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CAPITULO I Il1TRODUCCION. 

CIHUATTJllN 

Loe asentamientos humanos se han dado, históricamente, en -­
aquellos lugares en donde las condiciones han sido propicias para­
el individuo. En donde se han encontrado tierras de labor y agua, 
se han desarrollado las ciudades. Las condiciones geográficas y -
el clima incluyeron también en los asentamientos humanos, estas -­
condiciones fueron decisivas en laslCJcalidades del estado de Jalis 
co, siendo determinantes del desarrollo poblacional del Estado. -

La divisi6n municipal del Estado, como la mayoría de las di_ 
visiones políticas, no concuerda con características sociales o 
econ6micas, que hagan posible manejar estas unidades como áreas h2 
mogéneas factibles de planeaci6n y estudios propios, por lo que se 
hace necesario, el conocer las características geográficas, econó 
micas y sociales, hacer un agrupamiento de los Municipios para co~ 
tar con tales unidades: de este estudio surgieron las 15 subregio­
nes en que se han agrupado los 124 Municipios de Jalisco, teniendo 
todas ellas diferenciaciones geográficas y socioeconómicas: pero -
que mantienen en su problemática un patrón común que pueda sinteti 
zarse de su actividad, en la escasa o nula preparación técnica de 
sus habitantes y en la casi total carencia de actividad industrial, 
salvo algunas excepciones. 

En la zona costera de Jalisco, se encuentra la sub-región de 
Cihuatán que ocupa dentro del Estado el onceavo lugar. 

I.l Planteamiento de la problemática de la eliminación de 
las aguas negras y alternativas. 

En la actualidad, la ciudad de Cihuatlán no dispone de -
un sistema adecuado y bién definido de colectores y emisores 
para las aguas residuales municipales (aguas ne~ras), las -­
cuales se disponen sin ningún tratamiento en los canales de­
riego o en el subsuelo, con los consiguientes p~oblemas de -
higiene y salud plfblica. 

Por tal motivo, el Gobierno del Estado de Jalisco, a tra 
vés del neoartamento de Obras Públicas del Estado, decidió :­
incluir de~tro de su Programa de Obras 1984, en el rengl6n -
de "Obras de Cabeza", los estudios, proyectos y construcción 
del sistema de colectores y emisores sanitarios, así como -­
del tratamiento de las aguas negras por medio de Lagunas de­
Estabilización (oxidación) Biol6gica, se presenta ense'JUida, 
se incluyen todos los factores hiaráulicos, s~nitarios, es _ 
tructurales, eléctricos ~· <"rquitectónicos que los integran. 
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Aunque la ciudad cuenta con·una red de alcantarillado sa 
nitario que abarca casi toda la parte antigua de la pobla .:= 
ci6n, faltan atarjeas en muchas áreas urbanizadas resientes­
y por supuesto en las zonas ejidales con asentamientos urba_ 
nos irregulares. 

Además, no dispone de un sistema de colectores y emisores 
sanitarios bién definidos con el fín de interceptar las ata.[. 
jeas existentes, las cuales inclusive, llegan a tener contr.!, 
pendientes, lo que propicia un azolve en la mayor parte per_ 
mitiend~ solamente un pequefto flujo por vasos comunicantes. 

Finalmente, la descarga de la mayor parte del alcantari _ 
llado existente se hace por la calle Independencia, hacia un 
canal de aguas de riego, al sur de la ciudad, con los conae_ 
cuentes problemas sanitarios. 

Se estudiaron 3 opciones para eliminaci6n y tratamiento -
de las aguas residuales de Cihuatl,n, por la problem,tica de 
la adquisici6n de terreno para ubicar la planta de tratamie.n 
to. 

La primera se ubicaría en la parte alta de la poblaci6n y 
se elimin6 esta opci6n, por el elevado costo de construcci6n, 
mantenimiento y ampliaci6n del sistema a futuro. 

La segunda opci6n, fué también eliminada puesto que el t,!!. 
rreno destinado para el tratamiento, estaba en el límite po_ 
niente del poblado y como el viento dominante es de poniente 
a oriente, el olor desagradable sería arrastrado a la ciudad 
con los consiguientes problemas de higiene y salud pública. 

para la tercera opci6n, las autoridades municipal•• faci_ 
litaron terrenos al noroeste de la población que por el ~­
área y ubicación de loa miamos se conaider6 satisfactorio. 

se realizaron estudios preliminares de topografía y mecá_ 
nica de suelos con el fín de elegir an tratamiento adecuado­
ª las características y datos ob~enidoa, de loa anteriores -
estudios. 

se eligió entonces para tratamiento de las aquaa reaidua_ 
les "Lagunas Aereadaa" ocupando un capítulo importante en -­
esta tesis. 
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CAP. II ANTECEDENTES. 

NOM.'lRE co:11?LETO y ESTADO A QUE PERTEHECE. 

TESIS CON 
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II.l La ciudad de Cihuatl'n ee una importante población cabecera 
del :tunicipio del mismo nombre, ubicada al suroeste del Es 
tado de Jalisco, en su límite con el E•tado de Colima, te -
niendo como frontera natural el Río Marabasco. Al noreste~ 
colinda con al itunicipio de cuatitl,n, y al noroeste con el 
de la 1Iuerta1 finalmente al sur, a poca di•tancia, ee encue.!l 
tra la co•ta del océano Pacífico. 

La• coordenadas geogr,fica• que cruzan la ciudad cerca del­
Monumento Geod4•ico con latitud norte l9• 14' 08" y longi _ 
tud al w. de G. 104 • 33' 36", de acuerdo al Servicio Geogr.f 
fico llilitar. Adem«• su altitud e• de 13 metros sobre el -
nivel del mar. 

II.2 DATOS DEL ULTIMO CENSO OFICIAL y PODLACION ACTUAL ESTIMl\DA. 

Basados en el cen•o oficial de 1980 y en las autoridades m~ 
nicipales, de Cihuatl,n, Jal., •e determinó una población -
actual estimada de 20,000 Habitantes. 

TIPO DE EDIFICACION EXISTENTE. 

En su mayor parte la u~banización cuenta con caaa•-habita _ 
ción de uno y do• pisos construidas de materiale• duraderos: 
aunque también se encuentran choza• con palapa en las ori _ 
llaa de la ciudad y en lo• asentamiento• irregulares. 
cuenta ad•m'a con edificaciones destinada• al comercio en -
sus m~ltiples acepcione•: Sucur•ale• de bancos, ga•olineras, 
reatorante•. hoteles (de 2a.) cines, talleres y la central­
camionera entre otra• conatruccione•. 
No se localizó ninguna industria de producción o de transfo,¡:, 
mación, lo cual fué corroborado por las Autoridad•• Locale•. 
(Esto ea muy importante porque no se ••paran agua• de dese 
cho indu•trial, y así se supone en el futuro.) 

SERVICIOS PUBLICOS. 

Dispone de trasportación suburbana y for,nea en gr'n canti_ 
dad, y' que aparta de la línea de camiones for,nea "Cihua _ 
tliÍn" • es paso obligado de muchas líneas de autobu•ea y ca_ 
mionetas a todas horas del día, hacia -y desde- Puerto va _ 
llarta, La Huerta, AutliÍn, Melaque, Barra de Navidad, ManzJ!. 
nillo y Guadalajara, por mencionar algunos destinos. Ada 
m's cuenta con carros de sitio (taxis). 
cuenta con teléfonos (incluyendo LADA) • telégraroa, correos 
y servicio de paquetería. 
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Al analizar el crecimiento demográfico que registra el "Mu_ 
nicipio" ae observa que su tasa anual es superior a la del­
promedio del Estado. de aquí que la proyecci6n a 1982. re 
porta un aumento del 12.1% respecto de 1980. su estructura 
por grupos de edad. muestra que su poblaci6n de O a 14 años 
absorbe la mayor parte con el 49.6%. le sigue el grupo de -
15 a 64 con el 47.0% y el grupo de 65 anos y más con s6lo -
el 3.4% que ae encuentra por debajo del promedio del Estado. 
todo eato indica que au poblaci6n es enminenternente joven. 

Asimismo al detectar la poblaci6n potencialmente activa que 
agrupa a las personas de 12 anos y m4s. y que representan -
el 58.3% respecto del total y clasificarla en activa ·e inas 
tiva. se establece la relación de la primera con el total -
de la poblaci6n dependiente. que en este irunicipio es simi_ 
lar al promedio de dependencia que refleja el Estado. 

La poblaci6n en au mayoría. dispone de un sistema de agua -
potable. extraída del aubauelo por medio de dos pozos pro 
fundos y regularizada por medio de tanques cono¡truídos de -
mampostería. ubicados en elevaciones naturales del terreno. 
La diatribuci6n se hace por medio de tuberíaa de distinto -
di4metro y por 2.300 tomas domiciliarias de 13 mm. (1/2") -
de di4metro (ain medidores). las cuales surten como yá ae -
dijo. a la mayor parte del 4rea urbanizada. 

Sin embargo. el servicio actual es insuficiente lo cual - -
obliga a racionar el agua por horas en varias zonas. sobre­
todo las altas. En contraste. dado la ausencia total del -
servicio medido. a simple viata ae aprecia un derroche y 
deapilfarro del vital líquido. en donde disponen de él. 

Ea importante mencionar que en la actualidad del Departamen 
to de Obraa PÚblicaa del Edo •• (DOPEJ): también est4 llevan 
do a cabo el Proyecto de Ampliaci6n del Sistema de Agua Po_ 
table. de esta ciudad. en lo que se refiere a "Obras de ca_ 
bezaº. 

CLIMATOLOGJ:A. 

Según la S.P.P., cihuatl4n tiene un Clima c4lido aubhúmedo, 
el cual es el menos húmedo de loa c4lidos aubhúmedos que ae 
localiza principalmente en la zona costera de la entidad. 
Las precipitaciones medias oscilan entre los 800 y 1,200 mm. 
y la temperatura media anual es mayor de 22°c. La m4xima -
incidencia de lluvia se presenta en Septiembre con un rango 
de 220 y 230 nun. y el periódo de mínima precipitaci6n se m~ 
nifieata en Abril con un rango de 10 mm. 
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La máxima temperatura se presenta en 1os meses da Junio,Ju1io 
y Agosto, con una temperatura que osci1a entre 28 y 29ªC y 1a 
mínima en los meses de Febrero con un va1or de 23ªc. 

COMUNICACIONES. 

Por superficie se comunica por medio de 1a carretera Federa1 
No. 80 y 1a Estata1 200, con 1a ciudad de Guada1ajara a una­
distancia aproximada de 310 JQn. y de 40 Km., a1 Puerto de 
Manzani11o, co1ima. 
Por vía aerea, es posib1e 11egar por medio del Aeropuerto In 
ternacional de Manzani11o ubicado a unos 15 Km. a1 sureste ~ 
por 1a misma carretera que va a Manzani11o. 

AEROPISTAS.- En esta regi6n se encuentran 1oca1izadas 3 aero 
pistas, que m's que cubrir 1as necesidades de integraci6n, ~ 
son un e1emento de impu1ao a 1as actividades econ6micas, PªL 
ticu1armente turísticas. 

CORREO.- La pob1aci6n servida en 1a región es de1 79.2%, a1 
comparar1a con 1a de1 Estado que es de 85.7<'~ para e1 mismo -
grupo resulta un poco baja. 
TELEGRAFO.- Comparado e1 porcentaje de 1a poblaci6n servida­
en 1a región qua os de 94%; con 1a de1 Estado que es de -
81.3% para e1 mismo grupo, este ú1timo ea m6a bajo, sin em _ 
bargo aún no est'n servidas todas 1as 1oca1idades. 
TELEFONO.- Tomando en cuenta e1 número de te1éfonos, existen 
en 1a regi6n 153 Aparates telef6nicos. 

ECONOMrA.-La mayoría de 1a pob1aci6n se dedica en 6rden de -
importancia a: La agricu1tura, ganadería, comercio y servi 
cio en ganera1. 

GANADERIA.- Los principa1es recursos ganaderos en 1a regi6n­
de cihuat1án está representado por 4 especies: Bovino, porc~ 
no, caprino y avíco1a. 

Bovino 
Porcino 
caprino 
Avíco1a 

No. de cabezas (1980) 
13755 

9550 
3144 

47697 
En re1aci6n a1 ganado bovino un 3.1% se dedican a 1a produc_ 
ción de 1eche. 
De 1a pob1aci6n dedicada a 1a producci6n de carne se estima­
que un 13.8% es ganado de raza pura, 50.1% cruzado y 36.1% -
corriente. De 1as razas especia1izadas en 1a producci6n de 
carne, destaca por su importancia 1a Cebú, por su f6ci1 ac1~ 
mataci6n, pero existen otras razas como: la hereford,charolaia, 
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Sta. Gertrudes. etc •• de altos rendimientos. 
El rendimiento promedio de carne en pié. logrado por cada -
cabeza que se destina al abastecimientc de carne. fué de --
309 kilogramos. 

La especie porcina representa un 18.9% del total generado -
por la actividad pecuaria. El volúmen de producción de car_ 
ne de cerdo en pié reditúa un rendimiento promedio de 99 ki 
logramos. 
El volúmen total de carne se estima que un 53.4% se destinó 
al consumo interno y el 46.Ei'J(, restante salió en pié a los -
mercados de Guadalajara. Colima y D. F. 

La especie caprina representa el l.&/o del total generado. 

Las aves se explotan en forma rústica. generalmente a nivel 
familiar. que se destinan a loa mercados de Guadalajara y -
Distrito Federal. y un 78.2" es de consumo interno. 

AGRICULTURA.- La actividad agrícola en la región de Cihua 
tlán. se compuso de once cultivos y diez frutales. 
El B0.09% de la superficie laborada correspondió a los cul_ 
tivos. en donde resalta el coco de agua y plátano en diver_ 
saa variedade11. De la extensión total trabajada. el 78.0% 
fueron tierras de temporal y humedad. y el 22% de riego com 
plato. La tecnología agrícola se aplicó en el 55% del to 
tal laborado. se utilizaron semillas mejoradas. 

De los análisis realizados en el campo agrícola y de las ci 
fras anteriores puede concluirse que la región representa -
poca diversificación de cultivos. la mayor parte está condi 
cionada al temporal de lluvias y el empleo de la tecnología 
agrícola no ea completo; factores que al conjugarse origin~ 
ron que a6lo cuatro de loa frutales cosechados (aguacate. -
mango. papaya y tamarindo) alcanzaron rendimientos auperio_ 
res a aua promedios estatales. 
Por l.o que se hace recomendable el aprovechamiento de las -
ventajas comparativas del lugar. eapecializandose en la pr2 
ducci6n de esas especies y que se sustituyan gradualmente -
las de bajos rendimientos por otras más productivas. pro _ 
piaa de la ecología de la región. 

SILVICULTURA.- Existe una actividad forestal del tipo moda 
rable y para combustible. De productos moderables se obtu: 
vieron cajas para empaques. tablas y tablones (aserrados en 
medidas comerciales). durmientes ordinarios y postes para -
cercas. 
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INDUSTRIA DE LA TRANSFORJ.lACION. - La industria de la -
transformación tiene poca importancia exceptuando la­
producción de coco rallado y obtención de aceite de -
coco, las demás son peque~as empresas que producen ªE 
tículos para el consumo local a nivel artesanal. 

Los productos que se elaboran son: euarachea, produc_ 
toa de talabartería, artículos de madera, ropa, pro _ 
duetos de hielo, forrajes, productos alimenticios ca_ 
mo p4n y tortilla, artículos de barro y materiales -­
para construcción. 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- Las construcciones de­
tipo residencial constituyen un 20% de las existentes 
en Cihuatl4n, debido en gr4n parte a la~luencia de -
vacacionistas a los centros turísticos de Barra de Na 
vidad, San patricio y Melaque. -

En Cihuatl4n el 30% corresponde a la habitación, el 
10% a comercio y el 60% restante pertenece a servi_ 
cios, especialmente a hoteles. 
El material utilizado en los muros es casi en el 100~' 
de ladrillo tabique y el 90% de los techos son de bó_ 
veda. 
El bajo poder adquisitivo de la población, motivado 
en buén porcentaje de los bajos ingresos que se per 
ciben de las actividades agropecuarias, origina que 
la industria de la construcción sea de poca importan_ 
cía. 

COMERCIO.- Le corresponde un promedio de 12.l nego _ 
cios por cada mil individuos, promedio que está deb~ 
jo del nivel estatal, en virtud de la dependencia c2 
marcial y de servicios con las ciudades de Manzani 
llo, Colima, y Guadalajara. 

------------- __________ , ____________ -
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CAP. J:J:I ESTUDIOS DE CA!.tPO. 
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FALLA DE ORiuU[J 

ESTUDJ:OS TOPOGRAFICOS DE LA ZONA PROYECTADA. 

Parte fundamental del presente proyecto, han sido los -
extensos y exhaustivos trabajos de planimetría de algu_ 
nas zonas y de nivelaci6n y medici6n entre cruceros que 
se realizaron en la mayor parte de las zonas media y b~ 
ja de la ciudad y de los posibles trayectos del emisor­
haata los terrenos elegidos por las Autoridades Munici_ 
pales, para las Lagunas de oxidaci6n. 

Los resultados concretos se muestran en los planos res_ 
pectivos, todos estos trabajos fueron realizados duran_ 
te los meses de Abril y Mayo de 1984. 

La planimetría general de la poblaci6n fué copiada de -
un plano proporcionado por la Direcci6n de Obras Munic,i 
palea de Cihuatlán, el cual a su vez, está tomado de -­
una fotografía aerea de CETEHAL de fecha reciente, con­
eacala aproximada de 1:5000 y rectificada en distancias 
directamente a cinta met,lica en el lugar mismo. 

LOa niveles de todo el trabajo realizado, están con ba 
se en el sanco de Nivel 15.021 M.S.N.M., marcado sobra':' 
la corona de la estructura del canal cubierto hacia cie 
lo abierto, ubicado en el sur de la población a unos -
SO M. del cruce de las calles Revoluci6n y Guerrero. 

METODOS UTJ:LIZADOS PARA NIVELACION Y LEVANTAMIENTO DE 
POLIGONALES. 

NXVELACION. 

Definiciones. Nivelaci6n es la operaci6n de determinar 
las elevaciones de puntos que están a alguna distancia. 
Generalmente esto se efectúa por nivelaci6n directa. 
La nivelaci6n diferencial requiere una serie de cambios 
de instrumento a lo largo de la ruta general y, para c~ 
da cambio, una lectura atrás a un punto de elevaci6n C.Q. 
nocida. 

un banco de nivel (B.N.) es un punto definido de carác 
ter más o menos permanente, cuya elevaci6n y situaci6n':° 
son conocidas. Los bancos de nivel sirven como puntos­
de referencia para los niveles en una zona dada. sus -
elevaciones se determinan por una nivelaci6n diferencial 
En todos los EE. utT., se han establecido bancos de nivel 
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permanentes por el Departamento de Lavantamientos Geo 
16gicos y por el de Levantamiento de costas y Geode -
sía: éstos consisten en placas de bronce empotradas = 
en piedra o en concreto y marcadas con su altura so 
bra al nivel del mar medio. otras dependencias han -= 
conatruido mon~nto• permanentes. Para cualquier tr,!l 
bajo topogrifico o empreaa da conatrucci6n, se esta _ 
blecen bancos locales, con referencia a un nivel de -
terminado y empleando objetos naturales o artificia­
les, como piedras, estacones, clavos en los irboles y 
marca• pintada• o labradas con cincel en laa guarni_­
cionea de la• callea. 

un punto de liga (P.L.) es un punto intermedio entra­
dos banco• de nivel en el que se toman lectura• de en 
lace hacia adelante y hacia atris. La naturaleza del 
punto de enlace se indica generalmente en los regia _ 
tros, pero no se indican referencias respecto a su si 
tuaci6n. LO• bancos de nivel se pueden utilizar como= 
punto• de liga. 
Una viaual aditiva (V.A.) es una lectura del estadal­
tomada en un punto da elavaci6n conocida. Algunas ve_ 
ces se le llama lectura mia. 

una viaual deductiva (V.D.) es una lectura del eata 
dal tomada sobre un punto cuya elevaci6n ae va a de 
terminar. Algunas veces se le llama lectura meno•. 
La altura de instrwnento (A.X.) e• la elevaci6n de la 
línea de colimaci6n del telescopio cuando el inatru _ 
mento eati nivelado. 
Procedimiento. B.N.1repreaenta un punto de elevaci6n­
conodida (banco CS. nivel) y B.N.2 repreaenta un banco 
que se va a poner alguna distancia adelante. Se desea 
determinar la elevaci6n de B.N. 2 • El eatadal se sos_ 
tiene en B.N.1 y el nivel se instala en algÚn lugar -
conveniente, como L1 a lo largo de la ruta gener•l•P2. 
ro no necesariamente en la línea directa que une - -­
B .N .1 a B.N.2 ~ Luego el astadalero se dirige hacia -­
adelante y, segÚn la• indicaciones del nivelador, el!. 
ge un punto de liga P.L.1 en algún sitio conveniante­
dentro del alcance del telescopio, a lo largo de la -
ruta general de B.N.1 a B.N.2· Es conveniente pero no 
necesario, qua todas las lecturas extremas hacia ade_ 
lanta, como L1-P.L.1 sean aproximadamente igudes a la 
distancia de la lectura inicial B.N.1-L1 

Se coloca el estadal sobre el punto de liga, y se toma 
una lectura deductiva. El nivelador coloca su instru_ 
manto en cualquier punto conveniente como L2• y toma­
una lectura aditiva en al astadal colocado sobre el -
punto de liga: luego al estadalero va a establecer un 
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segundo punto de 1iga P.L. 2 : y así se va repitiendo el 
proceso, hasta tomar una lectura deductiva en el punto 
terminal B.N. 2 • 
Se ve, que sumando la lectura aditiva a la e1evaci6n del 
punto en que se tom6, se obtiene la altura del instrumen 
to, y que, una lectura deductiva restada de la altura de 
instrumento determina la e1evaci6n del punto sobre el -­
cual se toma 1a lectura. Adem«s, la diferencia entre la 
lectura aditiva tomada en un punto dado y la deductiva -
tomada en el punto siguiente, es igual a 1a diferencia -
de e1evaci6n entre loa dos puntos. De 10 que se infiere­
que la diferencia entre la suma de todas 1as aditivas y-
1a suma de 1as deductivas, d« la diferencia de e1evaci6n 
entre loa bancos de nivel. Algunas veces, en 1as nivelj! 
cienes para 1oa túneles o los edificios, es necesario ha 
cer lecturas en puntos que eat«n a elevaciones mayores = 
que la A.X. En estos casos e1 estadal se coloca invertí 
do en e1 punto, y en 1os registros de campo las lecturas 
aditiva• •e afectan del signo menos y las deductivas con 
e1 signo m«s. 

cuando se tienen que establecer varios bancos de nivel a 
10 1argo de una ruta dada, cada banco de nivel interme _ 
dio se convierte en un P.L. en 1a nive1aci6n. Las eleva 
cienes de loa bancos de nivel se comprueban genera1ment; 
continuando 1a nive1aci6n y volviendo a1 banco de partí_ 
da. Una nive1aci6n que termina en el punto que comenz6 -
se 1e 11ama nive1aci6n cerrada. Si al cerrar el circuito, 
1a nive1aci6n queda dentro de loa límites de error pres_ 
critos, se considera que 1as elevaciones de todos los -­
puntos de liga son correctas deni!ro de los mismos lími _ 
tes: pero e1 cierre no sirve de comprobaci6n para 1as 
lecturas intermedias tomadas, aparte de 1os puntos de --
1iga. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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l-IETODO DEL LEVANTAMIENTO DEL POLJ:GONO DE APOYO DE LAS -
LAGU~1AS DE CX::CJ:DACJ:ON. 

Para el polígono se utiliz6 el método de conservaci6n -
de azimutes (que se puede emplear para cualquier clase­
de polígono) • 

Con el anteojo en posici6n directa, se orienta el apar~ 
to en el primer vértice (magn&ticamente o astronómica _ 
mente). para medir con un vernier el azimut del primer­
lado. Después, conservando el vernier esta lectura, se 
traslada el aparato al punto siguiente, y al ver el de­
atr~s en posición inversa, queda el anteojo, sobre la -
línea marcada con ese azimut. 

Se vuelve el anteojo en posición directa, y as! se lo _ 
gra que el aparato quede en una posición paralela a la 
que tuvo en el punto de atrás, o sea que el cero queda­
otra vez orientado al norte: y dejando ah! fija la gra_ 
duación (movimiento general apretado) , se aflojó el to~ 
nillo del movimiento particular y puede medirse el azi_ 
mut de la siguiente línea con el vernier. As! se cont~ 
núa con el procedimiento recorriendo ordenadamente los­
vértices. 

Para este método pueden seguirse los sistemas de opera_ 
ción siguientes: 

a.-

b.-

c.-

con vuelta de campana para ver atrás en in 
versa y adelante en directa, y siempre ley8"n_ 
do en un mismo vernier. 

Sin vuelta de campana que se sigue leyendo -­
siempre en un mismo vernier, para leer el az~ 
mut correctamente deberán corregirse 180° las 
lecturas alternadas. 

Sin vuelta de campana, alternando en cada vér 
tice a los vernier A y B para obtener el azi: 
mut directamente. 

con la brújula del aparato, al leer en cada vértice el 
rwnbo de la línea siguiente comprobamos que el vernier­
que se usa sea el que debe leerse en ese vértice, pués­

.debe estar de acuerdo con el azimut que marca el ver _ 
nier. 
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LOCALJ:ZACJ:o• ~ ~zos 1>B VISJ:TA BXJ:STEJITBS. 

Ba l.a col.oaia Bid.algo, ubioad.a al. sureste 4e Oibuatl.­
eaooatraaoa •el.o trea peso• de Yiaita, que son parte 
de ua col.eotor que deecarsa 4irectaaente ea el. Rio .. _ 
rabaaoo. 

La Oo1oata Beaito Juarea parte ceatral. 7 11- vie~a de 
l.a pobl.ao16a,cuenta coa una red de alcaataril.l.ado com­
pleta pero ea aal.•• coadicionea. 
OUeata ooa treinta y tres posos de visita, col.oca4oa -
en oa4a o:ruoe 4e oal.l.ee, la deaoarca principal ea a un 
oaaa1 4e riego, el e~ieor 4e este eiateaa ooaieaaa ea 
el. o:ruoe de l.aa call.ee Independ,ncia y Revol.uoion. 

Barrio Huevo col.onia recien urbanisada de trazo regul.ar 
en aua oal.l.e• tiene tambien un aietema propio de aloan­
taril.l.ado que deaoarsa al. miamo canal. de riego que ya 
aencioaaaoa.Son cuarenta y ocho aua posos de visita u­
bicados en casi todos l.os cruces de cal.les. 

La ool.onia Oaaiairo Oaatill.o y l.a ool.onia Braail. no -
cuentan con red de al.cantar1l.1a4o. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CARACTERISTICAS Y ESTADO DE LAS LINEAS. 

A fín de completar la informaci6n necesaria, se determi 
n6 de común acuerdo con la cía. constructora, contratar­
personal que trabaja en labores relacionadas con loe al_ 
cantarillados en esta ciudad de Guadalajara, para que -­
abrieran los pozos la visita del alcantarillado actual , 
localizado en la parte baja de la ciudad. 

con este trabajo arduo, se checaron loe diámetros de las 
tuberías (cuando fuá posible) desazolvándolas y deetapán 
dolas en su mayor parte, detectando pendientes nulas, o 
en contrapendiente y pozos de visita perdidos o de muy -
difícil localizaci6n: además las líneas de atarjeas en -
mal estado. Detectando además que el mantenimiento prá~ 
ticamente ea nulo excepto en emergencias. 

Las principales callee y avenidas investigadas fueron: 

Av. Alvaro Obreg6n - Aquiles Serdán. 

calle Jalisco al oriente. 

calle ueliodoro TrUjillo (hasta el canal) • 

calle acampo, Allende y aevoluci6n. 

Las demás no se investigaron debido a su escasa impar 
tancia para este proyecto y por el intenso tráfico de 
vehículos esos días. 

'raSlS CON 
\ ~ALlA Dt ORlGEN __j 
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DISTRIBUCION Y Cl\LCULO DE POI3LACION. 

Antes de formular el proyecto de alcantarillado es nece 
sario determinar el número de habitantes y la vida útil~ 
que se requiera para servir a la po~laci6n antes de que­
se necesite abandonar o ampliarse por resultar inadecua_ 
da. 
Se debe estimar la poblaci6n en relaci6n a algÚn afio fu_ 
turo, basándonos en datos adquiridos a través de censos­
anterioree. 

Se calculará la poblaci6n futura por el método matemáti_ 
co modificado atendiento a los resultados de , los dos -
últimos censos, debidos a la e::plotaci6n e industrializ~ 
da de prod~tos pesqueros, ganaderos, copra y recursos -
minerales de la zona. 
SegÚn los datos recabados los censos por década, a par 
tir de 1940 son los siguientesr 

Método aritmético. 

Año 

1950 
1960 
1970 
1980 

No. de Hab. 
7,208 

10,521 
12, 794 
19,450 

Diferencia 

3,413 
2,273 
6,656 

12,342 

Promedio 4,110 Hab. 

cada año = 4.110 411 Hab. 
10 

viendo el incremento de 6656 Habitantes en diez anos en 
tre los 2 Últimos censos, afectaremos el incremento anual 
de 411 por un factor del 2.5 para acercarnos a un dato -­
real del número de habitantes en los siquientes 20 años -
entonces : 

411 Hab. (2.5) 1,027 Hab./afto 

1,027 Hab./afio (20 af\os) 20,550 Hab. 

20,550 Hab. + 19,450 = 40,000 Hab. 
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CALCULO DE CJ\lJDl>LES 

Se adopt6 una dotaci6n de agua potable de 250 litros 
por habitante por día (lphpd) de acuerdo a la SEDUE­
y no incluyendo la situaci6n an6mala de fuqas y des_ 
perdicios en qrán medida. 

La aportación de aguas negras al alcantarillado -
( 200 lphpd) • se calcul6 como el 80% de la dotación­
anterior. conforme a las mismas recomendaciones de -
la SEDUE, utilizadas también en lo sucesivo. 

Gasto medio futuro 40,000 hab X 200 l/hab/dÍa 
86,400 seq/día 

Q med. 93 lps. 

Gasto mínimo futuro 0.5 X Q med. 

Q rnín. = 46.5 lps. 

coeficiente de earmon (M) para 40,000 haba. 

M = 2.36 

Gasto máximo futuro = I1 x Q med. 

Q máx. 2.36 X 93 lps 219 lps. 

Gasto máximo maximorurn 1.5 x Q máx. 

Q máx. maximorurn 329 lps. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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LOCALIZACION Y DISERO DE COLECTORES POR GRI\VEDAD. 

Según la topografía del terreno se buscaron los escurri_ 
mientes lógicos y se eligió el trazo que resultó óptimo; 
tanto desde el punto de vista económico, como el de la -
efj.ciencia. Así mismo con este criterio se procuraron -
excavaciones mínimas que no rebasaron desde luego los e~ 
pacificados por la SEDUE. 

Se procuró que la velocidad no fuer;:-, menor de O. 60 m/seg. 
ni mayor de 2.5 m/seg. 

Se dejaron preparaciones para desaguar las zonas conti _ 
guas que por su topografía deben drenar a través del área 
que nos ocupa. Las áreas tributarias se acumularon para 
cada tramo. 

Aunque la mayor parte del colector urbano funciona por -
gravedad, no fué posible lograrlo en su totalidad de tal 
forma que el trazo obligó al diseno de una Planta 
(o cárcamo) de bombeo intermedio para aguas negras cru 
das (sin tratar) y otro al final del emisor único; des 
critos en el capítulo v. 

Es importante y conveniente dejar claramente aquí asent~ 
do que el trazo del colector se realizó exclusivamente -
por calles y avenidas existentes o en trazo aprobado por 
el cabildo M11nicipal, y previamente comentado con las -­
Autoridades de la Presidencia MUnicipal. 

En el caso del Emisor Final, con objeto de evitar un te.!:, 
cer bombeo al continuar por el derecho de vía de la ca _ 
rretera federal, se optó por seguir por la márgen dere_ 
cha del dreen existente y que coincidentemente pasa entre 
los terrenos destinados a las Lagunas de Oxidación. 
Para lo cual, además de consultar a las mismas Autorida_ 
des locales, se consultó extraordinariamente a las Autor! 
dadas de la SARH, quienes en principio no tuvieron obje_ 
ción. 

con el Último gasto, se asignaron los caudales que debe­
conducir el colector Sanitario en proyecto, dividiendo -
la población de proyecto entre la longitud total del co_ 
lector ubicado en el área urbana. 

Población específica 40,000 hab. 
2,165 m 

18.43 hab/m 

. 7'1i:~T~ CON 
, __________ FAL1A DE ORIGEN 
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A continuación se elaboraron las Tablas de C'lculo Hidr'u 
lico, calculando loe dilimetroe por la conocida fórmula d; 
Manning: (con n = 0.013) y utilizando loe nomogramae res_ 
pectivos de la S .R .H., dejando amplios márgenes debido a-.• 
lae incertidumbres por desconocimiento cabal de la red. 
Los reeultadoe se presentan en la• hojas eiguientes. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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DISEQO, CALCULO Y LOCALIZACION DE LINEAS DE CONDUCCION 
A PRESION. 

con el fín de vencer el desnivel topogr~fico único den_ 
tro del lrea urbana, se diseñó y calcul6 una línea de -
conducci6n a presi6n por bombeo siguiendo los lineamieJl 
tos que SEDUE tiene para este tipo de conducciones, en­
funci6n del "di&etro mis econ6mico en l!neas de conduc 
ci6n" segdn la Tabla vc-1542, desarrollada enseguida. -

Para &ste caso se analizaron dos posibilidades: 

a) Gasto de proyecto 110 lps; di4'.metros 12",14" y 16"jif 
b) Gasto de proyecto = 220 lps; dilfmetros 14",16" y la fil 

La secuela detallada de cllculo y los resultados obteni_ 
dos se muestran en las dos hojas siguientes. 

En resdinen, en funci6n de las caracter!sticas hidr,uli 
cas y de su costo inicial, y de operaci6n (para ~ = llo": 
lps principalmente), se eligi6 la tuber!a de A.c. clase­
A-7, de 360 nm (14") de diilliMtro. 

La protecci6n contra "Golpe de Ariete" (G. de A.) calcu_ 
lado en 11.255 kg/cm2, ser' absorbiendo en 80% (9 kg/cm2) 
por una v'lvula especial contra G. de A., ubicada en el­
extremo inferior del múltiple, y la cual descargar' den_ 
tro del mismo clrcamo de bombeo: el reato 20~ (2.24 - -­
kg/cm2) por la misma tubería. 

La selecci6n y adquisici6n de esta v'lvula se har« post:JL 
riormente en funci6n de su disponibilidad en el mercado­
nacional, ya que generalmente son de exportacidn y con -
pocas alternativas de modelos. 

Sin embargo, cualquier elecci6n o sugerencia deber« pone.E, 
se de inmediato en conocimiento del DOPEJ y del Proyec 
tista para su debida aprobaci6n. 

(LOs detalles de la línea de conduccidn en planta y per_ 
fil, se presentan en el Plano No. 4). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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JIETODO COllSTRUCT.lVO UTILIZADO. 

1.- M'l'OS DE OBRAS EXISTENTES. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Ant•• de marcar •n el terreno la localizaci6n de una 
atarjea de un •i•terna ya totalmente diaeftado. e• neceaa 
rio obtener con precisión las localizacion•• de otros coi 
duetos como qaa. aqua, teléfono•. etc., como •e indicó al' 
hablar de lo• datos que deberían obtenerse para un diaefto 
completo de la red de alcantarillado.- E• f'cil ver el -
objeto de ••ta información y que •• el evitar que las - -
atarjeas ae crucen con otros conducto• o queden en una P2. 
•i•ión deafavorable uno• con respecto a otroa.- A menudo­
•• muy difícil obtener informaci6n precisa y mucha• vec•• 
imposible aobre la localizacidn de eatoa conductos, haata 
que no •••n deacubiertoa con la excavaci6n de la cepa pa_ 
ra la atarjea. 

2. - TRAZADO DE LOS EJBS DE COLBCTORES Y ATARJEAS. 

una vez que •• tangan loa plano• de trabajo, •e tra~ 
zan loa eje• de las atarjea• y colector•• por medio de -­
.tr'n•i to en el terreno.- LB conatruccidn de un •i•t•ma de 
alcantarillado debe aiempre empezar por el punto •'• ~ajo 
y ••quir hacia lo• nivele• m'• alto• con lo• r••pectivo•­
•ubcolector•• y atarjea•.- En viata de que la excavacidn­
•liainar'a el trazo de la línea •• procede a colocar una­
línea temporal paralela al trazo definitivo del colector­
º atarjea y que airva de referencia durante la conatruc _ 
ción. 

una vez que •• tenga la localización definitiva de -
lo• colector•• o atarjea•. conviene tomar di•tancia• a -­
otro• conducto• y ••tructura• para contar con plano• per_ 
manente• verace• •obre lo• di•tinto• servicio•.- Bn una -
libreta de trazo •e anotar' en forma •i•t••'tica el núme 
ro de eatacidn de trazo para la con•truccidn. E• buena --:'. 
pr,ctica poner eatacaa met,licaa junto a la quarnicidn -­
cuando la haya y marcar con pintura permanante •n la mi• 
ma, el nú ... ro de eataci6n, a intervalo• de 30 mta.méa o = 
... no•. 

3.- CURVAS. 

En el caso de grand•• colector•• que pueden limpiar_ 
•• con per•ona• que caminen dentro de •lloe, un cambio de 
direccidn •e puede efectuar por medio de una curva qenera~ 
mente estaa curva• •on circulare•.- La curva •• hace de -
concreto, mampo•t•ría o con tramo• de tubo.- cuando la --
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curva sea de radio corto, como es el caso más común, la -
curva puede localizarse en una forma el<pedita como sigue: 

El tránsito se centra en el punto de intersección de 
las tanguentes, se bisecta el ángulo entre las tangentes­
y se localiza el centro de la curva sobre esta bisectriz. 
El arco se traza por medio de la cinta y una varilla y se 
procura estacar. 

cuando el radio de la curva sea relativamente grande 
se localizan puntos de la curva por medio de tránsito con 
cualquiera de los métodos topográficos que se emplean al 
respecto aunque el método de deflexiones es el más usado. 

cuando el ángulo de deflexión total sea muy pequeño, 
digamos 3° ó menos, se puede hacer ángulo en lugar de cur 
va, trazando las respectivas tangentes y la curva trazar: 
se al ir construyendo con deflexiones en cada tramo de tu 
bo hasta completar la curva. -

cuando se trata de colectores o atarjeas de diámetro 
pequeño, digamos de 60 cms. ó menores, no se construyen -
curvas sino que todos los cambios de dirección se hacen -
en los pozos de visita. 

4.- TRAZADO DE LINEA Y PEND:rENTE. 

una vez determinado el eje de la atarjea y sus nive_ 
les, se procede a la excavación, a l.a que se dará "Piso" 
en forma aproximada a los lO eme. 

La construcción definitiva se efectuará como se ilu~ 
tra en la fig. 1. Se colocan "puentes" que consisten en 
vigas de madera de 4" x 8" ó de 4" x 6".- Los puentes d,!!. 
berán tener un apoyo sobre el terreno de cuando menos dos 
veces el peralte del "puente". Estos puentes se col.ocan­
a una distancia media de 10 mts. 

Sobre los puentes se colocan unos l.istones de l" r. -
2" x L, siendo L variable llamadas "niveletas": éstas se­
col.ocan de tal manera que la parte superior sea paralela­
ª la línea dependiente y sobre ell.as se marca con crayón­
l.a línea que indica el eje del col.ector o atarjea. 

una cuerda col.ocada sobre l.as "nivel.etas", indicari! 
una línea situada en el. mismo pl.ano vertical que el eje -
de la atarjea o col.ector y paral.ela al miamo. 



21 

TESIS CO~I 1 
FALLA DE ORIGEN . 

Los puentes son numerados y se lleva un registro de 
los mismos como se indica en la figura l. 

Sobre una regla de madera llamada "escantillón", se 
marcan las profundidades a partir del hilo hasta el piso, 
la plantilla y el ''lomo" de la campana, que servirá para 
que el escantill6n sea ajustado a la campana del tubo c2 
mo se ilustra en la figura 2. 

5.- NECESIDAD DE EXACTITUD. 

El ingeniero encargado de la construcción de un sis 
tema de alcantarillado: deberá exigir exactitud en la --= 
construcción de las diversas partes del sistema.- con -
objeto de que los colectores y atarjeas queden en la po_ 
sición precisa .indicada en el proyecto, para que la vel2 
cidad y capacidad sean las más aproximadas a las calcul~ 
das en el proyecto, todas las pendientes y elevaciones -
deberán partir de bancos de nivel fijos (los que se ind.;!,. 
caron al hablar de levantamientos) • 

6.- DETALLES DE CONSTRUCCION. 

A.- EXCAVACION. 

Las atarjeas y colectores de los sistemas de alean_ 
tarillados se construyen generalmente en excavaciones a 
cielo abierto.- El método más simple de efectuar las ex_ 
cavaciones es por medio del pico y la pala.- En algunas 
ocasiones se emplean excavadoras mecánicas o zanjadoras­
y otros equipos.- El método de excavaci6n que se elija­
dependerá de condiciones locales como son la magnitud de 
la obra, la clase de suelo, profundidad de la excavación 
y otros factores particulares al caso. 

A.1.- EXCAVACIOU A MANO. 

La excavación a mano es más económica en trabajos 
pequeftos y también es obligatorio el método en lugares 
en que ya se tengan otros servicios por el peligro que 
existe de romper los conductos si se emplean máquinas. 

En las excavaciones a mano es conveniente colocar y 
apilar todo el material de un lado de la cepa y el otro­
lado se amplea para las maniobras del tubo antes de ser­
colocado en la cepa. 
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En cepas profundas se procura traspalear el material 
extraído de los primeros dos metros, para dejar el espa _ 
cio suficiente para el resto del material de la excava 
cidn.- cuando las cepas sean muy profundas, se colocan--­
plataformas intermedias para el traspaleo del material. 
Las plataformas deben tener la longitud suficiente para -
recibir el material extraído por un trabajador en cada e~ 
tremo. 

cuando se emplea maquinaria para la excavacidn es nJl 
cesario la excavacidn a mano para el acabado de las cepas 
y dar la forma del fondo para recibir la tubería. 

A.2.- EXCAVACJ:ON A .Ml'.QUJ:NA. (ZAHJADORAS.) 

La mayor.ía de las excavadoras mecinicaa que se em _ 
plean en la conatruccidn de alcantarillados, son del tipo 
que efectúa la excavacidn y deposita el material extraído 
a un lado de l.a cepa. 

Las zanjadoraa se emplean en donde el suelo ea ade 
cuado y en donde no ea necesario un ademado muy cerrado o 
pesado.- Sin embargo, ahora se pueden emplear en candi _ 
cienes menos favorables. 

cuando se tienen tuberías instaladas como conexiones 
de agua, etc., interfieren con el empleo de zanjadoras, -
aunque en algunas ocasiones sea m'• conveniente correr el 
riesgo de romper algunas tuberías, qua el aumento de coa_ 
to que se tiene con la excavacidn a mano. Esto e• parti_ 
cularmente efectivo en países donde la mano de obra sea -
muy cara, pero en loa países latinoamericanos por ejemplo, 
en general m«s econ&nica resultar' la excavacidn a mano. 

Las zanjadoras generalmente son accionada• con moto_ 
res diesel o de gasolina y •e mueven con ruedas sobre ban 
das de "oruga" o ruedas aisladas con llantas.- En el tipo 
llamado de escalera, la excavacidn se efecttfa por medio -
de canjilonas colocados en una banda sin...f!n, colocada y 
accionada en la parte posterior de la mlquina, unos ajua_ 
tea adecuados permiten variar la profundidad de excava _ 
cidn.- El ancho de la cepa estar' dado por el ancho de -­
los canjilones que •• elijan: en algunas ocasionas se el!\_ 
plean excavadoras de laterales para ampliar las cepas, o 
se termina a mano.- El material excavado e• tranaportado­
con bandas laterales normales a la tray.ctoria de la m¡(qu,!. 
na y las cuales colocan el material a loa lados de las 
cepas. 
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E•t• tipo de excavadora ae emplea en terreno• en donde­
caai no ae u•• ademado o entibado y en donde lo• banco• 
de la cepa permanecen •in alterar•• deapul• de mucho 
tiempo de expueato• a la intemperie. 

Lll• pala• ... c,nicaa ae emplean en la excavación de 
cepa• para grande• colector•• y donde •• requiere tranL 
portar el material fu•ra del lugar por ... dio de caaio _ 
n••· 

cuando •• trate de call•• muy ••trech••• o que por 
cualquiera otra razón no haya ••pacio para coloear el -
material de la excavación y ••• neceaario efectuar éata 
-c6nic-nte. •• emplea una "excavadora tranaportadora" 
El material •• excavado y tran•portado por el ... caniamo 
de canaatilla• por la auperficie y a lo largo de la ce_ 
pa par.a colocar•• en donde la tubería ya ha •ido coloc.e, 
da y •• pueda rellenar. 

A.3.- EXCAVACIOH EN ROCA. 

El miitodo que •• debe adoptar cuando •• tenga roca 
que haya que excavar y au naturaleza. 

Lll roca puede variar de•d• la que •• puede atacar­
aunque ••a lentamente con pico. ha•ta la que ••• necea.e, 
rio el eapleo de explo•ivo•.- Lila pizarra• y areni•caa­
pueden excavar•• r'eilmente con perforadora• ne~tiea• 
y remover•• con pala.- La• roca• Ú• dura• coao baaal _ 
to• o granito•. pueden también excavar•• por .. dio de -
perforadora• newn,tica• o con exploaivoa.- El eapleo de 
exploaivo• requiere peraonal ••pecializado en el u•o de 
ello•. ya que •u empleo •• peligro•o. adeú• de que ai­
no •• emplea el peraonal requerido. la eficiencia en 
la• operacion•• puede bajar conaiderable .. nte. haata h.!. 
cer antieconómico el empleo de lo• exploaivoa. 

La• perforacion•• para la colocación de lo• explo_ 
•ivo• podr6 efectuar•• a mano o .. c6nicament• dependi•n 
do de la• condicione• que priven en el eaao partieular­
de que •• trate.- LO• detall•• •obre el eapleo de m~u!. 
na• perforadora• y de exploaivo•. •• pueden obtener ex_ 
ten•--nte en tratado• eapecializadoa. 

TESIS CON 
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7.- BOMBEO DE AGUA/DURANTE LA COllSTRUCCION. 

Si la excavación tiene la profundidad auficiente para­
bajar del nival de la• agua• fre,ticaa, •• pueden •• _ 
guir doa procedimiento• qeneral•• para eliminar el agua 
de la cepa a •aber • 

1.- Provocar el deacenao del nivel del aqua. 
2.- Tabla •atacado eatanco. 

El deecenao del agua fre,tica puede.tectuar•• •im 
ple .. nte drenando con un "dren de con•trucci6n" •i •1-
nival del agua no ••t' muy arriba de la plantilla d• -
la tubería o por ... dio de bombeo.- El drenaje puede -­
conaiatir •n pequeftaa zanja• rellena• con grava o mat~ 
rial triturado o alojar tubería• de barro o concreto -
•in juntear como •• indica en la fiq. 4 • 

...... 

__ ,. _ _... 
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En •1 encuentro con pozoa d• vieita •• coloca •l 
tubo dentro de la maaa de concreto o mampoater!a que­
forme la ba•• del reqiatro. cuando la altura de la c~ 
pa fre,tica e• qrand• con reapecto a la plantilla y -
que adem'• aea abundante, ae recurre al bOlllbeo o al -
drenaje.- E•t• drenaje vartical •• efectúa por medio­
de tuberíaa-drene• ... t,licaa bincada• a ambo• lado• -
de la cepa, tan proto como éata •• ha profundizado t.e 
do lo po•ible.- Eatoa tubo• vertical•• •• unen por 1111.!. 
dio de tubería• a una bomba. 

La parte filtrante de lo• tuboa vertical•• •• 
hinca por debajo del fondo definitivo de la excava_ -
ci6n por realizara•.- E•toa tubo• tienen ordinarialll8n 
te una longitud de 2.50 a 3.00 mt•., terainan en pun_ 
ta por la parte inferior y en una ro•ca en la parte -
superior.- LB parte filtrante tiene de 1.50 a 2.00 •'• 
de longitud y an di*-tro d9 4-a 5 e-. 
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El número de tubo• y la ••paraci6n •• obtiene por­
•n•ayo• directo• en el terreno ya que es difícil contar 
con la información completa para poderlo calcular. 

7. 2 • - TABLA ESTACAIXl6 ESTANCOS • 

cuando la profundidad a la que vayan a quedar alo_ 
jado• lo•.colector•• aea muy grande y que ademf• el te_ 
rreno ••a muy abundante en aqua fr_eftica, e• rec~nda_ 
ble emplear en la apertura de la• cepa•. tabla ••taca•­
-tflica• qu• al miamc> tiempo que a•equran la impermea_ 
bilidad reducen la• dimensione• de la eepa a la• eatric 
t ... nte necesaria•.- como este tipo de tabla estacas --= 
exigen un ndmaro relativlllll9nte reducido de arrio•tra -
miento• o •troquel••"• facilita la labor de excavaci'6n­
de lo• obreros. 

Normalmente el trabajo •• puede dividir en ~al fol: 
aa, que •• requiera el número mínimo de tabla eatacaa. 

Si el terreno ••t' conatituído por arena fina y -­
la• callea aon ••trecha•. quedando por lo tanto prdxi _ 
moa loa cillli•ntoa de lo• edificio•. •• tendrf que recu_ 
rrir a procedimiento• extraordinario• que impidan •l -­
arraatre de l·a arena por el aqua de lluvia o por el Ji1o!! 
beo.- un procedimiento prfctico con•i•t• en hacer un d2 
bl• forro d• tabla ••tacado para frio rellenando d• con 
creto de abajo a arriba.- poateriorla9nte •• retiran loa 
tablonea exterior•• quedando una pantalla de concreto. 

Otro •i•tema con•i•tirf en la eatabilizacidn del -
terreno arenoao por medio de in119ccionea de lechada de-; 
ce-nto. 

8. - ADEMi'.DOS O EBTJ:BADOS • 

La• cepa• •• pueden excavar en la mayor parte d• -
lo• material•• haata una profundidad de uno• 2.0o mt• •• 
ain el peligro de que •• socaven lo• banco•.- En alqu _ 
na• oca•ione• cOlllO cuando •• excava tepetate. laa exca_ 
vacionea •• pueden profundizar de 3 a 6 ata. ain que h~ 
ya nece•idad de ademar y ain peligro de derrumbe• •i la 
cepa no permanece mucho tiempo abierta: sin embargo, -­
comunmente •• neceaario ademar la• cepa• para protec_ -
ci6n de loa trabajador•• y poder avanzar en el trabajo­
ain loa peligro• inherent9a a loa derrumbe•. 

TE~T~ ~f'N 

FALLA ú!!; U.fHG~N 
-------------------------



26 

B.A.- NECESIDAD DE LOS ADEMES • 

La necesidad de los ademes proviene de la tendencia de los 
suelos a socavarse.- La socavación y derrumbes provienen -
de cuatro causas principales: 

1.- A medida que la cepa es expuesta a la atm6sfera,­
gradualmente pierde su contenido de humedad por evapora_ -
ción apareciendo grietas debido a la contracción siguiente 
a la desecación.- El agua de lluvia entra por las grietas­
agrand,ndolas, lo cual puede hacer que las masas se despe_ 
guen formindose la socavación, aumentando ésta con el tie!!!. 
po de exposición de los agentes atmosféricos. 

2.- La resistencia al esfuerzo cortante de los suelos 
varía mucho y por lo mismo la profundidad necesaria para -
producir la socavación.- cuando la profundidad es excesiva, 
el suelo falla al esfuerzo cortante y esta falla ocurre en 
una superficie curva generalmente mis que en un plano. 

3.-
te algún 
rriente, 
prenden. 

cuando el agua freitica aflora en la cepa y exi,!. 
estracto arenoso. éste ea arrastrado por la co_ -
minando las paredes de la cepa, hasta que se des_ 

4.- Las aguas de lluvia escurriendo libremente pueden 
erosionar los bancos. 

9.- MBTODOS DE ADEMADO. 

El método de ademar cepas, generalmente se deja a ju!, 
cio del Ingeniero encargado de la construcción.- Para ésto 
se necesita una experiencia amplia y un criterio también -
amplio para poder eaolver los problemas adecuadamente.-Sin 
embargo. en tiempos recientes se ha avanzado bastante en -
la investigación del comportamiento de los suelos en dive.[. 
aaa condiciones encontradas comunmante en la pr4ctica.-x.aa 
pruebas que se bagan, ayudan, pero no sustituyen la expe 
riencia que se tenga en el comportamiento de loa suelos. 

Las cepas se ademan colocando tableros de madera sos_ 
tenidos con piezas transversales.- En algunas ocasiones el 
entibado se hace verticalmente y en algunas otras horizon_ 
talmente, y todavía m,s, en algunas ocasiones se emplean -
entablerados especiales adecuados para el caso. 

TESIS CON 
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Aunque la• cepa• en roca no nec••itan ad9111ado, no 
debe olvidara• que la roca ea un material traicionero­
•i eati fracturada y e•taa fractura• forman un ingulo­
con la horizontal y eatin llena• de arcilla en tal foL 
ma. que el peao excede la fricci6n,- E•to ea m'• fre_ 
cuente en roca• en que •e haya empleado dinamita para­
remover1a11, pue• la roca puede haber quedado muy frac_ 
turada y exiatir el peligro de de•lizamiento de qran -
de• ma•••· por lo que •• conveniente el tener ademado­
aunque •ea ••por,dico, 

lo.- TEND:IDO DE LAS TUBER:IAS. 

En e•te capítulo no• referimos al tendido de tubS 
ría• prefabricada• ya •ean de barro vitrificado o con_ 
creto.- como ae indica en la fiq. 2, ante• de bajar la 
tubería ae dabe dar el "pi•o" con la c11111a ya colocada. 

'l'Uberíaa de di6-tro pequefto, diCJUIO• de 60 c-. • 
o -nore•• pueden bajar•• a la cepa a mano con la ayu_ 
da de cable• de h•nequ,n. 

L•• tubería• de di'-etro mayor••• - bajan por 111!. 
dio de grdae viajera•. (que•• le• 11 ... aarcoe), y -­
con•i•ten en una ••tructura que •• de•liza •obre ví••­
decauville y provi•t•• con un polipaeto que puede de•_ 
1isar- tranever••1-nte a l.a cepa. 

T&llbi'n •e pueden emplear c:rrd•• giratoria• o 
•derrick•"• apoyado• en m4quina• fija• o advile•.- Al_ 
gunae de '•ta• con•i•t•n en pala• ... c6nica• tranaform~ 
ble• en qrúae. En tubería• de diimetro• pequefto• •e 99 
plea un qancho de acero como •• aue•tra en la fig. s. 

Pigura Ro. S, 
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Las tuberías de dia!metro grande, se fabrican pro_ 
vistas de una perforación de l.O cms. de di.ímetro má'.s o 
menos, por donde se introduce el. cabl.e o cadena que S,l! 
jetan una barra transversal., l.a que soporta el. tubo. 
Esto tiene l.a ventaja de poder maniobrar el. tubo con -
facil.idad y col.ocarl.o en su posición correcta. 

Bb tuberías de macho y campana, é•ta se col.oca 
siempre hacia aguas arriba, l.o mismo puede decirse de­
l.as tuberías de campana y l.engueta. 

io.i.- JUNTEO DE LAS TUBERD\S • 

La junta usual. se efecbfa por medio de mortero da 
cemento arana en la proporción l.:l.. 

En tuberías de macho y campana, la operación se -
efectúa de l.a manera siguiente: Se coloca una capa de­
mortero en l.a tercera parte del. fondo da la tubería, -
se inserta enseguida el. macho del. tramo siguiente y se 
compl.eta el. ral.l.ano da l.a junta: al exterior da la ju.n 
ta as l.a "achafl.ana". 

Esta método no es muy recomendable por l.a dificu,l 
tad de centrar un tubo con respecto al otro. un método 
mejor, consiste en l.o siguiente: Se haca un anil.l.o con 
estopa o da cuerda de henequén o juta al.quitranado y -
de tal espesor, que soporte el macho a l.a altura conv.1, 
nienta para qua ~uade concéntrico con la campana. 

Bl. anil.l.o se col.oca en l.a campana en una tarcera­
parta da su circunferencia y •• cubre con mortero, se 
in•erta cuidadosamente colocando una pequafta cantidad­
da mortero en al. espacio anular faltante, l.os extremos 
del. anil.l.o se envuelven en el. macho y se hincan con -­
una herramienta de "retaque": al. resto de la junta se 
l.lena da mortero, achaflanindose exteriormente a 45• -
con el exterior del tubo. 

Bn tubería• mayores de 45 cms •• las juntas se de_ 
ben alisar interiormente con una ascobil.la.- Bn los -­
di;{metros paquaftos ee al.i•an con una escobil.la da man_ 
go l.argo, véase fig. 6.a. 

Las juntas de mortero da cemento arena, tienen la 
desventaja de ser rígidas y los asentamientos de la tJ!. 
hería traen por consecuencia agrietamiento• en l.a jun_ 
ta, l.os cual.es permiten l.a infil.tración ya sea hacia -
el. exterior o el. interior da las tuberías. 

TESIS CON 
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cuando se tenga la tubería bajo el nivel de las -
aguas freáticas, es aconsejable emplear una junta más­
estanca y flexible que la de mortero cemento arena. 

Se emplean materiales bituminosos se escurra al 
interior de la tubería, veáse fig. 6.b. 

Se ha inventado un tipo nuevo de junta para cuan_ 
do exista la posibilidad de que las raíces de árboles­
penetren por las juntas a los tubos.- Se emplea el em 
paque que se describió para la junta de mortero, ense­
guida del empaque, se coloca un anillo de arcilla húmi 
da mezclada con sal gema y la junta se termina con mo!:. 
tero de cemento. 

En tuberías de grán diámetro, la junta de la len_ 
gueta y la campana, se ejecuta como se indica en la -­
f ig. 6.c. 

11.- c01m:~101ms • 

Al mismo tiempo que se hace el tendido de la tub,!2. 
ria. se van colocando las T o Y de las conexiones de -
albaftal cuando se trate de tuberías de di&netros pequ,!!. 
ftos, dígase hasta 45 cms •• de diámetro. en loa lugares 
en que vayan a quedar estas conexiones. 

cuando no se conectan inmediatamente, se les cie_ 
rra con discos de barro o cemento, pegados con morte 
ro. 

Se deberá llevar un registro detallado de su si 
tuaci6n, para localizarlos con facilidad y posterior 
mente. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



30 

12.- RELLENOS. 

una vez colocada y juntaada la tubería. aa daba r.1. 
llenar inmediatamente y con todo cuidado para no mover 
la de •u posici6n.- El relleno •e coloca en capa• de -= 
15 clll8. con material qranular fino y •e api•ona ha•ta -
60 cm•. arriba del lomo del tubo.- El relleno deber' ha 
carse simultéeamante en ambo• lado• de la tubería. -

Fi<JUra No. 6.a 

Fi<JUrB No. 6.b 

Fi<JUr• No. 6.c 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

---------5--- ------



31 

Ho •• deberll pmrmitir el caminar •obre la• tubería• 
haeta que •• tenga un relleno mínimo de 30 Clll8.- una vez 
que •e ha colocado e1 relleno haata 60 cm•. •obre el 1o~ 
mo. se podrll colocar toda clase de material a mano o con 
m&¡uina y se podral colocar en cepas. •o1amente en ca•o 
de que a•! 1o eapecifique e1 Ingeniero encargado de la -
obra. 

E1 anegamiento de la cepa para con•olidar el relle_ 
no. •• permite •olamente en material•• gravo•o• o areno_ 
sos.- Si •• emplea este l!Wtodo. la primera saturaci6n se 
bar' cuando ae tenga 60 cma. sobre el lomo del tubo col.e, 
cado y compactado y el segundo anegamiento hasta después 
de llenar la cepa.- Se debe evitar un exceso de aqua que 
pueda perjudicar el material abajo y alrededor del tubo. 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 



C A P X T U L O V. 

DXSEllO Y CALCULO DE CARCAMOS DE BOMBEO • 

. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



32 

CAP • V - DJ:SBllO Y CALCULO DE CARCAMOS DE BOMBEO. 

V.l DBSCRJ:PCJ:ON GENERAL. 

Debido a la configuración topográfica, de la población con 
respecto al lugar de tratamiento de las aguas negras, en_ 
centramos 2 zonas problemáticas para la conducción por gr~ 
vedad de dichos residuos. 

Oblig6ndonos a utilizar dos cárcamos de bombeo, el primero 
ubicado al N.o. de cihuatlán en su parte más baja (Fig. l). 
Siendo este un c6rcamo de sección circular, trabajando con 
un sistema de bombas sumergibles. 

Bl segundo cárcamo, localizado al término del emisor, para 
colocar las aguas negraa en el tratamiento preliminar de -
la• lagunas de oxidación, (Fig. l). 
Bate a diferencia del primero, consiste en una bomba de -­
tornillo, utilizando el principio de Arquimidea. 

FiG.1 
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(Fig. l) PLANO DE LOCALJ:ZACJ:ON DE CARCAMOS. 
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V. 2 CALCULO DE VOLUMENES • 

CJ\RCAMQ No. 1 

Se eli9i6 la aecci6n circular por •ar la que estructura.! 
mente es la m'• re•iatente: las altura• ••t4n en funci6n 
de loa niveles del terreno de la llegada del colector, y 
de la profundidad de fondo que requiere. 

Esta última así como el dimnatro •e calculan en funci6n­
del volúmen útil de almacenaje para agua• negras y del -
volúmen "muerto" infererior, que •• necesita para manta_ 
ner ahogada la •ucci6n de la• bombas. 

El volúmen útil de almacenaje •e calcula según f6rmula: 

V= 

4 
Dondes 

V 
&. = 

Q 

VolW.n útil 
Tiempo adnimo del ci_ 
clo entre arranr¡ue y 
parada de una bomba. 

capacidad de una som_ 
ba, en Ml/Seg. 

(2) W.F.C.F. "De•ing of Wa•t-ater And Sto~ater 
Pumping Station•" 

Manual de pr,ctica F.D.-4 NElf YORX,1981. 

Aplicando la fórmula anterior: 

Vol. útil = (10 min. x 60 •eg/min) (0.110 Ml/•eg) 
4 

o 
0 

• Vol. útil 

CARCAffO No, 2 

A diferencia del c'rcamo # l, que •e eligi6 de ••cci6n­
circular y con •i•tema de bomba• convencionales para 
elevar las aguas negras por tubería cerrada debido a la 
distancia de conducci6n del fluido.~--------~~_,~--~--"'"" 
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En este cárcamo al no presentarse e•toa prob1emaa se uti 
lizarán bomba• de tornillo, eliminando la• pérdidas por ::" 
fricción y por tanto, menor mantenimiento y con•umo de -­
energía para operación, para vanear el desnivel de bom 
~- -
Las ventajas más importantes derivadas del empleo da este 
tipo de bomba son: 

a) Gasto de bombeo variable de acuerdo con el cauda1 del 
influente, sin requerir motor de velocidad variable. 

b) La toma de las aguas ea el mismo nivel a1 que ae en 
cuentra la tubería de llegada. 

c) El cárcamo de succión ea de dimensiones mínimas. 

DISESO HIDRAULICO PRELIMINAR DEL EQUIPO DE BOMBEO. 

Dl\'l'OS DE PROYECTO PARA LAS BOMBAS: 

Pob1aci6n aportado ------------­
Aportación madia de A.Negra• --­
Gaato medio de ~ Negras ---­
Gasto mínimo de Aguas Negras --­
Gaa to máximo de Aguas Neqraa --­
Gasto máximo extraordinario ---­
carga estática ----------------­
carga dinámica total (CDT) 

Selección del Bquipo de Bo!l!b!o. 

Actual FU tura 
13,399 26,798 bab. 

200 200 lpapd 
31 62 lpa 

15.5 31 lpa 
73 146 lpa 

110 220 lps 
11.3 11.3 m. 

(conau1tar inciso post~ 
rior.) 

Probabla11111nte el mayor problema con que ae encuentra un­
ingeniero al diaeftar un sistema de bombeo ea la elección 
de la cla.e, tipo, capacidad, colUJ11na y deta1lea de la -
bomba o bombas que habrán de usarse en un sistema. Hay -
ta1 variedad de bombas útiles y tantas aplicaciones pos!, 
bles para cada una de ellas que generalmente ea difícil­
eatrechar la elección a una unidad específica. Al usar ~ 
loa mi§todoa presentado• aquí, el ingeniero puede comen _ 
zar con las condicione• hidráulicas que deberá llenar, -
procediendo, por medio de unos cuantos paso• simples, a 
la bomba más adecuada para las condicionas del líquido. 

Métodos de Selección. Las bomba• aa eligen 9eneralmente­
por uno de tres mi§todoa: (1) el cliente suministra data 
llaa completos a uno o m'a fabricant~a, de iaa condicio­
ne• de bombeo y pide una recomendacion y oferta de 1aa -= 
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unidades que parezcan •'• apropiadas para 1a ap1icaci6n: 
(2) e1 comprador efectúa un c'1cu1o comp1ato de1 aistema 
de bombeo procediendo 1ueqo a e1eqir 1a unidad m's ade _ 
cuada da cat,1oqo• y qr'ficas de caractaríaticas. o (3) 
se uaa una combinación de asto• dos método• para 1leqar­
a 1a aalecci6n final. 

compendio de Dato• Esenciales qua se Requieren en la se_ 
lacci6n de BOmb••· * 

1. ~ro de unidades requerida•. 

2. satura1eza del líquido que habr' 
de bambearaa. 
E• el líquido: 
a. ¿Agua freaca o ••lada, 'cida o alcalina, aceite. 

gaaolina, 1odo o pu1pa de papel? 
b. Frío o calienta: y •i ea ca1iante ¿a qu' tempe 

ratura? ¿cu'l ea la preai6n de vapor da1 líqui: 
do a 1a temperatura de bombeo? 

c. ¿cu•1 ea au denaidad? 
d. ¿Ea viacoao o no? 
e. ¿Limpio y 1ibre de matari•• extrafta• o aucio y­

abraaivo? En eate •1timo caao. ¿cu•l ea al ta 
mano y naturaleza da 1o• a6lidos y son 'sto• :: 
abraaivo•? Si al líquido •• da naturaleza pul_ 
poaa ¿cu'l e• la con•i•tancia, expreaada ya -­
aaa en porcentaje o en kg/ml da líquido? ¿cu•l 
e• al material en suapenai6n? ¿cu•1 •• al an•_ 
li•i• químico. so. pe, ate? ¿cu•1aa aon las v~ 
riacione• peraiaibla• en ••ta •n•li•i•? Bn ca_ 
ao da aer corro•ivo ¿cu•l ha aido la axperien_ 
cia paaada, tanto con -tarialaa ••tiafacto_ 
rioa como no aatiafactorioa? 

3. capacidad. 
¿cu41 •• la capacidad requerida aaí como la canti 

dad m'xi- y mínima de líquido qua habr' da daaa 
rroll•r la bomba? 

4. condicione• da aucci6n. 
Exiates 
a. ¿una elevaci6n de aucci6n? 
b. ¿o una columna da aucci6n? 
c. ¿cu'l ea la longitud y al di'-etro del tubo de -

aucción? 
S. condicione• de daacarga. 

a. ¿cu4l ea la columna aat4tica? ¿Ea conatante o v~ 
riabla? 

b. cu•1 ea la columna da :fricción? 

* cortaaía da Worthington Corp. 
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c. ¿cuál es la presión de descarga m4xica contra la 
que habrá de trabajar la bomba? 

6. columna total. 
variaciones en loa puntos 4 y 5 causará variaciones 
en la columna total. 

7. ¿Es el servicio continuo o intermitente? 

B. ¿Se habrá de instalar la bomba en poaici6n horizon_ 
tal o vertical? En este último caso. 
a. ¿En pozo húmedo? 
b. ¿En pozo seco? 

9. ¿gué tipo de potencia se tiene disponible para mo _ 
ver la bomba y cuáles son las características de -­
ésta? 

lo. ¿QUé limitaciones de espacio, peso o transporte ha_ 
brán de encontrarse? 

ll. t.ocalizaci6n de instalaci6n. 
a. Loealizaci6n geográfica. 
b. Elevaci6n sobre el nivel del mar. 
c. In•talaci6n interior o a la intemperie. 
d. variaci6n de las temperatura• ambientas. 

12. ¿Existen algunos requisitos o preferencias marcada• 
con respecto a disefto, construcci6n o caracteríati_ 
caa de las bombas? 

La mayor parte de los fabricantes combinan su r•c~nda_ 
ci6n y propoaici6n en un solo documento que ae 11 ... una 
propuesta. La propuesta usual contiene la siguiente in _ 
formaci6n1 número de modelo de l• bomba, clase, tipo, -­
conatrucci6n, detalle• y materiales, tipo de motor para­
el que ae ha diaeftado la bomba, curvas de operaci6n con­
tabulacionea, paso unitario, precio, tiempo de entrega -
de la bomba después de recibida la 6rden, y dispoaicio _ 
nea o acuerdos legales con respecto a planos, garantías, 
instalaci6n de la unidad, fecha de embarque, condicione• 
de pago, impuestos, aeguros,tranaportes, etc. Incluido -
con la propuesta típica viene una iluatraci6n de la bom_ 
ba y un catálogo. Si la bomba debe construirse especial_ 
mente para el comprador puede no incluirse el catálogo -
debido a que el fabricante puede no tener boletines die_ 
ponibles. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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En síntesis, se escogieron bombas centrífugas sumergibles 
eléctricas. Marca IMPEL. Mod. 20-404-200 ó similares, con 
las siguientes características: 

Motor trif,sico con protector 

térmico ----------------------­
Tensión -----------------------
DiiSmetro de descarga ---------­
Paso de esfera ----------------
Peso total -------------------­
Material ----------------------
Gasto de proyecto ------------­
carga Dinámica TOtal (CDT) ---­
N\Únero actual de unidades 
N\Únero futuro de unidades 
operación actual y futura 

Descarga inmediata a ---------­
Conducci6n a presión ----------

Descarga final ----------------

carga eat,tica ---------------­
c D T. para 110 lp• ----------­
c D T. para 220 lpa -----------

CARCAMQ 110. 2 

40 HP a 1750 rpm 
230/440 Volts 
200 nm brida 

90 mm 
490 :Kg 
Fierro gris 
110 Lpa 

16 mea. promedio 
2 bombas iguales 
3 bomba• iguales 
2 bombas aimult' 

neas como m'ximo. 
múltiple de 14• ~ 
Tubería de A.c. cla 
se A-7 de 14" ~. -
L=546 m. 
Libre, dentro de 
una caja rompedora de 
presión~ 
(Ver Planos 1 y 4) • 
11.5 m. 
13.0 mea 
17.2 mea 

Esta planta est' diaeftada para 2 etapas. con capacidad de­
Q max = 122 lps en cada una pudiendo elevar cualquier gas 
to menor. por mínimo que éste sea. 

Las características principal•• de 
guientes: 

capacidad mllxima -----­
carga total ----------­
Di4metro total -------­
Di4metro tubo torque -­
Angulo de inclinacidn-­
Velocidad aproximada -­
Motor Eléctrico potencia 
Reductor --------------
B H P requeridos -----­
Peso total aproximado--

•ver Planos Anexos. 

cada bomba son las si 

122 L.P.S. 
2.6 m. 

95 cm. 
57 cm. 
Jo• 

54.5 R.P.M. 
7.5 H.P. 

Ejes paralelo• 
6.4 
300 :Kg. 

'l'ESI~ ~íl\T 
F!lLLA LJ~ UillUEN 
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'Dl:ME~~ONAMIENTO DE LOS CARCAMOS DE BOMBEO. 

CA@CAMQ No. 1: 

Se seleccionó un diámetro de 4 .5 M. en fundión de -
la distribución de las 3 bolllbas. y con objeto de no 
profund.' ::ar demasiado el cárcamo. 
Por lo tanto. el área será de 15.9 M2. 

Por consiguiente la altura útil para almacenamiento 
de aguas negras sin tratar. será: 

Altura (h) 1.04 M 

h = 1.04 M 

La altura del volúmen útil ae fija por especifica 
ci6n. en o.60 m. a partir del fondo. 
Tenemos entonces que la altura máxima del tirante -
de agua negra dentro del cárcamo. será aproximada 
-nte. 

ht = 1.04 + o.6 = 1.64 m. 

Ea importante tomar esta altura basta la mitad del­
tubo del colector que descarga. Laa otras alturas­
eatán en función del nivel del terreno. 

*Ver Plano Anexo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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NÚmero actual de unidades -----------­
Número futuro de unidades -----------­
Operación actual y futura ------------

2 bombas iguales 

3 bombas iguales 
2 bombas simultá 

neas como máximo. 
múltiple de 14" t,1 
TUbaría de A.c.cla 
•e A-7 de 14" f1, -= 
L=546 m. 
Libre,dentro de una 
caja rompedora de -
pre•ión. 

Descarga inmediata a ----------------­
Conducción a presión -----------------

Descarga final -----------------------

carga estática ----------------------­
c D T, para 110 lpa -----------------­
c D T, para 220 lp• ------------------

CARCNIQ Mo. 2 

(Ver Planos 1 y 4) • 
11.S m 
13.0 mea 
l.7.2 mea 

Bata planta está di•eftada para 2 etapaa, con capacidad de­
Q max = 122 lp• en cada una pudiendo elevar cual.quier gas_ 
to menor, por mínimo que éste sea. 

Las características principal.es de cada 
guientea: 

capacidad máxima --------------
carga total -------------------
Diámetro total ---------------­
Diámetro tubo torque ---------­
Angulo de inclinación --------­
Velocidad aproximada ---------­
Motor El.éctrico potencia ------

Reductor ----------------------
8 H P requerido• -------------­
Pe•o total aproximado ---------

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

bomba son las si_-

l.22 L.P.S. 
m. 
cm. 
Clll. 

R.P.M. 
H.P. 

Ejes paral.el.oa 

J(g. 
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V.4 DIMENSIONAMIENTO DE LOS CJ\RCAMOS DE BOMBEO. 

CA8CAMQ No. l: 

Se aeleccion6 un dillmetro de 4.5 M. en funci6n de la di• 
tribuci6n da la• 3 bomba•. y con objeto da no profundizar 
dam••iado el cárcamo. 
Por lo tanto. el área aará de 15.9 M2. 

Por conaiguiente la altura útil para almacenamiento de -­
agua• negras sin tratar. será: 

Altura (h) = 16.5 M3 
15.9 M2 

1.04 M 

h = 1.04 M 

La altura del volúmen útil se fija por eapecificaci6n. en 
0.60 m a partir del fondo. 
Tanemo• entonce• que la altura máxima del tirante de agua 
negra dentro del cárcamo. será aproximadamente: 

ht = 1.04 + 0.6 = 1.64 m. 

~· importante tomar esta altura ha.ta la mitad del tubo -
del colector que deacarga. Las otra• altura• están en -­
funci6n del nivel del terreno. 

•ver Plano Anexo. 

ra~ooN 
FALLA DE ORIGEN 
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CARCAMO &o. 2 

TORllJ:LLO DB ARQUDUDBS. 

B•t• di•po•itivo que puede verae en la figura 3. con•i•te -
en principio. en una auperficie helicoidal dentro de una e~ 
aara cilindrica cuyo eje e•t4 inclinado. de tal modo que au 
extre.., inferior quede dentro del agua por elevar. 

Bl cilindro y la •uperficie helicoidal forman una ••ria de­
celdaa en la• cual•• el agua ea elevada cuando el tornillo­
gira. 
Por experienaia •e ha delao•trado: 

lo.- QUe el gaato a una velocidad dada. decrece r4pida_ 
aente a aedida que la inclinación del eje aumenta. 

2o.- QU• el gaato para una velocidad e inclinación dada 
aumenta con la reducción de la altura de elevaci6n 
Y• 

3o.- QUe el valor aibtlao de la eficiencia .. c4nica ocu_ 
rre cuando el extremo inferior del cilindro e•t4 -
inmergido en el agua haata la aitad. 

Bl tornillo de arquiaide• por au alta eficiencia •• aaplea_ 
do para cierto• uao• inc!u•triale• para el manejo de líqui _ 
do• corrosivo• aenajado• con dificultad por boaba• comun••• 
au aapleo m4• común •• e6 irrigación. 

La• di-n•ionea del c4rc-.o llO. 2 •• rigen de acuerdo a la• 
e•pecificacione• del proveedor de la bomba de tornillo y en 
función de la di•tribllcidn da dicha• bomba•. 

La profundidad del c4rcamo lo rige al nivel del punto de -­
llenado. qua •• la cota m!nilla corraapondienta al ga•to -'­
ximo que puede brindar la bollba. 

B• importante que pudiera haber uno• cambio• en la• diman 
•ione• del c4rc-.o. en función de lo• dato• que proporcione 
el proveedor de laa bomba• de tornillo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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v.s DISEao y CALCULO DE ESTRUCTURAS AUXILIARES. 

caseta y Almacén. 

Para disponer de un sitio adecuado para ubicar los contr2 
les eléctricos. herramientas, refacciones y artículos de­
jardinería: así como un bafio completo (indispensable en -
este tipo de instalaciones) se proyect6 una caseta anexa­
sencilla pero pr,ctica. Las dimensiones y detalles m's -
importantes se muestran en el plano respectivo. 

Rejillas de Barras. 

Con objeto de proteger los equipos de bombeo, se disefi6 -
una rejilla de barras fija metálica con inclinaci6n de --
600, con remoci6n manual mediante un rastrillo especial -
sencillo. La limpieza se hará cada que se requiera desde 
una banqueta interior, de nivel superior al máxim.2,Y a las 
demasías. 

El material extraído, mayor de 25.4 mm (l"). consistente­
en todo tipo imaginable de basuras. deberá ser dispuesto­
mediante bolsas de plástico para que lo recoja el cami6n­
recolector de basuras del MUnicipio, diariamente. 

v.6 CALCULO ESTRUCTURAL DEL CARCAMO No. 1 

A continuaci6n se presenta la Memoria Técnica escrita di 
rectamente por el Ing. Jorge suárez euízar, quién fué el 
que realiz6, por subcontrato directo con Hidrosanitec, el 
proyecto estructural del cárcamo de Bombeo No. 1 para - -
Aguas Negras sin tratar. 

Es conveniente aclarar que en éste cálculo se incluy6 el­
disefto y cálculo de un marco de fierro estructural para -
soporte de un plipasto fijo, el cual servirá para bajar -
y levantar las bombas en caso necesario. Sin embargo, -­
posteriormente se determin6 que sería más conveniente no­
instalar lo y en cambio usar un tripié adecuado móvil en -
caso necesario. 

Además, se insiste en que todo el cárcamo y sus estructu_ 
ras de entrada y salida deben estar cubiertas con rejillas 
marca "Irving" o similar. debidamente estructuradas que -­
puedan ser removidas en forma parcial o total y que permi_ 
tan una aeración completa sin peligro para las personas. 

TE~T<? ('lf"'T 
K:Wki lJ~ :.,~·J~!!il~ ---
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CALCULO DE EMPUJE HORIZONTAL. 

H !. KWh2 
2 

I< l.-Sen 9 9 28° 
l.+Sen 9 

Sen 9 0.47 
w l..6 tjM3 

J< l.-Sen 28 l.-0.47 O.S3 0.36 
l.+Sen 28 l.+ 0.47 1.47 

e 0.S X 0.36 X l..6 X h 2 0.288 h2 

para h l..83 M. 

H l..83
2 

X 0.288 0.96 Tns. 

M 0.96 X l..83 o.se Tns-Mt. 
3 

conociendo l.a resul.tante del. empuje horizontal.: 
M = o.se Tns-Mt. tenemos que: 

M l.6 b d 2 

S8,000 J<q. cm2 

d S8,000 
1,600 

b = J M = 100 cm. 

l.6 (100 cm.) d 2 

6 cm. 

Para evitar filtraciones de aquas negras, y para el fácil. 
manejo del concreto, junto con el. recubrimiento se dará -
bajo criterio del. constructor un espesor d = 20 cm. 

Por l.o que el área de acero (As) necesaria será: 

S8,000 
1600 (0.9) (20) 
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CAP. VJ: - JUSTIFICACION Y 1JESCRIPCION DEL TRl\TA­
MIENTO SELECCIONADO. 

La eleccidn de este tipo de tratamiento de las Aguas Resi 
duales Municipales (Aguas Negras) provenientes de Cihua_ -
tl'n• Jal., est' condicionada a que el terreno m'ximo (ej~ 
dal) que consiguieron las Autoridades para este propósito, 
fueron dos 'reas diferentes aunque unidas entre sí por una 
delgada franja de terreno al lado de un dren agrícola, en­
la siguiente forma (favor de consultar los planos): 

La primera área de 23,962.23 M2, en una zona pantanosa do~ 
de se construir' la la. Etapa. 

La segunda área compuesta de tres parcelas de Guadalupe Ro 
dríguez 2,120.65 M2 que ser' utilizada en parte para la la. 
etapa: la de carrazco de 24,099.6 M2 compuesta casi de un 
carrito el cual ser' usado s6lo en la parte baja: y por ú.!. 
tiAo la parcela escolar de 31.742.9 M2. 

En rasúmen. llreas para: 

lª Etapa ---------------- 23,962.23 m2 
·2ª Etapa ---------------- 57, 963 ,15 " 

To t a 1 ------------ 81,925.38 (8,19 Has. aprox,) 

La cantidad que se lea había solicitado era de 9 uas •• --­
(90,000 m2) aproximadamente, pero~ juntas y con las -
características topogr,f icaa para poder instalar las :L!S!!,=. 
nas de E&tabilizaci6n facultativas y de PUlimento que se -
habían proyectado y calculado originalmente. 

Por tal razón, el proyecto se cambió a LAGUNAS AERADAS. las 
cuales son más efectivas y requieren mucho menos área. au~ 
que requieren consumo continuo de energía eléctrica para -
aeraci6n aunque menor que cualquier otra opci6n. 

TESIS CON 
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Df!TOS DE PROYECTO 
(Construcción :Inmediata) 

Pob1ación de Proyecto ----------------- 20,000 hab. 
Aportación específica de aguas residu.!!. 

1es. ---
Gasto medio anua1 --------------------­
Gas to mínimo diario ------------------­
Gasto m'ximo diario ------------------­
Contribución específica de materia O!:, 

g'nica ----­
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DB05)---

promedio de1 inf1uente -----------­
Temperatura m'xirna de1 agua ----------­
Tipo de Tratamiento e1egido -----------

200 1phpd 
47 1ps 

125 lps 
125 lps 

50 g/hab/día 

250 mg/1 
22°c 

LAGUNAS AERADAS DE E§. 
TAB:IL:IZAC:ION B:IOLOG:ICA 

Tipo de Aeración forzada -------------- MECAN:ICA CON 7 AERADO 
RES SUPERFICIALES DE :: 
10 HP c/u MARCA AEROS.l 
HA, Ó SIMILAR. 

Sedimentación Secundaria -------------- Estanques dobles con -
operación en serie o -
en para1e1o. 

Cloración final ----------------------- Opcional, no inc1uída­
en este proyecto aun_ 
que recomendable. 

Disposición fina1 --------------------- Reúao agríco1a se1ect.! 
vo o en dren agrícola. 

Remoción de materia orglÚlica ---------- 75 a1 85% de1 total 
Remoción de sólidos sedimentab1es ----- 65 a1 80% de1 tota1 
Remoción de bacterias (sin c1oración)-- 60 a1 75% de1 total. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TABLA No. 1 COMPOSICION TIPICA DE LOS DESECHOS LIQUIDOS DOHES_ 
TICOS. 
(todos los valores excepto los s61idos sedimenta 
bles están en mg/l) 

CON e E NTRA 
CONSTITUYENOO AT.TA MEDIA 

Sólidos totales 1,200 700 

Disueltos totales 850 500 
Fijos 525 300 
voliStiJ.es 325 200 

Suspendidos totales 350 200 
Fijos 75 50 
vol.Stiles 275 150 

Sólidos sedimentables (ml/l) 20 lo 

Demanda Bioquímica de oxígeno a 
los 5 días, 20°C (DB05 - 20 ºC) 300 200 
carbón Orgánico total (COT) 300 200 
Demanda QUímica de oxígeno (DQO) 1,000 500 
Nitrógeno total (corno E) 

Orgánico 
Amoniaco 1ibre 
Nitratos 
Nitritos 

Fósforo total (como P) 
Orgánico 
Inorg'nico 

Cloruros 
Alcalinidad (como caco3) 
Grasas 

85 40 
35 15 
50 25 

o o 
o o 

20 lo 

5 3 
15 7 

100 50 
200 loo 
150 loo 

TESIS CON 
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c I o N 
BAJA 

350 

250 
145 
105 

loo 
30 
70 

5 

loo 
100 
250 

20 
8 

12 
o 
o 
6 

2 
4 

30 
50 
50 

-------------------------~ - ----"~'~'---'--'--e 
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VI.3 DISÜO Y CALCULO DE LAS UNIDADES DE TRl\TAM:IENTO. 

VI.3 .1 LAGIDIMI AEREADJ\S. 

Son unidades de sedimentaci6n, activadas, operadas sin -
regreso de sedimentos. 

Hist6ricamente fueron creadas de estanques de estabiliza 
ci6n de desperdicio en climas temp1ados donde la aerea : 
ci6n mecllnica fuá usada para suplementar e1 suministro -
de oxígeno'algal en el invierno, se encontr6 sin embargo, 
que poco después que loa aereadores empezaran a operar.­
el alga deaapareci6 y la flora microbial era parecida a­
la del sedimento activado. 

Laa lagunas aereadaa son ahora usualmente diaeftadaa como 
unidades de aedilllentaci6n activadas completamente ain r~ 
graao. 

Lo• aeraadorea fl:tantes son m'a comu1111111nta usados para -
proporcionar el oxígeno necesario. 

Batas lagunas logran una eliminacicSn mayor del 90% comp.!, 
rativ111111tnte con tiempo• largo• de retenci6n (2 a 6 Díaa), 
lo• tiempo• menores de 2 díaa no aon recomendados por -­
ser demasiado cortos para permitir el desarrollo de un -
sedimento f1oculante sano, aún así 1a concantraci6n de un 
sedimento activado es de s61o 200 a 400 Mg/L, en contra.1, 
te a los 2,000 - 6000 Mg/L que exiaten en aiatemas con 
vencionalea y sanjas de oxidaci6n. 

La• lagunas aereadaa no son particularmente efectiva• en 
la deatrucci6n de bacterias fecalaa la reducci6n ea dal-
90 al 95% y por lo tanto ea recomendable un tratamiento­
adicional. 
DETALLES DE CONSTRUCCION DE LAGUNAS ARREADAS. 

El siguiente paso importante deapuéa del diaefto as la 
adecuada conatrucci6n de la laguna. Aunque las lagunaa­
de eatabilizaci6n tienen que ser aimplea por su miama n,!. 
turaleza, ea necesario cada detalle de la construcci6n -
para asegurar bajo costo y durabilidad, así como buén fuJl 
cionamiento. mista un buén diseno puede dejar de produ_ 
cir loa resultados esperados ai la construcci6n no se re.!. 
liza adecuadamente. 

,.,..._,._ ,_..._..ir 
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Pondo de la Laqun•· 

Bl frea de la laguna debe aer limpiada de toda veqeta_ 
ci6n y baaura. Bl fondo da·1a laquna debe aer nivelado -
tan bién ceno ••• poaible, la nivalaci6n del terreno pue_ 
de realizar•• con el equipo como una motoconformadora o -
un buldozer aerf normalmente auficiente. La nivelaci6n a 
lo larqo de la laquna debe aer mantenida dentro de .± 10 -
cm. (4 pul9.) de la elevaci6n dieeftada. 

Las formaciones del euelo del fondo deben eer relativA 
mente impermeables para evitar percolacionee y cont..tna_ 
ci6n de aquae subterrúeae haata donde ••• po•ible. La •ll 
cavaci6n de pozo• de excavaci6n a alqunoa pi•• de profun_ 
didad, hecho• como parte de una eva1uaci6n prelillinar ªY!l 
dar' a determinar la• característica• del euelo y el •ub_ 
auelo del fondo de la laquna y de la neceaidad de alquna­
precauci6n eapecial. La remoci6n de euelo poroao euperf!, 
cial y la compactaci6n del eubauelo ayudaré a mejorar -­
laa caractaríaticaa y ratenci6n de aqua del fondo. Una -
compactaci6n de tierra o aplanadora s•CJÚn eetén diaponi _ 
bl••· 

Bn los luqarea donde •• anticipe percolaci6n exceaiva, 
como en al caao de tierra caliza o formacion•• de arena -
grava, debe conaideraraa el ••llado del fondo de la laqu_ 
na con material arcilloao o alqún otro material local. 
La remoción de "bol•••" de arena o alqún otro -terial de 
qrava y au reemplazo con arcilla bién coapactada u otro -
material apropiado puede aer neceaario deade •l fondo de­
la laquna sea da otra manera aatiafactorio. Bn •1 caao -
de 1a mayoría de otro• aueloa no •• neceaita trataaiento­
especial o reemplazo y la• tazaa de percolaci6n, aunque -
ligeramente alt••• en la• primera• etapa• de vida la la931. 
na, tienden a di•minuir conaiderabl ... nte al irse depoai_ 
tando y ••llar el fondo de la laquna. 

Bordo• 

Material.-

,.-~~~~~~~~ ..... 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEI'v 
La veqetaci6n, baaura y otro• reaiduoa deben remover•• 

completamente del 'rea donde •• van a conatruir lo• bor _ 
doa. LO• bordo• deben ••r conatruído• de material imper_ 
meable haata donde aea poaible y compactado• lo aufiente­
para formar una eatructura ••table. La compactaci6n lo _ 
qrada por rieqo y el uao de equipo convencional de cona_ 
trucci6n, normalmente reaulta adecuado. 
La compactaci6n de lo• bordo• formado• con -t•rial arci_ 
lloao, dab.- llegar al 95" Proctor, ca.probado mediante -
las prueba• que aaan neca•ariaa. 
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Teniendo en cuenta el balance de lo• movimiento• de -
tierra entre corte• y relleno, el material excavado del 
~ondo de la laquna puede ••r ••leccionado para usar la• 
~racciones adecuada• en la formaci6n de lo• bordos. Bl 
•uelo •uperficial removido del fondo puede ••r usado co_ 
mo -teri•l de recubrimiento. de•pulfa de haber removido­
b••ur•• • en la• pendiente• exteriore• de lo• bordos. 

Lomo de Bordo• 

Bl lomo mínimo de lo• bordo• (ancho de la parte •upe_ 
rior) debe •er cerca de 1.5 m. Bn caso en que •e requis 
ra el ingreso de vehículo• liqero• para mantenimiento o 
in•pecci6n. el ancho mínimo debe ser 2.5 m. 

Pendiente• 

La• pendientes de lo• bordos que •• van a dar eat'n -
afectada• por la naturaleza del suelo, su ••tabilidad dll 
rante la temporada de lluvia•• la proviai6n de lo•••• ea 
rocamiento. pa•to o alquna otra co••· B•••do en estas -
condicione• el criterio para determinar l•• pendiente• -
mú econ6mica•. bleron 1- •il)l1ientea: 

La• p1ndiept;e• externa• de lo• b9rd9• pueden Hr de -
1.o 6 1.5 de l• horizonta1 a l.O vertica1 dependiendo del 
tipo de •uelo. L• ai9111bra de pasto en la pendi.ente ex _ 
terna puede ayudar a minimizar problemas de ero•i6n y a 
darle -'• eatabi1idad al bordo. Bn e1 caso de •uelo• ars 
no•o• y otro• •uelo• inestable• 1a pendiente puede ser -
aún meno• pronunciada (2.0 2.5 6 1.0) 

L•• P'ndientea internas del bordo pueden ser de 1.5 - · 
2.0 (horizontal) a 1 (vertical) para bordo• simples •in-· 
protecci6n. mientra• que pendiente• -'• pronunciado• de-
1 - 1.5 horizontal a l.O vertic•1 puede usar•• donde el­
bordo sea protegido con lo•etaa o piedra•. bloquea de -­
concreto o alqún otro material 1ocal adecuado lo cual -
•• alt-nte recomendable. Aún en e1 caso de pendiente• 
poco pronunciable•. ea recomendable la inatalaci6n de 12 
aetas cerca del nivel de aqua, 60 cm •• abajo y 60 ca.• -
arriba del nivel del aqua para protecci6n contra las --­
olas e impedir el crecimiento de malezas acu,tic•• en el 
aqua embolsada. 

r TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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Prot1cci6n contra inundacion11 

La poaibilidad de inundacione• debe tentr•e en cuenta 
ya que los bordo• de tierra eatar'n •ujeto• a daftoa por­
inundacion•• • En ••ti ca•o terreno• inundabl.e1, •e de _ 
ben evitar que lo• e•currimiento• 111quen a 1.a 1.aquna ma 
diantt la instalaci6n de canal.e• interceptora• agua• - -
arriba dt la zona tn cue•ti6n. 

vz.3.2 Laguna Aerada 

A) piMn•ionami1Dto 

1.- caudal. de di•efto: 
Poblaci6n de di•efto: 
Aportaci6n de aguaa negra• 

20.000 
200 

Q - 122.1200 h!RJ 1200 1d!abiiU;:a) 
86,400 11/d 

o el caudal. de di•efto en m3 /1 
Q - (20,000 hab) (O .2 m3 /hab/día) 

Dimensionamiento de 1.a Laquna 

hab 
l/hab/d!a. 

46.3 l/s 

• 4,000 m3 /d. 

De acuerdo a 1.a literatura (Mara,1976) y· ttniendo en 
cuenta el. terreno di•ponibl.e. 

Profundidad 2.4 • 

tr ~ 3.5 d 
De donde el 'rea •• cal.cul.a dt: 

A=~ 
d 

Q = caudal. (m
3 /d) 

tr =Tiempo de retenci6n (d) 

A = (4000) (3.5) 
2.4 

5,833 m2 

TESIS CON 
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EQUJ:PO DE AEREACJ:ON. 

Para 1a e1aboración de esta parte importante de este CJ! 
pítu1o. se recurrió a 1os cat«1ogos de especificaciones 
y características de 1os aereadore• aereosima (de 1a -­
Campaft.Ca. sne.. s. A. 

Este equipo consiste en provocar mec4nicamente una tur_ 
bu1encia en 1a superficie de1 f1uído para que haya una 
transferencia de oxígeno 02, entre e1 f1uído y e1 aire, 
consiguiendd de esta manara una oxidacidn en este caso­
de 1as aguas negras. 

Bs importante conocer 1a superficie que se requiere tu~ 
bu1encia para 1a correcta se1ección da1 di«metro efecti 
vo de aereación de1 equipo: para determinar e1 número-: 
de aereadores necesitados. y el tipo. 

81 fabricante de 1os yi mencionados equipos de aerea 
ción. nos d' por especificaciones una eficiencia de1 
52% de1 oxígeno requerido, que es de 30 Kg/h., teniendo 
en cuenta e1 tiempo de retención es da 3.5 días. 
Por 1o que nuestro requerimiento de oxígeno seri de - -
57.7 Kg 02/h• 

Según e1 cat,1ogo aereoaima e1 número de aereadores re_ 
queridos según mezc1ado comp1eto son: 

PO'l'ENC ZA 5 Hp: DJ:AME'l'RO 21.2 M: AREA 357 M2 

POTENCIA 7.5 Hp: DJ:AMBTRO 27.43 M: AREA 590.94 M2 

POTENCIA 10 Hpl DJ:AMB'l'RO 30.48 M: AREA 729.66 ~ 

AEREADORBS REQUERIDOS (en promedio) 

5 Hp N 16 
7-1/2 Hp N 10 

10 N 7 

Por lo que se seleccionan 7 aereadores da 10 Hp distri 
buidos según se indica en el plano de la Laguna Aeraada": 
al final de este capítulo. 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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ESTANQUES DE SEDJ:MENTACJ:ON. 

Se dimensionan de acuerdo al criterio expresado en - -
(Maraa 1976 .) 

Tiempo da ratenci6n 

Profundidad 

3.1 días 

2.1 m 

Area Requerida .9...$ 
d 

Araa requerida (4,000 m3/d)l3.15)• 6,000 M2 
2.1 

Se seleccionan dos estanques cada uno con un •rea da -
3,000 M2 según se indica en el plano correspondiente. 

La profundidad de 2.1 m. ea mayor que 1.8 m. que ea la 
mínima recomendada para evitar la proli~araci6n da ma_ 
lazas acu•ticas. 

~= La cloraci6n final no se racomianda­
siempre y cuando el afluente sea utj.. 
lizado para riego de afrbolea ~ruta _ 
les, en loa qua al agua no aat• en -
contacto directo con el fruto. 

TESIS CON 
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COHCLUSXONES Y RECOMBNDl'>CXONES. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Hacer 1a construcci6n comp1ata da co1ectorea 
emi•or y p1anta de tratamiento. e• •n prob1ema 
bastante comp1ejo: pué• daban intervenir en trab.!, 
jo de conjunto: xnganieros Civi1a•. xnganiero• -
Mec,nicoa E1actriciataa, Ingeniero• Químico• y -­
T4cnicoa. 

Si ae ana1izan 1o• tema• de1 preaenta traba_ 
jo •a ancontrar4 qua cada uno da e11o•. raviate -
e1 materia1 y 1a exparimantaci6n naceaaria para • 
encontrarle un ainúmero da estudio• y modificaci2 
nea: no obatante. de esa gama tan amp1ia da eape_ 
cialidadea. ae ha tomado la parte que no• correa_ 
ponde y ae han adaptado para nuaatro aatudio. 

Podamoa confiar que nuaatro• c'lcu1oa aat,n­
aobre 1a raa1idad. 

E•ta trabajo e•t4 orientado a di•eftar 1a co_ 
1acci6n. conducción y tratamiento da 1aa aguas r~ 
aidua1ea. 

E1 método usado para a1 ca(1cu1o de 1a conduc 
ci6n fuá a ba•a da 1a fórmula da (CHBs""Yl con a1 ~ 
coeficiente da MANNXNG pu'• aunque 1a conducci6n­
e• por tubo cerrado, éata aiampre trabajar4 como­
cana1. 

E1 tratamiento da 1aa agua• raaidua1a• eat4 
ba•ado et lagunas da aaraaci6n. en el pra•ante C.!, 
ao hubo neca•idad da con•truir c4rcamo da bolllbeo 
debido a la di•ponibi1idad da terreno para 1oca_ 
1izar 1a 1aguna da aaraaci6n. 

En 1a actua1idad 1a obra eat4 •obrada. pu'• 
1o• vo1úmene• actua1e• aon da1 5°" de au capaci_ 
dad, 1a cua1 a•t' di•eftada para e1 ano 2005 en -
qua •e calcu1a habrá a1 dob1e de volúmen a tra _ 
tar. En eato caao debido a la neca•idad da bom_ 
bao para tener a1tura auficiante y llegar a lo•­
terrano• donde •a 1oca1iza 1• laguna de aaraa __ 
ci6n. tandremo• en cuenta qua en la actualidad ·· 
con al equipo inatalado. con•i•tenta en do• bom_ 
ba• da tornil1o hay manera de dar manteniaiento­
y reparación del equipo. poatariormante habr' -
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que tener un tercer equipo de bombeo para en caso-­
de reparación de alguno de ellos. 

El mi•mo ca•o tenemo• que considerar para la•­
bombas sumergibles del cárcamo No. 1 

En ambos casos si no se instalan plantas de g~ 
neraci6n el~ctrica en caso de un corte de corriente 
tienen la posibilidad de descarga lateral a un ca _ 
nal de emergencia. 

El mantenimiento de las instalaciones se desti 
nará principalmente al cuidado del equipo de bombeo 
limpieza de rejilla• y maniobras en las compuertas­
de operación en la laguna. Y periodicamente hacer­
limpieza en deaarenador y lagunas de cedimenta_ 
ción. 

El agua una vez que ha pasado por el tratamien. 
to descrito anteriormente a lo largo de este traba_ 
jo. saldrá de la laguna de cedimentación por un ca_ 
nal y dicha agua •• destinar4 para riego de fruta _ 
les. 

Por último cabe mencionar. que la construcción 
de la obra debe encargarse a una coapaf\!a especial!. 
zada que cuente con el equipo y personal capacita 
do. garantizando as!. la inversión que •e haga. 

eay en el País compaf\!as eficiente• que pueden 
realizar satisfactoriamente la elaboración de esta­
o'bra 1 

"COLEC'l'ORES Y EMISOR SAJIJITARIO DE CIRUATLAN • JALISCO." 
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