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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIUS PROFESIOMALES ACATLAN
COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA
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SRES. MARCC ANTONIO PEREZ PEREZ,

JUAN JUAREZ VERTIZ Y

VICTOR MANUEL RODRIGUEZ SANTANA.

Alumnos de la Carrera de Ingenierfa Civil.
Presentes,

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha, 2 de enero
de 1983, me complace notificarles que esta Coordinacién tuvo a bien
asignarles el siguiente tema de tesis: "Solucidn Integral al Drenaje
Pluvial de Talleres El Rosario y Obras Inducidas Sistema de Transpor
te Colectivo Metro Linea-6", el cual se desarrollard como sigue:

< Introduccidn.
I.- Antecedentes y Genera11dades
II.- Estudios previos,
IIl.~ Evaluacion de alternativas.
IV.- Hidrologia e Hidrdulica del A]can|ar111ado
V.- Red integral de drenaje.
VI.- Proyecto definitivo.
- VII.- Obras inducidas.
VIII.- Disefio estructural.
I1X.- Procedimientos constructivos generales.
X.~ Costos generales,
- Conclusiones y Recomendaciones.

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el Sefior Ing. -
Salvador Acevedo Marquez, profesor de esta Escuela.

Ruego a ustedes tomar nota que en cump11m1ento de To especi
ficado en la Leay de Profes1ones, deberan pres»ar servicio social du-
rante un tiempo minimo de seis meses como requisito bdsico para sus-
tentar examen profesional, asi como de Ta disposicidn de la Direccidn
General de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima en lu-
gar visible de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo rea-
Tizado. Esta comunicacion deberd imprimirse en el interior de la te-
sis.

Atentamente,
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPI
Acdtian, Edo. de Méwr3a. 26 i

ING. ALE3 éﬁ"RAMIREz sef

Coordinadfr del Progrand ¢ %
Ingenieria.
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INTRODUCCION

£n 1a actualidad el transporte se ha transformado en un factor determinante
para el progreso de las ciudades, tanto en el dmbito social con los servicios pi
biicos o en el importante campo del comercio en el que un transporte eficiente -
permite la optimizacidn de tiempo y costos redundando en beneficios econdmicos -

para la socizdad.

Para ia mayorfa de las ciudades importantes con gran densidad demogrdfica -
donde el problema de movilizacion masiva de'pasajeros se ha agudizado, el siste-
ma de transporte colectivo metro ha permitido satisfacer esta situacidn en buena
ﬂmedida. Por tal motivo el metro tiende a ser la columna vertebral del transpor-
te urbano, auxiliado definitivamente por el servicio de autobuses, colectivos y
taxic, tal como acontece en nuestro pais donde el plan maestro del metro contem-

pla mas de veinte 1ineas para el afio 2030.

£s evidente que un sistema de transporte tan complejo como el referido tie-
ne grandes requerimientos de mantenimiento por lo cual en lugares estratégicos,—
gereralmente en terminales de lineas, se han establecido talleres de mantenimien
t0 y servicio para los convoyes. Especiticamente en la linea seis con recorrido-
de la =stacién Rosario a la de Imstituto del Petrdleo en la segunda etapa de Me-
tro y hasta la estacién Martin Carrera en corto p]azd, se ubicaron los talleres-
el Rosario, mismos que con la estaciéﬁ, paraderos de autobuses y estacionamien--

tos piblicos tendrdn una extensidn de aproximadamente 33 hectdreas.

De To anterior resulta imprescindible proveer a estas instalaciones de una
red de drenaje gue permita garantizar la continua operacidn del conjunto de ta-

1leres; paraderos y estacionamientos plblicos.

=



E1 presente trabaje fundamentalmente se vefiere al disefic de dicha ved, an
éste se da una visi6n general de la problemftica de drenaje ¥ de soluciones as{
como 1os detailes de 1a que fiﬁa1mente fué adoptada, se destaca ademfis del as-~
pecto hidriulico e! disefio estructural, especificaciones constructivas de algu-

nas obras especiales para el alcantarillado y anflisis de costos en general. -

Aspectos de reelevante importancia en la vida prictica del Ingenierc Civil.



CAPITWLO I
IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO EN EL SANEAMIENTQ DEL MEDIO

Histéricamente el auge ¥y la decadencia de los estados y nacicnes apare-

ce inevitablemenie asociado al auge y decedencia de sus ciudades.

En todo pais Ta petencialidad de los recursos humanos sera mayor cuande
sus habitantes cuenten con elementos que les permitan vivir en un ambiente
de confort y salud. La salud piblica serd la base de su mayor o menoy -~e--

srosperidad ¥ progreso.

Bastard recordar que los testimonios de la historia y de la arqueologia
indican que para poder viviv en una ciudad, la conservacidn de un ambiente
nropicis nara la salud de suys habitantes es tan imprescindible como el man-

tenimiento de su poderio econémico y politico.

La salubridad piblica es la encargada de controlar la relacidn del in--
dividuo con el medio ambiente & indicar las condiciones Optimas més favora-

=

bles, con el fin de salvaguardario contra las econdiciones adversas. £s ===
asi, que para planear de manera racional ¥y efectiva las actividades de be--
neficio colectivo es necesaria Ta accidn del médico, del ingeniero, -del ar-
quitecto, del economista, el sociologo y de otros profesionistas, es decir,

se necesita del concurso de representantes especializados en cada una de --

las diferentes &reas.



Es indudable que el agua es el elemento vital ¢ indispensable para la
vida y las actividades de la ciudad, es por eso que ios sistemas de abas--
tecimiento de agua tienen prioridad scbre cualquier otro de los servicios
piblicos. Sin embargo, no se puede perder de vista que el agua, una vez -
que ha sido utilizada por la comunidad es necesario recolectaria y dispo--
ner de ella de tal forma que no presente problemas sanifarios, no altere -

Tas condiciones de salud, confort y bienestar del ambiente comunitario.

Una buena manera de evacuar las aguas que han sido utilizadas por di--
cha comunidad, asf como de los residuos industriales, 1o es mediante el -~
uso de sistemas de alcantarillado apropiados. Bajo cuyos sistemas es po--
sible reducir las posibilidades de enfermedades de origen hidrico, ya que
exisie una relacidn entre la evacuacion de las aguas servidas y el estado
de salud de la poblacién, dicha relacidn es de cardcter directo e indirec-

to.

Relacidn de cardcter directo: Es la reduccidn de las incidencias de -
ciertas enferiedades cuando la evacuacidn de lés aguas residuales se 1le-
va a cabo en las debidas condiciones. Entre cuyas enfermedades figuran: -
Célera, fiebre tifoidea, paratificas, disenterias, diarreas infantiles, --

ascariasis y otras.

Relacidn de cardcter indirecto:

1. E1 mejoramiénto de las condiciones higiénicas que favorecen el am-
biente de la poblacién.



2. E1 mejoramiento de las condiciones sanitarias del medio ambiente, -
1o que repercute en un considerable descenso de morbilidad.

3. Ejecucion de programas de saneamiento.

4. La morbilidad causada por faita de wmedios mds elementales de sanea-
miento es perjudicial para la distribucidn del trabajo.

Es indudable tener en cuenta que todas las enfermedades pueden comba--
tirse con un buen saneamiantoc y en especial por medio de la debida evacua-
cion de las aguas residuales, siendo aqui donde el Ingeniero debe interve-
nir para fijar la barrera que impida que las enfermedades se transmitan, a

partir de las excretas contenidas en las aguas residuales.
DESARROLLO HISTORICO DEL ALCANTARILLADO

Se define como sistema de alcantariiiado, al formado por conductos sub
terrdneos llamados alcantarillas, que sirven para el transporte de 1as «--
aguas residuales y pluviales mezcladas con desechos, producto de la acti-~

vidad de una poblacidn.

De Tas primeras obras de alcantarillado de que se tienen noticias co--
rresponden a las ciudades de Ninive y Babilonia, que datan del! siglo VII -
A.C., en donde se desalojaban por medio de tuberias las aguas servidas, =--

arrastrando 1a materia fecal,



Fn la ciudad de Jerusalem se conducian las aguas residuales del templo
¥ de 1a Ciudad hacia dos estangues en ios que el agua pasaba por un proce-
g0 de separacifn, siendo utilizado el afluente para el riego, ¥ los lodos

o

sedimentadores para el abonc en los jardines del Yalle de Cedrdn.
n 1a Isla de Creta, 2 000 A. C., se hallaron vestigios sobre consiruc
c¢iones sanitarias dotadas de verdaderos sistemas domiciiiarics de desaglle.

P

En las poblaciones griegas existen algunas cbras de 8sia naturaleza, -
que Tuevon construidas durante el esplendor griego, sin embargo, sn Atenas
estaba ampliamente difundido el uso de Tetrinas.

Entre los romanos conocian también las regles higifnicas que deben =--

aplicarse en los niicleos poblados, 1o cual se manifiesta con el uso de le-

trinas regl toridades. Mencionaremos el caso de Taraqui-

gt

amentado por las au
no, 588 afios A.C., auien ordena construir ta célebre "Cicaca Mawima" que -
consistia en un gran colector destinado a sanear el gren foro romeno. QQue
hoy subsiste despues de 2 500 afos.

Agripa fue otro personaje vomanc que se interesd sn desarrvellar cons--
trucciones de tipo sanitario, mandd construir una verdadera red de cloacas
secundarias, a las que designaron con el nombre de "Cloaculas". Sin em=--
bargo, 1os conductos no se empiearon nara 1a descarga de ios alhafiales do-
miciliarios, se piensa que los desechos humanos se depositaban en canales

especiales en las calles, de donde posteriormente eran lavados.



Dichos drenes y alcantarillados de Roma estaban entre las grandes es—-

as &3 . 2 v
tructuras de ta antiguedad, fueron construidos primordialmente para el de-
saglie d2 las crecientes pluviales, y salve casos muy espaciales se hicie--

ron conexiones directas de las casas o palacios.

g

1 Comisionado Frontinus, fué otro personaje de origen romano, quien -
se interesd en regular Ta Jimpieza de la ciudad, asT como para la remocidn
v arrastre de las alcantarillas, establece sus ordenanzas para el uso del
alcantarillado, que indicaban 1o siguiente: "Nadie puede desaguar excesos
de agua sin haber recibido mi permiso o el de mi representante, porque es
necasario gque el agua sea utitizada no sélo paré el abastc y limpieza de -
nuestra ciudad, sino también para el arrastre de las alcantarillas”. Re-
sulta asombroso hacer notar que desde Tos tismpos de Frontinus hasta 1a --
;

mitad de? siglo XIX, no existid ningun progreso marcado en la ciencia del

disefio y construccién sobre alcantarillado.

Otras fechas histdricas de Jos avances logrados en los sistemas de al-
cantariliado son los realizados en Londres, pues en el afio 1815 se permite
la descarga de las materias fecales por primera vez en Tas alcantarillas -

de dicha ciudad.

Siendo obligatoria por ley entre los afios 1847 - 1848, cuando el Par--
lamento Inglés cred la "Comisidn Sanitaria Metropolitana®, Comisidn que --
elabord los informes gue claramente demestraron los intensos trabajos que
sobre medidas sanitarias fueron desarrolladas. Es asf como en el afio 1850

se inician los trabajos del drenaje principal. Sin embargo, en el afio ---



1854, aparece una gran epidemia de cOGlera que causa la muerte de 10 675 -
parsonas estableciéndose la conexibn entre ja contaminacidn del acusducto

y la diseminacion de la epidemia, se concluye que 1a ausencie de un aleee

cantarillado efectivo habfa sido el mayor obstculo para combatirle.

Fue as como en el afio 1855, el Parlamento Ingids iaterviene nuevamen-
te aprobando otra ley sobre el Manejo Adecuado de la Metrdpoli de Londres,
,

dandoc las bases para ia creacidn ge ung comisisn metropolitana de alcania-

rillado, cuya obra fue pronto realidad.

Durante estos afios fueron muchas las ciudades cue desavrroliaron verda-
derps sisiemas de alcantarillado, entre las que podemos contar: Paris, -«
Bregk%in, New York, Montevideo, Boston, Hamburgo, eic. Lleddndose n.ln --
conclusion de que para sclucionar el problema de ia produccifn de conéin;
ciones indeseables era necesario que los excrementos humancs fueran des—--
cargados en los alcantariilados pluviales, estableciéndose en los mismﬁé ;
Ta recoleccidn adicional que fuera necesaria, esto irajo comp consecuencia

el nacimiento de los Sistemas de Alcantariliado Combinado.

Con 1o anteriormente expuesto, aparentemenie parecia Ta solucidn de --
dste tipo de problemas, sin embargo, las alcantarilias pluviales existen--
tes, desaguaban en los arroyos o vrios mas cercancs al drea metvope?itana;
cuyas aguas zes=ﬁua;es iban adicionadas con Tas materias fecales, esto ---
trafa como comsecuencia gran nimero de cascs problemdticos, como fué el --

vencimiento de la capacidad receptora de los pequefios rios y de Tos gran--

des también, los que empezaron a Termentar y a crear cendiciones de salud



indeseables, incrementdndose esto principalmente con la época de estiaje,-

que generaimente coincide con el calor de verano.

La solucidn de estos problemas lo fue el tratamiento bajo diversos --
grados, de acuerdo con la capacidad receptora, de las aguas conducidas a -
través de alcantarillados sanitarios, que fueron reemplazados en esa fun--

cién a los antiguos alcantarillados combinados.

Finalmente comentaremos sobre la construccién en Paffs de los alcan--
tarillados, que fueron hechos de grandes dimensiones, pues su altura es de
1.65 m y con un ancho de 0.70 m, pues se disentia que su lTimpieza deberfia
ser comoda paré el trabajador. - Ademds consideraban que todos Tos desecho§
incluidas las basuras, deberfan ir a dar las cloacas para ser transporta--
das. En esta ciudad de Parfs se discutié mucho por el afio de 1820, sobre
el método o 1a forma de eliminar las materias fecales, el problema consis-
tfa en como transnortarias, si en seco o con el auxilio de agua. Final---

mente se decidid por el transporte con agua.

PANORAMA GENERAL EN FORMA CRONOLOGICA SOBRE EL DESARROLLO Y EVOLUCION DE -
LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO EN MEXICO.

En principio en la ciudad de México por el afio de 1774, existian sim-
ples canales a cielo abierto, los que hacfan la funcién de colectores y --

arroyos en las calles donde no existian ninglin canal.



Fue asf comp en el afio de 1783, el Virrey Don Matfas de G&lvez, orde-
na la construccién de ias primeras atarjeas cubiertas, en las céntricas --
calles de Palma. Posteriormente el Secretario del Virrey Revillagigedo «-
manda construir mas de trece kilémetros de atarjeas, 1o cual sucede por el

afio de 1789 - 1794,

En el afo de 1888, el Ing. Gayol es nombrado Jefe de la Comisién de -
Ingenieros encargados de resolver el problema del desagie en la ciudad de
México, pues fuertes 1luvias inundaban durante varios meses la ciudad, cu-
yo hecho origina 1a instaiacién de la estacidn de bombeo de San_Lézaro, -
" que permite que Tas aguas bajen su nivel a una cota, tal que permitiera la
construccion de atarjeas définitiVas, sin esperar a que el agua terminara.
Esto permite que en el afio de 1896, se nombra como Director de la Junta --

Directiva de Saneamiento al Ing. Roberto Gayol.



"1867

1901

1925

1952

1959

1959

1960

1963

FECHAS DE DATOS SOBRESALIENTES SOBRE DESARROLLG SANITARIO EN MEXICO

- En el mes de marzo se inician los trabajos del primer colector, ~
" pues se profundiza en canal de la Merced.

-~ Se expide el primer Cddigo Sanitario.

- Terminacidn del a1bantar111ado en el sistema de drenaje y sanea-«
miento de la ciudad, de acuerdo con el proyecto del Ing. R. Gayol.

- Se construyen plantas de bombetc en el gran canal y en dxversos -
puntos de la ciudad para el drenaje.

- Se inicia la construccidn de mas de 150 km. de colectores de 1.22
ma 3.5 mde didmetro, los que se terminan en 1962.

- Se inician los trabajos en el mes de septiembre de la construccidn
del interceéptor poniente.

-~ 1960, durante el mes de Julio de 1960 se termina el {nterceptor -

" del Poniente, mismo que se inicid 10 meses antes. Dicho.conducto
con dimensiones de 4.0 m de didmetro y 17 km de Tongitud, de Tos
cuales 15 kms fueron de tinel.

-  Se terminan los trabajos del Colector 15: el cual drena una zZona
de 4 500 hectdreas, que es el mayor colector que cualquier otro -
existente en la cjudad.

- Se construye la segunda etapa del Interceptor Poniente, realizade
por la SRH ¥ el D.D.F. con una longitud de 30 kn de desarroilo.



1965

1967

1979

e terminé el Interceptor Poniente (vaso del Cristo a Laguna de -
Zumpango).

Nuevos sistemas de alcantarillado en el drea de Xochimilco.
1975, se coastruyd el Iﬁterceptor y Emisor Central, as{ como una
parte del Interceptor Poniente (importante obra de la ingenieria

mexicana, 65 km de tineles).

Se terminan los trabajos de entubamiento del Rio Churubusco.

10-



CAPITULG 11

ESTUDIOS PREVIOS.

- Para g! desarrollo de cualquier proyecto ingenieril, se hace imprescip
dible el estudio de Vas condiciones del lugar, pues determinan la concep--=
¢ibn del proyecte y su procedimiento constructivo. Es obvia la diferencia
de Vlevar a cabo'una excavacién er un suelo 'seco' y de excavar en la pre--
sencia del nivel fre&tico, pues en cada caso .el equipo a utilizar depende -
del sitio. También resulta claro comparar el desarrollo constructivo de -
cualquier obra en una zona rural o en la zonaAurbanA donde se presentan in-
finidad de obstaculos, ya sea, con las instalaciones existentes, el trénsi-

to. vehicular, peatonal, cruces con 1ineas de ferrocarril, y otras.

Es por 1o anterior que los estudios previos, de cualquier indole, ya -
"sean; topogrificos, de mecdnica de suelos, hidrol8gicos, econdmicos - 50--=

ciales, etc., son necesarios para la vealizacidn de cualquier obra.

1. 1.

Antecedentes del Lugar.-

tocalizacibn.- La zona en estudio se encuentra al noroeste del centro
de la ciudad en la colonia Ejidos de San Marifn Xochindhuac, en el ??n

mite de la Delegacidn Azcapotza1co y el Estado de México.

11



Zonificacion.- En general las casas habitacion son de uno y dos nive-
les aunque en los G1timos afios se han desarroltado miltiptes unidades
habitacionales en las que predominan los edificios multifamiliares, --
- sus calles en la mayoria se encuentran pavimentadas y con banquetas. =
Se Yocalizan también importantes centros educativos entre los que fi--
‘guran: La Universidad Metropolitana, el C. C. H. Azcapotzaico, Colegio
de Béchilleres " E1 Rosario ", asf como varias escuelas primarias y --
. secundarias. En cuanto a centros comerciales se refiere realmente- ---

existen pocos de importancia, agregados a los mercados populares,

'Sekvicios.f Agua Potable.- La totalidad de los predios cuenta con su
toma_domici]iaria. En la zona éxisten, ademds de las 1i-

neas secundarias, lineas primarias de 48" @ y 20" @.

Alcantarillado.~. E1 sistema és de tipo combinade con did
metros desde 30 cm hasta colectores come el Mimosgs de 91

em., y el Pargue Via las Armas de 152 cm.

Energfa~éléctrica y Te1§f0n05.~ Estos servicios son tan-
to privado como piblico. '

E1 servicio de gas se hace mediante camiones repartidores
de cilindros econdmicos y el atastecimiento a los tanque§

“estacionarios.

Transporte.- Es muy variado cuenta con autobiises, trole-
biises, colectivos, taxis, etc.. los autoblises y colecti-=
vos tante del Distrito Federal comg del Estado de México.
Existen importantes vialidade: gue comunican Ta zona conel

12



11,2,

resto del Distrito Federal y el Estado de México, entre las
que se encuentran: avenida Aquiles Serddn, Tezozbmoc, eje 5

Norte, calzada el Rosarto y las Armas entre otras.

Aspectos Técnicos,

Il.2a,

Levantamiento planimétrico. -

Planimetrfa.~- Es la ubicacidn de los puntos proyectados en un
plano horjzontal sin importar sus elevaciones.

El 1eyantamiento inicia con un reconocimiento fotogramétriéo -
con el cual se determinan las condic%oneé generales del sitio

en cuanto a calles; amblitud, estrechez, éerradas, etc., una.-=
vez hecho esto, se procede al 1evant§miento-a detalle, median-

I
te al apoyo topogrdfico,

E1 Tevantamienhto a detalle se hace de la siguiente manera:

Se trazan poligonos de apoyo por el  centro de las calles, si -
no es posible. esto, también puede correrse por las banquetas
1igdndolos entre si donde todos y cada uno de ellos deberdn .-

cerrar Tineal y angularmente. Posteriormente en los cruceros

de estos se instala el trénsito efectuindose las radiaciones -

y medidas a los puntos que determinan la configuracidn de la -

1

zona, como pueden ser las esquinas de las calles.
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11,25,

Levantamientos altim&tricos,

Altimetria,~ Tiene por objeto determinar ta diferencia de -~
elevactones en los puntos ubicados en el terre-
1o, )

Los niveles de Jos puntos se toman sobre diversos planos de --
comparacidn, utilizdndose comunmente el nivel del mar. Estos
puntos son conocidos con el nombre de cotas, elevaciones o al-

turas,

© Para realizar Ta construccidn de! metro y de sus obras fnduci-

das se apoyaron en el Banco de Nivel ubicado en la zona de --

Atzacoalco, D. F,,con una elevacifn de 2245.008 m,s.n.m., CO--
rrespondfente a Ta red de precisién de Ta Comisidn de Aguas -~
del Valle de Méxfco. Con respecto & &ste se ubicaron los ban-
cds'aux%1iares profundos, préximos a las zénas dé trabajo y --
s%tuados en puntos estratégicos en cuanto a su fécii acceso --

y ubicacidn,

Debido a Tas caracteristicas y especificaciones tan rigidas --
de este proyecto, y a los problemas ¢e asentamientos diferen--
ciales en el Valle de Méxjco, estos bancos son renivelados pe-

riédicamente,

A continuacion se presentan. los bancos mds importantes de apo-

yo en esta zona, su ubicacidn ¥ su nivel de acuerdo con la G1-

tima fecha de revisién.
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I1,2c, Levantamiento de Instalaciones Municipales,

Una vez que se cuenta con el levantamiento planimétrico y alti
métrico estamos en la posibilidad de establecer la ubicacidn -
de Tas instalaciones municipales existentes, Asf como Tas con
diciones en que se encuentran,

En general para la localizacidn de las instalaciones existen--

tes se utilizan dos métodos,

1), A partir del levantamiento planimétrico se toman distan---
cias de puntos bien determinados hacia el centro del bro--
cal del pozo o bien de caja de agua potable, segun sea el
caso. Estos puntos de referencia pueden ser las esquinas
de lg bocacaile, por ejemplo:
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23, El segundo método,. éonsistente en e] trazo previo de una -
poligonal * abierta ", Ta cual también se apoya en los pun
tos establecidos de 'a planimetria, Una vez definido el --
trazo,:.se hacen radiaéiones para localizar  Ta estructura -
(pozo o caja de agua), midiendo la distancia de la esta--~
cion del aparato al centro de la estructura en cuestidn.

Ejemplo:
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Plantilleo de pozos,

Como resulta necesario tener p1éno conocimiento sobre la situa
cién_que guardan los pozos de visita, lo cual sofo es posible
mediante un levantamiento particular que nos permitan reca--
bar los datos necesarios para el proyecto. Para vealizar es-
te tipo de actividades es conveniente contar con el auxiiio -
de una ptantilla o una varilla, que bien puede ser de fierrc
o tubo galvanizado, provista -de una escuadra en su extremo in

ferior, tal y como se indica en el croquis siguiente.

Como pkimeb paso, se debe inbtroduciv la plantilla a través -
del brocal del pozo, hasta tocar el fondo interior del condus
to, debiendo hacer una marca sobr %a‘QTantilla con. respecto
ala eYeJacién del breocal; el segundo pasc consiste en ele--
var ta plentilla, hasta tocar la parte superior interior del
conducto con la escuadéa; marcando nuevamente en la p?ﬁnti?!a
referida a la elevacidn del brcca?; una vez que se efectué -
1o anterfor y extraida la plantilla del pozo, se procede a --
‘realizar la medicidn entre los punics que fueron marcados, --
con el fin de poder determinar el dimetro de tas instalacio-
nes existentes, asf como el tipo y rrofundidad de! pozo, ti——r
rante de Tos escurrimientes y las condiciones generales del -

mismo.

Dicho procedimiento se deberd realizar en forme repetitiva pa
ra cada uno de los pozos de visita, localjzados dentro de la

zona del levantamiento general, Fi.almente se nivelardn cada
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uno de ellos y analizandolos conjuntamente para determinar el

sentido del escurrimiento y~1as-pendientes'geohéé?icas entre

ellos,

CROGQUIS DX ILUSTRACGION

P SR WS SN

PLANTILLED DE PCZOS
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Presentacion d« Ta {nformacion,

Este concepto ¢t de suma importancia para el ingeniero proycctista, m-
pues en ocasiones no le es posible asistir al levantamiento topografico en
el sitio, en tal situacién, deberd coordinar la forma de presentacidn de -

la informacidn con objeto que &sta sea la mds completa y clara posible, -~

evitando de esta manera una repeticifn en los trabajos topogr&ficos.

La fab]a 11 = 1 muestra el formato mas adequado p&ra la presentacién de

ja informacidn donde a,b,c y d,designan los ramales o conductos que concu-

ren al pozo,
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IL. 3.
Planta general de Talleres el Rosario,-

" A continuacién se describen los principales elementos que constituyen -
la estacidn y talleres El Rosar{o, due cuenta con tres vias y dos ande~
nes, de tal forma que facilitan el arrivo y salida de los convoyes tan-
to a la linea de explotacion como a los que por necesidad de manteni---
miento y»reparacién, pasen a la fosa de visita o bien a los talleres al

ser requeridos,

La terminal y talleres E1 Rosario, esta constituida par una serie de --
edificios distribuidos estratégicamente, con el objeto de mantener en -
servicio a los convoyes al 100%, permitiendo con esto dar 1a frecuencia

necesaria de 90 seg., con la que opera el Sefvicio de Transporte Cole¢-

fivo Metra.

1. Fosa de visita: -Esta nave se localiza entre la estacion y los ta--
talleres, y cuya funcién es la de reparar pequefias anomalias en las
unidades que se encuentran en operacion; por lo tanto, en el caso -
de ser mayor el desperfecto, Tas unidades deberdn pasar a la zbna -
de talleres, que es el nicleo pripcipa] de dicha estacion cuyas ==~

partes son las descritas a continuacion:

2, Nave de depdsito: Esta nave se utiliza para guardar los trenes du-
rante el tiempo en que éstos estan fuera de servicio, ya sea por «
1a noche o bien durante las horas “"valle", que es cuando la afluen
cia de usuarios disminuye en el transcurso det dia; aqui se rea--
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Tiza Ta limpieza interior de las unidades en €l transcurso de la ng
che, Cuenta con 20 vfas, con capactdad para é‘ec%b'%r en ‘.;ota'é 40 ~e

convoyes, distribuidos en cuatro racimos de cinco vias cada uno,

Have de Pequefia Revisiﬁn: La capacidad de esta nave deberd para 30
convoyes gproximadamente como minimo, tomando en cuenta que el niime-
ro de convoyes por Vinea, es determinado a raz&n de 1 convoy por km,
en un sentido, En esta nave se realizan los trabajos de manteni---
miento,periﬁd?co a que son sometidos los convoyes en fovina programa-

da.
Almacen General: Como su nombre Yo indica, es Ta zona que sirve pa
ra el almacenaje de todo tipo de refacciones y herramientas indis--

pensables en la reparacidn de los convoyes.

Nave de vehiculos auxiliares:; Edificio que sirve para guardar y --

. mantener en buen estado a los vehiculos auxiliares de servicio, que

bermiten dar mantenimiento a las vias en explotacion de talleres y a

los convoyes; vehiculos como gruas montacargas, etc.

Servicios Generales: Nave destinada para el control administrativo
de los .empleados y talleres de 1a estacidn, contando con zonas de -
vestidores, regaderas, asi como servicios médicos, irtendencia y co

medor para 180 personas aproximadamente.
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10.

11.

Depésito de productos inflamables: Lugar de slmacenamiento de pro

ductos y soluciones que son altamente combustibles y en algunas --

ocasiones explosivos,

Depdsito de basura: Zona en donde se almacenan los desechos inor-
gdnicos recolectados en toda el drea de la estacion, para su poste

rior traslado mediante vehiculos convencionales,

Subestacidn rectificadora: Elemento que es el pfincipa] suminis=~
trador de la energia eléctrica para las instalactones en .todos los
talleres, y en espeéial a las vias en explotacién, este mecanismo -
permite que el voltaje y la corriente rectificada no sufre Qariécig
nes considerables que pudieran afectar la deTicada instrumentacidn

y controles de las unidades.

Fosa de revisidn, vias de prueba y caseta de pilotaje automadtico:

Sitio en donde se realizan pruebas y pequefios ajustes en los convo
yes, realizadas con el auxilio de simuladores que checan las con-
diciones reales en que se encuentran las .unidades, antes de poner-

las en servicio.

Anden de carga y descarga: Los talleres cuentan con una 1inea de
via de los F. C. Nacionales de México, donde se reciben los carros
que proceden de la fdbrica de ensamble en el pais, asi como mate-~-

riales diversos.



iz,

13,

14,

15,

16,.

17.

Puesto de manichpas; lLugar en al cual se encargan de controlar el

tréfico delos convoyesxdentro de ja zona de peines en los talleves.
) '

Caseta de acometida: Lugar-ddstintdo para la ‘instalacidn de’ibs ta-

bleros y equipos de medicidn eléciricos de la compafiia de tuz.

Caseta de compresor: Construccidn destinada para el grupo de com-
presores encargados de suministrar el aitre comprimido utilizado en

las fosas de revisibn, engrazado y lavado, etc.

Cisterna y cuarto de bombas: Lugar de aVTmacenamiento de agua con
ta capacidad necesaria para suministrar dicho elemento a cads una

de las diferentes instalactones que componen Jos tallerss,

Depdsito para materiales de vias: En este sit;o se almacenan 1o0s
materiales indispensables para el mantenimiento de las vias locail
zadas dentroAy fuera de los talleres. Este depGsito cuenta con --
una gran torre tipo Pingdn, montada sobre rieles, con un radio de

o

giro de 26 mts. y una capacidad de 3 foneladas.

Estacionamiento y paraderos de camiones: La primera, es la zona -
destinada al aparcamiento de vehiculos particulares., y los parade-
ros estan destinados para el ascenso y descenso de 1os usuarios --

del -servicio de transporte urbano

27



CAPTTULO  III

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Los factores que determinardn l1a alternativa para evacuar el caudal de -
aguas pluviales, asi como el correspondiente a las aguas servidas de Tos Ta-

Tleres y Estacidn del Metro el Rosario, serdn los siguientes:

1. E1 funcionamiento hidrdulico del colector debera estar en condicio--
nas dptimas de operacidn. '

2, La influencia del volumen de descarga deberd ser tal que del sitio -
de vertido a aguas abajo no se presenten problemas de inundaciones.

Se procurard optimizar el volumen de excavacidn por ser un factor --
determinante en el aspecto econdmico.

(%)
e

Para determinar aproximadamente el volumen de agua que se precipita y --
ascurre en el area, se contlé con un plano d escala 1: 2000 donde se muestran
Tos elementos que integran los Talleres, Estacifn, Paraderos de Autobuses y
Estacionamiento Piblico. De esta forma se de]inﬁtaron Tos diferentes tipos

de superficies que componen el conjunto, con 1a siguiente distribucidn:
a) Zonas pavimentadas o asfaltadas, con una area de 16.50 Ha.

b) Zonas de vias cubiéertas con balasto, con una drea de 11.55 Ha.

c) Zonas verdes o jardinadas, con una drea de 4,95 Ha.
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Dada 1a diversidad de superficies que constituyen el conjunte, pary efeg
tos de célculo, es necesarfo determinar un coeficiente da escurrimiento me-<
dio aplicable a el drea total de 33 Ha, de acperde con 1a siguiente expre---

sién:

Cm AE (Co) 4 72‘@- (ch) +%~f; (ci)
e

En donde?

Cm; Coeficlente de escurrimiento madio
Ap: f&rea pavimentada

Ab:; é&rea con halasto

Aj: drea jardinada

At: drea total

Cp: Coeficiente de escurrimiento en zona payimentada
L£b: Coeficiente de escurpimiento en zona con halasto
Cj: Coeficiente de escurrimiento en zonag jardinada

Adaptando los coeficientes de escurrimiento .de 02, 0,35, 0,30 parg las -
&reas pavimentadas, de balasto y jardinadas respectivamente y substituyendo

en la ecuacibn anterior, tenemos:

_ 16,50 11,55 4,95
Cm = "3—3‘.—06*(0.90)_,'5‘ W(O.gs) BO0 (0.30)

Cm = 0.45 + 0,12 + 0.04

“Cm = 0,61

Por otro lado, la intensidad utilizada serd la recomendada por la Direc-

ci6n General de Construccidn y Operacién Hidriulica (D,G.C.0.H.]) del Departa
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mento del Distrite Federal, de 41 cw/hora parq una duracidn de 60 winutoes ~=
con un perfodo de retorno de 5 afios, misma que se considerd en el disefio del

sistema de drenaje profundo de la Ciudad,

Con los parametros establectdos, aplicando el criterio racional america

ng, se tiene:

i

27,78 Cm i A
27,78 (0.61) x 4.1 cm/hora x 33 Ha
2,203L P S

EHd

.
X

Como puede aprecfarse, esta importante gportacifn digna de tomarse en --
cuenta, no puede ser vertidéyen cualquier colector del sistema de drenaje -
ya que recuieve el analisis de cada una de las instalaciones existentes cer
canas a la zona de estudio, para determinar la solucidn mas apropiada de su

descarga.

INFORMACION DISPONIBLE

La Direccidn General de Construccidn y Operacidn Hidr@ulica del D.D.F.,
cuenta actualmente con levantamientos de instalaciones hidriulicas de toda
el drea metropolitana, integrados en un plano maestro con escala 1:20.000,-
en el que se hizo el vaciado de Tas principales tuberfas primarias de agua
potable 20" 36" 48" y 72" y colectores de alcantarillado de 60, 76, 91, 107,
122 y 152 hasta 3.15 cm de didmetro incluyendo el R de la Piedad, Churu-~
busco, el Gran Canal y el Drenaje Profundo, ET plano se encuentra dividido

y clasificado en mosaicos de acuerdo a su ubicacidn con Ta siguiente nomen-
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clatura N1 - W1, S1 - El, etc, ET criterio utilizado para su clasificacidn
es adoptando como origen el Observatorio Astrondmico Nacional, dividiendo la

Ciudad en los cuadrantes cardinales.

Cada uno de Tos mosaicos mencionados estan en una escala de 1:2000 Yy cu=
bren un drea de 3 kmz,en ellos se tiene [a siguiente informacién:traza de la
Ciudad, paramentos urbanos de construccion, en general. En cuanto al sistema
de distribucién dé agua potable, consigna las tuberias existentes, ubicacidn
de cruceros con sus valvulas de seccionamiento, de desfogue, pozos de extracs
¢ién, etc, En lo que respecta~a] a]canfariI]ado se tiene;

La distribucidn de pdzos, estructuras especiales, didmetro de los colectores

incluyendo su levantamiento altimétrico del sistema,

La conveniencié de contar con esié informacfdn, es el conocer cuales son
Tos colectores municipales mds importantes adyacenteé ala zdﬁ& de Ta]léres
E1 Rosario, con el fin de efectuar el andlisis respective que nos permita de
finir la alternativa de solucidn mas adecuada, a'continqacidn se hace 1a -

descripciGn de cada una de estas instalaciones:

1. (olector E]_Rosario: Se 1oca1iza en el Eje yial 5 Horte, cohtihuanda
por la calle de F, F, C. C. Nacionales, hasta las proximidades con el
Rio de los Remedios; en donde tiene una deflexidn de 90° que To ubi~-
ca ‘en forma paralela con el Rio hasta su descarga mediante una plan-
ta de bombeq"TOCa]izada-en la avenida de Las Granjas y el lindero -~
florponiente.de la Unidad San Pablo del Infonavit. E1 punto mas cer-
cano entre este colector y los talleres, dista 100 metros aproximada~
mente.
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2. Riq de los Remedios:; Es la linea divisora entre el Estado de México
¥y el Distrito Pederal, recorriendo todq la zona norponiente de 13 ~-
Ciudad, hasta su descarga en el Gran Canal, £l punte mds cercany -=
entre el Rfo y los Talleres, dista 600 metros, '

3, Colector Parque Via - Las Armas: Se localiza en la parte sur de los
Talleres sobre avenida Ldzaro Cdrdenas, hasta descargar sus aguas en
el colector 15 en la avenida 16 de septiembre., El punto mds cercano
entre éste colector y los Talleres, dista 200 metros,

4. Drenaje Profundo: Este sistema pasa por la avenida de 1as Granjas -
a una profundidad que oscila entre 30 y 40 metros, hasta el portal -=
de salida en el Estado de Hidalgo. Se Tocaliza al oriente de Tos --
Talleres con una distancia aproximada de 3 000 metros en su punty «-
mas cercano,

Para precisar cual de las alternativas serd la mis conveniente para la
descarga, se deberén analizar cada una de las condiciones de operacidn hi--
dréulicé de estos colectores. Cabe hacer notar que en el caso del Rfo de -
1657Remedios y Drenaje Profundo, nb presentan el inconveniente para efec---

- tuar en ellos la descarga, debido principalmente a su gran capacidad.

Por 1o tanto, los que requieren mayor atencidn en Ta investigacidn de -
Tas condiciones de funcionamiento, son los colectores:el Rosario, Parque --
Via - Las Armas y el Colector 15; y muy en especial &ste l1timo, por las si
guientes dos razones: La primera se debe a que el colector Parque V?a-vLa§
Armas es subramal del mismo y Ta segunda se deriva por el hecho de conside-

rarse como otra soTucién .



caracteristicas generales de los colectores Parque Via - Las Armas, £1 -

Rosario ¥ Colector 15.

- Do acuerds con la informacidn recabada, estamos ahera ante la posibili--
dad de obtener las caracteristicas generales de los colectores en cuestifn,-
¥ espéc{ficamenta con el apoye de los planos ‘carrespondientese determinare-
" mos Su ééﬂd?@ﬂtg media, didmetro y el volumen que conducen a tubo tlenc, el
niimero de hectireas drenadas, fongitud del tramo, tlempos de escurrimiento,

edc., como se muyestra en la tabla IIL. 1.

TABLA  IIL.-i.

EAAACYERISTICAS GERERALES OF 105 COLECTORES €N LAS INSEDIACIONES OF LOS TALLERES Eb ROSARIC

i : .  C G LECTORES
CARACTERISTICAS GENERALE
TERISTICAS GENERALES [ PARGUE VIR FISARID =R
1. Blimeteo  (m) ’ 1.5 s X
2. Pendlemte Hedfa : 9.00149 0.09158 9,60235
3. Area dronada {hal ' 150 I : 016
4. Coeficiente da escurvimients - 6,23 : 6,23 $.25
zZedio . L
§. Gasto mfxime coadusidn (IWhen} 2 827 g el 12 027
8. Longitud de los colectoras {m} . §e03 - ) & o 14 490
B. Tiemso gara que una gota reco- 3.3 2.1 -, 2,78
. rea 13 longitud tomands una -- ’
Y@ = 1.0 m/seg {en horas). !
€. Arsa drenada en una hora (ha) 83.85 BT )
¢. Gaszte acwmulado en el colector 2 858 . 273 8 542
en una Yiuvia de wma hors de -~
duracién (1t/seq). .
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Resymiendo, Tas cuatro posibles alyérnativas,para recibir 1a descarga de

Tos talleres el Rosario serfan:

ITI.1. Descarga en los calectores Parque Via-Las Armas y E1 Rosario,
III.2. Descarga en el colector 15,
IIT.3. Descarga en el Rio de los Remedios.

ITI.4. Descarga en el Drenaje Profundo.

Para efecto de ta primera alternativa de soluc{Qn, se ha contemplado, -
que la descarga en estos colectores sea en forma combinada, debido a que el
gasto es muy importante considerando Ja capacidad indiyidual de cada uno de
éstos. De tal maner; que para el colector Parque Vi{a - Las Armas, represen-
ta un 62% de su capacidad y para el colector El Rosario un 58%, Por tal mo-
tivo, no es posible el vertido de las aguas en un~s§1o'de los colectores, -
Sin embargo, si aportamos el 50% de dicha descarga para cada uno, significa-

ria en forma vespectiva el 31.69% y 29.95% adicional a sy conduccifn actual.

Condiciones actvales de operacidn,

Colector Parque Via - Las Armas: Este colector drena’un drea total de -
150 ha y de acyerdo con el andlisis sobre Tos tieﬁpos de concentracién y una
velocidad de 1 m/seg para efecto de dicho an§1isis, tenemos que el tiempo -
miximo de concentracidn corresponde a 1.51 horas. Partiendo de Jo anterior,
es posible trazar la curva isocrona, para unahora de duracidn de 1luvia, ---

misma que permité determinar el drea parcial que contribuye con el caudal de

34



escurrimiento. E1 drea correspondiente es del drden de 93.50 ha.

Por 1o que aplicando la expresidn del Método Racional Americane, con un

caeficiente medio en la zona igual a 0.23, tendremos:

G = 27.78CLA -
0 = 27.78 (0.23)(4.1}(93.5)
G = 2449 Tt/seg = 2 827 Tt/seg

" Como se puede observar, este colector opera a su capacidad iota1? y eyi=
dentemente no es posihle descargar’el gasto propuesto de Tos Talleres en es-

te coiﬁctor;

Colector E1 Rosario: Este colector drena un drea total de 182 ha de los
cuales 109 ha quedan comprendidas en la curva isocrona de 1 hora, Tomanda <

en cuenta un coeficiente medio para 1a zona de 0.22, tendremos:

27.78 C T A
27.78 (0.22) (4.1)_(109).
2 731 Ttfseg =2+ 2 911 1t/seg

F
H

b1

D
1

Camo podrd notarse, estas condiciones deterwinan que la aliernativa debe

ser desechada.

Colector 15: Este colector drena un drea de 916 ha, de Yas cuales 300 ha

aproximadamente quedan comprendidas en la curya isocrona de 1 hora ae jiuyia.
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Tomande en cuenta un ceeficiente medio de escurrimiento de 0.25 para la zona,

tandremos:
Q = 27.78CIA
Q = 27.78 (0.25)(4.1](300]

~
i

8.542 Ttfseg <« Q (capacidad del colector)

Descarga al Orenaje Profundo y Rio de los Remedies.

Como se indicd anterformente la capacidad del Drenaje Profundo y del Rio
de Tos Remedios es muy grande, por lo tanto la descarca de Tes Talleres es -
despreciable, no obstante es. otra la serie de problemgs los que se preseh--

can.

Drenaie Profundo.- EY principal y lnico inconveniente para efectuar la
descarga en &1, fué el debido a su Tocalizacidn con respecto a Tos talle
istando aproximadamente 3 000 m. Lo anterior representa un costo
sumamente elevado de construccidn, tomands en cuenita las obras induci---
das que fmplicaria el trazo del nuevo colector entre las que destacan ~--
las interferencias con tres tuberias de agua potable de 48" de diémetro.

Rio de Tos Remedios.- Debido a diferencia de elevaciones entre la plan-

tilla del Rio y el de la descarga del colector, habria necesidad de cons
truiy una p?anta de bombeg en sy margen derecha para efectuar su verti--
do. Ya que esta estructurarequiere de una fuerte erogacidn econdmica ~-
tanto en el perfodo de construccidn como durante su vida atin, por con=-
cepto de operacidn y mantenimiento, &sto representa el encarecimiento de

la obra. Ademds que el adecuado funcionamiento de uyna planta de bombeo



esta en funs*oq de aspectos de diferente fndole como son, 1es humanos
P’onomzcos Y de seryicio de enerﬂlu e?ectrlca que 1a falla de algune ~

de &stos tendria un efecto dlrecto en 1a D]dnta«

aspectos menc i‘nade‘P S “eregé otro problema debido a que

t

[0

Ademés de los

¢] rio se desarrolla principalmente en el Estado de México al que tambiéin --

Yiml 2 con el Distrite FederaT‘ Por este motivo, shggn acuardos entre lag --

autoridades correspondientes, funcionarios del Gobierno del Estado de

)
e
B C
B4
poen
O
<3

se opusieron a que fuesen yertidas estas aguas provenientes del

deral.
A continuacisn en la tabla ITIT.2, se muestra el cuadro comparativo de --

tas alternativas de descarga.

TABLA .- 2.

.

CUADRD COMPARATIVQ SOBRZ LAS ALTERNATIVAS Dt DESCARGA

aTTuAS FURCIO%A%IENTO N— FAPECISS ATECIo ]
ALTERRATIVAS HICRAL 160 OBRAS [HIUCLOAS LCONTI COS SoCI0 FOLITICOS |
1

olecter Parque Ho cuzntan con la sy Se presentan interfe- to reducido en la - E
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Colector £ I5

Rfp de los Peve
dws -

Drenaje profunde
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excedente para reci-
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Tiene la suficiente
capacidad excedente
¥ funcionamiento se-
gurs v en Grtimas -~
cendiciones de coa--
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vics efectuados.
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Functonamiento seguro
vy el mds adecuado des

de este punto de visw

ta.

rencias con tubkerfas
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de agua potable de -
487, 12%, y 4" de B,
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constryccifn de una
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Con tuberias de agus
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rias de 47,6" y 12°P

Tongitud del tramo,
ng represents fuer-
te erovacién econd-
mica.

Costos inherentes a
12 longitud de ty--
berias y estructu--
ras especiales.0bras
inducidas en 13 1i-
nea primaria de aguw
potable

Costo muy alto ds bi
do al
¥y operacidn de 1z -
plants de harben 3
corto y largo plazo
asi core el aspecto
consirectivo,

Costos de cierta con
sideracién en guanio
2 13 loengited do tu-
berfa y vstructura -
especial de descarga

en el sistera profun

do.

Ho se presentan.
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Alternativa definitiva.

Dadas las circunstancias de cada uno de los colectores analizados, tanto
de operacidon como los de aspectos sociecondmicos, la alternativa que ofrece
las mayores ventajas corresponde a la descarga en el colector 15, en el cru-
ce de la avenida 16 de Septiembre y 1a calle de Mimosas, por las siguientes

razones:

E1 sistema colector 15 norponiente cuenta con cuatro drenes principales:

Colector 15, Colector Moliere, Colector Refiner{ia 18 de Marzo y Colector
11 - Granjas. E1 Colector Moliere y el 18 de Marzo descargan en el 156 -
y el Granjas al Colector 11, teniendo un funcionamiento adecuado no ob--
servandose derrames en los colectores principales

Resefia Histdrica.

Inicialmente este colector, como el resto del sistema de drenaje de la -

Ciudad sdlo descargaba en el Gran Canal.

Debido al crecimiento de Ta Ciudad, también aumentaron las aportaciones
al sistema y con ésto los problemas de inundacidn en las zonas mds priximas

a sy descarga.

Con la construccion del Sistema de Drenaje Profundo, en el interceptor -
Central se le efectud un alivio en las avenidas poniente 128 y Ldzaro Cérde-

nas, mejordndose notablemente el funcionamiento del colector desde este si--



tio hasta su descarga.

Pese a lo anterior en la zona aguas arriba, persistian algunas irregula-
ridades por lo-que recientemente se le efectiio otro aliyio por medio del co-
lector Granjas; con lo cual, parte del gasto qué conducia se le derivd haca
el co]ectof 11. Mismo que en época de 1luvias descarga parte de su gasto en
forma controlada al drenaje profundo a la altura de la Glorieta de Camaro---
nes. En época de estiaje descarga totalmente en el Gran Canal contribuyendo
a garantizar la oferta de aguas negras destinadas para el riego del distrito

03 en el Estado de Hidalgo.

Por otra parte con la construccion de Ja Tinea 6 del Metro el trazo de -
Tos colectores Granjas y 15, interferia para la realizacidn de la Estacidn -
Ferreria por lo que &ste sistema experimentd otras dos importantes modifica-
ciones tendientes a repartir mejor los escurrimientos y descargar al drenaje

profundo con el mismo criterio mencionado para el colector 11.

E1 primero se verifica en la Avenida de las Granjas, consiste en el sec-
cionariento del colector Granjas para descargar en el colector 15 y el des-
vio del colector 15 mediante lumbreras circulares de 510 m de didmetro deri-
vando el gasto excedente haciael interceptor centro poniente en su Tumbre
ra IV utilizando para esto un tinel de 3.40 metros de didmetro a una profun-

didad de 14.00 metros.

E1 segundo se trata de un alivio mds completo al sistema, ya que contem-

nla la construccidén de un colector "madrina" o de alivio que intercepte a --
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los colectores Refineria 18 de Mar;q y Mg]iere como 195 més impqrtantes y -
conducirlos hasta su descarga en el interceptor centro poniente a Ta aTtura-
de Ta calle de Wake y Avenida Granjas donde por medio de una estructura de--
rivadoré descargaria en la lumbrera Y,el trazo de este colector de aliyio --
serfa por Ta calle Miguel Lerdo de Tejada y posteriormente pof Ta calle de -
Salomdn hasta llegar a la Avenida de las Granjas y seguir por ella hacia el

norte hasta Wake donde se verifica la derivacidn,

Recientemente 1a Direcci6n de Construccion y Operacidn Hidrdulica del D.D.F.
dié a conocer la resolucidn de continuar la construccidén de este colector, -
- Lerdo de Tejada -~ hasta la intercepcidn con el pronio colector 15 en el --
cruce de las avenidas Tezozomoc y Calle Lerdo de Tejada. Lo cual representa
el factor determinante para verter el gasto proveniente de los talleres al -
colector 15, ya que este alivio se hard con un colector de 1.83 m de didme-
tro y una pendiente de 1.5 milésimas capaz de conducir un gasto a tubo 1leno

de 4.655 m>/seq.

En tal situacidn el gasto de talleres representarfa un 53% del alivio al co-
lector 15. Por tanto pese a la descarga mencionada el sistema del colector
15 registraria notables mejorias con respecto a las condiciones iniciales de

operacidn.
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—CAPITULO IV
HIDROLOGIA E HIDRAULICA DEL ALCANTARILLADO

Eh el disefio de un sistema de alcantarillado urbanc, es importante, con
siderar el comportamiento del ciclo hidroidgico, y en especial, facto--

res muy importantes como 1a precipitacién y el escurrimiente,

Precipitacidn.-

Es el agua que recibe la corteza terresire en cualquiera de sus estados
fisicos, ya sea en forma de Ttuvia, granizo, nieve, etc., provenientes

de la atmésfera.

Para que el fendmeno de la precipitacién ocurra, es necesario que se --
enfrie @l aire 1o sdficiente hasta a1canzar'e} punto de saturacién, que
condensa el vapoy atmosférico. Los enfriamientos de grandes masas aue
producen cantidades significativas de precipitacidn, se verifican cuan-
do ascienden las masas de aire caliente. Esto se realiza por sistemas
convectivos o convergentes que provocan calentamientos o enfriamientos
de 1; superficie terrestre y atmosférica, o bien por barreras orogrifi-

cas. Los tipos de precipitacidn que se presentan son:

al. Convectiva
k). Orogrdfica

c). Ciclénica
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Precipitacign Conyectiva.-

Es la causada por el ascenso de masas de aire caliente, mas liviano que
el aire frio de Tos alrededores o por el desigual calentamiento de 1a -
superficie terrestre y de la wasa de aire. Es el tipo de precipitacién
mas comin en los trépicos, es puntual, su intensidad varfa entre Tlovig

nas y aguaceras.

Precipitacion Orogrdfica.-

Se origina-cuyando Tas coprientes horizontales de aire hiimedo al chocar
con 1as cadenas montafiosas son proyectadas en forma ascendente, proyo--
cindose un enfridmiente en dichas corrientes que al condensarse produ-~

cen 1a precipitacién.

Precipitacidén Cicldnica.-~

Esta asociada con el paso de ciclones, se debe &1 levantamiento de Tas

corrientes de aire que convergen en un &rea de baja presidn; se divide

en frontal y no frontal. La precipitacion frontal es Ja debida a Tevan
tamientos de aire con diferentes temperaturas, levantamiento que ocurre
cuyando el aire mids caliente se mueve sobre el frio y viceversa; si ocu-
rre 1o primero, se tendri un frente caliente, y si ocurre lo segundo se
tendrd un frente frio. Lla precipitacidn producida por un frente calien
te, se distribuye sobre un drea muy grande, siendo Jigera y continua;la
originada por un frente frio, es intensa y de corta duracidn distribu--
yéndose ésta cerca de la superficie frontal; 7a precipitacién no fron--

tal, es aauella aye no tiene velacidn con los frentes.
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Forma de medicidn.-

La precipitacién se mide en t&rminos de altura de Iémina de agua, ex-
presada comunmente en milimetros; los aparatos de medicidn se basan -
en la exposicion a la intemperie de un recipiente ci]indrico abierto

en su parte superior,. para recoger el agua producto de la lluvia u --
otro tipo de precipitacidn. Los aparatos generalmente usados son plu
vidmetros y pluvidgrafos; en el primerg, el registro de Tluvias se --
realiza midiendo la altura de 1luvia en mm cada 24 hovas; por 10 *que
respecta al segundo, mediante un sistema de reloj Tieva a cabo un re-
gistro de Ta intensidad de 1luvia, o sea, una relacion entre Ta Yami-

na de agua y el tiempo en que &sta ocurre.

E1 primero, es un registro que permite determinar la precipitacién --
media, utilizando métodos que la asocien con Tos demds regisiros de -

la zona. Entre éstos podemos citar los siguientes:

Promedio aritmético
Poligonos de Thiessen y

ET método de las isoyetas

E1 segundo, en nuestro caso, es de mayor interés pues. relaciona la al-
iura de Tluvia con el tiempo en que se acumu1§ o en otras palabras --
proporciona una idea més precisa en cuanto a 1a magnitud de la 1luvia
y asu duracisn. Aspectos de suma importancia en el proyecto de al-~
cantarillado urbano, ya que de hecho no es tan importahte el volumen

de'agua que se precipita, sino el tiempo que tarda én hacerlo. Sabe
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mos que Tuvias intensas se presentan en tiempos cortoe de duracién, ¥
declinan establementé conforme aumenta esto G1timo; tambidn puede esta
_ blecerseque cuanto mayor es la intensidad de las tormentas, mis rara -

es su ocurrencia o menor su frecuencia.

“La incertiddmbre del ingeniéro, To ha orillado al manejo de datos es--
tadlsticos con obgeto de estab]cer reglas matemat1cas, que gob1ernen -
1a ocurrenc1a de estos fenomenos cuestIOn pract1camente 1mposxb1e ya

que el comportamiento de 1& naturaleza obviamente esta fuera de toda. -

regla intrinséca.

El fendmeno de la precipitacién no ha sido 1aexcepcisn por lo tanto -
con Xcs registrqs de cierto nimero de afos de observacidi, se ha hecho
anéli is estadisticos que determinen api 0A1ﬂqdame1‘* la o }as expresio
nes que normen la frecuencia de ciertas intensidades - duracidn. Estas

expresiones generalmente son las de una curva de la forma:

= Perfodo de retorno

QVCIBNTLRG

lla L]
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Estas curvas se conocen con el nombre de"curvas de intensidad - dura-

cidn - perfodo de retorno",

Para el valle de México, se desarrollaron curvas para los perfodos de
retorno de 2, 5, 10 ¥ 20 afios. Basadas en registros de los pluvidyra
fos: de Ta zona. A continuacifn se presenta la grdfica donde apare--

cen estas curvas ( fig. 1v.2)

Adehﬁs de estas griffcas, se trazaron curvas "“isopletas"® de igual in-
tensidad de 1luvia para un pérfodo de retorno de 2 afios y una duracién
‘de 60 minutqu En este plano se incluyen las estaciones climatolééi—
cas de1 valle y Ta grdfica del factor R de frecuencia y duracidn para

diferentes periodos de retorno.

ESCURRIMIENTO.

Los flujos que se colectan en el alcantarillado municipal, se derivan
de Tas Tiuvias que se precipitan sobre la cuenca hidroldgica tiibutau

ria.

La conversidn de la precipitacion a escurrimiento se encuentra afec
tada por varios factores, especialmente en el medio variable de las =

comunidades urbanas.

Antes de mencionar los factores que intervienen para transformar 1a -

precipitacidn a escurrimiento, es importante aciarar que se trata ex-
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clusivamente de escurrimiento directo, despreciando 1o relativo al es

currimiento base o escurrimiento producto de las aguas subterrdneas.

De los factores que intervienen en el proceso de precipitacién -~ escu
rririento en una zona urbana, a diferencia de.la mayoria de las cuen-
cas naturales, 12 intercepcidn por la vegetacién, almacenamiento en -
las depresiones e infiltracion pasa a ocupar un término de menor im---
portancia, ya que las dreas ocupadas por la vegetacidn, y las corres-
pondientes a infiltracidn, representan, en general, un porcentaje me
“nor al 20% del total del &rea urbana, en cuanto al almacenamiento ~--

por depresibn, cuando existe, es evidente e] procurar su drenaje.

De lo anterior, podemos concluir gque el factor més_importante en el -
proceso precipitacion - escurrimiento en estas zonas, es el debido a

la naturaleza de 1a superficie. Podemos notar que de 1as superficies
expuestas a la precipitacion la mayoria son impermeables ya sea; as--
falto, concreto, aéero, asbesto, etc., por lo que resulta que un ele-

vado porcentaje del volumen que se precipita, escurre.

En este porcentaje, que representa.sustraccioneso pérdidas de preci--
pitacidn para el escurrimiento tiene implicitos los factores antes --
mencionados y varia dependiendo de 1a naturaleza de Tas &reas, su va-
riacidn oscila entre 0.25 y 0.95. FE1 primerc para zonas practicamen-

te permeables y el segundo impermeables. Este porcentaje recibe el -
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nombre de coeficiente de escurrimiento.

Por =1 resultado de midltiples inyestigaciones ha sido posible elaborar

tablas en donde aparecen los valores promedio de este coeficiente.
CRITERIOS PARA DETERMINAR EL GASTO PLUVIAL
METODO RACTONAL AMERICANO.

Este método es el mds conocido y aceptado, por su sencilla aplicacidn
es problablemente uno de Tos mds utilizados. Se basa en considerar una --
Tluvia uniforme y de intensidad constante durante un tiempo tal que el ~--
flujo en Ta cuenca Tlegue a establecerse para que pueda escurrir e] gasto

miximo en Ta descarga.

El métddo consiste en aplicar 1a expresién:

Q = KCTiA (1)
En donde:

Q = gasto total de escurrimiento

A = area de aportacidn (Ha)

i = dintensidad de la Tlyvia (cm/hr)

¢ = coeficiente de escurrimiento

K = coeficiente de transformacién
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DETERMINACION DEL VALOR DE K

Aplicando la expreéién anterior, con 1as unidades indicadas, el resul
tado quedaria expresado en‘térmjnos de cm/Hr x Ha, Dado que las unidades

. ) . 3 -
mas comunes de gasto estan expresadas en m"/seg, K serfa:

Para m3/seg

K = (0.01 m) (10,000 m2)
3600 seg.

= L =
K = = 0.02778

K

1t

0.02778

Para 1t/seg

Por tanto la expresion (1) quedarfa:
Para ma/seg
Q = 0.02778 CiA
Para 1t/seg
Q = 27.78 CiA
Para 1a aplicacidn de las expresiones anteriores es necesario conocer

previamente los pardmetros i y ¢, que dependen de las condiciones hidrold

gicas y geomprfoldgicas del lugar. Ademds de ser factores determinantes
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directos del gasto de escurrimiento,

a).

Intensidad.~ Es la cantidad de agua que cae en una &rea con respecto

al tiempo, generalmente expresada en términos de mm/hr.

Coaficiente de escurrimiento.- Es la relacidn del volumen escurrido

entre e1 1lovido. Representa las pé&rdidas de precipitacién para el -
escurrimiento, varia para una &rea drenada con ias condiciones ciima-
tol6gicas vy geomorfolfgicas. La substraccidn invelucrs infi%traciﬁn,

evaporacidn y humedecimiento superficial.

Este coeficiente ha sido evaluado para diferentes tipos de superficie

cuyos valores se muestran en la tabla siguiente:

COMPONENTES DEL ARE CGEFICIE?E? gé_%SCURRIMIENTO
Techos : . 70 - 95
Superficies asfaltadas 85 - 90

- Superficies de concreto 8 - %0
Syperficies de adoquin 80 - 90
Zonas tndustriales 56 - 80
Zonas comerciales 50 -~ 80
Zonas residenciales . 30 - 25
Parques 25
Campos de cuitivo 20 - 25
Terrenos deshabitados 10 -~ 50




c). Aplicacitn del método.~

Secuela de caiculo

1.

3.

Eleccion de la curva -mds apropiada para el disefio. Se considera
apropiada 1a eleccidon de la curva para una 1luvia de 5 6 10 afios.

Calcular Tas &reas efectivas de aportacion y tiempos de concentra
cibn de 1a atarjea mis alejada hasta la primera interconeccidn.

Repetir el mismo proceso anterior para todas las atarjeas concy--
rrentes. ’

Calcular el gasto maximo en cada interconexidn como el producto -
de & Ci « & tributarios a ella. Por la intensidad debida al ma-
yor tiempo de concentracidn considerando todas las atarjeas con--
currentes. En esta forma es posible que el gasto obtenido no sea
el maximo; sin embargo, si se requiere una mayor precisidn deter-
minese, por cdlculos sucesivos, el tiempo de concentracidn que dé
el mayor gasto. Tal refinamiento no es comin.

Continuar aguas abajo en forma similar.

METODO GRAFICO ALEMAN.

Este métode se basa en la misma expresién que el anterior (Q = CIA).-

La diferencia-estriba en que en lugar de un método ana]iticd se emplea ==

un artificio grdfico, para deteminar la influencia del retardo en el es-~

currimiento de los distintos tramos de la red de alcantarillado.

Se considera-una drea sobre la cual 1loverd un tiempo T mayor que el
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tiempo de concentracidn t. En el desfogue notaremos lo siguiente:

Al iniciar 1a 1luvia, el escurrimiento va aumentando hasta convertir-
se en el gasto total Q = CIA, si 1a 1luvia dura el mismo tiempo de ~-

concentracion del area.

Si como se ha supuesto la duracidn de 1luvia es mayor que el tiempc -
de concentracidn, el gasto miximo Q = CIA se mantendrd durante ua ==-'
tiempo igual a T ~ t. Al terminar 1a lluvia, el gasto disminuye a ~-

cero cuando transcurre el tiempo de concentracidn.

Cuando se estudia una red de alcantarillado se presentan dos situacio
nes: que los tramos sean consecutivos y que los tramos sean concurren

tes. E1 procedimiento que se sigue es el siguienie;

Se obtiene el gasto asociado &l drea de cada subcuenca y a la intensi
dad correspondiente a toda la zona analizada. Este gasto se mantiene
hasta un tiempo igual al tiempo de concentracifn de toeda la regidn con
siderada ya que se supone que el tiempo de duracidn de 1a Ttuvia (td)

es igual al tiempo de concentracién de la cuenca (ip).

E1 incremento en el gasto hasta 1legar al maximo en las subcuencas, -
dépénde de su tiempo de concentracidon individual.

El ané?isis se inicia a partir de la primera subcuenca que aporta gas
to hacia aguas arriba.

51 los colectores son concurrentes se supone que empiezan a contyi---
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buir con el gasto simultdneamente. Para simular esto, en la grdfica

se suman los hidrogramas, principiando al mismo tiempo, segun lo in--

dica la fig. (IV.4)

Q
AREA | (GASTO)
te 1 Qi
AREAZ
fc2 Q2. § AREA3
te3 Q3 -+ -~
es
Jr:.. i A I
oz : i
-+ AR
( = :
N
at . t }\ !
1 A ]
. I
4

! Y
L td 1 ' ' t
) (TIEMPO)
fozy | |
PROCEDIMIENTO PARA SUMAR HIDROGRAMAS et !
EM COLECTORES CONCURRENTES, itc3s |
Q
(GASTO) .
g — -
. SUMA DE HIDROGAMAS
COLECTORES CONCURRENTES
................... RS RPN §
LR 0T Y R R N
IS S
]
e {TIEPO)
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Si los co]ectores'§on consecutivos se considera que la subcuenca de -
aguas arriba comienza a aportar gasto inmediatamente aguas abajo. Pa
ra conseguir este efecto el hidrograma se sumard pero a partir de ---
haberse alcanzado el gasto mdximo en la cuenca préxima aguas abajo. -
0 sea, puando'el tiempo de concentracién de la cuenca aguas abajo ha-

ya transcurrido Fig. {IV.5)

MAR HIDROGAMAS EN

T PROCEDIMIENTO PARA SU=
[ COLECTORES CONSECUTIVOS

¢
{TIEMPS)

e

.t
{MnENMPO)
| eUMA DE MIDROGRAMAS, COLECTORES CONSECUTIVOS

Fig. IV.5
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Con estas bases, al integrar todos los hidrogramas de la cuenca se -=
obtendrd el hidrograma en el punto considerado,de este hidrograma se ob--
tiene el gasto pico.

Para determinar el tiempo de concentracién.

td = tc + ts

donde:
td = tiempo de concentracidn
tc = tiempo de entrada
ts = tiempo de escurrimiento

Tiempo de entrada o tiempo de escurrimiento superficial.

Se puede determinar mediante la expresién propuesta por V.T. Chow pa-

ra dreas pequefas.

L .0.64
tc = 0.303 (=) '
Vs

donde:

—
It

Jongitud de recorrido superficial del fluido (m)

w
(]

pendiente del cruce en porciento

Tiempo de escurrimiento o tiempo de recorrido en el conducto.

Este tiempo se puede estimar suponiendo una velocidad media, de escu-
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rrimiento en el conducto,.de 0,5 a 2.0 m/seg, es comin considerar una

velocidad de 1.0 m/seq.

Se recomienda que este tiempo sea revisado segun la pendiente del tu-

bo y en su caso ajustado a 1a velocidad de seccibn parcialmente 1lena.

La utilidad principal de este mftodo estriba en que puede determinarse
graficamente el gasto que circula por deteviinado tramo de 1a red para
una duracifén dada, ademds de que para casos en que la duracifn de la
Tluvia sea menor que el tiempo de concentracidn, pueden determinarse

los gastos que fluyen por cada tramo de la red.

METODOS EMPIRICOS.

Hemos visto que el caudal aportado por la tluvia en un sistema de al-
cantarillado depende de miiltiples factores, entre los cualeslos mis im--

portantes son:

Dimensiones del drea por drenar
Forma del &rea por drenar
Pendiente del terreno

Intensidad de 1a 1luvia i = f(t)

Coeficiente de impermeabilidad
La determinacidn de la funcidn Q ~ f(Ai1) condujo a los investigadores
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& tratar de obtener expresignes sencillas que re]acionafén todos los fac,
tores que intervienen en ella, se basaron en mediciones directas y experi
mentos, por lo que se ha dado en 11am§rse1es empTricas, sin embargo, tie-
nen la misma estructura que la férmula racional y no difieren en el con~=-

cepto fundamental.

E1 inconveniente, de estas ecuaciones es que en el tiempo en que se
éstab]ecieron no se contaban con métodos suficientes de investigacfén, ni
. los medios para obtener datos como Tos que existen en la actualidad, pero
que al estudiarlas empleando métodos estadisticos y con suficientes datos

se puede ver que eran perfectamente racionales.
Entre las mds importantes mencionaremos:

2). Férmulas de Burkli - Ziegler.

La férmula fue establecida por el autor, considerando la unidad
de superficie a l1a hectdrea y un milésimo de pendiente, las uni
dades consideradas son iguales a las del mtodo racignal america

no por lo tanto:

Q = 27.78 ¢ A4 s1/4

donde:

Q = gasto 1t/seg

A = suyperficie expresada en Has,
S = pendiente general del drea en milésimas
i = precipitacion de Ta lluvia en {(cm/hr).
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¢ = coeficiente de impermeabilidad que para esta férmula
adopta los siguientes valares:

Zonas comerciales o residenciales 0f7 - 0.9
Zonas circundantes a las anteriores 0.5 -0.7
Zonas suburbanas 0.25 - 0.5
Zonas jardinadas 0.00 - 0.25

Otras f6rmulas empiricas son las debidas a investigadores como: Mur-
phy, Kuichling y Metcalt, descritas a continuacidén. De las cuales -
se hard solo mencifn, en vista de que los resultados qbtenidos resul
tan poco satiéfactorios; debido principalmente a que no involucran -
los factores necesarios para la obtenciGn de datos confiables, pues

si analizamos dichas formulas, estas involucran sélc las caracteris-
ticas topogrdficas del terreno y del drea por drenar, olvidando to--
mar en cuenta factores tan importantes, como son la precipitacidn --
pluvial, pendiente de la cuenca, impermeabilidad del terreno y otros.

Razdn por la cual no es recomendable su aplicacibn en el cdlculo.

1. Murphy q = 1324.9 A
¥ A+ 828.8
Q@ = qA
donde:
= gasto por kilémetro drenado en m3/seg.
A = superficie del irea drenada en sz.
Q = gasto total de la cuenca en mg/seg
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2. Kuichling q + 0.219
A+ 449.3 '
Q = q A
3. Metcalt y Eddy q = SE58
a0-
Q = qA

De los-métodos racionales y empiricos que fueron mencionados, para -
la determinacion del gasto pluvial; fue el método racional americano el «-
utilizado en los cdlculos del sistema para desalojarlas aguas pluviales -

de Tos Talleres del Metro E1 Rosario; por las razones siguientes:

1. Con este criterio se revizaron o apoyaron los estudios correspondientes
para el disefio del sistema de drenaje profundo de la ciudad de México.

2. Ha sido el criterio utilizado en el disefio para el sistema de alcanta
rillado de la Ciudad de México,motivo por el cual se recomienda que -
para cualquier aplicacidon o modificacidn en el sistema, se realice --
bajo este criterio.

3. Los resultados obtenidos con este método atraves de la experiencia -=-
han sido satisfactorios.

La intensidad de Tluvia es el pardmetro que resulta muy dificil de pre
cisar si no se cuenta con la informacidn necesaria. Para el presente pro

yecto se tomaran en cuenta ciertas consideraciones para su eleccién.
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La revision para el disefio de! drenaje profundo se hizo con una inten
sidad de Tluvia, correspondiente a una duracion de 60 min., para un -
periodo de retornoc de 5 afios; duracion suficiente, para que en la zo-
na se presente el gasto miximo.

Debido a que el drea de los Talleres el Rosario es relativamente pe--
quefia (33/Ha) permite considerar una intensidad de 1luvia uniforme.

La Direccidn General de Construccidn y Operacion Hidrdulica, como ya
se mencioné anteriormente, han elaborado un plano de curvas isopletas
para la Ciudad de México; por 1o que ubicando la zona de estudio en -
dicho plano, se observa que la intensidad media de 1luvia oscila en--
tre valores de 3.2 y 3.5 cm/hora, para un periodo de retorno de 2 ---
afios, por lo que aplicdndole el factor de frecuencia para un periodo
de 5 ahos, resulta una intensidad igual a 4.1 cm/hora, misma que se -
presenta en la primera consideracidn. Y cuyo valor fue utilizado ---
para el disefio del sistema de alcantarillado.
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HIDRAULICA

a). PRINCIPIO FUNDAMENTAL.

b).

Si hacemos una s{militud entre los escurrimientos naturales y los que
se presentan

los sistemas de alcantariilado, encontramos,

que estos se comportan de manera sémejante,en ambos casos sus fiujos

-se yerifican por la accién de la gravedad, ademias la superficie 1ibre

del 1fquido esta en contacto solamente con la athsféra. Salvo que =
en las alcantarillas eventualmente se generan algunas presiones debidas
a la formacidn dergase; producto de la dacomposicién de materia orgé-
nica, la cual se considera despreciable, pues generalmente estos sis~

temas cuentan con estructuras para su ventilacidn.
FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO.
Las leyes de la hidrdulica se aplican para determinar los principales

factores que efectuan el flujo del agua, en los sistemas de alcanta-~

rillado, como son:

1. Velocidad
,2: Pendiente
3. Diémetro
4. Tirante

1. VELOCIDAD.
Se empleard la férmula de Manning (1890) para calcular 1a veloci-
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dad del agua en las tuberfas cuando trabajen 1lenas, y ademis de
ella 1as relaciones hidréulicas y geométricas de eses conductos,

al operar parcialmente 1lenos.

v = Lomf/3 g2

donde:
¥V = velocidad media del escurrimiento {m/seg)
-n = coeficiente de rugosidad

Rh = radio hidrdulico

S = pendiente hidrdulica
Rh : Es 1a relacidn que existe entre el drea hidrdulica
y el perimetro mojade. -
= A
Rh - P
donde:
A = drea hidrdulica de la seccifn ocupada, por el
fluido (m2)
P = perimetro mojado o Iinea de contacto entre el
conducto y el fluido (m).
PENDIENTE.

Las pendientes de Tas tuberfas deberdn seguir hasta donde sea po-
sible, la inclinacidn del terreno, con objeto de tensy excavacio-

nes minimas, pero tomando siempre en cuenta:



Pendiente Minima:

Se acepta como pendiente minima aquella que produce una velocidad
de 45¢M/seg, se recomienda cuando sea esto posible, no utilizar =
pendiéntes mfnimas, pues demandan mayorés diémetros y originan -~
menores velocidades, 1imitando la capacidad hidraulica de ia tube

rfa propiciando el azolve del drea del flujo.

Pendiente Méxima:

Se‘acepta como pendiente mixima aquella que produce una velocidad
midxima de 3.0 m/seg, al caudal que escurre a tubo 11end, se ha ob
servado que velocidades entre 0.6 y 3.0 m/seé son autolimpiantes,
sin embargo el uso de pendientes mayores al desnivel del terreno

da Tugar a mayores excavaciones.

DIAMETROS.

Deberd seleccionarse el diametro de Tas tuberias de manera que -
su capacidad sea tal, que a gasto miximo, el agua escurra sin pre
si6n interior y con un tirante para gasto minimo que permita ----

arrastrar las particulas sdlidas en suspension
Didmetro Minimo:

La experiencia en la conservaci6n y operacidn de estos sistemas -
através de los afios, ha demostrado universaimente que el didmetro
minimo que deben tener las tuberfas, tendiendo a evitar las fre--

cuentes obstrucciones en ellas es de 20 cm, para el sistema sepa-
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rade y 30 cm para el combinado,
También debe tomarse en cuenta que el equipo necesario para su lim-

pieza no es menor de 10 cm.

Didmetro Maximo:

E1 diametro miximo de la tuberfa por emplear, estd practicamente =-
regido por el volumen a conducir, en la actualidad el didmetro ma~
yor que se fabrica es el de 2.44 m pero el drenaje profundo de nues
tra ciudad, cuenta con t@nebs hasta de 6.5 m de didmetro; sin em-~~
bargo, estos conductos exigen un procedimiento constructivo espe---
cial, generailmente muy costoso, por 1o que es comin el cambio a ca-

nales a cielo abierto de seccidn trapecial, preferentemente.

DETERMINACION DEL DIAMETRO MAS ADECUADO

E1 procese consiste en aplicar dos de las ecuaciones mds comunes en la
hidraulica, 1a primera en 1a fOrmula desarrollada por Manning, de la cual -
se ha comentado con anterioridad, y la segunda eg la de continuidad, ecua--

cifn que se basa en el principio de 1a conservacion de 1a materia.

"La materia no se crea ni se destruye, s6lo se transforma".

Desde el punto de vista hidrdulico, la masa de un fluido que en la uni-
dad de tiempo entra a un volumen especificado dentro del flujo, una parte -

queda almacenada en su interior y el resto sale del volumen. Si el volumen
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que se estudia es de forma y magnitud constante, el almacenamiento no puede

ser indefinido. Este volumen de contral se aplica o mismo a un volumen -
LY

de-control de tamafio diferencial que a uno finito, de To cual se deriva la

1lamada ecuacidn de continuidad.

3 = AV
Donde:
Q = gastol en m>/seg A
A = seccibn transversal del conducto L2
v - 1 T_l

velocidad media del fluido L

Si el régimen es permanente y el conducto tiene seccidn variable, la ~--
velocidad también lo es para cada seccidn e inversamente proporcional a ---

ella, de tal manera que:

1 5 2 52 = A 53 = (Constante

Una vez establecidas las ecuaciones anteriores. Para la determinacidn -
del tamafic necesario del tubo para una cantidad de agua dada, tendrfiamos:

2/3 172

= L
V.= = Rh S

VA

]
il

Considerando un tubo circular trabajandoTleno, el radio hidrdulico es

un cuarto del didmetro (D/4), y tomando en cuenta que tratdndose de tuberia

(1) Gasto se define como el volumen del flyido que pasa por la seccibn del

conducto de la unidad del tiempo Q@ = %
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g vonopate; el velor dal coeficiente de rugosidad n = (,013, por lo tan--

to 1a velocidad quedard expresgda de 1a sigufente manera: .

ey 2/3 .1/2
V = 5313 (p/4) S
v o= 1 __ 0.3968 ?/3 s1/2

0,013
1
v = 30.53 p/3 /2

Por continuidad:

@ = 0.7854 D° (30.53 p2/3 §1/Zy

23.978 pB/3 /2

L0
L]

Despejando el didmetro, tendremos:

D = (0 378
23.978 S 72

Que es 1a ecuacidn con la que podemos determinar el didmetro, para n=

0.013 conocidos Q y S.

La expresidn general para cualguier-tipo de material queda expresada -

de la siguiente manera.

0.3117

q - O 08/3

51/2

Despejando el didmetro, tendremos:

- 3/8
D = (._RQD_,___7_)
0.3117 s'/?

coeficiente de rugosidad due depender& del tipo de ma.
terial utilizado.

=
!



= P

Esta ecuacidn ha servido de hase para el desarrollo de multiples grdficas,

or

ablas y nomogramas (como las mostradas al final de este capfitulo) que ---
permiten conocer el didmetro necesario para conducir cierto gasto con una

pendiente dada.

Para seleccionar el didmetro Sptimo, deberda tomarse en cuenta que para
que esto suceda, la seccidén debe operar como canal, es decir, a la presién

atmosférica.

Por 1o anterior y en general para los casos en que el conducto trabaje
parcialmente 118no; deberan comprobarse las condiciones reales que se ve--
rifiquen deatro de €1, o sea, su tirante y velocidad con objeto de revisar
51 Bstos 4ltimos se encuentran dentro de Tos 1imites especificados para su

correcto funcionamiento.

Para hacer tal revisidn existen varios métodos, entre los que figuran:

a}. Analitico - Consiste en 1a apliacidn de las ecuaciones de continui
dad y Manning.

Q= YA - =« « « - - = . - e - - (1)
vy = L3St o o Lo L)

Sustituyendo 2 en 1

Q = é_ Rpe/3 gl/2
V.T. Chow, separd esta expresidn de tal forma que en un miembro --
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de ésta, los pardmeirgs dependieran exclusivamente de la geometria

del condqcta, g la que Casigné como Médulo de Secci§n.

nomttoe S

w

D

En ésta ecuyacidn se demuestra que para usa combinacidn particular de --

N, Q y S, existe un tirante dnico Yn, con el cual se establece el flujo =--
uniforme, siempre y cuando el Mddule de Secci6n, sea Tuncién continua y --
creciente del tirante Yn. La condicidn reciproca también se cumple, es de-

cir, dados Yn, Ny S, habrd un gasto {nico O con el cual se establece el --

flujo uniforme, y se concce como gasto normal.

Los valores del Zrsa hidrdulica (A), perimetro mojade (F) y radio hidrdy
Tico (Rh) para diferentes tirantes, puede calcularse como muestra a conti--

nuacion.

Los elementos hidrdulicos en un conducto varfan con el tirante o profun
didad de la corriente y se refieren a la seccién de 1a misma, por 1o gue --
siendo esta variable, también dichos elementos 1o serén. Cuando el agua --
que circula por un tubo To hace a tubo 1leno, los elementos hidraulicos se
confunden con los del conducto, pero cuando la corriente llena solo parcial
mente la seccidn de éste, el drea hidrdulica o mojada s6lo es parte de ella
el tirante es una fraccién del didmetro y las caracterfsticas hidriulicas -
variardn de acuerdo con el valor de ésta adopte. De 1o anterior se tiene -
que para un gasto minimo que circula por una alcantarilia, tendrd por lo -

tanto una seccidn mojada muy pequefia. - Parve este tipo de situacicnes la -~



velocidad del flulde debe ser tal que &) movimienta del mismo tenga la ¢&:

pacidad suficiente da ser autolimpiante.

ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA SECCION CIRCULAR

Considerando el tubo 1leno:

Area mojada igual a Ta superficie del circulo.
o 2
A = 5 = 0.7854 D

Perfmetro mojado:

p = WD = 3.1416 D

Radio hidrdulico:
= .A.. = .~D_. =
Rh P I

Ao

= 0.25D

Cuyos pardmétros son los necesarios para la aplicacidn de las expresio

nes de Manning y en forma andloga la de Continuidad,

v = L /3 512
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Cuande Ta corrienta gcupa solamente la mitad del cenducto, las expre--

sionas de los pardmetros son:

)
a = A - o.3027 p?
p = 0.5WD = 1.5708 %

De 1o indicado anteriermente se demuestra la peculieridad que T =D ¥
T = b/2, 1a velocidad con que circula el agua es 1a misma, ¥ por continui-

dad se deduce que el gasto corresponde a 1z mitad del relativo 2 tubo lle-

fno.
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ELTBCNTOS HIDRAULICOS PARA UH TIRAITL CUALQUIEZA

Sea la seccitn qur se muestra en la figura:

12 Perfretro {p):
p-= arco {d B'e)

De 1a proporcionalidad entre Tonnitudes de arcos y los dnoules en gra-

dos que subtiende:

D= donde:
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Una frecctbn negative {ndiza un fuyule mayor de 180°, por le

Lanlo uh

tirante mayor de 072,

ey

Como:

&

]

o

w

Ch
o
£

Sector ¢ ¢ B''2a ¢
60" t 2 a Ene

2

L
2

L

tridngulo c de ¢ = %— de x o

Como: - B

de = 2 td = 23sen - ytew%:cgs%&

trifngulo cd e ¢ =%Z R sen %“-_x R cos -%5«
Como:

&€ LK = £,
Sen 5 tos -5 sen 5
2 2 v

Por 1o tanto: Tridnguio c dec = %— sen —%i = 2-»-—45%’3-9‘@

. ? 2
Finaimente: a. = g iggom "1 sen ox
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2
s D iWes
2=z 52?8-55- senog }

o]
[

{&%GZESE%W ¢ - 0.125 sencd 62

32 Radio Hidrdulico {r)

D2 (o
3 (‘118'6"’ = sence)

a
r = P
p wech
o . 360
o D2 Tre<- 180 senoe
r & —e e

e D -
we<h
. Mhoc | _180° senec . Dy _ 180 sen'éx;
r i —wE g\ - TS
e oty
Sen o N
+(0.25 - 14.3239 Fee ) D

-y
5%

En virtud de que el proceso es iterativo, es recomendable o1 empleo de

la siguiente tabla.

IR L A L A U
(em) | (m2) | {m) |(m) si/2
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Para ia elaboraci

]

Gn de la tabla anterior se procede como sigue:

1.~ Se supone un valor de Y cualquiera, menor que el didmetro en cues--
tidn.

2.- A partir del valor de Y se calculan los valores de A, P y Rh, uti-=
Tizando las expresionas indicadas anteriormente.

3.~ Se determina el valor de Aha/3 y se verifica si se cumple Ta igual
dad.

anel/3 . On
ARh =
N 172

Como puede notarse, el proceso resulta bastante laborioso, por 1o que -
para facilidad de los cdlculos anteriores fueron desarrollados miiti---

vies gréficas, tablas y nomogramas.
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CARACTERISTICAS UIDRAULICAS DE TUBOS DE CONCRETO

, 2 2w s, g
A= 0.25%D 't! = g_ﬁﬁ_, § i '3 a,{o.zsg}}f"” q = % R2/% 8
Difmetro hrea Radio Hidrfulico Velocidad Gasto
ca - 5 R RN CHL INRVEN
i6 - 6.0078539 0.085408 . 6.576749 5177 g 051653° 51/
15 9.0%75714 -’ 9.112033 ©8.6179017 ¢ 0.152293) *»
20 0.031415¢ 0.135719 10.430963 " 0.3279805
25 £.0490873 0.157488 12.114513 = 0.594668" "
30 6.0706358 0.177843 ‘ 15.680240 "  0.966998" *
3% 0.1134114 0.208199 . 16.015320 "  1.8163199
a3 £.1590436 £.233040 17.926210 " 2.8570382
60 0.2027433 0.282309 21.716078 "  6.1400756 "
76 0.4536459  + - 0.330496 - 25.422795 "  11.533085
91 £.65932882 0.372665 28.666550 "  12.644386 "
107 0.8992023 0.415158 31.935270 "  28.716268 = *
122 1.1639366 " 0.453104 34.854176 "  40.744065 *
152 1.8145839 8.524651 40.356266 " 73.229831 ¥
183 2.6302199 0.593735 45.671952 " 120.127280 ™
213 3.5632729 0.656969 50.536148 " 180.074090 ™
244 1.6759465 0.719259 . 55.327683 " 258.709290
300 7.0685834 0.825481 . 63.498540 ™ 448.844730
350 $.6211275 T 0.914826 70.371232 " 677.050600
400 © 12.566370 1.0000000 © 76.923076 " 966.643830 "
450 15.904312 1.081687 . §3.206738 " 1323.345000

500 18.G34954 1.160398 - 89,261390 " 1752.643300 ¢
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METROS CURICOS POR SEGUNDO
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CAPITHLO ¥

RED INTEGRAL DE DRENAJE

TRAZO DE LA RED.

Bebido al trazo del eje dz Meiro, 21 aonjuhto fue dividido éﬂ 465 20--
nas, oriente ¥ pcniente,. La zona oriente comprende todh el area ?9? tog -
talieres, la zona oriente engloba las dreas comevciaies; §a?a era$ deraute
buses, EStacionémiento piblico y estacién, segliin se muestra en ?é_?‘g, e

¥.1.

Por la razdn anterior y ante ta imposibilidad de efectuar, un cruge -~
: \

sobre el cajén de Metro en un sitio taw préximo a la estacidn, 12 red del

0.

‘sistema de drenaje también se dividic en dos, red oriente y red poniente.
=1 é’.&&‘ﬁx PONIENTE

! ZOWNA ORIENTE

€ EBTACION

EJE TRAZO LE METRO

Fig. V.1
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Antes de describir las redes mencionadas conviene aclarar que en este
capitulo s61o se trata la red interna, es decir, la desarrollada dentro --
del conjunto. Se omiten los detalles de la red de colectores de conduc---

cidn y descarga, misma que se verd en el capltulo siguiente.

RED ORIENTE.

En la zona de peines 6 vias, es decir en Tas zonas de balasto, se To-
calizaron los conductos de concreto simple de 20 y 25 cm de didmetro pervfo
racos con objeto de servir como drenes, ubicando registros de 1nspecc16n'—

a distancias que permitan su limpieza.

Para lograr lo anterijor, se procederé-de 1a siguiente manera: La exca
vacidn en Ta zona de peines, se hara desde la superficie del terreno natu-
ral, cuya elevacifn aproximada es 2245.907 m hasta el nivel 2244.25 m «--
s.n.m.; manteniendo taludes de 0.25: 1, tanto en el sentido longitudinal -
como en el transversal, compacténdbse el fondo hasta alcanzar un grado mf—

nimo de compactacidn 90+2% segiin -1a norma Aashto Estandar T99-74.

Posteriormente se efectuard la colocacién del material de terraceria

en capas de 30 cm de espesor, compactados a la especificacidn anterior.

La terraceria tendrd 1.05 m de espesor maximo en la zona del parte~~-=

aguas y decreciendo en una proporcion del 2% hasta el nivel del dren.
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En el caso de la nave de depbsite, se Tocalizaron aicantarilias a sus
costados con objete de recibir Tas descargas de aguas piuviales. El dre--
naje del rests de los talleres sigutd los principios de cunlauler sistema,
es decir, procurar la eliminacidn ripiday segura de las aguas. En los ca-
minos de accese para autombviles y en el estacionamientc, la ataries se «-
instald al centro del arroyo y con pozos de visite a una distancia no ma--

yor de 83 m segin lo especificado

w

n las Normas de Proyecto

rectos, en deflexiones e intercomunicacidn con &tras atariess.

Los subcolectores resultantes descargaren al par de colectores &ni fal
zada del Rosario uno y en la caile de San carjos el otve. Los detalles -~

generales de esta rad se encuentran en el plano Ne. 1.

RED PONIENTE.

La captacién en estas zonas se hizo mediante coladeras pluviales de ban
queta excepto en el estacionamiento plblico, debido a cue en este no habrd
banquetas de seguridad, en este caso se uti?izaran de piso. Su ubicacién
fue de acuerdo al proyecto de secciones niveladas en las vialidades, con -

una separacion media de 25.00 m.
TRAZO.

Para efectuar el trazo de este sistema, previamente se efectud 1o res--

pectivo a las vialidages, andenes de ascenso y descenso de pasa’eres, zonas
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Jardinadas, definiéndose asf, las dreas para la circulacién de vehiculos.-
En forma andloga al caso anterior las atarjeas se alojaron al centro del -
arroyo de la vialidad con pozos de visita a una distancia no mayor de 60 -
m, en tramos rectos, en-deflexiones e intercomunicaciones con otras atar--
jeas.

r

£1 colector se localiz

o

en ia viaiidad més amplia e importante, ademds

de que Ja pendiente del terreno permitido tal situacidn.

A los sistemas que mas se semejaron las redes anteriores son: peine =
en su mayoria y bayoneta en el estacionamiento piiblico como se ve en el -~
plano correspondiente.

En los casos en que el diametro de la alcantarilla excedié al de Tos =
subcolectores, hubo recesidad de instalar paralelamente a éste, una atar--
Jea "madrina”para recibir las descargas de las coladeras pluviales, debido
a que las especificaciones de la Direccidn de construccidon y Operacidn ---

Hidraulica, indican que no deben existir conexiones directas, tipo "slant"

en los colectores. -

oA 9]

EVALUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.
Aguas residuales. Son aquellas aguas de desecho producto del uso-do--
méstico e industrial. Las aguas residuales domésticas engloban los Tiqui-

dos de desecho de Tas casas habitacién, establecimientos comerciales, etc,
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y estan constitufdas por las aguas negras, asT como las aguas que se oyi--

ginan en las operaciones de lavado y limpieza.

En Tas aguas residuales de las industrias se tendrén dos tipos de flui

dos de desperdicio. Uno de &stos serd el originado por las sustancias de

desecho en los diferentes procesos de fabricacidn y el otro es el debido -

al uso doméstico de los empleados

DISTRIBUCION DE PERSONAL.

La distribucidn de los empleados en las diferentes zonas de los talle-

res se muestra en la tabla V.2.1, con la distribucidon anterior, podemos -~

determinar. el ndmero de muebles sanitarios necesarios en éstas instalacio-

nes, segiin el criterio establecido en el Reglamento de Ingenierfia Sanita--

ria relativo a edificios. (Tabla V.2.2.).

DISTRIBUCION DE PERSONAL EN LOS TALLERES

CONCEPTO

No. DE EMPLEADOS

Fosa de revisidn

Nave de pequefia revisidn
Almacen General
Servicios Generales
Caseta de Cisterna

Nave de Depdsito

Puesto de Maniobras
Cabina de Pilotaje

Nave de Vehiculos Aux.
Acceso principal

5
180
10
50
5
40
3
2
20
4

TABLA V.2.1.
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D g N RN T TG T -’\ T - 5‘.- ."‘--
T i INODORO MIGITORIO | LAvABS | IS O uceunn,
Nim. de = Niim. de
persenas Mueblas
Fabricas 1-9 1 Sustituye un . C. | Uno por ca | Uno por cada - | Uno por -
i 2l - por cada mingito-- | da 100 per | 15 personas -- | cada 25 -
Centros Comerciales 10 - 24 2 ri0 que se instale | sonas y 1 expuestas a -- | personas.
Fundiciones 25 = 49 3 sin que el nlmere | por cada 10 | calor excesivo
- - de excusados se re | que pasan o contamina---
Establecimientos 50 - 74 4 duzca a 2/3 de 1a | de 100 cion en la ---
Similares 75 - 100 ] cojumna anterior. piel con infec

Un mueble por cada
30 empleados adi-e
cionales.

cicnes o mate-
rial irritante

TASLA V.2.2 CRITERIO PARA DETERMINAR EL NUMERC DE MUEBLES




Establecido el criterio anterior y de acuerdo a la Tabla V.2.1, esta-

mos en posibilidad de determinar el nlimero de muebles sanitarios en nues--

tras instalaciones.

CONCEPTO Eﬁgimggs MUEBLES SANITARIOS
LAVABOS | MINGITORIOQS | REGADERAS | W.C
Fosa de revisién 5 1 1
Nave de pequefa revisidn 180 9 18 12 12
Almacen General 10 1 1 1 1
Servicios generales 50 4 5 4
Caseta de cisterna 5 1 1
Nave de depdsito 40 3 4 - 3 4
Puesto de Ma.niobras 3 1 1
Cabina de pilotaje 2 1 1
Nave de vehTculos auxit. 20 2 2 2 2
Acceso principal 4 1 1
Totales 319 25 30 18 28

TABLA V.2.3 NUMERO DE MUEBLES SANITARIOS POR ZONA

GASTO DE DISERC.

Para evaluar el gasto de las aguas residuales, se utilizard el "Méto-

do de la Unidad Mueble" ya que por las actividades que aqui se desarrollan

y por el tipo de instalaciones es el criterio que proporciona resultados -

mas razonables, como a continuacidn veremos.
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METODO DE LA UNIDAD MUEBLE.

Se puede aplicar en el disefio de instalaciones pequefias, Hospitales,-
Hoteles, Edificios de Oficina, Fabricas, etc., de manéra'que se tenga am--
plia capacidad para los gastos pico que se presentan frecuentemente duran-

te ciertas horas del dfa.

Una -unidad mueble es la descarga de 28 1t/min, que corresponde apro--
ximadamente al valor de 1a descarga de un Tavabo corriente; resulta asi --
que la asignacion unidad mueble para cada artefacto sanitario, se hace me-

diante la comparacidn aproximada de acuerdo con el criterio anterior.

A continuacion se presenta una relacion UM-Unidad Sanitaria, para ca-

da uno de los elementos sanitarios.

WUEBLE u
Lavabo : 1
Mingitorio 2
Regadera 2
Inodoro 3
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GASTO MAXIMO PROBABLE

CONCEPTO UNIDADES
MUEBLE
- Fosa de revision ) 4
Nave de pequefia revisién 105
Almacen general 8
Servicios generales - 26
Caseta de cisterna 4 .
Nave de depdsito 29
Puesto de maniobras
Cabina de pilotaje 4
Nave de vehiculos aux. 16
Acceso principal . 4
TOTAL 204

TABLA V.2.4 NUMERO DE UNIDADES MUEBLE

Con el total de muebles sanitarios determinamos el gasto miximo proba
ble, a partir de las curvas de Hunter, como se indican en la grafica. E1l

gasto esperado es de 6 1ps. .
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Ademés del gaste afluente del uso doméstico de los empleados, en la
nave de pequefia revisitn se presentard, otro gasto de descarga similar de

rivado del lavado de los convoyes. Este gasto es de aproximadamente 12 --

Ips.

Como podrd notarse las aportaciones de las aguas residuales son suma
mente pequefias, por tanto despreciables, ya que representan menos del 1%

del gasto pluvial.
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SECUELA DE CALCULC.

A continuacidn se da una breve explicacion de la mec@nica para lienar
la tabla de calculo y disefio de la red de drenaje. En esta explicacién se
omiten las consideraciones referentes a la intensidad de disefio tratadas -
en el capitulo 4. M&s bien se presenta un formato completo para el disefio

de un sistema de drenaje pluvial.

Columna 1. . En esta columna se anota la letra con que se desigid al subco-
lector, para mejor identificacién en el plano correspondiente.

Columna 2. Como en el caso de la columna anterior se ancta ahora el ndme-
ro con que se clasificéd la atarjea.

Columna 3. Aqui se anotan los nimeros de los pozos que jimitan el tramo -
en cuestidn.

Columna 4. Longitud del tramo en cuestidn en metros.

AREAS.

Columna 5. En esta columna se encuentran los valores correspondientes al
total del &rea de aportacidn al tramo. Para la determinacidn
de este valor se procedio a arear la zona por el método de ~-=
triangulacién o sea, transformar la figura a una regular de --
expresiones sencillas para determinar su drea.

Para evaluar el drea total, fue necesario identificar cada una
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Columna 11,

Tiempo de concentracibn. tc

tc = te + ts (min).

INTENSIDADES.

Columna 12.

COEFICIENTE

Columna 13.

Como ya se menciond anteriormente para determinar el valor de

i se tomaron las curvas de intensidad - duracién - perfodo de

retorno, elaboradas por la Direccidn General de Construccion -
y Operaci6n Hidrdulica del D. D. F., para_ la cuenca del Valle

de México, eligiendose 1a curva para un periodo de retorno de

5 afiecs, Como 1a curva se ajusta a la expresidn.

320
Vi

‘i =

A partir de &sta, se determina el valor de i para cualquier --
tiempo (t), correspondiente a tc para el tramo en cuestidn.

DE ESCURRIMIENTO.

Para determinar el coeficiente de escurrimiento medio para el
tramo en cuestion se aplica la expresidn.

- A A2 ., A3 An
tm = c, + At-Co At 03 ..... feneeenn it Cn

Donde: Cm = Coeficiente de escurrimiento medio.
At = Area total de aportacidn en el tramo.
Ai = Porcidn de drea que integra al total.
Ci = Coef. de esc. respectivo para Ai.
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Columna 6.

Columa 7.

Columna 8.

Columna 9.

Cotumna 10.

de sus componentes como por ejemplo: ET drea de balasto, as--
falto, jardinadas, techada, etc.

Es 1a suma de las dreas aguas arriba del tramo en cuestién, --
para cada tramo.

Esta columna engloba los valores de Ta suma de las columnas an
teriores, tramo a tramo, en el subramal desde su cabeza, hasta
el tramo considerado.

Es 1a suma del total de cadasubramal desde su cabeza, hasta su
descarga al ramal.

Tienpo de entrada o flujo superficial. Tiempo empleado por --
las aguas precipitadas en los puntos mas alejados de la prime-
ra coladera. La estimacidn para el tiempo de entrada se hizo
aplicando 1a ecuacién propuesta por V. T. Chow para areas pe--
querias.

0.64
te = 0.303 (—)
V5!

Los parametros de esta expresién fueron descritos anteriormen-
te.

Tiempo de escurrimiento o tiempo de recorride en la tuberfa,--
se calcula suponiendo una velocidad de escurrimiento de 0.5 a
2.0 m/seg. (sujeta a revisidn segin la pendiente del tubo).

L
v

t esc = (seg).
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GASTOS.

Columna 14,

Columna 15.

Columa 16.

Columna 17.

Para determinar el gasto propio al tramo en cuestibn, se apli-
c6 la férmula del método racional americano.

Q = 27.7778 c i a

Donde los pardmetros son caracteristicos del tramo.
Es Ta suma del caudal aguas arriba del tramo.

Es Ta suma del caudal en el subramal desde la cabeza hasta el
tramo considerado. '

Es la suma de caudal en todo el subramal (aportacidn al ramal
principal).

FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO.

Columna 18.

Columna 19.

Columna 20.

Columna 21.

Aquf aparece 1a pendiente, en milésimas, propuesta para el tra
mo.

Didmetro propuesto para la conduccitn del gasto en el tramo. -
En el capitulo IV se expusieron las formas mis comunes para su
determinacian.

Gasto a tubc Tleno. Para el didmetro de Ta columwna anterior -
conocida la pendiente se determina el gasto que puede conducir
Ta seccion, a partir de la tabla de relaciones hidrdulicas a =
tubo Tleno. ’

Velocidad a tubo 1leno de manera andloga como en la columna an
terior, podemos determinar 1a velocidad media conque

el fluido.
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Columna 22.

Coltumna 23.

ELEVACIONES.

Columna 24,

Columna 25.

Para 1a determinacidén del tirante que alcanza el gasto de la -
columna 7 u 8 que corresponda, se utilizaron nuevamente las ta
blas de relaciones hidraulicas para seccidn parcialmente 1le--
na.

De 1a misma forma que la columna anterior con el uso de la ta-
bla mencionada determinamos 1a velocidad real conque fluye el
agua.

En esta columna figura la elevacién de plantilla con que ini--
cia 1a atarjea el tramo considerado.

Elevacion'correspondiente a la plantilla conque la atarjea fi-
naliza el tramo.

Columz 26. Elevacidn de brocal o terreno natural en el pozo al final del
tramg. '

PROFUNDIDADES.

Columna 27. Diferencia de elevaciones entre el brocal y la plantilla del -

‘ pozo donde inicia €1 tramo.

Columna 28. Diferencia de elevaciones entre el brocal y la plantilla del -
pozo donde termina el tramo.

Columa 29. Valor medio entre las dos columnas anteriores.
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AREA TRANSVERSAL .
CoTumna 30. Valor obtenido del producto del ancho de cepa respectiva y el
valor que aparece en la columna anterior. ’

* (tabla anexa al final de este capTtulo).

Columna 31. Producto de la columna anterior ¥ la columa 3.

DIMENSIONES DE CEPAS PARA ALCANTARILLADO.

DIAMETRO DE LA - ANCHO DE LA CEPA PROFUNDIDAD
TUBERIA ’
{(m.) (m.) - f{m.)
0.20 0.69 1.590
0.39 0.75 1.50a 2.590
0.38 0.90 2.00a 3.00
0.45 l.00 2.50a 3.59
0.69 1.20 2,59 a 3,50
0.76 1.50 2.50a 3.50
0.91 1.75 2.50a 3.50
1.07 : 1.90 2.50a 3.50
1.22 - . 2.00 2.50a 4.00
1.52 2.50 4.00 a 6.00
1.83 2.80 4.00 a 8.00
2.13 3.20 4.50 a 8.00
2.44 3.690 5.00a 9.00
3.15 (%) 4.70 5.00a 7.ud
3.50 (%) 5.30 6.00a 8.09

(#)} En estos didmetros serdn coladas ea sitio.
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'HOJA DE CALCULO PARA EL DISENO DE LA

RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

RED PONIENTE [

AREAS twe} TIEMPOS  ma MABICOEF. ESC, GASTOS irs) FUNCIONAMIENTO “HIDRAULICO ELEVAGIONES - tn) PROFUNDIDADES ° a1
RAMAL TRAD JLORGITUD ACUIALAR | ALRARADA y ] PROPIO [ TRIBUTARIA ACUMULADO § SCUMILARG - PIAMETRG e i ENTRAYA SALIDA BROCAL ENTRADR SALIDA MEDIA AREA 1tV o
=T PROPIA | TREUTARIAY commnusny, | massar | SRR ) ESC cone. i I RoPY i susamaL | RAMAL s [ B JWCY VP a4 G ¥ ] . . S
R o i 43.84 4816 — 32 —
[ Y 50 1.149¢ — 11496 4.1 ©0.3737 | 48.928 48.928 2.5 38 9.0 020 1376 | 0.808 %8s | 4389 X33 i3z .28 .30 [N 76 26
2 |3 &0 03880 | 11436 ) t.73T6 41 ©.4234 | 28.354 | 48.928 | 77.282 28 38 %10 0.80 26,98 | 0.904 4365 | 43.58 45 03 i 28 85 147 1,27 78.20
3 ]a §0 68380 | 17376 | 2.3236 4.1 0.4234 | 28.384 | 77.282 1108.696 2.0 as 121.0 0.60 31.50 | 9.990 43.54 | 4342 45 o0 t 58 1.8 .58 78 102.36
. « |5 €0 |o.%as0 | 23235 } 29186 4t 04234 | 28.354 |105.696 {133.980 3.0 45 156.0 0.98 32.40-]1.100 A342 | anze 4488 58 1,61 ) i.76 10560 |
. s |6 60 0.5800 | 2%i96 | 35018 . 4.t 0.4234 | 28.354 | 133.350 Ji62.344 FX) 48 1 69.0 1.08 35.55 11.200 43.24 | <303 4518 1.6) 212 137 2.06 123 42
[ 3 60 0.3880 | 35018 { 4.0896 4.1 0.423¢ | 28.354 1162.344 [190.698 18 60 231.0 0.84 40.80 | 0.930 4303 | 4294 15.67 212 2.73 233 328 196.8%
T | a %0 ©.3300 .| 4.0896 | 3.0198 4t 0.5066 | 53.656 |190.698 1244.358 2.0 60 2864 v.70 42 50 | 1100 4294 | azez 1843 713 Z.61 2.67 3.80 | 216.27
a s |9 60 | 10080 | 50198 | 80278 [N 0.5178 | 53 444 |244.355 |303.800 24 €0 3204 .93 46 60 { 1.260 4282 | ez87 4518 XX 2.52 Z%¢ 3.48 | 20736
C3 ) €0 Q%400 | 60276 165876 A1 0.3855 | 23.708 |303.800 {327.508 3.0 50 3s0.1 1.20 46.20 | i.368 4287 | 4249 45,00 L3z 251 251 338 | 208.31
w0 ] s3 0.1382 6.5676 | 6.7058 4.0 0.7847 | 12 351 |327.508 |339.859 3.0 0 380.7 (.20 | 48.00 | i.368 4249 4z 33 2820 257 337 289 TE3 | WF 47 |
]2 53 03272 | 6.70% | £.8380 4.4 ©0.8500 | 12314 ]339.859 |332.173 3.5 50 370.6 128 45.00 | 1450 4235 | 4248 4838 2.37 321 304 410 | 217.8¢
[FE K1) 53 o127z | 58330 ] 63602 31 08500 | i2.314 ]352.173 |364. 487 3.3 €0 3708 .28 38.GC | 1 460 Az s | 41.33 | 548 AT 350 336 433 | 3e0. 81
[EREL %3 0.0272 | s.3602 | 1.087e 1 0.8500 | 12.3i4 {364.173 |376.401 17 16 4758 1.08 5i. 68 | 1160 41 86 48.90 is5¢ g% 3157 5385 ] 203.37 |
14 {8 53 01272 | 70874 | t.2ras ) 0.2500 | 12.314 ]376.801 [389.11% 1.7 76 47188 1.08 $3.20 | 1173 41.86 | 4177 4538 64 353 153 567 | %0.67
i5 ] e8 33 0.1272 | 12146 | 7.3416 | T.3418 \ 08400 | 12.314 1369115 1401.42¢ | 401429 [ 76 478.8 1.08 8320 [iaz0 4177 | 4168 4523 358 357 363 542 | 29420
f - - -
21 — 4303 45 33 — D — -
21 | 22 ) 0.3454 —— {03459 40 0.6679 | 74962 71.952 X 38 160.0 0.80 24.32 | 0.960 8341 | a5 4 & e H 787 T8 D 35 g
22 23 69 o 332p 0.3459 1.2749 4.1 0.5968 256.426 7i.952 96.378 3.0 38 100.0 0.38 30 40 1.G0 O 4523 45.67 - 45 57 5 2.82 2.27 2.04 |2!.ﬁ‘_‘
8 23 {24 s0 0.24C0 1.2789 | 1.5189 4t 0.7147 | 19.535 | 98.378 |1i7.913 2.5 43 143.0 .90 31.50 § 1.060 4303 | 4592 45 82 TEs 2 92 2.78 3.08_ | 183.48
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CAPITULO VI

PROYECTO DEFINITIVO

TRAZO GEOMETRICO.

En este capitulo se trata 1o relacionado con el trazo de la red ---

principal o de conduccibn, considerando que se han recibido el total e -

aportaciones y se conduce el gasto total hasta su descarga al sistema dei

colector 15.

Antes de describir detalladamente el trazo de los colectores, se --

mencionan Tas consideraciones mds importantes en la determinacidn de su -

recorrido.

Traza urbana. Debido a que estos servicios son del dominio piblico
deben alojarse en la via piblica, por tanto, el trazo necesariamen-
te se verificard ajustandose a la traza urbana y al espacio disponi
ble para su ubicacidn.

Configufacién del terreno. Dado que la excavacidn es un factor de-
terminante en el costo de este tipo. de proyectos, la seleccion del
sitio de descarga, se hard siguiendo la pendiente general del terre
no.

Funcionamiento Hidraulico. Este aspecto se refiere al acatamiento
de las normas vigentes para efectuar la conexi6n de colectores si-
guiendo el sentido de escurrimiento del conducto de mayor diametro
orocurando una incidencia de 45° en los ejes. Evitando siempre la



descarga en contra flujo o contrasentido.

d). Coordinacion con Metro. Ya que este proyecto esta intimamente rela
cionado con la construccion del Metro, su ejecucidn se coordind pa-
ra evitar un mayor desquizamiento vial en Ta zona.

De acuerdo con 1o anterior y a To expuesto en el capitulo 5, de te-
ner sélo una red para drenar todo el conjunto de Tos talleres y zona de pa
raderos y estacionamiento, el trazo del colector de la zona poniente queds
como sigue: Inicia su recorrido en la vialidad de proyecto Sin Nombre, --
hacia la calle de Tierra Caliente por donde continua hasta 1legar al arro-
yo lateral oriente de la avenida Kﬁui]es Serdﬁn, sigue hasta la calle de -
Tierra Colorada, con otra deflexidn en este sitio, se incorpora en el arro.
yo principal de esta avenida hasta 1a calle de Mimosas por donde se dirige
a Ta avenida 16 de Septiembre donde finalmente efectua su descarga en el -

colector 15.

En cuanto al colector de 1a zona Oriente, nace con las aportacioneg
finales de los talleres., Un ramal se aloja en la vialidad de proyecto al
oriente de los talleres por donde sigue hasta la avenida del Rosario donde
se conecta con el ramal sur en el cruce de esta avenida y 1a calle de San
CarTos. Por 0ltimo sigue por la calzada Puente de Guerra hasta la avenida
Aquiles Serdan donde cruza sobre el cajon de metro para posteriormente ---

conectarse al colector de 1a zonha poniente.

En la figura (VI-1), se muestra esquemdticamente el trazo definitivo.
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Como podrd notarse el sinuoso trazo fue debido a la traza urbana --

Y necesidades constructivas al evitar un cruce con cajén de metro muy pré-

ximo a

nes de

tancia

a).

b).

la estacidon. Por tal motivo se presentaron miltiples interconexio-

colectores e importantes cambios de direccion.

De las interconexiones indicadas en el croquis, las de mayor impor-

son las correspondientes con los colectores existentes.

Colector 91 cm. Por los niveles en que se localiza este colector,~
no fue posible efectuar un cruce con el proyecto sin conectarse ---
con este fin se utilizd una caja circular de 5.10 m de didmetro in-
terior para envolver el colector existente. Como se verd en el ca-
pitulo nueve estas cajas presentan importantes ventajas en su sis--
tema de construccion.

Colector 15. Como este sistema es de hecho el sitio de desfogue --
por necesidades del funcionamiento hidrdulico, la conexidon debia --
verificarse en la avenida 16 de Septiembre y Mimosas ya que aqui, -
el colector 15 alcanza su mayor didmetro 244 m. En este Tugar exis
te una caja de grandes dimensiones, la cual en uno de sus lados e
presentaba espacio suficiente para efectuar la conexién. Para ra--
tificar esta posibilidad fue necesaric un levantamiento a detalle -
de la caja con la intervencion de un buzo especializado. Finalmen-
te, se trazo su geometria en la superficie y se precisd el punto de
conexion. A ’

De los 10 cambios de direccidn en el trazo de los colectores 4 fue-

ron absorbidos por pozos especiales ya que estas deflexiones se presenta--

ron donde el colector aiin tenia un didmetro de 1.07 m que corresponden al

didmetro maximo en el que pueden utilizarse estos pozos. Ademas que la ==

deflexidn no debe exceder los 45°.
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Las seis deflexiones restantes tuvieron que absorverse con estruc-
turas especiales o cajas de deflexidn. Estas estructuras son disefiadas
espectficamente para verificarse en eilas el cambio de direccidn, su --
geometria varfa desde trapezoidales hasta circulares y su construccién -
puede ser con tabique rojo o mas generalmente con concreto reforzado ---
debido a Tas fuertes solicitaciones a que son sometidas. En las pdginas

siguientes se dardn con mayor detalle los pardmetros de su disefo.

Dentro las estructuras de trazo, los pozos de .visita correspon---
den a los utilizados en los colectores. La tabla VI - 1 muestra las ---
dimensiones especificas de estos pozos de caja atendiendo al didmetro --

del conducto.

D A B C e e=1 | e-2

107 | 200 | 200 | 180 20 25 20
122 | 200 | 200 } 197 20 25 20
152 | 200 | 200 | 237 25 30 20
183 | 213 | 200 | 273 25 30 20
213 | 248 | 200 | 308 25 30 20
244 } 284 | 200 | 344 25 30 20
305 | 366 | 250 | 436 30 35 25

acotaciones en
cm

Donde :

= didmetro de conducto

= dimensidn normal al eje del tubo
dimensidn paralela al eje del tubo
= altura de la caja

o O ™ > O
"

= espesor del muro
e-1 = espesor.de la losa de fondo
e-?2 = espesor de la losa superior
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NIVELACION

La nivelacidén es un aspecto fundamental para el proyecto, bien sabe
mos que esta Tntimamente relacionado al funcionamiento hidraulico y al cos
to del proyecto. Debe tomarse en cuenta que de acuerdo a las normas de ~-
proyecto de alcantarillado es necesario respetar colchones minimos, pen---

dientes minimas y mdximas.

Pendiente Media. Se cuenta con los niveles a To largo del trazo, -
para determinar l1a pendiente media se revisardn la pendiente por tramos «-

como se muestra:

COTA COTA .

TRAMO LONGITUD INICIAL  FINAL PENDIENTE
€.C.5 - C.D.1 128.00 46.60 46.31 0.00227
C.D.1 - C.D.2 129.20 46.31 45.84 0.00364
€.D.2 - €.D.3 55,05 45.84 46.45 ~0.01110
C.D.3 - C.C.1 451.24 46.45 46.03  0.00093
€.C.1-C.D.4 132.26 46.03 45.78 0.00139
C.D.4 - DESCARGA 487.66 45.78 44,83 0.00277

o - .LE%(Sl) N LpE%SZ) L LEE%SG)
Sm = 0.0015
S = 1.5 milésimas
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Por 1o tanto esta es la pendiente que tendrd el colector de la zona -
poniente puesto que presenta el minimo volumen .de excavaci6n por seguir pa

ralelo a l1a configuracion del terreno.

Con respecto a la zona orienté, la pendiente del colector la obligé
el cruce con el cajon de metro en el cadenamiento 3+217.838 con un nivel -
en el extrados de 40.88 m. Cabe mencionar que debido al desvio del éo]ec—
tor Mimosas # 91 cm la losa superior del cajon tuvo que ranurarse para su
cruce, quedando un peralte total de 35 cm en lugar de 70 cm como en el ~--
resto del tramo. Esta situacidon favorecio a nuestro colector pues la pen-
diente pudo, aumentarse a 1.37 milésimas con lo que el didmetro resu]té‘——
de 1.07 m hasta la conexidn con el colector de la zona poniente en la caja

de conexion 1.
Con la interconexidn de Tos colectores el didmetro necesario para su

conduccidn fue de 1.52 m conservando la misma pendiente del colector de Ta

zona poniente hasta su descarga.
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ESTRUCTURAS ESPECIALES DE TRAZQ

Las estructuras especiales de trazo son las que nes van a permitir
1a conexiQn de dos o més éo]ectores §.bien absorber los cambios de diréc;
cibn, tal que los pozos de visita comunes no son capaces de admitirlas --
por sus dimensiones especificas; Este tipo de estructuras deben utilizar
se en coﬁectores mayores a 1.07 de diametro, en-deflexiones y de 0.76 pa-

ra interconexijones.

Para el disefio de estas estructuras requieren de un previo andlisis
tomando como base un estudio de mecénica de suelos y de esta manera deter

minar las solicitaciones a las que se someten estas cajas, como son:

a). Empuje debido al terreno
b). Empuje hidrostdtico en presencia del N. A. F.
c). Rellenos sobre la losa superior.

d). Carga debida al trénsito vehicular.
En el capitulo 8 se daré un ejemplo de su 2ndlisis y disefio.

Dentro de Tas estructuras especiales de tyazo tenemos:

Cajas de conexidn
Cajas de deflexidn

Pozos caja
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CAJAS DE CONEXION

La forma de estas cajas depende fundamentalmente de:

1). Nimero y didmetro de Tos conductos que concurren a ella.
2). MAngulo de incidencia entre los colectores principales.
3). Espacio suficiente para efectuar maniobras de inspeccidn y limpieza.

4). Area disponible para alojar la caja.

Su forma puede ser:

Cuadradas o rectangulares. Se utilizan cuando l1a incidencia entre -

~colectores forman un &ngulo aproximado a 90°.

Pantagonales. La utilizacidn de estas cajas es la mds comin, debi~-
do a que por To general cuando se desea conectar un colector de proyecto
a un existente se procura un angulo menor a 90°% proximo a 45°. Su.dise-

fio geométrico se muestra posteriormente.

Circulares. Las cajas circularas tienen un didmetyro interior de -~
5.10 m y 6.10 m exterior, esta constituida por dos muros perimetrales de
0.25 m de espesor; el muro exterior esta constituido por dovelas prefa---
bricadas, de 0.77 m de cuerda instaladas de acuerdo al avance de la ekca—
vacion cumpliendo doble funcidn; como ademe y complemento al muro estruc-
tural. La construccidn de estas cajas es comiin cuando se tjenen varias -
descargas,esto evita disefiar una caja irregular. También se utiliza por

representar un rdpido sistema .de construccidn.
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Irregulares, Estas cajas se utilizan poco debide a que sug formas
requieren de procedimientos constructivas camplejos y lentes, su proyec~
to se hace necesario cuandg las condiciones de espacio son restringidas

¥y no permiten la construccidn de una circular.

DISENQ GEQMETRICO

Como se menciond Ta geometria de las cajas de conexifn depende de va
rios factores, entre los mds importantes tenemos: didmetro de los colec-

tores y angulo de incidencia entre ellos.

En 1o que sigue se describe el criterio para su disefio,

Cajas cuadradas o rectangulares, Su disefio es el mas simple pues -~
sO6lo depende del didmetro de los colectores y el espacio suficiente para

maniobras bdsicas de Timpieza. Es un cuadrilatero de dngulos rectos.

Cajas Circulares. Debido a que corresponden a un procedimiento cons
tructivo tipo con elementos prefabricados (dovelas), la Gnica variante se
presenta en la profundidad a Ta que se ubicardn en cada caso. E1 dngulo

de incidencia entre los ejes de 1os colectores pasa a ser secundario. -

Cajas pentagonales. En este caso el disefio es mds particular depen-

diendo de los dngulos de incidencia en la interconexidn. Dado que estos
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poligonos deben "ceprar" angular y linealmente requieyren Ta aplicacion «~

de expresiones trigonoméiricas a fin de comprobar esta condicidn,

En Ta fig. (VI.2) se muestra las expresiones dedycidas para el dise-
fio de estas estructuras, donde sus elementos contienen implicitas las ---

especificaciones relativas a dimensiones mfnimas.

Irreguiares. Su geometrfa es muy variada y el disefio fundamentalmen
te depende del nimero de llegadas y la ortogonalidad que deben existir --

entre el muro de 1a caja y el eJe del colector.

CAJAS DE DEFLEXION

De manera andloga a las cajas de conexidn la geometria de estas es--
tructuras depende de Tos factores antes mencionados aunque principalmente
como su nombre lo indica,del angulo de Ta deflexidn ya que este pardmetro

es el que determina su forma.

Estas cajas adquieren una geometrTa particular para cada dngulo de -

deflexidn variando desde trapectal hasta rectangular.

Las cajas trapeciales son utilizadas para deflexiones entre 15° y -~
60°, para deflexiones mayores la forma que adquieren es la de un hexagono

irregular y s6lo para valores proximos a 90° su geometria es la de un =---
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pISENOC GEOMETRICO DE CAJAS TIPO! PENTAGONAL.
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rectangulo. La caja ciycular puede ser ut_umda. para cualquier defle=c

xi@n con el {nico inconyeniente de ocupar mayer espacie.

En 1a figura (VI-3) se presentan las expresiones para el disefio geo-

mé{rico de las cajas trapeciales y hexagonales,

DETALLES GEOMETRICOS.

Se ha mencionado anteriormente que el disefio de estas estructuras de-

ben cumplir ciertos requisifbs para su adecuada operaci6n y mantenimiento.

A continuaci6n se mencionan con mayor detalle estos aspectos.

Espacio para maniobras de inspeccifn y limpieza.- Este aspecto se --
refiere a 1a necesidad de un espacio suficiente para que en gperacio-
nes de limpieza un individuo pueda penetrar a la caja y ubicarse s0--
bre la caﬁ@ de encauzamiento entre el muro y la proyeccidn de la cos-

tilla del tubo sin peligro de que el flujo impida su desempefio. Es--

- te espacio se solicita como minimo de 0.60 m.

Ortogonalidad entre muro y eje del colector.- Este vequisito facili-
ta notablemente la conexidn del colector que se hace en muro resulta
1a de un circulo de didmetro igual al exterior del tubo. Ademés evi~

ta hacer cortes obiicuos en los conductos.-
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DISENO GEOMETRICO DE CAJAS TIPO! DEFLEXION
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Cafia de encauzamiento,- Hasta hace algunos afios las especificaciones
para la cafla de encauzamiento dentro estas cajas indicaban que debia

hacerse hasta medio tubo, es decir, media cafa, Actualmente Tas au--
toridades correspondientes han modificado este criterio y se ha adop-
tado la utilizacidn de la cafia total. Esta modificacidn ha venido --
a mejorar el funcionamiento hidraulico de los colectores cuando ope--
ran al gasto miximo de disefio.

Dade que la seccidn de la cafia o herradura tiene sold pequefia diferen-
cia con la circular, las pérdidas 1§ca1es en estas cajas resultan ---

despreciables.

Estructuras accesorias.~ En este concepto se engloban los registros

de acceso, de ventilacidn y los escalones para acceso.

Registros.- Estas estructuras generalmente son de tabique y de una -
altura 0.80 m que corresponde a la diferencia de niveles entre la lo-

sa superior y el de la rasante de vialidad.

Registros de acceso.- Su forma es rectangular de 0,60 x 0.70 m, en ~
el claro mayor se ubican los escalones de acceso, comunmente la tapa
de este registro es ciega, aunque en ocasiones se utiliza, tipo de --

rejilla cuando se preve una mayor ventilacién.

Registro de ventilacién y limpieza.- Este registro ademds de permi--

tir la necesaria ventilacitén del sistema, también se utiliza para su
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limpieza. Su forma es tronco -~ conica de 0.80 m en su base a 0.60 m
hasta la superficie para coincidir con el didmetro del brocal. De--
bido que es utilizado para operaciones de limpieza, su ubicacién debe
coincidir con el eje 6 ejes de Tos conductos que concurren a la caja.

Se recomienda ubicar uno sobre cada uno de los ejes de los conductos.
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CAPITULO VII

OBRAS INDUCIDAS

En este capftulo se tratard lo relativo al desvio de Ta tuberia de agua potable de
1.22 m de didmetro (48"), ubicada en Av. el Rosario y C. San Carlos, por ser 1a --
instalacién de mayor importancia que fue necesario desviar, como obra inducida, ~-

por presentar interferencia a l1a construccién del colector el Rosario.

Previamente se hard una descripcién de los tipos de tuberia que con mas frecuencia
se utilizan en las l1ineas primarias, destacando las ventajas para cada una, asi --
como las piezas necesarias para cualquier conduccidn. Posteriormente se describi-
rd con detalle todo el desvio de la 1inea. Finalmente se mostrardn los criterios

para el cdlculo de pérdidas de carga que se originan en estos desvios y la compa--

racién entre las pérdidas originales y las debidas al desvfio.

Cabe mencionar que las interferencias con otras instalaciones se designan de acuer
do a la forma que se presenten con respecto al eje del colector, es decir, trans--
versal cuando Tos ejes sean aproximadamente ortogonales y longitudinales cuando -
estos sean coincidentes o bien prdcticamente paraielo y 1a zona de influencia de -

Ja construccién del colector alcance la respectiva de la que ocupa la instalacidn.
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TIPGS DE TUBERIAS PARA LINEAS PRIMARIAS DE
AGUA POTABLE

Lineas primarias o maestras, son aquellas tuberias con didmetro ma-

yor o igual a d 20" (508 mm).

Para didmetros entre ¢ 20" y 24", la tuberia utilizada por excelen-

cia es la de asbesto - cemento A - 7.

En didmetros mayores de ¢ 24", se ha generalizado el uso de tube---
rias COMECO'P y Lock - Joint de concreto preesforzado, principalmente --
por su resistencia que Tos situa entre los conductos mds seguros, ademds

de que el rangc de la presidn de trabajo es muy amplio.
Con el objeto de dar un panorama general de éstos tipos de tuberias,

a continuacion se describen las ventajas y caracteristicas de cada una de

estas:
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COMECOP.

VENTAJAS:

al.

b).

c).

d).

Un coeficiente de escurrimiento éptimo y constante debido a 1a -
textura de sus paredes interiores obtenidas en su fabricacidn --

por centrifugacién o colado vertical,

Una resistencia a todas 1as presiones y cargas requeridas, pro--
ducto del empleo en una fabricacién de concreto de alta resisten
cia y al proceso de pretensado en el acero de su refuerzo, tanto

longitudinal, como transversat,

Facilidad en su instalacidn al emplear en las uniones, la junta
de hule autocentrable, que ademds de asegurar su hermeticidad ~--

absoluta, otorga flexibilidad en las instalaciones.

Larga vida, porque las tuberias son altamente resistentes a Ja -~
corrosion, ya que el concreto cubre totalmente 10s refuerzos de

acero

PIEZAS ESPECIALES.

Las piezas especiaies como son: Codos, tees, reducciones, biseles, --

medios

do 30370, CUYO espesor se calcouia de acuerds con las presiones de fr

)

hiseles, adaptadoras, etc,

[¥]

on construidos con alma de chapa-

Tou

313



bajo a que va a estar sopetida, y cuyo acero es protegido con un recu
brimiento de concreto exterior e interiormente; el recubrimiento exte
rior Tleva un refuerzo de acero consistente en espiras y generatrices

calculadas para resistir las cargas exteriores,

Los extremos de las piezas especiales, pueden ser contruidos segln --
convenga para su utilizacidn en Ta conduccién en que wan a ser utili-
zadas como por ejemplo: bridados, macho o espiga, hembra o campana y

lisos para ser unidos mediante juntas tipb dresser o hien con solda--

dura.

Entre las piezas que merecen mayor atencidn por lo peco conocidos pa-
ra muchos técnicos, se cuentan los adaptadores, 1los tubos cortos, o

de ajuste, y silleta de derivacidn

ADAPTADOR RECTO.

Su mayor utilidad se presenta cuando se desea combinar el sentido de
colocacién en el tendido de la tuberia, debido a que sus extremos con
dos espigas o campanas se fabrican normalmente, también se fabrica con
cualquier tipo de extremo sequn se requiera, con una longitud minima
de 55 cm, as? mismo permite efectuar el ajuste o cierre del tendido -

de tuberia por su extremo de "campana deslizante",
p p

TUBOS CORTOS,

Estos tubos tienen los mismos extremos de Tos tubos estandar, pero --
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se fabrican,sobre pedido, en langitudes menores a €stos,

SILLETA DE DERIVACION.

Como su nombre lo indica sirve para derivar una conduccién. La par-
ticularidad de esta pieza estriba en gue se usard en tubo instalado’
y en un didmetro inmediato superior, al cual abrazard mediante zun--
chos de acero para posteriormente demoler la zona de conexifn y efec

tuar la derivacion,

Las caracteristicas geometricas de cada ung de las piezas se presen--

tan en los catdlogos de los fabricantes.

COEFICIENTE DE FRICCION.

Las investigaciones experimentales y las observaciones en numerosas -
conducciones en servicio han indicado que la formula que mds se adap-
ta al cdlculo hidraulico de los tubos fabricados por "COMECOP", es -

la de Hazen - Yilliams.

y = 0.8 ¢ 0835054
Donde:
V = velocidad del agua en m/seq,

C = coeficiente que depende del material de 1a pared interior
del tubo, de la velocidad y del didmetro, '

R = vradio hidrauiico del tubo en m
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S = pérdida de carga en metros de columna de agua por metro -
de conduccidn,

Como resultado de Tos experimentos antes mencionados se pudo concluir

que era posible asignar el valor de C = 145, para tubos de concreto,

LOCK - JOINT.

VENTAJAS:

al. Hermeticidad completa
b). Flexibilidad para abisoryer asentamientos normales del suelo.

c). Capacidad de soportar contracciones o dilatiaciones por tempera-
tura,

d). " Capacidad para centrar por §1 misma la junta,

CARACTERISTICAS DEL TUBO,

Esta tuberia serd del tipo de concreto preeéforzado, el refuerzo con-
siste en un cilindro de acero sellado mediante soldadura continua y -
ahogado en el concreto. ET1 tubo estard previsto de juntas flexibles

de acero, de seccidn especial soldada al cilindro y firmemente ancla
da a la estructura. E1 cilindro deberd estar recubierto en su parte

interior por una capa de concreto, no menor de 2.54 c¢cm {1") de espe--
sor, y el espesor total del niicleo deberd estar acorde con las tablas

adjuntas. ET nlicleo de concreto debe ser .comprimido con alambre de -
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alta resistencia y protegido par una capa densa de concreto, La jun-
ta sellard mediante un empaque de hule permitiendo absorver asenta---
mientos del terreno, contracciones o dilataciones; dicha junta deberd

ser capaz, por s misma, de centrar Tos tubos al instalarse,

Cada pieza deberd estar provista en sus extremes, de una espiga y una

campana de acero.

PIEZAS ESPECIALES,

Las piezas especiales se disefiardn por resistir la misma carga de tra
bajo, que la de los tubos adyacentes.

Los codos, tees, Yes, adaptadores, biseles, reducciones, etc,, debe~--
rdn constituirse del mismo tipo, con cilindre de acero y concreto no-
preesforzado, E1 sistema de unién de las piezas especiales, sera el
mismo que en los tubos, excepto cuando se requiera de otro tipo de --
extremo, como por ejemplo, bridas o extremos lisos, en la unién con -

vdlvulas o el uso de juntas Gibault en su caso,

COEFICIENTE DE FRICCION,

Para este tipo de tuberfa, el coeficiente de friccidn para la férmula

de Hazen - Williams, serd dependiendo del didmetro: @ 30" - C = 133;-

B 36" - C=134; P 42" - C = 135; @ 48" - C = 136; § 56" - C = 138; -

g 60" - C

1395 @ 72" - C = 141; etc,

i
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ACCESORIOS,

Como en toda conduccidn, deherd tomarse en cuenta el perfil del des--
vio, con objeto de Tocalizar los puntos altos en que puede acumularse
el aire, y que de no purgarse reduce l1a seccidn del paso del agua,au-

mentando la pérdida de carga y el gasto se reduce,

Cuando una 17nea no estd suficientemente purgada, provoca los incon--
venientes antes mencionados, que se van repitiendo en cada uno de los
puntos altos; cuyos efectos se van acumulando provocando una disminu-
cién en el rendimiento de la conduccidn en forma progresiva y disimu-

Tada.

Es por ello, que en todos los puntos altes de conduccién, deben estar
provistos de ventosas o vdlyulas de admision y expulsoras de aire,--
que permitan evacuar el aire en forma automatica conforme éste se va

acumulando.

Estos dispositivos de proteccidn, deberdn instalarse después de la su
bida de un tramo y al inicio de la bajada brusca del tramo subsecuen-

te.

Finalmente es indispensable localizar los puntos bajos con objeto de
instalar en éstos, vdlvulas de desfogue o vaciado, que permitan 1a --
timpieza de la 1inea o el vaciado de la misma, en los casos en que --

haya necesidad de reparar algun tramo de la 1inea de conduccidn.



ARREGLQ OE PIEZAS,

Para la instalacion de las piezas de las tuberias primarias, deberd --
tomarse en cuenta dos pardmetros importantes, longitud total y longi--
tud aprovechable de 1a pieza. En el caso de los tubos, se aprecia mas

claramente éstos conceptos.

LONGITUD TOTAL.

Si consideramos al tubo dividido en tre partes: tramo central, extre--
mo derecho y extremo izquierde; la Tongitud total serd la suma de es--

tas partes.

LONGITUD APROVECHABLE. \

Si ahora designamos como campana, al extremo derecho y espiga al ex---

tremo izquierdo; en general podemos decir que:
LA = Tramo central + Campana

Para las piezas especiales, tales como codos, tees, reducciones, etc.
sucede lo mismo, excepto donde Tos extremos sean diferentes a los co--

munes: Bridas, extremo liso, etc.

En tal caso, los catdlogos de los fabricantes indican la forma de de--

terminar la longitud aprovechable.

Otra tuberia que proporciona altas ventajas en su empleo para lineas -
primarias, es la de acero.
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DESVIQO DE 48"{ EN SAN CARLOS

En el trazo del coiector que drena Ta zona de los talleres, 1a Onica
interferencia con tuberia para agua potable corresponde a una linea de -
48"@, ubicada en la calzada E1 Rosarioc y calle de San Carlos, por donde
continda hacia el norte. En esta deflexidn precisamente se presentd la

interferencia de tipo transversal.

Por la proximidad que existe entre este punto y el origen del colec-
tor, es decir, por su escasa profundidad, la interferencia con la linea
de agua potable fue précticamen¥értota1, ya que el rango de niveles ocu-
pades por esta 1inea coincidieron con Tos correspondientes al colector de

nroyecto.

Resulta evidente Ta importancia de esta instalacidon hidraulica, al -
abastecer el agua a una poblacidn de aproximadamente - 250 000 habitan--
tes -, motivo por el cual, reguiere de mayor cuidado posible el resolver
1a interferencia, tanto en el disefio de proyecto, como durante el proce-

so constructivo.

DESCRIPCION DE LA SOLUCION
Una vez efectuado el levantamiento de instalaciones existentes en la

zona y plasmada en un plano a escala, se procede a trazar sobre de éste

las posibles alternativas de solucidn que deberdn evaluarse en términos-
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del menor desarrollo posible y mejor funcionamiento hidrdulico.

Seleccionada 1a alternativa de solucidn, se procede al disefio del des
yio, siendo para esto recomendable el realizar un trazo preliminar en cam
po, que ratificard la posibilidad de efectuar el desvio de acuerdo a 1a -
alternativa o bien su imposibilidad. Ademds de esto, el trazo determina
las condiciones generales del desvio, tales como su Tongitud total, pie--
zas especiales para su conexidn a la linea existente asi como las defle--

xiones respectivas.

A partir de 1a informacidn aportada por el trazo preliminar, se con--
sultan los catdlogos de los fabricantes para conocer las caracteristicas

geamétricas de cada una de las piezas especiales.

En estas tuberias, existen varios tipos de especificacifn de acuerdo
a Ta AWWA (American Water Works Association) atendiendo a las condicio---

nes de operacién a las que serén sometidas.

Para la ciydad de México, las tuberias que se ytilizan comunmente son
del tipo COMECOP y LOCK JOINT, especificacifn SP-12 y (ANNA-C.30). Nado
que Ta tuberia instalada en la linea de interferencia corresponde al se--
gundo tipo mencionado, el desvio deberd efectuarse con Ta misma clase de

tuberia.

La tuberia Lock Joint, construida bajo la especificacién AWWA-C.30, -

tiene una longitud aprovechable de 4.88 m.
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fon el ohjete de ejemnlificar 1a forma de determinar 1a longitud ---

aprovechable, de las piezas especiales se presenta el caso de una reduc-

cién de 60" @ brida combinacidn con 48" @ espiga.

. Ao {
REDUCCIONES L |
SP-1, SP-3, SP-12 T T
COMBINACIONES DE ESPIGA, e
CAMPANA. Y BRIDA _1— T
. b Ia
;
-r—= o
R
Lb
o o] T .
TABLA Re 2 TABLA N9 1 ’I.‘:\BU. e 2
- L.Te

TARLL }'2 1.~ Ls
;.D..tl.- - Daf1.83 £ (72") [ 1.52 M (60") | 1,27 15 (56v) 1 4.22 K (48°) 1 1.07 M (£2") 1 0.91 1 {36")
4,52 I (607 1.525,
1,27 % (Es) 1.829 1.524
1.6 8 (22™) 2.138 A.n24 . 1,%72
1.87 1 o(s2") . 3.0s8 1.829 1.372 1.219
0.¢1 % (I5™) 3.658 2.4%8 1.829 1.21G 1.087
0.76 M (30%) . 2.438 1,029 1.219 Q.94




TABLA N2 2 .- La o Lb TABLA N2 3 SOLO PARA ESPIGAS
Da Db BRIDA | CAMPANA | ESPIGA DIAMETRC |P.J.7
0.76 % (30") | 0.351 0.91 1 (36")|0.076
0.91 M (36") | 0.381 0.124 . | 0.114 ‘ ' 1.22 M (48")]0.095
1.07 1 (#2") | 0.405 1.8% M (72")]|0.095
1.22 1 (48") | 0.428 0.124 0.140 ‘ ' ‘
1.37 M (54") | 0.457 "+ CONSIDERANDO UN (1) CM. DE-
1.52 M (60") | 0.475 ' EOLGURA.
1.83 M (72") | 0.149 0.184
L.T. = LONGITUD TOTAL = Ls + La + Ib

£
=
i

LONGITUD APROVECHABLE = L.T. ~ P.J.La - P.J.Ib

EJEMPLO: REDUCCION 60" BRIDA x 48" ESPIGA.
Da = 60" ; Db = 48"
DE LA TABLA Ne 4 TENEMOS: Is = 1.524 M.

DE LA TABLA Ne 2 TENEMOS: La = 0.475 M. ; Ib = 0.140 M.
COMC EL EXTREMO ILb ES ESPIGA, DE LA TABLA N2 % TENEMOS: P.J.ILb = 0.095 M.
POR LO TANTO: L.T. = 1.524 «+ 0,475 + 0,140 = 2.139 MTS.

Y : L.k, = 2.139 ~ 0.095. = 2.044 "MTS.



ARREGLO DE PIEZAS

LAY - OUT: De esta manera, se ha designado técnicamente al arreglo
de las piezas que integran una conduccidn incluyendo los accesorios ne--

cesarios para su adecuado funcionamiento.

- Determinada con exactitud la longitud del desvio, y partiendo de la
longitud aprovechable de cada una de las piezas especiales a utilizar, -
es pasible disefar cada_ﬁno:de Tos crucerps e ir sumando la longitud de
las piezas que lo integran, simulando su acoplamiento hasta cubrir total

mente el desvfo.

En el plano del desvio, COfrespondfente a la Tinea de agua potable,-
se localiza un formato que»permite el diseﬁd y arreglo de las piezas es-
peciales;considerado como una guia confiable para Ta construccidn del
desyTo, pues consigna y describe cada una de las piezas que lo integran.

Dicho formato consta de siete columas que indican lo siguiente:

1. Crucero: Aqui se anota el numero de crucero al que corresponde la -
pieza.

2. Cantidad: Nimero de piezas de las mismas caracteristicas que se ins
talardn sucesivamente.

3. Descripcidn: Se describe la pieza en cuestidn, indicando longitud,-
didmetro y tipo de extremos.

4. Longitud Unitaria: Longitud de cada pieza, segin catdlogo del fa---
bricante.

5. Longitud total: Es el producto de la columa 2 j 4.



6.

7.

Longitud Pieza Colocada:

Longitud entre cruceros:

Corrasponde a la Tongitud desarrollada por
1a nieza o niezas, en el caso de tramos --
rectas, es decir, consiste en un cadena--
miento de las piezas.

Es 1a Tongitud entre uno y otro crucerq, -
sin considerar las deflexignes yerticales.
En esta columna se pueden conciliar los =--
valores obtenidos en el trazo definitivo.



PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

Un flyido er moyimiento sufre una pérdida por friccién que es un gas
to de energia que se requiere para vencer la resitencia al flujo. La --
energia gastada se transforma en calor. Después de sufrir esa transfor-
macidn no es pasible, medfante procesos simples reconvertirla en energfa
Gti1 contenida en el flujo del fluido,por ende, con frecuencia se le de-

nomina energia pérdida o pérdida de carga.

No se conoce exactamente el modo en que se produce esta nérdida. Pe
ro debe considerarse que esa pérdida se genera por el rozamiento entre -
la corriente y las paredes del ducto, también puede ser el resultado de

Ta friccidn y choque entre las particulas del fluido.

PERDIDA DE CARGA

Aunque en general, las condicignes originales del sistema no varian
por efecto de un desyio, como el que aqui se trata, es indispensable co-
nocer hasta que grado influye el incremento en las pérdidas debido a la

modificacion de su trazo.
A continuacion se exponen los criterios adoptados para evaluar las -

pérdidas de carga en el desyio. Asi como el procedimiento para determi-

nar 'las pérdidas de carga que ocurren en el mismo.

126



Por friccidn.

De Hazen y Williams

v = 0.85 ¢ ppd:83 0.94 R )]
Y
si § = T
0.54
v = 0.85 ¢ Rn0-83 %fo.54

Despejando hf de la ecuacidn.

0.54 v 0.54
he = -V ___ 0
~ 0.85 ¢ Rp0-03
1
v 0.5F
hf = (—————s) L
0.85 ¢ RnO-03
v 1.85
he o= (——J L ommmmmm e e e m (2)
0.85 ¢ Rn0-83

Pérdidas locales

Las tuberias de conduccidn que se utilizan en la prictica estan
compuestas generalmente por tramos rectos y cambios que se nre-
sentan en su trazo o en la geometria de 1a seccién. Estos cam-
bios originan pérdidas de energfa, distintas a las de friccidn.
Tales pérdidas se conocen como pérdidaslocales y su magnitud se
expresa como una fraccién de Ta carga de velocidad inmediatamen

te aguas abajo del sitio en donde se produjo el cambio.

Férmula general de pérdida local.
) ,

| <
-

hi = K

N
(L=}
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En donde:

hl = pérdida Tocal en (m)
K = coeficiente adimencional que depende del tipo de pérdida; -
cuyas expresiones para evaluarlo se dan a continuacién.
2 )
%é = carga de velocidad aguas abajo de Ta zona de alternacidn

CALCULO DE PERDIDAS

Pérdidas por friccién.

" v 1.85
f 2 () L
n.g5 ¢ RpO-03
Para fines de calculo se considerara V = 1.5 m/seg. yL =1m
C = 130
= 2. = Q0 ]
Rh = 7 0.305

Substituyendo datos tenemos:

1.5 1.85
hf = : T 63) ............ (1)
0.85(130)(0.305) °
Af = (0.0286)%%5
hf = 0.0014 m por metro de conduccién

Pérdidas locales

2a. Pérdidas por deflexifn con silleta de conexidn.
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Considerandola como un codo de 90° con ST = 1.15 m que co-
rresponde a la distancia entre sus bridas y el eje de la tu-
berta a la que se conecta, tenemos:

De la formula general de pérdida local:
2 .
= v
ht = K 2
E1 coeficiente K segln Fortier, se tiene:

K= o03+18GR*° & ... . @

En donde:

= didmetro interior del conducto en (m)
radio de curvatura en el eje del codo en {(m)
A = angulo del codo en grados

-
il

Dado que en los catdlogos de tuberfas Lock Joint, no se indi-
can los valores de curvatura para el disefio de codos, se de--

terminard a partir del valor de la subtangente.

ST=rtan% ............ e .. (5)
r = Al PRI IR (6)
tan 5
Lo ST
goﬂ
‘tanf
115
"% Tan 45°
. 1.15
r T0.4142
roo=e 2,77 m



Substituyendo vailores en la ecuacidn (4), en donde:

Dl + D2
D = &

D 1.22 + 0.9144
4

u

i

D = 1.067m
3.5 .
K = 0.13+ 1.8 (-%79%%T 3

Sustituyendo en 1a ecuacién general, se tiene:

2
{1.5)°
0.1356 o2

hsc

hsc 0.015 m

Pérdidas por contraccidn brusca.

En este caso, para obtener el coeficiente de pérdida local, se -
utilizard la figura (VII-1), desarrollada por Weisbach; en donde
también aparecen los valores expuestos por Kisielev, valores que
se adoptan en este trabaio:

Por 1o tanto:

De 1a figura se tiene:

K = 0.23

Substituyendo datos en la ecuacidn general:
VZ

% (1.5)%
hchb = 0. 23 m

heb = K

heh

0.026 m
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VALORES DE Kr

 RESISTENCIA AL FLUJO EN CONDUCTOS, A PRESION

-8 T ’\\
c.a : k
. . \ Weisbach )
. ) . .. : Kns‘xeliev—>\ \ -
. ~]
0. \J o
, N
l < ‘ \ -
0.2 Vi D2 Vo 8 .
3
o :
) v
h= Kr 2
2¢
A
[=]
[»] (=8} 0.2 0.3 .4 o5 0.6 .7 .8 C.2 1O

VALCRES DE O=2/D
PERDIDA DE ENZRGIA EN UNA CONTRACCION BRUSCA.

FIn, VID -1
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Ampliacidn gradual.

2

|~

hAG=K

N
w0

Para este caso, K depende de la brusquedad con que se verifica -
la ampliacion y esta dada por siguiente expresidn, segun Borda -
Carnot:

A
K=(Ei--=1)2 Ca

En donde Ca depende del dngulo del difusor, como se muestra en -
Ta figura (VII-2). En el caso de ampliaciones bruscas Ca = 1.0.

Utilizando la figura mencionada, & se determinarfa como sigue:

8 _ ba - Db

7 = ARC TAN 7 s

Por 1o tanto:

o = (arcTay B = Db) ,
A

g = 15.87°

g = 15° 52' 37"

y

Da 1.22

b6 - 0.9147 - 133

Con estos datos de 1a figura, se tiene:

Ca = 0.25



VALORES DE Co

L2 /.. \\
l.o-—-——f—a—-laA //K/ j\J
; Ko
[V =
Q.8 /
0.6 77A/ A )
! T
_ == T
o — A‘j ‘_
/ [ k=
02\/ o .

VALORES =34

.

2]

COEFICIENTES O PERDIDA PARA AMPLIACIONES GRADUALES .

FIG. VII® - 2

18O*



Substituyendo este valor en la ecuacidn:

_ L1742
K = (5% 1) (0.25)
K = 0.16
2
- (1.5)
g = 0-10 19767
hAG = 0.018 m

Pérdidas por Deflexidn a 45°

: 3.5
K = 0.13 + 1.8 (g%) a5

90°
- _ST
"o tmﬁ?o
para codos Lock Joint ST = 0.628 m
- 0828 - 15162
K = 0.13+ 1.8 (3%6%%193.5 <A
K = .0.1022

Substituyendo datos en la ecuacién general se tiene:

|
j=)
—
Q
N
N
e
[
(3]
e

hyg50
hyge = 0.0117 m

Pérdidas por deflexidn 90°
3.5

- B 90°
K = 0.13 + 1.8 (Zr) q0°
f.8T
Y' =
390
tanz
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Para codos Lock Joint de 90°, ST = 1.3 m

poe By

3.8 g0
K = 0.13+ 1.8 (FZ5) &
K = 0.2446

Substituyendo datos en Ta ecyacion general se tiene:

(1.5)%

hD90° = 0.2446 1562

h 0.0281 m

Dg0°

Reduccidn Gradual.

Analogamente el caso No. 3, el coeficiente de pérdida estard ~--
supeditado al dnguio & del difusor, cuyo valor se determinard --
con la tabla de Kisielev, mostrada a continuacign.

TABLA DE KISIELEV
& 4ash 7 10 15 20 25 30 3% 60 75 80

0.06
0.005 0.16 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.24 0.32 0.32 0.35

si & = 15.,87°
g = 15° 52' 37"
K = 0.18

Substituyendo datos en la ecuacidn general se tiene:

2

- {1.5)
Ppg = 0.18 95757
hRG = 0.020 m
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CRUCERO

1

G W N

Ampliacidn brusca

A2 2
K = (A— - 1) Ca
1
si Ca = 1
1.17 2
= GE -0 @
K = 0.64

Por 1o tanto:

_ v
Mg = K 1962

2
_ (1.5)°

hpg = 0.64 137%7
hAB = 0.073m

PERDIDAS LOCALES

RESUMEN
PIEZA PERDIDA PRQPIA

Silleta de derivacidn 0.041
Ampliacion Gradual 0.018
Codo 45° 0.012
Codo 45° e.012
Codo 45° 0.012
Codo 45° ) 0.012
Codo 90° 0.028
Reduccion gradual 0.020

Silleta de derivacidn 0.088

PERDIDA
ACUMULADA

0.041
0.059
0.071
0.083
0.095
0.107
0.135
0.155
0.243
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PERDIDAS TOTALES

a) Por friccibn (L = 23.63 m) = 0.0540
b) Locales = 0.243 m
ht = 0.2970 m
PERDIDAS ANTERIORES AL DESVIO
Friccidn.
hf = 0.0014 x longitud del tramo de tuberia antes del desvio.

hf 0.0014 x 32.25 = 0.045 m

locales.

en codo de 45

nc = 0.0102 x 2 = 0.0202

Incremento de perdidas

Aht = 00,2316 m

Como se nota este incremento de pérdidas de carga es practicamente despreciable, -
ya gque esta cafda de presidn se presentarfa en una longitud de 150.0 m, mientras -
jue estas tuberfas tienen recorridos de kilometros, ademds de que Tla presibn bajo

15 que operan estas tuberias es de 90 m.c.a.

[y
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CAPITULO VIIT
DISERO ESTRUCTURAL

En el capitulo VI se expuso la necesidad de contar con ciertas estructuras para la
construccidn de sistemas de drenaje cuando se utilizan conductos de didmetro mayor
a 76 cm; asi mismo se hizo hincapié sobre lassolicitaciones a Tas que con mayor --

frecuencia estan sometidas.

En este capitulo se harda como ejemplo el andlisis y disefio estructural de la caja

de conexidén MNo. 3, con las siguientes solicitaciones:

a). Empuje del terreno e hidrostatico

b). Cargas muertas
c). Cargas vivas
a). Empuje del terreno e hidrostdtico.- Como se verd en el capitulo siguien-

te, el proceso constructivo de esta caja se efectuard a cielo abierto en-
tre taludes 0.5 a 1. Una vez construida la losa inferior y los muros, se
procederd al relleno de la excavacidn, por lo fanto, el empuje que obrard
sobre Tos muros de la caja, serd el empuje en reposc. Para su valuacidn
se empleardan las siguientes expresiones:

E, = &mh K para suelos "secos"
Eo = { &'m K, + dwdh para suelos “saturados"
Donde :

E, = Empuje en reposo por unidad de_ancho (ton/m)

Peso volumétrico del material (ton/m3)

S
=
1



$'m = Peso sumergido del material (ton/m3)
&w = Ppeso volumdtrico del agua (ton/ms)

= Profundidad donde se presenta E,
Ko = coeficiente de empuje en reposo

Ko = 1 -Sen @

@ = Angulo de friccidn interna del material
@ = 25° para material areno - limoso (tepetate)
b). Cargas muertas.- En este rengldn se consideran las cargas permanentes --

como las debidas al peso propio de los elementos estructurales y de los -
no estructurales, como registros y rellenos.

c). Cargas vivas.- Representa las fuerzas gravitacionales gue obran en la --
estructura y que no tienen cardcter permanente, tales como transito vehi-
cutar o peatonal sobre la estructura.

CONDICIONES DE APOYO Y CARGA
APOYO.  Se considera que los elementos de la estructura estdn unidos monolitica--
mente, formando un marco rigido.

CARGAS. Las cargas que actan en la Tosa son:
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LOSA SUPERIOR

Rellenos qR = 0.8 x 1.7 ton/m3 Xx1.0m = 1.36 ton/m
Peso Propio q PoP, = 0.20 x 2.4 ton/n° x 1.0m = 1.48 ton/m
Carga Viva q, = (1.5 ton/mz)* x 1.0m = 1.5 ton/m
3.34 ton/m
LOSA INFERIOR
Rellenos g = 0.8x L7 ton/m> x 1.0m = 1.36 ton/m
Peso Propio q P.P, = 0.25 x 2.4 ton/u° x 1.0m = 0.60 ton/m
Peso Muros % = = 1.96 ton/m
% carga viva = 0.6 c.v. = 0.90 ton/m
4,82 ton/m

Por 1o que respecta a las cargas actuantes sobre los muros, a continuacidn se pre

senta la tabla de cdlculo de empujes del terreno e hidrostdtico:

TABLA VIII - 1. CALCULO DE EMPUJE EN REPOSO

p= =4
!

Kofam h : Suelos secos
(Ko f'm +&w) h Suelos saturados

=
[

En donde: K, = / -sen@® = 1 - sen (25°) = 0.58

@ tepetate = 25°

* Carga transmitida por una rueda en el eje trasero de un camion HS-20 .
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N.AGF. 0 -2.70m

PROF . VOLUMEN  $m H'm $mh Pwoh acum EHOFH 4+ Puh
0.00 - 0.50 1.13 1.7 - 1.91 1.91 1.11
.50 « 1,00 1.00 1.7 - 1.70 3.61 2.09
.00 - 1.50 0.88 1.7 - 1.49 5.00 2.90
.50 - 2.00 0.75 1.7 . .- 1.28 6.28 3.64
.06 - 2.50 0.63 1.7 - 1.06 7.36  4.26
.50 - 2.70 0.22 1.7 - 0.38 7.72 4.48
.70 - 3.00 0.28 - 0.70  0.20 7.92 4.59 4.89
.00 - 3.50 0.38 - 0.70  0.26 8.18 4.74 " 5.54
.32 4.83 6.00 °

\
W W N NN = O

.50 - 3.87 0.20 - - 0.70  0.14

Una vez definidas las condiciones de apoyo y carga bajo las cuales estard someti--
da la estructura, podemos analizarla para determinar los elementos mecdnicos que -

operan en ella.

METODO DE ANALISIS

Para el andlisis del marco, se utilizard el método de Hardy Cross o método de dis

tribucion de womentos.

YDEALIZACION DEL MARCO

W1 = 1.36 +0.48+ 1.5 = 3.3% ton/m
(.85 ton/m 0) AMN\./\é 1.95 ton/m T
2.65
5.50 ton/m 3) 1 'f{‘ \ 5.50 toh /mn
) PRI IR ORI A ) - -
o My = 136 4.0.6 1,96 + (0.6 + 1.5) = 4.82 ton/m

X A
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IL

MOMENTOS DE  EMPOTRAMILHTO

Mi-2 M\Z-I
Mi-s v ""‘é‘ A [ Meea
M3t \_444'_ s . \g?\ | /Me-2
— i
M3-4 Ma-3
W= WP 330k 2on? L
1-2 17 12 : R-m
2 2
L L WP 482 x (2.97)° _ .
114_3 TP =iy 3.54 ton - m
M3.p = 1.97 ton - i
My, - 239 ton -m

MOMEATOS DE IHMERCIA DE LOSA SUPERIOR Y MUROS

3 :
LO 20200~ 67 x 10 = 0.67 x 10
MOMENTOS DE LWERCIA EN LOSA INFERIOR

3
1.00 x 0.25 - -3
'-‘——I?‘—‘— = 1.3 x 10



1-2

1-3

3-4

FDl—Z

FD]-B

FD4_2

FD4‘3

)
~
n

2-1

3-1

4-3

2-1

" oy

= FD3—1 =

RIGIDECES RELATIVAS

Im _ 0.67 3 -3
—L—- = ?—9-7 x 10 = 0.22 x 10
I 0.67 x 1073
K K = I . 2.07X =
2.4 4-2 L = ey
L 13x1073 -3
+ = 5 = 0.44 x 10
FACTORES DE DISTRIBUCION
0.22 )
g7+ 05 - 0
0.25 )
T roz - 993
0.25 )
oo - 0.3
0.44 .
varros - © 0.6
MOMENTOS DE DESEQUILIBRIO
= 2.47 - 1.97 = 0.50
=-2.47 + 1.97 = -0.50

0.25 x 10

3
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2.05858
©.co9
-0. 013
©. 030
~0. 037
o116
-O. 120
o, 613
-0. | B3
2.390

= -2,39 + 3.54 = 1.15
43
4 2.39 3.54 1.15
EQUILIBRIO DEL  MARCO
2,204 ~2.201
©.009 _o.0i8
-0.023 —c.012
©0.034 0.069
~0. 0885 -0.033
o081 o.tel
—o.z12 -0. 106
- o148 ‘oizso
~o.z 38 -o.l1i8
2. 4T0O 2. 47O
o 47 [Toa7]

‘ CEENI0) ® .63 ]
~1.970 1.970
-0, 265 o 328
. o.3o7 -0.237
—0.239 o.1ez2

©.ocs ~o.la

©.oT4 o.078

©. 015 - o.028

-o.0z6 6.020
0. 004 .06

- Z.195
[a=s |® @|o=s]

o.64 I | o.84

- 5. 840
-0, 420
t. oso
-6 203
o.207F
-0, 048
0,082
o.o12

O O1s

-2, 868

#3840
~o.841
asaes
- 0. 40T
(=% [« 12
~0. ot
o.oze
- o.0z8
o.008
2.6682

2.a82

-X-IE
o.010

- o.81
o.038

- o.229
o.091
o.473
o.i84
2,350
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MOMENTOS MAXIMO POSITIVO

LOSA SUPERIOR

-
"

=
=
i

0,
/U w =3.34 ton/m : ®\
Mi=2.20 | £ oY
4 = J
Jom - 3
v 2:97 - -
Vz - WL _  3.34 x 2.97 _ 4.96 ton
2
: M
-Ml + V.1X - T
¥1 - Hx
v
= L o 4.9 '
T oW 3.34 1.49.m

H

-2.20 + 4,96 (1.49)

1.483 ton - m

* LOSA INFERIOR

WL _ _4.82x2.97
2 2
7.16

m 1.48 m

85 ¢+ 7.16 (1.48) -

3,34 (1.49)°
2

= 7.16 ton

4.82(1.48)2
2

Mz=2.20
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Mmax. = 2.46 ton - m

JOMENTO MAXI!WO POSITIVO (MUROS)
W2=5.9ton

Wi=l.85

4 )Ma:Z.&G ton - m

.
b (:2.65m —1
i, K By - Y
My = M+ V) x - e - e
2
diMe .y X"(Wy, - W)

2
X (N2 - Wl) . .
B

W, - W
2 2 1y (V
oy - My ’.'"_\/ (Hl) + 2‘(WL ) (1)

WIX-V

Wy - W
L
2 2
WL (W, - WL
Mo = Myt Wb - = - 3 tM =0
Despejando V1 de la ecuacion:
;2 . 2
My - M, WLty (u2 NI)L
v, = 7 3
1 T

146



- A 2 W 12
v :o.“ll-oMzi-ZNIL +y,¢2L
1 6 L
2
W. L (M, -~ W,)
v - 1 2 "Ny 2 _
.41 .12 VZL. + 5 + 3 L= - Ml 0
2
W, L (M, - W.)
wo_ 1 1 2 1
v, _|#, My o+ =5 + 3 L](L)
2
6, - 6, + 3 L7+ 2"y 12
V2 6 L
Subs tituyendo datos:
, . 6(2.20 -5(2.85) + 2(1.95) (2.65)° + 5.5 (2.65)°
1 6 x 2.6b
V1 = 3.92 ton
2
s (1.95) +2§5'52._6é'95) 391
1.34
f - -1.95+3.78
1.34
Xl = 1.37 X2 = 4,28
MOMENTO MAXIMO POSITIVO
y o 1.95(1.37)%  (1.37)° (3.55)
Muax. = -=2.20 + 3.92 (1.37) - 5 - 5 (265
vmax. = 0.77 ton - m
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Los momentos de disefioc se obtendrdn al afectar cada uno de los momentos anterio--

res por el factor correspondiente de carga.

LOSA SUPERIOR

M1 = 1.4 x 2.20ton-m = ~3.08 ton - m
M2 = 1.4 x 2.20ton -m = =~ 3.08 ton - m
M, = 1.4 x 1.48ton-m = 2.07 ton - m
LOSA INFERIOR

M3 = 1.4 x 2.86 = - 4,00 ton - m

M4 = 1.4 x 2.86 = - 4.00 ton - m

M, = 1.4 x 2.46 = 3.44 ton - m

MURQS

M3 = 1.4 x -2.86 = ~-4.00 ton -m

M1 = 1.4 x -2.20' = 3.08 ton - m

M, = 1.4 x 077 = 1.08ton -m
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Hasta este momento hemos determinado los elementos mecdnicos M y V que se presen-

tan tanto en losas como en los muros.

A continuacién se expondrdn las ecuaciones y pardmetros, asi como Tas constantes

Jue se utilizardn para el disefio del elemento por flexidn.

. FORMULAS PARA CALCULAR RESISTENCIAS

My = Frod®f'c q(1-0.59q)
5

Ay o= Frbd  Asfyd(1-59q)
Fro= 0.3

Frc = 0.30 flc

frc = 0.85 frc

5i f*¢ = 2.50 kg/cm2

oL Pf‘yl P = .qi"_c_.
i frc fy
L A
P b
9 min o= O— 7_Vvt! C‘
Yoan fy
oo, - LCoy 40990
mA ¥y fy + 6990



Debido a que no es nrdctico nronorcionar varias senaraciones en el armado oues -
s6lo confunden al constructor, se dard la senaracidn nara la condicidn mas des--

favorable y con miltinlos de 5. es decir:

MOMENTOS NERATIVOS # 4 @ 15 cm
MOMENTONS POSITIVOS # 4 @& 25 cm

Hasta este momento se ha revisado el muro de flexidn a continuacién se hard lo -

pronio nara fuerza cortante.

Adoptando el criterio establedico por el realamento de construcciones del Distri
to Federal, en que se acenta que el cortante de disefio se nresenta a una distan-
cia del nafio del anove iqual al neralte efectivo d, Se tendrd entonce§ que el -
cortante jltimo serd el producto del cortante de disefio v el factor de carqa co-

rrespondiente
Vu = Vd x Fc

En el caso del muro en su narte inferior tendriamos:

V2 = 5.96 ton
Vd = 4.67 ton
Yu = 4,67 x 1.4 = 6.55 ton



Dada la continuidad de la estructura se comsidera que el elemento trabaja en --
dos direcciones. Por tal razén, se revisard por fuerza cortante empleando la si

guiente expresidn:

Ver = 0.5 Fr bd Vf%C
Ver = 0.5 (0.8) 100 x 17 VI5H
Ver = 8,601 ton

yVCu—Y; = 1,20
Yer - ABL - 1313 > 12
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DISERO DEL ATRAQUE

Como se vi6 anteriormente en el desvio del agua potable de 1.22 m de didmetro --
fueron necesarios elementos de atraque para contener el empuje ejercido por la -
presidn del agua en Tos cambios de direccidn. A continuacién se procederd al --

disefio de uno de estos elementos.

La fuerza ejercida por la presidn del agua se determinard a partir de la siguien

te expresion:

F = 2P5S sen—g——

Donde
F = resultante del par de fuerzas en el codo
P = presidn del agua ¢
S = seccidn transversal del tubb
¢ = cambio de direccién o dngulo de defiexi6n

Por tratarse de una 1inea primaria, para fines de cdlculo, la presién del agua -

se considerard de 9.0 k/cmz.



o

2(90 ton /mz) ‘1.17 e % sen -1»12{

- -~
-
]

F = 80.59 ton

Comnonsntes de F

F =80.592 ton

Fiy = Cos 45°(Fr) N ) Fy; = Cos 45° (Fr)
fx, = 2.7071 (80.50) Fy, = 0,7071 (80.59)
Fa = 5693 ton Fy, = 56,98 ton

PROPOCISION DE NIMEMSI1ONES

- -
170
-
.40 la.80
A 170
|
; LI TS I %
050 140 172
[ + Ty
- 3.62 -



Cdlculo de las dreas del atraque:

A = 362.25 x 170 = 6.16 m2
A, = (140 x1.40)/2 = 0.98 m
A, = 3.00x1.7225 = 5.3 me
At = A1 + A2 + A3
A, = 6.16 + 0.98 + 5.3
i 2
A, = 12.48m
j050, 140 + 172 -
T
[.25
Vo T
{
\ |
\ 1.40
0 | g
\ l | 14
125
4

PLANTA DEL ATRAQUE



\_/bl umen del Atraque

Y, = 6.16 x 3.400 = 20.94 n°
V, = 0.98 x 2.400 = 2.8 m
V, = 5.34 x 2.900 = 15.49 m

: 39,727 m3

Centro de gravedad del atraque

v = MYt A, Ay Y,
K+ R, + A
v, = L0 - ogsm
Y, - l:§9.,+ 1.70 = 2.167 m
v, = 30 + 170 = 35w
'y - {6.16 x 0.85) + (0.98 x 2.167) + (5.34 x 3.25) _ ; 95
12.48 :
R . L
At A, + A
. . (6.16 x 1.8) + (0.98 x (0.5 + 0.93)) + 5.3¢ (0.86 + 1.81) _
X = e 2.15 m
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Y A4
050 1.40 |
~ |
|
.
e
—~
y=1.98 :
|
! oy
I y= 2.18 -4
Lo I
1.8 A e

RT =14.50 ton/m?2
CALCULO DE LOS PESQS DE ATRAQUE

- Peso del Atraque

W o= VEd = 39.26m° x 2.4 ton/m> = 94.22 ton.

Peso del Relleno

T T T T
i | As 0.64
| T
|
; 1.70
At 3.74
- -
|
: : 1.40
! L L
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Al = 3.74 x 0.5 = 1.87 m
A, = (1.4 x1.4)/2 = 0.98 m?

A3 = 1.4 x2.34 = 3.28 n
P, = 0.64 x 1.7225 = 1.10 m?
As = (0.5 x3.74) + (1.7 x 0.5)/2 2 = 4.59 n?
A, = 11.82 m’

' . 3

v - Ayt Ryt A+ R) 290 = 7.28m

v, = % x 3.6 = 16.63m°

_ PP

v, = 23.19

Mos oV ox o= 2391 x 1.80 ton/m® = 43.038 ton

Resultante del relleno

A, Y

UM R, A A,
AT1+A2+A3+A3

L 376

vo= B - 1

Y, = 2 (1.40) = 0.94m

, = 5 (. 9%

) 2.34 _

v, = Lao+ &R =257
) 0.64 _

v, = 37 - 2 - 300

v - 1.87_(1.87) +0.98 (0.94) + 3.28 (2.57) + 1.10 (3.42) _ 16.609
= 7723 7.23

-
n

2.30m

2.297 m

—
n
~



n

1

b S X
+A33J\A

11 2 2 44
AL ¥R TR,

0.5 .

% = 0.25m

0.50 + é_ (1.40) = 0.84m

1.40 _
0.50 + 129 = 120m
050 + 1.0 + T2 - 776y

1.87 (0.25) + 0.98 (0.84) +
.23

1.4 m

RESULTANTE DEL RELLEND

R=43.04 ton

]

¥=2.30

3.28 (1.20) + 1.10 (2.76)

v

8.26
7.23

1.142



FUERZAS ACTUANTES EN EL ATRAQUE

RRrR=43.04 ton

Ry2=56.98 [ton

|

*Ru =94.22 [ton
Rx2=56.90ton

Rx1256.98 ton

Ryi =56.981on

| A
0.50 ?
.14 . lRT='4.5070n
e
; 245
— 3.625 .
Suma de las Fuerzas Verticales
94.22 ton + 43.04 ton = 140.26 ton
140.26 ton  _ 2 ' 2
367725 X 3. =11.40 won /m 14,50 ton/m

Momentos resitentes

:

MB  (momentos en el punto B)

R, x 1.14 + RA x 2.15

R
43,04 x 1,14 + 94.22 x 2.15

49.06 + 202.57

251,63 ton - m
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Momentos Actuantes

3 ES
hyl x 1.40 + Rx1 x 1.40
(56.98 + 56.98) 1.40

159.38 ton - m

Revisién por volteo

!

ﬂ%_ > 1.5
-
SF SR
ACERO DE REFUERZO PCR TEMPERATURA EN EL ATRAQUE
450, X
As 1
: fy X1 + 100
Donde: ]
As = drea transversal del refuerzo colocado en la direccibn gue se con--

sidera, por unidad de ancho de la pieza, (cmz/cm). E1 ancho mencio
nado se mide perpendicularmente a dicha direccién y a Xl'

X; = Direccidn minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo
(cm).



Sybstituyendo datos:

450 x 362 - 2
As = 7000(352 7 100 © 0.088 cm /cm

1.27 -
T X 100 = 14 cem
#4 @ 14 cm
450 x 390

0.089 cn12/cm

2000 (390 + 100)

#4 @ 14 cm
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CAPITULO IX

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCCTIVOS GENERALES

INTRODUCCION.

Para la ejecucidn de cualquier obra de ingenieria, resultan imprescin-
dibles las especificaciones. Estas tienen por objeto establecer las téc--
nicas y procedimientos, bajo los cuales deben sujetarse la ejecucibn de --

los conceptos gue intervienen en la realizacidon de 1a obra.

En el presente trabajo, por razones obvias, es imposible involucrar --
todas las especificaciones fmp]?citas para realizar un proyecto de drenaje
en cuanto a la mecdnica de los materiales necesarios para su construccidn.
Para tql efecto existen manuales o normas, que son editadas expresamente,-
Yy que describen con mayor detal]e estos aspectos. Entre &stos ejemplares

podemos mencionar los reglamentos establecidos por:

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos

Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas
Direccion de Construccidn y Operaéién Hidrdulica del D. D. F.
Secretaria de Salubridad y Asistencia

Secretaria de Industria y Comercio

En este trabajo se pretende dar a conocer algunas de las estructuras -
especiales més importantes que integran el proyecto, asi como el de sus --

- procedimientos constructivos en general.
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ESPECIFICACIONES PARA LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LAS CAJAS DE CONEXION
PENTAGONALES PERTENECIENTES AL DRENAJE PLUVIAL DE LOS TALLERES EL ROSARIO.

I. EXCAVACION Y CONSTRUCCION.

La excavacidn para la construccidn de las céjas de conexidn, se reali-
zard a cielo abierto por medio-de taludes con una inclinacidon 0.5:1 hori--
zontal a vertical. Estas cajas se construirin donde no existe ningln co--
lector, por 1o que la excavacidn y construccion se realizard por etapas, -

como se describe a continuacidn.

la. Etapa: Definida el drea de excavacidon de cada caja segﬁn se indi-
ca en la figura No. IX - 1, se excavard a mano hasta 1.00 m de profundidad
con el fin de localizar las instalaciones municipales que pudieran exis---
tir para descubrirlas y darles la proteccitn adecuada para no dafarlas. Se
continuard la excavacién a cielo abierto entre taludes con una inclinacidn
de 0.5:1 hofizonta] a vertical, hasta alcanzar la midxima profundidad de --

proyecto.

2a. Etapa: Se procederd de inmediato a colar la plantilla de concreto
pobre de 10 cm de espesor en el fondo de la excavacidn, cuyo concreto debe

contener aditivo acelerante de fraguado.

3a. Etapa: Transcurridas tres horas después de colada la plantilia,--

deberdn colocarse en sus elevaciones correspondientes, los tramos de tube-
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ria que quedardn embebidos en cada caja. Cuyas elevaciones deberdn consul

tarse en los planos correspondientes.

4a. Etapa: Habiendo realizado lo anterior, se confinard el &rea que -
ocupara la caja en cuestidon mediante la construccidn de un muro de tabique
rojo de 14 cm de espegor, con una altura de 2.00 m, el cual serd utilizado
como cimbra pérdida durante la construccidon de la losa de piso y de los --

muros definitivos.

5a. Etapa: Se procederd a armar y a colar la losa de piso, debiendo -
dejar las preparaciones necesarias en el armado para su unidon con los mu--

ros laterales.

6a. Etapa: Despues de 24 horas, de colada Ta losa de pisd, se proce--

derda a armar y a colar los muros de la caja.

7a. Etapa: Cuando Tos muros definitivos hayan alcanzado su resisten--
cia especificada, se iniciard el proceso de relleno en los alrededores de
la caja, hasta alcanzar la elevacidn en la que se encuentra lalosa supe---
rior. El1 material que se utilizard en el relleno, serd areno-limoso tipo
tepetate, en capas de 20 cm de espesor y compactadas con pizdn metdlico o

de madera.

Ba. Etapa: Se efectuard el armado y colado de 1alosa superior.



9a. Etapa: E1 proceso de relleno se continuard hasta que se alcance -
el nivel de subrasante. En esta elevaci6n se procederd a restituir el pa-

vimento en las zonas donde haya sido afectado por la excavaciodn.

II. CONTROL DE FILTRACIONES.

E1 agua producto de las filtraciones que se presenten durante las ex--
cavaciones, para la construccidn de las cajas de conexidn, se deberd con--
trolar por medio de pequefios cdrcamos de bombeo, construidos en Tos luga--
res donde sean necesarios ﬁara exiraer el agua por medio de bombas autoce-
bantes eh niimero suficiente, de tal manera que el fondo de l1a excavacién -

' permanezca siempre estanco.
NOTAS IMPORTANTES.

1. El1 tiempo mdximo a transcurrir entre la 1legada a 1a mixima profun
didad de excavacidn y el armado y colado de la losa de fondo, no
deberd exceder de 24 horas en cada una de las cajas.

2. Todos los detalles para el armado y colado de los muros, de la To-
sa, asT como de las uniones de las cajas con el cofector, se indi-
can en los planos estructurales correspondientes.

3. La ejecucidn de los eventos de construccién deberdn realizarse en
forma consecutiva, es decir, tan pronto como se termine uno, debe-
rd continuarse con el siguiente, excepto en los casos en que sea -
necesario esperar el tiempo suficiente para que el concreto alcan-
ce su resistencia de proyecto.
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4. Es condicifn necesaria para realizar el procedimiento de construc-
cidbn, que 105 vehiculos automotores que tengan necesariamente gue
circular por la zona de construccion de cada caja, 1o hagan a una
distancia minima de 4.00 m del hombro del talud de la excavacién -
en cuestioén.

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE CAJAS CIR-
CULARES CONSTRUIDAS POR DOVELAS DE CONCRETO PARA EL DRENAJE PLUYIAL DE LOS
TALLERES EL ROSARIO.

I. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CAJA.

Las cajas circulares son estructuras que se construyen en el interior
del terreno natural con la finalidad de servir como elementos de conexidn
o de deflexidn entre colectores existentes y de proyecto. Las cajas e§---
tan constituidas por un brocal, un revestimiento provisional integrado por
dovelas de concreto tipo D.D.F., un muro interior de concreto armado fun--
cfonando como revistimiento definitivo, una losa superior y una Tasa infe-

rior, cuyas dimensiones de acuerdo con las necesidades de proyecto, son --

las indicadas en la figura No. IX - 2.

I1. EXCAVACION.

La excavacién para la construccién de estas cajas se efectuard a ‘cie-
to abierto, entre una estructura provisional de contensidén constituida por

una sucesidén de anillos, los cuales estardn formados por ias dovelas de -~
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concreto.

1.1

-

ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO.

Con el fin de evitar filtraciones de agua en el interior de -
las cajas durante el proceso de excavacidn, serd necesario ~-
abatir el nivel fredtico mediante la instalaci6n de pozos de
bombeo. Estos pozos estardn localizados en la forma que se -
indica en la figura No.IX-3 y perforados hasta alcanzar una -
profundidad de 4 metros por abajo de la profundidad mdxima de
proyecto. E1 ademe de los pozos serd de tubo de fierro con -
# de 4", ranurados en toda su longitud excepto 2 metros en ~-
ambos extremos y estardn provistos de tres aletas formadas -~
por varillas de 3/4", cuyo didmetro circunscrito deberd ‘ajus-
tar a las paredes de la perforacion.

Para la extraccién del agua del interior de Tos pozos se uti-
Tizardn bombas de pozo profundo del tipo eyector de 1" y - --

1 1/4" operadas a una presion de 5 kg/cmz.

E1 nivel de suc-
cidn de Tas bombas se colocard 2.0 metros abajo de Ta profun-

didad méxima de excavacidn.

E1 bombeo en cada una de las cajas se iniciard 4 dfas antes -
de comenzar la excavacifn, y se suspenderd una vez que Se ~--
haya colado Ta losa de fondo. La ubicacién de las bombas asi
como de los bancos de nivel superficiales, que permiten cono-

cer los movimientos del terreno durante el proceso de excava-
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11.2

11.3

cién y construccign de las cajas, deberdn colocarse como se -~
indicé en la figura No. IX - 3, Tos bancos estardn constituf-
dos por una estaca con clava o por un punto marcado en la su-
perficie del terreno, las cuales se nivelardn diariamente ~--

hasta la terminacion de la caja.

CONSTRUCCION DEL BROCAL.

Una vez que sobre el terreno se ha definido el trazo de la ~--
caja por construir, se excavard a mano hasta una profundidad
de 1.50 metros, para proceder a colocar los dos primeros ani-
1los de dovelas que servirdn de guia para el armado y colado
del brocal. Estos anillos se anclaran en el faldén del bro--
cal y en el terreno como se indica en la figura No. IX - 4, -
el anclaje estard constitufdo por una varilla del No. 8 (1")

y Tongitud de 1.50 metros por cada dovela.

EXCAVACION Y COLOCACION DE DOVELAS PARA CAJA DE CONEXION.

Generalmente se construyen sobre algun colector existente, --
por 1o que el proceso de excavacion se efectuarda siguiendo lo

expuesto a continuacidn:

a). A partir de la elevacién inferior del brocal, se excava-v
rd la profundidad necesaria para colocar una dovela, pro
siguiendo en la misma forma hasta completar el anillo.--
que ird formandoe 21 ademe de la caja. No se deberd exca
var una profundidad mayor que la correspondiente a la --
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c).

d).

altura de un anillo de dovelas si no se tiene colocado -
el aniilo anterior, debidamente anclado.

Por cada dos anillos colocados, se suspenderd la excava-
cidn; se inyectard un tapbn en la parte inferior de di--
cho anillo, para broceder a la inyecccidn de la lechada,
con el objeto de Tienar de esta forma las cavidades exis
tentes entre las dovelas y el terreno. La lechada podra
contener acelerantes de fraguado, dependiendo de la mag-
nitud de las filtraciones. La presidn de sello para 1a
lechada de inyeccidon variard de 1 a 5 kg/cmZ, sin exce--
derse considerablemente de estos valores. Transcurrido -
el tiempo minimo de 2 a 3 horas despues de la inyeccidn
de lechada, es posible continuar con el proceso de la ~-
excavacion.

E1 proceso antes descrito, se repetird con el mismo cri-
terio el nimero de veces necesarias hasta localizar el -
lomo del colector. A partir de esta profundidad las do-
velas se tendrdn que recortar To suficiente para irse --
amoldando al colector en todo su perimetro; asi mismo, -
el tubo del colector deberd ranurarse, cuyas dimensiones
de ranura serdn de 30 cm de ancho y de 5 cm de profundi-
dad sobre el tubo, tal y como se indica en la figura No.
iX - 5, el hueco que se forma entre la unidén del colec--
tor y dovelas, serd rellenado con Techada y un aditivo -
estabilizador de volumen.

A partir del Tomo del colector se proseguird con la ex--
cavacidén y colocacidn de dovelas, en la forma antes des-
crita, hasta abarcar tres cuartas partes del didmetro. ~
En este nivel se hardn dos excavaciones en zanja trans--
versales al eje del colector existente hasta 20 cm abajo
de 1z mdxima profundidad de excavacidn, y de 1.0 metroc.
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f).

de ancho y de una longitud igual a @ e + 1.0 m, donde --
D e, es el didmetro exterior del colector. Una vez rea-
1izadas las zanjas, se colocard dentro de ellas un relle
no de concreto simple conaditivo acelerante para fragug
do, con el fin de formar silletas de 40 cm de ancho y -~
una longitud igual a la de la zanja, para sostener al --
colector y poder continuar con la excavacidn. Las sille
tas se Tocalizardn a cada tercio de la Tongitud des--
cubierta del colector para el caso en que resulta ser --
colado en el sitio.

Transcurridas 72 horas de coladas las silletas, se con--
tinuard la excavacidn y colocacidn de las dovelas en la
forma descrita hasta alcanzar la mdxima profundidad de -
excavacién; enseguida, se procede a colar la plantilia =
de concreto simple con aditivo acelerante de fraguado --
y de 10 cm de espesor. Seis horas despues de colada la
plantilla se armard y colard la losa de piso. La unidn
de esta losa con las silletas deberd impermeabilizarse.

Una vez transcurridas 24 horas de haber terminado 21 co-
lado de la losa de piso, se procederd al armado y colado
del recubrimiento definitivo.

Se iniciard el armado y colado de la losa superior, esta
losa se construird después de que la demolicidn del co--
lector en el interior de Ta caja se haya realizado. La
demolicidn se efectuard una vez que la caja se encuen---
tre comunicada con el colector de desvio correspondien-~-~
te.

Cuando el concreto de la losa superior haya alcanzado su

resistencia especificada, se coiocard sobre ella el ma--
terial de relleno de acuerdo con las especificacicnes --
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correspondientes para calles de primera importancia. ---
Cuando el relleno alcance e} nivel de sub-rasante, se ~--
iniciard Ta restitucidn del pavimento en las zonas donde
haya sido afectado.

ITI.EXCAVACION Y COLOCACION DE DOVELAS PARA UNA CAJA DE DEFLEXION.

Las cajas de deflexidn se construyen en sitios en donde no existe nin-
gin colector en funcionamiento, por lo que la -excavacidn se realizard de -

acuerdo con lo siguiente:

a). Se deberdn seguir los lineamientos especificados en el subtitulo II-3,
incisos a y b. Repitiendo el proceso de construccidn bajo el mismo --
criterio, el nimero de veces necesarias hasta alcanzar la mdxima pro--
fundidad de excavacidn. Enseguida se procederd a colar una plantilla
de concreto simple con aditivo acelerante de fraguado de 10 cm de es--
pesor. Seis horas despues de colada la plantilla se armard y colard -
Ta losa de piso.

b). Se efectuard lo indicado en Tos incisos g, h e i, correspondientes al
subtitulo II - 3.

Iv. MEZCLA DE INYECCION.

La mezcla a utilizar para obtener Ta lechada de inyeccidn deberd va---

riar entre las siguientes porciones de materiales:
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AGUA LT. 290

BENTONITA KG. 1% a 5%
CEMENTO KG. 200
ARENA KG. 100

Estas proporciones podrén variarse de acuerdo a las condiciones del --
terreno que se observen durante la excavacion.
Los materiales que serdn utilizados en la mezcla de inyecccidn deberdan ---

cumplir con los siguientes requisitos.

1. El agua no deberd contener sedimentos o materia organica que pueda ser
nociva o perjudicial a la mezcla.

2. La bentonita deberd prepararse con una relacidn de agua - bentonita --
que esta comprendida entre el 1% y 5% en peso, considerando la propor-
cidn entre el agua y el cemento, antes indicado, y con el tiempo mini-
mo de hidratacion de 8 horas.

3. El cemento que se use podrd ser del tipo I, tipo IILI.

4, La arena que se utilice, de preferencia deberd estar constituida por -
particulas redondeadas, bien graduada y 1ibre de materia orgdnica; su
contenido de finos no plasticos sera del 15%.

De acuerdo con los resultados obtenidos en Tas pruebas de laboratorio efec
tuadas en la mezcla base antes mencionada, se podrd adicionar a la mezcla
fluidizantes, estabilizadores de volumen, densificantes y obturadores en -

la medida que se requieran.
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ESPECIFICACIONES PARA EL HINCADO DE LA TUBERIA PERTENECIENTE Al DRENAJE
PLUVIAL DE LOS TALLERES EL ROSARIO.

Con el objeto de no interferir con los ductos de Pemex, agua potable,-
atarjeas, eléctricos, telefonicos y trdfico vehicular, como se presenta en
el cruce del colector entre las calles de Mimosas y Av. 16 de Septiembre,-
se ha considerado que el tramo de colector que se instalard en el cruce, -
estarda constituido por un tubo de acero, hincado horizontaimente en el te-

rreno por medio de gatos hidrdulicos.

La tuberia de acero que se hincara en el terreno funcionard como ademe
provisional; el revestimiento definitivo 1o comformard una malla electro~-
soldada y una capa de concreto lanzado, colocados en toda la superficie --

interior de la tuberia de acero.

E1 hincado se efectuard desde un apoyo resistente en la parte poste---
rior para soportar el empuje de los gatos, como se indica en la figura ---
No. IX - 6, formado con viguetas de acero y madera de gran escuadria, gque
pueden aumentarse o disminuirse para poder realizar el proceso del hinca--

do.

I. CARACTERISTICAS GENERALES DEL TUBO.

E1 tubo por hincar serd de acero A - 36, con un didmetro interior de -

1.80 metros v un espesor de 15.875 mm (5/8"), en tramos de 2.20 metros de
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Tongitud, que deberdn tener en su interior atiesadores constituidos por --
una solera de acero de 3" x 1/2" y dos dngulos de 2" x 2" x 1/8" , cuya sg
paracién y disposicién se indican en la figura No,IX-7. Asi mismo el pri-
mer tramo por hincar, deberd 1levar en el frente en todo su perimetro ex--
terior, una placa de acero soldada de 25 cm de ancho y 25.4 mm {1") de es-

pesor.

Todos los tramos subsecuentes 1levardn en el frente y en todo su peri-
metro interior, una placa de acero de 12,7 mm (1/2") de espesor, que servi
rd de gufa para que estos embonen sin holgura, en los tramos ya hincados, -
como se indica en el detalle "A" de la figura No. IX - 7 la unidn defini--

tiva de los tramos se efectuard por medio de soldadura.

Se hincaran aproximadamente 6 tramos de tuberia de 2.20 metros de ---
longitud cada uno, de manera que se tenga un total de 13 metros de tubo --
hincado, que es la distancia por salvar. Con el fin de reducir la fric---
cién durante el hincado, se recomienda utilizar lodo bentonitico, que serd
inyectado por medio de una bomba. Este lodo se inyectard durante todo el
tiempo que dure el hincado de cada tramo de tubo, aplicade Gnicamente en -
el tramo de tubo que constituye el frente de hincado yse hard llegar a la
superficie perimetral exterior del tubo por medio de tres perforaciones, -
distribuidas uniformemente. Otro aspecto importante que deberd vigilarse
rigurosamente que tanto la direccidn, como la pendiente de las tuberfas --

instaladas, sean las indicadas por el proyecto hidraulico.

-
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IT.

PROCESO DE HINCADO PARA LA TUBERIA.

Serd condicidn necesaria para iniciar el hincado, que el apoyo de
tos gatos sea lo suficieniemente resistente, ya que la introduc--
cidn de un tubo a traves de 20 a 25 metros en un suelo bueno, fre

cuentemente desarrolla resistencias de 150 a 300 toneladas.

E1 hincado se realizard por medio de cuatro gatos hidrdulicos, --
con capacidad de 10 toneladas, y una carrera de 0.60 metros cada
uno, que empujardn los tubos a través de una estructura metdlica
integrada por viguetas de acero I - 12 y polines de madera, como

se indicé en la figura Wo. IX - 6, antes descrita.

Se bajard y colocard en posicion el primer tramo de tubo por hin-
car, apoyandolo sobre una estructura de madera capaz de mantener-

To en esa posicidn durante el proceso.

Cuando el primer tramo de tubo se encuentra en contacto con el --
terreno y los gatos estan en su posicidn definitiva, se iniciard

el hincado en avances de 0.60 metros de longitud. Al concluir --
cada avance inmediatamente se procederd a retirar>e1 material ~---
alojado en el interior del tubo. La excavacion en el frente de -

ataque se realizard con herramienta manual.

Habiendo logrado un avance de 0.60 metros de longitud, se retrae-

réan los gatos totalmente y se avanzard la estructura de atague --



e).

con el fin de que se puedan ejecutar nuevos avances, hasta lograr
el hincado total del primer tramo. La estructura de ataque se --
apoyard sobre un tupido de viguetasde acero, las cuales se colo-~
cardn de tal manera que se pueda aumentar o disminuir su cantidad
para que la estructura de ataque avance o retroceda, segun el ca-
so. La cafrera de los gatos deberd ser controlada con la finaii-
dad de garantizar la correcta direccidn de Tos tubos y la trans--

misién uniforme del empuje.

Terminado de hincar el primer tramo de tubo, se retraerdn total--
mente los gatos y se procederd a la colocacidn del tramo siguien-
te, repitiendo para éste, el mismo proceso de hincado utilizado -

para el primero, y para los tramos subsecuentes.

Realizado el hincado de la totalidad de los tramos de la tuberia,
se procedera a retirar el material producto de la excavacidn del

interjor de ésta, se cortardn los angulos de apoyo colocados en -
interior de éstos, colocdndo inmediatamente despues el revesti--=
miento definitvo de concreto reforzado de 14 cm de espesor, que--
dando una seccidn libre de 1.52 metros de didmetro, como se indi-

ca en la figura No. IX -8

E1 revestimiento se colocard de 1a forma siguiente: se procederd
inicialmente al colado de la cubeta del tinel utilizando una bom-
ba de concreto. Terminado de colar la cubeta, se continuard con

el colado de las paredes del funel mediante concreto lanzado, de-

hidndole dar un acabade siwmilar al concreto colocado por la bomba.
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CAPITULO X
COSTOS GENERALES

A partir de la década de los 70's y con un claro acento en los fil1timos afios, -~

Tos costos de los bienes materiales han tenido un proceso dinémico ascendente.

La industria de 1a construccifn, como elemento del sistema econfmico del pais,-
ha resentido este efecto, por tal motivo los presupuestos de las obras civiles se --
vuelven rdpidamente inGtites. Esta situacidn ha obligado a los analistas de costos
a ajustarse a este procesé cambiante, es decir, algunas empresas han iniciado la --
aplicacion de ciertos mecénismos que permitan mantener mas tiempo vigentes estos --

presupuestos, mds aln intentan convertirlos perenes,

En éste capftulo se presenta un mecdnismo utilizado por la Secretarfa de Asen-

tamientos Humanos y Obras Piblicas para los proyectos de alcantarillado.

E1 mecanismo, consiste en establecer un costo base o Tadice que tenga relacidn
con los demds conceptos de la obra, de tal manera que puedan establecerse costos -
relativos entre cada uno de Tos conceptos, y el costo Tndice, De é&sta manera la -
variacifn que sufra @te podré transferirse a los otros costos. En seguida se des
cribe 1a forma en que esto se ha conseguido, en los presupuestos para proyectos de

-

drenaje.

E1 manejo de datos estadisticos en cuanto al costo de miltiples sistemas de

alcantarillado, ha permitido a la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pl--
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blicas elaborar las gradficas de la fig, X - 1, en la cual se muestra el caso espe-
cifico de Tos costos relativos, que por unidad de tongitud de tuberfa guardan en--
tre un didmetro de 20 cm a una profundidad de 1.0 m, con respecto a didmetros des-

de 25 cm hasta 152 cm para profundidades de 1.0 a 7.0 m.
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Como ejemplo se dird que construfr un metro de tuberfa de 38 cm de didmetro a
una profundidad de 4,0 m, cuesta 4 veces lo que cuesta construfr en esa medida una

tuberfa de 20 cm a 1,0 m de profundidad,

Como se observa éstas grdficas permiten determinar el costo de cualquier tu--

beria ern los didmetros y profundidades indicadas,

Basta con decir que la bondad de estas grdficas estriba en que sGlo es necesa
rio conocer el precio de construcidn del costo fndice para poder determinar los de
mids, con s0lo afectarlo por el costo relativo o factor de relacidn correspondien--
te. '

A continuacién se presenta el andlisis del costo ndice,

COSTO INOICE: TUBERIA B 20 «u A 1.0 m CE PROFUNDIDAD

CONCEPTO WIDAD CANTIDAD .U " IMPORTE
1. Tubo de 20 cm de cencreto simple -~ .
DYSA, 4% de despardicio. pza - 1.08 $ 314,50 $ 327.08
2. HMortero de ceranto -~ arena 1:3 30% ' .
de desperdicio 1t 2.50 15.20 38.00
3. AlGaddly pen (instalacifn). sor 0.04 132.78 5.31°
4. Herramienta nenor * ) % 3.00 3.98 11.34
5. Excavacidn de matertal It en zona B W 0.9 485.45 407.78
6. Plantilla aptsenada . m3 0.075 583.04 83.73 )
7. Relleng conpectado. w? ) 0.7198 392,03 282,18
8. Reposicién do pavineato asféigico s © a.07 . !.137.38 85.30
$1201.32/m
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TABLA DE COSTO INDICE

E1 costo anterior permitird a partir de la fig. X - 1, establecer el costo de

cada una de las tuberfas que se instalardn en el sistema de drenaje en el conjunto

el Rosario,

lLa tabla X - 1, muestra las longitudes de tuberfa que para cada didmetro y --

profundidad se instalardn en el drenaje,

TAMA X - 1
- LONGITUDES O TUBERIA IMSTALADA (m)
PROFUADIDAD DLAMETROS  {cm)
0 38 |4 Leo |76 101 |17 | 122 |152
1.00 - 1,20 n
L21- 140 fro9 |-
1.41 - 1.60 600 110 120 18 '
161 - 1,80 |271 |368 :
1.81-200 |39 [260 | 60
2.01 - 2.20 237 |2s4 16 - j147.98
221 -2.48 |28 j2a8 | 85 65.90
2,41 - 2,60 |140 {205 [375 ]180 :
2.61 - 2.80 297 {161 | 127
2.81 - 3.00 a5 120 j12 |56
3.01 - 3.20 us |70 | 97 {104 | 5170
3.21 - 3.40 53
3.41 - 3.60 52 53
3.61 - 3.80 14 106 | 36 156.56
3.81 - 4,00 46 . 68 | 95.08
4.01 - 4.20 12 58
.21 - 4.40 ®
4.41 - 4.60 68
4.51 - 4.80
4.81 - 5.00 _ 80 {10111
5.01 - 5,20 66.6  |152.84
5.21 - 5.40 : 128 |164.58
5.41 - 5.60 : . 195.36 | 55.95
5.61 - 5.80 ° : - 120.43 | 7.40
y S5.81-6.00 . 1 les.o | st0
8.0 - 6.20 ' K ’ 137,80 |132.36
6.21 - 6.40 13.00
6.41 - 6.60 .
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De acuerdo con la fiocura y tabla X - 1, es posible determinar una longitud -~
total relativa para una tuberfa de 20 cm de didmetro a una profundidad de 1.0.m -~

aplicando la siguiente expresidn,

Ltr = Fri x Li Donde:
Ltr = TJongitud total relativa.
Fri = factor de relacidn para Li.
Li = 1longitud total de tuberfa de --

didmetro y profundidad i.

Con la longitud total relativa afectada por el costo indice se puede determi-
nar a costo de cualquier sistema de drenaje, sin considerar obras auxiliares como

pozos de visita u otras estructuras.

TOTAL LONRITUDES RELATIVAS

DIAMETRO (cm) LONGITUDES  (m)
30 4,972.31
38 : 5,237.31
45 4,249,24
60 4,435,63
76 3,347.92
91 732.00

107 1,262.76
122 32,347,65
152 ' 23,380,58

TOTAL 79,965,40
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COSTO TOTAL

Como se refirid anteriormente, se ha determinado el costo por concepto de tu-
berfa exclusivamente, en lo que sigue se presentan dos resumenes del nimero Y cos-

to de Tos pozos comunes y especiales que para cada didmetro y profundidad fueron -

Ctt = Ltr x C1
Ctt = 79,965.40 «x
Ctt = § 96'N64,034,33

1,201.32

utilizados, asT como el importe total de los mismos,

Posteriormente, en 1a tabla

X - 2, se mostrard el andlisis de costo, por volumen de obra, para los pozos caja

especiales en didmetros de 122 y 152 cm.

RESUMEN 1

CONCEPTO U CANTIDAD P. U, I¥PORTE

A: Pozo de visita tipo comin:

Construccibn, sutinistro =

y elenmntos corplemenfaees

rios, hasta 0.60 m de di-

metro de 1a tuterfa de jas

siguientes profundidades:

.

a: L13a pozo 18 44 180,23 735 244.14
b: 1.39 m pozo 37 44 180.23 1 634 668.51
c: l.6d m pozo 34 46 692.48 1 537 544,30
d: 1.89 m pozo 32 49 204,71 1 574 550,70
e: 2.8 pozo 23 51 716,95 1 139 489.90
f: 2. po20 25 54 229,20 1 355 730.C0
g 2.64 W pozo 26 " 56 741.44 1 475 277.40
hy 2.89 m pozo 15 53 253.67 888 805,05
i Lldm pozo 5 61 765,94 308 829.70
M 3.39n pozo 4 64 278,17 257 112.68
X 3.89 & pozo 8 69 302,56 . 415 815.96
1: 4,14 m pozo 1 73 756.56 73 756,96
TOTAL 11 556 824.90




RESUMERNR 2

CONCEPTO u CA‘iT-IDAD' P U, IHPORTE

8: Pozo de visita tipo espe-~

cial: Construeccidn, sumi-

nistro y elenentos comple-

mentarios para tuberfas de

0.76, 0.91 y 1.07 m da dii

matro, para las siguienteS

profundidadess
a: 1.89 pozo 2 44 899.52 89 79%.04
b: 2,14 pozo 4 47 724.40 190 897.60
c: 2,39 pozo § 50 549.28 252 746.40
d: 2.64 pozo 3 83 374.15 160 122.45
[H 2.89 poze 1 59 199.03 56 19%.03
£ 3.14 pozo 6 59 023.90 354 143.40
a: 3.64 pozo 4 64 673.66 258 694.64
ks 4,14 pozo 1 70 323.43 70 323.43
i 4.64 vpozé 1 77 212.10 77 212,10
TOTAL 1610 138.09
ANALISIS DE COSTOS P0Z0S CAJA
TABLA X - 2
- CANTIDAD IMPORTE
L} UNIDAD P. U,

CONCEPTO u # 122 @ 152 @ 122 ¢ 152
Linpieza y trazo m2 35,31 933.90 695,35 32 976.01 21 021.81
Ruptura de pavinento asfiltico mz 1137.38 933.90 §95.351 1'062 199.18 677 139.18
Excavacifn de naterial II en zona B m3 667.77 |2 355,82 1 521,60{ 1'S07 030,92 1'016 078.83
Plantina de concreto sinple fc=100 2
kg/ca®, o 424,06 190,08 93.75 80 605.32 39 755.63
Suministro y colocacidn de acero ds
refuerzo € 4 y £ 6. ton 75 014,60 2.1 11.70{ 1'708 082,44 977 670.82
Cindra condn. mz 1 820,00 |1 359.60 675.90 ] 2'474 472.00 1°'230 138.00
Suministro y colocacifn concreto -- 3
fic = 200 kg/end. n 11 700,00 141.57 89.65] 1'656 369.00 1'047 735.00
Registros de tabigue rojo 26 cm, mz 2 288.00 R21.75 215.70 736 164.00 433 521.60
Aplanado Tino en registros. mz 390.00 279.84 187.50 109 137.60 73 125.00
Relleno conoactado. wd 392.00 12 333.70 1208.70 917 162.40 473 810.40
Sundnistro y colocacibn de broeal -
de fo. fo. pza 17 243.92 33.00 15.00 569 049.36 258 658.80
Suninistro y colocacibn de escalo--
nes dg fo. fo. pza 650.00 231.00 150.00 150 150,00 97 500,00
Raposicién de pavinento asféltico, W 596,86 | 933.96  §95.35] 557 426,23 355 352.52

111960 824,46  6'661 507.58
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ANALISIS CAJA DE CONEXION 3 (C.C.3)
CONCEPTO UXIDAD CANTIDAD p. U, IMPORTE

Linpleza y trazo ne 60.00 35.31 2 118.60

fuptura de pavinento m 60.00 1 137.38 68 242,30

excavacién de material tipo II, en

zona 8. m 143.00 - 667.77 95 491,11

Plantﬂlazde concreto simple f'c = 2

100 kg/em® con 10 om. m 13.60 424.06 5 767,22

Muro de tabique rojo. {cinbra muerta) e .89 1 144,02 §7 075.16

Acero de refuerzo y Suministro. ton .12 75 014.60 84 316.41

Clnbra condn nd 36.99 1 820.00 67 321,30

Congreto f'c = 200 kg/am2 ng 13.00 11 70¢.00 152 192.00

Registro de tabigque n 5.27 2 238.05 12 058.01
.- Relleno compactado " 101.00 392.03 39 595,03

Suministro y colocacién de brocal, pza 3 17 243,92 §1 731.75

Reposicién de pavimento n? 69.00 526,98 35 £12.80

Aplanado fino en registros ny 5.60 350.00 2 184,00

Suministro y colocacidn de escalones

de fo. go. pIa 7 650.00 4 550.00
Lo e - 678 364.70

COSTOS UE

ESTRUCTURAS ESPECIALES

c.C 1 {CIRCULAR)

n

L
@
g
R I S S Rt O

" (CIRCULAR)

2'035 094.10

- 11063 975.76

678 364.70
746 201.17
664 797.41

1'928 169.60
1'261 768,34
1'214 272.81

956 494,23

14217 148.64
. 1'008 643,37

881 874.11

1241 407.40
2'320 007.27

TOTAL 17'158 213.91



a).

b).

d).

e).

RESUMEN  DE  COSTOS

TUBERIAS

POZ0OS COMUNES

POZ0S ESPECIALES

POZ0S CAJA

ESTRUCTURAS ESPECIALES

GRAN  TOTAL

$ 96'064 034.33

11'556 824.90

1'510 138.09

18'622 332.04

171158 213.92

$ 114611 543.30
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Se pudo comprobar lo sencillo que resulta utilizar la gréfica X - 1, pues per
mite obtener con bastante rapidez costos de construccién de 1ineas de drenaje, --~
también resulta evidente que un proyecto como el que aqui se trata, presenta gran
variedad de estructuras y debido a que no se cuenta con la suficiente informacién,

no fué posible establecer relacion con el costo indice.

Lo anterior obviamente impide tener un pardmetro base para la estimacidn del
costo total del proyecto, No obstante, la posibilidad de establecer ese pardmetro
en otros sistemas en los que no se involucren estructuras tan especiales como las-
cajas de unidn y deflexifn aqui descritas, es mas factible. Es decir, para los --

casos en que la utilizacion de pozos comunes sea generalizada.

De acuerdo con To descrito anteriormente deberd continuarse con e] acopnio de
informacién y la investigacion a fin de que las grdficas referidas permitan obte-
ner costos generales en tiempos mas cortos, que los ahora empleados, para actuali

zar los presupuestos de drenaje.

Podria pensarse en la posibilidad de establecer un costo de la construccién -
para un pozo de visita comiin a una profundidad "h", misma que servird como costo -
base y a partir del cual tendrian que obtenerse costos relativos para pozos comu--
nes a diferentes profundidades de manera similar a Ta gréfica X =~ 1. Seguramente
de conseguirse esto la valuacidn de uﬁ presupuesto podria efectuarse en sélo unas
horas, 1o que finalmente redundaria en beneficios para las empresas, al tenerse -

un considerable ahorro de horas hombre.

._4
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al abordar este trabajo se fijo como meta principal el dar un panorama ge--
neral del proyecto de drenaje pluvial en los talleres y conjunto el Rosario, pa-
ra lo cudl fué necesaria la intgrvencién de algunas ramas de la Ingenieria Civil
como: Sanitaria, Hidrdulica, Estructural, Geotecnia y de Costos, dada su rela---
cibn tanto en el disefio como en la construccidn de una red de drenaje tan comple

ta como la aqui tratada.

Lo anterior determina la importancia de que el Ingeniero Civil desarrolle -
una aptitud politécnica de su profesifn que le permita resolver los problemas -
que se le presenten en la ejecucidn de una obra determinada, es decir, considera
mos que los conocimientos adquiridos en la formacidn profesional deben ser am---
pliados de manera equilibrada permitiendole ubicarse como una persona que ofrez-
ca una mejor preparacidn en sus aptitudes de trabajo y por lo tanto mas competen

cia para las oportunidades de empleo,

También se expusieron algunos criterios para el disefio de estructuras espe-
ciales de drenaje con objeto de complementar Tos conceptos tradicionales en el -
disefio del alcantarillado urbano, £s natural que debido al crecimiento de las -
ciudades se tengan que construir sistemas mas grandes y complejos de magnitudes-
impresionantes como el drenaje profundo de nuestra ciudad en el que las obras de
captacidn, conexion y descarga requieren disefios especiales, apoyados generalmen

te en modelos fisicos y matemdticos, para su adecuado funcionamiento hidrdulico.

Por otra parte, en algunos capitulos se pudo comprobar la importancia que -
reviste contar con informacidn fidedigna de la infraestructura hidrdulica de la-

“iudad.  Por tal motivo consideramos que al participar en tareas para el recono-



¢imiento de los recursos del pais, deban tomarse con total responsabilidad pues -
constituyen bases en las que se sustentan miltiples proyectos de diversa Tndole -

para los cuales en éxito ¢ fracaso podria depender de la veracidad de esa informa

cion,

En fin los parrafos anteriores solo redundan en la necesidad de que el Inge-
niero brinde mayor preparacion y responsabilidad en cada caso que su trabajo lo -
requiera ya que de esta manera podrd sentirse satisfecho de construir un ambiente

digno donde habitar.



BIBLIOGRAFIA

Abastecimiento de Agua Potable y Remocidn de Aguas Residuales.

Fair - Geyer y Okun
Editorial Limusa México 1976.

Ingenieria Sanitaria

Hardenberg y Rodie
Editorial C.E.C.S.A. la. Edicion

Hidrologia Para Ingenieros

Linsley - Kholer - Paulus
Editorial Mc. Graw Hi11 2a. Edicién 1980.

Manual de Hidraulica

Azevedo - Alvarez
Editorial Harla 6a. Edicion. 1975.

Mecdnica de Suelos (Tomo 1)

Judréz Badillo - Rico Rodriguez
Editorial Limusa la. Edicidn.

Mecdnica de Suelos (Tomo II)

Judrez Badillo - Rico Rodriguez
Editorial Limusa la. Edicidn.

Mecdnica de Suelos (Tomo III)

Judrez Badillo - Ricc Rodriguez
Editorial Limusa la. Edicidn.

Elementos de Concreto Reforzado

Gonzdlez - Cuevas
Editorial Limusa 2a. Edicidn.

Apuntes de Alcantarillado Urbano

Centro de Educacién Continua
U.N.A.M. México 1981.



10 -

11 -

Alcantarillado y Tratamiento de Aguas

FKarold E. Babbitt - E. Robert Baumann
Editorial C.E.C.S.A. la. Edicion.

Costo y Tiempo en Edificacion

Sudrez Salazar
Editorial Limusa la. Edicidn.

Ne

1

[t

s

o

Uy



H

AV, RGSARIO

o obnton ]

&4

'3 ariee 4

#,

%3
e e e ey

METARD &8

3

P
3

o

-

i} 84,

ey

G -~& RS S
a

® 3a
i
s iy
1
-
by

O

»
»

N e

LS

arly

1

i

Su
ELES

a7 ¥

-

s v

~

gy ~§%‘(mu‘b{}_7
5

23

T
R fora ccwa:si .

B4

938
B3

s N risan.
2a PRIV TIERRA NEGRA!

2

s

|

R

.‘ﬁf‘ =

e
ey e

23T
T
T

[0

i ety
o
s
[
Ry ———
.3

.
e
2%

1

-
P

MR
e
k™S
h
$

7

et e TS Rl

i,

Wl
t

Y e

o

gl

L ROSARID.
g
o i ki o,

AV,

Et

"

2

N

Eozee

s

Y

sALLeR

R,

i
H

DEPASES OF VEWGWI DS RUKWARIFLS DE ¥
s~

M e e o




s B ol
5. R S s
C T N

&5~
357 do T
Qoo

i 4355

ST e — )

| om0

S e
I |eid e %02 RE

e

e gy

i T '3?3_.]?‘ j
e\%:;%* e -\J“ oo SE?‘“"'?\ “' g

£ 30
4573

T

£
~-<2..$25 ki
Mg S

\\
th R - 4
2 e’ Naf~ & 1
. l.
It S !
e em S : s ? S50 I ey iR
- JRITE L 9 ! 5 \ S T -;!-53]
. oo = - - {0 o 3 . . 7 L L
ue s - N " %}7 o H i - : & etz
F. KU ' g .
= N @ 0. - R - .
& ! T i . -
39t % . R . Y2 -t -
P - T e ~od’ )
an T i

arTe - 20T

1 M B o L. e} G 1 A

/
ton POR EXTRAER EXISTENTE PROYECTO .
rat0a - —
o

LA EntRADA
Ca sacioa

co

T

N © 7 & @&

I~ DISTANGIAM MEDIAS GRAFICAMENMTE A EBCALA Y 8GN A INTERMREIC-
mon oe evea.

B DLEveSionga £N METAOB, YOWARAR A FARTIN OE 1A COTA 2200GS0
FIFERDAR AL BANCO DI MVEL MROREDS ATZAG

B LAS TUBEMAT MAITA 80O BENAN TE CTRCRETO BINGLE. LAS DE
CUMETI MAYDR ST CONCRETG AEFORZADG.

4-103 BROCALER ¥ TARAS ©F oana D2 VIrTA afRan D% re.we PEs3
[ty

8 1o Ewmsws

o ras

Pama pozos De wiaTA BEmay ©E s Fe

. sinszs 5E coLocARoN

Con A sEPARAZON

A PanTa ar tes suumes

o0 oE 230 m

- Lis OoLaTNAs  PLLAVALES 3 CEECARLAMAN A LA SAREA A4
e

lsseua_A nacionaL oE| FEEY



© zpmesnms soe peawss
ERSET BRS

‘con BA DA TUBERIA BE A P.
1219.2 mmis89 @ s ST i3ay iz9 256 1 asa 288.1 as3s izaT N -
(® wavira oz cowrenma of 1m0 J2eRmmifag., L LN LIV, — . . S kA
E ; I . ' . . z ]
d i ]
i | b
‘ | |
PRAVADA : i i i 1
Zhraes ; @\f t i i i H
[} . ! H
Tz , ;o \é i :
. i
B i h Umﬂ - ] i i —
wly U !
/ ,} © H ; !
LB H
f Lon)e DETALLE B pieN i i
i ! : p H
cans ll g b= WA D& 'nua i
=5 HH DESFOGUE EN TUBERIA PETALLE 2 P i :
TIEARA € BERMCH! i E
= - LA CONEXION DE \ALVULA SRMICID }
4 1\ 2 OE ARE EN TUBERIA | i
IR 4 © PR A I SR TS S5, } |
NEGRA s i DE VEHCULOB AUNILIARES DE VIA o . ToR OE H ;
.\ DEFOBIVO Ve T} NTLE e Fo. . aaAnzADS EEmE S, ; :
(3} TE DS Fo oaLANIZADO AT N i
| {3} wuvua o ozcso :
&) VAL A DE ADMISION EXFULSON ARE ace ‘
SERVICIOS GRALEE. i77es ! CROGQUIS DE LOCALIEACION
2c7
[}
f
3
UBERIA AP 462 QUEDARA "sr
- FUZRA DE SERWIG
£ / \
SAN Sanios S ne b T A S
N ' ER + "DETAKCIAS Y ANGULOT KEMDOS A MUERSECCION 08 LaTs

£ LA YIZERIA LOCK-2981 Lar UhA- cAR
CA DY TRASAJD TE GOm Y PRI
LARGA BE TRASAJC DI TS e
zoem

F-RL AELLENO DE LAS CERAS O
SGR MATERIAL DE BANGE (TEPETAT o ¥
SET. TECNCA PROCTCR ELTANDAR, #ABTA E. NWRL OE Li GAJSA DE

TERRACERIA

EITRE €

=
LoD AngELES

PLANTA DE LOCALIZACION
EscaLa i7Tso 4-EN TODES LAS PIEZAS ESFEGIALEL CON AN
1msl DE TUBERIA. CEETRA CONGTRURIE L

2-LAS JUNTAS GE ACTPLAMIENTO.EN FIETAs E3
©F prEccion, Caat DA L BRES vEL o

' +: cuEl
= - 1968.3 " PARL B MOVIRGENTOS  HF AR
TABLA DE PIEZAS ESPECIALES (LAY OUT) @ o susEnoy cox sanz BT on it LoNSTRUR
ONA GAL REBISTR 160 5 100 e
7 ) CUADRO DE CRUCEROS
RU=E CAN-Z LN AD: ENTO
R & © 2 8 ¢ R 1PCION ! SADENAN
cencmipan) f e2a conoil ernc < 0[0) ORGE
. - i} e S -
R = P e e T e T = 359
STeLaDA £t TUB D K. Em (4810 0+oot1z0 i
. erraoch RESTO(BLE) OF ia e (45070 o Coira Lo ooy : Pd s gaet
e oeocr. .s80 Y o.srafcsovirea 4 Taan Y P L A ™ T A,
. = e i “n as' ans ESCALA 1:Ts
N R Puera et S v 1—»-@%
im0 Gonrn £F L mm (48705 (£0) G ShcinA MASL
' BE 182 mm (8710 AL CEZNTRD DEL T !-zka -850 fosaceaen
e I 1 jesoo oe eerieacioe iz 2 mmtenie tret famifosoosses § 4 mra
v musaconro oe 12m.2 mmtanin (maer a.018 § 0019004 coanar ;
N t Loovo ox 4setesct bs zime mmia9mIw vtar §iterias corama o .
. TU30 COATO BE 1218 A mrteu IR (Ea LY con satma Tane B, L £ L 0 fo. 0izror 3
g e g L S AR e L . . : s I ™ oL o a1 a
- . €000 pE 487 (526} OF 1218 = mm (48T 11t By ie boromaas § 3 var § EN PLANTA
] oEscapcion FOR EXTRAER  EXISTENTE  PROYVECTO
TUSERA 1218 mm (8D %
il TUBD CCATA CE 1219.2 mm (48™19 (= =€) o.e1e { omofororacez EN CRUCEROS
earo,
o b 1 fcorone 4actecer ox 12t0.2mm 12015 1 iet f1am foromzas § 1 vsa - —
cosersoon thass —
cooo e ean w4 — -7
A0 CONTO OF 128, £ mm (A 87)C (£xC1EON BALIGR WADALY canrs — — .
* S 182 mm (8418 AL CINTAG BEL TVGO 4 333 fasmsjosratesre avnaguE .
TAPA CEGA SSOUE talie i
. 1 {leaoo 0z von teakr ox 1219 2mem cantio 2400 § aceafoscziore § o 1o X c o R T =4 - A ESCUELA  RNACIONAL
: aepuceion (£ e x4
- e o -
ESCALA RIS
cenmana BrsuzaTe < ESTUDI0S PROFESC
srieva om ozamasen_ P - S
= Jmno ncera tcae oo a2 mmas"10 was fers lososiass AC AT L &
zo auesaa cHonma —
Vf{Tuto conr oz i wetee™otCaE 3levs s fovenisss
T T S - R D I S
©4 ammizata
-
L JimTion meotole ) ox mie <rmi3819 con oos Foes Lo cones
SLETA DE Dbmvacion BRDAGE Lok sonis GE miaemm b1 1 o
(36710 MBTALADA £ TUSO OF 1Z19.2mm{s8™)e vow te poee i




rezstRo ox Accrso

SN maveae can gnamee.

ey Vi PrToN
"\ ; \

a0

ino

oA

@_.‘

ORI BFHADAR

@

p——
o CROQUIS DE LOCALIZACION .
td te A N T A ozaa
CAJA DE DEFLEXION = e
fscava : so
s _neasens og yenTansn NoTASB:

CRUCE DE TUBERIA L.J.
- T g = T CON CAJON DE METRO DETALLE DE CRUCE GCON
= °° D ETAL L E [0} LOeS8S DUCTOS DF PEMEX

I-LAD DIBTANGIAS INDIGAGAS ENTAE FOXOS SOMESAONZEN
o armnTve

2PELEVAGIONES EN METASS. TAMADAS & PARTI £ LA CTA

2in Eacava ELEvATION 2248008 manm

am eseara
3/LAS TUBZAAS HASTA © 60 cm JERAN L CONTRLTO DRMPLE.LAS
£E BUAMETAD MAYOR SERAN DE CONCAZTO HEFERZAGD
bE Pesa sTEAMEDID.
5:LOS ESEALONES PARA FOZOS OEVISITA GERAN Fo.Fo.

©/PARA LACGUERION BELATUBLIIA D182 A LA CAIA EXISTENTE
carsuTar

SNopmE
woAens TeLAL ASOTATIONES SENALADAS GOV LITERALES £E DEFIAFAN €O

MG HESATADS CEL DISENG LATRUCTURAL.

rEL RELLENG D CINCRETO INGISACO EN LAS CAMS KERA
DE ¢n s 130 xg ram®

sz s vEm cemTule TE

S BETALLES DEL GHERD DE LAS CAuAS SE MUESTARNM
En m camiTule mL

€ © R T E A

e
Efeag

<o

I

s 1 M B © L o G ' A

[e—— exstenrs  enovecTo

eocecron L ommata e

oeros g escimnmena RS —

cora o verer . seos

oSt vE masTea - 2533
SasauEan e

rarrag D T

P20 o5 vearTa Somats TN N—

oot CET Egimon:

non ox conerer_ R [

[ETp— - a0

ESCUELA NACIONAL DE| 7203

Coet o %) 12
ACATLAN /@DD
TESIS PROFESKNAL

REO INTHGRAL DE  DASNALT
TALLEREZS ¥ RBTACION
& AOSARIO
L-o sLano @

T H =
HETOS | velot mmeny necrr sumes

erm— RS B Yot v s
200 | Pk wskts vorne




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes y Generalidades
	Capítulo II. Estudios Previos
	Capítulo III. Evaluación de Alternativas
	Capítulo IV. Hidrología e Hidráulica del Alcantarillado
	Capítulo V. Red Integral de Drenaje
	Capítulo VI. Proyecto Definitivo
	Capítulo VII. Obras Inducidas
	Capítulo VIII. Diseño Estructural
	Capítulo IX. Procedimientos Constructivos Generales
	Capítulo X. Costos Generales
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía

