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Im'RODUCCION 

J::n la actualidad la ma)·or!a de lae poblaci.oneo roalizan 

eue daecargao e.Je eguas rooidualee direct&111ente r.n loe rfo.e,

lagunae o maree, de tal foruin que ésto provoca una contnminA 

ciÓn de nueetrao riquoznu uniuraloe o.uteu wonciona·las1 y Q!Jn 

a la lD.rga vh.n a gonerar 6J"8Yea problnmno on per.1uicio 1le tg, 

uoe loe seres vivientee, 

;:e por lo antes moncionado la .L11otivaci6n tlo éote ootu -

tlio, que conoiatirá en cuptar lao Bt.'UllD roeidunlee de una P.2. 

blaciÓn wediante un Colector y conducirlas a un11 !llanto. du -

Tratamiento, con la finalidad do deucart;nriao post>J~1on.cnto 

u un r!o, ya l.Lhree de materia orgÓ.nica, microorc;nriiDQoe y 9. · 

trae agentes contaminantes. 

En lo particular, Óata Teuia conuiotirá en la realiza -

ción de loe eotudioe primordinlee pl'lra la construcción de un 

Colector y una Planta de Trataruiento de Aguao Reoirlualee en

la población de la Harca Jalioco. F.l colector captnrá laa a

cuas residuales domésticas de la población, lao cunlee serán 

conducidas a una planta de tratamiento, donde rncibirán un -

tratamiento do tipo Completo. 

LB.e aguae ya tratadas podrán BAr rlispuestao rlireotaz:rnn

te al río Lerma o utiliudns con finns atrr{colas pnra nl ri.!! 

go de cultivos cuyo fruto no est' nn contacto dirnoto con P!! 
tae aguas. 

La importancia de 1A roaliznciÓn rle éota ohr11 so debo -

principalmente a que las ae.uas reeirlueloo de éste población

ee van a depooi tar finalmr.nte en el LftffO de Ch1'pRla, ttinnrlo

éata laeo el máe importante en el Pa{s por run múltiplea u -

sos, además de eor una fuente rle abRsteciminnto rlA &f:l.IB nora 

la sona Hotropoli tan a de ()Jadalaj ara. 
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Se importante seft.alar que ne están conotruyenilo Colect~ 

rea y Plantas de TratBJDiento de aguae reei1lualee ~n todas -

laa poblaciones que Be encuentran cercnnaa a la ribera del -

Lago de Chapala 1 con el fin de evitar la contruntnoci.Ón de di 
abo lago y proteger la EcologÍa An Al tatndo. 
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CAPITULO I.- Gr.ll•:RAL!llA~ES 

.I.l.- Sietona do AlcMtArillailo 

Una alcantarilla os un conducto cteetinarto a la evacua -

oiÓn do rnsiduoe l!quirlos. r.l conjunto orcnniza1lo de éotoa -

conductos os lo que fonaa un Sistema do AlcantarillRdo. 

Loe finos oepocinlee n que en destinan lno alcnntarilloe 

requieren de nombres eupoc{ficoo para ctesi('1nrlos. Entro loe

nombres eapec!ficoo de mó.s importancia lroncuioo lllB Di"1inntne: 

Albai\alee• Son loe conrluctoe que conoctnn el drenaje de-. 

cada casa con la atarjea. 

Atarjea. T6lllbiÓn lloma1to l!nea primaria, es r.l conduct.o

que recibe las B~.188 residuales domÁsticna que vionen do los

albañaleo. 

Sub-colector. Es ol cowiucto que recibo o cnpt.B las a -

guas residuales ·de dos o mán atar,ieno. 

Colector. Eo el conducto que corito lao aguns renirtunlAB

do loo oub-colectoreB y alcunne vecne do las misllfte atarjona. 

Emioor1 Ee un conducto ( Rbiorto o cnrrRcio ) que tinnA -

l~ fin.alidad Única de trnnoportar las ncuao roeidunlee, ya -

eea a una plMta de tratMicnto o a u11 rf.o, lago, oto. f:ote -

conducto tiene la particularidad de no captar at~ne. · 

El Sistema do Alcnntnrillado puede ser 1le 1lof' tipon, de

pendiendo w furicionnlidnd: 

l) ~operado: Ee cuando loe conductos paro u~.1ll runiJun

loe y loe conductos pRra OJ..'UOB pluviales son indcp•?ndicntoe,

eo decir, que no se deben mezclar los l{quidon. 

2) Combinadoi F.o cuanito tonto lnn nitues roui1lunloe 001110-

laa a~ao pluviales se capian on un mioma con•lucto, o sea, 

que ee van a mezclar loa l[quidoe. 
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Tanto al tipo Separodo como el Combinado, tienen IJUO vnn 

taj_•• y deeventejae, por lo quo corree-pondflrá al proyoctietn

y a la po:OlaciÓn afectada, elegir el tipo do oiet1~mR de olca.n 

tarillado •áa conveniente. 

A. continuación oe expreenrlÍn unae pRlnbran rli chne por el 

Comité de Alcantarillado y T.ratamiento de Aguan N~grao, pert11 

ntoiente • la Sooiednd Americana de lngonieroo C1.vt lee: 
11 Laa variaoionoo en loa rHeni\oe y la conntrur.ciñn de DiJl 

temas de alcantarillndo, rara voz no pro1lucP.n de un modo re -

pentino, y casi nunca con la v1.etoetriarl que ncompni\a a loe -

progreeoa en loe métodos de tratnminnto de lno nguno nogroo y 

en 101 de eliminación de nguRe reuidualr.e, Los cambios en loe 

'aiatemaa de alcantarillado son pnuletinoe ..... " ( H.ef. l ). 

1 .• 2.- Aguas Residuales 

Las aguao residuales son fundMIP.n talmente lnn oguon de .n. 
baeteci1dento de una población, rionpuón rto hRbrr ni1to impuri

ficadas por diversos usos, Desde el µunto do vi.uta rie w ori

gen, resultan de la combinación de loe l(qw\11oR o 1l"'soc.hae 11-

rraatl'adoa por el ngua 1 procodentee 1\n lRe cnans hn~i tnción,

edi!icioe comercialeo e inetitucionen, junto con loe preve -

nientea de loe establecimientos 1.nriustrialee, y lBB ftB'JftB oul!, 

torráneas, aiperficialne o de precipi taciÓn qiie pueden agro -

gareo, . 

El aspecto de las ·aguan residuales ea nl air,uinntoi cuan. 

do son rreacae1 eu color os gris y tienen un olor a moho no -

desagradable, fltJtan en ellno cantidn1loe variables de inatoria 

talea como; ouetanciae fecnleo, trozos dn nlimnntoe, baeurn,

papel, astillas y atrae roeiduas do lne nctivitlndoo cotidia -

nae de loe habitantes de una comunidad. Con el trnnecureo del 
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tie~po, el color cW'tlbio i:raolunlmonto 1\Hl ¡p·iu 1d •flitro, dcsn

rrollántioee un olor ofonuivo y desR1:rn11nble, y :1ÓH1los necroa 

nparcicon flotando en ln nuporficio o An todo el liquido. A él! 

\oa aguao so lee denominnn nb'UBD rc:sidunlos Sé¡itil:ao, 

En genoral, lou uguas rcuidunloo out.fin comnunntau lto 

uua, de oÓlidoe di&.ieltos on elln y 1tP. aÓlidon moprmdidoo en 

la miB&a, La cantidad do sÓliUoa ca generalmente 1:iuy pequei\a, 

caui tJicaipro menos de 0.1 1' en peao, poro es la frncciÓn que

presenta ol mayor probloon paro w trntamirmto y 11ispooición

adecundoe. Loa eÓlidoo pueden clnsi ficoroo on ilos grupos gon.f. 

roleo eegÚn BU compoaiciÓn o su condición f{nicnt Ur¡:ánicoo o 

lnorgÓ.nicoe. 

Loa oÓliiloe Urt.:ánicoo son {{Cnr.irolmento protluctoa de ori

gen animal y vegetfll. Son suetnncioo que contionon carbono, -

hidr6cono, 01{¡¡ono y nitrÓ1!eno, &st.os aóu.100 oot.á11 sujetos a 

degradaci6n o deecompooi~i6n por la actividad 1\e las bacte -

riae y otroe organiomoo vivoa1 adera.Ó.o son co111buotiblea, ea d.!! 

cir, pueden ser quemados, 

Loe e6lidoe Jnor1:ánicoa son suetanciao inertes qua no e,!l 

tán wjetaa a la degradación ( a excepción de loa a11lfetoe ). 

A éetoo aÓlidoe oe leo conoce frocur.ntemonte como suotnncine-

1aineraloe, y aoni arena, gr uva, ci cno y oulou minnraloo, Par

lo general no son combuutiblee. 

Lae aguas roeidunleo contienen twnbién incont.nblco orga-

11iamoo vi vos, la moyor{n de loe cuales son t1e111n:ii ndo poquenou 

para eer viaiblee, 1)Jcopto bajo el microncopio. ~on la parte

viva natural de la materia orgánica quR ao encuRntrn en las .!l 

guas reaiduales y w presencia ea do !lmn importancia purque

eon uno do loo mottvoo parn el tratWt1ionto de éutaa aguao, y

eu éxito, incluyendo la rle¡~radaciÓn y deocomponi. ciÓn depP.nde

de we actividades, 
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La extoneiÓn y nnturuln:~n 1le la clAacompoaiciÓn bacteriana 

de loe DÓlidoe en laa aguRn roui1lunlP.s, ha •lntlo ori1rc11 a cior

toe términos que describen lns co111Hcionoo o nataito de lea uliJ! 

mas AL'UBBI 

A""1BB Reaidualoa t'roacnu: !iou lau nfrunu reDi\lunlus en nu

eutado inicial, inmediatfl!llente despuÓn lln qun a11 hnn a~roaado

loa uÓlidoe !'l Bb'UU. Contieunn el ox(w .. no 11.inuello 11rnuonto tm 

el U«UA del nbaateci111innto y pormnnncen t'roocno 111i 11ntrna hnyo

el ox:lgeno out'icicnte pnro mtmtennr la t1oncompoulci1Í11 nor6b1ca, 

Aguaa Ueeiduale6 sé11ticL1e: r.u ol C:ltodo rio ln:: llf~1R5 roui 

du~les cuundo oo ha n¡~otndo complutruneutn nl oxÍ 1~i>un dinurl1.o, 

do mBnora quu hun uuLrudo on deucllmpuuiciÓn nnnnrÓl111:u.lon :ió

lidoe con la consiguiente producción iln ¡~nncu. 

AL'URB RoaiduoleD r;etobili:rndaa: :)on tnn nn1n:1 rnui1lunlna

en las quo los s61idoo hnn Oi•lo 1loncompu1H1tno hn<Jtr· nÓlido.'1 r!! 

lotiV(Ullonte inertes que no ontán nu\r>ton u olcrnco11"• :.jr·1nr•P1\ n .• 

que son Uuuco111puAotoe muy lontrunente. F.1 oxíttnno ,Ji:1unlto cotÁ 

nuevamente preocmt.e por hnb1!r oido nbnorbiilo ele 111 111.ini)oi'Ctrri, 

1.3.- Tratru11iento do Atntne K"n'\rtu11l1!B 

El trf\1.1unicnto de las Rt!UBH rnoitlunlno f>B un ¡iroc"Do por

el cual 100 o6Hdoa que r.l l{quino r.onti 1•nA non notnr1utos pnr

cialmente, haciendo que r.l resto de los eÓlirios orr;\nicoo com

plejoo muy putreciblcs quednn convertirlos nn nÓliilo'l minerales 

o en aÓlidoe orgánicos relntivnmonto C!!ltnbleo, Ltt 111:11-,'lli turl dn

ésta tronsfonnoción depr.ncir. <\ol procAno rlol trntnmtonto nmple~ 

do, 

En 1936 Longdon Penrse aftrmn: 11 J,oo rrinr.iplon bÁsicoo -

del tratamiento do lno n1~ae roei.dunltHJ 1lcscnnnnn nubro una el 
mentnciÓn do f{oica, qu{micn, uactnriolof{Ía y btoqu{mica. Doe

de el momento on que los oxcremontos otrnncionon el cuorpo huurn

no, loe orgoniamoa empiezan a deacomponor ln matorin orgÁnlca .. 
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y a tranefonnar oua coneti tuyentP.s. Cua111lo lno Uf'.\JIW rosidun

leo llegan a las instalncionRB de tr11truniflnto 1 flA 11nlican lrrn 

principios lle la f{aica en los aparutoo, y tambiP.11 ne puP.rifl -

considerar la ayuda de las bncteriaa, uní como 1le diVnraos -

productos químicos~ ( kef. 1 ) 

Leo aguas reeidunloe eotán aujntna n ln rlPHrndnciÓn y de]. 

compoaiciÓn debioo a laa activi1la11oe do lea bacterias y do loe 

111icroorganiamoa que en ollas ue encuentran. Jo;} ox!1~flnO en noC_!! 

oario para que' se realicen tollas eoas reaccionoo lliolÓt,'i.cas y

bioquÍuiicao. Cuando ul ox{¡;eno so oncuoutra prc!H!nlo loo orga

niBlllOB Aerobios aon lon que no oncnrgan do ronliznr ln deacom

pooici6n de loa aÓliUoa orgánicoo¡ nnro cunntlo no Lny ox!t~ono

prosonte loo orennimoe Anncrobion non loo quo prm1omi11nn y rg, 

a1.1lta la putrefacción 1le laa ncuue reoi1lunlos, for lo conni -

g\.licnte, ol reaultndo de uu buen trntrunionto dorum.lorá 1!01 oxí 

r:uno diauolto q1.1e oonteugan lns aguno, 

El ox!trono se di~lf~lvo on el ngun por e] cnntucto rit!l ai

re con la ruperficie de la miu111a n¡,.ia 1 1instn nlcnn::ar ul punto 

do oaturaciÓn a unn temp0r1tt1.1ra dotcmninnda, El flu,jo turbulen 

to de una corriente de ngun, numr.nta lo disolución dol ox{gono, 

o nea,· la Heairoación. Por iaedio do ln reairoaciÓu se consieue 

oxígeno disponible adicionnl pnrn ln rloncompo!li dÓr1 btoqu{1nica 

do loe oÓlidoe orgánicou. 

La cnu tidnd tic oxí gono que ao requ i r.rP. pnr11 1.1 oxi1taci ón

aerobia biolÓt!fca de luu uÓlirion or1=ñ11icon 1IP. ln~1 .'\,''.11/IB roni -

dunleo,se denomina. Demando ~ioqu{micn r1c OxÍP,0110 ( iWU ), f:ntn 

se detcmina medi.nnto unn pruobu r1o lnborntorio, 

Los ruétodoo de trntnu1iu11to do lno B/':\IRD ro:.1iclrnl1rn son -

loe oiguiontoo: 

1) '!'ratamiento Preliminar: Consiatc en clim\J,ur •>separar 

lou a611J.oe de u.ayer tainuíl.o, yn acnn fl 1tuntcs o notmdoo 1 tw11-
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bién eliminar cnnti.tlndoa excosivue lle ocoi toa o 1rrnuna. 

2) Trata.miento Primario: 'l'ieno la 'finnlilln1I do diooiinuir 

euficientemoute le velocidad de lne ur;uoa reaidunloe para que 

pueden eedimontarse lue aÓli<.loo. 

3) 1rratamionto Secundario: Conai ate en 101.rrar una descae. 

poaición de loe uÓlilloe orc!Ínicoa, motlionlo or1:or1ii;mos noró -

biott, ha a tu. traneforruarloe en sÓlictoo · inorr.IÍnicon o oÓlirloa ... 

ort:ánicoe estableo. 

4) Cloracióna consiste en aplicar cloro n loo aguaa reei 

duales con el fin de deoinfoctnrlna, 

5) TratNDionto Completo' !le tieno111tun ao! ul conjunto de

proceeoe que incluyen torios loo trntWllientos nntorioree, in -

clui'.da la cloraciÓn, 

Posteriormente en otro capítulo so explicaríl11 y detalla

rán loe 111étodoe tlo tratamiento quo uo oeñnlnron con anteriori 

dad, 

Uno vez completado torio ol procoflO 1te trntnmiAnto de a -

guas reeidualo11, os nJn neceonrio rtiaponer de loe t{quidoo y

loe e6Udoe que oo hayan aepnrado. 

J::e importante eeñnlnr que un t.rutamiuuto Rtlí!cu1ulo pura -

alcnnl'.ar ciortoe objetivos, es i14proscindible, poro un trata

miento exagerado en unu extravaannciu injuati r1 cable. Por lu

~anto, De uabe que de las DR\1P8 rnoidunloa no ue ouedo obto -

uer egua potable de un mo1to pritcu co nt en grRn oacnla. 

- 6 -



C.l.Pl'fULO II,- ES'fUDlúS PttELI~IH.\f!ES 

11.1.- intocodontea 

Loe oetudiois preliminares aon la baeo para la renlizaci6n 

de un buen proyecto, por la cual ea convnnicnto reca\Jar la ma

yor cantidad de información posible y lomé.a npt>f:A In tt ln ren

lidad, para que de ésta forma la obra a realizar tonga un coa.

to y tuncionamiento Óptimos y la vida Útil real noh como míni

mo la de proyecto. 

La poblaci6n de la Barca Jalisco ee le; cabocc1·a municipal 

del Municipio del miemo nombre, ootá ubicada or1 la parto con -

tro del ~atada de Jalisco, entre loo paraleloo 20' 17 1 de lati

tud Norte y loe meridianos 102"}3 1 do longitud Oeot.o dol mori

diano do Greenvich, SU al tura aproximada ea de l 530 metro e B.Q. 

bro el nivel del mar. 

Il.2.- Estudios Socio-EconÓmicoe 

La factibilidad de llevar a cabo un proyecto tlepende de -

la eoh:encia da quien lo 111boidiei la finalidad do éstos eetu. 

dios es analir.ar la posibilidad de q.io el proyecto sea salven- · 

tado ya sea por 1011 uwarioe, por el Municipio, por el Gobier

no Eetatal o 1ederal, o cualquier combinación de loe anterio -

roe, dependiendo de la magnitud de la obra. En éste caso tanto 

el Colector como la Planta de Tratamiento de aguao reeidualee

eer&n oobeidiadoe por el Gobierno Estatal, 

La ciudad de la Barca se rUndÓ en el ai\o de 155., como ce.n 

tro babi tacional y agrícola, El á.roa urbana original se ha ido 

modificando, e:itendiendoee hacia la parte Este, Oeete y Norte, 

Se estima que a •partir de 1970 hasta la fecha, el área urbana

aument6 en un }~. &n la octualided la mayor!a do la poblaci6n 
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está con e ti tu ida por casas antiguas de uno o doe pi sos, a excaJ! 

cióa de unos cuantoe edificios de cinco pisos como máximo. 

En cuanto a la Educación, la población tiende a ser au toSJ,. 

ficiente, ya que cuenta con oecuelae hasta el nivel medio. En -

el nivel de secundaria la domanda actual no eotá eatiofecha en

un 100"· Además hay considerable emigración do población eetu -

diantil a la ciudad do CUadalaj arB, por no tenor ln facilidad -

an el lugar de continuar con una carrera profooional. 

La ciudad está ligada con ol camino Estatal, con derecho -

de v!a de '}() m, quo va de Q.ladalajara a Atotonilco y con el ca

mino Batatal, con derecho de vía de 20 m, que va de Sahuayo, H.1. 

cboacán a Vista llormoea de Negrote, Hich, Adomáe tlono un libr,!! 

·.miento vial al Norte. 

Loo v{aa do acceoo, librOJ11ientoe·y vialidades en callee in 

torioroo poeeen lu1J cnracter!aticae elguientea: 70'-' do aofalto, 

2o¡¡ de pi odra o adoquín y 10-.' do ti erra. 

Debido ·a loo recut:ooa naturaleo con que cuenta el munici -

pio de la Harca, en la pcbla.cidn del miwo nombro oxiete una V.Q. 

cacl6n' hacia lao actividadoo agropocuariaa y on particular ha -

eta la agricultura. Loo principales cultivoo quo eo producen -

aon1 eorgo, garbanzo, ma!z, cebada y nlf.alfa. Y en la actividad 

ganadora, oe cría principalmente el ganado porcino y bovino. O

tra actividad predominante ea el comercto. 

Lao nocoeidados financi nrnu de dopÓsi to, nho1·ro a invor -

DiÓn eon ,atendidae por do' e (AJ.cu real ne do In o ti tuci ono:i tJnncn -

riae. Además existen otros uetablecimientoe que preatan oervi -

cio a la comunidad, entre loe cualoa rloatacan1 dou cines, cinco 

centroe de aoiete11cia mÓdicu, dos baños plÍblicoo, 1100 clubua O.Q. 

cialoe, y otros máo, 
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Entre las defici·enciaa con que cuenta la población tene

moat La red de ague. pote.ble tiene un déficit del 48.': le. de -

drena~a de aguas residuales muestra un déficit del 5Yi'1 en-· 

tanto que la de drenaje de aguas pluviales tiono un déficit -

del 15'.'. La lÍpea de dietribuciÓn de energ{a eléctrica t~ene

un d&ricit del 53, 7~ y ol de la vialidad del JOJ', 

La zona más desprovista en disponibilidad de infraeetruJ¡ 

tura eat& al Norte y Suroeste. 

La Barca, como todas lae poblaciones, tiene una lista -

grande da obras o accionoo necesarias para el mejoramiento de 

la mima población. Sin embargo, existen obras que por BU -

gran importancia y necesidad ocupan un lugar priori tarta para 

uu ejecución. Eete ea ol ca.ea de las obras eiguienteo: Colec

tor y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Secundaria -

Técnica ETA., leropista, cárcel Municipal, Tanque elevado re~ 

lador1 etc, 

Il, },- Eetudioo Demográfico• 

La Demograt'Ía ea el estudio eatadÍatico de la población

bumana, La vida Útil do cualquier obra de eervicio depende do 

lo acertado ,que sea el ~álculo de la poblaci&n pro.vecto, o -

oea, dul número de peroonao que van a utilizar ooe servicio - · 

en un lapso de tiompo determinado. 

El colector y la planta do tratamiento de oguno reaidua

lee de la Barca, ee proyectarán para dar un servicio en un -

lapso do 20 años¡ por lo quo en baso a los datos consaleo do

población Be calculará la poblaci6n proyocto, quo :1erá la del 

lli\O 2009, 
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Datoe Cenealee de Población; 

Aao Población 

1940 

1950 

1960 

1970 

19!!0 

10 298 hab, 

13 427 hab, 

16 273 hab, 

18 055 hab, 

20 889 hab, ( Rof, 7 ) 

E:dsten varioa.mótodoa para determinar lae poblacionee fl.!. 
turas, ein embargo, ee utilizarán loe máe apropiadoe~ 

· 1) Método .lritmético 

,\ilo Población Inorooiento 

1940 10 296 hab, 

1950 13 427 hab, 3 129 

1960 16 273 hab, 2 846 

1970 18 055 hab, l 782 

1980 20 889 hab, 2 834 

10 591 

Incremento pro111edio • 10 591+ 4. 2 648 c/10 ailoa 

Incremento p_romodio • 264,B.:: 265 e/año 

Entoncee: 

Pu
5 

• P80 + ( incrO!llonto promedio anual X No, do ailou ) 

P
85

• 20 889+ ( 265 X 5 

P05 • 22 214 hab, 

P2005 : 20 889+ ( 265 X 25 ) 

P 2005 • 27 514 hab, 

- 12 -



2) Método Geométrico 

donde: 

Pr • Población ·final 

P1 • Población inicial 

1940 - 1950 

1950 - 1960 

1960 - 1970 "• !B 055 - 16 273 •O 1095 16 27} • 

1970 - 1980 .¡. • ?O 889 - 18 055 O 1570 18 055 • •. 

" Promedio = 0,1956 c/10 ailoo 

" Promedio a 0.01% c/ailo 

1980 - 1985 5 1 0.0196: Pa5 • 20 869 

20 889 

1980 - 1990 O.l956ap90 - 20 869 
20 889 

1990 - 2000 0,l956.P2000. 24 975 
24 975 

2000 - 2005 51 O,Ol96:p2005. 29 86º 
29 860 

-l' -

P 85 - 22 936 hab, 

P 
90 

= 24 975 hab, 

p 2000· 29 860 h•b. 

P2005 = 32 786 liab, 



3) Método de Interéo Compueato 

1940 - 1950 

1950 - 1960 

1%0 - 1970 

1970 - 1980 

Por lo t8ll to: 

donde: 

r .. factor de interés 

n • número de artos 

·~ r," t6 i9J - 1 r,= 0,0269 

·v 16 27, r•= 13 427 
- l r,= 0.0194 

- l r,s 0,0104 

- l r4 : 0,0147 

r promedio" 0,0179 

P85 " ,20 889 ( l+0.0179 ) 5 ,, 22 827 hab. 

P 2005 " 20 889 ( l+ O .Ol 79 )25= 32 550 hab, 

4) Método de Incrementos 

Ailo Poblaci6n Incremento Diferencia. 

1940 10 298 hab, 

1950 n 427 hob, 
3 129 

283 
1960 16 273 hab, 2 846 

l 064 
1970 18 055 hab, l 782 

- l 052 
1900 20 889 hab, 2 834 

i059l ~ 

- 14 -



,. 

i 
: ~· 
;.·;j r\ 
1 .; . 
4 

·¡·.{ 

·f; 
r,. 

lncrOlllonto promedio= JO 5Yl .¡. 4 ,. 2 648 hab, c/10 ailoa 

~ir~renéia .promedio,. 2Y5+ 3,. 98 hab, c/10 lliloa 

Pf=-P1 + increaaeoto+diferoncia 

P85 = 20 889-1- o.5 ( 2 648+98) =- 22 262 hab, 

P 90 = 20 689.,. 2 648 .. 98 ~ 23 635 hab, 

P 2000 = 23 635 + ( 2 648.,. 98 ) .. 98 = 26 4 79 hab. 

P2005 " 26 479+0,5 ( 2 64tl+YB.,.98+98) = 27 950 hab, 

hOT.A.1 Loa método e para el cálculo de población fu t.ura e~ obtu

vieron de la Heterencia 11. 

RESUHENI 

_,étodo Población 1985 Población 2005 

l) Ari tm6tico 22 214 heb, 27 51•1 hab, 

2) Geométrico 22 936 hab, 32 786 hab, ,, Int. Compuoeto 22 827 hab, 32 550 hab, 

4) Incremento e 22 262 hab, 27 950 hab, 

90 239 hab, 120 800 hab, 

Por lo tanto: 

Población Promedio 1985 = 22 560 habitantee 

Poblaci&n Promedio 2005"' }O 200 habi tantee 
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II.4.- E•tudio• Climatol6glcoa 

La Cli111atologÍa ee ol estudio de los climae, BUB elemen

tos y la' influencia de éetoe eCJbre loe sores vivoo. 

Loa prtncipalee elementos cliiuatolÓgicoa y loe que mls -

influyen en el comportamiento do loe eeroo vivos eon la temp.§. 

ratura y la psecipi taoiÓn pluvial; por lo que éstos doa ele -

montos son loe que más interesan para el 'Ueei'io de lae obraa

da alcantarillado 'I aaneamiento, 

En la Barca el clima es de tipo eeaii-eeco y ·aemi-cáU.do, 

con una temperatura promedio anual de 22•c¡ eu temperat'ura mi 
nima e:rtreroa ee registra durante el mee de Noviembre y ea da

_¡•c, mientraa que la máxima se regietra regulanoente en el -

mea de llayo y es de 42•c. 

La precipitación pluvial promedio anual ea de 863 mm. La 

mayor precipitaci6n pluvial ocurre en el mee de Julio. 

U ,5,- E•tudioe TopogrÜicoe 

La Topogro.f!a de un terrono oe.puede definir como el co.n 

junto de,particularidade• que prenenta la wperfic1" del mi ... 

aio terreno. 

La Barca tiene una confiBUraciÓn topográfica plana, co -

rrespondiente al valle formado por la cadena de montUi\ao del

Ej e Neovolcánico. El deonivel mÁximo entre la parte 111áo baja

Y la máa al ta es aproximadftJJleote de B m, ain ninB\Ín occidente 

topográfico da importancia, 

En lou alrededoreo de la ciudad deotacan el carro la Cu

lebra, con una elevación aproximada do 2 000 m oobre ol nivel 

del mar y el cerro el '!'arengo con 2 050 msnm. Eetoo corroa, -

junto con otros ein no111bro forman una pequoBa eierra quo oe -

encuentra al Haute del centro de la población. 

- 16 -



II.6.- · Eetudioo'Geol6¡¡iooa 

¡,a Geolog{a e& la ciencia que tiene por obj oto el eatudio 

de la compouición, oatructura y evolución do la tierra. 

Loa estudios geol6gicoa indican 'el tipo de subwelo en el 

cual De va a trabajar; ea conveniente roalizar éstos estudios

a una profundidad mayor qua la que so va a excavar, con el fin 

de tenor una mejor información de las oaracterleticae de lou .:. 

eatratoa del suelo, ae! JJOIDO la protundidad el nivel de aguas

freáticao, 

Sl conoci111iento de éatoa datoa os muy importante para os

ttmar el costo de laa e.lcavaciones, por lo cual ea noceaario .. 

realizar éatoo eetudioa lo aás apegadoo a la roslidad. 

Sn la Barca, el auelo oa de tipo lLmo - arouoso, y el ni

vel de .DBU&B f:red.ticas no oauaa ningÚn probloma, yn que ea en -

cuentra mu.y por debajo dol nivel do exco.vaoi~n para las tubo -

r!ae, par lo que DO exi atirán infi 1 tracianos considerables de

aguas eu.bterr,neau 1 que aumontar{an ol gasto de diseño en el ... 

Bi•t'"'a de ·alcantarillado, 

II, 7.- Eotudioo HidrolÓeicoo 

La tiidro1og{a es una parto de las cionciao nuturaloa que

trat& do lae aguao* 

ltidrolo'gica.monte 1 la Barca oe encuentra si tuuda en la -

cuenca del río Lerwa, La corriente principal de éute r!o pasa

al Sureete de la población y es de caudal parmannuto. 

Aproximadamente a 7 km al sur do la poblacióu poso ol r!o 

1Uero 1 que ea un afluente del río Ler1110. 

Finalmente el río Lertha deaomboca en el Lago de Chapala.,

que eB un lago ei tuado en el estado de Jalisco y os el más iru

portonte del país, 
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C.ll'ITULO III.- COLECTOR DE AGUAS HES!IJUALES 

III.1,- .4ntocodon toa 

La población do la Ha1•ca Jalisco cuonta on la aotualidad 

con un uietema de alcantarillado deficiente, ya 1¡ue las dos -

colectora a. que o:daton en la población ( SUr y Cuntral ) , no

tienen la capacidad mificionto para roalizat· un oaneamiento ~ 

decuado. El motivo do éota incapacidad se debe principalmente 

a que se han unido nuevas l{noae al eiatemn de alcantarillado 

~ causa del crecimiento de la población. 

Ea por lo anteriormonto diCho, que wrgiÓ la necesidad -

de ampliar la capacidad de loe coluctoree, proyectán1loloa a .9. 

parar eficientemente durante 20 ai\oe. 

Ee importante eei\alar que ~atoa Colectoreo operarán uni

camente con Aguas Reeidualee Doméoticae, ya que 1.0 e:d aten a

portacionee de aguas rooidualoo induetrialeo al uietoma de al 
cantarillado de la comunidad, y que el ei o tema do captaoi6n .. , 

de aguas pluviales oo indapondiento. 

El Colector Sur tendrá 120 m de longitud, y w finalidad 

aerá, captor laa aguas reoidualoe dol aur de la población y -

condu.:irlae mediante un emisor ( Jlo. 1 ) a un punto en el - -

cual ao juntarán las aguao proveniontoe de loe dne coleotorea 

~l Colootor Contral tendrá l ltlO m do longitud, y oe en

cargar&. de captar el reato de laa aguas reoiduoloo de la po -

blaci6n. Las aguas ya captadas se conducen mediante el 0111isor 

No, 2 hasta juntares con el emisor No. 11 para después condu

cirue a una pl~nta de tratamiento. 
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III.2,- Datos.de Proyecto 

a) Población del Último ceneo oficial ( 1980 ) , , , , , 20 889 hab, 

b) ·Población actual eetimada ( 1985 ) ,, .. ,, .. ,, ,, ,. 22 560 hab, 

e) Población de proyecto ( 2005 ) ,, ,, ,, ........ ,, ,, 30 200 heb, 

d) Dotación eopec!fica,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,, 200 lt/hab/d{a 

e) Aportación agua e reeidualee (8oo' dotación),,, 160 l t/hab/d{a 

f) :Jistema,.,,,,,,, •.• , ... ,,, • ... , , , .. , , , separado aguas reeid, 

g} Fórmulas.,,,,,, • , , • , , , . , , , , , . , ••.• , , • , ...• , liarmon y Hanning 

h) Si e tema de eliminación,, .. ,,,,,,,,,,, .... ,, .... ,,,, Gravedad 

i) Coeficiente de previoiÓn o eoguridad,,,,,,,,,, ,,,.,, ,, ,, 1,5 

j) Velocidad mínima,,,,,,,, .. ,,,, .. ,,,,,, .. ,,,, .... , 0,60 m/eeg 

k) Velocidad mádma .... ,,,,,,,,,,,,.,,,,,.,,,,,,,,,, J,00 m/eeg 

l) Uaato mínimo,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 28,0 lt/eeg 

m) Gaetc madic,,,, ,,,,,, ,,, ,,,,,,,,,,,,,, .......... 56.o lt/eeg 

n) Uaatc mádmo inetantáneo,,,, .. ,, ,,,, ,, .. ,, .. ,, , 138.4 lt/eeg 

o) Gaatc máxime ntracrdioaric,,,,,, ,,,,,, ,,,, ,,,, 207,6 lt/aeg 

.l continuacicfo ee indica ia forma como ea obtuvieron loe -

' datou da proyecto anteriores& 

l) Incieoe a, b, e,,., De loa estudio a demcigráficos, 

2) .lncieoa, d, e, g, 11 j, k,,,, De la Referencia 5, 

3) Incieoe !,h.,,, Criterio, Dependiendo de la situación de la

poblaciÓn, 

4) Inoieoa 11 m, n, º' 
Gaetc Medie = 

GBBtc Medie a 

Pobl. proyecto ) ( Aportac. • nguue renidunlee 
86 400 

30 200 ) ( 160 l "55.9 lt/aeg"" 56,0 lt/aeg 
86 400 

Gaeto HÍnimo:a 0,5 ( Gaetc Medie)= 28,0 lt/eeg 

~ -1i.__. 
liarmoo " l+ 4+ 'Jpcli, "' l+ 4.,. ~ :. 2,47 
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Gaeto H1ximo =. ( Cesto Modio ){ Harmon ) = 136.4 lt/aeg 
Insta.ntaneo 

Gasto Ká:dmo - ( Gasto má:timo inet.) ( Coef. previeiÓn ) 
Extraordinario -

Casto Máximo ,. ( 136, 4 ) ( 1, 5 ) = 207, 6 lt/ so¡¡ 
Extraordinario 

III. 3.- coneideracionea del Proyecto 

Las consideraciones máa importantes que hay que tener -

preeentee para la realización de ésto proyecto son lau ei --

6'1iontee1 

1) El sistema de alcantarillado capta uuicamento auuae resi

duales doméatioae, 

2) La vida Útil de &ate proyecto oorá de 20 ai\oo, 

'3) El gasto 'do diaei'io en éeta obro será el gaato máximo ex ... 

traordinario, ( Ret, 5 ) , 

4) Loa coleotoreo se conatruirán en la mioma dirección y -

sentido qu.e tienen loa coloctoroe ed etentee, ya qlle se oon

eidora una buena ruta y de ésta forma no se modifica el sis

tema do alcantarillado exiatento ( wb-coloctoreo, atorjeae1 

etc,),' 

S) La población de la Barca contará con 27 100. m do tubería .. 

modiante loe cu alee no captnrán lae aguas roaidu al oo. Eota -

cifra na incluye loa omi eOrCJe. 

6) El diái11otro de las tuberías ee dieOOará con el Homogr8llla

de Manning, c_an un caeficfente de rugaeidad n" 0.013. 

7) La velocidad y tirante mínimos de las aguaa ronidualeo 1 -

estarán regidos por ol gaeto mínimo. Y la velocidod má:rima -

será resida por el gaoto máximo extraordinario ( ¡raeto de d! 

ae~o ) , 
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Ill .4 • .! Eetnicturae Noceeariae 

L~e estructuras que. ee vnn a utilizar en la conetnicción 

. del sistema de colectores son las ,siguienteel 

•ru'ber!aei Estos conductos,· tanto para los colectores co

mo para loe emieoree eerán do concreto simple para diámetroe

menorea o igual a 45 cm y de concreto armado para diámqtroe -

mayores a 45 cm. 

Pozos de Vieitai Son eotructurae conetru!rtae untre loe -

tra.moe do las tuberías, a cuyo interior ea tien11 H1:c0Bll por -

la wperficie del terreno. SU forma ee cil!ndrica un la parte 

inferior y tronc6nica en la parte ooperior. 

Para tu'ber:!ae de 20 a 61 cm de diámetro, el diámetro .in

terior del pozo de vieita eo de l.20 m y pera tube1'Íae de 76-

a 107 cm o• do 1.50 m. 

La finalidad de éatoe pozos ea faoili tar lna l abares de

inepeoción y limpieza do las tuber!ao, y ee localiv.an en los-. 

cruceroe de las alcantarillau 1 en loe cambios de clirecci~n, -

do pendiente y do di&metro. 

LB; eeparaci6n m&.xiwa entre pozos de visita eo de 125 m -

para tubor{ao do 20 a 61 cm do di&motro y de 175 m para diám.11. 

tro• do 76 a 122 ca, 

La co11etNcci6n de loo pozo o de viai ta ea de tabique con 

un espeso: a!nimo de parodea de 28 cm; la cimentación de los

pozoa ea de mampostería o de concreto. 

~ozoa Caja: Eetae estructuro.e tienen la mismo. fino.lidad

que loo pozos de vi si ta y se utilizan cuando loa diámetro a de 

las tuberías son considerables, ea decir, igual· o mayores a -

76 cm. Eetoe pozoa están conoti tuidoa on ru parte inf~rior -

por una caja de concreto reforzado y on uu parte wperior por 

una chimenea de tabique,. igual a la de los pozos de viei ta. 
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III.5,- Diaeño y cálculo del Colector 

co,1110 ae dijo anteriormente, la Barca contará con dos nu.!!. 

voa colee torea ( Sur y Central ) median te loe cual ea se oapt!, 

rán las ague.e roeidualeB generadas por la mitwa población. 

El criterio que ae utilizará para realizar el cálculo y

diaei\o de los colectores es el siguientei 

Se oumo.n las longi tudoe de todo e loe tramo o que captar&n 

laa aguas reeidualee do la población, las cuales eon un total 

de 21 100 m { incluyendo loa coloctoree ) • Poatoriormente ee

divide el gasto de di aeño ( 207, 6 l t/ aog ) entro lo longitud

an tea mencionada, para así obtener un gaeto por unidad de lon. 

gi tud, 

0 
207 • 6 1 t/ •et< - o ,0077 l t/ eog por ml 

f diaoño" 27 100 m -

De~¡iuée se analizan cada uno do loe futuros colectoreo,

definiendo loe cniceroe en loa cuales habrá aportacionoe de .! 

guas reeidualeu y ae calculan dichas aportacioneo. El ea.oto -

de óataa aportaciones eo obtiene multiplicando la longitud de 

cada una de las tubedno corrospondientos, par el gaoto uni t.§. 

ria. Da 'eta forma, se ruman todae las aportaciones existen -

tos en cada crucero, se lo incremento. ln aportación que pueda 

recibir el tramo del colector aubaocuonte el CxiJ.cero, y con -

el total aportado se dieeí\e y calcula el diámetro do ln tube

ría dol tramo del colector correupondiento. 

El ditÍllletro de la tubería so disoda y calcula mediante -

el Homogramo. do Manning ( fig, No. t ) 1 y va a dopemlor del -

gasto, de la pendiente y de la velocidad de las agune reoidu!\ 

lea. 

EB importante recalcar que el diaoí\o de lo.o tu boríao e a

tará regido también por la velocidad y tirante m{nimoo, gene

rados por el gooto mínimo ( 20,0 lt/eog ) , El crltorlo u~ili

zado para la aplioaciÓn del gasto mínimo a laa· tuberías, será 

- 22 -



11 adamo que se utilizó para el gaeto de diseño, o sea, el gal! 

to mÍoimo unitario· ea 1 

'l min = ~~·~0~t!•og = 0,001 lt/sog por ml 

La velocidad y tirante mí'nimoa ae obtienen mediante el -

diagrama de la figura 2 • .Además éete diagrama nos sirve para -

obtener la velocidad real de las aguas residuales. 

El procedimiento anterior se va a realizar pa:-a cada uno

de 101 tramos del colector. 

l) Colector Csntral 

Bate colector que constará de varioa tramoo con algunoe -

cambios de dirección, ea encontrará ai tuado en las callee; Es

cobado, Nicolás Bravo, Xiootencatl 1 Herrera y Cairo y Vallarta 

Tendd una longitud do l 180 m, y captará el 71.6" del total -

de las aguas residuales gen.eradas por la pobluciÓA, 

Ei inicio de éste colector se encontrar~ en el crucero de 

las callea Uidalgo y Escobado, para terminar en el crucero ei

tubdO en l• calle Vallarta, a un coutado de la carretera a lir.1. 

aeHaa, En total serán 12 loa cruceros que captarán lee aguas -

re•idualea para éste colector. 

a) Cruc.ero No. 1,- Situado en las callos Hidalgo y EscObJl. 

do, wa aportaciones al· colector son loe siguientou: 

Cota de tsrreco: 36.59 

- 23 -

Longitud Tramo I :a. 80 m 

l:.~8 160 + 620 + 110= e 890 m 

't. total =8 890+ 00:. 8 970 m 

• ', para Tramo r: 

Q~ioe~o;(8 970 m) (o.0077 lt/ssg) 

~ 69. l lt/ ao¡r 

Qmfnimo:{8 970 m)(0,001 lt/esg) 

=9,0 lt/nog 



b) Crucero No, 2,- Ubicado en lae cellee Cl.Jerrero y Eac~ 

bedo, con las siguientes aportacionesl 

Cota de terréno = 36.19 

Longitud Tramp II =- 218 m 

~ total..,690.;-8 970~ l 1701'218 

=-ll 048 m 

• •. para 'l'rarao III 

Q diaeao =- (ll 048) (0.0077) 

"85,l lt/sog 

Q mlnimo = (11 048) (0.001) 

"ll.O lt/sog 

e) Crucero Ha. 3,- Situado en las callea Abasolo y Eac<H

bedo, Sus aportacione8 eonl 

.,.._fw: ... 
~m 

Cote de terreno= 35.02 

Longitud Tramo III-.. 72 m 

~total= 150"\' ll 048+ 100"\'72 

"ll 370 m 
, •. para Tramo. III 1 ' 

Q diooao= ln 370) (0.0077) 

= 87,5 lt/eog 

Q mlnimo= (ll 370) (0,001) 

=-ll,4 lt/oeg 

d) Crucero Ha. 4.- Ubicado en las calleo Nicolás Bravo y 

Eecobedo, Sus aporto.cianea eon l 

rl}70. 
44~ 

:¡:ramo IV 

cota de terreno= 34. 71 
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Longitud Tramo IV s 95 m 

'E total =440Tll 370T95 

= ll 905 m 

, •, parn Tramp IV ' 

Q dioeao= (ll 905) (0,0077) 

•91,7 lt/oeg 

Q mÍnimo"' (ll 905) (O ,001) 

• ll,9 lt/eeg 



·e) C1i.icero tto, 5.- Situado en las callee Nicolás Bravo y 

Prisciliano S~nchez. !;ue aportaciones son: 

Cota de terreno a 34.20 

Longitud Tramo V" 144 m 

'E total= 11 905-t- 280+ 144 

= 12 329 • 

• . para Tramo V i 

'Id!"ªªº .. (12 329)(0 .0077) 

"94. 9 lt/ áug 

QmÍnimo = (12 329) (0,001) 

= 12.3 lt/ong 

t) Cn¡aero No. 6.- Ubicado en las callee Nicoláe Bravo y 

Xicotancatl, Sup aportacionee son ; 

+-
070m 

12J2 o • 

VI 

Cota do terreno• 33.42 

Long! tud Tramo ·VI -48 m· 

I: total =12 3291" 4 070-t- 240.,. 48 

~16 687. 

. '. para '!'ramo VI 1 

Qdioe6o"' (16 6B7)(ü.0077) 

= 120,5 lt/nog 

Qm!nimo ~ (16 687) (0,001) 

•16,7 lt/oug 

g) Cn&cero ·110, 7.- Situado en las calleo Xicotencatl y -

Ramos .lrizpe. Sus aportaciones oon: 

F-
6687 

60 m 

VII 

Cota de terreno" }3, 30 

- 25 -

Longitud Tramo VII ~ 111 m 

i: total= 16 687 .. 160 + 111 

= 16 958 m 

• •, para Tramo VII 1 

Qdieeilo = (16 958) (0.0077) 

=130,1;, lt/oeg 

Qm!nimo "(16 958)(0,001) 

"17.o H/oeg 



h) Cnicero No, a.- Ubicado en la• calleo Xicotoncatl y H.ll. 

· rrera '/' Cairo, SUD aportaciones aon ; 

e 
Tramo VIII 

Cota de terreno .. 33.07 

Longitud Tramo VIII"' 162 m 

'E total= 16 958-t-162 

=17 120" 
• , para TrDIDO VIII 1 

QdlBoílo" (17 120) (0,0077) 

•1,1.a lt/•es· 

QmÍnimo "(17 120)(0,001) 

= 17.l lt/•eg 

i) Criicero No, 9.- Ubicado on lao calloa llorrora y Caira

'I Lerdo de Tejada. sua aportaciones non a 

. 1540" 
171~ 

T;Wilo IX 

Cota de terreno" ,2.3' 

Longitud Tramo IX" 64 m 

'E total:. 17 120+ 540+ 84 

"-l 7 744 m 

, ', · para Tramo IX J 

Qdiooao •(17 144) (0.0077) 

•1J6,6 lt/oeg 

Qm!nimo,. (17 744) (0.001) 

•17,7 lt/eog 

j) Cnicoro No, 10.- Situado on leo callee Herrera y Cairo 

y Valla%ta~ sus aportacionee san: 

,,,.~'"· 

r Tramo 1 

Cota de terreno .. 32 .• 06 

.. 
- 26 -

tongi tud Tremo X= 120 m 

'i:. total= 17 744+-110+120 

•17 974 m 

, •, para Tramo X i 

Qdioaílo"' (17 974)(0.0077) 

•1'8.4 lt/neg 

Qm!nimo = (l 7 974) (0,001) 

•!B.O l t/ sog 



k) Crucero No, ll.- Ubicado en lao·calle• Vallarta y 5 -

de Hayo, SUB aportacionee eon 

E
7974• 

o • 

XI 

Cota de terreno= Jl,56 

Longitud Tr~o XI =46 m 

~ total= 17 974-t 380-1- 46 

• 18 400 • 

, •, para Tramo XI ; 

Qdieeao = (16 400) (0.0077) 

=141,7 lt/oeg 

Qmlnimo =-(rn 400) (0,001) 

=16.4 lt/oog 

1) Czucero No, 12,- Ubicado en lae callee Vallarta y a -

un coatado de la carretera a Brieei\ae, SUe aportacioneo eon 1 

En el TrMo XII tar111ina el ca-

cota do torrano= 31,34 

2) Colector Sur 

lector Central e inicia el Emi. 
eor Uo, 2. 

2 total ~16 400-T 1000 

~19 400 m 

, •. para 'L'ra.aio XII i 

Qdiaeao = (19 400) (0.0077) 

=149.4 lt/oeg 

QmÍn!mo"' (19 400) (0,001) 

"19.4 lt/eog 

Eate colector constará de un tramo de 120 m, ubicado en

la calle A. Rivae entre Ramos .A.rizpe y Horrara y Cairo, capt,A 

rá el 28.4" .del total de lae aguas rooidualea producidas por

la poblaci&n, Loa cruceroa que recibirán laB aportocionee de

las aguae reaidualea eon 2, uno al inicio del colector y el .Q. 

tro al final del colector e inicio del &nioor No. l, 

- 27 -



a) CNcero No. 13,- Si tuedo en lee calleo A. Rivao y RllJlloa 

!rir.pB. Sue aportaciones eoo 

+-
60m 

340 10. 

XIII 

cota de terreno" 34. 21 

Longitud Trlllllo XIII"' 120 m 

E total= "j40+ 660 + 6 210•120 

• 1 390 m 
• •, para Tramo XIII : 

Qdiae~o"' (1 390) (0,0011) 

•56,9 lt/•eg 

Qm:ínimo-:.(1 3'JO) (0.001) 

"1,4 lt/•og 

b) Crucero No, 14.-. Ubicado en lna callee 1, Ri vao y He -

rre~a 'I Cairo, Sus aportacionee eon1 

·~
0

390m 
310 •. 

Tramo XIV 

cota de terreno~ '!3. 70 

3) E!<liooree 

En el TrWAo XIV termina nl Colo.2, 

tor sur e inicia el Dlioor No, l 

~ totn1= 1 390 .. 310 

=1 100 ID 

, ' , para Tramo XIV 1 

Q,11 •• ~º"' (1 100)(0.0011) 

= 56, 2 lt/ "ºtl 
Qmlnimo = (1100) (O.O<ll) 

"-1,1 lt/oog 

a) Crucero Unico,- Este crucero ee donde eo ,;untan loe e

miuoroa No, l y 2, que eon loe que coo1lucon la.e agi.1110 reaidua

. loe captadas Por loe colectores Central y sur, 

E•ieor !lo, 2 : Emisor !lo, l : 

Qdieei\o:rl49.4 lt/eeg Q~iaoilo=5~.2 lt/oog 

Qm!nimo .,,.¡9,4 lt/oog Qm{nimo "'-1, 7 lt/oog 
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K•iaor " 1 Eoiiaor l 

~Ewiaor.•.t.• 
Hacia l• Planta 
de Tratamien\o 

- 29 -

'<di aeno a 207. 6 l t/ aog 

Qmin.imo :. 27 .1 lt/ seg 
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A CODtim.laCi.Sn 00 indicen lafl fÓmulaa que Be omplean 

para obtener laa velocidadeo real y ui!ni11a on las tuborlaa .. 

Eataa t6naulaa IB' relacionan con el diagrama de la f'lg, 2 1 

~-· 
donde ' 

Qx e. Qao\o en cueot16n (rool o m!nimo) 

Qt,U,=Qaoto • tubo lleno 

V• • Velocidad en cueoU6n (real o mínima) 

vi.11.~veiooidad a tubo lleno 

a y b v Valoree u Uli zadoe en el diagrama 

Coa el diagr&&a ea obUone también, .el tirante de lea 

aguas residualea, dentro de la mi ama tuber{a, Donde 1 

D• a(diilmetro de tubería) (:' o) 



COLECTOR CEN'rRAL 

'1' H A rl O 

Cnllo 
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r:nt.r,, .. 

Escobr.do H.idnlgo-Gu nrrcro 

... Eacobedo Gu errero-Abasolo 

Escobedo Abasolo-U. Bravo 

li. Bravo Escobedo-P. Sánchez 

.. u. Bravo P. Sánchez-Xi cotenca tl 

.. 
Xicotencatl N. liro.vo-Ramoe Arizpa 

Xicotencatl Ramos Arizpe-Herrero. y Cairo 

'it herrera y Cairo Xicotencntl-Lerdo de Tejada 

ttcrrera y Cairo Lerdo de Te.i ada-Vallarta 

'lnl lnrtn ... Herrera y Cniro-5 de Nnyo 

Val} arta 5 do Hnyo-Cnrr. n Brineñas 

F..miaor ?lo. 2 ( inicia ) 

CúLF.C'1'0R SUH 

A. ltivas 

1-•. 

1 Rrunos Arizpe-Herrera y Cairo 

Emisor No. l ( inicia ) 
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1 
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218.00 85.l 11.0 140.0 0.61 
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O.Otl 
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0.006 I 3~ 
1 

l ,22 1.21 \ o.65 ;6.19 
1 

34.76 1.4} 
1 

7.2 

72.00 87.5 11.4 128.0 o.6B 
1 

0.09 0.005 38 l.ll 1.191 0.63 l 35,02 33.45 
1 

l.57 
1 

7.6 

95.001 91. 7 11.9 \ 12e.o 1 o. 72 1 0.09 0.005 I 38 l.ll 1.22 o.63 34. 71 :n.09 1.62 1 7.6 
1 

144.00 94.9112,3 128.0 o.74 O.lo ü.005 38 
1 

1.11 
1 

1.22 o.64 34.20 32.62 
1 

l.58 
1 

B.O 

1 

1 

1 
48.00 126.5 16. 7 ·165.0 Q.6Y 0.09 

1 
0.004 45 1.13 1.22 o.63 33.42 31.<;o 1.52 

1 
9.0 

111.00 'l';)0.6 17.0 165.0 o. 71 0.09 1 0.004 45 
1 

l.13 1.23 0.63 33.30 31. 71 l.59 1 9.0 ! 
1 1 

162.00 131.B 17.l 185.0 o. 71 O.OY 
1 

0.004 45 1.13 1 1.2310.63 
1 1 

33.07 
1 

31.26 1.61 
1 

9.0 

84.00 l 136,6 
1 1 1 

1 

1 
1 

1 

17. 7 185.0 o.74 0.10 0.004 45 'l.13 i.241 o.67 32.33 30.62 l. 71 
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9.5 
! 1 

1 1 1 1 

1 

1 
120.00 138.4 10.0 205.0 o.68 0.09 0.005 45 )..27 1.37 o. 71 32.0ó 30.28 

1 
l. 78 9.0 

46.00 141. 7 lB.4 165.0 
1 o. 77 O.lo 0.004 45 .l.13 i.25 I o.67 31.~6 29.68 l.Yo 

1 
9.5 1 

1 

1- 119.4 1480,0 
' 

1 
11.60 

1. 
131.34 

1 1 
149.4 i 0.31 0.04 O.Oo5 61 1.391 o.64 29.50 l.64 6.5 

1 

120.00 \ 56.9 j 1.4 \ 73.0 
1 

o. 78 1 0.10 
1 

0.006130 1.02 
1 

.l.131 O,óO 34.27 
1 

32.95 
1 

1.32 
1 

6,3 

1 58.2 17.71 

1 

1 0.11 
1 

0.006130 11.14¡0.62 
1 1 1 

- 73.0 1 O.tlO l.02 33. 70 32.23 1.47 6.6 
1 

1 - 201.r, 21. 1 310.0 o.56 0.01 1 0.003 j 61 \ i'.23 l.25 O.b2 1 1 -- 1 11.0 

·--- ..... ------·~ - --------·~-- ------~ -·--------
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CAPITULO' IV,• PLANTA DE TRATAflIENTO DE AGUAS 

HESIDUALES 

IV,l,- Antecedentee 

Una Planta de Tratamiento de aguan residunla!J ou una illJl 

talaoiÓn en la cual so realizan unci uorio de proc 0HJOU, a lou

cualea ao someten laa aguae residuales para au tr11tamionto 1 -

con el fin de quo ltus miamaa aguo.o rmÍUan loa roq11iai toe para 

au diopoeiciÓn i'inal, ya aoa on cuerpos de BL'\lll o torrenoa, -

de acuerdo con lo quo oMala la lob'inlaciÓn rAl~t:va a 18. pr,A 

vonci6n y control do la oontwninnciÓn Wllbiontal. 

El problema de dieponer de lee aguas roaidunloo f\JQ imp.,!l 

niéndoea debido al uao dol agua para recoger y arraetrar los

productoa de deoecho do la vida humana, Antoa do Úato, loe Vil 

lÚmeneo de douocho, oin que el agua oirvieao de vohÍculo, eran 

muy pequei\oa y BU oliminaci6n ea li~i taba a loa excrementoe -4 

fomiliareB o individunloe. El primer método ooneiut!a en de -

j ar loa deeachoa corporaloe y la.e bawrae en la auporficie de 

la tierra, en donde oran gradualmente degradados por las bac

teria~ ( princip•lmonte de tipo anaerobio ), Eeto originaba -

la producción do olores ofeneivoo. UeopuÓa la oxporioncia de

p¡ootró que oi éotoa doeochoo oran ontorradoa rapidamente, ee

prevenía el dee'arrollo de taleo oloreo. La ai'gllionto· etapa -

coneiatiÓ en el desarrollo de loa retretoa o letrinaa enterrA, 

doa, que ea un método do oliminaciÓn de loa doeochoe. do n:cr.a 

montoe JlUO todavía oe emplee profunamonto. 

con el desarrollo de lOe BUminietroo ~e agua a laa pobl.n, 

oionoa y el uoo del agua para arraotrar o transportar loo de

aeob.oe caeoroe, ee hizo necoeario encontrar mótodoa para dia

poner no oolamente de loe deoochoa miemoo 1 aino para el agua

portadora. Se emplearon para ello ~os tres métodoa pooiblee -
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que son ' La irrigación, la diepoeici6n aubsuporficial y la -

diluei6n. 

A medida que fu' creciendo la poblaci6n urbann, con el -

propor~ional aumento de volÚuon de aguae roeiduales y deee -

ellee erg&nieeo, re•ult6 que tedeo leo mhodoo de diopoeici6n

eran tan poco eatiafactorioe que uo hizo imperativo tomar me

didas esenciales para rmiediarlou 1 y ue inici6 el cleoarrollo ... 

de loa proceeoa do tratwaianto. 

Loe objotivoe quo hoy quo tomar en coneideraci6n·an el -

tratamiento de aguas reeidualeB incluyen 1 

1) La coneervaci&n de lae fuente& de ubaetecimiento de agua -

para uaoa doaéotioo, industrial y agr!cola. 

2) La prevonci6n da enfermed,.dea y moleatiae, 

3) ll mantenimiento de •BU•• limpio• para al bailo y etroo pr.!l. 

p6eitoe recreativos naturales. 

4) J4antener·limpiaa lee agua11 de ríos, lagoe y mareo ·para la

propagaci6n y euporvivoncia de loa peces, 

5) La prevención del as.o'lvo de loo canales navego.bloo. 

La u tUidad del tra t1111iento do l•• •BU•• raoidualao para 

una eeipunided, no puede oatimaroo en terma do beneficie tina¡¡ 

clero, a meno• que loa dai\oa c¡ue se vayan a evitar tengan un~ 

valor <¡Ue pueda medirse financiera.mente, Sin ombargo · puoden -

obtenerse beneficios indirectoa, a causa del aumento del va -

lor .de laa pro pi edades que limitan con las aguao, la atrae -

ci6n de induetriao y el mejoramiento de la •alud p~blioo, 

Entre laa primorao cosas que hay que tener on cuenta al

proyeotar una inatalacicSn para el tratamiontO do lae at,'U&B r.Jl 

aidualea, ae encuentran a la capacidad de la inetalacidn y el 

método de trata.miento• que ae vaya • emplear. La capacidad de

la inotalaci6n dependerá do la cantidad de •BU•• reoiduoleo -

- }l -



·que ganare la población¡ y el mét~do o emplear ao basará en -

conaideracionea locales oobre el carácter y la fuerza de laa

aguae. residual os, na! como tnmbiéÍl en ol volÚ111nn de Bfil.18 para 

diluci6n do que Bu disponge, para recibir el nr,un procadonte

del tratamiento. 

La plnnta de tratamiento ao construirá al Sur:>eate de la 

población de la linrca, a un lado del r!o terma. ( i'ig. 3 ·), 

ESCALA 6RAFICA. 

ESCALA 1 : 300 

"" ·, 

.\~ .. 

IA•CA 

L.OCAL.IZACION ; 

Fig, 3 
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IV,2,- Análioio Fioico~u{micoo 

como ao dij o anteriormente, antes de eetablecor el tipo

de tra'tamiento de aguas reeidualea qua se vaya a emplear, B&

deb• contar con loet anitliaia fiaicQqu{micoa do laa aguas rePi 
duale1 de la poblaci~n 1 aol como de la maea, de egua con que -

•o diaponga, 

Las aguas roaidualoe eo analizan para determir.ar aque· -

lloo coooti tuyeoteo ~e puedan cauoor dificultado• paro w -
tratamiento o evacuacicSn, y aa! facilitar la elección del ti

po de tratamiento máa· cónvoniente. 

Se ~plea con rrecuencio 01 término 11 fuerza de lae aguas 

.rooidualoa" 1 Como un {ndice do w. potencialidad poro cauoar -

pe:rj\licioa, La tuerza de un caudal de aguas residuales, eo m.1, 

de por la capacidad potencial .do producci6n de doBon P?r ou .11. 

lar, w contenido do oÓlidoo y DU douianda bioqulmica do ox{gg, 

no, 

Las determinaoionoe hechas en un análi al e fl et ca .p1.1odon

ooaP1andu lo et¡ : temperatura, color, olor y turbidez. 

Un análisis químico, con fines de sanidad o higiene, pr,g, 

porcton°a datoe Útilea y eepoc!ficos con respecto nl aetnd~ do 

d~sco111pooici6n y la Cuerza de las aguao residuales, can el -

fin de regular el ·runcionB111iento de las inetalaciorioo 1to tra

tamiento. Al hace~ un análisi a químico de las Rb'\lao re9idua -

leo 0610 so determinan aquellos compuestos quÍmicoo, radien -

lea, elementos o indicadorea que p.ioden indicar cnractor!ati-' 

caa sanitarias e1.gnificativaa. 

Con el estudio de las condiciones fiaicoquÍmicae de laa.

aguae roaidualee, del aiotema de la mana de agua, as( como do 

las caractor!eticao olimatol6gicae y econ6micaa de la pobla -

- 33 -



ciÓo,.. se puede eatablecer el grado de tratamiento de lae agua e 

residualee. 

En cuanto a la calidad de haB· acune residuales de la Bar

ca, ea conveniente aei\alar que en 'ata población, no se ha de

tectado nin,guna aportación de aguas reoidualea do origen indu.!!, 

trial o agropecuario, y que no debo haberlo en el futuro, ya -

que el proyecto de ésta planta de tratamiento eatará dieei'lada

para operar con aguas roaidualea dcméoticae unica.monte, 

Lea principales caracterí'aticae do las ª""'ªª residuales -

de la Barca, fueron obtenidas mediante muestreos y análisis do 

lae mi B.12ae aguas. Además éotoo valorea ea compararon con loé -

valores típicos ( alto 1 medio y débil ) obtenidos de la bibli,!!. 

grafía ( 9 ), 

A continuación so darán a conocer, mediQnte una tabla, -

lee oaracter!eticae de lao aguaa reaidualeo antes mencionadaa, 
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·Tabla No, l,o. PRINCIPALES VALOR~S '!'!PICOS llE LA COHPOSICION DE 

LAS AGUAS RESillUALES DOMESTICAS, 

' Parámetro Valores Vnloras T{nicoa 
Promodio Alto Hedio Bajo 

SOLIDOS! 

Total ea 967 l 200 720 300 

Su 1pandi do a 368 350 220 100 

Filtrablaa 619 850 500 250 

8adiuntableo - 20 10 5 

Demanda. Bioquímica . 
de oxígeno ( DBO ) 192 400 220 110 

Demanda Química de " 
ox{geno 396 

l ººº 500 250 

NITROGEH081 

Totalaa 41, 7. 85 40. 20 

Orgánico a ll ,0 35 15 B 
' Amoniacal }0,5 50 25 12 

Ni tr1to1 0,2 o o o 

F08i'AT081 

To tale a 14,l 15 B 4 
Org,nicoa 5.6 5 J l 

Inorgánico a 8,5 10 5 J 

Cloruro e 62.5 100 50 30 

Potencial Hidrógeno 7.7 - - -
Grasas y Acei te1 55 ,o 150 100 50 

Fenolea 0.17 - - -
l>ehrgentae 5.0 - - -
HO'U.: Todos los valoree, a excepción del Potencial Hidr6gena 

( PH ) , eatán dados an mg/ lt, 
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IV.3.- K&todoo de TratWDiento 

El prop6oi to del tratl1Jllient~ de lao egues reoidualeo con 

eiete' en separar de ella• la cant~dad suficiente de sólidos -

( orgá.nicOa e inors'°icoe ) que permita que los que queden al 

eer deecargadoa a laB aguaa receptoras, no interfieran oon el 

.meJo:r • atáa adecuado empleo de &etas. 

Loa principales m6todos de tratruniento de aguas reaidua-' 

lea ae pueden agrupar en cinco procesos : 

l) Tratlllllionto Preliminar 

2) Tratamiento Primario 

3) Tratllllliento SeC\lndario 

4) Cloraci6n 

5) Tratllllliento Completo 

l) TratBllliento Preliminar 

El objetivo de éste trata.miento eo separar de las a91aa

reaidualeo loa a6lidos de mayor tamai'l.o y loa más peeadoq, con 

al 1'in de ovi tar .una obat1'\lcci6n o un de.i\o en laa tnatalacio

nea aani tarta o. 

P~ra lograr 6etoo prop6sitoe se utiliza un equipo muy V!! 

riada ' 
a) Rejas,- Tienen como objetivo quitar de laa a¡¡uae loe

materialea grueeoa o en auapenai&n, loa cu,aloa pueden eer re

tirados mecánica o manualmente. 

b) Daomenu'8doreo.- SU finalidad ee l• deelntegrnoi&n m.I). 

cínica de loe 111ateri&loo gruqsos o en ouoponui&ni loa cuales-. 

ya deoint'ef,'rp.doe peman~con 1rn las a1:una d& proceno. 

o) Dooarenadoreu.- 'l'ienon coaio prop6ui to la anparo.cidn,

por sedimentación, de l.a nrane. y otroo rcoiduoa minoro.les po

sa~oa. El tDaterial retenido on loa doenrenadoras puedo ser r~ 

movido nianual o lliecanicwr10ntu 1 debiendo aor ontorrhdo, 
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d) Tanques de Remoci6n de acei tea y grasa e.- 'rienon por

objeto la eeparaci&n de éstos materiales por flotación, Se u

ea pr,incipalmente en aguas reeidualee induetrialee, Su opora

ci6n puedo eor manual o mecánica, 

2) Tratamiento Primario 

La finalidad de éste tratamiento oo retirar de las aguas 

reeidualoe loa aÓlidoa orgánicos e inorg.&nicoe oodimuntablee, 

mediante .el proceao e{ eico de oenUaentaoi1Sn. Esto se lleva a

oabo reduciendo 11 velocidad del flujo, E•te tratamiento debe 

oer antecedido pOr el tratami.ento preliminar, 

Este tratamiento ee puede realizar de diferentee formas, 

talos como 1 

a) 5odiaentaciÓn Simple,- consisto en separar loe o6li -

dos aedimontabloa do las aguas roaidualee mediante el proceeo 

de aedimentaciÓn. ~oa e61idoa aoentadoe Bo uuatraon continua

mente o a intervaloe frecuontee, para no dar tiempo a quo oe

origine la deecompoeiciÓn con formación do goeoe, El equipo ! 

tilizado en &ate tratamiento uon loa tanquoe do oodimont.aci6n 

aimple, 

b) 5edimentaci6n y deeoompoaici6n anaerobia,- La finali

dad do hte aiotema ea sedimentar \odoo loo oÓlidoa pooibleo

de lae aguae reaidualoe, Ya eedimontadoe loo oÓlidoe, oe des

componen por la acci6n de loe organiamoe anaor~bicoe, EBte -

proceso se puede lograr mediante 1 Tanque séptico, Tanque Im

hof'f, La~na de Eate.bilizaci6n anaerobia, etc, 

o) Prooipitaci6n o Tratamiento Químico.- Conoiato en a -

gregar uno o m&e reactivos a las aguas rootduolee para produ

cir un n6culo, que ea un compuesto químico insoluble que ab

eorbe la materia coloidal, envolviendo n los e611doB suopendi 

dos no eedimentablee, y que so sedimente· rapidamento. LO e ,. .... 

. reactivos que más ae emplean aon ~ sulfato de alu111tnio o alu!!!, 

bre, eulfato ferroao con col, cloruro férrico con o ein cal,

etc. 
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: Esto tratamiento ae utiliza generalmente en aguas reeiduales

iad••trialoa, 

}) Tratamiento Socundorio 

Sl objetivo de éate tratamiento ea la aeparaciónt o es

tabilización de las materias putroaibleo en suaponei6n, en eJ! 

tado coloidal o en uolución. En ese tipo de tratamiento se ea 
plean cultivos biolÓgicoa para llevar a cabo una deocompoai : 

oi6n aer6bica u oddación del material orgánico, tranatorm,n

dalo en· compueeto.s m's es.tablee, lograndoee un mayor grado de 

tratamiento que el que •o obtiene por aÓlo una aedbentacidn

priaaria, 

J:l tratamientQ aecundario regularmente va antecedido por 

loa tratamientos preliminar y p:ri111ario, Loe proaesoa fUndue.n 

talae para lograr eee tra tami onto eon 1 

a) Fil troo Intermiten tea de aron•.- Eatán cono ti tu ido a -

por i'echoa do arena y grave graduados, confinados par muroa -

de mampo~ter:la de piedra o do concreto, o bien por ol miamo .. 

terreno notural cuando BU naturaleza lo penni ta, drenando au

eflllente por medio do un sistema de tuborlaa, sutoa filtroa -

requieren de grandeo auporficiee y do una cantidad muy conai

d.erablo de artmae y gravaa. 

b) í'iltroa Rociadores o de Goteo.- Coneiaten en un lacho 

de pi edra quebrada de 5 a B cm, colocada aobre un si aterua ad.si 

cuado de drenaje, Laa nguaa reoidualoa eedimentadno ae apli -

oan en ls auperf1cie del lecho por aiedio de diotribuidores r,!l 

tatorioo, y ea ah! donde ee pone~ ·en contaoto con cultivan -

biol6gicoo .para genera~ la descomposición de la mnteria orgá

nica. Estos filt:ron ocupan grandes wpcrf'icios y nu canstnic

cidn os muy costooa. 

e) Lodoo l.cttvadoa.- Coneti tuyon un procaoo de tratamien 

to biolÓgico de lae nguna reai<Jualne on el cual u1111 JAo&ola de 

éataa con el lodo activado es agitada y e.erada nn tanques, o

riginando que la materia orgánicn di.nunlta o f1nnm•u~te divittl 
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.da ae convierta en flÓculoa de lodo, loa que finAlmente eon -

aeparadoa por sedimentación. La eficacia del proceso depende

de qu~ ea mantenga continuamente oxleeno diauelto en laa a -

guas reoidualea durante todo el tratamiento, 

d) Lagunae de Eatabili&aci6n.- El objetivo de éatae ea -

eetabiliiar laa aguas reaidualea mediante procesos biológicos 

naturalea. Estea laeunaa aon diapueatae en el terreno natural 

definidas por áiquea o bordos compactados con el material pr,2 

dueto de laa e:icavaci'onea del propio terreno, ai aue caracte

r!atica de Ceotécnia aon aceptablea. Loa oÓlidoa de lao aguas 

reDidualee entrM en la laguna en un estado altamente Putro
oible, ee estabilizan mediante deecompoeiciÓn aerobia y foto

s!ntee:le y salen en f'oI111a de células de algo.e muy establea P.A. 

ra deacarearee a laa aguas recoptorna. 

e) Zanjaa'da Oxidación.- Eato proceso constituye una va

riante o aplicaoi6n del eiatema de lodos activados, El princi 

pio báeico de lae instalaciones de ésta proceso, ea ln raoOnJ!. 

tituci6n artiricial dol fenómeno nab.lral do Autopurificaci6n

en una corriente de agu_a. Para ello el agua reeidua~ ae agita 

violenta.monte con urr rotor o oepillo y se provoca una corrie.n 

te en un circuito generalmente elíptico ( forma de la &anja l 
D~epué,e de un prolongado per!odo de aeración ea po~ible cona.!! 

BUir un ~ultivo biolÓgi,co de lodo. activado que estará conti -

nuamonto on ciro.ilaci6n, Una ventQja extraordinaria. do óate -

proceso es la mineralización del exceso tle lodos, y que puode 

oer llevado directamente a lechos de aocado, 

4) Cloraci6n 

Este proceoo consiste en la aplicación del cloro a las A 

guas residuales, con la finalidad primordial do dotJtnlir loB

. microorganismos indeeeables ( desinfección )y controlar loe .Q.. 

lores de laa aguas, 

Con la cloraciÓn no ae intenta esterilizar lae a~as re-. 
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aidualea, pues la eatorilir.aci6n ea la deatl\1cct6n de todo11 -

loa organtamoa vivos, lo cual no aolBJDento ea eupertluo, aino 

poco prÁctioo, 

Generalmente la oloraci6n ea el Último proceso de trata

miento .que ea lea da a la aguas residuales antes de IN evacu.!, 

ci&n, 
El cloro puedo aplicarao en forma de gas, l{quida, o en

la forma de bipaclori to, ya sea do sodio o de calcio, los CU!. 

leo,al d
0

ieolveree en e~ agua desprenden cloro. 

5) Tratamiento Completo 

Este proceso de tratamiento conei ate en agn.apar toda a -

loe tratamientos anterioree ( Preliminar, Primario, Secunda -

rio y Cloroci6n ) y-. formar un eÓlo proceeo. 

Deepu~e de analizar detalladamente loe diotintoa métodos 

de tratamiento de aguae reeidualee 1 aeí como el terreno diapg, 

nible en la población de la Barca, y considerando loe matoriA 

lee de construcción y equipos nacionales existentes en el Es

tado de Jalieco, ae llegó a la oonolu•i&n de que el tratamie,n 

to elegido, eerÁ el de tipo Completo, con una pequei'la varia -

ci.Sn que ea la de weti tuir la eedimentaci.Sn primaria, por u

na ~~dimentaciÓn eecundaria. 

J. oontinuaci6n se indica la secuencia qua va a tener éa- , 
te tipo do trataraiento i 

Las aguas reeidudeo llegan a la planta de tratamiento,

donde reciben pr1moramente el tratamiento proliininar mediante 

un cribado con rejillus, y un deearenado por medio de canales 

dupleXi deepuée de ésta etapa las aguas ee aometen a un trat.A 

miento se~:undar10 1 e~ el cual se utilizará el eietema da lo -

dos activados con aeración en zanjas de oxidaci6n biolÓgica,

para después someterse a una eodiinentaciÓn secundaria median

te tanqueel finalmente lau aguas serán tratadas por oloraoiÓn 
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con tanques de contacto para cloro, llegando au{ las aguas a

ou diopooici6n !inol, 

~or lo que reupecta al excedente do lodoe obtenidoe. tna. 

bién recibir!n un tratamiento, el cual eo deecribe poBterior-

mente. 

Con el !in de q.ie quede m&e expl!ci to el proceso de tra

ta.miento que ee utilizará, ee realiz6 un diagrama de .flujo. -

fig. '4 

IV.4,- Trat&11iento y Diopooici&n de LOdos 

Se designa con el nombre de lodoa, a las diversao 111ate -

riaa a6lidaa mezcladas todav{a con una gran porci6n de agua,

y que .van quedwido como residuo en loe diversas unidades por

lae que van paeando laa agu.aa reeidualoa en loe procoeoe de -

tratamiento, 

La cantidad y calidad de loe ludos depende de lae aguaa

roeidualea, del tipo do tratamiento elegido y del proceeo de

operaci6n de
0 

la propia Planta. 

Loa lodoa 118 eometen a un tratamiento con la i'inBlidad -

do tacili tar si diepoeici6n. El tratamiento de loe lodoe tie

ne' principalmente dos objetivoe que son i 

l) Diminuir el volJmen de loe lodos que va o. eor 111anejado, -

mediante la eliminaci6n de parte o de toda la porción líquida. 

2) ileecoaponer la maieria orir.(nica muy putrocible fl compueo -

toe orgánico a o inorsánicoa reloti va.monte estableo o inertes. 

BaBicamente ee puedon coneidorar treo m6toflon Jo trata -

mienta do lodoe 1 

a) Eopooamionto 

b) Digooti6n 

e) Secado o doohidratoc16n 

a) EBpeBa.llliento.- Eote proceaa conaiete on concentrar -

los lodos dilu:ldoe para hacerlos móa donooa, en tnnr1uoe eepe-
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.cialea dieeiiadoe para·éste prop.Ssito, 

b) Digeati6n,- E•te prooeeo tiene la finalidad de diBmi

nuir el volÚmen de los lodos y descomponer la materia orgtlni

ca mu). putrecible hasta formar compueetoo orcÁnicoe e inorgá-. 

nicoe relativamente establea. La digeotiÓn Pe lleva a cabo en 

ta.nq.ue separados. 

c) Secado o de.ehidrataciÓn,- Este proceao coneieto en r.!l 

ducir la hUmodad de loe lodoa, y ee t>Uede lograr mediante i 

Lecnoe de secado, filtraci6n e.l vac{o, contrifugoctón y seca

dos por vapor. . 

En lo particular, el método de tratBJDiflnto que so elige

para tratar loe lodos procedentel!I del tratamiento rle aguas r!l. 

siduales de la Barca, ea el do Secado do Lodos, y se realiza

r' mediante lechos de secado. 

La elecci6n de óete proceso 4e tratamiento se debe a .que 

lo• lodos generados on ésta -planta do tratamiento tendrÁn ba

jo contenido de iaateria orgánica putrecible, por lo que no -

hay necesidad de eometerloe a una dit{est.i&n. 

Los lochas de Becado coneti tuyen el m~todo más antiguo y 

acon&mico para el aocado da loe lodoe, De ésta mauera ee eli

mina una oantidad de agua ouficiento para que el r~eto pueda

man.oja~ee como un material sólido, con un contenido de hume -

· d•d inferior al 7Dl'. 

En cuanto a la diepoeiciÓn do loe lodoe, ésta ea puede -

realir.ar en 'aRUa o en tierra. En éste cano Be dispondrán en -

tierra, ya sea utilir.adoe como reacondicionadoroe r\e weloe -

agr{colae o entorradoa. 

IV.5.- Paré.motroe de Dieeao 

A continuaci6n se indicarán loe par&motroe do diDei\o que 

regirán a laa inetalacionea lle la planta de tratamiento de a

~ae reeidualeo on la »arca. Eetoe parÁtuAtroo Do ohtuvinron -
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do la bi bliograr!a ( 6 ) , 

1,- Rojillao 

a) 1bertura entre barra• 1 

De 1,0 a 4,0 cm. con ol tin do avi tar el paao de o6Udoa UY.!1. 

rea a éute rango, q,ua aon loa que pueden afectar la11 inatala

cionae poateriorea, 

b) R01110016n dol material retenido 1 

En planta& pequedaa ea manual, El material retenido ea ente-• 

rrado o incinerado, 

e) lnclinaci6n de laa barraa 1 

En laa in1talacionaB de liapieca manual el ángulo con la ver

tical ea de 30• a 60~ 

2,- Deaarenadore1 

a) Velocidad del agua en el deaarenador 1 

B•t• velooidad e• del ordon do O, 3 a/ oeg ( 2<>:' ) , Volooidad

interior a 0,15 m/ seg cauuar& dep6Bi tos de materia orgánica,. 

Velocidad !llperior a 0,4 'tt/eeg perui.te el paeo de la arena, 

b) Dimenaione• 1 

La profundidad del agua en el deaarenador, para el gasto milx,i 

mo, ae conoce a partir del controlador de velooidati ( Verte • 

dar prOporcional ) , La long:l tud del deearenador se calcula es, 
p!ricamente, dependiendo de la profundidad; donde L s 15 u,, .. 
aiondo L la longitud, y D la profundidad dal agua (tirante). 

J,- Zanja• do 01id1016n Biol6gica 

a) Tiempo de retenci6n 1 

De 14 a 24 h,orae. Dependiendo de la concentraoi6n de laa a-~ 

guas reaitlualee, 

b) Movimiento del líquido en el canal y velooidad 1 

El, agua reeidual impulsada por el rotor completa el circuito

repetidae veces, La velocidad 111edia ea de 0.3 m/seg, 
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e) Prcf\lndidad de la sanja 1 

Da 0.85 a 4.0 a, 

4 .• - Sedi11entador Secundario 

•) Ti •P• da re\anc16n 1 

De 2 a 3 horas. la que con un ti BlilpO menor a éste rango no se 

logra una 1ed.111entaci6n adeccada, y con un tiempo mayor puede 

ocurrir una putre!acci6n de lae aguae. 

b) Carga oupar!ic!al 1 

25 a 40 •'/m•¡df.a, 
e) Pro!undidad 1 

De l,5 a 4,5 a ( Uran\e ~til de aedimontac!6n ) , 

5.- Tanque para Contacto de Cloro 

1) Dalli!icaci6n del cloro 1 

De 5 a B •g/l\., 

b) 'l'ieapo de contac\o 1 

?&ra gasto medio 20 11in. 

e) Prot\lndidad del tanque 1 

De l,0 a },O a, 
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CJJ>ITULO V,• DIS!!llO Y CALCULO DR LA PLANTA 

DE TR.ATAllIENTO 

V,l,. Dieeao y c&lculo l\idr&ulico 

Una planta de trata111iento de asuaa reoidualaa ne di1eil.a 

para retirar do lo.a aguap totlidualee la cantidad 'wtioiante

de e6Udoe org&nicoo e inorg&nicoe que pennitan eu dieposi -

ci6n, ein quebrantar loB objotivoo propueetoe. 

V 1 a - Datoe de Proyecto 

Concepto unidad 
l Etapa II Etapa 
nao 1985 rulo 2005 

l) Poblaoi6n proyecto hnb, 22 560 30 200 

2) Dotaoi6n oepeo!fica de 
n~n potable lt/hab/d!a 200 200 

3) Contri buci6n eepec! fi· 
ca de aguae reaidualea lt/heb/d!a 160 160 

4) Cauto medio l t/ eog 41,6 56,0 

.5) Coeticiente de Harmon 2,6 2,47 

6) Gasto mínimo lt/ eeg 20, 9 26,0 

7) Gaeto mó.ximo l t/ eeg 106,7 1'6.4 

ll) Gaeto máximo extraordi 
na'rio l t/ eog 163.l 207.6 

9) Contribuoi6n eepeo!fi-
ca do materia org~nica 
como DUO gr/hab/d!a 50 50 

10) Concentraoi6n de DBO 
on el influente mg/lt 250 250 

ll) Elevaci6n aproximada menm 1 530 1 530 

12) Tomperatura media del 
egua •e 20 20 

13) 'l1euiperatura mínima del 
aguo ·e . 15 15 

14) Temperatura máxima del 
aguo •e 25 25 
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Como se dijo anteriormente el método de tratamiento que 

88 va a utilizar 88 el de tipo Completo, conetendo de trata

miento preliminar, tratamiento secundarlo, eedimentación se

cunda.ria, cloración y tratwdento de lodos. 

Ea importante eel'lalar que dada la ubicación y condicio

nes del terreno donde ee conetN.irá la planta de tratamiento, 

bay necesidad de levantar ou nivel (del terreno) n caU.ea dft

que en tiempos de lluvia el r!o Lerma ee ha desbordado e i -

nundado la zona antee mencionftda. El nivel de terreno ee le

vantará aproximadamente 2,50 m, por lo que ourtfA tRmlltén la

neceeidad de conetnlir un siotema de bo111beo, ya qun el emi -

eor de aguas residuales quedará aprorimadamen te n 1;.00 m de

bajo del nivel final del terreno. 

El eietoma de bombeo elevar~ lao agune procodrrntee d.ol

e111ieor hasta las inetalacionee del tratamionto llrf!liminar. 

El equipo que oe utiliza. para llover a cabo éste objotivo -

aert una Bomba TiJ>O Tornillo, la cual oetá beaarh1. en el pri,n 

cipio do !rquímedoo, ( Yig, 5 ) , 

Se lo atribuye a Arqu!medea ( ~lglo III A. de C, ) la -

invención de una máquina para elevar agua, mediante el uao -

da un tornillo formado al enrollar uno man&,.uera al rededor de 

una !l~cha central. tn la actualidad éste miBtao principio ha 

aido estudiado a fondo en varioa pa{eee, principalmente en -

HOlMda, 

Las bombas modernaa tipo tornillo coneiaten esencialmen 

te de uno o varioa manteo helicoidales, firmemente edheridoa 

alrededor de un cilindro central hueco denominado tubo de -

Torque. late tubo ae inotola inclinoiio reapecto a la hopzon 

tal con Mlguloa que varían de o• a 40• y apoyado en nmboe ox -

tre11oa. 

Las bombas tipo tornillo están limi tndas a unn al tura -

mÚi111a de bombeo de 9.00 m, además plledon manejar gnetoe en-
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Fig, 5 

1 ,· 
1 

1 BOMBA TIPO TORNILLO 
1 PRINCIPIO DE AROUIMEDES 
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un rango comprendido entre 40 y 6 000 lt/seg. Algunas venta

jas de 'ate tipo de bombas son ' Alto paao de u611doe, baja

rehnci6n de aÓlidoa en el equipo, mlnimo deeganto, trabajan 

a vel'ocidad conetante, operan en forma eficiente en gaetos -

variables, mantenimiento mlnimo, fabricacicSn nacional y a la 

11edida, etc • 

. Deapu~a de haber dado una breve explicaci~n del sistema 

de bombeo de aguaa re8idualea froocas que eo va a utilizar,

se procede a reali1ar el diseao y cd.loulo hidráulico·· do las

unidadea que fo"1an la planta de tratamiento. 

V.I,b,- Tratamiento Preliminar 

Bate tratamiento oe va a realicar mediante un cribado -

con Rejillaa y un deaarenado con Canales. El proP:6ei t.o princi 

p&l de éste tratamiento oa remover loe acSlidoa grueeoa mayo

res que la abertura libro entre las barrae de lae rojillae y 

loa aÓlidoa cuya deñaidad eoa conaiderabl~ento mayor que la· 

del BDJB, Eate tratamiento oe diaeaará con el &seto máximo -

extraordinario de la lI Etapa, ee decir, 207. 6 1 t/ seg¡ sin -

Oll'oargo como ne .construirán 2 rejillas y doa canalea deaare

nadoroe el gaeto de d~aoao ooró. la mitad, o sea, 103.6 lt/a, 

C
0

alcularemo11 primero las dimontliOneB de 1011 canales del 

desarenador, y en baae a éetaa calculMIDB laa dimenaionea do 

lae .rejillaa, 1 de óata forma obtener una aimetr!a entre re

jUlaa y canalea deearenadores. 

l) Desarenado.- Bate procoao se logra con cenalee de -

aecoi&n rectangular, diaei\adoa con un !lujo a baja volocidad. 

como ee dijo anteriol'lllente se utilizarán dos cnnnlea CJon un

ge.ato de dieedo de 10'3.B l t/aeg cada uno y una velocidad de-

0,}5 a/eeg (Her, 6 ), Eeta volocidod, que ee la indicada P.!!. 

ra un deD&renado eficiente, ea controla mediante un dimonei!t 
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na.miento allecuado de loo canale~ y con un vertedor proporcio.

nal. Este vertedor eo una compuerta generalmente med.lioo, la 

cual tion~ un hueco por donde ee vierte ol líquido ( Fig. 6 ). 

El ¡;aoto del vertedor proporcional oetá dado por la rór
mula oiguiento a 

Q a cb f2ícl ( b --+ a ) 

donde i 

Q = gaoto máximo do di eoi\o• o. io'a m1 
/ eog 

c • conetante adimonoional• o.61 

b • ancho do la bao e del vertedor 

8• aceleración do la gravedad• 9.81 m/eegi. 

( Rof, 10 

a• dimonei6n dol vertedor• 0.05 m ( valor oopuoato 

h• altura máxima doi vurt&dor•0.50 m { valor eupueeto 

Uoapejando 11 b 11 de lo t6rmula anterior tenemoo ' 

ba Q 
e JS ( - 1 a = 0.61 M9.8lJlo.osf (o.so.-~> 

3 3 

n. rn·ia 

ba 0,35 m 

El valor del ancho del canal eetá dado por la r6rmw.la 1 

\1 cb@ 
• Vd 

donde 1 

Vda velocidad en el canal• 0.35 m/eeg 

Su eti tu yendo : 

W
• 0.61(0.35) V2{9,Bl){0.05) 1 

o. 35 W• 0,60 m 

El largo dol canal so obtiene mediante la rolaci6n 1 

L• 15 D 

donde ¡ 

( Ret, 

L• largo del .canal 

D• profundidad del agua a flujo máxtmo-. 0,50 m 
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L"l5 (0,50) L,.7,50 11 

De tal tona que ee constntirÁn doB canales deearenado

rea oon un ancho de o.60 m, una alturR de o.70 m y una lonEd.., 

tud do 7.50 •· ( l'ig, 7 ). 

2) Cribado con Rejillas.- Bate proceeo ea previo al de

aarenado. El tipo de r_ejillaa a utilizar oerá de barree ti -

j ae paralelaa, Eataa rejillas se calculan con ,la fórmula s 

donde 1 

V 11 ancho total de la criba, en m 

B • eepeaor de las barree, en mm 

( Ref, 10 ) 

S •claro libre entre barras, en mm 

i': caudal 11árimo de di uei\o, en ml /seg 

V a velocidad del agua a flujo m&ximo, en m/ seg 

lh profundidad del agua a flujo má.ximo 

Si tonemoa que a 

b•.'.5/8•• 9,5 mm 

S•25mm 

P• 0,1039 a1 /eog 

V• o,'60 m/oog ( Rot, 9 ) 

D: 0,50 m 

V= 0,48 • Para oimetr!a con el canal, V: 0,60 m 

Por lo tanto se colocarán doa rejillas de 0.60 X 0,70 m 

con una inclinacidn de 45• con reopecto a la horizontal. ( 1''i 

gura 6 ), 
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- 52 -



V.l,c.- tratMiento Secundario 

tate tratamiento ee llevará a cabo mediante 
0

Zanjne da -

Oi:ida~i6n 1UolÓg:lca y un equipo de rotorae hori.zontalea pa

ra la aireaci6n de laa aguas. 

La eficiencia en la remoción y oatabilizaciÓn de la ma-. 

teria orgánica llega a eer del 60 al 90¡i, de\)ondiendo de la

operaci6n y mantenimiento que ee logre. 

Sl gaato de dieeilo que ee utilizará on óete proceso de

tratamiento eerÁ el gneto modio do la l Etapa ( 41.B lt/e ). 

para doe 1anjae, y la 11 Etapa ea complMonta con una zanja

mÁe igual a laa anteriorea, ea dooir, que ol gaoto de diBei\o 

por zanja eerá do 20. 9 1 t/ eeg. Cabe mencionar que la zanja -

que ee aonatndrllÍ para eatiafacer la Ll ii:tapa quedará un po- • 

ao 1o'brada, ya que el gaato medio de la II Etapa es de 56.o.

l t/ eeg, y conaiderando troe zanj ao tipo para un gasto do -

20.9 lt/eeg cada una, el gasto medio do dieei\o de la lI Eta

pa ae incrementa a 6Z. 7 lt/'seg. lA cauea de Óete criterio ae 

debió a razonea conetniotivae, generándose ademáa una capacj. 

dad extra de aguae para imprevietos. 

· El dimoneioaamionto da la zanja de oxidaoi6n biol6gica

ae obt~ene por dos métodoa l 

l) ~ótodo de .l.limontaci6n - carga 

( Ref, 9 ) 

donde 1 

V= volÚmen total, en m1 

Lhconcoatraci6o inicial de DD01 a 20°C, en mg/lt 

Q • gaeto medio, en rl' /d{a 

~ = factor de carga 

SS•concentraci6n de a&lidos SABpondidoe en el licor mezclado 

en mrJlt/dÍa 
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Si·teo111110• <¡11• 1 

Ll•250 mg/lt ( Dato de proyecto 

Q• 20,9 ~t/oog" l 605,8 m'/d!a 

h0,14 ( Ro!, 9 ) 

SS•} 000 mg/lt/d!a ( Re!, 9 ) 

Suotituyondo 1 

V• (250)(1 sos.a¡ 
(0,14)0 ººº V• l 074.88 ;,> 

2) Mhodo de Tiempo do Rotoncl6n 

V• Q Tr 

donde ' 

V a volÚmen total~ en m.1 

Q-= gasto modio, m1 /hr 

Tr•tiMpo do ratención, en br 

( kot, 9 ) 

/ 

El tl001po do retenci.6n varía de acuerdo al tipo de olima 

dol lagar, En la Barca ol Tr • 14 hr ( Re!, 6 ) , 

Su •ti tu yendo 1 

v: (75.24) (14) V• l 05}, }6 m' 

Concluoi6n 1 

Loes volÚmonee rewltantea de loa dos 1116todon Bon muy a""! 

proximadoa, por lo qua conaidorareDJ:OB ul mayor, redondeé.ndolo 

a l 075 m'. 

La forma do la 1&nja do oxidaai&n blol6gica •e.rá el!ptl

oa ~Y tendrá lae dimensiones aiguiontes i 

1 

''! Z O B L4-.40 

"'"-!-:---=-----'-""" f J . 
-1--")l,,5 .. __.,... -'r 

Fig, ·9 · 
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donde ; 

r•7.20m 

h • l, 75 m ( protundldad ) 

V.., ({14,4) (}!. }5)+'1!' (7,2f](l:l5) 

v-..1.075,02 m' 



En la figura 9 se muestra la zanja de o:ridaciÓn tipo, -

aiendo en total tree para aatie!acor el gasto de dieeí\o de -

l• II ,Etapa ( afio 2005 ) , 

El equipo de aireaci6n estará formado por tree rotoree.

bori&ontales tipo Jaula de Ardilla para cada zanja, ( Figu -

ro 10 ), 

Cada sanja de oxidación tiene un vertedor, mediante el

cual se conducen laa aguas, deepuéo de haber recibido el tr,! 

tamiento correopondiente, hacia loa tanques de sedimentación 

aecundaria. 

V.l,d,- 5edimentaoi6n Secundaria 

La aedi11entaci6n secundaria tiene por objeto penai tir 1 -

bajo condiciones controladas y el tiempo fl.lficiente, la .aedi 

mentacic5n de laa partículas y n6culoa biol6gioos reo
0

ien fo,i: 

madoa en lae zanjas de oxidaci6n biolÓgioa, produoi~ndoae un 

etluento baeh.nte clariticado. Este proceso de trata.miento - l•.'..., 
se llevará a cabo mediante unos tanques de sedimentación se

cundaria; Be construirán treo tanques tipo, uno para cada -

... nja da olidación, 

11 tanque de eedi11entaci&n secundaria eerá de forma ci,i: 

cuÍar1 con eecurrimiento radial, y el gasto de dioedo será -

al Utili&ado en laa 1anjao de olidaciÓn biológica ( 20, 9 -

lt/ oeg para cada tanque ) , 
' ' 
Laa diaenaionee de la unidad oe obtienen de lo !onaa Bi 

guiante 1 

donde 1 

... -L e, V, 

A: a.aperticie del tanque, en•ª 

Qs gaato de di aedo, en m' /d!a 

( Ref, 10 ) 

C,V.: carga volumétrico de wper.ficie, en m1/m2'/día 
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BARANDAL PEL PUENTE 

ROTOR "JAULA DE ARDfl LA" 
FIG. ID 

MURO CENTRAL 
DE LA ZDI 



. Si tenemos que a 

Q: l 605,8 m'/d!a 

c,v.~ 25 •'/m1 /d!a ( Ker, 6 ) 

En tonoea a 

.!.= 72,23 •• 

. lliúetro• ~4(J~:23) 1 
Diámetro= 9.60 m 

Protundidad= .s,..!t.: (75,24 m' /hr)(2.5 hr) 
A 72, 2J m' 

Protundidad: 2,60 m 

El diámetro ae redondea a 10 m ya que en el centro del -

tanque eedimentador hay un conducto que diwinuye el é.rea. La 

pendiente del tondo del tanque oerrt de 7,?•con respecto a lo

bori&ontal, ( Fig, ll ) , 

En el tanque da aedimentaci&n secundaria, loe a&lidoe e~ 

diaentadoa l Lodos ) se conducen ya sea a loa lechos de eeca- \ .. , 

do o lle recirculan a las zanj'ae de oxidaci6n ( Lodoe Activa - / 

do1 ) 1 y por otra parte las asuae clarificadas, producto do - \ 

Ósta aedimentaci6n, ae eometen a una CloracicSn. 

+ ...;.- 10.00 m ---Ir+ 
2,60.ll3,25m 

+~+ 7,5' 

Pig, ll 
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V,l,e,- Cloraci6n 

,Este prooeao oo realizar&. con Tanques para Contuato d1 -

Cloro. Eetoa tanques Bon fundamentales para astJsu .. ar ol oon -

taeto adocundo y wficionte del cloro con lnn ar.u1tn trato~lau, 
rocien 1Htlióaa del oedimentador secundario. Eoto so logra con 

un arreglo en volúmcn aufieiente, con mnmpnras que ponnite.n -

el mezclado bidrÁúlico y tiempo de contacto P\J.ftclnnte. El -

cloro ae aplica mediante un di fueor 1 alimontado constantemen

te por un clorador o hipoclorador outomáttco, 

El ofluente d.e &ata unidad nale praoticrunonto libre de ... 

bactet1.ae, oon lo cunl se eeaeura f'tl! cnlidad p.nrn eer routil!. 

zad.a o dispueeto en el r!o Lennn. 

A continuaci6n &e realiza el cálculo y dlnef\o del dimen

eianMiento do un tnnque para contaoto de cloro tipo. El gaa

to de di oe~o eed de 20. 9 l t/ oeg ( gaoto 1>0dio ) t nl tiempo -

de retenai6n de lae aguae aort de 20 min. ( Rof .. 6 ), por lo

. que 1 

Vo!Úman•Q Tr,. (0,0209 m3/eog)(l 200 seg) 

VolÚmen • 25,0B o' 
Si Profundidada 1.50 m Arees 

2f:~~ "16,72 ~>. 

La forma del tanque ee rectangular con laa dimeneionea -

oiSUientoo 1 

Largo: 5,ao m 11broo ) 

Ancho: 3.00 m ( Fig. 12 

-'I~--- 5,ao 'm 

t 
3.00 m 

+ 
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v.1.r.- 'rrat11111iento de Lodos 

EDte tratamiento oe efectuará con Lechos de Seo8.do, que 

conBieten en unoe dep6eitoe rectangulares en loa cu o.lee Be -

colocan filtros de gravas y arenas bten gra1luadao. Estos de

p6aitoe contienen un aietema de drenaje ad.ecuodo para eva -

cu&r lae aguas filtradas; en cambio loa e61idoa ee cr.iertan en 

la superficie del f'il tro, por lo que hay que removerlo e pe.

riodicuente. 

Para obtener laa dimensiones do loe lochoe de secado .. 

bay 'que tomar en cuenta 1 

Poblac16n proyecto ( II Etapa ) " JO 200 hab 

Area uni tar:la " 0.05 •L/hab ( Rot, 9 ) 

, • A.roa proyecto= JO 200 (0,05)" l 510 •' 

51 ae conatruyen 12 lechos de oecado, cada uno tondrá -

una aiperticie de 125.83 •'. 

Por lo tan to i 

Super!icie" Largo X Acebo .. 125,63 m 

51 Acebo • 7 .oo m Largo= 17,98 m <l:; 18,00 m 

De lo anterior ae concluye quo se construirán 12 lecboa

de aecado de 7.oo X 18.00 a ( }'ig. 13 ) • 

...,..1,0+1.o_.,..+ 
18,00 • 2 11 12 18.00 m 

+ 
Yig. 13 
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PLANTA VE 'lllATAMIEll'rO VE AGUAS ttESIUIALF.S 

Plnno de Conjunto 

1 \.. I;, l. l. 1~" l. l. l. l. l. l. 1 
: ..... : : . 
" 
..... 

• 1 1. 

' .. .. 
f •• 

. · .. · 
. ··. 
. ... . · .. 

... 

ZOB l ZOB 2 

SfoBOLOS COHYENCION.\LES 

CB.A.R- Cárcamo de Bomboo de Aguae Residuales, 
TP-- TratA111iento Preliminar, 
ZOB-- Zanja de Oxidaoi6n lliol6gica, 
T~ -- Tanque de Sedimentación Secundaria. 
TCC -- Tanque para Con tacto de Cloro, 
L:jL -- Lochoe de !jec'e.do do Lodos, 
CliL-- CÁrcWIIO de Bo.mboo de Lodos, 
COLCE- Caueta pora Ofi cino, .Laboratorio, y Con

trolou Eléctricos, 

.. 
·: 

., 

.. . 

. . 
" ZOB 



.. · 

V, 2,- Di oeilo y ch culo Eotructural 

l.aa d.iaenaiooaa da laa unidades de la plai_ita de tr8.ta.mie11 

to obtocidaa en el, diaedo y o'1culo hidrfulioo ( Sec~ión onte

rior: ) tendr'1i una modificación en w.anto a laa al turas o pro-
. ' ' 
tundidadea, ya q,ue ea incromentarÁ a óataa un espacio para fo,t 

•ar un bordo libre para lae aguas a tratar • 

.LdGD'D ea importante eei\al~r, qua laa diLDonaioneB obteni

da& en la aecoi6n anterior correeponden a medidas intoriorea -

en 1111 eetructuraa de cada unidad, ea decir, medidas libree, 

Laa eatructuraa de laa inatalacionea de la planta de tra

tamiento eer&n de Concreto Reforzado, utiliz6ndoee concreto -

t•c:210 Xg/cm"conun aditivo imperm.eabilitante, y el acero de 

refuerzo ee de fy> 3 000 Kg/CJA~ 
La capacidad de carga del terreno ee de 0,4 Kg/cm"y el m_! 

terial de relleno compacto tiene un peso aopacffiao de 2.1 'l'o

neladao por matro cúbico y un Angulo da tricci6n interna ( ~ ) 

de :io', 

El ahodo da dioedo a utili•ar aer& el de la teoría n&e
tica y· de aeoc16n Balancea.da., 

.L contintlac16n se realiaa una relaci~n de las· t6mula11, -

notac16n correspoa:idiente y eepeci!ioaoionea a considerar, 

YO!llruLAS 1 

Ea 
ºªTc"" 
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ESPl):IFICACIOHES 

'fB•·0.5 fy fca0,45 t•o Eo • 4270 v" o[fiC 

'Uoa0,29 ~ Aut: 0,002 b h 

llOTACION 1 

n • rolaci6n modular oláatioa 

EB• m6dulo de eláoticidad del acoro de rofuerio, K~cma. 

Ec c. m6dulo de el&eticidad del concroto, Y.rr/cm'-

fy • reoi stencia oopoci !i cada a la fluencia dol aoero de· re
i'uorzo, Kc/ cma.. 

fsc eefuorzo permieiblo de teneión dol acero do ret\lorio, -
Kg/ cm'-

!'e: reoi stencia oapecificat!a a la compreei6n del coocroto,
Y.g/ cm' 

fe~ esfuerzo pe~ioible· en comproai6n del concreto, Kg/om.3. 

k1' factor de relaci6n do i&. profundidud de~ eje neutra y -
el peralte efectivo 

J • factor de relaoi&n del brazo del tiar formado entra ten
oión-oompreoiÓn y el peral te efectiva 

P • porcontnj e do acero de ref'Uorzo en tenei6n 

ds. distancia deodo la fibra ciáe alojada en cornpreai6n bas
ta ol centroido dol acoro do ro fu orzo ( poral to otee ti• 
va ), cm 

M• momento aotuanto, Kg c111 

b•, ancho de la caro en cowpreai6n del uiie111bro, CJll 

R• conatante igual a l/2 fe k j 

h:. peralte total del mi~bro, cm 

!o• &rea de acero de refuerzo, cm"" 

!et :a. área do acero por contracci6n y t8Dlperatura, cm .. · 

-.. V• !uor:a cortante actuante, Kg 

'líe• oofuorio cortante roeiatento por el concreto, Kg/ca" 
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.· . 

· Sn ueguida 110. va a realizar el cálculo de los valores que 

serán °coootantea para todo el cahculo eotructural, 

fes 0,45 f'o• 0,45(210 Kg/cJ' )a 94.5 Kg/cm'" 

! .. 0,5 fy• 0,5(, 000 Kg/cm') • l 500 Kg/cm' 

E•• 2 000 000 Kg/ cm" 

Ec• 4 270 v'"" {fiC': 4 270(2,3)'° \[2iO • 225. 017 Ke/cm" 

k•1+ 
1 

fa :: l+ \ 500 "0,36 

ñTc 9(94.5) 

El recubrimiento del acero do reruarzo oar& de 6.o cm pa

ra la wper!ioie que eoté en contacto con el agua y de 4.0 cc:i

para la auper!icie que esté en contacto con el welo. 

La coovenci6n de aignoe para loe momentos ea la ai¡p.1ionte 

ta que la relación lareo entre ancno de las loaa11 011 1:1a -

yor o igual que dos, se diaedarán en una eola dii"ecciÓn, 
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l) Canalo• Deearenadore• 

!ln éeta inotalaoión l•• muran lateral•• trabajarán en un 

sólo aenti4o, que •orá cuando el o loe canales tengan agua¡ • 

on oAID'bio el t11uro contral trabajar&. on dop aeattdos, dopen 

di onda del canal que tonga ·~·· 
La lona da piso trabajará on un oontido, que 011 el que -

proporciona el momento actuante, 

o,60 m O, 60 m --iJ!l-+-
0. 20 11 

1 
bordo 
libre 

A) En 1auroe,. La Únio• 

~·· &ete anál1"i• 
m '( unitario ) , 

car¿a que se coneidora es la del a .. 

ue liará, para un ancho do muro de 1.00 

tk 0,80 m l :nPv 
Vv-.)liv 

Pv::. v 
2
h•; ( l 000 Ko/'m 

2
) ( o.so m )'": 320 Kg/m 

Ya que ancho oe unitario, ?w • 320 Kg 

(-)llv. ( }20 !(¡¡ )( 0,27 m ) "'86,4 Y.g m 

Vv ~ 320 Kg 

P.P.• poeo propio¡ conaidorando e .0.15 m 

:.( 0,80 )( 0.15 )( l,00 )( 2 300 K/!/m ) .o 276 Kll 

- 6} -



B) En lo ea de pi ea •• geta absorberá también lee carcas del mu

ro, ya que eatá.n ligado e ( muro .. looa ) 1 además eo conaide -

ran .la• c&rgae de el peso del agua y peeo propio de la losa 

Igual.mente que en ~oa muros ee anal11a un ancho de l.OO m.

Laa carga11 de loa poeoe propioa y la reacción del terreno • 

~e oonaideran cargaa uniformemente repartidae. 

11 

Laa car~aa axiales son despreciables ya que además de-

no aer de gran inteneidad, no atoctan conaidorablemonte a ... 

la lo ea, ya «¡ue set' apoyada longi tudinalt11ento 1 

0,15 0.15 
60 ...... o. m :::;; PK 
PV 

PL 

RT 

0,90 m 

124 Kg 

124 •i: 

114. 3 Kg m 
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Donde ' 

PM • peeo del mui-o, Kg/111 

• 276 + 0,15 • l 640 Kr}m 

P'i-a peno del aHUa, Y..g/m 

• (0,60) l1 •. o) l1000 Kr}m ) 

• 600 Krim 

PLa poeo de la losa, Xg/m. 

conaiderando e''s.0,15 m 

• lo.15)(1.ol (2300 Kr}m ) 

• 345 Krlm 
'ilFV•0,60(600)+ 2(0,15)(1640)+ 

0,90(345) - RTlo.90)• o 

kT • reacci6n del terreno, Ks/m 

•l 356,33 Kr}m 

Para que no haya asentamiento-

. la capacidad do cargB dol te -

rrono daba ser">,. 0.14 Kg/ cmi... 

·Del diagrama de cortantee i 

Vmiu: a 124 Kg 

Del diagrama de momentos 1 

l-)l!max •ll4,3 K¡¡ m 



l, b)" Diaeao de muros 

Datos do diaoao 1 

(-)Mulax a 8 640· Kg cm 

Vmax • '20 Kg 

a) ?or Floxi6n 

Con t6rmula 5 1 

. [I' • /.--,,B""""64~0~-
d'VO V(14,97)(1ooi • 2•4 cm 

Con !6rmula 6 1 

_!!._ 8 640 
As• ro J d • (1500)(0.ue)(2,4) = 2• 7' 

Por razones conetructivao d•8,5 cm 

cm• 

Para acero por contracci6n y temper.atura con r6rmula E & 

bts 0,002 ·b b • 0,002(100) (8,5+ 6,5) • 3.0 cm4 

El acero por tempero.tura Be colocará perpendicularmente al • 

acero principal, formando una parilla, 

b) Revisión por Cortante 

Con t6rmula D ; 

1fc20,29 IJFO • 0,29 {2lo = 4,20 Kg/cm~ 
Con !6rmula 7 1 

d V - 32º -O 76 < IJ 5 "'lf'c b - ¡4 , 20 ¡ (lOO) - • cm • cm; ~~~c!~. tanto a• o,!l 

Ya que la fuerzn cortante ea pequei\a, no hay neceuidad de i".,!l 

·visar la adherencia. 

e) ConcluoiÓn 

d2 8,5 cm 

h• 15 cm 

l•• 5 ~ 3/8"" 3,54 cm• 

hh 5 ~ 3/8": 3.54 cm'I. 
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·Soparacüdn de varilla• 

Sepa b A."; dando i a...área de una varilla 

Sop·J.a .. Sap .l.•h P0}~~~· 71 l • 20 cm 

9000160 1 + -!--- 100 Cll ~ . 

15 ~ ª8.5 cm +Cll· 
1 

\ 
1 

'\ 6f:5'cm 

h· ~· 31a· 20 cm\ ~ T,,d. e 20 cm 

Tanto en loe muroe laterales co1110 el central tttndr&n el .. 

•ima armado y el mimo eopeeor, con la pequorla variante de .. 

que en el muro central el acero de refuerzo eotará al ,centro

del ID.Uro, para que de ésta forma puodo. trnhajar en ambon aon

Udoo oon una d s 7.5 cm ( ~ayor quo lo pormialblo ) , 

l,o) Di•edo do lon do pl•o 

Dato• do dioello 1 

(-)Mmax • ll 430 Xg cm 

Vmax: 124 Kg 

a) Por Flexión 

d•~· J14,;~)mo) • 2 ·~ cm 

H a 11 430 a. 
.1. .. Taj"ii" (1 500){0,BBJ(2,ij) • 3•1 cm 

Para ei11etr!a ee considerad'& B.5 cm, por lo que h =.15 cm. 

!cero por contracci6n y temperatura 1 

.l.•t• 0,002 b h • 0.002(100) {15)= J.O cm" 

b) Ravi ai6n por Cortante 

V • 124 _ 
· d•'if'C"b ·¡4, 20) (lOO) -0,30 cm< 8,5 cm eo correcto 
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·~ .. ··· 

e)· Ccncluei&n 

d•B,5 cm 

h • 15 ""' 
.le•Ut•,,54 cm"•5 ~ 3/8" 

Beparaci6ri de varilla• 

Sep Au Sep .1.•t• (loo)(0.71) .211 cm 
}, 54 

La aeociÓn de la loea do pieo ea igual a la aecoi6n del·m\lro, 

Secoi&n do la E•tructura de loe C•n•lo• Deoarenadorea 

0,15 0,15 

~e 3/8'@ 20 cm T 
o.60 m 0,60 m 

''ª"e 20 cm 

o.so 
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9('1 60 ,15 
·-~ --+-- ~-

·qJo 1 'º~· . ·I 

~ ¡f 3/~"E 25 cm 
%318"~ 

¡f 3/8~ 9 
!l 318"@. 20 cm 

o 
¡f 3/B"@. 20 cm \ ,, 
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fl·-~ 
\ 

I ' 
... 

... - 1 
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850 1 120 1 

1 1 
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2) Zanja de Oxidaci6n Biol6gica ( ZOD ) 

Eata unidad ~a~ará debajo del ni vol del terreno, raz6n -
por la cual existirán em.pujee tanto do a~a como d11 tierra, 

e::n:::Jl 
2,a) .Laáliaio do Cargae 

.A.) ln muros,- Loa Únicos muros que trabajarán aon los lat ... 

ralea, ya que 11 muro central BB ti·ara dividir el: tlujo -

rotatorio que ee formarA en la 1anja. 

toa muroe latel!al•a trabajarón en doe aentidoa1 cua,n 

eot& vacía la ZOB tondr&n que reeietir el empujo de tie

rrae, y cuando eet& llana reeietir& la diferencia de loe 

e:ipuj ea agua-tierra. 

A,l) con ZOB vac!a 

- 6B -
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donde 1 K• • tan~(45° - ~/2) 

; tan'\45° - YJ~2) 
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Entonoea ' 

Ph 0.3"J3(2 iog Kg/m )(2.00 m)" • l 4-00 Kg/m 

ya c¡ue ol ancno e• unitario, Ph l 400 Kg 

(+)Ht e (l 4-00 Kg) (0,67 m) • 9}6 Kg m 

Vt • l 400 Kg 

?P& peeo propio1 ooneiderando e• 0.20 m 

• (2,00)(0,20) (l,00) (2 300 Kg/m ) • 920 Kg 

J., 2) Considerando la ZOB llena de agua 

2ta,; = P~Fv -Bb Yoo · Pv'' _¡_ o.67 o.67 o,
1
67 

b• •. ·-~ 
a ( • ;ji 

P•ta~• (l 000 K"1im ) 2.00 m) = 2 000 Kg/m 

Ya c¡ue Pt• l 4-00 Kg/m , ', Pv'• 2 000 - l 400 • 600 'K¡!/a 

Por lo· tanto 1 

(-)Mvo (600 K8) (0,67 m) • 402 Y.g m 

Vv • 600 .Kg 

PP • 920 Kg' · 

En baae a loa análieie de caraao realizados, ae ooncluye

que loe muroo laterales o! trabajarán en doe sentidoo, 

B) En looa de pieo, .. Eata loea captará lae cargas generadas eD • 

el muro ( ambae alternativas ) , as! como el peeo dol agua y -

el peso propio de la losa, 

B, l) Para ZOB vacía,- Ac¡u! se tema en cuenta loe peeo~ propios de

los uiuroa { latoralea y central ) y do la loea de piso, .lde • 

111&0 oe considera el 111owento {+) que ou orlgin6, en loe muros,• 

Loe peooe propios se ropreeentnrán con cargas unifoniut111ente -

repartidas¡ loe valores de e11peoor de muroe. y losa eon : 
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·e 1:0,20 m y e'• 0.25 111. La reaccidn del terreno se considera 

tubién como una carga uniformemente repartida, 
0.20 .0.20 0.20 PM • Peeo dol muro, J:g/m 

7.20 m H • (2.0) (l.O) (2 300)" 4 600 Kg/m 

@•..;i-,.;¡..;--,;¡,,-,;¡,.-,,¡,~ PL• Pooo do la loso de pioo, Y.¡¡/m 

RT • (0.25) (l.O) (2 300) • 575 Kg/m 

15.0 • 

4A ·~ ~· 
RT •Reacción del terreno, Kc/m 

1:Fv• 4 600(0.6)+ 575(15.0) -
RT(l5.0)2 O. 

RT • 759 Y.g/m 

Del diagrama de oortanten a 

Vmax a 884 Kg 

Del diagrama de mom.entoa ; 

(+)l!max• 936 Xg m 

(-)Mmaxa 1 270 Kg m 

· », 2) Pua ZOB llana de agua.- Las carga e a considerar son lae ge-

nerad.aa por loa muroe y loa peeoe propioe ( de muroa, loea y 

agua ). 

0.20 0.20 
7.20. 

donde ' 

· PH•Poso dol muro~ 4 600 Kg/m 

PL• Pooo do la loaa• 575 Kg/m 

PW• Peeo dol agua, Kg/m 

E i-•-•---•-"""-.;11~ • (2.0) (l.O) (1 000)" 2 000 Kg/m 

RT RT • Ro•cci6n del tsrrono, Kg/m 

V 

·~ 402~02 
,1 

' lo~O ló50 

- 70 -

'l;Fv• 4 600(0.6)+ 575(15.0)+ 
2 000(2)(7.2)-RT(l5.o): O 

RT• 2 679 Kg/m :. oepac. do carga 
dol torrono ~ O. 27 Kg/ cm•. 

Dol diagrama de cortanteu ; 

Vmax: 500 Kg 

Dol diagrania de momontoa 1 

(-)Hmax :l 650 Y.i: m 



En éote diaedo ea conoiderao ol cortante y loo momentoa

mayoreo, juntando ambao alternativaa ( ZOB vacía y llena ), 

Uatos de diueao 1 

(.¡.)Ml•u • 93 800 Kg cm 

(-)Mlnu,. 40 200 Kg cm 

Vmax .. 1 400 Kg 

R) Por l'lexi6n 

Con momento poei tivo a 

_ [H';"". r 93 ªºº d-\ln Vll4.97)(lOO)" 7•9 cm 

--1!±._ 93 BOO • 9 a 
.l.•• te j d "(1 500) (o.ea)(7,9) •0 cm 

con a.omento negativo 1 

d.~- 40 200 
Vllb- (14,97)(100) • 5 •2 cm 

H- 40 200 a. 
.1.ufii"Td=(1 500)(0.~e)(5,2) "5,9 cm 

Por racanee oonotniotivao se coneidera dc+\=15.5 om, por lo• 

que ha 20 cm, 

.l.et. 0.002 b ho 0,002(100) (20) • 4,0 cm• 
• 2,00 cm~para cada lecho 

b) Revioi6n por Cortante 

'!fo~ 0,29 {2iO • 4,20 Kg/cm~ 
V _ l 400 

4•'1fc b - 4 , 20 (loo) 'J,J cm< 15,5 cm 

- 71 -

Pbr lo tanto no hay • 
neoe:üdad de colocar
eotri boe. 



o) Concluo1Jn 

d• 15.5 ca para11omento poaitivo 

h•20Cll 

.l.•• l0,13 ca••8 r/ l/2º para aomento po•itivo 

.A.e·'• 6,'}:5 ca .. •5 ~ 112• para momonto negativo 

.l.•t• 2,45 cm• para cada looho • 5 r/ 5/16" cada uno 

Soparaoi611 de varilla• 

Sop .l.•• 100(1,27) 12 5 10.13 • • cm 

Sep A.•'• 100(1,27) 020 cm 6.'3 

sep' .Ut• l00(0.49) 020 ca 
2.45 

2.o) 111aeilo de lo•• de pi•o 

Dato a de di •ello 1 

(+ )llllu • 93 800 l(g cm 

(-)H.mu • 165 ·ooo KS cm 

V•u~ 884 Kg 

a) Por Flexi6n 

con momento poai tivo 1 

~ 1 93800 
d•vRb--•v(l4.91l(lOO) • 1 •9 cm 

-h..... 93 800 .. 
.l.•• re j d • (1 500)(0.tl8)(1,9) •9.o cm 

con a011ento negativo a 

.. 
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. H. . 165 000. .. 
9 

a 
·.lB"f&j(¡&(l 500)(0,68)(10,5). 11 • cm 

.lat.0,002 b h•0.002(100)(25)• 5.0 cm• 

• 2, S e&1' en cada locho 

b) Revioi6n por cortante 

V • 884 · , 
d•ii'Ob ¡4, 2o)(loo) •2,l cm ( 18.4 cm, por lo qua no hay ne

ceeidad do colocar e.!!, 
triboo, 

o) Ccncluoión 

d • lB.4 cm Para momento negativo 

h "25 CB 

.\•"'10,1' cm1•8 '/ l/2" para momento pcoitivo 

A•'• 12. 7 cm"•lO ~ 1/2" para momento negativo 

,\ot • 2,94 cm' para cada lecho• 6 'I 5/16" cada uno 

Separaoi6n do varillas 

S .la (100) (l. 27) 12 5 cm 
ep • 10,13 • • 

Sep .l•'• (100)(1,27) ,.10 cm 
12, 7 

Sep .l•t• (lOO) (o. 49l •16 cm 
2.94 
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Secci6n de le E•tnicturn de le Zanja de Oxidaci6n Biol~gica 

~ 112• e i2.5 Cll 

~~~~~:r-:"1-~~~~~1.20. 

p l/2"2 20 cm 
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· ,¡ Tanque Sedimentodor Secundario ( '!'SS J 

Bats. instalaci&n tione lao .m.i mas cur8otor!etioao, en cuañto

A car«:aa, qu.e la ion. 

--------10,00 m ______ _,__,_ 
~=~·;-., ,20 m 

3.29" 

),a) .&náliei• de Cargas 

.1.) En auro•,- como •• dijo anteriormente hte análieie tendril -
laa mi&UlD cnraoterfeticaa que la ZOB . 

.1.,l) Con 'l'SS vacío 

Lll1. 
Kgw_ Pt 

.. \. 
. 

Htl..:; V , . . . 
Ph Ka~ h• • 0.33'(2 iog KBfm )(2.80) • 2 744 .Kg/m 

Y• que ancho •• unitario Ph 2 744 KB 

(+)lit• 2 744(0, 94)"' 2 579. 4 Kg m 
Vt a2 744 Kg 

PP • ConBiderando e• O. 25 11 
• 2,a(o.25) 11.0)(2 :rooJ ... 1 610 .Kg 

.l., 2) Cono1der•ndo el TSS Úeno de ae;ua 
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2.!I· -Jr ' - " h + Ka V b V h 0, 94 0, 94 

PV• w
2
h•.(1 000)(2.ei"., 920 .Kg 

2 

Ya c¡uePh2 744 Kg ,', Pv'•' 920 - 2 744,.1176 Kg 

donde 1 

(-)Mw • l 176(0.94) • l 105.5 [g. 

Vw • l 176 Y.g 

PP • l 610 Xg 

B) In looa de pl.oo 

B, l) Con 'fSS vacío 

PH ~ PM PM'+VI 

G":ao b : d 2~ ¡go t~.....--.,._,....; 
.. 2744 PL l f f PL rl2744 :iT)::! l l PL' 111 ~ 

1 J 7.s• A -• 5.·}0 m • : "J/. 
1 1 

PH'• PM coa 7,5•. 1 610 coo 7,5• • l 597 Kg 

.IJI' • PM Ben 7.5" • 1 610 son· 7,5•. 210 Kg ( C ) 

PL • Pel!ID de loa&I considerando e'• 0.30 m 
• (O,'°) (1.0) (2 '°~) • 690 Kg/a 

PL'• PL coa 7,5• • 690 coa 7.5" • 684 Kg/• 

J.L'• PL Bon 7.5• (5.'°) • 690 son 7,5• (5,,0) • 478 Xg (·e 

J.'• 2 744 coa 7,5•.2 720 Y.g (e) 

V'• 2 744 aen 7,5' • 358 Kg 

M' • 2 744(0,69) • l 894 Kg • 
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,58 Kg 

5.05 .. 

{25:0 PL' 
A 

PK' .. 6 388 Kwm 

At • AJ.1 1+ AL'+ A' ( C ) 
RT 

5.30 m 

V 

• 210 + 478 ~ 2 720 • 3 408 Kg 

ZPv •358• 6 '86(0,25) + 684(5,,) • 

RT(5.3)•0 

RT • 1 052, 9 JCg/m 

·~' 2580 1 
1 
1 

~7 

Del diogrwaa de cortantea 1 

Vmax • 1 863 Kg 

Del diagrWAa da momentoa .1 

(+)Moax • 2 580 .xr m 

(-)Mnoax • 507 Kg m 

B,2) Con TSS lleno de 88\18 

t. 

Pll'• 6 '300 Kg/m 

PL' • ~84 Kg/m 

= 

· Pll • (2,95) (1,0) (1 000) • 2 950 Kg/m 

Pll'• Pll coe 7.5'• 2 950 coe 7,5°•2 925 Kr 

A\1 1• 2 950 •en 7,5'•385 Kg ( C ) 

M1.• i 176(0,69) • 812 Kg m 

A'• A coa 7.5°•1 176 ooo 7.5°•1166 Kg ( T) 

V'• A een 7,5"•1 176 een 7.5°•154 Kg 
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15 Kg 

'25. 
PM.¡___,,..__.::P~V~':..:.-T--.~ 

,~, 
154 : 

·~ 1106 : 
. },b) lliooilo d• muroe 

Datoa de diaei\o s 

(+)Hmu•257 9~ Kg cm 

(-)Hmu • llO 550 Kg cm 

Vmu•2 744 Kg 

a) P~r l'lorl6n 

Can aomento poai ti va ; 

.l:t•AH 1+.lL1 -t'A'J' - A.1 

• 210+ 478• 305 - l 166 

"93Kg (T) 

'2:Pv•l54+6 }88(0,25)1·2 925(5,05)+ 

684(5.3) - RT(5.30)• O 

RT •., 801,4 Kg/m .·• capac. de carga 
del terreno :,.. 0,}8 Kg/cm2., 

Del diagrama de cortantes 1 

Vmax • 972 Kg 

Del diat.rrama de 111omentoe ; 

(-)Hmaxc 4 5Ú ](g m 

.CE±: / 221 940 
d• fil'b • Y(i4,97¡(100) " 13•1 cm 

-lú:.._• 2r 940 l4 9 L 
J.•• h j d (l 500) O,tlB) (13,1) • • cm 

con momento nognti va i 

,[ii:"'" 110 550 
d•y-¡¡¡;• (14.97)(100) ' 8•6 "" 

M - e 110 550 9 7 L 
J.a • Tojd' (l 500) (o,tio) (u.6) • • cm 
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ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR DE U llBUGIICA 

por razones conetnictivaa se considera dl•\•20 cm por lo que

h• 25 cm, 

Aot•.0,002 b h• 0.002(100) (2:i) • !j,O caL 

• 2.5 cmLpara ce.da lacho 

b) Revioi&n por cortante 

'lle• 0,29 {flQ •4,20 '(.¡;/cw• 

d V • 2 744 6 l... 2 1 t . h 
'17cb (4,20) (100)" ,5 cm O cm, ~:!1d~d ~= ;~~~ca:ye~ 

o) Concluo16n 

d•20CID 

h• 25 cm 

tri boa. 

A• •15,lltl cm'•B 1 5/tJ• para momento poa1 Uvo 

.A.e'• 10.13 cmª•B ~ 1/2- para momento nogativo 

Aat• 2.~4 cm" para cada lecho• 6 t./ 5/16" coda uno 

Separaci&n de vorillao 

s ' ' (loo)(i.~9 l 12 5 e• op D• 15.00 • • 

Sep h'• (lOO)(l. 27) 12 5 cm 10.13 • . 

Sep A•h (100~(0,49) 20 .45 .._ cm 

Soool &n Unitaria 1 

2ó1;.-t;;=::::::::::..!:~;!.~::;==:;:-: 

c~ 
? 5/ 16•@ 20 cm 
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},a) Di•eilo de loea 

lJatoe de diaedo 1 

(+)/!mu• 258 000 Y.g cm 

l-)YAU• 451 }00 J(g cm 

Vou • l Bó} Y.g 

a) For Flexión 

Con 1Ao11ento poai ti vo 1 

.¡-¡¡:- • 2 . 8 ººº ' d·v....--b-- (14.97) 100) •l •1 cm 

H+ 25tl 000 & 

"ª"Ta'Td"(1500¡(0,8s)(13,1)" 14•9 cm 

Con momento negativo s 

d .r;;-:-. 451 }00 • 17 4 
·~"iib" (14,97)(100) ' cm 

H- • 451 }00 
7 

& 

J.•• r.Jd (1 500) (0,8tl) (17,4) "19• cm 

Se aoneidera d, .... •23 cm, por lo que h • 30 cm, 

J.at• 0.002 b h •0,002(100) (}O)• 6,0 cm• 
• 3.0 e11•para cada lecho 

b) KeviaiÓa por Oort~to 

V l 66} 
doVcbc( 4, 2¡¡100) •4,4 cm <. 2} cm, 

e) Coaclua16n 

d•2} Cll 

h•}O cm 

Na llevar& a•tr1bo1, 

Aa-.15.138 C11ª•t\ ~ 5/8• para momento positivo 

J.11• .. 20,06 cia"•7 t/ -,¡4• para momonto negativo 

J.at "3,54 e.o~ para cada lecho• 5 '/ }/8° cada uno 

- eo -



9oparaci6n do ••rilla• 

Hop J.o• (lOfJ!!ü'N) ~12,, Cm 

9op A•'• (lOO) (2,87) -14 } co 
20.06 ' 

5 }, t (100)(0. 71) • 20 •• 
ep o ~ }.~ 4 

1 
30 Clll 

-1-

5occi&n de la llatructura del Tanque de 9odimentaoiÓn Secllndaria 

o z5 

T 
2,BO 

ui 
~ 25 10,00 • ·~ 1 

~ 
¡f l/2"@.12.5 •• 

~2000 ~ 1/2•@ 12.5 "" 

~ ~/lb"@ 20 ·~ 
d 5/6""' 12,5 cm • 1/ ~ 5/8',., 12.5 ""' 

¡, rJ ºl/H"@ 20 cm 

¡¡ ¡i}/4"@.14 cm 
1 

.. - ., --.......... __ __. 
,, 5ff3•@ 12,5 cm 
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4) Tanque do Contaoto para Cloro ( TCC ) 

Eata unidad al igual q,ue. la anterior, ee calcular' y diooi'lará 

eatando tanio vacía como llena de agua, 

4,a) .Lnáliai• do cargaa 

A.) En mu.roe 

.A. l) Conniderando el 't'CC vac!o 

~·All. 
§4. 

(+)Kt. l 20,(0,64)• sos.+ Kg ~ 
Vt • l ~6' 1'll 
PPsPe.o propio a conaiderando ••O. 20 • 

•(l,'J0)(0,20)(1,0)(2 300) •tl74 KS 

J.,2) Con 'rCC lleno do agua 
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Pv• v/\(l OO~)(l.90t,l 605 Kg 

Ya quo Pt: l 26, Kg , '. Pv': l 605 - .1 26, • 542 Kg 

(-)Kv: 542(0,64) • '46, 9 Kg m 

Vvw 542 Kg 

PP • 674 Kg 

b) En looa de pi so 

liol) conoidor•ndo TCC vacío 

n,?O PM• (1,90)(1,0)(2 ,00) • 4 ,70 K&i• 
PL: conoiderando • 1 

• 0.20 • , 
~ j,Op~: ~ • (0,20)(1,0)(2 'jOO) •460 Ks/• 
~e.4 i--to_,._ __ ;i,....¡; ..... 80B.~1·v. 2(4 no)(o.20)+ (460)(,,40)- · 

ltT HT(},40)~0 

Del dingro..ma do cortantoa t 

Vmox • 771. 2 Kg 

Del di&8'I'WDB de momento• 1 

(+)hmax • 808,4 Kg m 

(-)Hmax•l52,9 Kg m. 

b,2) Con TCC lleno de D/lll& 

o .20 
ri },00 • 
PH.L PV 

PI. 

RT 

,,40 m 

PH• 4 '70 Kg/m 
. 0.20 

PL • 460 Xg/m r-
r." PW • (l, 90) (l,O) (l 000) • l 900 Kg/m 

,
46 
') ZFv: 2(4 370) (0,20) + (l 900) (},OO)'i' 
°R (460)0,40) - RT(),40): O 

·RT• 2 650,6 .Kg/m 

Para que no haya asentamiento, -
la oapao, de carga del terreno -
debo oor ~ 0.27 Kg/cm•, · 

- ª' -



·r.w.-__. 
4 6 

Uol di&bTama de aortantaa 1 

Vmu ... 436 Kg 

Del diagrama de momentos a· H-)46,9 J46,9. (-)M.m•x ... 717,4 Kg m 

717.4 

4,b) D!•al'lo do muro• 

Da toa de di eedo 

(+)M.mu• eo BJO Xg ca 

(•)M.max ")4 690 Kg cm 
Vmu •'1 263 !Cg 

a) Por Fl exi 6n 

Con 11011ento poeiUvo i 

d•·[][;:_'. lr:-.,__,e,;,0,,..0"''"º'=- .. 7·4 ca fiíb 14.n ioo 

• __!!..±_ uo "'º ~ • """. A••r.J d '(1500)(0.1Jo)(7.4)' ., 

Con 1110111anto netrativo 1 

Por ra1one1 oonetnictivas ae aonllidara d11rl5.4 cm, 1 b• 20 cm. 

Aots 0.002 b h• 0,002(100) (20) • 4.0 ""._ 

• 2.0 para cada lecbo 

b) Rni aJ.611 por cortan to 

'1!0 ... 0,29{F0•4,20 x¡¡¡cm" 
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o) concluei&n 

d•l5.4c• 

h • 20 cm 

J.ocB,87 0111ª•7 '/ 1/2" para momento pooitivo 

411 1 • 5.67 cm'l=B ~ -,¡tJ" para momento uogativo 

Aet ~ 2.45 cal·. para cada lecbo • 5 i/ 5/16" cada uno 

Separaoi &n de varilla o 

S A (lOO) (l. 27) 14 ~ Cll 
Up B• 6.d7 ~ •-' 

Sep J.0 11 (l0~~1~· 7l) •12.5 Cll 

Sop Aoh (lo~~~~· 49 l •20 cm · 

. 21 t::::::::!!.;:.;::;;t:::i:lJ.~. 4 cm 

+ ~~¡::;:::::::=::::::J ::j:4 ,6 cm 

4.o) Di•e4o do lo ea de pi oo 

va.io11 d, di•ei1o 1 

(+)Hmu • BO 840 Kg cm 

(-)llmu,. 71 740 Kg cm 

Vmax~771,2 Kg 

•) Por l'lel.l&n 

con momento poe1 tivo 1 

d1~J!±.. -R b • 
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_J1j:_ BQ 840 • B L 
.l.•• ro J d ª(i 500)(0,tl!l) (7.4) ·' cm 

Con momento negativo 1 

Se conDidera d,4)';1}.4 ca, ~ h -:.20 c11 • 

.l.Dta0,002 D h>0,002(100)(20) •4,Q cmL 

-=2,0 cm."'en cada lecno 

b) Revioi6n por cortante 

• V • 771. 2 sl <. • 4 h . d üCi) ¡4, 2o)(lOO) .8 .. l,. e111, por lo que no ay 11.lt 

o) Conolual.6n 

d :13,4 ... 

b 1120 Cll 

ceeida.d de uear ee ... 
triboa, 

J.•• tl,67 cmª•71 l/2• para ao11.ent.o poei ti YO 

.l•' • s.u7 cat.•7 r/ 1/2• para •omento negaUvo 

1•t•2.4) cm" para 01d1 locho .. 5 </ 5/1•' o•d• uno 

U•p•r•oi6n de var1ll•• 

Sep .i. .. Sep .la'• (log!¿~· 27 l •14. 3 e111 

Sop Uh (100) (0,49) •20 .. 
2.4$ 
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T 
2,10 Dl 

-

~eoci6n do la Eatntotura. del Tanque de Oontaoto para Cloro 

0,20 Dl ... ''•ºº 11 

- ~ 1/2"1!! 14.3 cm 
1.- -

r.i 5/16"~ 20 cm 
~ 

v ~ )/8''@. 12,5 CD\ 

V 

~ 1/2"@. 14~3 cm 
\"'-

~ \. 
. 

}.40 m 
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5) Lecbo de Secado do Lodoo ( LSL ) 

Eata inatalaci6n ae dieenar' con empuje de tierra unioa.monte, 

ea decir, cuando la estructura del locho eeté completamente vacía

( ain lecbo fil trente, ni lodo o ) , yo que ootando llena, l•• car -

gas prac_ticMente se anulan. 

=--,.¡;;n.= .... ,--;-------7.00 • -----t~-++--

0.50 m 

O. 75 m 
Lectlo i'i l tran te 

5.a) .LnÚiai• da Cargae 

A) In auroa.- Como ea dijo anteriormente se coneidora unica.menh 

el eopuJe de tiorrao. 

~- ... :JI 
Ft• xa; b ,o.J33(2/oo) (l.25) • 547 'íl!/• 

Y• c¡ue el ancho eo unitario, ?t • 547 Y.g 

(+.)Kt "(5.Í7) (0.42) -o 229.B Kg 

V\ •54.7 Kg 

ppcPoeo propio¡ oonnider•ndo e •0.15 
•(l.25)(0.15)(1.0)(2 JOO) •431.} Kg 
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B) 80 lo•a de pi ao 

0.15 PKa2 876 Kg/m 

• 414 

~· 
V~»· 

5.b) Di•oi\o de muroe 

1.lat.011 lle diutJtlo 1 

(+)hwax • 22 980 Kg cm 

VmaX& 547 Kg 

•) Por Flexión 

PL: coneiderando •'• 0,15 ca 
• (0,15)(1,00)(2 300). ,45 'i.g/• 

¡:pv. 2(0,15) (2 8.76) +(,45) (7,,) • 
RT(7,3):.0 

RT"' 463,2 Kg/m :; oapac, de carga 
dul terreno ~ 0.05 Kd cmL. 

JJol diagrama de cortantea 1 

Vmaic:. 414 Kg 

Del diagrama de momentoa a 

(+)Hmax,.. 229,8 Kg m 

(-)Mmax=525,l Kgm 

.íH, 22 91JO 9 d•y"'iib"-- 14,97) 100 "'· cm 

M " 22 900 .. 1 .. Ta'"jd"" (1 500){0,ea) o. 9) • 4 ·5 cm 

Por raEonea con11tructivao d~B.5 e11, por lo 'lUI h•l5 c:t1.· 

A•t • 0.002 b h = o,002(100) (15)"" '·º cm" 

b) Reviai&n par cortante 

'\/'e• 0.29 '[fi"Q: 4. 20 Kg/cm" 

_ V 547 
d-'lfc b •¡ 4, 2o)(loo) •l,J cm <. 8,5 cm, o• correcto, 
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e) conoluo16n 

de B.5 .. 

h •15 .. 

o. 4.96 .. •.1 v ''ª" 
.l.•t• ),4, .,.•.7 ~ 5/16• 

Soparao16n do nrillao 

Sop A .. (10~~ii·7l) .14,, .""' 

Sep Aot• (l0~~1~· 49 ! a 14,) .. 

,_ _________ ..,. ±6.5 cm 

----...;~.,_ ____ _.d~cm 

5,a) Dluilo 41 looa de p1•o 

Datoo do dioeilo 1 

(.¡.) K.11&1 22 960 Xg ca 

(-)/111&; 52 510 Kg ca 

Vaax 414 Xg 

•) por Plexi6n 

.,.....~-~-1_4_.' cm 

061 cli•eJ!o antor1or para (+)llHX• 22 91:l0 Kg ""• da }.9 CIA y -

Al• 4.5 ca". 
Para aOGento negatiYo 1 

,¡¡¡-:- 52 510 
i1avn• 14.97) ioo ª 6•0 08 

H- • 52 510 6 7 • 1""'1i"'fd" (l 500) (o.ea) (6,o) • • om 

Por lo tanto d1, 1• 6,6 ca, d1•1•B,4 cm y h• 15 ""• 

Ut: 0.002 b h: 0,002(100) (15) •,,O cm' 



b) flevioi6n por Cortante 

d•~•¡4 , 26)1roo) •1,0 ca< 6,6 cm, o• corractc, 

e) Conoluei6n 

dl..,~6,6 cm 

dt .. ,•6,4 CGI 

b • 15 cm 

.lo •7,60 cm'•6 ¡f 1/2' 

.let' 3,43 cm•-7 ~ 5/16' 

Soparaci6n do varilla• 

Sap A•~ (I00~~~027 ) •16, 7 cm 

Sap Aet• (l00!~~;49l ·,.,14,3 cm 
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SeacicSn de la E11tructura de 1011 Lechos de Secado de Lodos 

T
~--7,00m--~ 

rJ }/13' 14,J cm 

l, 2:; • ~ 5/lo'@ 14,} ca 

1 
¡1 3/6'@ 14,} co 

p 5/16' @,.14.3 cm/ 
2'@ 16, 7 ca 

º~·r:::::::::::::::::::::::::::c:::::::::::::::::::::::::::;=i=:: 
5/16"@.14.3 cm 
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V. 3.- Parteo Conexaa de la Planta 

V,3,l.- Control 

La t'UnoiÓn de una planta de tratM.ionto de AB\IAB reeidu~ 

lea ea proda.cir siempre un efluente, cuyas carocter!utioais dj!, 

berÁn 11er aproximadftfllonte igual a lae eetimadas en el proyec

to. Para alcun"-ar &eto objoti.vo oB necoeario una buena opera

ción do la planta de trate.in Lento, y éoto oo logra con un buen 

control a !in de obtener la eficiencia provieta. 

Loe factores prinoipaloe que De deben to¡ao.r en coneidorA 

cidn para obtonor un control artecuarto son • 

a) Competencia del peroonal 

b) lJologaciÓn de reoponoabilidadea 

e) Coneideraa'loneD sobro el agua tratada 

d) Control da laboratorio 

e) r\edici&n del oaudnl 

f) Operaci6n del equipo y unidadoo do la plAllta 

g) Rogiotroo de cada operaci6n unitaria da la planta. 

En baoe a los factores anterioroa, se deberán de reducir 

en lao aeuo.u tratado.e, loo oontonidoo fioicoquímicoo "I bacto

riolcSgiou11 de acuerdo a la etioiencia d8 r~ooi6n eotim.ada en 

ol proyoc;t.o de lao unido.dee de prooooo¡ ya quo en dicha eoti-

111aoiÓn oe tomó en cuenta las cond'lcionoo ambiontalee y eoold

gi ons de la di opouici6n final' do lan RR't.IBD, o.e! coino lo ¡)re -

vi a\.o en ol reglo11iunto pRra la prevención y control de la oo.n 

tAJUinaci6n de lae &B\JBB. 

V.}. 2 .- Instalaciones Hidrooanl tariae 

.a) Agua Potable.- Eeta red eetartt dieefiada para cubrir -

lao neoeoidadee oorreepondlenteo en la planta de tratuiento, 
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talee como 1 uaoa peraonaleB en la oficina, laburatorio, lim

pieza de laB inotalaci9nes de la planta, riega de Áreas ver -

a.ea, y para loa cloradores. 

La red de abaBtecimiento está consti tutda de 468 .m de t!.L 
ber!a l tncluyondo c?Uceroa dft plecas eopecialna ), 26 hidrn.n. 

tes comunen, una aalida para abastecer el tinaco de la ofici

na y laboratorio y 3 ealidae para lo& clorn1loree. 

1.AI iriat.alaolonea &htr'n da t't.urro Gnlvnnir.udo, y trulla,)!!, 

r!n • prea16n. JA preatcSn de la red genttrnl llu la poblaoi6n,

en el punto de entrada a la planta, ea de .,.o Kg/Cllla.. 

Cálculo de la Ked ; 

La realizaci&n de éate cálculo está basado en la biblio

gra!!a l l} ), 

1.- Preoi6n de la rod s•noral 

Pr • }.00 'i.¡¡/ caL 

2.- Eetimact6n de la demanda total 

,26 bidrontoo de 4 U.M, e/uno = 104 Unidadeo ~ueble 

l salida para tinaco :. 3 Unidadee Mueble 

} oalidae pora aloradaroo do ' UH e/una• 9 Unidad•• Muo ble 
-i"i6ü.ii: 

Ya que habr¡ unicamentn agua !r!a la demanda ne reduce -

al '/'ilo. 
ll6X0,75: 87U.". de la tobla(2) 87 u.".-t 152 lt/min 

},- Diámetro del aedidor 

de la tabla\') para 152 lt/11in ~ !l1ámotra :.1• 

4.- Pérdida de preai6n en el medidor 

Con diámetro medidor= l" y IJemanda =.152 lt/min 

Ue gr&!ica l l ) Plll: l,20 Kg/""~ 

5.- p¿rdida de prooi6o por al tura 

Ph• 0,100 l b 
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h = diterencia do al tura on m ontro la red de •Umontaai6n

~ la salida d;l mueble mán al to, En ~ate cafto h • 4.00 JD 

( Salid• para tinaco ) , 

Ph: 0,100 X 4,00 ~ Ph• 0,40 Kg/C:.· 

6t- Prefli6n de salida. en al mueble málJ deefavorable 

Po• 0,}6 Xg/cm'- ( Hidrante ) 

7,. Preu!6n libre 

PL"Pr- ( Pm .. PlHPe): },00 - (1.20 .. 0,40+0,}6) 

PL= 1.04 Kg/co>. 

6 .... Longitud equi vnlente 

t.:: longt tud de la red a cRlcular en m 

L• 46~ m 

9 ... ractor de preat&n 

Pp: Pe ~ 100 : l ,0:6~ 100 

rp: 0,22 Kf/ClfJ>. 

10.- Uiámetro del ramal principal 

Con Domanda: 152 lt/Ain y 

Do !P'Óf!ca ( 2 ) D: z•¡~" 

y volooidad del flujo 

l'p: 0,22 Kg/ClfJ .. 

y ·V• 0,9, m/oes 

Cálculo de Ramalea Secundario• 

Para re•li .. r ~•te cálculo dtvidlrMo• la in•tal~oión •n

acho tramos. 

'tramo I r Inicia en el crucero 11 y tnnutna en el 12. Ea

te tramo abaetoce •BU• para 4 hidrantaa y una ••lida en ol ola. 

rador, 

l) !Jomanda 

4 hidrantoe do 4 U.H. o/uno ~ 16 U.M. 

1 aallda on clorador " ~ 
29 u.~. 

19X75~:14,2!'> U,K, 

do la tabla ( 2 ) 14,25 U,H, -t 11 ... anda,; 39.tl Lt/•ln 
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2) P~rdida de presión por al tura 

Ph" l.O x 0.10• 0.100 Kg/cur· ( Altura del hidrante 

3) Prea1Ón de Da.lida del mueble OJÁS doefavorable 

P .. 0.}.6 Kg/C11J'- ( l!i<lro.nte ) 

4) Pre•i&n libre 

PL• }.OO - (l.20.,.0,l0+0.36)" 1.34 Kg/cm'-

5) Long! tud equivalente 

L• 57.0 11 

6) !'actor de preei6n 

l'p• 
1 • 3\~ lOO •2.35 Kg/cmz. 

7) DiÁ.metro y velocidad del tramo I 

Con Demanda; }9,l! lt/.,ln y t'p: 2.35 Kg/c11'-

do gráfico ( 2 ) D: l• y V-::. 1, 72 m/eeg 

'l'ramo II i Comprendido entre loa cniceroa 12.y 15. Abas

tece 3 hidrantes. 

l) D'""onda 

} hidrant•• .. 12 U.M. 7~;1. (12 u.~.)" 9.0 U,H, 

~· lnbla ( 2 ) , 9.0 U.M.-1 2'/ lt/min 
2) Pérdida de prent.Ón por nl tura 

Pb: l.O :< o.1oos. 0.10 KK/cm"' 

3) Presión de oalida dol mueble naáo dosi'avorablo 

P•• 0.}6 Kg/cm'( illdranto ) 

4) Proei6n libre 

PL: },00 - (l.20+ o·.10+ 0,36) • l.}4 Kg/cm~ 

5) Long:! tud oqui valen to 

L" 44.5 ~ 

6) ractor de presión 

~p= 1.}:/5100 = }.Ol Kg/cm'-

7) Uiámetro y velocidad del tramo 11 

Con D'"'anda • 27.0 Lt/.,in y Fps },Ol Kg/cm"' 1 da i., 

¡;rd.!ica .t 2 ) D• 3/4' 'I V" 1, 75 m/ aag 
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Tramo III t Del crucflrO 15 al 16. Abaotece un hidrante. 

1) Demanda 

l blrlranto• 4 U.H. 15<' (4 U.H;): 3 U,H. 

do tabla ~ 2 ) 3 U .M, -t Dom anda= 9 lt/min 

2) Pb= l.O X 0,100• 0.10 Kg/cm• 

3) P• = 0,}6 Kg/cm•( llidrante ) 

4) PL= J.uo - (1.20+0.10+0,}6) = 1.31 Kg/cm• 

5) L• 16.oo m 

6) ;•p: l,3i6~0100 :U.40 Kg/C10' 

7) Con o..,onda: 9 lt/min 

do la gráfica ( 2 ) 

y Fp: B,40 Kg/cm., 

D = l/ 2" V• 2.oe m/aeg 

TrMo IV 1 Inicia en el crucero 17 y termina en el 18,

Al.uutnce 2 hidrtt.ntea y una naUtJa para olorador, 

l) Demanda 

2 hidrante• : U U.H. 

l nali.da el orador • J U .H. 

11 U.H. 75l4 (11 U,M,): 8,25 U;H, 

d• tabla ( 2 ) B.25 U.H. _,, Dam•nd•• 24 •. 75 lt/min 

Ya que Pr, Pm, Ph y Pa oon i~aloe para tod,01 101 tramoa1 1 -

PL aor& cono tanto o i6'l•l • l. 34 Y.g/ cm"'. 

5) L= 27.00 m 

6) Vp: l. 3~7~0 100 :4,96 Kg/cm'-

7) Con Dom•nda = 24. 75 l t/min y rp: 4.96 Kg/cm"' 

da la gráfica ( 2 ) D • 3/4" y V" 2,09 m/oeg 

Tramo V : Comprendido antro loa cruceros 18 y 19, Abaat.o, 

ce un hidrante, 

1) Domando 

l hidronto: 4 U,M. 75)1 (4 U,H,) = 3 U,H, 

do tabla ( 2 ) 3 U .H. -{> Uomonda • 9 lt/min 

5) L :l}.OO m 
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6) Yp• 1.'i;~olOO •10.}0 Kg/cmL 

1) ~on DeJoanda•9 lt/min Yp• lU.}O Kg/cm•1 de la 

¡¡-r,fica ( 2) D• l/2' V=2.25 m/oog 

Tramo VI Dol crucero 21 al 2l. &• il!Unl a la ouma da -

loa trMo• lY V. 

Tramo VII : Inicia en el crucero ·j3 y torraina en el hi -

drante 23. Abaetece un hidrante. 

l) Domanda 

l hidrante:.4 U.H. 15~ (4 U.H.):. J U.ll, 

de tablo ( 2 ) ; u .11. ~ ne"•n<I• =9 1 t/min 

5) L• 10.00 m 

6) Yp: 1. ~:o~o 100 
"1'.40 Kg/cm'-

1) Con Ol!LOnnda • 9 l t/•in 

do la sráfica ( 2 ) 

y l'p" 1).40 Kg/r.m~ 

D•l/2" y V• 2.5 m/eeg 

Truo VIII 1 Comprendido tmtre el cruouro }'J y el hi1trnn 

te 25. !baetece un hidranto. 

l)· DOIUUlda .. g lt/min 

5) L:l~.oo m 

6) Yp. l. ':~~O lOO •1.44 Kg/cm .. 

1) Con D°"anda • 9 lt/min Fp • 1. 44 Kg/ cm._ 
de la gr~r1ca ( 2) D•l/2' y V•l.95 m/aog 

'" 
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RELACION DE UNIDADES ~ur.BL~':I CON REUPt:cTO A LA DE11AllUA UE AGUA 

TU't.!.L UE UNIUAUES loUEULES UEMllUA DE AGUA EN L,P,11, 

5 15 
10 'º 20 '>} 

'º 76 
'40 90 
50 105 
75 140 
100 165 
200 250 
300 320 

TAJJLA 2 

GAUTO DE hEUIUOllES EN L P S ... 
D16motro Limi too rlAl Caudal IJiilmntro L!ml to• del Caudal 
(pul~urlus) ~li trou por 111inu tu) (pulgadas) ( 11 trou por 111inu to) 

'>/0 4 • '15 2 30 .. 600 
,, 4 ij • l}O } 60 a 1200 

l 11 • 200 4 105 a 1900 

l 20 a 3'15 6 l!IO a 'ªºº 
TAJJL1 } 

PERDIDAS DE PRUION !N !L MEDIDOR ..... 
1.10 / / /· 1 

1/ / I / j .... .. .. ... 
';. ... ... 

-

- ---- : :-,E .. )•.::,_ . 
z 
2 .. . .. ..... 
a: 1 .. . .. I / I 

"' o / / / V r.1 

g •.. 
¡:¡ ... 

0.01 

V V I V 
J J V 

.. 1 

a: '·"·º' "' .. " .. .. " " o ... ~ "'...,_ - -CA.U OA L LIL/mln. 

GWICA J, 
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oopoppp p Pooooo.. ••• .. ••o• 1 
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PLANO DE AGUA POTABLE 
ESC 1 • 300 



b) Alcantarillado.- E oto oi atona eetarlÍ di eoitado para d,! 

ealoj~r rApida y adecuadamente lae aguo.e pluviales de la plan 

ta de tratumionto, au{ como lne agunn rla dorrlllllno o vaoiNDion 

to de las unidades de tratamiento, y el agua tratada. Eetae ,!!. 

guao oerá.n deocargadna al r!o Lorma. 

Existirá ademÁu una atRrjlf!R eonitaria, con la finalir\art

de capttlr lae aguno reoidualeo ge'neradae on la oaneta pftra o

ficina y laboratorio de la planta. r:etne aguo.e 68 descargarán 

en el cárcamo de bombeo ( tipo t<:trnillo ) para eor tratado.e -

p0Diflrion1111ntft ,1unto 0011 lnn 111\'URU rnnirlunln• 1ln la 11oblaaicSn 

El sistema do alcantarillado de lR planta lu podemoe di

vidir en trou l!noae • 

LÍnoa 1.- Captará aguas t>luviHleo y aguan tratadas prov.!! 

nientoe tanto de loe cloradorou corno do loe lechoe de llUJoado. 

L.fmta 2.- Eeta captará. aguas plu~ialee Únicrunonte. 

Llnoa 3.- captará las aguas rooidualoo de la caoeta para 

o!icinn y laboratorio. 

Cada una de ~etne lÍneae tendrñn lao deecargae de la~ a

guhe en fema independiente; lne lÍneae l y 2 doocargar&n al

r!o Lanna, pero en diferente lugar, y la línea ., dfteoergar& -

en el cárcnmo de bombeo. 

A continuncicSn ee rooliza el cálculo do loo gaot.oe que - ' 

cap~RrM lau alcnntarill110, 

URuto de AlíUBD Pluvihleo 1 

e¡:: AIJtU ( Hof. l ) 
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donde 1 

e¡" eaoto do a¡¡uao pluvialee 

A= Ártia de captocicSn 

1 s imponnunbilidnd rola ti va 

Re. ¡>rocipi taci6n pluvial 

e= conetnnte 



Si tenemo a que o 

A• 8 320 m"' 
I• o.55 ( Ret. ll ) 
as70mm/~r (Rof, 

e= l ( uer. l ) 

"• (8 po •'¡(o.55)(0.07 m/hr) :O,O~tl97 •'/oeg 
"' } 600 conv. hr a sea) 

Q s 89.0 lt/ eeg 

Gasto de A.guas 'l'ratadae i 

Q; gaeto medio de dieeao = 56,0 lt/ecg 

Gasto generado on caoota para oficina y laboratorio ; 

Eeh gaeto se coneidora mínimo, ya quo la caseta tendrl a 

lo m'lii:io doo opo.radoree. 

El gaet.o de eguao pluviales eo captará. mediante Beie bo. 

caa de tormento.. <.~atro captarán el 66~ do lne aguas pluvla .. 

lee. y doo ol '4" roo tanta. EBtoo porcentaj os oo obtienen en -

baue a las pendientes dadae al terreno ( partonguae ) • Por lo 

tapto cada alcantarilla captará aproximadamente ol 11/. del t,g 

tal de lao agua a pluviales, ea decir, 15.l 1 t/ seg. 

El gaato de aguas tratadas eale por modio de treo olora

doree, por lo que corresponde 18.7 lt/oeg a cada olore.dor. La 

aportación do aguas de loe lochoa de Becado se ooneidera mín!., ... 
ltiBet\O 'J C'lculO de lae lÍneae ; 

1) Línea 1.- consta de cuatro trw:ioe, doa bocao de tonian~a.

tree po&oa de vi ai ta. 

a) 'l'ruo A ' 

Aportaciones~ una boca de torment~ 

••• Oa11to de U1.aedoi;l5.l lt/eog 

• lOO • 



1 
l.lon nomogrMa do Kanning 1 

Diámetro • 20 cm 

Pendiente• 0,0026 

Velocidad• 0,5 m/eeg 

b) i·r ... o li ' 

Aportaoionoa •ncumulado anterior+ doe c.loradoreo 

.', ºª"'ºde diuorto .1,,10+ 2( rn.7 )~ 52.5 lt/aeo¡ 

Con no111ogrnmo de hanning 

lliAmetro • 30 cm 

Ptmd.iento .. 0,00' 

Velocidad • 0, 7 ~/ oog 

e) Tramo C 1 

.A.portaoionea u. acuinulado anterior+ un olorador + ~~:.:~~: de 

,', Uauto de dioeil••52,5+lB,7+15.lO~B6,J lt/oog 

Con nomom•waa l\o tlanning 1 

1Ji~atro 111; }U cm 

Pendiente• 0,0022 

Volooidod - 0, 72 m/ ••K 

d) Tr8JllO U 1 

lKUal al onturior ( 'frBIDo C ) 

2) Línoa 2.- C~nata de cuatro tramos, tres bocas de tOl'llent ... 

y ouat.ro pozos de viaita. 

a) '1'r8lllo ! 1 1 

Aportaci anea• una boca de tormenta 

, ', Caa\o do diacllc • 15,l lt/oog 

Con n..imogr&11a do Mannins 1 

iliÁmotro c. 20 cw 

Pondloute c. 0.0026 

Volucidud "'O.~ m/eu,¡
1 
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b) 'l'r .... o H' 1 

.lportacionen .. acumulado anterior+ una boca de tormenta 

,•, Gaato de dioeilo~l5.l+l5.l•J0,2 H/nog 

Con nomograma de Ka.nni ng 1 

DiÚetro • 25 e111 

Pendiente s. 0.00) 

Velocidad: 0,6 a/oeg 

o) Truo C' 1 

.Aportaci.onea• acumulado anterior+una boca de tormenta 

,'. Caoto do diDo~o•J0,2+15,1•45,} H/••S 
Con nom.ograma de Manniog 1 

Viúaotro • 30 °"' 
Pondionto & 0,0024 

Vol"cidod • 0,62 m/•og 

d} Truao U' ; 

J.portaclonee• acuraulftdo e.nterior+una boca de tomenta 

.', Cauto do diBedo• 45,}+ 15.1•60.4 lt/oeg 

Con no111orrram11. de Kanniug 1 

lJ1Úet.ro ~ :50 t11 

Pendiente• 0,004} 

Veluciu•d ~o ,64 •/ •eg 

)) L!nea '·-Consta de un traao y un por.o do viaita. 

Ya q,ue el g1.nto ea m{nimo, •• coloaur~ tubor{a de 20 oc 

do ~iÁ:ootro 
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C.ll'ITOLO VI,. CONCLUSIONES 

La prooorvac16n ilo la calidad dol n¡¡ua, CJU &ptima u ti -

lizaoi~n y ni adocuada diapooici6n, ua retjponoabilidad de t.2, 

dos loa ciudadanooJ raz6n por la cual ea do suma importancia 

la oonatruoci&n de obran' do saneamiento, 

Una obra do 11ane&Biento adecuado, coneiote primeramen -

te en captar laa aguao ya utilizadas ( Ot::UAB rooidualaa ), -

cooduclrlnu hacia un siot.,,,a do trat&Aionto y dioponorlao fl 
nalmonte librea de contami1:1aoiÓni con el fin de que éutaa -

aiiamaa agua.e puedan ser reutilizadas. 

Lo anterior 1J.1rgi6 en base a quo en todo el mundo ae • 

comienza a apreciar que el &B\IA ea un elemento tini to, que -

ya 11ueatra no oolo tendonoiau de ineuficienciat atno de ego .. 

tam.ionto, por lo que eo nocesart.o recurrir a modidao que pe.e 

mi tan la regeneración de loo cuerpo o de agua ya contaminadoa 

( u \ilizados ) , 

La aplicaci6n de los divoreoa mótodoe do tratuiento de 

aguae roeidualoo oetA contemplada en el 11 Reglamento lo'ederal 

para la Prevend6n y Control de la ContamJ.nao.i.6n de las A~ 
h'\l&D "; uiondo una necooidad h1peranto para ovi tar o contro .. 

lar la degradaoi6n de loe cuerpoa de agua. Adem&a, como na -

dijo anteriormente, de éeta forma ae coneiguen nuevos cauda.

lee dieponible8 para reuso, principalmente para la. agricul -

tura, jardinería y u11oa induotrialeo, 

!• indi•cutiblo la importancia dol agua para el progre-, 

oo y bi eneotar de loa p.¡obloo, por ello ol Hombre debe apre.a. 

der a apreciar eu valor en todos y cado uno dt loa uao1 a -

qua •• lo do•lina1 ya qué a Hyor doaarrollo eoon6mioo 7 do

mogrÁfico ee produce mayor oontaminac!Óc del agua, originan-. 
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do diverso• dai\oa al medio ambiente, eupucialmonte en lo re

ferente a ecoloda, ealud y eoonom{a. 

La lucha cont.ra la contaminación lojou do eor una oar -

,¡a, oon•ti tuirÁ un negocio para el paf o, para cada uno do -

1011 eectoroa productivos y para toda la poblacidn. 

Kxperionciao aimilaroa en o trol! pa.loee penai ton atirmar 

que t1e puede.a alcaniar ni_Yolea de roetaurucicSn ecoldgica sa

Uatactorta1 11iampre que ee realice una campada adec.-uada, -

protegiendo aoí la vida y la oalud, e introduciendo benefi -

cioa a toda la poblaotdn general. 

Particularmoate en ~eta Teuia, lo que ue pretande lo -

grar con la conotrucoidn del colector y planta de trata.mien

to de atuoa reaidu&lee, ee nanear la población de la Barca,

Jalieco, y eometer a un tratwdonto laa ªb'UaB producto del -

aanea.miooto, con el fin de evitar una aportaci6n de aguao -

contWRinadaa al río Lerma y por coneecuencia al Lago de Cba

pal1a, 

In lo pereonal con la reali zaaiÓn de éet& 1reui 11, he· ob

ten.ido una gran exporiencia, ya que para reali1arla me vi o

bligado a efectuar una aerte de inventigaoionon, acudir a 1.1. 

broa y •puntea de claoee it1partidae un la Uni veraidad, y a ... 

eatl.r al tanto de la ejecuci6n de la obra. 

Pieneo que éeta Toeie puede oorvir como connulta para -

eatudianteo de Ingeniería Civil, ya que abarca toma.o difere.n 

toa relacionado11 con éuta carrera, tules como 1 Estudioe ¡ir.!l 

lii.inaree para obras de alcantarillado, cálculo y diuedo do

un Colootor, c&lculo y diiserto ( UidrÁulico ·Y ~utruotural ) -

do una Planta de Trat8.Ali ento 1 di eorto do tuber!as hidráulicas 

trabaJ ando a preniÓn, y algunos máa. 
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Ea de éeta forma como concluyo éeta Tesis, habiendo 11.J.. 

do eu elaboración de gran provecho para 11!, eeperando que -

lo sea de isual forma para loe que acudan a olla para algu

na intcirmac16n al ri:iapeoto. 
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