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Los datos de los cueales se parte para
el cdiculo del tangue fueron proporcionados por los aslum=
nos encargados del estudio general de la planta de Trata-
miento de Aguas Residuales para el Instituto Teenoladgico

v de Estudios Superiores.

Poblaclon Servida wem—maean 2,000 habitantes.
Temperature Promedioc mee== 21,8° C.

Basts —wmr—ssi 10 Its/sege.



Debido a que en unae planta de tratamiento de aguas -
residusles el tiempo desecado del cieno es entre ofros fac
tores de gran importancia, pues permite uvtilizar un campo
menor para la etapa de secado debemos buscar uvn tanque de
sedimentacidn del cudl ¢l cieno obtenido preseante las mavo
res ventajas para la facilided de! procesoce. Con los tanwe-
ques septicos dstas son bastantes buenas pero un Tanque ==
Imhoff las mejora notablemente pues presenta las siguien~=~

tes ventajas:

a) El cieno digerido se seca mas répidamente

v tiene menos olor.

b} El ligquido que sale del tanque lleva me=-
nos materia suspendida debido principalw=-
mente a la separacidon completa de las cd-

maras de sedimentacidn y digesticn,

c) Su estado es mas fresco pues permanece me
nos tiempo en el tanque v produce menos =
olores al! rociarlo en los filtros que el

proveniente de los tanques sépticosa.

Desventa) as:

a) Se forma por lo general espuma remediando

se esto con una lechada de cal,

b} Requieren mavor atencidne.



Partes Constltutivas del tanques

Se cuenta con tubo de entrada v salida de l!as aguas,
una camara de sedimentacidén, vna con su correspondiente qé
mara de digestidny cuenfa con cédmaras para el aprovecha- =
miento de los gases, pentalla reductora de velocidad que -
evita perturbaciones por corrientes horizontales a la en—--
trada de la camars de sedimentacidn; & la salida de la ca-

mara un deflector es conveniente pues nos proporciona vna

velocidad uvniforme de fluenciae

Teoria de la sedimentacidn, tLos sclidos contenidos
en suspension en el agua mientras esta se encuentra en mo
vimiento; tienden a posarse cuvando esta se encuentra en re
poso o llega & tener uns baja velocidad. La velocidad de
caida de fos sdlidos en suspensidn depende de sv propio pe
so especifico, de su tamaio v forma asi como del peso espe

cifico y viscosidad de} J7quido.

La caracteristica de sedimentarse de los sdélidos en
suspension se aprovecha para separar de las aguas negras =
por reduccion de la velocidad una parte importa te de die~

chos solidos,.

Teoricamente para el proyecto de un tanque de sedi-=-
mentacicn se necesita hallar primeramente el tamafio vy peso

- » . L]
de la particula més pequefia que se desea eliminar v hallar
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su velocidad de sedimentacidne. Luego es necesario retener
el Ifquido en el tangue solamente el t iempo necesario para
que la partfcula mas pequefia se pose; de lo cudi deduclimos
que cuantoc menos hondo sea el tangque menor serd el perfodo
de retencidn necesario & inversamente el tanque menos pro-
fundo serd el mds eficaz. Prdcticamente esto no es posi--
ble puéds el agua no estd en reposo v ademds la accién del

vienfo en este tanque seria perjudictal yva que removeria =

los sdlidos sediment ados

La forma conveniente de calcular los tanques de sedl
mentacion es a traves del periodo de detencidn; relacidn -

de la capacidad del tanque al c audal correspondiente:

Cap. 3

Perfodo de Retencidn =D = m

caudal m3/seg.

[ 4

Clasificacidn de los tangues de sedimentacidn:

5S¢ clasifican, segin la direccidn de la corriente en
horizontales y verticales, si dependen del flu]jo en conti-
nuos ¢ intermitentes, Los de corriente vertical se emple=
an rara vez pues debido a la corriente ascendente que se -
forms se dificulta la sedimentacion de las particulas en =

>

suspension,

Esta es una de las ventsjas princinales por las que

h
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para obtener un mavor rendimiento el flujo deatro del tan-
Que serd horizontal en la camara de sedimentacidn y se evi

tarédn corrientes perturbadoras en la cdmara de digesticn,

Determinacidn del tamafio de la camara de sedimentaci én.

El proceso que se sigue &l calcular la camara de se-

dimentacidn es el siguiente:

[)e~= Determinacidn tedrica del tiempo necesario -
que debe de retencrse el agua residual para obtener unag -~
buena eficiencis. Como puede apreciarse de la grafica de
eficienclid contra tiempo de retencidn aquella para las con
diciones medias varia entre | v 2 horas. La eficiencia ne
cesaria para nuestro caso la alcanzamos perfectamente con
un perfodo de retencidn entre | y |5 horasa

Perl’odo de retepnci 6!"\ = Capacidad del i‘anque
Caudal

Capacidad de!l tanque m? = 10 lts. x 3600 sege x | m? =36 P

seg e hora {000 lise

Como va anteriormente habiamos asentado la profundi-
dad de la cémara de sedimentacidn debe ser tal que no la -
afecte el aire. Imhoff recomienda gque esta sea enire 6ft
y {0ft, Por 1o tanto fijamos la profundidad en Tft. EI =
drea de la cdmara de sedimentacidn serd compuesta por un -

tridngulo v un recténguio en la parte superior,



Vole del paralelepipedo rect. = 0e3x 3 x (0 = 9 m5

Vole del prisma triangular = 1.5x 1.8 x 10 = 27 m?

Cape = 36 m?
Determinacidn del tamafio de la camare de digestidn.

Es Idgide determinar la capacidad en funcidn de la peo
blacidn servida. Contaremos con dos fosas para la mejor re
particidn del cieno cuando se necesite cambiar el sentido =

del agua.
CAPACIDAD DE LAS FOSAS.

Poblacidn servida 2000 habitantes. De acuerdo con —=
los estudios desarrollades por E.W,S5teel para el sur del es
tado de Texas en donde se presentan condiciones similares =
de! temperatura & las de la ciudad de Monterrey; la capaci=-
dad de dichas fosas deberd de calcularse partiendo del dato

de 32 Its, por persona.

Cepacidad = 2000 hab, x 32 1ts. x | m = 6L m>
IiBE. IGE;ES Itse

Capocidad de cada fosa = 32 metros cibicos,.

Vole de la piremide que sirve de fondo;

/3% 20x245 = 17y m



Vole del paralelepipedo rectsngularg
L x 5 x h =36 =174 =18.6
h = 0.9% m.
ta Inclinacion de las ftolvas de cieno de la fosa de

digestidn es de L45° ;3 la mfnima recomendada por Imhoff es

de 30° con la horizontel.

Otra manera de determinar la capacidad de las fosas
de digestidon es de acuerdo con las fluctuaciones de tempe-

ratura v para la nuestra obtenemos |/20 gal/dia {1},

Cleno digerido = I gal x 60 dfas = 3 gal,/hab,

20 dfa
Por fluctuaciones = 1 gal/habe.
Margen para incremento de vol.
que es mayor durante digestidn - %3 gals/hab.

7 gal./hab.

Este dateo de 7 GAL. B.l. por persona corresponde a =
Z1.78 litros por habitante, dato bastante aceptable compa-

randolo con el proporcionade por Steel. {21,

DISPOSITIVO PARA LA ENTRADA Y SALICA DEL AGUA DE LA CARA -
DE SEDINMENTACICN.

Tanto al entrar el agua en la cdmara de sedimenta- -

(1) Datos tomados de! Arithmetic of Sewage Treatments. - =
Temp. medi ae=

{2) GAL, 8, 1. = Calones British Imperial, 1 gal,= .5 Its,
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cidn como al salir de ella debe de preveerse la formacion
de corrlentes en sentido diferente al de la corriente de =
la cédmara de sedimentacidn. Como viene el Iifquido turbio
al entrar a la camara de sedimentacidn tiende a caer por =
tener mayor peso vy crearfa con esto una corriente descen--
dente en la enfrada y otra ascendente que evitarfa la co--
rrecta sedimentacion de los solidos. Para evitar la forma
cidn de estas corrientes debe de hacerse uso de pantallas
tanto a la entrada como & la salida, estaran colocadas a -
50 cm., debajo de la superficie del agua. En nuvestro fraba
jo emplearemos pantallas tipo Sacramento por ser muy efli=-
cientes y de fécil construccidn, Se colocaran en iguales
condiciones tanto a la entrade como a la salida v tendrén
las caracteristicas anotadas en el plano de cenjunto. Con
este dispositive conseguiremos un movimiento uniforme del

agua a traves del tanque,
ZONA NEUTRA.

Es conveniente contar con una zona para veariaciones
entre ambas camaras, dicha zona recibe el nombre de zona =
nevtra v se encuentra colocada 50 cm. debajo de la camara
de sedimentacidne E! velumen correspondiente a esta zona
no debera de tomarse en cuenta al calcular la capacidad de
la cémara de digestidn. EI| objeto de esta zona es contro-

tar los incrementcos de cieno que se produzcan por causas =
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extrafias o condliciones anormales en la cémara de digesticne.
TEMPERATURA.

El factor temperatura tiene una importancia decisiva
en el proceso de digestion la cifra de 32 litros por habi--
tante o sea cusrenta dias de digestion se refiere a una tem
peratura promedio de 22°C. En la grafica de tiempo requeri
do para 90% de digestidn puede verse la influencia grande =
segin Imhoff que tiene la temperatura en dicho perfodo vy ==
per lo tanto en l& capacidad del tanque. La !inea punteada
nos indica la digestion completas y la Iinea ilena nos indi-
ca el Ifmite técnico de la digestidn o sea el periodo de ==
tiempo que en la prictica debe adoptarse. Al proyectar un
tanque de digestidn nunca debera irse; teniendo en cuenta -
el factor economia, mds alla del LIMITE TEQNICO DE D IGES~ -
TION que es el perfodo que el cieno precisa para llegar a -
un estado de mineralizacidn tal que no produzce males olow

res v qué rapidamente se deseque,
D. B. O,

Demanda bioquimica de oxfgenos. E£s la cantidad de - -
oxfTgeno necesaria para la reduccidn bioqufmica de 18 mate=w
ria organica que el agua contiene en el proceso aercbico.
Se emplea para medir la concentracidn de materia orgénica -

en el agua en relacidén con la demanda de oxigence



Arca necesaria pera la cdmara de gases,

Los gases provenientes de la digestidn de los cienos
son uno de los productos mds utilizados del tratamiento de
las aguas residvaless Entre los componentes de los gases vy
para un lfquido residuval de composicidn media el 75% de! -
gas producido e¢s metano; contiene ademds nitrogenc y bidxi=
do de carbonos. SI la digestidn es completa la cantidad de
los gases producides por un kilogramo de materia orgénica -
es 700 litros pero como nosotros dnicamente llevaremos la -
digestidn hasta el |Tmite técnico podemos esperar alrededor
de 500 ltse Con una concentracidn media de aguas negras vy
para 32 litros por habitante vy dia la cantidad de gases que
sz obtiene es de 2 litros por habitante y dfa. Para evitar
los efectos debidos & 1a concentracidn de espumas el area -
necesaria que debe darse a los respiraderos de gas deberéa -

ser de 15 al 25% de la total de la fosa.

2

Area total de la fosa =4 x 5 =20 m

2

Area respiraderos = 0+5x5 2e5 x 2 resp = 5 m

que es el 25% del area total,
Instalaciones anexas a las camaras de gases y de digestidn,

Los gases se recogen utilizando campanas de forma ade
cuada las cudles deben de estar colocadas debajo del nivel

del agua va que debe evitarse la mezcla del metano con el =
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aire pues produce mezclas explosivas., tas campanas para re
coger ¢l gas podemos fabricarlas de concreto v en su parte
inferior deben tener una placa porosga ¢ Filtro que permita
el paso de los gases impidiendo el paso de la espuma de la

superficieas

La cdmara de digestidn debe contar con una fuberfa pa
ra la extraccidn de los cienos la cua! es conveniente tenga
en su parte superior un dispositivo gque nos perm{fa la ex—--
traccidn de ia espuma por medio de uvna valvula. La tuberla
funciona debido a la diferencia de presiones que tiene en -

el fondo v a la salida de! tanque.



Colocacidn de las campanas para gasese.

Para el mejor aprovechamiento del gas producido por =
la descomposicidn del cieno v debido a que la mayor acumula

cidn del cieno sera en la parte mas baja de cada camara de

digestion las campanas colectoras irdn colocadas a la altu-

ra de la parte media v se pondran dos para cada fosa.

La colocacidn de las campanas serd sobre unas cej as -

de concreto ta! y como se muestra en la siguiente figura:

+ B
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Funcionamiento de la tuberia para la extraccidn del ciznos

La extraccidn de! cienoc se haréd aprovechando la carge
de agua que actda en la base del tangue v le diferencia de
presiones que crea tanto a la entrada como a s salida dei

cieno de la tuberia.

Tuberfa minima especificada, tendrd 20 cme de didme

31l Cm2

Area

Coeficiente de friccidn del cieno = 1,5 coef.friccion del agua

Usando fierro galvanizado y de acuerdo con la fig. #111 pég.,

211 del Elementary Mechanics of Fluids de Rouse encontramos:

D/K = 1310 de donde obitenemos f agua=0.019;fcieno=1.5x0.019
=0.0285

2 2
he = f L v = 6.3 =12,5%de 6.3 = 5.51 =0.0285x630xV" /20x2
£ - 5 5 545 5x63 /20x2g

VT = 5.51 x 20 x 2 /0.0285x630 12.3 cm2/5e92 = v2

it

V = 3.6 cm./seg.

Q =V A=3.,46 x 31} = 1090 cmB/seg. =3 ,78 m5/hora.

Es muy conveniente el uso de tuberfa de este didmetro

pues nos permite casi vaciar la fosa de digestidén en un so-

lo turno de 8 horas de trabajo.

Calculo del tanque.
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Cargas por considerar j Peso propioce.
Peso del liguido,.

Empujon lateral de ia tierra

sobre las paredes,

Empuje del agua sobre las pa

redese.

Las condiclones criticas se presentan cvando el t anw=
que esta vaclo pues no tenemos en ese momento ningdn empu-
je que se oponga al de la tierra. Se calcularan las pare=-
des como muros de retencidn independientes con cimentacidn

propia, Iindependiente de las tolvas,

Profundidad de las paredes verticales = %3.8m o EIl -
terreno para el cudl se va a consfrulr es una tierra arci-

llosa seca que tiene las siguientes caracteristicase.
Peso volumetrico = 1800 kg /m?
Ange. friccs interna= 36°
Resistencia =1 kg/cm2

Para el cdlculo de las paredes cocme muros de reten--
cidn usaremos la tecria de Rankine que para el caso de pre
sidn activa es muy recomendable pues nos mantiene siempre

dentro de la seguridade E! Concrete reinforcing steel w=
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Institute la recomienda para este tipo de empujes.

P = h Ng Ng = 1'92(1_15" - _£2)
2
Ng = tgZ (L5 - _26)
2

NE = 0.26

Obtencion de la presidn a diferentes profundidades.

XNg h metros, | P. Kg/rn2
L68 0.6 281
L68 I .2 562
468 1.8 8y
468 2.0 1125
L£8 340 'IMOS
L£8 3.6 1685
L4168 3.8 1780

Lg8 .o 1875
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El empuje se obtiene multiplicando la presidn por la

mifad de la alturs correspondiente.

P.Kg/m2 h/2 por metro de longs Emp.Kg por mio.lineal
281 0.30 BL.5
562 Q.60 336 .5
8Ll 0490 753 .0
1125 1.20 1250 .0
105 1.50 2110.0
1685 1.80 3150.0
780 ' 1.90 3380.0
1875 2.00 3750.0

Debido al empuje mdximo se calculara la seccidn re--
sistente en la base de! muro. Supondremos un ancho de mu=
ro uniforme de LOcm. trabaj ando como mensufa apovado en -~

und zapata de S0cma de espesor por wna longitud de ),80m,

El emouje actia a un tercio de la altura del muro v
el momento mdximo que produce es; 3750 x /3 = 5000 kg-me
El disedo de este tipe de muros se hace considerando ¢$e=
fuerzos en las secciones asi como prevencidn al volecamien

to v deslizamient o.

Tangve lleno,

El empuje mdximo ejercido por el Ifquido en contra
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de las paredes del recipiente vale:

2 -
E = 1/2H = 1/2 x 1000 x 1Ly = 3600 Kg/m= siendo
la mfnime debida a tierras = 3750 como se muestra en la ta
bla # 2 v siendo evidente que el tanque frebajara en condl

ciones mas favorables al estar lleno no se necesita efec=-

tvar el cilculo para este caso.

Ed

VOLCAV IENTC .

Se evita este por medio del momento resistente que -
¢s dado por el peso propio del muro, el de la zapata v prin

cipalmente por ¢! momento producido por ¢l pesc de la tie=-

rra que descansa sobre la zapata tomando con relacion al =

paramento exterlor del muro.

Considerado e! peso del concreto de 2500Kg/m3 tenemos:

Momen fto resistente:
W X %

il
=

Muroe  0.LOxhx1x2500 = LOOOkg. 0.2 800 kg-m

2
Zapsta. 0.L0xLx!1x2500 1000xLKge L/2 BOOL kg-m

2
Tierra. LxhxIx1800 = 7200xLkg. L/2 3600L kg=-m

Momento resistente = hJOOLE / 800

‘omento de volcamiento = 5000 kg-m.

Memento de volcamiento x Factor seguridad= Momento resis-

tentes
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Momento resistente = 2,5= 3 Momento resistente = 2,5 x 5000

2

homento volcamiento 1100 LS + 800

12500

LZ

2.85

L = tongitud necesaria de la zapata=l.69

DESLIZAMIENTO,

Es producido por el empuje qQue ocasionan las tierras
sobre el muro v se evita vya sea por medic del pesec propio -
de ellas sobre la zapata de cimenfacidn y poniendo en la w-
parfe inferior de esta cufias que eviten el corrimiento. En
nuestro caso el valor del empuje es de 3750 kg. por metro -
de muro vy el peso propio de la tierra es de 1.69xLx1x1800 -
que da un valor de 12170 kge que es mas que suficiente para

evitar ¢l deslizamiento sin necesidad de cufias,
Presiones sobre el suelo,

Necesitamos comorobar si la resultante pasa dentro ==

del tercio medio de la base:

Tomando svmd de momentos de los pesos propios de! mu-
ro v la zapata con respecto al paramento exterior del muro
e igualandc esta sume a la que debe dar le resuvltanie por =

sv brazo de palanca obtendremos 1a posicién de la resultan=-

te,
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LOOO x 0.2 + 1690 x 0.835 + 12170 x 0,835 = 17860 x L

800 + 410 + 10150 12360 = 17860 x L 3 L = 0.69m.

Empuje = 3750 kg 3 Tg a = 3150 = 0,21

17860
La resultante de los pesos queda a I} cme dentro del ter-=-
cio medio 0,21 = X /1.33 3 X = 0y} ecm. por lo tanto la re
sultante se sale del tercio medio. Como solucidn necesita

mos prolongar la longitud de la zapata de clmentacidne.

Longlitud necesaria de la zapata para lograr que la resuvl--

tante pase dentro del tercio medioe.
Peso total para 2.2m de long = 22050 kg.

La resultante de los pesos pase a 0.98m =

del paramentoe.

y queda a 25 cm. dentro del tercio medios

tg.a 3750 = 0173 X = 0,17 x 1633 = 0226 menor

22050
que 025 por io tanto |2 resultante pasa dentro del tercio

medioe



Presliones e€n 13 bases

P = 22050 + 6 x 22050 x 0.34 =
1x2.2 1 x 2,22

10000 + 9300 = 19300 Kg/m>

P,= 10000 - 9300 = 700 Kg/me

i9
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Célculo de los muros que sirven de pared al tanque.

Us aremos concreto de las siguvientes caracteristicas:

a = 15, f =50, fs = 1200, k = 0.38Bl, j = 0.872, .-

Profundidad. h metrose.

M = Empuje x h/3 ; 3750 x L/3 =5000 kg-m=500000kg-cm.,

e

Mw= 500 000 = Fc k j bd =+ d= 211.5 cma

N
2

V = 3750 kg ;3 v= _V = 1.76 que es menor que = =

Ue02f'c por lo que no ne-
cesita armadura pars re--~

sistir el corte.

M=aAg f_ j d 5 A = 500 000/1200x0.872x2l.5

oy
N

. = 500 000/25600 = 19.5 cm®

Var.corrugada de /2", area=1.267 , diam= |.27 eme

# var= 19.5/1.,267= 16 a cads 6.26 Cme CedoecCe
Separacion minima = 2,5 x diame = 3.04L

Adherencia = u = 0.05 Fc = 555 kg/cma,lo permisible,

Longitud de anclaje = I50 come = L

v= D/L1=1200x1.27/lx 150=5 .08 5455 Pelegezebe

Diem. méxImo segun especificaciones del Joint=C,.
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D= 2x150%5.5/1200=143 cme o « estéd bien
Acero de temperatura. A =0.003 bd=0.003x100x2L.5
2
= 7«35 cm .

Var.cor.de 3/8Y, area=0.712, #var= 1l a cada 9 cm.

Profundidad. 3.80 metros.
M = 3380 x 3.8/%3 = 1,270 Kg=-me

Debido a que ¢l ancho miaimo permisible para mu-
ros en estas conciciones es de 20 cm. conservare

mos & lo alto de todo ¢!l muro el ancho de 2/1.5 cma

vV = 3380, v= _V_ = 3380/2i35 = 1.59 0.02 f!

bjd
A=M [ffs j d = 427 000/25600 = (5.8 -

Vare.corrugada de /2", Area = 1.267, didm.=1.27

#varit1a=15.8/1.267=1% & cada 7.7 cmscentro a centro,
Separacidn minima permisible = 2.5 D = 3.0i1 cm.

Longitud de anclaje = 150 cne.

Adherencia = 1200x1.27/lxi50= 5,08 55 kg/cm2
Didmetro méximo permisible 1,3 cm,

Acero de temperstura., As = 0,003bd = T35 Cma
Vare3/8, area= 0.712, se pondran }| varillas & -

S cme. centro 8 centro.
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Profundidad. 3.60 metros.

M= 3150 x 3.6/3 = 3780 Kg-m = 378 000 Kg-cm.
Se conservara seccion de 2U4.5 cme
V= 3150; v = V/bjd= 3150/2135 = 1.48 + 0.02 f¢

A, = 378 000/ 25600 = 1.8 m®

Il

g 1/2m , # varillas 12 a cada Be35 cme Co 8. Ce

Mfnima separacidn permisible = 3.0l em.

Longitud de ancleje = |l50 cme

2
Adherencia = u = 5,08 5.5 Kg/cm
Méximo didmetro permisible = 1,3 cma

g z/81, As = 0.003bd = T.35 cmz, se pondran 11

var. &8 € 9 cm,

Profundidad 3.00 me

M=2110 x 3/3 = 2110 Kgm = 211 D00 Kgom,

Se conservara seccidn de concreto de 24.5 cm.

V = 2110, v + 2110/ 100x0.872x24..5 = 0.99 kg /cm®

A.= 211 000 / 25600 = 8.2 an®

5

g 1/2%, # verillias =7 a cads [l cm. centro a centro,.

Longitud de anclaje = 150 cm,
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Adherencia = u = Fs D /L L =5.08
Mdximo didmetro permisible = 1.3 cme

A, = 0.005 bd = T35 cma, se pondran 1l varitlas

a cada 9 cme.

Profundidade 2.40 metros.

M = 1350x2.l /3 = 1080 kgm = 108 000 kgcm.
Vv = 1350, v= 1350/2135 menor que 0.02 ?é

A,= 108 000/25600 = k.22 cm®

Varilla cor. de 3/8", area = 0.712, didm=0.9525 cm.

# varillas = 6 a cada 16.6 cme.centro a centro.

Profundidade 1.80 metrose

M= 758 x 1.8/3 = 455 kgm = L5 500 Kgem,

v =758, v = 758/2135 + 0.02 f!

2
A= U5 500/25600 = 1.78 am

Varilla de 3/8", # varillias = 3 varillas.

De esta profundidad hacia arriba se colocars el arma
do correspondiente 8 la profundidad de 1.8m facilitandose

. # $ F
con esto la colocacion v el armado de la seccidne
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Célculo considerande el tanque como un tubo METODO DE - -
CROSS) .

Como se observaréd en la planta siguiente tenemos el
caso de una estructura simétrica con carge siméfrica [("g"

es cte, 8 una misma proFundidad)*

Debido a esto para la obtencidn de los momentos o=
tales que actuan en la estructura nos basta obtener los =

de los nudos A y C,

Se procedid empleando el método de Cross tal y como

siguee

q=2|,xH2+92 5 - #/2) 59



i 2 = 1 2
U ==z a9 W 3 Yc=5al
- U + Upc)
MAB - UAB - kf\B {-AB \
Mga = = Map
= u
Mac = Uac = Kk, (Yap + Yac!
Mac = = Mas
Mea = Yea + B (YAC = Mac
Mo = = Mca
I E I
Kap = — 5 Kapy = Kag (1 = 8)
FaBv a
K = - 005
ABy 7 Kagy * Kpc
“ac
“ac = Ros TRy = 04616
= | 2 1 g6 __1'%qg=0i13354
Upp = = q 15 =_—_¢ —
Tz 12 {

25



fl
b

AC

MAB = = 1335 «q

- 1335 q

il

Comprobe?®
Mac = 2,082 q =

MCA = UCA -+ 0.5

i

it

"
S

\n

= q

- 0.38L -1.335 q

= + 2,082 q

+ 2,082 q)

MAB = w {,621 q =

0.616 1=1.335 q + 2,082 ql

Ce6 16

(+0.TL7 q) =

+ 0.5

Mea

Moe

{‘"O.h-él q,

= = 2.3[25 q

= M

- 2.082 q = 042305 q = = 2,325 q = My

26

(+ 0.TL7 q)l = «1.335 g =(0.286 ql
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Se tomardn vigas de un metro de alto calculdndose =

cada vna de ellas con la carga maximra de la parte mas pr

funda a la menos profundae.

g = 3320 ;ﬁ Profe. 3,80
Myg = = 1.621 x 3380 = = 1.63 x 3380 = = 5500
Mac = = Mpp
Mep = = 2.3125 x 3380 = = 2,32 x 3380 = - 7800

q = 1850 %ﬂ Prof. 2.80
Map = = 1.630 x 1850 = - 3000
Moa = = 2432 x 1850 = = 1,226

q = 758 ;E_ Prof, 1.80

Myg = = 1463 x 758 = = 1240

Mea = = 2.32 x 758 = - 1750

q = I50 X8 Prof. 080
m
Mg = = 1463 x 150 = = 205
VIGA (CA)

Profundidad 3.20 metros.
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M= 2.35125 q = 2,3125 x 3380 = 780000 kg/cm.

M=21 tekibd®
2

M
- _ 78ooco _

d = BOQS CMe

M= Asts | d

A = 780000

= = 1
s 53600 255 cm 4 5 C 5e3 cme

. _ Y 3380 _
33805 v = pra T grmasgs < 128

que es menor que 0.02 Fé por lo que no necesita arma

\'

dura especial para resistir el cortece
Al = 0.003 bd = 04003 x 100 % 30,5 = 9.15 cm?

¢ 2/8 9 cm.
Adherencia U = 0.05 fé = 5«55 kg/cm2 lo permisible,

Longitud de anclaje = 150 em = L

D
y = Fs = 1200 x 1.27
I L Il x 150

Didmetrec méxImo segln especificaciones del Joint=C.

= 5.08 5.55 Pelegecebe

[ 2
D=2 x i50 x 5.5/1200 = le?2 o o estd biene-
VIGA (CA)

k
Profundidad 2.80 a = 1850 S

Ao
M= 2.,3125 x q = 122.600 kg/em.

Conservaremos a todo lo alto murg de secccidn consg-—e

tentes d = 3045 cme
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A, = 122600 _ 5 0 2 g1 B}
s >3¢50 cm g = 10 em,
Vv = 1850 &k v =Y = 1850 0.02 !
70 H jd 2560 ¢
Al = 0.003 bd = 9.15 cm® g 3/8 9 cmae-

Adherencia U = 0.05 fé = 5.55 kg/cm2 lo permisible,
Longitud de anclsje = 150 ecm = L

fs P _ 1200 x t.27
U = — » -
T L —LT g ~ 798 555 peleqeced.

Didmetro maximo sSegun especificacicnes del Joint-C,

D=2 x 150 x 5.5/1200 = 1.3 ... estd bienae-

Profundidad 1.80 a = 758 kg/m
M= 2.3125 % 758 = 175000 kg/cm
conservamos d = 30,5

A_ = 175000 = 542 cm‘?' 4

s —_ 20 .
32600 2 cé
- - Y =750
V=750 kg 5 v = T JO02 1t
b1 d EEZE 0.0 fc

(!

Al = 0,003bd = 9.15 cm® ¢ 3/8 .

Adherencia U = 0,05 fé = 54,55 kg/cm2 o permisible,
LonglTtud de anclaje = 150 em = L

D
U = fs = 1200 x .27 _ 5.08 555 pelegecsba
Lo L x 150

Didmetro médximo segun especiflcaciones del Jolnt=C,

L 2

D=2 x 150 x 545/1200 = 143 o o est8 bicne=



=0

Profundidad 0.80 q = kg/m
M= 2,3125 x 150 = 34600 kg/ecm.
conservamos d = 30.5

600
o o 3600 _

= |.0% Cm2 se pondrd § 30 cm segun
32000

especlificacionesa

Al = 9415 cm® 4 3/8 S em.

2 T
Adherencia U = 0,05 fé = 5455 kg/cm  lo permisibles.
Longltud de anclaje = [50 cm = L
D
_ fs = 1200 x 1.27 _ 5,09

Lov B Lk x 150

U 5(}55 p.i.q.cob.

Didmetro mdximo segun especificaciones del!l Joint-C.

D =2 %x 150 x 5.5/1200 = 13 o ¢ estd bicne—

VIGA AB: Ppofundidad 3.80 g = 3380 kg/m

M= 1,621 x 3380 = 555000 kg/cm

1
M=c—f ckjbd = d2=555000 = geq.00

2 857

d = 25.6 cm
Ag = 555990 = 12,85 em’ ﬁ-% 626 cma
28000
vV = 3380 kg 3 v = 5580 3380 =

100 x Oez72 2% 2546 = 2210

= |a 02 f1
le51 C.0 .

Al = 0,003bd = 0.3 x d = 0.3 x 25.6 =7.68 ¢ 3/8 9 cm
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Adherencia ) = 0,05 f; = 5,55 kg/cmz fc permisibles
Longltud de enclejs = {50 cm = L

D
Umfs o 1200 x t.27

L  j x 150
Didmetro midximo segin especificaciones del joint=C.
D22 x 150 x 5.5/1200 = 1.5 o s e3¥d bDicn.w

= 5053 5,55 p“nﬁthbi

Profuadidad 2.80 q = 1850 kg/m
M= §.62F x 1850 = 300.000 kg/cm

conservamos d = 2Z5.6 cwme

A;23M"Q‘7u2 {%

28000 1t em.caa.c.
1850 |
¥ = {850 y = Qo2 f7
2 2240 <

Al = 0.003 bd = 7.68 £ 3/8 9 cma

Adherencts U = 0,05 f1 = S e55 kg/mz o permisible,
Longltud de anclaje = (50 cm = {

b
Um s = 1200 = 1.27 = 5&08 555 P-’-Q¢Cabo

Lt h = 50

D1 émetro mixlimo segin espscificaciones del JointsC

D=2 x 150 x 5.5/1200 ® 1.3 o « estd biene-

Profundidad £.80 q = 758 kg/m
M= 1621 » 758 = 124,000 kg/cm.

conservamos o = 25.6
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A EELOOO = J_!.J_}L[ cm2 ﬁ ..!. 25 Cmoe
s 28000 2
y = __‘ES 0.0E -F b
2240 <
Al R 7.68 cm® 4 3/8 G cm.

Adherencia U = 0,05 fé = 5.55 kg/cm2 lo permisiblee.

Longitud de anclaje = 150 cm = L

D
u = fs = 1200 x 1.27 = 5 08 5¢55 pelegecabe
}_1_ L Lox 150

- > . » » . . a
Didmetro maximo segln especificaciones del Joint-C

D =2 x 150 x 5.5/1200 143 « » ¢std blen.

Profundidad 0,80 g = 150 kg/m.

21500 ko /cm.

H

M = 1.621 x 150

Conservamos d = 25.6

As = §£529 = 0.875 c:m2 se pondrd £ 3/8 20 cme
23600

segun especificaciones,
A = T7+68 cm® d 3/8 T Ee

2
Adherencia U = 0,05 fé = 5,55 kg/er lo permisible,.

Longitud de anclaje = I50 em = L
fs P 2 g2 1.2

u=7=rs = 1200 x 1.27 = 5,08 5455 pelegecsbe
Lt L x 150

Didmetro maximo segun especificaciones del Jolatal

D=2 x 150 x 5.5/1200 = 1,3 . . estd bien,
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CONSIDERADC COMO MU CONS IDERADO COMD TUBO
RO DE RETENCION, SE ARMADURA PRINCIPAL HO

MADURA PR INCIPAL == .
PROFUNDIDAD  yERTICAL R LZIMT Al

A, A

2,30 m 5.8 cm® 2% a3 cm2
2.80 m 5.0 crm® 2.6 cm>
1,80 m 3.0 cm< 542 cme
0.80 m 2 eme 2 .66 em?

Aparentemente de la tabla anterior se desorende que

la cantidad de acero correspondiente al armado principal

del tanque resuvlta menor calculandoc este como muro de re-

tencidne. En realidad el considerario como tubo nos aho-

rra por una parte la excavacion de la zapata v por otra -

el acero que dicha zapata lleva por lo que la cantidad to

tal de acero empleada en el tanque resulta finalmente me-~

nor al considerar este como tuboe
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CIMENTAC ION MURQOS

Peso del muro de LO em. de concreto por metro lincal

= 040 x 1 x 3.8 x 2500 = 2800 kg/mele

Resistencia real del terreno = 5500 kg /m

Peso cimiento 0.20 x 2500 = 500 kg/m<
5000 kg/m2
Area = 2?22 = 0.76 me
5600

Ancho cimienteo = 0.76 = 0676 = 0.76 m = 0.8 me
1.00

L =0.8m; w = 5000 kg/mala; fl = 140

A, = ¢ 3/8 10 cm Ag = T.12 ere/m. .

Fatigas concreto:

fo=0J5 f! = 63 kg /cm>

v = 0.02 fé = 2,8 kg/cm2

u = 0.05 F; = 7 kg/cm2

2 | 280
f =2 _2 % 7 %20 _ 14 x 20 - = 295 kg/cm?
% D 0.95 0.95 0.95
K = 0.6L7; = 0.782; K = .;__.E k§ = 15.9

2 -1

w 1 000 % 0.2

M =S = 2 . =50*h 0 kg /me

10000
= Tel 2 516 x 0,782 = 3,5 ¢me pondremos 8
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10
1000 2
- - — — ..'-_‘__'—:l. k 4
V = 5000 x 0.2 = 1000 Y = TO0ROTTSZRC 0 B0 . 702 | toka/m

menor que v admisibles

1/2 10000 )1/2

d = lpp) = rsTo—%—To0 = 16.31'7% = 2.6 cm.

Al = 0.003 b d = 0.003 x 100 x 8 = 2.1} cm®

£ 3/8 ; U%%#é =1 25 CMe CeleCo

RESULTADCS F INALES

d = 8 cm.
r = 7«5 cme
L = 0.8 m.
A =4 3/8 10 cme CadacCe

A:: = # 3/8 25 CMe CsBeaCoe
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CALCULO DE LAS LOSAS DE LA CANMARA DE SEDINENTACICN,.

Se consideraran estos miembros empotrades tanto en --
los extremos como en la parte media, siendo esto posible en

virtud de la simetrfia de carga v simetrfa de estructura,
Caracteristicas de la losa:

Ancho T 2435 metres, Largo = 5400 metros, se conside=
ran cargas debidas al peso propio v a la carga de agva que

actua sobre dicho miembroe

Peso propio = 0.2 x 2,35 x | x 2500 1185 kg por metro.

l

Carga de agua=2.10 x 1450 x | x1000 = 3150 kg por metroe

1335 kg/m = q

n

Carga total

2
El momento mdximo se presenta en los extremos v vale M= at
12
2
M = h535£; 2 = 9N00 kg/m = 900000 kg/cm.
! e D 2 900,000 x 2 2
= f _kjbd d = e =
M= Torl ? 50 x 0.380 x 0.87 x 235 458 e

d = 2'-3 Cm.

©00, 000
A =

_ 2
s = 1200 x 0872 x 2}.3 hooly em

Varilla corrugada de 3/8", # varillas = Lho.L/0.712 = 56

Separacidn entre varillas = 235/56 = 1.2 cmeCedecCe
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Separacidn minima = 2.5 D = 2,5 x 0.952 = 2.31 cme

Fierro temperatura = A; = 0,03bd=0.003x 00x21.3 = 6,38 cm2

g 3/8" = # varillas = 6.38/0.712 = 9 a cada 1lel cmacedace

Corteas=
1
v=9 =]335 x 5/2 = 10830 kg.
2
v = V/bjd = 10850/255x0.872x25.0 = 10830/5120 = 2.I2kg/cm2

Como ¢l méximo esfuerzo de corte es 0.02f'=2.2.kg/cm2
c

v el esfuerzo que se presenta es menor no necesitamos armado

espechal para resistir ¢l corte.

Cdlculo de las vigas que nos sirven para formar la ca-

mara de gasese

Con las mismas consideraciones de solicitacidn que las
losas de la cdmara de sedimentacicdn y estructura simétrica

el ancho de estas vigas es el siguientes

Peralte obligado por camara de gases = Q.6m suponemos

un ancho b = cme

Peso propio = Q.15 x | x 060 x 2500 = 225 kg/m.
cargas varias = 100 = 100 kg/m

325 kg/me
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£ = _2 x M - 2 % M
% kj bd2 0,38 x 0.8072 x 15 x 3600
= 9= ;e
M= "1 =325 x 25/12 = 812 kg/m.
12

f. = 162.400/18.100 = 9 kg/cw"

81.200/1200 x 0.872 x 60 = 1.6 cwl
g 3/8", # vartllas = 1,6/0.712 = 3 varillas a cada 5 cmecodecs

Area de¢ acero = As

Separacidn minima = 2.5 x 055 = 2.36 cm,

De lo que vemos que con un ancho de 15 con la viga

frabaja perfectamentice

Cédlceulo del muro que servird de apoyvo tanto a las losas de
la cdmara de sedimentacidn comc a las vigas de ta cdmara =

de gases en la seccidn que divide las fosas de digestidn,

Peso losas = 0.2 x 2.%35 x 5 x 2500 = 5900 x 2 = 11300 kg.
Peso vigas = 0.15 x 0.60x 5 x 2500 = 1125 x L = L500 kg
Peso agua =65 x 2,10 x 3 x 1000 = 31500 = 3{500 kge.

L7800 kg

La fibra mds fatigada serd la inferior de! murce
Peso del muro = 3,23 x 0.2 x 1 x 2500 = 1610 kg,

P _ 1{0ID
En la fibra mds fatigada f = = = =o7T00 = 8 kg/cm2

Este muro de separacian llevard unicamente armado de *tem=—

peratura en ambos sentidose.
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CIRCULO DEL MIEMBRO DE CIMENTACION,

Carga de tierra = 1.8 x It x 1 x 1800

13000 kg.

Peso Zapata = 1.8 x 0.5 x | x 2500 = 2250 kg.
15250 kge.

Resultante de las presiones=1,8x[x(18500+700) 17300 kg.

2

Actua a una distancia X del paramento interior del muro =

1.8 (18500 + 2 x 700}

X = Q.62
3 (18500 + 700}
Momentos con relacidn al paramentc; 15250 x 1.8/2 = 13800
17300 x 0.62 = 11300
2500 kgme
Area de acero = A £50.900 — =-§ig = h,8 cm2

s ~ 1200 x 0.572 x 5
Usando varilla de 3/8, # varilias =7 a cada i cme

Cortes.
17300 = 15250 _ 2050

00 x 0.972 x 50 1350

= 0.47 kg/em= + 0,02 F1
C

Limentacion debajo del muro,
, . 2
El terrenc puede resistir 0,31 kg/em

Peso = 0,35 x It x 1 x 2500 = 3500 kg.
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Peso total = 3500 + 0.05 x 3500 = 3675 kg tomandoc en cuenta

el peso propio de la zapatae.

3675

Ancho Zapate = 00 % 0.51 = 5.5 cm.

Tolvas de la camara de digestidne

Se encontrarédn directamente apovadas descansando so=

bre el terrence

Se armaran unicamente para efectos de temperatura en
ambos sentidoss. Se usard fierro corrugado de 3/3"™ a vune

separacidn:

A; = 06,003bd = 0.003 = 100 x 20 6cm2 emp leando - =

fierro de 8" a una separacidn de CMe CadeCe
P

Se dejardn en la parte inferior de las losas un recu

brimiento de T.H cm v de 5 cme en la expuesta al agus del

tanque, la losa serd de 20 cm. de espesore

IMPERMEAB ILIDAD .,

No es suficiente para alcanzar la impermeabilidad el
keber evitado esfuerzos de traccicon excesivos que impiden
la formacidn de grietas sino gue deben tomarse en cuenta =

las siguientes precauciones:



. Lt

La dosificacidn del hormigon debera ser de ynps gran -
riqueza de cemento, 300 & LOO kg, pero sin nasar de los 10O

kge pues podria darse lugar a importantes refracciones,

Se vtilizara una arena bien lavada v & ser posible si

licesa formada por granos de tamafio medioa.

La piedra emplesda sera una gravilla de ls meior cali

dad posible.

El hormigdn debera ser muy plastico para que pueda mol

dearse bien pero cuvidando que no exista exceso de agua.

Se evitaran las juntas de hormigonado siemore que sca
posible, en caso contrario se haran muy irregulares y antes
de verter de nuevo el hormigdn se lava v se embadurna copn -

una lechada de cemento pudiendo vertir de nuevo ¢l hormigdne.

Sera conveniente recubrir todas la superficie interior
con un enlucido de mortero rico (una parte de cemento vor -
ung oarte de arena de 15 a 20 mme. de espesor gue se ejecufi
ra en dos capas cuvidande que la segunda quede perfectamente

alisada,

Para lograr una impermeabilizacidn permanente cual- -
quiera que sea la presidn que se soporte, se recomiends e

emplear el sistema EMBECO. Esoecificaciones:



le= Limrpieza de la superficiee

Estande rugosa ls superficie debe limpiarse completa-
mente del polvo v particulas sueltas, saturandose de agua =

mor 2L. horeas,
2 4= Lechada de Sello.

Sobre la superficie humeda se debe aplicar con cepi-=--
lio de alambre una lechada formada por Embeco (lkg} v cemen
to (lkg) vy mantenerse humeda regandola con agua para lograr

la Uxidacion de Embeco.
3.~ Capa Impremeabilizante.

Estando aln humeda la 'echada se debe aplicar una ca-

pa de mortero de 2 cme de espescr con la siguiente mezcla,

PCR VLLUNEN MATERIALES POR PESO
Il saco Cemento 50 kge
Z sacos Aren a 150 kge.
It Vitros Embeco 12e5 kge

Se debe mantener humeda la superficie por 2l horas co=-

Mo minimoa.

lhe= Segunda lechada de seilo.

Sobre la superficie humeda del mortero del sunto 3 de=
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be repetirse la operacidn descrita en el punto 2. Cuando =
existan fugas de agua a presion que implidan la colocacidén -
de la lechada o la capa de mortero se¢ debe tapar primeramen

te con una mezcla de QUICKSETTING LIQUID v cemento, obte-

niéndose con esto un rapido endurecimiente del morteroe =-

Después se procede en forma ordinartia,.
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COSTO APROXIMADO;
EXCAVACION EN TEPETATE.

PreCiOecossesvseesvinescasssdssbasnonintdda $ 6*00 l?
Vol. 8 CXCAVAr 309 0002 6000000008088 ssngeaase moo M3

COStO excavacj-(;nno-Otood.ooo.o.tcotoooood-t.liitiii s SaO-OO

CONCRETO.
Precio, Concreto de JOO Xg.de cementoescs. $ 130 v
Precio Fierro PundidoIRecssescssecsssoesse 1800.0 ton.
Costo M3 de concreto armado teniendo como
promedio 80 Kg/m3,,evensecnvcccencsocsscse 20400
Metros cubicos de concreto a enplear.scese 53.OOM3

Co5t0o CONCretoscessesssesvnnssvnassscssesnssannansasy $ 16112.00

TUBERIA.
Precio Tubo fierro galvanizado de 8%,..... $ 155 mto.
Longitud de la tuberia en las 2 f0S8Secvevs 12 mts,

Costo tuberia ext, de CieNOS.ccsssssssssssssssssces $ 1860.00
PIECiO tuheria cobre de 1/2“.g..-¢o..-.... $ 9085 mto,.

Longitud tuberia ext. de gaseS...cvsceresnss 10 mts,

Costo tuberia gaseS.ssssssascsssssssssssssossannnss $ 98-50
VARICS,

Costo aproximado campanas para gasS€Ssessscesescssas $ 100,00
Cubiertas de concreto para dirigic el gas

hacia las cANPANAS.cesessssecacscscsssssrsaassensssas $ 300.00

TOTALs . voaae $ 19010.50
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COSTO APROXIMADOY
BXCAVACION EN TEPETATEH,

PrECiOg..0-.00..--.-........-oolntttot $ 6000 }fg
Vols, & EXCAVATsssssssccssssscscnnsnens 68.& Li3

Costo excavaciSn.........................g......$ 1040

CONCRETO,

Precio., Concreto de /OO Xg.de cemento. $ 160 H3

Precio Fierro FundidoTa..ecesesesssees 1800.0 ion,

Costo M3 de concreto armado teniendo =

como promedio 80 xg/m3...,............ 304,00

Metros cubicos de concreto a emplear.. 32.8M3

CoSt0 CONCretOivernevscessrcnnsusnssessssssnsncce 3 0071,20
TUBERIA,

Precio Tubo fierro galvanizado de 8".. $ 155 mto.

Iongitud de la tuberia en las 2 fosas, 12 mts.

Costo tuberia ext. de CienoS.cescsssncesssevene $ 1800.00

Precio tuberia cobre de 1/2%,,.0c00e0e $ 0.85 mto.

Longitud tuberia ext. de gas€Scsesees 10 mts,

Costo tuberia SaSE€Siesscccsscssssscsccsrscecee P 98.50
VARIOS,

Costo aproximado campanas para gaS€Seessvsssee I 100,00

Cubiertas de concreto para dirigir el gas

hacia 1las CRAIPDANASecessscessssssessnsssrnosssarse $ 20000
TOTALswsesss $ 12740.10



Sewage Trea'l'menf......-..-..........-.

IWVRGFF .,
Sanczemiento de Poblaciones v depura--
cidn de aguas residuariaseessessases Jo L. ESCARIC,
Arithmetic of Sewage Trestmentseeceesese IMHOFF,

Tratamiento aguas residuaiesSesesccacss

INSTITUTO 13E INVES
TIGACIONES CIENTI=

FICAS DE NEXI1CG,
Abastecimiento de Agua y Alcantari--

!Iado......l..".....l.."‘-......

E. W. STEEL.
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