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1.1. A~IECEDCNTES 

En el afto de 1981, el Ocpnrtnmcnto de Plnncnci6n y Urh.2_ 

nización del F.stndo de Jalisco, contrató n Construcciones 

Mnrltn, S.A. para la clnbornci6n de~ proyecto integral de A! 

cantnrillado, Sanitario y Estudios Complementarios de ln po· 

blnci6n de Barra de Navidad, Jalisco. 

El estudio en cuestión, soluciona ln climinnci6n do lns 

aguas rcsidu!!-lcs de dicha población mediante un sistema ind!?_ 

pcnd'icntc, en el cual se discf\6 In red de atarjeas siguiendo 

el criterio de pendientes m[nimns permisibles y de acuerdo n 

la topogrnftn los escurrimientos naturales so encauzan por 

un lado hncin el norte y por. otro, al sur de ln poblnci6n. 

Las nguns de una pcqucftn parte de esta :onn se rccolcc• 

tan por gravc4ad en ln estaci6n de bombeo No. 1 ubicada en 

las calles de Sonora y Veracruz, y de aquf n trav6s de una 

línea de presi6n de asbesto-cemento de 6" do di:imetro, so 

bombean basta las calles de Jalisco y Vcracruz, descargando 

a un pozo de visita para osf unirse a la red do la zona nor

te. 

La red de atarjeas a la vez se conecta n un colector ·de 

30 cm de diámetro que inicia en el pozo anteriOr, continaa 

por Veracruz, Sinaloa, Manzanillo, Guanajuato, Tnmpico, 21 
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de Noviembre, Puerto CcbCi, Snn Lucns, Mnr Espnf\n y Mnr Cari

be sitio que seleccionnron para ln ostnci6n de bombeo No. z. 

(Como se puedo observar, el trazo del colector cruza 

por el frnccionnmiento de Pueblo Nuevo)~ · 

De esta O.lt.imn estaci6n de bombeo, proponen cnvinr ngun 

medinnte una linea du asbest.o-ccmento /\-5, de 8" de dilimetro 

hasta la plnntll de trntnmiento locnli:ndn por el -rumbo do ln 

plst.n de aterrlznjo pnrt.iculnr nl poniente de la poblnci6n. 

El proyecto de Marl1'.n, S.A., contiene los plunos ojecu

t.ivos de lu red de at.irjeus y colectores, sln embargo, no in. 
cluye los disenos de las estucioncs de bombeo, cá-rcamos, 

equipos electromcc(lnlcos, elementos cOmplemcntnrios y t.odns 

las obras .pnrn el trutamicnto de nguns negras (respecto n ln 

conducci6n c¡nc llega a In plnntn de t.rntnmiento, indican el 

diámetro pero no el gasto ni el comportnmlcnto hidráulico). 

Meses m(ls t·ardo, se hicieron lns gcstio_nes entre lns n!!_ 

toridndes municipales y ejidnles pnra contar con ln disponi

bilidad de los terrenos donde se construirinn las estaciones 

de bombeo y planta de t.rntnmiento. Las áreas indicndns en el 

proyecto no fue posible contnr con ellas, en cambio lns nut~ 

ridndcs proporcionaron: 
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-Un terreno localizado en ln intcrsccci6n de las callos 

Jalisco y Tnmpico para la construcción de ln estación 

de bombeo No. 1 cuya cota de terreno es ·1a m5s bajn 

del poblado. 

-Otro ter.reno para la construcción de ln plnnta da tra

tamiento, localizado al sur de la poblnci6n entre las 

calles de L6pc: do Logaspi, Yucntán y Av. Vcrncru:, l~ 

gnr perfecto pnra conectarla n un emisor submarino que 

desaloja las aguas residuales previamente tratadas nl 

mar. 

Los cn1.1bios de u~icaci6n de la planta Jo tratamiento, )' 

estaciones de l1ombco, nst como la sclccci6n del equipo de la 

misma y diseno de la planta origin6 la cjccuci6n de Un pro-

.yccto que soluciona los elementos fnltnntcs de la Compaftín -

Mnrltn, s,,\. 

Dado la locnliznci6n de los terrenos proporcionados por 

las autoridades municipales se optd por conducir por medio • 

de gravedad todo el gasto de aguns t'Csidualcs a la planta do 

bombeo No. 1 localizada en ln intersección de lns calles de 

Jalisco y Tnmpico y de ah! cnvinr las aguas residuales a la 

planta de tratamiento locnlizndn entro lns calles de Ldpez 

de Legnspl y Av. Verncruz pnra·dc ah! ser enviadas al mar 

por medio. de un emisor submarino, 
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Debido a ésto debcrrt de proycctnrsc la red de a·tarjens 

con el tipo de escurrimiento mencionado en el p4rrnfo nntc-

rior y evitar que el colector cruce el frnccionnmicnto Puc-

blo Nuevo por lns cnusns que se comcntnr4n en el cnpftulo · 

3. 2. 
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1. 2. OBJETIVO 

El desarrollo del presente proyecto es el reflejo de ln 

necesidad de dotar n lns comunidades rurnlc5 de nuestro país 

de los servicios indispensables, como lo son los de ngun po· 

table y el sistema de nlcnntnrillado, para impulsar su sano 

descnvolvinicnto. 

Ln idea de proporcionar un servicio s~cinl a cstns com~ 

nldndcs im"pllc:i Cl llevar los conocimlcntos del estudiante • 

de Ingcnicrí~ Snnitnrin n todos los medios, nplic5ndolos en 

forma prticticn y ndcculíndolos al medio ambiente, Este trnbn· 

jo pone la bnsc p:n·a la construcci6n del Sistema de Alcanta· 

rilllldO y Planta de Tratamiento de ,\guas Rcsidunl<'S en In P.2. 

hlnci6n de Barra de ~avidnd, en el Estado de Jalisco, que os 

l.i poblaci6n objeto del niismo. A manera de introducci6n, en 

los siguientes puntos trataremos de dar n conocer lns condl· 

cienes gcogr6ficns, físicas, culturales y económicas del po· 

hlndo de lns cuales se deriva el desarrollo de los estudios. 
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2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El poblado de Barra de Navidad limita con la Bahía de -

Navidad y una cxtcnsi6n de.terreno plano sin urbanizar (cn-

trc el poblado y el entronque a la carretera federal). Ln 

trazn urbnnn es irregular en In zona antigua (pr6xir.111 n la 

barra), pero en el fraccionnrnicnto rucblo Xucvo ln gcornctr!a 

de las mnn:nnns es rectangular. Como la plaza, existe unu e~ 

planada con escaso mantenimiento, en In que en el centro se· 

locali:n un kiosco y un monumento nlusi\•o a la cxpcdici6n de 

las FilipinaS. 

Pfoximos a la barra, por ln calle continuaci6n a ln ca

rretera de acceso y las calles contiguas, st:o han dcsnrrolln

do establecimientos dc hospedaje, restaurantes y comercios, 

[n esta zonn tur[stic:1 lns edificaciones son de diversos ti

pos y en el resto del poblodo se utilizan en lns construcciQ. 

nos rnotcriolcs como lodrillo, teja, palopa o concreto. Lo 

tendencia de crecimiento es hacia el norte, por donde se lo

cali:o Pueblo Nuovo, de reciente urboni:aci6n. 

Los poblodor~s que anteriormente resid!an en el fracci,2. 

namiento Pueblo Nuevo, fueron reubicados a un terreno conti

guo al norte, llnmndo ahora Barrio Nuevo. 

El poblado de Barra do Navidad localizado en ol litoral 
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'del Océano Pnc!fico. en el Estado de Jalisco, en los mcridi.!!: 

nos 104°39':?0" y 10-'º31'7" 'de longitud este y los pnrnlclos 

19°10 1 50" )' 19º12'15" de latitud norte. (Ver plano No. 1). 
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2."Z. DATOS HISTORlCOS DE LA POBLACION 

Los primeros pobladores cstnban nscntndos en Bnrrn de -

~avidad, a principios del siglo XVI, ase lur,nr se cncontrnbn 

hnbitadO por descendientes de las ra=ns Tolteca, Tarasen y -. 

Chimnlhuacnnn. El nombre del Puerto de ln Natividad se debe 

a que el Vi rrcy Don 1\ntonio de ~lcndozn nrrib6 n ese sitio el 

25 de diciembre de 1547, De ese puerto znrp6 la cxpcdici6n -

de lns Filipinas en 1564, compuesta por cuatro naves, cncnb~ 

:ndas por .'ligucl L6pc: de Lcgnspi. En 1616 dcscmbnrcnron pi

rntns r m:í.s tarde sufri6 este lugar nuevas cor.:bntcs nl rnnndo 

del bucnnci-o Carcndish, quien ordenó el inccndiO de lo pobl_g_ 

ci6n y los astilleros. La cnrrctl.'ra Guadnlnjnrn·Autl!in-Barrn 

de Na\•ldnd. tcrminud;i en los 60's. >' ln carretera Barra de 

Navidad-Puerto Vallarta, finali:ada en los 70's, marcnn un 

impulso decidido a la vocación turlstlca de la :ona, donde 

anteriormente cxis~icron las haciendas de Snn Pniricio y Mc

laque, 

(1) ·Este puerto ha llevado los nombres de: Puerto 

Santo. Puerto ~e Cihuatlfin. Puerto Purifica •• 

ci6n. Puerto de JaÍisco. 

· (2) Los primeros piratas arribaron en 1532. 
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2,3, ESTUDIO SOCIO-ECONO~IICO DE LA POBLACION 

Ln poblnci6n de Bnrrn de Nnvidnd está bajo la influencia 

de Cihuntl.1n, dondc se dispone de un llospitnl Rcgionnl, nitn-

quc cuando se requiere de hospitnli:nci6n n los enfermos de -

ln subrcgl6n de Clhuntlán, éstos acuden n Mnn:nnillo o Gundn

lnjnrn. Ln locnl id::id cuenta con su Centro do Salud, aunque 

sus lnstnlncioncs no cst6n en buen estado, por lo que Ja gen· 

te prcfiCre irse n poblaciones circunvecinas. 

Por lo que respecta a In vivienda, existen 380 casas en 

Bnrrn de Navidad y 230 en Pueblo Nuevo, en general, se trntn 

·de viviendas propias, existen algunos cho:ns de pnlnpn auto-

construidas >' cns:1s de ladrillo y teja. Actualmente existe ln 

tendencia n const.ruir muros de ladrillo y techos de concreto 

o asbesto, 

La mayorrn de los habitnntes do la región usnn gas como 

combustible dom~stico, repartidos en tanques por empresas de 

Cihuntlán, las que.a veces presentan irregularidades en sus -

entregas. MU)' pocas personas usan le Ha para cocinar. 

2.3.1, VJAS DB CO~IUNICACIOS, 

Ln micro-regi6"n de Barra de ~avidad t!Stti comunic:nda por 

la carretera federal con CihuntlSn (18 km), Man:.nnillo {60 
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km) y Puerto Vallnrta (215 km); por ln carretera federal con 

Autl.in (105 km) y Cuadal:ijara (298 km), J.iluco en su pos! 

ci6n intermedia, guarda una ·distancia de dos kil6mctros n 

San Patricio }. 3 km a Bnrrn de Navidad. S.:in Pntricjo locali

:ado mur cerca del cruce de las carreteras, es sitio de par~ 

da de autobuses de pasajeros, concurrido por habitnntcs de • 

la rnicro-rcgi6n y poblados alcdanos, convirti6ndolo así, en 

la parada más importante de la zona dcspu6s de Cihuatlán. El 

transporte p~blico entre San Patricio, Jaluco y Barra de Na

vidad es de autohuscs de pasajeros foráneos y urbanos y auto 

taxis. Existe una pista de aterrizaje al poniente do la mi-

cro•rcgidn ln cual es particular. 

Con lo que respecta al sistema de teléfonos, en el Po-
blndo de Barra de Navidod existen 16 abonados y dos casetas 

"de larga distancia, con servicio deficiente. No existen tcl~ 

fanos pGblicos. En cuanto nl servicio de correos· y t:elégrn-

fos, no existe entrega de correo n domicilio y existe una 

oficina de teldgrafos. 

2.3.2. CLIMATOLOGIA 

Ln zona de Barro de Navidad se divide, de acuerdo con -

lo corto de climas de DETENAL, en cinco tipos de clima, los 

~uolcs quedan cnglobndos casi totnlrncñtc en.el grupo de cli

mns c5lidos subh6mcdos. 
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Pnrn los intereses de este estudio se considernn s6lo • 

cuntro, yn que uno de ellos no afecta cstn poblnci6n. Estos 

cuatro climas podrían considerarse prácticnmcnto como uno S.Q.. 

lo, puas todos son climas "A" cálidos-hfimcdos; tienen un pr.Q_ 

medio nnual de lluvia invernal de S\; y una oscilnci6n isa·· 

ttirmic:a de .:!:, SºC. 

l.ns finicns variantes mlis pcrcC'ptiblcs y n<1n no con gran 

des difercnclns, son ln rclnción prcclpitnción pluvial tcmp~ 

Tn turn, 

Por lo tanto, con lo respectivo nl clima In zona puede 

considerarse como homogtinen. 

2, 3. l. tNFRAESTRUCTUR/\ 

A) PAVIMENTACION. 

Bnrrn,dc Navidad tiene ln mayor.parte de sus Calles cmp~ 

drodns. 

•.) ELECTRICIDAD • 

. Rarrn de Navidad estli abnstccidn mediante una l!ncn de 

69 K.V.; proveniente de lo subestoci6n de Cihuotldn, aunque 

en B.:irrn tlc ~:1.·:rlad, s6lo la mltod de lo pobloci6n cuenta con 
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este servicio. 

C) ALU/.ffiRADO. 

El poblado cuenta con s6Io ln mitad de luz.mcrcurinl, y 

predomino el tipo de alumbrado pfiblico incandescente. 

D) RECREACIO~. 

En Barro de Xnvidad se cuenta con una plazn ptlblicn que 

prcs·cnta condiciones f!sicns regulares, fh.:istcn cancho:. ptlbli 

cas de futbol >' baskctbol aunque en muy rnalns condiciones. 

Existen algunos cines.que se encuentran en malas condiciones 

f!sicns. Las playas son usad . .:is pnrn rccrc.::ici6n de los hnbi ta!!. 

tes y turistas, pero no cxist~n los servicios pOblicos b~si-

cos que demanda este sector popular, 

2.3.4. EDUCACION. 

Los cstudi.~ntcs del nivel superior o prcpnrntorin y los 

del nivel medio btísico de secundaria tecno16gica, acuden a Ci 

huatlári. Poca población del nivel medio estudiantil ncude n -

la secundaria general .(administrada por particulares) que. se 

encuentra en el poblado _de San Pntricio. En Bnrrn de Navidad 

acuden 4úS alu~nos de prirnnrin·y cxJstcn insuficiencia de nu-· 

las y maestros. El Jnrdin do. Niftos os en lu nctunlldnd sufi--
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ciente de nulns y maestros en Bnrrn de Nnvidnd, 

2,3.S. ACTI\'IDADES ECON'OMICAS. 

A) COMERCIO. 

Existen mucho:; puestos de vfvcrcs provisionales en lns 

C':!llcs. En Burra de Nnvldad hay 12 estnblccimicntos paro ho!_ 

pcdnjc con 287 cuartos, existen 22 restaurantes y algunas 

tiendas que \•cndcn nrtfculos de playn, como playeras y ropa, 

D) TENENCIA on LA TIERRA. 

En casi toda la rcgi6n los terrenos son cjidalcs, n ex· 

cCpcidn del frnccion:u:iicnto Pueblo ~ucvo, que es propiedad -

privada, C"Xistcn criterios relativos a In tenencia de la ti~ 

rra en In antigua t1rcn urbnna de Barro de Navidad. 

Por lo que respecto al suministro de. ngun ·potable la P.2. 

blnci6n de Barra· de Navidad cuenta Cinicnmcntc con una noria, 

el nlm:iccnnr.iicnto es en tanques elevados y no recibe trntn-

rntento nlguno el ngun. Las tuhcrfns se encuentran yn n ln f~ 

chn en mal estado. Ln dotnci6n de ngun promedio al dtn en B~ 

rra. de Na.vidnd es de 6 hora.s,_ se requiere sin embargo, una -

::ia.yor dotación r In repnrnci6n de lns redes de distribucidn. 
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Para el dcsnlojo de las aguas residuales en esta pobla

ci6n se emplean fosas sépticas o po~os negros por lo que so 

ve ln imperiosa necesidad dci construir un sistema de desalo

jo de aguas residuales. Con lo que respecta a la r~d se dis

pOnc completa s6lo en el fraccionamiento Pueblo Nuevo, y en 

111 poblaci6n de Barra de ~avidnd cstti incompleta en algunas 

partes y en rnnl estado en otras. 

En el poblado se realiza la rccolccci6n de basura, aun

que insuficicntcmcnt.c. Una vez recolectados los desechos s6-

lides, se acurn.ul:in a ciclo nbicrto y s61o alguna parte se. in,. 

cincrn. No se dispone de basureros p6blicos en lns playas, -

por lo que presenta un aspecto desagradable en las tcmporn-

dns de mayor influencia tur!sticn. 

En el nspect:o de vigilancia p(iblicn se cuenta s61o con 

8 policías y tres automóviles que prestan servicios de vigi· 

lancia. Los problemas de alcoholismo demandan vigilancia que 

a veces no puede ser sntisfccha con los actuales clcr.ientos. 

En rclaci6n a las pendient~s topogrlificas de la zona ~e 

tienen dos clasificaciones generales: 

Las pendientes de menos del 15\ que corresponden a la • 

mayor parte de la franja costera y a las pcqucnas 6rcns agr! 

colas discminnd;is en el tiren, )' las pendientes de mlis del 15\ 



,. 

17 

que corresponden n lns :onas forestales y sclvdticns, que 

constit.urcn ln mayor pnrtc del territorio, siendo un tiren C,!l 

si dcspo~lndn. Por lo tnnto, se considcrnrán en términos ge

nerales las pendientes menores nl 15\, en lns 5rcns que cñ-

globc este estudio. 

Por lo que corresponde n prccipi~nción pluvial de lu z~ 

nn, se obscr\'6 que es del orden de los 1:!.SO tun. Este dnto, -

hncc cvt°dcntc ln necesidad clc fomentar ln cnptaci6n de ngun 

de lluvlns pnrn uso doméstico ); su reciclaje pnrn riego y 

otros usos. 
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2. 4. LE\'ANTA.'II ENTO TOPOGRAFI CO DE J.,\ ZONA, 

Un estudio de este tipo drbc reunir los accidentes top~ 

grliflcos mlis importantes de la :onn en que se va n proyectar 

la red; se recomienda un plano a escala 1:200 en el que apa

rc:can el tra::o exacto de los calles, curvas de nivel a cada 

metro y las cotas de cada uno de los cruceros de lns calles. 

Se debe determinar los posibles sitios para ln ovacua-

ci6n de las aguas residuales, .los que 16gicarncntc, estarán 

fucr"o o en ln periferia de la poblnci6n y en los puntos de 

menor 01ltitud, 

Es importante elaborar _una mncrolocali::acl6n p:irn dnr 

una mejor idea de la si tunci6n general y condicionas do l.n 

zona. 

El poblado de Barra de Navidad, tiene unn topograffn 

bastante regular con ln que se observa unn disminu,ci6n on ln 

altitud en la dirección SE. También se observa que del punto 

más bajo al punto más alto del pueblo, existe un desnivel de 

aproxiciodamcntc 4,00 metros. lo que facilita lo construcci6n 

de zanjas n poca profu!ldidnd, (Ver plano No. Z), 

. j 
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3;1. TIPOS DE SISTEMA DF. 1\LCA!>.'TARILLADO 

,\medida que lns ciudades hnn ido creciendo, los sfstc

cias primiti\"DS de clirnin:ici6n de los residuos hnn sido rccm

plazndoS por el sistc:n.:i da nlcantnrillndo. Incluso en lns P2: 

quenas poblncioncs, la mayor seguridad proporcionada por ln 

red de alcantarillado, su conveniencia y ausencia de molcs-

tias hnn conducido a su adopción siempre que los medios cco

n6micos lo pcr~itcn. 

Ln red de nlcnntnrillado tiene ln misión de recoger las 

nguns residuales Je lns zonas habitadas y conducirlns a un -

cierto punto pnra su c\•ncuación. En muchas ocasiones, los 11. 

quidos residuales dcbcr5n someterse a un tratamiento más o -

me?nos intenso antes de su vertido a un curso de agua o ha --

0br5n de descargarse debidamente, de r.iodo que no puedan ser -

causa de peligro pnra la salud pública u ocasionar pcrjui -

cios. 

Se llaman aguas o liquidos residuales a los liquides cou 

ducidos por las alcantarlllns .• estlin constituidos por alguno 

de los liquidos residuales que scParadamcnte .se definen, o 

por una mezcln de ellos, Las aguas residuales dom6sticas o 

aguas negras a las que se ha denominado en ocasiones snnit.n-

rins, son las originadas en los elementos Sanitarios de las 

viviendas, edificios comerciales, f.ibricns o instituciones. 
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Las aguas industrinles son los líquidos producidos c-n cstn-- · 

blcclmicntos lndustrinlcs, como tintorcr!ns, ccrvcccr!ns o 

flibrlcns de pnpcl. Las ogu;is de lluvia o pluviales son los 

líquidos que recogen lns nlcontnrillns durnntc un período ·de 

llu~ins o después de 61, y debidas n ln precipitnci6n plu 

vial. Lo infiltrnci6n es el agua que penetra en tas nlcnntn

rillns por filt~nci6n desde el terreno. 

Una· nlcnntaril la es un tubo o conducto, ordinnrinmcntc 

cerrado, que en general no fluye n sección llCnn, y que se -

destina n ln conducci6n de los nguns rosidunlcS. Lns nlcnnt~ 

rillas póblicas son nqucllns que pueden ser utilizn<lns con -

·1~unlcs dc~cchos por todas las propiedades colindnntcs. Lns 

alcantarillas de aguas ncgrns son las dcstinndns a las nr,uas 

residuales domOstlcns, excluyendo lns nguas de lluvia, lns -

superficiales y' las subtcrr.1nens. Ordlnnrinmcnte se cinplcnn 

tambiún pnr~ recoger todas lns nr.uns lndustrinles de residuo 

que se produ:cnn en la :onn a ln que sirven. J!n ocasiones, -

aunque inpropinmcntc se le dcnominnn nlc.untnrillns scpnrndns. 

Lns nlcnntnrillns parn nguns pluviales se destinan n la con

ducci6n del agua. de lluvia, incluyendo ln uscurrenttn supcT

ficinl y las nguas de lirnpic:n de lns calles, Las nlcnntari

llns comblnndas o unitnrins se instalan pnrn ln conducci6n -

conjunta de lns aguas residuales dom~sticns, lns industria-

tes y las de lluvia: A lns redes constituidas por las nlcnn

tnrillas combinadas se les clcnomin:1 reJes unitarias, pero si 
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el agua de lluvia se conduce separadamente de los residuos -

dorn6sticos e industriales, se dice que constituyen unas re-

des separativas. F.1 término saneamiento se aplica nl arte de 

recoger, trnt:i.r y cvacu:ir las agu:1s residuales. La. expresión 

sistcma•dc sanc .. micnto tiene un:1 gran amplitud y abarca to·-. 

das las estructuras y procedimientos requeridos para recoger, 

tratar y c\•acuar las aguas residuales. 

Los nlbanntcs son los conductos que llevan las aguas r~ 

sidualcs desde la red de tubcrins de un solo edificio n una 

nlcantnrilln pOblica o n un punto de cvncunci6n inmediata. -

Alcnntarilla ramal o siraplomcntc un r:-imal es ln que no tiene 

otra que descargue en ella. Una nlcnntnrilln secundaria es -

la que rccihc .las nportaciones de un cierto número de nl'can

tarillas rarnnles. Unn alcantarilla colectora o colector rcci 

"be la nportaci6n de una o más secundarias. Se designa con el 

no~bre de emisarios los que recogen las nguas do la red ca-

lectora y las condUccn a la instnlnci6n de tratamiento n un 

punto Je e\"acuaci6n íinnl. Un interceptor es el. que corta 

transvers<1lm~ntc a otrns varias con objeto de recoger o in-

terceptar el caudal de aguas residuales con una determinad~ 

cantidad de lluvia o sin ella, si- se trata de una red unita

ria. Las alcantarillas aliviaderos son las que se construyen 

parn complementar a otra existente de insuficiente capacidad, 

El tratamiento do aguas residuales comprende todos los 
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procesos n que nqucll3s se someten, para climinnr o nltcrnr 

.sus constituyentes nocivos con el fin de transformarlas en 

menos pclit?rosns u ofcnsivns. Se dcsignn por cvncunci6n de 

lns nguns residuales el neto de climinnrlns por cualquier 

procedimiento. Puede hacerse con trntnmicnto previo o 'sin 61, 

El cstnblccimicnto de un nlcnr.tnrillndo adecuado para -

una poblaci6n exige un culd:uloso trabajo de ingcnicria. Las 

alcantarillas deben ser de dimensiones con\'cnicntcs, pues en 

caso contri1rio podrlin desbordarse y pi-educir dnflos en las 

propiedades. P~ligros para ln salud, y perjuicios en general, 

Ln dctcrrninnci6n de lns dlrncnsloncs nccusnrins exir.e la cst! 

mnci6n de la cnntldnd de ngun rcsidunl y el empleo de la hi· 

dr6ulica para establecer dichas dimensiones y ln pendiente -

conveniente <le la alcantarilla, Otra considernci6n importan

te es ln '\'elocldnd del agua en lus mismas. Si no es suficien_ 

tcnc.-ntc grande, se derositnrtin los sólidos con la subsiguie!!. 

te producci6n de olores y obstrucciones. Desde que el ngun • 

residual se recoge, se transforma en un rcllgro pnrn la ciu

dad, debido al que potcncinlmentc tiene pnra ln salud y a ln 

posible producción de perturbnciones en los cursos del agua. 

El grado de trntnmlento necesario depende do lns normns 

de cnlidnd del ngua del cuerpo receptor y del caudnl y cnli· 

dad de ambos, agun residunl y cuerpo rrcctltor. rnra las plnn_ 

tns de nuevn construcción lns cnlidnde:; mfni'r:ias exigidas nl 
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nfluante son quo la DB05 y los s6lidos suspendidos sean íní~ 

rieres a 30 mg/1. 

J.a ealidad del afluente requerida puede considerarse 

por combinación de un conjunto de procesos de tratamiento 

distintos. No hay un 6nico proceso que sen el adecuado para 

todas las circunstnncias. por lo que el ingeniero habrá do. 

·seleccionar la combinnci6n de sistemns que proporcione el 

tratamiento deseado con el mtnimo costo y mflximn fiabilidad. 

· .Actu:ilmcntc, la construcción de nlcant:irillndos se rea~ 

ll:a casi cxctusi\'amcntc por el sistema de rl!dcs scparntivns, 

excepto en aquellas poblacion~s en las que ya se construy6 -

hace muchos afias siguiendo e~ proc~di:itiento de -redes unit:i .. -

rias. En las :onas urbanas de r~cicnte desarrollo os una no-

c.csidad primordial el recoger las nguns residuales domésti .. -

cns r como las, ulcantal'íllns de nguas negrns son rolntivnme.u 

te pcquci\as )' de poco costo, pueden en general const.ruirsc • 

sin gran dcraorn. Durante afias, el •igua do lluvia se cvncuarl1 

por Ins cunetas de las calles y los cursos naturales de ngun. 

Cunnclo la ciudad crece, sin embargo, puede hace-rsc necesaria 

la condUcci6n subtc-rr:tnea de lns aguas pluviales, Muchas de 

las poblaciones que tc~ian unn ~oJ unitaria de cunnlizncio· .. 

ncs se desnrrollnron nmplinmcnto antes de que se cstnbtccic .. 

ra el sistema de recogida de las aguas rcsidunlCs; y ya te· .. 

ntnn redes de alcantarillas para DRUns de lluvia. Es intcTc .. 
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sontc scf\3lar que en los primeros nf\os cstob'a prohibido, en 

algunos ciudades del extranjero evacuar los residuos dom6sti 

cos en !ns cloncns, pero dcspu6s se recogieron todos los re~ 

siduos Irquidos en lns nlcnntnrillns de nguns pluviales, que 

nsf se trnnsformnron en nlcuntnrillns unitarios. Las .poste-

rieres extensiones de estos redes se proycctnron entonces e~ 

r.io unitnrias, n menudo, con dlspositivos para separar lns 

aguas de tiempo 5('CO, constltuid.:i.s en gran pnrtc por aguas 

residuales dom~sticns, de los grandes cnudnlcs del pcrfodo 

de ! luvias" 

En los sistemas de nuevo construcci6n, puede utilizarse 

alcnntari 1 l:is combinadas cu:indo los caudales de nguns pluvl.u. 

les cstdn tnn contnminndos que rci¡uicrcn un trntarniento 

i$;Ua 1 que a 1 de 1 as nguns res idua les. Aunque los prime ros 

cnudnlcs de aguns pluviales en redes unitarias cstfin nltnmcn. 

te contmninndos, In cuantfa de los mismos es de tnl orden y 

las corrientes receptoras están contnrninndas por las cscu 

rrentins de ori~cn no urbano, que no parece prncticnble des

de el punto de vista econ6r.tico. el tratamiento •le los aguas 

pluvinlcs de lns redes unitarins, aunque se hnn renlizndo a!. 

cunas experiencias parn el dcsnrrollo del sistemn de trntn-

r.ticnto f!sico-c¡uirnico adecundos a tal prop6sito. 

Corno rcf(ln gcncrn l, lns rcclcs de nlcnntnri l lndo de nue· 

.. ·a construcci6n dcbc proycctnrsc pnrn scpar;tr In~ aguas plu· 
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viales de los residuales, incluso hasta el pu_nto do cstoblc

ccr limitaciones muy estrictos respecto o lo infiltración 

por los juntos de los conducciones. 

Los sistemas de alcnntarillodo se pueden clasificar sc

gQn su proceso constructivo en dos, que son: el sistcrnn en -

formo de peine y el de bayoneta, el sistema en forma de pei

ne es ~61o oplicndo cuando ln topogrnfra del lugar permite -

conccntror todas las nguas de las atarjeas.ª una sola líneo 

de cvncunci6n; del sistema de bnyonctn podemos decir que es 

el m!'i.s ndnptablo, pues se pueden pr'aponcr como solución n l::i. 

gran moyorto de los cosos, basándose esto adaptabilidad en -

lo facilidad de construir los subcolectores que sean necesa

rios. 
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3, 2. JUSTIFICACIO~ DE.L SISTEMA PROPUESTO 

Dcspu6's de hnbot' rcali::ado un estudio minucioso aceren · 

de los pro y contras de uno y otro tipo de sistemas, se llc

g6 n ln canclusi6n de que el mris apropiado pnrn esta p"obln-

ci6n es el slstcmn scmi-combinndo unitnrio, de bnyonctn: in

ílu»6 en forma definitiva en cstn dcci:;l6n ln cducnci6n de -

los habi:::intc$ del lugar, el no contar con scTvicio clc lim--

pic:n en lns cnllcs, acJcm!is de ln intensidad de prcclpltncig_ 

ncs pluvinlcs durnntc $U temporal, el· cual puede nyudnr n 

evacuar con mayor rapidez. parte de ln cnnt.ldnd de ngu::a de 

lluvia que r.c precipita en el pohlndo, evitando cnchnrcnmlcu 

tos que puedan producir nlgunos focos de infccclón, tnmbién 

infiur6 la hnjn cnpaciJnd ccon6micn de los habitantes del P2 

hl:ido, por lo que se husc6 un sistema scml-comhino.úo pnru 

ubatir los costo!l: otra rn:.6n fue que se dnrá nl ngun un trn_ 

tar.ticnto pnra <lc!ipUés evacuarla, 

Se pr!.!flr16 el sistema tipo bayoneta por lns condlcio-

nas topogr'1fic1is del suelo, 

Como se indicó en párrafos notcri~rcs, se pTOponin la 

construcci6n del colector on terrenos _del fraceionar.iicnto 

Pueblo ~uc-\•o, sln c-rnbnrgo, no es poslblc llc..,,nr a cabo cstn 

oht'n con ese tra:o, rn que el terreno ns de tipo aranoso (nl 

excava:- unn :nnjn Uc dos m1..~tros de- profundid'n<l, ocasionn de-
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rrurnbes en todo el arroyo de la calle) y pone en peligro la 

estabilidad de las construcciones e infraestructura del frn~ 

cionamicnto. 

Por lo tnnto, se reproyect6 la red de ntar~cns con otro 

tipo de escurr~~icntos y se localizó un nuevo trazo del co-

l<:>ctor ya en forma definitiVú de tal manera, qua se cvit6 

. alojarse en terreno "arenoso". 

,\Jern:is, en este cstut.lio dcber.:í contem.plnrso ln integra

ción· al ~lstema, de las nr.uas negras producid~s por tos desn 

rrollos turfsticos del frnccionnmicnto Pueblo Nuevo, donde 

ya está incluido "El qnle6n" y Barrio Nuevo, es decir, se 

contempla la intcgrnci6n ni sistema de Barra de Nnvidnd, 

otras dos localidades. 
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3. 3. CALCULO DE CAUDALES 

Po.ro hacer ln cstimnci6n de nguns residuales que condu

Ci'!"ti el sistcrna semi-combinado unitario de bayoneta del po-

tJ!ndo de Borra de Bn\•idnd, es necesario. contar con el nOmcro 

de habitantes que resultarán bcncficind~s en el período de -

vidn Gtil del pro)•ccto, nst cono las cnntidndos de prccipit!!_ 

ci6n pluvlnl, bnsudns en las observaciones que hace ln SAtu-1 

en sus estaciones. 

También en este cálculo de vol6rncncs se utili:nr:in la 

tnhla do dotaciones especificas proporcionndns por ln SARll 

misma qt:c fijn ln dotnci6n cspccfficn en lts/hnb/dfn, en ba

se nl nfimcro de habitantes de ln poblnci6n de proyecto; se -

usnrt.i el cocíicicnte de cscurrcnt[n d.c Kuichling pnrn varios 

tipos de superficie, tnbla que nqur incluimos, y el área de 

la poblnci6n, 

Ex1stcn varios m6todos pnrn hacer ln estimnci6n de ln -

poblaci6n futurá, los cuales son: 

-M6todo aritmético 

·Método geométrico 

. ·!-létodo de incrementos 

-:.tétodo de interés compuesto 

-~létodo cráfico. 
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Ln nplicaci6n de estos métodos está bnsada en la iníor~ 

mnci6n de los censos de población; micntrns mnyoT sea esta -

información, hnbr.1 mtis confiabilidad en ln estimación de ln. 

poblnci6n de proyecto. 

DC$.f:Tticin~amcntc en este proyecto no se cuenta con nin· 

gún dnto censal anterior, ya que no hubo dcpcndcnc:in gubor!':'.!. 

.mental que los tuviera, por lo que se opt6 por hnccr una os~ 

timnci6n considcrólndo el uso del suelo do ln poblaci6n; es • 

decir, contando edificios de apn"ttnmcntos, hoteles, comer ~~ 

cios-. cte.; lo que a continuaci6n se vn n dcmost."tnr det:alln~ 

damonte. 

3.3.1. uso DEL SUELO y POilLACIOS ns PROYECTO 

Los· ni>cntaraicntos hu1:1nnos cstil:n resumidos en la siguic!l 

te tnhln de uso de suelo: 

~o. DE 
LOTl3S u s o 

450 Cn5aS unlft11;,ilinrcs 
J l:dificios do apartamentos 
z Sunga1o...:s 
7 llotclc$ 
s Tal le res• bodegas. f:ibrica do hielo 
z Esc:uc.>lns 
4 Disco-h;1r 
1 !Jane.o 
1 I gl es in 

24 RClSt.aurantcs 
4 1 Cor.i.crcios 

~:1 Lotes vacíos .-,--

\ 
l 
1 
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POBLACIO~ ACTUAL (BARRA DE NAVIDAD) 

Se consideran las siguientes densidades: 

Cnsns unifnnilinres 6 ·hnb/casn 

Apnrtnrncntos 

Bungalows 

Hotcle~ 

5 hnb/npnrtnmcnto 

5 hnb/bungnlow 

2 hnb/cuarto 

POBLACION fIJA 

450 cnsns x: 6 

3 Edificios de dcpnrtnmcntos • 23 

departamentos x S 

S U M A 

PDBLACJO~ FLOTANTE (SATURADA HABITACIONALMENTE) 

-Bungalows "Knrclin" 

to bungalows x 5 

-Bungolows "Los P.ilmcrns" 

(16 construidos y 12 en proyecto) 

Total • 28 bungalow x S 

-Hotc>l "Rnrrn de Nn\•ldnd" 

60 cuartos x 2 

-Hotel "San torcn:o" 

2-t cuartos x: Z 

2, 700 Hnb. 

-----1.!§. n n b • 

2,815 Hnb. 

SO Hnb. 

140 lfnb. 

1 20 llnb. 

48 llnb. 



-Hotel "Jnlisc:o" 

13 cuartos x 2 

-Hotel "Tropl.cnl" 

SZ cuartos x 2 

-Hotel "Delfín" 

18 cuartos x 2 

-Hotel "Snnd' s" 

38 cuartos x 2 

-Hotel "Kukulkan" 

10 cuartos x 2 

SUMA • 

RESUMEN DE LA POBL,\CIOS ACTUAL 

Pohlnci6n fija 

Poblaci6n flotante 

PROMEDIOS 

S U M A 

Edificio apnrtnmcnto 23 dcnartamcntos 
3 

Bungalow~ 38 cnsns 

2 

Hotel : 215 cuartos . 
7 
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26 Hnb. 

104 Hah. 

36 Hnb. 

76 Hnb. 

_;n. llnb. 

620 llah. 

2,715 Hab. 

--21.Q. Hab. 

3,435 Hub. 

7 .66 dcpnrtnmcn. 
tos/edifi
cio 

1 7. s 

30 

casas/bun· 
gnlow 



COSSIDERAC!ONES PARA DETElt\tINAR LA POBLACION DE PROYECTO (B!l · 

.RRA Dt! NAVIDAD) 

Los limites de crecimiento de Barra de Navidad están 

perfectamente confinndos por ln Bahfn y el frnccionnmi"ento 

Pueblo Nuevo, di! tal forma, que su dcsnrrollo ocupacional e_! 

t.ará supeditatlo n ln construcci6n de los 47 lotos vacfos en: 

n) Cns:is habitnci6n 

b) Apurtnmcntos 

c) nungalows 

d) llo te les 

e) Restaurantes, comercios, bares, otros. 

Primera cons ido rnci6n: 

Para obtener ln población de proyecto, tomaremos el ca

so r.l!l$ favornble en cunnto a proyección, que consistirá en -

excluir los usos del suelo indicndos en el inciso d). 

32 cnsns unifnmiliorcs 

s edificios de apartamentos 

s bung3lOWS 

_¿_ hoteles 

SU~t\ ' . .. lote~. 
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P01ra dctcrr.oinnr el incrcr.icnto de poblaci.6n, tomaremos 

promedios de cnp?cidados m;iyorcs a las actuales, en apnrtnmou 

tos, bungalows y hoteles: 

Apartamentos 

Bungalows 

Hoteles 

10 dcpartnmcntos/odificio 

30 casas/bungalow 

50 cuartos/hotel 

En base 3 lo anterior tendremos ol siguiente incremento: 

POBLACION FIJA 

32 cnsns X 6 • 192 Hab. 

5 edificios x 10 x 5 • ll.Q. llab. 

SU?-L\ 442 llab. 

POSLACtON FLOTA:-.'Tli 

5 Bungalows x 30 x 5 • 750 llab, 

5 Hoteles x 50 x 2 .§.QJ! Hnb. 

SU~L\ 1250 llnb, 

Increccnto de poblnci6n por ocupaci6n habitncional de -

lotos vacíos scgCin primera consideración: 



Fija 44 2 llnb. 

Flotnn te .!.1iQ. llnb. 

SUMA 169 2 llab. 

Lo que representa un 49\ de ln poblnci6n actual. 

Segunda considcraci6n: 
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Sin. cr.ibargo deberemos tomar en cuenta que al existir los 

servicios de agun potable y nlcÍtntarillndo, nUmcntnrti el des~ 

rrollo turfstlco de Darrn de Navidad, pero, n ·r1n de cons 

truir una nayor infrnl?structurn hotelera, los inversionistas 

·tt'ndr5n que ndquirir lotes ocupados. 

,\demás, por otro lndo, existe ln posibilidad que algunos 

particulares compren "casas-habitoci6n ocupadas", pnrn cons-

truir dcpt1rtor.1cntos o condominios. 

Supon~amos que se adquirieron 60 lotes pnrd construir lo 

anterior, en la sig,uicntc forma: 

-12 edificios de apartamentos 

·16 hoteles. 

Por lo t:into, 'tendremos el siguiente incremento: 



POBLACIO~ FIJA 

12 edificios x 10 x 2 

POBLACION FLOTANTE: 

16 hoteles x 50 x 2 

SUMA 

SUMA 

600 Hab, 
600 Hnb. 

• 1600 Hab. 
"'f6ITTf Ha b • 

(2.14 lotes en promedio so utilizarán para construir 

edificios de 'npartnmentos y hoteles·). 

Ahora bien, al comprar 60 casas-habitación, los morado

res de ellas tendrían que dejar de vivir en Bnrra de Navidad 

y representan una población de: 

60 casas x 6 • 360 llab, 

por lo tanto, el incremento de poblaci6n fija sería de: 

600 - 360 • 240 Hnb. 

Incremento de, poblaci6n por cocpra de lotes ocupados P.!!. 

ra construir apartamentos y hoteles segGn segunda considera-

ci6n. 



Fij_o. 

Flotante 

SU}L\ 

240 llab. 

J!.Q.Q. 11 n b • 

1SJO Hnb. 

PRl}IER RESlDlEN DE POBLACION DE PROYECTO 

POBL.\ClO,\: 1:-\CRE).lf:}:TO POBLACION 
POBL.;c1ox ACTUAL '" 

,r¡-- PROYECTO 

FIJA 2815 .t·12 Z40 3497 

FLOTAXTF. 

·1 

6 zo 1 zso 1600 34 70 

SU:<-1,.\S 3-135 169:? :is.10 6967 

IX CREMENTO 

' ' 
6SZ Z4 

2850 459 

35 32 

Apnrcntcir.cntc es mur bnjo el porcentaje de incremento 

de pohlnci6n fija, pero dcbcnos recordar que c~istcn pocos 
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cspncios pnra construir }' por consccu~ncin, varias fnmilins 

que están en preces~ de formarse tendrán que cmicrar a otros 

lugares ccrcnnos. 

De la misma forma se puede tnbular la cnpacidnd hotele

ra instaladn nctunlrncntc y el incremento proyecto, 

CAPACIDAD JXCRF.,_II!XTO 
DESTI~O ,\CTUAL "1 l r1 T A L. 

APARTA!-IEXTOS 2:; oi;rros. so 1 zo 170 DEPARTAME~TOS 

BU:\Gt\l.O~ ... S 38 CASAS 150 150 CASAS 

l!Ol'EL 21S CUARTOS 250 800 10SO CUARTOS 
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En todo desarrollo turístico de esta índole, existe 

otro tipo de poblnci6n flotante que corresponde a lns perso

nas de ciudades cercanas que ocurre a estos lugares en plan 

de recreo sin hospedarse ahí. Es decir, utili:an Onicamonto 

los servicios de: 

Restaurant ria bar 

¡¡.c. 
Ducha::o dcspu6s de nadar. 

Esto fcn6mcno se dará con los habitantes do Cihuntldn, 

la Huerta, El Grullo, Autlfin, etc. 

La dotnci6n de agua pot~blc para estos servicios corro~ 

pondo aproximadamente al 40\ de la dotaci6n de un habitan~o 

fijo o flotante hospedada, o sea, para nuestro caso: 

250 X 0.40 • 100 1/h/d. 

P<l.ra ln utili::aci6n de los servicios nntoriorcs, la do

taci6n scrd igunl a la nport:ici6n do nguas negras. 

Si la poblaci6n do proyecto indicada on el pTimor rosu· 

~en, la prolong~mos a 800 habitantes, tendremos una pobla·· 

ci6n flotnntc no hospedada de: 
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'.;llO - 6997 • 1033 Hnb. 

Sin crnbnrgo, los 1033 hnbitnntcs nportnrán 100 1/h/d Y· 

por lo tnnto, corresponderá n una pobloci6n equivalente de: 

m X 1033 • 2066 !fnb. 

200 es ln nportación de poblnci6n fija o flotante hoSpf!. 

dndn. 

RESU~IEl': DE L1\ POBLACION DE PROYECTO DEFINITIVA 

POBl.:\CIO~ ACTUAL INCREMENTO TOTAL 

FIJA 2sts 682 3497 

FLOTA'.':TE llOSPEn,\DA 6:!0 2850 ·3470 

FLOTA~TE SIN HOSPED,\R 1033 1033 

SU~l:\ (ll,\ll.) 3·135 4565 8000 

Los 1033 corresponden o los 2066 habitantes equivalen--

tas. 

Se obscr\•nrá que no se ha indicado el pcr!odo o focha -

en que se presentarán los 8000 hnhitnntes de proyecto. Ln r~ 

::6n es, quu :11 c~t;tr "confinado" el tiren de crecimiento de -

Bnrr;:i de =-::i.\·id•ul, no interesa si la snturnci6n ocurre en S, 
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10 6 ZD aílos, lo i~portnntc es que no podrá crecer más allá 

de los 8000 habitantes, que scr4 el parámetro pnrn discftnr -

las obras correspondientes. 

POBL,\CIOX EX PUEBLO SUEVO Y BARRIO NUEVO 

El nfimcro de lotes ocupados y ln pohlaci6n generada os: 

rucblo Sucvo 

30 casas x 6 Hab, 

59 cuartos de hotel x 2 llnb. 

Bnrrio Nuevo 

40 cnsns x 6 llab. 

SUMA 

SUMA 

180 Hab. 

ill llnb. 

298 Hnb. 

240 11nb. 

240 llnb. 

POBL1\CIO~ PROYECTO ES PUEBLO NUEVO Y BARRIO NUEVO 

El crecimiento de las dos localidades está bien defini

do, ya que se dispone de infor::i:ici6n en cunnto nl nQmcro de 

lotes para condiciones do snturnci6n ocupncionnl. 

Pucb lo Nuevo 

1000 casas x 6 Hnb. 

59 cuartos de hotel x.2 llnb. 

SUMA 

.• · 6000 H~b, 

_!ll. Hnb. 

6118 Hnb. 



Bnrrio Nuevo 

250 CtlSUS X 6 llnb, 

RESUME~ DI: PORLAClOS DEL PROYECTO 

Pueblo Nuevo 

Bn rr lo ~ucvo 

SUMA 

Tomnrcmos como poblnci6n de proyecto 

1.ill Hnb. 

1500 Hnb. 

6118 Hnh. 

1500 llnb. 

8000 Hab. 

41 



42 

3. 3. 2. GASTOS DE Dt SESO 

Pnrn determinar el caudal que llcvar:i. nuestra red se 

han scparndo los estudios cnlcul:indosc así el gasto produci

do por aguas residuales y el gasta producido por nguas plu-

vialcs. 

Como ya está establecido, nuestro sistema de alcontari

llado que se ha adoptado es del tipo scmi-~ombinndo por las 

rn:oncs ya anteriormente expuestas. 

Para realizar el cálculo de caudales, hay que considc-

rnr ln dotnci6n cspccfficn qua tiene la poblnci6n que en es

te caso corresponde a 250 L/11/0. De acuerdo con cs'tc da.to se 

establece ln s iguicntc fórmula para el c!ilculo del gn:>to do 

aguas negras. 

\ nc •r"s • No.de llab. x o. 75 x dotnción cspccfficn 
'guas .. .. 86 400 

Donde el 0.75 correspondo a la cantidad promedio de 

agua que circula por las alcantarillas ya que el 25\ restan

te se pierde en el regado de parques, jardines. sat.isfncci6n 

de necesidades dom6sticas. cte. 

Por lo tanto: 



1 

!. 
¡. 
1 
1· 

Agua$ negras 

Acuns negras 

8000 X 0.75 X 2SO 
B6 4íHl 

17~36 lts/:;eg. 
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Este gasto que fue cnlculndo rcpTcscntn el gasto medio, 

aunque dur::intc el ticrnpo de scr\·icio del sistcmn se prcsen-

tnn vnrlacioncs • por lo que os necesario hacer el ctS'.tculo P!!. 

rn un gasto mrnimo )' un gnsto ml'iximo tlc nguas rc.sidunlcs. 

El &ns to mrnt~c se puede cal lnr considcrnndo ·el 50\ ~ 

del ga!".to rnlldio. 

Q m!nlr.:o 

Q rnfnimo 

Q mfnimo 

O. 5 (Q medio) 

0.5 (17.36 lts/scg.) 

8.68 lts/scg. 

Pnrn obtener el valor del Ensto ~áximo se utill:n el 

coeficiente de tl.:zrmon. el cun.l se denomino. con la letra "M", 
este coeficiente mcdinntc ln c~prcsidn siguiente hncc inter

venir el número de h;ibitantcs que utili::nrtín el sistema: 

M • l • 

Dond~ ta P r"prcscntn el nó:ncro de hnbi ton tes de lo. pe~ 

blaci6n expresada en miles. 

\ 
i 
1 
1 
í 
1 
' 1 
f 

i 
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Ya obt.cnido el v:i.lor del coeficiente de tlnrmon, so mul

tiplica por el gnsto medio y so obtiene el gasto m5ximo. 

u 
}1 - 1 i' -;r-+¡r;i • 3, 05 

Por lo tnn to: 

Q m5ximo 3.05 (Q medio) 

Q mfiximo 3.05 (17.36 lts/scg,) 

Q máximo • 52.95 lts/scg. 

rnra d~tcr~innr el cnudnl de las nguns pluviales, cxis· 

ten varios mútodo~. los cunlcs se mencionan n continuaci6n: 

el N6todo Rncionnl, el Método de Burkli-Zicglcr y el Hótodo 

de Mnck-Nnth. Pnrn este proyecto se utili::or!1 el rn6t.odo ru-

cionnl, el cunl nos permite conocer ln cnntidad de ngua" que 

escurre por lo.s cauces nnturales, para lo que es ncccsnrio -

saber lns car:ictcrfsticas locnlcs de 111 lluvia y el tipo do 

terreno en el cual escurro, 

El método racional se expresa con la siguiente fórmula: 

AlR 
r\•~ 

Donde: 

Q • Gnsto, en lts/scg. 

A• Superficie en m2 dc·Grcn tributnrin 



I • Coeficiente de escurrimiento 

R • Contidnd de lluvia en mrn/hr. 

3600 • Constuntc que indica el nó.mcro de segundos en 

una hora. 

Con el fin de obtener el dato del área tributaria lo 
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ntl:s real posible se utili:6 un plan{mctro, obteniendo ns.r el 

firca total del poblado que es de 816,764.97 rn 2 , 

El coeficiente de cscurrcntia es un volar que nos va n 

determinar la cantidad de agua de lluvia que escurrirá por -

nuestro poblado. llstc coeficiente es afectado por las sigui e,!!_ 

tes caractcr1stlcas de la :onn: tipo de recubrimiento de las 

calles, tipo de techo de lns casas, de In cantidad de jardi

nes e parques, de la cnntidod de agua que se infiltra, de In 

que se evapora ·y de la que se acumula en las dcprcsiónos del 

terreno. 

Tomondo en cuenta el tipo de superficie se.han estoblew 

cido coeficientes.· de los cuales los más utili:ados son los 

proporcinn¡u!L'~· por Kulchiling: 
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TIPO DE !;UP!:RPICIE R 

Superficie de techo impcrmc-ablc 0.70 - 0.95 

Pavimento de asfnl to en buen estado O.SS - 0.90 

Pnvimcn to de piedra, lndrillo ,. bloques 

de madera con juntas sin cementar o.so - 0,70 

Pavir.icnt.o de pi.~c!ra, ladrillo ,. bloques 

de mndcrn con juntas cementadas impcrmc_!!. 

bles o.75 - o.as 
Pavimento de b loqu(.• interior con juntas 

no cernen tadns 0.40 - o.so 
Carreteras do Mnca:la:n o. 25 - o .60 

Carreteras y pnscos con grava 0.15 - o. 30 

Jardines, prados, corrales y praderas 
·~ 

gún la inc1inaci6n de la superficie y n!!_ 

turnlcza del suelo o.os - o.zs 

El coeficiente de cscurrcntin se obtiene de ln siguicn· 

te manera: primuro se tendrá que calcular el porcentaje que 

existe de cada tipo de superficie respecto de la total, se.

multiplica ese porcentaje por el ·coeficiente de escurrimien

to del tipo particular de superficie y se suman lns parcia-

les. Pnrn·obtencr los porccntnjes se hnccn obscrvnciones en 

~l poblado. 
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PoT el cnso de narra de Navidad: 

r·:•., '.··· .<' 1lrEllPIClE ' DE ARHA COEFICIENTE T o T A L ¡-.·-:.. .. . .. 
Tu cho ir.ipcr:ncnblc 'º o.so 0.32 

Cal lcs crnpcdr:1d:1s 20 0.40 o .os 
Corrales 35 o .10 0,035 

Jardines 5 o.os 0.0025 

o. 4 375 

Por lo tanto I o. 4 375 

E.1 \"nlor de la intensidad de lluvia fue proporcionado -

por ln SARH que fue <le SS.O mm/hr el cual scrli utili::ndo en 

nuestro cftlculo, 

Ya con todos estos datos a la mano se proccdcrl'i n cnlc~ 

lnr el gasto de nguns pluvinlcs: 

Q 

Q 

AIR 
3ou0 

(816,764.97& (0.4375) (58) 
; 00 

nguns plu.,.lnlcs • S,757.0S lts/scg, 

Debido r1 que no e::; ¡ic~iblc conducir todo este volumen -
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de agua por nuestro slstcca de alcantarillad~, se propone el 

uso de un coeficiente de utilizaci6n que se dctcrminú como -

10\. Se opt6 por este coeficiente numérico debido n que las 

aguas pluviales cscurrir4n hacia una pequeña laguna situada 

al sur de la poblaci6n la cual tiene el punto rn5s bajo de n! 

titud que es de -0.51 m. 

Bajo este coeficiente el agua de lluvia que conducirá • 

el sistema scr4 de: 

Q aguas.pluviales• coeficiente de utilización x Q cal· 

· cula. 

Q aguas pluviales 0.10 X 5,757,05 

Q aguas pluviales • 575.71 lts/scg. 

Ya teniendo los gastos de aguas residuales y aguas plu

viales, se puede calcular el gasto de diseño para nuestro 

sistema de alcantarillado scrni-~ornbinndo de aguas residuales. 

Q discfto • Q nguns rcsidunlos + Q nguns pluviales 

Q diseno • 52.95 lts/scg. + 575.71 lts/sog. 

Q discílo • 628.66 lt~/scg, • 630.00 lts/scg. 



IV. CALCULO DE LA RED DE DRENAJE Y 
A L C A U T A R 1 L L A D O 
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.$.1. ESPECIFICACIO!\E.S HlDR.\ULIC,\S 

L:i r.l:J)'Or paTtc de 1ns n.lcnntarillas se proyectan como -

canales abil!'t'tos, y no co"'o tuborras forz.adas, aunque en ocg, 

sienes puedan ir llcn<ls. Exist<:n excepciones cor.io los sifo-

ncs invertidos >" las tubcrío:s de- impulsión Je los cstncioncs 

clcvnclorns de ;q~uas 1·c:.idu:ilcs, que trabajan siempre a prc-

sión. ?ucda ocurTir ac.cidcnt:1lmcntc, que la capacidad de lns 

alcantarillas para aguas de lluvin se supere, con lo que so 

llcnartin :111c;¡:~"andocc l:is bocns y $U:t1i<loros y dando origen c. -

que el :1r.u•1 sub;1 por 1o~ pozos de icglstro. Se dice entonces 

que las alcn:i.t;1,rilJas están sobrccnrg;1das. La.i; alc:i.nt:nt'illas 

de a1;uas rcsidu;1lcs tnr..bit!n pueden sobrocarg:irsc ¡\cbido a in, 

flltl'n.cione:s excesivas durante las torr.icnr.o:s, obsttuc:cioncs 

en las t.ubcrí::is o por una .:lpo1•t.nción tlc c;¡ud:1)cs nayof'a!t c¡ur: 

:iqucl los t><irn los que han sjdo calculadas. Los sistcr.zns de 

o lean tn. r i 11 oido por \'.:te ro o pres i6n se di scfinn p:i. ra q~c los 

conductos trabajen a sección llena. 

Cuando el 11gua cntTn en un tubo o cann.1 o cnudnl cons~~ 

tnnt.c y sale libremente p~r el extremo interior se cstnhlcc~ 

rá enseguida un T~girnen de ~orricntc permanente y uniforme. 

Un régir.tcn de .corriente st:: denomina parmnncnt.c cu:tndo por un 

punt.o cualquiera dado, pasa el mismo l.•olumcn de l!quido por 

ca.da unid:id de 'tiempo. Se llnf!\a régimen de col'r~cntc uni,for~ 

i 
.\ 
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me a nqucl en que no se producen variaciones de su velocidad 

n lo largo del trayecto de la conducciGn o curso de agua. • 

En los cnsos nc1·r:ialcs de los proyectos de nlcnntnrill.is, ln· 

corricn te puede suponerse pcrmnncntc pu<licndo considcrnrsc 

que e:·. uniforme en los tramos rectos de lns ttlc=intarillas, 

si bien C$ de cspc:-ar qu!" se producirán variaciones de vcl,g, 

cid:.u.I en los obstttculos )' cnmhios Je sección transversal de 

los tubo:> o cmH1lcs, y que deben tenerse en cuenta, on nlg!!_ 

nos cnsos, nl h~cúr los cfilculos hidrttulicos. 

f:l ngun se mueve en sentido descendente en los tubos o 

ca ... les, por cfllcto de la íucr:n de 1,;ravúdnd, con la vcloci 

dad tal que la c;1rca hidráulica disponible, compense los r~ 

:on.:imicn tos y una peque na fr:1cci6n de lo misma :::e transfor

me en cncr!!in cin6tlcn. El ro::.nmlento e rcsistcncio que Ce· 

be \'cr.ccr:::c será directamente proporcionnl.n la runo~idad -

Je la superficie del tubo o cnnal, n lo superficie de con·· 

tacto, n ln dcnsidnd del I(quiUo y aproxlmndnrncnte, ol r.un· 

drndo de la velocidad. La supet."ficie de contncto viene dc·

terrnin::.dn por el producto del perímetro mojado por su longi 

tud. Est;l.s rclncloncs pueden cxprcsnrsc por lu f6rmul.i con~ 

cidn como í6rmu1:t de Che::.y: 

V e 

en la que \' c:s la vclnci<lad incdin "°º metro!: por Sr.!&Undo, R 

el radio hiJrñulico, igual 111 cociente de la'sccci6n <lr.1 t!! 
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bo, o cnnal lleno de l!c¡uidll, por el pcrtnt"tl"o mojado: a la 

pendiente o grad.icntc hidr5ulico, o en los canales abiertos, 

la pendiente de la superficie del agun para co.udal uniforme 

y C un coeficiente experimental, Como los efectos de la rug.!2, 

sidad, volocid:id )" otros factores, son sólo aproximndos, el 

valor de C no es constnntc sino que varta con V, R y s de 

acuerdo con la f61·mula de Kuttcr que es: 

e 
(23 + 0,00155 + l) 

n 

1 + (Zl + 0.00155 
s 

En cst.'1. !'6rnuln se introduce una nucvn cnntidad n, cuyo 

\'alar depende de la rugosidad de 1::. superficie del tubo o en. 

nal, y afecta;¡ 1;1 vclodicnd por in\'crso de su valor. Ln ta

bla .t, 1 drt los \'Ulorc, de n determinados por cxpcrimcntacl6n 

en tubos y cauces abiertos. Para lns alcantarillas de tubos 

de- grc-s u horr:Jigón, a vecc-s se_ torna p.ara n el \•nlor do 

0.015. Si se hnn conseguido buenos r.iGtodos de con::;trucci6n, 

con cuidadosas alineaciones do los tubos y uniones lisas, 

n \•ale 0.013 )' todavía menos. Algunos organismos pornitcn V!!, 

lores de n hasta 0_.01 25 para cualquio!" t.ubo liso y duradero 

de longitud de 1.5 .a 3 m y 0.012 en longitudes de 3.30 m y -

m5s. 
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TABLA 4.1 

n CARACTER DE LA SUPERFICIE 

o .fJ(l9 M:ider:t bien cc¡1illnda lnstnlndn con pcndlcn. 

te uni forr.ic 

o .010 Cernen to alisado. Tubos· los mlis lisos 

0.012 ~·ladera no ccpillndn. Tubos de hierro fundí· 

do de rugas tdnd ordinnrin 

o .01 3 Fí1bricn de lndrlllo bien construidn. Buen -
hor:nis6n. Tubo do a ce ro roblonado. T1,1Uo de 

srcs b:lcn colocndo 

o .015 Tubos do gres y de hormislln de íi cien tcr:'lcn te 

t:n idos )" <lcsigunlmcntc nscntndos. Ftibricn - ' 
de lndri llo corriente 

o .01; Lndrillo TUf!OSO. Tubo de hierro tubcrculndo 

0.020 Tierra lisn o grtn·i 1 ln nfinnda 

0.030 Znnjas y r[-:>s º" hucn uso, nlJ:Unns piedras 

y yerbajos 

o.o.io Znnjns )" rfos con fondos ruso sos y mucha V!?_ 

gct.ici6n. 

Existe también otra fórmula ideada por Mnnninr. para en! 

culnr el coeficiente C de ln fórmula de Che::y que es: 

C _1_ R 1/6 

n 



En donde: 

n Es el mismo namoro empleado en la f6rmula de 

huttcr y que ya se di6 en la tabla 4,1, 
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R Rodio hidráulico (área total de la sccci6n entre 

pcr!mctro mojado), 

Si se sustituye cs'tc valor de C dr..do por Manning en ln 

f6rmuln do Chczy, se obtcndrti: 

v e 'a112 5 112 

V 1 Rl/6 Rl/2 5 112 

" 
Por lo tanto tenernos: 

V • _1_ RZ/3 5 1/2 
n 

Y así obtenemos ln fórmula conocida como fórmula do 

Mnnning. 

La vclocid•ul ·de las aguas rcsidu:1les tiene gran lmpor-

tnncia en los proyc1.:tos de alcnntnrillns. l.a experiencia in

dica que en las ~lcuntor~llns de agu:1s negros se requiere 

.una \'clocidad no inferior a 0;6 rr./scg, p.ira evitar la scdi·· 

mcntnci6n de los sólidos. La pc:nrllcntc r:t!nlma admisible, es 



por ello, In que produzca esta velocidad cuando ln alcnntar! 

lla flu~·a a secci6n llena, pero si ln topos;rnf!a del terreno 

ln permite, deben proyectarse pendientes mayores. Lns dispo

siciones de los servicios sanitarios establecen, frecuente-

mente, las pendicntos m!:nimas admisibles ·para lns alcantari

llas de distintos tamaños, con lns que se nlcnnznr(t una vol~ 

cidnd en lo:; tubos de 0,60 rn/seg, cuando \'.:1.n llenos y n vale 

0.013. Bajo condiciones especiales, se permiten pendientes 

ligeramente menores que aquellas que dan unn velocidad de 

0.6 n/se~., pero en este caso el ingeniero debe dcmostr:lr, 

con sus cálculos, que el espesor de la 15.rnina correspond!en

te nl caudal medio del prorecto, scrfi de por lo menos 0,3 

de 1 di ;1mc t ro, 

En lns nlcnntnrillns do ngll.:1.S de lluvia· se requerirán -

m.:1.)'0res vOlocldndcs que en lns de nguns negras, debido n ln 

prescnci¿ de arenas gruesas y cascajo que urrnstrnn lns 

agua~. L.:1. mínima velocidad admisible es do 0.75 m/seg,, pero 

con\·ierte l'legar n 0.90. Debido al cnrfict~r nbr·asivo do los -

materiales sólidos, debe cvitnrse que ln velocidad sen exce

sivamente altn considerándose como \•alar l!mite supei·ior ln 

de z,.10 r:i/seg. Incluso dentro de dichos l!:mitcs, nlgunns nl

cnntnrillns i~portnntes, de gran sección, se recubren fre 

cuentcmcnte por su parte bnj~ con bloques de gres y otros m!!_ 

tcri:tl'cs <luros pnrn C\'itar el que se deterioren. 
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En tcr:-enos muy llano,, donde es dlf!cil conseguir la 

pendiente mtni:=in ~ se tiene ln tendencia a e1:1pleoir 'tubcr!ns 

de mnyor di5.rnetro dcbiJo a que así se puede obtener ln vclo

cid;id de 0.6 m/seg. con pendientes r.tt.ís reducidas. Dobc tener. 

se en cuenta, sin embargo, que la velocidad de 0,6 m/srg. 

con\·cni.l•ntc ¡;.:ira su au::olirnpic:.a, s61o se :ilcan:arti cuando 

las ::ut-erras estén llenas o medio llenas. Así pues, el cnu·

dnl real previsto debe considerarse en relación con las pen

dlcntc-s y l:t velocid.::td ro;:il que se obtcndr;i. Quiz~ sen. ncce

s.irio adoptuo pendicn'tcs qua son dcr.iasiaJo b:ijas para oh'to-

ner bucnns veloclJndes de arrastre; en cuyo C<ISO hay que to

mar las precauciones necesarias pnra conseguir que el nrras

trc y su frC"cucncia, sean los convenientes con el fjn de ov!. 

tar obstruccicnes )' climin:ir las que puedan producirse. 

En 1;1. rnnror pnrtc de: las alc;i.ntnrillas, la sección rec

ta es circular, lo que ti<.!ne la vr-11taja de que proporcionó\ -

unn. sección transversal m•b:imn par.a igual cantidad de rr.nte-

rinl empleado en las paredes, aclem.'is clc facilidad parn cons

truirlas con tubos de grl.!s y horr.ii¡:6n prefabricado y de dar 

cualidades hidrñulicas excelentes. Es completamente establo 

ur.a ve:. colocado, pero la excnvación debo amoldarse a la fo;: 

r.tn del tubo, o sea de emplear algún 'tipo de asentamiento. 

Las alcantarillas de forr..ia O\'Ul s~ utili::ai:on an'tos.rntis 

que ahora, especialmente pnra las unitarias. Su principal 



\'Cnt. .. l~ Velocidad· de ciTculnci6n de las aguas con cou-

dales \Jajos, ligeramente moyoT que paTn los tubos de sección 

circular de igual cnpncidnd. Como que el eXt.Temo más ostTe-

cho del 6vn_lo quedo en ln parte inferior, presentan diflcul

tndc; •le c-oni;trucci6n y son algo incstnbics. SicmpT~ se con~ 

tru}·cn en sitio, con lndrillo u ho1·migún, Unn de las scccio-

nos rectas ovnlndns que !'C utili::an con frecucncin tiene en 

Su pnr':.e supt.•rior un semic[rculo de radio igual n un te-rcio 

de ·1a altura o di!inctro largo, una solera circulnT con un r_!!. 

dio J~ un sexto dt.! aquel ditimutro y los lndos de radio igunl 

.:i dicho diámct.ro. 

Los po::os de registro se emplean como medio de acceso· -

para ln inspección y lir.ipie:::i. Se colocan a intervalos d'J 90 

a 150 metro:; >" en los puntos don<lc se proUu::cn un cnmbio de 

d!re.:ción·o de sccci6n en ln tuberr:a, o une. considerable vn-

1<.: ión de pcadientc. Ln.5 grnndcs nlcontarlllns de l ,SO mc:-

· ~o~ o más de diámetro, son visitnblcs, por lo que nccesitnn 

pocos po:O~ de registro, Ln forma constrµctivri de lns cá~n-

ras o pozos de registro se hn normalizado considcrnblernente, 

Los registres ~icncn un mnrco y una tnpn de hierro fundido -

con una abertura nctn.dc 500 n 600 mITT, El mnrco dcscnnsa so

bre la obrn de f.lbricn que se ensancha hastn 11lcnnznr un di! 

rn~tro de no menos de l.O y gcnernlmente de l.25 metros a uno 

distnncin de 0.90 n 1.SO metros de ln boca del pozo. c~nti-

nuando con c5to di~Mctro hastn q•.1e llc¡;n c. 1n nlcnntnrilln. 

1 
1 
! 



58 

Si la profundidaJ totnl es mc:1or do 4 metros, las pn-rcc.lcs se 

hacen ~e 200 mm do espesor, y por cudn dos metros adicionu-

lcs de profundidnd, debe num'cntarsc este espesor en 100 mm.. 

A veces se hacen las paredes de hormig6n Figura 4 .1. 

El fondo de las cámaras d•J registro se hace ordinaria--

mente de hor111ig6n, d;1ndo a su cnra superior una ligera pcn--

diente hacia el canal nhicrto o los cnn.::l~s que forr.inn la 

ccn::inu3ci6n de. lllS tubas de la nlcantarilla. !.o!> cnn:1lcs :.e 

recubren a veces con tuhos de alcantnrill.:i. p:i.rtidos o sccciQ. 

nadas por su di(lmctro. En todo caso, la profur.did~d del ca-

nal ¿ubc ser igual ;.il di!t:i1ctro del tubo, para cvitaT quo las 

aguas du la nlcantnrilln ,.e cx.ticntlnn :;obre el fondo dol po

zo, ya que si as1 ocurro, pueden quedar retcnidns los matc-

rias s61iJ:is con probable producci6n de olor, a pesar de que 

la inclinaci6n del fondo tif.}ndc a evitar este pellgTo. Los -

cambios de dircccl6n se hacen en los canales. 

En los puntos en que lns derivaciones o tuhertns secun

dari3s enla:ar. con una alcantarilla m~s profunda, se puede 

economi:ar la ~xca\'ación, :-:lan.tcnicndo la superior con una 

pendiente ra:onablc y estableciendo un:i. ca!dn vcrtiC¡ll en el 

po:o de registro. Lns cámaras as{ construidas se denominan -

clc catdn. Si 1.i c:a{da es de menos do o .• 60 r.i, gencrnlmonte se 

resuelvo aumentando la pendiente de la nlcUntnrilla en lug:i.r 

de construir el registro de corda. Si so haca una cntdn d~ -
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menos de 60 crns en el po=o de registro, el fondo se di3ponc 

de modo que ln3 aguas caigan en un canal inclinado, sin sal

picar y sin que puedan sedimentar los s6Iidos nrrnstrndos, 

Cuando ha de trnnsportarsc gran cnntidad do aguns resi

duales durante. un largo trayecto con fuerte pendiente, se 

construyen nlcnntarillos especiales. Para contener la fucr~a 

de la ca!dn se disponen planos horizontales escalonados, o -

bien un pozo o sumidero, en el fondo, que nl d~sbordnrsc ha

ce que el líquido alcance la nlc;intarillu de nivel inferior. 

En h1s nlcnntnrillas escalonada.:>, el ngun residuo! cir::ula -

sobre uno escalera con peldaños de hor~ig6n pnru mitigar lo~ 

efectos de lo cn!dn, 

En los po=os de registro m~is profundos St' nt'ccs:lt.J d_is

pon\"'r de peldaños n patcs para c¡u~ los tr3bajadorcs puedan 

b<:1jnr, pudicn~o uir.plcarsc borrotes de acoro cinpotrndos en 

lns juntas de los lodrillos, pero duran poco y pueden ser p~ 

ligrosos. Es preferible construirlos de fttndicidn, disponi6n, 

dolos t:i.mhii.'.ín c;r.pct.rados i:-n lns juntas de los lndrillos. Es

tos peldnfios se pueden adquirir también en las fundiciones. 

En cuanto al diá::ii:-tro r.:ínimo de la t.obcrra se bnsa en -

la experiencia de la conservación y operacl6n do los sistc-

mas n trnvés de los ni'los, hn dC111ost.rnJo universalmente que -

el cli5::ietro mínimo que deben tener las tubcríns, ntendiondo 
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a evitar las frecuentes obstrucciones de ellas es de 20 cm.

El ¿ir.metro maximo de las tubcrtas por c~plcnr, cst(¡ prácti· 

camcntc regido p1,r los Uos aspectos sig~icntcs: 

n) Capaciüad nccc<>nrin del conducto. 

b) Cnractcrlstl~ns topogr6ficns del tramo en 

que prC"tcnda instalarse la tuheorin, 

El pritl'.cro determina el ditimctro en funci6n del rcsult!!, 

do de un e-:;, t ud i.o campara ti ve de ces tos, conj ugnndo los de a2 
quisici6n e in~talni.:i6n de- tubc-rfa. El scr.undo dct.crminn el 

dlt!r.ctro en funcl6n de ln cnp:tcidad de conducci6n requerida. 

tonando en 1.:UC'l\t:l los rJcsni\'ClCS db~poniblCS U obli~adoS )' • 

considerando <le c:1:-:íctcr sc.cun,brio el costo totni del con-

dueto in~~t~lndo. Es opor-:.cno hacer notar que para tt;bcríus • 

de di1"u·¡ctrc> Je 1.S.l n¡.., n:1yorcs, e:o: m:is cconl'.ir.iico colocnrlus 

en et !'= i t io mi :,;rno en que van u qucdnr instnl ndns, que el em

pleo d\' condt1ctos prefabricados, 

Los tirnntcs r.irnimos que se permite tenga el ngun en 

los con<luctos o tuhcr[ns, :tl trnnc;por::nr los gnstos minimos, 

tor.i.ando en cucntn que deben cscurr1r con vc1oci<lo.1cs cfócti

vns r.tnyorcs o cu:indo menos igunlc$ n 30 cm/seg. nuncn scrlin 

r.icnorcs de los intlicndos n continunci6n: 

En el cn~~o Je rC'nd\cntcs n[nir.;t~ i:1 :.~rnnte mínimo debe 
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ser siempre rna)'·or o cuando r::cnos igual, a l,50 ccnt!T:lctros. 

En el caso tlc pc_ndicntcs máximas el tirante rntnimo debe ser 

siempre mayor, o cuando ;:lenas igunl a 1,00 ccnt!rnctro. 

íll pru»ccto dc las alcantarillas exige muchas dctcrmin.f!. 

cienes de v~locidadcs, por lo que es tlc interés llegar rdpi

damcntc n soluciones con\'cnicntcs, con cuyo objeto se han d! 

scílndo 5bacos o nomogramas que simplifican el proceso del 

proyecto en base n la f6rnula de ~!anning con valor de n • 

0.013 en tubos de sccciGn circular. A continuación se inclu· 

yen. 
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AB,\CO PARA l~ESOLUCIO~ DE L,\ FOR~lULA DE ~IA~Nl~G, REFERflli 

TE z\ TU3ERTAS !JE SECCJO:.; CIRCUL1\R Y LLENAS, CONn•0.013. 
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AB,\CO PARA RESOLUCIO:-: DE L/, FOil\IULA Of;° MANNING, UEFERENTB 

A TUBERl1\S. llE 8ECCION CIRCULAlt y LLE~AS, co~ n .. 0,013. 
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CtRCULAClON DE. LAS AGUAS RI?SfDUl\f,ES 
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4. 2. CALCULO DEL DJAMl!TRO DE LA TUBERIA 

,\ continuuci6n se presenta unn cnumcraci6n de pasos n -

seguir para dc~nrrollnr el cálculo del diámetro de la tubc-

r!n utill:nndo los nomogrnmns o dingrn~ns de flujo de 

~lnnaing. 

P:i.sos: 

1. l'endicn te S 
e terreno n - e terreno, 
-----i-ong:i. tuJ 

z. C .plnntilln •cota dt.• plnntllln - (long xpcndicntc) 

(nguns nb:ijo) (nguas nrribn) 

la pendiente en mllcsimns. 

3. Gasto uniforme máximo • 9 mr.x totnl 1/scg/m 
11:: long,totnl 

.\, Gnsto uniforme mfnimo • O min total (Q mcdl .. 0.50 
::- ion¡:, totnl 

S. Gasto ma:<imo pnrcinl • (Q unitario mfix.) X Long. 

del tramo. 

6, Gasto ~5ximo pnrcinl nc:u:nuludo • sumatoria de -

los pu'rcinlc!. 
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7. Gasto mínimo parcial • (Q m!n. ~nitarlo) x Long. 

8. Con el gasto m~xi~o acumulado y la pendiente 

del tramo cbtcncmos el di~rnctro y la velocidad 

a tubo lleno (Vt LL); mediante los nomogramas. 

9, \'clocidad a tubo parcialmente lleno• (b)(Vt~L) 

1 O. n • 

11. Q mínimo acumulado .. ~de los Q mínimos p;;ircin

lcs. 

12, \' mfn, •encontrando en el nor.iograma con el dn

:o do ln pc~dicn:c y con Q míni1.10 ac\t.;,ulado co

rregido encontramos Ju velocidad mínima corno s! 

guc: 

Encontramos el Qp LL ajustándolo con diúmotro -

m!nimo de 20 cm. 

a • 
Q T LL 

V m!n. - (b) X (VT LL) 
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1.3~ Lns cotas de terreno y plnntilln son los promc· 

dios en cnd:i tramo. 

1J. rrofun<liUud • cota de tc:rcno • cotn de plnnti· 

lla. 

15. Tir:intc a \'clocidad m!nirnn .. lo cnlculnrnos con 

el monogrn~n tal que: 

tirnntc rc:ll 
e• tirante Q LL 
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4. 3. REGL,\.\fE!\TO y ESPECI Fl CACIOXES co:-;sTRUCTIVAS 

En los contratos, las excavaciones se dividen frccucntg_ 

mente en tres clases, A, n y C. La clusc A corrcsppndc n ro

c.n s6litla en su lecho original o en capas bien dcfinidns, 

que únicamente pucdcr. trabajarse mediante barrenos y todos 

los bloques de piedra de más de 0.ZS metros cúbicos de volu

men. Puede tarnbi6n definirse la roca como un material de fo~ 

1:1aci6n gcol6gicn, ccmcnto1do en \lna rn:isa por cnusns nntur01lcs 

y cuya durc:a, rccicn puesta al descubierto, es Je tres o 

más de la escala mineral de durc:n, Ln cxcavaci6n de la cla

se B comprende piedra cali:a desintegrada, :iiznrra, esteati

ta, esquisto, conglomerado, duro, arcilla refractaria, grnvi 

lla ccmentadno pavimento de macndnm }'bloques menores de· 

0.25 y ma}'·ores de 0.03 metros cúbicos. Este material puodo 

"cxcnvarsc r.innual o tr.cc5nicomcntc con poca dificultn.J. La cl.f!_ 

se C comprende los rc~tnntes terrenos. Cuando se sabe que a 

de presentarse arena r.iovedi:n, debo también incluirse en ol 

contrato como unn clase definida do oxcavaci6n. 

4.3.1. EXC,\VACIO~ ,\ }L\.'\O 

La excavación a r.tnno se restringe al mínimo en ln cons

trucci6n do las alc:lntarillas. Estas deben de 'tra:ursc do 

forr.ta que permitan la ut ll i::aci6n máxlmn do· los equipos moc_! 

nicos limitli.ndo.sc la cxcavnci6n manual n los cruces con os--· 
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tructurns existentes y pcqucnns cxcn\'nCioncs en lns uniones 

entre las tuhcrtns. 

Cu:indo las ~nnjns cxcnvndns n mano exceden de 1 .s m de 

pro fundidail, es ncccsnrio volver a rnoncjnr el material· ex --

tratda del fondo \lnra qult~rlo del bordo de ln ::nnjn. La sc

p.:i.raciói; ti!1'.ir.n dchcrf1 ser superior n SO cm. 

4, 3, 2. EXCAVACIC:-.' A ~.\/.QUINA 

Ltl cxcav=ic 160 :i mliqutnn es mucho m!i.s bnr:itn qu::i o mano 

y debe crr.plc.1rr.c siempre qt1c sen posible. Se puedo excavar -

la :nnjn, colocar lns tubcrtns, efectuar el relleno, en me-

nos tic~po del que se ncccsitnrín pnrn hacer solnmcntc la e~ 

covnclún por r.u:-dios r.1nnunlcs. Cu:tndo se encuentren conducci2. 

ncs de n~un, ~ns, cléctrlcn~. puede s~r ncc~snrio rc~liznr -

c:cr:C1\':1cl6r. mnn'..lal un una cierta. longitud. 

Las z.nnjns se cxcnvnn util.iznnJo equipos cspccinlcs o -

r.inquinnrin normal como retrocxcavndor3s, bivalvas e Jrngnli· 

nns. Entre los equipos especiolcs que pucJcn emplearse están 

lns exca,:ndoras Je C3ngi lenes: sobre cn<lenas • de rnnnera que -

uquetlos descargan el materia.! extrntdo sobre uno. cinta 

transpor<:.ndo,.n que- lo Jcrosit:1 n un lado de ln z.onja. Cunndo 

lo-. c;;n¡:iloncs se dot:1n Je horilC'~ ln::crnlcs cortnntes, se 

,_. -<-c:i\':n· -=nnj as d~ nnchura hasta de 1. 3· m y pro fundi dn· 
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de de 9 a 10 rn. Lo :anjadoro se rnóntn sobre un tractor y es 

capo:. de cxca'\•ar ::.anjns poco profundas con rendimiento de -

hasta 10 m/min en condiciones muy fnvorablcs. 

l.;1. cxc~n·aci6n d1.1l fondo de la :.anjn debe hnccrsc hnsta 

una cota inferior a la de la colocaci6n de la tubería, de -

manera que puede colocnrsc el relleno granular necesario P!!. 

ra conseguir un buen a.siento de la tuhcrfa, Cu01ndo l::i unilSn 

entre conductos es de enchufe y cordón, es preciso hacer 

una pequeña cxcavaci6n en la ::.ona del enchufe dcspu6s de cg, 

locar el lec.ha de nsicnto, rara profundidades hasta do 5 :n, 

la sobrccxcnvaci6n será, co1:10 mínimo, de 20 cm y dcbcr(i in

crcrncntnrsc a ra:6n de 4 cm por cada metro de profundidad -

;adicional. 

4,S.3. F.XCA\'1\ClON E:-1 ROCA 

La excavaci6n y las :onjas abiertas en roen deben ren

li:arse hasta una profundidad de un cuarto del diá~etro de 

la tuberín por debnjo del fondo de lo misr.u1 y en nin~6.1 cn

so menos de 10 cm. Este e~pncio entre el fondo d~ la :anja 

y el tubo debe re.llenarse con material granular. Cuando se 

encuentran pcquenas cantidudcs de roca. frecuentemente pue

den romperse por medio.de picos, barras o cunas, punteros y 

machos. Estos m~todos son aplicables n rocas blondas y cs-

tratificadas. La roca más dura puede romperse perforando 
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una serie de ngujcros y haciendo saltar tro~os de ln·mismn 

LntroUuciendo tncos y cuñns ~ Este es cscncinlmcntc un proc2,. 

dimiento de cantcrra, pero puede emplearse en los cnsos en 

que la rcducl<la cantidad de 1'oca no justificn el empleo de· 

explosivos. 

Los explosivos Jcbcn cnplcarsc con cuidado en lns zan

jas <le nlcnntnrillado pnrn evitar los danos que puedan pro

ducir cn'los edificios cercanos. Su cr.tplco exige perforar· 

n~ujcros de profundidad y scpnrnci6n 3propindas, cargarlos 

con el cxplo~:i\·o r detonar l:1s cargas, Los c.'(plosivos co;n(ln, · 

ncntc empleados en la const1·uccl6n de :::nnjns son ln p6lvorn 

·y ln dinn:nita. Ln princra debe rctncnrsc en un orificio pc.I 

fora¿o, prorJuciéndosc dcspui.1s una cx¡1tosiún mccllnnte una 

11nnu, el ca1cntnMicnto de un fusible, o la cxplosi6n de un 

echo, 1.a dinnmi~a se -.·1.?ndc en cartuchos cilindricos que se 

·hacen explotar mcJi:tnte dotonndorcs, Los detonadores son pg. 

quenas cilindros de cobre que contienen fulmino.to de meTcu

Tio y clor.'.ltO potásico; se accionnn por medio de. un fu~ible 

o de una·chispa eléctrica. 

4,3.4. RE\'ESTI~Ut~TO Y t\PU~TALADO 

t.as zanjns abiertas en terrenos inestabies exigen un 

rc.,.cs\.iniento y npuntalado p:1ra evitar hundimientos o el 

desplome r.l.c las parcdc:; lntcra1ci;, Et rcligro que esto re-· 

presenta para los t 1-;ih:i..ind•Jr.cs y el au:r.cnto que ~ufrc el 
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costo de ln construcci6n, justifican todos lns precauciones 

posibles para evitar dcrru::ibnmicntos extensos. Se precisa. t~ 

ncr cxp~ricncia práctica cn·1ns condiciones de los distintos 

tipos de terreno paro determinar si scr5 necesario un npunt~ 

fado amplio, ligero o ninguno. Si se duda sobre su ncccsidn~ 

deben desde luego, adoptarse disposiciones que garanticen la 

scguridnd. 1\lgunos terrenos se sostcndrlin algún tiempo sin • 

apuntnlnr, si bien c-sto su har.t'i necesario en caso de largos 

pcrfodos de lluvia. 

Las p:ircdcs de las ~anjas de profundidad superior a 1.S 

m y longitud de 2.5 m o maror, deben :iscgurarsc por npco o 

npuntnlamicnto, o dfindolcs una inclinaci6n correspondiente 

al talud nntural del terreno. !.as ::anjns que se construyen 

sin apuntalamiento suelen tener lns pnrcdcs verticales pnrn 

ºreducir la carga de la tierra sobre ln tuhcr!n. 

Se ll;ir.in revestimiento al sistema de tablas que se col!!, 

c;in en contacto directo con l;is paredes de la ::nnjn. Los co

dales son lns.pic=as dispuestas transversalmente de un lado 

a otro. Los estnr.:pidorcs son los maderos que transfieren l.n 

carga ejercida sobre las tablas de revestimiento a los cod.i-

· 1es. Se han crapleado diversos sistemas de proteccl6n de zan

jas de los que s6lo se dcsc~ibirn el rn~s usual. 

APU~TALADO. Consiste en colocar un par de tablas vertí-· 

i 

1 

1 
¡ 

.1 
l 
' 
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cnlcs d: ·e:;tns sobre los lados opuestos de ·la ::nnja, con 

.dos cod;llcs que l;is fijnn. Ln scpnrnci6n entre las tnblns d.f!. 

pcnc!~r!i Je- ln. clase del tcrrcnc. l.a5 tablas verticales deben. 

~ 10 ccntír.ictros y los codales de 10 x 10 ccnt!mc--

tras o m•1s. Este sistema no debe emplearse r.ils que en ::nnjus 

poco profund:is nbicrtas en terreno cstnblc. La SCJ!Uridad que 

ofrecen no es r.iu~· grar.~c y los lados de lns zanjas deben vi

gi lnrsc cuidndosnr.icntc por el cnp:1tnz encargado. 

4. 3. S, COL0CACION DE J.i\S TUIH!RL\S 

,\ntcs \le proceder a la colocnciún de las tubcrfns ha de 

Co::1probnrsc In pcnJicntc del fondo de la ::nnjn. Algunos de -

lo~ pliL•gt•s de conJicioncs especifican que las cotas del fon. 

da estén dentro de un lntcr\·nl de 1 cr:i respecto n l::is scíl::il!!_ 

dns en 1o~ pl11nos. 

Ln tubcrfn debe inspeccionarse p::irn comprobnr que cstft 

1'- t ,!~ fisuras o d<:!fcctos, prestándose espccinl ntenci6n 

a lns junt.:is. Lns tuberfas del tipo de enchufe }º cord6n se -

suelen coloc¡tr utlll:=..'.1.ndo un gancho, pero l.:ts de uni6n machi 

hernbr::tdn se suelen bnjnr por medio de una eslinga. Las t-ube

ríns con juntas de anillos prcfnbrlcndos, o de rnnniuito de-

ben :::anejarse con cuidado parn c..-itar que cualquier cargo, -

lncluycn~lo el peso propio del con<lucto pueda nctunr sobre el 

rr.:iterinl Je In Juntn. 
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Las tubcríns se colocon en el fondo de ln znnja una ve: 

que éstn hn sido agotada, Los tubos individunlcs se acoplan 

por prcsi6n tirando de ellos por medio de un trtictcl. I.n "tu

bcrtn es m~s fficil de manejar si parte del peso está soport~ 

do por la eslinga. Las tubcrias de pcqucno difimetro y con 

juntas de goma pueden tener tendencia a separarse ligeramen

te a tr.cnos que el relleno se ccr..p:ictc bien olrc:dcdor do aqu!L 

llas. 

Lns tubcrtns de plti~tico, de gres de hordcs lisos o do 

flbroccr.;cn to, pueden coloca rsc l lcv:indo incorporado el mnn- -

guito de uni6n en uno de sus extremos, a\tnquc deben de se -

gui rsc lns rccom.cndac iones de cnda fabricante. nc11cndicndo -

de la técnica dL· cjccuci6n de lns uniones, In colocnci6n_ de 

otros :Tnmos <lo tubo pueden ·demornTsc hnsta que lns "juntas 

est6n totalmente acabadas. 

4. 3 .6. UNIO:\E:i 

l.as uniones de las tubcTías noTmalcs de enchufe y cor-

dón se suelen hnccr con cemento Por:land o materiales biturni 

nasos .. En tubos poquc11os, la olincocidn se hace con una cmp!!_ 

quetaduTa en lu espiga. de espesor npropiado. A continu:i.ci6n. 

se coloca el CoT<l6n en el enchufe por medio de un útil de. 

retacar y se rellena la junta con mortero o maierial bitumi

noso. Ln_partc interior del conducto so alisa con un cuchn·

r6n. 

1 
! 
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Lns uniones con cemento tienen ln dosvcntnjn de su rici 
de:. >' al nscntnrsc el tubo pueden producirse roturas por lns 

que se ocnsioncn filtraciones. Cuando el ni\•cl de las n¡;.uns . 

subtcrr!inca~ quci.la por encima de ln alcantarilla es ncccsa-

rio adcrtar precauciones cspccinlcs. En estos casos se puc-· 

den c~plcnr ~ntcrialcs bituminosos, más estancos y mfis flcxl 

bles. aunque cJs c0stosos. Se vierten cnllcntcs, n unos 200ºC 

r requicrC'n una crnpaqaC?tndurn de yute o estopa, rct;1.cadn so

bre el terreno. p!!ra centrar In Junta y evitar que el rnatc-

ri~l cscurr:1 úi;.-ntro <l~l tubo; t:u~hlén·SC prcciS>1 una junta -

de !l.nillo lk' t;icrrc en la parte ~·xtcrior, como en la prcpnr,!;_ 

cl6n i.lC' uniones cmplornad:is t>nra lns tubcrros de ogun. Asiml~ 

r.:o pueden hncersc uniones, nltcrn.'indolns, antes de que el t_H 

bo se bnjc :: la :nnja, Estas desde luego, se rellenan colo-

cnndo los tubos en posici6n vcrticnl. Una dificultad que prf:_ 

sentn este tipo de junta es el peligro de s.obrecnlentnmiento 

dc-1 r.u1tcrinl bitur:iinoso, que de ocurrir produce una un16n rf 

gldn que pronto cmpic:n n perder. 

Lns juntas bituminosos, aunque dan cierta flexibilidnd, 

no son c1:1stlc:is. Un r.1ejor tipo de junta. es el que se consi

gue con r.'\ntcrinlcs plásticos o con goma, los cuales propor-

cionnn una elasticidad y una resistencia o lo comprcsi6n que 

aguanto hien ln penetrnciOn de raíces, osf como la lnflltrn

Ci•'>n. Se C'Xi)!e que este tipo lh.• juntas pC'rmitnn unn \'a1·i3 -

ci6n en la alinc:lción Jel 4~ en cualquier di·rcccl6n, sin pé;: 
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dida:; visibles al vcrific~1rlas con una prcsi6n interior de -

O.:S kg/cm 2 , Lns hay de dos tipos. Uno de ellos llova collari 

ncs de material elástico colocados en la fábrica alrededor 

de las espigas y en tas copas. Al instalarlas, so pinto la 

espiga del tubo con un producto de acción combinada lubricau 

te y de ccmcntaci6n y luego se introduce en la campana, Un -

segundo tipo de junta cl:istica se h::icc con unn junta o ani-

llo de cot:lprcsi6n que comprime el m:1tcrial plástico dispues

to en la espiga y en la campana. Al introducir la espiga en 

la ca::-ipana, el anillo rellena el espacio nnular, haciendo la 

junta. 

Las pic:.::is en Y o T para cmpnlmar con los alb:1i\nlcs do 

las casas se colocnn donde indiquen los plnnos v disponr.u el 

ingeniero. Cu:i.ndo no se h:in de utili:nr inmeJiatarncnt.c, ac 

taponan con discos o tnponc$ dispuestos en las campanas de 

los rnnchoncs, uni6ndalns mediante ir.artero. Las derivaciones 

deben colacnrse de r:iancra que no produ::can cnrgas sobre la -

nlcnntn!"i11a. Su situaci6n ha de establecerse cuidn{losar.ientc 

en los re~istros de construcci6n, con el fin de que puedan 

encontrarse después cuando haya de hacerse una concxi6n. 

4. 3. 7, RELt.El'\O DE ZA.~JAS 

Las zanjas tlebcn rc'llennrse inmediatamente después do -

'colocnr las tuberías, a menos que se utilice un asentamiento 



de clase A, en cu}•o coso hny que esperar o que el hormigdn 

haya frngundo lo suficiente porn pod!'r soportar el peso de 

ln tierra. En lns ::onjos sin relleno no debe permitirse la 

cntradn de agua. 
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El mntcriol de relleno debe estor ~xcnto de matas, cs-

c;cr..h!'os r ro::n~ de s,rnn tomnfío. !':o debe pcr:nitirsc la coloc.f!. 

c,i6n de roen en el tramo superior c!c lo :nnjo de 40 n SO cm 

de C:!>pcsor ni en los 90 cm situados por encima de lo tubería. 

I!l relleno debe compnctttrsc por capas de 15 cm de espe

sor ntrcdcdor, por debajo >º encimo. de la tuberin en uno nlt.!:!, 

ra de 60 cr.i. J.as tlcrrns se deben verter cuidndosomcntc den

tro de ln :nnjn hasta que existo un espesor de 60 cm, o pnr

ti r del cual se puede hacer en formo mfis rápida. El relleno 

de ::nnjns .ubicada$ en cnlles u otrns superficies de poste •• 

rior uso debe hncerse colocando el material en cnpns de espg, 

sor unifor~c. con un contenido de humedad que asegure ln ob· 

tención. de ,su dcnsidnd máximn con el sistema de cornpnrtnci6n 

emplc.:1do. 

Sola~cnte se permite enlodar o inundar con ngun pnrn 

consolidar el terreno Cn terreno arenoso o de grnvn. Si se 

cr:iplea este método, ln primera inundaci6n sólo debe cfcctua!. 

se despuGs Je que se hnn colocndo y npi~on"ado los primeros • 

60 cm Je- rcllC'n'l sohre el tubo}º el segundo riese durante el 



84 

subsiguiente relleno di:i la :.anja o después de éste. No debo 

utili::nrsc un exceso de :igua para evitar mo\•imicntos de lo. 

tierra situada encima y alrededor de los tuboS y un exceso 

de prcsi6n entre los mismo~. Cuando las ::anjas cst5n en el 

cnmpo, el relleno por cnci:::.a del nivel de 60 cm. no se apiso

na. Se vuelve a colocar toda la tierra y se deja ol mont6n -

que queda para que asiente naturalmente, 

.i.3.S, PRUEBA HIDROSTATICA ,\CCIDEXTAL 

· Esta prueba consis::c en dar n la parte m!is bnju do la -

tubcr!a, una cnr¡:a de agua de la tubería que no se excederá 

de un tirante de dos ~ctros; se har!i anclado con relleno del 

praductn de 1.:i cxc.:n::ici6n, la parte ccntrnl de los tubos y -

dejando totalrnt'ntc libre !;is juntas tli:i los misr.1os. Si el )un. 

too estfi defectuoso r las juntas acusan fugas, el contrntis

~a procederá n dcscar1:ar la tubcrt:::i }' rch=!ccr lns junt.is de

fectuosas. Uno. ve: hecho 6sto se proccdcr.1 a. ro.:tlizar la 

prueba hidrosttltic:::i Je nue\•o hastn que se obtengan resulta-

dos. satisfactorios • 

.J,3.9, ·PnUEBr\ llIDROST,\TICA SISTEMATICA 

Esta prueba se hará en todo~ los casos en los cuales .no 

se haga la prucbn accidentnl. L:::i pruebo consisto .en vnci11r, 

en el po:o de \ 0 isitn aguas nrriba del tramo por prob01r _el 
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contenido Je agua de una pipa de 5 m3 ·de cnpncidnd de dcsn-

guc nl citado po=o de \'isitrt, con unn rnnngucra de 15 cm, de 

di!it.1ctro, <lcjnndo correr el agua libremente n trnvús del tr~ 

rno r.lc <tlcantarillndo que se vn}'a a probar. En el po::o de vi

sita aguas nbajo el contratista deberá de colocar un::i bomba 

::i fin t!c C\'ltar 'luc se for:nc un tlrnntc que pueda dcslnvar -

las últir:i.is juntas del mcrtc:'o de cemento el cunt esté todn

\'in fresco, 

f:stn prueba tiene por objeto determinar si lns pnrtcs • 

inferiores de las junt:is se rctncnron debidamente con morte

ro de cemento, en cuso contr:lrio lus junta~ de los tubos de 

.cemento prcscntnrÍlll fusas cr. la parte inferior. Esta prueba 

tcnllrá que hacC"rsc antes l!c rellenar las ::nnjas. f:n cnso de 

que cxisticrnn fnllas en el junteo se proccdcr5 n rcnli:nr 

la c".'rrccción U.e lns mismas y se rcpctirli In prucbn hnstn 

·:e• quc1.h.' pcrfcctar.cntc b.icn. 

El ancho de lns ::.n.nj ns dcber:í de ser de nc~erdo al dili

r:ietro de. las tubcr!ns que se instalen dentro de ellas, lns -

cuales se indican en ln siguiente tabla: 
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DfA.\IETRO (cr.!.l A~CllO DE LA ZA~JA (cr.!.' 

15 60 

20 65 

25 70 

30 75 

38 90 

'5 110 

60 135 

76 155 

90 175 

105 190 

152 245 
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4. 4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

La construccl6n de In red es la parte básica pnra su -

buen funcionnmicnto, por lo que hn de ejercerse ln suficiC~ 

te vi¡;il.:lncia sobre los méto<los constructivos parn cvitnr -

pcrturbncioncs o dcnorns en lns distintas ctnpns de ln con§_ 

trucción cfccti\"."l de lns olcnntnrillns como son cxcavuci6n. 

rcfuC'r:o y dcsa1:uc de lns ::unjns, colocación de tubos pon-

dientes j.• otras cstructurns. 

l.os tranos de las nlc::1ntarillas en las grnndcs eluda-

des se sitOnn c:uidndosumcntc en los plnnos pura salvar las 

·estructuras suhtcrroíncns cxistcntcs. En las ciudades mfis 

pcquC'ílns y en los distrito~ residenciales peco poblados, es 

n~ccsnrio !:lenas c~iid:ido r en general, sólo deben evitarse -

las tuberfns de ;q~ua potnblc. 51 la construcci6n es nucv•t, 

·no se hahí.i. hecho ordinnrlnmentL' el pavir.iento y se escoger.'i 

el centro Je ln calle, .n. fin de que los nlban.iles de lns CQ. 

s.is, cuya instnlaci6n corre a cargo ¿r los propietarios de 

las fincns, senn <lri la :r.1isma l oa¡;i tud para los dos de cada 

Indo. 

Ya que se lleva cierta profundidad en la cxcnvnci6n se 

colocnn los puentes, el primero donde se tiene el po:o de -

visita y cspncinJog"n cada 10 ~otros, hasta linar po:o con 

po:o r dcbt.•n coloc.:irgc nnclndos nl piso de tal nnncra que -
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la parte superior esté nl ni\·cl del terreno. Se toma unn ni

vclo.ci6n de acuerdo a los bancos d~ nivel cst:ihlccidos en 

lns esquinas y en codn puente se chccnn los córtcs y en cndn 

uno de estos puentes se ponen las nivclctas, tiras de madera 

con longitud aproximada de SO cm en donde se ajusta el e sean 

tilldn con ellos pora rncdir y ajust:i.r a una cantidad cerrada 

para afine de la cxc:ivnci6n. 

Uno de los problemas que con m5s frecuencia se cncuon-

tra en la prGctica, es la irregularidad en la sccci6n trans

\'c1·s.al de las =nnjas, pues en muchas Ocótsioncs no dan el nn· 

cho o bien en ln parte alta cumplen pero en la pn.rtc baja no, 

hay irregularidades en las paredes o no cstú recta la zanja, 

todo ésto hoy que corregí rlo hasta que queden dentro de las 

especificaciones. 

En caso de tener dcrrunbcs en la pn.rt.c alta, el ancho 

puede- ar:ipliarSc has::a 30 cr:i como m!ixirao, por sobre el lomo 

del tubo donde debe tener el ancho norr:ial. 
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.: , S, VOLU~IE~ES DE 013R,\ DE LA REO DE ALCANT~\RILLADO 

Excavaci6n pnrn :anjas en material. 

Clase ,\ 

Cama de nrcn::i en :a.njas 

Rellenos en :•uijns api::onudos 

Tubcrra de con ere to simple de: 

20 co de dián:c ero 

25 cm de dilimctro 

30 cm de di5t:1CtI'O 

3S cm de dilirnc:tro 

" Cr.t de diátr,{! tl'O 

61 cm de diát:1c trQ 

76 cm de difimctro 

01 cm de di.5mctro 

Estructuras conexas; 

rozo de visita coman 

Marco }' t:ipa de con ere to rcfor%ado 

Doscargas domiciliarias 

13,749,2.6 m3 

1, 155.40 m3 

5,339.28 m' 

7,563 m.l. 

1 t 290 m.l. 

835 m.1. 

990 m.l. 

9Z m, l. 

'º' m.l. 

14-g m.l. 

424 m.1. 

41 pic::.ns 

41 pic:.ns 

540 dcs<:a.r, 

gos 



4 .6. PROGRAMA DE OBRA DE LA RED DE ATARJEAS 



(SEMANAS) 1 2 3 •I S f1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ts· 19 211 

TRAZO Y NI \'l;J.ACJON 

l!XC:AVACION A MAQUINA 

f\FlNíl A M.\NO EN HXCA\'¡\CJON 

COl.OCACION llE C,\~I.\ OH AllENA 

COLOéACION nn TUllERIA 

1\COSTILl.AllO llli MATERIAi. 

llHJ.l.Er\O Y COl-1111\C'fACION CON 
HA I l.Alt 1 NA 

CO}:STRUCCJON nn l'OZOS nn \'JSTTA 

IU!NIVEl..ACION UH POZOS DE VISITA e:====================~ ·::! 



V, GEUERAL!DADES DE LA PLANTA DE 
T R A T A M 1 E H T O 
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E:.1. LOCAL[ZACIO~ DE I..\ f'LA:-.ITA DI! TRATA~lIE~TO 

En el plano No. ~ se muestra la locali:aci6n de ln plna 

ta de tratnmicnto situada entre l.:is calles de I.6pcz de Lega~ 

pi y Yucatán lugar que se ha seleccionado por la cercanía do 

la playa para el dcs::1.lojo de las aguas residuales ya trata-

das al mar, 

El conducto por c1 cual se dcsnlojnr5n será un emisor -

subm:i.rino el cual por gr:ivcdad descargará en un punto de la 

bnhta donde las corrientes de dicha bnhrn llcvnrfin hacia 

afuera de In misma las aguas residuales y ns! ovitardn ln 

contnminaci6n de esa zona. 
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5. 2. CAUDALES DEL COLECTOR 

Estación de bombeo. 

Ln estación estará ubicndn en la lntcrsccci6n·dc lns C! 

llcs Tnt:lpico-Jalisco }" rccibir!i lns nguns rcsiJ.unlcs de Bn-· 

rra Je Nn\0 ld:i.J. 

Paria ln elaboración del proyecto se con~idcr6 indispon· 

snblc conocer las cnractcrísticns del subsuelo, para la cual 

se rcnli::6 un estudio de mccúnicn de suelos. con proplcdndcs 

prir.iortli nlcs de "capacidad de carga'' y coc ficlcntc de pcrmc!! 

bilitlnd. 

nicho cstudi? conslsti6 en efectuar un sondeo mcdinntc 

equipo de pcnctTaci6n cst11ndnr )" p3l:i postcndora, con· unn 

· ;n·ofundid:i.d nriximn de cxplor::ici6n de 6 .O m, con los sig\.ticn-

tes resultados: 

PR~ru~;o1 D:\D ~o. DE GOT.PES POR 30 

f-· Dt: A CM OE PE:--:ETRACIO:.l TIPO DE MATERIAL 

o.oo o.~o Tierra vegetal o ,4{'1 , . ºº 5 nrci l ln color gris 

1 ·ºº 2.00 ; nrcllln color gris 
2.00 3,00 6 arcilla color gris 
::..oo 4,00 9 arcilla color gris 
.l .00 ,¡.so s nrcilln y limo gris 
4. 50 ; . :;'.) 13 gr:1vn ,. arena 
5.50 Ci ,flO i:rn'\'n ,. arena 



Se tiene un relleno de 2.SO m, inestable, con ángulo de 

fricción de 14° y peso ci;pcc!fico de 1.1 ton./r.1 3 • A pnrt..ir -

de Z.80 m nparccc un cst.rato de nrena de mnr éolor amarillo. 

con: 

Angulo do fricción 26° 

Peso específico 1 • 4 5 Ton. /m3 

Coeficiente do permeabilidad 0.01 cr.i/seg, 

Cnpac\dad <l< carga 1; Ton. /mz 

Nivel do aguas íreáticas 1.00 " 

Estos datos del suhsuelo siTVieron cooo hase pr.ra ol 

proyecto de la estructura, la cual se discf\ó apliC.'.lndo la 

tcor{a elástica y considerando el peso propio de los equipos, 

el volumen del a;:ua, empuje. del terreno y flotación.· 

El cárcamo tendrá una fig:ura gcométri.ca cilíndrica cir

cular rcctn, de 4,50 t:l de clHimetro interno, con muros de 

0.50 n de espesor y altura int~rior de 3,St m, losa inferior 

d!.• o,.;,¡ r.i, losa· supr.?rior Je 0.15 m, :! trabes principales y 6 

sccundarin:; para soportar los equipos de bombeo, Todos los 

elementos scr5n de concreto rcfor=ado. 

La estructura se construirá en la cota de terreno 0.76m 

y sobresn.ldrfi de él 1.00 m, para evitar en. las ·marcas, que 

el ngun de la laguna llcguo .a rcbnsri"r l:t losa supcrio.r .. Su 

·nivel de desplante cstnrá en la cl'?v~ción - ·2. 30 m, (3.06 m 
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abajo del terreno natural), 

El csfucr:o que transmite el carcarno al terreno para 

]'.lS conCicioncs ~.'is dt•sfn\'crablt>s es de 4.96 Ton./mz, la 

cunl es r:n:y infcrinr n !u cnpncidnd de cnrp.n (15 Ton./m2) y 

por lo t11:1::0 cstr. :!arnnti::ttdn su cst.::ihilidnd en cunnto n 

Ady":!cc~1tc nl c(1rcn:r.o se construirli un dcsarcnodor. A 61 

le dcscargarfl. el emisor de h<1•r::1 r scrvirti como receptor do 

::oda cl:1s" Je objetos (Jcbt•rfi lir:ipiarsc pcrit!idicnmcntc pnra 

c\•Jtnr 1.1 inc:-11staciór1 el ciÍrc:;1r.io dt• nrt•no o sólidos que pup~ 

· d·.:n dníl.ir a les equipos de bornbco). 

L:i l:itcrc1..inr.xi6:t entre <lcl":1rcn.:nlor y cárcamo scr.5 por 

mc.:!io de- '.:ubcri.:i Jt• .:1sbcs<:o cc:nc.•nto <l<Z 12" de dj;'.ir.¡ctro con 

clc-\•aci6n de pl;•ntilla de. - 0.76 m. 

P;:irn c\·it~r el culti\'O clc bllci:ei·i.a.'i cr. lns .'.l.ristns roe-

tns intcriorc!', !:e.construi•(tn des ch:tflnnos de concreto ci-

c!opeo, i::obrc ln pnrte supcrioi· de la Josa de fondo (n 45" y 

O.SO m rl~ nlturn en su parte mflxirnn). 

Cor.10 rcferenci:i se tiene el pI:tno No. 6. 
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S.2.1. RECOMENDACIO!\l!S CONSTRUCTIVAS 

-El. concreto de la estructura scrfi de f'c • .200 kg/cm2 , 

con tamnño mtíx.imo del agregado grueso de (3/.\"). 

-Todo el concreto será vibrndo y curado con membrana, 

con un revenimiento de S a 10 cm y dobcrl'i llevar irnpc!, 

mcabili:.nntc integral. 

-La losa de fondo se construirá sobre una plantilla de 

concreto simple d~ f•c • 100 kg/cm2 . 

-En las junt:1s de colado, nntcs de proceder al nuevo. c2 

lado, ln superficie de junta se picará y limpiará·con 

cepillo de nlaobrc y agua a prcsi6n, 

-La cimbra en ::iuros scr.1 retirada a los 7 días del col~ 

do, en los.'l de cubicrt.1 y trabes se retirará dcspuGs 

de 21 días, salvo en caso de usar acelcrant~. 

·El límite de fluencia del aczro de rcfucr:.o, será de. -
, 

fy 4200 kg/crn-. excepto pnra varillas dol No~ 2, con 

f}, • 2530 kg/cm2• 

·Ln c:irg:i viva en losa de cubierta so 'torn6 de :?SO kg/m2 • 
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-Pnra el análisis se consideró una fatiga del terreno -

deo 0.6 kg/cm2 • 

-El volumen de cxcnvnción corresponde nl circnmo cntc-

rrndo más 1.20 m en todo el pcr!mctro. 

-Durcntc la C01\!l".:'.rucci6n del c;írc!lrr.o, c.!cbcrá colocnrsc 

un sobrepeso, en ln losn de fondo (pnrn C'l.'itnr floto.-

ci6n). 

s.z.z. C.\'.'\TIDADF.S nn OBRA Dí.lL CARCA~IO 

Excnvcc ión , 37. s m 3 

:-:.cllcno o.pi~onndo ,. compactado 73,9 m 3 

: oncrcto r•c . 200 kg/cm 2 {cstruCturn) 27.i m' 

f'c . 100 kg/cm 2 (pl:intilln) 1.0 3 m 

Concreto ciclopco 1.5 m' 

Acero de re fu¡;or:o fy . 4 200 kg/ cr: · en: 

3/6" de di!imctro 582 kg 

1/2" de diár.ictro 750 kg 

S/S" de di.1:'1C!TO 3' kg 

.\cero de re fuer: o fy . 2530 kg/cm2 en: 

l / ~" de di.'imctro 7 kg 

.Cimbro. de r.indc ro 138. 4 m2 

Ir:ipcr~cnbi 1 i::inte in ter.rol 27.7 r.13 

Escnlc1'n de ."ICCcSO S.5 m 

Rci,;istro de ne.ero Pz.n. 



Cálc:uto d~ bor..bns es c:~rc:nmo. 

llp Q H 
75 E 

Donde: 

Q Gasto en tts/scg. 

11 Al tura do c::J.rr,a 

E Efic:icnc:ia do la bomba 

75 .. Constan te 

Hp (6.30 lt:;/so'!.) (S,72 m) .. 97 • 66 H.P. 

75 X · 0. 75 

100 
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5. :;. TIPOS DE TRATA!>!IE!':TO DE AGUAS RESIDUALES 

El slstcmn más indicndo pnrn verter nguns residuales en 

el mor es, usualmente, unn planta de trntnmicnto concctndn n 

un emisor submarino. El trntnmicnto prclitninnr primario con:t 

ta de un:i serie de obras neccsnrins, pnrn eliminar principnl 

ncntc la mnror parte de ln materia flotnntc, los s61idos su~ 

P,cntlidos, los sólidos scdimcntnhlcs, osr como el exceso de -

gr:ts.as r nccitcs r de cst:i r.101.ncra poder disponer de lns aguas 

residuales>'ª sea por dilución, riego o disposici6n subtcrrtl-

nen. 

Estas obras consistirán btisicni:tcntc, en el diseño de un 

cannl de entrada, una criba de barras o rejillas, un tanque -

dc!H1rcnnJor, un \"crtcdor pro;1orcional·, un tanque de setiimentQ_ 

ción prir.1nrio r lns ohr:is de excedencin (\·ertedor de demnsíns 

y un cnnal t!c desfogue). Ver dingramn de flu.io del proceso, -

Figura No. S .1. 

El tratamiento de lns aguas negros es un pr_oceso por el 

cual los s61idos que el lít¡uido contiene son separados par -

ci:ilr.icnte. haciendo que el resto de los s61idos orgánicos co~ 

plcjos mur putrescibleS queden con\•ertidos en s61ic1os minera

les ~ en sólidos orgánicos o en s6lidos org4nicos rclntivnmcu 

te es: ah les. La. magn i t uJ de es te comb i o depende del proceso 

de tl':itnr.licnto cr.:plcado. Unn \"e: rcoli:.ndo todo proceso de 
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trnta~icnto, es nGn necesario disponer de los líquidos y los 

sólidos que se hayan separado. 

s. 3.1. ORIGEN y co:-1pos1c1os DE L,\S AGUAS NEGRAS 

Las aguas. negras son fund;i:r.cntalmcntc las .ir,uas de abal!, 

tccimicnto de una pobl:1ci6n, Jcspués de haber sido ir:ipurifi

cndns por diversos usos. Resultan de la combinaci6n de los -

líquidos o desechos nrrnstrados por el ngun, procedentes de 

las casas hnbitaci6n, edificios e instnlacioncs cor:icTcinlos 

e industri:1lcs y las aguns subtc..•rráncas, superficiales o do 

prccipitncl6n que puedan agregarse. 

Lns nguns nc~rns son liquiJos turliios que con'ticncn ma

terial s6lido en Sl1spcnsi611. l~n su ror1;inci6n, su coior e~ 

gris y tiuncn un olor muy dcsa¡rradnhlc, flotan en ollas cnn

tidadcs voriablc5 Je materia: suhst.'.lnci::i.~ ,fecales, tro:::.os de 

:ilir.:cntos hnsuro, p;1pcl, tro:os de nader::i, etc. Con el trnn,! 

curso del tiempo, el color c.,mbin gradualmente del gris al -

negro, desarroll~ndosc un olor más ofensivo )' t:1uchc. mds des_!!. 

gr:id.'.!hlc. En este estado se denominan aguas negras sépticas. 

Las aguas negras consisten de agu:i, de los s6lidos di-· 

sueltos en ella y de los s6lidos suspendidos en ln cisma._ La 

cantidad do s6lidcs es gcncral;.ier.tc muy pequcfia, .casi siem-

prc 1:icnor del 0.1~ en peso, pero es la fracct6n que pro_scntn 
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el mnyor problcr:ia para su trat:nr:iiento )' disposici6n adecuada. 

El ;igua pro\·ce solamente el volumen y es el vehrculo de trnn~ 

porte para los sólidos. 

Los sólidos de las aguas negrns pueden estar disueltos~ 

suspendidos o flotando, y pueden .:!as i fic.arsc en dos r.rupos 

gcncrnlcs sc&Gn su composici6n o condición física. Tenemos 

nst s6lidos or~ánicos e inorg.:inicos, los cuales a su ve::. se 

pueden encontrar dlsu~ltos o su~pcndidos. Esta .:lasificnci6n 

se r.:ucstr:l en ln Tnhln ~o. 5.1. 

Además las aguas negras cent icncn pcqucfias )' variables -

concentraciones r.!c gn,,;c!; disueltos, siendo el r:16.s important:o 

el oxigeno y<.i que mientras c.:xistn oxí:~c-r.o 1.lisi..:cltc no tCndr!t. 

lugar la putrcCacción Je 1:1 r:iatcrin orgánica. Tn::i'hién se cn·

cuentra presente el bi6,.i..!o <le cnrbono, e1 nltr6r,eno disuelto 

de ln att.:Csfera, el á'ciJo sulfhídrico, etc. 

Las :iguas nc;;rn;; contil!nen tar.:bién incontroln.blc . ., orl'la-

nismos Vi\'OS la mayorta de los cuales son der.i.asindo pequeños 

para ser vl~ihles, excepto bajo el microscopio. Su presencia 

es de sumn importnnci:? ya que son e~tos orcanisrnos los causnu 

tes de 1:i cl.cgra1:-.ci6n y dc~cor.iposici6n d::- la m:?terin orgdni-

ca. En:rc estos orcn.nisr.i.os se pueden contar las bacterias y -

los virus. 



1 os 

TABLA NO. S. l 

co:-:01c10~ FtSICA y CO~IPOSICIO:-.' DE LOS SOLIDOS CO:-lTENIDOS EN 

U~ AGUA DO~IESTIC1\ ;'.!I;D!A (LAS CIFRAS I:-:OICA.'= rng/lt), 

S6lidos 

Totnlcs 

'.~n 

Sólidos 

Suspendidos 

200 

S61idos 

Disueltos 

400 

S61idos 

Scdimontablcs 

120 

S6lidos 

Coloidales 

so 

S61idos 

Coloidnlcs 

40 

S61idos 

Disueltos 

360 

Orgfinicos . 

90 

Inorglinicos 

30 

Orgánicos 

SS 

Inorgánicos 

25 

Orgtinicos 

30 

Inorg:ínicos 

10 

Orglinicos 

125 

Inorgánicos 

235 
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5. 3, 2. DISPOSICIO~ Y TR.\TA.'IIE~TO DE LAS AGUAS NEGRAS 

Los métodos de disposici6n de las aguas negras compren· 

den, su descarga en una masa de ar.un o en unn corr~cntc y s2 

brc o b:ijo de 1n. supc.:rficic de un terreno, pueden disponerse. 

ya sea con tratn~i~nto previo o sin El, scgQn la capacidad • 

del ar,ua o del terreno que las reciba sin causar perjuicios. 

Ln disposici6n en nglHI que es el método más común so llama. -

disposici6n por dilu~ión. 

La disposición por diluci6n sobre un terreno se llama • 

disposición por ric~o. La disposici6n subtcrrúnca se aplica 

para cantid;idcs pcqucñ:i.s de aguas negras )' no se p1·acticn c2 

múnmcntc, 

La disposición por dilución es un m5todo que consiste -

simplemente en descarga• las aguas negras en a;uas supcrfi-

ciales cor.to lus de un río, un lago o un mur. Rsto dti lugar a 

la contaminación del cuerpo receptor. El grado de contnrnina

cl6n depende de la dilución. Lns limitaciones respecto a las 

características <le los lfquidos residunlcs qu,,;o puedan arro:

jarse· a las corrientes naturales ·no son uniformes, pero en 

gcnernl cuando no hay:1 ricsr.o para la snlud p{jhlicn, las 

aguas negrns deben recibir, poT lo menos un tratamiento pri

mario para reducir los s6liclos suspcndiclos.,· la materia flo-

tantc, las grasas y aceites y la demanda bioquimicn del oxí

geno. 
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t1 factor determinante para descargar n&uas ncgrns en -

un;. :.~.u:¡ superficial, es el oxf&cno disuelto que contenga el 

agun receptor., para poder mantener ln descomposición bnctc--. 

riana en condiciones aerobias. 

El contenido de oxígeno del agua de rnnr es aproximndn-

mcntc un ~O~ r.icnor que en el agua dulce n ln nisr.:a tcr:ipcrat!! 

rn. Ln mnyor cantidad de suhstnncins Cisucltns en el ar.un de 

r.iar, reduce: su cnp.1ciJnd p!lrn absorber muchos de los elemen

tos cont('niJos en las n¡;uas negras. Este hecho, en uni!Sn de 

lns n~nccloncs quír::ic:1s que se producen cuando lns aguas nc

srt1s se r.:.L·:.cl:1n en cl mn1·, hnccn que se precipiten nl~unos 

s6tidos dando '11 a¡.;ua un aspecto lechoso y formando bancos 

de loUo. t.;;to.o; son cspccialr..cntc perjudiclnles pues hny nn-

yc.ir tcndcnc:a a ln for1:1nci6n de ficir.lo sulfihfdrico en el 

n1~un de r:iar que en el ;ir,ua dulce. Adem!Í!' el. mayor peso espe

cifico }' la r.lCOOr t'-''1perntura del ll~l,.HI de r.i.nr, hace qllC lUS 

n;u:is negras suban :1 la superficie formando unn pelfculn del 

gndn sobre de elln. i::n general puede decirse que('! ngun dul 

ce es mejor dilu}•ente que el ngun snlndn, 

Por otra parte el \':tlor ali~enticio de los peces y mn-· 

riscos de lns aguns costeras en este cnso, es un recurso nn

-::ural que debe conser\•nrsc, ns! como tnr:ibién ln conservación 

pnrn usos rccrcnti•:os, na\.·c~nci6n ~· p<::>scn. 
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,\ r.icn.lida que fue creciendo la población urbnnn, con el 

proporcional :n~r.icnto de volumen de aguns negras, resultó que 

todos los métodos de disposición eran poco satisfactorios 

que se hi::o imperativo tomar medidas cscncinlcs pa.ra remo -

diarlos· y se inici6 el desarrollo de los métodos de trata 

r.iicnto, antes de In disposición final de las aguas negras. 

Los objetivos que :;e toman en considcrnci6n para el tr~ 

tamicnto da l::is aguas r.i.?gras son: 

-Ln conscrv.ici6n de l~s fuentes de aba~tccicicnto de 

agua para uso doméstico. 

-La prcvcnciOn de cnfcrr.icdndos. 

·La prc\•cnción de molestias. 

-El r.iantcnir.iicnto de aguas lirr.pias para uso recreativo 

y co11scrvnci6n Je (lora r fauna marina. 

-Conservación del n,gua para usos ngricolns e indus'trip.

. les. 

-Ln prc\•enci6n de :i.:olvcs en los cnnnles de nnvcgnci6n. 

-Protccci6n y conscrv:i.ci6n ccol6gica dol modio nmbientc· 
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acu!ítico. 

F.l &ratio h:is::n el cunl seo necesario l
0

lC\'nr un trota -

r:iicnto determinado var1'.a de acuerdo a los objetivos propues

tos. Existen tres factores b!ísicos determinantes: 

1. l.ns cnr:tctcr!stica~; }' la calidad de s61idos nc.f!_ 

rrcodos por 1:1s aguas ncgras. 

l. Los ohjcti'.'Os que se propongan en el tratamien

to. 

3. La copncidad o grado de asimilación que tenga -

el terreno o el agua rcccptor::i., pnro verificar 

la nutopurificnci6n sin violnr los objetivos 

propuestos. 

Un tratnnicnto aJccundo, previo o lo disposici6n paro -

alcon::ir ciertos objetivos, es _imprescindible, pero un tra.'t.f!. 

nicnto exagerado es un gasto innecesario. 

5.3,3, AUTOPURIPICAClOS 

Cunndo se descargan aguas negras en un cuerpo receptor, 

ccntinda l:l dc~r:1i!:1cl6n r la dci>cot:1posiciún hn$tn complctnr-

so. 
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Un cuerpo receptor contaminado en un punto dado tcndcl'á. 

a volver a un estado similar al de antes, cor.'Lo resultado de 

la descomposición de la matcrin orgfinica contaminante. A es· 

to se le designa co:núnr.tcntc como proceso de autopu.rificaci6n. 

s·c llc\•u n cabo por medios f[sicos, quír.iicos, y biol6gicos •. 

Las reacciones físicas son esencialmente, la scdimcntaci6n 

de los sólidos suspcnJidos, fon:i:i.ndosc dcp6si:os de lodo y 

la clnrificaci6n y otros efectos corno son la influencia do 

ln luz del sol y la rcacrcaci6n. 

Lns reaccione:; qufr.il.cas y biol6t.!icas son m:ts complejas. 

Los organismos vivo~ se allncntan de sólidos orgfinicos, pro

duciendo Jcsccho~; que pucr.lcn destruirlos y que nl mismo ticm 

po sirven como alit:1cntos para los or!!anismos que los suceden 

en la cadena :ili:::~at.icL1, los cu;1lc,:; continl1an el proceso tle 

"descomposición, hasta qu~ los sólidos orgánicos complejos 

queden fin:ilr.u .. 'ntc reducidos n S"-Lle,; inorr.:ir.icas estables co

mo son los r.itr:1tos, suJf:ito:;, fosfatos, etc, éstos a su ve: 

slr\"cn tlc nlin-;:nt.o a otras iorr.las hiol6gicns, como las algas, 

que durante 5U proceso de desarrollo y metabolismo producen 

o:x!~cr.o coi::o proUucto de Cosecho. Entonces éste se óisllclve 

:;.gca,- n~rc;!:indosc al que se oht!.cnc por l:i. rc:LcTaci6n. Estas 

reacciones hacen que el ªl!ua vuelva a un:i. condici6n de rela

tiva llmpic:a y puede considerarse que se ha c~mpletado la -

autopurificn.ci6n. E.1 progreso de ésta.dcpc.n·dc del tic::ipo, de 

la temperatura, del abastecimiento de oxtgcno y de otros fas· 
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torcs ombicntolcs que rcgulon los desarrollos biológicos. 

Toda esto autopurificnci6n del cuerpo receptor tiene 1~ 

gur en cuatro etapas sin delimitaciones definidos, que se Cf!. 

nacen corno: ::011as de dcgr~ulaciún, dcscomposici6n, rccupcrn-

ción y Je a~ua lim?io. 

S. 3, 4, :-IETODOS DE TR.-\TA.'·tl ENTO DE LAS AGUAS NEGRAS 

El tr:ttnnicnto de las aguas negras, es el conjunto de -

recursos por r:!cdio de los cuales es posible verificar los di 
fcrcntcs ctnpo~. que ticni.Jn lugnr en la outopuriflcoci6n de 

un cuerpo rcc<..·ptor, como ya se ho mencionado anteriormente, 

<l"ntro de una área limit.,Jn y h~1jo lo~ condiciones controlo· 

U.ns. 

,\ pcs;ir d:.- que son muchos los métodos usados poro el 

trntnmicnto dC' las aguas negras, todo puede incluirse dentro 

de lo$ cinco procesos siguicntc.s: 

-Tratamiento prcliminnr 

-Tratnmicnto primario 

-Trntm:iiento sccund;irio 

-Clor:ic:ión 

-Tr:it~1:'licnto Ce lodos. 
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Trntncicnto prclirninnr. 

En la mayorra de lns plantas el tratamiento preliminar 

sir\·c- pnrn proteger el equipo de bombeo }' hacer má.s fáciles 

!Os procesos subsecuentes al tratamiento. Los dispositivos -. 

pnra cst:c trutanicnto cstiin d.:-stin.:1.dos n cli1;ünnr o scp;trar 

los sólidos ma}·orcs o flotantes, los sólidos inorg:inicos pe

sados, y el exceso de grasas }' aceites. En nlgtmos casos co

co por cjcnplo ,·en la di:>pcsicién por dilución en .iguns mari 

nas, pueden ser suficic:1-::cs los resultados que se logren po1' 

este método, como en el cnso que se presenta en este trnbajo. 

P:irn alcnn=nr los ohjcti\•os de un trn-::ru:ii.:.-nto prclimi-

nnr se cr:iplcan cor:únn:cntc los siguientes dispositivos: 

·Criba de barras o rejillas. 

-Dc-s1:icnu=~Jor:!s, ya sc•1n molinos. cortndoras o tl'itura

dorns. 

·T;:inqucs dcs:i.rcnaJorcs. 

-Tanq~es .de prcncrc:1ci6n. 

~rntnmicnto prim;:irio. 

Por este tr.:tt•tr.ticnto se separan o el ir:iin3n In r.tayor!n -

de los s6lidos suspendidos, o sea nproximada<:lcntc del 40 al 

60\ mediante el. proceso físico de ascntnmicr.to en tanques de· 
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scdimcntnci6n •. Si se ngrcgnn productos qu1'micos ln climinn-

cl6n numnnta hnstn el SO :i. 901.. La nctividad bio16gicn dul'un. 

te este prc~cso tiene ~scnsn importnncia. 

El funtlar.:cnto de los Jispcsitivos ..::n.cstc proceso, con

siste en disr.ilnulr 1:1 ''clocidod de las :!,i::uns pnro que pucdnn 

saúincnt.:i.r:-e los sólidos. Debido a dlvcrsidod de di$cfí.os y -

opct":ición. los t~nqucs de- sc<l.imcnt~ción pueden di\'idiTsc en 

cuat.ro s;rupos que zon: 

-Tanques s~pticos. 

·T:inqi:cs ~o doble acci6n, corno son los de Jnhoff y nlgy 

nn~ otrns unidades pntentodns. 

-Tanque~ Uc scJincntnci6n simple ccn clirnlnnci6n mccflni 

c::z <le lodos. 

-Clur.lfic;.1:lorcs iJr ~l'.Jjo asccnCcntc con C!"liminnc.ilin mc

c(1nic:a de loüos. 

Cuando se usan proúuctos químicos, se cmplc1;1n ,otrns un!. 

dndcs nuxilinrcs, que son: 

-Unidndcs nllmcntaUor:is de reactivos 

-~!c:cladorc~ 

- Floc.ulndorc5, 

En r.'IUchos C:l\;~S el trntami.cnto primario es suticicntc 

parn qu1;: $<.? pu.:ida pcrr.1i ti T l~ <lc~cat"~:t ÜC"l :t. fluente n las 
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aguas receptoras de acuerdo a sus usos. 

Trntnmicnto secundario. 

Este t:ratar.iicnto debe hacerse cu:indo las aguas todavía 

contienen, después del t:rntn.micnto Primario, más sólidos or

gánicos en suspcnsi6n que los que pueda asimilar el cuerpo -

receptor. Este tratamiento Gcpcn<l..:i principalmente de los or

ganisr.ios aerobios, para la dcscomposici6n de los sólidos or

gánicos, hasta tr<insformarlos en sólidos inorgánicos, o s61i 

dos .orglinicos estables. 

Los dispositivos que se usan en ustc proceso pueden di

vidirse en cuatro grupos, que son: 

-Filtros gotcadorcs con tanques de sedimentación secun

daria. 

-Tnnqucs' de acrcaci6n, 

o.) Lodos ;icti,•ndos con tanques de scdimcntu-

ci6n simple. 

b} Acrcaci6n por contacto. 

-Filtros de .arena intcr~itcntcs. 

-L.agun.as de cstabili:~ci6n. 



• 115 

Clornc:i6n .. 

Este es un rn6todo de trntamiento que puede emplearse p~ 

rn mu;.· diycrsos prop6$itos y en cunlquier etopa de un trntn· 

miento, aún antes del tratamiento prcliminnr. Gcncrnlrnento 

se nplica el cloro con los siguientes prop6sitos: 

-Dcsinfccci6n o destrucción do organismos patdgenos. 

-rrC.vcnción a la dcsconposici6n de las aguas negros pa· 

rn: 

a) Controlar e.l olor. 

b) Protccci6n de lns cstructurns de ln plant:i.. 

•Como nu:<lli~1r t>n ln opcrnci6n de ln plnntn pnrn: 

a) Ln sodincntnci6n. 

b) En los filtros gotcndorcs. 

e) El nbultarnicnto de los lodos nctivndos, 

·Ajuste o nbntimicnto de la demanda bioqu!micn de oxígs_ 

no. 

Tratamiento de lodos. 

Los lodos cstún constituidos por los s61idos que se el! 
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minan en los diferentes procesos citados, junto con el agua 

qu~ se separa con ellos. La disposlci6n satisfactoria de 

ellos, es someterlos a un tratamiento generalmente ncccsa-

rio, para prepararlos y disponer de ellos sin originar con

dicione¡; inconvcnic:i.tcs. Este tratm:;icnto tiene dos objeti

vos, cli::iinar parcial o totalmente el .:igua que contiene p:i

ra disr.tlnuir su \'olu:::cn r para descomponer todos los s6li-

dos org•1nicos putrescibles tro.nsformfindolos en sólidos min.=, 

ralcs, o en s6lldos orgJnicos estables. tsto se logra con 

la ccr..hinaci6r. de :.los o r.:iis de los siguientes rnétodos: 

• Espcsot:ticn to 

-Digcsti6n con o sin ~plicación de calor 

-Sccndo en lechos <lt.• arena, cubiertos o descubiertos 

- ,\concli e i on:u:ii en to con productos qufmi cos 

-ElutrnciGn 

-Filt~~~ión al v~cfo 

-S~cado apl icnn<lo cnlor 

-Incineración 

. -0:.cid;ic i6n hC.:r.ccl.'.l 

-Flotación con productos qu!micos y aire 

:- Ccn:: ri fug.'.1.C i6n. 
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Ahorn bien, dcspu~s de hnbcr calculndo el gasto máximo 

a tratnr, lo cunl se explica dctnllndn~cntc en el apnrtndo 

correspondiente, (sccci6n 3. 3) quC' fue t\c 0.630 m3/scg. el 

C".J:J.1 r:irn ci;tc c11so pnrticul:ir se cmplenr!l un trntnr.li.Cnt? 

prir'la":"io n hnsc <l~· rejillas para eliminar los sólidos flotan 

tes, un i.lcsarcnuJor tonando en cuenta que no hay calles pavi 

· '·· ., '..111 -.·crtcdor prcporcion,,l y un tnnquc scdimcntndor 

pri•M:'l.rio, r un trntar:1icnto secundario con equipo de nircn -~ 

c:i6n, sedir..cntaci6n secundario y cloraci6n. 

Inicinlricntc se tiene un c:;innl de entrada que dcbcrt't 

cu::1plir co11 l:is s_iguicntcs cspcci ficncioncs pnrn su buen íun, 

cionnMicnto: 

·Ln plantilla del cnnn.1 debe estar C!.c 7,5 t\ 15 cm, por 

nrrib;1 Ce ln plnntilln del c:uH1.l de lns Tc.jillns. 

·El· canal tlebci filetearse para evitar ln clnsificnci6n 

de s6lidos. 

·Ln velocid;id en el canal debe ser r:inyor de O ,3 m/se&• 

para cvi :::i.r la sedincntnción. 

üi~cfio del canhl, Se rccornicntln un ancho del cnnnl (B) 

de 1 .n ~ctro, 'l ~1 tlrnntc (d) iJ!Unl ~ la mitnd del nncho 

(ri:.rn sccciOn de ~!b.;:in:i cfic_icncin) "/ s.c considera un nfimcro 
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de Manning de 0.013 (para superficies de cemento pulido) y 

unn longitud (L) de 4.00 metros. 

DATOS: 

Qmax. 0.630 r.i
3/scg, 

B 1. 00 n 

d o.so " 
n 0.013 m 

L 4.00 m 

CALCULOS: 

Velocidad en el cannl do entrado. (V). 

V • Omnx • 0,630 • 1.26 m/scg. s-x-<I" 1.0U x o.SO 

Do ln ccUaci6n do !>!anning se calcula la pendiente en el 

canal. 

1,. _1_ r2/3 5 1/2 
n 

Donde: 

V \•clocidad en el canal 

r radio hidr5ulico ñrcn hidrñulica 
perímetro mojado 
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s (T.26 :x 0.013) 2 

( 
1.00 X 0.50 \ 413 

t.ou + {2xó.-;;uy 
0.0017 

s 0.0011 

5 • .J.2. CRTBA Df: BARRAS O RI!JJLL,\S 

El primer paso para el tratamiento de lns aguas negras, 

es ~cparnr las pnrtfculns n5s grucsns de materiales flotnn-

tc-s o en suspcnsiún, para c\'itar que se obstruyan los condu.s;. 

tos n los ohras lle t.r:1t:11:iicnto, pnrn t<1l cttso se hncc uso de 

u;i.::1 .;rib;1 dC' !lnrr:is o rc-jil!as. 

Ln cril:in clc harras o rl•jilln, cst.1 formada por barras -

pnrnlclns y puccl<?n ser fija:;, mo\•ibltú:; o t.16\•ilcs, para este 

caso se usn1·un una bntcrfn Je tres rejillas movibles en se--

ric. l.'.ls cu:il<.'s son estacionarias micntr.:is cst!in funcionnndo 

pero se pueden clcsmont.nr pnrn fines de limpic:a. 

L.'.1 princra ·tendrá un puso de 5 cm, para retener lns pa.r. 

t!culas r:1:1~·orcs, la segunda >. tercera tcndrtln pnsos de 2 cm 

L:is condiciones que influyen en el diseno de una. climara 

i.!C" rcjill::i:; son ln$ Sf!:Uientes: 
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-El g:i::;to <le cscurri::i.iento 

-Las dimensiones y el espaciamiento de los barras 

-La velocidad del escurrimiento normal a 'ta rojilln 

-La velocidad del escurrimiento u 'través de ln c.5.mnra 

de la rejilla 

·La anchura de las aberturas de la rejilla. 

Dise~o de la criba de barras o rejillas. 

1) Rejilla gruesa. 

Condiciones: 

a) Ln velocidad en el afluente deberá ser ma· 

yor o igual a 0.30 l!l/seg., p:1rn evitar la 

sedimentación en la cámara. 

b) La \•clocidad a trav6s de la rejilla dcbcrti 

ser menor o igual n O. 75 rn/scg., para cvi· 

tnr que disloque lo$ materiales retenidos. 

Datos de diseño: 

Qm5x 0.630 m3Íscg. ga3to m.5.ximo de diseno. 

B 2.00 m ancho de la c.5.marn, se considera igual 

al doble del ancho Jcl canal de entrada para disminuir la v~ 

'1ocidad del gasto. 
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0 60° ángulo con respecto a. la hori:ontnl, se reco· 

mienda ~ara facilitar la. li~pie:a n mano de las rejillas: 

ba • S cm tamuño de las oberturas. 

w 6 mm espesor de las barras de la rejilla gruesa • 

( ') 

fl 2.42 factor de forma (barras rectangulares de ne~ 

ro) (*) 

Cálculo:i: 

. N6. de barrns ~~B __ + 1 2.00 1 37 ba + w '" o.os + o.Oo6 + • 

Rcc~lculo del nncho de ln c(imnrn. 

B 37 X 0.006 + 36 X 0,05 • 2.022 m, 

B final scr5. de 2,02~ m. 

Tirante 40 la cámara para ~asto máximo (de) rnfix. 

(de) máx. • ~:?:? '" 1 .011 para !'1Ccci6n de :n:lxima cficicn_ 

cin.· 

Velocidad máxima o=: ln c.:::r.\.'lTa (Ve) mt'ix. 

(Ve) máx ... ____Q,¡:it::-:7.:'.:''" 0 • 630 • 0.31 ra/sero, B X dcm.LX 2.022 ;( 1.011 e. 

\'clocidad a través de la rejilla (Vr). 
Pncfcrc:icla bibl:oi;r5.fica So. 1. 
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Vr .. Vcm!i.x x sene• 0.31 x sen 60º .. 0.27 m/scg. lns ~ 

cunlcs cncn dentro de lns condiciones propucstns. 

Alturn de lo rcjilln ()) 

) . 
Donde: b • ancho totnl de las nbcrturns • 36x0.05•1. 80 m 

"º~·~º~'~º~~~~~ • 1. 29 m 1.80 X 0.27 

Longitud de lns bnrrns (LB) 

P~rdidn de cargan través de ln rejilla (h). 

h • p (w/bn) 41 3 hv sen e 

Donde: 

v' ~ pdrdidn de cnrgn por volocidnd considcrndn 

como p6r~ld~ de un orificio. 

h • f3 (w/bn)'~/ 3 (Qmá:-::/f1rcn) 2 sen A 
t~ 



h • 

h 0.0004 

Cálculo de la pendiente 

, 
s (\' X n) z 

r2/ 3 
• (0.27 x 0.0t3)w 4/3 

( 
2.0!2 X 1.011 ) 
2.022 +(.!X i,011) 

S 0.00003U 

Dimensiones de la rejilla: 

Ancho de la cúmarn 

Xo. de burras 

No. de ubc rturas 

Tn1:1.ifio de las :1bcrt.uras 

Espesor de lns b:irrns 

Alturn de la rejilla 

Lentitud de las barras 

Pc~dicn<:c de In cá?r.:1ra 

2) Rejilla ccdia. 

Da::os de diseno: 

Qm:1x. 0.630 r.1
3 /scg. 

2.022 

- 37 

• 36 

5 Cr.l 

6 cm 

1, 29 m 

1.49 m 

0.000030 

124 
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8 2.022 m 

e • 60" 

bn 2 cm 

\'e O. iS m/scg (se obtiene aumentando lo pendiente 

dcspuús el~ ln prir.icra i·cj llla) . 

.Á 1.29 rn (igual D. la primera rejilla) 

p Z.42 

n o.013 

Ctilculos: 

No, de ha rras • n 
•&~a.o-,+-w- + 1 " 

o .022 
o.oz + 0.006 + l - 79 

\'clocidod a tra\·és de la rcjilln· 

\'r ~ Ve sen e • 0.75 x 0.366 • 0.65 m/scg. 

Pérdida de cnrga o tra\'és de la rcj illa. 

h · • /l (w/ba) 4/ 3 h\• sen 9 

hv 

h 

h 

L .. c~/A) 2 

'" g 

2.42(0.006/b.02) 4/l(0,630 ,1.56 X 1.29))Z (0.866) 
2. X 9,8 

0.0021. 



Cálculo de la pendiente. 

, 
s (O. 75 X 0.013)- ) 4 /J 

"(-Y:-0.?.:! X 1.011 
2.022 + (l X 1.011 

s 0.000188 

Dimensiones de In rejilla: 

Ancho de ln cámara 

:\'o. de :iberturas 

Tannño de las aberturas 

Espesor de la barra 

Altura de la rejilla 

Longitud de las barras 

Pendiente de la cámara 

3) Rejilla d~lgada. 

Datos de discf\o: 

Qm!i.x 0.63;0 r.1
3/scg. 

B 2.022 m 

• . 60° 

ba o.s en 

" 6 mm 

2.022 

• 79 

78 

2 cm 

6 rr.m 

1.29 m 

1.49 m 

0.000188 

126 
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Ve 0.65 rn/~c¡;. (igual a la velocidad n tr:ivlis de ln 

reJ illn ~0dla) 

~ 1.29 m (igunl n lns rejillas anteriores) 

A7 ~.'2 

n o.013 

Cíllculos: 

n 2.022 
:0:6. de bnrrn::; .. ~ ... 1 .. o.uµS + o.ooo + 1 • 185 

Velocidnd ._. trnvés de In rejilla: 

\'r., \·e , · ,>!': 60., • 0.65 x 0.866 • 0.56 m/scg. 

i'lirdicln e.le c:1rgn a tra\•Gs de ln rejilla. 

h B (w/ha)j/l hv sen B 

h 
4/3 :.4:ro.OOfi/U.OOS 0.630/ a.02x1.z9 

19.b 

h 0.03S3r.i 

Di~ensionc$ de la rejilla: 

Ancho de ln cámara 

Xo. de bnrrns 

:\o. t!~~ :tberturns 

T:1m.1r1o Je l :i~ :1bcrturas 

Espesor de ln$ h:i.rra~ 

2.022 m 

185 

• 184 

0.5 cm 

5 mm 

2 o. 8662. 



Alturn de la rejilla 

Longitud de las barras 

Pendiente de la cámara 

Efi'cicncia. de las rejillas: 

Rejilla gru.:i:;a.: 

1.29 m 

1.49 m 

0.000188 

1 28 

Con unn abertura de S cm se retiene nproximndnncnte S.1 

lts/1000 1:1
3 con una densidad aproxima.da do (770·960) grs/lt 

(ver· gr!lfica ~{o. 1). ("") 

Gnsto cribado po~ dfn • 0.630 x 86400 • 54.43 miles m3 • 

Volu~~n retenido por din - 54.43 x 5.1 A 277.60. lts. 

Peso retenido po:- día con densidad promedio do 865 

grs/l. 

277.60 X ~~5 a 24 0,l2 k~ 
1600 ~ 

Cantidad de s6liJos susr;cndidos totales en la descarga 

por d!a según tabla ~o. S. 

'[i')Rcfcrcncia Bibliográfica. !':o. 1. 



GR.\FTCA NO. 1 

.'!.\TERI,\ L RETE~I ca P,\R,\ DI FE RENTES TA~!A~OS DE ABERTURAS 
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"'~8~'~''7'5~·~· ~·~'~'~'""''~'~º~º~º~ "' 26. 2 36. 22 kg 
}000 X 1000 

\ de rcmoci6n .. z.io. 12 x lOO .. 0.92 
Zo Z:So 

Rcji lla media: 

Con una abertura de 2 cm se retiene aproximadamente 

36.75 1/1000 m3 , con una densidad aproximada de (770-960 

grs/1). 

, 30 

Volu::icn retenido po:- día .. 54 . .!3 x 36.75 ~ 2000.30 l, 

Peso retenido por dt.-.i con densidad promedio do 865 

grs/1. 

200íl.30 X 865 • l?30,2G ko 
luóo .. 

Cantid;1d de s61 idos suspendidos totnlcs en la segunda -

rejilla por dta: 

26,236.22 - 2.io.12. zs,996.10 kg. 

\ de rcmcici6n .. 1730.26 x 100 • 6,66 
25,996.10 
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Rf:'jilln dclg:idn: 

Con una abertura de 0.5 cm se rcticnc'nproximndnmcntc ~ 

93.4 1/1000 m3 , con una densidad nproximndn de (889-1052) 

gr/1. 

Volumen retenido por d{n • 54.43 X 93,4 • 5083.76 l, 

Peso r~tcnido por día con dcnsidtid promedio de 970 

grs/1. 

SOS3,76 x 970., 4931 • 24 kg 
1000 

Cnn~itlnd Je s6lidos su5pcndidos totales en la tercera -

rc ji.:); - ,'.in: 

26,236.22 - (240.12 • 1730,26) ~ 24,265.74 kg 

~de rcmoci6n .. 4931 · 24 X- TOO - 20.32 Z4,2ll5.7l 

1 de rcmocidn total. (240.12+1730,26•4931.24)100 _ 26 , 30 2t>,23ó.ZZ 

S • .S. 3. T,\~QUH DESARE~ADOR 

Lns a~u:is nc~1-.1s contienen, por lo f;Cnc,rnl, cnntidndes rs_ 
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lati\·a:::cntc grnndcs de s6Iidos inor}!fini~o:> como :irona, ccní-

:as y grava, n los que comQnmcnte se le llama arena. Esta m~ 

tcria dchc ser cxtrnid.:i de modo que no cause incomodidades -

tales como desgaste por :ibrasi6:i, obstrucciones e incrusta-

cienes duras y compactas en las tuberías. 

Con este prop6sito se construyen los dcsarcnndorcs, los 

cuales constan de un estanque de scdl~cntaci6n, donde por 

control de \'Clocidad, la materia orgánicn, que es do menor 

grn\'cdaJ cspccfficn, se sostiene en suspcnsi6n 1:1i1Jntrns la 

mate.ria nincral se scdir.:cnt:i en e:l fondo. Tc6ricar:icntc, una 

partícula de alt~1 r.r:1n.:·J,1d cspccificn suspendida en el agua 

se sedimenta :i. vclocidnd constante, según la ley de Stokcs, 

(") que csti\ gobcru;ida por ln fuer:n de r.rnvodnd y la resis

tencia dehi.!:i a ln \"iscocldn·d del liquido. 

Los dcsnrcnad..:>rcs dchen <liscfínrsc de ;-i:inera que 1'1 vel.Q. 

cid:i.d de flujO se pucdu control;-ir )' se acerque lo miis posi-

blc '1 0.30 ~/seg. El tiempo de T~tenci6n debo bns'1rsc en el 

tom3fio de las partfculons (en este caSo para arenas con un 

tnmafio Ce 0.25 n~ o mfis) vnrin gcnc•almcntc de 20 segundos n 

un minuto. 

Según Ki\•cll )' tuiiu ("), la cnpacic!a<l do una cámara de,! 

arcnadora está en proporción directa con el ár~a ~e la supoL 

Ti'Jl[cfcrencia Bibliográfica. ~o. 1. 
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ficic cualesquiera que sean !ns relaciones de anchura, pro-

fundidad r vc.-locidad, >' que "una cárnnrn dcsnrcnndorn se pue

da construir de cualquier forrnn que se desee, con tal de que 

el árcn de ln superficie dcsarcnndora sea suficiente". En ln 

sir.uicntc tabl:t se dan áreas de superficies rccorncndablcs de 

acuc!'do nl difimctro de las pnrt.!culas que se deseen cllminnr: 

TABL,\ :\O. 

A REAS !JE LA SUPERFICIE DE L.\S c.\~!AR·\S. DESAREANADORAS e•) 

DIA.'!ETRO DE l.:\S P,\RTICUI.AS GASTO EN !'-IILES DE m3 POR 
Qt!S .'iF. QUI EHf:~ EJ.IMT :-:AR. E:.i DIA POR 2 DE ART! .. \ DJ! LA M 

~:~ SUPERFICIE 

o. 79 2. 827 

o. 36 1. 983 

o.zs 1. 478 

Q. 1 i 0.972 

Cúlculo de la cámara dcsnrcnadorn: 

Q 0.630 r:i.
3/scg. 

b 5.00 ¡:¡ (ancho de la ct'imnraJ. 

r O, 3 rn/scg (\·clocid>1d rccomcndn.blc), 

1"'1'jKcícrL"ncin Blbl icgr5ficn !\'o, 1 
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Gasto en miles de m3 por dia • º· 63~g~~ 4 on • 54.43 

De acuerdo a la tabla ~o. 1 y para la cli~inaciGn de 

arena y grava principalmente (0.25 - 0.30 m.~ de diámetro). 

f . ~ 5 ~·~ 3 - '6.s•. m2 Aren super ·1cial de la c.1m.:'.l.ra .. ---r:-¡-7-r .. 

Lon"itud de la c5mara • 36 · 82 • 7.36 m • -5-

. Tiempo de rctcnci6n • 07 ·~6 m • 25 seg, ol cual e~ • .)0 m/scg 

tá dentro de las recomendaciones. 

Lu profundidad de la cúr.w.ra estará regulada por el dis

posl tivo de salid:.1, Este dispositivo scr5 un vertedor porpo.r 

.cional par:i tu rc~ulnci6n de la \'clociJad. 

S •• 1 • .i. VERTEDÓR PROPORCIO:-:AL 

Ln eficiencia de un tanque dcsarCn:idor, depende de los 

dispositi\'OS de entrada }'salida de la cámara. Lu entrada d.2_ 

bcr5 locali:arsc sobre ln línea central del canal de ln cfim~ 

rn pnrn que ln velocidad ncttie n lo largo del eje del cnnnl. 

Ln profundidad o tirante del ngun en la c4~nrn cstnr5 -

regulndn por el dispositivo de snlidn: el tipo más convenica 



1 '5 

te de rcgul~ci6n de la descarga, es nqucl que permite una v~ 

locidad uni(orrr.c de escurrimiento :t travé5 de ln cfimnrn, 

cualquiera que sea el gasto de dicho escurrimiento ("). El -:-

dispositivo que se disci\nr5 en este trabajo es un '\'crtcdor 

pr:;ipor.:icri'l.t, que consta de unn pl;inchn a tra\·Gs de la co -

:·r~cntc, con una nbcrturn pnrn la dcscnrgn libre del ngun, 

C.'itculos: 

Pnrn -que no haya sctH.r.icntnci6n do m::itcrin orgá!'icn, en 

ln cámara dcsnrcnndora la velocidad horl:ontnl deberá ser de 

0.30 n/sc~;. 

Se Unrá unn alturn de S cr.i. paro. ln scdimcntaci6n de ma-

tcrln or¡:!hiicn (nrcnn). 

,\rea trnnsvcr~al .. _Q_\' .. ~~ .. 2.1 m2 
O • .>U 

Ancho de la cámara• S.QQ. r.i. 

Profundid:id de la. climarn con nrcnn .. 2 • 1 .. o.42 m s.oo 

Profundidad de la cámnrn sin arena ª 0.37 m 

Ln í6r::"!ula p:ira el g.'lsto en un vertedor proporc:ionnl, en 

~cfcr~nci:1 l\ibliogr!ific:n ~~o.:?. 
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t~rnir.os del ancho de la ;:ibcrtura c.l) y la profundidad (h) 

(*) Q - 4.20 (h 112J h. 

A fin de que sea Q proporcional ah, el térmi~o (h 112 ) 

dCbe ser constante. 

Q 4.20Kh 

K h1/2 

Entonces: 
0.630 • 0.405 4.20 X l).j] 

Q 4.20x0.405h•1.70lh 

1\rc.:i. .. 5.oo x h 

Velocidad .. + 
El siguicr.ta paso es \'crific:u· la velocidad (debo sor -

const.1ntc) .con diferentes \'alares de h, y ndcmtis para dutor

mlnar la sección del vcrtcdo~. Para eso se hace la siguiente 

tabla! 

T"JJ'icfcrcncia Bibliográfica Mo. 2. 



H m!i:< . 

-f- L--}-

11, 

UNtVERSIOAO AUTONOMA DE GUAOALAJARA 
ESCUELA DE INGENIERl1~ CIVIL 

TESIS PROFESIONAL 
VERTEDOR PROPORCIONAL FIGURA 5.3 

RÓ8ERTO SANCHEZ MAR71NEZ 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

! 



138 

TABLA ~o. 2 

h :~- o.~05 

1 

Q . o! 701 h A . 5">:< h V • Q/A 
:OlETROS 1117~ r.I /seg. ~- a/seg. 

0.4 7 0.59 0.33 2. 35 o.27 

o. 37 o. 6 7 0.26 1 • SS o. 34 

0.27 o. 78 o. 19 1. 35 o. 46 

o. 17 0,98 o. 12 u. 85 o. 74 

0,07 1. 5 3 o.os o. 35 , . so 

o o o 

. 

Grnfican.lo h contruÁ :>C encuentra la sección del verte-

dor. 

La cantidad de arena sedir:icntada depende del tipo de 

sistema de alcantnrillndo tributario, del estado de sus lí-· 

neas 'l de otro$ ::iuchos .factores. Por lo general se presenta 

un \'olumcn de nrcnns de 7 ::i. 30 litros por cado 1000 metros -

cC.bicos. 

\'olú::ienes diarios de arena dep.Jsit.ndos: 

o.630 x S6 .ion x 1 
l ouo 

0,630 X $6 400 X 30 
uu 

381 .02 lt:s. 

1,632,96 lts. 
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Volur.1eri de espacio pnra nrcnns • úren superficial de ln 

cámara desnrenndorn x espacio para arenas: 

36.SZ x O.OS • 1.B~l 
3 

m 

5. ~. 5. TA~:QUE DESARENADOR PRI:.JARIO 

El tr:ttnmiento primario es b!isicamente ln scpnrnci6n de 

les. s6li{!o:: SU$pcndidos en todo lo posible, bien por su scdl 

mcntnci6n o por su flotaci6n, además de ln remoción de los 

mis::io$ en forma de lodo$ o espumas o nntas para su destino 

fin;\ l. 

Dado que nproxi::i;tdnmentc el 50~ de la materia suspendi

da en los aguas negr:is es sedimcntnb1c y puesto que mucha de 

ln r:intcri::i es orgttnicn, se deduce que el trntamicnto es pri

mario rcr.tUe\"c.• r.tucho scdir.icnto a la ve: que reduce considcrn

blci.!cntc In D.B.O. del líquido. 

Se hn \"lsto que el proceso de scdimcntaci6n depende de 

factores tales cono In !!rnvetlad especifica de la materia la 

\"iscisidad del liquido (que depende de In temperatura) y de 

l:is dimensiones ~upcrficio.lcs )" de ln profundidad del tanque 

scd!ncn tntlo:-. 

Trat;íntlosc do natcrin orr,:inica SU~pc-ndidn )'muy livi.~1.nn 
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o sea Ce una dc:nsid:nl r.:ur ccrctina .1. la del fluido que la con, 

tiene, se obscr\•a que el fenómeno de la scdir:lcntaciiSn es n6n 

más sensible a cualquier pcqucno cambio que ocurre en las 

condiciones ar:ibicnta1cs. En cspccinl, nicntras sedimentan, 

las par~ículas se agloncran al a:ar, y así no solamente au--. 

mcnt<ill de tamaño y scdir.:cntabilidad sino que n.1 mismo tiempo 

arrastran del líquido mucha materia coloidal, que no caería 

por sr r:iisno. (ª) 

Los tanques de scdincnt.aci6n pueden ser rcctanr.utnrcs, 

cuadrados o circulares. En l.as do!i prir.icrils fo1·;nns, el flujo 

c5 langituJin:Ll, y un la forma circular el flujo es radinl. 

Sn lo que tc:;pccta al :~:1.Jir:iicnto, ha)' poca difcrcncin entre 

una forma r otra, siempre que cstG bien discliado y ocupado 

para su funcionar.liento y s6lo intervendrían los costos de 

·instalación y opc:-ación. 

En este caso se Uiscñarri un tanque circular; estos tan

ques tienen nrr.:u..lurns hori=ontalcs fijas a ur. eje cent:-al ª.E. 

cionndo por un iaotor. El fondo de los tanques cst5. inclinado 

hacia el centro y las rnstrns aucvcn a los s6lidos sediacn~~ 

dos hacia la tolva o embudo de lodos que h:iy en el centro. -

Las armaduras dcsnat:idoras i..•st.ín sujetas ll la flecha central 

en superficie, para recolecta:- los s6lidos flo~antcs, las 

grasas y los aceites. 

t"T"'Refcrencin Biliográfica :\o. 3. 
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Pnra que In \'Cloc:ldad ~ca lo mtis uniforme posible a tr!! 

•·l!s de todo el tanque, el flujo entra a trnvés de unn tubc-

rin de subida, colocada en el pilnr central del tanque~ aqut 

~1 flujo pasa en sentido radial por las aberturas de una pan 

talla circul;;1r hacia la pcrifcrin del tnnquc, por donde se -

\.'iertc por sobre un vertedor rcbosadcrt.i circunfcrcncinl a un 

cannl colector de s:.1Iidn. 

Las condiciones rcgulurcs pnro un buen rendimiento son 

lns siguit•ntcs (basndas en la experiencia) (1'1') 

-rcr!or.10 de rctcnci6n. De una n tres horns: se usn el -

periodo de acuerdo n la eficiencia dcscndn. 

-La profundid:i;:l no debe ser menor de:- 2.5 m con cxclu -

sián <!el espacio de acumulación ele Iodo:;, 

-Uri:1·rclnciún Je la profundidad a ln longitud o rodio -

tnl que l:t p.irtrculn r.iiis pequcfl:i quC" se desee climlnnr 

nlcnnce el fondo durante el período de retencidn~ 

Cfilculos: 

Tr ., 1.5 

. H 3. O 

!-Ir. (tiempo de retenci6n) 

m (profundi~:id del tanque con cxclusidn de 

la tolva). 

l"J'"T:cfcrcncia íliblio¡~r[ifica ~o. 3. 
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\"olurncn del tanque .. Q x Tr • 0.630 x 1,5 x 3600 • 3402 m
3 

Aren del tanque• -,v, • l:!.!!l • 1,l34 m2 
3.U 

1/2 
Di5mctro dc-1 tanque ª ~ 

• 38,00 metros. 

Cn.rg<l superficial en el tanque. 

(<X 1 13.) 112 

4. 14 

R Q' ,. o.630 x 1000 x 86 .ioo .. 48 ,ooo lts/ln2/día 
A 1,13.1,0U 

Eficiencia del tnnque ~cdir:icntador: 

De- acuerdo n. la siguiente to.bln., rlctcrmino.rcr:ios el \ de 

rcrnocl6n de ln D.B.O. 

TABLA :\O. 3 

RELACIO:-: llE LA CARGA SUPEHf-ICIAL DE LAS AGUAS NEGRAS Y LA REMQ 

CIOS DE LA O.B .• O. í:N T:\XQUES DE SEDl~IE!'JTACIOS ("') 

1 ts/m2 /di:n ' DE RE~\OC ION' DE L,\ 
CARGA SIJPERi:ICJ,\I. n.n.o. 

16. 2!)0 37,0 
20,370 3ó .s 
z.i • .i.io 35.S 
28,510 34. 5 
32. s so 34. o 
36 ,660 32.S 
-10,730 32.0 
61, too 27.0 
81. 460 21. o 

'("*)Referencia Bibliográfica No. 2. 
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~ de remoción de la D.D.O. aproximadnr.1cntc 30'; 

Conccntrnci6n inicial de n.n.o. .. 260 mg/lt 

Conccntraci6n final de n.a.o. .. 179.S mg/lt 

11(! •1cw;:ordo n la &r5.fic.:i !'lo. 2 se dctcrminn el \ de remo

ción de matcri¡i suspendida. ("') 

Conccntr;:ción inicial de s61idos suspendidos es de 4R2 -

mg:/lt. D:ito proporcionndo por la S,\IUI. 

~ de rcmnc i6n en las rcj i l lns 26.31\ 

Concentración en el tanque scdimcntador. 

4S2 - ~82 X 0.2631 n 355 mg/lt. 

\ de rcnoci6n de la gr5.ficn ~o. 3 oproximadnmcntc SO\. 

5.4 .6. OBRAS DE EXC.:EDE~CY,\ 

Debido a que en u.• momento dado hnbrá g:istos extraordi

narios y aumentos futuros que no podrú tratar la plnntn.dc -

trntn::iicnto, hecho un nniilisis de las rn::oncs anteriores se 

dt!-tcrr.:inó Ji:::cfior las o!_,r;is de excedencia para un gnsto de ~ 



Las obras de cxr:cJcncin consist.irún en un Vcl't:cdor de • 

de~astas que descargue a u.~ cannl de dosfoguc y con<lu:ca las 

aguas residuales. excedentes hasta ol maT. 

Cálculo del \'CTtcdor (rectangular). 

Considcr:indo que la cota ;r,!ixima que puede darse c-s do • 

3.S r.i sobre et :\.M.:.!. que correspont!e n la salida de ln t.ub!t 

rra de Ins aguas residuales }' qui.! la cotn del torrcno en el 

sitio don<lc se colocar;1 c.-1 vcrt:edo't e~ n .io m de la orilla 

d~l ;:iar cor!'"cspond.:: n 1,5 m, rcfcrid.:i nl J:\isrno nivel de l.i 

figura ~o. 6 S\! tiene: 

Aplicando 13 (6rt::ul.:i. de Jl:rnncis: (•) 

Q e t. U SI Z 

Donde:: 

Q 1 m3 /scg. 

C 1.83S coeficiente de descarga (\•nlor propuesto 

por rrancis). 

H Carga del vcr'tedor 

L Longitud de la crcstn. del vertedor. 

Y l • AltU<:t del vc7tedor de 1'1 cresta. 

z;r-Rcfercncin Bibliográfica No. 4. 
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En ton ces: L 
1.s3a u372 

Puesto que ln longitud está en funcidn de ln cnrgn y vi 
ceversn, existen infinidad de combinaciones de lns dos vnria 

bles, tomando la diferencia de alturas entro las cotas do la 

t:u~er!.i y el terreno (11 .. 2 - Y1) ("') se determinan Jos si-

guientes valores): 

TADLA :\Q, 4 

11 (metros1 L fmctrosl Y1 ímctros'I 

0.5 1 .53 1.5 

o.6 1 • 17 1 •. 1 

0.7 0.92. 1.3 

o.a o. 76 1.Z 

o.o 0.63 1.1 

La secci6n, H r L, mtís apropiada ·se haca dospuós que se 

anali:.a el canal c!e dcsfoque puesto que deberá tener el mis

mo ancho que el vertedor. 

Cdlculo del cannl·de desfogue: 

Se diseñará un canal de secci6n rectangular, y de ncuo~ 

'[ii)Refcrcncia Bibliogrti.fica·No. 4. 
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1-

FIGURA NO. 6 

\.1lRTEDOR DE DE~IASIAS 

1:1 ,. Carga del vcrtcdo• 

. Yl .. Altura del \'crtcdor 

L u Longitud de cresta 

FlGl!R,\ NO. 7 

Ht .. Alturn del borde libre 

B • Plnntill3 del canal 

147 

+ 
flt 

+ 



don las siguientes í6rmulas se tiene: 

Q 

V 

Donde: 

\' X A 

- 1- r2/ 3 Sl/l (f6rmuln de Mnnning) 
n 

S ..!..¡¡} .. 0,037 (pendiente dol terreno) 

148 

n 0,0ZO (cocficlcntc de rugosidnd) grnfilln nfinadn 

r Radio hidr5ulico 

V \'clocid:i.d 

,\ ,\rea hidriiulic3 

p Pcrí~ctro mojado 

'icor.to es un can~•l rectangular (ver figura No. 7) 

,~ B x H
1 

P B • 211 1 

r A/P • 
B X H 1 
~, 

Q 

On 

_,_ 
n 

:;m-: 

( 
B H1 _ ) 2/ 3 
B + 211.1 

(B H )S/3 
1 ?/ 3 1,00 X 0,020 • Q,0104 

(B + 2H 1J- "' (O.o 37) 1./z 
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Y:i que B es función do H1 pueden hnccrsC las siguientes 

cor:ibinacioncs de B )" 11 1 , d:indo n B los mismos vnlorcs que en 

el \"crtcdor. 

1.53 

1 • 1 i 

Q. 9 2 

t1. i(J 

o .63 

TADLA !\O. 5 

11 1 rr.ictrosl 

o. 23 

0.26 

o. 35 

o.so 

Ht (metros) 

0.27 

·º· 31 

. o. 4 2 

o.so 
0.60 

De lo~ rc:;:u1tndos obtenidos para el \'crtcdor )'el cannl 

se s::-lcccionaron lo$ siguientes v:ilorcs: 

Vertedor: 

H o.s t:ICtTOS 

L O.i6 metros 

Y 1 • 1 • :? me:. ros 

C:i.n:1l de clcsfo~uc: 

B íl.76 notros 

lil O,.\;! t:ICtl'OS 



1so 

H: O.S octros 

S. 4. 7, TRATAMfENTO SECU~DARJO 

Se di5cfiarú con un gasto de 17.36 lts/scg. que es el 

gasto de disci10 pnrn las aguas residuo.les con una poblnci6n 

nctuo.l de 2,700 habitantes con un sistema de aircnci6n cxtcn 

dida. Se ccnstruir~n dos ta~qucs, uno para satisfacer la do

m.:inda actual r el otro para la. futur.:i. 

La carga de ;.,otcria org~nica d.c l:t planta cstli dnda 

por: 

e Q.L. (0,01736 m3 /scg.)(B6,400 sog/dfa) 

e 269.os t:g/dr:i.. 

Los pnrúmctros de discr.o son: 

Contribución de µ,atería org6nica (expresada como 

D.B.O.s). 

(Ll) • 179.4 mg/lt 

Tiempo de rc.tcnci6n.(tr) .. 10 Hrs. 

Factor.de alir.:cnt:nci6n cA) .. 0~13 lg D.B.D.sllg ssd 
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concentrnci6n de s6lidos suspendidos en licor mc:clndo (ss)• 

3000 nr./1 t. 

Dimensionamiento. 

El dimcnsionnmicnto se hnr~ por dos m6todos: 

\' 

I. Alimcntaci6n carga 

Il. Tiempo de rctcnci6n, 

J. Scsfin el m~todo de nlimcntaci6n - cnrgn, el vol~ 

nen se puede cnlculnr de: 

bl...Q_ 

ó (55) 

::!69 .os 
(0.13)(3) 

689 .95 m3 

II. Tlcr.1po de retención nl volur.icn cst6 dado por: 

V Q (Tr) 

\' (0.0173) rn 3/scg.)(3,600 sg/Hr)'c10 Hrs)•622.SO r.i
3 

Doninn el criterio de alimcntnci6n carga que es: 

V 689.95 r:l
3 

Con una profundidad de 3.00 r.;ctros necesitamos unn 

área de: 



,, 689.95 - 229.98 ~2 
"""3":00 

Se considera un cuadrado de 15.SO x 15.0 metros. 
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Cott esto rcsul to Un tanque cuadrado de 15 ,SO x 15 .o y 

3.00 y un \·olu~c:'l de 697 .5 r.i
3 • 

Equipo de al re ación. 

Para seleccionar y distribuir el equipo do oireaci6n 

se necesita conocer: 

a) Rcquerlrniento de oxígeno. 

Poro el c-.1lculo del oxíg1Jno requerido utilizaremos dos 

·métodos: rae ionu l y c-mp!r ice, 

r. ~létodo racional, 

L:i. cnnt:id:id requerida de oxígeno se cucnt:a de la siguic!l 

t:e relación: 

o2 usndo • n (DB05 rcm.) + 1.42 b(mnsn de microorgnnis·· 

rnos). 

Donde: 

O:? usado • Cantidad de oxígeno usado, Tg/dfo, 

a • Constante 0.42 
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b Constante de rcsPirnci6n cnd6gcn:'.l en lodos 0.158 

DB05 rcm • DB05 rcmocidn {90\ de la nplicadn 0.90x689.95 

• (20 .96) 

o2 usndo • 0.42(620.96)•1.4Z(0.15S)(1,101)•507.SZ-0 2/dln 

I I. Mt'!todo cmptrico 

o
2 

usado .. Z x DB0
5 

nplicndn 

Zx6S9.95 .. 1,379.90/g - o 2 /d!n 

Domlnn el criterio cmptrlco. 

b) Eficiencia del equipo de a_ircnci6n. 

Estfi. dndu por la siguiente rclnci6n. 

•. <>-<. ( 1. O ZS) T. 2 O Á' ~( C~S~C~t~A-·-C~L~) 
c5 c20 .oJ 

Donde: 

X Cnpncidnd de oxigcnnci6n en condiciones de campo 

No Cnpacidnd de oxlgcnnci6n con condiciones standard 

.,.,,_ Factor de corrección de trnnsfcrcncin, (O.i) 

T Tcr.1pcrntura n:ís dcsf:i...-orablc, ('.!:SºC) 

/[J r:1ctor dt:' corrl!cción d~ soluhilid.-td del oxí~cno -
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(0.9). 

c5 (25, 1520) a Solubilidad de oxrgcno o 25°C y 1,520 -

msnm (6,85 mg/lt) 

CL.• Conccntraci6n de ox!gcno disuelto en el tanque, 

(1.5 rng/lt). 

c 5 • (20.0) .. Solubilidad del oxigeno n 20° y 0.00 

msn::i, (9.17) r:ig/lt). 

Por lo tonto: 

~ s 
~ • 0.7 (1.028) 0.9 (6.85 - 1.Sl • 0.4Z 

9. 17 

La conticlad de ox!gcno nc.:cs01rio ,;cgún el requerir.liento 

de aircaci6n con un:i. eficiencia de .\2\ es: 

ºz usado 1,!79.9 kP/dtn 0 2 rcq • ctic1cnc1a • (0.4ZJ(24 Hrs/dl'.ñ) 

o 2 rcq • 136. 89 kg/llr. 

futcri:tinación dc la potencia. 

Para oircodorcs de eje vertical Y con ·una tasa de 

transferencia de 2.9 kg 
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Potencia 136.89 • 47 • 20 kw·· 
--z-:11 

Potencia .. 63.2i. 11? 

5, 4. B. SJ:::DiflEXTACIO~ SECUXDARIA 

Dimcnsionar:1icnto: 

Parn este tipo de planta se han sclcccionndo tanques Pi 
rar:1idnlcs de flujo vertical, debido n que: 

-rroporcionnn mejor uso dt>l área disponible, 

-Muros comunes que significn mejor costo de construc 

ci6n. 

-~o ~e r~qu~crc equipo pera colectar lodos. 

El principal criterio de diseño de estos tanques es In 

cars.:i \•olur:i~trlc:.i de superficie 30 m3/::i 2-drn. 

Suponiendo un· 25':. de rccirculnci6n de lodos, en rclacilin 

::i.l cnudal del influcntc, necesitaremos una tiren de: 

,, {t,.tSO m3 /dfn) {1.25) 

30 m:a /m 2 dfa 
• 61.66 2 rn 

Se proycctar;in dos tanques de scdirncntnci6n adjuntos al 

tanqu~ ¿e oxidaci6n biol6~ic:i, cad:l uno c:on una scc:c:ión de -

2·1 X z.i r.tctros. 
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Para aumentar ln capacid:ul de los ta.nques de sedimcntn

ci6n, especialncnte en los caudales superiores se incluyen -

en los tonqucs de sc<lincntación, sistcnn.s de placas paralc-

las con una inclinaci6n de 60°, unn scpara.ci6n de 70 cm y 

una profundidad vertical de l,SO mc:ros. 

5.-l.9, ESTI~!.\ClON'. D!:.L C,\UD,\L DE. LODOS 

Para la csti~nción del caudal de lodos partiremos de la 

ecuación sir,uicntc: 

Donde: 

CA • 56lidos en suspensión en el liquido 

Saliente del aireador, (mg/lt) 

·Cr • 56lidos en suspensión en el lodo de retorno 

(r.\g/lt). 

QR • Lodo de retorno, (m3/scg,) 

Q5 • Efluen-::.e primario, (m 3/seg.) 

QX •Efluente total primario, .hostn.cuatquicr punto 

X, inclusive (m 3/sc:g.) 
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Pnrticndo de ln considcrllci6n de que el peso cspcc{fico 

de un lodo es igunl n ln unidad y la nportnci6n en el agua 

residual es del t~-. tendremos pues, que el \'alar de Cr es 

: f¡Ual a: 

Cp .. 1~ = (0.01)(1 kg/lt) l'OO~¡\OOO ::ig,. 10,000 r.ig/lt 

Si C,\ .. O 

cR • 3,ooo m~/lt 

QR CR • (0.0216} (3,000) 

<::;- 10,000 kg/lt 

Los lodos tienen un caudal diario de 559.87 m3/día, 

nicntras C¡,uc el \'Olu:acn de agua residual se considera de 

1;.iso n 3/día. 

5,4.10. SECADO bE LODOS 

En este caso se emplea el criterio de 0.1 rn 2/poblaci6n 

equivalen te. 

rOblaciún equivalente 2,700 habitantes. 

Aren ncccsnria 0.1 (Z,700) .ª Z70 m2 
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S.~.11. CLORACION 

Se discflarú p~ra un caudal do 630 lts/scg. y con los si 

guicntcs pnr~mctros de diseno. 

Tr 60 :nin. 

Prof. 3.0 n 

.. O Tr .. (0.0173 r.1
3/scg.) {60 :< 60) 

Arc.:i. ncccs01rin Prot. 3.UO :n 

Arco neccsoria .. 20. i6 m2 

Rcctángul_o J.e .t.50 x 5.00 m. 

Profundidad total 3.00 + o.so. 

Cloros libres • 3.00 m. 
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S.S. DISESO Y CALCULO ESTRUCTURAL 

La planta de trata~icnto contnrÍI con un tonquc pnrn scdi .-
n:cntaciún siITplc con digcsti6n scpnrada de lodos. 

L~ di~ensi6n del tnnquc se ha cstnblccidc con un diárnc--

interior de 3S metros y una sccci6n interior rectangular 

de 2 x 5 rn con un tirante de 3.00 metros. De acuerdo con los 

datos proporcionndos, se tiene un relleno exterior de O.SS 

metros en Ja parte exterior pcrlr.ictra.l del tanque. 

L:i capncid;id unit~ria del terreno ha sido estimada en 8 · 

tonclnrlns por rnctrc cuadrado. 

Cl tnnr:uc ~cr(t construido de concl'cto rcfoT=ndo con unn 

F'c 20{) k¡.:/cr.1 2 pn.rn el concreto y una Py .. 4000 kg/crn 2 pn-

r:i el acero de !:~fucr:o. 

l.n cstructu:-aci6n del tanque consistirá en: 

1. El nuro de superficie cilíndrica ira empotrado 

en su ba:;;e y libre en su cxtrer.io superior. Este mu:-o se nnn-

li:nr(l con su múximo tirante de agun sin relleno exterior y 

ta:;:blén consldcrlindolo \"ncfo con el efecto del relleno exte-

r!or. S~ ::i:::<:"nt<1ción será un:t :np:ita pcrimctral en la que hQ. 

brD. <le uncl:1rsc el nuro. 
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?. El piso del tanque será una losa de concreto rc

for:ndo, que se lirnit::irr1 con 1.:t ::i.pata pcrimctral del r:iuro y 

con un dado central que alojará ahogadas las columnas del in

flucntc, la tubcrra de salida de lodos y la del desagua del • 

t.inquc. ·Este dndo de concreto rcfor:ado soport:ará el mecanis

mo de las T'.:l:'t~·:i5 t!cl clariflc.:J.dor, la cs:ructura del po=o de 

alir.icntaci6n, as( cono el tambor recolector de s6lidos con C!!, 

ja$ de control, tambi.:!n será soporte de ln unidad rr.otorn )' 

del puente de ~aniobras. 

Para el análisis y disofio a seguir, se aplicnrfi el crit~ 

ria ya considerado, de la P C A Portl:1nd Ccmcnt·Association, 

en el caso del 'tanque de rcgulari:;:ición para tanques circula· 

res Ce concreto sin prccsfu .... r:;o. 

~luro y su :np:tta de cimcnt3ci6n. 

;\}tura del tiran:c Ccl agu:t 

Altura to:.al del riuro 

Diúr.let:-o intt.·rio:- del muro 

Rclaci6n del r.:üdulo t.!!'.! cl:1sticidnd de 

acero a concreto 

Coeficiente de contrncci6n en el con-

creta 

Altura ¿el relleno e:cterior 

H6dulo de elasticidad del acero 

11 • 3,00 m 

3.35 m 

D • 38.00m 

n • 10 

e • 0.0003 

O.SS m 

Es .. 2 000,000 

kg/ crnf. 
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Esfucr:.o de tcnsi6n pcrr1. · ~-en el con- 0.10 F'c•0.1.0 

creto pnin el diseno del tnnquc cilíndri- X 200 .. 20 

co; 

E.sfucr:o permisible en el o.cero de rcfuc!, 

:.o en ~us anillos: 

l!sfucr:.o cortnntc permisible: 

Tnnquc lleno sin relleno exterior. 

kg/cm 2 

Fs • 1400 

kg/cm2 

V .. 7 .s kg/cm 2 

Considcrnndo un espesor tot!ll del muro de. t .. O. 20 m, so 

cbticnc: 

<-'·ºº'2 
3S x o.za 

_9 __ 

7.6 
.. 1 • 1 s 

.... :t\R • 1000 k,¡:/m3 x 3.00 x 19,00 • 57,000 kg por notro. 

De la tabla 1, se tienen los coeficientes que reultipli

cndos por \;llR nos j1rOporcloncn ln. tcnsi6n nnular en los dis· 

tintos puntos de su nltura~ locali:nndo 0.011 en el extremo -

superior y 1.0H el desplante del muro. Se considcrn. ln ten-· 

si6n anular en kilogramos por metro de ~uro. 
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PW-.iO o.at lo.111 ln.:11 o.31-1 lo .. i;1 lo.su lo.6!1\0.111 o. 811 0.911 

COEFICIE.'.'TE 0.272 0.269 0.263 O.ZS5 0.23.¡ 0.203 º· 16! o. 121 0.06i o.azo 
T1\BL\ 1 

re:sIO.\" A\UIAR 1327.il 13127\ 1253-1 124.l-) 11419 9905 824' 590( 327( 976 

En el pur:to 1.011 se consideran cl"cocficicntc y la t.onsi6n 

anular un valor de cero. 

Los valo1·cs de los coeficientes se h:in obtenido 

polaci6n lineal de los presentados en la tabla 1 para 

o.:;o r 1.:;o. 

por 

11' 
1lt 

in ter-

entre 

El tirca de acero c.:orrcspondicntc n la tcnsi6n onul:ir m5xi

na ·r • 13,274 kg. 

En un mr.=tro es: 

As .. _J_" l327·i "' 9.·18 Cl:12 
I· s --r:rü\) 

que se .rroporcion:1 en dos capas ca~ \'O.Tilla de 3/S u cada 15. m. 

Este nrmado puede conservarse hasta un punto hacia :ibajo -

donde se tenga una T del 50~ o sea con un valor de 6,637 kg que 

por intcrpolnci6n se loc:1ll:a u 0.66~ H M 0,669 x 3.00 • 2.00 

r.-.ctros abnjo del extremo superior rlel r.iuro. ne e'ste nivel hacia 
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abnjo pueden ir lnS vnrilln5 de 3/S" n 30 cm ·El esfuerzo m!'ix! 

mo de tcnsi6n en el concreto incluyendo el efecto do contrac

ción lo dfi ln expresión: 

f 
e 

" . ' n A~ 

6 9.JR (0.0003 X 2.1 X 10 ! + 
---(Tu :x luu) (iu x 9. s) 

13274 

i';lrn obtc.>no,?r el cortante en ln base del muro, se multi, 
plicn el valor w ¡¡- • 100 x 3.00 • 9,000 kg por metro, por un 

vnlor de 0.325 factor constante pnrn: 

¡.¡ 2 • 1. 1 s Tit 

El si~no positivo indica que el cortante nctOa hncin el 

iat1:rior del tnnquc. 

Por tanto, V 

_,.- • _v_ 
~ j tl 

Q.325 X 9,000 • 2,925 kg/m 

2 92~ 2.20 
100 X 0.887 X 15 

7.5~ 
cr.1 nccptnble 

Los ':'lo;:;cntos en f:-ijo.s \"crticnlcs de 1.00 m de nncho se 

calculan nultiplicando el valor de\•" a3 ,. 1000 x (3.00) 3 • 
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27,000 kg/rn donde el signo positivo indica tcnsi6n en el ludo 

exterior del tunquc. Estos coeficientes se obtienen para 

"' Tit'" o.so intcrpol;indo linealmente entro 0,30 y 1,30, quedan-

do como so indican: 

1 PU X TO 1 o. 111 o. 211 1 o. 311 o .411 O .SH 

COEFICIEN'TE 

TABLA VII 0,00114 0.00414 0.00758 o.01oss 0.01176 

• ~IO~lE:\JO kg-::i 

POR .'IETRO 32 117 215 299 33' 

¡ PU:\TO (). 611 1 o. 711 o. 811 0.9H o. 011 

COEFICIENTE 

TABLA VII o.o 103 0.0045 -0.0072 -0.0262 0.0541 

. :.10:.1s~;ro ks-m 

POR :.IETRO 292 128 - 204 - 743 15 35 

En O .OH se tiene :.1 .. O 

El signo negativo .denota tensión en el interior. Lns 

tensiones en el Indo interior del rnuro llegan a (3.05 - 2.26) 

• o. i9 r.1. sobre el fondo, 
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1.;00 x o.as; x 15 • 6 • 8 cm 
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di:imct.ro 3/8" a cndn 10.5 cm que se colocnr:i hnstn unn nlturn 

de O. 79 m dci:;dc el fondo en el l11do interior. 

Acero posi tl\0 0: 

33 .:oo .. 1 ,48 cmz 
1,700 X O.SS7 X 15 

diánctro 3/8" n cndn 48 cm, 

,\cero rnrni~o. 

A
5 

• 0.0025 x zo x 100 • 5 crn 2 en dos cnpns r por cnpn: 

2.5 en.;: \';trilJ11 de 3/8" ;t 28.·1 crn. 

Porn definir fin.::tlmcntc el armndo vc::-ticol es rnu)' conv~ 

nicntc tener en cuenta el efecto que produce ln cnnnlotn cxt~ 

rior pcrlr.ictral. 
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CARG.\S Y }!O~!E!\TOS 

o. 1 o 
~ 

0.20 

n, 75m r .,r-o • 15 _. -;!"-- o • 6 n --,r- I (l,..\.1 

l 
n.1om 

>!' 
-J0.10-f- 0.75-- }16nsuln n cnd:i. 1.50 m 

(.incho de 0.15 n) 

Agu:i.: 

}Juro: 

Fondo: 

~lnmpara: 

~li!nsul.:i 

~!uro pcrimctr:i.l del clnrific!!. 
__ _L.r /,.-J-- tlo r 

CAnGAS BRAZOS MO~IENTOS 

0.45 X 0,75 X 1000 o. 375 127 kg·m 

o.'10 X o. 75 X 2.;00 o.so 1~4 kg·ra 

O.SS X o. 10 X 2400 o. -125 87 kg·m 

o. 10 X 0.60 X 2400 0.45 -65 kg·m 

o. 10 X o. i5 X 0.15 X 2·100 0.25 .:.L kg·m 

15 288 kg-m 

. 
Este momento de 288 kg-m se equilibra con los que se 

tienen de signo contrario y que clan tensiones exteriores en 

el tnr.quc; pero :>i inC:'l.lr.:cnto. los neg:i.tivos que se tienen en 

la parte inferior del muro. de m.:incrn que el.m!lximo negativo 
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·s~ rtn: 

1533 • 288 • 1823 kg-m 

Por el nccro negativo se obtiene finalmente: 

,\ • 1R2,300 ~ 8 , 6 cm2 
s 1,700 ~ O.ofi7 x lS 

Con vnrillns de 3/8" de dili.mct.To. n 9 cr.i., que se llevarán 

hnstn unn .nltura de l .20 m interiormente desde el fondo y el 

resto ~crlÍ. de 3/S" dc dl!imctro n 30 cr.i, pero en dos cnpns pn

rn cstnr en condiciones de soportar los anillos hori::.ontnlcs 

qcC" en doble cnpa arm:i.n muro. 

Tanque vncio con relleno exterior, 

Altura de relleno: 0.85 m 

Sobrccnrga cquivnlcntc de vchícll 

los sct;(1n ,\,\SHO !L:..§..1 m 

h • 1.46 m 

Scgl1n Rnnkinc paro...L • 30° y un peso volum6trico w_ de 

1,800 kg/m 3 pnrn el relleno, ln prcsi6n por el empuje de 6stc 

es: 

p • St>:1~ w h 1/3 X 1800 X 1,46 • 876 kg/m 2 

+ Sen 6 

P .. 0,876 t/m 2 • 
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R•26.5m; a • R .. 26.5 n:; b • R + t • 26. 70 m. 

Esta prcsi6n P exterior provoca esfuerzos de comprosi6n 

en el muro de tipo circunferencial: 

~ • 2 X 0.376 X (26.70) 2 ,, • • 233.S9 t/m2 .. ·23,38 • 
(26.70) 2 • (06.S) 2 

kg/rn2 y de tipo radial: 

p b 2 (ll 2 :1 2) s, -
R2 (b:? - a2) 

Si R • b, 5. • P • o.OBi6 kg/cm 2 , 
? 

Ambas s 2 y s 3 menores de 0.45 f'c • 90 kg/cm-

Zapata p~rimctral del muro del tanque. 

Carg:ts \'crtic;ilcs por 1:1ctro: 

Peso propio del muro: 3.35 X 0.20 X 2 ,.ioo 
Peso propio :apat:i: ' X o.zs X 2,4UO 

Re l lcno sobre :.npata: º·· 30 X O, SS X l, s~o 

Peso agua sobre :npata: 3.00 X 1 • 5 o X 
1 ·ººº 

?eso cana le ta ,. mampara: 

1 ,608 kg 

. 1. 200 kg 

- 459 kg 

-4,500 kg 

884 kg 
8,6-rr-kg 
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A~ l.OD 

2.00 

El nomcnta i~u~l n l,823 kg~m es el momento vcrticnl 

que trnnsrnitc el empuje del ngun al cmpott"'1l" el muro en la 

=>=p<ltll de ..:i:::cnt:.1c:.ón y al que- ~e- le ha incluido el efecto 

de la cnnalc_otn l lcna do :i~u:i }' de tn ::H?.r.tp:tl'a ubicadas en su 

pnrtc superior. 

Posici6n de la rc~ultnntc: 

PUER!AS BR,\ZOS Mo 

l ,603 o .. 10 m 643.10 kg .. m 
1. ::!00 1 .oo m 1 'zoo k,r. .. m 

~59 o. 15 m 6 8., 5 lq~ .. m 
J,500 , • .! s m 5 ,625 kn .. m 

S5-l o .. 10 m 353.60 kg .. m 
.'$,u:-_1_ 1, 'i~il.bS k~ .. m 



Excentricidad: e • -1- XA • O.OS m. 

Donde: d • Z.00 

e .- O.OS< hQ.!! 
6 o. 33 

Es fucr:os sobre e 1 terreno: 

Pcrmis iblcs. 

pdl .... · __ ,_· '_º_---+-___, 
~ 
..¡-. 

o. 20 

5,363.62 kg/p :484-1.56 
5,287,38 kg/m 2 

1 
1 

5156 -----
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Parri los C!i(uur:os netos ha}' que dcscontay en la parto 

de la derecha el p~so de ln :apat.i máS el .del relleno y en la 

i:quicrda el peso de la zapnta y el del agua. 
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RELLE~O: 0.8Sxl800•1530 kg/m 2 ZAPATA: 600 kg/m2 

ZAPATA: O. 25x2.t00,. _§.QQ k~/m2 AGUA: 3,00::<1000111º.Q.Q. kf}m2 

2130 kr,/m2 3600 k~/rn2 

3026 

3233.6::: -.r- 1 • l 7 --r-

Del lndo i:quicrdo: M • 0.5(3,Z33.62+3,026)x0.15•469 kg-m 

Del l:1do dcrcchl): M O.Sx1244.56x0.3Sx9_ill. zz.sgkg-m 
3 

St.• to:nn el de la _izqui.r;:rda M '" 469 kg-m 

d ~ 46 !'00 
13,53 X 

• S.BS cm. 
100 

Se tona d • :o cm y h • 25 cm. 

46 900 • t.55 cmz 
1,700 X 0,887 X 20 

Por :cr.~C!'ntura: Ast • 0,0025 X 25 X 100 • 6.25 cm2 , o 

' bien 3.125 en- po!' capa, con \':trlllas dc 3/8" de diánct'l'o n 23 

-~ ~:;R ,9.¡ !• '6 ' / 2 , '7 - 1 1 "' .. ITL~i • ... "~ ~ "- .. ;. ::.ccpt:ll c. 



172 

Por ndhcrcncin en que u • 35 kg/cm2 • por t:encr vnrilla·s 

de 3/8" do diámetro. 

Z o• 935 . 9 .i 11 1.51 cm~ 13 cm 
35 X 0.887 X ~O 

que proporcionan las \·arillns de 3/8" do diámetro n 23 cm en 

1.00 metro y en una sola capa. 

Losa de piso. 

Esta losa se har.1 de 12 ,S cm y se nmarrarti por tempera-

tura: 

' 0.0025 x 100 x 12.5 ~ 3.125 cm- llevando un armado cen-

tral do vnrill'1s de 3/8" Jo diámetro a 23 cm. 
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. S, 6. GE:\ERALJDADES DEL EMISOR 

Ya habiendo rcall::ado el tratamiento Qdccuntlo y dcspu6~ 

de liberar ir.:purc::.ns por medio de los métodos de trnto::iicnto 

clc nsua primario, trn.ta:nicnto secundario con equipo de norc.n, 

cién y ::\6todo c!c clcración las tq;uas pueden dcsnlojnrsc ho-

cia la bahf:t por r:icc!io de un emisor submarino que consta con 

las si~t1icntcs carnctcr[sticns: 

S,(1,1. LOC:.\l.IZACJO;>: DEL EHISOR 

La dctcrninnci6n d<J" la ubicoci(in del sistema de cmisi6n 

submnrino y difusión d!'ntro del 5rcn en estudio, se hizo to

mt1ndo en cuenta la batlmctrra gcncrol de la bah!a. 

c:.,n el ohjeto <le establecer ~l o los pos!bl-:::s sitios 

factibles para la locali::ación del emisor-difusor se rccu 

rrl6 a anali:nr las cnractcristic;1.s topográficas del lecho -

rnnrino, en ln :.ona de estudio mediante d:1tos proporcionados 

por el Instituto de Oce<inor;rn.fi'n <lo Mnn:nni llo, Colima. 

Dndn ln batimctrfa de ln :ona en estudio, la locnlizn-

ci6n del sistemri. e::lisor-di fuso,, puc-de hncerse prlicticnmcntc 

en cualquic• punto, dndn ln homo~cncidnd de la topogrnfrn 

del lecho rn;1.rlno en dicha :onn. 

La ublcnclón de l:t plnntn de trntarnlcnto, ns[ corno l:i. -
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posibilidnd de dcscarr,nr por gr::n;cdad, limitan la =onn de 1.Q. 

cnli:nci6n del sistema emisor-difusor pr~cticarncnte a una s2 

la posibilidnd, pues el punto de rccolocci6n do las nguns so 

encuentra algo afectado de donde quedará situada la plnntn -

de trat.ar:iicnto, 

En vl.st:i de ln clcvaci6n r:icdia del terreno seleccionado 

parn la planta ¿e t:•at.::micnto, se vi6 como alternativa facti 

ble el descargar po• gra\·cdnd las aguas trnt:i.dns al sistema 

dt! difusi6n, toniéndo:;c co::io Onica rcstricci6n las p6rdidas 

de carga hidrB11lica gcncrad:is por la locali=aci6n del siste

ma emisor-difusor. 

De ucucrdo a. la parte que intugra el emisor que es -ln -

porci6n suhrr:arina, que cof.l¡ircndc de la l!ncn ~e costa hacia 

,una distancia Je 270 ;;i pcrpc11dicul:1r a 6st:.i, con unn dircc-

ci6n Je 26iº con respecto al norte astronómico; el cu;:1l con

tiene el difusor con un;i longitud de 86 .9 m y un;i profundi-

dnd de 56.ti m. 

La locali:aci6n del punto de descnrgn, tuvo como base -

el cs~udio de lns corrientes 'de fo:ido o subr.i.:irinas, los cua

les es~ñn influcnci~dns ~rincipnlnente por las corrientes de 

con\"ccci6n y por las corrientes n gran escala o mnyores, los 

cu.:ilcs tienden a alejarse de la costa y sa}ir de la bnhín, y 

de las corricn-::cs superficiales no prescntun ningi::n problema •. 
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Lu tubcrl.'.1 'l'.lt! se '"."ª a insto.lar es de asbesto cemento • 

de ln clase "A7'', que tiene cxccpcionnl durabilidad por l¡,is 

ventaja~ que se IÍ.ombrar.'tn a continunci6n. 

-Este tipo de tubcria tiene cnn 5!ran. resistencia a la 

corrosión. Esta \"cntaja hace que sean rn.'is econ6mÍcns 

dentro tlc un sistc::ia hidr.t'íulico intc.r.-ral, ya que no 

causan ninglln costo de conscrvaci6n y mantenimiento, 

-Las tubcriois de asbesto cemento siendo un producto de 

minerales no mcttilicos, se mantienen libres de peligro 

t!c tubcrcul i ::ac i6n. 

-~o :;iendo mct!ilicns, no son conductores de clcctrici--

dad, por lo tanto son inmunes n los efectos destructi

vos .de los fcn6r.:cnos clcctrolfticos, aún en sitios don_ 

de estos fcn6::icnos son intensos, debido a ln proximi-

dnd de l!neas de alto voltaje. 

-Su cnpacii,lnd de flujo es constante y uniforme, estn 

cunlidnd garnnti~n su capncidnd de flujo reduciendo la 

carga de disefio y en consecuencia mnnteni6ndosc cons·

tnntc ln eficienCia de ésta~ en el trnnscurso del ticm 

po. La tubcrin de diúrnctro de 10 pulgadas, se suminis

tran en lcngi tudes de .1· metros. 
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S.~.2. CALC1JLO DE LA CARGA TOTAL DEL EMISOR. 

De la figur.:: ~o. S, 1, no se tiene. 

o 
,. 
y -2 

0.25 

,:), º' 
55 

O. ·IS 

\0(.10 

1(!30 

" 
" 
~ 

m 

kt:l'/m 3 

kr.i/n3 

L ;;o5.36 m 

177 

F 0.12 (coeficiente de fl"icci6n parn tuhcr!a de ns-

bcl'-to cc:;:ic;i to). e am 
r 1 • 'r ª"' 

10:SO (Y 2 • M) .. TmJü css + o.45) .. 57.11 m 

Y2 •. 57.11 ·SS• 2.11 m 

v-
H\' ,. -r.:;- • -· 
ll f - FL,. 0,-'S x O. l'Z !(. 305.36 ., 7.04 m 

D o.Ms 

Ht • Hd + Hv + Hf"' 2.11 + 0.48 + ?.04 • 9.62 m. 

r:~tn carr.n total {!lt " 9.61 m} o vcnccl" por medio del • 

cmi.sor, se tornará por ::icdio de un :;ist..-ma de bonbco, yn que 

la locali:n~i~n de !~ plnntn de trat~micnto no tiene nlturn 
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El sistc~n de bonbco nos .;;cr\•irii. tn::'lhién p.::ir<1 dcsaloj:1r 

el n~ua de rnjs tlc la tubcr!a, esto resultará cuando pare de 

funcionar la pl:lnta de tr::it.:imicnto y no hnya flujo hnci3 el 

rn:ir de agua residual. o simplemente en ln colocaci6n de di-

chn tubcr[a, se llcnc.r.:i de agua de t:1ar. 

El sistema funcionnrfi. por medio de 2 sistemas de bombas 

el primero (BA), hnrá la función de vencer las p6rdidas da -

carga quo se cncuc~trnn en el emisor, para que fluya el ngua 

residual n trav6s de ln tubcrin, el segundo sistema (BB) se

rá pura vencer c-sta carga untcrior .r.:fis la existente en el fl 

nal de la tubcrfa Je (56.6 n), con este sistema se dcsaloja

rfi. el agu.:i de ;;i:ir que había en ln tubería pnr::i poder cstabl~ 

ccr el flujo de agu:1 rc~ii.lual y .funcione normalmcnt:c el sis

ter:rn. 

HBA • 9.62 ~ ~ 101 [~cccsorios) • 11 rn 

H3D - 11 rn +SS r~g~g) - 67.fi f.I 

' .... ,_,,, . ...,_, _____ ~-·-·:· --- ·'-----'~" ---·· 
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5.6.3. CALCULO DE !1C~IB.\S 

B~\· Para poder tener un:i carga disponible do 11 metros 

con un gasto medio 315 L.P.S. es necesario disponer de 3 bam 

bas de 30 c.::iballos de fucr.:a, :nade lo 30J90:·I que 51.)rán del ti 

po centrífu:;z:is .:i.ut.oc<!b.:i.nt.cs. (Ver siguiente tabla de elcctr.2_ 

bombas centrffugns autoccbantcs). 

Bn. Este t.lpo de.· bcmbus serGn ccntrífugns pero de r.:nyor 

pot~nci.:i., pues se ncc"sita que se disponga de uno carga. de -

67 m, con el ·:nisr.:o r,asto nntcrior, .d:indonos tnmhi6n 3 bomhns 

::iodelo 60G!l4 de 60 cab;1llos de fucr::n (\"er siguiente" tabla • 

de clcctrobo~bas centrífugas), 

Previendo el problema que surgirf.a por la falt;:i de cnc.r 

gfn cl~ctrica, con la cual se suministran <lich~s bombas, se 

vio la necesidad de po<lcrlns ::.b;:istcccr Je energía, por medio 

de unn plr.nta de energía eléctr.ica la cual tendrá la siguien, 

te capncidad, 

Cansider;;.ndo las tres prirncr:1s borr.bas de .30 caballos de 

fuer:a, cado bomb~ necesito .30 kws, por lo tanto ncccsitarfin 

una plonta i;!c 90 kws, ésto Cs. elininando la pasibilidad do 

poner en funcíonnnicnto lns otras 3 bombas do 60 caballos do 

fuer:a. 

1 
i 
1 

i 
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6,1. co.•:cLIJSICSES 

En \'irtud af dc:;:irrollo que se cstil tcnicn'-10 en las pcqu~ 

nas poblaciones turísticas del pafs, es necesario dotarlas de 

todos los scr\•icios públicos, tales co:no el dcsnrrolludo en 

ést::i. tesis qu~· es un sistcr..a de alcantarillado y planta de 

trata::iicnto que nos O}'Udará a estar en condiciones parn reci

bir ol turismo tanto n<icional corno cxtronjcro, >'que es, unn 

de las opciones que tit•nc el p:1rs p<J.ra su rccupcr.:ici6n cc.::lnó

~i~a y a3t obtener divisas para desarrollar otras actividades 

tales co~o ia·rnisma construcción de .infraestructura como lo -

son cnrrctcrn5, puentes, presas, cte. 

Los beneficios d~ un sistc~n de Jlcantnrillado sirven p~ 

rn integrar a una población a mujeres niveles do vida y cvi-

tar que c:ida pobl.i.dor tor.g::i su propic medio de cv:icuar :>us 

asuas rcsidu:1l(.:s, .!Yit<ind.o posibles ccrn::1minacior.cs qi..:.:: pt:c-

clan en un mo~"nto tlaJo estrope<ir un crecimiento sano de los -

futuros ~~xi~nnos. 
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