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CAPITULC I 

DEFii'.liCIONES DE II'<JGEf'.liERIA SANITARIA 
Y CCNCU'lOS Af'iNES 

!I'~GENIERIA SANITARIA 

Es Ia ramo de Ia ingetoicrla relac;onada cor. Ia pmrnoci6n y conse•voc:i6n de lu so 
lud publico. 

1,2, SALUD 

La Or[;onizaci6n Mundinl de Ia Saluo (OMS), O\Jencia especia!!zodo de los ~~o
cione:; Unidas, Jctine h S..'\LUD como "EI cornplcto bienc~tor fi':.oico, mental y social y
no soiamenie lo au:;cn:::i(o do> r.nferr.1edadcs o afeccioncs". Se ha establecido el 7 de ahril 
pora conmcmotm el Dla Mundiol de Ia Salud. 

l .3 SALUD PUBLICA 

La 0n]cmi;;:oci6n ,"',undial de Ia Sulud tnediante cl Comite de [xpcrtos de Ia Admi 
nistroc.ion 5<-:Jtoitor;u, nc:opt6 co<'• ligc:ras mc.,Jificociones, Ia ontiguo definicion de Winslow 
(l'i'i'J) paro Sulud F'lioiiC-<'1: 

"Lc; cienc'o '/ el arte d~ prevr:~·,jr lo eofcrmedod, prolon~;or lo vida, fom<ont<JI la
>al;;d y J,J efic:enc:a po1 rncdio c!,, csfu(;rzos u1ganizudos de lu comunidad dcsfinodos a sa 
near el medic, cjerccr control contra los cnfcrmcdodes trans•nisibles, cd•Jcor al individuo 
Pll higiene persor1cl, orgonizor los servicio; rn8dicos y de cnfermerla con vistas al diagnos 
tico prccaz y .:t! tratamieo1lo preventive de los enfcrmeJades, mediante ef desarrollo de uno 
moquin-:1 que ascgurc a coda individuo un nivel de vida que lc perrnito mantcncr su solud, 

distribuyc.•do estos bencficios de rnonera tal que coda ciudodano expiate su derecho natu
ral a Ia salud y a Ia longevidod" 

,{ } I I(-; I [ 

/:c.\; 

'~ liu·~h.iu c.on l: 

1.5. CGRA5 

I '-'S o~;ra 

uesarru 1 "' d h 
docL 

E~peci 

do de alcunt.:1 
de ClK"nCrJ) 1 a 
to de ol incertc 
n~am ic,·)to run 

o ir:stcJ fqc iur1e 

minoc ion del , 
vo~. 

1 '6 - c JEi"-)( 

SAN! 

lo defi; 
r.e 1 ir~~·iican r1 
Civil, f·.J!cs c 
Vit·J;.I f""I~)JOi 

~ J:• 1:.-:'i. ;,~·.(" r: 'c) 

i ·~ in~ 
! ,\ • ; • • l"ll n 

•" 

.• ·-----.,.,.~ w. • _£;;xxw: '" ... ~ ·--. ....,.~., ·'liM!t c .w w:•aA:• ~~ '"' ~~P· ~~"""'>{.,.. ., T" - •• ;a at». ¥Lt. 
... ~ ~.; ~_ ..... ...._ ..... ~or-~~~~t(!~v;< . ·--~~ 



ro ' neaa'tl tt 't' ,. .-
1
,.. •• ** t·n·· nt ·n tl-a' 'nrfb" 'riff=-·• z· rr t ·c-'#h"t * rtnct· ~• 1 ..... --.-.. =0llti~---~~u~.~ ... ~~~--·-ll· ...-.. __.._., .... ~-·-~"--'· 

1serv<lC i6n de Ia sa 

I izada de las No
ental y social y -
ecido el 7 de obril 

<pcrtos de Ia Admi 
inici6n de V/inslo\v 

iciu, tomentar I o
ld destinodos a sa 
~ucor ol individuo 
'1 vistus al dio9n6s 
~1 dcsnroilc de una 
:1dll!Cilcr su salud, 

~-- ~.u dL:I cchc.· nutu-

.4. HIG!Ef'JE 

Pr6cticas tendientes ul mejoromiento y conservoci6n de Ia solud. Est6 intimomen 
te ligado con Ia medic!na preventive y con Ia lngenieria Sanitaria. 

1,5. OBRAS DE INGEf'liERIA SANITARIA 

~~ ·-
La> obras de lngenicifa Scni!c;ria sor. aque!1as q'JC tran~fcrman e! med!o en qt'e so:: 

desarrollo el hombre, pcoporcionondo a Ia sociedad un ambiente de comodidod y seguri
dad. 

"---,~ 
Especificamente estos obrns estcin relacionadas con los obastecimientos de aguo, re 

des de a I cantor iII ada 1 trot om ientos de oguos negrm y efl uentes industria I es 1 saneom i ento::
de cuencas, olborcm y playa~ de rccrco, recolccci6n y dcstino de 1<:;-s bmuros, saneorn:cn 
to de alimentos y estoblecimienfos comt>rcioles, dominio sabre los imcctos y roeJores, sa-: 
neomicnto rurol, vigilancia y conscrvaci6n de los bancos ostrlco!as y de pesca, plornerla
o instalncione~ sonitmias en lm edificios, aire ocondicionado y obros para rvit<Jr i:J conto 
m!naci6n del oire. Adem<)s, tienc ingerencia en higienc industriol y dcsechos rodiacti_:

"'OS. 

1 ,6. Clf:!KIAS Y ESTUOIOS QUE SE REI.ACICNAN cm..J LA lf',iGENIERIA 
5.:\NITMIA 

La definicion de lngenierla Sar 1itario y Ia lista de octividades €11 los que intervie 
ne, indican que se requicren conocimiento~ que no son comunes dentro de Ia lngenierio :
Civil, toles como: Micrcbiologlo, Purm!tologia, Ouimico, Epiderr,iologla, Estodlstica
Vital, fTIOdCJI de trons,nisi6n y Pll~fo,Jos pore combC!til c.iertas cnfermedodes y costumbrcs
de los inscctos y roedores. ':( En los capitulos que siguen, se r.ace una descripci6n muy somem de coda una de 
las ciencias o estudios enurnerados, de~cripcion que se cornplementarii con el cietol!e que 

· I I ' " su rerFJ!ero, en c temu que os co1nprcnna. ;F 
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CAPITULO II 

PARASITCJLCJvtA 

'") 1 
L.. I e DEF!f~!C lONES 

La Pmu,;;tolngla cs lo ciencia que sc ocupa del cstud!o de Ia biclogla gencml de 
los par6sitos en rclaci5n con el huesped, 

Se entiende por paras ito al individuo que se nutre, r;rece y vive o cxpensas de -
ot,.o orc:;cmismo vivo que recibc el nornbre de huesped y que sufre las consecuencias que
le ocasiona este. 

2.2. CLASif-IC;\(IOi'>l 

Segun el modo de vida, los parasitos se dividen en varies tipos: Ecto1Jarasitos -
cuando se desarroi I an y viven exleriormente a I hut~>ped. Endoporasitos cuando se desa
rrollan en el interior de los oparotos, tPj:cios 0 celuJas del hucsped, 

Cbl ir,1ntorios cuando para subsist ir r.ecesitan forzosa y contlnuarnente vivir a ex 
• pensas deT l,u,:~pd. 

Fucultotivos cuando pucden vivir indistintamentc en forma libre o como saprofi
tm, 0 sea tornondo-sus nutrientes de matcrio o:g(mica muerta. 

Permancnics cuando se instalan en forma definitive en el huesped. 

Temporules cuando salar.wnte porte de su vida rcquieren del parositismo, 

Acc-identales cuondo viviendo o expensas J,~ animales o plantas, se pasan al hombre. 

/,' O::.!..•C"' 

pcli-C:Iito, 
Ht>~er ·,·-.c·~o ( Ur--: 

de I p .> H.i s (t~;_ 

CICI' ._;1(;-\C-:.•': .. , c :~< ·.:Js 
comensqlisr..:_) r;•-= ~::; l;·;a 

P~f~dcn vrv;;- j ~·: 1: c:~ ,. ~i u: 
rJp 0 1~-;tJn C(HY'I .' 1-·.J! 0 U~ if i ~· 
de gos a purf i1 
cuo ;PS por 

C .. i~L~)~-

~ i j 

2.3. ALGUt :•-::s P;\P,, 
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r! hu~'!i-J(':-1 con resuec~c o1 /)d:-,J"::n p·_18Ce !.c-r: 

Ester6ucno c~cndo es 1_1r.o ~n1q c:nse en el qtJc se desarro11a el pc,c~J;i~o. 
[ung<:--;-:o~uonclo son dus c> m. •s l0s (!l!C usa el parasite para su vida. 
/0.-;;~:~~·-:~o -:::uanJa es ur'o ;olo en ('i que 5e de~arro!la el ciclo de vida del -

poro~ito. ------

Hetero:;er,o cJar•do son do~ o r.16s "'' los que se des::mollo e! ciclo evolutivo 
del por6s~--

f·Jmb;en Ln~oe hue•.oeJ v pc>rosito so; puLde tero•.:r le1 ~ic11bio,is •Jr;e <:s lo rela 
cion biol6qicn e:drf> dos o rn:.Js ar.C<~n;,-,:JIOS pc1r !o cunl obt:eroc~;b~ncfic:u rn•Jtuo; el-: 

comensalisrno que f.:5 u~1a t.:S·Jci.Jc;-.;n F~)! rnedio d(; k' cuol -:!,,s especies mic1oLionns
Pueoen vavi;-j . ...;n:\IS, si U:IC de c!!c~ p~!!.:·.1 0 1_:tqc_,)r e! m,d·t-'Jinl r.utritivo CO!! producc!On 

de ol~/m colr'f''ucsto uti!i:cuLk poe Ia otr·Ji ,_.: ~irH:r(li_:~.::2 c..;ue Lomi~te en Ia ;JroJucci6n 
de 90s a pat~ir de ca!Lo!<drL,~•.)S p<ir c'~s t:~Ot'\ ies bo·~~erion,]S osoc!~Jdas, nin·_n;:~o ~1e !os 

cuales por =..cpo~·a~.'o, ~~:ric ( :~·-:r .. :t; t~'( ,\·ci: !o. 

2.3. ALGUt'-jCS P/,RASITOS Oul: Pi~O J)(f\N ENFfRMEDADES El-.l [L HOI/:B'(E 

Mu(;has c!e lo~ en :·errro<.!dc~dc:, qu.: p·Jut:ce el hornbr P, son producidm por. bnc

terias u hongos que directamer,tc Ia p(Jro~i .. ,n, ·J hi.:n u truvl~S d,: i11scctos tombieP pa 
rositos, Diversas tipos Jc par6s:~o~ f'l"''''·'' c:lojm<e cr J:~tintos 6rgo:1os dL·I cuerpo::: 
~urnonoo PueL;en r;vil11rs·~ Tnl'.:-:!' 1 '~ e~ tr:,t:dcdes si se al,.::ia cd fX1r6sito per hi9il'ne o 
rnedionte campat~1S de (r,J~n:,_-ri- ·.!,,;;-ndCJ, 

2.3.1 EnJoarneoa o umi' 

Las C!fl ~· i · _:·,.__ Ct; 

;1wd;.~n:1. .. ' 
el intP.stinc• del k:·rnbr~'. 

~ 1 I n: , ·: l, "~ 

1 ~ 'I ·-• 

·•,Jir··'li no tiene•• fo>mu fit•l y se mueven 
.1.·_, :-_tru y vi'.c,l nl:;y...t·.,:, ..._ ~pecies c·n 

La especi<" patogeno e~ In EncLcme!.>a histolytica, que se aloja norma!rnente 
en e1 intesti.1o, c.h."'t.".Or!cl--:, o ~ 1"' -:-;~t.)ln~ (j!!'; topizcn el colon. Puec!.sn ~;-2tf,)::::Jr el in
te!:it·o '' •-:01;)(1! lo !li\U_r:l f 'r :· r•fi!, ,-!1-ic, c:l r_::-;(1\' pCSO libr(· C1 ~(~S boctcric~ de loS he 
Les. L.:s (,nJi!;c,~ IL_ C'r· ;, \, , \',-'': · r1 '! .... fil )!: ::~.r~ ~~.-;r .'.'.J ... Jrt .. -:..1·:Js l;i );i··_; ~o, ~1u!:t10--
f·L':; tO tr:·· ... , •'1 · .. i (\ /\' .. ,:ic··) lo i: ~~i•l.-n,~·i.;_~ (;~. QI·Jil:ifJ:~~ •.,'U• ~;j (~•J :) (]! ·~0 
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Se tronsmite Ia enfermedod o troves de las heces Fecalcs, en <Jonde puecir·1·, pc. 
manecer las amibas en forma de quiste haste varios dias si se encuentran en condicior;es 
normales de humeclad. El quiste al ser ingerido por un individuo sano, reshte Ia acci6n 
del est6mogo, pero en el intestine delgado, los jugos digestivos lo atacan dejando en li 
bertad a Ia orn illa. 

ll quiste de amiOO re~i:,lt: ~o ucciOn Jt;,;! c!orc en k::; ccnc~~~trC'ciones hobituol~s 
~uc se emp!eo como desinfectante en los obastecimientos de ogua. 

2.3.2 Gardia Iamblia 

La Gordie Iamblia es microsc.6pica, vive en el intestine delgado y se adhiere -
mediante una ventoso que absorbe los llquidos del cuerpo; do origen a diarreas. 

2.3 .3 T r iponosomas humanos 

los tripanosomas son alargados, fiexibies y m6viies, miden de 15 a 30 micros. 
Entre esla cspecie se holla el que produce Ia enfermedad del suefio y otra muy parecido 
en A.rn~ric::a del Sur conociclo como enfermedad de Chagas. 

2.3.4 Sporozoos 

De Ia close Sporozoa el que interesa es el Plasmodium que con cuotro especies, 
couson el paludismo: P. vivax, P. ovale, P. malariae y P. Falciparurn. 

El mosco Anopheles es el agente transmisor y en su estomago se lleva a cabo Ia 
parte sexual del ciclo del paludismo • 

2.3.5 Helmintos 

Porasi:os frecuentes en el hombre son los helmintos, corecen en general de apa 
rate dige~livo y cuando el por6sito est6 vivo, presentan resistencia a los jugos digesti:
vos. Con frccuencia est6n provistos de ganchos, espinas u otros medias para su fijacion 
a los tciidos del hucsp,cJ. Se desarrollan en uh media onaerobio y pueden producir en 
24 horas ha~ta 200,000 huevecillos. 

Se dividen en Annelidos, Platelmintos y Nematelmintos; los Platclmintos a su
vez en Trematodes y Cestodos. Entre los Helmintos Trematodes se hallon In Fasciola-

d·J 1>:::',( • ~< : 1; ·. C: 
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hq>.Jtico y Ia Fasciolopsis buski, que para ~u ciclo de vida, tienen que pasar una temporci 
du ..,nun molusco o caracol, de donde sule11 e::n forma de quiste para fijarse a las plantas:' 
ocuaticas de donde los ingieri.!n el hombre o los animates. Producen Ia enfermedod llama 
do Fasciolopsis o distomatosis hep6i·ica, que ~., carocteriza por reocc ion.::s inflon~atorios,:' 
urticarias, puede haber fiebre, c'o!eres ah:1omin<11es y anemia. La fasciolopsis bu,ki produ 
ce diarreas, dolores inte~tir,clt-s y Jesecocion de Ia piel. -

2.3. 6 Tenias 

Las tenias de •. ntre los Cestodos, se adquieren por comer came crude o mal cocida 
que contenga cisticer~o~ I que son larvas dentro de uno capsula blanqucs:no. La tenia "pue 
de vivir haste 20 ario~ ul:her:da a lo~ p,,,..,Jt:s dd in~e:.tino delgado y !lege a medir de 3 a-
10m. 

Lo-. huevecillos ~olen al e!'terior, ~obreviviendo varias semanas; si san ingeridos por 
cerdos, reses, perros, carncros, o por el ho,nbre mismo, pasan Ia pared del intestine y por
vla sangulnL'<l !!egan a toJos los mu5culos, coraz6n, pulmones, etc. • 

2.3.7 Nem.lt6dos 

Entre los nem<]~odos se halloo bs Ci~caris o lombriccs pudiendo aloj arse por miles
en un solo hombre, especiolmente en los nif'ios. Los huevecillos llegon a! inte!~ino y par
via songuirwo pcson ol higado pam scguir cd coroz6n y pulmones; en el pulrnon Ia larva lie 
go a mt:dir un mm. De~r-u~s sube por Ia trf,:jueJ y Ia lori11ge para alcanzur el es6fago, has 
to llcgor ol est6mago e intestines, en donde se desarrollo hasto odquirir un tomaf'io de 20 o 
30 em. 

Segun !o localiz.Gci6n de los gvsanos odultos, se presenton sfntomos alergicos, infla 
matorios, t6xicos, trastornos cercbrale·s, intcstinoles, etc. .. 
2 .3.8 Strongyloides e!tercoloris 

Es paru~ito libre en fom;a de larvo; mide unos 70 micras de largo, por lo que pue
den penetrar porIa pie!, 0~n:::olo.wnk !a ck lo~ pies, para l!egC'r l.asta el corazon y pulmo 
nes. Despues pasan como gusono adulto por Ia epiglotis hosta el intestino. -

Produce trastornos pulrr.oncres, diarreas, n6useas, v6mitos, etc. 

) • '3. 9 ~cylo~to~~ dt~?_(k-n_:_l:_r~~<:,:_o_t_zr =~~ican-'=~-
Producen la uncincrimis qu·:> provoca principalmente anemiai en los nii'ios ofecta a su 

< 1 t•'><:~rro1b fisico y mental. ~ 
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tvlicrococos 

Est.reptocv~-os 

Estairlococds 

·-

. -~.... ;p;q .. , •••. !\1440$(~ .... ~ 

El ancylo~tomo pertenece a los Nernotclrnintos o gusonos redondos; el rnc.-_;10, L'n 
poco menor que Ia hcmb10, mide Je 8 a 11 mrn de lorgo par media millmetro de grue>n. 
El Necator, tombicn Nematelminto micle de 7 a 9 mm. 

los huevccillos miden unm 50 micros, pucliendo scr el nurnero de elias par copu 
lac ion hasta 30,0000 El huevecilla paso a estado larvario y osl pue~ llegor al hombre, 
para pasar mediante los poros de Ia piel ha:;to los pulmones y finaimente fijorse al duode 
no en donde sc al imenton de Ia sangre que extra en mediante su aparato de fi joe ion o -

CAPITULO Ill 

tv'.!CROB!OLOGIA 

3 01 0 DEFINICION 

La Microbiologic es Ia ciencia que estudia todos los microrgonismos; se divide
principolmentc en dos ramus: Ia Bocteriologia que se ocupa de las bacterios propiomente 
dichcs, de los virus, ri,kett~ias y bacteri6fagos; y Ia Micologlo que se ocupa de los han 
gas y las levoduras. Tombien dentro de Ia Microbiologic se estudion o los algas y proti 
zoos. 

3o2. BACTERIOLOG:A 

3. 2.1 Bacterias 

A, Tamai'lo y clasificoci6n 

Las bacterias son de tomai'lo microsc6pico y par su condici6n de seres sencillos o 
rudimentor ios, que en genera I contribuycn con todo su cuerpo a Ia propagoc ion de su cs 
pecie, se les do a veces el nambre de germenes. 

Las bacterias constituyen Ia close Schizomycetes, consideradas como las m6s pri 
mitivas de los vcgclales; son tlpicamente unicelulares y llegon a rnedir Emtre una y ocho 
micros. 

La forma de las bacteria~ puede ser Ia esferica a Ia olargoda; las de forma esferi 
co reciben el nombre de"~", las alorgodas en forma de barra recta, "bacillus"; -

~--~··'* -- .,. we e::e , . ., w. ; ;;a .......,....444¥ .. 4. $0 !llQ, 44¢£44 I ' • ' ,_........._.......... 
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de elias por copu 
l llegor al hombre; 
te fijarse of duode 
ode fijacion. -

smos; se divide • 
·erios propiomente 
ocupo de los hon 
los algas y prot~ 

seres sen c iII os o 
Jgac ion de su es 

omo las mas pri 
ntre uno y ocho 

de formo e~f~ri 
,"~";= 

y !a alargoda en forma de borra curva "spirillum" • 

Los celulas estun formodas de protoplosma y observados of microscopic electr6nico 
acus::m Ia presencia de un n0clco. 

Cosi siempre las bactt:1 ios presentan pigmentacion, pe10 no tienen el color verda
so de Ia moteric cloroHiico oor no existir en estes. Algunm bocterias tienen movimienro -
propio como los flogelado"; estes y otros fen6menos, rnotivcron que se I es considerara como
intermedias entre Ia vida vegetal y Ia vida animal. 

De ocuerdo con su forma y Ia agrupaci6n a que don Iugar, las bocterias redoncleodas 
se dividen en Staphylococcus cuando forman grupos omorfos; Diplococcus cuando se agrupan -
por porejos; Sireptococcus cuando forman ccdenas y Sarci:1o cuondo se ogrupan en paquetes re 
gulares. Los boci!li con forma de ba.r6n o los SpiliiiCt en forma de espirol, se presentan aisle 
dos 0 en cadenas; esto; ultimos pertenecen a las de forma alargoda. ' -

B. Reproducci6n 

En algunos ocosiones se puede indentificar a los bocterias por los metodos de repro
ducci6n, pudiendo ocurrir esto par division directo o en capulb como los levoduras, o pares 
paras (endosporas) como en Ia moyorla de las algas y en algunos bacillus; estes esporas son ge 
nerolmente muy res istentes a los condiciones desfovorables tanto de humedad co:no de tempe": 
raturo. 

Las bacterios tienen Ia particularidod de reproducirse muy rapidcmente; algunos for
mas pueden crecer y subdividirse en solo 15 minutos. El aumento en numero, se presento bojo 
detenninoda ley de crt•cirnit·nto en Ia cuol se ob:ervon di>tintos fascs de acuerdo con el medio 
en qu(: se rcprvc.hrccn • 

Si se coloco un cult iva bojo uno temperatura optima, se observa que iniciolmente -
existe un periodo de ocomodo ode adoptaci6n al media en el que se nota un crecimiento relo 
tivCI!rentfl Iento o nu!o; ,-;to primP.ro f'o>e recibe el nornbre de fase inicial o e~tocionoria, Uno 
V<'Z oduptOG<IS of nr•cdio SC iPicirJ SU rep.-o-Juccion en forma rapi(kl,-~t-;:;-;;gundu fos~ l<:cibc cf 
r;o~i:"e de lu<J ode u<::Qitracion po:;Htivu; Ia tcrcera .fase esta constituiJo par un crecirniento-
L.)~cli ltrnico·-~-;;::1-,-;z-;;-z,;;;-,"nt·o-rore,;ponc:le o dicha ley. ~ ---------- I 

Desplh~S de un tiempa, lo e;cusez de alimentos provc;t.:Ja muerie de muchas bocte-
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DEL CRLCll\!lENTO BACTERIAI"O 
EN UN MEDIO CONFINADO 
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Nombre de la (ase 

Inirial o cstal ion;trta 
Acdc'raci6n posiliva 

C recim1ento logarllmico 

Acckr<1CJ0'1 negdtiva 

EsL1t H)naria n1clxin1a 

l\1u<·rtc aceler.:1de1 

Mu.,rte logarltrnica 

T r ;uno 

"1 a Z 
2 a 3 

a 4 
4 a 5 
5 a 6 
6 a 7 
7 a 8 

rias dondo ori~H?n a sustancios t6:·<ico:; c~\Jc ii1Huye~-, (:·fl lu 1r~kH .. i•:·n de crccimicnto, n~._;~on 

dose un decren,ento ; esta fose se dc•nomino de acelcracion ncguti•1o ,Jc·l crecirniento.-

Se observe ensegu&J:J una fose cs!ocicnaria m6xi:na, que equivole a un equili
bria entre los bacterios que se reproduc~~-y-los que mueren. Sisue una fose de rnuerte -

occ:ecodcJ ode mortolidad crccienlc'; suc•'de que mueren mayor nurncro de los qu~1. 
Ti-:hllrne:ntc seT!cgc c un<J fo,;e J.~ m1•erip lo~jaritnrico hasto ICJ dcsoporaci6n total de los-
\.-. __ ..., __ .. -"",.; .... ': .,;,,.-.t" -
'""'""'"""' ................. ..- ....... . 

C. T emperaturos 

las bacterios que producen enfermedudcs al hombre se denominan patogenos y -
en general son rarasitos que vivcn a Ia t·:·rnpe;aturo d.-d cuerpo humono. 

De acuerdo con los temperatures optimos para el desarrollo de las bacterios, es 
·las se dividen en psicrofil icos cuando viven entre los l 5° y 20"C, mesofll icas cuar>do vi 
ven entre 45° y 55° C, T odas elias pucdcn vi vir dentro de un rango de temperatures mf
nimas 0 maxin-·aS, pc10 toja11 SU activicJud en todos S(;ntidos cuando se ho\\on fue.-a de las 
acoslumbmdos, A lgunas bocterias t·csisten tempc1 aturas t·an bo jos como las de I a ire liqui 
do (-!''i0° C:) y otras resisten temperatures tan altos como 70° C. -

D. Eliminocion 

Las bactcrias se pucden dcstrulr mediante el calo1; para clio se cmplean tempe 
raturcs ,;,~ 60°a 62° C nwnt~niJos durante 30 minutos, Existen otl~s mcdios para. elimi;:;-ar 
a las bacterias; entre los flsicos sc hollon: Ia dc::ecucion; las ondm clectlomagneticos, -
utiliLandose (;ll forma natutol Ia expo>ici6n dirt-eta a los rayo> solor•cS y sabre toclo en pre 
senoia de oxigeno; los royo5 ultraviolcto; rayos X, rayos infrorroio:;; Ia electricidad y el= 
mognctismo que las afecta aunque se ha discutido mucho porIa relocion ton clirecta con 
el olza Je Ia tempctatura; los divcrsos tipos d<? filtro5 que se empl.2on para detener su paso; 
la agitaci6n, tension supediciol y onJas sonica:; y ultrascnicas. 

En cuanto a Ia occ ion de los ag~ntes qulm icos son muchos lo que las ofectan, de 

norr.inondose a t;ste fcn6rncno dcsinfecc ion. Co be hacer Ia oclaroc ion que el termino anTI 
septico se destine a los ogentes que impiclen el crecimiento y multiplicaci6n bocteriona::: 

aunque no provoquen su muerte. 

t > l / "· · , · · r ~ 1...1 \ r ,_ 

0 ... h:r!: ilu; 

E. Re<p7mci6n 

~ , 1 ) f ... r r.;-::. 

~J t I '~ • . .. - ~ ::. ! '~: -

rectaa1enfe rJ!..:l wi1c a~r 

tomart o trav.f> de Ia m• 

3.2.2 \ r:.):' 
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Entre los principales agentes qulmicos se halloo: 

a) CotionP.s: $Oies de cobre, fierro, oluminio, plomo, mercur:o, plata y zinc. 

b) Aniones: sulfates, sulfitos, elora, bromo, nitrates, crornotos, fluor 1 yoduros t -
oxhidrilos. 

E. Respiraci6n 

En muchos procesos hioqvimicos, intereso coPoccr para e)(plicarlos, Ia forma de res 
pirar de las bocterias. En todos los casos nt:ccsiton del oxigeno; unas veces lo taman di_:
rectamente del a ire atmosfcrico, denominc:indose a este grupo bocterias aerobias; otras lo
tomart a troves de Ia materia org6nico, constituyendo el grupo de los bacterias anaerohia\. 

3.2.2 Virus 

Los virus son los microrganismos mas pequenos que existen, son Ia moyorio de las ve 
ces los causontes de muchas enfermedades de tipo ;nfeccio>o y bmt.:mtc peligrosos; tienen
Ia porticularidod de ser filtrobles a los medias comunes para otros microrganismos, pues pa 
son a troves de los denominados filtros u!trofinos. Sus dimensiones son del otden de ·10 o.:-
200 milimicras y por lo rnismo, no son visibles al microscopio ordinaria; solo se han obser 
vodo en los electr6nicos s0parc:indolos mediante tecnicas especiales a bose de centrifuge.::. 
cion. 

los virus viven y se reproducen en celulos 0 teiidos vivos par ser parasites obligato 
rics. · Otro porticuladdod df· los vi1 us, e~ Ia rl~ ou(>jistir par pcriodos prolong.Jdos ode par 
vida cuondo se hl.ln introducidu a lln or0ot'1i~n:o. De a:;ul Ia peligrosidod de un individuo 
que al haber sanado de uroo enfcrmcJod viru!ento, puede convertirse en portodor de ese
mal. Esto ;:>rapiedod de los virus ocasiono Ia inmunidad a Ia enfermedad que produce cl -
mbmo tipo de virus y que se oprovecho en forma artificial como vacunos o al"ticuerpos pa 
ro impedir o otenuor SJ acci6n en oluunos ofecciones. -· 

3. 2.. 3 Kickettsios 

leu Rkl:.eHtoias ~n rn.vy P'-''I""M!s 1 dd 01den 0.5 x 0.3 micros pero yo son visih!es 
al tniUiO!l~opto u~~~inut ioi ~t.: l,.,d~dl!fl Lllirivu, ~·n 111eJ~os c::Jp~ci.JI~s aunqL~~ en pn-.?sEncia de 
'elvla~ vi-,o> por ~u coruc.ter de porc:isitos obligotorios. La moyorla son inm6viles. 
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3.2,4 Bacte,'iofogos 

Sc les dena:~ ina osl por lo caroctcri'stico esr.>:ciol de clestrulr o los bocterios, S·: 
pueden cultivcr en medias ricos en bacterim y f->'ecisomente se ob,nvo >U crecin,iu.to por 
el ovance destructor en el coniunto. Esto propiednd o occi6n de>lructoro, recibc el l'om 
bre de lisis, 

Su comtituci6n es protcico y miclcn de 0.1 'i a 0.80 micras, 

3.3. MICOLOGJA 

3. 3. j i1':'2yos 

A, Tomoi'lo y closificoci6n 

·Forman un grupo de orgonismos primitivoo; que sc incluyen entre los Thallophyta, 
Son vegctolcs pcro corecen de clorofila; por lo tanto son incopoces de <~loborar sus pro
pios alumentos, Cua·ndo su; cnzimas digestivos las obtienen de cuerpos muertos, se ueno 
minon sprofitos y cuonda ob!leren 'us nutricntes de orgonisn10s vivos se les llama parcisitOs, 

Un gran n(Jmero 'de hongos son utilizodos como antiobi6ticos por su alto eficien
cio en comhotir a ias bacierim qu.o prcducen r.i<'dos enfermedadr:s, por porositorlos y oft'c 
tori as, -

Se cono,en certo de 40,000 especies de hongos y todavlo algunos bot6nicos indi 
con que P~te r>Umero es solornente una tercero parte de los existentes. -

Ei tamono de los hongos varia desde los de grandes dimensiones con mas de 10 em 
de altura, hasto los microscopicos. 

El cuerpo vegetative de los hongos est6 formodo par un tallo denorninado miceli~; 
coda uno de los fi\nrnentos del micelio se llama hifa, 

B. Reproducci6n 

La rcproducci6n puede ser sexual o bose de celulos fedundados (zigote) o asexual 
mediante esporas, 
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Son organismos vegetates microsc6picos. Obtienen el oxlgeno necesorio para sub · :l " . ·. i 
1 

1 ; 

3.2.3 Levoduras 

1
_-::-.:::::;::::::::~ ::::::;;;;=: ~= 

:':, m•diante acdan" qofmica;, mi~• qoe prodocen Ia• fe•ment"' o enzi~• qo~ "9'!~rr .rn 
Oesde un punto de vista industrial, los levoduras tlenen gran importancia par su • 

intervene ion en Ia eloboracion de alimentos y bebidos, 

Se reproducen a velocidades increrbles 1 surgiendo de una levoduro un brote o ye 
ma que origina otra levadura formando uno verdodero codena o ramificociones orborescen-: 
tes. 

3,4, EL PLANCTON 

En 1887 e I oceon6grofo Hensen emple6 Ia po Ia bra Plancton (del griego plankton 
errante) 1 para designer "a los opretodos folanges de seres minusculos 1 huevecillos 1 embrio 
nes larvas que viven flotondo en el seno de los oguos marinas dulces 1 o merced de los
corrientes1 del oieo"e de los corrientes vertico es de convcccion de Ia meso iquido". -
Se considero como plocton a todos os organismos acuoticos microscopicos que no requieren 
cultivo especial para su observaci6n, Scg\•n al reino al que pertcnezcan los microrganis-

mos se dividen en fitoplancton y zooplondon. Existen otras divisiones q•Je obedecen a ca
racterlsticas esp~ciales como si pos'"'"n o no movimiento propio (euplancton y necton) ode 
'JCUerdo a las profundidades en dL•n(<e viven; segun esto ultimo es COmUn clasificarlo en
lirn,;~tico 0 superficial; bental 0 clc fonda y litoral 0 de los margen.:s 0 co~tos. 

A los organismos pequei'los que se pueden apreciar a simple vista se les denomina 
mocroplancton; entre estos y el microploncton se considero el mesoplancton. 

3,4,\. El fitoplancton 

f: I fitoplancton esto representado en su mayor fa por algas cuya caracterfstico -
~1\C..-;f"i\ ~*wockl (Jrupo d;, los toll,)ph;tm es lc presencia en elias de Ia ciorofila, 

Dt· uno mcnero general 1 toda~ los algas pueden closificorse de vegetates verdes• 

f'Of'\114!$\IS c.r~oforos o pigmen!os contienen siempre clorof!la de color verde. En otras 
~e encllentrq"' otflllt pigrnentos que le dan colores que van del amarillo al rojo cormln. 

Ulothrix zonata 

Gonyaulax palustre 

Phacus 
curvicauda 

' "!' . 

I 

~ 
t 
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La clasificoci6n de los algas de ague dulce es Ia siguienre: 

1. Chlorophyta (algos verdes) 
2. Cyanophyta ialgos azul-verde) 
.3. C.hrysophrta (olg.:s arnor illos o amarillo-cafe) 
4, Euglcnophyta (euplenoidcs) 
5. C r>'ptop11yta (cryptomonal es) 
6. Pyrroph}'ta (d!noficgclados) 
7. Rhodophyta (olgas rajas) 
8, Cldoromonadophyta (chloronronales) 
9. Pho<'ophy·ta (algas cafes)o 

3.4.2 El zooplancton 

Gonyostornu:n semen 

El zooplanctnn esta comtituido porIa parte animal de los microrgani~mns y !o for 
man principalmentc los protozoa:·ios; entre estos se distinguen los algofagos y los bacterfO 
fagos segun sc alimcnten de algas ode bacterias, Las algas atraen un numero considera.::
ble. de bacterios, por lo que el primer grupo provor:n indirectamente, !a dc:;trucci6n de una 
mayor cantidad de bacterias que el segundo, 

~. 
(~ 

~ -4 . 
--. 

Chroomonas 1\iordstedtii 

El fitoplancton, el zooplancton y las bacterias est6n intimamente ligados para su 
alimentacion. · 

CAPITULO IV 

EPIDEMIOLOGIA 

4.1 • DEFINIC IOt'-JES 

4.1 .l Epider,iologla 

La Epiaemiologla es Ia ciencio que estudia las causes que originan, las peculia
rides de su evoluci6n, los medias de tronsmisi6n y las medidas de prevenci6n y control
de las enfermcdades evitables, como fen6menos de masa. 

Los estudios epidemiol6gicos se boson principalmente en Ia 'stadistica y en met.<?_ 

•• f •• 

r ~ ,,, h-v~·~ 

.~ . l •. ' 

Es cl sitic 

.~ .1 .4 ru. ~a.Jor 

Es el nom 

4,1 .5 Vcct0r 

Eo; e! nom 
fecci6n, 

4.1 o6 Fomitc 

Es el nom 
fecc ion. 

4.1.7 Vehlculo 

Fs el nom 
infecc ion. 

4.2. LA ORGP 
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dO$ experimen•ales para definlr Ia relaci6n entre el par6sito }' el huesped. 

4.1.2 Foco 

Es el huesped donde residen los agentes pat6genos. 

4.1 .3 Fuente de infeccion 

Es el sitio o Iugar en donde se holla el foco. 

4.1 ".4 Portador 
vector 

4.1 .5 

Es el nombre que se le do al ser humano que puede transmitir una enfermedad. \ · ~'-1-m_ .· -
;f-~ {_ -· ~- -"-l I 

Vector --pottador 

Es el nombre que se le da a los insectos cuando estos constituyen un foco de in- . J 
·~~ foco feccion. 

4.1 .6 Fomite 

Es el nombre que se les do a los objetos· cuando estos constituyen uo foco de In-
fecci6n, 

4.1'.7 Vehrculo 

Es el nombre que se les do a los alimentos.cuando estos constituyen un foco de
infecci6n. 

/ 
4,2. lA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALlJD 

La Organizaci6n· Mundial de Ia Salud (OMS), agencio especializado de las No 
ciones Unidas, se fund6 oficialmente el 7 de abril de 1948 con Ia finalidad de procurer":. 
o +oJcs los poises el mas alto nivel de Salubridad Publica y organizer campanas contra las 
ro(errn~d'J~es, Con tal motivo lleva el control de 116 enfermedades contagiosas denomina 

6af- no+ific~b~e~ que incluye a seis cuarentenables que >on: --- -------

'~1)·~~ r..,, __ \~~-~ . 
fuente de infecd6n 
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16 1. Plaga 
2, Calera 
3, Fiebre amarilla 
4, Viruela 
5, Tifa exantematica (transmitida par piojas) 
6, Fiebre recurrent!? (transmitida par piojas). 

Existen otros grupos de enfermedades cuya ncmencfaturo obreviada, sirve para unifor 
mizar los resultados de los distintos poises, ' -

4.3. t-=ACTORES C'UE INTERVIEf'-IEN EN LA TRANSMISION DE UNA ENFERMEDAD 

Los factores principales que intervienen en Ia transmisi6n de una enfermedad son: 

o) El grade de culture de una poblaCi6n, 

b) Las castumbres o habitos de sus habitontes 

c) La economla general 

d) El aspecto social (hacinamientos, multifamiliares, etc,) 

Cuando per uno a varies de e:;tos foctores se presenton casas extraordinarios de una 
enfermedad, puede llegorsc a tener una epidemic. De acuerdo con Ia Organizoci6n Mun
diol de lo Salud, Epidemia significo Ia extension de uno enfermedod de cuorentena debida 
a una multiplicacian de casas en uno area local. 

Se denomina endemic cuanda se tiene un numero de cosos mas o menos constantes 
de una enfermedad par largo tiempo o permonentemente, y pandemic a las epidemics que 
cbarccn wandes extensiones territoriales, poises, continentes y cun el mundo entero. 

4,4, PROPIEDADES GENERALES DE LAS EPIDEMIAS 

Para el estudio de uno epidemic se cansideran tres fases: ,, 
\ ,. ··- a) Pre-epidemlco 
:;., b) Epidemica 
l. c) Post-epidemico 
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Cmi todas las epidemics se presentan o tienden a presentarse con cierto regula-
1ic;k.d} los fases e;t6n en Intima relaci6n con el tipo de enfermedad, 

La fase epid~mica se distingue par heber un alto incrernento de casas, form6ndo 
l>e '"'no campaf'la en Ia representaci6n gr6ficu con rclaci6n al tiempo. Antes de este inc;:e 
menta est6 Ia fasc pre-epidemica y dc,pu~s Ia post-epid~mica que ;e confunde en cierto
tiempo con Ia pre-epidemic de Ia siguiente e pidcmia. 

En cuanto a Ia simetria o usimctria de Ia compana en Ia fuse epidemica, que se 
analiza de acuerc.lo carr lo estadisticu, debe interpretorse mediante lm estudios m~C:icos 
que forzosomente se llevan a cobo. 

Existen epidemics localizadas, propensas a ocurrir entre grupos de trobajc.dores 
conce,,trados e11 grundes mmas y 6reos pcquei'r:Js. 

La epidemiolcglo est6 I igado con el t"ludio de coda uno de las enfcrmedodes,
debiendose indicar los indices de morbiiid()d y de rnuduliJud, us~ come !a di$tribuci6n-

geogr6fica del padecimientc que se trate. E:n los estudios epiderniol6gicos se incluye co 
si siempre una descripci6n del ogcnte etiol6gico, es decir, del cousante de Ia enl•.'!rme--: 
dad, para determiner las caracteristicos principales de io epidemic, 
360 
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CAPITULO V 

INSECTOS Y RGEDORES 

it~SECTOS 

L:;> insect:.~ t;enen Ia facultoJ c'c; LJ• .. rctcJrse f6cilmenl'e al media, para luchar-
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orduamente par Ia existencia. Tienen una gran capacidad para moclificar sus k :t0\ '''!·· 
los circunstonc ios. 

Muchos de los insectos viven a expensos del hombre pudiendo transrnitide cie<la·, e· 
fermedodes o cousarle serim molest ias; son est as los que intereso estudiar dentro de Ia ln~J'- -~ 
nierlo Sanitoria, para que conociendo sus costumbrf's y h6hitos se les puedo combatir O<'lec•J. 
do y eficozmente. 

5.1. 1 Mosquitos 

Pertenecen a los dlptero> nemot6ceros y a Ia fa mil io de los cui i c idoe, esl6n ogrupuc!t 
en dos families que se pucden distinguir con fm:ilidad: Anophelinus y Culicinus. 

Entre los culicinus est6 cl Aedes aegypli, oger>te transP1isor de Ia Fid"e nrn.arilla y el 
mosquito comun: Culex quinqw•f•.!Steiatus y Ctdn: pipier.~. 

Cierto grupo de aedes ;c··n muy activo:, d•.Jlonte el dlo; en cambia, Ia mayo: ia de los
anopheles y culex son crcpusculn<· c; o nocturnos. 

El ciclo biol6gico del mo~quito empie?a CtJondo Ia hembro ha rkpo~itodu sus huevos 
sobre Ia superficie de las aguas cslnncandas. Lo' huevos de los cui ex se agrupan en gran nu 
mPro, ~on de forma cilindrica y flotan en posicion vertical. Los huevos de los anopheles s;; 
hallon seporodos o en rodiociones yen posici6n hor izontol; estos hucvcc;!!os contienen flo
todores. Los huevos de los aPrles sc pueden haiiar en volumenes muy pequenos de ogua co-
me el contenido en floreros y botellos.' 

El tiempo que duran como huevo es normalmente de 1 a 7 dio~, perc si los sorpwnde 
un crudo invierno, se conser ·;an as\ haste que a los lemperatutas odecuadas contimjan su eva 
luci6n. -

Del huevo emerge Ia lorova que se coloc:a deboio de io superficie del aguo, pero en 
contacto con !a mismo para podcr respirar; se alimento de los P"'quei".as p•esos que capta den 
tro.del oguo. -

Lo posici6n que guarda Ia larva respecto a !a horizontal sirve para Ia closificoci6n
inicial del mosquito: si tiene uno posici6n inclinada se trotara de un culicinues y si est6 ho
rizontal de un anophel in us. 
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Es19 fase dura de 4 a 7 dies, despu~s de Ia cual se transforma en p~.pa para que -
gradulomente se forme er mosquito ad-ulto que emerge a Ia superficie del agua para iniciar 

Ju vuelo. 

El tiempo que tarde el desarrollo de huevo hosta el estado adulto, es de 9 a 14 -
dras de acuerdo con Ia temperatura del media principalmente; cuando el tiempo es seco y
frro el peri ado de desarrollo es mas largo. 

La hembra pone de 50 a 200 huevecillos durante su vida fecunda que normalmen
te es de 10 dies. 

Una primera clasificaci6n d'el adulto pore distinguir si se trata de un anophelinus 
a un culicinus, consiste en observer Ia posici6n del cuerpo con respecto 9 Ia superficie en 
Ia cual posen: si es paralela a ella pertenecero a los culicinus; si es inclinada con Ia par
te delantera hacia abajo, a los anophelinus. Otros detalles como monchas en las alas y
en las pates, los polpos, Ia proboscis, etc, si1ven para claisifacarlos en especial. 

La proboscis o trompe del mosquito, estd heche en Ia hembra en forma de aguja 
con el objeto de succionor Ia sangre que requiere pa;a su fecundaci6n; en cambia, Ia del 
macho es arbolada, yo que solo se alimenta de jugos vegetales. 

El escozor y Ia hinchazcSn producidos par uno picadura de mosquito, .son causados 
_par Ia saliva t6xica que inyecta pan· ciiluir Ia sangre y evitar su coagulad6n. Es precise
mente esta saliva Ia que representa un grave peligro en Ia transmisi6n de las enfermedades 
que pasan del mosquito ol hombre o viceversa, como Ia fiebre amarilla, filariasis,· dengue 
y poludismo o paludismo o malaria principal mente. 

Yo que se_ trata de insectos altamente peligrosos p(lra el humane y para algunos
especies animales, se les debe cornbatir y se puede efectuor su destrucci6n en cualquiera
de sus fases o estadios. En estado de huevo, evitando que estes se desarrollen o rnejor aun, 
que sean depasitados y para ella s<: deben eliminar los criaderos mediante el relleno de las 
zcnos bajas en donde pudiera estancarse el ague por algun tiempo; par desecaci6n yo sea:" 
por bomi:leo o par drenaje superficial o provocando Ia infiltraci6n al subsuelo. 

Algunos veces noes posiblc llevar a cabo los metodos anteriores par Ia extensi6n 
de \os cricd--~ros o po' necesitcrse de dlos como laao~, chincmpos, etc, En estos casas se 
p..~e·le er(!uuor •.no limp'eza y cont.ol de Ia vege!;J:i6n con lo qve se baja Ia procreaci6n 
y ~\1!1'1il'ltadol\ de j(l§. lafv'~S, Ta111b:en !epueden ei iminor va: iondo los niveles en los al~ 
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cenomientos, pues son suscepl ibles a los cam bios bruscos, 

En estado larvorio tambien se puede utilizor el metoda de voriaci6n de niveles~ 
o impidiendo su respiraci6n esparciondo sustcmcias aceitosas que floten en el ogua. 

En el estado adulto se le combate mediante los insecticides. 

5.1.2 Moscos 

La mosca se desarrollo por metamorfosis completa, Tiene los estados de.buevo, 
larva, pupa y adulto, 

La mosca rlepasita i:~dividualmente rle 100 a 1,500 huevos en coda posture, pu 
diendo hacerlo de? o 4 veces durante su vieJo, aunque en condiciones cxcepcionales has 
to 20, -

La> huevecillos moduran y pasan a larvo en oproximadamente 8 horas o tempera 
turas entre 30° y 32°C .; en 24 horas cuando Ia ternperoturo es de 15° a 20°C y de 2 a-: 
3 dlas a temperatures de 5"C. 

La larva crece rc1pidomente y se alimenta de Ia materia organica del sH!o en~ 
" donde par instinto, han sicln rlvpositad::;s Ius hueveciiios. Se desarrollo con cambios suce 

sivos de piel, alcanzado Ia madurez normalmente en 4 a 5 dlas. -

La larva madura, tiende a emigror del sitio humedo y templaJo en donde se ho~ 
desarrolladc, para poder posor al estado de pupa en un !ugar mas frio y seco. 

Lo pupa es de color nh5curc, movil pero sin consumir alimentos; dura aside 3 a 
i 0 dfas dependiendo de las condiciones ambientoles, pudh§ndose prolongar hasta par va~ 
nas serrranos o 

Cuando Ia transformaci6n se completa, Ia mosca adul;·a presiona y abre el extrt 
mo del cascar6n de Ia pupa; emerge de el y camino hasta Ia superficie .del material que Tt 
ha dodo vida. 

Tan pronto como las a las se endurecen 1 est6 I ista para volar y empezar su carr_! 

ro de odul~o y cerrar su ciclo vital. 
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El perlodo de desarrollo desde huevo has to odulto, duro de una a tres semanas, 

La mosca domestica odulto tiene un promedio de 6 mm. de longitud y no crece 
despues de que ho solido de Ia pupa. La mosca de pequef'los dimensiones, es Ia niosco de 
letrino que nose poso sabre alimentos por lo que resulto menos peligrosa que Ia domestica, 
lo mosca que pica es Ia mosca de establo o Stomoxis col citrons. 

La disposicion de los 6rganos bucales y del tuba digestive de estos insectos, 
los oblige a ingerir alimentos lrquidos; los alimentos s6lidos los licuan mediante su saliva, 
AI tomor un alimento llquido o semillquido, aplican simplemente sobre Ia superficie, los Ia 
bios de Ia proboscis y realizan uno succi6n. Cuando el alimento es solido, oplican a el -
muy abiertos dichos labios y dejon salir uno cantidad qe llquido, que sorben luega que se 
ha cargo do de sustanc ia a I iment ic ia, 

La digestion es muy incompleta expuls6ndose con los excrementos una buena -
cantidad de los principios nutritive~ ingeridos, Eslo explica su voracidad, al mismo tiem 
po que Ia propagac ion de mucl.as enfermedades par servir de vchlculo transportador de nil 
crorgonismos que t:!ejan en sus deyccc iones, o a trJves de sus patas. -

La mosca domestica es de octividad diurna, durante Ia noche permance lnmo
vil. Tienden los hembras a reunirse en los sitios apropiados para el deposito de sus hueve 
cillos; estos lugares son principalmente los estercoleros, basureros yen general en donde
exista abundante materia org6nica en descomposic ion. 

La longitud de su vuelo es de 500 a 1 ,000 metros y estos, solamente que esca
see el alimento; normalmente nose alejan mas de :?00 a 3,00 metros del Iugar de origen. 

Existe ·un gran numero de formes por medio de las cuales el problema de Ia mos 
co domestica puede ser atacado. Uno muy importonte I es el cui dado que se ponga en er 
almacenamiento del estiercol, yo que este es utilizmio como fertilizonte, 

Muchos sustancias pueden aplicarse al estiercol empacado para m·atar las lar
vas, los m.ls efectivos son el borax y el sulfate de fierro, El borax puede empleorse en
tcluciofl de un kg de ingredierite qulrnico en 33 litros de aguo, aplicandolo par rociado
e··, fa superficie; o en pol,,o a roz6n .cJc 300 gromos por metro cuodrodo, humedcciendola 
1:-CM<>rio;'Tlente. Debe tcnersc cuicJodo en su emplc:o, po~ afector tonto al poder fertilizon 
te de-l e~!ierccl, como ol cuJtivo de ciertos producto; ugrlc.olas. -
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El sulfate de fieno se aplica po• rociada sabre Ia superficie preprcdo 1 raz6n
de 240 gr en un litro de ogua. Se ap!ica uno dosis de 4 litros por meho cuodrado. 

Los larvicides deben aplicarse sobre el estiercol de una ados veces par semana, 

5, 1.3 Piojo5 

Pertenecen al arden Anopleura. Existcn tres especies que parasitan al hombre, 
siendo los mas importontes Ia Pediculus hurnanus y Ia Peoiculus humanus capitis, que vi
ven entre Ia ropa y cuerpo o entre los cobellos de Ia caueza respectivamente. 

Tienen como FOtos verdaderos ganchos, que m6s para caminar, les sirven pore 
Hjorse, 

Ponen sus huevecillo:; en los cabellos tomando el misrno color de ~stos. 

El peligro del piojo lo constituye el poder padecer y transmitir el tifo e><antem6 
tico. Cuando una persona se enferma de tifo, se eleva Ia temperatura de su cuerpo,mo:
lestando con ella ol piojo, abandon6ndolo para buscar a una persona sana a Ia que le -
trcnsmite Ia enferrnedad. 

Ei combate o estos insectos se hace mediante I impieza y rociando DDT, tendo 
en las ropes como en Ia cabeza de las personas que son lru~spedes de estos porcsitos. 

5. i.4 Pulgas 

Son pe<]ueflm y de cuerpo comprimido, lo que les permite deslizcrse con facili 
dad par entre el cabello de los animales sabre los que viven. -

Tienen uno largo trompo con Ia que perforon io piel para chupar lc. sangre de -
Ia que se oi inrentan. 

Las hembras desp"•;tcn sus hu.., vecil las sabre alfombras, lugares de~aseados o -
en donde duermen los onimales que las po•tan. 
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perro o Dipylidium coninum, La pulga del gate es de Ctenocephalides felix, Los 
p:.~lgos de los rates son Ia Nosopsyllus fosciatus, Ia Xenopsyllus fasciotus y Ia Xeno
psylla cheopis, esta ultimo peligrosa por transmitir Ia peste bub6nica y el tifo muri-
ne. 

5.2 INSECTICIDAS 

Los insecticides pueden ser organicos e inorganicos; los mas eficientes son 
los primeros, provenientes de los derivodos alogenodos de los hidrocorburos, 

5,2 .1 DDT 

El D D T fue descubicrto en 1874 por un estudiante aleman de Qulmico -
llamodo Othmar Zeidler; pero se explot6 hosta el oi'io de 1939, cuando el Ouirnico 
suizo Pablo Muller vic:> su eficiencio como insecticide, 

El D D T penetra a troves de Ia quitino rlel cuerpo del insecta y de los pa
tes, ejerciendo sobre el sistema nervioso. Obra par contacto. 

Es un compuesto de color blanco, puverulento con luestre cremoso; funde a 
tc~ 109°C, c:;crista!inoy )o\uLieen losdisoivente5org6nicos (eter, xilol, etc.) 

El grodo tecnico es Ia purezo con que se le obtiene y que varia comerciol
menre de 5v a ;5 par crento. En ios rociadores ~e emplean 2 gr de DDT (GT) par -
coda metro cuodrado de superficie, Su poder residual como insecticide duro alrede
dor de 3 meses. 

5.2.2 Clordano 

El grodo tecnico dei producto contiene del 60 al 75 por ciento de clordano 
activo que es liquido a to temperatura ordinada o Es de 3 a 10 veces m6x t6xico que 
el DDT y tiene un perfodo residual hasta de 15 semanas; el DDT es soluble en el - -
durdono en proporcion de 37 a 100. Basta media gramo de clordano por metro cua
drodo para hacer el combate de los insectos; se emplea disuelto en petr61eo al 20 por 
~;e~to, en piretro o en kerosene, 
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Malati6n 

CH 3 I 

5,2,3 Dieldrin 

Es un polvo blanco cristalino, soluble en agua; tiene poder residual haste de 
un oi'lo y es mcis texico que el DDT, Los rociodores deben user guontes de h•;le, botos, 
mascara, casco y un overol que !as proteja. Es acumulativo en el organismo y puede
cousor serios trastornos en el hu111ano si no se taman las debidas precauciones, El grodo 
tecnico del Dieldrin es de 76 por ciento, 

5.2.4 Parati6n 

ConticPe f6sforo yes ocho veces mas t6xico que el DDT, Se emplea como
larvicide en p•oporciones de una parte en dos mil millones de agua, El cuidodo que 
debe tenerse en su monejo, es csenciol para Ia conservocicin de Ia vida de los trobojo
dores, Son polvos que tienen un alto aroma a cebolla; su grade tecnico contiene el -
90 por ciento del producto activo. 

5.2.5 Malati6n 

Es un insecticide lrquido a base de fosforo, El grodo tecnico contiene el 85 
por ciento del producto activo. Las recomendaciones para su monejo son !as mhmas -
que se indican para lm in~edicida; pt:ligrosos, 

5.2.6 Diazin6n 

C Este insecticide es lrquido, incoloro, de densidad 1 ,16, Soluble en los di-
j' \ solventes org6nicos e insoluble en a guo, El producto Grado Tecnico contiene e! 95 -

N CH OCzHs par ciento del producto activo, Es tambien de empieo delicodo. 
CH~.... I II I 

-)CH-C 2-o-P. 
'\ I II\ E . . 'd d f • , I' I h b' . CH 3 :; s OCzHs sun rnsectrcr a e uerte accron, pero noes pe rgroso en as a rtocrones, 

cuondo se usa en diluciones de 0,6 a 1 por ciento, El efecto residual comunmente -

5.2.7 I • I Linoano 

Dia..:in6n duro menos de un mes. 
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s.2. a Piretro 

Se obtiene de las plantas Crisantemun cineroriaefol ium; el contenido del prin 
cipio activo en las plantas es del 1.3 por ciento. No tiene acci6n residual y se descom 
pone f6cilmente a Ia luz; en cambia, no ejerce acci6n t6xica sabre los humanos. -

5.2. 9 Acci6n de los insecticides 

La grasa tiene occi6n como disol vente sabre Ia qui I ina, de monero que cuen
do es agregada a los insecticides, estos actuan m6s ropidomente en las etapos siguientes: 

a) lncubaci6n. En Ia que no aporecen sintomas; duro olrededor de 10 minutos. 

b) lncoordineci6n. Pierden el control de sus movimientos chocendo unos con 
otros. Las pates troseres se ponen rigidas, 

c) Excitaci6n. En los insectos que vuelan, se advierten convulsiones antes de
ocurr ir Ia muerte. En los que no "'-'e!an, aurnenren Je vol urnen antes de mo
ri r. 

Algunos insecticides como el DDT y el Paration, octuen por contecto y eta
canol sistema nervioso. Otros como los cianhidricos, clorofor mo; etc. ataca01 al apa 
roto respiratorio. Los arsenicales, atacori al aparato digestive. -

5.3 LI\RVICIDA5 

Los larvicides m6s empleodo• ~""; 

5.3.1 Verde de Paris 

Es el aceta arsenite de cobre; tiene un contenido de Ars~nico del 57 porcien 
to. Se oplicQ a raz6n de 1 .5 kg par hect6rea. -

.A. taco a las lor vas del mosquito anopheles, no asia Ia del cule:ac y aedes, -
fC que estos .:1 t irnas no se ol imentan par Ia superficie y este es un veneno par ingesti6n. 
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5.3.2 Petr6leo 

Se empleo en proporciones de 80 a 300 I itros por hect6rea • 

5.3.3 DDT 

Se apl ico de 50 a 110 gr por hect6rea. 

~.3.4 Dieldrin 

Se usa en canticbdes de 100 gr prJr hect6rea. 

5.4 ROEDORES 

5.4.1 Ratas 

Los rotas que hobitan dentro de los casas son !a Rattus norvegicus, tambi~n -
conocida como rata noruego, cafe, porc!a o de los cai'los y Ia Rattus rattus o rata negra o 
de los techos. 

La rota norue0o cs bastante 9' on de, peso has to 500 gr. Su color es cafe o -
pardo; tiene Ia cabezn grande en relacion con su cuerpo, l"n ccrnbio sus ujas y orejas son 
pequei'los. A. !os nucve Jios cie nacidas, puedcn nadar con Ia nariz fuera del agua. Pue 
de vivir indistintamente en el campo, exi~tiendo el peliqro de tener contacto can otros-: 
roedores e intercomhiar las pulgos que los purositan. 

La caracteristica de distinci6n con Ia rata negra, es que su cola al ser doblado 
hacia adelante sabre su cucq.Jo, no II ega m6s all6 de Ia cabeza. 

La rata negra es orejono, de ojos grundes, y ia cola al ser dobloda hacia ad13_ 
lante sobrepasa a su cabeza. Peso coma m6ximo 250 a•. E~ bo.>runle 6gli y trepa con - ,. 
mUcha foe Hi dod. 

La vida de las 1atas es de unos dos aPios, durante los cuales procrTan de 12 a 

20 veces con un total de aproximadamente 100 crras. 
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Se ~a ol•ser vado que las rotos negrtJs est6n m6s extendidos en los puerto5 que 
'-; 1 ci·,:d.JJes del interior, al ccntrario de los rotos norue9as. 

No viven revueltos, Ia noruego ciesalojo o Ia negra atac-6ndolo. En los edi
f;cios infe~todos de rotos, los noruegos viven An los s6tanos, en el pr imero y ho~to el se-
gv~da piso; las negros, en l0s pisos superiores. 

En un progromo para el control de rates, siempre hoy que consideror que en
un edificio existen todos las voriedodes de rotas, pues se ha obser vodo que cuondo S(~ com 
te solarrrente o Ia noruega, hay uno pr ol iferaci611 i ntens•J de las n<:·gros. 

Se calculo que una rata, destruye anuolm~nte unos $ 25.00, pues siempre de~ 
perdicia 10 veces m6s de lo que se come. Si se calcula que por coda hobitonte existen de 
2 o 10 rotas, se I Iegan a cantidodes enormes de dinero par concepto de estos roedores. -

· 'Representan odem6s, un peligro constonte en Ia generoci6n de incendios par cortes circui 
tos y fugos de aguo y gases ol romper tuberios dire eta o indirectomente. -

los ratas juegon un pcpel muy importonte en Ia transmisi6n de las siguiente~ 
!lnferrnedades: 

Peste bub6nica 
Tifo rr!udnc 
Fiebre h ictero-hemorr6gi co 
Trichinosis 
Sa I mane I los is. 

. La peste bLrb6nico tiene su origen en los roedores sil vestres, pero par medic-
de l(ls pulgos que pason a !as rates Ia pueden tronsmitir ol hombre. Los pulgos abondonon 
o los rotos que mucren de dicho enfermedad porasitando por P-5TO causa al hombre; estos -
::-u!gos son ios xerepsillo cheopis que normal mente no con vi ven """ .,1 ~or::bre. 

lo conducentc es hucer el a toque o los ralas y u las pulgos de las ratos. El -
-:~.;:,., dl! letolidad de Ia peste entre los gentes es del 100 por ciento, o sea <JUe no existe 
P'~b;l;dod de solvoci6n. 
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trammitcl'\ el tifo exantematico. La pulga al picar a un enfermo ingiere las rick.!~t~-~1 
que le taponan su aparato digestivo. Despu~s de cierto tiempo al tratar de ingerir r. ,.. 

vamente sangre, Ia pulga vomito introduciendose los rickettsias a troves de Ia herid(J trJ 

produce ol~ 

Las otras enfermedades los padeeen las rates y cuando mueren a veces sor in· 
geridas par otros animafes entre ellos el cerdo contrayendo el mismo mal y como resulto 
do final II egan hcsta 0i hombre. -

5.4.2 Rat6n 

El rat6n Mus musculus es pequei'lo, orei6n y de cola muy largo y delgada. Pe 
sa alrededor de 100 gr. 

La rata qLre noes odulta, se puede distinguir de un raton por tener sus pate~ 
m6s largos. 

5.4.3 Des rat i zoe i6n 

De aeuerdo con las eostumbres de los rates, un f"dif1cio puc:de protegerse con 
tro los roedores c.omtc:.;yt'ndolo de moteriales no ataeables por ~stos y evitando su entre-: 
do a trav~s de los eimientos, profundizandolos a mas de 30 em pues las rotas rare vez -
exca van m6s alia de eso profundidad. 

Debcn evitarse cables que !Ieguen o saigon del edificio eereanos y las vente 
nos asrcomo tuber/as par los que puedan trepar y tener acceso a los distintos pisos. -

La rota relaciona su muerte con los alimentos ingeridos, el sitio de donde los 
ha tornado y haste Ia forma del recipiente que los co.,tiene, por esto deben usarse vene 
nos en su contra 1 de acci6n retardado 1 para que no lo osocien y pueda usarse con efec
tividod durante mucho tiempo. Adem6s conviene de jar los venenos en sitios distintm -
combiolldolos de I ugor continuomente osr ,.omo !cs tecipienres y el al imento par media -
de !cs cu.:. I e) se ies odministro. 
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por esto deben usarse vene 

icn y pueda usarse con efe-;;
venenos en sitios distirll<'l~ -
~es y el al imento por media -

.,., 
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Algunos rat icidos de lm m6s dec! i vo~, rcducen el indice de, ccogulaci6n son 
g";r•!a y prnt.<Jblromcnte tarnbien ir/luyr:on sabre Ia resi•;tencia de las paredes de los vasos-: 
50:1gu ineos. 5 ucurr.b~>n ror hemorragius e11 los 6ryonos inter nos; producen ontes de Ia muer 
te fafi(JO y decoirnicnto sin opar<;nte dolor. 

Los productos m6s usados sonIa Worforino, Fumorino, Cumochlor y otros, to
dos ellos, derivodos de Ia Cumorino que es crnticoogulonte. 

El uso de trampas· tiene el inconveniente de tenerlos que combior continuo-
mente tonto de sistema como de Iugar pucs de otra monera resulton completomente inuti
les. Ademas los roedores que coen a·las trampas son los machos que solen primero o ex
plorer y raras veces las hembros que juegon un pcpd m6s importante en Ia reproducci6n. 

CAPITULO VI 

QUIMICA 

En lngenieria Sanitaria se requiere de Ia Quimico, en cuanto a las reoccio
nes de algunos compuestos utilizados principa!mcnte err lu transformoci6n del estodo no
turoi de uno ague, sea esta para bebido o para devolverle ciertas propiedades perdidas
par el uso; odern6s se uti I izo para conocer y activar las reacciones que ocurren en cier
tos procesos para Ia eliminnci6n de bosums, para ei control de insectos y roedores, etc. 

6.1 DEFINICIONES 

6.1.1 Mezclos heterogcneas 

Son cuerpos compuestos por superposicion de distintos sustancias o elementos. 

6.1 .2 fv',ezclos homog~neos 

Son aquellas cuyos sustancias que los canstituyen son de Ia mismo naturale
,., o co,dici6,.. y de las que se pueden extraer varies cuerpos diferentes por medias frsicos 
' .. -.;rio destiloci6n, fusi6n o congelaci6n, disoluci6n o Ia cristalizaci6n. 

,,,~IE,--_;,; 
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Nornbre -
del I 5!!!!-l No. nt2 Peso 

Elernento I bolo! I'Jiico. I at6"nico 

Alurninio Al I 13 26.97 
Anti~onio Sb 51 121.76 
Arg~n A !B J9.944 
Ars~~ico A9 JJ 7~.91 

A7.ufre 5 16 32.06 
Bari~ Be ~6 1Ji.J6 
Berilio Be 4 9.02 
Bismuto Bi BJ 701.00 
Bora B 5 lD.B2 
Bromo Br JS 79.916 
Cadmio (d 48 112.41 
Calcio Ca 20 40.08 
(erb6n C 6 12.010 
Ceria Ce 58 1d0.1J 
Ceoio Cs 55 1J2.91 
[loro [1 17 JS.457 
[rr1mo [r 24 52.01 
(obalto Co 27 50.94 
Columbia Cb 41 92.91 
[obre Cu 29 63.57 
Di~rrosio Dy 66 162.46 
[rbio Er 68 167.2 
(ate~o Sn 50 118.70 
(stroncio Sr 38 BJ.63 
(urania Eu 63 152.0 

~~~:~o I ~-I 2: I ~~:~~ I f6~foru P 15 J0.96 
G~d~l1.nio ~d 64 166.9 
Gnlia Gd )l 69.72 
Ger:nenio r.111. 32 1 72.60 
Hafnio Hf 
Helio He 
Holmio H o 
Hidfoq~no H 
Indio ln 
Iridic lr 
l<rirt6n kr 
lanteno La 
Li tio Li 

72 
2 

67 
1 

49 
77 
36 
57 

J 

1711.6 
4.00J 

164. '}4 
l.UOB 

114.76 
19J.l 

BJ.7 
1J0.92 

6.94 
_ Lutec'io I LI.J I 1'1 11174.99 ~-

Mognoaio Mg 12 24.32 I· Mong•nnal Mn I 25 I ~4.;;3 1 

6.1.3 An61 isis y s~ntesis 

En t~rminos generales, descomponer un cucrpo en sus elemertos constituye"

tes es hacer una an61 is is. 

Reconstrurr un cuerpo, pol\iendo de sus elementos constituyentes es hocer su 

srntesis. 

6.1.4 Cuerpos puros o simples y elementos 

.... 

Todo cuerpo que resiste a los procedimientos de froccionamiento mec6nico o 

fTsico se llama cuerpo simple, puro o especie qlllmico. 

Un cuerpo simple est6 constituido par una sola close de materia que se llama 

e1emento. E1 elementa es Ia parte comun a las variedades de un mismo cuerpo simple: ox~ 
gena, ozona, f6sforo blanco y f6sforo rojo, etc. 

6.1.5 Molecule 

La molecule es iu pr.rci6n minima dr~ sustorcio que puede exislir Pn es!aclc de 

libertad conservondo !:: nGtu,<rkzCJ y ias propicdwles del todo. 

6.1.6 S imbolos y f6nnulm 

Para representor coda uno de los elccnentos se emplca un simholo que cst6 for 

modo generolmente par Ia inicial mayuscula de su nombre en latin. Cuando el rwrnb;e
de varies elerre ntos comienzo con Ia misma lctra, se reserve ~sta para expresar con ella 
al m6s antiguamente descubierto de entre elias y poco los otros, se anode a lo iniciol, -
Ia letra siguiente minuscule o ulguno del media silas dos primeras pudierqn dar Iugar o 

confusi6n. 

Para expresar a los cuerpos compuestos se uson f6· mules que >On !:l' upos forma 
~oz por lo> oirnbolos de los elementos que entran en su formaci6n, escritos unos ol lado -
de otros. Cuando alguno de los elementos entre m6s de uno vez se indica mediante sub

Tndice; a este tipo de f6rmulas se les denomina empirico~. condensados o brutes porque-

·, -"'<"i"'!'<--..<•!;;~··"'!!"i'~Jy~~-7,?~··~;::~t'-~·-

• ~.-,._ .... ~-:1 • 

~ .- : ~· ' ~ ... 

~~- ~ ·- . ·; ~ . 
·• "'Y':. ~ ~ ' -:; .I': . ~: . ; ~ • ~: ~ 

• · ~..-;; :; · :··•·-r . .-;' ):; r-.· ~-::~.J~· 

t .. 1 .7 ~ -_.,: 'J': j ':.." r) 

So, '>ustor.:::ic 

@r"~Cuentro dist· ~btJr'!rJ t:n 

l(lluracif,n detcrmino•!:J. 
mol~cula se ser.ara en su; 
nen cargo elt!ct•ico; el i~ 

las :.oluciorrl 

o) Empir icas C 
te; se expres• 

b) th:>lr!! es C.;; 
expre~ado er 

c) No•mcties L· 
9'~s-d~ u·"' 

El pc<n f·qu!· 
bino con un 6tomo gr-:Jmo 
dr6geno, ei peso 6tomico 

6.2 FOLJIL!f. 0 !'-; 

los rc'JCC.;._ ~ 

:- .. J f'J ~1· "")~'0~ r_r.:;r~n•_·r•. ~ 

• #' .. ~.,,.l ~-·;-: ;c; L'n 

r.J. : 1 •:.,.~'t'.: ;")f""',Q! Q I·; r_r_.v ':'f 

M~"'*FSCOfji%U.,UC?f·1iP'ifE':;;YQJ(4Pffi%.i Vfii!it j · · ·.aaa . 2 J.$5 !!$ .l LOU-.-- ~·-. ........,.,_...,..-..,.,-w~,. .... ~- · · ... s tL$4l¥&:%¥JhMZX444.k&4t44IZ$!24Lttt£t!!.,,.,::.' ·- ~- .. - ~ ·- ------~-~~-~ -
·:- -~ 



..._....""._...,..._,.loa.-,.,...,. 

; constituyen-

~s es hocer su 

o mec6nico o 

1 que se llama 
~rpo simple: o~ 

ir en estodo de 

c que esiU for 
do el nombre
•resor con e II a 
a Ia inicial, -
1n dar Iugar a 

1 grupos forma 
unos ol I ado--

I• -meu1unre suo-

brutes porque -

·-~~ 

- ''-" 
..... _ .. ,, .. _·~'·"'·""-"...._ . ..-..·.~• t k ' ad d ..... ~±" Wr "f#tr1tt•w ..... ttc•*"•_...WMM' ""t•Mrw ..... t·e 'Mt "b t # 'tt + •· ¢ 1

$ 

!l<)io den idt·a de cuoles son los elementos que forman Ia mol~culo de un compuesto •. 

Sc e!T'plean tombi~n otras f6rmulos llomodos de estructuro, canstituci6n a ro"' 
cio'Xllcs, que, edemas del numero de elementos indican el modo probable de enlazamien 
to para formor Ia mol ~cui a. -

6.1.7 Soluciones 

Son sustancios 'homog~neos de concentraci6n variable, en las que el soluto se 
encuentra dist~ibuido un iformemente en el disal vente. Cado sol uci6n tiene un pun to de -
soturaci6n determinado, Cuando un compuesto quimico entra en soluci6n se disocia; lo -
mol~cula se sepora en sus componentes denomin6ndose o coda uno de ~stos iones, que tie 
nen cargo el~chico; el i6n ( + ) recibe el nombre de cati6n y el i6n (-) ani6n. -

Los sol uciones pueden ser: 

a) Empiricas Cuondo se conoce lo relaci6n de pesos entre el soluto y el sol ven
te; se exp1·esa en forme de queb,ado o en porcentoje. 

b) Molares Cuondo se tienP disuelto en un litro de ague, el peso molecular-
expresado en gromos de una sustoncia, 

c) Normoles Los que tienen disuelto en un litro de ague el peso equivalente en 
gramos de unCJ sustCJnc ia. 

El peso equivalente de una sustancio es el peso de esc sustancia que se com
bioo con un 6tomo gramo de i6n hid16geno. En las mol~culos en las que entre un solo hi
~r6geno, el peso 6tomico es e! mismo peso equivoiente. . .. .... E.QUILIBRIO QUIMICO 

las reacciones tjuimicos nunca son completes, Los reactantes se combinan ~ 
"" '"J·-.:· o!•os compue5tcs yo su vez, estos se desdoblon en los primeros, pero siempre -
• • "·~- "'•ic;o un lodo con una mayor ve·loCidad de reacci6n, lo velocidad de reacci6n
'"'~··-c.·. c·'l\01 o lo concf!ntraci6n de los reactontes. 

p~·~. '1. 

Narnbre -
del Sin>-

elerr.ento bolo 

Her·curio Hg 
Mol ibdP!I'lO Mo 
Neodi~io Nd 
N e6n No 
N!quel Ni 
Nitr6geno N 
Oro Au 
o~mio Oo 
Oxfgeno 0 
Pa1adio Pd 
Plete Ag 
Platina Pt 
Plomo Pb 
Pot asia K 
P raseodimio P t" 
Protectinio Pa 
Radio 
Radon 
Renio 
Radio 
Rubidio 
Rutenio 

I 
oamar >O 

Scandia 
Selenic 
Silicia 
5odio 

- Tantalio 
Teluro 
Terbio 
falio 
Torio 
Tulia 
Titania 
Tungsteno 
Urania 

.

1 

~=~~~io 
'Y t crbi" 
Yado 
Ytdo 

-Zinc 

Ro 
Rn 
Re 
Rh 
Rb 
Ru 

I 
Sm 
Sc 
So 
Si 
N!l: 
To 
To 
Tb 
Tl 
Th 
Tm 
T i 
w 
u 

No. at~ 
mica. 

80 
42 
60 
10 
28 

7 
79 
76 

8 
46 
47 
78 
62 
19 
59 
91 
88 
86 
75 
45 
37 
44 
62 
21 
34 
14 

7l 
52 
65 
61 
90 
69 
22 
74 
92 
2J 
54 
70 
53 

33 

Peso -
et6mic.:o 

200.61 
95.95 

14~.27 
20.183 
58,69 
14.008 

197.2 
190.2 

16.00 
106.70 
10 7. 88 
195.23 
207.21 
39.096 

140.92 
231.00 
U6.U5 
222.00 
186.31 
10?.91 

65.A8 
101-7 

I
. lSO •• J I 

d5,10 
7B.96 
28.06 
2<.997 

180.86 
127.61 
159.2 
20A,39 
232.2 
169.4 

47.90 
183.92 
238.07 

50.95 
131.3 
173,04 
126.92 
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34 
La concentraci6n en los f6rmulas se indica mediante un por~ntesis reclon:;v· 

lor. Cuondo en Ia f6rmulo intervienen dos molecules de una sustoncio se indica doble 
concentroci6n usondo por~ntesis rectangulares uno o continuaci6n de otro o un solo po· 
r~ntesis rectangular elevado al cuadrado; osi, para las moleculas que entran dos o m61 
veces. 

Tomando tJa OH y H
2

so
4

: 

2 N a 0 H + H 
2 

5 0 
4 
~ N a

2 
5 0 

4 
+ 2 H 

2 
0 

(NaDH] 2 (H 2So4] 

[Na 2so4J (H 2ur 
kl velocidad

1 
de 

k
2 

= velocidad
2 

de 

reaccion 

reacci6n 

(~JalJIIJ 2 [H 2so4] kl ,~ [1Ja2so4] [Hzo] 2 k2 

kl 

k2 

[na2so4] [H 2of 

[iJaOH1
2 

[ii('So 4J K 

K es Ia constante de equil ibrio, que se puede determiner para coda reocci6n 
y estd dodo en moles per I itro; un mol es el peso molecular expresado en gramos. Estan 
tabulodos en manuales qurmicos para su f6cil aplicaci6n. 

6.3 pH· 

Ei aguo muy pura, puede ser de todas moneras conductoro de electricidad, dr 
allrque: 

+· H
2

0 = H + OH-

H+ cati6n Hidr6geno 

l ,. 

d ld: 

[r 

La c 

entonces: 

[H+J 
como el punta rv 

.anterior como "p 

Si se 
disminuye Ia pot• 
disminuyen los H 
cola de pH es el 

los a 

6.4 A let 

La al 
t:; r 1 poor io ... ·f!"t ')' 

\ ........ 4Ja:,w ai so;;;;;;::;aee "' <-· " . ..... ..... I. 0 .... • • uuqow 0;@1£ a 21$SI.4A !lUi :: 3 . h u a:; Si$il j$ ;:e.. Q!j@t.JQWAI! 4 

OH- onion oxhidrilo 
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ttesis reclangu
e indica doble -
·o o un solo po
Jtron dos o m6s -

. 6n 

.6n 

k2 

rc ·coda reucci6n 
r:1 gramos. fst6n 

~ electricida~; d~ 

dad: 

entonces: 

[ H+ J x [ lJH-J 
( H 2 0 J 

K = 1 X 10-14 

K 

moles/ l. 

Si a la moJ.~cula H
2

0 se le considera co1no 1a uni-

[H+](oH-] 
-14 

= 1 x lU mul~s/1 • 

La concentrocion de iones H+, es iguol o Ia concentroci6n de iones OH-; 

[ H+] = 1 x lQ-7 mole¥'1 valor que corresponde ol oguo pure y se interpreto 
como el punta neutro. Es costumbre pore obrevior todo esto, representor Ia expresi6n -
anterior como "potencial hidr6geno" o pH de Ia siguiel"te monero: 

1 r . 1 l fl r J ... u 
f-'" lug _ loq 

[ H+ J 

Si se odiciona un 6cido ol ague, oumenta Ia contidad de H+ y por lo tonto, 
disminuye Ia potencio tendiendo o cero. Por el contrcrio, cuondo se odiciono uno bose, 
disrninuyen los H+ oumentondo Ia potencio haste tender o 14. El pun to neutro de lo es
cola de pH es el numero 7; de 0 o 7 se ogrupan los ociclos y de 7 o 14 los bases. 

Los oporotos que miden el pH de vno so!uci6n se denominon potenci6metros. 

~.4 · ALCALIN!DAD EN El AGUA 

la olcolinidad en el oguo esta provocada por OH- COJ, HCOj es de
'''·~ i.:Y>~ o~hidrilos, corbonatos y bicorbonotos principolmente. 
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En Ia naturaleza, Ia alcalinidad proviene del Na2C03. 

En cierto modo puede definirse Ia alcalinidad como Ia capacidad para neu·· 
tralizar oc:dos. Se determine Ia debida a cmbonatos y bicarbonates, usando fenoftale' 
nay anaranjado de metilo, tomando en cuenta el cambia en el pH. 

CAPITULO VII 

ESTADISTICA 

En lngenierla Sanitoria, Ia estadlstica ti'3ne mucha importancia para los estu 
dios sobre precipitaciones pluviales, escurrimientos de una corriente o temperatura de: 
una region. Se emplea para conocer Ia inci dencia de enfermedades y en Ia interpreta
cion de muchos muestreos sabre aguas y aguas negras, 

Es indispensable, para elaborar los Indices, tasas, rezones y otro~ va!crcs vi· 
tales, con el fin de conocer mediante estos, Ia eficiencia de las obras sanitarias. 

Una parte muy importante para Ia lngenieria Sanitaria, "s e! cc!culo del nu
mero de habitantes fuhnos, basado en ios censos como datos estadlsticos. 

7.1 DEFINICIONES 

7.1.1 Estadistica 

Es !a dencia que tiene por objeto reunir, analizar e inte rpretor. los conjuntc 
de observaciones relativos o un mismo fen6emno y susceptibles de ser caracterizados pa 
un numem. 

7.1 .2 Pobloci6n 

Es el conjunto de resultados que se obtienen de una observacion que se hac~ 

~ .... · ......... ..._.. "'-• ......... ~. -· .. 

P"'~0dica e ir~.-,'ir ir!· 

7.' .3 Muec~'a 

Es un conjL 

7.1 .4 Serie estad 

Conjunto d 

7 .1.5 Free •Jenc io 

Numero de 
tic ion). 

7.1.6 Frr:cu,:ncia 

Ra76n entre 

.., . -
/ • J ./ Close 

Agrupaci6n 
lares de una serie ester 

7.1 .8 lnter'lalas d 

lc di feu~nc i 

.. -
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'l· 
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I 

~riodieo e indefinidamente, 

7.' .3 Muestra 

Es un conjunto limitado exti-aido al azar de una pobla<;ion. 

7,1 ,4 $erie estodistica 

Con junto 'de volores sometidos a Ia interpretacion estadistica. 
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I 7.1.5 Frecuencio obsoluta i~'h 

para los estu 1 

1eratura ·de :: 

' ;,,~'P'!'".-1 
•s valares v1-r 
'arias. 

i' 

tic ion). 

7 .1.6 

Numero de veces que se presenta un mismo valor en una serie estadfstica (rep! 

Frecuencia relotiva 

Rozon entre Ia fr ecuencia absoluta y el numero total de valores de Ia serie. 

HISTDGRAr~A: Cuando los val£!. 
res de l~s frecuencias se 11£ 
van a la derecha o a la iz
auierda del gruno de clasc si~ 
tem5tica'llente. 

c'ulo 'del riu~ f "'· · 7.1 .7 · 
Resu]ta un di~orama de barras I 

! Close 

>f.:. 
, ·~;... 1 ' • 

I" 

.. i 
·t 

fcis conjuntOI 
·eriz~clos por· 

que sf hocr 

,. 

. Agrupac ion segun intervalos iguales escogidos arbitrariamente de entre los vo
l~res de una serie estodfstica. 

7 .1,~8 lntervolos de close 

i..o diferencio entre los volores superior e inferior de Ia close. 

' ' 7 ;? • DJAGRAMAS REPRESENTATIVOS 

Ul 
Ill 
··~ 
u 
c 
Ill 
:J 
u 
ru 
H 

'~ 

Clases La representaci6n gr6flca de una serie de valores sabre ejes coordenados, puede 
CO<"s•ituir U'l histogromo cuondo se agrupan por las closes escogidas y se llevan los valores
~~d eje delOSobosci:;as, de manera que coigan a Ia derecha o a Ia izquierda de los li PI•L l [,UNO D[ FfiECltf;iCI A: Cuan
f!l'l~tirt'-~!icomente; sobre el eje de las ordenadas, se !levan los frecuencias correspon= do los ounto:. "''~olios de lns -

r 
I 
f 
t 

J~~ f t• d • · • • lJascs del histoarar'a se unen 
_ J ·~ o '90"0 e rr ecuenc 10s resulta cuando ~e unen med1ante I meos rectos los puntas . . . ... 

1 
• . , 

W\f!!.O<t.J ~- · do d 1 , I I • • Meo J.•Jn ._c lnl:!ar, rec t.as. , · "'-' · ""'~~es supertores de ca uno e os rectangu os de h1stograma; el pol1gono- 1 
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CURVA DE FHECUENCIA: Cuando 
se unen con una linea curva 
continua, los puntas del p~ 
ligono de frecuencia. 

Resulta en general la fame
sa Campana de Gauss. 

DM 
~ jxi- X I 

=-----·-- ---
N 

xi-= valor cualquiera 
x -= Media aritmetica 
N = numero de valores 

~
- ----~ 

s = {xi -=-:~~ 
N-1 

de frecuencia es uno linea quebrada. C urw1 r 1(' f, nr:u-;ncia 1 cuando en Iugar de lineos -
rectos que forman el pollgono de frecuenc(~;;-;·~;-u-,;;:;cu;:vas continuos. 

7.3, CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS SERIES 

Uno serie estodlstico se puede resumir o dos corocterfsticas: uno que do Ia ten-· 
dencio y otra que do Ia dispersion, 

Po ro llegar o estas 1 es indispensable inicar el proceso estodlstico con Ia orde
noci6n de los datos en uno forma creciente, 

7,3.1 T endenc io central 

Las corocterlsticos de Ia tendencio central son Ia Mediana y Ia Media artimcti 
co, La mediona es el valor central en el cam de un numero impor de observociones o el 
punta media de dos volores centrales en el cas(, de un numero par de observociones. La 
media oritmetico (x) es el cociente de lo sumo de los valores obtenidos entre su numero. 

7.3.2 Dispersion 

Los coracterlsticos de Ia dispersion son el interva Ia absolute (E), que es Ia dife 
rencia entre el valor maximo y el minima, El intervale relative (c) en porciento, que:
es el caciente entrE> e! lntcrvalu absoiuto y Ia Media aritmetica 1 multiplicodo por 100. 

La desviaci6n Media iDeM.) es el cociente entre las desviociones absolutes de 
coda valor, re~pecto de Ia media aritmetica y el nu-nero de volores. 

La desviaci6n estandard (s) 1 es Ia ralz cuadrodo de Ia sumo de los cuadrados de 
los desviociones, divididrt entre el numero de valores rnenos uno: 

7 .4, FORN\A DE LAS CURVAS DE FRECUENCIA 

La curve que sirve de relaci6n para defi~ir otros, se denomina curve normal de 
frecuencio; con respecto e ella, se mide el grado de esimetria porIa oblicuidod que pue 
de ser derecho o posit iva, o bien, izquierdo o negative, segun queden ogrupados las v~

lores o un lodo u otro del pica de fa curvo. 
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l(urlcsis es el fen6meno que indica Ia agudez o achatamiento del pica de una 
~ se denominon leptokurticas a las puntiagudas y platikurticas o los achatodas. 

7.5. MOMENTOS EN LAS CURVAS DE FRECUENCIA 

Si se tiene una area infinitomente pequel'la, de primer orden bajo IC! curvo, es 
natural que al sumar todas las areas infinitesimales, se tenga todo el area. Esto se denomi 
noel momenta cera. 

0 

El momenta prim era o es una medida de tendeilcia central; con el se obtiene Ia 
r:nedida artimetica. El momenta p~imero es c~ro, cuando se toma con respecto o un eje
que pose par su centro de gravedad. 

El momenta segundo es un momenta de inercia y representa una medida de dis 
persion; si Ia curvo es normal resulta ser Ia desviacion estondard. -

El t!'rcer momenta da ideo de Ia asimetria, si vale cera, Ia curve es normal, 
Mide Ia oblicuidod. 

El cuarto momenta define a Ia kurtosis, 

7.6. ESTADISTICA SANITARIA, 

Cuando todos los conceptos de Ia estadistica se aplican a' eventos de Salud Pu. 
blica, se tiene Ia ramo de Estaclistico Sanitoria, util por ser el media de "medir" las acti 
vidodes de esta noturaleza, Uno de los fines principales de Ia Estadistico Sanitaria, es:' 
el de dar a conocer los indices o tasas demograficos y de Salud Publica, que son los ver 
doderos parametres para conocer Ia eficiencia de las obros de lngenieria Sanitaria, -

7.6 .1 Tasa general 

La tasa general se denomina tambien bruta, global o total y se calcula con res 
~to a Ia poblacion total, -

La formula para una tosa general referida a un evento vital determinado es: 

:~ 

... 
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momenta ce'ro-= Jvd.x 

momenta p_rimero '"" ~ yd.x.x: 

momenta se~;und·J ~ f ydx·x:z 
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0 1970. 
--MorbiHdad di~enterico en M•.1:ico, de 1960 

J

'" 0 

::.0 ~ 

Tasa general por mil 

Numcro de eventos que ocurrieron dentro de '.1 
poblacion de una 61 co gcogrCifica determinado, 
durante un perlodo dado 
-------------------------------------por 1,000 
Poblaci6n total en Ia mitad del perlodo del--
area geagrafica dada, durante el mismo perio 
do, -

El hccho de dm las tasas por mil.o a vecc~ par diezmil o cienmil, es con el obje 
to de que el resultado se obtenga con c ifras del arden de las unidades o de las decenas pa 
ra facilitar su manejo, -

7,6.2 T asa espec !fica 

Las tasas especlficas se tefier<'n a una 0 mns CC110Ctcrlsticas de Ia poblacion y se 
distinguen por su referenda a un se[Jnwnto especial d" Ia poblacion, La formula es: 

T asa especlfica par 1, 000 

t'-Jumcw de eventos que sucedieron entre un gru 
po PSpL'C lfico de In poblaci6n de uno 61 ca gcogr6 
fico dctcrminada durante un perlodo dado -
-------------------------------------------par 1,00 

1001 ~ Ro>o 

T usa anual 

Poblaci6n a Ia mitad del perlodo del ~rupo espe
cifico en una 6rea geografica determinada, du
rante el mismo perlodo, 

:J: . Y.\v 7.6.3 . • z. ., .. 
•• Aunque las tasas generales o c!peclficas sc pueden calcular para cualquier perlo 

" -oo do, es regia general expresarlas sicrnpre para un af'lo, Muchas veces cuando las tasas no-
• •• • ..., est6n referidas a un ana, conviene haccr su correlaci6n, JXlra efectos de comporaci6n, 

•i IQL 
0 -----=. 
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7,6,4 Distintos tipos de tasas empleados 

Dentro de Ia ln~enierla Snnitnrio inter~ son rl!c;t!~t"!s to~-~5 $-:)bre ~orta!idcd: gc
nero I, especlfica par determinada causa, infanti I, por edades, sexo; y los tosas de morbi 

lidad que en sf engloban una marcado complicacion en su obtencion, puesto qt.:e abarco~ 
el tipo de enfermedad, frecuencia de Ia misma y Ia durocion de dicho mal, 
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El's•":Juido se transcribe Ia Tabla J. lZ del Anuario Estadlstico de los Eskdo< Uni 
d:JsMexiconos 1968-1969 editado en 1971. en Ia que se indica Ia Mortalidad espPclfi:
co de los enfermeciades ~egun clasificaci6n de Ia 0 M S , 

7,6.6 Tobias de vida 

Una tabla de vida se compone de varios ·talor~s que mucstran como un grupo de 
nii'!os nacidos ol mismo tiempo y bajo las mismm condiciones, mueren gradualmcnte, 

En Ia tabla de vida se incluye Ia "espcranza de vida" que mide el numero pro
media de af'los que una persona de una edad dada puede ~:sperm· vivir bajo las condicio
nes prevalentes de morto!idad general, 

7 ,7, ENC UESTA S 

Los datos censale5 y de r~'gistro $irvcn p 1ra elaborur los e;loJfsticas 1 F''-' ·_, mu
chas veces en los prograrnas de lngenieria So:lil01 ia 1 se requieren esladlsticas bmo.ins -
en dates cbtcnldo; Jlr.,damcnre de ia rcni0'1 en .:onde se pretend~ trabajar. El media
de obtcnerlos es levantondo encuestos e~, ci'fica~ que corresponden al sistema de mues
treo empleado por la5 Oficinas de Estn,:i~tica, 

La encuesta es una serie de prt"guntos encominadas a concc.er detenninCI•.1o pro
blema 1 existe tnfinidad d~ """' ._,J,Jdes segun lo que se pre tendo invcstigar, Pam el I nge 
niero Sanitoria intereson ks que puedan ayudc>r c! desarrollo de Ius uctividades sobre sa 
lubridad, 

El pr irner punta que ~e tratar6 de c;clar Jeer 1 es el canocer el Iugar en donde
se vo a trabajar; sobre todo si existen muchas pc'Jiociones en las que se podrlan iniciar 
los labores sanitarias y qve por falto de recursos econ0mk':'~ se tuvkron que oeJucir a
muy pocas. Para esta selecci6n se tendrlan que hacer una serie de preguntas en cada
poblocion dentro de una zona 1 para definir cual,~s de entre elias, serlan las mas canve 
nier.tes; es decir se tendra que levantar una encuesta, 

Para iniciar una encuesta se recamiendcJ hocer un recorrido par toda Ia pablo 
t~~. preferentemente acampaflodos por las personas que representon las distintas aut§:' 
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50 ridades y o las que previomehte se le~ ha expl ic:1do d objeto de ia Vl}af9; c~io, ~ 
podrlan ser el Fresidenie Municipal, el profesor de lo f"Sc.uela, d I ldcr ejidal 1 etc., etc~ 
De esta visita se puede aprec.iar Ia magnitud del pueblo, su estado de salubridod 1 cl ec:o 

n6mico, etc. A estos mismas personas acompanantes, se lcs podr6n hacer muchas de los
preguntos que se formulan en Ia encuesta, sin esperar respuestos exactos. Otros datos
se pueden investigor posteriormente con otras personas o en oficinas especlficas. 

7.7 .1 Interpretacion de las encuestos 

Reunidas varias encuestas 1 se comparan sus resultados y de estos, se podran de
terminer los poblaciones que necesitan los servicios con mas urgencio y que ,presentan los. 
maximos focilidodes para trabajar en elias. 

/ . 

De estas mismas encuestos se puede prever el exito de las companas por empren 
der 1 al conocer Ia opinion y costumbres de los habitantes. -

7.8. CALCULO DE LA POBLAC ION FUTURA 

Para las obros de lngenierla Sanitaria como para otras 1 se requiere conocer Ia :
poblaci6n que integra al pols, las ciududes o las comunidades que forman porte de su
area de influencia. Tambiim es indispensable sober a cuantos habitantes se va a benefi
ciar en el futuro, a lo fecho de terminaci6n de Ia vida uti I de dichas obras. 

La pobloci6n stl conoce mediante los censos que se levantan normalmente coda 
10 oi'los, con Ia desventojo de que los resultados no se saben de inmedioto; odemas se des 
conoce lo poblaci6n entre los censos, y sabre todo, lo correspondiente a los ai'los siguien 
tes ol ultimo. ~ 

De oqur se deduce Ia constante preocupaci6n del hompre por idear metodos de
calculo que den, aunque sea aproximadamente, una ideo del numero de habitantes actua 
les y futuros. 

Existen diversos metodos para colcular Ia pobloci6n en un momenta dQdo o o uno 
fecha determinada, cuyos resultados se ocercon mas o Ia verdad mientras mayor numero
de censos se tengan y cuonto mas confiables sean estos. En general se boson en Ia extro· 
poloci6n segun distintos leyes tales como Ia qrtimetic..o, geometrico o parab61ico..d.e dis
tlntos grados; otras mck como lo lagfstica, se osemejon al crecimiento o.bservodo en el d! 

· •. 

r ~-·- .. ~ -...~~· 

,.;,-::' 1-, de c.e1•Jbso c!e inseetcs ''" r.:ed;~,~ 
c~'""C Icy ur.iv•.:rs:~l de crec.il"'ier,to • 

7.8.1 F6rrmlas y metodos de c.Oic :lo 

Se pueden dividir los metod~s pa 

ficas. 

Los anallticos son los"'que o bose 
::imiento observado en el pasoc!o p~ra r.or 
toe iones de Ia ex trapolaci6n ~egun los cr 
hollan comunmente los procedimientos: o 
incrementos di ferenc ia les; antre los se~!U'' 
geornetrica, extropolacion a ojo y compo 

7.8.2 Procedimientos cinollticos · 

A) Arjimetico 

Consiste en tomaT los dos ultimc 
recto calculando Ia pendiente y Ia order· 
son: oi'los, y hobitantes; quedondo Ia exf= 

Aunq;..te se oconseja para este n· 
10, debe est•;diarse detenidamente si .es 1 

ultimo y cualquiera de los antcriorcs o to 
<''\to exc r:pci6n o Ia res Ia 1 debe hocerse 
cl f.echo de llegar o desaporecer Ia pobl 

8) Geometrico 

5e StJpone en este meto·~o 1 que 
....... ., ol ;,.,,.,-e, compvelto. Si se aF)i~ 

-. · "•- '• ... v., olt01, ~ro que ''" aju;ta·• 
J .... ~. 

't' ... i ,.,_ ., , .. ; ' 41. ~. -·; •• i ·: l. .. 

.... ~ . 
~ ' •• 1 .... 

I 

~ 
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e las campal'las por empre!! 

--.---
s, se requie~e conocer Ia -
que ·forman parte de su -
habitantes se vo .a benefi
clichos obrcis, 

vantcin nonnalmente coda 
! in(Tlediat~;. odem6s se des 
;ndiente a· los a~s siguie~ 

bre par ineor inetodos de
umero de hahitant~s actua 

' un momenta d9do o a una 
I mient(aS may<'·'·!!_limero.,.. 
era I $e boson· en Ia extra
'ica o parabolico de dis
~iento.observodo en el de 

J ' 

f 
; 

I 

,..noUo c'e c.:;t.dos o de insectcs en medias confinados, considerandose ambiciosamente 
~ Icy universal de crecimiento. 

7.8.1 Formulas y metodos de calculo 

Se pueden dividir los metodos para predecir Ia pobla~ion, en onollticos y gr6-

ficas. 

Los analiticos son los que a base de estudios matematicos, holton Ia ley de ere 
cimiento observado en el pasado pam continuarla eh el futuro; los graf.icos son represen 
taciones de Ia ex trapolaci6n segun los crecimientos observados. Entre los primeros se-:. 
hallan comunmente los procedimientos: arilmetico, geometrico, .logistico, porab61ico e 
incrementos diferenciales; an!Te los segundo~: extrapolaci6n aritmetica, extrapolaci6n
geometrica, extrapolaci6n a ojo y comparaci6n con otras poblociones. 

7.8.2 Procedim ient·os anal tticos 

A) Aritmetico 

Consiste en tamar los dos ultimos datos de censo y oblener Ia ecuaci6n de Ia -
recta calculondo Ia pendiente y Ia ordenad:J al origen; las coorde!'iadas de los puntas
son: al'los, y habitantes; quedando Ia expred6n de lo siguiente forma: 

Aunq~e se aconseja para este metoda que se tomen los dos ultimos datos de cen 
so, debe estudiarse dctenidamente si es po·;ible hacerlo, ode otra manera, escoger el :: 
Ultimo y cualquiero de los anteriores 0 tam )ien, dccidir si el ultimo se debe desechar;
esta excepci6n a Ia regia, debe hacerse cuando se prevean resultados impo5ibi(!S como
el hecho de llegar a desaparecer Ia poblaci6n en pocos ai'ios. 

B) Geometrico 

Se supone en este metodo, que Ia pobloci6n crece o semejanza de un capital -
pveslo al interes compuesto. Si se aplica esta formula se II egan a obtener valores gene-

~-., <'>t-~"'1"":"1'~1'<"'<'·-..-.""!"'f~'I"'"'"T"?::"~~~ •• -.. -. 

·-.. tzt $b Wlib I ~-.... ~.........._ 
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/ 

I , 

pf =Put 
Pu-pP 

(f-u) 
u-p 

Pr: poblaci6n a una fecha dada 
p = poblaci6n indicada en el 

u ultimo censo 
p = poblaci6n indicada en el 

p ·~'t' ' pen\U 1mo censo 
u = aiio del ultimo censo 
p = afio del penultimo censo 
f = afio para el que se busca 

la poblaci6n futura. 

_. _ _,., 

rolmente muy altos-, pero que se ajustan a ooblociones nuevas con probabil idades de pro 
~tlO. . - log Pu-log Pp 

log Pr = log Pu ~-----~ (f-u) 

Mediante Ia tronsformaci6n de Ia formula del interes compuesto, se II ega a Ia 
ht)resion siguiente muy c6moda porIa semejonza con el metoda aritmetico. 

u-p 

~~.'if'!'-· I 4A 2 .+4U ... WI*IA ..... 4 ~ T ~- · · .,~ ... "- ,.....--.~~~·~ .. ,-~·m··~ · ~ · · ,..,~ ·~ · ·- ~~-·~ ,.- ... ~-~·. ,.J! J .. SL.$U£$(JI!Q$Jt!O. ;;np .s:ruwm 
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52' 
la diferencia estriba en tamar los logarltmos de los numeros de habi to tes. 

La poblaci6n futuro sera Ia correspondiente al antilogaritma de ese resultada. 

C) logistico 

Este metoda agrupa varias expresiorws segun los date-s censales en que se" boson. 
La expresion general del metoda logi'stico es: K 

en donde: 
y = --~ 

1 + (> -<tt 

y = representa el numer:> de habitalltes en el futuro 

K 

at 

c 

e 

representa el numero limite dr> individuos a que se puede llegar 

es uno constante dcnominodo de incremento o de decremento segun el 
coso 
es el fiempo contado a pmtir del aiio del canso bose inicial 

es una constante cuyo v.,Jor ddine el tipo de curva 

es ia bose de ios lcoarltrnos naturales 

SiC- 0, Ia ecuaci6n resulta una r<~cta v 'K 

SiC -o<> , Ia expresi6n es cxponencial, sigue Ia ley de Malthus yes exacta-
t . "d I ' J ' • <>< t men e corner ente cone meloco geometrrco \' y

0
e 

SiC> 0, rcsulto lo curve ioglstica que tiene como particularidad, el crecer
para despues decrecer y canvertirse n<inm•:,.a -:1 !a p-:::blacloc, de ,ururoc ion K. 

Si C < 0 resulta uno curve de Ia misma forma que Ia logistica denominado so
brexponencial y es siempre ascendcnte. 

Para hollar los valares de C, K y ex' , se tendr6 qiJe partir de tres datos cone-

.:ida$, que 5eran de preferencia los tr( 

c = 0 si y2 -· y 
2 
') 

c -= = si y'- = y 
2 

c > 0 si 2 
y2 ·< ,.::. YJ 

c <... 0 ~ i 2 -~ 

y2 < yl . 

D) Paro'o6!ica 

Cansish• en aplic·,, lo r>cuo 

to d£' In roblacic-r· seguira cso ky; S" 

,;,, otro qrocio: 

y ::c a + b x + cx2 + dx3 

CO!"'O en este coso ex.istcn par deter"'i' 

~ro -su apfic"1ci0n. 

E) Mr.todo de incrcmf'rtn~ 

En t!~~~: :r.CtoC~ ~:~ ~-_,::"' in~,. 

.~. • "'! 0:,fr r:f:r fos ir·crf.'r-·entos c d('Cr~""''"'• 

J.,.t :!;tpo,.,:r·c:~n, po~i~ivC"::S o i' ·...--;~; .• 

f.~ p ·.~r •·r!; r. • ~ t .... 

,, .. ~ ~ -~ -. --,; I.' i :')~ 
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1qbi to . tes. 

:se resultado. 

' que se basan: 

llegar 

:nta seg&n el -

'ol 

;....,, 

·s y ~ exac,IQ.,. •. 

rod, el crecer;. 
n· K~ ' 

!nom inada so-

res datos cone-,.. 

"~~ ..... _,.n 

i 
! 

f 

I 
i 
; 

cidos, que seron de preferencia los tres ultimos datos de censo Yl, Y2• Y3 teniendose: 

/' / 
I C-= 0 si y2 = Y1Y3 (recta) 

2 

c = 00 si y2 = 
2 Y1Y3 (malthus) 

c > 0 si 2 
y2 > yly3 (logistic:a) 

/ 

y2 < yly3 c <..: 0 si (sobrexponenc ial) 
2 

D) Parob6lico 

. Consistc en aplicor Ia ecuaci6n de Ia parabola, suponiendo que el crecimien 
to de lo poblacion seguir6 esa ley; se aplico generalmente Ia ccibica, aunque puede ser 
~~m~~ . 

y = o + b x + cx2 + dx3 

·como en este coso existen par determinllr 4 incognitas, se har6 usa de 4 datos censales
para su oplicoeion. 

E) Metoda de incrementos diferenciales 

En este metoda se hace intervenir Ia moyorlo de los datos censales disponibles, 
'para obtener los incrementos o decrementos de un censo a otro y de alii calcular los se
gundas diferencias, positives o negatives. 

<. El procedimientn consiste er. suponer qu~ ~'\~ segomdasdifercncias son constan 
.~CS', lo cual est6 muy lejos de ser verdod yo que no solomente dejon de parocerse, sino=· 
~ hosta combian de signa algebroico. 

Para opl!cor este procedimiento, se saca el promedio cie las segundas diferen 
era(~ ll'nerlo constante en el futuro y de esta man era, mediante Ia operaci6n inver: 
~ JceO,tiene Ia prir.1era diferencla y luego Ia poblacion, llegandose a conocer el nu

. ·~o. ~bitanres en lapsos iguales a los lntercensales. 

-~! 
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En el coso de lu Republica Mexicona, se tienen a Ia fecha (1972), 9 datos de
censo de poblaci6n a partir del afio 1895: 

APio 

1521 
1521 
1521 
1793 
1795 
1799. 

1803 
1803 
1805 
1808 
1809 
1810 
1810 
1811 
1817 
1870 
1823 
1824 
1830 
1831 
1834 
1836 
1838 
1838 
tn_.l~ 
iO*'i-L 

1846 
1852 
1854 

. 1856 
1856 

POBLACION DE MEXICO EN DIVERSAS EPOCAS 

Poblaci6n Auto r 

620 000 .. 
9 120 000 
7 264 059 ** 
4 483 680 
5 200 000 
4 500 000 
5 764 731 
5 837 100 
5 764 731 
6 000 000 
6 500 000 
5810005 
6 122 354 
6 000 000 
5 000 000 
L ')f"\A f'\t"V\ v £.\rt vvv 

6 800 000 
6 500 000 
7 996 000 
6 382 264 
7 734 292 
7 8-13132 
7 009 120 
7 044 140 
7 016 300 
7 500 000 
7 661 919 
7 853 395 
7 661 .520 
8 283 088 

Estadlstira de Anahuac. Ordenado por Hernan Cortes 
C .A. Nicve 
J .M. Perez Hernandez 
Revillagigcdo 
Revillagigcda 
M. Abed y Oueipo 
Jose Solos 
Humboldt 
Tribunal del Consulado 
Lucas A loman 
Humboldt 
Seminario Economico 
l'~avarro y i~oriega 

Tribunal del Consulado 
M. Abad y Oueipo 
Cciicuio clci Primer Congreso Mexicano 
Humboldt 
Poinsett 
Burkart 
Censo publicado por Valdes 
Calendurio de Galvan 
Manuscritos varios. Bibiioteca del Musco Nacianal 
Dictamen de !a Comisi6n de lo C6mala de Diputados 
Calculos del Institute de Geografia y Estadistica 
tstimaci6n para las elecciones del Congreso 
Almonte 
Almonte 
Anales del Ministerio de Fomento 
lerdo de Tejada 
Garcia C ubos 

......... ~.-· ....... _, ..... -~' ...... _. ............ ~ ,.. -~ ·~ . 

;... 1'\o Pobl•": 

1857 8 '2:,; 66' 

18'57 8 767 41 

1 P51 8 ''12 '17 

186? 8 3'16 :J'? 

1862 8 816 H 

1863 8 237 i)~ 

1804 8 679 9: 

1865 8 259 ry 

1868 8 2,96 ~ 

1869 8 743 (, 

1871 9 097 i) 

1871 9166 ( 

1872. 8 6:.5 ~ 

1872 8 Sl6 ~ 

1872 9 141 i 

1873 8 99•\ i 

1873 9 ?')9; 
1 OIA 8 7Jl I 
I Ul "T 

1874 9 jJJ 

1875 9 49:> 

i 877 ';l l ~:,: 

H!78 9 1;,;6 

1879 9 r,r,-:..J 

I i.~O 9 :;j"'f' 

. ~:?! l 0 rJ;; . 

IE;?( 10 ·1)1 

t ~~~. 1 n .!.~: 
' :: ::.•. 1 G .• ,,' 
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A Plo Poblaci6n Au tor 

1857 8 247 660 Hermosa 
1857 8 267 41 3 0 rozco y Berra 
1861 8 712 579 Garcia Cubas 
1862 8 396 524 J .M. Perez Hernandez 
1862 8 816 164 Sociedad d~ Geogroffa y Estadistlca. 
1863 8 232 035 Orozco y Berra 
1864 8 629 982 F. Pimentel 
1865 8 259 080 Orozco y Berra 
1868 8 396 845 E. Lefevre 
1869 8 743 614 Garcia Cubas 
1871 9 097 056 Secretarla de Gobemaclon 
11311 9166 082 Garcia Cuhas 
1872 8 655 553 Congreso de Ia Union 
1872· 8836411 ManueiPayno 
1872 9141 661 · Garda Cubas 

· 1873 8 994 724 Balcarcel 
1873 9 209 765 Censo C. Pacheco 
1874 8 743 614 Rivera Combos 
1874 9 343 470 Garcia Cubas 
1875 9495157 GarciuCubas 
1877 9 38·-f 193 Secretaria de Gobernacion 

· 1878 9 686 777 · C. Pacheco 

I 
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1880 · 9 577 279 Eo Bustos 
1881 . 1 0 02.5 649 L o Castro 
1882 10 001 884 Bodo Von Flumer 

'1885 10447984 GarciaCubas 
· 1886 10 791 685 Garcia Cuba5 

1888 11 490 830 Direcci6n de Estadistica 
~- 11 395 712 Garda Cubas 
'~ 1 I 502 583 R. de Zayas Enriquez 

i' i'' " ' 
d .•. 
l ·' 

~ 
~-
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I 
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IJn 11 872 137 A. Mo Dom lnguez 
' 1 ·1895 17 632 417 I Censo general de poblaci6n ,r 

• \~ 13 607 ?59 II Censo ·general de poblaci6n ~ 

. . WIO \5 160 369 . Ill C. e.nso g.ene. <ol de poblod6n · . . )· . .. 
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A !'Ia Poblaci6n Au tor 

1971 14 334 780 IV Ccnso general de poblaci6n 
1930 16 552 722 v C cnso genera I de poblac ion 
1940 19 653 552 VI C en so genera I de poblac ion 
1950 25 791 017 VII Censo general de poblacion 
1960 34 923 129 VIII Censo generul de poblaci6n 
1970 48 377 363 IX Censo general de poblaci6n 

* Fa mil ias 
** Imperio de Anahuac. Tribus Aztecas 

Datos de cierta veracidad, pueden considerarse a partir del V censo, pero pue
den usarse todos, excepto el I de 1895, parser solamente un quinquenio su intervalo. -
El IV censo pucde utilizarse si se extropola Ia poblaci6n al ai'io de 1920, para tener pe
riodos iguales de 10 af'io~. 

7.8.3 Metod::>s graficos 

A\ A .. ~~--~ .. :,. .... 
,...,_, r""'IIIIIIIC..II\..-V 

Es Ia represcntacion grafica de Ia extrapolacion que se haec de los dos ultimos-
.,.~,.,.,...~ ronc:nloc: nn nnnol m:lim:..trirn AI in11nl rtllt:ll on ol nrnrorlimiontn nnnli"ti,-.n on oc.t~ .................. _.._., ... ~.-.. ....... ,... ...... r- ..................... ·-~ ..... ·;;:;--· -,- .... ~-· -· r·-- ... - ............ .._ -··-····- ..... , ._ ........... .... 

metoda es convcniente observm si al aplicar csta regia, no se incurre en una contradic
ci6n; en coso n~cesario se empleman otros puntas de Ia representee ion grafica para Ia ex
tropolaci6n. 

B) Geometrico 

Resuelve graficamente Ia ccuacion del procedimienta analltica geomctrico; pa
ra ella se emplea pope! de rayado semilogarltmico; Ia escab natural para los tiempas y-
1- -.---1- 1----!"a.-!-- --- ... I--''·---- ..J_ L-L!j,--L-.- C- -!- •. - -1 -!--- --~L--!.- -··- -- -1 
i'-i o;:;;~ .... '-ii'-i iV-::j'-ii iiiiii"-U t"-"i'-' i;;;i iiV"iii~iV i,.io;:;; iiYo..iii.....-iii\,;;;,• ..i~ ;,i::-JV\;; ~~ iiii;,iiiV t...i ii\,;i iV '1Vo;:;; ~li o:;> 

grafico oritmetico en cuanto a escoger los dos puntas convenientes para Ia extrapolocicSn. 

C) (urvo c 

Como S·J nc 

prese,.,t(ldos y oue se n 

lo mcis copricJ-,oso qde 

Este pror:cr 
soluc ion, los fact0r~;s 
flciles de consideJ'Jr. 

Aunqur, ap 

cion requiere una ?'" 

D) Compo 

Es uno de 
me i-:Jntes en co>lu'Tlbr 
to rle colcular. ,, nurr 

La condic 
gon rloyor numero de 

I 14 • I 
C()r"'"'"•O 10 rtiCI(!rOn IU~ 

u(!~,.. prJr-:J:t:!la~ rk· ,. 
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V censo, pero pue
nio su intervolo. -
~20, para tener pe-

~ de los dos ultimos
ltO orialftico, t!n este 
e en uno controdic
in grafka para Ia ex-

~icc ge6m6tricoi pa
poro los tiempos y -

no criteria que ~n ei 
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(I Cunn n ojo 

C orno Sd nombre lo indica, es Ia repre~entac ion de los datos previamente re
prese"tC1dos y que se apega al crecimiento previsto pudiendo seguir uno trayectoria de
lc. "lOS :::aprichoso que se antCli"• 

tste procedimientn es muy buena si es usado tomando en cuento para su reso 
soluci6n, los foctores socioccon6micos que en los procedimientos anolrticos son muy dl 
ficiles de considerur. -

Aunqu8 aporentr-m~nte es el Mils ;encillo de h.Js metodos graficos, su aplica
ci6n requiere una ~·rem exper iePcio por parte de qui en lo usa. 

D) Compar<Jcinn con otrm poblnciores 

Es llnO r]., k's rn,}todos mcis confiabl;,s; se requiere de dos 0 mas pobludos, se
mejantes en costllmbres, nctiviclodes, econom Ia, c I ima, etc. u Ia pobloci6n 'lUC se tra
•o de calc:ular el nurnero de habitantes futuro>. 

La condicion ob·via e~ que las poblaciones clcgidas para Ia comparoci6n ten 
gan mayor numero de habitantes que Ia estudiado, y suponer que esta ultima crecer6::: 
corno lo hicieron las otros, a partir dr:l nr;smo nurnero de hobitrmtes. Gr6ficarncnte se 
llevan paralelas d8 estos crecimientos a partir del t11timo pur,to de Ia poblaci6n en estu 
die y se. escoqe Ia que mejor si<Jn a Ia grafico de crecimiento observado o Ia que mejoi=" 
se apegue a I aume•1to esperodo segun los factores previstos. 

7.8.4 Factor~,., que pucdcn modificar los !_'::o;_u~l~tados 

iodos ios cdlcuios maternOticos que se pudiertHl uplicur ~ara resolvei los piO 

blema< demnnrnfico<- no serlan mcis aue frlos auari~rnos aue mec6nicamentedieran un re
~ltodo teori~o, sin~ fuera porIa intervencion de Ins estadlsticas vitoles y de migra
cionque los modifican. Estas con siderac ion<es dan rrrotivo a que se incorporen coefic ien 
'oe' que motiven resultados mas opegados a Ia realidad. 

.A.Igunos de estos foctores que modifican los resultados obtenidos mediante

'"~-....1-a, pueden ser los siguientes que se ejemplifican en un estudio demogr6fico para 

t 
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el Distrito Fedeml, hasta el af'lo de 1963, 

1. Piramides de poblaci6n 

Dibujondo las piramides de pobloci6n por grupos de edud y sexo de los af'los-
1921 , 1930, 1940, 1950 y 1960, se observe que: 

a) Lo poblac i6ri femenino cs siempre I igcrnmentc mayor que Ia mascul ina, 

b) La pir6mide de 1921, tiene su base de menor dimension que Ia del grupo com-
prendido entre 15 y 25 nfJOs·, con un estrechomiento en el grupo de 5 a 10 of'los; 
se an to ja comporar Ia grafica con Ia representee ion correspondientc a Ia de un 
pueblc viejo, Esto puede ser una consccucnc;ia de los pocos nacimientos o alta 
mortalidad infantil en cl perlodo revolucionorio, 

c) En Ia piramide de 1930 se aprecian dos grupos sobresal ientes que corresponden
a !as E;dades comprendiCG5 entn~ 0 y 10 af.os y 20 y 30 afios; obs8rv~nJu:>e ur1 -

aumento general de Ia pobloci6n en todos los grupos, consecuencia inegoble
de Ia inmigraci6n, 

d) En Ia piramide de 1940 se observe que francarnente el mayor grupo corresponde 
a Ia bose, Ia que tienede a permanecer constante entre los 0 y los 20 af'ios. -
Esta gr6fica con cicrtu continuidad, corresponde a Ia de un pueblo en vias de
rejuvenecimiento. 

\ I I',.. I 1 "~"'- • o • •"' I I I . . lo • 
eJ 1.0 grar1ca ae 1 YJV es seme1onre a un rnangu1o con su oase oasrante amp: 10 y d~ 

f) 

jandoqA AntrAvAr notahiPmente los efr>ctos rle lo inm igraci6n. -

La grCifica de 1960 tiene su base muy amplia, lo que refleja una alta natalidod 
y rlismlnucion tal vez de Ia mortalidad lnfantil; se acentua el efecto de Ia in~i 
graci6n. La forma de Ia pi~amide es francomente Ia correspondiente a un pue:: 
blo j6ven. 

2. Nacimientos por edod de Ia madre 

De los dato1 recavados entre· 1952 y 1963, se observa lo sigulente: 

3. 

o) lo~ •·:·Jcimicnt 
CiOP oJ nurrCf 

b) Los nw.imient 
el perlodo est 
edad ha ourn( 
disminuci6n c 

c) Los nacimicn 
ind ioJ uno a 

d) Los nac irn ier 
al grupo ont 

funden, lo c 

po. 

e) En el 3rupo 
terior, Ia p• 
zonrul, lo c 

f) Final mente 
do:; n'JCimicr 
indir:e .. 1e f, 

I rdic ,., :!e rccUI -----------
P:ir f,:•l ~'J .J, 

·:"ot :1• 1?:/i y ~~ 1. 

·j: LvJ. , ! r I• ~ 
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iJ L~•, ~c;,,,;~c·tos '"" m"c!res de menos de 15 af'los san insignificantes en rela
c icY' 'J! num~ro corrcspondientc a este grupo de edad en las mujer es. 

b) Los nar irn ientos en mad res de 1 5 a 19 a nos se han mantenido constontes en -
el perlodo estudiado, at!n cuando en el mismo, Ia poblacion femenina de tal 
edad ha aumentado considerablemente, Ia que manifiesta uno tendencio a Ia 
disminucion de Ia fecundidad en este grupo, 

c) los nacimientos en madres de 20 a 24 aoos dan los maximos valores, lo que -
indica uno alta fecundiad para este grupo, 

d) Los nccimientos en el grupo de madres de 25 a 29 aiios lc siguen en numero
al grupo anterior, pno al final del perlodo estudiado las curves casi se con
fun den, lo que indica que Ia fecundidod tiendc a desplazorse haciu este gr~ 
po. 

e) En el grupo de 35 a 39 anos el numero de nacin·ientos es menor que en elan 
terior, Ia pendiente media de Ia curve es sensiblemente Ia de una I lnea hor1 
zontai, io que indica un lndice de fecundidad decreciente, 

f) Finalmente en el grupo de madres con mas de 40 aoos, se obse•va un nvmerc 
de nacimicntos muy bajo, comparables con los de 15 ai'los, lo cual indica un 
lndice de fecundidad muy bajo. 

3, Indices de fecundidad 

Por falta de data'S solamentP sP c:olcularon los fndices de fccundiad paia los 
alios de 1950 y de 1960 observandose lo siguiente: 

a) l O$ f~,..Ji~cs de ~ec"..Jr· .. :Hdcd d(; 1960 con reiuciUn a ios cie 1950 son moyores
excepto en el grupo de madres con rr.cs de 40 ai'ios. 

q) La maxima tasa de fecundidad (280 nacimientos por coda 1000 mujeres), co
rresponde en 1960 al grupo de madres de 25 a 30 ol'ios, El aumento con res
pecto a 1950 fue en este grupo del 69 por cicmto, 
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~0 c) La tosa media de 150, valor relotivomente alto en comparaci6n con las de otros 
poises 

4. Masculinidad 

Siempre se ha registrodo un numero mayor de nacimicntos de sexo masculine que 
de femen ina; en el per lode de 1930 o 1 961 como promedio general, p~ede dec irse que no 
cieron 104 vorones par coda 100 mujeres. En 1945 se tuvo el maximo lndice de mosculi:
nidod con 113 yen 1960 y 1961 el minima con 10.1" Sin embargo, en los censos se regis 
tro un mayor numero del sexo femenino desde los primeros grupos de edodes, lo que signT 
fico uno alta mortalidad infontil para el sexo masculine. -

5. Defunciones 

a) En el lapse de 1922 a 1962 se observe en general una semejonza nc,table en las 
altos y bajas registradas en las gr6ficas de defunciones correspo11dicntes a los se 
xes masculine y femcnino. 

b) En el grupo de menos de una Flo se tiencn los valores nume1 icos maximos; esto
se debe ol numero elevado de nacimientos, ounados a uno alta mortalidad infer 
.c.!l 
111. 

c) El grupo de 1 a 4 af\os presenta una grafica sumarncnte zigzagueante con su pe' 

diente media aumentondo de 1922 a 1940 y disminuyendo notoblemente de 19l 
a 1962, lo que indica uno gran disminuci6n del lndice de mortolidod en ese 9'; 

o:.Jr~:f>Pton lo~- ~n\ ~~·reo; 

bl• zner.tc f,osr·J k •'d·· 
m•er::> de ceo::;:\;: 'I •·r 

AI •v·oliznr 
/5 af'los son cocadc~, 
e~tos ultirr.os mas ,n I 

por ejernplo, un 5 po 
90 par ciento cma< 1e;• 

sol teras, 20 par cienl 

bl Pir.Jmidc po 

De las grafi 
quen ios y dec en ios S€ 

y se debe a Ia tender 
mienfo de Ia misma. 

': .. ! • GEl Jf~.ALIC 

po. rr 'J'": .. ,, ": 

d) El numero mas bojo de defunciones corresponde al grupo de 5 a 9 y de 10 o I~ 
anos; lo martolidad en estes grupos debe ser insignificonte. 

6. Otros datos 

a) Estado civil par edades 

Del censo de 1960 se observa al graficar el estado civil par edodes Y :Y""' 

que se sigue cumpliendo Ia simetrla pJra hombres y mujeres. A partir de lo> ; ; · ., 
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otros 

;exo, 

,s, --

,_ ... " t:cn lm sol teras host:J un moximo a Ia ed'Jd de 20 afios; despuPS dismint'y'(•n nota 
!;!. •>er.t<:> I 'JS~O Ia edod de 35 ai'ios, increment6ndose en cnrnbio Je 25 a 40 ofios el nu 
~-•'''J de ccw·dcs y en mcnor cscala los viudos y cJj-_'orciados. 

AI a••alizor los datos en po.-centajes, Ia marorla de los habitont~s G partir de 
?5 af'lo~ son casados aumenl·:mdo progrcsivomcntc el numcro de viudos y divorciados, -
estos Cdtimos mas en las rnujeres que en los hombres, Del sexo masculine a los 50 af'los 
por ejemplo, un 5 par cienta permaneccn salteros, 5 par cienta ~iur:los o divorciadas y 
90 par ciento casados, En las mujcres para esa rnisma cdad, 12 por ciento permanecen 
solteras, 20 par ciento viudas a divorciadas y 68 par ciento cosadm, 

b) Pir6mide por cdod y sexo 

De las graficas corrcspondientes, se observe que en las edades ccrradas a quin 
quenios y deccnios se agrupa notablemente Ia poblaci6n, Este fen6meno es universal :: 
y se debe a ~a tendencia manifiesto en ambos sexos a ocultar Ia edad o par desconoci
miento de Ia misma. 

CAPITULO VIII 

[L AGUA 

8 .• 1 • GENE'RALIDADES 

El aguo, aL''n si~.:ndo un recurso renovohiP. y PI llrp_rido mO~ ab•Jnda,-de en !a-= 

nat'ura lf'zo, se canst ituye en objeto de atc<oramiento para casi ~ados las nac iones. El 
af6n de po5•.>eria, aimacenarla y disp<mer con deso!Jogo de ella, pro-vienc de una para 
di1iic.n fH;,rn ... P? n(1r·n_ ~~~ t!r:n,r_ ......_,~~; ... ;....,....,.1~-!'_ -' ------- -- -- -~-~. ----~.,..... ..... ,...._ ... 

El agua como compucsto quimico H20, no guarda similitt~d alguna con Ia de 
sus componentes y las sustancias qulmicament~ semejantes son muy distintas a esta, -
pues Ia union del H+ y del o=debiera ser un gas con su punta de congelaci6n a -40"C. 
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62 
Tienc un alto calor csl''-'clfico, es d,- .ir, sc rcquicren cinco veces mas cakrlos 

para incremcntar un grado centigrade de' IL'iilperatura a un l<ilograrno de agua, qu~ pora 
hacer Ia mismo con uno de ti "rra sec a; se H .fr Ia en Ia m ismo proporc ion, Esto pecul io
ridad, es aprovechada porIa noturalezapuru regular los clirnas en Ia tierra y permitir
a los cuerpos vivos un cambia Iento en su te•nperatura en relaci6n con Ia del exterior, 
El calor latente de sublirnaci6n del hielo es de 679 calories par grarno y el de fusion 
79.7 caloriC1s par gramo, 

E I ODUO es uno de los poe as cuerpos que se dilatan ol congelarse, perm it iendo 
asl que los grandcs volumcnes de hielo Forrnodos en los cosquctes polares, esh:;n en con 
tocto,directo con el aire y los rayossolarespcna volvcr al estaclo llquido; sin esta pccu-: 
lioridad, el hielo se irla a las profundidades, acurnulandose coda vez hosto Forrnor un -
conjunto solido, La dn>sidacl del hielo ordinaria a 0°C es de 0,9168, mientras que Ia 
deJ a guo a Ia misma ternperuh11 1:1 cs de 0. 999'1. 

Cuando el ogua es c,J!elli·•da a partir de 0°( va incremcntondo su densidod has 
to un maximo de 1 .0000 a los 3. 94°(. 

Mediante Ia encrgla solar 1 se evoparu parte del O!Jua co, ten ida en los ocean as, 
logos, Iagunas, rlos y cuerpos incluyendo o Ia mlsma tierra, esparciendose en Ia otmos 
fero cOmo vapor! para precipitarse despu+?s en forP1o r!e ! !uvia per cfccto de Ia giavedad 
terrestre; este proceso natural se denorninoel Cicio Hidrol6gico. 

8.2 • EL C!CLO HIDROLOGICO 

Mediante cancioncs infontiles, se introcluce en cl nino Ia idea fuf'damcntal del 
Cicio Hidro!ogico; posteriormenle en el primer ai\o cln primoria se !e ensena ya en una 
forma seria y se le explicu elementalmcntc coda una de sus Fases principalcs; despues
(refiriendose en especiai ai lngeniero Civil), se le desglosa minuciosamente en ciertas 
materia~ dP <;u c-or~er~. Fincfrr~entc, ~quCI profc.sionc.d --1ue 5,igut: cu,~us de posgrado en 
lngenierla Sanitaria, vuelve a verlo todavla con mas dctalle. 

Cobe preguntar ;_ Porque tiene importancia estudior todas y coda una de las fo
s~s de este C iclo? 

•¥-w ... ,....., . ......_ ...... , 

JC 

rr'~n•c t~'S c;1 
\.~j');rJ si~r 

Eo 
oguo, end
el hombre F 

"'- - -- --~~-~:::::;;;;;ptu£12J.AA?@IJA Q MZU .. I@C# .. QQJi.llP 'fdilltJ!I!IIti ... Q)IJIU!JQZJ.t!!J!$! '*-.awn .. S ULM¢#41. ilh 41U$A$ 2 JUJ!L ~~~''""'*""""'" 



ces rrJ'Js calor~r~s 

= aguo, que para 
1. f stu peculia
~rra y perrnitir
Ia del c'<tcrior. 
f el de fusion 

_, permitiendo 
s, estcn en con 
'i sin esta pecu
asta formar un -
mientras que Ia 

su densidad has 

Pn fos oceanos, 
ose en Ia at•nos· 
o-de Ia graveclad· 

urodnrncnta I del 
i..rfia yo en una 

o "=~s~ despu~~ ~
nte en c iertas 
de posgrado en 

~'"'to.-

j 

I 

! 
I 
I 

I 
I 
I 

~ 
i 
! 

uno de .los f<;..,. " '~.4 

,.,·.-r:!····· ... :-:-.·--n .. ~ ·~-: ~'1:.•.~:~··· ..... 1 tf·~·~ 

-···---~ _. ........ ..... 4 

Se rd)'! a que el volurnen de agua ien sus.tres estados) que existe, te6rico
-.,.•e rs el mi;mo desde los prirneros albores de nuestro planeta hasto nuestros dlas y 
scguioa siencJolo asl, probabfemente por muchos millones de ai'los mos. 

Es rw~diante el Cicio Hidrologico qu<" se explica lo constonte renovoci6n del 
ogua,· en donde se desarrollo Ia vida entera y el origen de las ~uentes de que se sirve
el hombre para su desenvolvimiento cotidiano. 
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Todoello se llevo a cabo por Ia enernlc .~olor y Ia fuerzo de gmvedad L .';tre, 

Cuando el agua contenidu en los ocfcCJI~,,·; 1 f")r .·rccro del calor solar como fu"1 
te de en erg Ia se e vapora, se forman I us nubc~; 'c·· ·., i ~r tos oyLoclan a I transport e de l,~t~s 
hacia los continentes hasta hac~rlm chocar COtlll ilnsrs r/,, aire frio que provocan Ia
condensaci6n y Ia precipitaci6rYpluvial. Del C:SJ'Ki c:u·· cue (1-'or efecto de Ia gravcdad), 
una pa'rt~ se evapora antes de llcgar a tacar Ia supuficie de Ia tierra; otra se infiltra a 
troves-de los poros del terreno pasando a constituir el ague subterraneo y de alii, las to 
man los plantas consumiendo una pdrte para su evoluci6n; noes aguo que se pierde, si'tio 
que vuelve a Ia atmosfera por evapotranspiraci6n o cuando Ia planta muere. 

El resto de Ia lluvia escurre par Ia superficic fibre de Ia tierra, formando los
arroyos y leis rlos que !levan el aguo hasta lagos y Iagunas o siguen su curso hasta su de 
sembocadura al mar, en donde vuelve a evaporarse cerr6ndose el ciclo. -

8.3. EVAPORACION 

El paso m6s o mcnos Iento del estado llquido de! agua al gaseoso, se denomina 
evaporaci6n; puecle ocurrir directarnente de los mares u otros almnrenomien!o$ de !a -
:.uperficie de iu tierra o bien, de rirboles y plantas que interceptan a Ia lluvia, 

Los factorcs que mas influyen en Ia evaporodon ~en !a temperatura (tanto dei
agua como del airP), Ia velocidod dd viento, grado de humedad atmosferica, presion
bar'ometrica y calidad y tipo del agua, 

8.3.1 Evopor6metros 

LCJ contidaJ de agua evaporado de una superficie lihre de agva, sc puede cuno 
cer de muy divcrsas moneras" Las formas te6ricas son muy diflciles de oplicor, odema-::
de necesitar de datos ol:.lenidos con oparatos de precio elevado, resultun poco practi
ces; por lo que se ha adootado m"f"r ~I ~.;•ode dircct0 que con~i:;re en medir el agua
que se pierde de un tanque expuesto en condiciones tales, que mediante coeficientes
correctives representa Ia evaporaci6n real. 

Existen varios tipos de estos tanques que reciben el nombre de evapor6metros. 
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El evaporometro oficiol us:1do en los estacior.c~s climotologicos de Ia Republi 
co Me"icana,' consiste en un recipiente circular de 1 .22m de diametro y Oo25 m de-: 
prcfundidad, en el que por media de un tornillo se tomo diariomcnte Ia lecture de su
nivel 1 reponiendol e e I a guo perdido cuando se hago necesario. 

Este tipo de evoporomctJo requiere un coeficiente corrective de valor cerco 
no a 0,70 para representor la condicion de evoporaci6n real, Es natural que el coefi 
ciente resultc de reduccion pucsto que se trata de un volurnen de cgua pl·quel'lo 1 co1l-. 
tenido en un recipiente de lamina y expucsto ol exterior sin sombra ni tccho alguno 1 -

que increrr?nta mas r6pidomente su t~Crnperaturn 1 faci\itandosc mas Ia evaporacion que 
Ia ocurrida en un deposito not ural de ogua, 

Otros tipos de evoporometros van enterroJos, dcjando solo cd descubierto Ia 
superficie I ibr e de I a guo y pueden ser c i rcu lares o de s•"cc ion cuadmdu; los coefi c ien
tes de correcc ion 1 dcpendi en do de sus rnediclas 1 varian solamente de 0. 80 a 0. 90. 

Para mtdir Ia evaporncion que pudicra ocur: ir en un logo u otro almacena-
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miento, se empl eon los de t ipo flotante que son tinas c:e secc ion cundroda de unos - __ -~- -, · - -,- · ··· · - ;:1 
0.90 m por !ado, con un coeficiente corrective de 0.80. ~ ..... , '- -c r-- . -·-:· __ ......-,·· .---. 

c:--,-, ':_.:.~' ; -·:.: -:~-=--~--' - ,"1 

La evoporacion se mide en milir1etros y se puede dm a conorer su variac ion· - ;-7-· --,-,' ·-·-;-;- ---r' ;· · • ' 
dioria 1 mensual o anua\ 1 mediante ('···ricas o curvos para un determinado sitio ozona;· _r -;--/-- ---- ~ __ _v ., - I :; -/ I ., I I _,, 

Debe tomarse en cuenta en Ia medicion de \a evopo1acion, que el agua de
,ftuvkt ql•e incremeflttJ en ocasiones el volumen de! tanque evaporad0r. 

8,4. LLUVIA 

El vapor de uguo en Ia atmosfera forma lm nubes. Uno nubt~ esta integrada
por pequei'ios gotitas Je ogua de 10 u 30 micros de diarnetro, espaciadus unos de otras 
ap'!nos unos rn i I r metros • 

\ 

L 

Cuando ocurre Ia precipitccion 1 las gotas tienen un diametro de 0,5 a 2,0 mm; 
en consecuencia su vo\umen sera de 100 1 000 o 1000,000 de veces mayor que \as gotas 

"'Jbosas, lndicando que para que ocurra Ia lluvio, es necesario Ia union de las gatos en 
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nimbus 

estado de condensaci6n y que ccse el estado de equilibria en que e5talxl Ia nube. i.:--. 
solo acontece, cuando Ia nube es atravesada por gotas d,. diametro mayor o por partie .. 
las extraf'ias, inclusive cristales de hielo con caracle1isticas de polaridad electrost6ti.: 
ca diferente al de Ia masa estable; o tambien cuonr:k> se exponen a un descenso brusco 
de temperatura. 

~ 

El color blanco de los nubes, se debe al reflejo de los rayos solares en las goti 
tas de agua, Se tornan grises y oscuras, cuando son mas densas y los diametros de las: 
gotitas son m·,yores que las onteriores, absorbicndo gran parte de Ia luz solar. 

Los nubes se han clasificodo en cuanto a su forman, en cuatro grupos: 

Cumulus, gue son nubes blancas y reclondearlas; Cirrus que son nubes tenues, blar 
cas y rarfiiTie(jd(,s como plumas; fstratus, cuanc!o eston. d'isfilJeStas en capas uniformes y ho 
ritonta les; Ni:nbus de color grisoscuro, caracterlst icas de lluvia. -

La hose plana que presenton los cumulus, se deben a que a cierta altura llamada 
nivel de condcr·.saci6n, el vapor de Ia atmosfera, oor Ia ba ia temoeratura SP. c:onrl<>nsa _
iniciandose Ia formac[6n de gotitas. La altura ~edia del r.ivel d~ condensaci6n varra'
de 450 a 500 m con respecto al nivel general del suelo. 

Los cirrus aicanzan aituras de mcis de 6,000 m sobre ei nivei dei sueio, y est6n 
formados de cristales de nieve ode hielo. 

Los estrotus se presentan a muy diversos alturas; Ia niebla no es mas que un estra 
to bajo. --- -

Los nimbus ocupan las zonas mas baja:; de Ia atmosfera. 

Per~ !a cou.plcta c!a:lif;c., .. H ... ;6.-. de Ius fa.ibe5 1 5e IOIIIUJI er1 l.uerdu los distintas
combinaciones entre los grupos antes enunciados. 

Cabe hacer no tar, que Ia cantidad de agua prec ipitada es de 10 a 20 veces mo 

yor que Ia contenida en Ia nube I lo que i:1dica que esta se restaura contlnuamente con 
el vapor de agua atmosferico sin inclulr al propio de Ia nube, pues las gotitas de aguo 
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necesitan estar rodcadas de una atmosfera saturada. 

En cuanto a las lluvias, se distinguen las cuatro closes siguientes: 

1. Convective 

2. Orogrofica o du relieve 

3. Cicl6nica 

4. De frentes polares y tropicales. 

8.4.1 Lluvia Convective 

Se cu•CJcteriza por ocurrir Ia precipitaci6n casi en el mismo sitio en el que
se forma Ia f'Ubc. Ocurre este tipo de lluvia en zonas de poco corriente horizontal 
del viento, permitcndos(• solw0cntc el nsccnso del vnpor has~a su condensaci6n y su 
posterior precipitaci6n por cornbio de temperatura. 

Se presentan lluvias convectivos en las costas de Veracruz, Tabasco y Cam
-peche; en Ia Mesa Central solamcnte en epocas de lluvia con dlos de gron insolaci6n. 

8.4.2 ·Liuvia Crogr6fic.a ode Relieve 

Son Ius precipitaciones que ocurren de las nubes transportadas por el vicnto 
, de•de el mar a los valles, hasta hacerlos chocor con las lad-2rcs montaiiosas, en don 
de porIa altura se encuentran con bajas temperatures. 

En !a Republica Me,icon'J, estm precipitociones se presentan a lo largo del 
sistema montoiioso. 

8.4.3 Lluvia Cicl6nica 

·-- Es Ia originada por las ba jas presiones y cam bios de temperatura, provococlos 
por oscensos bruscos de mosos de a ire col iente saturodo de vapor, combinodo con lo
translaci6n terrestre. Este tipo de lluvia es provocodo por los ciclones. 

.., ___ _..,;...__'-· 
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Los ciclones que afectan a Ia Republica Mexicano son los origir·~1dos en el Cori 
bey en cl Pacifico, 

8.4.4 Lluvia de Frentcs Polorc~ y Tropicalcs 

Es Ia ocosionado par los cheques de rnmos de aire con distintos ternpcraturas, -
El aire frio provenicnte principolrnente del norte, chaco con el aire humedo y caliente 
del sur obi ig6ndolo a elevarsc y cuando a ci erto altura encuentra Ia temperatura odecuo 
do ocurre Ia condcnsaci6n del vapory posteriormente Ia precipitoci6n en forma de llu..: 
via, gronizo o nieve. 

8,4 ,5 Pluviomdros y pluvi6orof os 

La cantidad de ag.Jr1 que cae en forma de lluvia en una zona determinada, se -
puede conoce.- mediante el usa de los pluvicrnetrcs, 

Existc'1 diversos tipos de pluvi6metro~ pero todos ellos constan de un embudo y
de un recipiente que almaccna el ogua captodn por Ciquel. Se !leva un registro de las 
lectures diorhs, que se haccn introduciendo una regia, groduoda en tal forma que in
dica las oltur:Js de lluvia en milimetros, 

Para f-:Jcilitar y tener meyer opreciaci6n en los lecturas, es conveniente que el 
area del embudo sea 10 vecc~ mayor que el area del reccpt<'iculo, para que Ia altura -
de ngu('J cnptc.-~do e~tC omp!!('!da tambiCn 10 '/cc:-:-s y asi, usundo una esc.ufu en cenrime
tros, se podr6 leer hasta el decimo de millmetro. 

Del p!uvi6metro de obtiene Ia precipitaci6n de Ia lluvia unicomente entre los· 
lectures diari<JS, Para tener lectures en cualyuier momenta 1 se emplean los pluvi6gra
fos yes osi precisamente, como intereso conocerlo al lngcnicro Sanitoria, 

En principia, los pluvi6grafos son simples pluvi6metros con sistema autom6tjco
de registro. Existen tres tipos Principales de pluvi6grnfo~ ~<>g•)n .,1 rr1od0 d~ ope•>:!·~ 

1, De balanzo o pesodo 

2, Boscu I ante 

3. De flotodor. 
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J. Pfvvi~grqi:Js de bolc:t"zq o peso do 

Uevqn un resorte debajo del receptacula que es sensible ol incremento en -
peso del ague que va recibiendo; este movimiento vertical, es registrodo mediante -
uno aguja quetrqzo uno grafico en un tambor mont.Jdo sabre un mecanisme de reloje
rio, que lo hace girar una vuelta en un dla, una vuclta coda semana, etc., segun el 
tiempo y el personal de que dispanga para su control y vigilonci.a·. 

El tipo de gr6fico resultante es descendente y lo pendiente sera un reflejo
de Ia intensidad, o sea Ia cantidad de lluvia caida en un determinado tiempo •. 

En coso de que el aguacero llegue o lienor el recipiente, este se vado rapi 
domente mediante un sifon; esto operoci6n se registra con una linea vertical ascenden 
te en Ia gr6fica y por ella se puede saber cucintos mil imetros se 'i:leben ocumulor, para 
~orlos en cuenta. 

a) 

eje pivote 

b) 

2. Pluvi6grafos basculantes 

Constan de un par de pequef'ios recept6culos de secci6n triangular que glron A -
:~re su eje de union y que se alternon para recibir el agu<J recolectoda par el embu-~ 

/;~A 
1/, 

La operacion se lleva o cabo cuando uno de los recipientes al irse llenondo · 

tuba de 
llenado 
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por Ia forma de colocaci6n en que se h..:~ II a 1 cambia su centro de gravedad has to que 
vence el peso del recipiente vaclo, inici6nrln~e• Ia misma operoci6n con el otro re
ceptacula en el tipo electrico, se oprovecha el balanceo para cerrar circuitos elec

·_kricos, que hacen sol tar !a-aguja registradoro, don do por resultado una gr6fico escalo 

PRINCIPIIJ ilt:·Lc~ PLUvJitGRAF"OS 
BASCULANTES 

~do. -

En el tipo mecanico, se vacia el agua a recipientes que registron Ia conti- f 
Llenandose 

a) 
Vaciandose 

A 

B 

' / 

'/ 

~ 

i 
t 
I 

i 

i· 

i. 

J 
Jl 

., 
·1~ r, 

dod ocumulado. . · 

-> 1"~·· -~: En forma automatico, cuando Ia ogltjo II ega o su limite superior, se regresa 1'. 

\

. DO•o inicior su cometido sobre el tambar girotorio. ( Llen~ndose B 
bl( 

.... , - 3. PI\Jviografos de flotador ( Vociandt A ·;· 
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PLUVIOGRAFO DE 
SIFON 

R - rccipiente 
~ - flc~!~~i:)r 

agua del 
receptor 

H 

H - barra transmisora 
S - braze con aguja 
B C - sif6n 
D - salida 

col acado en el tan que receptor. 

Cuentan tambien con un sif6n para vaciado cuando !Ieguen a su maximo y per
mitir asl su continuidad en el registro. 

8,4.6 Requisites para el buen usc de los pluvi6grafos 

Para obtener lectures confiobles de los pluvi6grofos o de los pluvi6metros se de 
ben tomor en cuenta ciertos requisites en su instalaci6n, tales como los siguientes: -

a) Oue no que den cerca de pare des u ot1 os objetos que form en corrientes de a ire
y modifiquen Ia cantidad de lluvia sabre e I aparato. Para evitar est a I se requie 
re que esten por lo menos 15m alejodos de cuolquier obstaculo. -

b) Colocarlos a una distancia minima de 0.75 m del suelo, para evitar que por re 
bote o par corrientes de a ire, Ia lluvio que yo pas6 fuera del cono se registre ":: 
como nueva. 

8.4,7 lsoyetos 

Con los datos pluviornctricos se forman las cartes en donde por media de·curvas 
se unen los puntas de iguol pr('cipitaci6n; estas curves reciben el nornbre de isoyetas. 

8.5. ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL 

Una parte de1 aguo de nuvia se evupora, uhu se infiltra y el resto, exciuyendo 
Ia usa do par los plantas, escurre formando arroyos y rlos. 

Ei escurrimiento estci lnt imamente relac i onado con Ia intensidod y frecuencia dt 
las lluvias, con el tipo geologico de suelo, con ·Ia temperatura y. evaporaci6n, con Ia
topografla y area de Ia cuenca, el tipo de cultivo y uso de Ia tierra y los consumo qllf• 

se hagan del ogua. 

8.5.1 Aforos 

La forma de conocer Ia cantidad de agua que escurre, es mediante los a for~. • 
Estos pueden hacerse en secciones cloves en los cauces·de los rl<>, en donde se ir1~~ :-

.., .. -::c;or.cs ~~ :_:j ,._.~::·S t 

Cu..-Jn·J:) r.'J se.: 
o•"';·-Jt una ccrri~..-~te, e 

lo5 ca;dal"s pa,·o nforrc 

Otra f 6rmc1 d, 
te tam"bien el metoda c 
y deterrninor OSJUOS ab-:: 
lo con el gos~o, 

Torrh:~n 58 p 
en una 1ecci6n d·~fi.,jJ 
varios datos del sitio. 

Cuando no sc 

frecuente, se P'Jrcr1 ·~n < 

cantidad de aquo de II 

Estos coefici• 
v!dos .. En terrt?nos h~r 

en terrenos orciiimos: 
poco pendiente R ~ 0, 

En cuanto a 
o lcantari I! ado. 

8.6 EVAPOTf~A~ 

I_~ ~·-~~~.,rnn 
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~~·~:·ccn ce ~iversas tipos segun Ia magnitud de Ia corri~nte, 

CuonJo !la sc cucnte con una cstaci6n, una de las mancras mcis sencillas de-
10•:-or uno corriente, es usondo vertedorcs y orificios de Ia magnitud que Ia requieran 
los couda lcs paro a forar, 

Otra forma de aforar es utilizando medidores de tipo Parshall o Venturi. Ex is 
te tombien el metoda quimico que consiste en verter una sustoncia facilmente soluble:
y determinar aguas obajo, la.concentraci6n de este soluto en el agua, para relacionor
lo con el gas to. 

Tambi~n se pued,..., aforor los corrientes determinondo Ia velociclad del ague 
en uno sccci6n definida, pudiendo~e instolm uno escalade gmtos cuando se tengan
varios datos del sitia. 

Cuanc!o no sea posible rncdir di!cctarnente cl csc.urrimiento, coso bastanle
frecuente, se pucdcn aplicar f6rrnulos o coeficicntes cmpi'r-icos, en relaci6n con Ia
cantidad de Cl<:JUO d" lluviCJ, forma y dimen"iones de Ia CU<'nca de captacion; Pte. 

Estos coeficientes son muy sencillos de aplicar y afectan a los volumenes flo 
vidos. En terrenos tepetutosos y erosionodos el valor de este coef!c!ente es R =0,90;
eii tenent.1s arciiiosos y con dec lives escarpcdos R == 0.75; terrencs permeables y con 
poco pendiente R cc 0,30, En general R varia alrededor de 0.50. 

En cuanto a las formuliJs y otros coeficientes, se trotaron en los ternas de -
olcantarillado. 

8~6 E\1f.,POTRA~-JSPiRACi()N 

La evapotranspirac i6n es el con junto de Ia ~evapar,-,d6n de! sudo r de lu -
•·o,-,>piroc ion Je las plantas que paso a Ia atmosfera. 

La transpirac ion de las plantas est6 reg ida por los factores fisiol6gicos pro
;:01, Ia radiacion colorifica solar, las condicicmes atrnosfericas, tipo geol6gico del 
~~loy constituci6n quimica del mismo, 
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8,6,1 Evai)Otran$pi r6metros 

Se puece medir Ia evr.potranspiraci6n directomente con los evapotronspir6me
tros. Estos apuratos SO'' tonqucs que contienen suelo y una cleterrninada close o con-
junto de cultivos, acompaiiodos de tuberi'as y aditamentos necesarios para conocer el 
agua que se aplica como riego. para el crecimiento de Ia planta y Ia cantidad que se 
infiltra; por simple diferencia de los volumenes medidos de entrada y salida al tanque, 
se conoce Ia evapotranspiraci6n, En los evapotranspir6metros debe tomarse en cuenta 
Ia cantidad de agua aportada por los lluvias, 

8,7 INFILTRACION 

La infiltraci6n es el paso del agua superficial hacio d Interior del suelo, en
un de~censo verti co I, 

Por !a infilt:aciot' y el flujo del agua o sea el reco-riclo horizontal, se alimen
tan los distintm aculferos suhtc: raneos, 

Se puede conocer !'I vo,umen media anual del agua infiltrodo, aunque sea en
ur'•u furma apraximada, mediante Ia precipiraci6n piuvioi y ios coeficientcs de infii-
traci6n; estos dependen de Ia naturoleza geologica de los suelos. 

En una fomra burda v como oromedio. se ouede con<irl<>rnr nw> rl .. l noun nluvinl 
se infi!tra el 40 par ciento; .en particular:· . ' ' ... ·~-- , ........ , 

Terrenos constituldos principolmente por 

Basaltos 
Arenas vole an icas 
AndP,ita' 
Arc i lias 

0,50 
0,24 
0.15 
0,01 

Cuando se desea incrementor Ia capacidad de los muntos por media de Ia infif· 
traci6n, esta se puede hocer ortificiolmente, inyectando aguo 0 pozos que trabajan 
precisomente ol controrio de Ia forma normal, y que se denominan de obsorcion, 
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~Qrhficio se lleva o cabo en zonas sobrecxplotadas, en las que casi se,-
11~ o en ocosiones sobrepasa, al volumen medio anual eccn6micamente aprovecha
ble e> sec~ el que proviene de Ia recarga natural equil ibrada .con Ia extraccion. 

Es de recomendarse que se emplee en Ia recarga artificial, aguas de escurri 
miento superficioles previamente sedimentadas, para cvitar que se baje Ia eficiencia 
de los pozos de absorci6n por taponamiento de los poro.s por una porte y por otra, im
pedit Ia contaminocion de los mantas subterr6neos que son en general de buena coli
dod. 

8.8 AGIJA.S SUBTERRANEAS 

El ague de lluvia o superficial que se infiltra 9n el terreno, paso a former 
porte del aguo subterr6neo. El ogua infiltrado puede saturar o no Ins distintos capos 
del terrene; los que intereson dentro de Ia lngenierio s~nitaria, son las que a deter
minada profundidad se hollan saturando los estrotos; estes se denorn!nan aguas subte-

. rraneos. Los qt•e se encuentran en un nivel superior sin llegar a saturar of suelo, se 
estudian en ctras ramas y se de nom inan suspendidas. 

Se pueden distinguir principalmente dos tipos de agua subterronea: Ia frea-
tica y Ia confinada. · --

El agua freatica es Ia que ~f' haifa saturando las capas geol6gicas mas super 
ficioles; su carocteristica es Ia de poseer presion igual a Ia atmosferico. El limite ;: 
superior de soturacion ticnde en general y rnuy burdamente, a seguir Ia forma de Ia
superficie del terreno que Ia ccntiene y que es Ia alimentadora de este manto por in--: 
filtroci6n directa. 

La confinado, es aquella que se halla debajo de uno capo geologica imper
meable y que porIa general posee presion mas alta que Ia atmosferica. 
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Se distinguen dentro de las aguas subterroneos las renovables y los no reno
~bles. los primeros son las procedentes de Ia recargo a los aculferos yo sea esto no
~~ o artificial; Ia ~egunda es Ia que en.caso de su explotac16n, no pueden los acui 
fttos reponerse ni natural ni artificialmente. - I ii . ~ 

\ 
1"""«1t1 Y economica, yo sea en los manantiales o por media de pozos profundos y go:- ·., 

t \!L...J~ El ague que puede extraerse permanentemente de los aculferos en forma equi )' f.~ 
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lerios filtrcntes, se dice qt•t! es "ogua economicomente explotoble" 0 El volumer: Ct

extrocci6n en tal cmo puede ser vciiTOJJTe, pero en un determinodo periodo I no deb"'. 
r6 excederse del voi•Jmen rcnovoble, 

8.8.1 £1ujo del __ ?_guo subt_err6neo 

Los estudios sob;e el flujo del oguo subterroneo, estan f"timamente ligodos co 
Ia pcrmeabilidad de los suclos que se boson en Ia ley de Darcy, que estobleci6 exper· 
mentolmente en 1856: 

Q =CA ~- h2\ ··c·--
o sea que el gasto (Q\ que '"scurre a tra·;es de un filtro, es proporcionol ~I area de Ia· 
supcrficie normal al escurrimiento (A) y a !a difcrencio entre las cargos de flufdos en· 
los cores de entroda y solido (h1 - h2) e inversomcnte proporcionol ol espesor (L) del-
lecho fillronte, C es un coefic!ente. · 

Esto ley es vcilido si Ia velocidr·d de escurrimiento es pequena, de manera que 
se tengo un fiujo iom in or. Varios experimenros han demosrrodo que siempre se <;umple 
dichd ley si el numero de Reynolds (R) es menor que Ia unidad, siendo: 

• oJ 
d v 0 

R= 
? 

d = longilud d!' los granos de lo meno o di6metro de Jos pores (em) 

v = velocidod rnacmsc6pico clrd fluido (cm/seg) 

't 
)A 

densidad r'"' fluido (gr/cm:l) 

viscosidad del fluido (centipoise 10-2 gr x em x seg) 

Roros veces se tienen velocidodes altos de escurrimiento; en terrenos farmodo< 
per arenas gruesos y graves, se II egan a observar velocidades del arden de l 0 cnf~ 
sin embargo, el que no se cumpla R < 1 no qui ere. dec ir que se invafide Ia IE"y de~ 
cy, yo que todavia no se define el paso de ur: regimen laminar a uno turbulento e" I!' 
medias poroses; se acepta que se cumple si R esta comprendida_ entre los minimos I = 

'\ 1- ~ ' 

De k 

v = 

o bien 

'-1 =-

en donde 

c 

siendo t:' el c 
de de Ia pore 

5e c 
mensionol: 

y en ese caS< 

Qo 

..-,dqviere vol< 

"· 
! .. 

j_.! "":' 
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> 

, de m::::ncra qu~ ~ 
empre se cumple , 

I 
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1 (em) 

t 
! 
} 
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n de 10 crn/s~:~ 
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·urbulento ('fl !c< 
os minimos 1 o 
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o bien 

en donde 

De Ia ecuoci6n de Darcy, y tomando en cuenta que C = Av, se tiene: 

v 
c ..b._- h2) _L_--. 

v = c ip y finalmente 0 = C A- ip 

c K 
.'-' 

e ip 
dp 

·crx-

siendo t: el coeficiente de impermeabilidad con unidcdes de superficie y quP rl~pen 
rle de !c pcrcsidr;d d.,: medio; ip ei gradiente de presiones. -

Se ocostumbro trobajar mejor con al gradiente hidroulico (!)que es adi
mensionaf:-

~ 
dx 

y en ese case> Ia nueva constante de Ia formula 

Q = K A i 

udqulere valores que son proporcionales en >" con los l'rigir>a!es, y::: que ,. 

ip 

6' 

En p6ginas siguientes, se dan Ia varioci6n de los coeficientes de permeabi 
!;dod segun Arthur Casagrande para difere11tes closes de suelo y las velocidades de
n 'jo del agua subterr6nea segun Slichter y segun Hazen para un mismo diometro
'

1
£-<: tivo de Ia arena en el filtro de pruebo. 
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76 
velocid.l.d'c'S d·~ flHJO d:l agua sl\bl<'rranea VALORES DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD PARA-

DIFERENTES CLASES DE SUELOS SEGUN A. CASAG,RANDE 
m/uio 

Sliclt ter 
Di.'mt~tro cfcct.ivo l1 

de liJ ;n~;n;J en mfTl 
--------·--~-- ~------ ~-- ---~-·---- - ------ COEFICIENTE DE PERMEABI-

I 
---·-' . -- ---------[-- ----- --- ---
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,, .lJ l 
MATERIAL LIDAD 

cm/seg por unidod de gradiente 
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i 

Para conocer Ia velocidod del agua en montos poco profundos, se puede
emplear el metoda directo de Slichter, que consiste en medir el tiernpo que transcurre· 
en recorrer el aguo una longitud conocida, al detectorse eiectricomente ei cierre dei • 
circuito provacado par Ia odicion de sales que aumentan Ia conductividad electrico <if! 
ague, 

l'J'JD .DO 
4360,00 8.8.2 Jllanentieles, 
7970.00 

124 ,f(J :-oo Los manantiales son las aguos subterraneas que afloron a Ia superficie ~ • 
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·ofundos, se pue?e .- j, 
empo que transcurre- ' 
mente el cien e del -
;tividod electrica del ' 

1 a Ia superficie ef" • 
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, .. ·-:1 no!ur•rl y como tales, tienen su origen en Ia infiltroci6n del aguo superficinl o-
ce ~ !; · .·ia. 

Los distintos estrotos penneobles dei terreno, contienen el aguo quf' mcurre 
soi,,e o ef'!J~ ellos; si en este flulr del ogua subtencinea, Ia tc•pogrcrfla a accidente del 
te11eno corton a un manto snturado, se deja Ia salida libre del '1gucr hacia Ia super ficie 
nuevamente, 

Sobre el n9ua de los monantioles, se ha discutido rn•cho para definir si de
b"n considerar:;e como superliciales o como subterraneas al efcliL:m unbalance de los 
div"'rsos rccurso~ hidruulicos. Como son aguas que inmedial::rml"tlc escurren, s-:- cmtoja 
clasificarlns como superficiales; pero dado su origen, so•1 s•JL·terrrrwas, 

Para evitar confu~iorres, se odopto In opini6•r qup .-,I ropecto expr<.'S'J Ia PX

tinla Comi~i("; Hid·ol6gica de Ia Cuenca del Vall".~., Meyi·~o, q'J'~ clasific" rr he; rna
nontiales como a~_luc•s subterr6neas. 

In~ nrpl(Jt; riC" mnnnntiniE-s ';011 rn rJt:Trr(ll; dP hi/Pnn rnlidnrl pnrn r(Jrlf•f';p Pm 

pi ear como fuente de abastecimiento p(hl ico. Los manto~ de a reno, grave y terrenos:: 
par dondl' atroviesa cl oguo, le sirven de Filtro natural de alto eficiencia, dejandolas
!ibr.es de tuibi€dad y de boch:Hia:; pat6f'j6nas; sin embcHgo, el contenido quimico puede 
ser grandemente olterodo segun Ia nat<.!raleza de los suelos que cruza, adquiriendo du
rezo, salinidod, etc. 

Se conocen tres condiciones generales de los estratos terrestres que producen 
monontioles: 

1. Cuando una capo soturado del suelo es cortada y e>'puesta ol exterior; 
Filtraci6n 

" r I , , I , I _ 
~. \,_.VCIIP .... /0 Ufl ft:lfCI-U,J 5CifUfUUO, IUL.U~U y putv~u 1[:5. t:Aput::SfO Oi e,..re.-101 

Tubular 
3. Cuando un estroto rocoso que resposa sabre un terreno saturado, c~ntiene fi 

suras o grietas que de jon escaper el a guo ol exterior: -
Fi sura 

Los monantioles pueden ser de gravedod o ortesionos segun que provengon de 
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aguas sino con presion, Los prir,1eros se v·~n seriomente afectados por las lluvios, ~·~ 

minuyendo o aumentando su COl•dal en ep.'cos de ~ecas; los segundos son mas corsta~·~ 
y no presentan grandes cambios e>tacionale·;. 

CAPITULO IX 

AGUA POTABLE Y DESit'-lFECCIOI·~ 

9.1 AGUA POTABLE 
Del latin potabilis, que se puedr; b.l..·,. 

El as:ua potoGic es aquell~ que scti"fr:c~o· lm norr.ws de calidad impucstas por el 
"Rc~tlamento sobrP Obros de Provision de A~p:c1 Fotoblc" d0 Ia Secreta: ia de Salubridod 
y Asistencia y que se empkC! poro los usos mu;,ir:ipul y pccuario. 

Por lo importancia q'"' tiene, sc trunscribe el reglarnento antes mencionodo pu 
blicado end Diorio Oficiol dd 2 de julio de 1953 y que continua en vigcncia. -

9,2, REGIAMENTO FEDfY/;L SOBRE OBRI\5 DE PROVISION DE AGUA POTABLE 

AI m.:-1rnPn un 'i:PIIn cnn PI ,:crurln f'.Jnrinnr:l niiC~o rliro• ~c-~-,..,.l,..u• 11...,:,..1,...r J..A ........ : .... ,.. ..... ~-- ~---· --· -- ------. ····~·-· -·r .,~_. ,_,_..., .......................... ....,,,, .... "" ... ,.,....,."',....,"" 

nos- Presidcncia de ia Rep\:biica, 

ADOLFO RUI Z CORTI t'~ ES, Presidcnle Constituc ir_mal de los Estados Unidos Me 
xicanos, a sus habitantes, suhed: 

Oue en usc de las fucultudes qut' CJI rj,·r!Jtivo de mi corgo cotv::ede !a fracci6n 
I del articulo 89 Constitucionol, a propur;,tn dld Comejo de Salubridad General y con 
fundamento en los artlculos 153, Frace ion Ill y 3?4 del C6digo Sanitaria de los Estados 
Uniclos t-i~cxicanos, he tenido u Lien expt,.;Jj, ef .sigu;c11fe 

REG LAM EN TO FEDERAL SOBRE OBPAS DE PROVISION DE AGUA 
POTABLE 

ARTICULO lo, Quedan sujetas a este Reglamento todas las aguas que s~ des~ 
nen a servicios publicos y domesticos, seun de propiedad nacional o particular. 

-~ 
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,1 °TICULO 7o. Con forme a Ia Ley Federol de lngenieria Sanitaria vigente, -
R"' d·~ l,tilidad publica Ia planeaci6n, el estudio, Ia proyeccion, Ia construcci6n y
lo operoci6n de los ohras de provision de agua potubleo 

Se en f iende par: 

I o P laneaci6n; los trabojos necesarios para establecer, con fines comparati
vos, los div~· soluciones tccnicos posibles porn realiz.cir uno obra de provision de
oguo potable y arrnonizorlo con las yo existentes, en su 'cmo. 

II. httJdio: los trobojos de inve>tigaci6n :onifc,ria, k'pagraficos, geoqurmr
cos, h idroloq ico~·-c·stocllsticos, de catastro y de finonciom if"nto nece~u,:ios para fi jar 
en detallt' lu~ r:ondiciones de las obras y permitir w proyecci6n. 

111. Proyecci6n: los trabajds de gabincte necesorios pma fijar las· condicio
nes hidrrrulicus, dctrm:o, de dirnensiones y de resistencia de las obras, asi como las 
condicionPs IT'<>ca•,icas y !]Uimicas <]Ue dcban lienor los equipos de burnbeo y sus occe 
sorios y las rla•1tus potahilizadoras y sus onexas, -

IV o Com I rucc ion: los traba jos moterioles 11ecesarios para establecer el servi 
cio de agua potable conform~ o un proyectc (:probJdo~~ -

V. Opcraci6n: las bbores necesarias porn adminisfrar 1 conserver, reporar 1 -

ampliar y mejorar el servicio. 

Los Secretorlas de Salubridad y Asish::rrcio y de Recursos llidrciulicos, de co
mUn CJCUC'rdo, fij(JrOn en un instrucH·1o los re~uisitos que dcberOn rc-l)nil" los proyectos 

de obras a que se refiere este Reglarnento, tanto para su consfruccion, como pnr(r su 
operaci6n o 

ARTICULO Jo, f..n cons!rL•cd6:-: de toda obiu Je provision cie ogua potubic -
estor6 sujcto a Ia previa uproboc ion de un proyccto que cornprenJo todos los aspectos 
sef'lalados en Ia fraccion II I del articulo anterior. 

ARTICULO 4o. Los proyectos de las obrC1S de provision de aguo potable que
real ice Ia Federaci6n con sus fondos o en las que intervenga garan' Ia federal, as I co
mo los que pretendan ejecutar las autoridades locales o los particulares,. deber6n ser-
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somPI iJw, c1 In r.onsidero<~ion; o:Jrobaci6n, clc:~de el jJUnto de ·1isto sanitario, ,I, !•: , 
cn•':ala d,· ·'·duhrirl(ld y A~i s\· qcia, 

1\RTICULO 5o, Los 1::ny•:ctos de lc., ob10: de provisi6n d" U<JIJa potable qu·~ -
P• ··lc11dJn cjecutor lo~ m•to: idndcs locales t) lr.>\ !lcntic•:lares, J,•hc:ran ser sometidos n-
1c, co11side: (I(.: ion y aprol:x::ci611 de 1a Secret-JJ lu ck R( cursos Hidraul icos, 211 cuanto a ''": 
:~ondiciones constructive' e hidJaulicas, 

;\IUiCL!LO (~,. La, oi·ICJ> de ufx•:.tLcil•li'clllu Jc unw1 potable se efectuaran pre 

ferenternE'nfe en los ct'nhos dl' poblaci6t, 'JL~,, ·-"~ com:~n ar.u•.'rdo, fijen Ia Secretorio-: 
de Solubridod y /\sish:ncia y lu Jependenr:iu, Cll'tcridad o pmticular que proyecte con> 
truirla, vislos los p1oblernm que, para el cnso, requicrf'n atenci6n inml'diata, 

AR.l!CUl.O 7o, Sr: co11'idero oguo polc:bLr loda aquclla cuya ingestion no cau 
se efectos nocivos a Ia ~,J(,,~, para lo cuol •JcL,,_,rr:i licno:· lrjS requisites siq•Ji<:ntes: 

I. Cnroctcres flsicos: ck prefererKin, lc1 turbiedud del O[JUO no e;<cedera del
nurnero 10 t.=n~a.;Tc;---;-:;c~,T" de sllice; )'"'color dr.,l n;)rnero 20 lveintc) de Ia escolu 

de platino-cobalto, El ngt'" 1cr6 inodoru y de sobor U~ll•:rlohiP, 

De no poderse curnplir con los rcq•Jisitos or:feriores, se admitiran oquellos carac 
tereS flsiCOS que $COn tolerObfc·S para lo$ !J~!Inr!oS, S!empre qUG riO $8Qii fe5Uiiudo de COn 

d!cic!"!e= ~bjch:;bL::s, df::;dt: ~u3 punfos de vista bacterloi6gico y quirnico. 

II, Carocteres qu~~~os: un pH de 6.0 a 8,0 para aguas naturoles no lratodos, 

Paru agum trotodos o sometidas a un procew qulmico, se oplicaran las normos
especiales de las frocciones IV, 

Un COfllenidc., expresudo en miiigramos por litra 0 las comunmente denominadas 
"partes por mill6n 11 _~ de los plnnu:~nto5, ;cores)! s~hstancios qve u conlinuociOn se expre

san: 

Nitr69eno (N) omoniocol hosto 

Nitrogena (N) proteico hasta 
Nitrogeno (N) de nitritos (con ancilisis bacteriol6gico 
aceptoble) hasta 
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~.Jitrci;y•r,o (N) de nitratos hosta 
Oxig~,,o 10), consurnid'-' en media 6citlo hasto 
O,·r::-c'la (0) consumido en rnctlio alcalino, hmta 
;;61id·)S toto In, de prefr:rencia 1 hnsta 500 1 pno 
tolr:n·u,do«' hostu 
Alcalinidad totul, expre;.ada en CaC03 1 hostu 
Dure·~o toted 1 cxpre:;oc/o f't1 CaC03 hasta 
Dureza prJr:nonente o de no carb::matos, expresada eh 
CaC03, f'n aguas naturales, de preferencia, basta . 
Cloruros cxpresaclas f'n Cl 1 hasta 
Sulfates, expresaclos en S04 haste 
f...A,ogne;io 1 cxpresado en Mg, 1 hasta 
Zinc, expresudo en Zn, l,asta 
Cobre, <:xprcsndo rn Cui. hasta 
Fluoruros 1 cxprc•sndos en Fl, hasta 
Fien o y l't\on!Jclncsc, eypresodos en Fe y Mn 1 hasta 
Plomo, eypresrJ~O en Pb, hasta 
Arsf,nico, cxpreswlo en As, husta 
5.-;!enio, c.xprescv3o en Se, ha~ta 
Cromo, exovalenh 1 exprcsarlo en Cr, hasta 
Compuestos fenol icos, expresoclc's en fenol, f, ,~ta 
Cioro ilbrc. en n!1'1(1~ c!o:adC!~, ~~o meno5 de 
Clore libre en a~uas sobrecl.:.radas, no menos de 0 20 
ni ma~ de 

0 

5,00 
3,00 
3,00 

1000 
400 
300 

150 
250 
250 
125 

15,00 
3.00 
1,50 
0,30 
0,10 
0,05 
0.05 
0,05 
n Af'\1 
VoVVI 

0,20 

1,00 

II I, Caracteres badrriol6gicos: El agua estura libre de germenes patogenos 
procedentes de contarninar:ion fecal humana. 

Se cordc~<:>ron1 que una agua e~la fibre de esos germcnes cuando Ia investiga-
ciOn bacteriol6gico dC rcsuftado finai: 

o) Menos de veinte (20) organismos de los gr•Jpos coli y coliforme par litro de 
m•Jestra definiendose como organismos de los grupos coli y coliforme todos los bacilos 
no esporogenos, Gram negatives, que Fermenten el caldo lactosado con formacion de 
gos, 
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b) Menos de doscientas (200) colonies bacterianas por centlmetro cubico de- f. 
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muestro, en lo ploca de agar i '~'•bada a 37"C rvJr 2-! l•u:os. 

c) Ausencia rle coi<JtJiCJs bactc; inn<, P :uode:; ,Je Ia gelati:,,, cr(lm6·.wn·JI', 
fetidas, en Ia siembra de un cedhnetro c[,bir:.; r!c rnu.c•,lru cr, g.:: latina i...c.uLuda n 20-. 
grades por 48 horas. 

En los abastecimiE'nros de agua pcinblc '11 n:,,,,c,-o rni'•1iJllO de pruebas bacteric-
16gicas conlpletas o confirmatorim que se "Ciificr• n rne;nsual1;, nh-, de muc~treos en el 
sistema de distribuci6n (con exclusion de Iadas aq,;cllos que ~~ originen de muestreos en 

los coptaciones 0 en las plantas potabilizadoras para prop6sitos rle vigilancia), sera el
siguiente: 

Nume1:o dP. h..:tbitantes 
servirlos 

2, :0('0 o me nos 
10,000 
25,000 

100,000 
1 • 000,000 
'2 ,000,000 
3,000,000 

Numero rnlnirPo n1enst-:l de pruebas 
bnc.kriologicas 

i (1 I)~,:) 

7 (side) 
25 (vcinticinco) 

1 ,.,,, . • ' 
! VV \CICil} 

300 (trc;c i en los) 
390 (trescicntas no·:cJJfo) 
450 (cuaf"roc:L-..nt(15 c!!;cV~:1~) 

Para las pnb!acione~ con numcro i::tcrmcdio de hubilonte; se requerira cl nlim~ 
ro r:ie pruebos resultuntes dt! lo interpolacirin I ;n,~ol entre los datos que cstcn mcis cerca-: 
nos en Ia anterior escala. 

IV. las oq,Jc-:; trnf~~rL~1s qu!mi-:':;;~:r~·-,;·:;· porG cluJ i-ficaci6n o obionOamiento, sa· 
tisforan los tres requiSTGSsig,~ientes: --- ----- ------------

G) La c!ca!lr.idad o lu fenoifrui.:ino coiculada como CuC03 scn:l mcnor de I! 
partes por mill6n, mas O,if vcces Ia ufcalinidnd total, con un pH inferior a 10.6. 

b) Lo alcalinidad de carbonates norrnoles sera menor de 120 partes por rnil':' 
pore lo cualla alcalinidad total, en funci&n del pH, estar6 lirnitada segun Ia escolo- • 
siguiente: 

---

Valor del 

8,0 a ' 

]I 

l' 
11 
11 
11 

10,5 al! 

c) La olcoli, 
tro o partes pe>r milk 

Lo'; rt~Ctoda: · 

16g ices anteriores, s• 
que fije Ia SeCJctarl• 

ARTICULO 8 
de provision de ag,:a 
ciOn. 

ARTICULO 9 
protP.c:ci6n bien defi! 

ART!CULO 1 
~ f; ja,-.-:J,, c-r, t..~Jo co 

...,P,~~w::~k:~, en C•.XJ•tr.. 

..·~,~,.,...,,c;,, I f!r~ 1:.; "; 
. ·-·\;fir::11_ 

~ ..- t' ..... '\, ., 
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Valor del pH 

8,0 a 9.6 
9.7 
9.8 
909 

lOoQ 
10,1 
10,2 
1003 
10,4 

1 O,S o 10,6 

Alcalinidod total maxima, 
expresoda en CaC03 

400 
340 
300 
260 
230 
210 
190 
180 
170 
160 

c) La olcalinidad total no cxccdcra a Ia dureza total en mas de 35 mg por li 
tro o partes por mi lion, ambos calculadas como CoCO 3, -

Los metodos que se usen para los investigaciones fisicos, quirnicas y bacterio
l6gicas cmteriores, seron los que sugiero lo Organizaci6n Mundiol de Ia Salud o los
que fije Ia Secrctorfo de Salubridod y .Asistencia, 

ARTICULO 8o. Lo Secretoria de Salubridad y Asistencio exigira que las obros 
de provision de ogua en servicio garanticen Ia potobilidad de Ia rnisma en su distribu
cion, 

ARTICULO 9o o Toda fuente de provision de ague potobie !cndrCi una zona de 
protecci6n bien definidao 

ARTICULO 1 On L':l c~'~r.;i6;-, y demo:> ~,;ondiciones de los zonas de protecci6n 
se fijoran en coda coso, tomondo en cucnto Ia notutuleza de Ia fuente; y deberon ser 
oprobado~, en cuanto afecte al aspecto sanitaria, por Ia Secretarla de Solubridad y -
!.$is!encio, y en lo que se refiera al hidrogeoqufmico por Ia Secreta rio de Recursos -
~idmulicos. 

ARTICULO 11, Dentro de Ia zona de protecci6n ql'edon prohibidas las explo
•xiones ogricolas, ganaderas, industriales ode cualquiero Indole que puedan ser co~ 
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sas de modificocion de las condiciones saniluri·:Js c hidrol6gicas de Ia fuenle. 

ARTICULO 12, La caph,cion de las e~gu11s des I inrJdns a consum irse si1o 11 ota-
mi':'n'o previa, deber6 estar protcgida en fc,rm•t que uorantice Ia coqservuc ion de sus -
conrl ciones de potobilidad a juicio de Ia S,:cro}fnrla de Salubridad y Asistencia, 

ARTICULO 13. Toda fuente de provision de <I'CJUO potable pura consumo hun·a· 
no estora suj0ta a lo vi9ilancia ck Ia Secretarfo de S<:,hbridad y A>istcnda, Ia cual rc 
solver6 sabre su potabilidad, de ocuerdo con cl wrr!lbis que de ella hogun sus laborato 
rios o peritos particulares u oficialcs reconocidos porIa misma Secretarla, -

Las autoridades, entidades o persoros a cuyo cargo se encucnhen las provisio 
ne! de agua seran directamente responsables de Ia potabilidad de las aguas en todo tiem 
po, asi como de Ia aplicacion de los procedimientos de dPpurucion aprobados por .Ia Sc-
cretarla de Salybridad y Asi~tencia, de acucrd'> con Ius instructivos que dicte, -

ARTICULO 14. La distribuci6n de las aguas destinudas al consume publico se 
har.J mediante conductos cerrados y a presion, los n10teriales que se empleen deberan 
garantizar, a juicio rle Ia Secrdorla de Salubridod y i\sistcncia, Ia conservoci6n de -
las cualidades del agua distribuida, 

ARTICULO 15, Pma conceder autorizodones a los aparatos purifkadores o
potabilizodorcs de agua, se tendran en cuenlu los resultados satisfac.torios de pruebos
de laboratorio efectuadfls conjuntamente en los laboratories del lmtituto de Salubridad 
y Enfermcdades Tropicalcs y del Laboratorio Central de Ia Secrctaria de Salubridod y
Asistencia, a las que seran somctidos durante un pluzo no menor de noventa dias, La
rropagondo comercial, relacionoda con estos aparatos a nunc iara al pub I ico las condi
ciones de funcionamiento de los mismos y su p0riodo de trabajo eficaz, 

ARTICULO 16. Las infraccioncs del prcsente Reglamento seran castigados de 
aeuerdo con lo prevenido en los articulos 338 y 339 del C6digo Sanitaria, 

ARTICULO 17, Las personas flsicas o morales que contominen el oguo de las 
fuentes de abasteeimiento o en las redes de distribuci6n, o que modifiquen su produe
cl6n o su eompasiei6n qufmica haclendolo impropia para el uso o usos a que se refler.-
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el Articulo 7 de este Reglomento, seran sancionadas de acuerdo con los articulos an
tes citados, sin perjuicio de ser consignadas a las au!oridodes competentes, cuando
el hecho pueda constitulr un delito. 

TRANSIT 0 R I 0 S 

ARTICULO PRIMER). Este reglomento empezara a regir a los treinta dlas a -
partir de Ia fecha de su publicaci6n en el "Diorio Oficial", 

ARTICULO SEGUNDO. las Fuentes de provision de oguas que yo estan desti 
nados al consume publico, debercm scr manifestadas a Ia Secretaria de Solubridad y-: 
Asistencio y a Ia de Recursos Hidroulicos, dentro del plaza de un ai'io, contado a par 
tir de Ia fecha en que entre en vigor el presente Reglamento, AI hacer Ia manifesta:
ci6n mencionoda se expresaran los siguientes datos: 

I. Nor11bre del propi<:'tario 
II. Ubicocion de Ia fuente 

II I. t'-lomiHe del nuc leo pobl ado quP. nhn<tPce 
IV. i'lumcro de l10bitontes de ese nucleo 
V. Numero nproximado de usuarios 
VI~ Noturoleza de ta fuentc; (n~anantiol, pozo o cielo abierto, pozo prof,Jndo, 

aguas supcriic!aies a de otra close) 
VII. Si el ogua es o no trt:!ada para dcpurarla 

VIII., Plano de las obros <]Ue formcn el sistcrno 
IX. Memoda descriptive del sistema y de su ubicoci6n. 

ARTICULO HRCERn. Se dcrogrJ e! Rcg!amcnto FeJerul du Aguus Potololcs de 
-diez de novicm!J•<! de 1939 publicado en el "Diorio Oficlol" de 5 de dici<?rnbre de!
mismo ofio y todCis las demos dispos.iciones que se opongan al presente ordenamiento, 

Dado en Ia rcsidcncia del PoJer Ejecutivo Federal, en Mexico, D.r., a los
diecisiete dlos del mcs de abrif de mil novecientos cincuenta y tres- Adolfo Rulz -
Cortines- Rubrica - El Secretario de Salubridad y Asistencia, Presidente del Consejo 

· de Salubridad General, Ignacio Morones Prieto - Rubrica - El Secretario de Recursos 
Hicir6ulicos- Eduardo Chavez- Rubrica. 
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NORMAS INTERNACIONALES (OMS) 

COili!JUC\1"' 'I''" i<:I!•J)'Cil sobre la pntahilidad del agua 

StHtancla 

Toral de s6lidtl!. (!i:,·J._'Itn~ 

Hil'lfO . 

t\Ltng·~llf"o (sur·-..ninH.Jn que su con!_cnic1.o 01 amo-
nia~..o ~-::l inferior a 0,5 mg/J) 

Cnhtc" 
Cine a 

M.l~llt':-io 1 sulr.tin ~~·1clico 
Sulfonatos de alqniJI,e:lcJb (SAH· su'>t'lJKi.:J.~ ten· 

siat:tiva.o;) h 

Cotlrr'1:., ;,,, n•d~ima 
rr. ·It: 

I 5:.'() rn~;J 
~0 mg/1 

5 Tl~!_~/1 
I ,5 mg/1 
1.5 lllg/1 

1000 mg/1 

0,5 rng/1 

a E~tos valtlfC<; 111<1\IJJt(''- ~~· r·'lir '' n a I<~ ca!id1J d. J ·'~to:l ',rn tr:tl.tr y port:\! a r:t7,,1l \ tlllli i.> 
rcdUlidt)'i true"'" linufl, .H• 1': do!··~ ,,,ua ci ~fJ·I pt•t.!ld~·. en let cuul J.1. pr<.~cncJ,\ de rst '" '>IJS· 
tancras mct.1ltc.r-; uul~ea t:ollt !(11!.1 prohni·HIId,,<.! ouc c! Jiquido at.ac:t li:!~ tubcrfas mct:lh:.t.'> de 
dJStrlbUCTt'JJI. 

h [sta cifr.1 ..,, h:t t"·'·thh:t rdn o;olne lu b<.~'i.; dt· Ia Scrl' ihil:dad m<buma d,· los prolcdJmientos 
anaHiicos accptado-. t:r: Ia :wtu:.~I•·J-~d. 

Compuncnles pdigrosos para Ia •~!m! 

Sutrn,.cia 

Ni!rat,l, rcf1..•rido a NO. 
J'lllt'rtHtl) 

Su'->lnndas tb\.ka.~ 

)U\((11/fitJ 

Cnii1JHH.:3tos fcn~1ikos 
Ar~Cnico . 
..__,,,,,,, .. , 
Cromo 
Cia11uros 
Plomo. 
Seknio. 
Radinnuclido' lac1ividad beta lola!) 

Cum • '''"'uon md.nma 
ao•p:.,h!r 

45 mgt! 
I ,5 m~ I 

Con1' <1/l,,,.,o,., n,,J 1/N(J 

"'''i''·!l•ir 

0.002 rm~·J 
O.f)) m.·il 

0,1)1 mg/1 
0,05 lllg/1 

0,2 mg/1 
0,05 mgtl 
0,01 mg/1 
f()()() JlJLC/1 

........... 

);tdit.dllre' 

I'll' •:.tr 

IJ,.~r·,Jnd:! -~u· 
Dnt'Jnda t"l!t 

Nur:,l-:_JI!) !c 
Amon1JUJ · 
l:xtraun (k • 

rr..nulliL; '· 

Gr:t~a 

( I<Jil'r·a< 

C•i'd 
•;tlr{'l" ., 

II C .Jird ·. 
d~ /; I)• 

~·~<.:u' •n. 
lil r P;ll.trnl 

In< rn.ts, 

IV. Cr,nt !'1:1' 

ral·d::- ~~ Jl 
1~:~ C\fX't 

en UltJm( 

" ( u,dtJIIWr canr·d,J 
m.h pn.: ~r\,n 'lobre rl C<Jt 

~ Cuando "c f'h\~rv 
lnd1r:~ N 1\!f P r"~!"n':'~-en ; 
eorfa prOIItma $UJ)C"nor r 
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Jndicadores quimicos de conlaminacion 

l'ldit'adflr 
Umitr mi,imo 

th t:OIItaminoclchl 

600 

390 

~ 
Demanda quimica de oxfgcno (DQO) 
Dcmanda bioquimica de oxigcno (DBO) 
Nitn\gcno total. excluido el NO, . . . . 

IOmg/1 
6 mg/1 
I ong/1 E 100 

Amoniaco . . . ......... . 
Extracto de carbon con cloroformo (ECC: conta

m.inanlc:s org;jnicos) a 
Grasa .. 

Normas bacteriologlcas 

C'las/fiNiddrr 

J. C . .alrtiJd bnctcrioli,gica que no cxige m.is que un 
c.~rnrle trJtamrcnto fi<" dt·~;;infccd6n 

JJ Calit.IJJ h~JCfl'ritl)l)FiCa QIIC' prt"dsa Ia arlicaciOn 
de If'' mchJdns fuhiiUales de tratamiento (coa· 
gulacu1n, flhr'lcibn, dcsinfc<.ciOn) • . . . . • 

Ill. Cnntammat:i(ln intensa que ohliga a tratamien· 
tn~ m<\s i\Ctivo'li 

IV. Contanunaci6n muy intcnsa que haec inacep .. 
table rl agua a mcn0s que se recurra a tratamien .. 

. tos cspcciales; ostas fuentes s6lo se utilizanin 
en Ultimo extrerno . . · . . . . • . . . . . 

0,5 rng/1 

·0,5 ong/1 
I mg/1' 

NMI'/100 ..,/d. b«Ur/M ~ 
rf'll/orlft~$ 

0-~·0 

50-SOOO 

S000-30 000 

ltllis de 50000 

• Cualquicr cantidad ~uperior a 0,2 indican Ia necesidad de dc:terminatiunes anaiUicas 
mas prccrsas sobre c:l cucrpo causante. 

• Cuartdo· se obscn-·e que mas del 40 ~~ de las bactcrias coliformes represe:ntadas por el 
lndice N M P perlcnc~:;en al a;rupo coliforme fecal, habr' que incluir Ia fuente de agua en Ia caro
IOria prOxima supenor respccto al uatami~nto necesario. 

0 

~-
8 
q 

"' 
§ g 0 

0 
0 

"' 2 "' "' 
8 
0 
~ 

PobloctOn s,vido 

8 
~ 
8 
,..; 

(La curt1a con Jinra continua corrrspond• a la5 normal d• E.U. 
y Ia dr frazo5 conc1rrM a Ia modificac,On d• las nori'I'UIS 
chtlrnas.) 
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Rrlaribn rntre t") 11Urucro minilllo de lllucstra~ de agua pulahlt J,Jar.t 
;\nAiisis bat·tt·rJoiOgit·o y Ia poblaci6n acn.·ida. 
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88 9.4. lfv'lf'UREZAS EN EL AGUA 

C · I ' · omo se oprecra pore o.-trculo 7o. del ReglomE·nto, en el oguo se l1ollo o pue 
den hallor~u, innumerobles sustancios desecbles unas e indeseobles otros; Ia necesidod ".:' 
de limite; <)stos ultimas a ciertas cantidodes, se debe a q~.;e pueden dollar al organismo 
humane o sirnplemente no son recomendables en otros uses dentro del municipal, 

9,4,1 Aluminio 
I 

Se hall a ·en las aguas tratadas, en las que se usan sales a base de este elemen 
to, Nose ha deiT'ostrado que cause olrun r11al ni qu(• sea toxico;, por eso nose lim~a-: 
su contidod, El contenido en los aguos :!e r.on~umo se aurnenta con el uso de utensilios 
de este meta I • 

9,4.2 Arsenico 

Segun E;~pericncias en el Jap6n, tl U$o de arseniato de plomo aplicodo en ri~ 
gos con el c'Jjeto de eliminar los gusonos en alsun-:1s granjas para el cultivo de monzo
nas y en cor-tro de escarobojos en los prodc~as, no ho aumentodo el contenido de arseni 
co ell el ogt:a, mas bien proviene de algunos efiuentes industriales y se limit6 en 1942= 
en los Estados Unidos de Norteamerica de 0,05 Pi}r11; el limite Britanico es de 0,2 ppm 
y el mexicono de 0,05, 

En 1943, se determin6 el consume de arsenico en algunos zonas de Los Ange
les, :stcdos Unidos de Norteamerica encontrondose hasta 1.0 ppm, sin que sufrieron
dal'lo& las personas que lo consumieron. 

9,4,3 Bora 

Se hallo en las aguas de origen volcanico. Causa efectos fisiol6gicos en con 
tenidos mayores de 30 ppm. El Reglamento no indica limite para este elemento. -

El bora en pequeflas cantidades es de gran importancia para las plantas. 

9. 4.4 Calcio 

El contenido de calcio en el aguo es muy pequel'lo en comparaci6n con el oue 

t 5 . .UA lEAL@!$ 5 .3. I$ a . ''Wit4~,W'',..· · · ! · 1 use::e:r;~;.Q!k.QP4,. ,.,,.. ... ~ ... ' k4M.A4L~ ... .,.,..,...,~ .• 7IM# _,,"fll'!,,..,. ... 
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:. ()t(.e>iJiu pcllll !a nutrici6n. El cuerpo humano requiere de 0.7 a 1.0 gr de colcio
f'l"' di~, pot' eso no se I imita su cantidad. . . 

Junto con el magnesia produce Ia dureza en el ogua. la dureza debe con
·hoiQ("Se porque produce incrustaciones en las cqlderas y tuberlas, principalmente las 
que conducen agua caliente; aumento el consumo de job6n y hace que los alimentos
se cuezon mas lentomente. No afecta al orgonismo humono y nose ho demostrodo
que se reloclone co.n Ia enfermedad de los arteries como se le sel'lola. 

9.4.5 Claro 

Se agrega al agua como desinfectonte y tlene efectos nocivos para los peces 
desde 0,1 a 0,3 ppm ounque resistan hasta mas de 1.0 ppm; en el cultlvo de flor~s se 
admlten •in peligro hosta 10 ppm. Su contenldo en el oguo debe ser de 0.20 a 1.00 
ppm. 

9, 4.6 Cloruros 

Los cloruros se hallan en aguos de las rcgiones costeras o en terrenos salinas. 
Tambien se debe su presencia a contominaci6n con alimentos o con oguas negros yes 
por esto que se lim ita su contenldo a 250 ppm, aun cuando no causen efectos fislolo
gicos nachos. la presencia de nltrltos, nltrotos y omonlaco confirman Ia contamlno 
cion del agua. -

9.4.7 Cobre 

Se halla en forma de huellos, es decir, en cantidades imperceptibles y se
otribuye su aumento al contacto con los tuber los de ~ste material, o cuondo se ha con 
taminado cl agua con sales de cobre que se emplean como algicidas. Su lrmite se ho
fljodo en 3,00 ppm. 

Causo molester cuondo se ingiere en contidades moyores de 100 mg par dra. 
Sus efectos son de irritacion en el oparato digestivo causando v6mitos. 
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9.4.8 Cromo ' l Las sales de cromo ex~ita~pt~ son oltamente irrltanteJ y t6xicas. Nose ha- .I 
• .. . J 
~ ~ 

pan a ;;es 1 'J;:J )I.JQM . t!IZQJJSJ # @#CAM ( l!ij@4UU¢!41Q@$111P4!1#4 ; . #L R up a :a u 4 . ; : a . t ;; e;us:a a ;, YhMMC#M 2!4 W 42 



qo 

-;,., .• -- ... __..,, .... ")" ...,_, .. '"'! 
"'" '"'7''1"' ...... ~ 

-..,.:--:11-~,.·.--o 

.•. ,..,.,,""'"''-,-~-. ~-'"".......,,.~~, . ., . .,...;ewz,..... sa-~~_,"*. 

lla en las oguas naturales, se encuentra por Ia contaminaci6n de desperdicios industria 
les y sistemas de oire acondicionado para enfriamiento, Se odmiten solamente 0,05 ppr-., 

9,4,9 Estof"o 

No ~e halla en las agu;Js naturales; solamente se encuentra cuando se ha alma 
cenado par algun tiempa en sltios que lo contienen, Nose ha :lemostrado que tenga ac 
cl6n fisiol6gka, por esta causa y por lo evertual de su presencia nose limita, -

9. 4,10 Fenoles 

Se presentan en el agua cuondo e5ta se ha contaminado con desechos Industria 
les, Son rr.oiestos par el olor que producer:, sobretodo en combinaci6n con el cloro de 
desinfeccl6n por eso solo se admiten 0.001 ppm. 

9,4,l1 Fierro 

El contenido pcrrnisible se debe rrcis al aspecto flsico del agua, que a los efec 
tos nocivoso Proporclono oi agua una colorrJci~n fopza y ma! o!cr; :;c fa'lorece Ia reprO 
ducci6n de Ia bacteria del Fierro (crenotrix) pr::>duciendo tubercullzaciones en las tube:' 
rias, su limite se fija en union con el manganese en 0,30 ppm, 

9,4,12 Fluor 

El fluor se holla en los gases volcanicos yen las roca~ lgneas; per lo tanto, se 
encuentra mas focilrnente en aguas subterr6neas que en las superficialcs, Cuando se
hallo en exceso produce Ia .~£1 que es Ia enfermedod que atoca el esmolte de los
dientes de los nif'los, en ia epoca de ia dentici6n, Su lfmite se ha establecido en 1.5 
ppm. 

9 ,4.13 Fosfatos 

No tienen occi6n fisiol6gico nocivo; par el controtio, sirven como nutrienter. 
Se hall an por Ia odici6n de polifosfatos al prevenir corrosiones o ol oblandar el aguo • 
(qultar dureza). Nose limita su contenido, · 
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9.4.14 Magnesia 

En alt"s concentm::iones es loxante. Produce junto con el calcio dureza en 
cl cgu(J, ·Se limilo su contenldo en union con el fiNro a 0,30 pprn y noes preciso
mente P'-" efectos fisiol6gicos, sino porque proclucen mcnchas en los muobles san ito·· 
rios. 

9, 4,15 1'1 itratos 

Tienen importancio porque dentro d~l -::iclo del nitr6geno son signo de conto 
minaci6n cor\ materia crqanica. [n el organismo humano, son los causuntes, por _:: 
efectos de rt;ducci6n a nitritos mediante los jugos gastricos y baderirJs, de Ia enfer
mcdad ni£~1-~0i)lobinernia, que se pre5enta sobre todo en los bcbes de monos de 6 me 
ses de edad, por tenor sus jugos ga5tricos, un pH alrededor de 4,0. Como nltrotos,
el Nltrogeno en el agua se limito a 5,00 ppm. 

9, 4,16 Ploto 

No c::1u-;:j ni:•8un mai, no obstante haberse consumido agua en olgunos sitios 
·con un contcnido de casi 0,2 ppm. No fija su contenido el Reglamento. 

9.4.17 Plumo 

Se bolla por contominaci6n directa con sales de plomo. TombiP.n proviene
por el contocro con tuberios de esc metal. Se limita a 0,10 ppm y aunque no est6-
comp·robndo, parece q•Je pucde admitirse un consumo maximo de 0,30 a 1.0 mg/dio, 
El pcligro qu<' represcnta este elemento es que noes de<ech0b!e per el organismo y
resu!~a tOxico pur acumuiaci6n. 

9.4.18 Radio 

Se hoi Ia en aguas de oriyen ~.ubterraneo y nose limite su contidad en el Re
"glamcnto, porque de las aguas que lo contienen, denominados rodioactivos, se reque 
ririon 10,0(0 litros al dfo y por habitonte para obtener dosis medicinoles, En otros
pal~s se ho fijado su limite en 3 micromicrocuries por litro, para el Radio 226. 
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9Z. 9 ,4,19 Selenic 

El selenic se holla en las oguas que cst6n en contacto con suclos y vegeta 
les que lo contienen, Puede scr t6xico; pero en las poblacioncs, mass~ deben suS: 
efectos nocivos a los alimentos que al ague, Segun el Reglomento se permiten haste 
0,05 ppm. 

9.4.20 Sodio 

Tiene irrportancia en uses agricolas en combinaci6n con el potasio y el mag 
nesio, pero cl orgonismo humane puede soportar concentraciones hasta de 100 ppm,
El sodio provienc de Sll uso en Ia eliminaci6n de Ia dureza provocada por el calcic, 
Nos-e indica limite, 

9,4.21 Sulfates 

El radical sulfate (SOJ ), tiene imporfancia en aguas altamentt:> mineraliza 
dos, produce efectos laxanfes. Se admiten en cl agua haste 250 ppm. 

9,4,22 Ycdo 

Se halla en huellas y su falta se relaciona con el bacia, Entre el agua y
los alimentos se debe consumir dicricmente de 0.05 u 0.10 mg. Si ei 09ua contiene 
contlclocl..,;. i un pequenas como 0. 00001 a 0,00010 ppm, se observe estadl5ticamente
que ocurren de 15 a 30 casas de bocio par coda 1 ,000 personas; si contiene de ----
0,0014 a 0,010 ppm de yodo, se reducen los casas a 1 por coda 1 ,000, El reglamen 
to no fija limite para este elemento, -

9,4,23 Zinc 

Se debe su presencia a Ia corrosion en tubas galvanizodos y noes daf'loso, 
I imit6ndo~e ~u co~terddo a 15 ppm. 

9.4.24 Alcalinidad 

La producen los grupos COJ, HCOj y C02 que forman Ia durezo temporal 
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:.:~r O']tXJ; una gran cantidod de bicorbonatos p10duce efectos la.xantes; cuando se usa 
(oO v NaOH pora oblandm el ogua se produce alcalinidad cc'iustica, Se admiten has
to 400 ppm de alcalinidad expresada como CaC03, 

9.4.25 Solidos totales 

Se admiten hasta 500 ppm y, en aguos altamenfe minf'rolizados hasto 1,000 
ppm. Se limiton porIa cantidod de mineroles que se ingieren mediante el oguo, que 
pucden causar efectos fisiol6gicos, sabre todo cuondo se holf,Jn sulfates. 

9.4 ,26 A B S 

Actualment<>, debido al oumento en el usa d" los del'2tgentes sint6ticos ....:_ 
(ABS: Alquil-bcncil-sulfonato) ha dodo origen a problem:Js rclacionados con Ia posi
ble contaminuci6n de los aguas fre6ticCIS, yo que estos disminuyen Ia tension superfi
ciol del agua propiciando uno r6pida infiltracion de las agum Pc9ras a troves del sue 
lo hasta los pozos, cuando existen si~tPmQS cerCC!nCS de di$po:;ici6n de Je:,echos. 5u-:. 
p•esencio en los oguas es indicia de contarninuci6n con oguas servidos y sc presume -
que pucden orrostrar a los bacterias a mayor distancia de Ia que viajarlan sofas, pu
diendo llegar torJnv!o en ccndicicnc~ de actividod. El regiamento no indica ilmite
ou;;quc uh·u:, pulses fijan 0.5 ppm como mOxi:no. 

9.4.27 Otros contenidos 

Los abostccimientos de agua subterr6nea sc puedcn contaminor par Ia infil 
trociOn de aguas que lleven desecho.s orgcinicos, feca!es o industriales. La denuda-= 
cion indebida de las tierras, las excavaciones para rellenos y el establecimiento de
explotaciones de canteras, en gran escala, pveden contribulr y faciliton tales infiltro 
cionl"s, 

Para evitar en parte esto contominaci6n en los obastecimientos de agua, -
se pueden creor zonas protectoras, con sistemas de vigilancia, ademas del estableci
miento de medidm preventives directos y de arden legal, 

9,5 DESINFECCION 

Se entiende por desinfecci6n !o adicl6n de agentes quimicos al agua para-
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destrulr los gennenes patogenos. Se recomienda este proceso cntes de emplear el ag·n 
en usos municipales y pecuarios. 
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AUMENTOS RE Li\TJVOS DEL 
OHC l y OC!- PAf{ 1\ IliSTINTOS 

V ALOltES JJE p!l 

(~""0:::1 I 0 

Se empleo comunmente como agente desinfectonte el elora cuya ap I icac ion ~ 
denomina "cloracion". · 

9, 5. I Cloro 

El elemcnlo quimico Cl es un gas color verde amarillo y oproximadamente 2,5 
·I I ~ 10 veces mas pesado que el aire. llquido, en condiciones adecuadas de presion y ter~pe

raturo, es de color am bar, de opariencia aceitoso y aproximadamente 1 .5 veces mas pe 
~ . -sado que el ogua, 

30 
Cuondo el cloro se agrega al agua, porte· de este es consumido en Ia oxidaci6n 

40 
de Ia materiel orgonico presente y parte actua directamente en Ia destrucci6n de los bac
terias. 

., 50 

-~"'I I 2021C lJ\ I I I ~·! 50 
E! dorc rcacciuiJU con ei agua para formarocido hipocloroso (HOCI) y acido Ll=l I nrttl j60 clorhldric:.(~f.C·I·) ~- ··--· 

0 30 n '7A '-':? T n:~u ~ HULl + HCI 

. Nl/1/ ~~ ~r j 80 HOC I :;::= H + + OCI-

10 • - : =- j SO Ia; coocdaac; "" covc,ible; y dcpoodea pdmacdialmcate del pH; a ""~lac de 50-
o 

100 
rnenos, el elora se holla en estado molecular. Entre 5 y 6, e! c!oro fo;mo HOCi; arriba 

4 5 6 7 8 9 10 ll de pH= 6, se haiion iones OCI. 
[scala de pH 

las reacciones indican qu .. .,.! c!cro reduee 
t ~ ~.., ~ o 

iO UICOIIOidad: 

HOC I ;::! HCI + o-

HCI + RHC03 ;;::::! H20 + RCI + C02 

El simbolo R representa los elementos No, Ca, Mg, 6 K que se hallan en lo~ 
aguas naturales; el compuesto RHCOJ, representa un bicarbonate que es lo alcolinido-1 
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-~·v·cl Of'l G0U'l. 

El cloro presente en el oguo como HOCI u oct- se llama por definicion clo-
•o libre di~ronible. -

El cloro reacciono con el omonfaco para formar cloraminas y con los com-
p:.~estos nitrogenodos tales como prote!nas y aminoacidos po1a formar compuestos clo
rudas, 

El elora existente en el ogua en forma de compuestos, es definido como clo 
ro disponible combinado. 

La dc:wmdo de elora es Ia diferencia entre Ia cantidad de elmo agregado
al agua y la.qu;qucdo al firHJl de un cicrto perlodo de contado especificado. 

El mecanismo mediante el cuql cl cloro ach)a sobre las bocterias, ha sido
explicarlo de muy divNsm moneras: se stJponla que en lo reocci6r, cl oxigeno na
ciente que sc libernbo ohctnbo a In> bflctt-rias por accionar sabre las cclulas, peiO
rnas bien es una reacci6n lisic:oquimica en Ia que el cloro rencciona <..un ia materia or 
g6nica y asl alteru los caracteri'>ticc:; qulmicos de los contenidos cclulores y destruyi" 
w v;dc a cauw de Ia desintegrucion de Ia cstructura celular. 

El elora disponible comb;nodo es meno~ cdivu como ogente oxidante que el 
!ibre Ji~ponible, Se hc. encontrado que para igualur !a accion bactericide en el mis
rrio periodo de cxposici6n,se requieren unas 25 veces mas de elora combinodo residual 
que elora" I ibre y que para obtener Ia misma acci6n bactericide con iguales cantidodes, 
el tiempo de con tecto debe ser aproximadomente I 00 veces mayor. 

9.5.2 Clororninas 

Si el agua contiene o se le ogrego omonloco, el cbro se combine con el pa 
ra former cloraminas. lo r<>lr:lcl6n de oxidacion decrece. 

Cuando se tengon tiempos prolongodos de e~tposici6n, convendr6 el tipo de 
c:lomci6n a base de cloraminos. En esta reacci6n intervienen tanto el pH del agua
eomo las cantidodes agregadas: 

·---..-.-"" .. ........- .... _..._ .......... , 

95 

.; 

II 

; . 

I 

i 

\ 
t 
q 
l 
\ 
~ 
-~ 

i 
$ ·, 

i 
1 c 

r. 

J 
.r 

- ¢4SiiWIP£A .444 •uepo:; ,,/ · · l 414¥1KM,il'f'?"""ii!£,.,1,.~.- ._,..,.,., .....,,....=- t tfl' ?.? 7!! ... · ,,~?-?. ~"'7"'"'"' - ·-·<""J'ji"" """"'"""""!"'~' ................. ~ .... i""''l~-r~.~A' »~•~.,.....- ............ -,.. -:''7 .,.,... ,~~t'lf""·?' \~ ,.. ·,... ,._,_ · 



-- .. ,""'" ,,- ... ~.,,_,..,. ~.., .... ,.,.,..,.,.., ... "'"""'r~·, • """". ·-._ ... _ :•~ a •w=M• a;u . t•MJ•.Jlbt&IA••e: tillt:W~"""'"' 

-~ ... ~-.....-'"'"''·-·---"'~"1~,_"""'""'.,. r bA • bne*r#W!Dii#' ..-.u--··~• ........ •..~o.< .., •• w.,r~~o~~. ...... "" • ·•· 
... ,.. . ...-....... ~~·· 

96 

~: · ... ~ .. 

Cl2 + H2 0 

HOC! + xNH3 

2HOCI + xNH3 

3HOCI + xNH3 

HOCI + HCI 

NH2CI + H20 + NH3 

NHCI2 + 2H20 + xNH3 

NCI3 + 3H20 + NH3 

El ci>Jro p~esente en el agua como HOC I 6 ocl- se llama por definicion cloro 
libre disponible. --

Arril.-o de pH 8,5, las cloraminas presentes son del tipo monoclorominas --
(NH2CI); se tiene una mezcla de monocloraminas y dic.lorominos (NHCI2), entre pH
de 8.5 y 4.5; a pH 4.5 dicloraminas solomente; obojo de pH 4.4 se haifa tricloruro
de nitr6geno (NCI3) 

9.5.3 Cal clorada 

Se puede emplear para In .-.loradon cuG!quier p;uducro a bose de cioro; entre 
los mas empleodos se haifa Ia cal cloroda: (Ca0CI2). 

2CaOCI2 "" Co (0Ci)7 + CaCi2 

el hipoclorito de co lc!o Ca(OC 1)2 es el compuesto activo y contiene de 35 a 37 por .
ciento de clo1o disponible cuondo es fresco. 

9.5.4 ~lipocloritos 

El N::iOCI contiene mas o menos I 5 por ciento de clara disponible; se usa en 
los abasteclmientos de aguo pequenos. 

Muchos hlanqucadorcs est6n hechos a base de soluciones con el 3 al 5 por -
cienf·o de elora disponible perc su usa es relotivomente caro dejandose para casas de
emergenc ia salomente. 

9.5.5 Otros metodos de desinfeccion 
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o) Bromo 

El bromo forma parte del grupo qulmico de los hal6genos qu~ incluye al ·
fluor, elora y yodo; todos ellos tienen propiedades sernejontes pero el bromo se usa
raras vece~ como desinfectante, 

b) Ozona 

El ozona es una forma olotr6pica d~l oxlgeno; su aplicaci6n como desinfcc 
tante se debe a su desdoblamiento en oxlgeno normal y oxlgeno naciente, Es una :
forma segura de desinfectar, pero es un procedimiento care, a demos, su baja sol ubi 
lidad en el ague le irnpide tener efecto residual, -

c) Luz ultravioleta 

Los rayos uitravioietas tienen propicdade~ germicides, su poder maximo de 
penetraci6n se ha estimado en unos 120 mm, Para su maxima eficiencia, el agua
debe ser lomas cristalina posible; noes recomenduble en aguas que tengan m6~ r:le-
15 ppm de color. 

Resulta un procedimiento caro pero muy apropiado en algunos casos como en 
dispensaries, para usos quirurgicos y pore prop6sitos de bebida. No tiene poder resi 
dual. -

d) Compuestos de plata 

Lo "'-'-iun "oligodincimlcu" de ios compuestos de plata han sido conocidos
desde haec mas de 70 af'los y l,uce unos 25 que sc ho aprovechado po ro Ia esteri I iza
cion del agua. 

Se ha observado que cuando se aplica plata al ague en cantidodes del or
den de 0.15 ppm, el numero de E. coli decrece, pero no tiene efcctos sabre otras
bocterias. No se he probado que sea mejor que otros metodos de desinfecci6n. 
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CAPIT'ULO X 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

Y OBRAS DE CAPTACION 

10.1. USOS DEL AGUA POTABLE 

El uso principal del agua potable en los centres poblados es el municipal, de 
nominanrlose asr al conjunto de aplicaciones que tiene esta en una comunidad, - t 

t 
Dentro del uso municipal se incluyen en grandes grupos el domestico, el co

mercia!, el industrial, el publico, y las fugas y desperdicios; en los cuatro primeros -·: 
grupos se comprende clarornente el empleo del agua consumida, En una distribuci6n,
por buena que sea el material de que este construlda y por mucho cui dado que se tenga 
en su instaloci6n, desgraciadamente existen fugas de inmediato que van incremer.tondo 
se conforme aumenta Ia edad de Ia red; por esta causa deben tombien considerarse den 
tro del uso municipal los fugas, q,ue en ocasiones lle.1a" ~ tener vql~ tal\ altos que
igualan o superan a los cuatro primeros 

Los desperdicios son los sobrantes originados porIa aplicaci6n en excesb del 
agua a un uso cualquiero 0 las mismas fugas cuando estes pudieron evitarse, 

10.2 SISTEMA 0£ A6ASTECIMIENTO- !. 

Los sistemas completes de abastecimiento de ague potable, son una consecuell 
cia de gigantescas obras ingenieriles construldas con mas o menos dificultades a bose: 
de enorme esfuerzo humano. y de elevados costas. Tonto es osl, que existe un gran~ 
centaje de nuestro poblad6A que todavia carece de agua o Ia tiene en forma deficiet'" 
te, 

Un sistema de obastecimiento de agua ·potable consta de las unidades slgvif': 
tes: 

1. Fuente de abastecimiento 
• .... , 2, Obras de coptaci6n 

· - 3, Conducci6n 
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4. Planto potabilizadora o simple desinfecci6n 
5. Tonque regulador ode almacenamiento 
6. Red de distribuci6n 
7" Aplicaci6n directa par media de hidrantes o tomas dol)1iciliarios 
8" Recolecc ion de los aguos servidas. 

La recolecci6n de las aguas servidas (red de alcanlmillado) es en sl tan com 
plicada y costaso como Ia mis'Tla distribucion, por lo que se le acostumbro estudiar co 
mo obro independierite del obastecimiento. 

Un sistema de obostecimiento puede servir a una sola poblaci6n o a varias;
en el primer coso, se tiene un sistema particular; en el segundo, se puede tener un
sistema regia no I. Un sistema loco I de ab0stec1mienta de agua potable, es el que dis 
tribuye su oguo a varias poblaciones ubicadas dentro de una misma entidad federotiYC;, 
Un sistema regional de abastecimienta de agua potable, es el que distribuye su agua 
a varios pueblos ubicados en distintas entidades federativas, 

10.3 FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

Los Fuentes de abostecimiento son todos los sitios susceptibles de opravecha
miento del agua para el consumo municipal o dornesficoo Ei C icfo Hidro!6g1cc abcr
ca todas las poslb!!ldcdG; dt: ufiHzaci6n: ia lluvia, los rlos, los lagos, las subterra
neas y hasto el agua de los oceonos. 

En Ia descripci6n del Cicio Hidrol6gico, se ha explicado el origen de coda 
una de las Fuentes enunciadas; pero para su aprovechamiento no pueden desligarse de 
las a bras de captac ion, que desde el pun to de vista sanltor io, ticnen gran importan
Cia o 

10.4 OBRAS DE CAPTACION 

10,4,1 Aguas rnete6ricas 

El agua de lluvia o metecr.ica es de muy buena calidad; generalmente antes 
de su contacto con Ia superficie terrestre, esta libre de bocterias, conteniendo sola
mente alga de polvo y compuestos qulmicos provenientes de los gasE!S y vapores que -
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atraviesa en su caida, 

Sc recurre a esta fuenl·e muy roras veces y solamente cuando no existe ···tra 
posbilidad yo sea por escosm ode muy mala calidad las aguas 1 o tarnbien en ocasio 
nes 1 por factores econ6rn icos, . 

Se captan mediante los techos de Ins construcciones o pisos impermeables y 
U.t~ . , , , , se I levan para su alrnacenam iento y con sumo posterior 1 a tanqucs subterranem que -

; iJll en este coso rcciben el nornbre de cisternas, 

I , 
:II, 
ll!'i, 

I I ,, 

----
El agua recolectacla por los techos 1 arrastra todas las impurezas que se -

acumulan en los mismos y para eliminarlas 1 se precede a tirar las primeros aguas es-
' 

1 curridas 1 scbre todo cuando se inicia Ia ternporoda de lluvia, Est a man iobro se I leva 
a cabo mediante el manejo de dos v61vulas que se manipulan bajo techo o desde aden 
tro de las hobitac iones a troves de una ventana. -

J
) I r::ll' I' I T odavia para procurar que el a guo que llegue a Ia cisterna sea lo mas I im-

~ _ • 

1

1 

' pia posible 1 se hace pasot nntes por un filtro sr~ncillo constituldo par capas de arena 

(:~ [r i i , ;·,,> 1'1 y grava groduada. 

·, I J' De Ia cisterna conviene que se extraiga el agua por bombeo para evitar posi 
II I 1'1 hiP<rnntnminnrinnP<! nnrn "'to LJitimo v onra no oerder oaua oor infiltraci6n ni evaoo \.' ,,.; ' ' · • • f ro~-i6n 1 debera constr~irse con materiaie~ imperrr:eables o~ impermeabi I izados; techo':::: r con registro para su lirnpie:w; estarcl provistu de ventilaci6n para permitir los carnbios w de nivel sin alterar Ia presion dentro de ella, 

CISTERNA 

La capacidad de Ia cisterna se calcula tomando en cuenta el tiempo que du 
ra Ia temporada de liuvias 1 Ia precipitaci6n media anuai 1 area de captaci6n y ei--= 
consumo que se va a haccr durante e! a flo Q 

La capacidad se considera como el volumen necesario para Ia epoca de se
cas, afectado por un coeficiente mayor que Ia unidad para que se absarbon los varia 
ciones anuales, las perdidas probables y para asegurar un mejor equilibria can respec 
tool consumo. -

El •· on~urno ~e calcula tomando en consideroci6n unicamente el domestico y 
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como si se utilizaran 50 litros por hnbitante al dfa, El volurnen de lt:1 cisterna puede 
calcularse entonr;es asi: 

y 

v s = D X 30 X (12 - t) X 1 • 3 X h 

Vc=PxA/1000 

\15 = volumeh necesario porn el consumo en epocas de secas (litros) 

D = contidad de agua que consume al dla un habitonte (1/hab/dla) 

30= dlasal mes 

(12- t) "" nlimcro de meses secas, t es el n()mera de meses que llueve 

1 , 3 = coefic iente de seguridad 

h = numero de personas que haran usa de Ia cisterna 

Vc = volurnen anual captarlo (m3) 

P ~' precipitaci6n media anual (mm) 

1 ,000 = factor de conversion de unidades 
mm 

iOOO mm/m 
A"' area de captaci6n (m:L). 

~c m 

Si Vs < Vc no exhtiro problemo, pero si Vs) Vc, foltara agua y el volu 
men de Ia cisterna quedar6 fijudo por Vc; podrla equilibr:trse o sea \Is= Vc amplian 
do el area de captncinn cuondo esto fuera posible, -

10.4.2 Rio~ 

Las <1!-JUGS supe1ficiales siernpre eston expue5tas o conluminoci6n yes osl co 
mo se hallon normalmente, ademas, par su paso a trav<:is de pastas, cultivos y bosques 
y cantacto con suelos de naturaleza geologica distinta, se enturbian facilmente, ad
quirienda colores, olores y sabores muchas veces indeseables, 

Normalmente las aguas superficiales no se pueden ni se deben emplear di
rectamente en usos municipales; se recomienda hacerlas pasar antes par un proceso 
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de potobilizari6n que las trcn:>'orme en CJ:~;·:·•x:das. Paru CIP'·Jve~rcm las C(JUOS de un 
rio en usos rnunicipalcs, rlpL·cq lf'r1e~se los o:··-"os de ,,.aries cf\)3, con e:l objeto de co 
nocer los voiCJme;leS rnedio IH1t'ul' mlnimo y rn6xir'10, De L·stoc. cstudios se deduce sr 
se pedro uti I izar el ogua tornad•:t directamer•te de >tJ coucc o hoht·a necc:sidod de cons 
trulr una cortino para embolscnla en una pr•.'Sn de olrnocenamicnto 

En (•I primer coso sc tewlr6n des posibilicladcs: se dcri·;•Jr'an par gravedaJ
mediante un canol o tendrc lo nccesidad de L>C>r11bearla. Cuando se rcquiera el hom
beo, conviene hocerlo a troves de un canal derivador, con el objefo de no exponer
la tuber Ia de cxtroccion 0 roturas 0 a golpes en epocm de OV<~nidos, ,!), Ia entrada de 
este canal o nmpli<1ci6n del rio para formur un carcomo, ><' colocar6n rejillas que im 
pidan el poso de ciertos cuerpos voluminosos arrastrodos par In corriente; se tendrc.: 
cuidado de efectuar con frecuencia Ia limpit:?Cl de estas rejillas, sobre todo durante 
Ia epoca de ovcnidm. 

1 0.4,3 Em!·olses 

Cu•mdo cl cnudul de cscurrimiento rnlnimo dP un rio, es menor que el reque 
rido poro el <Jhostecimicntc, se recurre o In rc~gulorizacion en una preso para su apro 
VPrhnmiPntr rr~n ,:a( fin ~P. rr,.·nhinr C.ll r~nime>n --· ·-, --·· -· .... --- -··· ·-·-· -- ·-.:::~ ~··· 

[n tol coso se debe p!atlear una protecci6n sanitarir1 CP.! '.'aso. Entrr los -
puntas irnpo: tonics de esfrr ploneocion se hollan los ~.iguientes: limpiczo de vegeto
les en Ia zona inu11dada co11 objcto de impedir su putrefoccior1; impedir el paso y con 
!acto directo del ganado COil el ogua f area de Captacion; evitor OCIImUiacion demo 
teria oracinica v otros foctores. aue en oenero I troen como consecuenc ia una disminu 
cion del oxlge~o disponible en e,l agua y colmes y snbores inde~eobles que dificultan 
su tratomicnto posterior. 

Fl nglln Pll'hnl,ndn tirn, mr_ry clHintns ciJiidoci~>s seg•Jr> 5'.'5 nive!es, debidas 
principalmente ol plonctan, el cual est6 ofcctado par Ins estociones onuales, los-
dlas de sol y los voriaciones de temperoturo dioria, 

La obro de tomo consiste en uno torrc en el interior del voro, que contiere 
varies compuertas locolizadas a distintas alturas, con el objeto de captor las aguos
a un nivel adecuado segun lo indiquen los estudios microsc6picos para evitar lo sue
cion del plane ton yque pudiera llegar hasta las planta_s potabi lizadoras. 
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I 
~ cstudios que se hacen para determiner segun Ia epoca del oi'lo, Ia profun 

d~ c Ia que es aconsejable tamar el aguo con cl plancton menos perjudicial, co--= 
rr~~ a Ia limnologia. Es de desear que estos est~dios se·fleven a cabo slstem6-
iic;qmer-ia.como los de tipo hidrol6gico, pues revelan entre otras cosas Ia "estabiliza 
cion" del agua. -

Cuando se principia a almacenar agua en un vaso recien construido, Ia ma
teria orgonica que queda inundada se descompone produciendo molos olores, sabores 
desagradables y colores al agua. Las algas y otros microrganismos proliferan rap ida
mente contribuyendo 'a los fenomEmos antes descritos" Con el tiempo Ia putrefacci6n 
de Ia materia organica cesa, obteniendose asi, desplles de 10 a 15 a nos de iniciado
el alrnacenamiento lo que se denomina Ia estabilizaci6n del agua. 

La rcducci6n progresiva de los microrganismos es aproximadamente del14-
por ciento anual lleg6ndose al 90 por ciento en unos 14 aflos. Es posible determiner 
mediante formulas, los condiciones futures en un embalse con respecto al numero de 
microrganismos, a partir de algunos ai'los de observaci6n: 

Y = L + (y1 - L) e-k (t - 1) 

siendo y 1 el valor buscado, que puede ser intensidad de color o cantidad de micror
ganismos por centimetre cubico; Yl 1 el valor observado de un af'io; L, valor del equi 
librio final; t, tiempo de~pues del llenado; k, constante de mejoramiento con valor 
alrededor de 0.15. 

1 0.4.4 Manantiales 

Las aguas subte1 1aneas sor. en general de muy buena calidad y constituyen
la fuer.te prefcrible para los obastecim!Pntos de ag•;a. 

En CIJC!n•o o los manantiales,.Jara oodrrlos U$0r como f1.~nte de abastecimiQfl 
to, se necesita conocer tanto el gasto medic anual como sus variaciones eslqc;i~I@S • 
Mientras mas constante sea su flujo, major sera su (lpt'OYachami~. 

En las obras de captaciqn se protege Ia sqlidq p~ e"~r .J c.~~~ -
OQUO con el e.xterior 1 y asr SU contamlnacion; generafmtnte :te c;onrttuye Ul'\\ ~ dct· 
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mompost<>rio ode concreto que lleva una salida dirccta, un vertedor o tuba' demo
slas y unas resniraderas para permitir los carnbios fibres de nivel dentro de Ia c ;jcJ sin 
producir altera=iones en Ia presi6•1o Toda Ia obra se rodeo de cunctas y contracur•e
tas para evitar Ia infiltrcrci0" c!irecta del agua superficial en epocas de lluviao 

1 0,4,5 Norios 

Las oguas fre6ticas nor<nalmente se aprovechan cxcavando pozos a cielo obier 
to, de dimensione~ tales aue perrnitan el traboio de uno o dos hombres en su interior; :
estos pozos rec iben e! nombre de noJrios, 

· Experimcntalmenle se hu abservado quP a profundides moyores de tres metros, 
yo no existen hocter ias ni en el terreno ni en cl ngucr extra lela de esus cnpos; asf que, 
para asegurar una buena calidad Lacteriol6gico, Ia norio debe eslar cubierta para evi 
tar Ia entrada de polvo y de cuerpos extrai'los que Ia puedan contnminar y protegida :-

==-~ 
1 

contra las infiltraciones supcrficiales, impermcabilizando sus paredes hasta una profun 

~f'"T----~~ ::J ~- - . didod minima de tres metro5, -
''-71< y /. ~!;;? // ' :.<:::-: ? ------ :~ n1 ~ La eytrnc:rron del ngua debe cfcctu-::;c;e pur uornoeo, proscrrt,rendo el uso de I ' •" 1 1 •• • • • 

-l'1J JL JJt utensilios y cables que tienen contacto directo entre el hombre y el OCJUa. 

T r Th 300m 

.~ /{g_.: 
\~1 II UC 

---.. --;~1 II __ _ _ _ ~'t tr · .. · .. 1 
NORIA 

En Cree~ reducidas lo p,ufundidad dei agua frecitica es Ia misrno dP. ('ll(d'i~-'!~r 

iugar, asl que ia iocolizaci6n de las norias queda supeditada solamente a las conclicio 
nes de segurichd para sohaguordur Ia solud de los usuorios, Estm condiciones son prfii 
c ipa I mente tres: -

1. Oue de ser posible se hallen a 30m distantes de cualquicr foco de contami-
nac if)n = 

2, Locoiizar ias en ios partes altos del terrene para que los escur, imientos super
ficiole«> pnsen pru· e!!~s -:r~es de ::rr-o)h<-l' iTn:Jyv1e~ impurcznso 

3. Excovarlas en terrenos no rocosos, para asegurar mayor eficiencia en Ia fil
troci6n natural del terrena, 

10,4,6 Pozos hincados 

Cuondo se pret~nde expiator el aguo fre..J:ica en terrenos orenosos, se pved~ 

hocer usc de los 
p~;nto es 'J')Ud'J '1 
pcrcusi6n, 

Present 

ten ida' pero sol< 
. los mantas oculfr 

Cuand( 
clades de a guo, 
do, 

1 0,4.7 Galerf< 

Las gal 
des o no, que p€ 
gravedad el agu< 

Se pue< 
utilizondo Ia le~ 
·- 1..-11-•"" ........ u. 

En Ia 1, 

a= K 

integrondo 
QX c: 

poro conocer C: 

•~'~ ·:~:~··.· ~1 ... , '• 

t:"' 1' il • ........ • :-::; • 
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·cc.er uso de lo~ pozos hincodos, que consisten en un tuba de pequel'lo di6metro CU)'O 

C'-'"'o es oguda y contiene un primer tramo perforodo; se introduce en el terrene por
percusi6rr o 

Presenton mayor seguridad que las norias en cuanto a Ia caiidad del agua ob 
ten ida, pero solo pueden usarse en terrenos relativamente blandos o suoves y cuando:
los mantas oculferos son tombien relotivomente someros, 

Cuondo con 'un solo pozo de este tipo no sea suficiente sotisfocer los necesi 
dodes de ogua 1 se pueden interconectar dos o m6s para incrementar el caudal ex trot: 
do, 

1 0,4,7 Calerias filtrantes 

Los galerlas filtrontes son excovaciones en tuneles o o cielo obierto, revesti 
das o no, que penetron en Ia zona de soturoci6n del terreno para captor y colectar por 
grovedad el a guo del subsuelo, 

Se puede colculor el caudal que se puede ~::xlraer de una golerlo filtrantes, 
utilizondo Ia ley de Dorey, y tomondo en considerocion el tipo de tl'!rreno e'1 e! cua! 
se holt a, 

L 

En lo ley de Dorey 

a K y 
dy 

-;rx-
! 
H 

I 
t. 

I "--(;~::_~u--. -: --...... . 

": ..-r-
1 h ~ t _l __ L~ F'~. 

!ntegrando 
qx = 1 

2 
K y2 -.Lr" 

' '-

poro conocer C: si y,. H, x '- l; y = h, x = 0 

0 
= _1_ K (H2 - h

7
) 

2 L 

:-;. ,: ___ . -- -

e~te gos~o es unitaric y solo por un lodo, es decir, por metro de longitud de golerfo y 
por lodo, Los unidodes del gasto es~6n dodos en metros cubicos por dia y dependen -
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de los unidades de K que estan dodos en metros per dio. K es el codic iente de tl'-r
meobilidod y su valor varia segun el dicimetro efectivo del material ody<Jcente .. 

Los volores de K en met~os por dia para el dicimetro efectivo del mater!:.~! e:' 
milimetros, se tabulon enseguida: 1 . , 

VALCRES DE K PARA Q EN LITROS POR MlhiUTO 

Diametro efectivo del material 
en mm 

10.4.8 Pozos 

0.01 
0,02 
0,03 
0,04 
0.05 
0.08 
0.10 
0.15 
0.20 
0.30 
0.40 
0.50 

Valores d.,: K para Q en 
1/min 

0,10 
0,30 
0,60 
i .To·--
l,i'O 
4,5 

--·-7.0 
15.5 
28 
63 

110 
170 

Los pozos s0n ortificios para extroer los aguos de los acurferos profundos, 
constan de una perforoci6n vertical, odeme met6lica, generalmente sellado en Ia porte 
superior, provisto de cedazos, filtros y un equipo de bombeo, 

La profundidad de los pozos se ho tornado en algunos ocasiones para clasifi,e• 
los en someros y profundos, siendo el limite de 30m para posor de uno a otro, Peroc.r 
verdodero corcicter que define si un pozo es somero o profunda, es el tipo de oguQ~~ 
copto independientemente de su profundidad; los someros seran aquellos 9ue ~~lftt!i\te 
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J ·~.,.haste los mantas freaticos; los profundos los que atrovieson uno capo impermea 
~fe de terrene bajo los mantas freaticos, para captor aguas confinados. ' ,... 

/ ' 

El ademe consiste en una tuberia colocoda con holguro dentro de Ia perfora . 
cion; es generalmente de acero inoxidable con algunos de sus tramos ranurados y tie-: 
ne como finalidad mantener en su sitio las paredes de las formaciones geologicas evi 
tendo derrumbes y deslizamientos causados principalmente por Ia accion del agua _;
bombeoda. 

moto1~-

El espesor. del ademe se puede calcular par una formula empirica recomen
dada por el American Petroleum Institute: 

H = 28.64 X 106 

D/t (D/t- 1)2 

-~-ag,.las freaticas 1::S : 

2 s~llo irripermeable 

H = profundidad limite del ademe en metros 
D = di6metro exterior del ademe en centimetres 
t = espesor del odeme en centimetres 

De acuerdo con esta formula los ademes que se colocon tienen espesores de 
6.4 mm (1/4") a 7.9 mm (5/16"). 

<Jc:Jlff'ro ·to 
cf •.• ;~~all1~ 

:-----• . ,'/' 
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filtro 
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Para dar cab ida a Ia columna de extroccion del equipo de bombeo, sera Ia
suficientemente 0'11plio. La parte perforada tiene por objeto dar paso hacia el interior 
el agua contenida en los inmediaciones del pozo, pudiendo quedar estes tramos en for 
ma continuo o discontinue; este ultimo coso cuando se trota de eliminar el agua prove 
niente de un estrato intermedio. Para aseguror Ia eliminocion de derrumbes y Ia inter 
comunicacion de los distintos estratos se colocon entre Ia perforacion y el ademe, ef: 
filtro y los sellas. 

POZO PROFUNDO 

El filtro esta constituido par grave y gravillo que deja entre sus vacios el pa 
so franco de los escurrimientos subterraneos y los sellas de material impemeable 0 ce 
mentonte, van opoyados en el filtro en los tramos coincidentes con los mantas geolo= 
gicos irnpermeables que separan o los ~cuiferos. 

Con el filtro y los sellas se trato de repaner burdamente Ia estrotigraffa cono 
cido previomente por los muestreos que se llevon a cabo durante Ia perforacion. -
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Para ex traer el ague de un pozo es necesorio usar el equipo de bomb"·, ndr:. 

cuodo segun Ia profundidad y el caudal de explotocion" 

AI efectuor Ia extrocci6n, ocurre un obotimiento de Ia superficie fibre del
ague (espejo del oguo) dentro'del ademe, deteniendose hosta que ocurra el eq_J iii brio 

con Ia aportoc ion de los mantas aculferos. 

En el t~r~e•1o y d~: ido al escurrimiento del agua hacio el pozo, se pro-.toca 
un gradicnte que forma un cono denominado de abotimiento cuya inFiuencia se deja
sentir segun el caudal extraldo y Ia close de material que rodeo of pozo. 

Apoy6ndose en Ia ley de Darcy se obtiere te6ricomentc Ia formula de los -

pozos propuesta por Dupuit y que forma porte del Metoda de Equilibria: 

v = ks· 
Q = Av 

perc come en cf terreno, e! 6reu pur Junde Fluye ei agua es s6io io iibre (AL:l: 

AL •= A p; Q = Ap ks; siendo p Ia porosidad-del sl•elo, si se toma un punta
(x, y) cualquiera y considerando ei clilndro formodo par el area de aportn_r:ifm, 

dy 
o~TT2xypkrx 

0 A= 27/kpydy 
X 

integrando: 

0 I og., x = ! 7 k P y2 + C 

para valorar Ia constante de integraci6n C, six= R, y = D 

0 loge R = I k p o2 
+ C 

C = 0 loge R - rr; k p o2 

Mi¥t4Q.J£.4U:41M L .4Si1R#" 44 "' t *·"""" , tQJJA;Ji!jii, .. ,, .. ,...,~ 
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entonces: 

Q loge x - "'I k p y2 

~ 

Q = 7Tkp 

....... . . . _,............,.._ .... ___ . 

2 
Q loge R - 7T k p D 

si se englobon todas las constantes incluyendo Ia conversion de loqaritmos natura lcs o 

--

1 0'1 

i( 1 
decirnales en una sola contante K: -~ . ~ ·-

2 2 
Q = K D - : ---------- I - ---- ~ ] 

leg -X~ (x:;~x~ I / 
.: "- ,.., ,. -. ~ .. ~..1~ r:~~~~~~•-· I-,.,\ / 
•• , __ , ~ _ • ... Vv-- .... V .... v ... V. , \nl I/ 

y T 
t_ 1 

j I l_\ Q K 
o2 - d2 

R 
log 

Como ei vaior de Res burdamente proporcionai ai gasto, se pueJc suponer: 
D-r n 
1\-- ............ 

Cuando nose conoce R ni exlste posibilidod de colcularlo, se supone su vo 
lor, el cuol es muy cercano a 300m. l11teresa conocer el valor de R porque es Ia dis= 
toncia que rige Ia separoci6n entre pozos para que nose interfieran sus conos de abati 
rniento. -

En Ia tabla siguiente se dan los valores de K para que el gasto resulte en li 
tros oor rn ;nuto. 

D 

_L 
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---·------ ---- ------·- ----- --------------·--·-
Di(mctro efec.tivo del muterial et1 mrn 

--------· ----·-----
Poro- Muy Fino Mcdiuno Grueso Muy 

Gravilla tina 
sidad fino 91 ueso 

-
0.10 0.20 0.30 0.40 0,50 0.80 l ,00 7,00 3, -

Vol ores de K para Q en 1/m in 

0,25 1.50 5.9 14.0 24.8 39.0 100 154 592 1 L' 

0.30 3,07 12.5 28.3 50.0 78.0 202 307 1 252 22: 

0.35 5,55 21,4 50.0 95.0 138.5 355 555 2140 50. 
0.40 8,35 33_4 75,0 134.0 208.0 535 835 3350 7: 

La formula de Dupuit fue modificada por Thiem para hacerla aplicable a prob 
mas mas generales; afgul\aS formulas ana logos fueron dodos 0 COnocer por OlrOS investi; 
do res. 

La ecuaci6n de equiiibrio de Thiem se basa en Dorey: 

C··-·IAT 

Q = caudal extraiJo en m3/dla 
I = gradiente hidroulico en m/m 
T = cocficiente de llansmisibilidad en m3/dla/m 
A = ancho de io seccion de fiujo en m, 

Si el flujo es radial y laminar, T es constante y el pozo recibe aqua de Ia '" 
lidad del espesor del aculfero. El aculfero se supone homogeneo y de area infinita. 

I=~ 
dr 

O=TA27Tr 
dr 

lntegrando entre los llmites r1 y r
2 

de los pozos de ohservacion 

Si al 

de d 
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rx;st 
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El es 
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lamente para te 

o) Loc:alizacf6• 

b) Perforaci6n 
..,.= _J_! ___ _ I I 
·v Ut:!t:l'"..JL!!' 

Cl (<Jfidod y CC 

ocvif~ro' pot 

~~ ;;".l;~,~o pf,;t: 
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tillc fin'J 

-- ' 1,00 7,00 3 . .'. 

I 
1/m in 

154 592 140: 

307 1252 283: 

555 2140 sooc 
835 3350 750C _, 
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'' otras investi~ 

I 

f 

I 
I 
I 

' agua de Ia tot~ I Jrea infinita. 

' I • l 

. .,_._·~~·~~"'"'>•.~ ..... -

..... · ..... ,~""-~-.,....-~,..<:"fr,.,..~~....._ .. _.....,AJiiiDN..,..JOJ-..r~- iJ\lfl lfG.ltiJJI!Iff: l!lt.flfiM!\1- ··-~~~t~·--:.~ 

--~·~--ft 

dh ]J•)/.<J de 
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'//r ' ' 1 · ''0 

! I ' . • ;/1, // L 

'2 I ~2 
2 ~T l dr 

-= 
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r1 1 
·~I HI";· / -·· ,, I I,/ " \ I ) -1- Ls 'l p ,, r ll c I c '. I~"',..-:-,....,'/-/-.-~/ 

superf
1 

1 
I - 1

1 
P'CZO ' 

plez.::J t¢ I -~+- e"1 rc "llL':n,ffir' 
poe m 'I' I 'I - '.IJ2~2- ' -~t; , ~~~-, T -:i 

{' 

hz 

Q r2 
--In-= h2 -h 
2··n r1 1 

I Si el espesor total es e y s lo depresi6n: 

I 
~ .J_ 

hl 

h = e - s 

r-r-.j 
1.. r I -----l de dorde 

0 
S - In r 51-7- 27TT 

r2 

rl 1-
____ r., 

·t i 
uut: e:s lu t!LuuG.i6(1 Je t:quilibrio d(: Thiem r----
f xi ste otra teorla denominoda de No Equil ibrio que fue desorrolloda por 

Theis y aue aunque ios resuitados que se obtienen son de gran confianzo, es dedi
flcil aplicoci6n. 

El estudio tt~cnico de los pozos asi como su construcci6n, son Iemos de
e~pec icl izac ion par Ia amp I itud y variedad de casas particulares. Considerense so
lomente para tener ideo: 

a) Localizaci6n de los pozos para oseguror uno eficiente extracci6n 

b) Perforocion limpio y vertical en distintos tipos de terrene como r'Oca, grava, are 
na delesnable, arcilla, etc. definiendo profundidad y di6metro. 

cl Calidad y cantidod del aguo por extraer yo que deben captarse solamente los -
acuiferos potables. 

d) Registro elcctrico para rnedir Ia resistividad y definir los coracterlsticas del te-

R ----·---J 

Ill 
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rreno nlrovesado y acuiferos aceptodos" 

e) Term inac icSn del po:ro c0n ademe 1 fi It: o y to pones impermeables entre zona~. con ode

me ronurado. 

f) Desarrollo del pozo o ~eo el inicio del bombeo para asegurar tanto su correcto funcio 
namiento como Ia pro!or:goci6n de su vida uti!, 

g) Aforo o bom'beo continuo con incrcrn•~ntos de caudal extrafdo para conocer su funcio 
nomiento y copacidad real con objeto de disei'iar el equipo opropiado de borii'beo, -

h) Problemas te6rico:; que se presentan, como cosos especiales de penetracion en ocul--
feros 1 t ipo de oderne, fi I tras 1 etc. . 

i) Problemas de arden constructive como omplioci6n de di6metro 1 verificoci6n de verti
colidad1 derrumbes 1 rescale de herrornientos otrapodos1 etc, 

CAPITULC XI 

CO~~SUl/,0 DE /.\C-~U;\ POTABLt 

11.1 DOTi\C IC i'-l 

El volu•nrn ck •Jq••o potable n,;r, cuns•!rni•c1 en promedio anual una poblaci6n 1 
se colcula '?" funcii111 cE' '"''J contidod en litro:- que se asigna pnr habitunte y par dfa que 
se denornin(! -i._r~ncit;n y q~·!· !::ct:..::r·e !.:i C0i'tid(ld de ugua que verdaderamente empleo di
rectamenh' erin2';~;iJu~~ en l:d·L·Ida, olirnr-:·r.tr~<; y oseo; nsr como fc que sc supone aporta

para lo5 d•·:n6s u~os '-l"e co:•:.\ il·.1yen el """'ic.ipal, 

11 .2 F/\CTCRES CiU[ td- ECTAi'l1\L Ct:J!,JSUMO 

El consume de w;uo potable en una poblaci6n que yo r::uento con una distrib
cion odecucda de est a 1 se conoce midiendolo directamente de los fuentes de abasteci--

miento ode los tanques de regufarizacion. La serie de datos asl obtenidos 1 sirvc para~ 
leccionar meio,. Ia dotaci6n en proyectos de abastecimiento, puesto que, el consu..-o <f • 

calcula en fu•1ci6n de Ia dotocion y del numero de hobitontes, tomondo edemas en cc .. , · 
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deracion varies factores que lo afectan; entre estos factores se hallan los siguien -

te>: 

ol Cantid~~ de aswa Jispo_~~-~ 

La far.ilidad o dificultad para disponer de agua en las Fuentes de oboste
cimiento, marcan en ocasiones Ia contidad de ogua que puede distribuirse. 

b) Magnitud de Ia poblaci6n 

Cuondo un conglomerado humono crece, aumenta el consume de aguo -
porauc se incrementon principolmente las necesidodes de agua en usos publicos e in 
dustriales. 

c) Clima 

Los climes extremosos tienen gran influencia en el consume, cuando ha
ce color, aumenta su ernpleo en baflos, lavodo de ropa, acondicionan·,iento de aire 
y rieqo de callcs y jardines; cuondo hoce frio aumento el co.1sumo en colefoccion -
.. --l...-- a.~..J .... --- '··--~ -··--.J .... 11---- -.-- .......... 1 ...... a. •• L ...... :" ....... 1 ......................... 1--:.::: ..... ..J_I --··-1 :K..J'UIIJI:; IVUU }JVI IV~U;)f \,..UUI!UV llt:~U U IVIHtJ'I::I IU;) IUUt::IIU;) IU \..VII)jt::IU\..oiVII Ut;l U!:1VUe 

d) Tipo. de _octividad principal 

Se consideran tres tipos de poblaci6n segun su actividad bosica: agrico
la, industrial y cornercial; como octividodes secundarios muchas veces englobadas
en los onteriores: minero, turistica, pesca y otros. 

nu ncH~rrl~ C'O~ lc ~~h!~('~e~~ e ;~te~~i!"JC'!d rl~ ~st~~ C!("Hvi~--ade~ e~ k~ ~~~ 

tidad de ogua comurnida. 

e) Nivel economico 

Mientras mejor sea el nivel econ6mico de uno pobloci6n, moyores ~eran 
\us exigenc ias en el requirimiento del ague 1 pues pueden satisfacer mejor sus nece-

~idode; y proporcionarse sus comodidades, siguiendo las normos de higiene y sanidad. 

~ 
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f) Calidad del aqua 

El usa del agua aumenta conforme su calidad ~e mejora, yo que se podr6 en
plear en todos los usos, principalmente en los industri.ales, 

g) Presion cle I a guo 

Una presion exccsiva o por el contrario muy baja, hocen aun:entar Ia cantidod 
de agua consumida; en el primer coso par fugas y en el segundo par desperdicios. 

h) Mcdidorcs 

.,. 

La instalaci6n de medidores haec disminulr el consume del agua par tenerse que 
pager par ella. Los desperclicios se reducen notablemente. 

i) Casto de I ogua 

Sc ol1scrva exper irnentaimente que ei consume de agua disminuye r6pidamente 
cuando se eleva su costa, perc que pasado algun tiempo, se tiende a los consumes ori
ginales. Esto mismo sucede con el empleo de medidores. 

j) Existencia de alcontarillado 

En gcnercrl, se !JOsta rn6s agua cuando los llquidos residuales se eliminon con
mayor facilidad. 

k) Fugas y desrerd ic ios 

Ln edad de Ia red, calidad.de Ia tuberlo y atenci6n en Ia conservaci6n, influ 
yen en Ia cantidad de agun que se fuga. Los desperdicids dependen en gran porte del:
nivel cultural de los usuarios. 

Aigunos autores sugieren para coda uno de los factores anteriores, coeficien
tes que varian de 0.80 a 1.25 para aplicarlos a Ia dotaci6n lxlsica seleccionada y te
ner idea finalmente de Ia cantidad asignada. 
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! I ,3 VARIACIONES EN LOS CONSUMOS 

11.3.1 Variaciones mcnsuales 

,Durante el af'lo, existen meses de mayor o menor consurno del ague dependien 
do de los factores climatologicos, costumbres, octividades y otros muchos que lo afec:' 
tan. Esta variaci6n mensual, por experiencias llevadas a cabo en 500 centres pobla
dos de los Est ados Unidos de Norteamerica, son los siguientes expresados en Iantos por 
cicnto: 1 zo 

enero 87.5 julio 119.0 110 
febrero 82.3 agosto 116.5 
morza 90.7 sept i embre 107 .o 1 OJ 
abril 92.8 octubre 102.3 
mayo 103.0 noviembre 93,5 '!() 

junio 113.6 diciembre 91 .8 
gn 

11.3.2 Variaciones diaries ]' F M i\ ~1 

Asi' como existen variaciones mensuales (•n los consum"'• tornl~!en !os hey en 
ei dla. De estas variac iones, importa conocer las maxi mas norma lcs para considerar
los en un abostecimiento de ague y evitar escasez en los dla; de gran demando. 

La v<Jdad:J~, di:::da se exprt:>u c.;orno un coeficiente dei gasto media anual y 
depende de Ia temperatura y distribucion de Ins lluvias en Ia region: 

Para los lugarcs de clima uniforme en los cuales todos los dias de Ia 
semana se gasta Ia misma cantidad de agua •••••• ,, ••••••• , Cd = 1.20 

Para aquellas regiones de clime variable pero no extremoso, se usa C.a = 1 ,35 

Para luaares de r..limo ~~tr~m0!-0 y scco. Cd= i • .:>0 

Para lugares de clime muy extremoso como en las regiones deserticas C:d"' 1 .75 

11 ~~ Variac iones horarias 

J 

Tambien existen variaciones hororias con respecto al caudal media (Ch). Como 

J A S 0 N D 

\, 

' 
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en los cases onteriores, interesa conocer solamente las maximas normales qu<. >e hon 
fijado en 1.4, 1.5 y 1.8 seg:!n las condiciones climatol6gicas prevolentes en Ia
region. 

11 ,3o4 Uso de los coeficientes de variocion 

Se acostumbra tomor e.n cuento para colculor los consumes maximos, solomen 
te los coeficientes de vorioci6n diario y hororia, despreciando E:l mensual, 

El consume medic onual de ogua en uno pobloci6n, es el que resulta de multi 
plicar Ia dotoci6n, por el numero de habitantes y par los 365 dlas del a no: -

v -nta-
D X H X 365 

·l,ooo 

Vrna = volumen media onual de agua potable en m3 

D =- dotacion en 1/hab/ dla 

H = numero de habitantes. 

El consume media rliorio sera: 

\1 • -·mo 
D X H 
l ,000 

V rnd = volumen media diorio de ogua potable en m3 

El caudal media Ji()rio Qmden 1/seg sera: 

D X H 
Qmd= AA' 400 --, 

a partir de este valor, se podra calculor el caudal maximo diorio (JMd si se multiplica 
el caudal medic diario par el coeficiente de voriacion diario Cd 

0 Md =- 0 md" Cd 

• 
~ ............... 011---·"'"·"'·"" .• , ~·· 

r \ r:':'. '' lr~ 

() ,_j i (; 

Ql\l" ,_. 
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Fl caudal m(,Yi!'lo horario sera: 

01\1!, I;,,.Jx Cr, 

Qi\l~"' co·~dol maximo horario de agua potable en 1/seg 

Ch = COefjcjpnte de variocion horario 

Final mente, es •nuy importonte conoccr el caudal maximo horario en el dia 
de maximo consL•rno QMM en 1/scg: 

OMM =c~rnd x Cd x Cfr 

11 ,4 VALORES DE LA DOTACJON 

La do toe i6n se puedc fijar en base (] ~\It; nr! iC"l': !Of'('<; q!..!8 ~on: domC~tico' 

com ere ial, indu,friol, lm inevitable~ fugcs y lc·s lar.wnt11blcs dc$p~rdicios; carlo -
uno de esfos "usos", rcpr~5cnta un tanto por ckn~o de Ia dotoci6n, 

f'uou i<eroer idea de estes porcentajes, $e tabulan los valores segun Ia ori
niOn de varios f1!ftnrPS~ 

b f:f-iTJ\JES-MEDIOS Dl LC ; C' ,,,]'!)0<; USOS EN RELAC.ION CON LA 
n0T 1-C:( 1N TOTAL 

----~-------· ----- ----------------------------
1 '- '-'') t D t 1----__ __ A U 1_0_R fF-S .'--· ---:--

L 
\C'. ~JSIJ"-AC 

1 
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-'5 - 35 ">A 
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27 - 30 38 
11 - 10 10 

22- 25 18 

..,, 
50 35 Jl 

38 14 45 
11 16 5 

20 20 15 
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* De los valores recomenciados por Turneaure, los primeros se usan para dotacionr:s :,; 
jas y los segundos para dotaciones merliCJs y altos. 

En cuanto a lo contidad en lilros por habitante y par dio que se odopto poro 
Ia dotoci6n, se ex pre so a continuaci6n lo que recorrliendon diversos especial istos: 

a) Schklitih 

uso 
Bebido y coc ina 
Lavado de ropo 
Descar:Jo excusados 
Bono de regodera 
Servicios publicos 
Desperdic ios y fugas 

Toto I: 

1/hoh/dlo 
.r,(l 

15 
20 
75 
70 
20 

2CO 

b) T urneaure 

Minima 
MAn in 
Maxima 

180 1/hab/ dia 
440 
700 

c) Capen 

Cuando se van a colocar medidores 

D = 200 P 0. 11 0 

D = dotaci6n en ljhnh/dra 
p = millares de hobitantes en Ia poblaci6n 

Cuando no se von a colocor medidores 

D = 205 p 0,125 
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1l Un~ Cpa~ 

Zonos de '!dificios de deportomentos 
con posibilidod de air~ acondicionado y 
enfriamiPnto oor agua sin recuperocior 

?.one• C011 ri<''JO de iardines 

70'lOS con cclifi·:rKi[,n continua 

Z 0'105 oLr eros n, i xtas 
Zcnc1s otJI"cras 

?.:>nr;:; P' riferica:; populares 
·iin posibilidades d<' alcrmtarill(:do 
;:>tibli-::o antes c~cl af'lo de previc.ic•n 
0 c•bloc iuncs conccn<'1 CJdas ruro les cie 
?00 ti l ,OCJ habitontcs 

1 , :iOO Vhob/ dio 

500 

400 

:;oo 
750 
100 

150 

100 

II 

<' l -~nric;uo f\unco Noc ;onol 1-~i?_?tccario U_02ano y d .. Obr'Js PCb! icm_,~ A"; 

Hace algunos ci'os, csta extinta lnstitucion .,l,boro 'J'1:J toblo q•Jt: indica 
!os consumos y im do:uciones mlnimas, med.m y r1aximas <>n hs pol..,lcr:ion"~ segun 
el nurncro de hoUtuPt..::s. t:~ta tabla cs Ia :iguien'e: 

L . -Dc'r/\c:m-~~-si:c;uN-EL "'Ni:JV[p,(:)()~\8iTAhlTis-F.N~A~MION1'S j 

I ---_--r:MENc:JSJ)s~~ooo I _s,ooon 1s,ooo! 1s,oooa so,c··:Ju __go,oooo ico,oooJ 
l¥\ccJ ' fv1ux ' uses I /v,r~.J ~~J __ f MaxTMrn I_Mc~" I""~" _1 ~~cd l_t .-::.-r 

4 

I Dorncsti.ca r::ls 1 6() 90 160 90 ' 1'20 :::j~=rr/0 120 ~-

\

tomerc•al cl 1 

Pub:ico • 12 20 30 20 30 40 30 40 
, Perdidas ' :l 5 7 5 7 l 0 7 1 0 

,-11n 

-----
50 1 20 150 180 

3.'i 30 35 '.Q ! 
50 40 '5J 60 
• 5 

'- - -·--··-··-·-

ll9 
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\1,5 COI'~SUMO POR lt'-lCENDIO 

Entre el uso ptJblico, se debe considNor el aguo que se ~mplea para combo

tir los incendios en coso ce ocurrir. 

Cuonc;lo el poblado cs de mucha irnportoncio, con gran densidod de pobla-

c.i6n y COil _un alto porcentojc de construcciones con material· combustible, se destina 
en especi~l, un volumen de agua para cornb11tir incendios, Este volumen se alrnaceno 
en el tanque de regulocion que sirve a Ia roblocion, oumentondo considerablemente-

su-capacidod por est~ conccpto, 

En Ia Republica Mexicana por lo general nose destino un volumen de ogua

en especial para incendios, sino que se crnpleo con caracter de emergencia toda el --

aguo disponible sin tomor en cuenta los otros usos. 

La cuantificacion del agua que se consume par concepto de incendios, se -

puede conocer aplicando formulas o cdtcrias distintos que consideran una cierto dura 
cion del siniestro; se suponen 5 harm J.: duracl6n en pcb!aciones menores de 2,500-: 
habitantes y de 10 horas en potllaciones con mas de 2, 500 habitantes. 

C::"""'a"'n k' uirhl inn~ ........ ::::1~' • •• -·-··· ...... Q= 44 J-p 

Segun Freeman: 
Q= 16 

p 

5 
+ 10 ) 

Segun Ia N B F U (National Board of Fire Underwriters de los EE ,UU .) : 

para poblaciones hasta de 2G-O, G-G-G hobltodes 

Q = 64 ["P ( 1 - 0.01 rP ) 
o;;rrra poblociones que excedan de 200,000 habitantes 

______ __..,.... 
> I ,,, () I.IIUIPI P,. ~-
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Q 755 f/seg para un primer incendio, agregando: 

Q = 175 a 500 1/seg para un segundo incendio simultaneo, 

En todas estas formulas, 

Q en 1/seg 

p en mil lares de habitantes 

Otros criterios suponen que pudieran ocun i1 4 inccndios simultaneos, requ_!. 

o) en zonas de bajo valor comerciol 
~) en zonas de alto valor cornercial 
r:;l en zonas residenciales 

CAPiTULO 

10 1/seg 
15 f/seg 
30 1/seg 

XII 

C C N 0 U CC I 0 t--J 

17,1 LINEAS DE COI'WLJCCICN 

De las fuellles de abastecirniento, con sus respcctivas obras dr• rr.•ptcu:ion, 
se obtiene el agua q•Je van a consumir lo~ habitnntes d<J uno poblacion pa~o conducir 
!':'!a':...'~~ rt~~~t:; po~,ibn~z.:..Jdo!o:J 0 df: Ut·~inf~·cci6n, u un CC.JrSO!llO para UfH' ':f-=·u!:Jnda -
rnnf1,Jt:C: i6n, a 1.}n fanquc de almacenGn~ i ei·~to u u lu r l'd ~n io;n1u d~ distribuc i~~n. 

• Paro proyectar una linea de conduccion se requier0 de pianos topor:rafi-
cos de conjunto y perfiles, desde el sitio inicial hosta el final asl como conocer el 
tipo de aguo por transporter. Para un antcproyccto las curvu> de nivel puec.l-2n equ_!_ 

distar un metro; par:~ proyectos definitivos es preferible que esten separados de 30 a 
50 em. En cuanto a Ia escala del plano, esta debe ser tal que muestre todos los pun 
tos importontes de disei'io, habiendo ocasiones en que sea necesario dibujor algu~os-

~;:-
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&(.CION CON ADEME 

ACUEOUCTO LERMA 

• 

deta II es a otra esc a Ia. Se r, crrr i en dan esco Ia~ que van de l a 2000 hast a I a 1 0 000. 

Los conduccionc~ sc p•x.dcn clmificor ten descubiertas y cubiertas sin que esta 
division excluya Ia posibilidorJ d~· hacer cornbinacioneso 

l 2. l , l Condu·:c ioncs d<'suJL• i · · •t• :s 

Los conducciones c!··~:cuhiertas consi•:tcn en conolc> rew,stidos o no, en los-
que el agua esta >Vjcta rJ perdido~ por infiltrcrci6n y evaporaci6n, ademas de las fugas 
occidentales y exr'racciontes f1Uru otros usos n los que no esla destinad•J. 

Par estcn ~I O~JUCI al dcsc•Jbierto, esh:i e:<pucsfn a toda cr~se d<C> contaminacion 
y a permitir par sol~amier1to > rcoxigenaci6n, un aurnento considerable en su conteni
do microbiano" Por esto, es oconsejable usar los canales como medias de conducci6n, 
unicamente CUondo el Cl!JUO SC'J c:hundante, barata y que todovia no pOSCO calidod de 
potoble" 

Cuando se revist•.n Ins conales parcr disminulr las pcrdidas par infiltraci6n, -
se usa el concreto en capos de 5 a 15 em ck '"spesor. Un canal revestido pucde ndmi
t!r ma)'or vc!ocidad del Gg~o 'y p1esentar menor Orca expuesta, de manern f11JP t0mb!en 
bajan ias perdidos par evaporoci6n, ademas de obtenerse otras ventajas desde el punta 
de vista hir:-Jr6u!ico. 

En el recorrido de un canal, se puede prpsentar ciertos accidentes topografi
cos que no s,-,a posible salvmlos ccon6micamente, Entonces resultan los tajos y tune
les o bien las sifones invcrtidDs y puentes cunales. Por lo generai, de estas estructuras, 
se usan mas frecuentemente los dos ultimas 

f'uru proyccrar ia iocn i izac ion y canstrucc i6n de un sifon invert ida, se deben 
tamar en cuento dive~>us fociores rlel obstoculo para salvor, tales como: 

a) Profundidad y longitud 

b) Tirante y caudal maximos en epocas de lluvias 

c) Material y objetos arrastrados por Ia corriente 

d) Posibilidad de socavaci6n en el fonda. 
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Ucbc pre verse en estas estructuros, el rm:>dic- de I impieza neccsor io para 
evitor tC'pu,,ornientos porIa acumulaci6n de azolves, :;, r•.·r~omienda paro ello que 
ia S£Cc ion en cl fonda sea tal, que Ia velocidad del agua sea mayor de 0060 m/seg 
para ':!vi'·ar el deposito de partlculas finas, yo que las gruesos quedaran en el propio 
canal que >unge como sedimentadoro . 

Los puentes canales pueden ser abiertos o cerrados, colgantes o apoyados, 
Cuanc:o son cerr'Jdos, en ocasiones, el propio tubo se aprovecha para hacerlo trabajar 
como viga, so lucian que dependiendo del c !a ro, resulta mcis barat:J en general que
construir otro tipo de estructuras. Tambien pueden oprovecharse con tal fin puentes 
de ferrocC'rril o carretera o 

12.1 07 Conducciones cubiertas 

Las conducciones cubiertas las constituyen todos los ductos totalmente ce 
rrodos, como lm tuberlas, pero tambien cualquier otro como tune! o sifon inver'i-:lo; 
estas puce' en troba jar a presion 0 como canol. 

las conducciones que II evan aguo potable o a presion, deben forzosomen 
te ser cubiertas o 

12 .I, TUBERIAS PARt\ AGUA POTABLE 

!.0 'JI"Dn mayor Ia de las conducciones cubiertas para ogua potable, eslan
form0das por tuberia prefabricada; solamente en casas especiales y para grandes cau 
dales Sf' fabrican en el sitio. -

Segun Ia presion a !a que sc conduce ei agua, asf es el tipo y material -
de Ia tuberla seleccionada; en geneml se emplenn h•h<:-·b~ de f:e•TO funciido, concre 
•c, tHbr:sk,-cc"nento, ocero y pol ieti leno o 

17.7. 1 Tubcrlas de Fierro fundido 
., 

Se emplearon mucho en Ia ontiguedod con Ia ventaia de ser muy durade

ras; existcn todavla en uso despues de 250 a !'los (Versolles, Francia). Se fabric an-
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en tramos cor, longitud de 3,1.>0 rn y variad6n de diametros que van de 7.5 em 1:;") n --
21 0 em (84") en 4 c lases d i sl i ntos segun Ia prr:si6n que soporten. 

Actuc.lmente yo nose Plllfclean C•)•< tarlf.;> fre< ur·n,:ia. pero se siguen usar, 
do las piezas ''S~ecialf's de c·tc 'rnoterial. 

1 2. 2. 2 T uberlus de concrdo ----------

Las tuberlas de conctclo pueden ser o;irnplcs o armadas; las primeras se emplean
para aguas sin presion y !;ash; dicimctros de 0, 60 m; los scgundas para di6rnctros muyores 
de Oo6D my cuondo sc conduce o~JUO a pre,ion. El refuerzo puede consistir en vmillos
de ocero colocodos en onillos individuales o vm-idas como resortc para absorber loses 
fuerzos en tension, que van af1oycvios en ot;m vorillm longitudinales que al mismo tiem 
po que sujeton el refuerzo principal, absothf'n los tducrzos longitudinoles debido a_::: 
can;bios de tcrnper·atura, flc•:•i<:'" y :nanejnbilidwJ, 

Para nltm prcsioncc y Cl'/l objeto de cli~,rninulr ol muximo In, filtrociones, el re
fuerzo puede ser un tuho fow;udo por ploco de ocero. 

En cuanto a lo perdidn de oguo en tuberlos de concreto, oegun especificaciones 
de In AmPric.tJn Woh~r VVork .i\.~~0c!cti()n, ~c a::hr::tcn fv5 qve se indk.an u {..Uni-inuaci6n: 

Volumen maximo permisible de fugas en litros por 24 horas, 
par ki16melro de tuberia y por pulgoclu de diametro del tube 
a las pres iones est ipu I ados 

10.5 g/cm 2 235.2 I itros 
0 0 " 215.0 u.u 

700 " 19? -2 
5,3 " 164.7 
3.5 " 135.7 " 

La durobilidad de Ia tuberla de concreto es de Unos 75 ones. Con Ia edad dismi.: 
nuyen los coeficientcs de fricci6n; en Ia formula de Hazen-Williams, se puede suponer
de 130 a I princ ipio 1 de 1 I 0 despues de 1 0 a nos de uso, 1 00 a los 20 y 80 en los siguien 
tes, -
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La v•!loc icJcd recomendada para evitar erosion y 9randes perdidos por fric 
ci<'•n, en esta close de tubas varia de 1,00 a 1 ,50 m/seg. -

Lm uniones en tuberlas de concreto simple son a base de macho y co;.-,pa 
no, junteodCJS con nrortero y colocadas de tal rnanera que cl avuo circulo con :esp•::C 
lo al tubo, en el scntido de companc1 a macho, En las tuberlas reforzodas, Ia union 
puede ser tanrbierr a base de macho y campana junteados con mezclos resistentes; -
para grondes diamctros, segun los espesores, se emplea el mismo tipo de junto perc
con c.pariencia continua, tanto en el interior como en el exterior. 

12.2,3 T uberlas de asbesto-cemento 

El asbesto-cemento ha venido a su~titulr en gran pode a los otros materia 
lcs par resultar t•;berlas con costas relativarnente bajos, rapida y facil colocaci6n y 
minima necesidad de conservaci6n, edemas de presenter Ia VPntaja de podersc cortar 
y perforar con surna facilidad, no obstante su alta resistencia. 

Se con~hi'Yt.:n en !or.gitudc~ de 'fm pa;a di·5mr.:d,u:, Jcsde 76mm (3::) hastn 
914 mm (36 ") y en c uolro tipos clenornina•los A-5 1 A-7, A-1 0 y A-14 indican do el
numeru Ia presion de trabaio en atm6sfcrus, 

Lo vekcidad recomendable varia de 0,60 m/seg en los diametros·mas chi 
cos hasta de 1.50 m/sey en los diametros mayores. 

La union se cfectua raras veces con macho y cornpana; nonnalmente se usa 
un tuba corto o barril en cornbinaci6n con arillos de hule para cubrir las juntas. Este 
sistema perm!te f!exibilidad cntie los tubas. 

La durobilidad de estas tuberias se estimo entre 75 y 100 of'los, 

12.2,4 Tt:bcrias de aCl!Ju 

Este tipo de tuberla se recomienda en los casas de conducci6n de ogua a -
elevadas presiones y para velocidades hosto de 5 a 6 m/seg para lograr ciiametros me 
nores y por Ia tanto mayor economla. 

Tambien se empleon, en pequef'los tromos, en combinacion con tuberfas de 
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N4UtiSAI I Ul.o\ ,, Hli\\1 ......... , PJ·'-'0 

.:.t ... \t. IUhO 
tuhn )' 

h rul" tnrnt•adu Kr .. /'\11. 
Junta 

76 ffl 92 ;,_73 6.16 

10:.! 123 118 7.46 8.0:l 

6 1.'>2 1j;, 170 1l.!I:J 12.~0 

H 20:, 2:\IJ 22~1 HUll 19.8:1 

10 z:,.t 2'3 ~7~ 2·Ltlt 26.46 

12 :{o;, :ns .1:n :l~. 13 3fi.(l:\ 

11 :1~'61 :~ !1:1 3XH t1_;,R ·17 .21 

16 ~06 44~ 41:1 '·6.11 !">!l.69 

18 ·"'' I 
;,n2 ·197 6~~.17 73.62 

~0 !"lOH ;,!)j :,:,z 84.~'" 8~.12 

21 610 667 662 1!R.O·l 1 z:-,_67 

30 162 s:n >i26 178.63 1 !il.72 

36 {1]-J fjg;, 990 2~2.07 270.26 

.... 
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otros materia lcs cuando Sl' I rata de sorodor cargos y esfuerzos interiores y exter j,), ·:· .. 
mas elevados, que eslnc no pucdan soportor. 

Los tubas estrin formados por pllacos de ocero remachadas o soldadas, prefirir·r 
dose actualmente este ultimo sistema. -

La ,union entre tubas se efectua a tope con soldadura o usando bridas. La bri 
do comiste en un onillo con ceja perimctrol, soldado o otornillado en los extrcmos d~ 
tubo, cuyo diometro interior es igual al di6metro exterior del tuba, La ceja.contiene
perforocionf.'s que se hocen coincidir con las pcrforaciones de Ia brida del tubo siguien 
te para fijarse con to111illos. Entre Ins brides se colocon empaques de hule ode plomo 
para evitar las fugas. 

La durabilidod de estes tuberlas se estima entre 75 y 50 alios. De acuerdo -
con su edad, varian los coeficientes de friccion, recomenckinc.lose en Ia formula de Ha 
zen-William 135 cuonoln nueva y 100 para sus ultimas etapas. 

Aun cuando en c>tas tuberlos el dicimetro puede ser cualquiera, es convenien 
te apcgarse a los diamctros com ere io l~s por razones de econom Ia, 

12.2.5 Tuberla de polictileno 

En Ia nctunlirlnrl Ia tuberla p!Cistica de clorwo de polivinilo (PVC), se estci
empleando con grandcs vcntajas para Ia conduccion de aguo potable y aguas rcsidua
les domesticas e inrlustriales, 

Es muy resistente a Ia acci6n de diversos productos qulmicos; no imparte olo
res ni sabores al agua; su poco peso facilita su transporte y colocacion. Ofrece poco 
resistencia ai escurrimicnto, 

La tuber Ia de PVC se fabrica en dos tipos: para Ia conduce ion de agua pota
ble a presion y para Ia conduccion de aguas residuales sin presion. 

Los dimensiones se calculan a partir de Ia formula: 
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~ll-drn~'-/ 
CON CARGA E-:X TCf~N/\ 
SIN PRESION lf'JTERNA 

El cspesor minima de pared pcrmitido pcra tuberios de conducci6n de ogua 
es de 1 • 5 rnm. 

La tuoerio para aguo potable se fobrico en echo closes: RD = 13,5; RD=l7; 
RD=?l; RD=76; RD=32.5; RD=41; RD=64 y roscados, 

12.3. 

Se especifican seis closes segun Ia presion maximo rJ, trabajc: 

Close 

A 
B 
c 
D 
E 
F 

Presion maximo 
de trobo jo (kg/ cm2) 

2.50 
5.00 
7,50 

10,00 
15.00 
20.00 

Se fobricnn en 14 diametros que varian de 3, i 6 mm (1/8") a 152 mm (6"), 

PIEZAS ESPECIALES 

Son en general todos aquellas que se utilizon para guior y controlor en for 
rna efW:iente el flujo del oguo en las conduccianes. Entre estos se hallan las valvu-: 
las, los codos, los reducciones, las tapas y otros. 

.5 
1 .o 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4,5 

cl9. 9'J75 
D9.D9 

99.8715 

8l.96 
TJ.')'375 
'JCJ.lJ1 
!)').fJT/5 

99.H4 
')9./975 

. 5,Q ___________ Ol. l~ 

5. 5 9'J .'i:175 
6.0 Cj} .()4 

6.5 9:.~. 5?75 

7.0 09.51 
7.5 rJCJ. <1175 
8.0 ·- SfcJ.3.•J ---

8.5 'J:J.2775 
9.0 99.19 
9.5 99.0975 

_!0,0 -- - -- 03.00 
11.0 98.79 
12.0 98.56 
13.0 98.31 
14.0 98.04 
15.0 97.75 
lo.o 97.44 
17.0 97.11 
18 96.7f3 
19 96.39 
20 ------ --. 9§~·~ 
21 95. tJ9 
22 95.16 
23 94.71 
24 94.24 
25 93.75 
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12,3.1 V6lvulas 

Las vcilvulas sirven para limitar a interrumpir ~a circulacicin del agua. Se P'"e 
den clasificar segun su mecnnismo en v61vulm de globo, de compuerta, de mariposa y: 
de check. -- -----

a) V6lvulas de globo 

Son voluminosas y presentan un alta resistencia al paso del agua, limitcindose 
par ella su empleo en tuberlas de pequef'ios dicimetros. Constan de un disco horizontal
accionado par un va~•ogo pora cerror o abrir un orificio par el que paso el agua; este -
mecanismo dertro de uno caja·de fierro fundido con extremos de brida para los diometros 
grondes y de rosa pro los pequef'ios. 

b) Vcilv:;las de compucrta 

Las vcilvulas de compuerta como su rombre Ia indica, consisten en uno estruc 
h:ro '1"" prrmite el clc'slizwniento de un disco en posicion vertical para dejar el pmo
libre del aguo u obstrulrlo a voluntad; cuando estci obierta totalmente el agua posa sin 
sufrir perdidas apreciobles" 

)on en generni JWJS CaraS que im vaivuias de giobo, pero presentan ::Jrandes
vcnh:1jo-; sohrc estn~ rn cu~n~o ol espacio ocupado y lo poca resistencia a! poso del--

Para accionu• los valvulas en las tuberlm de grancles diametros, se empleun
meconis<ne>s <:1cr:ie>nnclos PIPctrir.mnPntP yo que para evitar sobrepresiones en las tuberias, 
su cicrre o npertura debe hocerse en forma muy Iento. En las de grondes diametros se ins 
tala otra va!vula pequef'io del mismo tipo que comunica Ia ccimoro !lena con Ia vacla, .:: 
pol(_, di5rninurr !o fdcci6n de Ia com puerto af cd i· .... iar !a presi6n, cuando se t;~t~ de abrir= 
las. 

Para el buen funcionamiento de las valvulas, deben quedar colocadas en Ia
posicion recomendado por el fobricante. Sus extremos estcin pro vistas de brides. 
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c) V61vufas de mariposa 

Las vfrlvdlas de rr.ariposa se han usado para regular el fiu1o del agua a t·o
ve~ ae to tuberlu; los primeros tipos par lo tanto, no eran de cierre herm€:tico y c Jn 
\ecuentememe ~e instalabo en serie con otro tipo de valvula. Act·Jol.11ente SP puede 
osegurar quP curnplen ambos cometidos. 

:..a •t61vula consiste en un cuerpo tubular en donde Wl monta::lo un disr:o de 
nomhodo "mariposa" que pivotea sabre un eje central. F! .11ovin+,nro puede ser in 
termedio €ntre completamente cerrado y total mente abicrt >; esru r::iltirna opero.:i6n-: 
se ef€ctua cuando el disco queda en posicion paralela al sje dP- Ia tuberla. 

En el exterior de Ia valvula se tiene un i~dicodor de Ia posicion del disco. 

d) V61vulos check 

El objeto de las v61vulas check consiste en dejor posar ef agua en un sofo
\cntido e impedir que lo haga Pn e! contrcrio; paw .odlo con5ran de una piaca con -
chorne10 a guise~ de compuerta y casi equilibrada con su peso pnra ser movida y que 
dar abierta,. con Ia ayuda del agua que circula en el sentido deseado. -

e) '.'6!vulas J~ aire 

En las cond<Jccionel por tuhcrm7 ~ ~~ tmrrro> IT5CeTic1<!ilfes y descendcn 
tes; e., los puntas elcvados df! lo tubcrla se acurnula aire provenientc de Ia agitocioo 

~ 
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d~l agua al circular. Este aire acurnulado obstrucciona y a veces lleaa a interrum- r~ ro __ c; 1- 1 /)oonwtlO 
pir rncment6neamente Ia drcu!aci6n del agua provocando grandes f!lcvaciones de Ia ,_t-:_ _____ 1 - ),.. _ """" 

·presion que ponen en peligro a Ia tuberla. Para ":..traer!o, ya CjlJe no puede evitorse, ~ ~IJ 
se coiocan en cstas partes de las conducciones las denarninadas valvulm de aire cuvn n·-· ;,_,n, ~J 

r-o ' "'' !HI'•OWl . . - ·.,1- iill-- --~- - - ltQIIO cr•rWf\1 nomb.e lo •eci~e~ per lu fu•-·ciun que ciesempef'ian, permitiendo ra salida del aire p~ I :'\. H -~~-' _ 
ro no Ia del nauo. Tcmbicn se colocan para dar salida al aire de Ia tuberia cuanoo 1_ '\\l·~\- _j' "11110''""" 
- • II d d ·' ... I c"'"' esta !e empreza a enar y no sea tan tar a a esta operacJOn rntcra • _ 

r 
Existen varios modelos de estas volvulas, pero oosicamente co.:ston de uno L~~- ~ 

coja en donde un flotador tapono un orificio procticado en Ia perle superior y que
~:>::a cuando Ia cantidad de oire acumulado adquiere cierto volumen, dej6ndolo es- valvula <ht·ck u :le 
CCp..Jr • reienci6n 
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valvula de mariposa 

f) Valvulas de desfoqu,~ 

Asl como en Ia p·.ntc ~uperior de Ius conduccionc• se CICUI!lLilo air·~, los fYJJit:•.l·c 

jas estan expucstc<• o topc:l'l!Se por el clt>p0~ito de arenas y partlculas qu,• se sedimcr,...: 
tan; paro evitarlo sc colo::an pequei'las v61vulos laterales, denominadas valvulos de des 
fague que se operon mor•uolmcnte para dejar salir un chorro que arrostra los sedimentos, --- . 
g) V61vulos reductoras d<;: presion 

Cuando se deseo aliviur Ia presion del agua en un tramo continuo, se pueden co 
locar las valvulas reduct~os 'de presion que consisten, segun el modelo, de un piston:" 
que es cccionado por Ia presion del agua para m6verse hacio arriba del cuerpo de Ia -
valvula, A e~te movirniento se opone un resorte con presion controlable, segun se de 
see modificar Ia presion del flujo, -

12,3,2 Codos I 
t, 

Para los cnmbios de direccian sc: colocon los codas, que varian en deflexior.es j 
de 22° 30', pero IIJS mcis comunes son de 45" y 90~ Se fabrican del rn ism a rro teria I que- 1 

~~n~i~~: ~:;..~c~d::,r:~,i~~~;sc~~;~~:~~~c~- goon des 5C cc!ccan nomoa!mcnte de fls;ro -; 

t 
17,3,3 Cruces y tes 

r 
Una red de distribucion, como su nombre lo indica, esto formado por uno II- / 

nea principal y ramificaciones que se entrecruzan, En las ran:ificaciones y cruzamien ' 
ras se calocan ''Tes'' y "Cruces", en ios que ios di6rnetros pueden ser iguoies o diferei 
teso 

12,3,4 Tubos cortes 

Entre las piezas espec ia les se consideran a los tubos cortos o carretes, que!'; 
nen uno longitud menor a Ia del tube comerciol y que se emplean para ojustor las cv-· 
ducciones a una longitud determinado. 
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12.2.5 Reducci6nes 

Sor1 piezas de sec:c:ion tronc:oconic:as cjue sirven para hac:er Ia union entre,.;/ 
~- '11s de di~t ir.to diametro. 

'L,3,6 Tapas ciegas 

Son como su nombre lo indica, tapones que se colocan cucndo un extrema 
de t Jberia no {a a trabajat temporal mente y que tienen Ia forma coincident& con cl 
·ipo de junta de Ia tuber Ia en que se coloc:a. 

i 2..,3, 7 Juntas des I izantes y flexibles 

Pcra absorl;>er esfJerzos por cal"'lbios de ternpt:rat~:-ra, se insfolan en las tu
ber~os ju11tas dP.nominadas de deslizamiento que permitan movimier.tos longitudina
lt-~ ;in que se escape el agua. 

. Otros juntas llamadas flexibles, permiten pec.uef'los mov in.rentos de un tu-
bo con relc:c;;ion ctl contiguo. Comerc:ialmente se les c:onoce como jur tas tipo Gi

. boult, 

.H.-4. ESFUERZOS EN LAS TUBERIAS 

las .uberlas es•an ~ujctas principalme:1te .l esf\Jf·•zo. or:::(:·u.:lc ~Jc.r Ia prc.
\ron :ntt(nQ. rombios de dire-:.cior y presiones y cargc~ eY•~dor:;;. ~·;!: pueden var ar 
~~\lsc:~rnente 
,. 

t2.4 ,I Pre:oicn inferno 

Lo~ !u~os dt:ben ·disel'larse para soportor Ia ,:;re~ion t·~idro~totic-. l.:>tcrl que fn 
c:IV)I~ IC"s c.ugas eventuoles producidas por el golpe de ariete t las bolsas ae aile.-

a~ ·v~lvc.c:i6n d~ Ia presion por golpe de ariete 

E'l golpe de oriete se produce par un cambia subito de energia cinetic::J a -
linergio dt: presion; esta presion se transmite a lo largo de Ia tuberia como una onda, 
cuya ~tolocioad maxima es igual a Ia de transmisi6n del sonido en el llquidO que se 
conduce. 
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mula: 

Tipo de cstructura 
velocidad m§xima 

en m/seg, 

5 ccc i rJ n c s n tl carte ; 

Rccubiertas de concreto 
Hccubiertas de mampostcr.\a 

Tullos: 

Accra y fierro funJido 

Concr~to 

Tuncles: 

Sin revestir 
Rev~stido dP rnn~r~to 
Can tubcria de acero 

[until es: 

E.n tierra: 

3. 50 
J.DO 

3.00 
3.50 

0,70 
D.JO 

4. 50 
5. 50 

a 6.0(1 
a 4,50 

3,50 
a 
a 

a 
Ll 

4.50 
6.0J 

1. ::u 
n t:n u.uu 

,.,. 

i 

Esta sabrepresi6n se puede valtiar, en columna de agua, con Ia sigvi•_·nle fir. i 
• 

h 
145 v 

~;-~-k d. 

\1. -Ee-

h = sobrepresi<'m en metros 
V =· velocidud ir1icial del llq•rido en el tuba en m/seg 
K =modulo de elasticidad del liquido en kg/cm2 (20, 670 kg/cm

2 
para 

E = r·,bdulo de elosticidad del rnnterial del tuba 
ace ro 2 1 OCl, (!')0 kg/ cm2 
cobre 1 300,000 " . 
hicno colndo 1 0)0,000 
asLeo,to ce;nento 328,000 
concreto 17),000 
pvc 33,000 

d = diamerro interior del rubo en em 
e = espesor de las paredes de I tuba en em. 

!. 

el og 

I 
Esta f6rmuia proviene de considerar Ia sobrepresi6n por P.l r.iP.rr.,. de o_1no vci!vr f 

h 

L 

_]_1.Y_ 
g T 

ionoitud de ia tuberlo en m 
Ordin:nia 
A.Lt.:llo:...:;a 

GruvoJu o_Jrcillosa l. 50 a l.UD V veloc!dod inicia! del agua en m/seg 
aceleraei6n debida a Ia gravedod (9.81 m/seg2) 
tiempo que dura Ia operacion de cierre en segundos. 

l 
I 

Ln roca 
Rov~sti~o de concreto 

2,50 a d,SU 
3,00 a 4.50 

.. 

g 
T 

La veloeidad de o:1da de presion (a) en m/ seg se puede valuer como: 
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1,420 es Ia velocidod del sonido en el ague en m/seg, 
-~' 

El Hempo de ceoo"ido de Ia oado (t,)., tombiOa el H~po ocftko de d! §) 
rre de uno compuerto o valvula: . -,.,..,.._.!---

, ) ·- #~ 
2L 2L l -

tc = --- ; a =- --- I 
a tc -. 

con lo que Ia r6rmuio para Ia sobrepresion debido ol golpe df' oriete quedo: 

si tc ~ T h oV 
g 

Pura tiempos de clerrc 0) mayores a (tc) el golpe de ori~te se reduce en -
proporci6n a tc/ T. 

r'l'llri d "-di<.ante 

d c 

b) ValuaciOn de Ia presiOn per bo!sas de uire 

1 
-:;-Mv2 

r 
g 

v2 

,[~~ 
-----.... ~~jib~-~ r r-_.,··\~ -b ----

" ~-

~ 

en donde 

2 

M ~ mosu de agvo por unidad de longitud de! tubo en (kg seg2/m) 
v = velocidad lineal de flujo (ny'seg) 
p = peso aportodo por todo Ia longitud de Ia tuberio (kg) 

p l!.i!. 
4 

6' XL 

<f' = peso esper.ifico del ague (1 ,000 kg/m3) 

.Tw>ta Gibault 
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d 
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diametro del tubo en m 
longitud de Ia tuberia en m. 

• 

:!· 

Si V en m3 es el volumen de a ire, a una presion Pen kg/cm2 1 despues de Ia I 
compresi6n se tendr6 un volumen V' a una presion P'. ' f 

F'or Ia iey de Mariette: 

P V = P' v'• 

El traba jo uJ absorb ida en esta com pres ion qu.:Ja representado asi: 

P' 
W= P V loge -p-

y puede igualarse: 

n ~ 

2 
r L --v 
g 

o w'O' 2.3 PV log 

P' 
2,3PV log p 

P' 
p 

conociendo ioq 

acumulado que 

P' . . . . . . . - . . . . 
·::- se puede despejar p' que es el aumento de presio" :lebido al aire r . . - . . 

provoca obstrucc ion es. 

12,4,2 Fuerzc par cambia de direcci6n 

Cuando se tiene un cambia de direccion en.el eje de Ia tuberia, se provocan 
fuerzas que tienden a ender~7arla y a desalojar el vertice del coda ode Ia curve hacia 
afuera, En estes fuerzos intervie:'cr> Ia velocidad dei ague y ia presion interne, 

El agua er. movirr.iento ejercera en Ia curve una fuerza centrifuge 

F "' 
M v2 

R 
Reb 

M = masa de agua par unidad de longitucl de Ia tuberia en kg seg2/m 
v = velocidad lineal de flujo en i-a/seg 

f , 
~ 
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l 
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~ 
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' f 
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! ! 
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.._ ............... -...... ... -,.,- ...... 

Rc 

y Ia fu1 

Ia tensi 

de done 

y 

en Ia qt 
agua, 
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-~ --~ 

R 
Rd« 

radio de Ia CJrva en m 
longitud diferenciol del orco. 

La resultante de estes fuerza~ sere 

M Rd01.. / ---R- res~ 

") 

i\·'". 
: \"' ' 

,~\ p 

i \- /! 

I B --· 
Y Ia fuerzo total: p = 2 J~2 Mv • co. ·>C. dO(. I____.-:"" __ ~--

- 0 \ 0 

- \" 

p 2 Mv2 sen 
t:} 

2 

Ia tens..:m producido por Ia fuerza centrifuge F sera ?T1 y su componente: 

de donde 

y 

p e 
2TI sen -2-

2 T1 sen ~ = 2 Mv2 sen _!.. 
"- .., L 

T1 = Mv2 = ~v2 

9 

en Ia que A es el area de Ia secci6n transversal del tubo y W el peso especlfico del 
agua. 

La fuerza T2 debida a Ia presion p, sera pAy io fuerza totai: 

r1 + r 2 = 
WAv2 

9 
+ PA 

La reacci6n que se debe absorber mediante un anclaje o atraque sera: 
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M v2 

R = PI + Pn = 7 A ( + p) sen 
L g 

e ·-2 

pero como en condiciones normales T2)) T1 se puede consideror 

R = 2 A p sen 
9 
2 

12.4.3 .f'resi6n y cargo e:dcrnas 

Las tuberlas pucdcn ir al descubierto, cuidando de que nc rcciban ni golpes
ni cargos pesadas o concenlradas que puedon deteriorarlas o destruirlas. 

F.n ocasiones para ;v r<•~" ·,,a protecc ion 1 se recubren con materia les u a bras -
aue ,cP.("'IIrP.n ~··' -.;onservuc iOn. 

Lo mayoria cb b~ .,.,.;('• "·on enterrudas a profundidades tales, que Ia concen
traci6n d<': o::•r:]a~ e,·• f.ii":lre; rp• ulten r-•·td icarTF'n tc uniformcmentc distribu idas. 

Es conve.,:ente cerciorarse de Ia rcsistencia de Ia ~ub:!ria, aplicando cualquier 
~o;mula adecuada i'"r~ ::'e~C:::rrili!;r,r !.J cargo en los tubas, segC•n slr profundidad osl como 
yujetarse a las re::r.mend<lciorv~<. de los fabricantes. Una de e~tas formulas es Ia Marston, 
q'.IP. do a conocc~ Ia r.argc cxh~rior al tubo debido al rei len:>: 

W oc. C w B2 

Siendo W lo cargo uniformementc rcportida por metro lineal en el tubo; C, un 
coeficiente que dcpende de lo profundidod de Ia excavaci6n y Ia close del material de 
relleno; \'! el peso volumetrico del materia I de relleno en kg/m3 y B el ancho de Ia zan 
ja en m a una altura de 1 .70 sabre el fonda del tuba, siendo r su radio. -

Para facilidad de trabajo en Ia instalaci6n de Ia tuberla, Ia excavaci6n se ha 
ce de un ancho B, mayor que el necesario exclusivamente para dar cabida a los tubos; 
Se puede calcular B, asl: 

4 
B = -r- D + 20 
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I 

D = di6metra del tuba par instalar en Cll' 

20 = medida adicianal en em 

Formula W = C w B2 para determiner Ia cargo unifarmemento reportida par metro 
lineal en el tubo, de ocuerdo con su profundidad. 

Peso volumetrico (w) del material de relleno en kg/m3 

Arena scca 
A rena hurneda 
Arcilla hurneda 
Arcilla saturada 
Tierra vegetal humeda 
Tierra vegetal saturada 

1,600 
1,920 
1,920 
7,080 
1,440 
1,760 

Vli.LORITD.EL C'OETiC':iCFJTCC 
Relacion ent~e Ia pro- Arena y tierra TJier-ra--.~-A--.-~-~--~r--A--.----t~ 
fundidad y Ia anchura de vegetal humeda I vcqctal , ;c• ~ rcdl~ 

I <nhtrnrln I numeaa I saturada ...... -~·. -

1,0 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 
6,0 
7.0 

' 

' 

0.85 
1,46 
1. 90 
~~P 
2,45 
2.61 
2.73 

I 

-
0,86 0,88 
1.50 1.56 
l. 98 2.08 
2,33 2.49 ----------
') r.::n "' nn 
Lo-.11 1 L.ov 
2.78 
2.93 

3.04 
3.22 

I 

0.90 I 

1,62 
I 

2,20 
I 2.66 ' 

3:-631 
3.33 
3.57 

I _8.Q_ -----~'-· 2.81 3.03 3,37 3.76 
9.0 2.88 3.11 3.48 3,92 

10.0 2.92 3.17 3,56 4.04 
12.0 2.97 3,24 3,68 4,22 
14.0 3.00 3,28 3,75 4,34 
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RESISJENCIA -EN VA_LVLILAS YCONEXIONES 

;:;;:;- -11!Cv'o~o• J I ----Gv;;-;•~"" v:~~'"' 
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Me_n_1o ya .... ,..ol: ~I ... I)IIIN<> ~•·•~--.-., --- ---- ·---- --

\"'1 I r\~ lr=il., 
.. JJ ~-~ "-.J 

LONGITUD DE TRAMO RECTO EQUIVALENT[ A LA RESISTENCIA AL ESCURRIMIHJlO 
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L -~R 

•;,· 04';7 0427 0335 0235 10)6 tl5~1 0106,4877 256~ 
'f•• 06'1 0548 0477 0305 1372 1524 010 6705 3658 

I" 08'3 0701 J518 0396 17~8 1859 0183 8230 4572 
1'1•" I.I.'R 0914 01)<' 0488 2)77 2591 02H 11278 5486 
r•;,· IJII 1097 OH~3 0610 2143 3o4e o;oulrl<ll 6706 

~I I 2" I 6-4 2 'lz" 
16 3. 
A9 l 1 /2"' 

1 ozl 4 • I 
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'57 6 .. 
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]O'J I I 2" 
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-406 I 6"' 

~~~~~g: 

55?122" 
G 1 clz~· 
7 62 JJ" 
91~!36" 
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, fi 16 

I 9 1 I 
2 4 -,g 
? ~ lfi 

I 4 0 2 
1646 
2 013 
2 ~ 1 ~ 
? l7 4 

I {' 6 7 
I ;'f~ 
I ~ ~l 4 
f H ;?'l 

0 7 6 2 
0 9 I 4 
I 158 
I 3 4 I 

I '-.?4 

1 ~ ~) J 
4 ~ h T 
5 IB2 

'l 9" 2 
4 57 2 
5 4A 6 

0 !6 6 
04 27 
0 '>I 8 

5 : ~! f, 4 0! 
-: ~! 5 

at' o 

------~------- ·--------- --------------------1 
113741 8534 
20117 10058 
25908 128~2 

~~~;~! ;~;;~, J ~ 5~ 

3 5 ~ R 
.. ~ 6l 
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6 40 I 

7 ~· 2 5 

9.7 54 
I 0 913 
I 2 1102 
j 4 02 j 

I 5 850 

17 &78 
19 202 
:14 c 79 
2il.651 
36 576 
41 148 

-1 O.C/1 
3 658 
-4 ('fi' 
54~ 6 
6 l(Jb 

7 925 
9 ... 9 

I 0 668 
i 2 i 9 2 
I 3 I 06 

15 240 
I 6 154 
20 726 
24 019 
28 956 
33 528 
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2 7 I 3 
1 l'il 
• £~ •• 7 

5 I 82 

6 096 
7 0 I 0 
H no 
9 I 4 4 

I 0 36 3 
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12 I 92 
15 2~0 
18 288 
Z I 946 
24 994 

I 70 7 
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2 34 7 
3 048 
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f.i 4U I 
7 0 I 0 
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8.5 3-4 

I 0 668 
13 I 06 
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17.678 

f\ 1n13 

7 J I') 
B no 

1 f) t_I'.-B 
I 3 I 0 C 
I 7 0 6 g 

20 I I 7 
2 3 ' f) 5 
2 6 5 I 8 
~u 4 5U 
.13 528 

39 624 
42 672 
50 792 
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73 152 
eJ.ezo 

8 210 
9 449 

! ! ? I _13 

I 4 935 
1 e s q 3 
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:J3 ;<8 
36 576 
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4 5. 7 20 
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12,5. APOYOS 

La forma de opo:r-c•r Url tubo iniluye en Ia resistcncia del mismo; los fahricrJr
tes los prueban segun especificaciones sabre un tipo de opoyo, que al combiarlo ~n 1-J 
practica se obtiene uno disrninuci6n o un oumento de Ia rcsistencio, 

Cuando un tuba SP asienta en apoyo~ aislados, Ia scparaci6n de estos debe
ser consecuencia de su resistencia al momenta flexionante, yo que se hace trabajar co 
mo viga contfnua o libremente apoyada, s•cgun sea el coso. -

Tarnbien el valor del esfuerzo cortante en el tuba influye en esta scparaci6n, 

Coando Ia tuberia va enterrada, generolmente se apoya en toda su longitud
sabre una capo de terreno previamente preparado denominado coma. Debe tenerse es
pecial cuidodo en el relleno y Ia compactaci6n en Ia cepa, para evitar esfuerzos adi
cionales ol tuba, 

CAPITULO XIII 

REGULARIZAC ION Y ALMACENAMIENTO 

13,1 0 TANQUES 

El aguo que se copta de Ia fuente de al>astecimiento, no sc obtir,ne con el re 
gimen requerido para el consumo en una poblaci6n. 

[I sitio en clondc se mc·difica el rCgimcn de Ia fuente para aju:;tarlo a! de !os
<::on<umm, ~e denomina tnnquc y se dice que es de regularizoci6n o regulaci6n cuando 
exclusivomente sirve para cse objeto, Cuondo ademcis se reitenen volumenes de agua· 
destinados a otros fines, recibe ei nombre de tanque de aimacenarniento, 

Con los tanques se logra tambien mantener una determinada presion del ogvo 
en Ia distribueion, asi como aseguror el servicio continuo del suministro. 
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13,1.1 ~ues superficioles o "de superfici~" 143 

La ubicacion de un tanque est6 supeditada a Ia topografla de Ia poblacion. 

B_.. l~ 

111 
} ( .,,,.,. ,, ..... ·'~'0" l"•, 2"1 •• _ 

Debe quedur:en una zona lo suficientemcnte alta para mant~ner una presion odecuada 
en. Ia red de distr ibuc ion, De he procurarse que Ia pre> ion sea como min imo de ----
1,0 kg/ en/ en los poblaciones chi cas; en los rnCJyorcs se incrementaro scgun su impor 
Iancia y su act ividad; esto muchas veces se logra construyondolo directamente sabre-: 
el terreno a un nivel superior al del resto de Ia poblacion, Este tipo de tanque recibe 
el nombre de "tanque de superficie". :., ; ;~ c+::;~;·,·;".~~·~~~.~··/;: :/·: ~·, 
13.1 .2 Tanques e levodos 

En coso de no encontrar un sitio en las proximidrJdes del centro de consumo, 
se puede co11strulr uno torre para darle ol tanque Ia altura conveniente, recibe enton
ces el nombre de "ta11que elevndo". 

La c-lecc i6n entre los dos soluc iones, depende de- I estudio econ6rn ico res-
pectivo. 

i 3. i .3 Tanques hiciro~~~1oti_cos 

I:Yiste Ia posibilidad de hacer funcionar los tanques superficiales ol mismo 
nive1 de Ia poblaci6n y aun subtP.rraneos como,; fllf>rrm ,IPvnrlos ir~yect6ndo!e! alre-
0 presion; en este coso deben ester construldos de acero y hermeticamente cerrados. 

13,1.4 ,'v\ut.,riolcs de construccion 

los mater iales mas comunmente usados para Ia construcc ion de IJT1 tanque I 
son ia piedra y ei concreto para los de supcrficie y el concreto y el acero para los
e!evcdcs. 

13.1 ,5 Requisites constructivos 

Como los tanques contienen agua potable, deben ser cubiertos y tener so
lamente Ia ventilaci6n necesoria para conserver Ia presion atmosferica de su interior. 

En los de superficie debe locolizarse Ia entrada del agua en Ia porte supe-
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rior. La salida al nivel del fonda o preferiblemente a unos centimetros a!T'fi:,Q, reser
vandose asi un pequei'lo volumen pora sedimentos con objeto de evitar que lqs Qrenos
pasen a Ia red de distribuc ion. 

Para retiror estos sedimentos y I impiarlo o para efectuar algunos reparociones, 
se instal a un registro de inspecci6n que se conservar6- siempre cerrado. Con objeto de 
no interrumpir el suministro d~ ogua mientras se ejecutan estos operociones, antiguo
mente se construian los tanques con dos c6moros, coda una de elias con Ia capocidod
requerida, alternandose en su servicio para dejar siempre una I lena y otra vocia. 

La practico demostr6 que esta operoci6n nunca se efectuoba y que las dos ca 
moras siempre llenas, no recibion lavado olguno por muchos ai'ios, sino hasta el momen 
to de hacerse necesaria una reporaci6n. -

La resoluci6n sumamente sencilla y borota, consiste en conectar Ia entrada y 
Ia salida con una tuberio y sus v61vulos correspondientes pora obostecer a Ia poblaci6n 
directamente de Ia fvente mientras se hace Ia operaci6n de limpieza, Ia que debe efec 
tuarse en el menor tiempo posible y durante Ia demanda minima, por ejemplo en dlas =. 
no hc5biles y de preferencio en las naches. 

13.2. REGULARIZAC ION 

La capacidod del tanque para efectos de regularizaci6n, se colcuh en fun
cion del regimen de Ia entrada y las demandas horarias en el dia de maximo consumo. 

las demandas hororias con respecto al consumo media de uno hora, los esti
m6 hace algunos oi'los el ontiguo Banco Nacior.oi Hipotecario Urbano y de Obros Pu
blicas, S.A. para el promedio general de los poblaciones mexicanas. 

Cuando Ia alimentaci6n es constonte durante el dia, los coudoles de entrada, 
resultan iguales ol gosto media hororio • 

Cuando Ia alimentaci6n se efectuo s61o durante unas horas, se tendron que -
aumentar los caudales de entrada pora compensar las horas en que no haya alimenta
cion y tener al final del dia un total que corresponda al 2,400 par ciento horario --
(1 00 por ciento durante las 24 horas). 
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PORCEf'HAJE DF. LA DEMANDA CON RESilCTO ALGAS fO ~'EDIO HCP.ARIC.' 

SEGUN EL BANCO NACIOt-.lAL HIPOTECARIO Y DE OBrAS PUBLICA<;, S.A. 

Hora Demanda I Hora Dernanda 

I I 
Hora Demanr.la 

(1) (2) (1) (7) (1) (2) 

---

0-1 45 I 8-9 150 16-17 130 
1-? 45 9-10 150 17-18 120 
?-3 45 10-11 1 so 18--10 100 
3-4 45 11-12 140 19-70 100 

I 4-5 45 12-13 1/0 ?0-21 90 
5-6 60 13-14 140 71-22 90 
6-7 90 14-15 l1J 72-23 80 
7-8 135 1 '·-16 i j() 21-74 60 

Si Ia alinrentaci6r. se efeclua por bon,beo, g•Jncralmente cs co~1tlnuo.duran 
~c :.;:-; cic:--tc ~:c~r:pc, qJ.Je cc!r~c!nrJ~, con t11rno" n medios turnos de trabajo por faciiidod 

odministrativa; pero en todos los cmos, conviene estudiar Ia hora en que debo inicior 
se osl como su durocion 1 pam flUe result en rninimos 1 tonto Ia capacidad del tonque, :
como el costa y montenimiellto del sistemo. 

El volunwn de re~:ulmizacion puede determinarse onalrtico o graficomente. 

13.2 .1 Procedimiento anulitico 

Est6 bwaJo en Ia ley de los r;oo;us como se aplico a un voso regulodor, ol 
considerar caudal€'s rle entrodo y cauda les de extracci6n, 

Se simplifica el ccilculo auxili6ndcsc con un cuadro en el que se tobulon
los horas del dlo y los porcentojes hororios correspondientes, tonto de Ia alimentacior. 

como los de Ia demonda. Con los valores de estos porcentojes 1 se encuentro Ia diferen 
cia alimentaci6n-demonda 1 pudiendo ser posit iva o negotiva; en otra columna, se --:: 
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acumulan alg~brcicomente ('':"s Jiferencim, De e~to columna·, se buscar 1"• .,,J:~.·e~ 
positive y ncdotivo 'Tloximos pma sumarlos C'n valor aSsoluto; este resulta:'o e~ e! por

ciento horario que ~C ll8Cesita muJtiplicar poll' el volumen media rorario poro obter,er 
Ia copocidad de reg•Jiarizccion del tanquc. 
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PORCENTAJES HORARIOS 
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ALIMEI'-ITACION DEMANDA ACUMUI.ADA 

0-1 100 45 + 55 + 55 
1-2 100 45 ' .L 55 +110 I 
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El valor positive del porcentaje representu lu puetc deb c:;pc.c:dad que debe 
tener el tanque pora alrnar;en(H el agua que I<> llegCJ; y el r•taotivo, Ia ?Crtoe adicional 
para que se efectue el fuP<:ionamiento sin deficiencies. 

Si se adopton las de•Tondas recomendados porIa inst:~v~:~., bJ"<.'Jr;c ames-
mencionada, Ia capaciclcd del tanque seg,)n los distintos tiempm C:e 'lierrocntuci6n, sr:-

encontrarO multipiicando f\i voiumen media hororio Jel J~o df: iiiU-:intG c?~:u:n,:-, per !o: 
porce;,~aje~ indicado$· 

Horas de 
alimentoc16n 
~ntinun 

24 
20 
16 
12 
8 

PORCEI'HAJE) HQR/....,RIOS OUr DEFlt'~EN EL VOLU/I.~.E!'I 
DE RlGULARJZJ,(ICtJ Et-1 LOS TAI'-JQUES 

Alirnentncion 
Hora Hora 

Pore<:nta je Capac idad de regu lariza(; ;.;'1 

inicial Final Hormio en porcentaje hororio 

0 I 24. 100 405 I 

4 24 120 200 I 
6 22 150 425 I 6 18 200 795 
6 14 300 1 ,325 I 
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13,?.2 _F!_,)c:_c!j~r:_!_ento grafico 

E~le procedimiento cs igual al que se utilize en el analisis del funclana
rriento hidrc:iulico para un vmo de almacenamienfo, 

Se representan las leyes de demanci'J y de alimentaci6n en un sistema coor 
denado tiempo-volumen y se hace que Ia ley de alimentacion sea tangente a Ia de-= 
manda en sus puntos rn6s sobresalientes, 

El volumen de regularizaci6r se encuentra par el valor de Ia ordenada -
que est6 comprendido entre las dos tangentes usl halloJas. 

Cuando Ia alirnentaci6n es constante durante las 24 horas, est6 represen
tada por una linea recta que se inicia en el or·den del sistema coordenado y termina 
en el punta cuyas coordenodos son: 24 horas-volumen diario, 

Para e I coso en que se tengan men:Js de 24 horas en a I imentac ion, se pro 
Cede 0 representor eSfO ley I inciand0l0 en el Origen de laS ejeS COOrdenOdOS par0 m0 

verla paralelamente haste encontrar el volumen mlnimo, fij6ndose asl las horas ini_:
.:iu! i finu! de dicho uliiiieil~oci6il. 

El valor del volumen se encuentra sumando Ia ordenada que, a partir del 
punta inicial de Ia alimentacion, corte a Ia curve representative de los demandas, 
con Ia ordenada cornprendida entre el punta final de Ia alimentaci6n y Ia ley de de 
mondas, -

'" " I..J~J 

13.3.1 

AllAAr"r"'-IA)..!Ir.._IT~ 
MLIVI/""'\\.... Ll ~!"'\/VII Ll 'II V 

Vol umen de emergencia 

Para o~egurar Ia coni inuidad en el servicio de agua potable en una pablo 
cion en coso de interrumpirse Ia alimentaci6n al tanque, se puede olmacenar en este 
un volumen odicional al de regularizaci6n, que recibe el nombre de volumen de
emergencia; este puede ser un porcentoje de Ia capacidad reguladaro o bien el co
rrespondiente a un cierto tiempo de consumo, Normolmente se tome el 25 par cien
to y cuatro horas respectivamente, 
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l3.2.2 Procedimiento grafico 

Este procedimiento es iguol ol que se utilize en el onallsh del funciono
miento hidraulico para un vma de almocenamiento. 

Se representon los le)les de demondo y de alimentaci6n en un sistema coor 
denado tiempo-volumen y se hoce que Ia ley de alimentaci6n sea tongente a Ia de-= 
m<mdo en sus puntas mas sobresolientes, 

[I volumen de regulorizacion se encuentro par el volar de 1::~ ordenodo -
ql•e esto comprenclido entre los dos tongentes asi hal Iadas, 

Cuondo Ia alimentocion es constonte durante los 24 harm, estci represen
todo por uno linea recto que se inicio en el arden del sistema coordenodo r termina 
en el punta cuyas coordenadas son: 24 homs-volurnen diario, 

Para el cnso en que se tengan meno~ de 24 horas t>n alimentoci6n, se pro 
cede a representor esto ley, inci6ndolo en el origen de los ejes coordenados para mo 
verla porolelamente hasta encontrar el volumen m!nirno, fij6ndose asl Ia~ heros ini_:
cial y final rle dicha alimentaci6n, 

El vrdor del vulumcn se encuentra sumnndo Ia ordcnudu qt;c, o partir de! 
punta iniciol de Ia olimentacion, curta a Ia curve representative de las d~:mandos, 
con Ia ordenada comprendido entre el punto final de Ia olimentacion y Ia ley de de 
mondas. -

i 3.3 ALMACEI'JAMIENTO 

13.3.1 Volume<1 de ernergencia 

Para oseguror Ia corotinuidod en el servicio de oguo potable en uno pob!o 
cion en coso de interrumpitse !o alimentocion al tanque, 18 puede olmucenor en este 
un volumen odicionol ol de regu!arizacion, que recibe el nombre de volvmen de
emergencio; este puede ser un porcentoje de Ia copacidod reguladoro o hien el co
rrespondiente a un cierto tiempo de consume, Normalmente se lomo cl 25 p(,;t den
toy c.uatro horas respectivamente, 
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148 En el tanque se puedc almacenar tmnbien el oguo necesario porn comhnt:, 

cendios y se lc dcnomino volum::n ·~antra incendios. 

En poblacioncs con pocos ltaLitonles nose con5iderci el volumen contra incl·r• 
dios, por resultor d<::mosiado grande en relaci6n con el netamente municipal. El noatr: 
vo de suprimir esfe volunoen es debido principolmente a rozones econ6micas, El combo 
teo los incendios se efecttia, entonces, empleando equipo de bombeo y carros tanques 
que so transporton ol sitio donde ocurron, 

CAPITULO XIV 

DISTRIBUCION 

14.1 RED DE DISTRIBUCION 

La distribuci6n del agua en una poblaci6n se hace con tuberia que reporte
el aguo provcniente del tonque ode Ia fuente dircctamenle, para hacerla llegor a to 
mas publicas llamada~ "hidrontes publicos" o a coda uno de Ius lot~$, con las denomT 
nados "tomes domicilir.rrias", 

Las redes estan constituidas por tuberias principales, secundurias y de relle
no; lm principales olimcntan 0 las SPCUndorias y estas 0 SU VCZ 0 las de relieno que
sen finclmente la5 que clistr·il1uyen el agua en todo ia pobiaci6n. 

Una red $C clasifica y ~e calculo tomondo en cuento solamente los tuberios
p;incipcles, 

14.1 , 1 !_!£~ J"' '~Jes 

La red pvw:le ser abierto o cerro do, 

La abicrtc e~t6 formada poi uno tuberia principal con ramificociones ahiada~ 
Este tipo de red se usa unicamente en casas de ten .. r<P pobk!l::!o!"es q!.!e tenga!1 fmma
alorgada y que por escasas recursos econ6micos, aprovechon sv forma paro ohorrorse tu 
I r ·-

DCfiO • 

_,_,._.,...._ • i!i"'LQ@ = I ......... 44 (J?4.1A-WA!!i 42& W4JU4W.i 444~--.·--~· ... _ __..,. 1 '""""'N~ ,WJI :p;;~ 

' 
' 

I 
i 

\ 

l 
' i 

~~~ ...... 



~ 

in 

,cen 
,otr
omba 
,ques 

lCirt• -
Jr o to 
:lenom1 -
e rei~
IO que • 

ruberios-

,f,es ois\odos. 
,gan forma -
l ahorrorse tu ·- -

.'t;· l 

>! _, 

-- •• _________________ ........... _~,_,.,...,_-, ..... 
_.,._._......_. ... ~ ..... , --· ~~.:::-:-·:· 

La cerro do est6 formoda por circuitos intercwnun icados. Siempre se t ienen 
grondes ventojas formondo circuitos, yo que Ia circulacion del ogua puede cambiar
de senti do en casas necesorios oun c:uando hidraulicomente no func:ione de acuerdo
con los c:cilculos iniciales. 
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En una red deben instalorse los piezos especiales neeesarios, los traques -
adecuodos y los valvulos de secclonomiento en ciertos cruceros o tramos, con el ob
jeto de poder interrumpir el servic:io en coso de efectuor reporaciones, cambios o de 
instalor nuevas tomas. 

~~l 
I - . 

,- T . 
. -\ 

Las valvulos siempre deben coloc:arse dentro de "cajas" con objeto de tener 
fOcil occeso o elias para su mantenimiento y conservocion. 

Toda Ia tuberla y los accesorios de Ia red de distribucion van enterrados a 
profundidodes que aseguren protecci6n contra las cargos exteriores y los eambios de 
temperatura. 

14.2 CALCULO DE LAS REDES 

14.2.1 Red abierta 

El colculo de uno red abierto consiste en determiner por tramos, los dlame 
tros de Ia tuberia en funcion del caudal que lleva y Ia veloc:idad odecuado para er 
tipo de material. Debe iniciorse par los tromos finales para considerar Ia acumula
cion de gostos en los tramos anteriores por que vienen olimria,dosEuJno a otro. 

14.2.2 Red cerrada 

El calculo de Ia red cerrada consiste en determint~r los diomehl:ls en los df.s 
tintos tramos que forman los circultos principol.,s. --

En Ia red importa conocer las presiones que tiene el ogl)(] en cqdq pofllode._ 
ella, por eso, los tobias de colculo siempre deben terminer con Ia cota pie;;:ometrico 
de coda crucero. 

Cuando par efecto de lo topografio los presiones son muy ?ltas en algunos-. 
zonas de Ia pobloci6n, se pueden independlzar clrcuitos y alimentarlos con tanques 
a menor alturo o empleor valvulos reductoras de presion. 
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r ' &ish~ vcrios metodos de colculo de entre los cuoles, los mas comunes son el 
de~ C..,.f, e! del Cfrculo y el de Secciones. 

A) ~;de Hardy Cross 

El mc!odo de Cross consiste en revisor si Ia red trabaja correctamente con el 
diseno il\,icictl que se hace de Ia red. 

5e.. resuelve por oproximaciones sucesivos que pueden oplicarse a los gastos -
supuest. ' ut~ principia o bien a Ius perdidas de cargo inicioles. 

U procedimicnto mas frecuentemente usodo es el de corregir los gostos. El -
metodo s~? base en supon~?r uno distribucion de gastos que corresponden a los caudales
propios del tram<> mas los acumuledos por Ia al imcntacion; P.stos caudales no son los reo 
les en el eq•Jilibrio hidrc.'iulico de Ia red. -

Para holler los que en forma tc6rica escurrlr6n por coda tramo, se emplea una 
formula que va danda una correccion al caudal supuesto, para obtener un segundo gas
to y osl sucesivumente conHnucndo por aproximaciones haste llegar a obtener practice 
mente el dPfinitivo. -

los gastos se von corrigiendo con los volores obtenidos de formulas que se bo
Jen en las perdidas de cargo. Estes perdidas en funcion del gasto estan dadas por: 

H = kQ 11 

•n donde k es una constonte numerico para un tubo en particular y n es una constante 
comvn a todos los tubos. 

Sl Ql y 02 se tomon de un sistema hldr6ulico en equilibria: 

Hl = k' al" 

H2 = k2Q2 
n 

y se cvmple que: 

Hr-Hz=O 
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pero cuando: H1 - H2l 0, entonces 0 1 y 0 2 no tieneP los vaiores co:•·ectcs, Si ~~
valor de Ql es algo menor del real, necesito para ser correcto, U{!l inc.reme.nfo q; .. -
Q2 sera poco mayor que e I rea I y necesita un decrement a iguc :, frJ. qve Gb ;- 02.."' Q 

0 1 = (Ql + q ) y 0 2 = ( 0 2 - q ) 

entonces: Hj - H2 = 0 

o bien: k1 (01 +q)n- k2 (0
2 

• q)n = 0 

desorrollando los binom ios: 

n n-1 n) k n Q n-1 n ) k1 (Ql + nqQl + • • • q - 2 (Q2 - nq 2 + • • • q = O 

se pueden despreclar los terminos siguientes ol segundo porque se ha supuesto que q -
es muy pequel'lo, 

n n-1 n n-1 
kl Ql + n kl q Ql - k2 Q2 + n k2 q Q2 = 0 

pero: 
·n 

kl 0 1 = H1 Y k2 °2" = H2 

y tamblen: k
1 
a

1 
n-1 = kl. Q n 

1 
Ql 

por fo tanto kl a
1 

n-1 = _...;..._ 

Y para k Q n-1 
2 2 = 

H2 

Q2 

sustituyendo H1 + n q QH] - H2 + n q ~2 = 0 
1 2 

H1 H2 
n q ( 'Q'} + "Q2 ) + H1 - H2 = 0 

donde tonto los valores de Q como de H toman los slgnos ( +) 6 (-) segun t~ 

--~_.... ..... _ .. .,.. ""' 

J: i 

< 

.I 
/ 

_,.,... o 44 • ow. ;; 2 .... o • ••• • . c •:ou •• • • :: .;114.v1111111. e ¥ .s .,./· 

.. ~).· 

~ 
\ 

i 
}·· 
( 

~ 

) 



; 
.\. 

-~ -·----

15l 

sw.: 

v 

(''·'" un rccorrido en el sentido de los monecillos del reloj o controrio a ('II'"· 

Para cnnservor los misrr.os signos de 01, 02, H1 y H2: 

q = - HL.:_!!z 
-H1 H2 
n(-+Q) 

Ql 2 

y ger,erolizondo para un circurto: 

q = -
2.: H 

H 
n2:Q 

Para oplicar cl metoda de Cross, sc deben efectuar los pmos siguientes: 

1o, Formar circultos principoles y numerarlos; el resto de Ia red estero integrado en
general por circultos secundarios y de relleno, 

Para former los circuitos se pueden escoger tromo5 con longitudes de 600 a-
1 , 001) m, 

El criteria general para escogerlos es que coda ramal tenga mas o menos Ia -
rni~ma area de influencia yo que son estos los que van a alimentar a los dem<ls y en ul
timn tirminm n In nnblocinn Pntera • . .. - ·-····· ·--- - r- . - - - ~ 

?n, Sup<'nN (]Lie Ia tuberlo va o trobojar sin presion, es decir como canol; osi se deter 
rnina facilmente, tomando en cuento a Ia topograflo, un sentida de escurrimiento en los 
tromos, 

3o, Fijar los scntidos del escurrimiento; generalmente se tome positivo cuando es igual 
ol de las manecillos de un reloj y negative en el contrario, 

d._-, \/-1.,,... .. ~~ ,...,rt-n. "'''L"l WID. rAMII:Aro on l'"nrln hnmn r11nnrln C.P r..nn~idP.r{] UO CQn~UmO-....... -...................... ;:;,-~··-~ , ....... .---... ... -.,------''--. - ------- -- --------- - - -----

uniforme, el gasto en cado trarno !e estima -~mpleando un caudal unitario, es decir 1 por 
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m£:tro de longitud de luberlo, que re~ulta de di·~idir rl cwdol totul demcmdado par 
Ia poblac ion entre Ia langitud de los c ircultos princ ir•dns. Si sc consideran zonas 
de dhtintos consumos, S" va!ua segun su amplitud, a rnrtir de un gasto por unidod 
de area, distinto para coda zona de consumo. 

5o. En "formo ficticio", suponer que se interrump. ,·irculaci6n del ogua en unos 
tramos poro former una red abierla, con el obieto ci; .J•·fi'lil pcrfectumente cucil tu
berlo alimenta a otras. Asl se llefJ':ln a definir punic·' f'n hs que yo no existe posibi 
lidad de alimentoci6n o otros tromos, estas puntas recihen el nombre de "puntas de
equil ibrio". 

6o. Acumular gostos en senti do contrario al cscurrin,:e,•to y considerar las interrup
ciones supuestas portiendo de los puntas de equilibrio hu~ta Ia alimentoci6n, 

7o, Suponer lo5 di6metros de coda troma, Para lo>Jrnrlo es c::onveniente fijor una
velocidad odecuado del ague en el tubo y asr, en hnci6n del gasto, definir su area 
ajusr6ndola finalmente a un di6metro cornercial, Se supone que Ia velocidod es de 
0,5 a 1,0 m/seg para evitar grandes perdidas par fric::ci6n, Se puede hallar el die
metro preliminormente, usondo una expresi6n sencilla en funcion de Ia velocidad y 
del gasto: 

Q =Av Q 
d2 
-;rTfv; d2 = 4 Q 

1/v 

' - ") 

si v en m; seg y U en m"/ seg, cuando: 

teo: 

v = 0.5 m/seg: 

v = l .0 m/seg: 

d= 1,60.[0 

d=1.12v'O 

Como hay que ojustar a di6metro comercial, se supone para e! pdmer tun-

d = 1.50 1/ Q 

en donde d, diametro de Ia tuberia en m y Q el caudal en m3/seg, 

--~.,;.~.~ 
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154 ' !1o. Ej ';)CUrer ln$ c6!cvlos r •'l :icne uyudnrse de cJilO tabla en Ia que :.c '>Ho·."· J' ,_ .• 

por columnas l0> sigo_•ien!cs c!ctL'S: 

a) N0:.·r,ro de circu~t" (cit:culto) 
b) T rC'rn;J C!tudiodo ltrrlmO) 
c) Di:.irndro del tubo en ern (.0) 
d) Longitud del tramo en m (long) 
e) Caudnl iniciol en 1/seg con su signo (00 ) 

f) Perdido ric carga en m con su siyno (1-10 ) 

g) Relaci6n d;c H0 /0
0 

(11
0

/ 0
0

) 

h) ~orr<cccicn del gasfu con su signa ( q ) 
i) Caudal correaido con su signa 

0 

j) La nuevo perdido de cargo (HJ) coP su signa, (OJ) 
k) Relaci611 HJ I 01 (Hl I OJ) 
I) Segundo correcion (qJ ) 
m) Caudal corregido (02) 

y) Perdido de cargo en funci6n del ultimo valor adoptodo para el gosto 
z) Cota pie.wrnf.trica en el final del !ramo, que se obtiene restando de Ia 

presion cslorica, Ia perdido de car~o final del tramo, 

En Ia resoluci6n debe tenerse p;esente el signa que tiene el gasto; Ia perdido 
de cargo lleva el signa correspondiente of caudal, 

En ios tuLos comunes a dos circultos, cuando se consideran pertenecicntes -
snla" uno dt> "''"5, tepdran ciNtas valores de Q y Je H; cl (.olcular el clrcufto conti 
gt•n, diferiran estos valores en el signa, Como Ia correcci6n q se determine para cO: 
dn circulto afectando con ella a todos los gastos pertcnccientes al mismo, los tramos
co1111Jnes tendr6n dos correcc iones, una par coda circui'to, debiendo consignarse con los 
signos qu0 le correspondone Se respetu el signo de Ia coriecci6n en el circuito que se 
estudia pero a Ia corre~pondiente al circuito vecino se le cambia; por'1"" provlene de
gmtos y perditlos de ca;ga con signos contraries. 

Para encuntrar Ia perdido de cargo se puede emplear Ia formula de Hazen-Wi 
!Iiams; en tal coso el volar den en Ia formula q de c01recci6n vole J.85 
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o bien Ia formula de ,\A,onning y entonces n vale 2,0 

L H 

H 
2.0 ~ -u-

G 

9o, Cambiar di6metros en coso necesorio, en los lr•Jrnos en que desde Ia primero se 
rie de c61culos, Ia correcci6n resulte muy grande. -

B) Metoda del clrculo 

Es empleodo para el disef'lo en redes que van tombien a conducir agua para 
incendio. 

El metoda consiste en calcular el caudal por hidrante y dibujar un circufo 
en e! plano del proyecto de Ia red, con radio igual a Ia longitud de manguera --
(150m oproximodamente). Se c:.:cntan !os tubos que e:;ie circulo corte en ia red; ios 
tubas que le son tangentes cuentan como dos. 

El ccudcd de! hidionte se divide entre ei nUrnero de tubos que corta obte
niendo~e asl ci gasto en las tuberlas pudiendose entonces cofcufor el di6metro de co 
do unCI de rdf("!~. -

En ef disef'lo se toma unicamente ef caudr.l para incendias porque este es en 
general mucho mayor que ef municipal propiamen~e dicho. 

C) Metoda de secciones 

Es un procedimiento qu~ mO,. bi~n ~~ ~mpl~~ r:;-orc rcvi~i6n o ompitociones
que para disef'lo, Consiste en dividir por seccione~ •Jno red con llneas normafes al -
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flujo gen~ral para estimar el agua que debe darse a coda zona limitada por los secci~ 
rH'S. Los gas!~·~ (l'Jc oportan las tuberias que al imcntan a Ia sccc i6n dd},cn sati~fuccr -
hs demandas de csta; €11 CC150 de que no sea CSJ Se tendra que agregm otto u otros tu
bos que le ayuckn en Ia a I irnentac ion 1 o se comb ion de diametro las tulc·ria;; C>. isten
tes1 revisondose las perdidas de cargo final. 

D) ~ de computocion electronica 

Exist en progromas que permit en efectuar tanto los calculos hidr6ul icos como 
el antepresupucsto de Ia obra1 en rnoquinas de computacion electr6nica y que wn opli 
cables con amplia ventaja a poblaciones grandes, tonto para proyecto como para am= 
plioci6n, Se parte de datos oosicos que se van hacienda va rrar hasta llegar a obtener 
perdidos de cargo y costas, dentro de los limites propuestas, 

CAPITULO XV 

POTABILIZACION 

15.\ PLANTAS POTABILIZADORAS 

Cuondo el ogua no cumple con los requisites establecidos para ser potable y 
existe Ia necesidad de emplearla para usos municipales, se recurre a un proceso que
lo trans forma 1 e I cua I se de nom i no potab iIi zoe ion. 

'-

La potabilizaci::in se lleva a cabo empleando una serle de instalaciones1 a -
cuyo conjunto so:: le do el nombre de "Plante Potabilizadora"; consta edemas de uno o 
varios edificios para alojar oficinas, laboratorios, almacenes y equipo de dosificacion, 

... 
"' r- La planta potabilizadora debe diseftorse para el caudal maximo diario, bajo 

severos estudios bosados en Ia interpretacion de los ancilisis fisicos, qurmicos, bacte
riologicos y microsc6picos del agua, llevados a cabo sistematlcamente durante""'Uri"Pe 
rfodo mas a menos largo yo que de estos dependen las dimensiones y propiedades de:' 
coda una de las unidodes, 

._____ I 
'Los procesos que se llevan a cabo en una planta potabilizadora son generoJ 

mente: 
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fn algunos cmos se agrcgan otros procesos cr unidades, como por ejemplo 
oblandomiento, flvoruroc i6n, etc, Se empleon con "'',.I, a frec1Je!1C io zecl it as pa-
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ra un intercamf>io i()nico y SU posterior regeneracion C<'l' sol comun, 
Por mediad<:; los pmos anteriormenie citodo~, se logra e!iminar olores, sabores, 

colores, tlrrbiedad y microrganismos entre los cuales se hallan los pat6genos, 

Los plantas potabil izadoras pueden local iznrsn, dentro de un sistema complete 
de abostec imicnto de agua, en el trarno comprendido entre los a bras de captac ion y el tan 

que de regulorizocion, 

15,1,1 Aeraci6n 

Es el contacto Intima entre cl aguo y Ia atm6~fern, En las plantas potabilizo 
doras fa acraci6n ti('ne pm objeto el intercombio de gn:,rs y su;tanclus volatiles entre ei 
agua y el n ir~, fogrcit-~do~c- CGI1 t..' II,! •..:·xpu lsor de ia prlnH:'ta los c!crcs dcbidos a 01 ~an is
mas vivien:es (principalrr.cr·.le al-<ns\ y ol H;:c:;; nd<>~6s clc c!i:ninar los \:!uses ciisueilos co 
mo el C02 y ei mismo H2';, Ti..,ne gran imrortancia sabre todo en Ia remocion del fierro 

y clel man!Juneso, 

La aeracion se efectua en unidades de div"'r~os tipos denomi:-.odos oeradores 

y que segun io forma de ~u funcionamien~o pueden dividirse en: 

15,1,2 

Acrodores por invec:.cion d<> .,:c~ 

AeradorP< ror qrm cdad 

' ' . ,--.,ercdorcs por presion. 

~~.ezclado 

Para eliminar lc turbieclod, bocterios, compuf'~los oxidodos da fierro y man
ganeso y coloides del ague, sale agregon ciertos suslonr:ias qulmicas, para deiorlo ro-
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Esto~ sustancios flo~~~ cOQgvkm~flM fol'li'Qr Sftllll'llllS <ll'Jf\ l~f'lr\rCI.lb, ~'IS 
pendidas en lt' o,]UO., ne.c.ed~ PQW. SL\qccidn de unqdis~ un•~~y q,cb: 
que se !levu a cabo en tanques quo:! reciben por esto, el nombre de mezcl~. 

15.1.3 Floculaci6n 

lnmediatamente despues del mezclado, el agua paso a los tanques Floculado
res, en los que terminan los reocciones qulmicos que se iniciaron en el rne:zclado para 
Ck;'r Iugar a Ia formaci6n de "floculos", los cuoles se considemn correctos cuando tie
nen el tamoi'lo de uno cabezo de a I filer, activO::mdose osl Ia sedirnentoci6n, por aumen 
tar Ia velocidad de asentamiento de las particulas pequenas que se adhieren a estos.-

los coagulontes son soles que producen hidr6xidos insolubles cuando reaccio
nan con Ia alcalinidad dE'I aguo. los mas empleodos son: 

Sulfoto de oluminio 

A luminato de sodio 

5ulfato ferroso 

Sulfato ferrico 

C loruro ferrico 

A 12 (SO 4)3• 18 H2 0 

Na2 Al2 02 

Fe 504 • 7 H20 

Fe2 (504)3 

FeCI3•6H20 

Cuando Ia olcalinidad del agua es deficiente para que reaccione en forma
natural, se ogregon sustoncios a leal inas como: 

Carbonate de sodio No2 CO;) 

Sosa coust ica NoOH 

Col CoO 

'f.. 
·La reacci6n del sulfate de aluminio con Ia alcalinidad natural del agua puede 

ser representoda asi: 

Al2 (504)J l8H20 + 3 Co (HCOJ)2 = 3CaS04 + 2Al (H)3! +6C02+l8H.: 
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Cuondo se ogrego col, Ia reacci6n puerle ser: 

A l2(SO 4)3 18H20 + 3 Co (0 H)2 = 3 CoSO 4 + 2A 1 (0 H)31 + 1SH
2
o 

Cuondo se empleo sulfoto ferroso, reocciono con Ia alcalinidad natural pero 
se le necesito ogregor col: 

15.1 .4 

FeS04. 7H2 + Co(HC03)2 "' Fe (H~)~+ Co S02 + 7 H20 

Fe (HC03) + 2 Co (OH)2 =Fe (OH)2 + 2 CoC03 + 2 H20 

4Fe(OH)2 + 2 H20 = 4Fe (OH)3 

Sedimentoc ion 

_ La sedimentoci6n se lleva a cabo en tonques que permlten el osentamlento-
de los fl6culos formodos por los coogulontes. 

Son tontos los -foctores que influyen en Ia sedimentoci6n, que los tanques se 
diseflon tomondo en cuenta Ia experiencia en unidades construidas en otros plantas. Sin 
embargo pueden tomorse ciertos porametros para tener ideo de sus dimenensiones, entre 
los que se hollo el tiempo de retenci6n. 

Puede definirse como tiempa de retencion, el tiempo que te6ricamente debe 
darse a un caudal para posar par un tonque de volumen determinodo: 

Tr = V jQ 

En los tanques de sedimentoci6n se recomiendon tiempos de retencion de 6 -
horos para plantas con copocidod iguol o menor a 3,000 m3/ dio; de 4 a 5 horos para
plantas de 3,000 o 10,000 m3/ dio y de 2 o 3 horas para plantas con capacidad mayor 
a 10,000 m3/dia. 

15.1 .5 Fihraci6n 

La filtroci6n del aguo en uno plonto, se hace pas6ndolo o troves de lechos 
de arena. 

Si el ~<W asua.se ~ tttf"omq fD'1~ ~~~lftor..teeibel"le.l ~b«! 
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de "riltros de presion"; si escurre en forma I ibre y natural, sQ.I~dq e\ nom.ke de. 'f~ 
-\ros de gravedad". Los primeros se emplean en planta para oat.llfqles f*l~ Q:llriiO: 
las moviles para emergencia I en indvstrios yen albercas. Los SC?und~ -s:on los mas co 
mvnes, pudiendose subdividir en rcpidos y lentos, segun Ia ¥eloc~ o capac~dad cie: 
filtroci6n. --- ---

~.;4 
(;:-, 

Afluto'lt•- · '(!' 

Con Ia filtracion se reduce Ia materia caloidal, Ia suspendida y las bacterias, 
llegandose o tener eficienclas en Ia eliminaci6n de estas ultimas, hasta del 99 por --

...,..-:-s"p'"t'·<" e~. '·lho-:·On l. ciento. -- ~---· ·---- --- -- -----
1,..-"f; ~ 
r-'"c:.~ 

k]:'l 
L'~rrt•_..--~-tj' 

1.,)-c '" 
.,...-...__I·~ 

i 
llovt para 
mu.s~rto 

Art., a 

···~- :~:-· .!~-?~t~-··- -.~-· 
Filtro de presi6n 

Toma-:lo de Ag:.1a su calidad f trata-
miento; Ed. UTEHA 

En Ia filtroci6n ocurren fen6menos mecanicos, biologicos y electroliticos que 
ayudan a eliminor particulas mucho mas pequeflas que el di6metro de los poros por don 
de circula el agua. -

Para que se efectue una correcta filtrocion, debe empleorse arena con deter
minadas medidas del diametro efectivo y del coeficiente de uniformidad. En ef anali
sls granulometrico de los ma~erioles, el diametro efectivo en mm. corresponde al tama 
f'lo qua representa ef 1 0 por ciento en peso de todos los granos que componen Ia muestra; 
el coeficiente de uniformidad es Ia relaci6n del diomelro correspondiente al 60 por -
ciento y el diametro efectivo; cs decir: 

C.U.= d60% 
d 10"/o 

Los filtros lentos no necesltan del empleo de coagulantes pora su operocion ,
son muy eficientes, pero resultan mas coros que los r6pidos por el 6rea ton grande que 
ocvpan, Ia cual debe ester cubierlo y por el enorme volumen de arena que se emplea • 
Nose recomiendo su uso en filtraci6n de aguas con m6s de 40 ppm de turbiedod. 

La eficiencio de ambos, depende en gran porte de Ia limpiezo, que en los
lentos consiste en retiror Ia capo superficial (2 o 3 em ci~ espesor) que se lava fuera -
del filtro para volverla a usor. En los r6pidos, se invierte el sentido del ffujo del -
ogua, hacienda que Ia materia retenida flote, eliminandose por unos canaletas que
conectan con Ia red de alcantarillado. 

15.1.6 Desinfecci.:.n 

No obstante que Ia eficienci:.~ de los filtros poi lo que respecto a /a remoci6n 
de bccterios es bastante alta, debe terminarse el proceso dt' potabilizacicin con Ia .!('s•;: 
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feccion del agw. 

Se empleo normolmentf> cl cforo como ogenle desinfectonte par econ6mi 
coy seguro, da1ificimdose en forrno de solucion. -

15.2 PLANTAS DESALINIZADORAS 

Cuando folto ogua para los usos municipcln, sc bu5can las fuenlcs n•ils ac 
cesib!es para exp!otarlas, pero l!ego un momenta eP 'i"'! par rezones ccon6micas o:;: 
por ser Ia unica soluci6n, se llcga a p<'nsur en lo utili7aci6n del agua de los oceunos. 

Si se taman muestros en distintos sitios de l0s oceanos, se encuentra que
casi coinciden en sus contenidos, Ia que demuestra un nlto grodo de uniformidad, atri 
buido a Ia r6pido difusi6n de los iones. 

El a guo dc mar produce sed, probGblten,ente par una ace ion ostringente en 
los glandulas solivoles; ccurre uno deshidrotaci6n porquc para eliminar lm sales del
oceano, necesito ef CUPrpo humono aporfar ogua, ade•naS de los VOmitaS y diarrCOS
que con fr ecuenc ia se presentan. 

Se ha demostrado que par una parte de aguo de mar bcbida, se necesitan 
dos de aguo fresco para prevenir <'I desC>qui!ibrio c!cct;olitko en el cuerpo humano. 

Para quitor las sales ol ogua de mar se han puesto en practice cinco pro
cedimientos principales: 

1. Evopnrnr:-i6,, o dc~tif:Jci6n 
2. De membrana o electrodiolis!s 
3. Osmoticos (6;:no5is inversa) 
4. De conge! ac ion 
5. Por energia solor 

Se scbe de mas de 600 sugestiones y proposiciones para convertir el aguo 
salnHo y @I ngu~ !-~fcb-re £'" poh:-lble .. 

b;periencias en F;ancia sabre el trutomiento d~l ogua de mar que doton
dewe hoce mas de 35 of"ios, indican que este Cs oplicable economicamente a Jas --
oguas con 30 a 35 gr. de sa I par I itro y no para me nos como en e I coso de los aguos 
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Se neccsilo conocer las Fuentes colorlficas y las difercncias de temperatura -
entre el ogua frio y el oguo caliente para efectuar un buen proyecto de planta desali
rizodora; y para esto, ta:nbiP.n se deben estudiar y conocer todas las condiciones loca
les, direccion y velocidades del viento, energia solar, energio geoh~rmica, y en erg los 
que se desperdician en industries y otras plantas como las electricas, para poderlas- -
aprover:har. 

Hece mas de 40 oflos, en Cuba se construy6 uno planta que utilizaba cerco -
de so 1'1 de tuber Ia pare secor de las profundidades del oceano oguo frio ( rc) y lie
varia a 1,1 sllperficie (20°( ). Era un procedimiento de destilaci6n que funcion6 sola 
mente por dos ~emanos porque Ia acclon del mar destruyo Ia tuberla. Actualmente, el 
problema a este resp•~cto esto resuelto. 

En Israel se utilize como fuente colorlfica Ia geotermica para recalentor el -
ogua del mar a 60°; Ia diferencio termodinamico de temperatura do el rendimiento de 
Ia plonto que e~ proporcionai al cuadrado de Ia diferencio de temperatures. Actualmen 
te se e~tc1 ensayando el empleo de Ia energio nuclear para tronsformarla en energla geo
termica, Para agua~ me nos sal ados que los marinas, el procedimiento mas recomendab1e 
para su desalinizaci6n es el de congclaci6n. 

15,2.1 Desalinizaci6n por evaporaci6n 

Dentro de todos los metodos en que se emplea Ia evaporacion, excluyendo a
los que util;zan Ia energic solar, existen dos que son los de mayor ex ito por su _simpli
cidad y bajo costa de producci6n: 

a) Evo._:oracian instontonea de multiples etopas 
b) Evaporoc ion par compresion ol vapor 

El de evaporacion instantanea es el que m6s se ho usodo. 

a) Evoporaci6n instantoneo de multiples etapas 

Se basa en el principia de que si de una c6mara se extrae el aire y en lo mis 
ma se introduce un lrquida, porte de este se evaporar6. Se activo este proceso ele-= 
vando previamente Ia temperatura del liquido. El proceso se interrumpe una vez que 
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se alcanza lu presion de ~nturaci6n de vapor, 

Se hace pasar una corricnte de agua frio a tra\'CI de tubas dentro de Ia co
mara de evaporaci6n instantonea, que condense el vapor, En Ia practice, el ague
que se introduce en Ia comara, cambia de inmediato a vapor. 

Entre Ia c6maro y el condensadar se coloca un c<"'lt>ctor con objeto de reco 
ger el destilodo. -

La so lmuera remanente o a guo concentrada de 50 I, paso a Ia siguiente co
mara de evaporaci6n instantanea a Ia que se le ha hecho un vacio un poco mayor y 
vuelve a convert irs e en vapor, 

b) Evaporaci6n par compresi6n de vapor 

E.n este cmo el ogua saloda se bornbea a troves de un intercambiadar de co 
lor, hocia cl interior de 1., c6mara de un evaporador y I'S recolectada en un recipien 
te para su recirculaci6n. -

Po1tcrionnente el agua paso pur chiflones que pulverizan Ia salmuera Ia
cual es mczcfada con el a8ua salndn ilt'e e~t6 entrando" E! vapor c~ comprimido y
descargado dentro del evaporador en un poquete de tubm en donde se caliente Ia -
salmuera que est6 siendo pulverizada, El vapor se enfrla par tronsferir su calor a Ia 
salmuero pulveriz0da y se condense en dc~tilodo. Finalmente este desiilado se reco 
ledu en el ~on do de ia co ja dei evoporador. 

15.2.2 Desolinizaci6n por electrodi61isis 
-----· 

Lo electrodinlisi5 es un proceso electroqulonica el cual, para desolinizar
el agua, requiere Unicamente electricidod y uno pequef'k! contidad de productos ~ 
qulmicos (usua !mente 6c ida clorhidrico 0 ac ida sulfurico). 

C("·rr"'-O kt ~~~ctrc-~i6nsiz rerr.uevr~ !a ;>a~ de~ ogw 'I no ei oguo de io sci, ei 
costa de Ia inveni6n inicial y del maneio de Ia planto, varian con Ia solinidad del 

cgua por trotar • 
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La L'nidcd bc1s;c:; c:; Ia celdo que conticne un par de membranes .sellee\i~; -
una aniO.,tcg,y ~ ao;\io'n.t<:A. 

Un gran numero de estas membranes son metidas jl•ntas entre un par de elec-- • 
trodos, en grtJpos de pa4ueies que forman un conjlmto, el cuol quedo dentro de uno -
cubierta. 

Los membronas selectivos ani6nicas permitcn el paso unicamente de aniones a 
troves de elias y las membranas cati6nicos, unicomente cationes, 

PorIa forma de colocar las membranes en capos, cs de los procedimientos que 
menor pcrdiJa de pre~i6n tienen, ademas de que boja los costos de inversion y de ope
raci6n ol haber menor cargo de bombeo, 

Se anade ocido a Ia corrie01te de agua del catodo para neutralizer Ia olcali
nidad que se preseflta, El ogua que entra en los camaras debe estar libre'de materia 
suspendido, coloides de hierro y magnesia y materia organica. 

El camp. en el cual Ia e!ectrodialisis es indudablemente el metoda mas eco
nom•co, es en Ia producci6n de agua para beber a partir de agua solobre, A grandes 
salinidarles, el consumo de energio oumento y los otros metodos pueden resultor rr.cis 
borotos. 

15.2.3 Desolinizoci6n por 6srnosis inverS<l 

Osmosis:.en un proceso matural que permite que los fluidos posen a las roices 
de los plontc:s y los cclulos del cuerpo viviente. Normalmente Ia direcci6n en que-
ocurre Ia 6sniosis :~s de una soluci6n debil a uno mas concentrodo y por Ia tonto tiene 
Ia tcndencio a diluir Ia soluci6n mas fuerte. 

En Ia desolinizaci6n se invierte el proceso; es por eso que se le llama osmosis 
lnverso, puesto que el aguo fluye de un liquido mas concentrodo (solmuero) hacio uno 
menos concentrado {agua dulce}. 
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Se ho encontrodo C]UC el oyiclo grafllico e< un ef,,menfo meciiunte el cual se
pucde efectuar este p.oce~o co'l rnayur eficiencio, CJ"" con !os membranas rle acetate 
de celulosa q-..e se venian empleondo. 

El 6xido >]rufitico, conocido como punta dr, lo5 !apices, se utilize en forma
de membrana m-..y del gada que octua como ccdozo 1 ! ··•rm ite el paso de las molecules 
de ogua pL!ro, ol dctencr Ia mayor porte de las mo 1-·lns de sal disueltos. 

Las membranes se construyen en forma tub1!hr 1 lm cuales se desli;wn dentro 
de un tuba soporte, Varies de estos tubas forman m:'•dulos por los que circulo el ogua 
salobre bajo presion. Para montener Ia corrientc d., nqua, se cons eva Ia presion. 

Para mantener Ia corricnte de a guo, se cor·s•~r va Ia presion arriba de Ia lla
;nada presion osmotica del agua de mar, que es de oproximadomente 26 kg/ cm2 cuan 
dose oumenta Ia presion a 42 kg/cm 2 se logron corrientes de 300 a 400 litros diorios 
por metro cuadrcdo de membrana 1 capaccs de retPnn u11 90 pur ciento de Ia ,at del -
agua de mar. 

La ace ion de Ia membrana de osmosis inverse es un proceso de so lucien y di
fusi6n y no debe confundirse con un filtro, 

15":?.4 Desafir.!z:oc!6n p~~nc;e!nr::iOn 

Cuondo una soluci6n salado es enfriada a s•J t(,mperaturo de congelaci6n, el 
oguu pu1a cdstaliza y Ia soluci6n que qucda se vuc!-.:e concentrada. La apticaci6n de 
c~tc pdncipic c !a desal!nizac!6n de !a! oguas solnhrP~ cnvueive tres operociones bO
.)ICu~; 

Congeloci6n parcial de Ia corriente d'! nlimentocion 
Separoci6n de Ia rnczclo de hielo y solrnucra 
Licuefacci6n del hie!o !ovodo 

, . Se e";',pl~on ~ro~e_d}rni~~tos_d~r~-~t.os ~e r.e~r!~_e_r~~-~-~~_:.~~ permite evitar-
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En este proceso el agua dulce es producida en forma de cristql~s da i-tfelof>o( 
Ia remoci6n del calor latente de fusion. El problema tecnico mayor de este pr«~i
miento, es el de separar el concentrado (salmuera) de los cristales de hielo que :se.~ 
1'1)(1on. 

La calidod del ogua desolinizada es variable; esto depende de Ia cantidod
de agua dulce que se use para lavar el hlelo. Utillzando un 5 par ciento del oguo
producida para el lavado del hielo, se obtiene una agua con aproxlmadamente 500 ppm 
o menos de sal. 

15.2.5 Desalinizacion por energia solar 

Este procedimiento es en realidad un proceso de destilacion, pero se distin
gue de los demos procedimientos de evoporacion por utilizar unicamente Ia energfa
colorrfica que proporciono Ia radiacion solar. 

Un evoparador a base d~ energia solar se I leva a cabo en camaros denomina
das de invernodero. Consisten en un recipiente de profundidod entre 20 a 30 em pin
tado de negro para absorber al maximo Ia energlo proporcionado par los rayos solores, 
el cuol es llenodo con aguo salado. Se coloca una cubierta inclinoda de vldrio sabre 
Ia que se condense y escurre el vapor que produce el calor del sol. 

Con este tipo de evaparadores y bojo buenos condiciones de soleamlento, se
pueden obtener hasta 5 litros de oguo par metro Cuadrado de estanque al dra. El unico 
equipo necesorio son las bombos para alimentar los estanques y las que descargan Ia sal 
muera y el ogua dulce. -

La entrodo del agvo salada se hoce pasar funto o Ia salida de agua dulce para 
aprovechar el calor que queda en el agua destiloda. 

CAPITULO XVI 

REDES DE ALCANTARILLADO 

16.1 DEFINICIONES 
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f\ecibe t'l nornbre J~ alcontorii!CJdo, el sistema de ductos gcnerolrnente
subtcrr6n~os que sirven para colector y lron;portar lm rJguas servidos de una pablo
cion, soll.ls o en cornbine1ci6n con los de iluvia que c~curren en el area de coplaci6n 
del sistenra, 

16 ,I • ~' Ag'JOS negro__:_t~U~•ll cs ~nd,,5tria i~s 
·JI, 

Las cguas servidas de una poblac ion se I Iaman oguos negrus y se definen co 
rna: "oguos degradadas por provenir de zonas municipoles y pecL•orios, mezclodos o-: 
no con og•Jos superfic ia I es, subterraneas a de llu via". 

Las aguas que sobran despues de su emplco en las industri•Js reciber !-I POrn 
~re de efl u e'ltes industriales; tambi en se c losificon con•o aguns r·egros. 

1 ~. ~ .3 0<Juas~uvioles_ 

Pluvial: del latin P~uvio, que significa ii•Jvia, Pare. l.:>s efecros .:lei olean 
.orillaJa, se C("nominan "aguas pluvioles" a los de IIJv:a CUfO ;:,er"'l::JI'encia Cl1 el are-:J 
por atender no e! deseable. · 

16.2 fiPOS DE )!STE~AA.S 

Exi sten dos tipos principoles de sistemas de alcantoriliodo: <:!1 sepurodo y ;!! 
combinadc-; cl pdmero sitve: exc fusivamante para coiectar agua! nr--nr·rJ~ 0 I;!~~ h1~ ~f;~:::~ 
piUvicles; ei segundo sirve para colectar al mismo tiernpo las aguas 11egras y las pluvia
lcs. 

Las ventajos de cado uno de elias, deben tornarse en cuento para resolver -
coda coso en particular y decidir cuol es el tipo mas conveniente por construlr, 

Ef sistema seporado se recomiendo en genPrnl ~~ ~~bloc!or;c: pcqv€:f•i05 c..:~n 

topografia accidentodc, lo que permite eliminor los oguas de JJuviCI ropidamente por
!~ ~ur:erHcie s!n cav:5o1 proOit:rnos. 
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168 En 9Pner;l, e11 los 5isterna.; seporodos, el pluvial, resulta i~ual en din·., 1; 

"'"' y c:o:;to al combir:ado, teniendose como excedente el coste del de aguos ne•Jrol, 

Otro t.ipo de sistema es el m•xto, que es una combinacion de los dos tipos
principales dentro de una misrno pobloci6n, 

16,3 PARTES QUE INTEGRAN UNA REO 

Las redes de olcontoriilor:lo est6n formodos par atarjeas, subcoledores, colec 
tares, emi<or y obros accesorias, 

16.3.1 Atc:!J.~ 

Las atarjeas son conductos subterraneos que generolmente se colocan par el -
e je de las calles, Se construyen con tubes de concreto que traba jan como canol. 

El di6metro de las atarjeas es como mlnimo, de 20 ern cuundo van a conducir 
solamente a~Juas negras, y de 30 em cuando se les unen las pluviales a llevan exclusi
vmnenle estos ultimas. 

La pendiente debe ser tal que permita velocidades minimas de 60 cm/seg a
tuho :lena para evitor el asentamiento de las particulas gruesas y mantenerlos lo m6s -
limpios posibles, No deben odmitirse tarnpoco velocidades mayorcs de 3,0 m/seg, por 

que pueden destruir rcipidomente Ia tuberia. 

Los atarjeas dentro de los predios urbanos o industriales reclben e! nombre de 
:::!b:::~!. 

16,3,2 Subcoledores 

los subcolectores son tuberias que captan las oguos rf.!colectodas por las otar
jeas, Normalmente son de mayor diametro que los atorjeos aunque en un principia, -
pueden tener el mismo que estos. 

16.3,3 Colectores 

Los colectore! reciben los coudoles que coptan los subcolectores y los otorjeas; 
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por lo tanto, normalmcntt:: tendran un diomdro mayor q•·~ el de los subcolcctorcs. 

16.3,4 c • 
~..-rnrsor 

El emisor es el ducto ol cuol ya na se conec,:m descorgas de oguos negros 
ni pluviaJe~ en SU CO~? y que tiene comO unico objet0 1 ltevar todos los aguas recoJec 
tadas por el sistema de tuberias que constituyen el alcan!orillado, hasta el Iugar de-: 
verlido ode utilizaci6n, 

16,3,5 Accesorios 

En Ia red de a lccrtarillodo se consideran come accesorios, los pozos de vi 
site, los de ca ida, los de lava do 1 los caloderas pluviales y los estructuras de descar:
gaol fioalizar el ernisor, 

a) Pozos de visita 

Los pozos de vi~ita como su nombre lo indicc1, son perforaciones vertico
les qt;e sirven para inspeccionar y ejecutor las obras de limpieza de Ia red, Se ins 
talon en el comienzo de las atarjeos, o S•'n en Ia "cabczo de otorjea"; en cambioS: 
de direcci6n y de pcndiente; para oclrnitir Ia conexi6n de otras otorjeas o colectores, 
cuando hayo necesidod de carnbiar di(irnctro, En resumen entre los pozos de visito
deben quedar tramos recto! y unifr nes de atorjeos, 

SP rif'hPn lnrnliYrH· '" rlicf-nnrinc m~"1mn~t riA 1 ?n"",.. "'"'''"If,.,..'""""".,... t':~--
- ·---· -·-- ···-······-- -- ---- ........ - ..... --··-... .., ...................... ,. 

par el sisterna de limpiezo cmpleado, 

Van pravistos de una tapa en Ia parte superinr dejando ventilaci6n parc
el escaped~ los gases y Ia aclmisi6n del aire en los conductos, El di6metro libre en 
Ia parte superior debe ser de 60 em para permitir su imp~cci6n. Con tal objeto se
ampi ion en ei fonda y se prove en de esc a Iones empotrados en su pared. 

[I fonda se construye en tal forma que en coso de servir como curce de -
otorjeas, estes se canalicer, par duc~os indpcndicnt·es asesurondo de esto manera el 
correcto funcionamiento hidr6ulico que sirve de base para el diseflo de Ia red, 
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b) Pozos de colda 

Son vcrJaderos pozos de visiret en los que se admil·e Ia entrada del ~ll!;q~ 
nivel superior del fonda. Se instalon entre tramos en los que por efeclo de lq ~ 
fia los tubos tendrlan pendientes sumamente fuertes que ocasionarlan velocidades moi=. 
alias que las permisibles. 

Con estos pozos se logra conducir el agua en forma escalonada, permitiendo 
el trabajo c9rrecto =e los tramos que une • 

c) Pozos de Ia vado 

En los prim eros tramos de las atarjeas se conducen cauda les sumamente peque 
nos en relaci6n con su capacldad, dando por resultodo velocidades de escurrimiento : 
menores a las especificadas. 

Se puede oumentar I a velocidod en estos tramos, dondoles mas pendiente pe
ro esto troe como resultado profundidodes mayores de toda el sistema en los terrenos con 
poco desnlvel, culminando en moyores costos de construe cion. 

Las velocidades bajas, menores de 30 cm/seg, faciliton el r6pido azolvamien 
to de las otarjeas, necesitondose par lo tanto limpiorlas frecuentemente, operaci6n que 
puede espaciarse si se ayuda de tanques lavadores. 

Los pozos de lavado son semejantes a los de visita, en los que se instala un -
mecanisme de compuerta o sifon pora almacenar lentamente un delerminado volumen -
de aguu y dejarlo escaper r6pidamente a fin de que orrostre los sedimentos acumulados 
en los primeros tramos de las otarjeos. 

El oguo que entra ol tanque lavador es tomada de Ia red de dlstrlbuci6n de-· 
ogua potable, instal6ndose en el tanque uno llave que deja solir uno cantidod constan• 
te en el coso de que el pozo trobaje con sif6n o de flotador si se va a operar manualmen tt' 

te. La llove debe quedar a un nivel superior de Ia superficie del ogua almacenada, po-
1 ra evitar posibles contaminaciones que pudieran ocurrir por el contacto directo entre eT 

agua sucia y el agua potable, sobre todo sl por folios en Ia dlstribuci6n, bajo Ia presion 
del agua en Ia red. 
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d) Coloderos pluviales 
·----·· -----·-- ·-· 

En un sist ,,-,G -'·~porado para C:jUOS pluvhf,_, n <:ombinaclo. las oguos pi'J
viales qc;f., escurren ror Ia, cal!e$ 5C coiectan en cni-, coqc:.:fados ccn tuberla ha5ta 
Ia red, Eslm cojas van pro~egidos por un enrejodo p•Ho cviinr entp) olras cc,sas, lo 
entrada de cuerpos vo!uminosos, Se imtalon normalrnenta en los banquotas o rnuy
cerca de elias, 

Para ef•]clunr una bueno recoleccion de lr11 ogufls de lluvia, a las ca!les 
se les dota de per1clir:''~'S tronsvcrsal•-'s y longitudinolcs, pt•rmitiendo las primcras,
el escurrimiento hacia los bonquetas y las segundas, el r6pido transporte haste las
coladeras, 

En cal!es con pendientes altos en dondc Ia concentraci6n del agua plu
vial es rnuy r6pida, se construyen colode10s transversoles, cubriendo en ocasiones 
todo el ancho de Ia lo!le. 

Muchos pozos de vis ita fungen como cajas colectoras de ogua pluvial, 

e) Estn•~!uras de descarga 

Las aguas que se recolectan par una red de nlcontarillado, estan altamen 
te contominadas, necesitcindose de un estudio protundo par\l tijar el sitio de su vertT 
do, 

Tomando en comidcroci6n r:l srado de contominoci6n y e! caudal de aguas 
por eliminar, se proyectr;n obros que liguen Ia salida del emisor con el sitio elegido
poro su descargo, tales como tronsiciones, descargas subacuciticas, etc, con el objeto 
de evitor malos olores y aspectos desagraclables en los zonas circunvecinas, 

CAPITULO XV!! 

RED DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS NEGR.AS 

~., ~ ~" ~ !"!"! !'"'"-_ ~ -- ... _ ... " --' '.!o - '- , - ----- ~ ~ 
II·' \..1-'\I"IIU/\U Ut 1-\\.JU/\) 1'-lt\.JKA:-, 

E! caudal de oguas negras que se trata de eliminor de una poblaci6n, se -
conoce o partir del numero de habitontes y d volumen que estos oportan of dlo, 
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17Z El numero de habi~antcs debe ser el corre~pondiente ol oi'lo en 'lve :>P·~~ 
quefeortino Ia vido util -JPI cdcantarillodo; el volumcn de o~ua Qpot"~ ·· ·, 

teen eJ din, ~'P"'r~i-~, reprc:enro un tanto par ch;ntode \Q~e<;.
oguo potaole; norm·:~lmente se J·omu entre el 60 y 80 por ciento puesto que del a3u-;: • 

emplf'ada en ric:jos de jardines, parques y colles, en clertos usos Industriales, en Fe
rrocorriles y en fugos, s61o una parte llega ol sistema de alcontarillodo. 

El alcontorillado noes totolmente impermeable, de manera que lo mismo pue 
de haber fugas de los aguas conducidas o entrada de las freoticas. -

El caudal de ogua que se infiltra a Ia red, es dificil de cuontificor pero se
acostumbra suponer que varia entre 0,20 y 10,0 1/seg-km, de ocuerdo ol nivel del-
ogua fre6tico y Ia porte sumergida del tubo. 

La aportaci6n se toma muchos veces igual a Ia dotoci6n cr)Clndo se desconoce 
el caudal de infiltraci6n o Ia porte de Ia dotacion que no recolecta el,alcantorillado, 
A demos, en poblac iones pequel'ias en donde no obstante existir sistema de distribucion 
de a guo potable, se siguen empleando pozos y norios, Ia oportaci6n es algunos veces
moyor que Ia mismo dotocion. 

17.1 .1 Voriaciones del caudal 

EJ caudal de aguos negros noes constonte, existen variaciones onuoles, dia
rlas y hororias. 

Para calcular el diometro de Ia tuberia, se debe consideror el gosto maximo, 
que en este coso tompoco es constante, sino que varia en funcion del numero de hobl 
tantes. -

La relac16n del gasto maximo al gasto medic, se deduce a partir de formulas 
tales como las de Harmon, de Bobitt u otros: 

Formula de Harmon: M = 1 + 

5 FOrmula de Bobbitt: M= 
pl/5 
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Formula de Kent L.:cky, E U A : 

M 
7,0 

ao.1s7 

En los formulas onteriores: 

M Rchcion del go~to rnci •. imo ol qosta media 

P == t.llillares de hobitontes 

Q ~- CoudtJI media en 1/~eg 

" ..... ·~ ..... ~ --.. -. ...------... ,...., -- --......-... ..,_ ........... .. 

Lm formula; d'! Harmony de Bahitt se crnplean p<!!a pcblaciones entre
I 000 a 1 00 000 huhitantcs y Ia df, Kentucky, F U A pmo p·+loc ion~s hasta de un mi 
lion de hobitcntcs. En Cl•onto nl caudal mlnirno que e;crn·p2, tornpoco cs conocido:
pero se estimc en una ccmtidad igual a lo mitud dt•l qc5fo "'"dio. 

17.2 LI~JEAMIEI•lTOS GENERALES PARA tl DISLi·H' D~ LA RED 

La red de olcantarillodo para oguos nc·gras, deiH' e~tar distribulda par to
du Ia poblocinn para dar servicio a Ia totalidnd de los hoLit<'ntcs. 

PG(\1 eJ dist;iM..J Je :a r"t!J, e:; fund.-.;mt-nral conrar C('n 1o~ plunos de ia pobio 
cion, en los que se marquen las curvos Je nivel con equidistoncia de un metro para:
~>n anteproyecto, y para el proyecto definitive de 0,50 my sics posible de 0.20 m. 
fn ocasiones se nE'Ccsito de ai~1unm perfiles detaiiodos. b mucho mejor que en los
cruceros dt colle, y puPrm ide•medios, se tenga ia coto rT'nr<:ada oi ce11tlmetro. 

17 .2.1 Sistema de colcctores 

~b~cindosc en Ia topografla, se local izan por su ""''~" Ius cole<..! orcs, los 
~ubco!er:to;e;, y el emis,-Jf. 

De esta localizacion, rcsultan algunos forrnas de distribuci6n que se han 
c;unsiderocio como cioslcas y que atendlendo a su forma, rec ihen el nornbre de: 
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o) Sistema radial (BerlIn) 
b\ Sist<•rna perpendicular (Nueva York) 
c) Sistema ir,t erceptor (Mexico actual) 
d) Sisterr.q en abanico (Viena) 
e) Sistema en peine. (Mexico anti guo) 

17.2.2 _Distribuci6n de atarjem 

l·J'I o~orjeos tiene por funci6n recolectar las aguas a Ia largo de todos las co
lies paoo descargarlas a los subcolectores y colectores, 

Una distribuci6n comun de las atarjeas en el sis:·ema, es el de "bayoneto";
su nom he obedece a Ia forma de recorrido que hace uno atarjeo. Se fornou por trarno» 
rectos que cambian de direcci6n siguiendo cl eje de las calles, resultando con esta tro 
yectNia uno direcci6n diagonal entre los puntas inicial y final de Ia atarjeo con rcspt;i: 
tool col"'dor que Ia recibe, -

Los pozos de visita en donde se efectua el cambia de direccion de una atarjca, 
tombien sirven para el cambia de direcci6n de otra que sigue igualmente Ia forma de ba 
yoneta, Estos pozos forman ol mismo tiempo, cuando asl se necesita, Ia cabezo de otcif 
jea o Ia descorga dirccta a los colectores fijando su final a bien penniten Ia incorpora= 
c i6n del caudal de un tromo para hocerlo continuor par otro, 

17,7.3 Funcionomiento par grovedad o por bombeo 

De scr posible, todo el sistema se diser.or6 para que trabaje por grovedod; pe 
ro si Ia topografla lo impide; se instoloran c6rcomos y bombos en sitios odecuados para
de jar lramos esc a lonodos que traba jen par gravedod. 

En coso de ser indispensable el bombeo, se tomaran todos los medidas neceso 
rias para lograr Ia eficiencia y seguridad en el alejamiento de los aguas negras de Ia
poblocion, 

17 ,? .4 Planla!l de tratamiento 

Es muy importante, en el proyecto de Ia red de olcontarillado, definir el si
tio de vert ida de los aguas y prever los perjuicios que se pudieran ocosionor, pore tr~ 
tar de evitarlos, 
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Una rnor•era cle amir1orar c; 'jtaclo de cor,tarnino-i6n ell· los zona~ o conientes 
r.~crTiorm (lac que reciben a los aguos de delcar:Jo), cc>nsi\1<: en hoccr rw>m los aguos
'lC'IfOS por un proce~o dw.ominodo "tratomi{·nfo" para pp,,;,.,, <11011 poric de k~ contc
"id0s peligros•Js y pnt<i')enos que llt::vun co1>sir;o. I\ todo r,l cor.junlo de los '"'idodes en 
donde se cfcc•uo este proceso, se le do el nornl,re de p~:_-·,, .:J~!':.::'~orni_:-11to..: 

17.3 CALCULO DE LA RED 

El calculo de Ia red tienc por objcto disei'lar los dicimctros de los atarjeas pa 
ro que el ogu•J tc:~CJO lo> vt>lo.: ida des recomendobles, tanto co11 los cauda le~ 1•1inirnos .::: 
como con loc. rn6ximos, en funci6n de las pendicntes de lo l·•be.io. 

Para efectuar los c6lcu los, se debe tener previo•11ente el trazo de distribuci6n 
de Ia red con Ia numerac ibn o nomenclatura de los pozos con el objeto de hacer referen
cia o cualquier trama cor.1prendido entre elias. 

p,,~ faciliJuJ w COI>signon en f(•rmo tabular tor·t., los Jotos como lo~ re.~ulta
clos, para obtener el huen funcioncmienta hiJruulico de cnJn tramoo 

La tabla de calcul.:> poJra ~er Ia que mejor convenga, pero se sugiere que
tenga '73 columna~ que ~e numerar6n y titular6n como a c:o,tinuoci6n ~e indico,y en
los •1ue se comi<Jc'Clr<Jn los datos correspondientcs: 

1 • T rome - T rarno compr en dido entre dos pozos consf'cuti vos con los tll.meros que lcs
c.orr~spomla ) que iron e~paciodas a distoncias no rnayores que h~ especificod':ls n -
'"ntido d,. Ia r:orr iPnte 'Jll<'dar6 indicodo por t>l arden en que se exprc..~en. Pi.Jedt: ante 
por-.erw en esta o en otra columna, ei nombre de Ia colleen que sc objo cl trarr.o. -

A) Datos del terreno. Abarcan las columnas 2 a 6, 

2. Cota inicial - Cote: de Ia supcrf!cie en el sitio del pozo inicial del tramo. 

3. Cota final - Cvta de Ia superficie en sitio del pozo final del tramo, 

4- nP~nivPI- f)ifP.rpnr in PntrP In rntn inic:ia I \1 lu finn1 rnn \U .. innn-- - -- - - -- --- - - --- --- ,- - - -- --- .... --

'•. langitud- Distancia horizontal en metros, entre los pozm que limitan el tramo. 
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6. Pendien~e en milesimos- Division de los val ores de Ia columna-\ ._ttlie. lc,d& · 
exprcsado en milesimos y con el signa que les correspondo, 

B) Longitud de las otorjeos en met.·os, Abarca las columnos 7 a 9, llajocslc e~U,'*-~ 
dose conslgnan tomblen los tramos de subcolectores y colectores. 

7. Tromo- Coincide con los valores de Ia columna 5; se repite para facilitar Ia meco
nizacion de las operaciones. 

8. Tributorio-longitud acumulodo de los tromos de una misma otarjeo, -que se obtiene 
sumando progresivomente los datos de Ia columna 7. En el coso de un tramo de colec
tor sera Ia longitud total de los atorjeas que concurren ol pozo iniciol, 

9. Acumulado- Longitud acumulodo que concurre al ultimo pozo de Ia atorjeo o tro
mo de colector considerodo, 

10. Pendiente en milesimos- Pendiente que se fijo a Ia tuberia'del tramo, expresoda 
en mtleslmos. Convlene tamar en c:uenta, Ia pendiente del terrene, con el objeto de
evltar excavaciones mayores a las necesarias. 

C) Cotes,- Abarca los columnos 11 y 12. Se indican en el rengl6n, los datos del po
zo iniciol del tromo; se conslgna en un renglon extra al final de Ia atarjea, los datos
del ultimo pozo. 

11 • T erreno - Mismos va I ores de Ia elevac:ion superior que se tabulan en Ia columna 2. 

12. Plontilla- Cote de Ia plantilla del tubo, 

13. · Excovacion- Resto de los datos de Ia columna 11 menos los de Ia 12; do tanto Ia 
profundidad de excovacion, como el "colch6n" para Ia protec:clon del tubo. 

14, Di6metro en em- Medido del diometro en em, En los primeros tramos de las atar 
jeos se colocorcin tubas con el diometro minima; en los slgulentes el que resulte odecua 
do para el gasto maximo que transportaran. -

D) Caudoles en 1/seg,- Abarcan los columnos 15 a 19, Datos que resulten de conside 
rar Ia lor;!!ud fributorlo del tramo. -
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15. ~:llirv-::!?~.1~- Caudal infiltrodo por tromo, osf como cualquier otra apO!, 
tocion E.:p(;civl 4ue no sea el netomente negro. Estos cat~dales se sumoron a los gas
tos minima y maximo. 

16. Minimo- Caui.iol que resulta de dividir el gasto me-dio del tramo entre dos, ogre 
gando~infiltraci6n. Conviene considerarlo solamente en subcolector y colector 
o en atarjeas largos. 

17. Media- Caudal del tramo que resulta de multiplicar el gasto unitario en 1/seg-m, 
por su longitud tributaria. El gosto unitario se conoce multiplicando Ia "aportaci6n"
par el numero de habitantes futuros; este volumen diario c:onvertido a 1/seg, se divide
entre Ia longitud total de Ia tuberia que constituye el sistema, para abtener litros par
segundo por metro de longitud de atarjea.,' 

18. MoJ<imo - Multiplicaci6n del gasto media del tramo por el coeficiente de varia
cion. El coeficiente de variac ion se obtiene por !ramo segun el numero de habitantes 
a los que sirve este. 

Es convenicnte entonces, relacionor el numero de hobitontes con Ia longi
tud del sistema para tener numero de hobitantes servidos par metro de longltud de atar 
jea. AI gasto maximo se le sumo el infllt•ada. -

19. Tuba lleno- Caudal que es capaz de llevar el tuba con el di6metro y Ia pendlen 
te ya"""C'Orls. gnados en las col umnus 14 y 1 0 respect ivamente. Este valor debe ser siem-
pre mayor que los m6ximos onotados en Ia columna 18. -

E) Velocidades en m/s~ Aborcon las c:olumnas 20 o 22. 

20. Minima - lo que llevo el ogua considerando el c~udol minimo. 

21. Maxima- lo que lleva el oguo, considerando el caudal m6ximo. 

22. Tubo lleno- lo que llevo el oguo, cuancb Ia atorjeo traboja como tubo. 
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23. Obs'3rvaciones- Ultimo columna con los notas para aclaror algunos c:onceptos. 
Conviene consignor en el renglon correspondiente, c:uanda se trote de subcolectores 
o colectores • 

relaci6n de los elementos 
hidraulicos d~ un tubo circular 
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FORMA DE UNION ErJ TUBERIAS 

0 2'> 30 38 45 bO 76 ';ll 107 l2l 
c n1. ------------
ZS p pee pe:· ec ec c c c c 
30 p pee pee ec ee c c e 
l8 p pee pee ec ec e 

45 ·--p-p;;c ------- ----
bU p 
76 

9T ----------

107 
lU 

pee ee t~ c 
pee pee ee 
E_I:eL I:CC 

p pee 
p 

c 

ee 
ec 
pee 
pee 

p 
------------------

p= conexitin pJrt.,tilla con plantilla 
e= conex16n t.Je con CJe 
c= conexi6n clave con clave 
pee= conexi6n indt stinta 

17 ,'t RECOMEI'~OACIOf'~ES PRACTICA<; DE DISENO 

E:n el disdio se deben tamar er, cuenta algunm r<~eomcndaciones de otdc' 1 

t ir.n que focilitan Ia comtruecion y postcr·iotmente el funcionomiento hidraulico d~.: :_,: 
red, 

A.- Cuando se inicie un proyecto, conviene ponerse en contacto directo con Ia insti
tucion que Ia va a revisor y oprobor para informorse de sus normos internes, incluyendo 
Ia; ··!e·.dibujo y signos convencionales. 

B.- Lo pendiente de los tubos exprcsoda en rnilesimos, c:Jnviene que sean numeros en
teres, AI tomar fracciones decimales se tendrla que efectuar uno medicion en sentido
vntical diflcil de hacerla con los elementos comunes emplcodos en el campo y por bri
gndos o trobojadores no e~pecializados, 

C,- En cuanto a ias colas de plant ilia, existen ciertas condiciones 'hidrc'iul icas para -
unir tubas de diferente di6mctro, lJebcr6 entonces anotutsc poro un mismo pozo Ia plan 
tilla de llegada y lode sCJiida, En ocosiones aun con igual diamctro pueden ser varia.:
ble~ como sucede en c•Jidas I ibres. 

CL~<,ndo los tliametros no son muy distintos se recomiendo unirlos plcmti!lo con plantilla; 
p•oro confonne sc incremento su diferencia, se f,occ eje con eje o clave con clave, 

D,- La caida en un pozo puede ~er directa si no sobrepa~a de un metro. En cmo de ser 
superior, Ia descarga se efectua por media de un tubo verticol qtw conecta con una T al 
pozo dr: descarga. Ei braze vertfcai de io T term ina en un coda de 90° con igual plan 
tilla, que el ducto en el pozo. El brozo horizontol de Ia T sirve para efectuur Ia limple 
za de l<.1 otarjea superior direclal"lente desde el inlet ior del pozo. -

E.- Cuando se trota de conduclos de qran di6metro ode casos especiales, se disef'lo Ia 
forma mas conveniente para su eficiente trabajo hidr6ulico, estructurol y sanitaria, 

CAPITULO XVIII 

RED DE ALCANTARILLADC PARA AGUAS PLUVIALES 

18.1, CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES 

En el proyecto de uno red de alcantarillodo pluvial, intereso conocer el --
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cau,!ul noc'i"1o T'~ puec:in pt('Scr.tcrsc debicb c•l c,curr!n,ienlo de una lluvia, para po 
dcrlo d:Jsvlojur rcipi ~ornc.,:e de Ia pobloci6n. -

Si ~e enplcon en especial lm d~lo~ pluviogrc•ficos, se puede obtener Ia inter. 
sidod de Ia lluvia y a partir de esta el caudal. 

18.1 .1 lnten~idod de Ia lluvia 

En un OrJuacero, a Ia reloci6n i de Ia altum H de precipitaci6n entre un
riernpo t dctermi.10Jn, se lc denomina intensidad C'I)'OS unidades est6n dodos en 
mm/horo 6 en cm/horo. -------

H 
-~-

En lo~ rcgistro~ de los pluvi6grofos, Ia intcP~irlod de Ia lluvio en determine
do rnorne:1tO est a H'presentc;dl< por Ia peroJiente de Ia gr uficu. 

Para efectos estadfsticos relacionados con Ia intensidod, se ocostumbro to
mor unicam~nte los datos corrcsponJientes a los tiernpos siguicntes en minutes: 

5, 10, 15, 70, 30, 45, 60, 75, 90,120, 150y 180. 

o bien: 

7 .5, 15, 22 .5, 30, 45, 60, I 00, 120, 150 y 180, 

f'ora hall01 Ia inte11Sidud en mny'hora a pmtir de lo altura H de precipito
ci6n, se mulliplico csta por 60/t, puesto que el tiempo est:5 dacio en minutos. 

En coso cle que Ia duracion de Ia lluvia seo rnenor que lo maximo supuesto 
de 180 rninutos, Ia in!ensidad se colculo con el ultimo valor de H registrado. 

1 H 1 ? FrPrllt'IIC:i(l P int.""rvnfo rh• rr~r:lJrrencia 
-------· 

i::n las lluvios, tamuien es ne<;esorio conocer ia frccucr,cio F y ei intervoio 
de recurre1.cio I; se cntiende por frecuencia el nvmero de vect:s que se 1cpite un -
evento en un perlodo Jeterrninodo. 
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Curva . a 
1"----

b + t 

l. una cada seis meses 
vez en un ai'io 
vez cada d•:>s ai'ios 
~.:ada cinco ufios 

diez aii::>s vez en 
--- 5. una - d veinte ai'ios-

b. una ca a ' ·uenta anos --7 "na cada Ltnc 

•• u• -olvente --8. curva en\ 

'* ...... -

Si durante un periodo de observoci6n de n ol'los, se ha registrado m vecm un 
determinado tipo de oguaceros, Ia frecuencio F de estes sera: 

F n 

m 

El Intervale de recurrencia T es el inverso de Ia frecuencia: 

1 
T == -F- T 

m 
n 

Se puede conocer T y F, si se llevo un registro de los aguaceros observadas
en un periodo mayor de un al'lo, agrupandolos segun los tiempos y los intensidades resul 
tantes en una tabla cuyo rengl6n superior, a manera de eje Je abscises, indique el tiem 
po t en minutos para determiner intemidod, y una columna como eje de ordenadas, que 
marque las intensidades en mm/hora, 

Se considera aguace~o ordinorio, aquel que se presenta una vez coda 5 al'los, 
extraordinario si se presenta una vez coda 20 a !'los y sumamente raro si se presenta una 
vez coda 100 '=lrk>s. 

18.1 ,3 

-~\t I- H '!\ . \--- --___ -- ---~--- - . -I - - -

::!\~.3--:f,f+-+--+ 1 I 

'0 120 
ro 

F6rmulns pmo voluar Ia intensidad 

-;::; 100 

\--" ----
La intensidad varia en funci6n del tiempo y entre las formulas que Ia expreson 

se hollan los sig•Jientes: "' c 
ClJ 

c 

1\ 1\'Kxt -L ~f-=-t~-Lc-_L::t=--L- b) "1\\'h~"~-~ 20f---:~~~~01=-s:-~---- -
o L _ - l -- -- ~--- ~---- . 

a) 

0" ()"10 1" ·1"30 2" 2"30 3" 3'30 .... ~"30 

0 

t+·c-'-i = 

a = 
tn 

Siendo a, by n, foctores constantes poro coda frecuencia en una zona deter-
minoda, 

La intensidad que intereso para el calculo de una red, es Ia correspondiente o 
un aguacero con tiempos de rf!ctJrrendo de 4 a !'los 0 mas. 

~~ 
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Escogido el aguacero con el que se va a calcular el alcantarillodo, se ten
dril para coda tiempo uno intensidod determinoda en mm/hora. 

Si se OL•iere conocer para este oguacero Ia inter.sidad segun lo forma o), se 
precede a repre~entar Ia poreja de valores sabre unos ejes coordenodos, cuyas absci
ses, son los tiempos y los ordenadas al reciproco de Ia in~ensidac, Resulta de esto -
monero uno linea recto pudiendose encontror gr<ifica o analiticarnente, los volares de 
los constontes o y b; yo que: 

• 0 1 t + b 
·=--;-= 

t + b i 0 

__ 1 = _t_ + 
0 

b 
0 

y finolmente 

1 1 b " d I' b -.- = - t + - , expres1on e una mea recta: y = ox + 
I 0 0 

Si se qui ere conocer segun Ia forma b), se representan las parejas de vola
res en ejes logoritrnicos, tonto para los tiempos como para las intensidades; yo que: 

• 0 •=--tn 
log i = log o - n log t 

expresiQro de una linea recta en donde su puede obtener el volar de las constontes -

a y ~· 

Poro lu dudod de Mexico, se han usado las dos formos de expresar Ia in-
tensidad; el inaeniero Rob.,.rto Gny...,l, ••a•6!'dc~s de aguace.o> ordinc;r ios propuso: 

448 
j.o- en rnrn/hora 

t + 22 

El ingenicro Raul E. Ochoa propane paro oguaceros extroordlnarios: 

i := 
500 

i en mm/hora ----t G,5 

~·r 
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Para Ia misrna ciudad rle M.ixico cor.sidcranclo Ia intensidod cons!""''"' ~·· : · . 
propuesto: 

i = 40 mm/hora 

18,2 LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL DISENO DE LA RED 

Atendiendo a Ia topografia y a Ia importancia de las calles, en oltwnos -:le -
estos se pueden suprimir las atarjeas, permitiendo que el agua de lluvia e~curra par el 
suelo haste los coladcras mas proximas. 

Los reglas para Ia locolizaci6n de los pozos, y de Ia tuberfa, osf como las ve 
locidades del aguo, son las mismas que se indican para una red de aguas negras, -

18,3 CALCULO DE. LA RCD 

Los diversos metodos que exisren para cukulor una red de alcantarilludo de -
aguos pluviales, se boson fundamentalrnente en 1a aistinta manero de valuar el gasta. 
los mas empleados son el Rocional Americana, el Gr6fico Aleman el de Burkli Ziegler 
y aplicando formulas empiricas de diversos autores, 

18,3,1 Metoda Racional Americana 

La expresi6n general de este metoda es: 

en donde: 

,.... ,... 
v =~ro 

Q = Gasto en m3/seg 6 1/seg , 

C = Coeficiente d.e escurrimiento ode impermeabilidad 

i = lntensidad de Ia lluvia en funci6n del tiempo, en cn-Yhora 6 
mn-Vhora 

a =-Area de es<;urdmiento en Ha, 
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En este metoda, se valuo el gasto que escurre p<:>( e[ ql'~ de lof\venci'qde.. 
coda troono para que conociendolo, se procedo a efectuar Ia QC.U\"Il()lqc_ic)ny~~ ro~ 
der colcui\Jr el diametro de Ia tuberia. 

A. Coeficiente de escurrimiento 

AI coeficiente de escurrimiento c I tambien se le conoce como coeficiente 
de impermeabilidad; estos nombres los recibe, por el hecho de representor Ia relaci6n 
del volumen que llucve con respccto al que escurre. 

Este coeficiente roros veces llega a tener el valor de Ia unidod, yo que del 
volumen llovido, una parte se evopora, otra se almacena en depreslones del terreno, 
otra se infiltra y el resto escurre para ser captado por Ia red. 

El valor deC es dificil de conocer con exoclitud porque en else incluyen 
muchos factores que lo afectan, entre los que se hallan Ia duracion de Ia lluvia y Ia 
temperatura ambienle; sin embargo, se pueden tomor los valores slguicntes obtenidos 
empirlcamente:· 

VALOR DE LOS COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO RfCOMENDABLES 

Tipo de Superficle 

Techos metalicos o de teja vidriado 
T echos de teja ordinaria 
Pavimentos de asfalto en buenos condiciones 
Pavimentos de concreto 
Empedrodos con material pequel'lo 
Empedrados ordinaries 
Superficies no pavimentadas 
Parqucs y jardines 

Valor deC 

(,95 
0.~'0 

0.85 c. 0.90 
0.80 a ;1.85 
0.75 a '),80 
0,40 a .',50 
0.10 a (, .·o 
0.05 a 0. ":) 

Para voluar el coeficiente de escurrimiento en una zona cuya 6rt:q esto -
fonnacla por diversos tipos de superficies, se procede a calcular el represen\:ltivo,
eo funci6n de porcentaje de las areas cuyos coeficientes se conocen, o bit 1 se pue 
den adaptor los que indican a contlnuacion: -
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i~ CCEFICIEI'-lTES DE ESCURRIMiENTO POR ZONAS 

Tipo de Zona 

Dcnsarnente construida 
Comercial 
Industrial 
Residencial con departamentos 
Residenciol con casas 
Parques 
Suburb ios no desorrollados 
total mente 

B. lntensidad de lluvia 

Valor de ·c 

0.70 a o. 90 
• 0,60 a 0,85 

0,50 a 0.80 
0.50 a 0,70 

• 0.25 a 0,50 
o.os 0 0.25 

0,10 a 0.25 

La intensidad que interviene en Ia formula Q:..: Cia, es Ia que corresponde a 
un aguacero con una frecuencia determinada. 

Generalmente se taman frecuencias de una en cinco anos. En las ciudades
importantes, algunos zonas se colculan con frecuencias que produzcan mayores inten-
sidades, 

C. Ttempo de concentraci6n y de concentroci6n inicial 

AI tiempo que interviene en Ia formula, ~e !e !!ama ticmpo de concentraci6n, 

Se conoce como tiempo de concentracion inicial, of tiempo que tarda te6ri-
camente en escurrir una gota, desde el punta mas aleiado del area de influencia de Ia 
primer co ladera de una atarjea, hasta Ia entrada de est a. Como serla imposible cono
cerlo con exactitud, se acostumbra tomarlo con duraci6n de 10 a 20 minutos. 

Ei tiempo de concentraci6n en cuolquier otro punto, es el tiempo que resulta 
de sumar e! de ccncentmc:i.5n :nidal, con ei de escurrimiento en el o los tramos que -
recorre el agua hosta el punta considerado, 
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D. Tabla de ccilculo 

f' ,. 

~~ 

Con objeto de facifiiar el disef'io de Ia red, se emplean tobias que pucden 
constar de columnas tituladas, y que contengan Ia que se pide, como a continua-
cion se indica: 

( 1 ) Tramo.- 1'-lumeros que le correspondan a los pozos que limitan al tramo, indi 
cando flue el escurrimienlo del agua se efeclua del primero al segundo; puede ante-:. 
ponerse, en esta o en otra columna, el nombre de Ia calle en donde se ubica el tr~ 
mo. 

Si un tramo recto csta dividido par uno ovaries pozos intermedios, coloca 
dos atendiendo a Ia distancia maxima admisible, se tomaran tantos tramos, como lo 
indiquen los pozos proyectados. 

( 2 ) Superficie tributoria en Ha- La superficie en Ha, del area de lnfluencia del 
tramo. 

( 3) C.- Valor d_el coeficiente de impermeabilidad. 

( 4) Superficle impermeable- ProJucto de Ia columna (2) por Ia (3). Indica Ia -
parte del area tributaria que se considera totalmente impermeable. 

( 5) Superficie acumulada 6n ~- Superficie a que sirve el tramo; esta forrnada
par Ia propia como par (q de {o;ltomos que concurren o este. 

( 6) t- Tiempo de C:Oflcentroci6n; el inicial para el primer tromo y para los si-
guientes aquef mas el del propio tramo. 

( 7) i en mm/hora - Valor de fa intensidod o partir de Ia formula adoptacia para
esta y del tiempo de concentracion anotado en Ia columna (6). 

( 8) Q en m3/seg- Valor del caudal, yo que se conoce Ia intensidod y el area 
impermeable. 
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( 9) Pendicnte cr. milesimal- Pendiente 9uc tte11e lo:tuberlo. en el kmo, 

( 10) Di6mrcro en ern- ~•\edida del dicimetro en em. En los primeros lrcvno!>de Ia,
atarjeas se colocaron tubos con el dlarrietro rnlnimo; en lo~ siguientes el 9ue n!lSUik -
adecuado pora el gasto que transportaran. 

(11) Velocidad a tuba lleno en m/seg- La que lleva el agua cuando Ia atarjea tra
baja como tubo. Se colcula en funcion dr~l diometro de Ia tuberla, Ia pendiente y el 
coeficiente de rugos;dad del material. 

( 12) Longitud del I ramo en m - Distancia horizontal en metros, entre los pozos que 
limitan al tramo. 

( 13) Tiempo de circulaci6n en minutos- Tiempo que tarda el agua en pasar del pozo 
inicial al finol. 

( 14) Capocidad de Ia alcantarllia en 1/:eg- Caudal que resulta de tamar en conside 
raci6n el di6metro del tubo y Ia velocldad a tubo lleno. 

2-l (A) Cotes del terrene - Abarcan las columnas (15) y (16). 

( 15) ~- Cot a de Ia superficie en el pozo inic ia I del tramo. 

(16) Final- Cota de Ia superficle en el pozo final del tramo. 

(B) Cotes de Ia plantilla- Abarcan las columnas (17) y (18). 

( 17) lnicial - Cota de Ia plantilla del tuba en el punto inicial del tramo. 

(18) Final- Cota de Ia plantilla del tuba en el punta final del tramo. 

~--~ 

v ~ - - - > lrs.3.2 Metoda Gr6ficoAiem6n 

,'{ 

"----· ,.,__, 

tiempo 
Este metoda aunque da a conocer gr6ficamente el caudal, se bosa tambien en 

Ia expresion matemotica Q =Cia, con Ia diferencia de que Ia intensidad se considero 
constante. 
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S'? u~a este mctcda para cl di:•'Cio c'.: s•.:i•r<• 1•' torcs y coleci xes; tornbicn
se puedc t'mplcor para c:torjeo~ pero rcsulta ~'UY lnb"r;n;o, 

El mPtodo se baso en Ia repre~entaci6n gr6fica del escurrimicnta del agua
en el tramo, Ia figura tlpica que resulta es un trapecio formado de Ia siguiente rna
nero: 

a) En el eje de las X de un sistema de coordenadas, S" !levan los tiempos yen el -
de las Y los ga~tos. 

b) El gasto por trarno so puede determiner emplcando Ia f6nnula Q ··Cia, tomando 
Ia intensidad con stante para todo Ia poblaci6n. 

c) Se fijc cl ti<:>mpo de conccntraci6n y cl tiempo d(' duro<:ion de Ia lluvia; normal
mente se !oman de ILl a L'O y de 60 minutos respectiV('"'''"te. 

d) Se dibuja el primer tramo comenzando con una linea inclinada que se inicia en
el oriqen.de los ejes y termina en un punto cuyas C'JL'rdcnodos son gasto-tiempo de
conc<enlrocion. A pmtir de cste ultimo punto, se cor•tin()a con una linea horizontal 
haslc; un fH!Ilto cu1o of.,sci5o rs el tiempo de duroci,_;,,, De estc pu•1to, ~·.1 continuo-
con una recta inc!inoda hc~k: c! cic X en el tiempo ,-j~_. t.lUfuGiUil Je lu 
el tiempo .de concentraci6n, 

II • "" IIUVIa 1 mas -

Esto figur(J 5irnl:i,icu esrcl inrlicando que en un princrp1o se efcctUa ia acu

mulaci6n del ooua cscurrida hosla alcrli'Zar su m6xin:o Pn cl tiernpo de concentraci6n, 
a p0rtir d·•l cual ~c rnudicm~ conslcntc h(,;;tu el tientpo de Juruci6n de Ia lluvia, pa
ra disminulr ha~ta agot·arse, en un tiempo igual ai dr collccntraci6n. 

La explicoci6n es que of inkiarsl'! Ia lluvio, ~r iniToduce inmcdiatamente
el ogua !i'.le cae cere-:: de !r-1 ccln·~~-:-ro y af mismu tien;r·~~, er~1picza a c~currir ei agua 
que cac en cl punta rn6s olcicdo y tarc!e~ en llegar o In colarJPrn rrPri~omec,tc e! Hem 
po de concentrcci6n inicial; o partir de este momenta se concentra todo el caudal-
t:-5C•.Jff:do :-,u~i·,, yu·= terTnina ia \iuvia prC$ent6ndose ui.oru unn disminuci6n, semejan
tc al oumcnto iniciol. 

En tramos continuos, se dibuja Ia segundo Figura arriba de Ia primera, pero 
inici6ndolo precisamente en donde tcrmina el tieiT'po de concentracion; Ia tercera -

;-;--;:--,.:~ .. ·_,.:- . 
-+ ... + • + .... 

' -+ + + -+ .... ~ 
............ + ...... 

. ··:·: ~. ~~-:~:;!. 
:;.:-·~ ·_; -~"() 

.. ). ~ -.- ._~~ =:.:: "-1, 
,E~TI· ·:-r ITl ~7 I 'I ',J, 

,1 J] I I L I J.l 

A 

LJ 

Auatimit·nto LH? 1~::; fi
guras. 
A.- Soore ell~~ mismus. 
B.- Soore ul eje ue los 

tie.rnuos. 
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Se usa este metoda para el dise!'io de subcolectores y col eel ~res; tomb len -
se puede emplcor para atarjeas pero re~ulta muy loborioso. 

El metoda se base en Ia representoci6n grclfica del escurrimiento del aguo
en el tramo, Ia figura tipica que resulta es un trapecio formado de Ia siguiente rna
nero: 

a) En el eje de los X de un sistema de coordenados, se llevan los tiempos y en el .. 
de los Y los gastos. 

b) El gasto por tramo se puede determiner empleando Ia formula Q ~ Cia, tomando 
Ia intensidad c:onstante para todo fa poblacion. 

c:) Se fijo el tiempo de c:onc:entracion y el tiempo de duracion de Ia fluvial normal
mente se taman de 10 a 20 y de 60 minutos respectivomente. 

d) Se dibujo el primer tramo comenzando con uno linea inclinoda que se inicio en
el origen de los ejes y termina en un punta cuyos C'.lordenadas son gasto-tiempo de
conccntracion, A partir de este ultimo punta, se conti,nua con una linea horizontal 
hc1sla u,, punta cuyo abscise es el tiempo de duroci6n. De este punta, se continuo
con ur.a rec~o inclinuda hasta el eje X en el tiempo de duraci6n de Ia lluvia, mas
el til:mpo de concentraci6n. 

Esto figure simetrica esta indicando que en un princ ipio se efectoo Ia acu
mulocion del ague cscurrida hosta olcanzar su maximo en el tiempo de concentraci6n, 
a partir del cuol se mantiene constante haota el tiempo de duroci6n de Ia lluvia 1 pa
ra disminulr hasta agot·arse, en un tiempo iguol of de concentracion. 

A 
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La explicocioo es que of iniciarse Ia fluvia, se introduce inmediatomente- I , - • • ... a ..... _ _,,, 1 , 1.- ~"' 
el aguo que coe cerca de Ia coladera y al mismo tiempo, empieza a escurrir el ogua 
que coe en el punta mas alelado y tarda en llegor a Ia colcdero precisamente el tiem 
po de concentroci6n inicial; o partir de este momenta se concentro todo el caudal-
escurrido haste que termina Ia lluvio prcsentando~e ohora una disminuci6n, semejon
te al aumento inicial, 

l:n tronous cuntinuo~, se dibujo Ia s"gundo figure arriba de Ia primera, pero 
inici6ndolo precisamente en donde termino el tiempo de concentraci6ni Ia tercero -
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ira sobre Ia segundo, etc. 

En trarnos que concurren a un mismo punta, se dibu jan tambien \.Inc) enc;'k
del otro, pero se inicia el segundo exactomente en el tiempo en que se inicia e\ pt~ 
ro, Lo mismo que sucede con dos tramos, 'sucede con dos series de tramos. -

El arden que se siga en Ia clecci6n de las ramas o tramos que concurren a un
pozo para hacer Ia representacion grclfica, no ofecta el resultado, pero si el sentido
del recorrido en que se hogo, el cual debe ser del final (inicio del emisor) ol principia 
de los tromos; es decir, en senti do contra rio al escurrimiento del a guo • 

La rozon de seguir este sentido es obtener directamente sabre el eje de las ab 
cisos, el tiempo total de escurrimiento y el tiempo en que escurre Ia maxima concentra 
cion del caudal. -

18,3.3 Metoda de Burkl i-Ziegler 

Lo formula establecida originalmente por su autor en forma emprrica pora deter 
minor el caudal escurrido en una zona es: -

en que: 

Q =CiA\{f 

o bien Q = c;sl/4 A 3/4 

C : Coeficiente de escurrimiento 
i::: lntemidod de lluvia constante para determinado agoocero 
S::: Pendiente predominante de Ia zona de coptaci6n, expresada en milesimos 

A =Area de Ia zona en Ha. 

Sl Ia intensidad se do en c:m/hora y se qulere obtener el gasto en 1/seg: 

Q = 27.78 Cisl/4 A 3/ 4 

Este metoda St> emplea princ:ipalmente para c:onoc:er c:audales de escurrimiento 
de zonas amplios, . 
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18.3.4 Metodos empiricos 

Als1unos outores despues de varias observucione; cie c'\Cuorimicntos pluvialc~ 
y de su correspo11diente estudio analltic:o, han propuesto expresiones en funcion de
C, i, SyA.pura evoluorO 

Hovskley: 

Adams: 

Me tv\oth: 

Hering: 

Parmley: 

Gregory: 

.~s 0 =CA1 --
Ai 

0 = f.Ai ,4/-S ~
A2 i2 

sis 
0 = CAi \j p::--

5~.27 
Q = CAi \j ~0.15 

~,r;o;s-

O=CAi \j~ 
A 

Q"'CAi 
sO.i86 

AO.I4 

Coda uno de estes formulas se ocompoi'lon de uno constonte segun los unido 
des empleodas, -

18.4. COLADERA S PLUVIALES 

Los coluJerCi;; p!vvi.:::!cs genero!rnente von colocados a Ia orillo de las co
!!cs, jvr-to a !o ouarnicion de Ia banquete, Se han ideado vorios modelos que se
erPplcon segun los condiciones de povimcnto, pendiente, intensidad de rronsiro, ve 
!ocidad d·~ los vehicu!os, altura de bonqueia, etc. Otrc~ Hpo~ de colodem son los 
que se instolan transversalmente a Ia calle en una seccion a en Ia totolidod de su
oncho. 
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Los rejillm protectoros genera I mente de jan aberturas de .5 Of\ ya, sea que1e.. 
instalen longitudinal o tramversalmcnte al sentido de escurrimiento, 

·La rejillo puede ira nivel de Ia calle o en uno ligero hondonodo que permite 
mayor ropidez de desa Ia jam i en to. Algunos auto res han sugerido formu los empiricos po 
ra conocer el gasto que san capoces de drenor o bien groficas que canducen a Ia mismo, 

19.1 

CAPITULO XIX 

RED DE ALCANTARILLADO PARA AGUAS 
NEGRAS Y PLUVIALES COMBINADAS 

DISENO Y CALCULO 

Para el c6lculo de este tipo de red, debe conocerse el caudal mfnimo y maxi
mo del conjunto de aguas negros y pluviales para que aunodo al de infiltraci6n, se revi 
sen las velocidodes correspondientes. 

Pero el caudal de aguos pluvioles resulta ser demasiodo grande en relaci6n ol 
de aguas negras, par Ia que en Ia practice se desprecia este ultimo y el c61culo y dise
l'lo de Ia red se reduce al de un sistema pluvial como si fuero separado; con Ia diferen
cia de otarjeas se hora de monero que cubro todo Ia poblaci6n, par Ia recolecci6n que 
se tiene que hocer de las oguas negras. 

Tambien justifica este criteria Ia poco probabilidad que existe de que se pre
senten al mismo tiempo, Ia maxima intensidad supuesta y Ia maxima aportaci6n de aguas 
negras, 

El sistema combinado tiene el inconveniente de que el caudal de aguas es muy · 
pequel'lo para el diametro de Ia tubcrio disei"'ada para el escurrimiento de aguos pluvio-. 
les.y en l'l)uchos ocosiones nose cumple con Ia condici6n de velocidad para evitor ocen 
tomiento de porticulos que provocon el ozolvamienta r6pido en epoco de secas, A su :' 
favor existen dos foctores: uno, que oun con sedimentoci6n, es dificil que un tuba de
di6metro grande se llegue a ozolvor; otro, que antes de que esto sucedo, las oguos plu 
violes de Ia temporodo, sirven para el Iaveda de los otorjeos. -
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CAPITULO XX 

CCMPOSICION DE LAS AGUAS NEGR;\S 

1.....orno las cguos negras ~on el producta de las aguos potables yo u~odas y -
err.:J!(·c:Jos <.orr:o vehlculo y alojamiento de muchos dcsperdicios, contienen infinidad 
cie muterias en soluci6n y suspension, algunos de las cuales interesa conocer para pr~ 
yector su u~o o ~u tra~amiento. 

Su composic ion se conoce par media de anal isis qu« se hocen peri6dicamen 
te de las aguas obtenidas en sitios cloves de muestreo. -

20.1 ANALISIS PRINCIPALES 

20.1 • 1 T cmpe~tura 

En general Ia temperatura de las aguas negras es mayor que Ia de los aguas 
P''~oOles. 

~C.l .2 De:;o•cnda bio'i,Jimic:n rlP rwloeno (DBC') 

La DBO es un parametro que mide Ia cantidad de materia organica putrcci 
hlo2 qu{' contiencn !as aguas ncgras. Se dcterminG t:i• el labo1ulofiu pura fines com-: 
porotivas, en muestras incubadas durante 5 dlos a 20°C, dandose su resultado en--
rrJnt. 

20, 1,3 Oxigeno disuelto (OD) ------
La:s oguo~ negra~ pu0den o no contener o;-:fgenc disuelto dcvcndicndo del -

qrcdo de septicidad fjUC pasean, pues Ia agota Ia materia organica al iniciar su trans 
formaci One 

?OJ ,4 S61idm totcdes 

Se deterl'!'inan par peso despues de evaporor un cierto valumen, [stan for
modes por los soli..;.)S disueltas y par los s61idos supendidos. Son un indic;; del grade 
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de conc.cnT<<.lci,)n de ius cguus ncgros" 

20,1 . 5 S0: i·~os ;; :c~ 

Si if,s s<}lic10s tot"t,,, sc incincron, In rorte mincrGI subsistc, no osllo corr.r.-~~ 

tible, La porcion ;ninuol '-'~ conocida con •'I nombre de ~c>lidos fijos, 

20.1 ,6 S61idos volc'ttiles 
-------

Sc obt :cnen por difcrencia entre los totalcs y ius fiios; reprcsenta lu ;;mte or-

c;Onica. 

/0.1 .7 ~6\i.~C·S 5c'd;:'-:;_·r.tc:l'\c~ 
------·------~-

:;i ~c c:t·f'~ ·,·r~ .-.:·t-:u'>O el aquo 1 ~· \l ~·r~,;l·llt''ilt·~~~ unu pu!·te cJc io:s sO;i~.io~ qu~~ 

FOr e-:tc r·.ccho r·_;.-:iben cl n('mbrc: de sOlido~ scc~jm...::~tcJ .. des. Paru poch.::r cornpurfJr rcsul 

tacos con otrm or;uos, ~" fii·J un riempo J,_, sediment·aci6n y se midcr1 los s61idos en mT 
11\itros por litre (rnl/1)0 

20.1 .8 Nitr6,;cno 

E! r:it!:.,~·.;niJ :s1: rt.··-·ck. pre5entar como forrncJnao purrc Uc !Cl rr1Gterio org6nico

(protcico), en forrna de (Jtro,,;oco (NHl), de nitrites (NO~) ode nitrotos (NO]). Re
prcsc!'ta f·l grado clc tronsformaci6n de Ia materia organic~ en las aguas. 

20.L9 pli 

~n ~:eneral, c-1 lHjlJ.l "cgra ticndc a Ia basisidad, pcro mas bien depcnde Ia ca 
I idod de los cflucil!eS ir•dustr iules. 

,..., r. , 1 " 
LV• I a IV C,:.;-",J~.:::~:·::~~-j c.l~rtr!rf1 

Es un pon::mctro que mide Ia solinidad dei agua, y turnLien es proporcionai a

los s61idos que contiene, se da en micromhos par centimetre (m mho¥'cm). 
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La olr.alini-:l<1ci !C reporta como CaC01 en ppm. Va acompai'luda de un al
ro '.'ulor Jc pfl; ciccta cuondo sc va a user el ague en riego, Si e' dcbida a HCO] 
10 es nocivo al ploncton en aguas receptoras. 

20.1,17 Iones CO.,, HC0
3
-, Cl y SO~ 

,) ' 

So" roxicos .) las plunta~ cuando K pre:;entan en elcvadc;~ concentracicn,os, 
"'' .:;peciol los c ,- y 'as so4. 

;•(). 1 , 1 J Ekcr:2rtos Nr:;, Co :1 Mr1 

Esf.:in lntimamente relacionw:los con £>I problema de lc ~clinidad en los terce 

'"~-· Si el Noes c:lto en relocior. al Coy M0, los suelos no absorben f6cilmcnt-:; .::1:
c~,,JO cuando cstan humedos y cuando secas son dificjJ,,s de cultivar. 

:·0.1.14 Bora 

Es muy importonte conoccrlo cuondo se vo a u5ar el ague negra en riego, -
h; exceso o defecto altere el desarrollo de Ia piantn, 

· :';J,l • 1 ~) A B S 

Es Ia cantidad de sus:ancias dctergentes; su acci6n es muy discutida, 

;'Oo1~16 Fc~fotos 
----

Se ddc-r·rrrir:rm como onofosfatos y poiitosfntos. Son importantes por cons~ 
tv~r nutrientes bioloqicos en el trntomienrn rle 1.:~~ 

-·~~--.,_.;.:;,. 

70 ~ 1.17 c· tro:s elementos 

Se determinan principalmente el Cr, Cu y el CN-. Dan idea de Ia canto 
minncion con efluentes industriales, 
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20.2 RESULTADOS PROMEDIO 

Para tener idea de los cantidades de ciertos elementos en las aguas de tipo do 
mestico, se presentan las tobias siguientes: -

RESULTADO DEL ANAL! SIS FISICO-OUIMICO Y SAt-.liTARIO DE UNA MUESTRA DE -
AGUA DEL RIO CURTIDORES 0 DE PIRULES, TOMADA EN El PUENTE "CURTIDURIAS'·, 
A 700 M. DE LA EI'ITRADA A AGUASCALIENTES SOBRE LA CARRETERA A GUADALAJARA 

------------------------------------------------------------
FECf-lA DE MUESTREO: 
FECHA DE ANALISI: · 

20 de noviembre de 1972 
22 de noviembre de 1972 

LOCALIDAD: AGUASCALIENTES, AGS. 

-----------------------------------------------------------
Valor del pH 7.1 
Color, U. Pt-Co 100 
Olor Sulfhidrico 
Num. de olor Ill 
Turbiedad, U.J. 222 

Alcalinidod a Ia F 0 mg./ I 
Alcolinidod total 572 
Dureza total 232 II 

Dureza de co lc io 172 II 

----~-

Dureza de magnesia 60 II 

Calcic, como Co++ 69 
Magnesia, como Mg++ 15 II 

Fierro 1.5 II 

Manganese 0.01 II 
~ 

Sadie, Calculado -- -- 168- II 

Carbonates 0 II 

Bicarbonatos · 69B II 

Sulfates 16 II 

Cloruros 6 II 

Cc~• • · 
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D,B,O,, 5 dies, 20°C 
D.o.c. 

SO I idos toto I es 
561 idos suspendidos toto les 
S6lidos disueltos totales 

204 mg/1 
320 

1059 
136 
920 ... 

CAPITULO XXI 

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRA$ 

TRATAMIENTO 

Las aguas negras no deben verterse en las corrientes, sobre todo cuando es 
tas se utilizan como fuentes de abastecimienro en poblados ubicados aguas abajo.-

Con el objeto de no perjudicor Ia corriente o las zonas en donde se von a
desalojar las aguas negros, estes deben transformarse previamente; fa naturofeza -
efectuo este cambia en forma Iento y el hombre fa activo por media de sistemas.que 
en general reciben ef nombre de "tratamiento". 

. Ef tratamiento es distinto segun ef tipo de ogua y fa colidad final deseada. 
• A todci ef conjunto de unidades y equipo que se utilize en este proceso se fe do ef

' nombre de Plonta de Tratamiento. f 

21,2. AUTODEPURACION 

'. 
La materia organica que contiene ef ague negro provoco su descomposici6n, 

'Ouspiciada por fa acci6n bacteriona. Cuando existe abundancia de oxigeno, actuan 
fa~ bocterias aerobics y cuando folto, entran en occi6n los anoerobias. 

Esta descomposici6n vo o compor.ada de mofos ofores par Ia producci6n de-
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gases generalrnente sulfurados provenientes de los lodes acumulados an el fonJock b
sitios que los contienen, y de espumas y cuerpos flotant~s en su superficic, 

La acci6n de los royos solares, las bactcrias, las algas y otros miCC'Of~(\a~Cil, 
asi como Ia infiltraci6n, Ia evaporaci6n y Ia diluci6n en aguas de mejor o:t1id0J, ~ct" 
que con el tien,po las aguos negras, de acuerdo cone! ciclo hidrol6gico, vuelvan a scr 
vir parae! consumo de las plantas, de los animates y de los hombres. 

Este proceso natural denominado autodepuraci6n, necesita para completarse,

un tiempo mas 0 menos largo. 

21.3 METODOS DE TRATAMIENTO 

los metodos se dividen en fisicos, biol6gicos y quimicos. 

2\ .3.1 Metodos fisicos 

I ~ Con los mctodos fisicos se logra solamcnte Ia eliminaci6n de lo materia solido 

G" f~}.,· -' .. ·.·· ..... ·. · · ·. ·1 S flotonte y parte de Ia suspendida. Para clio se hace poser a los oguos par canales que 

1 
..... \':. · · :· ; . : .. · .. · . ,. ! intercepton su paso can re jos y cedozos que actuon como elementos col adores. Estes -

:';~ ,··! .:.: ·.. • • . • • . metodos constituyen el llomodo trotomiento primorio de los aguos. 

uy:<f:_:: ::·,i~~; i .::·: :\_~::;_:~<,:! Mucha de Ia materia fino que lagro pasar por las rejas y cedozos, se elimina-
por sedimentacion en tanqueS COmO las "desarenodores" I los "faSCS SeptiCOS

10 

Y )OS "tan 
ques Imhoff". -

a) Desarenadores 

Los desarenadores sirven para retener Ia arena y materia mineral pequena que 

en elias se deposito. 

b) Fosas septicas 

Las fosas septicas son tonques en los que se impide Ia ventilaci6n del ogua -
para que se active Ia vida de las bacterias ancierobias cuya acci6n se efectua en un -
media de putrefacci6n (septico). Se emplean para pequenas caudales, como los prov.! 
-nientes de casas, escuelos y hoteles en forma individual. No son-oconsejobles para uso 
municipal. " 
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'· lc:mcyves lmho~f 
~ to(\c:!Ue'> frt~hof~ 911~ son sedime11tadorcs vnn descuGicrto; y se cmplean -

~\0. afedvQ( d ~«kfl'ioofo de los cauJales municipoics. Ccnskn & dos cQm:l~~. 
~ 5Lip~ior ~ ~tirQI.IIo..el t:18tla. y otro inf,or:or d~ wnyoc ~ickd en donde 
,Se t~nsfocman los iotlos CQO prodL•cc ion de gas, 

21 • 3~ l ~~~b~s£_<:cl._ 

t'S'~ metoda.;, cuor:do 'e rcqui·.~fC0\ 1 sigu~n C• lo~ fisicos '/ conds~ei1 Cl' lo
g;ar q:Jc Ia m~rte'ia o:ganic:::, y er.rre E-sta mvchos r'1icrorgc.,ismos, sirvon de a!Lner• 
•o a las bct~rim c;ue; son los~"'" intervienen en lo lrr:n,Formclci0r,, :),c provoca la::
o>.i:-ioci;)n dd liC'uido para conse(jvir Ia proliferaci6n :ic Ia~ badc!·;m aerohias, para 
evit<Jr ios m•Jioces oiNes que ccornpai"rcn a Ia ~epHckL:d con lcl~ bc1ctcrios anoerobias. 
E!fGS 'T1e~-~d,-,s (;•.JI·ititu)•er. el II<Jmcdo ~rotamier.t.) sec~.n..:!~.!..'?- de los C:!]U(·~. 

Lo oxidoci6n es el proceso par el cuol lo II'IQleri~ orc;(:lnica se convierte en 
estoole o mineralizado. Se pued,~ efect.,;ar Ia oxickc.iOrl\p;;r filtroci6n a troves de
m":dio~ porosos cue perm it(m el con toe to directo del Qif~ con el a guo o bien por in
yecci6n de aire. 

Se pveden emplear los filtros irJerTIIitentcs, los lechos de contacto o los -
fiitros rocicrio~es, - ---

· oj Filtro! intermitentcs 

'E! Filtro inf~~nfe(.OI~de vno capa I'IQ~Ut~ji.\ o.:u\ificio;\~oreno u otro 
material ~nulw, ~r \a- cvol ~hace pasor en forma intel?1l~e e.l ClQOO- negro para 
su fiH~dO. 

12)' le~ JeconkJo 
. El lecho de contocto esra formado par uno como artificial hecha con pede

eerie de "c(i,nker"; $C opera de monero qve se olterne Ia occion de llenodo con Ia
de rociada. 
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19!:l 
c) Fi ltros roc iodores 

El filtro rociodor es scmejante al !echo de contacto, con Ia difercncio cJ.: .,.~ 
se distribuye el agua con aspersores generolrnente m(wiles para provocar una llvvio o
"rocicdo". 

Ccn esto~ tipos de filtros, se lagro que se forme en Ia par• •r>erior de uno co 
pa gelatinoso rica en hccterios aerobics lbmada z.oogleo; ademc•s ~e hol!an hongos y.:: 
ciertas forrnns de vida superior. ---

. • f: r r t. .r ~ 
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d) Lodes activcdos 

La oxidacion dr:. los 0£1UOS negras· por acraci6n, consiste en inyectar a ire a pre 
si6n que se esparce por difusores, a un cierto volumen de ague contenida en tanques p(;ra 
este obj eto. 

Esta opcraci6n rnantiene condiciones aerobias y con Ia agitaci6n que se provo 
co hace Ia rnezcla de los ~octerias con Ia materia suspendida y colvidol; las bacterias-;
al buscar su alimcnto fonnan floculos que por aumentor de dicimetro y peso, se sedirnen 
tan focilmeni·e en otros tanques favoreciendo asl Ia operacion. 

Este proceso, recibe el nombre especlfico de "lodos activados" porque parte
de los sedimentos se regreson a las aguas negras que apenos van a inicior SL• aeraci6n, 
r~.ra "activ•Jr" Ia formaci6n de los fl6culos. 

e) Lagunas de estabilizaci6n 

Otro procedimienlo biol6gico para lograr Ia oxigcnocion de las aguos negras
consi~tc en el oprovecl,amiento de Ia occion de los rayos solmcs, para mantencr Ia vi
da de algas micrc.sc6picas y macrosc6picas pequems, pues Ia occion fotosintetica de
estos vegetalcs cfectua Ia oxigenoci6n de las aguas. Sc practice en tanqucs formados
en el terreno natural que rcciben el nornbre de "Iagunas de oxidaci6n o estabilizaci6n", 

Las Iagunas de oxidaci6n deben proyectarse para zonas con tiernpos prolonga· 
dos de soleamiento, es decir, con temporadas cortes de nublodos. Con el objeto de
que Ia iluminaci6n del sol incremente Ia vida vegetal, el espesor del ague deber6 fl:.; 
tuor entre 1,00 y 2.00 m, 

Para este tipo de tratamiento que resulta econ6mico y eficiente, se nece,i•,.. 
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terrv.o~ '"'';J!ro~. mds o rne1"0S plcmos y hori<.on!·~ l~s1 pveden <er cxcovr.-!c·~ o ~<!per~ 
i:iclcs iir>ritcdo> ::ex lx:rdo!. El volurnen es ei c0:·~spc·ndi'"ntc pnra un tiernpo d~ re
tencr6n tl} 3C drcJ! ~,.."' r. vcces rncis. 

21 .3.3 .~~-~~·-~.::::..9u~~:~C()S_ 

Se apiic;:·, ~olonw:,te a cie1tas.:1glJ(]S qu•c cc-ntienen s6lid0s firamen~e clivi
didos y que ••o re~pc;r.dc.l •J lo sct!irnentocic.r1 gra,·itocior·.nl" 'ic encplean paro neutra 
li.wr ciespoord,cio~ aciuos o alcolir.os y cuando hay necesidad de romper ernulsioncs ~Je 
oceHeso 

. 21,<l, P~~C[;!.ICTqs DEl. TRATAMIEI'-lTO 

Ccn los prl):.esos de trotamiento ~ecunclorim, ~c 0hiir:r1r- dE;! •lgua negro, u~r 
f:'quid·:> tral1~r-c.•·eniee 1 C•.'l' algo de color pr.;veniE" f·c de Ia:. ,,;iu"!n•e~ industriole~ y
gran contenido de Ia~ soles en soluci6n que no pueden ser elirninc,das, 

~" k,~ f''"ceso.r del •rata:.1iento, sc [Hociuc:c-'n S·':ls~s combu:;tiLk~ que en occ1 
siol"es so:~ a 1,rov"!chados come fuente de t·nersia <:n las p~epi·::s iPs~·Jiociones de Ia --= 
planta yen o~ras, por incoste<;ble, ~implt::mente se que•nan en mechcros. 

Los sa~e.r provienen de Ia dcscornposici6n de los lodes que es un producto
que yu seco, pv.t>dc utilizor!e como feri.ilizante, aun9ue su valor {.vYtO tal, ~s sumo 
mente bojo, 

Lo~ loc!os ccntil:nen una gran contidad de liquido y son muy putrecibln par 
e~•cr formcc:lrl.1 en su r.•cycr porte por matNio oracinict;; Henen Ia pmticuloridacl de
retener su humec;od por mucho tiPmpo lo que in:pide su rnaneio fcKil, 

Pora ~e<YJrlcos, se sc·meten a un proceso tJI que se le J., el nombre de d:ges 
tion con el qu,, •.c faci!i~o su de5lridratoci6n y se rr-dJce ~v voiurm:r.. ·--

La digestion se lleva a cabo en tonques cerrudos a temperatures de 30° o 
35°( 6 de 50° a 55"C segun se desee lo occi6n de las bocterias mesofllicas o termo. 
fllicos; -=.s mas rupida Ia digestion cuando intervienen Ia~ termoflliccs, 

las .:;orrientc:s rcceptoras pueden odmitlr sin dai'iars.,, ogu.os negras oun sin 
tratamiento, siempre y cuando se tome en cuento su poder dilutor, pore que el oxl-
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gene disue !to no bo je hosta una cantid'ld to.l 1 que impi~ ~ ~idG pisclcolo ~ 1\~ue ell 

presenter \a septicidad. 

EFICIENCIAS t;ELAT!VAS EN LOS PROCESOS DEL ~iAMIENrO DE lAS AGUAS
NEGRAS. 

TIPO DE TRATAMIENTO . REMOC!ON EN POR CIENTC 

I. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Cribm fino~ 

Cloracion de aguas crudes 

Tanque.s de sedirnentoci6n 

Precipitc:ci6n quimica 

Fi I tros roc iodores precedidos 
y seguidos de scdimcntaci6n 

lodes activados precedidos y 
seguidos de scdimentaci6n 

Tratamiento convencionaf de 
lodes octivorlos 

Filtros intermitentes de arena 

Clorac i6n de aguos trotodas-
biol6gicomente 

D .B.C. 

5 a .10 

15 a 30 

25 a 40 

50 a 85 

65 a 95 

65 a 95 

75 a 95 

90 a 95 

56 lidos 
Supendi.:los 

2 a 20 

40 a 70 

70 a 90 

65 a 90 

65 a 90 

85 a 95 

85 a 95 

CAPITULO XXII 

USO DE LAS AGUt,S NEGRAS 

22.1. ESCASEZ DE AGUA POTABLE 

Bacterias 

10 a 20 

90 a 95 

2.5 0 75 

40 :l 80 

80 a 95 

80 a 95 

90 a 98 

95 a 98 

98 a 99 

El incremento de poblaci6n y el ovonce industrial que se observe en Ia epoco 
actual 1 denoondan un caudal coda vez moyer de suministra de ague potable • 
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Raras veces se tknen pobiaciones en los ·lUC el cogua pucc!a r•bre'lcrse ~6-

cil, abunck:nte y econcrnicarnente; en Ia oencralidoJ Je los ca~os ~uct'de lo contra

rio. 

Fo;to es 1~ ca·.J~ Ge que ~c pier.:e cr. usar varies ve•:c~ \"J!; as1uas, ba)o U~1-
conl-~ol ~6c~ico y sonitor!o quQ pcrr.1:~a eiliplcq;-ic~ en 1-'onno optopio·Ja y seg1..Jra en

cicrtos u·~c$ ir:cJustriall:$, e.-~ Ia agriculture y pora fiqes de re1. .. .dime,~tacion c los I0~]0s 

y los acuifer,>s ~·;1·!err6nem; io que troe como conse.:uencia fir.al un ahorro en consu 
model C•JUO pntab!e. 

2207. ACLJ,\S NEGrv\S CRUDAS Y TR/"TADAS 

La~ o(;CJas ClCCJrOS <:jUC se rccolednn 'de una ;:>obloci6n con Ia red de olean 
tarillado c•'~e:s ce ;:>eor por uno planta de tratarriento, ~" !e~ cunoce como aguas:::: 
ne:~ra~ crur:l:>s P'"a diferene-iorh: de ias que so1le•1 Je iu planra, que se denominan
~;;-S~r07"trotcdcs. 

22.3. USCS INDUSTRIALES 

El u·.c industricrl de las cc•~·m ne•lrcrs ~e rcduc8 al f·nfriaMiento de Ia ma
quinaria, pcto cl·::be C'litor:;e en donJ0 -:;f"' :~·!ai.J(At..:n alfrqe,)fns~ 

Por p~·rlpio ccnvenienc:.J:, .·~~ o1g1Jil:":"!S jndustria;j: ~c .~c.:circu:un las aguas

con el oh[e~o de oprovechar ;a! ... , oniiinas u otras su~tancias CJ''!'nicm, que de otro 
manero se perdcrlc11. 

[5~0 c~ l0 r(JZ<')' ~-~( .. (;\.If.! los cfluc~:i-'.~~ ind•_•::!-r:ule:! sc-:..1n ton cspr:-ciafcs y se 

les considerc scp.:lrodos de las ,·,guos II•?(Jras crunque "" ~L! incorporac ion a Ia red del 
alcantariliaJo, per Ia dilucion, s~, confundun con cs~as. 

I•Auchos cle e~tcs cfiuen!es vun cargados de sustancias qulmicas y a tempe 
ratur~s ~ievadas, ai srudo de no poderlc:s usor y correr el rie:_g~ de impedir el opr.o-: 

've,:hf"!r":"'.,~nto d~ I~J~ ~:::;·--..:-::: :-c~:.c.;:~~=-~~, fC.. ~.:0\:~1. ~-~~:Si,us 0 :!u., J~~.;e icncr:;C; c:spcc1ol

cuidado en esto liltimo yo que se desvirtuarlc ;;! obictivo de reusar :as aSiuos negras 
y uno rnanera de evitarlo, es exigiendo un tratamiento previa para los efluentes. 

~·,--.. t .. .-. ,_,....~. _,__.,...,~,., 
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n-4. \J50S /,6f:ZIC.OI.;\S 

El usc bc-sh;,ltt> frecuente que SC' 1-:s do a l~s ag:..:•as nt:'Jro~ crudos c:~ el ~rico-
1 a y se ha or>:><..o·•:odco qu~c; c ;>II elias sc obt i.: r e un meicrorn i er.tc en \as cor.dic iones dd -
sueio Cl:Cli1dO Ede t'S de mola c.olidad. sl)·lorr.ente.~.JUC deben <)b~crvarse c; ... rto~ cc,noicio 
nes qulmicos po.o que>(: prot:. .. jo al cultivo y i<Jrrbien lineamier.tos de arden ;;.:mitario.:: 
para evitar .::ontorninaciones a los productos y a los moncjodore 

Entre los condiciones quimicos se ha!lan: 
• 100 'Z. 3- 4o S .., I fro 1 C'N" t > -f :;c •. :-.c 

kF~iR' 
1 

".'·

1 11 1 1 

~~ a) El conienido salir.o, M r)ebe soLrepasar ciertos llmites porque se corre el riesgo de 

l H·~:11 c•-s~ impcciir el correcto d·.:sorrollo de Ia vegetaci6n asl como de alterar Ia estructura de los 

I
. I 

I' I.~~~-.. . .:.·~" s;;elc.3. 
~ ..,\- l' I 

I • ;to.•~- '·',, l '-J·o-1 j • .. • · • • • • ' ·· 
1 I .. I " D C~- :04 -. 1 ~~ ••• c•-53 ·.,,,.c, l nosgenerolesnotolcranmasdel ppm. 

t 

I•_~_.,)_ . " 'V,_ . II . b) Lmnror lc: pres•.·11cla de boro, que s1endo mchspensable para loscult1vos, en tennl-

I I, h ':..~ 
(I j~· 1 " _ "'~-; 3.::;"'1'->~ /. 1 Enh··~ )qs condiciones sanitorias se hallon: 

[

_'1. lljJ , •• .,~:J;:;-. ····~ 
.-: ~) ... ,.,;~~~~'~" .s 'I;.,. 
• ~ I"T ~ 1 ~) t·:. J",~,_" "-3-53(<~,.., 

a) .S<t.le.ccionur los productos que pueden ser regodos con agua~ negras yo sean crudes o 
tratadas. . I 'I~ '~ • - I - <: c -<1 ~ <3~ ": ,. ,I.. -..:. 

: - ....-2 ·.;-, J'_--.., ;:o r.,, ... ,., I -;y,·,~··, :~-~; 
\ 2 ;;t L.'~o ;:_sz.)2,~- ,."'-.f-...;.,--. 

l I !.; ,: ~ 'Lf:.~~ r-~.. ·-~-;)2., I "1r?,._ 

,,,, -: ·· "" "c~~~.,....;- I 
, , 1 \ ·, 1·4 ~- ,.. __ ,~ C.'f.::_)~ 

• 1 • •.• +- r.:: e~~"" :,<;~ 1;: C.l-~l l<:<.-SI l ·<:;;, ~; _J 
\ I I <I . \ c:.:.-s. ' . . Jl 

~
, r -

_.:.: .. _..J...__-J. __ t_._~ I 1,. I! .! -\-• ..i_-1_ 

( ;'~'-~"';;,C. t::_ ·~:.~ ,-,-, h C-., ';'-=;~, ~~ ·<. ~ ~~-CI 1 

'~, c--~-~--.- :; . - "' 
~~-~ D\C> -·t·- ..-::..L..T'O ~\L-1 "f ;.; 

b) ,S.,.·,pender d riego po~ lo memos un mes antes de Ia cosecha. Los riegos posteriores 
deberqn hncerse con ''o~ua5 claras". 

La~ os;ua, oenras crudos o sedimer.tadas pueden utilizarse en el riego de maiz, 
trigo, cebado, frifol, P'lfJO, colabaza, olcachofa, chayote, aceituno, arboles frutales, 
plantas ornom•:nh:;l<:s y f,xr~ies. 

Los aguos tratados y d~sinfectadas, se podran usar en todos los cultivos inclu-
yendo col, zanohorio, Iechuga, nabo, apio, jitomate, berro, etc. . 

22.5 OTROS USOS 

Se pueden empiear las oguas negras tratadc;~s, para mantener el nivel de las
oguas en lagos y tambien con fines de infiltraci6n artificial para a!imentcr los acuffe
ros subterraneos. En este ultimo coso, se deber6n tomor las debidas precauciones pora 
evitar Ia contan inocion quimica y bocterio16gica de las aguas para abostecimlento. 

<-.. o ¥!45. & 4 4-00 ... JC 1 ; 4P.JS_ &P_ .. CW.t, ; , 2 ¢ ; m;a;ee; ; 2W4 j NJQ£ 4 '• .""'-,_.,....,_,."""'1:"'1'·'-'. !. ... ............ ~a '~"'' .. w.J $ 4(%44 4 ~- 4 * - z ... - ca ; 
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E~ as( 'omo \a tNCEN!EP,IA. 5AWlTARlA , corkribUyc. en alto _grada a~ 
fot"mac;i.On etc hombre'$ $~'S y uti\e<o par& cllet tniS(tlOS, p~n. 1iU~ familfaS 
. y p~t: a \a $0Ciedacl. 
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PlaP•'ls potabllizad•>ras 156 

•.• ra.:i6n 157 
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Calculo 149 
Cerrada 141 
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Rickettsias 8, 11, 30 
Ri'os 91 
Ro~dores 19, 28, 31 
Salud 2 
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Saito 93, 193 
S6lidos: 

Fijos 192 
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Tablas de vida 41 
TanqucR 142 
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Irnh:.(f 196, 197 
Ma~.criales d~ construcci6n 143 
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.Ta<;a g·~nera1 31 
Tcmp~ratura 191 
Tcnii'ls 6 
Tes 130 
Tiemp•) do! concentraci6n 184 
Tiemp·:> de concentraci6n inicial 184 
Tiemp·:> d~ r•~tenci6n 151 
Tratamiento :ie las aguas negras 195 
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Fi1tros rocia:lores 197, 198 
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Concre~o 124 · 
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PVC 12.6, 127 
Polidi1•Jn0 126 
Uniones 178 

Tubos cortos 130 
.,; 

V~1vulas 61, 128, 141 
Aire 129, 130 
Ch·~ck 120 
Co-npuerta 128. 
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G1nbo 1~8 
Ma-ipo3a 129, 130 
Red·.1ctoras d·~ presi6n 130, 131,141 

Resislencia 138 
Vari<Jdonos en los consumo3 115 
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. Veh1cu1o 15 
Verde d•J Pad's 2.7 
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Warfarina 31 
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