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INTRODUCCION

La industria Petroquimica comprende la elaboracién de todos aquellos
productos quimicos que se derivan de los hidrocarburos del petrdleo y del

gas natural.

Por Ley en México la Industria Petroquimica Nacional, estd dividida

en dos sectores: El Bisico y el Secundario.

Envomendado a Petrdleos Mexicanos la produccidn total del Sector Ba-
sico y compartiendo la del Sector Sccundario, la elaboracidn de productos
quimicos nos permite satisfacer un Mercado interno en continua expansién,
impulsar el desarrollo formal de una tecnologia propla consolidar nucstra
presencia en el Mercado Internacicnal de Petroquimicos a fin de fortaleccex
nuestra economia por medio del ingreso de divisas del Pais, dando a la vez

un uso mias racional y justo a nuestros hidrocarburos.

E)l Complejo Petroguimico Morelos, pretende el aprovechamiento de un-
recurso no renovable como son los hidrocarburos del petrdleo y en su caso
especifico, las fases residuales y el crudo que provienen de lay plantas -
criogénicas de los complejos Tabasco I, I1I, que sc encuentran localizados

en la Zona productora de Cactus Chiapas.

El crudo el cual se obtiene de la perforacidn de pozos petroleros, -
. es'procesado en las instalaciones llamadas paterias de separacidn, en don
de el crudo es separado del gas que lleva consigo, dichq gas es enviado al
complejo petroquimico Morelos en donde los hidrocarburcs serdn procesados

para obtener principalmente, Etileno, Etano, Propano, Butano, etc.

El Complejo Petroquimico Morelos contard con las sigulentes instala-

.

ciones:

12 Plantas de Proceso
Servicios Auxiliares

Area de Tangues




Edificios Administrativos
Talleres y Almacenes
Bodegas de polietileno
Subestacibn Eléctrica
Area S. P. €. O,
Tratamiento de Efluentes
Area de Quemadores

Estacionamiento.




PLANTA DE OXIGENO Y NITROGENO

En un compresor centrifugo el aire se filtra y se comprime, poste- -
riomente pasa por una cimara de oxidacibn catalitica, en donde los restos
de hidrocarburos se convierten en DiSxidn de Carbono y agua. Después de en
friarse, el aire libre de hidrocarburos es pasado por un separador de agua,
Y después a unas vidlvulas automiticas de tres vias, que selecciona los ca-
nales de aire %gecuados a través de los cambiadores los cuales tienen como
funcibn: Enfriar y purificar el aire. Los cambiadores tienen una construc-
cidn de triple tubo concéntrico, en los cuales el oxigeno producto sigue -
la misma trayectoria a través del centro del tubo, mientras tanto el nitrd
geno de salida y el aire de entrada cambian canales en los dos anillos ex~
ternos. Este cambio periddico permite que el vapor de agua y el didxido de
carbono, los cuales se cundensan del aire‘de entrada de alta presidn, se -~
evaporan y se purguen del sistema por medio del NitxSgeno de desecho de ba

ja presidn.

Las unidades que forman esta planta son cerradas, aisladas y libres
de fuga, y estdn constituidas principalmente de metales no ferrosos como:

El cobre, aluminio, alecaciones con un gran contenido de niquel y cromo.

Esta planta tiene como funcidn la obtencidn de oxigeno para el uso -
de las plantas como: las de Etileno, Oxido de Propileno y Acetaldehido y -
tehdré una produccién de 972 Toneladas por dia de Oxigeno y 166 Toneladas
por dia de Nltrogeno, el procedimiento para la obtencidn de Oxxgeno Y Nie=

trdgeno serd a base de licuacidn y fracclonamlento de aire.

PLANTA DE POLIETILENO A. D.

El procesa de produccidn de las plantas de polietileno estE;cohsti«~

© tuido por siete etapas qgue son las siguientes:




1)

2).-

3.~

4).-

5).~

6).~

7).

Area de almacenamicnto y preparacidn de materias primas esta planta -
se abastecerd de Etileno por medio de un ducto, en esta planta existe
un area de tanques para la preparacién y almacenamiento de les agen-—

tes de suspension y de los catalizadores para la polimerizacidén.

Arca de polimerizacidn, los catalizadores de polimerizacidn, se dilu-
yen y suspenden en solventes (heptano, hexano, gasolina, ectc.) lLos -~

cuales son inyectados continuamente a los reactores.

Area de preparacidn y secado del polimero, por medio de centrifuga- -
cidn es scparado el polimero del agente de sucpensién. El polietileno
separado es mezclado con un agente de lavado para volver a separarlo

del agente de suspensidn. ELl agente en suspensidn y el lavado son lle

vados a la scccifn donde se regeneran, se recuperan o sc desechan.

Seccidn de Preparacién de agentes solventes y de lavado tanto el recu
perado de la seccidn de secado como los filtrados provenientes de las

dos separaciones son mandados a la seccidn de destilacidn.

Arca de Proceso de Gas:
El Nitrégeno que corresponde a los gases "gastados".es almacenado en
un tangue de balance llamado gasdmetro por donde son descargados a la |

atmdsfera pasados por un separador y un enfriador de baja tempecratura.

Area de Homogenizacidn;

Por medio de un convertidorneumdtico el cual trabaja en Atmdsferas de
Nitrégeno alimenta el polvo seco de polietileno de la seccidn de seca’
do a la unidad de homogenizacidén. En esta unidad de homagenizacidn se
obtiene el grado de uniformidad indicado para los diferentes tipo; de

polimero.

Area de Granulacién.

En esta drea se granulan los diferentes tipos de polimero constltuida




del siguiente equipo, mezcladores, tolvas receptoras de polvo, dosifi
cadores, miquinas de selladores y ensacadoras.

Esta planta produce polietileﬁd como producto final, y tiene una capa
cidad de produccidn de 277 toneladas por dia, utiliza como materia --
prima el Etileno, este producto se utiliza principalmente en la fabri

cacién de plisticos.

PLANTA DE ETILENO

El Etiléno segin A. Gautier, fué descubierto en 1975 por un grupo de
Quimicos Holandeses: Paetz, Deiman, Van Troostwyk, Lauwenbuig y Bondet,
los cuales obtuvieron el Etileno al calentar el alcohol etilico con exceso
de &dcido sulfirico, al cual le dieron el‘nombre de gas oleficante debido a
que este produto tenla tendencia a condensarse formando aceites.

El proceso de obtencién en la planta de Etileno serd a base de pifsli
sis, y este proceso constari de nueve seccioncs las cuales son las s}guien—

tes:

1.- Seccién de pirclisis y separacifn primaria, aqui se obtiene una co. - -
rriente rica en Etileno por deshidrogenacién térmica de Etano, acompa-

fiada de una gran cantidad de vapor.

_2.~ Seccidn de apagado:

En esta seccidn, se enfrian los gases que provienen de los hornos de

pirélisisz

N 3 - Seccion de compresidén . dec gases:
En esta ‘seccidn se comprimet los gases que resultan de la plrolisis »5"

. hasta alcanzar las presiones necesarias para su tratamiento y_recupergs«‘-

cién.

4.~ Seccidn de tratamiento cBustico:




9.~

En esta seccién se elimina el Bibxido de carbono el cual causa proble~
mas en las secciones frias de la planta, asi como también se eliminan
en esta seccidn los compuestos de azufre presente en las corrientes de

procasao.

Seccifn desmetanizadora:
En esta seccifn son separados cl hidrdgeno y el metano, los cuales fue
ron generados en los hornos de pir6lisis por medio de expansiones, en-

friamientos y destilacién.

Seccibn desetanizadora y de hidrogenacidn de acetileno; por medio de -
una hidrogenacién selectiva se transforma el acetileno a etileno, ya -
que el acetileno es un producto indaseable que se produce en la pirdli-
sis.

En esta seccidn se separa la mezcla etanc-ctileno del componente de la

corriente en proceso.

Seccidn de fraccionamiento etanc-etileno:

En esta seccidn se obtiene el producto final etilenc con uné puréza de
99.97 % en peso. Por el fondo de la columna rectificadora es recupera-
do el. etano no pirolizado el cual es recirculado a los hornqs para su

desintegracion.

Seccidn de fraccionamiento de pesados:
En esta seccidn por medio de fraccionamiento son obtenidos como produc
tos finales; propano, propileno, butileno butadieno, kutano, gasolina

de base olefinica,

Seccifn de refrigeracifn:

Dado que se requiere temperatura muy baja en las secciones de separa--
cién de los productos, temperaturas que no se pueden satisfacer con el
agua que proviene de la torre de enfriamiento, es necesario utilizar -

otros sistemas de refrigeracidn.




Esta planta enviard materia prima a las plantas de 6xido de Etileno
¥ Glicoles, Polietileno. Tendrd una capacidad de 1,388 Toneladas por dia y
utilizard como materia prima el Etano producido en la planta fraccionadora,

para que por medio de pirdlisis transforme el Etanc en Etileno.

PLANTA DE PROPILENO

El sistema de operacitn y de produccidn de la planta de propileno es
td basada en un sistema de flujo parecido al de las plantas de desintegra-

cién catalitica de lecho fluidizado.

El catalizador cstd compuesto principalmente por &xides de cromo el-
cual se encuentra pulverizado entre 10 y 80 micras, por 1o tanto se compox

ta como un fluido ya que se encuentra suspendido en gases.

Al paso por el reactor se realiza una reaccién de oxidacidn-reduc- -
cibn en 1la cual una parte del catalizador se reduce pasando de compuestos
crdmicos, a compuestos de menor valencia, el Propano pierde hidrdgeno pa--
sando a propileno. Es decir que el proceso esta basado en la deshidrogena-

cidn selectiva.

Después del reactor el catalizador agotado e¢s scparado de los hidro-
carburos en forma gasesosa ' en un sistema de separadores cicldnices que des
cargan en el regenerador, ya en el regenerador por medio del aire es oxida
do nuevamente a sales crdmicas, al mismo tiempo que se quema un poco de --
carbdn, el cual se ha depositado en la reaccidn de deshidrogenacidn como -
subproducto, en la superficie del catalizador. La reaccidn de deshidrogena
ci6n del propzno es endotérmica, pero la reudccidn del Sxido erdmico es ==
exotérmica, es por eso que el proceso ya en conjunto dentro del reactor, -

ag levemente exotémmico.

Esta planta tendrd una capacidad de 972 toneladas por dia. Utiliza -~



como materia prima el propane y produce propileno, el cual es utilizado -
principalmente como liquido refrigerante y a la vez produce la materia pri

ma para la obtencidn del Ooxido de propileno.

. PLANTA DE POLIPROPILENO

El catalizador Ziegler consiste en una alquiluro de aluminio y un ha
luro de titanio, cg una combinacidn de organometilicos y compuestos metili

cos de transicidn.

El propileno que es la materia prima es polimerizado en un xeactor -
continuo, automaticamente controlado a temperaturas y presiones moderadas,
condiciones que en su variacidn y control. permitirdn la formacidn de poll

mero.

La planta de polipropileno tendrd una capacidad de 100,000 Tonecladas

al aifio.

‘'La materia prima que es el propileno de 99 % de pureza se obtendrd -

‘de la planta de propileno del Complejo Petroguimico Morelos.

PLANTA FRACCIONADORA DE HIDROCAREBUROS CONDENSADOS

. Tiene como funcidn enviar materias primas a las plantas de Etileno,

) propileno y Butadicno. Esta planta fraccionadora de hidrocarburos conden-

sados tendrd unma capacidad de 110,000 barriles al dfa su fuente de abaste-.

cimiénto serd8 a base de gases licuables (hidrocarburos) los cuales serén -

obtenidos en las plantas criogénicas de Cactus Chiapas. Los productos y -—-

-sub-productos que producird la planta fraccionadora de hidrocarburos satu—v

rados son los siguientes.

Naftas, ligera y pesada, Butdno, Etano, Propano.




PLANTA DE ACRILONITRILO.

Esta planta producird acetonitrilo y acrilonitrilo los productos que
produce la planta de acrilonitrilo son utilizados principalmente en la in-
dustria hulera asi como en la fabricacidn de fibras sintéticas. La planta
de acrilonitrilo tendrd una capacidad de produccién de 1381, toneladas por
dfa el producto que utilizard como materia prima la planta de acrilonitri-

lo serd el propileno.

PLANTA DE BUTADIENO.

La materia prima que utiliza la planta de Butadieno serd de olefinas
lineales que a su vez se mezclan con Butano normal y recirculacién de hi-~
drocarburos no transformados a Butadieno, integrando la materia prima to--
tal a los reactores de conversidn. El Butadieno se forma por medio de la -
deshidrogenacidn, la cual se efectfla a una temperaturxa de LOOYC, y a una -~
presidn de 0.176 Kg/cm2 absolutos, con la pregencia de un catalizador de -
aldmina con éxido de cromo., En el proceso de la reaccidn, existe un enfria
miento de descomposicidn parcial de los hidrocarburos, depositidndose car--
bdn en el lecho catalitico,.el cual apaga la reaccidn en un espacio de - =
tiempo de 9 minutos aproximadamente. Debido a esto es necesario para poder
trabajar continuamente, el proceso se lleva a cabo en cinco reactores, de
los cuales tres reaccionan, uno quemando el carbdn con aire (regeneracion)
-y el quinto reactor realizando la purgacién por medio de vapor. Para cum--
plir el ciclo de carga-purga quemado, purga-carga a los reacﬁores, se cuen
ﬁa con un sistema automidtico de movimiento de vdlvulas, que controla todos

los ciclos.

La planta de butadieno tendrd@ una capacidad de 277 Toneladas por ‘dia

- los principales usos del Butadieno se justifican en la Industria Hulera,.




1¢
PLANTA DE ISOPROPILICO

Esta planta tendra una capacidad de 208 Toneladas por dfa y utiliza-

rd como materia prima propileno y agua para producir alcohol isopropilico.

Los principales usos de este producto son utilizados en la elabora—-
cibn de cosméticos, detergentes y en el aumente del octanaje de la gasoli-

na.

PLANTA DE ACETALDEHIDO

EL acetaldehido se obtendrd por medio de la oxidacidn catalitica del
Etileno. El oxigeno y el Etileno son alimentados a un reacto¥ de tipo ver-
tical, que previamente se llena con una solucidn acuosa de catalizador. la
reaccidn se efectila a una presidén baja y a la temperatura de ebullfcidn de
la solucién catalizadora. La reaccidn es exot@rmica generando 58 K cal por

mol de acetaldehido producido.

Este calor es eliminado en la evaporacién del agua de la solucidn ca
talizadora y la concentracidn de ésta se mantiene con un repuesto constan-
te de condensado. El acetaldehido producido es condensado y lavado con - -

agua donde el gas no reaccionado es reciclado al reactor.

Esta planta tendri una capacidad de produccidn de 150,000 Toneladas

por afio de acetaldehido.

Este producto es utilizade como intermediario para la obtencién de
dcido acético, alcohol butilico, pentaeritritol, acetato de vinilo, cloral

acetato de etilo asi como en la fotografia, droguerfa y;perfumerias.'



PLANTA DE OXIDO DE ETILENO Y GLICOLES

A partir del Etileno se obtiene el 6xido de Etileno, empleando el =~
oxigeno como agente de oxidacién, por medio de la mezcla de oxigeno, etile
no y gas de recirculacién con lo cual se alimenta a un reactor catalitico

multitubular.

La temperatura de oxidacidn se controla por medio de un fluido en--
friador organico. El efluente gascoso del reactor que contiene éxido de -~-
etileno, se enfria y se comprime. El enfriamiento se lleva a cabo por in--
tercambio de calor con log gases de recirculacién, Al pasar los gases por
el absorhedor de 6xido de etileno, dicho producto .es transformado en una -~
solucidn acuosa diluida. La mayor parte de los gases no absorbidos se reto
man al reactor pasando previamente por cl intercambiador ya mencionado an-

teriormente, completando asi cl circuito cerrado.

Esta planta tendrd una capacidad de produccidn de 277 Toneladas por

dia de 6xido de Etileno y 347 Toneladas por dia de glicoles.

Se utilizan principalmente para la fabricacidn de fibras sintaticas.

(Poliéster y dacron), detergentes anticongelantes, pelfculas.

SERVICIOS AUXILIARES

El abastecimiento de agua cruda serd del rio Uxpanapan, con un volu~

men de.2.325 M%/scg. La planta de pretratamiento contard con una capacidad
de 4731251m;/S.En esta planta de pretratamiento el agué cruda serd tratada
-.con cal y coagulantes para obtener agua parcialmehte blanda y clorificada.
EL éondensado aceitoso se obtendrd en las plantas de proceso, el ==

cual se tratard para obtener condensado limplo que junto con el que se ob-

‘tiene én las turbinas se recirculard al tanque de agua tratada que también




recibird el efluente de agua de la planta desmineralizadora.

Las cuatro torres de enfriamiento tendrin una capacidad de 8.200 833
a 13154 166 m3/S. -

Se¢ contard con sicte calderas para generar vapor de 45.8 kg/cm2 ‘con

una capacidad de 255 ton/hr. cada una de las calderas.

Ademas de tres calderas que generardan vapor de 59,9kg/cm? con una ca

pacidad dd 200 ton/hr. cada una.

En lo que respecta al problema de electricidad del complejo petroqui
mico Morelos, se contard con tres turbogeneradores de 48,000 kw. cada uno,
dos en operacidn y otro de repuesto para cualquicr problema que se presen-
te, ademas de doce subestaciones reductoras de voltaje para que por medio

de estas subestaciones se suministre energia a las plantas.

Debido al fuwcionamiento y operacién de las plantas descritas, se -
presenta el problema de desalojar los residuos quimicos, aceitosos, sanita
rios y fluviales.

Dentro del complejo petroquimico Morelos, se desarrollaron los prow-
~ yectos de drenaje quimico, aceitoso, sanitario y pluvial, ocupando este Gl

timo el estudio de este trabajo.

'
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GENERAMLIDADES

Para realizax cstudios de la red de alcantarillado es necesario cono
ver la cantidad Jo aqua producto de la precipitacién pluvial que cae sobre
el drea de estudio, este dato es denominado intensidad de lluvia (i) esta
intensidad de lluvia se mide en mm de altura por hora cabe mencionar que -
la intensidad de lluvia es conocida por algunos autores como ldmina de - -

Iluvia.

El cileulo de la red de aleantarillado estari enfocado principalmen

te a la precipitacidn pluvial.

Normalmente debe de existir un drenaje pluvial y un drenaje sanita--

rio, el cual estd compuecsto por las aguas negras y por las aguas jabonosas.

Mediante estudios de factililidad de proyecte se llegé a la conclu--
sidn de que lo Sptimo era conducir las aguas negras hacia fosas sépticas, -
para después por medio de ramales integrar dichas aguas al drenaje pluvial,
a su vez las aguas blancas serén pasadas por unas trampas de grasa para -

integrarlas al droenaje pluvial.

. Bsto implica gue en lugar de utilizar el drenaje pluvial y el sani-
tario, solamente so wkilizard el drenaje pluvial pero tomando en cuenta -’
las aportaciones de la red contra incendio, asi como las de las aguas ne-—-~

gras y las aguas jabonosas.

Para llevar a cabo la elaboracién de un proyecto de alcantarillado =

ee nucesario contar con la siguiente informacién:

- -Clima o cwe
~ Comunicaciones

~ Economia

= Localizacidn en un plano de vias de comunicacidn
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Aspecto de la localidad o lugar indicando tipo de edificaciones.
Sitios de vertido de las aguas negras

Planos de detalle de la Zona

Aforos en la corriente receptora

Plano topogrdfico y de detalle’. de cruzamientos del emisor con ca-
rreteras , rios, arroyos, canales etc.

curvas de nivel con equidistancia vertical a cada veinticinco (25)
centimetros, cuando se trate de un terreno sensiblemente plano y a
cada cincuenta (50) centimetros cuando el terreno sc encuentre cla
sificado como lomerios y a cada dos (2) metros cuando el terreno -
se encuentre clasificado como montafioso.

Dircccidén de vientos dominantes y vientos reinantes con frecuen--
cia y velocidad.

Plano de localizacidn general y ubicacidn con respecto a la Ciudad,
Poblacidn o lugar importante mis cercano.

Plano de parteaguas que por su captacidn afecte la superficie a be

neficiar.

Después de tener los datos antes descritos se procede a definir las

diferentes areas dentro del complejo petroquimico Morelos, las cuales son:

de plantas de proceso y servicios Auxiliares
Administrativa

de Almacenamiento

de tanques

de quemadores

Una vez definidas las diferentes dreas dentro delfComp;ejo Petrqquif

micd Morelos, se lleva a cabo la planificacidn comiin o de detalles, que es

tin en funcidn de las necesidades de las plantas asi como de su funciona--:

miento..

Una vez que se fijan los niveles, en los cuales se evita el minimo - -
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volumen de terraceria, se realiza un anteproyscto en el cual se ubican las
cajas, registros, coladeras también se ubivan los ramales de la tuberia, -
Es importante hacer mencifn a esta planificacidn de detalle dado que exis-
" ten también ductes eléctricos, ductos tclefbnicos, tuberia del drenaje - -

aceitoso, tuberia de la red contra incendio, etc.

Es por eso que debe de existir una buena coordinacién en la planea--
cidn, para que de esta manera un trabajo no interfiera al otro, o en dado

caso que no existan cruzamicntos de tuberla en el mismo nivel,

I.1.- LOCALIZACION

El Complejo Petroquimico Morelos ocupa una drea de 380 hectireas. -

Ubicado en el municipio dco Coatzacoalcos, Estado de Veracruz.

Delimitado al norte con cl Golfo de México, al BEste con Ejido de Co-
lorado, al Oeste con la laguna de Pajaritos, al Sur y Suroeste con los Com
plejos Petroquimicos de la Cangrejera y de Pajaritos, asi como otras insta
laciones Industriales del Sector pPiblico y privado como son: Fertilizantes
Méxiéanos, Cloro de Tehuantepec, Industria Quimica del Istmo, Tetraetilo -

de México, Celanesse Mexicana e Industrias Resistol entre otras.

Io anterior o hace un elemento mis de todo un corredor Industrial

considerado como uno de los polos de desarrolle mas importantes del Pais,

Por tal circunstancia el complejo petroquimico Morelos es desde su
inicio, beneficiario de toda una infraestructura Industrial, de comunica—ﬂ
ciones, de Servicios Comerciales y Financieros, asi como de la existencia
de mano de obra calificada, lo que hace posible 1a superacién de obstdcu=~

los que se presentan en proyectos de esta magnitud.

. 1a localizacidn se puede ver en el siguiente Plano.
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I.2.- VIAS DE COMUNICACION

Por medic de la carretcra Federal 180 Coatzacoalcos - Villshermosa y
aproximadamente a 8 Km. de la ciudad de Coatzacoalcos se encuentra cl acce

so principal al Complejo Petroquimico Morelos.

Del lado - Norte del Complejo Petrogquimico Morelos se encuentra un ca
mino de 1 Km. de longitud totalmente pavimentado el cual llega hasta el --
Golfo de México. Este camino tiene como funcidn la comunicacidn de la po -
blacién de Allende, Colonia Habitacional Gavilin de Allende, y la Pobla- =~

cidén de Rabdn Grande.

Del lado sur se encuentra un camino de 1.5 Xm. de longitud totalmen-
te pavimentado.:el cual comunicard al complejo petroguimico Morelos con el

Complejo Petroquimico de Cangrejera.

Con lo que respecta a vias férreas se cuenta con instalagiones del.
F.P.C.C. dentro del Complejo Petroquimico Morelos, estas instalaciones son
llamadas espuelas las cuales pueden observarse en el plano IA. Las Vias

de Ferrocarril entroncardn con la via de F.F.C.C. Coatzacoalcos - Mérida.

Por 1o que respecta al mar, se cuenta con la Terminal Maritima en-la
laguna de Pajaritos. La Terminal se utilizard principalmente para la ex—-

" portacién de los productos elaborados en el Complejo Petroquimico Morelos.

Se cuenta con un Aeropuerto localizado en Canticas, cerca de Minati-

£lan, Ver.

" Debido a lo anterior la ubicacién del Complejo Petroquimico Morelos

“se localiza en un sitio ideal de acuerdo a sus necesidades.













Aol . TOPOGRAIIA

kel afio de 1977 se iniciaron los trahajos de deslinde para estable

vor el drea rque ocuparia ¢l Complejo Petroguimico Morelos.

El Complejo Petroguimico Morelos estd emplazado en un terreno de lo-
weie euya diferencia de clevaciones sobre ¢l nivel del mar va de la + 5 a
fa + 50 curea e la costa del Golfo de México y de la desembocadura del --

i v .
Vo Jullrioadaas,

voes JewwerTos son de Lopografia abrupta, con desniveles hasta de 45 -

Mewiei ., dded tidendo un buen dvenade superficial, al respecto existen algu--

cosrdontes de agua (escurridores de gasto reducidos), de car@cter per-
manente; cerca del fondo de algunas barrancas se observan pequefios veneros

cjue descargan en lon esonvrinientos menstionados.

Les datos topoyrdticos genoralmence ampleqdous para esta etapa son ob
tenidos de levantamientos preliminares o fotogramétricos complementados -~

con visitas al terreno,

Los datng topogrificos deben de ser suficientemente explicitos y am-

Jioy para definir los siguientes puntos:

ke

A} o~ Los trabajos Jde meviniente de tierra.

=~

i) .- Conuxinnes de camlnen y ferrocarriles

C) o~ bas rutaz do cons

160 con lincas de fuerza, combustibles Fuentes . ¢

der suminictre & aqua, ete.

d) .- Lvalancndn de drenajes.
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'2.2.- GEOTECNIA

Uno de los principales problemas a los que. se enfrenta un proyecto =
de esta magnitud como lo es la construccién de un complejo petroquimico es

indudablemente el subsuclo. .

Con la finalidad de tener la informacidén del subsuelo, en donde se
construird cl Complejo Petroquimico Morelos, se realizaron los estudios co
rrespondientes en el drea de estudio, cuyos resultados se muestran a conti
nuacién. Estos resultados son Gnicamente de una irea en estudio que comw.:=-
prende las siguicntes coordenadas N 2100, E 1500 y E 2500, que sc muestra
en la figura I1 A con 1a finalidad de realizar el estudio del drenaje plu-
vial del complejo petroquimico Morelos, el drea comprende las zonas mds -~-

criticas con respecto a las instalaciones de drenaje pluvial.

El estudio se basa en la exploracidn del subsuelo y en diferentes --

pruchas de laboratorio, como las siquientes.
1.~ Exploracidn y muestreo
2.~ Pruebas de lahoratorio
3.- Estratigrafia y propiedades

1.~ Exploracidn y muestreo.

La exploracidn del subsuelo se realizd con 12 sondeos los cuales -se- "

muestran en la figura II A. Estos 12 sondeos fueron de 2 tipos:

a) Seis de penetraciSn estandax

b) Seis de tipo mixto
A) .- Penetracidn estandar. s

En esta prueba se obtuvieron muestras alteradas representativqs en
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las cuales se midid la resistencia a la penetracidn,
B) .~ Mixto.
por medio de una combinacidn del prodedimiento de penatracidn estan-
dar’ con el muestreo inalterado, empleando, el doble barril denison,
o tubo de pared delgado shelby, hincado a presidn biselado y dentado
accionado a rotacidn.

2.= Pruebas de laboratorio.

A las muestras que se ensayaron en el laboratorio se les aplicaron -

sus respectivas pruebas para determinar;

a).- Clasificacidn de acuerdo al sistema unificado de clasificacidn de sue

b) .- Contenido de agua, (W)
¢).~ Limites de consistenci§ liquido (WL), y plastico (WP).
d) .- Composicién granulométrica y porcentaje de particulas finas (fraccibn
que pasé la malla No. 200)
PARA LAS MUESTRAS INALTERADAS
e)1->Resistencia en gompresién no confinada, {(qu)

£).- Resistencia al corte en compresidn triaxial no consolidada nO‘drenada;

(co)

g).~ Compresibilidad en consolidacién unidimensional
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h) .~ Peso especifico relativo. ( ss )

" La variacién con la profundidad de las propiedades de a), d), e),

Nota:

y h) se presentan en las tablas I1 A,

Los diagramas «de mohr correspondientes a la resistencia al corte en
compresidn triaxial se muestran an las figuras II B, II ¢, II D, II

I,

Por tratarsc ¢le doce sondeos vy e ocho prushas de laboratorio, solo

se muestran los resultados de treg cowdco. yp be Lres pruehas de com-
presidn triaxial.

ESTRATIGRAIF LA Y PROPIEDALES

Cor el apoyo de los perfiles correspondientes a cada ano de Jos son-

deos, los cuales se muestran en la tabla II A, asi como de dus perfiles -~

longitudinales, que se muestran en las figuras II F, IIG., y las propieda-

des del suelo, sc obtuvieron los siquientes resultados.

pPropiedades del subsuelo.

La capa de suelo vegetal tiene un cspesor de 1 M, aproximadamente, =

en esta capa de suelo vegetal se encuentran tres estratos principalmente.

Las elevaciones del horizonte superior y espesores se pueden obser-—

- var en la siguient. tabla.




SP - 4162 24.4
4163 33.1
1164 19.5
4165 28.2
4166 28.3
4167 27.4

sW - 4168 32.9
4169 30.9
4170 14.1
4171 35.5
4172 31.8
4173 22.5

ESTRATO I

6.0
2.4

1.2

5.6

6.6

6.5
4.3
2.0
3.8
4.6

23

18,
30.
18.
22,

21,

20.

26.
26.
12.
31.
27.
21,

4
7
3
6

B

4
6
1
7
2
3

15.2
4.0
11.8
16. 4

&6

3.2 9.3
16.7 19.3
6.5 1.9
6.0 3.0
9.2 6.3
Va2 19,2
9.7 4.6
8.0 3.5
1.4 7.2
13.1 5.7
8.8 10.0
17.3 21.6

Arcilla de alta plasticidad CH, con arena fina, de consistencia me--

dia a firme color anaranjado con manchas y capas aisladas de colores amari

1llo,.café claro y gris. Tiene lentes y capas de suelos limo-arenosos y are

no limosos.

PROPIEDADES.
E1 - 0.6 a 6.6 nts.
4N: . 5 a 19 golpes
W: o 20a43%
WL: . 53 a 75 %

S WP 22 a 31 %

P i 60 a 90 %
SS:

2,62 a 2.73

+N:

Resistencla a la peng
tracién nlimero de gol
pes en 30 cm. de avan

ce.
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e: 0.75a 1.2 ‘ SRR
: 1.75 a 1.73 ton/md
qu: 6.8 a 36.6 ton/m2

ESTRATO II.

Arcilla de plasticidad media a alta CL Y CH, con arena fina. Contié—
ne capas intercaladas de suelos limo-arenosos y areno-limoscs de calor ca- -
fé claro y café amarillento, con mancpas rojizas y anaranjadas. La consis=
tencia deo la arcilla aumenta con la profundidad, el estrato II se clés;fi—

ca en.tres partes que son:

_ ESTRATO 2 a.
PROPIEDADES
HS: 12.1 a 31.7 mts., F: 65 a 95 %
E: 3.0  a12.5mts. ' $8: 2.57 a. 2.70
N 4 " 'a 21 golpes e: 0.65 a 1.31
W 28 a 56 golpes i $: 1.70a 2,00 ‘
- WLt 41 a 68 % : 4.9 a 18.9 ton/mzy
WP: 21 a7 +Q: 8.5 a 15.6 ton/m?

Se concluye en base a los resultados de los ensayos de consolidacidn
unidimensional de los especimenes inalterados que el estrato es de baja -~

"cohptesibilidad.
ESTRATO 2 b.

HS: 8.2 " a - 23.7 mts.
E: 0.9 a 10.5 "
Nz .16 a 46 gclpes

Wi 25a 51%

WL: 40a 67 %
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Wp: 25 a 32 %

F: 58a93 3
581  2.58 a 2.69
e : 0,92a1.38
#: 1.67 a 1.85 ton/m3
qu: 10.2 a 23.9 ton/m2

cQ: 6.8 a 12.4 ton/m?

El estrato 2bwmmo se detectd en las sondeos 4163, 4168, 4170 y 4173,

- por -lo tanto se concluye que el estrato 2b.es de baja compresibilidad.

ESTRATO 2.:c.

Arcilla muy dura, CL, color café claro, con arena, fina, f£Ssiles ma~-
rinog aislados y lentes intercalados de suelo limo-arenosos y areno-limo--

s0s. Contiene carbomate de calicic el cual le da cementacidn.
PROPIEDADES :
HS: 41.1 a 18.5

E: 1.5 a 7.9 mts.
N mayor que 50 golpes

a 12 &
“WL: 37 a 56 %
. oWB: 23 a 39 &
R 55 a 93 %
. ss1 2.58 a - 2.67
e 0.66 a 0.98 ‘
¥ L7 a o 2.02 ton/w? ‘
7 qﬁ; 110.0 a 117.0 ton/m2. (afédtgcién de fisuf;s{ ‘
: a 61.0 ton/mz. ‘

S 9.0

El estraro 2 c. no Sa encontrd-en el sondeo nimexrc 4173



26
ESTRATO 3.
Suelos arcillosos y limosos muy duros, de color gris, con arena fina

FGsiles Marinos, fuertemente cementados con carbonato de calcio, existier-

do lentes aislados de lutitas y areniscas.

PROPIEDADES .
HS: 1.4 a 17.3 mts.
E : minimo explorado de 3.0 mts., en el sondeo nimero 4165 y miximo 21.6

en el sondeo nilmero 4173.

N mayor de 50 golpes

W: 20 a 37 %
WL: 36 a 65 %

We: 21 a M3

F: 60 a 99 %

ss:  2.60 a 2.68

e: 0.67 a  0.93

Y: 1.78 "a 1.98 t:on/m3
qu: 11.8 a 291.0  ton/m2.
cQ: . 24.5 a 100.0 ton/mz.
ESTRATO 4.

Exploradd : en sondeo nimero 4173, y‘por otrés sondeos corrgépondien-
tes a otros estudios, estd compuesto por arena arcillosa, SC, de color - --
gris verdosd; muy compacta y cementada con carbonato de calcio, conteﬁien—

v do FSsiles Marinos y una pequefia cantidad de grava finé, contenido de agua
. madio de 23 % y relacidn de vacios (e ) de 0.7 peso volumétrico. ( & de -

1.9 ton/m3.

El nivel fredtico varia en funcidn de la topografia, pero por medio -




de los estudios correspondientes se :encontrd entre las profundidades de
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A
a

1.95 K. en el sond=o numero 4162,

26.

Raspecto al banco de referencia, ese nivel se define entre 11.9 vy
8 M.

Estos valores pueden estar afectados por lodos bentoniticos en las =

perforaciones o por las corrientes subalveas locales.

te
12

i

= Peso especifico relativo de sdlidos

En las &reas de corte se encontrarin los estratos 1 en la parte Nor-
y 2 a en la Sur, el estrato 2 ¢ se encontrard en profundidades de 7 y =

M.

En la tabla II A. se encuentran los resultados de los diferentes N.F.

cada uno de los sondeos.

= Profundidad total de exploracidn

= Profundidad minima explorada

= Resistencia a la penetracidn nimero de golpes en 30 cm de avance
= Contenido de agua

= Limite de consistencia liquida

= Limite de consistencia plastica

= Porcentaje

= relacidén de vacios

= peso volumdtrico

= resistencia a la compresién simple

= resistencia al corte en compresidn triaxial
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NIVEL FREATICO

SONDEO COORDENADAS ELEVACION DEL PROFUNDIDAD
CN E | BROCAL LONGLTUD DE N.F\
(m) (m | (m) (m) (m)

SP- 4162 2550 2320 24.36 0.52 10,50
4163 2220 1620 33.10 35.70 9.80
4164 2455 2155 19.45 24.85 1.95
4165 2265 2155 28.16 25.15 9.30
4166 2550 1825 28.32 25.40 9.85
4167 2265 2403 27.42 34.35 6.60
sM- 4168 2455 1905 32,85 27.70 9.30
4169 2550 2075 30.93 26.35 . 9,90
4170 2455 2405 14.12 22.65 2,20
417N 2195 2075 35.54 28.05 8.75
4172 2195 2330 31,78 33.00 7.60
4173 2300 1620 22.46 33.03 5.50

TABLA 2 A.
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Estusrzes cortantes on kg / cm®

N

Sondeo: .SM=2188._ | Protundidad: _10.49 __ m

Pruaba de compresion triaxiol:
n¢ consglidado ~ no_dranoda {UU)

Pradatg Tm T i £ k-] * we & o
kg/om® {wgsom®| 9% (wametl T0 | H | ) o g, | e | oo
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Estusrios cortanisy an kg / cm ¥

Sondeo; SM-4168 : Profundidad: _1L.73 m

Prueba de compresion trlaxial:
no_consolidada — no dranado {

LEIVD)

NS E w, "B G, a

(4

werem? | kasom®] %% fraamt] Tl bt | ey e e | e
1 {ro |36 |s.25]186 [2.62)127) - |as2| - 1100 ] -

2 2.0 [4.30 [1}.27| 229 |2.82(120

- 43.4| - 100 | ~

3 14,0 |6.7% |68.37 30T (2.62]1.2T}] - 48.8 | - 100 -
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Esfverzos cortantes en kg / cm®

Sondeo: IM=4168 . prorundidag: _19.34 m

Prusba de comprasion trioxial:
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e Ty o2 €, E s Wy L Gy Gy
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2 2.0 [3.94 {4.958}| 245 [ 2.61(1.26 | — 47.0 - 37 -
3 4.0 [6.10 {9.39 ]398 |2.61[1.2¢ | - 47.4 | - 100 | =
i
2
) I S
Tl T i
N_i/
0 ) ] | )
o | 2 3 - 5 6 T
Esfusrxos normales T, en kg /cm'

e .
UMIVERSIDAD NAL, AUTONOMA DE MEXICO

FIG-II D FACULTAD DE INOENIERIA

-DIABRAMA DE MOHR

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL | SER-85 -




vaciocas

de

Relacion

SONDED | PROF. (m} Sy (0‘0) % (S/L)
SM-4168 14.65 2.68 47.8 1.27) 100

torl
i y
o i
it
! il
il
v2 DK
- 113
i
1.0 HHHTI
ey
u“u!
i
Hie

08 !
1y
i
A 4“

i
I

T

o.1
2
Prosion Py en kg/ em
FIG.- ITE UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE MEX1CO

FACULTAD DE INGENIERIA

CURVA DE COMPRESIBILIDAD -

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL | sep-85
s -




33

2.3.- HIDROLOGIA

Los datos obtenidos en las estaciones climatoldgicas son:

Temperatura
Maxima 42°C
Minima 11.8°C

Maxima promedio 38.6°C
Minima promedio 13.8°C
Promedic del mes wis frio 10°C

Promedio del mes mias caluroses 30°C

Bulbo himedo promedio 27.8°C.
Humedad

Maxima 95%

Minima 50%

Media Mensual 82%

Tormentas Eléctricas

ENERO 0 JULIO 2
FEBRERO Q AGOSTO 2
. MARZO 0 SEPTIEMBRE 2
ABRIL 1 7 OCTUBRE 1
MAYO 1 NOVIEMBRE 0
"JUNIO 2 DICIEMBRE 0
_ PRECIPITACION PIUVIAL
" Horarfay méxima 80 mm.

Mixima en 24 horas  2B0 -mm.

Anual media - ©3241 mm.
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VIENTO

Direccidn vientos reinantes de NE a sw,

Direc¢idn vientos dominantes de Norte a Sur

Velocidad Media Méxima disefio
1q Km/hr. 200Km/hr . . 240 Km/hr.

ATMOSFERA

_Presidn AtmSsferica 750 mm. - Hg.

Coytaminantes ’ NaCo, 502, 503

ELEVACION

S.N.M. (sobre el nivel del Mar) 15 metros.
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CAPITULO IIL

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
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3.1.- ALCANTARILLADO

Definicidn: Recibe el nombre de alcantarillado el conjunto de duc--~
' tos que generalmente son subterrdneos y que por medio -
de los cuales es posible captar conducir y desalojarx, —

los diferentes tipos de aguas que de alguna manera cau-

san problemas a una poblacién, Ciudad o Zona Industrial.

3.2.- TIPQOS DE SISTEMAS EN UNA RED ALCANTARILLADO

En redes de alcantarillado existen normalmente dos tipos de sistemas

de alcantarilliado, el sistema separado y el sistema combinado.

El 'sistema separado de alcantarillado tiene como objetivo principal
la recoleccién de aguas negras o las aguas provenientes de la precipita- -

‘cidn pluvial, exclusivamente.

El sistema combinado como su nombre lo indica tiene como objetw la -
recoleccidn al mismo tiempo de las aguas negras y de las aguas provenien--

tes de la precipitacién pluvial.

3.3.- REQUISITAS ‘NECESARIOS QUE DEBE DE SATISFACER UNA RED DE
ALCANTARILLADO, ’

3,3.1.~ Resistencia suficiente en la construccidn y operacidn. Cualqulgr
; red de alcantarillado o sistema de drenaje, debe tener una estructura dque -
‘ pueda resistir ficilmente los esfuerzos a los cuales va a estar expuesta

dicha red, los factores que se toman en cuenta para eledir el tipo de duc_{

to Gptimo son lcs siguientes: cargas intermas y cargas externas. En las ==

cérgasvinternas principalmente las fluctuaciones del gasto los cuales de--

‘terminan el funcionamiento de los conductos, es decir tubo lleno o como -

\
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canal abierto. En las cargas externas son considerados el empuje de tie- -
rras, las cargas muertas y las cargas vivas sobre los conductos y la resis

tencia del suelo.
3.3.2.- Localizacién adecuada.

Para poder realizar una localizacién en una red de alcantarillado pa
ra una Zona Industrial como en este caso o para una Zona habitacional es
necesario basarse principalmente en la topografia del lugar-asi como en -
los conceptos de Urbanizacidn y tratar de evitar grandes profundidades en
el tendido de la red por que esto aumenta el costo, ademds se debe de tener
una buena coordinacién, con los datos de proyecto de tuberia para las plan

tas asi como de los servicios auxiliares para cada una de las plantas.

Debe tratar de evitarse, que existan cruces al mismo nivel con el ~-
drenaje de aceite, drenaje Quimico, ductos telefdnicos, ductos de alta ten
sidn, etc. E3 por eso que debe de existir una buena coordinacidn con los -

diferentes conceptos que comprende la Urbanizacidn.

Es necesario aclarar que siempre debe tratarse de seguir la pendien—
te de terreno, ya que esto facilita el drenaje superficial y a la vez.evi-

ta que la tuberia se profundice.
3.3.3.~ Seguridad de Eliminacidn.

por medio de conductos normalmente cerrados (tubos), debe de llevar-

se a cabo la eliminacidn de las aguas, producto de la precipitacidn plu-
vial, asi como de las aguas sanitarias (Negras y Jabonosas), esto es con =
el fin de no causar problemas con los desechos quimicos, asi como para evi

tar el mal olor de las aguas sucias, esta eliminacién debe tratar de reali .

zarse lo mis rdpido posible del area que se va a drenar.

pentro de la seguridad de eliminacidén se deben de cumplir ciertos re
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cquigitos como :
a).~ Velocidad.
b) .- Impermeabilidad
c) .~ Ventilacidn.

a) .- Velocidad.
Normalmente en una red de alcantarillado los conductos, es decir
la tuberia para drenaje se debe de proyectar para trabajar como
canales abiertos y no como tuberia a presidn, esto no indica que

en algunas ocasiones se comporte como tuberia a presién.

En una red de alcantarillado que estd basada principalmente para tra-
bajar en el desalojo de la precipitacién pluvial son necesarias velocida--
des mayores a las empleadas en las aguas negras. Esto es debido al escurri

miento superficial el cual arrastra Arcnas, desperdicios, etc.

La velocidad minima necesaria para evitar la sedimentacién de las ma-
terias s8licas en sugpensidén dentro de la xred de alcantarillado debe de --—
ser de 0,60 m/sedg. pero cuando la red estd disenada para el desalojo de la
precipitacién pluvial la velocxdad minimanecesaria debe de ser de 0.75 - -
m/seg. Se debe’ tratar de ev1tar que la capacidad de las tuberfas para la -~

eliminacidén de las aquas pluviales no se exceda.

Como se mencionaba en el punto anterior debido a la topograffa o a -
los requisitos de proyecto,en algunas ocasiones resulta queel ireaa drenar
esté muy plana y no es posible tener la pendiente minima, entonces se recg
rre a utilizar tuberid de mayores dimensiones debido a que pueden utilizar-
se con pendientes. bajas, aun que algunas veces no sea posible tener la pen

diente minima, si es necesario llenar el requisito de la velocidad minima.

i
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b).~ Impermeabilidad.
Siempre que se tengan que ccnducir aguas negras y jabonosas, y - -
aguas pluviales asi como desechos industriales, debe de existir im
permeabilidad en dicha conduccién para evitar una posible contami-
nacidn de los lugares por los cuales pasa. Un gran error que se co:
metia con anterioridad era el de colocar juntaa la red de alcanta-
rillado y la red de abastecimiento de agua potable, por que muchas
veces no existia una buena impermeabilidad entre una y otra red lo
que provocaba se contaminara la red de abastecimiento de agua pota
ble. Los factores utilizados se aplican para tener ‘una buena "impexr
méabilidad en la-red, son el seleccionamiento adecuadg del tipo de
tuberis, os decir que en funcidn del material de desecho se.pueden

escoger-los siquientes tipos:

- Acero - Fibra de vidrio

- Asbesto cemento ~ Resina epdxica

- Barro vitrificado ~ Tubo metilico con recubrimiento

- Concreto especial a resinas fendlicas

= Concreto armado ~ Tubos metdlicos con porcelanizado
interior.

Dentro del punto de impermeabilidad de la red, se toma en cuenta la
" infiltracién del agua, y para el cdlculo de la infiltracidén se toma en =
cuenta el tipo de suelo, didmetro de la tuberia, tipo de tuberia, profun--

didad del manto fredtico, ctc.
c)om Ventilacidn.

Por medin de los orificios que contienen las tapas de los registros
de visita, asi como las cajas de limpieza, es necesario eliminar los gases
corrosivos y explosivos los cuales son producto de la descomposicidn de la

" materia orgénica ya sea de las aguas sanitarias (negras y jabonosas) o de
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los desechos Industriales.

3.3.4.- FACILIDAD EN LA INSPECCION Y LIMPIEZA.

Por medio de la experienéia se ha caomprobado que alin cuando sa réali
za el cdlculo de la red eficientemente no se puede evitar la sedimentacidn
de particulas sdlidas en suspensidn que arrastran las aguas, ademis de las
materias sb6lidas que se encuentran en las drcas superficiales las cuales ~
también tdenden a sedimentarse, afin cuando la velocidad as superior a las -
velocidades minimas requeridas por norma para el buen funcionamiento de la

red.

Debido a gque los cuerpos en suspensidn y flotacidn se adhieren a las
paredes y al fondo de los conductos, se preducen obstrucciones, las cuales

disminuyen el buen funionamiento de la red.

Por lo tanto son necesarias lag obras complementarias, que sirvan pa

-

ra dar limpieza e inspeccidn a la red.

Estas obras complementarias deben de cumplir con los requisitos que

egtablecen las normas.

Como son:

-~ suficiente amplitud para el acceso de personas.

- Generalmente estas obras complementarias deben localizarse en los cam- -

bios de pendiente, cambio de didmetro, cruceros, etc.
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3.4.~- CIASIFICACION DE DRENAJES EN ZONAS INDUSTRIALES.

Los drenajes en zonas industriales se clasifican en la siguiente -

manexas:,

1) «= Por servicio
2) .- Por Areas

3).- Por identificacidn
1) .- Por gervicio se clasifica en:

a) - Drenaje aceitoso
b} - Drenaje quimico
¢) - Drenaje pluvial

d} - Drenaje Sanitario

DRENAJE ACEITOSO: Es aquel‘que colecta conduce y desaloja las aguas no co-

rrogsivas que estin contaminadas con hidrocarburos.

DRENAJE QUIMICO: Es el conjunto de ductos que sirven para colectar condu--
cir y'desalojar el agua en dreas donde se trabaja con productosg.dcidos, al
calinos, corrosivos, tbxicos en proporciones que pudiesen afectar el mate-

rial de construccidn utilizado en otros tipos de drenaje.
DRENAJE PLUVIAL: Es aquel que colecta conduce y desaloja las aguas ptoduc-
to de la precipitacién de las calles y &dreas pavimentadas, asi también co-
mo las aguas que no estén contaminadas.

. DRENRJE SANITARIO: Se utiliza para desalojar las aguas negras y las aguas

jabonosas.

. 2) .- POR AREAS. : , o




a)
b)
c)
d)
e)
£)
9
h)
i)
i)
k)
1)
m)
n)

Q)

©p)
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En funcién de los requisitos particilares de cada una de las diferen
tes areas, dentro de una zona industirial se podrian encontrar las si

gulientes dreas.

Proceso

Carga y deséarga
Almacenamiento

Torres de enfriamienteo
Talleres

Central de bomberos

Calderas y tratamiento de agua

Laboratorios

Pasos inferiores de tuberias y trincheras
Zonas habitacicnales

Estaciones de compresidén y generacidn eléctrica
Subestacliones eléctricas

Edificios Administrativos

Estacicnamiento y vias de acceso

Quemadores de campo

Libres y taludes.

" DRENAJES EN AREAS DE PROCESO

En furicién de las necesidades de las 8reas de proceso se tendrdn -’ -

tres tipos de drenaje que son los siguienteé:

.= Drenaje quimico

- ~ Drenaje aceitoso

'~ Drenaje sanitario
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DRENAJE EN AREAS DE CARGA Y DESCARGA.
También reciben el nombre de llenaderas y descargadoras de autos—tan
que, cuando se trate de llenademas de gases licuados no drenables el irea

contard con el drenaje pluvial solamente, cuando se trate de otros produc-
tos el &rea contar& con drenaje aceitoso y drenaje quimico,

DRENAJE EN AREAS DE ALMACENAMIENTO.

Estas dreas deben de cumplir con el requisito de drenaje doble ya -~

sea pluvial-quimico o pluvial-aceitoso.
DRENAJE EN TORRES DE ENFRIAMIENIO.

Debido al servicio que prestan las torres de enfriamiento a las plan
tas de proceso, existen purgas. Las cuales por medio de vilvulas son condu

cidos al drenaje pluvial o en su defecto al drenaje aceitoso, es por eso -

que en el drea de torres de enfriamiento se cuenta con dos drenajes el - -

-

aceitoso y el pluvial.
DRENAJE EN AREAS DE TALLERES

El &rea de talleres contard con los drenajes pluvial, sanitario y -

aceitoso.
DRENA&E EN AREA.DE CENTRALES DE BOMBEO.

Esta area contard con drenaje pluvial, sanitario, aceiéosb Y quimico._
nDRENAJE EN PASOS INFERIORES DE TUBERIA ¥ TRINCHERAS.

“Solamente contar& con drenaje aceitoso.
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DRENAJE EN AREA DE ESTACIONES DE CQMPRESION Y GENERACION ELECTRICA.

Debido a las necesidades de esta zona se contard con drenaje aceito-

s0 y sanitario.

3)- IDENTIFICACION:

pPor medic del siguiente c8digo de colores se identican las tuberias
de drenaje, c¢on este cddigo de colores se pintan los brocales de registros
y pozos de visita, sobre los cuales se pintan las iniciales del tipo de -

drenaje del que se trate.

DRENAJE , COLOR SIMBOLO
v
 Adeitoso ) : cafd : A
;'Qu?miqo : ; : " nnaranjado o e,
B | e

:‘.f \Sanitario L Négro o 8
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3.5.~- ATARJEAS Y COLECTORES

En funcidn de la topografia y de la localizacién de los sub—colecto
res, colectores, sitio de vertido, urbanizacién de la Poblacién y en este
caso en la disposicidn de las plantas Industriales se pueden utilizar dife

rentes tipos Sptimos de formas en lasg atarjeas como en los colectores.
1) MGDELOS DE CONFIGURACION EN ATARJEAS -

a).- Peine

b) .~ Doble peine
c) .- Bayoneta
d).~- Ramificados

2) MODELOS DE CONFIGURACION EN COLECTORES

a).~ Disposicidn en cuenca

b).~ Disposicifn en abanico

¢).~ Disposicién en perpendicular
d) .~ Disposicifn en paralelo

e).~- Disposicién radial

a).~- PEINE: Como se muestra en la figura III.1 a el colector recibe -
las aportaciones de las atarjeas. por un dnico lado. La =--
forma llamada de peine se recomienda utilizar en lugares -
.donde es necesario un répido‘desalojo de las aguas y en zo
nas con poca pendiente asi como en lugares donde egiste -
una cuenca lateral. Las aguas por medio de las atarjeas‘ -
llegan a un colector Que las transporta al emisor, para {,4
'que por medio del emisor sean enviadas al sitio de desfo--

gue.

e - b).=- DQBhE PEINE.~ Esta forma se refiere a que el colector es alimenta-
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do por dos lados, como se muestra en la figura III 1.b,
este tipo se utiliza normalmente cuando la cuenca va =~

al centro del drea en proyecto,

c) .~ BAYONETA:~ Esta forma se muestra en la figura IIL; t,c, Y es el tipo
m&s usual en los sistemas de alcantarillado, por que lag -
atarjeas van cambiando de direccién en cada crucero, con -
la finalidad de disminuir la velocidad, ayuda mucho a evi-

tar los azolves,

d).~ RAMIFICADOS:- Esta forma es en la que los ramales parten: del extreno
del drea por drenar, basindose en los puntos mis conve-~
niéntes de la topografia de la zona, el colector recibi
ra las aportaciones de los ramales y sub-ramales, este

tipo puede verse claramente en figura III 1, d.

2) .~ COLECTORES: Tienen como objetivo la conduccidn apropiada de las aguas
recolectadas por sus respectivoes tributarios las formas -
de los colectores estardn en funcidn de las condicionas -
topogridficas da la zona; las formas que pueden tener los

colectores se han clasificado de la siguiente manera:

a).~ DISPOSICION EN CUENCA:- Los colectores-ticnden normalmente a buscar -
las partes bajas del terreno y estas formas -
son utilizadas en zonas donde existen cuencas,

rios con sus respectivos efluentes.

f"b);— DISPOSICION EN ABANICO.~ Esta forma es utilizada principalmente en ur
’ panizaciones y topografia irregqular dentro - ‘
de la zona en estudio esto hace que los co--
. lectores no sean muy largos, por lo que los
colectores llegan directamente a un colector

central como se muestra en la figura III.2 a.
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¢) .~ DISPOSICION PER
PENDICULAR.- Colectores paralelos entre si y perpendiculares a la
corriente como lo indica la figqura IIT 2 b. Algunas
veces llegan a contaminar debido a que varios colec-

tores convergen en un md smo punto.

d) .~ DISPOSICION EN
PARALELO.~ .- Esta forma de utiliza cuando la zona en estudioc se ~
encuentra en un sole plane con pendiente constante -
y continua, los colectores se encuentran paralelos -
a la corriente y los colectores descargan a un coleg
tor o emisor perpendicular a los colectores como se

muestra en la figura III 2.c.

e).~ DISPOSICION RADIAL:~ Se utiliza principalmente en urbanizacidn del ti
po Radial, o en la ladera de una wontana o de v~
una cuenca, poxr medio de las formas clirculares -
come lo muestra la figura I17.2.d.Las cuales con-

vergen a un punto de desfcgue.
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ALCANTARILLAS

_ La colocacidn de las alcantarillas en tuberias del drenaje pluvial

por norma de Pemex deberd de cumplir con las siquientes caracteristicas.

a) .~ Para tuberias que se encuentran entre 70 cm. y 150 cm, de diZmetxo -
nominal, la distancia maxima entre una alcantarilla y otra deberd ser
de 70 mts.

b) .~ En tuberias cuyo didmetro nominal no exceda los 70 c¢cm. la distancia -
mixima entre una alcantarilla y otra serd la equivalente en metros a

los centimetros que tenga el didmetro nominal de los tubos.

c).- Para tuberias con didmetro nominal superior a los 150 cm. la distan--
cia entre una alcantarilla y otra eéstard determinada por una serie de
estudios en los cuales se toma en cuenta las particularidades de cada

Caso.

"SISTEMA DE DRENAJE:- Es el conjunto de tuberias, asi como de sus obras com
plementarias, las cuales tienen como objeto colectar
vy desalojar las aguas de desecho de las ireas Indus~

triales.

DRENAJE PLUVIAL:- Es aquel que colecta y desaloja las aguas producto de la
precipitacién pluvial de calles y &reas pavimentadas asi

como tambign las aguas que no estdn contaminadas.

. RAMAL:- Es la tuberia que tiens como funcidn recolectar los derrames para

descargarlos a las tuberias troncales.

COLECTOR:~ Esta tuberia tiene como funcidén la conduccidn de los liquidos -

aportados por los troncales a los sistemas de tratamiento y emi
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sor.

BMISOR:~ Es la tuberia que se encarga de conducir las aguas fuera de las

instalaciones sin recibir nuevas aportaciones.

BOCA DE LIMPIEZA:- Accesorio¢ abocinade, normalmente se coloca en los prin=~
cipios o extremos muertos de los ramales del drenaje ply
vial. Como su nombre lo indica se emplea para dax limpie
za y mantenimiento a la red.

[
DESARENADOR:- Se le deno

1z parte inferior e lds alcantarillas,
empleado para la sedimentacidn de los sdlidos arrastrados -

por el agua.
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A)-EN PEINE SENCILLO

RAMAL
RAMAL
RAMAL

—-

COLECYON

C)-EN BAYONETA

TRIBUTARID

SUBRAMAL

RAMAL

COLECYORM

B8)-EN DOBLE PEINE

RANAL

RAMAL

COLECTOR ] tl

RAMAL

RAMAL

D)-EN FORMA RAMIFICADA

toLEICYOR

ot

RANAL

SUBRAMAL

TRIBUTARIO
——

-

e

SUBRABAL

'I'I\EUTMJ

UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE MEXICO
. FACULTAD DE INGENIERIA

MODELO DE CONFIGURACION
DE ATARJEAS

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL .SEPT. 85




63

b)-~EN ABANICO ¢)-- PERPENDICUL ARES

SUBRANAL

=
3 r { 4
<

~7

— ]
"‘ ’—-—-\\\\’\
W i —
+
d)- PARALELAS &)-EN FORMA RADIAL

UNIVERSIDAD NAL. AUTONONA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA '

MODELO DE CONFIGURACION
DE COLECTORES

ALE JANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL SEPT. 85
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Ja——

REGISTRO CON REJILLA

b

REGISTRO CON TAPA CIEGA

”y

REGISTRO PLUVIAL O SANITARIO

’
]

\1\

RL TG

REGISTRO DE LIMPIEZA

Y TRAMPA DE 6RASA

—-=0

B0OCA DE LIMPIEZA

UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

SIMBOLOGIA

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES .

TESIS PROFESIONAL | SEPT.85




SIMBOLOS CONVENCIONALES EMPLEADOS EN EL DIBUJO DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO

TUBERIAS!

——p
— —— M>
————t

—

43-16~C8-8-49 B

Dronaje Pluvial

Drenaje Sanltarlo

Oroncje Acsltoso

Orengje Quimico (veido o alcalino}

(45) indica o1 digmatro dsl lubo en centimstros
(18) indica sl diametro dsl tuba en pulgudas

(C8) Indica s material de que sstd heoho el
tubo {ver siglas ds idntiticacidn

(6} pandisnta geomatrica dela tuberia on

milasimas

(40) fongitud de un tramo de tuberia an matios

Siglos que tadican ¢l Hpo de material del tubo

I .
— sy
A
ac
Foe 4

Barro vitrlficado

Concreto simple

Congrato armade

Asbesto-camento

Fisrro fundido

A £ Acero
Al - F Acero inoxidable
PVC a Ciorure ds Potlvinilo

FVE P Fibra de vidrlo con resing epaxisn

Conextones

o Codos @ 20° ‘b—— Codoe a 40°

%—— "y sencitio a 48° >— “y* gable o 43°

—-é'—- b TN _Desviuclon

~Accasorios complementarios { alcanturilioe) —
mmmm CR  Coledera aon rsjlila paro supsrficies de rodaminto

um CP  Coledera con rejilio para potios

UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE'REXICO
FACULTAD DE INGENIEHIA

SIMBOLOGLA

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL | seer. o




4% Y IREE00 DB

cT

cc

cce

RV

RVS

RVC

cr

RPT

cr

TR

r3-ps

gep

Colodera de cunsta

Colo clego

Caja clego con selio hidraulico
Raegittro de visile

Registro de visita con satio hidrdulloo
Reglsiro de viaila con coladsro
Regisiro sspecial

Ceja pare purgae

ﬁoquo con pasc a traves dé tuberia
Carcamo ¢ clslerna

Copa pﬁm purga de 1anques ¥y squipe
Tapén ;lqlu!ro

Fosa u'plloa de Asbesto-cemento prafabricado

{Asbeatolit o similmr), indicando sy capacidad.

Seporador Agua-Acelie

m REL

B g

NP.T. * 13.00

Reglatro sapsclal tipo lumbrera

Cafén para drancje

VIINChera o uren sUn rujine

Nivelea de Cruciro

Nivales de arsastre en tubos

Nlvel de Piso Terminado

UNIVERBIDAD NAL. AUTOKOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

SIMBOLOGIA

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL

| serr. o5

Nl
3
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ﬁ A REJILLA
AT G L 2

TRINCHERA DE TABIQUE

TUBO DE DRENAJE

CONCRETO . ETC.

SOPORTE

minimo 15 cm.

CORTE A-A

e L FACULTAD DK INGENIERIA

UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE MEXICO "

TUBERIA

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL | SEPT. 85
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3.6
TIPO DE TUBERIA EMPLEADA EN LOS SISTEMAS DE.ALCANTARILLADOS- En funcidn de
las condiciones de terreno, cantidad de agua a desalojar, clima, atc. se

pueden utilizar los siguientes tipos de tuberia.

~ Asbesto cemento

-~ .Concreto simple

Concreto armado

- Fierro fundido

Acexo

i

Cloruro de polivinilo ( PV C)
. = Barro vitrificado y petrificado

Las tuberias empleadas en el drenaje pluvial son normalmente de as--

besto cemento y concretc armado.

TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO:- Conductos de seccién cilindrica los aumles ~
se elaboran por medio de una.mezcla homogénea de fibras de asbasto, agua'y

cementante hidraGlico inoxgdnico y en algunos casos con adicidn de silice.

CLASIFICACION:— Los tubos de asbesto cemento se clasifican por medic de la
carga minima de ruptura al aplastamiento, la cual estd expresada en unida-
- des de kg/m2.. ‘ ‘

B - 6000  Kg/m2.
B - 7000 Kg/m2. , »
B - QOOO Kg/m2. ' ’ ' B SRR

12 000 Kg/m2.
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Es decir que existen estas cuatro clasificaciones para cada didmetro

neminal.

ESTANQUIDAD :=- La tuberia debe resistir come minimo una presidén de 3.5 ==
kg/cm2., durante un lapso de tiempo de 5 sequndos al término de este tiem~

po les tubos no deben de presentar ningln tipe de falla ni péndidds:.

DIAMETROS :

Diferentes tipos de didmetros nominales, en mm. .

150 300 450 750
200 350 500 300
250 450 e 100C
RES IS TENCOGCTIHA D E APLASTAMIEU NTDO
DIAMETRO NOMIMAL B-6000 B-7000 B-8020 B-12000
EN mm. Kg/cm2 Kg/cm? ¥g/em2 Kg/cm2
150 1500 1800~
200 ‘ 1500 1800 2400
250 1500 1875 . 2250 3000
300 1800 2275 2700 3600
' 350 2100 2625 3150 4200
400 2400 3000 3600 " 4800
450 2700 3375 4050 5400
500 3000 3750 4500 6000
600 3600 - 4500 5400 7200
750 . 4500 5625 6750 ‘ 9000
900 5400 6750 8100 10800
1000 6000 1500 9000 12000 _
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TUBERIA DE CONCRETO ARMADO.

Las tuberias de concreto armado deberdn da cumplir con los siguien—-

tes requisitos.
MATERIALES:

a) .~ Concreto.- Deberdn de cumplir con las especificaciones de las nor --
mas D.G.N. C-i1 ¥y D.G.N. (-2, Obteniendo una mezcla de
concreto de calidad adecuada la cual deberd de tener una
resistencia minima a la compresidn de 250 kg/cm2., v una
resigtencia Sptima de F'c= 280 ky/cm2.

Ademads deberd de cumplirse gue el contenido de cemento ti
po portland nunca serd menor de 350 kg por metro cibice =

de concreto.

" b).- Refuerzo.~ Deberdn de cumplirse con las especificaciones para refuer

Zo de concreto D.G.N, B-6 y D.G.N. B-13.
LONGITUD:

La longitud de los tubos de ashesto~cemento es de:

3.00 m. o
3,75 m. ‘ a ‘ R :.“.“j .
4,00 m. ' ' Ly
4.75 m.

5.00 . m.




DIMENSIONES DE LOS TUBOS BE

ALCANTARILLADO CON JUNTAS DE

SONCRETO SIN

CAMPANA

REFORZAR PARA

DIAMETRO IONGITUD Ll | DIAMETRO INFE- PROVURDLDAD CONECIDAL MIN L= LSPESOR DB ESPESOR DC LA
INTERIOR COLOCADO: RIOR EN BOCA DB LA CAMPANA MA DE LAS PAREDES CAMPARA
(D) (L) DE CAMPANA CAMEANA (T) (t)
cm cm Ds . u mn mm
10 91 152 a 1140 14 Mayor de 3/4 =~
del ogpesor
5 .
15 91 210 o1 1:20 16 del cuerpo del
20 91 o 122 273 57 1:20 19 tubo y aproxi=
madamente de -
25 91 o 122 330 63 1:20 22 6 mm, en el ex
. . tremo.
30 91 o 122 387 64 120 25
kl:} 91 o 122 476 G4 1:20 32
45 91 o 122 665 70 1:20 38
58 91 o 122 6560 10 1:20 44

|74



DIMENSIONES PARM TUBCS DE CCHCRETO HEFGRZALG.

2 2
TAMARO CONCRETY ' c= 200 Kg/cm CONCRETOQ P'c= 250 Kg/cm CONCRETO F*c= 300 Kg/cm2
NOMINAL ESPESOR | REFUERZO DE ACERO  ESPESOR | REFUFRZO DF ACEKO | ESPESOR  REFUERZO DE ACERO
Y .
DIAMETRO DE LA CIRCULAR n.‘mz/m DE LA CIRCUIAR «n” /m DE LA I» IRCULAR cmz/m
INTERIOR PARED LINEA | LINEA PARED LINEA LINEA PARED LINEN LINEA
D T INTER1OR [EXTERIOR T INTERIOR [EXTERTOR s INTERIOR |EXTERIOR
(cm) (mmun ) (nun) {mm)
30 43 1.3 51 1.5
a8 43 1.3 57 1.9
45 53 1.3 61 2.5
60 76 1.5 76 3.6 16 5.5
76 89 1.9 89 4.7 89 6.5
91 102 3.0 3.0 102 3.8 3.8 102 5.9 5.9
107 1a 3.4 3.4 114 4.5 4.5 14 7.0 7.0
122 127 4.5 4.5 127 7.9 7.0 152 10.6 10.6
152 152 6.1 6.1 152 8.5 8.5 118 12.7 12,7
185 178 7.4 7.4 178 5.3 5.3 127 4.0 8.00

NOTA: Los tubos con espesor de pared mayor que el especificado, se aceptardn si cumplen los
requisitos de la pruela de resistencia y la cantidad de refuerzo.

[44




| pramerro|{c A L ¢ U L A D A S PENDIENTE RE-
. MAXIMA MINIMA COMENDABLE
NOMINAL v= 3,00 m/seq. v=0,60 m/seqg. PARA PROYECTOS
a tubo llero a tubo lleno EN MILESIMOS
EN cm. PENDIENTE GASTO PENDIENTE GASTO MAXIMA  MINIMA
MILESIMOS Lt/seg. [MILESIMOS Lt/seq
20 82.57 91.24 3.30 18.85 8 3 4.0
25 61,32 147,25 2.45 20,15 61 2.5
\ 30 48.09 212.06 1.92 42.41 48 2.0
38 35.09 340.23 1.40 58.05 18 1.5
45 28,01 477.13 1.12 95,43 28 1.2
61 18,67 876,74 0.75 175.35 t9 0.8
76 13,92 1360.93 0.56 272.13 1 4 C.6
21 10,495 HELR I R [ 390.23 | 11 G.5
107 8.82 2957 .61 2,35 339.52 9 G4
122 Tk 3506, 96 0,30 701.39 7.5 8.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.73 5.5 0.3
183 d.31 7890.60 0.17 157613 4.5 0.2
213 3.52 10685.82 0.14 2137.%5 3.5 0.2
244 2.94 14027.84 0.12 2805.57 3.0 0.2

PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS, (para tuberias de una red de alcantarillado

eén casos normales).

Notas:~
1.~ Se proyectarfin en las atarjeas de 20 cm. de didmetro para poder

lograr un éptimo funcionamisnto.

2.~ Esta tabla se deriva de aplicar la f6rmula de manningcon un coeflciente
de rugosidad ( n ). '

n= (0,013 ( para proyecto de alcantarillado )
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3.7 C&lculo de las cargas que afectan a una tuberia, en uno de los casos
mis desfavorables, como se muestra en la figura, para una carga con

centrada cooper E-72

DATOS

Concreto F'c= 200 Kg/cm2

Difmetro de la varilla 6 = 3/6" separacidn a cada 15 cm. 
Solucidn

CONDICION DE ZANJA

P 3.85 =
' = =
26 38's r 1.82 2.1 5 2

H__ _2.42

&~ T3.85 - 0-63

Ccalculo de carga muerta por metro lineal
2
wd = cd w (Bd)
~ donde:

Wd = Ccarga muekta por metro lineal

'Bd = Ancho de la zanja en metrosg
‘_ﬁ » Peso del rellenc en Kg/m3

‘ad = Coeficiente de carga el cual astd en funcién
-'da la relacién H/B4,

" W= 1920 Kg/m> dato del Depto. de Geotecnia

= -;g— =242 063 ka= 150

. 3.85.




RELLENO NORMAL M+ 1:4*
APISONADO

RELLENO NORMAL
CUDADOSAMENTE APISONADO

Qs 3.0

4.

Be/an O.I.B_‘

ARLL
AP{SONADO EN CAPAS DX 10 em.

i [ IR XL ‘I

Q.88 myy 0.88

0.40 BALARTRO

Be/2a 1140w,
LIV SR TY I -

UNIVERBIDAD NAL, AUTONOMA DE MEXICO
FAGULTAD DE INGERIERIA

CONDICIONES DE CARGA

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL | ster es

gL
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l;or 1o mw se obtiene un coeficiente cd = 0.€0
wd = 0,60 x 1920 (3.85’).2 = 17075,5 Kg/m
Wd = 17.08 T/m

3.~ ZARGA VIVA E IMPACTO

Wac = Cs —Pg—- valido paraxr 2 §°3 6s

donde:

F = Factor de impacto (en vias férreas = 1.75)

Wsc = Carga sobre la tuberfa en Kg. por unidad de longitud.
P = Carga concentrada en Kg.

Cs = Coeficiente de carga el cual estd en funcidn de

—L Gnde 1=0.9mn

2 Y Tzm
BC ___2.23 _
2H 2(2.42) 0.461
Cs = 0,06
L 9-90_ _ o.186

L _0.90
2H 2(2.42)
‘Bo =@ + 2 =1.83 +2(0.20) = 2.23 m.

donde
@ = Espesor del tubo

Bo = bLSmaf.ro exterior del tubo




77

Wse = {0.06) (1.75) (32658) = 3.43 t/m.
1.00

4.- Carga concentrada cooper E =~72 ( TREN )

ol 32 42slgsle  gig 3T 5222 ap

o o © olo o

By SE SR3mER 2@ AN IWIT Sk

2R A MAR/MERR R SR 9N §& 8=

= 00,0000, OOOO‘O

"
L,

zaw 153 it!a,taa 274 gL ts; i 244
]

®

Por medio del diagrama podemos ver claramente que actuardn les medios ejes,

-
-

por lo tanto:

P= 2 x 16, 329 = 32,658 _ ‘
P= 1,75 (factor de impacto para vias férreas) E e L
0s= 0.06

Cilculeo de carga muerta por metro lineal,

W= cd W (8d)>

Donda:

k'Wd = Catga muerta por metro 11nea1

. Bd = ancho de la Zanja en metros
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W= 1920 : (paso wvolfimétxico)

H= 2.23m, diimetro exterxior

h'=s h +h' + H2

‘h = 2,14 altura del colchdn

h'= 2,62 altura de carga viva

h2= 0.40 altura

h! = 2,14 + 2.62 + 0.40 = 5,16 m.

E = 0.143 x 1920 x 2.23 (2.23 + 2 x 5.16). = 7684 kg.

E = 7684 k.

¢) Cargas horizontales.

i\ Valores de C :
) C' = -0.052 -

g . €2 = ~0.073
2 €3 = C4 = 0.0625

D= di&metro exterior -

M' = (- 0,052 ) (7684 ) 2.23) = -891.04 kg/m.

M2 w (- 0.73) ( 7684 )(2.23) = - 1250.88 kg/m,

M3 = M4 = (0.0625 ) ( 7684 ) ( 2.23 ) = 1070.96 kg/m.
MOMENTOS TOTALES

MOMENTO EN EL PUNTO No. 1

‘MP 1 = Cargas verticales = cargas horizontales
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MP 1 = 2858.60 - 891.04 = 1967.56 kg/m.
MOMENTO EN EL PUNTO No. 2
MP2=C V +C. H
MF 2 = 2858,60 - 1250-88 = 1607.72 kg/m.
MOMENTO EN EL PONTO No. 3 y 4

MF3,4=CV+C. H.

MF 3, 4 =~ 2858,60 + 1070.96 = ~ 1787.64 |

g/m.

CARGA TOTAL SOBRE EL TUBO
Wt = Wd = Wsc.

Wt = 17.075 = 3.43 = 20.51 T/m.

5.~ CONDICIONES DE CARGA Y APOQYO.

a) Cargas verticales

M= CWTD (kg/m) ( momento)
D= 2.23 (di&metro exterior)
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VALORES DE G (tablas manualde tuber{s - Pemex)
C # C2 =+ 0,0625
Cs = C4 = ~ 0.0625
Momentos
Ml = M2 = 40,625 % 20,510 x 2.23 = + 2858.60 kg/m.
M3 » 4 = - 0,625 x 20,510 x 2.23 » ~ 2858.60 kg/m.
LONGITUD DE LA CIRCUNFERENCIA DEL TUBO:
D = promedio del difmetro exterior e interior

D = Difmatro exterior + didmetro interior
2

P= (2,23) (3.1416 ) + = 7,01.-m,

(2.23) (3.1416) + (2.23) ~ (2 x 0.20) (3.1416) = 6.38m.

D+

No, Vars -

_24 Vars en difimetro exterior a cada 30 cm.
24 Vars en difmetro intarior @ 24 cm, -

‘por armado
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DISERG DEL TWBO
- C&lculo del espesor
Mom, Méx =MF 1 - 19 £7.56 kg/m.
Concreto F'c = 350 Kg/cm2
Fc = 0.45 F'c = 157.50 kg~cm2

d = 0.294 b= Ancho unitario

(considerado 1 m.,= 10C cm.}
‘d= 13.0 ocm. { préctico )

Por norma el recubrimiento minimo es de 2.5 cm. por cada lado

del refuerzo.

e = d+2
“e = 13.0 + 2 (2.5)

Cem 18.00cm. - we= 20em. (supuesto)

Area de acero

N . 196756 e o
R = 2 3d 7265 % 0,85 x 13,50 13.55  cm2/m.

. 'Acero de refuerzo de fs5 = 1265 kg/cm3

4= 0.85
Utilizando varillas del No. 4 { 1/2% g ) de 12.7 mm.

.. Ag ='frea de acero = 1.27 cm2
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# = anillos, por metro

13.55

No. Varillas = = ——-1—-;—- = 10.67 11 varillas
separacidn= 0 . 5.05 9 cm,

1

Acero por temperatura:
Ast = 0.003 bd
Agt = 0.003 x 100 x 13.5
Ast = 4.05 cm2.

( Utilizando varillas del No. 3 ( 3/8" ¢ ) de 9.5 mm,

~As = 0.71 cm2

4.05
No. varillas % = 5.7 6 var
‘Separacién = 120 = 16.67 15 cm.

6 var & 15 ocnm.

~en ddble capa 30 c¢m,




© /B ¢ 9 oms.
REFUERIO TRANGVERBAL

0 3/8°030 ems,
REFUINZO LONSITUD

KEPESOR 20 ems,

ALCUSRIMIINTD

O 3/0%e 24 amr.
REFUERZO LONSITUDINAL

DIAMETRO INTERIOR o 1.83 m.

T
L

L OIAURTAO EXTERION s  2.23 . .
¢ ~

]

FACULTAD DR INGENIERIA

UNIVERSIOAD NAL. AUTONOMA DE MEXICO

ARMADO DEL TUBO PARA DRENAJE PLUVIAL

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL | azer. a0
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2lg ox

0.2
0.3
0.4
0.5
0.6

0.8
0.9
1.0
1.2
1.5
2.0

0.1

0.019

0.037
0.053
0.067
0.079
0.089
0.097

0.182

0.108
0.112
0.117
0.121
0.124

0.37
0.072
0.103
0.131
0.155
0.174
0.189
0.202
0.211
0.219
0.229
0.236
0.244

0.3

0.053
0.103
0.149
0.190
0.244
0.252
0.274
0.292
0.306
0.318
0.333
0.345
0.355

0.067
0.131
0.190
0.241
0.284
0.320
0.349
0.373
0.391
0.405

0.425 .
.0.440

0.454

2H

0.5

0.079
0.155
0.244
0.284
0.336
0.379
0.414
0.441

0.463
0.481

0.505
0.525
0.540

0.089
0.174
0.252
0.320

0.329 "
0.428.

0.467
0.499
0.524
0.544
0.572
0.596
0.613

0.7

0.097
0,189
0.274
0.349
0.414
0.467
0.511
0.546
0.574
0.597
0.628
0.650
0.674

0.8

0.103
0.202
0.292
0.373
0.441
0.449
0.546
0.584
0.615
0.639
0.674
0.703
0.725

-

0.108
0.211
0.306
0.0391
0.462
0.524
0.584
0.615
0.647
0.673
0.711
0.742
0.766

2H

1.0

0.112
0.219
0.318
0.405

0.481.

0.544
0.597
0.639
0.673
0.701
0.740
0.774

0.800

0. 117
0.229
0.333
0.425
0.505
0.572
0.628
0.647
0.711
0.740
0.783
0.820
0.849

1.5

0.121
0.238
0.345
0.440
0.325
0.596
0.650
0.703
0.742
0.774
0.820
0.861
0.894

TABLA DE VALORES DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Ca, Para cargas concentradas y para cargas

distribuidas concentradas verticalmente sobre el tubo.

0.124
0.244
0.355
0.454
0 540
0.613
0.674
0.725
0.766
0.800
0.849
0.894
0.930

5.0

0.128
0.248
0.360
0.460
0.548
0.624
0.688
0.740
0,784
0.816

0.868. -

0.916
0.956

1431
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CAPITULO IV

- METODOS DE CALCULO PARA UNA RED
DE ALCANTARILLADO.
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Los diferentes procedimientos de cdlculo existentes para una red de
drenaje de alcantarillado de aguas pluviales, estin basadas principalmente
en valuar el gasto, como existen diferentes criterios de ¢alcule, cada uno
de ellos valda el gasto de diferente manera. Algunos de los métodos de ~——

cilculo mds usados son los siguientes:
4.1.- Método Racional Americano

4.2.- Método Grafico Aleman

4,3.- Método de Burkli Ziegler

4.4, - MBtodos Empiricos

4.1 Método Racional Americano:- Este mdtodo esti basado en la si=- =

guiente férmula g=Cia
En donde
Q = gasto en m3/seg. © lt/seg.
C= Coeficiente de escurrimiento o. de impermeabilidad

i = Intensidad de la lluvia en funcién del tiempo, en mm/hr. o en cm/hr.

Es comiin utilizar las unidades de mm/hr.
a = Area de escurrimiento en Ha.

En esta férmula se trata de evaluar el gasto que escurre por el drea
de influencia de cada tramo. Asi de esta manera se realiza la acumulacién
de gastos y por medio de este acumulamiento de qastos es posible conocer -

el diametro de la tuberia.

A continuacifn se describirdn cada uno de los conceptos que intervie

nen en. la férmula:
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(c) .~ Ccoeficiente de escurrimiento o impermeabilidad es una relacidn del -
volumen que llueve con respecto al volumen que escurre,normalmente -
es menor que la unidad el valor del coeficiente por que es légico —
pensar que del volumen llovido, una parte se evapora, otra se infil-
tra, otra Se almacena en depresiones del terreno, y el resto del vo-
lumen producto de la precipitacidn pluvial escurre, para cuestiones
de cilculo se ha comprobado que 103 siguientes valores arrojan resul
tados aceptables, por que el coeficiente de escurrimiento es muy di-~
f£icil de precisar, debido a los factores que intervienen como son la
temperatura y la duracidn de la lluvia.

Valor da losg coeficientes de escurrimiento " C *

1.= Techos impermeables 0,75 a 0.95
2.~ Pavimentos de asfalto en buen estado 0.85 a 0.90
3.~ Pavimentos empedrados o de adoquin 0.75 a 0.85
junteados con cemento.
4.~ Pavimentos de adoquin sin cemento 0.50 a 0.70
5.~ Pavimentos de terraceria 0.25 a 0.60
6.~ Pavimentos de grava i - 0,15 a 0.30
7.~ Superficies sin pavimentar 0.10 a 0,30
8.~ Parques y jardines 0,05 a 0,25
9.~ Areas boscosas 0.10 a 0.20
" Valores de “C" por Zonas

1,- Zonas citadinas densamente pobladas 0.70 z 0.90
2,- Zonas mercantiles ' . 0.70 a 0.95

. 3.~ Zonas. comerciales 0.60 a 0.85
I ' & 0.80

4.- Zonas Industriales ' » ©0.55

5.~ ZONAS RESIDENCIALES:
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a) . - Departamentos 0.50 a 0.7C
b} .- Casas solas o de tipo residencial 0.25 a 0.60
c) .~ Parques 0.25

d) .- Areas no desarrolladas 0.05 a 0.25

(1) .- INTENSIDAD DE LIUVIA: Esta intensidad de lluvia correspona a un agua
cero de una determinada duracién. Noxrmalmente
se toman frecuencias de una en cinco (5) aflos;
al tiempo que interviene en la fdrmula, se le

dcsomina tiempo de concentracidn.

Tiempo de concentracifn.- Es el tiempo que tarda en llegar al punto de con
centracién la gota de agua que cae en el punto -

mAs alejado del Grea de captacién.

Tiempo de Ingreso:- Es el tiempo que tarda en llegar a la coladera pluvial
la gota de agua que cae en el punto mas alejado del -~

irea de captacidn (TI).

.

Tiempo de ‘escurrimiento:- Es el tiempo que tarda en egcurrir la gota den--
tro de la tuberfia hasta un punto detemmado. (TEN. .

3 Min, == TI == 20 min.

Longitud m
Velocidad a tubo lleno m/seq.

1]

seq.

TE ==
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TABLA DE CALCULO

Para llevar un orden del cdlculo de la red de drenaje de alcantari--
1llado se ha elaborado un tipo de tabla que facilita las operaciocnes y el -
cual se describe a continuacidn.

1.~ TRAMO:- Nfmero correspondiente a cada uno de los pozos que limitan el
tramo, en esta columna se indica que el escurrimiento de agua
se realiza del pozo al tramo. Puede suceder queé un tramo recto
se encuentren varlos pozos intermedios afin regpetando la dis-- -
tancia mixima entre un pozo y otro, se procederi a tomar tan=-

tos tramos, como sean necesarios.

2.-"superficie tributaria en Ha:~ Se toma como el Area de influencia del

tramo,
3,- Valor del coeficiente de impermeabilidad
4.~ Superficie impermeable:~ Considera el drea tributaria impermeable y se
obtiene multiplicando la superficie tributa--
ria en 1a Ha. (2) con el coeficiente de imper
meabilidad (3).
5.~ Superficie acumulada_en Ha.
6.~ Tiempo de concentracidn

7.~ Intensidad de lluvia " in

8,~Gaito ( Q ) en m3./seg.

9,~ Pendiente en milésimos:~ Esta columna‘esté referida . a la penqianﬁe‘dgl

tramo de la tuberfa. . S
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10.- Didmetro en cm.:~ Esta columna se refiere al difmetro de la tuberia,

11.-

14.-

es obvio que en los primeros tramos Jde las atarjeas
tendrén que ir tuberilas de diametro minimo, confor

me se avance en la acumulacidn de los gastos se in-
crementardn los didmetros, que estardn en funcién -

de los gastos que hay que transportar.

Velocidad a tubo lleno
en m/seqg.:~ En base a la pendiente, rﬁgosidad y difmetro de la
tuberia se calcula la velocidad para que la atarjea

trabaje como tubo.

Longitud del tramo
en m.:= Se refiere a la distancia horizontal entre los po—-

z0s que limiten un tramo.

Tiempo de circulacidn
en minutos:- Es el tiempo que tarda el agua en circular del pozo

inicial al pozo final.

Capacidad de la
alcantarilla. - Gasto en L/seg, que estd en funcidn del tubo, tan- .

to de su velocidad como de su didmetro.

COTAS DE TERRENQ

15) Inlcial
16} Final

17,
T18 ).

COTAS DE PLANTILLA

~ Inicial
= Final
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4.2 METODO GRAFICO ALEMAM
Q = cia s - 4.2,1

Este método se basa principalmente en la grifica del escurrimiento -
del agua en el tramo, esta grdfica normalmente resulta parecida a la figu-
_ra de un trapecio. En el eje de las abscisas se grafican los tiempos y en

el eje de las ordenadas (Y¥) los gastos,

El gasto por tramo se puede calcular mediante la fémmula 4.2.1 utili

zando la intenisdad de lluvia como consgtante:

Tomando como rangos de variacidn de 10 a 60 minutos los tiempos de
concentracidn y de duracidn de las lluvias, se procede a trazar el primer
tramo partiendo en el origen de los ejes hacia las coordenadas correspon--
dientes a un punto de gasto-tiempo de concentracién. A partir de este filti
mo punto se sigue con un trazo horizontal hasta intersectar con un punto -
cuya abscisa sea el tiempo de duracidn. A partir de este punto se traza -
una recta inclinada hasta intersectar el eje x con el tiempo de duracidn -
la lluvia mds el tiempo de duracidn. La acumulacién del agua escurrida se
realiza hasta alcanzar el miximo en .el tiempo de cuncentracidn, partiendo
‘del miximo en el tiempo de concentracidn el cual Se mantiene constante has
_ta el tiempo de duracifn de la lluvia por lo que al ir disminuyendo hasta

aéotarae, se iguala al tiempo de concentracién.

Con lo que respecta a tramos continuos sc dibujard la segunda figura
arriba de la primsra, cumpliendo de que comience la segunda en donde texmi
na el tiempo de concentracidn de la primera. Asi sucesivamente en caso de

existir una tercera ird sobre la segunda figura,

En‘seriea de tramos o en tramos que coinciden en un mismo punto, ge
- trazarfin uno sobre el otxo, finicamente que el segundo punto que coincide -
se iniciari en el tiempo en que inicia el primero, formando asi figuras de -

'trapeéios.
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4.3 MEtodo de Burkli - Ziegler

Este método valda el gasto de la siguiente manera

1/4  3/4

o = 9=¢c s a

En donde
¢ = Coeficlente de escurrimiento

i = Intensidad de lluvia constante para un determinado aguacero

s = Pendiente predominante de la zona de captacién,

rea de la zona en Ha.

>
L]

4.4 EMPIRICOS

Estas f8rmulas estin basadas en las observaciones, y en realidad ca-

si no se utilizan estas fdérmulas, pero si nos pueden dar una idea de los =~

resultados.
6 0.15
PARMELEY 0=CcAi N/ 5
A
el g /0.2
 HERING ) Q =ChA i S
, . . . A 0.15
S v o _ 0.186
GREGORY' ) g - g=Cchri __S
i B . 0.14
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ADAMS
M ¢ MATH Q=CAl
HAVSKLEY Q=Cai

- 4.5 ELEMENTOS HIDRAULICOS DE LA SECCION CIRCULAR

8
1 R2/3 51/2
Ve
g tubo lleno
2
It D
e V.
cop 2o m XLl gl
2 r r 2x
cos ~4—= A~ 6=2 ang cos (1= -

~Area Mojada = U
‘ N
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2
é a2y 8,

4 360

! = Sen 2——--L~ B=2r sen-2

N 2
]
A 2r sen . /2) (x-y)
= 5

Comeo

y = (1= cos 9/?.) r = y-r cos 8/2
sustituyendo

. Lex sen 9/2)‘ (r- (r+r cos 9/2))
2

; (2r gen '6/2) (r cos 8/2) - I sen 8/2 cos @2

2

Sen 8/2 = gen 0/2 cos 98/2

D = _I'.'E. sen 8 = = i (.ie!li)
2 4 2
: Do
= 35 , i
D2 A sen 6
a 4 ‘360 T
R - —ar—— 2
Pm D- 81
360

360 sen 8

-

. _.D
R =~
q ‘= Gasto de disefio
Qt.ll = Gasto a tubo llemno

A t.ll = Velocidad a tubo lleno
q = g 2/3 1/2

6o B w2/3 172
0= Rg
1 2/3 (172

V m = R
SR
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Relacidn entre gastos

a

9. . Tr2/3 81/2 - S )2/3 ' ' .
Q A R2/.3 S1/2 A R
n

Relacidn entre velocidades

v r ,2/3 .
-V (*i-.-)g . 2/3
B, T 8 _ sen 8 , __9_(1_ 360 sen @ Jd
q . |4 " 360 2 4 2 1M B b g
] m_p? D
4 /3 4
mn e _ _sene |
, 360 : 2 1F.__360 sen B "
\ o MN""=2rme
- /3 -
_Q_“ _ .360 sen 8 ),4
v = 4 29 9§ j L 2 (1- J60 sen @ )2/3
v D 7 2 8

4

la grafica se realiza con el apoyo de la siguiente tabla.

X o o g2

‘D aangcos(I-g%— \'] Q
1.0 " 360 ‘ 1.00 . 1.00°
0,90 - 286 7 1.095 1.066
" 0.80 254 1.140 © 0,977
0.0 - 227 ©ta0 0,837

.0.60 . 203 1.099 0.672
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RELACION DEL TIRANTE AL DIAMETRO

0.80

o0

0.80

050

0.40

030

Qzo0

0.10

ELEMENTOS HIDRAULICOS DE LA SECCION CIRCULAR

\\
[ N
P4l
\‘\ D |
\‘ /':r/ ¢ //
pd /
: /7 /,’ 7 ),n/
| I
/ARTAP
=

RELACION DEL AREA, VELOCIDAD Y @ASTO DE TUBC PARCIALMENTE LLENO A
TUS0 LLERD

Eldenpie: 3i @ fube Jieno se tiane Q%428 lps. .y Va2 4@ /seg. .abtenar la veioaided pare
QeBa0 Ly e el varize 13 pandlents.

El percartoge respecto ol fubo m—--‘-ﬁ--ao% enfrandoa i qn'mc sacblisnel porcentsje respecto

a1asocciohilens ASUZE eue muifiplicado por 2.4 de VaLIZBx2 42 4im. /v,

UNIVERSIDAD NAL.AUTOWOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

GRAFICA DE ELEMENTOS HIDRAULICOS
SECCION CIRCULAR

ALEJANDRO VALDIVIA TERRONES

TESIS PROFESIONAL

SEPT. 85
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4.6 . " CALCULO DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL "
Aplicande el método de Burkli-Ziegler.
Q=27.718 cis'/t R34
Si
1/4

K=27.78 cis

entonces

donde

i = 10 cm/hora
c = 0.85
St = 0.,006233 (laguna de pajaritos)

§2= 0.003335 (arroyc colorado )
Kt = 27.78 x 0.85 x 10 x 6.233/% 373,10
174
K2 = 27.78 x 0.85 x 10 x 3.335 /= 319.10
e Q1 = 373,10 NI 1 { columna 23)
' /4 -
02 = 319.10 A 1!

Las férmulas 1 .y 1' nos dan el gasto efectivo en litros y el A uti -
lizada en esta fdrmula co_rrespondé al area drenada por cada uno de -

los registros correspondientes.
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Cilculo del didmetro de la tuberia.

Q=AV Ec. Continuidad

1 s (f6rmila de maming)
donde:

Q = gasto en mi/seq,

A = irea hidrdulica en m2.

Vv = velocidad en m/seq.

=
4

RADIO HIDRAULICO
Pm= perimetro mojado

N = Coeficiente de rugosidad { n= 0.013 para 'sistemas de alcantéri«
liado). '

Sustituyendo la fiprmila de mamiing en‘la ec.de continuidad.

p= A R¥3 172
n
O no’_ D
4 q
7D

despejando;

4on -+ DD
ms'/? 4
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DB/B a n
™ s1/2
5/3 3/8
D= (-—d‘_.....g._[‘__-)
S1/2

para fines de cilculo ;

D =( 0.041708712 —-—-—‘13—/-2—-)3/8 ( columna 34 a 43
S»—

C8lculo del Q a tubo lleno, despejando de la ecuacién anterior

el Q, tenemos :

8/3 _1/2

Q' = 23.97580615 D S { columna 45 )
En la ecuacifn de gasto a tubo lleno ( Q' ) se toma el Difmetro comer °

cial no el gasto tedrico.

La columna No. 46, se obtiene al realizar la divisifn entre el valor
de la columna de ¢ efectivo en litros con la columna de Q tubo lleno.
O bien por medic de el nomograma utilizando el didmetro y la pendien-

te.

Columna No. 47, V' tubo lleno. El valor se obtiene mediante el nomogra

ma o bien con la siguiente férmula;

o' = 23.97580615 D3 s'/2

QI = A, V'

8/3  _1/2 -

A V' = 23.97580615 D s

y 2 8/3  1/2

WD V' = 23,97580615 D
4 ' .

S

v = 30.526944 b3 172
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Columna No. 48 V/V' , este valor se obtiene con el nomograma de ma-
ning vy estd en funcidn del valor de la relacidn del gasto del tubo =~
parcialmente lleno a tubo lleno.

Columna No. 49, este valor se obtiene al multiplicar el valor de la

columna No. 47 con el valor de la columna No. 48, es decir la veloci

dad de tubo parcialmente lleno a tubo lleno.

Nota.~ En ninglin caso el valor de la velocidad efectiva serd:

0.5 # V efectiva == 3

Valores en m/seq.
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CAPITULO V

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
5.1 Limpieza del terreno.

Antes de llevar a cabo el trazo y nivelacidn se debe de .-
realizar una limpieza de la zona en estudio, para asi poder fa-
cilitar las actividades posteriores, la limpieza del terreno en
algunas ocasiones, comprende el desmonte y despalme por que mu-
chas veces se va a realizar la. urbanizacidén para una poblacién,
Ciudad o Z2ona Industrial, como en este caso y esto se realizari

en una Zona donde no existe mds que jungla o montafia y una topo

(1}

grafia muy accideﬁtada. el tipo de maguinaria que se utiliza pa
ra realizar el desmonte, degpalme vy limpieza estd en funcidn de
la Zona es por eso gque normalmente se utilizan tractores para =
realiéar el corte. El despalme en algunas ocasiones se realiza

con la unidn de dos tractores a una cierta distancia por : medio
de una cadena y caminando en el mismo sentido y direccidn pero

paralelos uno de otro, si la Zona no necesita de maquinaria pa-
ra su limpieza es posible realizarla con gente especializada en

este tipo de trabajo.
5.2 Trazo y Nivelacidn.

En funcidn de la localizacidn dé la lfnea de conduccién -
‘de la red de alcantarillado especificada en el proyecto. Se pro
gede por medio del departamento auxiliar de topografia a marcar
csn ayuda de los aparatos correspondientes el sitio por el cual
pasard la linea de conduccidn, esta se realiza apoyados con los
vll&mados " trompos " lo0s8 cuales son trozos de madera en forma =«

de estaca.
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A cada 20 m. por donde pasara la linea, posteriormente se
procede a pintar con cal el trayecto de la linea, pero como la
cal esta expuesta a los efectos climatolégicos, por los cuales
muchas veces desaparece la cal, no existirZ ya ningin problema
por que las estacas indicaram el sitio por el cual pasa la 1i--

nea.
5.3 Excavacidn de zanjas.

Una vez gue tiene visualizadc el trayecto de la linea de
conduccidén, se procede en fun~idn de las necesidades de proyec-
to a escoger el tipoc de¢ maquinaria dptima para realizar 1la exca
vacidén, en el cual ird alojada la tuberia, asi como también las
excavaciones para los pozos de visita y demas estructuras men--
cionadas anteriormente. La excavacidn de la zanja estd en fun--
¢idn del didmetro de la tuberia asi como de la profundidad de -
proyecto a la cual debe de ir la tuberia de la red de alcantari
llado. Por norma se debe de excavar una cierta longitud extra -
del di&metro de la tuberia por que es necesario realizar el ten
dido de la tuberia, para realizar el tendido de la tuberia co--

rrectamente, es necesario tomar en cuenta los siguientes facto-

res.

a).~ Empuje del terreno natural:~ Cuando es necesario realizar

una zanja preofunda muchas veces se tienen problemas con . las pa-
redes de la zanja, por lo cual en algunas ocasiones se utilizan
ademes y puntales, para asi de esta manera evitar cualgquier -
tipo de accidente o derrumbe el cual incrementaria el tiempo de

construccidén asi como el costo.
b) ESTRATO DE SUELO RESISTENTE.

pebido al pesoc del tubo y a los esfuerzos que actuarén 50
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bre la tuberia, es necesario encontrar un nivel de piso adecuado, es decir
un estrato lo suficientemente confiable y resistente. Algunas veces en el -~
nivel que marca el proyecto sobre el cual ir3 el tendido de la tuberia no -
tiene una buena resistencia, es decir que no soportard las cargas, entonces
se procede a excavar mas hasta localizar un estrato firme y rellenar con —
gravilla o arena bien compactada, hasta llegar al nivel sobre el cual marca

el proyecto el tendido de la tuberia.
5.4 PLANTILLA.

la plantilla se optd por norma en todas las redes de alcantarillado
a partir del nivel de proyecto al cual debe de ir el tendido de 1la tuberia
debe de existir una plantilla de 15 cm., minimo de espesor, de arena o de -~
gravilla sobre la cual se realice el tendido de la tuberia, en algunas oca-
siones esta plantilla tendrd mds de 15 cm. de espesor debido a que el estra
to de suaelo resistente se localiza a una mayor profundidad, la funcidn de -
la plantilla es el amortiguamiento de los esfuerzos que se presenten en la
tuberia de la red de alcantarillado, en algunas ocasiones cuando se trata -
del tendido de ductos subterrineos de alta tensidn, ¢s necesario por norma -
plantillas de concreto simple de F'c = 120 Kg/cm2., pero en el caso de la -
red de alcantarillado, sole se debe de cumplir con la plantilla de arena o

de gravilla de 15 cm., de espesor como minimo.
5.5. TENDIDO DE TUBERIA

En una red de alcantarillado tan grande se debe de tener un provee--
dor eficiente el cual debe de satisfacer los diferentes tipos de didmetros
y de materiales de la tuberia los conceptos que se toman en cuenta son los
siquientes.

a) .- Almacenamiento

b) .- Distribucifn de la tuberfa
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DISPOSICION DE PLANTILLAS EN POZOS DE VISITA Y CAIDA

H NO DEBE SER

MAYOR DE 040 m.
{an casos axcepcionales
no mayor de 080m.)

H~MENOR CAIDA 2.00m.

CAIDA 0.50m, SE CONS—-

TRUIRAN DIRECTAS AL
POZO.

H+NO DEBE SER POZO PARA CABEZA
MENOR DE "a" QUE DEBE EVITARSE
| MAS ALTO QUE 2 EN LO POSIBLE SE

HACE UNA FALSA
MEDIA CANA H NO
MAYOR DE 040m.
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ESPESORES DE CAMA RECOMENDABLES PARA TUBERIA DE
DISTINTO DIAMETRO COLOCADA EN TIERRA O TEPETATE

rm b e m e

P IR de e S KA,
>

Aogotaciones en cm.

s a ESPESORES [
5 N Tubo Campang Junto o E
1) [X) .. L) 1.8 1.3 K] is. 8 193
20 10.0 0.4 3.0 1.9 1.4 1.8 312.2 28.2
28 ti.0 $.8 3.4 2.2 [ P 4 }.8 7. 8 30,9
»0 ig.0 5.3 .3 2.0 1.9 1.8 3L. 4 .
30 14.0 9.7 3.8 5.2 2.4 /.8 40.8 44,4
40 18.0 10.0 3.0 3.0 2.9 t.e 4.9 54.0
[ 19,0 16.4 3.7 8.4 4.0 1.8 68. 4 T2
re 17.0 10.8 3.8 7.0 8.0 1.8 63.2 8.2
[ X] i19.0 ti.0 3.4 7.6 8.8 .8 [T 104, 7
o7 £3.0 2.7 3.0 a.0 .8 1.0 18,6 128, &
KEL] 18.0 14,3 4.2 (0.2 7.8 1.8 132, ! i38. 8
[EX3 30.0 te, T 4.0 [T 9.4 1.9 188. ) 174.8
143 ¥8.0 20.0 4.7 18.2 n.2 .9 i198. 1 209.3
ar 41.0 22.9 4.0 17.8 15.1 ‘.9 2314 244. 2
144 48.0 24.7 4.3 20.3 i8.0 1.9 x64.2 279. 2
NOTAS:

La coma debero ser de un material que garantice
dos condiclones:
Faellidad en ¢l acomodo de la fuderlo.

Formar una superficie 1ol que la carga del tudo
o2 a1 tesronc 380 uniforme. UNIVERSIDAD NAL. AUTONOMA DE MEXICO
La aolumnga £ varfo un poco seginel fubo

Lo columno A es 1o qus debe fomarse paro FACULTAD OE INGENIERIA

o presupussio.

ESPESORES DE CAMA
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¢) .~ Colocacidn de la tuberia

Almacenamiento:- Para realizar un eficiente tiempo en la construceidn

de la red de drenaje pluvial, es necesario contar con los elementos ne
cesarios en el momento adecuado, es por eso que es necesario tener al=-
macenada la tuberia cerca de el area en estudio. Normalmente el almace
namiento se ubica en un lugar plano a la intemperie, para tener facili

dad de manejo de la tuberia asl como para evitar rupturas.

Distribucidn de la tuberia.~ Partiendo del sitio de almacenaje, se ~ =
transporta la tuberfa en funcidn de las necesidades de proyecto, al lu
gar dorde se va a utilizar, en algunas ocasiones la tuberia es tendi
da cerca de la excavacién. Para facilidad de operacidn en el tendido -
de la tuberia.

Colocacidn de la tuberia.- La tuberfa deberd de ir colocada con la ca-
ja de espiga o la campana hacia aguas arriba, su colocacidn se deberd
de comenzar de aguas abajo hacia aguas arriba. Los tubos de diferente
0 igual longitud serdn junteados entre si con morterc de cemento o con
aestopa de cemento, lo cual estard en funcidn de los requerimientos de
proyecto. En proporciGn de materiales se deberd de cumplir la relacidn
1:3 cemento-arena.

Es decir que por cada proporcién de cemento se deberidn de agregar tres

proporciones mis de arena.

Despu@s de colocar el tramo de tuberia, deberd de limpiarse la junta -
libre asi como la junta que ird en unidn humedeciendo ambos extremos -
del tubo. Llenando con mortero la parte inferior de la circunferencia

de’ la campana y la parte. supexior exterior del macho. Formando asi -
una copa para rellenar eficientemente la junta, postericormente se - -
embonan ambos tubos a preasiénilimpiando el mortero sobrante asi como ~

rellenando con mortero de cemento en caso de existir porosidades o hue

",
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cos. Cuando se realiza el junteo con estopa alquitranada y mortero de
cemento, se enrolla un cordén de estora alquitranada alrededor del ma-
cho v se embonan a presidn en el fondo de la caja o campana del otro
tubo posteriormente se tapa con estopa y brea (calafatear) hasta lo- -
grar que queden perfectamente unidos de tal manera que las superficies
interiores de los tubos en contacto queden a ras con respecto a la -~ -
otra; en caso de existir algfin espacio huego anular, se rellenard con
morteo de cemento. Por dltimo se le dard un acabado a la junta por me=
dio de un chaflin anterior demortero de cemento, formando un &ngulo de
45° de lado y lado entre el canto de la campara y la superficie exte--
rior del macho del otro tubo.

5.6 PRUEBAS

Por norma se consideran lotes de trecientos tubog & 1los cuales ge les-

aplican diferentes pruebas, como son:

- Dol tres por ciento del lote se verificardn sus dimensiones

- E1 1 % del lote de tubos se someterd a la prueba de resistencia, asi como

la pogicidn y la cantidad de acero de refuerzo.
El 1 % del lote de tubos se someterd a la prueba hidrostitica.

pe los fragmentos de los tubos sometidos a la prueba de resistencia se to

marfin las muestras para la prueba de absorcién.

" a) .- Prueba hidrostética.- Tomando en cuenta que los tubos no trabajan a: -

presién, esta prueba tieme como funcién primordial comprobar la imper-
meabilidad del concreto del tubo que estd expuesto a las:filtraciones. .
La prueba 8s aplica de la siguiente manera:

En un tramo de tuberfa se tapa el tubo poxr los dos extremos, algunas’,
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veces se tapan con metal cubiertos de hule de tal manera que el sello sea -

hermético. En algunas otras ocasiones se utilizan tapones de madera, en uno L

de los tanques se coloca un niple de aproximadamente 19 milimetros de diame
tro con rondana de hule y sus respectivas tuercas, esto es en el caso de ta

pdn de madera, y en el caso de tapén de metal se sotda:

Este niple es conectado por medio de un tubo flexible operada manual
las tuberias de agua y en el caso de no tener presién suficiente a una bom~
ba operada manualmente, esta presién se debe de aplicar de la siguiente ma-

nera:

350 gr/cm2. Durante 5 minutos

700 gr/cm2. Dburante i0 minutos

1050 gr/em2. Durante 15 minutos
Total = 30 minutos.

El aparato utilizado para conocer la presidn es el mandmetro.

Resultados:- En el transcurso de la prueba, el tubo no deberda de presentar
ninguna fuga, considerando como fuga.la representacidn’ por me

dio de goteo.

b) .- Prueba de absorcidn.- Esta prueba se realiza en muestras de 1 a 1.5 -

mts. de superficie y 100 gramos de peso como minimo, tratando de darle

una forma cuadrada y que estén ademds sin ningiin tipo de fisura o grie

ta. Deberan de identificarse con la msima marca del tubo que proceden.

Dicha marca deberd de cubrir mis del 1 % de la superficie de la mues--—

‘tra. Se les aplicard una temperatuz;a aproximadamente a los 100°C. A
las muestras, con la finalidad de secarlas, el secado se reali;aré -

hasta que la pérdida de peso no sea mayor, en dos pesadas sucesivas -
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con intervalos de dos horas, de 0.1 % del peso original. Después de -
cumplir con los requisitos de secado, se colocari la muestra en un re
ciplente de alambre, sumergiéndola en agua que no contenga sales en -~
suspensidn. Esta agua se calentard hasta la ebullicién y hervird du--
rante cinco horas, inmediatamente después se enfriari el agua hasta -
la temperatura ambiente, se secard la humedad superficial con toalla,
para volver a pasar la muestra. La absorcidn ge calcula como porcien
to del pego inicial seco; anotando separadamente los resultados de ca
da una de las muestras. Tomando como aproximacidn 0.5 gramos sohre el
promedio de¢ los resultados de las muestras probadas del lote de prue~
ba.

No se deberd de exceder del 8 3% del peso inicial seco de la muestra

en relacidn a la cantidag de agua absorbida.

¢} .= Prusba de resistencia por cargas.- Se deben de cumplir diferentes rxe
sistancias de carga para tuberfa de concreto armado (refuerzo de ace-
¥o) que para tuberia sin refuerzo. En tubo reforzados; 3000 Xg. por.-
matro de tubo y por minuto.

Tubos sin refuerzo: 100 Kg. por metro de tubo y por tiempo indefinido.
1a rasistencia se obtiene por medio de la relacitn:

P
L

R =

ponde:
P= carga en Kg.
1= longitud, claro del tubo.

En la determinacidn de la resistencia por carga se aplican los'si . -

guientes métodos.




113
1.~ Método de apoys en arena

2.~ Método de apoyo en tres aristas.

To= METODO DE APOYO EN ARENA

El tubo es apoyado, en la parte superior e inferior y simétricamente
con el eje vertical, en dos camas de arena de un espesor igual a la mitad
del radio en prueba, este espesor deberd de cubrir una cuarta parte de la

circunferencia del tubo.

ta arena debe de contener 5 % humedad como minimo, ademds deberd de
pasar la malla No. 4 con arena suelta en el apoyc interior al momente de
colocar el tubo, la superficie de la arena del apoyo superior debera de -
_ ser niyeladd con rasero y se cubrird con una placa rigida de un material -
que sea resistente vy que ademis puede trasmitir la carga uniformemente, cé

mo podria ser la madera.

La carga uniforme se aplicard en el centro'de la placa, de preferen--
cia a través de un apoyo esférico. La carga puede aplicarse por medio de -
una mdquina de prueba o bien colocandc peso sobre una plataforma que des—-
canse sobre la placa de apoyo tratando de tener simetrfa al apilar los pe-

sos con respecto a Los ejes de dicho tubo.

Por nada la plataforma deberd de estar en contacto con el marco de la. '

cama de arena y a la vez los marcos superior e inferior no deberdn de es--

tar en contacto con el tubo.

Las cargas de ruptura de 10s tubos sin refuerzo, los cuales se some--
ten-a la piueba de resistencia no deberin de ser menores de las indicadas

en la tabla 5.1.
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En las pruebas de resistencia para tubos reforzados son consideradas
como cargas criticas aquellas que producen grietas de 0.25 mm. Y una grie
ta considerada de ruptura, que atravieza el espesor del tubo. Los valores

de estas carxgas no deberdn de ser menores que los indicados en la tabla -
5.2. '
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2,- METODO DE APOYO EN TRES ARISTAS
Este método se realiza de la siguiente manera:

Colocarido el tubo longitudinalmente sobre dos tiras paralelas de made
ra, de seccidn cuadrada de 2,5 x 2.5 cm. fijas a un polin de madera de ~ -
cuando menos 15 x 15 cm. de seccidn separadas entre si 2.5 cm. por cada -~

30.5 cm. de didmetro nominal del tubo.

El espacio entre las tiras es rellenado con mortero yeso-axena con un
espesor de 2.5 cm. colocando el tubo cuando el mortero se encuentre atn en

el estado plastico.

Las esquinas interiores de las tiras deberdn de estar redondeadas. Te
niendo como apoyo superior un polin de madera de 15 x 15 cm. colocade a lo
v largo del lome del tubo y asentado sobre una capa de mortero yeso-arena de
10 mm, de espesor, con la finalidad de compensar las desigualdades del tu-.
bo.

Fl polin se asienta cuando el mortero esti afin en estado plastico. La
carga deberd de ser vertical y simétrica con respecto al tubo y a los apo--
yos inferiores, y se aplicard a través de una vigueta de acexo, colocada -

sobre el polin superior de apoyo.
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1. Tiran de modsra de aecoldn cuadrada, de 2.5 x 2.8 om.

2. Apoyo inferior poiln de modera de 16 x 18 om,
4. Baparacion minima entre los dras: 2.3 cm.

4. Apoyo suparior. Polin de madera de 18 » iBom.
8. Vigusta de ucero.
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CARGA MINIMA DE RUPTURA PARA 10UBOS
DE CONCRETO SIN REFORZAR.

Tamafio nominal
(diimetro inte

Matodo de apoyo en

tres aristas

Método de apoyo

en arena Kg/m.

rior) cm, Kg/m.
10 1490 2230
15 1640 245N
20 1930 2900
25 2080 3130
30 2230 3350
38 2600 3960
45 2970 4460
60 3570 5360

TABLA 5.1
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PRUEBA DE RESISTENCIA POR EL METODO DE APOYO EN ARISTAS

CARGAS MINIMAS PARA TUBOS DE CONCRETO REFORZADO

TAMARO NO- . CONCRETO CONCRETO CONCRETO
MINAL (DIA B'e =200 F'cs 250 F'c- 300
METRO INTE
RIOR)
cm. (a) (b) (a) (b) (a) (b)
30 2679 4019 3350 5200
38 2977 4466 3900 6050
45 3275 4912 4450 6700
60 3572 5357 4450 7450 5950 3950
76 4018 6027 5000 8550 7450 11150
91 4464 6697 6050 9800 8950 - 13400
107 4762 7143 7050 10950 10400 15600
122 5060 7590 8050 11300 11900 17850
152 5953 8929 8950 14900 13400 22300
183 6698 10047 9800 17850 14750 26800 -
Nota: -

a).~.Carga en Kg/m. que produce una grieta de 0.25 mm,

b) .~ Carga en Kg/m. que produce la ruptura del tubo.

Nota:- Ias cargas minimas en la prueba de resistencia por el método
de apoyo en arena, Seran una y media veces las indicadas _enk -

la tabla,

" TABIA 5.2
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DIAMETRO DE TUBO ANCHO DE ZANJA
fem.) {em.)
20 65
25 70
30 80
38 90
45 100
61 120
76 140
| 91 475
107 195
122 : 215
152 250
183 ' 285

213 320
244 355
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PROFUNDIDAD EN LOS PQZ0OS DE VISITA Y
POZOS DE CAJA

m. a 1.00 m. se considera a 1.00
" a 1,25 " ! " 1.25
" a 1.50" " " 1.50
" a 1.7 " " " 1.75
Y a 2.00 " " 2.00
" a 2,50 " " ! 2.50
" gz 2,75 " " " 2.75
" a 2.00 " " " 3.00
" a 3.28" " " 3.25
" a 3.50 " " " 3.50
" a 3‘ 75 L] " 1 3. 75
" a 4.00 " " " 4.00
" a 4.25 " " ! 4.25
" a 4.50 " " " 4,50
" a 4.75 " " ! 4.75
" a 5,00" " " 5,00
" a 5,25 " " S 5.25
" a 5.50" " " 5 .50
" a 5,75 " " ! 5.75
" a 6.00 ° N " 6.00
" a 6.25 " " " 6.25
" a 6.50 " " ! 6.50
" a 6,75 " " " 6.75
" a 7.00" " " 7.00
[ a 7‘25 " " " 7.25
" a 7-50 " " " 7.50
" a 7.7 " " ! 7.75
" a B8.00 " " " 8.00
" a 8,25 " " " 8.25
" a 8.50" " " 8.50
" a 8,75 " " ' 8.75
® a 9' 00 " " " 9.00
" a 9,25 " " " 9.25
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PROFUNDIDADES DE LAS EXCAVACIONES EN ZANJA PARA LA
INSTALACION DE TUBERIAS.

Hasta 1.25 m, se congidera a 1.00 m, de . profundidad
de 1.26 a 1.7 * " " " 2.00 " " “
" 176 a 2,25 " " " "ooa.00 M w "
" 2.26 a 2.75 " " " mo 250 " M "
" 2.76__a 3.25 " " " " 3.00 " "
" 3,26 a4 3,75 " “ " " 3.50 " = "
" 3.76 _a 4,25 " " "g4.00 " " "
" 4.26_a 4.75 " " " " 4,30 "M "
" _4.76  a S5.25 " " o « 500 " v "
" 5.26 a 5.75 " " " " 5,50 % " "
" 5.7 a 6.25 " " " v ogon moom "
" 6.26 _a 6,75 " " " " g,50 " 0w "
" 6,76 a 7.25 " " o " 700 " © "
" 7.26__a 7.75 " " " "oo7.50 " ® n
" 7.76__a 8,25 " " " 800 " ™ "
" 8,26 a 8,75 " * " " g.50 " "
" B.76__a 9.25 " ¢ " " 9,00 * " "
" 9,26 a 9.75 " * " " g,50 " " "
" 9.76. _a10.25 " " » " 10.00 " " "
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5.7 RELLENO

Normalmente cuando el material producto de la excavacidn se encuentra
"sano" es decir que es un material resistente se procede a realizar el re-
lleno con el mismo material, en algunas ocasiones al realizar la excava- -
cidn se encuentran problemas con los niveles fredticos y esto hace que el
material producto de la excavacidén se tire en un lugar .apropiado y se aca

rree material en buenas condiciones.

El acarreo de material para sl relleno normalmente se hace del banco -

de materiales a la zanja.

El rellemo se realiza por medio de capas, es decir que se tira el ma
terial sobre el tendido de la tuberia, se compacta y se vuelve a tirar el

material gobre la capa anterior.
5.8 COMPACTACION,

El relleno y la compactacifi son actividades simult&neas, es decir - =
mientras se rellenan en un tramo se compactan en otro tramo, para volver - ©
a compactar la nueva capa de relleno y casf sucesivamente hasta llegar al

nivel de piso de proyeato.

Una de las recomendacianes al realizar la compactacidn es tener cuida
do de no provocar una ruptura en la tuberia normalmente se realiza la com=
pactacién con el compactador de rodillos neumiticos, o el compactador lla-
mado- * BAILARINA " en algunas ocasiones debido a las condiciones de. la - -

obra se realiza la compactacién con pisén de mano.
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ZAPITULO VI '

PRESUPUESTO
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- 6.1 Desfogue hacia la laguna de Pajaritos.
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Partida C o N C E P T O § cantidad  Unidad  Precio
' D E £ ¢ R I P C I O N  obra Upitario
1 Limpieza en &reas Urbanas y trabajos topo-
graficos
1.A Trazo y Nivelacién ] 23,734.00
2 Excavaciones para estructuras, tuberfas

de proceso drenajes y canales.

Excavacidn en zanja o arena libre con --

herramienta manual (volumen medio en banco)

Material Profundidad
B A hasta 2.00 18,987,23 M3. | 232,50
B A de 2.01 a 4.00 15,775.54 M3, :
2 Excavacién en zanja con mBguina :
c "A" Retroexcavadora hasta 2.00 27,978.82 M3. T 51,99
D "A" Retroexcavadora deo 2.01 a 4.00 12,825.16 M3, "
Excavacidn en Area libre en agua sin bom-
beo con herramienta manual.
Material
2.E A" de 4.01 a 6.00
3 Cargas, acarreos y transpaleos con herra-

mienta manual (velumen medide suclto)
WA Traspaleo hasta 4 m. 9,412.36 M3. :
B Cargas y acarreo hasta 50 m. En carretilla 8,702.00 M3. T 163.45
acarreos para terracerias con maquinaria
“{vol. Medido en banco)
3.C Acarreo primer Km. 11,021.25 M3 12,38
3.D Acarreos kms. subsecuentes 22,042.51 13 Km. 12.35
4 Terraplenes, rellenos y ademes
4.A Rellenos con herramionta manual completa

dos gin control de laboratorio

‘Compactacifn de terraplenes del terreno na
tural en Area de desplante con miqg. (espesor
30 am). -
4.B Cempactado al 85 % 44,453.05 M3. . 9.74

2 Excavaciones para estructuras, registros tu

' berfas de proceso, drenajes y canales.
Excavacidn en zanja o drea libre con herra-
mienta manual { V.M.B. )

.A.a A haata 2.00 2,006.04 M3. 232.50
B.a A de 2.01 a 4.00 1,679.19 M3, 307.67

) Excavacifn en zanja con mag. (V.M.B.) )
2.C.a A retroexcavadora hasta 2.00 3,008.25 M3. . 51.99




2.D.a

2,E.a

1
11.A
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A retroexcavadora de 2.01 a 4.00 m.

Excavacidn en zanja o en Area libre en -
aguas 'sin bombeo con herramicntas manual
A de 4.01 a 6.00

Cargas, acarreos y traspaleos con herra-
mienta mapual ( V.M.5.)
Traspalec hasta 4.00 m.

Terraplenes rellenos vy ademes. Rellenos
con herramienta manual
Compactade sin control de laboratorio

Elaboraciones concretos hidrdulicos agre-
gados miximo 19 mn. Cunento noxmal
F'c 90 Kg/em2,

F'c 200 Kg/cm2

Vaciados

Con botes o carretilla acarreo hasta 50 m,
an:

Plantillas y firmes con espesor se S cm.
Dados, zapatas, contratrabes, cosas, ci-=-
mientos, bases

Muros de registros con profundildad hasta
2.00 m, espesor de 15-30 cm.

Muros de registros con profundidad de 2,01
a 6.00 m,

Egpesor de 15-30 cm.

Muros de registros con profundidad de 4.01
a 6.00 m.

Espesor 15~ 30 cm,

Clmbrados

En reglas y fonteras

un losas de 15 a 20 em. de espesor

En registros con espesor de 15-30 cm.
Profundidad hasta 4.00 m.

En registros con espesor 15~ 30 cm.

de 4.01 a 6.00 m. profundidad

Habilitado y colocacién de acero de re-
fluerzo acero FY=4200 Kg/cm2, 10 mm. (No.3)
Acero PY= 4200 Kg/om2. 16 mm. (nd. 5)
Herrajes y rejillas

Fabricacién y colocacidén hasta 20 m. de
altura.

1,659.57
3,974. 31

2,301.36

83.26
1,195.47

1,865.20

498.32
298.66

80.68

147.52
288.34

8,911.00

2,181.12
52.618
4.226

2,929.32

M3,

M3.

M3,

M3.
M3.

M2

M3

M3

M3

M2

M2

Ton

Xg.

58.21
679.29

108.97

3147.87
3695.17

106.02

976.74
1085.19

1248.56

488.91
706.M

4.
846.22
44739.08
43038.85

137,27
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12 Registros y pozos de visitas

Tapa o0 rejilla (RVP) No. 1321-T1 y MNo.

1321-14 : 101 Pza. 7821.00

Rejilla No. 1321-RG (cp) (1.00x0.50) 237 " 4026,00
13 Demoliciones
13.A Muro de concreto reforzado 3.84 M3, 1798.60
14 Tuberfas de concreto simple o reforzada

Plantilla en zanja para instalar tuberia de 4,664.83 M3 1051,55

Instalacidn de tubo de concreto reforzado (D) 1,593.70 M 1006.46
14.A 38 cm. 1,469.17 M 2380.57
14.B 45 cm. 4,845.00 M 2939.49
14.C 60 cm. 2,418.47 2] 3387.70
14.D 76 cm. 671.69 M 4538.58
14.E 91 cm. 983.07 M 5585.58
14.F 107 cm, 353%.09 M 7041.34
14.G 122 cm., 579,67 M 10027,85
14.H 152 cm. 795.61 M 15238.25
4.1 183 am. 93.14 M 20577.34
14.J 213 cm,

Conexidn de tuberfa de concreto simple o refox

zado con paredes de registyo.
14.K 38 106. Conex 323.66
14.L 45 122 " 418.35
.M 60 210 " 573.94
14.N 76 146 " 788.00
14.0 91 24 " 324.84
14.p 107 ) 30 " 1077.17
4.0 122 12 " 1198.41
14.R 152 16 " 1438.22
4.8 183 S22 con. 1731.54

14.7 213 2 " 2015.40 .
4.U 244 . . . 3 " 2108,72 -




Desfogue hacia el arroyo colorado.
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Limpieza en dreas Urbanas y trabajos

topograficos.
Trazo y nivelacidn

Excavaciones para estructuras, tube-

rias, drenajes y canales,

Excavacidn en zanjao area libre con

herramienta manual ( V.M,B.)
Matexial
“AVI
npn

de 2.01 a 4.00
Excavacidn en zanja con maquinaria (V.M.B.)
Material

o

npn

=4
o

profundidad (m)

Retroexcavadora de 2.01 a 4.00
Excavacidn en zanja o en &rea libre en

N

aguas sin bombeo con herramienta manual.

Material

2
&

G.00
Cargas, acarreos y traspaleos con herra--
mienta manual { V. M. S. )

Traspaleo hasta 4,00

Caxta y acarreo hasta 50 M. En carretilla

Acarreos para terracerias con maquinaria

{ V.M.5 )
Acarrec primer kilSmetro
Acarreos kildmetros subsecuentes

Terxaplenes rellenos y ademeg,

Rellenos con herramienta manual
Compactados sin control de laboratorio
Compactacidn da terraplenas del terrens

Natural en drea de desplantes con maqui-

naria {espesor promedio 30 cm.)
Compactado al 85 %

Tuberia de concreto simple o reforzado
Plantilla de arena en zanja para instalar
Tuberia

Instalacidén tubo de agbasto-cemento ( D)

25

30

cm.
cm.

s

Ingtalacién tubo de concrato reforzado (D)

a8
45
60
76

cm,
[~- 9
cm.
=

Cantidad
da Qbra

53,104.91

38,799.00
38,800.82

62,770.44
33,465.98

23,659.80

10,757.85
30,680.00

35,106.62
76,213.25

§3,818,37

96,508.69

11,506.60

1,499.88
3,209.50

8,870.00

5,974.40
6,038.22
4,422.55

Unidad

M3

M3,

M3

M3
M3

M3

M3

M3

M.
M.

M,

Precio

Unitario

11,66

232.50
307.67

51,99
58,21

679,29

108,97
163.45

88380
- 12.35

161,87

9,74

1,051.55

'543.73
703.94

2,006. 46
2,380.57
2,939.49
3,387.70
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91 cm. .1,132.50
107 cm. 17450.08

Excavacidn en zanja o en 3rea libre
con herramienta manual {( V.M.B. )

rAt hasta 2.00 5,011,73
A" de 2.01 a 4.0 4,151.32
Excavacidn en zanja con maquinaria (V.M.B.)
"A" Retroexcavadora hasta 2.00 7,516.44
A" " " de 2.01 a 4.00 3,775.42
Excavacidn en zanja o en &rea libre en agua
sin bombeo con herramienta manual.
A" de 4.01 a 6.00 4,001.51

argas, acarreos y traspaleos con herramien

ta manual ( V. M. S. ) -

Traspaleo hasta 4.00 m. 4,436.25
Terraplenes rellenos y ademes

Rellenos con herramienta manual

Coinpactados sin control de laboratorio 17,077.46

Elaboraciones de concreto hidraulico
agregado maximo 19 mm., cemento normal

F'c = 90 Kg/cm.2 232.91
F'c = 200 Kg/cm2. 2,531.42
Vaciados

Con botes o carretillas acarreo hasta

50 m. en:

Plantillas y firmes con espesor de 5 cm. 4,654.44
Dados, zapatas, contratrabes, losas, cimien

tos, Bases

Muros de registros con profundidad

hasta 2 m. Espesor de 15 a 30 cm. 1,229.62
Muros de registro con profundidad de

4 a 6 cm. Egpesor de 15 a 30 cm. . 672.00

Muros de registro con profundidad de
4 a 6 m., Espesor de 15 a 30 m.

Cimbrados

En reglas y fronteras 367.27
En losas de 15 a 20 cm. de espesor . 765.08
En registros con espesor de 15 a 30 cm.

hasta 4.00 m. 21,578,76
En registros con espesor de 15 a 30 cm,

Profundidad de 4 a 6 m. 2,649.60
Habilitado y colocacién de acero de refuer

20 Acero grado estructural 10 mm. (No.3) 127.584
Acero grado estructural 16 mm. (No. 5) 9.871

Herrajes'y rejillas
Fabricacidn. y colocacin hasta 20 m. de "=
Altura 7,626.12

H.

M3
M3

M3

M3

M3
M3

M3

‘M3

M3

M2
M2

M2

M2

Ton

4,538,58
5,585.58

232.50
307.67

51.99
58.21

679.29

108.97

161,87

3,147.87
3,659.17

106.02

976.74

1,085.19

488.91
706.71

744.72
846.22

44,739.09
43,039.85

137.27




14.1
14.J7
14.K
14.L
14.M4.
14.0

14.8
14.0
14.9
14.R
14.8
14.7
14.0
14,V
14.9
14.¢
14.Y
14.2
14.ha

Registro y pozos de visita

Tapa o rejilla ( R.V.P. )} No. 1321-T

y No. 1321 = T 4

Rojilla No. 1321-RG {cp) (1.00 x 0.50)N.

122
152
183
213
244
305
Conexidén de tuberia de concreto simple ©
reforzado con paredes de registro D.(cm.)

25
30
38
&0
76
21
107
122
152
163
213
244
305

REGISTROS.

Excavaciones para estructuras, tuberfas de
proceso, drenajes y canales.

229
617

936.50
1,590.37
462,00
285.90
246.00
1,094.64

76
284
400
272
163
40
48
24
46
14

28

Pza

Pza

M.
M.
M.
M.
i.
M.

7,821.00
4,026.00

7,041.34
10,027,85
15,238.25
20,577.34
25,852.08
31,126.82

197.26
221,57
323.66
578.94
768.06
924.84
1,077.17
1,98.41
1,438.22
1,731.54
2,015.4
2,308.72
2,885.91
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Conclusiones.

El estudio realizado en este trabajo trata de conjuntar todos los =
puntos que influyen en la ejecucidn de una red de Drenaje Pluvial en una
zona industrial.

La zona en la cual se encuentra localizado el Complejo Petroquimico
Morelos tiene una precipitacién pluvial anual media de 3240 mm. ademds de
contar con las caracteristicas de que toda el drea de plantas y todas las
calles y caminos de acceso deberdn de ir pavimentados. Debido a esto se -
justifica de sobremanera la construccidn de una red de alcantarillado y ~-

drenaje pluvial.

Una red de alcantarillado comprende el desaleijo de las aguas negras
y blancas. En base a los resultados de el anteproyecto se llegd a la con--
clusidén de tratar las aguas blancas en trampas de grasa y las aguas negras
en fosas sépticas y una vez tratadas ambas aguas integrarlas a la red de -
drenaje pluvial, evitando asi el costo de una red de alcantarillado para -

el decalojo de las aguas negras y blancas.

Uno de los criterios tomado muy en cuenta en la construccidn de la
red de drenaje pluvial, es el de contar con una drea aproximada de 500 heg

téreas. -

Tomar un solo punto de desfogue, implicarfa la sobreacumulacidn de -
gastos, lo cual conduciria a tener difimetros de m3s de 3.05 mts. Tomar =~
un solo punto de desfogue también nos implicarfa vencer los siguientes obg

taculos;

Nivel de Aguas Miximas Extraordinarias (NAME) en la Laguna de Paja;&
tos + 2.00 M.S.N.M. ‘




134

La optimizacidn de el anteproyecto nos indicd tener dos puntos de -
desfogue uno hacia el NE (Arruyo Colorado) y otro hacia el SW (Laguna de -~
Pajaritos). Contando ademds con la existencia de un parteaguas a mitad del

Complejo, lo cual delin&o el limite entre un circuito y otro.

El presupuesto trata de ejemplificar la manera legal con la cual se
cuantifica el volumen de obra dentro del complejo, puesto que de ninguna -
manera trata de dar un resultado del costo total del drenaje pluvial, el =~
presupuesto nicamente abarca el costo directo de las actividades realiza-

das en la construccién del drenaje pluvial.
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