l:n la columna nümero 3 se indican los nornhres Je lns 
calles qt1c delimit:1n el tramo, el primer nombre indico el! 
nielo de L'l tubo r c.'! s1.•gundo indica el 1 Jnal. 

l.ns columnas número 4 )' S conti .. 111•11 los gastos de oguas 
ncgrns, En In ní1mero ·1 se encuentra el gasto parcial que 
obtenemos al multiplic:1r la longitud del tramo ¡ior el gusto 
11nitnrio; el gasto unitario es el rcsult:1do de dividir el 
gasto total de agu:1s ner,rns entre la longitud tot;il de ln 
red. l.n columna 5 corrcspo11do n Jos gastos 11r.:11m11l¡1dos pnra 
cn1la rr:1mo, esto es, la s11m01 de los gastos de Jos tubos 1¡ue 
d~scargan nl pri11cipio de este, mfts el r,:1sto parcial que lo 
corresponde cond11cir. Al no conducir nuestro sistema nguas 
pl11viales, el gasto ncum11la<lo Je la col11m11n S corresponde 
nl gasto total. 

!:11 la colua111a nümero 5 se indica el gasto mi11irno a que 
funcionará la tubería. El gasto mínimo corresponde a la m! 
t:id del gasto acur!lulado de aguas negras. Puede ncoptnrse 
corno cuantificación prfictica del g¡1sto mínimo probable de 
aguas negras por conducir, la dosCarga Je un excusado que 
es de l.Slts/scg.: en la inteligencia do que o.dcm!is, se CO.!!, 
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sidcrn que el número de descargas simultnncns al alcnntari· 
llndo cstú de ncucrdo, según el di!imctro del conducto rcccQ 
tor, con In suposlsicón siguiente: 

DIAM. No. dcscnrgns Aportación por Gasto minlmo 
(cms) simultaneas descarga ( lps) At:U:ls negras 

(lps) 

20 l l. 5 1.5 
25 l l. 5 !. 5 
30 2 !. 5 3.0 
38 2 !. 5 3. o 
45 3 !. 5 4. 5 
61 5 !. 5 . 7. 5 

76 8 !. 5 1 :!. • o 
91 12 J. 5 18. o 

107 17 1.:. 25.5 
122 23 J. 5 3~. 5 

152 30 1.5 -15. o 
183 38 l. 5 57.0 

213 47 l. 5 70.5 

244 57 !. 5 85.5 

Los gastos mtnimos presentados en esta tabla, son sic~ 

pre menores que los considerados clasjcamcntc como mlnimos 
por la expresión muy conocida anteriormente cxpl icaJa: 

Q min • o.s Q rn~d 

La columna número 7 contiene la longitud del tramo en • 
metros. La medición es de el inicio al final del tramo. 

En la columna número 8 se encuentra la pendiente a Ja 

que scrú tendida la tubería, cxprest1d11 en milésimas por me
tro de longitud. 

La columna número 9 corresponde al diámetro interior -
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de la tubería en centímetros, gcncrulmcntc se trata de diá

metros comerciales. 

Las columnas nfimcro 10, 11 y 12 contienen l:1s \'clocitl!!, 

des en m/scg., en lns di fcrcntcs condiciones de tr:ihajo de 

la t11lu .. ·ri:1. En !;1 column:1 lfl ~e cnc11C'11tra !;1 \'Clocidad del 

:1g11a a sección llena. 

c11ando la t11hcria trahaju parci11lmcntc llena. lln la colum-

na 12 se encuentra l:t \'clocldad mi11J111a para cada trnmo. 

P:1ra obtener la velocidad mínima en cnda tramo se ncc=. 

sita utili::.ar l~ gr~lica de la fig11ra 3-3. Se obtiene pri· 
mero 1:1 rcJaciún de gastos L1l\'idicndo el gasto mínimo del 

tr;.1rno (columu:i 6) entre el gasto n tubo lleno, Una ve::. Dk 
tenido de Ja tabla, mediante el procedimiento y:1 explicado, 

la rcl~•ci6n 1lc vuJocid11dcs, se multiplica 6stn por ln velo· 

ciJaJ ~1 t11ho lleno y se ohtic11c In velocidad mínima. 

En la columna 11Í11:11.-•ro 13 se tiene Ja cota Je terreno c~ 

rrespondientc :11 inicio del trumo, 

L:1 col11mnn nQmcro 14 contiene la cota de plantilla; es 

el resultado Je restur la profundidnJ del po=o de visita de 

la cota de terren.:i. TnmhiCn esta cota corresponde a cada l 
nicio <le trnmo. 

E11 Jn columna ~Ílmera 15 se encuentra Jn profundidad o 

tir11nte r.iínimo quc tcndr;i el l Iquido; el proccdir.dcnto para 

ohtcnl"rlo y:t ha sido cxpl lcado. Este sen:1 expresado en CC!! 
tímctros. 

l.:1 columua n(1mero 16 corresponde u la profundidad de -

la exca\•nción en J;1 pnrtc final del tr:ir.io. 

AJ r.iomcnto de encontrar 1:1 cota de plantilla, debe re.:!_ 

t¡1rsc Ja profundidad del tramo i11mediato anterior de la co

t¡¡ de terreno pués la parte final del tramo anterior corre.! 

pende a la parte inicial del tramo que se está considerando. 

Con el fi~1 de que las cargas aplicadas en la superficie del 

terreno no afecten a la tuberla, _se ha fijado la profundi· 

dad mínima en 1.5 mts. 

,\ continuación se presenta la memoria de cftlculo co

rrespondiente a nuestro proyecto: 



ACUAS tll:CRAS o 
HUI. LOrlC. 5 

___ ,_,_,_oc_'º-'-º------'-º-'-'--- ~m: PRor. 
T.LL. T,P,LL, Hlll, t[RR, PLAllT, '""'º POR LA CALLE E:IURE LAS CALLES 

PARCIAL torAL 

1·7 CARRETl:RA ESCULLA CSCUELA Y-----·-····• 0,3376 0.3176 1.5 90 10 20 1.0323 0.2581 0.46'+6 115,79 111t.09 l.7 1,7 

2•3 CARRETERA ESCUELA ••••··Y·····•···••· 0.4126 0.7502 1.5 110 12 20 1,11'80 0.1'707 0.5166 11'i,91 113.21 l.7 1.7 
]-1¡ CARRETERA [SCUELA ------y------------ 0.2813 1.0315 1.s 75 1 20 0.652'+ 0,31'95 0.4006 11l.58 111.88 ],9 1.7 
li-5 . CARRETERA CSCUCLA ------Y···•··••••·• 0,2813 1.3128 1.5 75 5 20 0.11;;4 0,3660 0.3812 113,08 111.38 1'.2 1,7 

6•7 ••··•·Y CAliR,CSCUELA 0.2716 0.2776 1.5 74 59 20 2,5370 0.'+567 0.63'+3 120.29 118,59 1.6 2,32 
7-8 y CARR.ESCUCLA 0.2101 o.s .. n 1.5 72 5'.I 20 2.!>215 O.SG!l7 0.7!>61 116.!>'+ 1\4,22 2,0 2.94 
5-8 CARRETERA [SCUELA ------y---·--·----- 0,)076 1.620'i 1.s 82 12 20 1.11'1] 0,5136 o.4965 112,68 110.98 ],1, 2.94 

8•9 CARRETERA ESCUELA ••····Y··--····••·· 0.161] 2,329'+ 1,5 ,.3 23 20 1,S911 0.7CIOS 0.6368 112.94 110.00 3.0 2,88 

9•10 CA1<nETERA ESCUELA ···•·•Y............ 0.3039 2.6333 1.S 81 6 20 0.8281t 0,1,(,)9 0.4059 111,88 109.00 lt.1 1.7 

10·11 CARRCTERA ESCUELA ------ y------------ 0.19SI 2.8:84 1.5 52 2" 20 1.5991 0.7676 0,6396 110.19 1oe.1o9 l.O 1,7 
12-11 ------y CARfl,ESCUELA 0.0900 o.o~oo 1.5 24 62 20 2,GOI) 0.1'682 0.760'+ 110.46 108.76 2.0 1.7 

11•13 CARRETERA ESCUCLA ------y V.C.UERIU:R') o.nea 3.1'+72 1.5 tl 8 20 0,95'+6 0.5394 0.1'391 105.97 107.27 3,8 1.7 

13·1~ CARRETERA ESCUELA ...... Y V.CUERRlRO 0.3039 ),ltSll 1.5 81 15 20 1.2G01 0,6867 0.5418 108,1'6 106.76 ],Ji 1.7 

15·11' VICEUTE CUtlHILRO ...... Y CMlli,lSCUELA 0,1951 0.1!151 1.S 52 li7 20 2.2522 0.39'+1 0,71tl2 109.70 \OS.00 2.2 1.7 
14-16 VIC[¡lf[ CUCRRtllO CARll,r~rUrtA y E.ZAl'ATA 0.2251 3.671] 1,5 GO '+7 20 2.211i. 1,0789 0.7291 107,28 tos.se 2.2 2.0 

16-17 VEllUSTIAllO CA!!RAllZA E.ZAPATA y r.PLACDICIA 0.3S2G i..2239 1.5 91t 75 20 2.8571 1,]n3 O.S2!i6 10'+,71t 102,71' 1.8 2,89 

11•18 CAllR.ESCUELA y e.ZAPATA 0.356'+ O.lSGlt 1.s 95 82 20 2.989G O.G12!l 0.6371 109.97 101.21 1.8 1,7 
18•19 ltllLIAllO ZAPA'A ······Y............ 0.1)50 0.49H 1.~ 3G )0 20 1,79';19 0.501t0 0,G750 101.18 99.1'8 2,8 1.7 

19·20 [,ZAf'AlA Y F.PLAEE!lCIA 0.0300 0.521'+ 1.5 8 lit 20 1.9180 0.1'987 0.7192 100,11 95.ltl 2.8 1.7 

20·21 n:LIP[ PLACE!lCIA ['..ZAPATA y----------- 0.0';138 0.6152 1.5 25 35 20 1.91t76 0.5356 o.7303 99,8'+ 98.lli 2.7 1,7 

21-22 fELll'E PLACfrKIA [.ZAPATA y-----··-·-· 0.1501 0.7GS3 1.5 40 20 0.6eOG 0.2756 0.3~03 !!S.97 97.:7 '+.] 2.27 

22-23 HL1PC PtACf!;c1., t.1APATA y----------- o.09:l0 O.SSSl 1.5 24 22 20 1.5514 0.5120 0.62CG !l!l,37 97.10 ],0 1.7 

16·2~ [lllLIMIO ZAPAl.O. V.CARRMHA y--------- 0,2'+01 o.2i.01 1.5 G'• 15 20 1.2853 0.2828 0.5527 1oi..7li 102.1~ 3... 1,7 

21l-25 El4JLIANO 1APAIA v.CAllliAflZA y--------- 0.1"25 0.3826 1.5 35 7" 20 2.9390 0.5820 O.!IZ27 103.li7 101.n 2.2 1,7 
18·25 [lllltMIO ZAPATA V,CARl!AUZA Y......... 0.70ñl 0.2061 1.5 55 10 70 1.0151 0.2281t 0,1t56S 101.18 9!l.1'S 3.6 1.7 

25-'1 e.ZAPATA y r.J>UCEl;CIA 0,2061 0.7952 1;5 !>5 li'+ 20 2.1763 0.6091t 0,G9G~ 100,GG 98.96 2.2 1.7 

21-21; í[Lll'E PLACE':CIA --------y \',r1.~.r1;.1;~A o.c~G) l.i06!1 1.5 1:;. 22 20 1.5~(15 0.6581 o.6256 ~8.27 96.57 3.1 1.7 "'"' 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~--~~~~~~~~--~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~ 



1R~IO 

26-27 

27-26 

28·17 

17•2'J 

29·10 

30·11 
31-12 

16-l'+ 
ll-l'+ 
37-l'+ 

l'+·lS 

29·15 
35-39 

36-17 

l7•39 
18-39 

39·12 
32·'+0 

ltO-'+I 
.\1-ltZ 

lil-42 
.\it·liZ 

'+2-'+5 
37.1¡7 

li6·'+7 
li7-li8 

POll LA CAllC 

íE:Llrt Pt.ACEUCIA 

rcuri: l'LACCtlCIA 

í[Lll'C P!ACUICIA 
JOS( AVALA 

JUAR[l 

111.HO!l COllO~IA 

RAf\OU COflOHA 

Hlll1Al<O ZAPATA 
ltOllELOS 

[HIL1A110 ZArATA 

llORELOS 
JOS[ AVALA 

JOS[ AVALA 

lllOALCO 
1110,.,LCO 

J05E AVALA 

1110,._LCO 

lllt!ALCO 

ALOA!~\ 

ALOAIV. 

O!lRE:COll 

OllREGOll 

ALO.l.HA 
EltlLIAllO ZAl'ATA 

ALLEllO( 

OllLIAJIO ZAPATA 

ClllRI: l.AS CAl.ltS 

·•····· V \'.U,Rflf\'17.\ 

··----- '( v.c~.l!R~IZA 

--··-·· 'f V.Cf,fhl!,,./I\ 

V,CARllMUA Y JUll.ílU 

JOS( /,YALA Y 11,COltmlA 

JU,1.REZ t ttl()f,Lf.O 

JUt.RCl E HllJ,\lr.O 

V.GUtllll[HO Y MOlllt.OS 

----·-· y E.tArArA 

U 1 CALCO Y P.O!!LLOS 

E.lAPAlt. Y JO~C t.YAL/\ 

JUAHCZ Y l~Oftll.O~ 

HORCLOS C IUO/\l.CO 

--··--· Y C.ZAP.\Tt. 

E.ZArATt. Y JOSE AVALA 

ALlttlOC C ltll>AH.O 

JOSC t.YALA Y R.CO!Wtl.\ 

R.COllO!IA Y ALD.\!~ 

l\10ALCO Y OBRLCO!l 

ttlOt.LCO y onriECO~I 

JOS[ AVAL,._ Y Al D.>J!A 
rco.J.HltlA y ALOA!'.A 

Oílfl[CUll y CUAUllHtmc 

lttOALCO Y AlltUOC 

•·----- Y C.ZAPATA 
AtLCNDE y r .Lo:tELI 

l'AltClfll IO!fll 

o 
11111. 

0.10'>0 1,11118 1.5 

0.127!"> 1,9391 1.5 

0.211<. 2.1s<".! 1.s 
0.1101 G,~,')O'J 1.S 

0.1GS\ G, 7!.GO 1.5 

o.21o11:1 t..99'.la 1.s 

O.J02G 7.20Zlo 1.S 

o.3226 o.122c. 1.s 
0.2101 (1.2101 1.5 

0.2050 o.zses 1.!'> 

0.!67G 1.1591 1.5 

LOUG. 

" " 

" 
" " " " 0.1!".01 0.1!".01 l.~. '•º 

0.2'.IZG 1.r,3111 1.5 78 

0.1275 O. 1 215 1.S l!o 

0.3C.01 O.loB76 1.5 96 
O.l'J7G o.B76 1.s 1CG 

0.1101 2.1211 1.5 sr. 

o.112c. 10.1021 1.5 v, 
o.202G IO.l01o7 1.5 51o 
0.2BS1 10.5596 1,5 1& 

o.1oso2 o.1oso2 1.5 120 
0.307G 0.3076 1.5 1:12 

O.lil26 11.7G02 1.5 11G 

0,3751 0,)7S1 1.5 100 

0.2251 0,2251 1.5 Go 
0.2G2G 0.8&28 1,5 70 

' ' 

" " " 

" " ' 
" " " IO 

" u 

' 
' " 

\'[l.OCIUAO COIA 1111. 

1.LL. 1.1'.Ll. Hlll, 1 UlR. rUIUT • 
11111. PROF • 

20 0.731\~ 0,3876 0.3617 97...... 96.2.. ...2 

20 o.aoo1 o.1o201o o.1s•11 97.96 96.10 1+.1 
20 o.r.n1 0.)52S o.121o9 97,99 95.90 i..1 

20 O.G23'J 0,loG79 0.)307 98.5? 95.70 ~.6 

20 Q,GU'.16 O.loGC.l 0.3B1 9'.:1 0 6S <JS.SO lo,6 

20 o,S7'J1 o.i..517 0.10'.ls !17.85 95.35 1o.8 

20 0.6~Slo O.lo'J2'+ O.BOio 97,!">0 95.15 lo,6 
20 o,r.1c6 o.1<Jn 0.1237 10•,,11+ 101.01, 1o.1 

20 2,71o81 O.Slo'J6 O,BüSC. 10B.32 IOG.62 2.1 
20 1.2~01 0.1011 o,sno 10~.51 103.81 1.1 

20 2.367!; 0,6tJ!;6 0.7103 101o.ac. 102.7'+ 2.0 

20 0,1!125'+ 0.1981 Q,3920 '.19.C.5 
20 O.Glo7S 0.3367 0,)302 100.os 

20 2.6366 O,li'J61o 0.8216 108.02 

20 2.G<J71 0,71'+'J 0.8633 105,!'ol 
20 0, 71oS2 0.223S 0,]í,11o 99.!;'+ 

20 2.183"1 o,<J'+99 o.&!>51 99,32 

:o 1.G290 1.0S8'J Q,C.353 97.13 

20 1.'J219 l,2108 0.7303 9S.53 
20 \,0371 0,7778 0.~615 9),70 

20 1.9!'o!'oS 0,liBB9 0,7l)l 

20 1.181~ 0.321o9 O,lo726 

20 0.73112 0,Glo'.16 0.3651o 
20 O.BOB7 0.22Zli 0.1%3 

97, 16 

<J~.oo 

92.95 

105, Sl 

'J7 ,'JS 

?1 .10 
106.32 

101,BI 

97.91o 
97,1¡0 

9~.'.15 

93.8) 
92.00 
95,1¡6 

92.30 

91.:5 
103. BI 

20 2.'Jlo~!I 0.5015 0,6259 112.'+0 108.00 

20 o.c.~e~ o.2asl 0,127~ 105,30 101.21 

'·' 
'·' ,., .. , ... 
"' '·' ,., 
l.G ... 
3.0 ... 
•• 1 
1.0 

••• 

1.86 

2,09 

2.89 
... 15 

2.50 
2 .3S 

2,lB 
2 .12 

2.12 
2.12 

2.ls 
2.3S 

1.92 

1.70 

1.92 
1.92 

2.lB 

1.7 
1.7 

1 .7 

1.7 

1.7 

1.7 
1.11 
2.17 

1. 70 l.i 
~ 
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\ 1RAHO roR LA CALLE tlllRE LAS CALLCS 

1 

AGUAS tltCHAS 

r>.RCIAL 10TAL 

o 
Hll/, LOtlC, 

___ v_E_L_D_C_IO_A_o ______ c_o_l_A ___ ~ l~: PROF, 

f,LL, 1.P.LL, Hlll. 1tRR, PU.111. 

¡~~~~~--.,-~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

' li8-lt9 [HILIAllO ZAf'ATA ALLtliO[ y r.LOHCLI o.2!'>51 1,1179 1.s CiB 27 20 1,7080 0.7001 0.1259 104,6/o 102,94 ),] 2.2 

'

'.¡ 'i9·SO fLOR[llC10 LOMí.ll C.ZAPATA Y J05E AVALA 0.2813 1.19!12 1.5 75 82 20 2,9920 Q,8178 0,BC.77 101.32 101.12 1,9 2,37 

'47•38 ALLEllOE E.ZAf'AlA Y JOS[ AY,.LA 0.3176 Q,1176 1,5 90 75 20 2.8Cilli 0,6586 g,71¡1¡5 105.18 103.21 1.6 l,20 
¡ )8•1j) JOSE AYALA ALLCUOC y O!llltCml o.0600 0.1976 1.s 16 C.I 20 2.5818 0.5941 0.1215 99,(,I¡ 96.41t 1,8 1.7 

! 1¡)•50 JOS[ AVALA OBRECOll y r.L0!1Ell 0.4239 0.8215 1.5 113 " 20 0,6945 o.2986 Q,)472 97.16 95.loG "·" 2,)7 
SO•i.s FLORtl:CIO LO.''\E;LI JOS[ AVALA y ALOAAA o,1¡577 1.2792 1.s 122 )!'> 20 1,9SC9 0,5853 0,7l16 97.)l 94,96 2.8 1,7 

51•52 NLCOL/\S URAVO Y 0.4n9 0,li2l9 1.5 11l 22 20 1.5560 0,4201 0,6379 117,iiO 115,70 ),1 1,7 

52•51 NICOLAS ílRAVO y------- 0,1001 0,721iO 1,5 eo 25 20 1,6507 O.liliS7 o.7016 11 ... 119 111.19 3,2 1,7 

Sl·Sli IUCOLAS UllA\'0 Y....... O.llOI 1.0!'iitl 1.5 68 51¡ 20 2,lt17'J 0,GSle 0,72!." 112,119 111,19 2,0 1,7 

51+•57 HICOU.5 llRA\.'O Y....... 0.1189 1.)7)0 1.5 llS 23 20 1,5971¡ 0.67119 0,6789 108,17 106.47 ),2 1,7 

55•56 C:OU511TUCIOtl y------- 0.11176 0.1676 1.5 50 )1 20 1.8322 0.7146 o.7146 111,51 109,61 2.9 1,8 

56·S7 ------·--·-- CO!ISTITUCIO!l y 11,URAVO 0.1726 o.3602 1,5 46 112 20 2.9967 O.llO'JI 0,809\ 110.01 10S,Z7 ),7 1.7 
57•58 IOCOLAS BRAVO ----------y....... 0,21i76 1,9aoa 1.5 66 20 o.7039 0.3711 0,3G60 lOG.111 101i,ltS li,6 2.12 
511•G1 NLCOLAS lmAVO .......... Y······· 0.3126 2,3031¡ 1.5 8G 1¡ 20 O.GSG'+ O.l70'J 0.33S1 IOG.50 101¡,18 li,5 l,89 

5?·C.O ............ COllSllTUCIOtl y tl,l\!!A'.'0 o.nas o.llBll 1.5 l7 21 20 1,11963 0.61l5 o.Gil::. 106.GG 106.96 ),1 1.7 

GO·Gl ............ COUSTITUCIO!l Y 11,flRA\'O 0.2251 0.1639 1.5 60 39 20 2,0705 0,6626 0,6(,26 107.90 106.20 2.2 3,89 

Gl-62 N1COLAS llRAVO .......... y....... o.0225 2.69'JB 1.5 G 20 o.us2 .. 0,'+731 0,'+0'+9 101.n 103.Blt "·º ),93 
62·63 IOCOLA!'> lll!A\'0 .......... Y....... O,lili26 3.021i 1.5 118 39 20 2.05?3 O,'Jli<tl 0.6157 107,73 103,50 2.0 1,7 

72-Gl ........... alll!>TITUl:l('.!l y 11.l!RAVO o.3151 0.1151 1.5 81i 69 20 2.7267 o.7362 0.7362 106.67 104,'J7 3.8 1,7 
6l•G'+ HICOLAS l\llA\.'O .......... Y Y,CARRMllA 0.2026 l.6501 1,5 51t 21 20 1,5235 0,781t6 O.bO'::I'+ 100,91i '::l'.J,21t 3,0 1,7 

Glt·G5 lllCOLAS llfl/1\'U .......... Y V,CARRMUA 0,3751 lt,02'.:>2 1.5 IOO 23 20 1,7G56 0,9001t 0,7062 <J9,7'l 98.09 3.0 1,7 

75·65 V[llUSTIAtOO CARRAUZA A.OLfA y 11,CRA\'O 0,2626 o.2<•26 1.s 70 55 20 2,1t1ie:. o.ni.s o,73i,5 100,78 99.0!I 2.0 1,7 

65-66 IHCOLAS 1111,1.\'0 \.',CAfm~~llA V JUARlZ o.1801 ..... 67'::1 1.5 4!1 20 20 1 ... 6!;7 O,f078 o.5875 96.'H 95.23 l.O 1.7 

SS-59 CO:lSTllUClml ----------y....... O.l!l1) 0.21111 1.s 75 38 ¡o 2.0151 o.7530 o.7530 111.51 lOJ.!11 2.7 1.7 

67•59 ------------ [SCOtlf:tio V CO:•S1t1UC10!/ 0.21113 O,l813 1.5 75 6'::1 20 1.1 .. n o.en1 0.!1231 113.Bli 112.1i. z.o 1,7 

59-71 cous111u.:1011 v ----····---- o.11i1& o.1;102 1,s 6& 1s 20 1,2e5t o.s&s1t o.scs1o 10B.66 10&.!!G 3,1¡ 1,1 

_,_,._,_, ___ 'º-'-"-'-'-"-"-'-"'-'----·--_·_·-_·_·_·_•_-_·_--_·_·_·_··_-_-_-__ ,_,,,_,_,_, __ ,_._,._,_, __ ,_._, __ ,, __ ,, __ ,_, __ ,_·'-'-'-'-º-·-''-'-'-º-·-'-'-''--'º-'-·-'-'-'-º-'-·'-'--'-·'--'-·-'- :;: 



IRAAO 

72-73 
G7-G8 

G8·70 
C.9·70 

70•73 
7)•71t 

71t•75 

1s-n1 
70·76 
7G•78 

77-78 

78·79 
79·80 

6G•80 

BO·Bl 
79-82 

81-82 
82-8) 

Dl·8G 
82-65 

81t·85 

85-86 

86·89 

87•88 
88•09 

89-91t 
85-92 

J'OR LA CALLC 

AllASTACIO Ol.t:A 

CSCO!J[DO 

tSCOOCl!O 

/\NAStA510 OLEA 

AllASIASIO OLEA 

AllASJASHI OLEA 

ESCOOEOO 

ESC06[00 
JU,\ll[l 

JUAR[Z 

JUARCZ 

JUAllEZ 

rco.J.HINA 

CALCAllA 

fCO,J,liJtlA 

CALEAllA 

llJOALCO 

lllDALCO 

rr:o. J, 111111. 

rco.J,ltltlA 

CALEANA 

AGUAS m:r.rlAS 
[lllflE LAS CALLCS 

l'AltCll\l TOfAL 

y----··-- 0.1726 ,.~1!•· 

Y ·-----·· 0,)376 O.ll76 
Y ·----·-· o,Jl76 o.r.1s2 

....... Y E5COlJCOO 0.213'3 0.213!1 

rscontoo y cm1s111uc10:1 0.1101 1.0991 

·•·····Y V,CARílA11;A 0,2176 2.5)21 
....... Y V,CARRA117A 0.2776 z.~O'J7 

V.CARllA!l/A y JUAREZ 0.1501 2.95!.19 

-------Y JlJAflf.Z 0,)076 0,3076 
....... Y JUAREZ 0,)301 0.6371 

11 .. 111:rncz y tsco11n)o o.11>s1 o.1cs1 

ESCOillCJO Y A.OLEA 0,7026 1,0053 

CALCAllA. y rco.J.HJ!IA 0,1951 4,H.02 
N.[JRA'/0 y rco.J,JllU4. 0.0'llll 4.5617 

JUAl!CZ Y ........... 0,3751 9.0970 

JUArlEl Y ··-··--··-· 0,)56~ 0,)5(,lt 
H. Jrt:tr:Ez y CAL[AUA 0.3751 o.3751 

CALEAUA y rco,J.Hltl... 0,2026 o.9341 

·····-- [ lflO,\LCO 
....... t lllDALCO 

B.JIHt!IEZ Y CliLEA!IA 

G.llLEMIA y rco.J. lll!IA 

tUOALCO Y O!lRCCOll 

ltlDALCO Y OIJHEGOrl 

IUOALCO Y OBlllCO/I 
OBtiE~ll Y CUAl!ttTE:!'OC 

111 OALCO Y O!IRECml 

0,1876 10.2187 
o,2i.01 o.2i.01 

0,)976 0.3976 

0.2026 o.ei.03 

o.~6119 11.s219 

o.2sn o.2s13 
o.2326 o.~B3!l 

0.0750 12.06611 

0.2513 0.251) 

o 
ltltl, LO!lC, 5 

1 .s i.c, 31 

J ,!> !lO 25 

1,5 ~o 23 

1.5 57 11 
1,5 56 82 

1 .:. 59 so 
1,5 71t 18 

1 .s 40 )3 

1.5 !12 17 
1.s 911 50 

1.5 ~lt 7G 
1 .5 si. 110 

1.s s2 n 
1,!o 25 ID 

1.5 100 17 

1,5 95 10 

1.5 100 71 

1.5 51t 87 .., 
1.> 
1.s 
1.s 

'·' 1.s 
1.s 
1.s 
1.s 

50 

" '" 
" 125 

" 
" 
'º 
" 

"· 
" " " 5 

• 
' 13 

l ,LL, f .r,LL, HUI, 

10 2.0011 0.ClOi. 0,G604 

20 1.G .. 10 o.r.se.s 0,6559 

20 1.5718 O.C267 0,62!17 

20 2.7160 0,177) 0.7773 
20 2.9657 0,6360 0,93tO 

10 2.3345 1.01;.s 0.1003 

20 1.3838 0,67f.O 0,5612 

20 1,6an o.~l:JI o,7179 
10 1.li.i.5 o.~61t1 o,5647 

70 7.3398 0,701'1 0.701~ 

20 2,8678 0,8030 0,6030 

20 2.!l1t9S o.e~S9 o.9259 

20 2.79GI 1 .2~G2 0,7829 

20 1.022!) 0,(,18'.I 0,460) 

20 1.3i.51 0,9012 O.S9lfl 

20 1.0495 0,4723 0,4723 

20 2.7760 0.777) 0,7771 
20 7,9903 0,f))7) 0.817) 

20 O.G603 0.5S<t6 0,1367 

20 1.3~!19 0,S670 0,5670 
20 2.0077 O.f.525 0,6525 

20 2.6906 0.7!>06 0.7506 

20 1.~11ts 1.ooi.2 o.5738 

20 0.6986 0,3i.93 0,l'-91 

20 o.E629 O.lllS o.1315 
20 0.6067 0.6712 0.3!122 

20 1.1620 o.son o.so21 

l[f(Jl. 

COTA T IR. 
rLAllT. 11114. PROr. 

1CG.67 10lt,97 2.3 

1n.11i. 112.14 1.0 

111.ED 109.90 ],O 

11),59 111.69 1.8 
IO:t.56 107,86 1.8 

10 ... 9!1 103,28 2.0 

101.0!1 100.38 ).2 
100.78 ')9,oa 2.8 

109.56 107,FG J.2 

1011.20 106,50 2.0 
108.10 105.ltO 1,e 

105,78 102.0!I J.8 
99,47 91.11 1.a 

95.98 !llt.28 ),6 
95,74 94.C.lt ),5 

99.lt7 ')7.17 3.6 

1os.sa 101.68 1.8 

9a.a1 96.81 1.a 

94.0!l 

98.81 
101. 36 

97.i.4 

!li..37 

92.07 
91.97 

92.!13 
97.~~ 

92.38 ~.5 

96.61 3.2 

99.66 2.2 

95,7" 1.B 
92.18 3,0 
90,)7 4,4 

90,07 i. ... 
89.82 4,2 

95.7'- 3.3 

1.7 

1.7 

1.7 
1.7 

1. 7 

1.7 
1.7 

1.7 

1.7 

'"' 3.7 
'.7 .., 
1.7 

'.7 

'"º 
'"º 1.7 
2, 19 .., .., 
2.19 
),01 

1.9 

3.01 

'·' 1.7 



ACUJl.S llCCRAS 
Tllo\HO POR LA CALLC ttHRE LAS CALLC5 

PARCIAL TCTAL 
o 

Hlll. LOUC, 5 

VELOCIOAO COTA 

Jf -.-.l-l-.--•. -.-.-,-l.--.-.. -•. --,-,-,-,-.--r-LA-,-IT-.- ~rn: PROF. 

92·93 CALCllUA IHOALCO y OOU[C(lll 0.2813 0.5327 1.s 75 so 20 2.3282 0.(;985 o,c;9a5 9(;.58 94.68 2.0 2.1s 

91·93. OUR[COll H.JIHEtlCZ y CALCAllA 0.'+502 0.4502 1.5 110 25 20 1.(;590 0.(;6lG O.GG36 9S,a8 94.18 3,0 2.75 

93•9'+ OURCCOll CAL(AtlA y rco,J. HlllA 0.()675 1.050'+ 1.5 18 61 20 2.9631 0.8297 0.8297 93,90 91.15 1.8 1.8 

9'+•102 rco.J.HltlA CíllU'.GOU y CUAUltTtrlOC 0,)751 ll.5123 1.5 100 '+ 20 o.6603 O.G075 0,3'+)) 91.5() r.9.10 11.6 2.06 

-'5•102 CUAlllllEHOC ALOAMA y fCO.J.llltlA 0.4652 ll.50'+6 1.5 124 11 20 1.1093 0.8653 0,'+715 92.40 9C,70 3.2 2.06 

77·81 fl,JIHEflEZ JVARCZ Y····••···· 0.2'+76 0.2'+76 1.5 66 23 20 1.58'<'< 0.6ll7 0.6337 108,10 105.~0 3,0 1.7 

81·8~ H.JlltCllCZ ....... e lllOALC..O 0.1751 o.t.n7 1.5 100 1+2 20 2.Hl+'l 0.6'+~'< 0.6113'+ 105.58 103.r.!I 2.0 1.1 

811•90 H.JIHEll[Z IHDALCO V OBRí.COll 0.202(; o.8253 1.5 54 35 20 1.9'+80 o.7597 0.7597 101,36 99.66 2.8 1.1 

90•91 H.Jlllllll:'.2 ltlOALCO y OURCC.O.'I 0.3301 1.155'+ 1.5 es '+1 20 2.1116 0.6335 0,6315 99.118 97.78 2.0 1.7 
95·96 O!lRECOll •·······V........ 0,2776 0.2176 1,5 7'< 20 0.6757 0.3345 0.3345 97.29 95,59 11.3 2.30 

9G·97 OBRCCOtl ....... Y H,JL/IEllCZ O,H76 0.5552 1,5 74 20 O,(;)OG 0,3185 0.311:15 97.58 95,29 '+.5 2.2 

97·98 001l[C0tl ....... y H,Jlll(llCZ o.4GS2 1,020'+ 1.5 12'+ 20 o.G629 0.3262 0.3202 97.21 95.01 '+.3 2,26 

9!1•!JI Ol!RECOll ---·-··y H.Ju:rnrz 0.3)76 1.3580 1.5 90 20 o.6322 0.3192 0,31?2 'J6,77 9'+.51 '+.5 1,7 
91·101 H.JlllU/CZ Oílf!ECOI/ y CU,\Uilltr1DC 0.!901 2.9035 1.5 10'+ 19 20 1.4405 0.7059 0.57G2 95.89 9'+.18 3.0 1.7 

96·99 OBH[COU Y CUAVltlEHOC 0,1425 0,1'+25 1.5 'R 28 20 1,7437 O,G975 0.6975 97.58 95.28 3.0 1,7 

99·100 CUllllltHllOC ·--·--·y 11.Jltl(l<f.Z O.SG27 0,7052 1.5 150 10 20 1.ons 0.4651 0.'+651 'JS.92 94.22 3.6 1.7 

100·101 CUAU!HC~OC ------·V H,JlllU~[Z 0.:.121 1.1779 1.5 1u. 20 o.6~:18 0.3483 0.3'+83 'J't,45 92,75 4.2 1.7 
101-102 CVAUIHfHOC t1.J1nrncz y rco,J.ltlU.C. 0.431'+ '+.5128 1.5 115 25 20 1.6579 0,8787 0,66)2 93.90 92.20 3.0 2.06 

102·110 reo. J. HJU,\ CUAUHTEMOC y--·---- 0.3751 31,9048 1.S 100 4 25 o.7G62 0.7662 0,3256 91.)G 89.30 '+.1 2.li'+ 
4!J·l0l (,ZAPATA r.LOHCLl V......... 0.3526 0.3526 1.5 9'< 20 20 1.'+943 0.5937 0.5937 103.32 101.12 3.o· 2,1 

103·104 E:.1.Af'ATA f,LO!~E:LI y--------· 0.1501 o.s027 1.5 ~o 8::' 20 2.9850 0.8358 0.8358 101.32 99.22 1.8 1.7 
104·107 C.lAl'ATA Y J,AVllLA 0.1126 0.7353 1.5 62 82 20 2.!J9'+3 0,8384 0.838~ 97.65 95,95 1.8 3.05 

S0-105 JOS( AYllLA r.LO!!Elt y----·--· 0.32~(.; 0,)226 1.s 86 12 20 1.1370 0.4S9!J 0,4889 97.33 94.96 3.3 1.7 

105·107 J(!SE: AVALA F.LO!fflt V........ 0.1B76 0,5102 1.s 50 62 20 2.595'< 0.7527 o.7527 95.6'+ 93.9'+ 1.9 3.05 
106-107 J05E AVALA ---·-···y........ 0.3489 o.3:.8') 1.s 93 20 o.ca~7 0.3423 0.3423 92,95 91.25 ~.3 3.05 

107·\0!I JOSE AVALA y 0.3076 1.9020 1.5 82 4 20 o.ce21 0.3GS3 0.3~10 ~'.ll.90 90.85 '+.3 2.19 

100-109 --·---··-· v ····-- o.1o;G ~.:O!J6 1.5 02 9 20 o.9783 o.1os91 º·""º' 92.li9 90,so 3.5 1,2 

----------~----~----~~----~~---~----~----------~------~ ~ 



Tll'-MO POR LA C.llLLE 

109-110 --·-··--------
110-111 --·-----------
101-111 11,JIMLIH'.l 

120-121 --------------
121-122 --------------

122•121 --·--······-·· 
121-121! --------------

111•112 

112-111 

111-1111 

111+·115 
115•116 

111>·117 

117-118 
1111-119 

119-121+ 

Uli-125 
125•126 

126·127 
127-

UHRE LAS CAUSS 

··•·••· Y fCO,J,tlll<"

rro,J.lllll.\ Y 11.Jll!(!,fl 

CUAUHTlllOC Y ····-···· 

···-······ y --------
y --------

y ---······ 

y ------··· 

H,JIMEll[l Y ···•······ 
--------- y •••••••••• 

--·------ y ------···· 

-·······- y ----------
--------- y ----------

--------- y ----------
··------- y ---------

------··· y ---------· 

---·-··-- y ··-----··-
--------- y ---·------

--------- y -·-----·--

-·------- y ------···· 

ACUAS llfCílAS 

P1\llCll•L IOIAL 

0.3901 7.S'J'J7 1.s 104 
0 ... 201 3<o.'J21oG 3.0 112 

0.2C.26 0.26Z6 l.!'> 10 S3 

0,21i76 0,H7C. 1 .S 66 2lo 
0,1876 0,•1352 1.5 !'>O 31 

0,3C.01 0.7~51 1 ,5 ,e; GCi 

0.3564 1,1517 1,5 95 ªº 

l>'llsa::t CEl... SISllYA 

o,1¡276 3S.G11ill 1¡,5 
o.1iso2 lC.,OGSO ... s 

o.3189 36.llll'J ... 5 
o.1+1119 36.ena 1i.s 
0,li577 37.~BOS 1+,S 

o ... G!'>~ 17.7'+57 1+.5 

O.li276 38.1733 

0,31iS1 311.SIB" 

0,1601 311.87115 
0.2926 .. 0.12211 
0,5627 li0,8855 

0,5621 1+1 ,lilo82 

'·' 
'·' 
'·' ••• 

"' 120 

" "' 122 ,,. , .. 
" " " 

......... Y PLAllTA TUAT, 0,2813 1¡\,7295 

'·' '·' '·' 
'" '" 

7S 

' 
----'-"-'-'-'-°'-º-------'°-'-'--- ~:~: PROí. 

T.LL. 1.P.Ll. 11111. Hrrn. PLArn. 

20 0,'.IC.03 0,5138 0,loloHI 91,48 89,78 

30 0,617G 0,7358 0.3761 91,3" 811,90 

20 .... 001 0.1:101 0.1201 93,90 •.12.20 

20 \,6153 0,G41i1 0.6 .. Gl 105,0l 101,33 
20 1.8162 o.r, .. 11¡ o,G431i 101.~5 101.15 

20 2,G71iS 0,7756 0.77!'>f> 101,90 100,20 

20 2.9529 0:112611 0,8268 100.18 93,90 

l+S 1.0619 0,711'+ 0,3717 92.SG 88,50 
.. 5 1.0350 0,7038 0,)1129 91,98 811,10 

"!'> 0,9722 0.6708 0,3!!59 ~·0.21 87,70 
45 o.9077 o,G351i o.3631 91."7 87.1i:; 
1¡5 0,72!'>S 0,!'>298 0,326& 90.21 87,1!'> 

li!'> o,7199 o.51ioo o.121io 91.62 86.95 

45 0.650) 0.5007 0.3021¡ 

4!'> o.123S o.sr,29 o.3130 

li5 0.7066 0,53!'>0 0.32GO 
1¡5 o. 7661 0.51117 0.3262 

1os o.7118 o,5635 o.3110 
1¡5 o.73111 o.56~o 0.1118 

liS 0.8017 O.Gl7l 0.3287 

90,77 
91 ... 1 
90,119 

90.40 
69.50 

1111.20 

87.51i 

86,75 

86,GO 

66.45 

86, 30 
86. 15 

85.90 
115,65 

3,7 2,lolo 

5.6 ... 06 

2.0 .. ,06 

3.0 t. 7 
2.5 1. 7 
1.9 6,211 
1.8 ... 10 

5.6 ),68 

5.9 2.51 
6,8 ... 02 

6.11 3,06 
7.9 li,67 

7.9 ... 02 

11.r. 1¡,91 
8.3 1,,1,1¡ 

8.3 ... 10 

1,0 3.35 

7.li 2.3 
7,1¡ 1 ,69 

7,2 1.12 
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CU QUI O-Alcantarillado 
RED DE ATARJEAS 

EF RA 1 N ARTURO SOTO FELIX 
1' [.SIS PJllOFE.SIOHAL 

8UADALA.,l.UIA.U.L. UI\::.. tJf 1sa1 l1:1C:.l'ZOOOI ,.LA•O ••• 



42 

-
4.- ORRAS ACCESORIAS 

I:n los sistemas de nJcnntnrillndo os de vitnl importa!! 

cin el uso de obrus ncccsorins pnrn ascsurnr su bul•n func1!!. 

nnmicnto. Lns obrns de este t1po incluyen po:as de rl•gi:;

tro, imbornales, sifones invertidos, estaciones de bomhco y 
reguladores de cuudnl, En este cnp\tulo presentaré sola· el 

estudio de pozos de registro pu6s son lns instalncioncs nc
ccsor1as más comunrncntc us:u.1as, 

4, l, • POZOS Dli REG l ST!l.O 

Los pozos de registro son cmp1c:1dos como ¡;¡cdio de aCC!;!, 

so para ln inspección y limpic:n. Se colocnn n intervalos 

de 90 n 150 metros )' en los puntos donde se produ::.cn un ca!!! 

bio de dirección o de sección en la tuhcrin, o una co11sidc

rnblc vnrinción de pcndi~ntc. 
l.n forma constructiva de l3s c!"rninrns o po::os de re¡.: is

tro se ha normnlizado considerablt!'mcntc y en ln m11yor part~ 

de los grandes ciudades se h;1.n estnblecido dlscnos que se ~ 
dopton de un modo general. l.os registros tienen un marco y 
una tapo de hierro fundido con una obertura neto de 500 a 
600 mm. El marco desconsn sobre lu obro de fábrica que se 
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cns;1.ncha hasta nlcnnznr un diámetro de no menos du 1,0 y g~ 
ncrnlmcntc de l.ZS metros a una distancia <le 0.90 n 1.50 m~ 

tras tlc la bocn del pozo, continuundo con este dif1mctro ha_!!. 

ta que llega n la alcnntarilln. Si ln profundidad total es 
menor de .1 metros, las paredes se haccn de 20 cms. de espe

sor }' por cada 2 mC'tros ;1dicionalcs de profundidad, debe ª.!:! 
mc1ttnrsc este espesor en 10 cms. A veces se hacen li1s 11nrc

dcs de hormigón. Una escalera marina dt?bcrá ser colocada • 

en la pared par:t facil~tnr la cntrnda, pero como la escale· 

ra puede ser debilitada por 111 corrosión, una pcqucñn cscn

lcra rnctftlicn puede ser usada para facilitar la entrada, 

1:1 rondo de l:is c[Jmar:is de registro se hace ordinnria

mcntc de hormigón, dnnJo n su carn superior una ligcrn pcn• 

diente hacia el Cilnal ahic1·to o los canales que formnn la 

cont inunción de los tuhos Uu la alcnntaril ln. I.os c:anales 

:;e r(•cuhrcn :1 \'CCl'S ~on tubos de alcantaril In partidos o 

seccionados por su diúmctro. En todo i.:aso, ln ¡irofunr.lidad 

del cannl Jebe ser casi igual al diJmetro del tubo, paru e

vitar que las .1¡.:uas de la alcantarilla se cxtiend:1n sobre 

el tondo del po:o, y:1 <1ue si asi ocl1rrc, p11cdcn quedar ret~ 

nidas 1:1s rnateri:1s sólidas con probable producción de olor, 

a pcsnr de que la itu.:lina("ión del fondo tienden evitar es

te peligro. Los cambios de dirección se hncen en los cann

lcs. L:1 figura -1-1 representa la Jorrna con\'cncional de 

constrl1cci611 de u11 po:o de registro. 

En los puntos en que las derivaciones o t.uberlas sccu!!. 

darlas c11la:an con una alcantarilla mfis profunda, se puede 

eco11o~i:ar la exca\'aci~n. milnteniendo la superior con una 
pendiente ra:on:1hle y cstnblcciendo una caida \'crtic:l en 

el po:o de registro. l.:1s ct'im:iras :isi construid:1s se dcnom.!. 

nnn de c:iida y su método de construcción se indica en la f.!, 
gura ·1-Z. Obsér\•ese que mientras las agu:1s residuales si

guen por el tubo vertical, la tubcria de la alcantarilla a
traviesa la pared del pozo de registro, lo que permite su -

limpic:a. Si la caidn es de menos de 0.60 m, generalmente 



•• 
se resuelve numcnt::indo la pendiente de la nlcantar1ll::i en -

lugar de construir el registro de calda. Si se h:1cc una -

cnlda de menos de 60 cms. en el po::.o de rcs::,is'tro, el tondo 

se dispone de modo que las .aguas caigun en un cnnal incli· 
nado, sin salpicar y sin que puedan scdlmcntnrsc los s6li
dos arrastrados. 

Fig. 4.1 Pozo de registro (Dimensiones en mm) 
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Lns tnpns )' los marcos de los pozos de registro los su

mlnistran lns fundiciones, nj11stfi11dosc o las normas y pesos 

establecidos. En el caso du trÍlfico urh:ino de m:íxJma densi

dad debe cxlgirsc que una cubicrtn y su marco pesen unos 340 

kns., r:iicntr:1s qut• en el caso de el tr:1fico urbano Ijgcro 

p11cde considC"rarsc que con un peso de unos 2·15 kgs. se obtc.!!. 

drÍI s11ficicntc resistencia. Como el tr&fico suburbnno exige 
menor rcsintcncin, scrfi en este caso suficiente un peso de -

150' a 180 kg:;. Cuando solam(.'utc se protlu::ca tráfico tic peat~ 
ncs, ¡111cdcn cmpJcnrsc tapas y marcos que pesen Onicamcntc u
r.os iO Kgs. La figura 4-3 (a) representa unn tnpn y marco 
de gran pc5o. 1.os tipos mt1s ligeros no solamente son de me
nor espesor, sino que también es mús reducida ln altura to
tal d~ la piczn, como se indica en la figura 4-3 (e).· Lns 
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tapns son rugosns pnra cvitnr el que sean cxccsi\'arncntc re.::, 

b:1ladi~ns, pero actu:1lmcntc- no se considera conveniente el 

empleo de lns perforadas en lns nlcnntarillas de ;a~uas rcsl 
duales. En un principio se consideró que las abcrturus e

ran convenientes p:1rn vcntil:1r las alc:111t:1rillns, pero este 
rcsultó!<lo se consigue m:ls satisfnctori:uncntc mcJi:1ntc chim;_ 

neas dispuestas en las redes <le tuht•rias lle los e-di J icius, 

Las abcrturus tienen el inconveniente de que dejan quc el !!. 
gua de lluvia penetre en las alcantarillas y con ella 1111:1 -

excesiva cantidad de arena y arrostres, 

Ucbido a In poca densidad de trfiflco, usaremos en nues

tro proyecto las tapas y marcos necesarios pnra un trf1i ico 

urbano ligoro, Esto tipo <le tnpn está representada en lu 

figurn 4-3 (e). 

···-···?00----·-

'"' 
Fig, 4.3 Tapas paru registro 

4, 2, - TUBHR l 1\S PARA ALCANTAI< 11.1.AS 

Hn la conducc10n de 11guas residuales pueden utilizarse 
los mismos mntcrinlcs empleados para las conduecioncs de a
gua. Sin embargo, lo normal es emplear moterinles mfis cca

n6micos como gres, hormigón o plóstico, según el casa. En 
esto cuji!tulo t:rutnré s61o sobre tuberías <le concreto pref:ibri-
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cadas y sus·caractcrlsticas pues, debido a su alta comcrci~ 
li::ación en el medio, son las que se utiliznrf1n en este pr2 

}'CCtO. 

Los tubos de concreto con confeccionados con cemento y 

agregados ligeros mc::clndos con agua, conformado en moldes 

r finalmente fraguado u la intemperie. Debido u que la pi.=, 

:a no tral1:1jarfi a presión, la construcción de éste tipo de 

t11bcria no toma en cuc11ta los esfuerzos derivados de 6sta, 

Los tubos de concreto pueden cstur sujetos al ataque de ih:.!, 

dos y gcncralmC"ntc, a ménos de que se protcjnn, no deben u

sarse en 1l1garcs en que se puedan presentar estas sust;1ncias, 

I.os accesorios para tubos se h;iccn de las formas que se 

consigna11 c11 la figura 4-4. Las piezas en Y y en T se cm
plc11n para unir los alhaílales dom6sticos a las alc¡1ntari-

l l11s p(1hlicas, 1':1ru ccrrur los extremos cu forma de copa -

de los tubos h:tsta que se realizan los cmpnlmes finales, se 
empican tapones sujetos con mortero, Cuando se perfora un 

:1,l:uj .. •ro en Ju p;1rtc supl'l'iur de la alcantarilla, par;i proc.E_ 

der a la colocación de una conexión \•ertical, se emplean 

pie:as de cntronc¡ue. Estas conexiones se utilizan tamhi6n 

cuando las alcantarillas pOhlicas estfin muy profundas. Pa

rn disponer ramales laterales oblicuos se perfornn a¡.:ujcros 

a u11 lado de Jos t11l1os cul~ctorcs y se utili:a11 piezas ohl! 

cuas de conexión, especialmente cuando la alc:1nturill:t es 
de hormigon ó mortero en abund:inci:i, para cvi tar la presencia 

de puntos débiles y los escapas. El sifón incluido en la fl, 
uura es de un tipo que se utiliza a menudo para lus tuberías 
principales de los dcsagilcs domésticos. 
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Fl \ , 

¡, 

Fig. 4.4 Accesorios p;ira tuhcrins 

·1,3.- CARGAS Y RESlSTE~Cl1\S EN !.OS Tlll\05 UE CONCIU!TO 

Cualquier tt1bcrla en una :nnJn cstfi s11jctn a 1:1s c:1r
gns producidns por el relleno que cstf1 sohrc ella. l.os dos 

factores biisicos que determinan las cnrgns son: c.'l ancho 

de la :anjn al nivel de ln parte superior de la tubería y 

el peso del relleno, El csfucr:o que soportnrA ln tuticria 

cst{l grandemente intlucncindo por la manC"rn en que la tuh,!;. 

ria es nscntadn en ln :nnja. 

4.3 •. 1.- Métodos de asiento 

Do los métodos de asiento para tubcrlns de alcnntnri-
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ll<ido existan 6 tipos. C.:;idn uno de los tipos de nscntnmic!t 
to es ilustrado en la fig11ra 4-5 )' corresponden tt difcrcn· 
tes resistencias de .:D,. 

TIPO 1 

ASfrHA:U Erno EN T J fRRA 

FACTOR OE CARCA 1.1 

---,~.-- - -· 

" ~-w•.. -:,;~ '- .,,_·.:;·-\ ...... ., ~ .. 
TIPO '+ 

Asua.vur.iho cm.::u1.Mf 
PIEOR,\, CRIWA o co:;c11AS 

0[ 18 .•n, 

las 

TIPO 2 

ASnHA'UHHO EN TIERRA 

FACTO~ OE CARCA 1.S 

ru•.J s 
ASf11J,;HlÍ:llTO PARCIAL 

EN llOllMICOfl 

FACTOR DE CARGA 2,t+ 

TIPO 3 

ASEIHA.'tltNTO CRA.o.;tJLAR 

r.RAVA O COllCHAS OE 1 O ,,...,,, 

FACTOR OE CARGA 1.9 

TIPO G 

ASENTAMttlllO Ell liOllMICQ.~ 

FACTOR or CARCA t+.S 

PARA TUllERIAS OE RESIS• 

FACTOR Q( CAiie:.\ 2.4 f(llCIA tJ.:'IRHAL 

íiR• 4.5 Ti¡1os de asiento p11rn t11bcrlas 

Para el tipo 1, la tubcriu es totalmente recubierta por 

tit.·1T<1 sclcccionad:i cuidando t"ncr un recubrimiento minimo de 

30 cms. l'nra el tipo 2, Ja t~bcrla debe ser asentada cuida· 

dosamcnte '-'" In tierr:i de modo c¡uc sir\'a de aparo para ln -

parte inferior de un sector circul:1r formado por un angulo 

de 90ª, en la tubl'ria. tl resto del espacio olredcdor del 

tul,o y n una nltura de 30 cms. arriba Je In parte superior 

dcbt-rft ser rellenado r apisonado con tierra sclcccionad::i en 

capas no maro res de 15 cms. do nJ tura. 

El tipo 3 corresponde o un ascnt::imicnto gr::inulnr._ En 

este, la cama do asiento debe ser de un material gr::inular. 
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(Piedra, grn\•n o conchns de 18 mm,) )' debe mantenerse un -
colchOn por debajo de la p:1rtc inferior del tubo de al me

nos 10 cms. y un mi1ximo de 1/6 de el di:ímctro del tubo. 1:1 

rcllcOo restante alrededor y sobre In parte superior del t~ 
bo se rcali:n en la misma forma que en el tipo 2, )'ara el 

tipo 4, la tubcria tnmbi6n es asentada en mntcr1nl grnn11lnr 

del mismo tipo pero el relleno recubre al tubo exactamente 

hnstn la mitad. 
El asentamiento en hormigón puede ser realizado con 

concreto simple o rcfor:ado, tc11icndo siempre u11 espesor n• 

propiudo por dcb:1jo del t11bo, el c11~l se cxtic11dc alrededor 

y por arriba del t11lto /1:1st:1 1111:1 pro11orcib11 s:1tislnc1nrin 

del difimctro. Para determinar Jns c:tntidadcs 11ccesar1as de 
concreto, el inAeniero usualmente consii.lerarf1 l:1s condicio

nes existentes e11 la obra. 1!11 el tipo 5 solo se rec11t1r1r~ 

la parte inferior de un sector circular tormndo por un t1ni-:.!.!. 

lo Je 90~ de el tt1ho y en el ti1>0 6 se rec11J1rir~ totalm~n 

te el tubo respetando los limites de recuhrir.11cnto i 111str11dos 

en lo figura, 
Pnrn cualquiern de los tipos reconocidos de ascnt;:u:tie.!l 

to, ln cnpncidad de carga del tubo deberíi ser afectada por 

el fnctor -Oc carga correspondiente. 

4.3.2.- Pruehns de resitencin ¡1nrn t11l1erlns de concreto. 

Las tuherias pnra alcnntnrill:1s delien sntistaccr valo

res prescritos de rcsitcncin, ¡1arn lo cunl existen pr11cl1as 

de laboratorio. Existen Jos pruehas Je laboratorio p:1ra 

probar tuberlns, estas son: el m~toJo de los tres apoyos y 

el método del soporte o camn de nren:i.. 

En el primer método, ln carga es tronsmitidn al tubo 

por medio de un bloque de mndcra mientr:is el tubo es sopor

tado por dos tiras de mndcr:1, u5ualmentc con una fnjn de ye~ 

so insertada entre ellas y el tubo. En el m~todo de 1:1 cama 

do nrenu, las cargas son trnnsmitidns a trnvés de :irenn con

tenida en un marco de apoyo superior mientras el tubo es S.2_ 
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portado en una camn de nrcnn en un marco de apoyo inferior: 

en c:ida caso, el apoyo deberá contener una sección ma)'or a 

un cuarto de la circunferencia del tubo, La Sociedad Amcr_i 

cotnn para prueba de Materiales, A.S.T.M. (por sus siglas en 

ingl&sJ, requiere que la resistencia n la comprcsi6n prome
dio de la tubería tenga como minimo los valores mostr::uJos en 

la tahln •l·l, 

TABLA 4-1. !tcsistcncia mln1ma a ln compresión de tubc

rins de concreto 

U IAMETHO N0.'11 N,\L RliSJSTENCIA MlNIMA A LA 
COMPRES ION 

{cms.J {kgl'/ml) 

10 1,790 

15 1,790 

20 2,080 

25 2. 380 

30 2,680 

38 2,980 

" 3,270 

61 3,870 

76 4, 9 ro 
91 :i ,360 

!.os tubos dcbcrf1n ser probados nl momento do ser recib! 
dos en obra y las pic:.as que no sntisíngan las cspccif.icaci~ 

nc3 dcberAn ser recha%ndns y rápidamente desalojados de la • 
obrn. 

4.3.3.· Cargas en las tubcrlas. 
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Ln .Córmula de Mnrston pnr11 calcular la carga en una t.!,! 

berta debida ol peso de el material de relleno es: 

w e "'" n 2 

en donde W es la carga sobre In tubería por unidad de longj_ 

tud, w es ln densidad del mnterlal de relleno, n In ;1nchur:1 

de la zanjo inmediatamente por debajo de la ¡>:irte su1>erior 

de la tuboria y e es un coeficic11tc que dcpc11dc de la pro

fundidad de la ::nnjo (11) • forma de lo construcción r del m!!, 
tcrinl de relleno. Los valores paro e hon sido determinn-

dos por experimentación y son rnost rudos en In t:1bla ·1- 2. 

TABLA 4. 2. - Valores aproximados de t rnbaj o para el cocíi-

ciente c. 

!! ARENA Y TIERRA TlEllRA VEGETAL AllCil.LA AHCI 1.1.A 

n VEGETAL SATURADA llU!'<IEOA SATUl{,\IJA 

o. 5 0.46 o. 4 7 u • .f 7 0,-lH 

l. o 0.85 o. F.6 o. !18 o. 90 

l. 5 1. 18 1.21 1.25 1. 2 7 

'·º 1. 4 7 1. 51 1.56 1. 62 
2.5 1.70 1.77 l. 83 1 • fl l 
3.0 1.90 1.99 2,08 2. l 9 
3.5 2.08 2. l 8 2.28 2 • .iJ 
4.0 2.22 2.35 2. 4 7 2.65 
4.5 2. 34 2.49 2 .ü3 2. 8 s 
5.0 2. 4 s 2. 6) 2.78 3,02 
5.5 2.54 2.72 2.90 3, I 8 
6.0 2.61 2. 81 3.01 3,32 
6.5 2.68 2.89 3. 11 3.44 
7.0 2.73 2.95 3. 19 3, 55 
7.5 2. 78 3.01 3.27 3,65 
B.O 2.82 3, 06 3.33 3, 7.1 
s.s 2.85 3.10 3.39 3.82 
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11 ARENA Y TIERRA TIERRA VEGETAL ARClLJ.A AllCll.LA 
¡¡ VEGllTAL SATUll1\0A llllMl!llA SATUllADA 

9.0 2.88 3. 14 3.44 3.89 

9. 5 2. !JO 3. 18 3.48 3.96 

Jo. o 2.92 3,20 3.52 4.01 

11.0 2.95 3.25 3.58 4.11 
12. o 2.97 3.28 3.63 4 .19 

13.0 2.99 3.31 3.67 4.25 

14. o 3.00 3.33 3,70 4.30 
l 5. o 3.01 3.34 3.72 4.34 

El ancho B de la zanja está dado por la facilidnd pnrn 
rcall:ar las juntas y una fórmula ~uy utili:adn es lo si· -
guicntc: 

B • 3/ 2 d + 3 O 

siendo del di;imctro del tubo en centímetros. E$ta fórmula 

nos dar.'í In anchura de lo :anja necesaria para realizar el 
trabajo de jllntco de los tubos con facilidad. 

En la tabla 4.3 se i11dlcan las densidades de los mate· 
rlnlcs de rellena m:"1s usuales. 

T1\RLA 4 .3.- Peso üc los materiales de relleno en z.;injas. 

MATERIAL KG/M 3 

Arena seca 1,600 
Arena híimcda 1,840 
Arcnn moj adn 

Arcilla hümed;1. 
Arcilla saturada 
Ticrrn vegetal saturada 

1,9zg 

1,920 
2,080 
1, 840 



54 

MATERIAL 

Arena y tierra vegetal húmeda 1,600 

P.jcmplo, Un;i ulcnntnrilln .<le, Cd l·ms. de di1i111~·tru se coloca 

en una zanja de 3.66 mts. de profundidad y 1.22 mts. de an
cho, la cunl se rellena con arcilla húmeda de 1,920 kg/m 3· 

de dcnsid::id. Dctcrrnin3r la cnrga sobre la tubería. 

Solución: 

La relación H/B scrd: 

ll 3,66 rn •• 3 , 0 
li l, 22 m. 

Con este dnto y s:.ibiendo que trnbaj;imos en arcilla hti

mcdn, entramos en la tnbla 4-2, de donde obtenemos c•Z.08. 
Utilizando ln fórmula de Mnrston obtenemos: 

, 
I\' .. cwn .. 
I\' .. (2.08)(1,920)(1.22) 2 

El tipo de nsici:ito ndccu:ido se puc<lc dctcrmi1111r de la 

siguiente mnncrn: una vez obtenidos los resultados de 1:1s -

pruebas de lnborntorio para el cslucr=o limite n compresión, 

el cual en este caso se considernrfi_ de 3.870 (A.S.T.N.J, e~ 

te vnlor scrQ afectado por 1111 factor de scg11rid~d de l.S y 
por lo tanto se convierte en 2.580 kg/m. Entonces el lile-

tor de carga para la tuberln es 5.944/2.5&0 ~ ~.30. En la 
figura 4·.5 podemos observnr que el tipo de asiento que nos 

proporciona el factor de carga requerido es el tipo s. El 

resultado es un asentamiento parcial en hormigon con un ta~ 
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tor <le cargn de 2.4. 
Además de lns sohrcc:irgns del relleno de t1crr:1s 1 cxi~ 

ten otrns que p11cdcn uct11ur sobre lus tubcrlns, tales como 

cimc11t:1cioncs de edificios. lns creadas por almnccnumicnto 
de 11wtcrl11lcs sobre el terreno )" 1;1s producid:1s ¡ior el tr:i· 

fico y rnaq11innria de In obra. Ln frncci6n de tales accio
nes c¡uc nlcnn;::.a Jn tul1criu puede estimarse por medio de l:is 

t;1hlns 4 • .J y 4.5. l.;1s denominadas cnrg:1s rcparti<las c.:n l<.1 

tnl1ln 4.4 son nq11cllas cuya longitud es s11pcrior n In nnch~ 
ru de 1:1 ;:,11nja, como por ejemplo, lns producidns por el tr!l 

fice, c1mcntacioncs en sentido normal n las ;:,nnjns, etc. 

En In t:1bln 4.5 los ~nlorcs m6ximos son los corrcspondicn· 

tes a longitudes igunlcs a la anc11ura de l:ts :anjns y los • 

mínimos a :1quell:ts cuya longitud es un décimo de la ttn<:=hura 

t.lc la :anja, 

T,\111.A .;,.;- l'roporc1ón de lns c;tr}!;is superficiales repnrti

das q11c alcnn:a ;1 los tubos coloc;1dos en :nnjas. 

11 Altli~,\ \' TJEnnA TIEHHA VEGETAL AnCILLA AHCI 1.1.A 
VE'GHTAL llUMEH,\ SATUit,\llA llUMl!UA SA'fllllADA 

• 
o.o 1.00 1.00 1.00 

l ·ºº 
o. s 0.85 0.86 O.BB u.s9 

l. o o. 72 0.75 0.77 o.so 
l. s 0.61 0.64 0.67 0.72 

2.0 0.52 O.SS 0.59 o ,6.; 

2.S o,.1.1 0.48 o. S2 0,57 

3.0 0.37 0.41 0.45 0,51 

'·º o. 27 o.31 0.3S 0.41 

5.0 0.19 0.23 0.27 0.33 

6.0 0.14 o .17 0.20 0.26 

s.o 0,07 0.09 0.12 0.17 

10.0 0,04 o.os 0.07 0.11 
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T,\BLA 4. s .• Proporción do las cnrgns supcrficinlcs 
conccntrodas que alc;:1nzn n los tubos C."_ 

loen dos en znnjns. 

11 ARCil.LA y TIEllRA TIEIUtA VEGHT1\L 'AltCI l.J.A AllC 1 J.l.A 
\IEGETAL HUME DA SATURADA llUMEDA SATLIUAIJ,\ 

B 

''"· Hltl. ""'· HUI. f'.AX, HIN, tlAX. Hlll, 

o.o 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 
t ·ºº 1.00 1.00 

o.s o.n 0.12 o. 78 0,IJ 0.79 o.u o.a1 o. u 

"º 0,59 0.02 0,61 0.02 0.6l 0,02 o.a. 0,02 

1.s 0,1+6 0,1+8 O.SI 0,51+ 

"º O,JS o. 38 0.40 0.1+4 ... 0,27 0,29 0.32 0,35 

"º 0,21 0,23 o.2s 0.2!1 

"º o.u 0, 11+ o.ir; 0.1~ 

"º 0,07 0,09 0.10 o. n 

"º O.DI+ Q,(l!i O.OG 0,0<1 

'·º 0.02 0.02 0.03 O.DI+ 

10,0 0,01 0.01 0,01 0,02 

Ejemplo. Una :anja para una alc:1ntnrilln construid:i en una 
nrcilln.J16mcda, tiene 1.22 mts. de nnc/10 y cst4 cru:nda por 

un conducto de hormigón que co.,ticnc tuhcrias de \'<1por, el 

cual tiene 0,91 mts. de nncho y un peso de 1,340 kR/m. y Sll 

solera est:'i n 1,83 por encima de la parte superior de la n! 

cnntnrilln. ¿Cuñl será In cnrga transnutidn a Csta? 

Soluci6n. El peso del conducto de hormigón por metro de nl· 

cnntarilln es: 
l,3J0/0.91Xl,22 • 1,796 Kg/m. 
Ln relación H/B es 1.83/1.22•1.S. De acuerdo con la t:1hl:1 

4.5, la fracción mfixima de la carga q11e nlcan:arJ la aJc:in

tnrilln es de 0,51; por consiguiente, In cargn sobre ella s~ 

r4 O.SlXl,796•9!6 kg/m. 
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5.- PJ.,\.\T,\ DE TRAT.U-311:.\70 

5.1.- C,\RACTF.HJSTICAS íl{;L AGUA RESIDUAi. 

El propósito fund;1rncntal del tratumicnto de aguas res.!. 

duales es el de cstabilizurlas sin causar aromas molestos o 

poner en peligro lo snlud. Los problemas que se presentan -

en el abastccir:ticnto de ngua potnblc han aumentado dr:1miiti

camcntc, es por esto que no se puede pcr<lonar In cont.:imina

cJón de unn fuente de ahustccimicnto mcdinntc la descarga -

de aguas rcsic.Jualcs sin tratar. Much:1s corrientes son usa· 

das altcrn:1tivamcntc para ahastccirnicnto de agua y para -
tra11sport;1r los cflticntcs de plantas de tratamiento de a

guas rcsic.lu:ilcs, J.os m~todos de purificación del ugua ti~ 

nen limitaciones, por Jo tanto, es ncccsnrio reducir los m!?_ 

teri:il1..·s contamln:1ntes en éstas corrientes superficiales m~ 

di:1nte un tr:itamiento :1<lccu:1do de las :inu:1s residuales. 

Las tCcn icas dC" tr:it;uniento empleadas \'arinn, dentro -

de ciertos limites, con la naturnle:a del agua residual y 

la 1ocn!i:ación Je! punto o puntos del \'crtido. Para dctc.r. 

minar las caractcristicas del agua residual, se pueden rcn

li:ar multitud de andlisis, pero, en la prdctica, s6lo se 

lleva a cabo un número reducido y necesario para asegurar 
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el control de los procesos de tr;1.tamicnto. 

5.1.1.- Caractcristicus ¡:rsicas .-

Si bien el ngua residual cstii constituida en mfís del 9!1.9! 

por ag11a, el resto de sus componentes tiene gran impor-
tancin, ~l agua rcsid~1;1.l dom6stica fresca tiene un olor 
ligcrnmcntc aceitoso o n jnh5n, es t11rl1in y contiene só

lidos reconocibles y, o mcn11do, de gran tamafto, El ORU;J. 
en estado s~¡itico tiene un rn:1rcndo olor a fícldo s11lfhi-
drico, su color es gris oscuro y co11tic11c sólidos s11spc9 

didos de menor tamano que ocasionalmente, son de nntura

lcza rcconocil1lc, 

/\ tcmp1.•raturas del ord1.•n dC' 2tJºc. el a~u;1 Tl'sidual -

pasa de su condición frcsc;1. a s~pticn en u11 tic:11po l111c -

varia entre 2 y 6 hora~, dcpentlicndo, prlncipnlmcntL', de 
ln conccntrnción de matcrin or~4nlcn. Estn ültirnn en -
fu11cl6n de la dotnción de ngun pcr c4pitn, 111 i11íiltrn·
ci6n y la cnntidad de ng11a de origen i11dustrial vertida 
en l~ red de nlcantarillas. 

l.11 c:1ntidad de sól iJos existentes en el ;1g11:1 resi· 
du:1l puede encontrarse en íorm:i suspendirJn o en solu·--
ción. J.os s6lidos totales incluyen ambas íormns . 

Los sólidos suspendidos y sólidos disueltos rcquig 
ren, para su determinación, el uso de una filtración de 
la muestra. La filtración se lleva ¡¡ cabo por r.tC'Jio de 
un filtro de memhr:1na similar a los lltili?ados para los 
an5Jisis bacteriológicos. Pnra dvterminnr los sólidos 
suspendidos, el filtro hn de secnrsc y pcs:1rse previn-
mcntc, y, n continunción se filtra un dctcrmi11ado volu
men de muestra, se seca. )'se pcsn de nuevo. J.;1 difcrt'IJ 
cia de peso dividida por el volumen Je m11cstra. 11rili:n
dn, proporciona la concentración Je sólidos suspendidos. 
Pnrn la dctcrminaci6n de los sólidos disueltos se toma 
un cierto volumen n peso del liquido filtrado, se e\·n
pora hasta su secado y se pesu el residuo remanente. 
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tili:n n SSOºc. La conccntrnción de sólidos volfitilcs 
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se suele considerar como una medida aproximada del con

tc11ido de materia orgfinica, o en ciertos casos, de las 
conccntrncioncs de s6lidos biológicos tales como_bnct2 
rias y rrotozoos. C\1nndo se desea determinar las tres 

conccntrncioncs de sólidos, bnsta realizar dos de lns dc

tcrminncioncs )' la tcrccr:1 viene dada por la suma o dife

rencia de las o~ras dós. 

S.1.2,· C:1rnctcristic:1s ql1imicns. 

El :1gua residual contiene compuestos quimicos de natu-

raleza orgfinicn e inorgfiriicn. Los compuestos inorgfinicos 

se encuentran presentes, asimismo, en el ngun de suminis

tro, pero su utilización en lns diversas actividades tie· 

ne como consccucnc ia un incremt.:nto de su concentración en 

aqu6llos, El tratamie11to convencional del agua residual 

no cstfi dirigido a la alteración de conte11ido en contami-

11ant~5 i11org6:1icos. 

l.os coa1puostos orufi11icos incluyc11 aquellos presentes -
en los residuos 1¡11c se d~sc:trgan n la red de alcantarill~ 

do y los productos de su degradación. 

El nitrógeno y fósforo p11ede11 estar presentes, tanto -

co~~ parte de la fracció11 orgfi11Jcn cono de In inorgfinica. 

La concentración de los mismos es importante desde el pun. 

to de vista de contaminnció11 del agua, asi corno por ser -

necesario, en cantidades reducid¡as, para los sistemas de 

tratamiento biológicos. 

La nlcnlinid;¡,d del agu¡¡ residual es importante porque 

proporciona capacid:1d tapón contra los 6cidos producidos 

en el curso de la acción bactcri¡ana o de los sistcnas ni· 

trificantcs. Conforme aumenta el tiempo, el Pll del agua 

residual tiene tendencia a c!isminuir debido n la produc

ción de ácidos, pero en el curso del tratamiento vuelve n 

ele\';J.rsc. 
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5,J.3,· Microbiologio del aguo residual y de su tratamiento. 

Debido o su orjgcn, el agua residual, contic-nc enormes 

cantidades de microorgnnismos. Ucpc11r.Jicn<lo <le su cd;1d )'.de 

la cantidad de agua de di lución, el ri(1mcro de buctcrins pre

sentes en el agua residual cruda suele oscilar entre S00,000 

/ml y 5'000 1 000/ml. Los \'irus protozoos, gusanos, cte., tn.!!! 

hién se hnll;in presentes, pero su 1.'.0ilCcntrnción es, •••ras \'.f'.. 
ces, de suficlcntc cnt1J¡1J co.,'? r:ir:1 procctlcr :1 su <lctcrnlin!!_ 

ci6n. 
!.as bacterias son plantas unicelulares las c11nlcs mctn

boli:nn alimentos n11tritivos en estado soluble y se rcprodt1• 
ccn por fisi6n binaria. Las bacterias son, asimismo, cn¡1:1-

ccs de so1ul1ilizar p:trticulas de ;1lime11to sit11adus en la =~ 

na exterior a la célula por medio de c:im:1s extracel11l~res 
y por tanto, pueden eliminar materi; org.'inica que esté pre

sente en el n¡.:ti:1 residual en form:1 ~•oluhlc, coloidal y como 

s6lidos suspendidos. 

· 5,1.4.· l1 rocesos anaerobios. 

!.as bacterias a11aerobias oxidnn la materia or¡.:611ica u

tilizando aceptares de electrones distintos del oxigeno. Q 
na gran parte de la energía disponihle aparece en la form11 
de productos finales por lo que la prod11cción de cé111l11s es 
baja y los subproductos tales como el metano, pt1edcn 11tili· 
znrsc como fuente de energín. 

Los prod11ctos finales de 11nn fcrme11tnci6n ¡1n:1erohin ti~ 

nen tendencia a produ~ir olores y los intermedios, tal~s co
mo los 5cidos vol4tilcs, pueden ser t6xicos para las hacte· 
rias, con lo ¡¡up pueden poner en peligro la continuiJad del 
proceso. Ln producción de un efluenie estable es difícil, 

ya que las aguas residuales no suelen contener nccptorcs de 

electrones en cantidades suficientes como para permitir lu 
oxidaci6n'completn. 

s.1.s.- Procesos aerobios. 
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Las hactcrins aerobias utilizan oxigeno libre como a-
cc¡itor de electrones. La ma}'or pnrtc de la cncrgi.1 dispon.!. 

ble.: se trnnsfor1~a en m:isn celular o en c.ilor, produciéndose 
un efluente cst<iblc que no sufrirfJ unn dcscornposici6n ultc-
rior, El oxlgc110 11cccsario puede st•rninlstrnrsc naturalmcn· 
te, a partir de la ntmósfcra, o mcc¡ínicnmcntc, por medio do 

alrc:icil>r. con hurl.iujas finas, a tr;i\'és de pcliculas delgadas 

o formación de pcquciins gotas. 

AdcmAs de las bacterias aerobias o anaerobias cstric

tns, existe un t7rccr r.ºrupo, denominado fncultati\'o, el cu•tl 

puede roaliznr sus procesos bajo ambns condiciones, aerobias 
o anaerobias. Los procesos biológicos que utilizan las bac

terias de este último grupo, son idl!nticos a los de lns ne..: 
robius o anaerobios cstric~us, excepto que ltny cierto n~me
ro de reacciones especificas que no son capuces de reali:or. 

S.l.b.- Otros microorganismos. 
Los ex4mcncs microscópicos del agua residual son hechos 

con el propósito de ide11tificar y estimar el número de orga
nismos microscópicos, el cu;íl es un término que inclu)'c a t.e, 
dos Jos organismos, cxct.·pto 1;1s bacterias, lns cuales son d~ 
rnasindo chicus para ser \'fstos sin un sistema óptico de fuer. 
te nmplificució11. !.os rnicroorga11ismos incluyen Pla11kton, el 
cu!d está formado por organismos en 1 ilirc suspensión, aunque 
este término es n \'ecos usada para denominar a todas los org!!_ 
nismos flotantes en el agua, 

Lns ,\Jg11s son un grupa de los microorgani srnos c¡uc con
tienen clorofila, la c11íll les permite utili:nr la Iu: solar 
pnra In con\'crsión de dióxido de carbona, agu:1 y otra:> sus
tancias simples en compt1cstos orgt1nicas basados en el cnrb.e_ 
no. 

I.os hongos na contienen clorofilo )' por lo tunto son in 
capaces de utili:ar lo lu: solar p:trn obtener alimento me
diante la conversi6n de di6~i~o de cnrbono. En cambio, ellos 
obtienen alimento de otros organismos, vivos o muertos y por 
lo tnnta pueden ser pnrásitos o sapr6fitas. 
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Los protozoos son organismos unicelulares que se pr.od!! 
ccn por fisi6n binnrin. l!xistcn muchns especies Je proto

zoos que Jificrcn en tnmaí'lo, forma, :noti.liJnd )" substrato a 

pnrtir del cual se alimcntnn y pueden ser nurobios, facult!!, 

tivos y :1nacrohios. Aunque muchas especies pueden cm11lcar 

mntcrin orgánicn soluble, su concentración es considc1·:ihlc

mcntc mayor que la que se encuentra presente en el agun rcsl 
dual, por lo que su principal fueontc nutritiva cst:1 consti

tuida por lns propias bacterias. Al reducir el nümcro <le é~ 

tas, los protozoos alteran la rclaci6n alimunto-microorv,ani! 

mos con lo que cstimulnn tll\ ;nnyor crecimiento bactcri:i1H1 )' 

aumcntnn 1<1 cstnbiliz.nción del ogua residual. 

Los rotifcro~ son los nnimales multicelul:1res mi1s sim

ples. Se alimentan de bacteri:1s y proto:.oos de pcqu1:l\o tn

m:U"\o1 r.lando lugar, de c~ta manera, .-1. una cstahili:n(.'.ión sup~ 

rior del agua residuo}. 

S.1.7.- Dem11ndu bioquímica de Oxigeno (111\0) 

l.as bnctcrius '!lle esti111. en (.'.Ol\tacto con materia or~:íni· 

ca la utili1n11 como sustrato nlimc11ticio y c11 el (,,'.\1rso de -

tol utili:ación pueden llcg:1r a oxidnrla )' prollucir 111H1s 'º!!! 
puestos estnbles como C02 r agua. L•• c:1ntiJad di;> oxir,eno 

consumido en este proceso se denomina dcma11da bio1¡11imi(.'.a de 

oxígeno (llI\O), De acuerdo a lo anterior, la Jll\O nos (1l-'rmite 

estimar la cantidad de oxigc110 necesario pura estal1ili:ar la 

materia org4nica corr11ptiblc en las aguas rcslJ11:1les. 

Las pruebas de DBO prnctic:ldas en aguas residuales son 

un importante indicndor de la concentraci6n de materia orgA

nicn en ellas. Un lar1io periodo lle tiempo, probablemente 

100 dlns o m{ls, es necesario para uú;i complet.1 estahili:.:i· 

ción de toda la materia org{1nic;i existente. .\ 1 principio, 

el oxígeno es consumido rápidumente, dcspuús m;ís d"spncio, 

Como no Cs pr.1ctico en la actualidad utilizar pruebas l\Ue r~ 

quieren un largo periodo d-c tiempo par•1 obtener rei;ultaJos 

confinbles, es costumbre realizar lns pruebas de l>BO a una 
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temperatura normalizndn de 20° c. por un periodo de S días, 

lla sido determinado mediante la experimentación que In DílO 

parn S dtns rc¡irc..•scnta alrededor del 68\ de 1:1 canti<lud fi
nal, cunndo un coeficiente de velocidad de reacción con va-

lor de O.JO es usado. Este cocíicic11tc no es constante en 

todas las aguas residuales, pero la pr11cbn arroja resultados 

gc11crnln1cntc aceptados r coinparablcs pnr:i el discl1o y opcri!, 

ción, 

5,1.R.- Dcmnnda quimica de oxígeno (DQO) 

A11nquc In dctcrmi11nció11 de Ja ílílO proporciona una bue· 
na idea de lo qUC' puede ocurrir en un curso de agua, no es 

un nn<ilisis mur Util para el control de los procesos de tri!. 

ta~icnto, debido a q11c se 11cccsita de un mJnirno ¡le 5 d[as 
para conocer su valor. El a114lisis da la nQO consiste en 

In oxi<lació11 <le lLll medio 6cido con dicromato pot4sico. La 

determinación se rcali:a afladiendo a la muestra acidificada 

una cantidad dctermi11aJa <le dicromato e l1irvi~ndoln n cont! 

nuación durante 2. hor•1s, trr1nscutrid11s Ins cuales se deja 

e11fri:1r y Sl' r.iide la c;111tid;1d de dicrornnto rem;1nente por t! 

tr:ido con sulfato amónico ferroso. Aunque no existe una C,2 

rrt.>lación clara entre la IJHO r DQO, es posible que 1n1cda 

existir Jl•ira uu:i pl;:inta de tr¡¡tamic.•nto determinada. 

Los \";1lores de la DQO son goncrnlmente superiores a los 

de 101 uno }'il que en l¡¡ detcrr..i 11ación dC' lu primeru se oxidun 

algunos componentl'S, como grasas y lignin:1s que solo se pu.!!_ 

den hiodcgr¡1Jar nur lcnta~untc. 

5.1.9.- C;1rbono Or!~•inico Total (COT} 

J.a determinación del carbono orgánico total O CQT, CO!!!. 

prende la acidificación de la muestra pnrn convertir el en_!: 

bono inorg,"inico en coz que es eliminado por"stripping". S.!!, 

guidamente su inyect¡l la r.iuestrn en un horno en donde se • 

oxida en presencia de un catalizador. Se mide el C02 prod_!! 

cido por medio de an5lisis de infrarrojos y por vía i~stru

mentnl se obtiene el contenido de cnrbono orgdnico presente 
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originalmente. 

5. l.10,- f·lucstrca. 

El Uf:U!l rcsidu11l es muy variable en su composición; -

por lo que es importnntc la tom:1 Je mucstr:1.s 'JUC scnn rcpr.!:_ 
scnt.1tiv.is, La toma do mucstrns compucstns puede hacerse 

manualmente, n base de tomar mues.tras a intervalos regula

res de tiempo y de volumen proporcional al cnud:1l o bien ".!! 
tom(1ticamcntc mcr.linntc un tomnmucstras proporcional. I.:1s 
muestra~ deben gunrdarsc n bnjn temperatura pnrn limitnr al 
mfiximo el dcs:1rrollo de nctivid:1d hiológic:1 en el i11tvrv:1• 
lo entre la tom:1 y el nnfilisis. 

5.1.11,- Población cqtli\•alcntc. 

Puesto que la contril1ución pcr cfipitn de sólidos :11 n
gua rcsitlunl puede considerarse pr;icticam~ntc como C<Jnst:in

tc, la contribución de tino, expresado como gr¡1mos/¡1crso11n 

por din, deberin ser nsimismo uniforme. 

Es posible determinar la pohl:1ci611 cq11ivnlentc dC' un 

ngun residual dividiendo In masa total diaria Je un co11ta

minante por In contrib11ció11 ¡ier c5pita correspondiente. 

Por ejemplo, un n¡:;ua residual que tcn¡:;n un:t uno Je 300 mg/ 

lts. y un ca11Jnl de 1000 m3/din, conte11JrJ unn llílO Je o.3x 

106 grumos r su pohlnción equivalente ser4: 

3oo,ooo • 3,750 pcrson:1s 
so 

El vnlor de 80 ¡:;r/dia ha silla tomado de estudios realj_ 

:olios pnra pohl:icioncs en EstnJos Unidos, en l:is que Jos \'.!!_ 

lores promedio parn l;is contribuciones pcr c:i11it:1 de sól i

dos suspendiJos y DBO son, respectivamente, de 90 y 80 grs/ 

din. La pobl:1ción equi\•alcntc ha siJo nmpliamcntc utlli:n

dn como una técnica parn estimnr el costo de t1·atamicnto de 
efluentes inJustrinlcs. Se pueJe estimnr la poblnci6n equj_ 

valente pura cualquier constituyente (caudal, DBO, DQO, SS, 
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P, ~. etc.) y utlli:nrla para dctcrminnr Ja contribución 
proporcional r por tonto, ln parte proporcional del costo 
de tratamiento de los cflut!ntcs industriales en plantas m_!! 

nicipalcs. La estimación puede, asimismo, realizarse por 
comparación entro las contribuciones municipal e industrial. 

5.2.- SISTEMAS DE PRCTRATAMIENTO 

r.1 objeto principal de los sistemas de prctratamicnto 

es el de In eliminación de s6lidos flotantes y sus¡icndidos, 
muchos de el los Je un t:1mai\o considerable. Algunos matcri!!_ 

tes, tales como trapos, pcd:1:os de madera, metal, plrtstico, 
goma o fr:1grucntos de ladrillos, pt1cdcn ser introducidos en 
la red de nlca11tnrillado y llegar hasta Ja planta de trnt~ 
~lento. Las instalaciones de tratamlcnto suelen contar con 
sistemas cuyo objetivo es la eliminación de arenas y n ve
ces, grasas. Estos elementos se deben eliminar cuando su -

prcsc11cl;1 pucJc i11terfcrir con Jos procesos de trutnmiento 

stibsiguientes o con los equipos mec{inicos. 

s.2.1.- l!ejns }'rejillas. 
Existen dos m~todos p;1ra la c1irninaci6n de los sólidos 

flotantes y sus¡h~n<lidos en las ;iguas residt1:1les. lln méto-
~o consistc11te en interponer 1111a reja, 11sunlmentc de barros 
met;ílicns, en el canal :1 tra\•és del cu!iJ flure el ngun res_!. 

dual fresca. l~J n1¡1tcrial retenido c11 la reja es removido r 
clitiinado cntcrr{inJolo, (\llcrn~11dolo o trit11rfi111l0Jo. El otro 
m~to<lo co11sistc en emplear 1111 dcsmcnu~ndor o reja cortante, 

el cual intcrccpt:i el material grueso }' lo corta en peque
Oos pcJa2os que regres:1n al flujo de ag11:1s residunles. E.:!, 
te m6todo elimina el incómodo y desngrndnble problema de -
deshacerse del material retenido en Jus rejillas. 

Los objetos de gran tnmni\o se pueden eliminnr por medio 

de rejas de barras. las cuales consisten en un conjunto de 
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bnrrus dispuestas verticalmente form:111do aberturas cura ª!!. 
chura es del ord•Jn de 25 mm, l.n mayor parte do lns rejas -

111corpora11 mecanismos de llmpic:n, 
Las rejillas o rejas finas se suelen utili:ar en las 

plantas <le trntamicnto, a veces como único clC'mcnto a vcccs 

n continuaci6n de los rejas de barras o rejas ~r11cs:1s, E~ 

tos dispositivos tienen aberturas de aproximadamente fi -

mm. 
La pi!rt.lidad de carg:i que se produce en l:is rcjns no 

ohstruidns 1lcpcude de sus cnr:tctl'ristic;:is constructi\•as (É_ 

rea neta de ¡1nso, frncció11 colmat:1d:1, forma Je las l1:1rrns, 

etc,) :is! como de lu vclociJ¡td de 11proximaci6n del nn11n, Ja 
cual es, normalmente, de U.3 11 0.6 in/s. l.:i pi1rdida d·~ car· 

gn s11cJc calcularse u partir 

jo a tr11vl~s de un orificio. 

costumbrnn n <lar informnción 

<le 1n cc11ación h~sica <le! fl~ 

!.os f:1bric.:111tC's <le l'1111i¡1os a

sohre este nspccto l'll sus fo-

11,•tns 11u11q11e generalmente 1:1 pl·rr.Jir.J;i en Jus rt•j:1s que no 

cst!in obstruidas suele ser pcquc11a, e insigni ficantc cc;imp.!!_ 

rnda con J;1 que se produce en tus que estt1n parci;1lmcnte 

obstruidas. 

Lns rejas de limpic:n automfiticn suelen utili:nrs" r11-

lns plnnt;is de gran t>irn;ulo y cl sistcrnu puede incoroporar 

un mcc;inismo r.JesrnC'nuz..:1dor, situar.Jo en su parte nntcrior, PE. 

ra reducir el tnmai\o de los sólidos h:ista aquel •¡uc 11crmit;1 

su paso a trnvés de In rejn. 

En plantas pcqucoas se utili:nn rejas de limpie:n nu

nual. Lns rejillns finas no se s11elcn utili:nr en las 11Jn~ 

tas de tratamiento de nguas residuales municipales. Su u:10 

mas extendido es en el tratamiento de cflt1cntes industria

les que contengan sólidos de tam:1110 y c:.ir:ícter m:ís uniforme 

que los contenidos en lns ng11ns residunl~s dom~sticns. 

S.2.2.- Desmcnu:nr.Jores, 

Los desmenu:ndores, en Jugar de sepnrnr los sólidos, 

los reducen de tnmnOo para que no puedan tener efectos per

judicinles sobre los equipos situados a continunci6n. Los 
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sólidos, una ve: reducidos de tamnno por corte o tritura
ción, se eliminan en los tanques de sedimentación. !.os -

dcsrncnu:adorcs cstún formados por una reja fija y un meca
nismo cortante móvil. 

La clccciún Je un r.lcsmcnu:ar.lor se hace en base al en.!!_ 

dal. En pl:1nt:1s pcqucn:1s se suele instalar una Onica uni
dnd, cu11 ca¡1aci<l:1d par:1 el ca11<lal pt•nta y que tiene 11n ca-
nal en ''by-1iass'' dotado 
to es con el fin de dar 

de unn reja de limpic:a manual, e~ 

mantenimiento al 
el c;1so de 1¡uc cxist;1n fall:1s mccfinicas. 

dcsmcnu::idor o 
La pérr.lida de 

en 

ca.r. 
ga en los dcsmc11u:adorcs depende de las c:iructcristicas de 
la reja y del caudal. !.os v:1lorcs normales para las pórdi-. 
das son del orden de 50 n }00 mm, aunq11c cada fabricante 
surni11istra los dJtos relativos a sus et¡uipos. 

S.2.3.- ílcsarenadores. 
l.;ts v:c<li¡Jas p:ira Ja climi11;1ci6n Je las arenas o coscn

jos contenidos en l:i.s :i.guas residuales son de grnn importan. 

cia pu~s estos rnaterioles pueden interferir con algunos de 
los procesos s11hsccuentcs en l:i. 11Iant:1 de tratamiento, 

Una ¡1:1.rtc de lil carg:i. de s6lidos s11s¡iendidos de los a• 
guas residuales rnunicip:i.les, consiste en rnatcrj:i.s inorg:i.ni
cas tales corno :i.re11as, fragmentos de metal, cílscnras de hu~ 
vo, cte. listas nre11as no son deseables en los tratamientos 
hio16gicos o del fanco y ¡1dcmíls, p11cdcn dar lug:i.r a un exc~ 
sivo desgaste de los eq11ipos mecílnicos. 

El pri11cipio Je los desaren¡1dorcs consiste en que las 
:i.rl·nas son rntas pesadas que los sólidos org:i.nicos en suspc.!! 
sión. El ¡1eso es¡icclfico de Ja :1rena es 11proximadarncnte 

2.65, mientras l\LIC el Je los sólidos orgíl11icos varia entre 
1,0 y 1,2. l.:1 función de la c¡imaro del dcsnrenador es h.'.!_ 

cer decrecer la \'elocid:i.d del flujo de ar,uas residuales SE_ 

lo lo suficiente para permitir que las p:irticul;:is con ma• 

yor peso especifico (arenas) se asienten en la parte infe
rior de la cámara, mientras el material orgánico con menor 
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peso especifico es arrastrado nuevamente por ln corriente. 

Mcdinntc cxpcrimcntnción se ha cncontrnJo que la vcl!!. 

t.•ld:ul de :irrastrc p:1rn l:is partícul;1s de :1rc1111 con di:im1..•

tro de 0.2 mm. y su 11cso especifico Z.65 es de 0.23 m/scn. 

Mientras <¡tic la velocidad de arrastre para partíct1las del 
mismo dii'imctro, pero de peso cspccíflco 1.10 (materia orgfl. 

nicnJ. es <le O.OSü m/scg. Por lo tanto, si el tanque se dl 
mcnsio11a de manera 1¡t1c la vcloci<lnd l1orizo11tnl del fl11jo 

varíe dentro del rango ncot:tdo por las ve loe idadcs de .1rr:t.:!_ 

trc dadas n11tcriormc11tc, las arc11ns scri'i11 clirnl11ad;1s si11 

que las pnrtic11lns orgi'inicns se vean nf~ctndas, A fin de~ 
segurar que la arena rccogidn csc:í limpia, In velocidad ho

rizontal generalmente adoptada e5 muy cercana a la de arra~ 
tre de la aren:1, 

Un tiempo <le retención igual al minuto en el tanque 

de scdimcntuci6n ha dcmostr;1Jo ser cfectlvo. El problema 

es mantener un {lujo estal>le con 1111a velocidad cercana :1 la 

deseable, l.'~to se debe 11 que el \·ollÍlTll'll dl.· flujo .te n¡:u:1:; 

resjdualcs v:irin ampliamente, R:1jo co11Jicioncs 11orma!C"s el 

gasto punta lle ;1guas residuales puede lh.'J!nr n ser 21 \'e

cos el gasto nocturno. l~stn gran vari;1ci611 c11 los g:1stos 

complica el discílo de un dcsarcn:ulor lk·bido :i quC" l~S lllfi

cll mantc.•ner u1u1 vclocj¡Jad constnnte en el tanque h:ijo 10-

das las con1liciones de flujo. 

en plantas de tratamiento ¡1cquenas, Jos desarcnaJ01·cs 

son normnl1<1cnte del tipo de lim¡iil'.';:.a manunl. Dos o m;is ca 

marns de rete11ci6n son usualmente construidns con el ohj~

to de eliminar el problema de las grandes \'llriaciones en el 

gasto de aguas rcsidt1ales. Una ve: obtenidas tas dimensio

nes <le las cfirnuras o tanl¡ues, Jcbcrn i11cluirse en el dise

no un faistenn de control Je fl11jos, y:1 sea el Je vertedor 

de dcmaslns, o el que cuenta con Jos canales, uno par11 flu

jos bajos y el otro para flujos altos. Este sistcr.HI Je CO!!, 

trol deberá ser disci\ado para permitir un flujo suave r li

bre de remolinos. Se dehcrf1 proporcionar una profundidad 

minima de 30 cms. por debajo Je Ja plantilla de ln tuberin. 
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Una \'Íllvuln de drcnotjc deberá ser instalada cerca de el ver

tedero con el fin de f:icilitar la remoción de las arenas. 

L.:i arena cxtr;iida en dcsarcnadorcs bien dirncnsionndos 

y corrcctomcntc opcrndos, tiene un bajo contenido de mate

ria org5nica y porlotnnto, es relativamente inocua. 

5.2.4.- Separación de grasas. 

ll11a gr:1n cantidad de gr:1sas en las ag11as residuales -
puede interferir c11 los ¡lroccsos de tratamiento primario y 

~l·l·111H.lario. !.ns gr;1sas put.•dcn el irninarsc, hasta cierto pu!!. 
to, ¡ior medio de Jos sistemas de recogida de grasas y flo

tantes incorporados a los clarificadores primarios, pero -
cua11do las concentraciones de gras.:is sean especialmente al
tas, o la planta de tr:1tnrnicnto no incluya clarificación -

primaria, es preciso recurrir a otros procesos. 

Los separ¡tdores de gr:1sas tienen unas entradas sumerg.!, 

das r cstiin dotadas de uno.:> dcflectores que pcrmi ten la re

tención de las materias flotantes. 

5.3.- SISTEMAS DE TRATAMIENTO PRIMARIO 

Tradicionalmente, el tr11tamicnto primario ha constitu! 

do en el empleo du procesos du scdimentació11 para eliminar 

los sólidos suspendidos de naturale::a orglinica. En algunos 

~asas, se :1nadcn productos químicos a los clarificadores -

(lrimarios para :l)'Udttr :i eliminar los sólidos finamente div! 

didos o coloidales, o para precipit:1r el fósforo. 

5.3.1.- Scdirncntnción. 

Las aguas residunlcs son normalmente sor.ietidas n una 

serie de procl.lsos, cndn uno discnado para lograr un propó

sito especifico. El equipo usndo para remover las arenas ~ 

limin:t teóricamente el material inorg5nico de o.z mm. de -

di5r.ietro o mayor. La sedimcnt:ición es cmplc.ada para remo

ver !ns particulas de tipo mineral m:ls pequci\as, ns.i como 
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también los miis ligeros pero StH.limcntnblcs sólidos org;íni

cos. Un tanque con este propósito es n menudo llamado t;i!! 

que de scdimcntución o clarificador. 
La vclocidnd de scdimcntnción de los sólidos es afec

tada por la viscosidad del ngun, ln cuál es una función de 

ln temperatura, por el peso especifico de las pnrtic11lns, 
por su rcsitcncin friccionnntc el asentamiento y por otros 

factores, 

Los clarificadores primarios se discílnn, gcncrnlmc11tc, 
pnrn climinnr p:1rtículns con velocidades de scdimcnt:u:ión -

comprcndiJns entre 0.3 )" 0.7 mm/seg. I.:1 l'liminación th.• los 

sólidos suspendidos comprendidos dentro del intervalo i11<ll 

cado, oscila entre 30 y 60:, dcpcndic11do c11 11nrtc de 1:1 
concentración inicial. !.a eliminación de llBO estt1 asocia

da a la de sólidos suspendidos y a menudo, se su:,ont• que 

\'llría con la carg;1 de superficie en l:l forma indi~·ada en la 

figuru S·l, Las eliminaciones que se consiguen en la pr:ic· 

tlc:1 varlan not;tblcmcntc sc¡~i1n el origen y cllaJ del :1gu:i. r~ 

sidunl. 

" 
·- -

~ • 
i lo-·¡-·-• 

' i 

-+----------¡- +-
¡ 1 

1 
' 

' 
o.., 

"" "' ~ ., 

Fig. 5.1 Eliminación de DBO 
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Los tiempos de rctcnci6n en Jos clarificadores prima
rios, son gcncralmt>ntc cortos, del orden de 1 a 2 horas P!!. 

r11 el caudal puntn. La combinación de estos valores con 
los de carsns de superficie de 1 a 2,5 m3/m2/hrs., dti Ju

gar a unas profundidades variables entre 1 y 5 mts,, nun
qul.',. en la pr;íctica, los tanques nunca tienen profundidades 

inferiores a 2 mts. ni su¡1criorcs a S mts. 

5.3.2.- Tanques rectangulares. 

Untis de las nwyorcs vcnt:ijas de los tanques rcctnnguli!, 

res estriban l'll la disminución de ln posibilid;id de forma

ci~n dc·cortos circ11itos y 011 s11 11so m~s eficaz de la su
perficie dl•l terreno disponible. J.as entradas st.• <lisc11an 

de forma que se mini1:ii::cn Jos cfl'ctos producidos por las d.!. 

fcrc11cias de densidad y ln~ corrientes de velocid:1d. Los 

dispositii•os de t.'11tr:1da típicos suelen est:1r formados por 

unn tuhrria dot:1<la de un conjunto de codos dispuestos ver

ticalmente y es¡1acin1los a lo largo del extremo del tnnquc, 

<lcflcctorcs pcrforndos, tuberlns o canales con :1berturas -

pro\·istns de deflC'ctorcs, tt1berin única girada de forma c¡uc 

el caudal se dcscar~ue cont1·:1 la pared del extremo del tan

que, \'CrteJeros :;imples, Vl'rteJC"ros sumcrtiidos con rnmpns 

ascendentes hasta 1111os dcflcctorcs hori:o11talcs, cte. La 

c:-tructur:1 de c11trnrJ:1 debe <liscJ\:irsc en forr.ia que no rete!!. 

g:t espumas o sólidos sedimentablcs. 

J:l s.istcmn de dcflectorcs <lchcr:i ser instnl:i<lo al fre!!. 

te de las entrndas, n distancias del orden <le 60 a 90 cms.: 

la p:1rte sumergida osciln entre -15 )" 60 cms. dejando una '?.,2 

nn d~ 5 crns. Je aiturn de ~g11a ¡1or cncirn:i Jcl borde supc

rlor, p:1rn qt:e los só1 iJcs flotantes no queden retenidos. 

Lus Jcfl('ctorcs <le cspum:is se coloca11 Jclilnte Je los verte

deros de salida y se extienden entre 15 y 30 cms. por debn· 

jo de In superficie del agua. 

Las s~lidas en los tanques rectangulares consisten en 

unos \'ertcderos situildos en el extremo final de estos. 
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Las c;irgas sobre vertedero oscil;in entre 120 )' 370 m3/di11 

por metro lineal de vertedero siendo este i"1Itimo vnJor el 

utili:ndo parn el caud:1l punta, 

1\Ún cunndo no existen proporciones 6ptimns para los -

tanques, el valor medio de la relación longitud/ancho Sl1clc 
ser de 4:1 y la profundidnd media del orden de 3.5 mts. l.a 
solera suele con$truirsc con una 1 igcra pendiente hacia el 

cuenco <le fangos para facilitar el vnciado de los tu111¡11c:;. 

5.3.3,- Tanques circulnrcs y cuadr;1dos. 

!.as entradas en este tipo de tanques se rcali:nn. no.r 

mnJcmcntc, por su pnrtc central, donde existe u11 dcflcctor 
que fucr:a cJ agun a seguir llll camino hacia abnjo, p:1r:1 -

continuar su trn)'Cctorin haci;1 1;1 ¡icrlferi11. Los dl:ír.1t•tros 

de los dcflcctorcs oscilan entre el 10 y 20\ del de lo~ ta2 

ques, y se prolongan 1 o 2 mts. por debajo de In s11pcrficie 

del ugu:i. 

Las pro11orciones de lo~ t:111qucs estfin dictnd:1s por· el 

c:n1t.la 1 n t r:1 tn r. 

I.as profundidades en el muro perimetr<il osci lnn cntrl' 

z y 4 mts., tas pendientes de ta solcr:1 t•ntre 1/12 )' l/Z·I, 

siendo menores en los tnnques de i:ran dioiml'tro. l.n rccogl 

da del fungo y espumns se reali:.a por medio de unos r:1s.;::1-

dores radiales que giran n velocidndcs pcrifGricas de I.S 

n 2.5 m/mi11. Los sistemas de extracción Je estas materias 

son similares n los cmple?ados en los t:1nques rectnng1ilares, 

ln única diferencia es que en los últimos se utili:.an ras

cadores del tipo de cadena o de puen e con \'elocidadcs de -

tr~slación inferiores a 1 m/min. 

S.3.4.- Otros procesos de tratamiento primario. 

Los tanques lmhoff llevan a cabo en un único tn1111uc,

la separación de sólidos y su digestión. I.ns \'ersioncs 1112._ 

'dernns del proceso emplean mezclado y ca tomicnto de lu -

zona de digestión, pero no está claro que presente \'entn· 
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jas sobre los sistemas en que nmbns operaciones se realizan 
de forma independiente. Los tanques Imhoff fueron muy uti

li:ndos en el pasado, especialmente en plantas pcqucnns de 
tratamiento primnrio. 

5.3.5.- Auxiliares t¡u!micos en la scdimentaci6n. 
La coagulación puede ser de ayuda substnncial en ln s~ 

dimcntación. No obstante, el grado posible de tratamiento 

es cansidcrablcmcntc menor que aquel conseguido mediante -

fangos act:i\'ndo~ o filtros percoladorcs. La aplicución e

conómica de un tratnmicnto quimico es, por lo tanto, muy l.!. 
mitnda, 

S.4.- SibTl:}IAS DE TRAT1\MIENTO SECUNDARIO 

El 11g11¡1 resid11al, adcm~s de co11tcncr materia org5nica, 
conlleva un gr:in nl1mcro de microorr.:inismos que son c;ipaccs 

de estabilizar nquclln por medio de procesos de purifica· 

ción naturales. El ohjcti\'O primordial de los sistemas de 

tr:1t:1micnto secundario es 1:1 el iminaciún de la materia orgQ_ 

nicn disl1cltn y coloi.lal :1an existente despuGs del trata- -

miento prim;irio. 1\unquc la eliminación de estos componen

tes puede realiz:irsc por medio de trntnmicntos fisico-quim.!. 

cos, 1.:i. denominn..::ión Je tr:it:1micnto secundario se ;iplicn, • 

gcncrnlmc11te n procesos de trntnmiento hiológi..::o. 

J.os tratnmie11tos biológicos consisten en la aplicación 

controlada de procesos naturnles por los cunles los microo!. 

gnnismos climi11:1n la materia org4nicn dis11elta y coloidal -

del agua residual, al tiempo que ellos misi:tos sufren un pr~ 

ceso de eliminnción. 

Con el propósito de lle\•nr a c:ibo este proceso nnturnl 

en un tiempo razonable, es preciso disponer de un gran nú

mero de microorganismos en un reactor de tnmnt'lo rclnti\•a

rncnte pequcno. Aunql1e los principios básicos son idénticos 

par:1 todos los procesos de tratnmiento secundario, lns téc-
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ni.cns cmplcadns en su nplicación°.pucdcn vnrinr nmpli:1mcntc; 

sin embargo, se puede establecer una clasificnci6n general 

en dos tipos de procesos denominados: procesos de culti\•o 

(o pclicula) íijo y procesos de cultivo suspc11dido. 

5.4.1.- Procesos de cultivo fijo. 
Estos procesos utili:;1n un medio sóliJo que sirve de -

soporte n los sólidos bacterianos que se :icumulan c..•n et mi.::_ 

mo, a fin de mantener una clc\'ada poblnción de microorH,alll.!!, 

mes. La superficie disponible para tal desarrollo bactcrí2 
no es un p:i.r:imutro du disc..•(lo import:1ntc, hnhiénJosc dcs11rr!~ 

llndo cierto n(1mcro de procesos cura final idnd cs mnximi::1r 

t:il superficie, al tiempo que cic1·tos \'nlorcs de al1tunos 

factores limitantcs. lintre los pro~esos de cultivo fijo se 

pueden incluir los siguientes: 

Procesos de cultivo fijo: 

l. Filtros de arena intermitentes. 

2. Filtros pcrcol:1dorcs. 

3. Discos biológicos. 

5.4.2,- l'rocesos de cultivo s11~pcndido. 

Los procesos de cultivo suspendido m:1nticncn una masa 

bio16gicn adecuada en suspensión en el reactor, por medio 

de un sistema tic mezclado que puede ser nntur<1l o 1ut'cf1nico. 

En ln mnror parte de los procesos, el volflmen necesario SI.' 

reduce a base de reciclar microorganismos desde l.'1 clnrif.!, 

cndor secundario pnrn poder mantener una concentración el~ 

vnda de sólidos. Entre los proceso~ de cultivo su:;pt•nJido 

podemos encontrar los siguientes: 

Procesos de cultivo suspendido: 

l. Fangos nctivn<los. 

2. Estanques de estabilización. 
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5,4.3.- Estnnqucs de cstnbjlizaci6n. 

Un métoJo <le tr;tt;1micnto de agu;1s rcsidu:lll?s parn co

munidades rurales co11sistc en almacenar el efluente de Jos 
procesos Je tratamiento anteriores en una Jngunn artificial 
en In c11nl el proceso se bnsn en scdimcnt:1ci6n y oxiduci611. 
Estos lug,:ircs de :1lm:1ccnajc son generalmente llnmndos esta_!! 

q11cs Je cstal1iliznci611 o ln~t1nas de oxidnci6n. 
l!l mccanisino de trat~mlc11to de los cstn11t¡ucs de cstn

bi 1 i~aci~n dc¡ic11dc ampliamente c11 la intcracci611 de bactc· 
I.:1s bacterias con\•icrtcn la mntcri11 org;ini-

en corr11¡1tiblc en prod11ctos mas cstnlilcs y en este proceso, 
ulC'mcntos nutrientes neccs11rios p<irn el crecimiento de al

gas son Ilbcr¡1dos. Las algas, utlli~ando estos nutrientes, 

proJuccn un cxccJcntc de oxi!:cno medinnte fotosíntesis y Jo 
este ~ndo se crean y mar1tic11cn cnn<lJcio11es aeróbicas ¡1ar:1 
las b;ii.:tL·rias. El mc=ct.:1do se consi~uc, norm;:1Jmentc.!, por 

medios natur:1Jcs (viento, c;1lor, fcr~cntaci611) pero pucJe 
:n1mentarsc por medio de :1irc:1dorcs mcctirdcos o JJfusorcs do 

aire. Debido a los p1·ocesos fotosint~tlcos 1¡uc se llevan a 

c11bo, la 111: solar es cscncl:1J para Ja oxidación. 

!.os factort•s clim."1ti.:os pueden afcct:ir Ja operación d~ 
los csta11•1ucs de cst11bili:ación, cspecialmc11tc e11 los meses 
frios. Durante el periodo c11 qtie los csta11,¡11os pueden ser 
c11bicrtos ¡ior u11a cap:1 •le hielo, la actividad fotosint6tlca 
de las ulgas se Jctic11c dcl1Jdo u la falta de Jt1: y Jos pro• 

cesas ;icrobios dan paso a los procesos anaerobios. ncsul-
ta obvio 1111c, dchi<lo :1 las conJicio11cs climaticas existen
tes en Ja región, el ¡1resentc proyecto no resultnr5 afectn· 
do por Jos f;ictores clim:itológicos. 

Los estanques acrohios son construidos, norm:1lmcnte, -
p:ira funcion:1r con profundlJ:iJes entre 1.0 y 1.5 mts. Si 

J;i p1·of1111Jid¡¡d e:; menor, se promueve el crecimiento de las 
plantas acu~ticas, mientr¡1s si es mayor se interfiere el -

mc:clado y la trnnsferencia Je oxigeno desde Ja superficie. 
Los taludes típicos de los diques son construidos entre -
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l :3 y 1: .i. 
l.a forma de un cstt11a111c de cstnbilizaci6n pnrccc no -

ser 11n factor critico y no existe unn11imidnd en tlccidir si 
una lngunn es suficiente o deben usarse varias de ellas en 

serie, La bocu de cntrndn n la laRunn dcl,cr:i locnliznrsc -
lo suficientemente lejos de In orilln de esta como p;1rn pc_i: 

mitir la circulación accionada p~r el viento. 

fil cstnn1111c de cstabili:nci6n d~bcrn locnliz11rsc 11 t1n:1 

distancia minima de 600 rats. de las zonas residenciales y 
si es p_osihlc, dcbcr:i ser construi<lo en el lado Je sota\•cn

to, El cst11111¡uc dcbcrli. ser rodcnrJo por una ccrcn :11.Icc11ad:i 

con una altura de 2 mts. o m:is, Los di1¡11cs dchcn ser disc

f\ados pensando en la cvcutunl J impil•:::i dC' In m:ilc:::1 q1a· JlUE. 

da proliíernr. 

Ln mayor \'cnt••jn de tos sis temas <le cstnnques es la m~ 

nor cnlificación necesaria en la m;ino de obra c1nplcada parn 

su funcionamiento r la mlni1n:1 potencia nuccsnria. 

S.S.- EI.ECCIDN DE LOS SISTE~l.\S UE TR,\T,\MIENTO 

De~ido a que la población de Cu¡¡uio cstfi sit11nda ~11 ~ 

nn ::onn rur¡¡l y el n(1mero de sus h:1hitnnt..::s es rcl;1ti\':1men

te hnjo, he cnfoc¡¡do In elección de los :;istenws de tratn

mic11to desde llll 1>u11to de \'istn eco11ómico. A6n c11an<lo sv lv 

hn dado un enfoque económico n ln dcsición sobre los proce

sos de trntamiento n usar, se l1a ¡111csto espccinl c11Jdndo en 

revisar que el efluente de la plnnt<J de tr:it:1micnto cumpla 

con lns normas de c11lidnrJ requeridas para que este no cause 

un impacto ecológico 11cgntivo. 

Como sistema de pretrntnmiento se 11sarfin rejillas y 

desarenador de limpic:.a manual. El hecho de usar estos prQ_ 

cesas manualmente limpiados obedece a que ofrecen un:1 subs

tancial bnjn en los costos de invcrsi611 inicial y mantcni· 

miento. 

El sistema de tratamiento primario constari'1 de un tan-
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que rectangular du scdimcntnciún por sor el que hncc un uso 

eficaz <le ln supcrricio de terreno disponible. Como sistc

ID<l. de tr;:itamicnto secundario se utilizarán estanques de es

tabilización por ser los más Lidccu¡:¡dos para arc.:is rurales. 

La dcsici6n por uplicar un tratamiento secundario a -

las aguas negras se debe a la escasez de fuentes do abaste

cimiento de agua. Se pretende que el efluente sea utilizado 

en el riego de cultivos de forrajes. 

5. 6, - DISEílO DE Ll\. PLl\NTA DE TRATAMIENTO 

5.6,l,- Diseno hidráulico de rejillas. 

r.n scpar.'.lción entre b.:i.rr:is suele ser 3 cms., usándose 

normalmente b:irrns Uc 3/B do pulgada. Las dimensiones do

ln rejilla deben ser disr.r.nd.'.lS de mnncra qua 1.:i prayccci6n 
vertical de ésta nos permito mantener la velocidad dcntro

del ranqo de reStriccioncs, el cual varia entre 0.3 y 0.6-

m/seg. 

Condicione& de la tubería de llegada: 

El 

Cota plantilla final emisor n 87.22 

Cota terreno (inal emisor "' SS.SO 

Desnivel de llegada= 1.72 m 

Casto m!tKimo = 41.7295 lps 

Casto mínimo= 7.1615 lps 

Velocidad m.1Kima = 0.8017 m/scg. 

Velocidad mlnima = 0.3297 r.'1/scg. 

Tirante minif:'lo = 7.2 cms. 

área dol c<innl de llegada será: 

Q• A V 

f.r.-%- . 0.0·~17 m3 /scg: . 0.0695 m2 
0.6 m /seg 

Por los tanto, el ancho libre entre rejillas (se consi
dera el tirante igual al ancho del canal, esto es, una scc -

ci6n cuadrada) es el oiguicnte: 
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A -b X h 

A - b2 

b . .JA' • Jo. 0095 m' - 0.2637 m 

b -b - 26,4 cms. 

Espncios . 26,4 cms. . B.8 
3 cms. 

Tendremos 9 espacios y como es deseable contar con una 
barra en cada extremo de la rejilla, tendremos 10 borras en 
total. El ancl10 totnl del canal scr:í: 

íl• [9) [0.03) + [10) (0.0095) 

Ji 0.365 rnts. 

La sccci6n trnnsvcrsnl íinnl del cnnal tcndr:í lns si -
guiCntcs dimensiones: 

. 
8~6 -r :>-==------~_ -----<~ 

• 1>, 
• 

' 26 • .\ ' 

--l-- ···-.. -. -.-~------.-.-~.-.-,-.-.-.,,_..;~{~ 
-i---3 7 cms, --- · 

Scccióu Trnns\•crsnl 

En la figura 5·2 se muestra la forma 
de una rcjilln limpiada manualmente. 

_l 
i 

de construcci6n -
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Fig. S.~ Rcjilln de limpic:a manual 

5.6.2.· Diseno l1i<lrfiulico del dcsarcn:1dor, 
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Como se ha explicado en el apartado 5.2.3. • es recomen· 

dable mantener la vcloclJad <lcntro del canal lo r.ids cerca • 

na posible a la velocidad de arrastre de lu arcnu (0.23 

m/scg). Pt1ra nuestro <liscl1o utili::arcmos una velocidad de • 

0,2 m/scg. 

Si el tiempo de retención es de 1 min. y la velocidad • 

es de 0.2 m/scg., la longitud requerida del canal ser~ (O.Z 

m/scg.) (60 seg) .. 12 mts. 

La sección trans\•crsal necesaria. para conducir el gas· 
to máximo scr(1 la siguiente: 

A • .!l • "º~·~º~·•~1~7~m~'~l~s~c~s~· 
V 0,2 m /seg. 

A• 0.2085 t:\2 
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Antes de dlsconr la sección que tr;1b;1jar;Í ;1 gasto mfi.~l 

mo, se dcbcr:í prcdisc11ar ln sección trah:1j11nJo :1 ~asto minJ.. 

mo y revisar tiuc ln velocidad minim:1 pcrmanc:ca dc11tro del 
ramo establecido en el apar~ado S.2.3. 

El nrcn mlnlma necesaria scrfi condicionndn n ln velo
cidad mtnimn permisible que en este caso será 0,1 rn/scg. 

A min ~ • Q.0072 11( /Sl'l'. 

V O.l m /seg. 

A min • 0.0716 m2 

Suponiendo un tirante de 15 cms~ obtendremos el sigulc!! 

te ancho del canal: 

A min .. b h 

b -~ .. 0.071tlln
1 

0.•1774 m 
h 0,15 m 

Adoptaremos un ancho de 50 cms. y rc\•isnmos la sección 

a gnsto m5ximo obteniendo el tirante, el cu:Íl es necesario -

para dimensionar el cnnnl. 

h .. ~ 
b 

0.2085 m~ 

0,5 m 

h•0,417m 

Ln cantidad de arenas varia con las condiciones en que 
se encuentre ln red de alcnntnrillndo, ln cantid:11..I de 11gun

de lluvia aceptada por la planta y la proporción de vertidos 
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int.lustrialcs. Las cantidades registradas en divcrs;is lnSt!!, 

lncioncs, \';ti'fan desde 0.0025 a O.IS u, 3 por cada 1,000 m3 -

de aguas ncgrns tr:ttndas, En nuestro caso, la rc<l de nlc:1!! 

tnrillado conduce solamente aguas negras, por lo que toma
ré en cuenta el \'alar du 0.015 p3ra efectos de c.ilculo, Se 

ha considerado ra:onablc un periodo de 20 días entro limpi~ 
:as del dcsarcnador. 

Azolve • Q • Pl • CA 

Donde: 

Q Gasto máximo, expresado en m3/dia. 
Pl: Periodo de limpieza, 
CA: C:intidad de arenas, expresado en m1 /n? 

En nuestro cnso: 

Azolve • (3,605.43 

A:olvc • 1,0816 m3 

m1 /dia) (20 tilas) [O.IS m
3 J 

1,000 m3 

Aren superficial • b • l.•(0.5 m) (12 m) • 6 m2 

Untonccs, la altura de los azolves en el cnnnl para un 

periodo de limpic:n de 20 dins será: 

h ~ 1.0816 rnlA O.JS mts. 
Arca Sup. 6m1 

En el momento de proyector los dcsarcnndorcs debe pre• 

vecrsc la posihilid:id de que sr. produ:can varlnciones impar. 

tanLcs. En el upart:ido S.2.3. ·se indica la profundidad mJ. 

nir.ia que se debe proporcionoir para almacenamiento de azo! -

ves, entonces fijaremos nucstr:i profundidad en h ., 30 cms. 
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Sccci6n en el vertedor.- L:i f6rmuln par.i un vcrtcJor -
sin contrncci6n lateral, rcsultntlo de un nn:ilisis media!.!. 
te In ecuación de Ucrnoulli, es la siguiente: 

Q • Cq j bh J2iih 

Donde: 

Q Gasto real 

b Ancho del canal 
h Altura de ln lámina en Jn cresta de el verte

dor 
Cq: Coeficiente de gnsto nJimcnsion:il, que suele' 

oscilar entre 0.64 y 0.74 

Dospcjondo lo f6rmuln para h, obtenemos: 

Q. 2.9515 

h3/2. 0.3388 Q 

Cq b 

Cq 

h ·[º·3388 º] '" 
Cq b 

En nuestro caso: 

b 

h .Íco.33ss1 co.o.i111] 
21

' 
L (0.64) (0, S) 

h•O.lZSm 

h 

Sumando ln profundidad de almacenamiento de nzol\•cs, el 

tirante de agua en el cnnal y la altura de In lnmina en lo -

cresta del vertedor obtendremos la profundid:1d total del cn

nnl. Se considcrnrfi un bordo libre de 10 ccntimctros sobre 
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la cresta de ngun del \'crtcdor. 

11 total • 0,417 + 0.300 + 0.125 + 0.100 • 0.942 m 

11 totnl ~ 1.00 m 

t.a figuru S.3 nos ilustra la formo tlc coni:;trucci6n do 
un dcsarcnndor limpiodo manualmente. 

V<"rledar 

Fig. 5.3 Dcsarcnador de limpic:a manual 

5,6.3.- Discfto hidr4ulico del tanq11c de scdimcntaci6n 

Oc nc11crJo con In fi~urn S.1, la gr5fica nos indica que 

el 1r::1.'(imo posible de eliminación de 0110 para el gasto milximo 

es de 35·.. De la mist:la gráfica oht:cncmos que pnra conseguir 

un 35t. de el i1:iinnci6n de DBO, ln carga de superficie debe 

ser 26.5 m/dla. Ln superficie total ncccsnrin del tanque 

es: 

An .. 3.605.43 ml/Jia 

26.S m /din 
• 136 m2 
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Rcspctondo ln rclnc16n longitud/ancho de 4:1, obtenemos 
lns dimensiones del tanque: 

An • b*L 
An • b*•lb 

S.83 mts. 

Fijamos el ancho del -conque en b•6 mts. y cnlculnmos la 
longitud: 

An • b*L 

1 
1\n 136 .• -¡¡-- -ú- 22.66 mts, 

Obtenemos, entonces, una longitud del tanque de l.•23 -

mts: El tlc111po de retención 11 gasto m:í.»imo es el factor que 

establece ln profundidnd del tanque. Por lo ta11to, si se a
dopta un tiempo de retención mínimo de Jos horns: 

11 ,. Qmnx.'"'Ticmpo Je Hctcnción 
Arc:t Superficial 

11• (0.0417 m1 /scg)(7,ZOO seg.) 

(6 m) (23 m) 

11 2.18 m. 

La profundidad en l:i. pared pcrimctrul, incturcndo el -

bordo libre, puede fijarse en z.s mts. La figurn 5-4 ilus

tra ln forrnn de construcci6n de un tanque rectangular de s;_ 
dimcntoci6n de limpicta monunl. 



es 

Fiq 5 • • 4 'l'anquo rcctángular do sedimentación do limpioz.n manual 
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Cálculo del vertedor. - Como ~e ha vist'o lns cnrgas S.!!. 

hrc vcrtcllor oscilan entre 120 y 370 m3/ttín por metro li

neal de vortcc.lor siendo c~tc último vnlor el utili:udo para 
el gasto máximo. 

Longitud Rcl\Ucrida • Gasto M:iximo 
Cnrgn sobre vertedor 

Lr • 3.605.•\3 m
1 /din 

370 m1/ din / ml 

l.r• 9.74.m_ts,; 

El dispositivo de salida del tnnquc de scdimcntac16n • 

estará formado por un vertedor en forma du "U" que ~lcscnrH.!l 

rl en canulctns, estos a su vez conducirftn el ngun al canal 
de salida: 

º" º" 

_ ··/ _ __.- VERTEDOR --
-'t ___ 1--

\2 mho 

1 t.:::====:;-;:====:=.J· .-::.:¡_ ... 

o. 2 

l 
EFLUENTU 
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Usando la fórmula utilizada en cJ apartado anterior p~· 
ra el c:ílculo de un vertedor, revisarnos la alturo de la Id

. mina de agua sobre la cresta del mismo. 

Q • 2.9515 

h 3n 0.33RR Q 

Cq • b 

Cq b zn 

h ·[(0,338~) (0.0417)] 
(0.64) (10) 

h .. 0.017 mts, 

h 

Hl horJo libre fijado ;1ntcriormcntc es ndccuado para -

tplll l:t :iJt11r;i (ll•l :q.~ua sobre el vertedor no rc¡ircscntc'pro

blcm:1s. 

Cfilculo de las cnnalctus,- El c4lculo de los canaletas 
cst5 basado en Jos mismo principios que el cfilculo del canal 

p¡1ra las rejillas. Utili=ando el arca necesaria usada en el 
ap:1rta<lo ~.fl.l (rejillas), obtenemos la siguiente sección 

norrn;JJf.:nda pata lu cnn.:llcta: 

1\n • 0.0695 rn2 

Fijarnos el ancho de la canaleta en b • 0.20 mts, 

1\ ,. h X h 

h .. ~ 
b 

0 · 0695 m
2

• 0.3475 mts. 
O. 2 m 

El resultado final de la sección transversal de la can!!. 
Jeta ser5, por lo tanto, un ancho b • 0.20 ~ts. y una altura 
con bordo libre de 11 ~ 0.40 mts. 

Utili=.i.ndo la fórmula de Manning, la pendiente de la -
canaleta será: 



ci6n. 

O u tos: 

v .. o.c1 m/ seg. 
n .. 0.013 

Perímetro mojado • (2) (0.3475) + 0.2 • 0.895 m 

" r • ji 

r211 • 

0.0695 m2 

0.895 m 

(0.0777) 213 

V. l,-Ul 5 112 
n 

0.0777 m 

0,1820 

s ·[ rY,~] 
2

• [ ~~-'iñ-Y"i] 
2

• 

S • 1.8 nl millar 

0.0018 

•• 

5.6.4.- Diseno hidráulico del estanque de cstuhili:u--

Q • 3.605.43 J /dia 

El o.n.o. pnr:i un aguo rcsidurtl salida Je t:111qucs de -
scdimcntnc16n, es de 160 mg/lt )' el efluente dchcr(i tener un 

DBO de 20 mg/lt. Ln carga de superficie para :i.guas con trnt!! 

miento primario es 100 Kg/ll.:i/din. 

Arén del estanque • 
(3,605.43) (160 - 20) 

(100) (l,000) 

Ar6o del cstnnquc • S llns. 

Fijaremos ln profundidad del estanque en h • 1 m, 
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Se trabajará con estanques alternativos para el mejor 

control dol DDO dr.l efluente. Se contará con doscotanqucs 

de 160 m X 160 m X l m , comunicados por una compuerta p~ 

ra el control de flujos. El tiempo de combinado do reten

ción en los estanques será de l dia. 
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S.6.5,- Diseno estructural del tnnquc de scdimcntnci6n. 

l.n única instnlnclón de ln planto de trntnmie>nto que -

requiere un cálculo estructural es el tnnqUc de scdimcntachi1. 

Tomnndo en cuenta las dos condiciones de esfuerzo a que pue
den estar somctir.las las paredes del tanque, la miis dcsfn\•or!!. 

ble para estas es cunndo el tanque se encuentra \''1cio. 

Análisis de cargas.- El cmpumc de tierras cstñ dado por 
In siguiente fórmula: 

K * Pv '" 11 
2 

' 
Donde: 

K Coeficiente de presión ncti\•n del suelo .. n.3.i 

Pv Peso \'Olum6trico de la tierra • l,HOO kn/ml 

11 •Altura del relleno de tierra que actún sob"rc 

el muro. 

En nuestro cnso: 

' ~c_o_._,_,_l~c_1_,_,_o_o_i~c_2_._5_l ~ 1,912.s Ks 

' 
.. 1-:;';f '~ .:.·í1,~' 

~ ~ 
-~- l; . , 
• 

~· o.e'il HTS • . 
" .... \\~.. ..... ... .· .... 

' A 

2,5 HTS, 

Mn • (1 1 912.S Ks;)(83.TI cm) .. 1,593.75 Kg. m • ..... ................ . 
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niscílo de la sección.- El muro scr:í disc!lndo como uno 

losa en cantilivcr con la acción de In c:1rfta del empuje de 

ticrros. 
De acuerdo con el diseno por resistencia última pnra ~ 

lcmcntos de concreto, las cargas muertas deben ser afecta
das por un f.:ictor de seguridad que es igual a 1.4. Utiliz!!_ 

remos concreto de f'c • 200 kg/cm 2 . 

Mu•l.4 MA • (1.4)(1,593.75)•2,231.25 kg. m 

Mu 2,231.25.,, 170 16 k 
Mn .. -~ • o.U -·· "'· g, m 

cb·[ •. ~.:;~y .u·[ •. 1~s:J:200] .d. 0.5928 d 
ab • O.SS cb • (0,R5)(0,592S d) • 0.5039 d 

n ~ o.75 ah• {0.75)(0.5039 d) • o.3779 d 

Nn 0.85f'c·U·b·(d·a/2) 

Mn • (0.85)(200)(0.3779 d)(b)(d-0.3779 d/2) 

Tornando un ancho "b" unitario de 1 m: 

Mn • S,210.71 J2• 2~7,916 kg,cm 

d ~:j? • 6,9 cms. 

¡:ijnrmos C?l peralte de la losa en h • 10 cms. para 

contar con 3.1 cms. de recubrimiento para lns \'arillns. El 

nccro de rcfucr:o será el siguiente: 
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T • e 
íy As R 0,85 f •c.a.b 

As. O.SS f 1 c.a.b. (0.85)(200)(0.3779)(100) 
fy 4,200 

As • 10.55 cm 2 /mt de losa 

Utilizando varillas de 1/2 pulgada: 

As 
i varillas •A Varilla 

10.ss cm2/ml 
1. 2b68 cm2 

11 varillas • s.TI varillns/ml de losu. 

El espaciamiento entre varillas será 100/8.33 • 12 ccn
timetros por lo que se pondrá un armado de vurillns de 1/2 
pulgndn u cada 12 cms. 

El acero por temperatura est{1 dado por la si~uiente 
fórmula: 

Ast • 0.0025 bh 

Donde: 

b • Ancho de la losa 
h • Peralte total de la losa 

En nuestro caso: 

Ast • (0.0025)(100)(10) • 2.S cm2/ml do losa 

Utilizando nlnmbr6m de 1/4 de pulgada obtenemos: 

\ 
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it \'nri l las "''-~2~·~5~- • 7.89 vnri1lns/ml de losa 
U.3167 

El cspncinmicnto entre varillas será 100/7.89 • 12.67 

centímetros por lo que se pondrá un nrmndo de a.Ínmbrón de 
l de p11lgndn n cada 12 cms. 

Diseno de la losa de fonda.-

El peso total del tanque con un peso específico del -

concreto de 2,200 kg/m 3 es: 

VOLa(6.2+23)(2)(2,5)(0,10)+{23.2)(6,2)(0,l0) 

VOL=28,9B m3 

W=PESO CSP.*VOL=12,200)(20,98) 

w .. GJ,764,S kgs 

La reacción del terreno será: 

nT .. _ji_ os 63,764.BOKq os 443,J Kg/m2 
/1 (23.2)(6,2) 

Por el método de igualación de flechas las cargas so 

reporten de la siquicntc form~: 

s ª claro corto A 6.2m 

L a Claro largo a 23.2m 

M .. + .. ~j~ 2 ,..Q,2672 

Kr. • - 1- • l o 9949 ~ l+m4 l+(Q,2672}4 A 
0 

KL e ..J!!i.... a (0.2672)4 a Q,0051 
l-+m4 l+(_0.2672)4 

La losa será armada en un solo sentido (en el clnro

cortol y se considera simplemente apoyada con un ancho u-



nitnrio balm. 

C443.3kg/mll(6.2ml 2 
-

8 
.. 2.130kg.m 

Mu .. 1.4 Ma .. Cl.4)(2,130) ""2,982 kg.m 

Mn.,. r-~u,., 2 ·:.ª92 = 3,313.33 Kg.m 

a .. 0,3779 el 

Mna (0,85)(200)(0,3779d)(b)(d-0.3779d/2) 

Mn,., S,210.7ld2 "" 331,333 kq.cm 

JJl,333 
s,210.11 = 7.97 cmn, 
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Fijamos el peralto de la losa en h~ 11 cms. para -
contar con 3 cms, de recubrimiento. El acoro do refuer

zo será: 

As. o.esr•c.a.h. co.as112001to.J779117.97)1100) 
íy 4 ,200 

As "" 12.19 cm2 /nil de los¡;¡ 

Utilizando varillas de ~ pulgada: 

varillas "' 1 :~¿!: = 9.62 varillas/ml de los.:i 

10.39 Q -
_!_Q_Q. .. 
9,62 

Por lo que tendremos un armado de varillas de ~ -

pulgada a cnda 10 cms. El nccro por temperatura quccla

como si9ue: 

Asta (0,0025)(100)(11) • 2.75 cm2/rnl de losa 

Utilizando alambr6n de ~ de pulgada obtenemos: 

ill 2. 75 • 68 ill / 1 d 1 var as g 0 • 3167 ª • var as m e osa 

e• ..l...01L. 11.52 
8.68 
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Por lo que tendremos un armado en el lecho superior 

de alambrón de l.¡ do pulgada a cada 11 cms. 

112@ 11 cms 

cms 

Detalle de armado 

5.6.G.- Diseño hidráulico del cárcilmo de bombeo. 

Normalmente la capacidad útil de los cárcamos de bom 

bao equivale al volumen correspondiente al caudal máxirno

dur.:i.ntc algunos minutos (mínimo 5 minutos). 

VOL.OPERACION ~ {41.7295lts/scg)(300scg) - 12,518.SSlts 

El cárcamo tendrá un diámetro de 2.5 rnts. 

A= (3.1416)(2.51 2 

4 4.9087 cm2 

Tirante operación g i..z.,.s.J..9. ~ 2.55 mts. 
4.9087 
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Suponemo's diámetro de la tubería de descarga de 9 
pulgadas. 

h 

1 :- \ _,_ 
' ' 41.--: 5 o ..... 

30 cms 

Restricciones: 

Condici6n hidráulica.

v' 
h/29 + 0.20 

Para impedir entrada de aira.

h >2,5 D + 0.10 

v R o.o 4 i 7 l,286 m/scg O,OIT4 .. 

2 
h>Cl.2961 + 0.2 .. 0.28 m 

2( 9 .9) 

h >2.5 (0,2032) + 0.10 .. 0.61 m 

Las dimensiones del cárcamo serán: 

Diámetro 
Profundidad 

Vol. operaci6n 

2.50 mts 

5.70 mts 

12.52 m3 



Tirante operaci6n 

Diseno dn la bomba.-

a) carga estática: 

he"' 6.77 mts 

b) Pérdidas en la columna: 

Long = 5.40 rnts 

n· ... 0.012 

2.55 mts 

O 0.2032 mts 

K "'7.2779 

he G KLQ2 
G (7.2779)(5.40)(0.0417) 2 

he.• 0.068 mts. 

c) Pérdidas en piezas cspccialcsi 

hpo .. kt.Q 2 

PI EZi\S: LONGITUD EQUIVi\LENTE1 

3 codos 90° 16.50m 

l tra:;io tubería 2.50m 

1 tramo tubería 2.00m 

1 tramo tuberíil 0.50rn 

TOTAL ,.. 21. soro 

hpc (7 .2779) (21.50) (0;0417) 2 

hpo 0.272lmts, 

d) carga de velocidad: 

(1.286) 2 
hv • 2 ( 9 , 81 "' 0.0844 mts 

La carga total máxima será: 

97 
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ll'l' max .. 5.77 + 0.058 + 0.2721 + 0.0844 

HTmax .. 7.19 rnts 

La s~locci6n de la bomba se realiza con Qª 41.73 lps 

y H"" 7.19 mts. 

POTENCII\ 

donde: 

w : peso específico de aguns ncqrns a 1,009 Kg/m3 
Q : 9<1.Sto ronl 

UT~ c.:irga total 

n i eficiencia del si:.;t1una. de bombeo .. 67t 

POTCNCIA .. (l,009)C0.0417){7.19) • 6.02 cv 
?SC0.67) 

POTENCIA ... (ú.02cv)(0.9086HP/cv) aa S.47 IJP 

So ha sclcccionn.do una bomba surnar9iblo INPEL modelo 

LG-104-150 con una potencia de 10 Ul'. 

5.6.7.- Oisefto estructural del cJrcamo do bombeo. 

~.. 4' 4" l" [ 

-~--
.15m 2 .soro 

1 j 
. ..:. i-

.ltsm 
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al Discfio de la losa de cubierta. 

La losa de cubierta será construida con vigas de fl~ 

r!:'o y bovcda de! cuna. Suponemos vigas de 5", 

Peso propio~(0.15l(l,0)(1,600)n 240 kg/mi 
Carga viva= 300 kg/m 

TO'rJ\L "' 540 kg/rn2 

Cl p:.'S"-' d:!l ~quipo· es de 1, 000 kG por c¡i,dn uno incre

mentándolo 30% por impacto y dividicndolo entre las dos -

trabes que lo soportan se obtiene que: 

P G {1000)(1,3)(0.5) a 650 Kg 

Las reacciones de las trabes de llpcyo que a su vc2 sq

apoyan en las trabe& maestras son: 

n G (6S01(0.s1 = 325 Kg 

Cl diagrama de cargas de las trabes ma~stras es el s! 

guientc: 

--------
2.JO m 

w "" 386 J<g:/ml 

Ra Rb 



Mmax .. 
2 

~+ e 
Pl -,- (306)(2.30) 2 

---.--- + 

Mmax ~ 1 1 002.7 Kg,m 

(1.300) (2.30) 
4 

Sx .J1 ~ 100,274.25Kq.cm .. G6 .cm3 
o"Y l ,520 Kg/cm2 

100 

Se tomará unil viga IPS de 5" que tiene sx = 79.J cm3 

y revisamos la flecha. 

5 !9.51)(2)0) 4 

384 (2.1x1u6)(SOJ,6)= 0.33 cm 

6. límit.c ,.... 3 ~ 0 230 
360 

.,. 0,64 cm 

1,a viga de 5" no tiene problemas ele flecha por lo que 

es s.:ttisfactoria p<lra nuestro diseno de las vigas mac:.tras. 

Las vigas intermedias tC?ndr.in una carga que corrc.•s -

pande a la mitad de un equipo. 

sx =!:.L .. 21,125 ~ 13.90 cmJ 
O'y 1,520 

Utilizaremos una viga IPS de 4" con un sx -=- 49.2 cm3 • 

b) Diseno del cilindro de concreto. 

La altura totlll de nuestro cilindro cs s.20 mts y un

diámotro de 2.5 m. 

Dividimos la altura del cilindro entre dos zonas o -

franjas iguales de 2.60 mts de altura cada una. 

ca1Cu1amos el empuje para cada una de las franjas sien 

do E1 el correspondiente a la faja inferior. 



E::ip'.lj:; dt>l liquido: 

Presión P1 = (1000)(5.20) ""5,200 Kg/m2 

Presión P 2 • (1000)(2.60) ª 2,600 Kg/m2 

101 

(5,200)(2.60)12.50) 

2 ""16,900 Kg 

Empuje del terreno: 

Presión P1 "" (0.34)(1,800)(5.20) ~ 3,182,4 Kg/m2 

Presión P2 = (0,34)(1,800)(2.60) m 1 1 591,2 Kg/m2 

Empuje Elª (J,182.41{2i60){2.50) ""10,342,8 Kg 

Empuje C
2 

.. (1,591.2)(2.60192.50) R 51171 _4 Kg 
2 

El empuje del terreno, que es de compresión, daba re~ 

tnrsc nl empuje del líquido,_ el cuál es de tensión. 

Etl "" 16,900 - 10,342,8 ~ G,557.2 Kg 

Et2 a 8,450 - 5 1 171 ,4 ~ 3,27~.G Kg 

I.os empujes rcnultnntcs son n tensión, la cual será 

resistida por un armado anular. 

Asl"" 6,557.2 .. 4 31 cm2 
1, 520 • 



Restricción para acero mínimo horizontal: 

hs ª D.0020 (260)(15) .. 7.80 cm2 

102 

Por lo que '1.uestro armado resultante para la faja in

ferior es de 11 ~ 13 espaciados a cada 24 cms. 

As2 ""3,278.6 .. 2,16 cm2 ( 7.8 
1,520 

Nuestro armado será igual en las dos fajas considera

das. El armado mínimo vertical es el ciguicntc: 

Asv • 0,0012(100)(15) .. 1.8 cm2/ml de losa 

Utilizando 

varillas 

nlnmbrón 
1.8 

a Q.JTG'i 

e • 100 
5,68 .. 17.59 

de 'i de pulgnd<i: 

"' 5.60 

Por lo que tcndrcmos un .'.lrmado de alambrón de "il de pul 

gada a cada 17 cms. 

e) Diseno de la losa de fondo. 

El análisis está basado en una losa rectangular discM..'ldn 
por medio del método de igualación de flechas, 

Peso losa cubierta: 

Vigas .. (4.60)(14,88) + (5.20)(11.46) ... 

Equipo ... (21(10001 

Bóveda .. (6.16)(240) 

Peso cilindro: 

W a (0.15)(7,054)(5.70)(2,200) • 14,773 kg 

Peso losa. fondo: 
w D (6.lG)(0.15)(2,200) D 2,033 Kg 

Wtot • 3,606 + 14,773 + 2,033 a 20,412 Kg 

128 1:q 

2,000 Kg 
1,470 !\<] 

3,606 Kg 
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La reacción del terreno es la siguiente: 

m ... §. .. .!& .. 1 
L 2.65 

Ns "" l+tiJ•I""' 0,50 

( 1} 4 
Kl • t+ffi't" "" 0.50 

Ws ~ Wl .. (3 1 313,6)(0,50) .. 1,656.8 Kg/m2 

11,656.8) (2.65) 2 ·• Mmax • - 1,454.36 Kg.m 

• 
• 'tu .. 1,4 1-\a .. (l,4)(1,454.36) ... 2,036.10 Rg.m 

Mn"" 2 ,0JG.lO a 2
1
262.34 Kg.m 

0.9 

a .. 0.3779 d 

Mn .. 5,210,71 d 2 ... 226 1 234 Kg.cm 

226,234 
d • .. 6,59 cm 

5 ,:!.11), 71 
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Fijamos el peralte de la losa en h ... 15 cms por esp~ 

cificación. 

226,234 "" (0.85) (200lla){l00) (12-a/2) 

12a - a 2;2 ~ 13.3 
a 2 -24a + 26,6 ... O 

a ª t.17cm 

l\s ... 10.85)(200)(1,17)(100) 
4, 200 

As • 4.74 crn2/ml de losa 
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El acoro m!nin10 os: 

Asmin = (0,002)(100)(15) = 3 cm2/ml de losa 

Usando varillas de 3/8 de pulgada: 
·111 4.74 # vat as ""0":"7126 6.65 

e = ~ 15.03 cms 6.65 

el armado principal de la losa da fondo será do va-
rillas #3 a cada 15 cms. en las dos direcciones. El ace~o 

por temperatura es: 

Usando varillas de 3/8 de pulgada: 

#varillas .. o.~ 126 .. 4.21 
100 

e• 4 • 21 "" 23.75 cms 

El armado para temperatura será de varillas #3 a cada 

23 cmR. 

:i----~---"""...:·-;---\----._;--.>_)~--
_,_ ........ 

Detalle de armado 

1s ...... 
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6. - \'OLUJtE.~ES DE OBR.\ 

6. l, - VOLU)IENES DE OBRA DE LA RED 

DE ALCANTARILLADO. 

CO~'CUPTll C,\t\TJDAU 

l. - EXC3\"aCión en terreno tipo 

n de o n l. 5 mts. de pro-

fund id11d 11,124 ,38 

1. Hxcn\•ución en terreno tipo 

B de l. 5 n 3.0 rJt s. de pr.2 
fundidud 4,·129.4.3 

3. - Exc<l\·nción en terreno tipo 

B de 3.0 n .i .5 mts. de pr.2_ 
funJidad 906,49 

.. - Excn\•aciún en terreno tipo 

105 

UNID,\D 

"' 

M3 

M3 



106 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

B de 4.5 a 6.0 mts. de. PT.2 

fundidad. 82.34 M3 

5 •• Hxcavnciún en terreno tipo 

ll de (),o a 7.5 mts. de rro 
fundi<lad 2.68 M3 

6.· Colocación de tubo de 8" 9,475.00 MI. 

7.· Colocnci6n de tubo de JO" 100.00 ML 

8 •• Colocación de tubo de 12" 112.00 ML 

9 •• Colocación de tubo de lB" 1,437.00 MI. 

10.- Registro tcrmin11do de o a 

2 mts. de profundidad 81 PZA 

11. - Registro terminado de o a 

3 mts. do profundidad 27 PZ1\ 

12. - Registro tC!Tnlinado de o a ·I 

mts. de profundidad 9 PZA 

13. - Registro terminado do o a 5 

mts. de profundidad 9 PZA 

14. - Registro tcrminndo de o a 7 

mts. de profundidad PZA 

15. - Colocacl6n de mnrcos y tapas. IZ7 PZ1\ 



CO~CEPTO 

16.- Colocncidn de cscnlcro 
marina 

17.- Rcllc110 y compactac16n 

18.- ,\cnrrco de material prE_ 

dueto de excavación 

CANTIDAD 

695 

15,390. 55 

1,154.77 

107 

UNIDAD 

pcldoílos 

M3 
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6.2.- VOLUMENES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

1.- Desmonte 52,160.00 M2 
2.- Excnvación 41 • ')0 MJ 
3.- Cimcnt.,ciún 40. 56 M3 
4.- Muro ele concreto (10 cmsl 175.10 M2 
5.- Muro do conct·cto (15 cms) 44.80 M2 ··- Losa do concreto (11 cmsl 154. (iQ f.12 
1.- Losa do concreto (15 cmsl 6.16 M2 
a.- Cimbra par.:i muro 219.90 1·12 

9.- Rejillas 1 Juego 

10.-Equipo do limpieza 1 Loto 

11.-Ac.;irrco do m.:itC?rial pro-

dueto do excavación 41. 90 :·13 
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7.- COXCLUSIONJ:S 

La implcmcntnción de un sistcmu cfica: de evacuación -
de lns agl1as rcsidt1alcs es de vital importancia para el sano 

dcsurrollo tic una comunid:1d, !.os problemas rcsultnntcs Je -

un11 evacuación deficiente de las aguas residuales se tradu

cen en un impncto ccolónlco negativo, p11Jicn1lu dur 1L11:ar a • 
focos de infección r un desagradable aspi.~cto de 111 población. 

f.a rl.:intu de tratamiento tiene tnmhién un ¡111pcl muy i.!!! 
¡1orta11tc en la sol11ci6n del problema 1lc cvncuación Je las~ 
guus rcsidu:1lcs. 1:1 illl~n funcionamiento tic una planta de • 
rrat;imicnto pu1.·dc gar:1nti::1rnos la obtención de un efluente 

rclati\•;tr:ii..'ntc inócuo, esto es, con uccpt:iblcs caractcristi

cas para su ~crti<lo en nlgu11a corriente superficial. 
El .Presente proyecto hit sido rl'.'sultndo di'.' un interés • 

muy personal por mcjornr nuestro medio ambiente • 

. ,.-.-,-,,. ,_,, 
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