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De acuerdo a su solicitud presentada con fecha, 2 de enero 
de 1983, me complace notificarles que esta Coordinación tuvo a bien 
as.ignarles el siguiente tema de tesis: "Solución Integral al Drenaje 
Pluvial de Talleres El Rosario y Obras Inducidas Sistema de Transpor 
te Colectivo Netro Linea-6", el cual se desarrollará como sigue: -

., Introducción. 
I.- Antecedentes y Generalidades. 

II.- Estudios previ'os. 
III.- Evaluación de alternativas. 
IV.- Hidrología e Hidráulica del Alcantarillado. 
V.- Red integral de drenaje. 

VI.- Proyecto definitivo. 
VII.- Obras inducidas. 

VIII.- Diseno estructural. 
IX.- Procedimientos constructivos generales. 
X.- Costos generales. 

-Conclusiones y Recomendaciones. 

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el Sl?ñor Ing. -
Salvador /\,·evedo Márquez, profesor de esta Escuela. 

Ruego a ustedes tomar nota que en cumplimiento de lo especi 
ficado en 1 a Ley de Pro fes iones, deberán prestar servicio socia 1 du .. -
rante un tiempo mínimo de seis meses como requisito básico para sus
tentar examen profesional, así como de 1 a disposición de la Dirección 
General de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima en lu
gar visible de los ejemplares de la tesis, el título del trabajo rea
lizado. Esta comunicación deberá imprimirse en el interior de la te
sis, 
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INTROOUCCION 

En la actualidad e1 transpot·te se ha transformado en un factot· determinante 

para e1 progreso de las ciudades. tanto en el ámbito social con los servicios p~ 

blicos o en el importante campo del comercio en el que un transporte eficiente -

perrnile la optimización de tiempo y costos redundando en beneficios económicos -

para la sociedad. 

Para la mayoría de las ciudades importantes con gran densidad demográfica -

donde el problema de movilización masiva de pasajeros se ha agudizado, el siste

ma de t¡·ansporte co"lectivo metro ha permitido satisfacer esta situación en buena 

medida. Po1· tal motivo e1 metro tiende a ser la columna vertebral del transpor

te urbano, auxiliado defi ni ti vamente por el serv·icio de autobuses. colectivos y 

taxis, tal como acontece en nuestro país donde el plan maestro del metro contem

p"la m:1s de veinte líneas para el año 2030. 

Es evidente que un sistema de transporte tan complejo como el referido tie

ne grandes requerimientos de mantenimiento por lo cual en lugares estratégicos,

generalmente en terminales de líneas, se han establecido talleres de mantenimien 

to y servicio para los ~onvoyes. Específicamente en la línea seis con recorrido

de la estación Rosario a la de-Instituto del Petróleo en 1a segunda etapa de Me

tro y hasta la estación Nartín Carre1·a en corto plazo, se ubicaron los talleres

el Rosario, mismos que con la estación, pa1·aderos de autobuses y estacionamien-

tos públicos tendrán una extensión de aproximadamente 33 hectáreas. 

De lo anterior resulta imprescindible proveer a estas instalaciones de una 

red de drenaje que pen~ita garantizar la continua operación del conjunto de ta

lleres; paraderos y estacionamientos públicos. 



El presente trabajo fundamentalmente se t'efi ere a 1 diseño de dicha red, an 

éste se da una visión general de la problemática de drenaje y de soluciones asi 

como los detalles de la que finalmente fué adoptada, se destaca ade~1s del as-

pecto h.i:drául~co el diseño estructural. especificaciones constructivas de algu

nas obr¡¡,s espec-iales pat·a el alcantarillado y análisis de costos en general. 

Aspectos de reelevante importancia en la vida práctica de1 Ingeniero Civil. 



CAPITULO I 

UIPORTANCIJI. DE LOS SISTEfi'.AS DE ALC/-\NTfl.RILLADO EN EL SANEJl.11IENTO DEL ~KOIO 

Históricamente el auge y 1a decadencia de los estados y naciones apare-

ce inevitablemente asociado a1 auge y decadencia de sus ciudades. 

En todo país ia potencialidad de los recursos humanos será mayor cuando 

sus habitantes cuenten con elementos que les permitan vivit· en un ambiente 

de confort y salud. La salud pública será la base de su mayor o menor ----

prosperidad y progreso. 

3astará recor·dar' que los testimonios de la historia y de la arqueología 

ind:_-,Jn q•Je par<t poder vivir en una ciudad, 1a conservación de un ambiente 

propicio para 1a salud de sus habitantes es tan imprescindible como el man-

tenin,~ento de s:1 poderío económico y político. 

La salu~ridad pública es la encargada de controlar la relación del in-

divic1uo con e1 medio ambiente e indicar las condiciones óptimas más favora-

bies, con e1 fin de salvaguardarlo contra las eondiciones adversas. Es --

así, que para planear de manera racional y efectiva las actividades de be-

neficio colectivo es necesaria la acción 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 áreas. 

l. 



Es indudablr que el agua es el elemento vita1 e indispensable para la 

vida y las actividades de la ciudad, es por eso que los sistemas de abas--

tecimiento de agua tienen prioridad sobre cualquier otro de los servicios 

públicos. Sin embargo, no se puede perder de v·ista que el agua, una vez-

que ha sido utilizada por la comunidad es necesario recolectarla y dispo--

ner de ella de tal forma que no presente problemas sanitarios, no altere

las condiciones de salud, confort y bienesta¡· del ambiente comunitario. 

Una buena manera de evacuar las aguas que han sido utilizadas por di--

cha comunidad, asf como de los residuos industriales, lo es mediante el --

uso de sistemas de alcantarillado apropiados. Bajo cuyos sistemas es po--

si~le reducir las posibilidades de enfermedades de origen hfdrico, ya que 

exis~e una relación entre la evacuación de las aguas servidas y el estado 

de sal~d de la población, dicha relación es de carácter directo e indirec-

to. 

Relaci6~ de carácter directo: Es la reducción de las incidencias de -

ciertas enfen..edades cuando la evacuación de las aguas residuales se lle-

va a cabo en 1 as debidas con di ci ones. Entre cuyas enfermedades figuran: -

Cólera, fiebre tifoidea, paratfficas, disenterías, dia¡·reas infantiles, --

ascariasis y otras. 

Relación de carácter indirecto: 

l. El mejo¡·amiento de las condiciones higiénicas que favorecen el am~ 

biente de la población. 
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2. El mejoramiento de 1as condiciones sanitaria.s del medio ambiente, -
lo que repercute en un considerable descenso de morbilidad. 

3. Ejecución de programas de saneamiento. 

4. La morbilidad causada por taita de medios más elementales de sanea·· 
miento es perjudicial para la distribución del trabajo. 

Es indudable tener en cuenta que todas las enfe1·medades pueden comba--

tirse con un buen saneamiento y en especial por medio de la debida evacua

ción de las aguas residuales, siendo aquí 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 alcantal'iiiado, al formado por conductos sub 

terr~neos llamados alcantarillas, que sirven para el transporte de las 

aguas residuales y pluviales mezcladas con desechos, producto de la acti--

vidad de una población. 

De las primeras obras de alcantarillado de que se tienen noticias co--

rresponden a las ciudades de Nínive y Babilonia, que datan del siglo VII -

A.C., en donde se desalojaban por medio de tuberias las aguas servidas, --

an'a strando 1 a materia fe ca 1. 
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En la ciudad de Jerusalem se conducfan las aguas residuales del templo 

y de la Ciudad hacia dos estanques en 1os que el agua pasaba por un proce-

so de separación, siendo utilizado el afluente para el riego, y los lodos 

sedimenta.dor·es para el abono en 1os jard'ines de1 Valle de Cedr6n. 

En 1a Isla de Creta, 2 000 A. C., se ha11aron vestig~os sob1·e construs:_ 

ciones s&.nitarias dotadas de verdaderos sistemas dom-iciliarlos de desagUe. 

En las poblaciones griegas existen a·lgunas obras de es-ca natura'1eza, .. 

que fuet·on construídas durante e·¡ c~splendo¡· gdego, sin embargo, en P.tenas 

estaba ampliamente difundido el uso de letrinas. 

Entt·e 1os romanos conoc'ian tamb"ii~n 'las reg'las higiénicas que deben 

aplicarse en los nQcleos poblados, lo cual se manifiesta con e1 uso de le

trinas r·eg1amentado por las autor·,idades. f·!encionaremcs e1 caso de Tarqu·t

no, 588 aftas AoC., quien ordena construir la c§lebre 11 Cloaca Máxima•• que

consistía en un gran colector destinado a sanear· e1 g¡·an fm·o romano. Que 

hoy subsiste despues de 2 500 años. 

Agripa fue otl'O personaje romano que se interesó en desarro'!lar cons-

trucciones de tipo sanitario, mandó construir una verdadera red de cloacas 

secundarias, a las que designaron con el nombre de "Cloaculas". Sin em--

bargo, los conductos no se emp·íearon para la descarga de 1os albañales do

miciliarios, se piensa que los desechos humanos se depositaban en canales 

especiales en las calles, de donde posteriormente eran lavados. 

4 



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

tructuras de la antig~Jedad, fueron constru'ídos pr-imordialmente para el de-

sagüe de las crecientes pluviales, y salvo casos muy especiales se hicie-

ron conexiones directas de las casas o palacios. 

E1 Comisionado Frontinus. fué otro personaje·de origen romano, quien-

se interesó en regular la limpieza de la ciudad, así como para la remoción 

y arrastre de·las alcantarillas, establece sus ordenanzas para el uso del 

alcantm·i11ado. que indicaban lo siguiente: "Nadie puede desaguar excesos 

de agua sir. haber recibido mi permiso o el de mi representante, pot·que es 

necesario que el agua sea utilizada no sólo para el abasto y limpieza de -

nur:stra ciudad, sino también para el arrastre de las alcantarillas". Re

su1ta asombroso hacer notar que desde los tiempos de Frontinus hasta ·la -

mitad de,l sig"lo XIX, no existió ningun progreso marcado en la ciencia del 

diseno y construcción sobre alcantarillado. 

Otras fechas históricas de los avances logrados en los sistemas de al

cantarillado son los realizados en Londres, pues en el ano 1815 se permite 

la descarga de las materias fecales por primera vez en las alcantarillas -

de dicha ciudad. 

Siendo obligatoria por ley entre los años 1847 - 1848, cuando el Par-

lamento Inglés creó la "Comisión Sanitaria ~letropol itana", Comisión que -

elaboró los informes que claramente demostraron los intensos trabajos que 

sobre medidas san"itarias fueron desarrolladas. Es así como en el año 1850 

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



1854, ap¡trece una gran epidemia de cólera que causa la muerte de 10 675 .. 

personas estableciéndose 1a concxi6n entre 1a cont«minac·ión del acueducto 

y la diseminación de la epidemia, se concl~ye que la ausencia de un al--

cantarillado efectivo hab1a sido el mayor· obstáculo para combatirlo. 

Fue asf como en el ano 1855. el Parlamento Ingl§s interviene nuevamen

te aprobando otra ley .sobr·e e 1 Manejo Adecuado de 1 a Metrópo 1 i de Londres. 

dando las bases pa¡·a 1a creadón de una comisión metrop.o1itana de akanta·· 

rillado, cuya obra fue pronto rea1idad. 

Durante estos años fuet·on muchas 1as ciudades que des<wroi'larnn ven.la

deros sistemas de a1cantari1'!ado, entre las que podemos contar: Pads. -

Broo!d in, Nev1 Yot·k, Montevideo. Boston, Hamburgo. etc. Uegán'dose n .1·B -

conclusión de que paN solucionar el problema de 1a producción de condi-·· 

ciones inc\eseab1es era necesario que los excrementos humanos fueran des---

cargados en los alcantarillados phlViales, estab'leciéndose en los mismos ~ 

la reco'lección adicional que fuera necesaria, esto trajo como consecuencia 

el nacimiento de los Sistemas de Alcantarillado Combinado. 

Con 1o anteriormente expuesto, aparentemente parecí a 1 a so 1 uci ón de -

éste tipo de problemas, sin embargo, las alcantúillas pluviales existen-

tes, desaguaban en los an·oyos o dos mas cercanos al área metropolitana. 

cuyas aguas· residuales iban adicionadas con las materias fecales. esto --

traía como consecuencia gran número de casos problemáticos, como fué el -

vencimiento de la capacidad receptora de los pequeños rios y de 1os gran-

des también, los que empezaron a fermentar y a crear condiciones de salud 
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indeseables, incrementándose esto principalmente con la época de estiaje,

que generalmente coincide con el calor de verano. 

La solución 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--

ción a los antiguos alcantarillados combinados. 

Finalmente comentaremos sobre la construcción en París 9e 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 disentía que su limpieza debería 

ser cómoda para el trabajador. Además consideraban que todos los desechos 

incluídas las basuras, deberían ir a dar las cloacas para ser transporta-

das. En esta ciudad de París se discutió mucho por el año de 1820, sobre 

el método o la fol'ma de eliminar las materias fecales, el problema consis

tía en como transoortarlas, si en seco o con el auxilio de agua. Final--

mente se decidió por el transporte con agua. 

PANOR~~A GENERAL EN FORMA CRONOLOGICA SOBRE EL DESARROLLO Y EVOLUCION DE -

LOS SISTEt~AS DE ALCANTARILLADO EN MEXICO. 

En principio en la ciudad de México por el año de 1774, existían ~im

ples canales a cielo abierto, los que hacían la función de colectores y -

arroyos en las calles donde no existían ningún canal. 
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Fue así como en el año -de 1783, el Vir~ey Don Matías de Gálvez, orde

na la construcción de las primeras atarjeas cubiertas, en las céntricas 

calles de Palma. Posteriormente el Secretario del Virrey Revillagigedo 

manda construfr más de trece kilómetros de atarjeas, lo cual sucede por el 

año de 1789 - 1794. 

En el año de 1888, el Ing. Gayol es nombrado Jefe de la Comisión de -

Ingenieros encargados de resolver el problema del desague en la ciudad de 

México, pues fuertes lluvias inundaban durante varios meses la ciudad, cu

yo hecho origina la instaiación de la estación de bombeo de San Lázaro, 

que permite que las aguas bajen su nivel a una cota, tal que permitiera la 

construcción de atarjeas definitivas, sin esperar a que el agua terminara. 

Esto permite que en el año de 1896, se nombra como Director de la Junta 

Directiva de Saneamiento al Ing. Roberto Gayol. 

8 



FECHAS DE DATOS SOBRESALHJHES SOBRE DESARROLLO SANITARIO EN ~lEXICO 

·1397 - En el mes de marzo se inician los trabajos del primer colector; -
pues se profundiza en canal de la Merced. 

1901 - Se expide el primer Código Sanitario. 

1925- - Terminación del alcantarillado en el sistema de drenaje y sanea-~ 

miento de la ciudad, de acuerdo con el proyecto del Ing.- R. Gayol. 

1952 - Se construyen plantas de bombeo en e 1 gran cana-l y en di versos -
puntos de la ciudad para el drenaje. 

1954 - Se inicia la construcción de más de 150 km. de colectores de 1.22 
m a 3.5 m de diámetro, los que se terminan en 1962. 

1959 - Se inician los. trabajos en el mes de septiembre de la construcción 
del interceptor poniente. 

1959 - 1960, durante el mes de julio de 1960 se termina el interceptor •· 
del Poniente, mismo que se inició 10 meses antes. Dicho conducto 
con dimensiones de 4.0 m de diámetro y 17 km de longitud, de los 
cua 1 es 15 kms fueron de túne 1 • 

1960 - Se terminan los trabajos del Colector 15: el cual drena una zona 
de 4 500 hectát·eas, que es el mayor colector que cualquier otro -
existente en la ciudad. 

1963 - Se construye la segunda etapa del Interceptor Poniente. realizado 
por la SRH y el D.O.F. con una longitud de 30 km de desarrollo. 
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1964 " Se terminó el Interceptor Poniente (vaso del Cristo a Laguna de -
Zumpango). 

1965 - Nuevos sistemas de alcantarillado en el área de Xochimilco. 

1967- 1975, se construyó el Interceptor y Emisor Central, así como una 
parte del Interceptor Poniente (importante obra de la ingeniería 
mexicana, 65 km de túneles). 

1979 - Se terminan los trabajos de entubamiento del Río Churubusco. 



CAPITULO II 

fSTUOIOS PREVIOS • 

. Para el desarrollo de cualquier proyecto ingenierfl. se hace impresciQ 

dible el estudio de las condiciones del lugar, pues determinan la concep--

ci6n del proyecto y su procedimiento constructivo. Es obvia la diferencia 

de llevar a cabo una excavación en un suelo •seco' y de excavar en la pre-

sencia del nivel freático. pues en cada cáso .el equipo a utilizar depende -

del sitio. También resulta cl~ro comparar el desarrollo constructivo de _:. 

cualquier obra en una zona rural o en la zona.urbana donde se presentan in

finidad de obstáculos. ya sea, con las instalaciones existentes, el tránsi

to yeh'icul ar, peatona 1, cruces con Hneas de ferrocarril, y otras. 

Es por lo anterior que los estudios previos. de cualquier fndole, ya -

·sean; topográficos. de mecánica de suelos, hidro1ógJcos,económicos- so---

ciales, etc .• son necesarios para la reaJizaci6n· de cualquier.obra. 

II. l. 

Antecedentes del Lugar.-

localización.- La zona en estudio se encuentra al noroeste del centro 

de la ciudad en la colonia Ejidos de San ~artín Xoch~náhuac. en e1 lí

mite de la Delegación Azcapotzalco y el Estado de México. 

·n 



Zon'ificación.- En general las casas habitación son de uno y dos nive-
. . 

les aunque en los ~ltimos años se han des"rrollado múltiples unidades 

habitacionale.s en la~ que predominan los edificios multifamiliares, --

. sus calles en la mayor~ a se enc.uentran pavimentadas y con banquetas. -

Se localizan también importantes centros educativos entre los que f1-

guran: la Universidad Metropolitana, el C. C. H. Azcapotzalco. Colegio 

de Bachilleres " El Rosario ", así como varias escuelas primarias y -

secundarias. En cuanto a centros comerciales se refiere realmente·---

~xisten pocos ~e importancia, agregados a los mercados populares. 

Servicios.:- Agua Potable.- la totalidad de los predios cuenta con su 

toma domiciliaria. En la zona éxisten, además de las 1í-

neas secundarias. Hneas primarias de 4811 10 y 20" 0. 

Alcantarillado.~ El sistema es de tipo combinado con diá 

metros desde 30 cm ·hasta colectores como el ~1imos4s de 91 

cm .• y el Parque· Vía las Armas de 152 cm. 

Energía Eléctrica y Teléfonos.- Estos servicios son tan-

to privado como púb 1 i co. 

El servicio de gas se hace mediante carn-iones repartidores 

de cil'indros ·económicos y el a!.1astecimiento a los tanques 

·estacionarios. 

Transporte.- Es mu.r variado ct:enta. con autob~ses, trole

búses. colectivos. taxis. etc., los autobúses y colecti-

vos tanto del Distrito Federal como del Estado de México. 

Existen importantes vialidade·. que comunican 1azonacone1 



II ,2, 

resto del Distrito Federal y el Estado de M~xico, entre las 

que se encuentran¡ aventda Aqutl es Serdan, Tezozómoc, eje 5 

Norte, calzada el Rosarte y las Armas entre otras. 

Aspectos Técnicos. 

II,2a, Levantamiento plantmétrtco. · 

Planimetrra.- Es la ubicación de los puntos proyectados en un 
plano horizontal sin 1mportar sus elevaciones. 

El levantamiento tnicta con un reconocimiento fotogramétrico -

con el cua1 se determinan las condiciones generales del sitjo 

en cuanto a calles¡ amplitud, estrechez, cerradas, etc., una

vez hecho esto, se procede a 1 1 evantami ento a deta 11 e •. median-
I 

te al apoyo topográfico, 

El levantamiento a detalle se hace de la siguiente manera: 

Se trazan po 1 í gonos de apoyo por .e 1" centro de 1 as ca 11 es' Si -

no es posible. esto, también puede correrse por las banquetas 

ligándolos entre sí donde todos y cada uno de ellos deberán -~ 

cerrar 1 ineal y angularmente. Postedormente en los cruceros 

de estos se instala eT tránsito efectuándose las radiaciones -

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

zona, como pueden ser las esquinas de las calles. 

13 
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H,2b, levantamientos altimétricos, 

Altimetr'i a.~ Ttene por objeto determtnar 1 a diferencia de -

e1evactones en los puntos ubicados en el terre-
no, 

Los niveles de los puntos se toman sobre diversos planos de -

compat>acion, util·fzándose comunmente el nivel del mar. Estos 

puntos son conoctdos con el nombre de cotas, elevaciones o al-

turas. 

Para reaHzar la construcción del metro y de sus obras induci-

das se apoyarol'! en el Banco de tHve1 ubtcado en la zona de --

Atzacoalco __ , O, F, .con una elevación de 2245.008 m.s.n.m., co-

rrespondi'ente a la red de precisión de la Com·isión de Aguas -

del Valle de Méxi-co. Con respecto a éste se ubicaron los ban

cos auxt1iares profundos. pr·óximos a 1 as zonas M traba,io y -

situados en puntos estratégicos en cuanto a su fácil acceso --

y ubicación, 

Debido a las características y especificaciones tan dgidas 

de este proyecto-, y a los problemas (!_e asentamientos diferen-

ciales en el Valle de M~xico, estos bancos son renivelados pe

ri6dicamente. 

·A continuación se presentan. los bancos más importantes de apo

yo en esta" zona, su ub'lcacidn y su nivel de acuerdo con la úl

tima fecha de revision. 
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Il,2c, Levantamiento de Inst~laciones Municipales, 

Una vez que se cuenta con el levantamiento planimétrico y alt.:!_ 

métrico estamos en la posibilidad de establecer· la ubicación

de las instalaciones municipales existentes, Asf como las con 

diciones en que se encuentran, 

En general para la localización 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 bten de caja de agua potable, segun sea el 
caso. Estos puntos de referencia pueden ser las esquinas 
de 1~ bocacalle, por ejemplo: 

o z 

: j' 11
1

" 1 i 
-·-"·----"---. 1 ~--~~ 

-- -·-----b-~~~4 ~-;-------
. T.l : 1 .-4:2 G 

------ -1hf----------

ALCANFORES 

2), El segundo m~todor consistente en el trazo previo de una
poligonal • abierta ", la cual también se apoya en los pu.!:l_ 
tos establecidos de la plénimetria. Una vez definido el -
trazo,, se hacen radiaciones para localiza-r: la estructura -
(pozo o caja de agua), midiendo la 1istancia de la esta--
ción del aparato al centro d~ la estructura en cuestión. 

Ejernp 1 o: 
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Plantilleo de pozos, 

Como resu1 ta necesa do tener p 1 e no conoclmi ento sobre 1 a si tua 

c16~ que guar~an los pozos de visita, lo cual solo es posible 

mediante un levantamiento particular :¡ue nos perm'itan reca--·~ 

bar los datos necesar-ios para el proyecto. P;u·a r·ea1 izar es-

te tipo de actividades es conveniente contar con el auxilio-

de una plantilla o una varilla, que bien puede ser de fierro 

o tubo galvanizado, prov·ista -de una escuad:·a en su extremo in 

feriar, ta·l y como se ind·ica en el croquis siguiente. 

Como primer paso, se debe introducir 1a p1anti11a a través -

del brocal del pozo, hasta tócar el fondo interior del conduc 

to, debiendo hacer una marca sobre ·¡a p1ar.ti11a con ;·especto 

a la elevación del brocal; el segundo paso consiste en ele--

va:-- 'la plantilla, hasta tocar la pa;·te superiol" intet·ior del 

conducto con 1 a escuadt·a ~ marcando nuevamente en 'i a p·! anti 11 a 
1 

refedda a la elevación de1 brocal¡ una vez que se efectuó 

lo anterior y extraida la plantilla del pozo, se procede a 

-realizar la medtc·ión entre los puntes que fueron marcados, 

con e·r fin de poder deternr!nar el ·d·Uimetro de '!as inst(l1acio-

nes existentes, así como el tipo y (rofundidad de1 pozo, ti--

rante de los escurrimientos y las c.·ndiciones generales del -

mismo. 

Dicho procedimiento se deberá real i::ar en· forma repetHiva p~ 

ra cada uno de los pozos de visita, localizados dentrd de la 

zona del levantamiento general. Fi.Jalmente se nivelarán cada 
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uno de ellos y analizándolos conjuntamente p_ara determinar el 

senti.do del escurrimiento Y· las p.endtentes geométricas entre 

ellos, 

POZO DE 
YIS.!YA 
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Presentación dt· la 1nfornwcióll, 

Este con~epto !!S de suma importélncia para el ingeniero proyectista, 

pues en ocasiones no le es posible as·l stir al levantami-ento topográfico en 

el sitio, en tal situact6n, deber·á coordinar la foma de presentación de ~ 

la información con objeto que esta sen la más completa y clara posible, 

evitando de esta manera una repetictón en los trabajos topográficos. 

la tabla II ,;, 1 muestra el formato más adecuado pa,t·a 1 a presenta e ión de 

la 1nformacion donde a,b,c y d,designan los ramales o conductos que concu~ 

ren al pozo • 

.-;;:~: ----- L IIJSCTI!-- Okl~lll.llf- ni:viSI(J!J --· ,Af\~LA t.AfCJI'oliP -"--- i;/lf)J,.I.r~ ~-

PLANTILLA!JQ . DE POZOS CIILCVl.O "FEt:;JA _._ '~Cv/50 ------· r.cCR.ll.• _ 

'· 

·1 
1 

1 i j ... 
~~. ¡___ 
1 :e---! 
1 
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rr. 3. 

Planta general de Talleres el Rosario.-

·A continuación se describen los principales elementos que constituyen -

la estación y talleres El Rosario, que cuenta con tres vías y dos ande

nes, de tal forma que facilitan el arrivo y salida de los convoyes tan

to a la linea de explotación como a los que_ por necesidad de manteni--~ 

miento y •·eparación, pasen a la fosa de visita o ·bien a los talleres al 

ser requeridos. 

la terminal y talleres El Rosario. esta constituida por una serie de -

edificios distribuidos estratégicamente, con el objeto. de mantener en -

servicio a los convoyes al 100%, permitiendo con esto dar la frecuencia 

necesaria de 90 seg., con la que opera el Servicio ·de Transporte Coleé-

tivo t1etrG. 

1, Fosa de visita: Esta nave se localiza entre la estación y los ta-

tal.leres, y cuya función es la de reparar pequeñas anomalías en las 

unidades que se encuentran en operación; ~or lo tanto, en el caso -

de ser mayor el desperfecto, las unidades deberán pasar a la zona -

de talleres, que es el núcleo principal de dicha estación cuyas --

partes son las descritas a continuación: 

2. Nave de depósito: Esta nave se utiliza para guardar los trenes du

rante el tiempo en que éstos estan fuera de servicio, ya sea por -

la noche o bien durante las horas "valle", que es cuando la afluen 

cia de usuarios disminuye en el transcurso del día; aquí se rea--
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liza la Hmpi.eza i.nter1or de l~s untdl.\des en el ~r~nscur:¡o de la 02, 

che. Cuenta con 20 vfas, con capaci-dad para rec:tbtr en total 40 p"" 

convoyes, distribuido!; {!n cuatro racfmos de cinco vias cada uno, 
. . 

3, Nave de Pequel'ía Revisión: la capacidad de esta nave deberá para 30 

convoyes aproxirrKtdamente como mfnimo, tomando en cuenta que el núme

ro de convoyes por lfnea, es determinado a razón de 1 convoy por km. 

en un sentido. En esta nave se t·eal izan los trabajos de manteni--

miento periódico a que son sometidos los convoyes en forma programa

da. 

4. Almacen General: Como su nombre 1o indica, es la zona que sirve P! 

ra el almacenaje de todo tipo de refacciones y herramientas indis-

pensables en la reparación de los convoyes. 

5. Nave de vehículos auxiliares: Edificio que sirve para guardar y --

mantener en buen estado a los vehículos auxiliares de servicio, que 

permiten dar mantenimiento a las vías en explotación de talleres y a 

los convoyes; .rehículos como gruas montacargas, etc. 

6, Servicios Generales: Nave destinada para el control administrativo 

de 1 os empleados y ta 11 eres de 1 a estación, contando con zonas de -

itestidores, regadet·as, así como servicios médicos, intendencia y CQ 

medor para 180 personas aproximadamente. 
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7, Depósito de productos in'flí'tm?.bles: Lugar de ~lmtJ.cenamiento de pró 

duetos y soluciones que son altamente combustibles y en algun~s 

ocasiones explosivos, 

8. Depósito de basura: Zona en donde se alino,cenan los desechos inor

gánicos recolectados en toda el área de la estación, para su post~ 

rior traslado mediante vehículos convencionales, 

9, Subestación rectificadora: Elemento que es el principal sumin·js.,.

trador de la energía eléctrica para las instalaciones en .todos los 

talleres, y en espeéial a las vías en explotación, este mecanismo-
~· 

permite que el voltaje y la corriente rectificada no sufre variaciQ_ 

nes considerables que pudieran afectar la deHcada instrumentación 

y controles de las unidades. 

10. Fosa de revisión, vías de prueba y caseta de pilotaje automático: 

Sitio en donde se realizan pruebas y pequeños 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. 

11. Anden de carga y descarga: Los talleres cuentan con una línea de 

vía de los F. C. Nacionales de México, donde se.reciben los carros 

que proceden de la fábrica de ensamble en el país, así como mate--

riales diversos. 
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12. Puesto de man·tobras; tug~r en e1 cual se encí\rgan de control?.r el 

tráfico de 1os corwoyes:,::dentt·o de la ,zona de peines en los talleres. 

13, Caseta de acometida: tugar:··destitituio p.ara·Ja instalacióri' de·:nn; ta-

bleros y equipos de medición eléctdcos de la compañia de luz. 

14. Caseta de compresor: Construcdón destinada para el grupo de com

presores encargados de suministrar e1 aire comprimido utilizado en 

las fosas de revisión, .engrazado y lavado, etc. 

15. Cisterna y cuarto de bombas: Lugar de almacenamiento de agua con 

la capacidad necesaria para suministrar dicho elemento a cad1.1 .unQ 

de las diferentes instalaciones que componen los taneres. 

\ 
16, Depósito para materiales de v'ias: En este sitio se almacenan 1os 

materiales indispensables para el mantenimiento de las vías locali 

zadas dentl'o y fuera de 1 os ta 11 eres. Es te depósito cuenta con --

una gran torre tipo Pingón, montada sobre rieles, con un radio de 

giro de 2.6 mts. y una capacidad de 3 toneladas. 

17. Estacionamiento y paraderos de camiones: La primera, es la zona

destinada al aparcamiento de vehículos'particulares, y los parade-

ros esten destinados para el ascenso y descenso de los usuarios --

del ·servicio de transporte urbano 
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CAPITULO I li 

EVALUACION DE ALTERNATIVAS 

Los factores que determinarán la alternativa para evacuar el caudal de -

aguas pluviales, as'i como el correspondiente a las aguas servidas de los Ta

lleres y Estación del Hetro el Rosario, serán los siguientes: 

l. El funcionamiento hidráulico del colector deberá estar en condicio-

nes óptimas de operación. 

2, La influencia del volumen de descarga deberá ser tal que del sitio

de vertido a aguas abajo no se presenten problemas de inundaciónes. 

3. Se procurat·á optimizar el volumen de excavación por ser un factor-

detenninante en el aspecto económico. 

Para determinar aproximadamente el volumen de agua que se precipita y -

escurre en el área, se contó con un plano a escala 1: 2000 donde se muestran 

los e 1 er.Jentos que integran 1 os Talleres, Estación, Paraderos de Autobuses y 

Estacionamiento Público. De esta forma se delimitaron los diferentes tipos 

de superficies que componen el conjunto. con la siguiente distribucfón: 

a} Zonas pavimentadas o asfaltadas, con una área de 16,50 Ha. 

b) Zonas de vías cubiertas con ba 1 asto, con una área de 11.55 Ha. 

e) Zonas verdes o jardinadas, con una área de 4,95 Ha. 
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Dada la cttve.rsi.da,d de superfi,.ci.e.s q}Je constttu.yen el cc¡nj_unto~ pi\N e-fef 

tos de calculo. es necesarto dete.rmi.nar 1111 coe.ftci.e.nte de. esc11rrtmi.ento me."'~ 

dio aplicable a el ilrea total de 33 Ha, de acuerdo con la si.gui.ente expre~-·~~ 

sión: 

En donde; 

-'Ah , ·Aj 
(Cpl + T.: .(cb} +.l\ (Cj 1 

't t 

Cm; Coefictente de escurrimtento nedto 

Ap: l!rea pavimentadél 

Ah: área con hal&sto 

Aj: área jardinada 

At: área total 

Cp: Coeficiente de escurrimiento en zona. pa.vüneJltada 

Có: Coeficiente de escurrimiento en zonq, con b.alasto 

Cj; Coeficiente de. escllrr·tmiento en zor.<.'. jardtnada 

Adoptando los coefi.ctentes de escurrimiento de. 09~ 0,3& 1 0,30 }?ari\ las ~ 

áreas pavimentadas, de óala.sto y jardinadas respectiva.me:1te. y substttuyendo 

en la ecuación anterior, tenemos: 

·16,50 ( 11.55 (O 35 , 4.95 (O "O) 
Cm 33.00 °•90 1- + 33~00 ', 1 + 33,00 ·· .-) 

Cm 0,45 + 0.12 + 0,04 

Cm 0.61 

Por otro lado~ la intensidad utilizada será la recomendada por la Direc

ción General de Construcción y Operación Hidráulica (D,G.C,O.H.l del Depart~ 
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mento del Dtstr\to federill, de 4.1 cf)ILhQril pt~ril un& duract9n de. 60 JJJtnutQs _.,. 

con 11n per'(odo de retorno de 5 años~ mtsm& ctue se constdetó e.n el dtseño del 

ststema de. drenaJe profundo de la Ci.udád, 

Con los parametros esta5.1ectdos, aplicando e 1 critedo raciono,l ame.rtc_g_ 

no, se tiene: 

Q = 27,.78.C m t A 

Q == 27 ,.78 (0.,6.1} . .x 4,J cm/hora .x 33 H11 

{! 2,29.3 L P S 

Corno puede apt·ectarse. esta importante :aport&ctón digna de tom1:1rse. en ..... 
~ 

cuenta, no puede ser vertida en cu11·1qui:er col.e.ctor del sistema de drenaje -

ya que recuierB el analisis de cada una de las instalaciones existentes cer 

canas a 1a zona de estudio, para determinar la solución mas apropiada de su 

descarga. 

INFORNACION DISPONIBLE 

La Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica del D. D.F., 

cuenta actualmente con levantamientos de instalaciones hidráulicas de toda 

el área rrettopolitana, integrados en un plano maestro con escala 1:20 000,-

~n el que se hizo el vaciado de las principales tuberías primarias de agua 

potable 20" 36" 4811 y 72 11 y colectores de alcantarillado de 60, 76, 91, .107, 

122 y 1 52 hasta 3.15 cm de diámetro incluYendo al Río de la Piedad, Churu~ 

busco, el Gran Canal y el Drenaje Profundo. El plano se ~ncuentra dividido 

y clasificado en n;osaicos de acuerdo a su ubicación con la siguiente nomen-
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clatura ~U- lü, Sl - El 1 etc, El cri.teri.o ut'i.li.Zi\dQ para !;U clasificación 

es adoptando como origen el Observatorio Astronómico Nacional, dividiendo la 

Ciudad en los cuadrantes cardinales. 

Cada uno de los mosaicos mencionados estan en una escala de .1:2000 y cu

bren un área de 3 km2,en ellos se tiene la siguiente información:traza de la 

Ciudad, ¡Jaramentos ut"banos de construcción, en general. En cuanto al sistema 

de distribución de agua potaóle, consigna las tubedas e.xistentes, uóicación 

de cruceros con sus válvulas de seccionamfento, de desfogue~ pozos de extrae~ 

ción, etc, En lo que respecta al al cantarlllado se tiene.: 

La distribución de pozos, estructuras especiales, diámetro de los colectores 

incluyendo su levantamiento altimétrico del sistema, 

La conveniencia de contar con esta información, es· el .conocer cuales son 

los colectores municipales más importantes adyacentes a la zoni; de Talleres 

El Rosario, con el Nn de efectuar el anarisis respectivo que nos permita de 

fini~ la alternativa de solución mas adecuada.·. ~·continuación se hace l~ 

descripción de cada una de estas instalacione~: 

l. Colector El Rosarte: Se localiza en el Eje Vial 5 Norte, continuando 

por la calle de F. F. e·. C. Nacionales, hasta las proximidades con el 

Río de los Remedios, en donde tiene una deflexión de 90° que lo l!bi-

ca en forma paralela con el Río hasta su descarga mediante una plan

ta de bombeo localizada en la avenida de Las Granjas y el 1 indero -

tlorponiente de la Unidad San Pablo del Infonavit. El punto mas cer

cano entre este colector y los talleres,- dista 100 metros aproximada

mente. 
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2, Rio de los Remedi.os; Es la l'í.nea divi.sora entre el Estado de Méxi..co 

y el Dtstrtto .Federal~ recorriendo tod<1 la ·zona narpontente de la -:~ 

Ciudad, hasta su descarga en el Gré\n Caríé11, El punto más cercano --~ 

entre el R'io y los Talleres, dista 600 metros, 

3, Colector Pat·que Vía ~Las Armas: Se. locali.za en la parte. sur de los 

Talleres sobre avenida Lázaro Cárdenas. hasta descargar sus aguas en 

el colector 15 en la avenida 16 de septfemb.re. El punto más cercano 

entre éste colector y los Talleres, dista 200 metros, 

4. Drenaje Profundo: Este sistema pasa pot' la avenida de_las Grqnjas

a una proflffldidad que oscUa entre. 30 y: 40 metros, hasta el portal -~ 

de salida en el Estado de liidalgo. Se localiza al ortente de los-

Talleres con una distancia aproximada de 3 000 metros en su punto ,__ 

mas cercano, 

Para precisar cual de las alternativas será la más conveniente para la 

descarga, se deberán anal izar {;ada una de las condic1ones de operación hi-

dráulica de estos colectores. Cabe hacer notar que en el caso del R'io de -

los Remedios y Drenaje Profundo, no presentan el inconveniente para efec---

. tuar en ellos la desca;oga~ debido principalmente a su gran capacidad. 

Por lo tanto, los que requieren mayor atención en la investigación de -

las condiciones de funcionamiento, son los colectores:e1 Rosario. Parque 

Vía - Las Armas y el Colector 15; y muy en especial éste último, por las s:i 

guientes dos razones: La prfmera se debe a que el colector Parque V'i'a- Las 

Armas es subNmal del mismo y la segunda se deriva por el flecho de conside

rarse como otra solución • 



Caracterfsti.cas. generales. de los colectores !,arque Vfa - las Armas~ El -

Rosario y Colector 15. 

-De acuÚdo con 1& información recabada, estamos ahora ante la posibili-

dad de obtener las caracterfsti.cas generales de los colectores en cuest·ión,·· 

y espec'lficamente con e.l apoyo de 1os planos 'correspondümtes~ deternrinare~ 

mes su pe.ndiente medf.a. diámetro y el volumen q_ue conducen a tubo lieno, el 

n(iroero de hectáreas drenadas, 'longitud de.1 tramo, t·i.empo:¡ d!! es.currtmiento, 

etc., como se muestra en 1a tabla trr. l. 

m. -1. 

1 
CARI'.CTEIUSiiCJ\S GEIJER,I\I.ES e o 1. E e T o R [ S 

PARQUE VlA -MSAAIO - r:rc:: 
ll, !Hií.<OOtro (¡¡¡) 1.52 1.5Z l!.f,ji¡ 

2·. Pendfe¡¡t@ Metff¡¡ 0.00149 0.0015!1 o.oo;w¡ 

l. Jl.rea drenada (lla} 150 182 !llt} 

4. Coof'fciente de- es~:m•rlmfenw a fis23 6.23 (1.25 

1 &. 

lillltHo 

Gasta ml!x1100 condlli:ioo (H/seg) 2 1.127 ¡¡;yu 12 Ol7 

1 -
1 

Lcn~ftud de los colectores (m) F' 3. 5 000 4 fJOO li.! 000 

b: Tiempo para que una gota r~co- 1.3\i !el! 2.78. 
rra 111 1 ongftud tiJ!llilndo una -- -, 

11m " 1.0 m/seg (en lloras). i 

r· Area dren.-lda en una hora (ha) 'li:!l.OO 10!.! ~ 

d. Gasto acumulado en el éolector 2 4451 :! n¡· IU42 
en una lluvia de ~1a hora de ~ 

1 
dur~cfón (lt/seg). 
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Res_umi.endo, las. cuatro posibles. alternativas para recibir la des.carga de 

1 os. ta lle.res. e.l Rosario s.erla.n ~ 

HI.l. Descarga en los. colectores Parque V'ia-Las Armas y El Rosario, 

III,2. Descarga en el colector 15, 

III.3. Descarga en el Río de los Remedios. 

III.4. Descarga en el Drenaje Profundo. 

Para efecto de la primera alternativa de soluctón 1 se na contemplado, -

que la descarg& en estos colectores sea en forma comoinada, debido a que el 

gasto es muy fmporta~te considerando la capacidad individual de cada uno de 

éstos. De tal manera que para el colector Parque Vta -Las Armas, represen

ta un 62% de su capactdad y para el colector El Rosario un 58%. Por tal mo

tivo, no es posióle el vertido de las aguas en un -sólo· de los colectores. -

Sin embargo, si aportamos el 50% de dtcfta descarga para cad& uno, si.gnifi.ca

ría en forma. réspectiva el 31.69% y 29.95% adicional a su conducción actual. 

Condiciones actua 1 es de operactón. 

Colector Parque Vta -Las: Armas: (ste colector drena ·un área total de -

150 na y de acuerdo con el análists: sobre los tiempos de concentract6n y una 

velocidad de 1 m{seg para efecto de dicho análisis, tenemos que el tiempo -

máximo de concentración corresponde a 1.51 ftoras. Pa rttendo de lo anterior, 

es posible trazar la curva isocrona, para unafmra de duractón de lluvia, --

misma que permité determinar el área parctal que contribuye con el caudal de 
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esCul"ri.mtento. El área corres.pondi.ente es del orden de 93.50 ha. 

Por lo que apli.cando la e.xpres.tón del Método Racional Americano, con un 

coefi:ctente medi.o en la zona igual a 0.23~ tendremos.~ 

Q = 27.78 e I A 

Q "' 27.78 (0.23L(4.ll(9.3.5L 

Q = 2 449 1 t[s:eg = 2 827 1 t[seg 

' éOi1JO se puede observar, este co 1 ector opera a s.u capactdad tota 1 , y eyi. ~ 

dentemente no es posible d~cargar.'el gasto propuesto de los Talleres:.en es.

te C{)le.ctor. 

Colector El Ros:arto: Este colector drena un área total de 182 ha de los 

cuales. 109 ha quedan comprendidas en la curva is.ocrona de 1 llora. Tomando -

en cuenta un coeft~tentemedio para la zona de 0,22, tendremos: 

Q "' 27.78 e I A 

Q, "' 27.78 (0.22L (4,1L(l09t 

.·. q ;:: 2 731 lt[seg .¡:· 2 911 lt/seg 

CQmo podrá notarse, estas .condiciones: determinan que la alternativa debe 

ser desecftada. 

Colector 15: Es.te. colector drena un área de 916 ha, de 1cts. cu&les. 300 ha 

aproximadamente quedan comprendidas en la curva i.socrona de. 1 b.ora qe. lluyía. 
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Tomando en cuenta un coe:fi.d.ente medio de escurrimiento de O. 25 para la ZQY\il ~ 

tendremos.~ 

Q 27.78 C I A 

Q 27.78 (0.251 (4.1H3aaJ 

Q 8.542 lt[seg < Q (capactda.d del colector) 

Descarga al Drenaje Profundo y Ri:o de 1 os Remedios. 

Como se fndfcó anteriormente la capacidad del Drenaje Profundo y de1 Ri'o 

de los Rerr.edfos es muy grande, por lo t&nto la descarga de los Talleres es ~ 

<iespreciab1e, no obstante es. otra la serie de problemas los que se presen-'-

tan. 

Drr:na;le Profundo.- El pri.nci.pal y único incotwen·iente para efectuar la 
desc;¡¡·ga en é1, fué el debido a su localización con respecto a los ta11e 

res, d·[stando aproximadamente 3 000 m. Lo anterior represente¡ un costo 

sumam,~nte e1endo de construcc1ón, tomando en cuent& las obras i.nduct--~ 
das que implicada el trazo del nuevo colector entre las que destacan .,_ 

las interferencias con tres tuberías de agua potable de 48 11 de diámetro. 

Rfo de los Remedios.- Debido a cli.ferenci.a de elevaciones entre 1 a p"l an

ti11a del Rio y e1 de la descarga del colector, habt'i'a neces.i.dacl de con.§_ 

truir una planta de bom!i.e.o en su margen derecha )lara efectuar s.u verti-

do. Ya que esta estructura requiere de una fuerte erogación económic::t -

tanto en el per'iodo ele construcción como durante su vida útil, por con-

cepto de operación y mantenimiento, ésto representa el encarecimiento ele 

la obra. Además que el adecuado funcionamiento de una planta ele bombeo 
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esta en función de as.pectos de diferente índole como son~ los humanQs,-·· 

econóroi.cos. y de s.eryi.cto de. ener~~il eléc.t~'i.ca Y. que 1il fa"!la de a·lguno "' 

de éstos tendrfa un efecto directo en ·¡a planta. 

P.demús cir2.. los aspectos. menctonildosil se ugregó otro problP.ma drbi.do a que 

e1 do se desarro11a prtncfpa1mente_ en e1 Estado de Néxico al que tambi.0¡; 

limita con e·t Distrito Federal, Pmh este ITIQÜVO, según acuerdos entn~ 1<>.S ·-·· 

autoridades correspondientes, .funcionados c!e1 Gobi.e.rno de'! Estado de Néxi.co 

se op:~si e ron a que fuesen yertt das estas é1gtl<\S: provenientes. de 1 Distrito Fe"· 

dera 1. 

A conttnuactón en 1a tab1a rrr.2, se muestra e1 cuadro comparativo de --

1 as a lternáti vas de ele sea rga_. 

T A B L A lE.- 2. 

CUADRO C0i{PARATI'l0 SOBP.;:: LAS f;L1Ef\~<ATiVf,S 1Jt UCSt.iHGA 

FUNCI ow·~~ lENTO 
HIORAv'LICO 

No Ctentan ..cor, 1 a SU 
ficier.te capacidad .._
excedente Oilra red
bir la desCarga <!e -
Tallere-s. 

Tiene la suficiente 
capacidad excedente 
y funcion:~mi e01to se
guro y en Óf'tirr:as -
ccndi cfones de co~-~ 
~ucción por los al i 4 

vic:s efectuados. 

Stn prob1emas en el 
funci onanicnto. 

f OBRAS lliU'JC!DAS ~--¡.~P[CfJ;;-----1•-¡;<) i.UJS l 
~~--~~--~·----·~--z~~~:~-Jí-!1 ~:_---~¡ SOCI~::~:.:.~---{ 
1 Se preser:tan intcrfe~ 1 lo r.:l1~:ddo e:n la - i !:•.: pí~t;.~rt.<ln ., •• "!! 
., rencic.s C-!)n tub:=r-fas 1 longitt>d del tri.i:or.>, ¡ t1•:y,t;S 'intE:rr:s:;;¡ : 

de a~plil pot-Jb1e de - 1 niJ rcr.~.<:.-s~nta f:~r:r- ~ te~e~ cr·tn: o:?! - • 
20" Y 43" de diárn-- te ero~·-J.C!ÓI\ econó-~ [do ée :~·:,-icr> y i 
tro. ¡ mica. do. r. . ! 

1

1 1 1 \ 
Con tuberras orina~~ Costos ~nher-t!ntas a 

1 

fi{l se p¡·~-seotan. 1
1 

l 
rias y secunditrias - lil longt!.ud t.~ t•J-~ 1 
de asua potable de - herias y estn:ctu--
43". 12", .Y. 4" .1e- ;3. r-as ¡;s~ccinl~s.Ob!·a~~ 

inducirles en h 1i- j j nea p<i,aria M ag"' 

1 

1 ~n Mecfa de aoua ::::~
1

~":·.~:: .drbi 
-pot·l~le ó!!"20" de " do al r-~r.teninir.!nto 
construcdón de tma y Cl¡:'f-:rr.Lión de 1;! ~ 
tilanta de bnmbeo pa planta de b--')P"Ó~o -a 
ra h destarga. - cort'J y lar~o plazo 

asi cvr:o el aspecto 
constructivo. 

s~ cres~"ltar. pro 
biC".:'IS -tnt_~.-."!"•l~ . 
tal.;-s ~e-il'itlo ~ .. , 
C"lt.v~~ios ~:ds·~ 
t~r:tc-s !YJr ser - : 
el Pio h lífla -
lirnttoria: e!'ítre i 

1 

hs ~;-r.tf1a'.!es c.t:l' 
\ D.F .'J el [~o.do 

1 1 • ~~ 

1 
Drenaje profundo l Functo~amiento seguro lt Ccn tu~ertas ~e ayuo costos tle cie1 ta cor¡! llo so: Ot'CSCfl*ra:1• f 

¡ l 
; Y el mas adecuüdo d~s potable pt•i"'M"ia C-e sitJcrati6n en ct:an .. Ó f • 
1 ce este punto de vis::" '·~·· éo j),y socurda;ÍÍ ¡ a lJ lor.~i t;d <!o t~-~ l 

L ____ j ___ Lu L~ ..... ,~,~ ª;~,:~:;~;~L ___ ] 
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Alternativa definiti.va. 

Dadas las circunstancias de cada uno de los colectores analizados, tanto 

de operación como 1 os de aspectos soci económicos, 1 a alterna U va que ofrece 

1 as ma.}'ores ventajas corresponde a 1 a descarga en el col ectot 15, en e 1 cru

ce de la avenida 16 de Septiembre y la calle de Mimosas, por las siguientes 

razones: 

El sistema colector 15 norponiente cuenta con cuatro drenes principales: 

Colector 15, Colector Noliere, Colector Refinerfa 18 de ~1arzo y Colector 
11 - Granjas. El Colector Moliere y el 18 de Marzo descargan en el 15 -
y e 1 Granjas a 1 Colector 11, teniendo un funci onami en to adecuado no ob-
servándose derrames en los colectores principales 

Reseña Histórica. 

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

Ciudad sólo descargaba en el Gran Canal. 

Debi.do al crecimiento de la Ciudad, también aumentaron las aportaciones 

al sistema y con ésto los problemas de inundación en las zonas más próximas 

a su descarga. 

Con la construcción del Sistema de Drenaje Profundo, en el interceptor -

Central se le efectuó un alivio en las avenidas poniente 128 y Lázaro Cárde

nas, mejorándose notablemente el funcionamiento del colector desde este si--
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tio hasta su descarga. 

Pese a lo anterior en la zona aguas arriba, persist{an algunas irregula

ridades po¡· lo que recientemente se le efectúo otro alivio por medio delco

lector Granjas; con lo cual, parte del gasto que conducta se le derivó hacía 

el colector 11. Nismo que en época de lluvtas 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 ga;·antizar la oferta de aguas negras destinadas para el riego del distrito 

03 en el Estado de Hidalgo. 

PO!' otra oarte con la construcción de la Hnea 6 del t1etro el trazo de -

los colectores Granjas y 15, interfería para la realización de la Estación -

Ferrer~a por lo que éste sistema experimentó otras dos importantes modifica

ciones ten di entes a repartir mejor 1 os es currimi en tos y descargar a 1 drenaje 

profundo con el mismo criterio mencionado para el colector 11. 

El primero se verifica en la Avenida de las Granjas, consiste en el sec

ciona¡riento del colector Granjas para descargar_en el colector 15 y el des

vío del colector 15 mediante lumbreras circulares de 510 m de diámetro deri

vando el gasto excedente hacia el interceptor centro poniente en su lumbr~ 

ra IV utilizando para esto un túnel de 3.40 metros de diámetro a una profun

didad de 14.00 metros. 

El segundo se trata de un alivio más completo al sistema, ya que contem

:Jla la construcción de un colector "madrina" o de alivio que intercepte a --
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los colectores Refinería 18 de Marzo y Moliere como los más importantes y --
.. . 

conducirlos nasta su descar9~ en el interceptor centro poniente a la altura 

de la calle de ~ake y Ayenfda Granjas donde por medio de una estructura de-

rivadora descargaría en la lumbrer_a ll ,el trazo de este colector de alivio -

sería por la calle Miguel Lerdo de Tejada y postertormente por la calle de -

Salomón nasta llegar a la Avenida de las Granjas y seguir por ella hacia el 

norte hasta Wake donde se verifica la deriva~ión. 

Reciéntemente la Dirección de Construcción y Operación Hidráulica del D.D.F. 

dió a conocer la resolución de continuar la construcción de este colector, -

- Lerdo de Tejada - hasta la intercepción con el propio 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 hará con un colector de 1.83 m de diáme

tro y una pendiente de 1.5 milésimas capaz de conducir un gasto a tubo lleno 

de 4.655 m3;seg. 

En tal situación el gasto de talleres representaría un 53% del alivio al co

lec:or 15. Por tanto pese a la descarga mencionada el sistema del colector 

15 registraría notables mejorías con respecto a las condiciones iniciales de 

operación. 
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-CAPITULO IV 
HIDROLOGIA E HlDRAULICA DEL ALCJl.NTARII.._LADO 

Eh el diseño de un sistema ele alcantarillado urbélno~ es importante, co!!_ 

siclerar el comportamiento clel ciclo hiclro1ógico, y en especial, facto-

res muy importantes como la precipHación y el escurrimiento. 

Prectpi.t&ción.-

Es e1 agua que reci:óe la cortez& terrestre en cualquiera ele sus estados 

físicos, ya set~ en forma de lluvia, gt·ani.zo, nieve, etc., provenientes 

de la atmósfera. 

Para que el fenómeno de la prec1pi:tación ocurra, es necesario que se -

enfrie ei ái're 'lo suficiente hasta alcanzar e1 punto de saturación, que 

condensa el vapor atmosférico. Los enfriamientos de grandes masas que 

producen cantidades significativas de precfpitación, se vet~i:fi.can cuan

do ascienden las masas de aire caliente. Esto se realiza por sistemas 

convecti.vos o convergentes que provocan calentamientos o enfriamientos 

de la superficie terrestre y atmosférica, o bien por barreras orográfi

cas. Los tipos de precipi:tacfón que se presentan son: 

a 1. Convectiva 

b). Orográflca 

e). Ciclónica 
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Precipitación Convectiva.-

Es la causada por el a~censo de masas de atre caliente? mas liviano que 

el aire frto efe los alrededores o por el desigual calentamiento de la -

superficie terrestre y de la masa efe aire. ~s el tipo de precipitación 

más común en los trópicos, es puntual, su intensidad var·'ia entre lloviz 

nas y aguaceros. 

Precipitación Orográfica.-

Se ol"igina cuando l&s corrientes norizontales de atre húmedo al cliocar 

con lc>.s cadenas mont11ños:as son proyectad11s en forma ¡¡scendente, provo-

cándose un enfriamiento en didu1s corrientes que al condensarse produ-

cen la precipitación. 

Precipitación Ciclónícq.• 

Esta asoci.ada con el p11so de ci..clones, s:e deoe al levantamiento de las 

corrientes de aire que convergen en un área de !'laja presión; se divide 

en frontal y no frontal. La precipitación frontal es la debida a leva~ 

tamientos de aire con diferentes temperaturas, levantamiento que ocurre 

cuando el aire más caliente se mueve sobre el frío y viceversa; si ocu

rre lo primero, se tendrá un frente caliente, y si ocurre lo segundo se 

tendrá un frente frfo. La preci pttación producida por un frente ca lie~ 

te, se distriouye sobre un área muy grande, siendo ligera y contfnua;la 

originada por un frente frfo, es intensa y de corta duración distribu-

yéndose ésta cerca de la superficie frontal; la precipitación no fron-

tal, es aquella que no tiene relación con los frentes. 
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Forma de medición,-

La precipitación se mide en términos de altura de lámina de agua. ex

presada cómunmente en milímetros; 1 os aparatos de medí ción se basan -

en la exposición a la intemperie de un recipiente cilíndrico abier·to 

en su parte superior, para recoger el agua producto de la lluvia u -

otro tipo de precipitación. Los aparatos generalmente usados son pl!!_ 

viómetr·os y pluviógrafos; en el primerQ, el registro de lluvias se -

realiza midiendo la altura de lluvia en mm cada 24 horas; j)ot lo ~q1re 
respecta al segundo, mediante un sistema de reloj neva a cabo un re

gistro de la intensidad de lluvia. o sea, una relación entre la lámi

na de agua y el tiempo en que ésta ocurre. 

El primero, es un registro que permite determinar la precipitación -

media, utilizando métodos que la asocien con los demás registros de -

la zona. Entre éstos podemos citar los siguientes: 

Promedio aritmético 

Polígonos de Thiessen y 

El método de las isoyetas 

El segundo,en nuestro caso, es de mayor interés pues relaciona la al

tura de lluvia con el tiempo en que se acumuló Ó en otras palabras -

proporciona una idea más precisa en cuanto a la magnitud de la lluvia 

y a su duración. Aspectos de suma importancia en el proyecto de al-

cantarillado urbano, ya que de hecho no es tan importante el volumen 

de agua que se precipita, sino el tiempo que tarda en hacerlo. Sab~ 
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rnos que lluvias intensas se presentan en tiempos cortoc: de duración, y 

declinan establemente conforme aumenta esto último; también puec~ esta 

&lecerseque cuanto mayor es la intensidad de .las tonuentas. más rara -

es su ocurrencia o menor su frecuencia •. 

·La fncertidu.mbre del ingeniero, lo ha orillado al manejo de datos es-

tad~stic_os con ob_jeto de estabJ cer reglas matemáticas. que gobi erneri -

la ocurrencia· de estos fenómenos, cuestión prácticamente imposible ya 

que el comportamiento de la naturaleza obviamente esta fuera de toda.

regla fntrfnséca. 

El fenómeno de la precipitación no ha sido la excepdon- por lo tanto .. 

con los regtstr~s de cierto número de años de observacio,¡, se ha hecho 

an~Hsis estadísticos que determinen aproximadamen~e la o ias expresiQ_ 

nes que normen la frecuencia de cierta~ intensidades - duración. Estas 

expresiones generalmente son las de una curva de la forma: 

T = Periodo de retorno 

z ..g 
1'1 z 
61 
¡; • T.,. ti 

: ,,. -: 
Tt 

~-------------------------·---
TIEMPÓ "t.., 
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Estas curvas se conocen con el nombre de 11 curvas de intensidad p dura

ción "perfodo de retorno", 

Para el valle de México, se desarrol'laron cm·vas para los per·fodos de 

retorno de 2, 5, 10 y 20 años. Basadas en registros de los pluviógrª

fos; de la zona. A continuación se presenta la gt·áfica donde apare-

cen estas curvas ( fig. IV.2) 

Ademlis de estas gráficas, se trazaron curvas "isopletas1t de igual in

tensidad de lluvia para un pérfodo de retorno de 2 años y una duración 

éle 60 minutos. En este plano se incluyen las estaciones climatológi

cas del valle y la g·ráfica del factor R de frecuencia y duración para 

diferentes períodos de retorno. 

ESCURRIMIENTO. 

Los flujos que se colectan en el alcantarillado municipal, se derivan 

de las lluvias que se precipitan sobre la cuenca hidrológica tributa .. 

ria. 

La convers-ión de la precipitación a escurrimiento se encuentra afef_ 

tada por varios factores, especialmente en el medio variable de las -

comunidades urbanas. 

Antes de mencionar los factores que intervienen para transformar la -

precipitación .a escurrimiento, es importante aclarar que se trata ex-

45 



1
.
-
-
r
~
r
-
-
,
-
~
-
-
~
-
r
-
-
r
-
~
~
~
~
~
-
-
~
~
~
~
~
~
~
~
t
e
o
 

~¡ ~
r
-
,
_
-
;
-
-
+
-
-
r
-
-
+
-
~
-
-
~
~
-
4
-
-
+
-
-
4
~
+
-
~
~
+
-
~
1
7
0
 

o 
o 

o 
f() 

(IJ 
-

o 
o 

o 
o 

m
 

ro 
p .o

 
o 

o 
o 

·-
<0 

«> 
v 

f() 
-

-
-

IN
T

E
N

S
ID

A
D

 
"1

" 
E

N
 

M
M

./H
O

R
A

 

2
0

 

10 

o 
Q

 
o 

N
 

>
 

'46 





GRÁFICA DE llllTENSIDAD'DE LLUVIA PARA 
DIFERENTES ZONAS'DEL PISTRITO.FEDERAL 

R• FACTOR DE FRECUENCIA Y CURA·CION 
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clusivamente de escurrimiento directo, despreciando lo relativo al e~ 

currimiento base o escurrimiento producto de las aguas subterr~neas. 

De los factores que intervienen en el proceso de precipitación - ese~ 

rriwiento en una zona urbana,- a diferencia de. la mayoría de las cuen

cas naturales, la intercepción por la vegetación, almacenamiento en -

las depres·iones e infiltración pasa a ocupar un término de menor im--

portancia, ya que las áreas ocupadas por la vegetación, y las corres

pondientes a infiltración, representan, en general, un porcentaje~ 

nor al 20% del total del área urbana, en cuanto al almacenamiento 

por depresión, cuando existe, es evidente el procurar su drenaje. 

De lo anterior, podemos concluir que el factor más importante en el -

proceso precipitación - escurrimiento en estas zonas, es el debido a 

la naturaleza de la superficie. Podemos notar que de las superficies 

expuestas a la precipitación la mayoría son impermeables ya sea; as-

falto, concreto, acero, asbesto, etc., por lo que resulta que un ele

vado porcentaje del volumen que se precipita, escurre. 

En este porcentaje, que representa sustracciones o pérdidas de preci-

pitación para el escurrimiento tiene implícitos los factores antes -

mencionados y vada dependiendo de la naturaleza de las áreas, su va

riación oscila entre 0.25 y 0.95. El primero para zonas prácticamen

te permeables y el segundo impermeables. Este porcentaje recibe el -

48 



nombre de coeficiente de escurrimiento. 

Por ~1 resultado de mültiples investigaciones ha sido posible elaborar 

tablas en donde·aparecen los valores promedio de este coeficiente. 

CRITERIOS PARA DETERMINAR EL GASTO PLUVIAL 

METODO RACIONAL ANERICANO. 

Este método es el más conocido y aceptado. por su sencilla apl icaci.ón 

es proólablemente uno de los más utilizados. Se basa en considerar una -

lluvia uniforme y de Intensidad constante durante un tiempo tal que el --

flujo en la cuenca llegue a establecerse para que pueda escurrir el gasto 

máximo en 1 a descarga. 

El mltódo consiste en apltcar la expresión: 

Q = K C i A 

En donde: 

Q gasto total de escurrimiento 

A área de aportación {H~-) 

intensidad de la lluvia {cm/hr) 

e = coefi.ciente de escurrimiento 

K coeficiente de transformación 

(1) 
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DETERNINACION DEL VALOR DE K 

Aplicando la expresión anterior, con las unidades indicadas, el resul_ 

tado quedaría expresado en términos de cm/Hr x Ha. Dado que las unidades 

más comunes de gasto estan expresadas en m3/seg, K serfa: 

K 

K 

2 _(Q.Ol m} (lO,OQQ.....r!tl 

1 
36 

3500 seg. 

o. 02778 

K 0.0277B 

Para 1 t/seg 

K = 27.78 

Por tanto la expresión (1) quedarfa: 

Q = 0.02778 CiA 

Para lt/seg 

Q = 27.78 CiA 

Para la aplicación de las expresiones anteriores es necesario conocer 

previamente los parámetros i y e, que dependen de las condiciones hidrol~ 

gicas y geow~rfológicas del lugar. Además de ser factores determinantes 
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directos del gasto de escurr1miento. 

a). Intensidad.- Es 1 a can ti dad de agua que cae en una área con respecto 

al tiempo. geneN1mente expresada en tlkminos de mm/hr. 

b). Coeficiente de escurrimiento.- Es la relación del volumen escurrido 

entre el llovido, Representa 1as pérdidas de precipitación para el -

escurrimiento, varía para una área drenada con las condiciones cHma-

tológicas y geomorfo16gicas. La substt·acción invohtcra infiltl"acion, 

evaporación y humedecimiento superficial. 

Este coeficiente ha sido evaluado para diferentes tipos de supm·ficie 

cuyos valores se muestran en la tabla siguiente: 

~------·----.-~~~.~~---==, 

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 1 
WJN l, ¡ ==t 

COHPONENTES DEL 1\REA 
¡--~-

Techos 

Superficies asfaltadas 

70 95 

1 85 90 

· Superficies de concreto 

Superficies de adoqufn 

Zonas industriales 

Zonas comerciales 

Zonas residenciales 

Parques 

Campos de cultivo 

Terrenos deshabitados 

85 

80 

55 

50 

30 

20 

10 

- 1 
- 90 1 

' - 90 

- 80 

- 80 

- 25 

25 

- 25 
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Secuela de cálculo 

1. Elección de la curva-más apropiada para el diseño. Se considera 

apropia da la elección je 1 a curva para· una 11 u vi a de 5 ó 10 años. 

2. Calcular las áreas efectivas de aportació,n y tiempos de concentr!!_ 

ción de 1a atarjea más alejada hasta 1a primet'a interconección. 

3. Repetir el mismo proceso anterior para todas las atarjeas concu-

rrentes. 

4. Calcular el gasto máximo en cada interconexión como el producto -

deL Ci • .1:\i tributarios a ella. Por lit intensidad debida al :na

yor tiempo de concentración considerando todas las atarjeas con-

currentes. En esta forma es posible que el gasto obtenido no sea 

el máximo; sin embargo, si se requiere una m¡1yor precisión deter

mfnese, por cálculos sucesivos, el tiempo de concentración que dé 

el mayor gasto. Tal refinamiento no es común. 

5. Continuar aguas abajo en forma similar. 

METODO GRAFICO ALEMAN. 

Este método se basa en la misma expresión que el anterior (Q = CIA).

La diferencia ·estriba en que en lugar. de un método analítico se emplea -

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

currimiento de los ~istintos tramos de la red de alcantarillado. 

Se considet·a una área sobre la cual lloverá un tiempo T mayor que el 
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t1empo de concentracion t, En el desfogue notaremos lo siguiente.: 

Al inic·iar la lluvia, el escurrimiento va aumentando hasta convertir

se en el gasto total Q "' CIA. si 1& lluvia dura el mismo tiempo de "

concentración del área. 

Si como se ha supuesto la durac-ión de lluvia es mayor que el tiempo F 

de concentración, el gasto máximo Q = CIA se mantendrá durante un --

tiempo igual a T - t. Al terminar la lluvia, el gasto disminuye a -

cero cuando transcurre el tiempo de concentración. 

Cuando se estudia una red de alcantarillado se presentan dos situaciQ_ 

nes: que los tramos sean consecutivos y que los tramos sean concurre~ 

tes. El procedimiento que se sigue es el siguiente; 

Se obtiene el gasto asociado al área 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 concentración de toda la t'egión co!!_ 

siderada ya que se supone que el tiempo de duración de la 11 uvia (td) 

es igual al tiempo de concentración de la cuenca {tp). 

El incremento en el gasto hasta llegar al máximo en las subcuencas. ~ 

depende de su tiempo de concentración individual. 

El análisis se inicia a partir de la pt'imera subcuenca que aporta ga~ 

to hacia aguas arriba. 

Si los colectores son concurrentes se supone que empiezan a contri---
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buir con el gasto simultáneamente. Para simular esto, en la gráfica 

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

clica la fig. (IV.4) 

J AREAI 
te 1 Ql 

AAEA2 j te2 Q2. AREA 3 
lc<l Q3 

Ql 

PROCEDIMIENTO PARA SUM<<R HIDROGRAMAS 

EN COLECTORE-S COI\!Ct.JR:REi.;TEs. 

Q 

(GASTO) 

QMA><. 

... ··\. 
' 

1 • \, 

L.- --- r·---------- --------\ ___ , 
. . : ~ 

'---r·-r· ----Q----- ------ ...... 1 . 1 \ . \ . ' 
1 • \ 

í 1 \ 1 ' 1 \ . ' 1 . • 

' 
te 

Fig. IV .4 

t 
(TIEMPO) 

SUMA DE HIOROGAMAS 

COLECTORES CONCURRENTES 

t 
(TIEMPO) 
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Si los colectores· son cbnsecuti•/os- se considera que la subcuenca de -

aguas arriba comienza a aportar gasto inmediatamente aguas abajo. Pa 

ra conse9uir este efecto- el hidrograma se sumará pero a pat·ti ,. de 

haberse alcanzado el gasto máximo en la cuenca próxjma aguas abajo. -

O sea, cuando el tiempo de concentración de la cuenca aguas abajo ha-

ya transcurrido Fig. (IV.5) 

AREA 3 

tc3 Q3 

Q3 

Q2 

MEA 2. 

tc·z 02 

AREA 1 

te 1 Q 1 

----·-············y··-
\ • • ' .................. '"": .. :~ .. ---·--..l 

.. 

. 6UMA !lE': HIOROORAMAS, COLECTORES CONSECUTIVOS 

Fig. IV .5 

PROCEDIM!ENTO PARASU
MAR HIDROGAMAS EN 
COL EC"fOR ES CQNSEC\.JTl',OS 

. t 
(TIEMPO) 
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Con estas bases, al integrar todos los hi drogramas de 1 a cuenca se -

obtendrá el hidrograma en el punto considerado,de este h·ldrograma se ob-

tiene el gasto pico. 

Para determinar el tiempo de concentración. 

td = te + ts 

donde: 

td tiempo de concentración 

te tiempo de entrada 

ts tiempo de escurrimiento 

Tiempo de entrada o tiempo de escurrimiento supe~ficial. 

Se puede determinar mediante la expr·esión propuesta por V.T. Chow pa-

ra áreas pequeñas. 

te l 0.64 
0.303 (-"-) 

vs 

donde: 

L -longitud de recorrido superficial Eiel flufdo (m) 

S 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 común considerar una 

velocidad de 1.0 m/seg, 

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

bo y en su caso ajustado a la velocidad de sección parcialmente llena. 

la utilidad principal de este método estriba en que puede determinarse 

gráficamente el gasto que circula por detenhinado tramo de la red para 

una duración dada, además de que para casos en que la duración de la 

11 u vi a sea menor que e 1 tiempo de concentr.aci ón, pueden determinarse 

los gastos que fluyen por cada tramo de la red. 

METODOS EMPIRICOS. 

Hemos visto que el caudal aportado por la lluvia en un sistema de al

cantarillado depende de múltiples factores, entre ·los cuales los más im-

portantes son: 

Dimensiones del área por drenar 

Forma del área por drenar 

Pendiente del terreno 

Intensidad de la lluvia i = f(t) 

Coeficiente de impe¡·meabllidad 

la determinación de 1 a función Q " f(Ai) condujo a los investigadores 
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a tratar de obtener expresiQnes sencillas que relacionarán todos los faf_ 

tores que intervienen en ella, se basaron en mediciones directas y experi 

mentas, por lo que se ha dado en llamtirseles empfricas, -s·tn embargo, tie~ 

nen la misma estructura que la fórmula racional y no difieren en el con~~ 

cepto fundamental. 

El inconveniente, de estas ecuaciones es que en el tiempo en que se 

establecieron no se contaban con métodos suficientes de investigaclón, ni 

lo·s medios para obtener datos como los que existen en la actualidad, pero 

que al estudiarlas empleando métodos estadísticos y con suficientes datos 

se puede ver que eran perfectamente racionales. 

Entre las más importantes mencionaremos: 

a): Fórmulas de Burkli - Ziegler. 

La fórmula fue establecida por el autor, considerando la unidad 

de superficie a la hectárea y un milésimo de pendiente. Las un.!_ 

dades consideradas son iguales a las del m§todo racional america 

no por lo tanto: 

donde: 

Q 27.78 e A3/ 4 ; s114 

Q gasto lt/seg 

A superficie expresada en Has, 

S pendiente general del área en milésimas 

precipitación de la lluvia en (cm/hr). 
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C = coeficiente de impermeabilidad que para esta fórmula 
adopta los siguientes valores; 

Zonas comercia 1 es o re si denci a les 

Zonas circundantes a las anteriores 

Zonas suburbanas 

Zonas jardinadas 

0.7- 0.9 

0.5 - 0.7 

0.25 ~ 0.5 

0.00 - 0.25 

Otras fórmula-s empiri cas son 1 as debidas a investigadores como: Mm·

phy, Kuicnling y Metcalt. descritas a continuación. De las cuales -

se hará solo mención, en vista de que los resultados obtenidos resul 

tan poco satisfactorios; debido principálmente a que no involucran -

los factores necesarios para la obtención de datos confiables, pues 

si analizamos dichas fórmulas, estas involucran sólo las caracterís-

ticas topográficas del terreno y del área por dr~nar, olvidando to-

mar en cuenta factores tan importantes, como son la precipitación -

pluvial, pendiente de la cuenca, impermeabilidad del terreno y ott~s. 

Razón por la cual no es recomendable su .aplicación en el cálculo. 

l. Murphy 

" 

donde: 

q 

Q 

q 

A 

Q 

1324.9 A 
A + 828.8 

q A 

gasto por kilómetro drenado en m3/seg. 

superficie del área drenada en Km2• 
.., 

gasto total de la cuenca en m"'/seg 
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2, Kuichl ing q 1245,45 + 0,219 
A+440,3 

Q q A 

3. Metcalt y Eddy q 6.218 
;o.27 · 

Q q A 

De los métodos racionales y empíricos que fueron mencionados, para -

la determinación .del gasto pluvial; fue el método racional americano el ··

utilizado en los cálculos del sistema para desalojarlas aguas pluviales -

de los Talleres del Metro El Rosario; por las razones s·iguientes: 

l. Con este criterio se revfzaron o apoyaron los estudios correspondientes 
para el diseño del sistema de drenaje profundo de la ciudad de México. 

2. Ha sido el criterio utilizado en el diseño para el sistema de alcant~ 
rillado de la Ciudad de México,motivo por el cual se recomienda que -
para cualquier aplicación o modificación en el sistema, se realice -
bajo este criterio. 

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

La intensidad de 11 uvia es el parámetro que resulta muy difícil de pr_e 

cisar si no se cuenta con la información necesaria. Para el presente pro 

yecto se tomaran en cuenta ciertas consideraciones pat·a su elección. 
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1. La revisión para el diseño del drenaje profundo se hizo con una inte~ 
sidad de lluvia, correspondiente a una duración de 60 min., para un -

período de retorno de 5 años; duración suficiente, para que en lazo
na se presente el gasto máximo. 

2. Debido a que el área de los Talleres el Rosario es relativamente pe-
queña (33/Ha) permite considerar una intensidad de lluvia uniforme. 

3. La Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica, como ya 
se mencionó anteriormente, han elaborado un plano de curvas isopletas 
para la Ciudad de México; oor lo que ubicando la zona de estudio en -
dicho plano, se observa que la intensidad media de lluvia oscila en-
tre valores de 3.2 y 3.5 cm/hora, para un período de retorno de 2 --
años, por lo que aplicándole el factor de frecuencia para un período 
de 5 años, resulta una intensidad igual a 4.1 cm/hora, misma que se -
presenta en la primera consideración. Y cuyo valor fue utilizado --
para el diseño del sistema de alcantarillado. 
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HIDRAUllCA 

a). PRINCIPIO FUNDAMENTAL. 

Si hacemos una s1mi~litud entre los escurrimientos natunales y los q1:1e 

se presentan a trav§s de los sistemas de alcantarillado, encontramos, 

que estos se comportan de manera semejante en ambos casos sus flujos 
1 

·se verifican por la acción de la gravedad, además la superficie libre 

del líquido esta en contacto solamente con la atm8sfera. Salvo que -

en las alcantarillas eventualmente se gene-ran algunas presiones debidas 

a la formación de gases producto de la d$composición de materia orgá

nica, 1a cual se considera despreciable, pues generalmente estos sis

temas cuentan con estructuras para su ventilación. 

b). FUNCIONA~IENTO HIDRAULICO. 

Las leyes de 1a hidráulica se aplican para determinar los principales 

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

rillado, como son: 

l. Ve 1 oci dad 
, 2;- Pendiente 

3. Diámetro 
4. Tirante 

l. VELOCIDAD. 

Se empleará la fórmula de Manning (1890} para calcular la veloci-
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dad del agua en las tuber'ias cuando trabajen llenas, y ademlis de 

ella las relacion.es hidrá:u11ca.s y geométrica.s de esos conductos. 

al operar parcialmente llenos. 

donde: 

V velocidad media del escurrimiento (m/seg) 

-n = coeficiente de rugosidad 

Rh = rad1o hidráulico 

S = pendiente hidráulica 

Rh Es la relación que existe entre el ~rea hidráulica 
y el perímetro mojado. 

donde: 

Rh = ~ 

A área hidráulica de la sección ocupada, por el 
fluido (m2) 

P perímetro mojado o línea de contacto entre el 
conducto y el fluido (m). 

2.. PENDIENTE. 

Las pendientes de las tuberías deberSn seguir hasta donde sea po

sible, la inclinación del terreno, con objeto de tener excavacio-

nes mfnimas, pero tomando siempre en cuenta: 



Pend1ente Mínima; 

Se acepta como pendiente mínima aquella que produce una velocidad 

de 45Cffi/seg, se recomienda cuando sea esto posible, no utilizar p 

pendientes mínimas, pues demandan mayores diámetros y originan ,..,. 

menores velocidades, limitando la capacidad hidráulica de la tub~ 

rfa propiciando el azolve del área del flujo. 

Pendiente Máxima: 

Se acepta como pendiente máxima aquella que produce una velocidad 

máxima de 3.0 m/seg, al caudal que escurre a tubo lleno, se ha o~ 

servado que velocidades entre 0.6 y 3.0 m/seg son autolimpiantes, 

sin embargo el uso de pendientes mayores al desnivel del terreno 

da lugar a mayores ex ca vaci ones. 

3. DIAMETROS. 

Deberá seleccionarse el diámetro de las tuberías de manera que -

su capacidad sea tal, que a gasto máximo~ el agua escurra sin pr~ 

sión interior y con un tirante para gasto mínimo que permita -~-

arrastrar las partículas sólidas en suspensión 

Diámetro Mínimo: 

La experiencia en la conservación y operación de estos sistemas -

através de los años, ha demostrado universalmente que el diámetro 

mínimo que deben tener las tuberías, tendiendo a evitar las fre-

cuentes obstrucciones en ellas es de 20 cm, para el sistema sepa-
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rado y 30 cm para el combinado, 

Tambi~n debe toma.rse en cuenta que e'l equipo necesario para su lim-: 

pi~za no es menor de 10 cm. 

Diámetro Máximo: 

El diámetro máximo de la tubería por emplear, está prácticamente -

regido por el volumen a conducir, en la actualidad el diámetro ma

yor que se fabrica es el de 2.44 m pero el drenaje profundo de nue~ 

tra ciudad, cuenta con túneles hasta de 6.5 m de diámetro; sin em--~ 

bargo, estos conductos exigen un procedimiento constructivo espe--

cial, generalmente muy costoso, por lo que es común el cambio a ca

nales a cielo abierto de sección trapec.ial, pt'eferentemente. 

DETER"liNACION DEL DIAMETRO MAS ADECW\DO 

El proceso consiste en aplicar dos de las ecuaciones más comunes en la 

hidráulica, la primera en la fórmula desarrollada por t1anning, de la cual -

se ha comentado con anterioridad, y la segunda es. la de continuidad, ecua-

ción que se basa en el principio de la conservacion de la materia. 

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

Desde el punto de vista hi:.lráulico, la masa de un flui'do que en la uni

dad de tiempo entra a un volumen especificado dentro de1 flujo, una parte -

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

ser indefinido. Este volumen de control se aplica lo mismo a un volumen --

de control de tamaño diferencial que a uno finito, de lo cual se deriva la 

llamada ecuación de continuidad. 

Q = A V 

Donde: 
Q gasto(l) 3. L 3 - TAl en m-¡seg 
A sección transversal del conducto L2 

V velocidad media del fluido Ll r-1 

Si el régimen es permanente y el conducto tiene sección variable, la -

velocidad también lo es para cada sección e inversamente proporcional a --

ella, de tal manera que: 

Constante 

Una vez establecidas las ecuaciones anteriores. Para la determinación -

del tamaño necesario del tubo para una cantidad de agua dada, tendrfamos: 

V 

Q V A 

Considerando un tubo circular trabajandolleno, el radio hidráulico es 

un cuarto del diámetro (D/4), y tomando en cuenta que tratándose de tubería 

(1) Gasto se define como el volumen del fluido que pasa por la sección del 

conducto de la unidad del tiempo Q = f . 
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dt!! con<:t'eto, el valor del coeficiente de rugosidad n "' 0,013, por le tan-· 

to la velocidad quedará expres&d~ de la sigtrlente manera: , 

V 
... 1 

= 0.013 
(D/4)2/3 5112 

V 1 0.3968 o213 5112 
0.013 

V 30.53 02/3 slf2 

Por continuidad: 

Q 0.7854 o2 (30.53 o213 s112) 

Q = 23.978 o813 s112 

Despejando el diámetro, tendremos: 

D = ( Q )3/8 

23;973 s1' 2 

Que es la ecuación con 1a que podemos determinat' el diámetro, para n"' 

0.013 conocidos Q y S. 

La expresi6n general para cualquier ti.po de material queda expresa:la ~ 

de la siguiente manera. 

Despejando el diámetro, tendremos: 

D 

n = 

{ Qn )3/8 
o.3117 s172 

coeficiente de rugosidad que dependerá del tipo de 11''ª· 
terial utilizado. 



Esta ecuación ha servido de base pata el desarrono de muHiples gráficas, 

tab1as y nomogramas (como las mostradas al final de este capítulo) que ---

permiten conocet· el diámetro necesario para conducir cierto gasto con una 

P'~ndiente dada. 

Para seleccionar el diámetro óptimo, deberá tomarse en cuenta que para 

que esto suceda, la sección debe operar como canal, es decir, a la presión 

atmosférica. 

Por !J ctnterior y en general para los casos en que el conducto trabaje 

parcialmente lleno, deberán comprobarse las condiciones reales que se ve--

rHiquen d:::ntro de él, o sea, su tirante y velocidad con objeto de revisar 

si i>stoo. 0ltimos se encuentran dentro de los límites especificados para s1: 

COl' recto funcionamiento. 

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

a}. Analítico- Consiste en la apliación de las ecuaciones de continui 

dild y tl¡anning. 

Q 

V 

V A 
1 -
n 

Sustituyendo 2 en 1 

( 1) 

(2) 

V.T. Cho•11, separó esta expl'esión de tal forma que en un miembro--
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de ésta, ios parámetrQs dependieran exclusivamente de la geometría 

del conducto, ~ 1a que design6 como H6du1o de Sección. 

En ésta ect,tación se demuestra que para una combinación particular de ·--

N, Q y S, existe un tirante Gnico Yn, con el cual se establece el flujo --

uniforme, siempre y cuando el Módulo de Sección, sea función contínua y -

creciente del tirante Yn. La condición redproca también se cumple, es de-

cir, dados Yn, N y S, habrá un gasto único Q con el cual se establece e1 --

flujo uniforme, y se conoce como gasto normal. 

Los valores del área hidráulica (A), perímetro mojado (P) J radio hiC:rá~ 

lico (Rh) para diferentes tirantes, puede calcularse como muestra a conti--

nuación. 

Los elementos hidráulicos en un conducto var'ían con el tirante o profuD._ 

didad de la corriente y se refieren a la sección de la misma, por lo que 

siendo esta variable, también dichos elementos lo serán. Cuando el agua 

que drcula por un tubo lo hace a tubo lleno, los elementos hidt·áulicos se 

confunden con los del conducto, pero cuando la corriente llena solo parcial_ 

mente la sección de éste, el área hidráulica o mojada sólo es parte de ella 

el tirante es una fracción del diámetro y las cé:racterfsticas hidráulicas -

variarán de acuerdo con el valor de ésta adopte. De lo anterior se tiene -

que para un gasto mínimo que circula por una alcantarilla, tendrá por lo -

tanto una sección mojada muy pequeña. Para este tipo de situaciones la 
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velocidad de1 fluido debe ser tal que el movimiento del mismo te~ga la e~ 

pacidad suficiente de ser ~u~olimpi~nte. 

ELEJ~EiHOS HIDRAULICOS DE UNA SECCION CIRCULAR 

Considerando el tubo lleno: 

T "' D 

Area mojada igual a la superficie del circulo. 

A 0.7854 o2 

Perímetro mojado: 

p 3.1416 D 

Radio hidráulico: 

Rh 0.25 D 

Cuyos parámetros son los necesarios para la aplicación de las expresiQ_ 

nes de Manning y en forma análoga la de Continuidad, 

V 1 Rh2/3 sl/2 
n 

Q V A 
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siones de_ 1os pl}.r/imetr·os son~ 

a = 1J}2 
= 0.3927 o2 

p o.s Tío = 1.5708 o 

0.25 D 

De 1o indicado anteriormente se demuestra la peculiaridad que T = D y 

T = D/2. 1 a ve 1 oci dad con que circula e 1 agua es 1 a misma. y po¡· con ti nui-

dad se deduce que el gasto corresponde a la mitad del relativo a tubo 11e ... 

no. 
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D 

/
./---~- T 

\ 1 
. r . \ 1 
4--· · .. _<;i. • -- ·_\.· . .A' ·D 

~ _...'-./'....... t l 
--~~- . 

- - ·- • - B' - - • -

1~ . Per"fmett·o (;;): 

p · = ill'CO (el B'e) 

De 1a proporcionalidc:d entre"lonnitudes de arcos y los ,'ín~l:Jlcs en gra:. 

dos q¡¡t! subtiende: 

De donde: 

360" 
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"Como: 

Sector e ó B' e e 

Como: 

Como: 

Por 1o tanto: 

finalmente: 

9 

Se{:to~~ t d B4 f! e ~ l 

i'll'CO d B 1 

D D •. 
2 

de = 2 td ,. 2 fi sen z y t D : R cos ~ 

triángu1o e d e e "' ! 2 R sen '2 x R cos -1 

Sen y cos O< 
"' sen e:>( 

-2~ 2 

Triángulo e de e ri2 
sen ex 

"' 
rl- sen O< 

'""' 4 T --a--· 

02 
., 

a "' 
'Tí O"' ex 8 lB'Jo ex 8 sen 

13 



3~ Radio Hidráulico (r) 

02 O< 

r = ª- "' 
8 cyBO" - sene<) 

p 1Ycx0 
!1 360 

.. o2 'lle<- 180 senoc r '11 'l'r<X o ---y-

r = 'F11Jo< - 180" sen ex ~ (1 _ 180 sen ex) 
T trcx 4 11" ex 

t• "' <!- - tl5"sen O< o 'líO< 

• (0.25 - 14.3239 sen ex ) . r = o 1fcx -

En virtud de que el proceso es iterativo. es recbmendable el empleo de 

la siguiente tabla. 

y - A p Rh Rh2/3 ARht!/J !m_ 
{cm) (m2) (m) (m) 1/2 S 
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Para la eh\bon!cHin de: 1a tabla anterior se p1·ocede como sigue: 

l.~ Se supone ~m valor de Y cualquiera, menor que el diámetro en cues~~ 

tión. 

2.- A partir del valor de Y se calculan los valores de A, P y Rh, uti-p 
lizando las expresiones ind"lcadas anteriormente. 

3.- Se determina el valor de ARh213 y se verifica si se cumple la igual 
dad. 

"' 

Co:no puede notarse, el :Jroceso resulta bastante "laborioso, por lo que -

para facilidad de los c&lculos anteriores fueron desarrollados mGlti---

~les gráficas, tablas y nomogramas. 
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CARI~CTERISTICAS HIDRAULICA3 DE TUBOS DE CONCRETO 
-------------------.--~---------------~--~ 

n ., 0.013 

A m 0.25 'Mi V "' ;;.21'S gl/7. 
R213 (O .ZSD) 213 A R2/: 

51/ 
-!l.- Q n 

Dill:metro Area Radio Hidráulico Velocidad Gasto 

Cli!l 
. ;;.7.13 v " v' (S 1/2) "/? 

Q = Q' (S -} 

io a .oo711539 0~01.154-98 6,576749 s 1 ' 2" 0.051653" s 11 

15 t"l.0176714 0.112033 3,6179917" 0.1527.9:::1 " 
20 0.0314159 0.13571!:1 10.439963 " o .327980; .. 

·• 

25 0.0490873 o' 157488 12.114513 " 0.594668- . " 

30 1Ul7068 Sil 0.177843 13.680240 " 0.966998- ti 

38 : 0.1134114 0.208199 16.01537.0 " 1.8Hi3199 .. 
45 o .1590436 0.233040 17.926210 " 2.8510381 " 
60 0.2&27433 0,282309 21.716078 " 6.1400756 " 
76 o .453645 9 . 0.330496 25.422795 " 11 .s330á5 " 
91 .e .Gso:sssz 0.372665 28.666550 " 18.644386. " 

107 0.8992023 0.415158 31.935270 " 28.716268 ·. .. 
122 i. HHI9866 0.453104 34.115"4176 " 40.744065 " 
152 i .!'1.145839 o .57.4631 40.356266 .. 73.229831 .. 
183 2.6302"!99 0.593735 45.671952 .. 120.127280 .. 
7.13 3.5632729 0.656969 50.536148 " 180.074090 " 
244 4.675S465 0.719259 55.3276&3 .. ?58 . 709290 " 
300 7.0685834 0.825481 63 ."498 540 " 448.844730 " 
350 !1.6211275 0.914826 • 70,371232 " 677.050600 lt 

400 12.56q370 1.0000000 76.923076 .. 966.643R30 " 
450 15.904312 1.081687 83.206738 " 1323.3459 00 " 
so o 19.634954 1.160398 89.261390 " 1752.643300 " 
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CAPITULO iJ 

TRAZO DE LA RED. 

Debido al trazo de1 eje de Hetro. e1 conjÚnto fue dividido en dos zo,--

nas, oriente y poniente"' la zona oriente corrprende todú e 1 área por ·a os .,. -

talleres. 1a zona ot·iente engloba las ár·eas comerciif:.cs. paw1deros cte·autQ. 

buses. estacionamiento público y estación. según se muestra en 1a f·ig. --~ 

V.l. 

Por 1a razón antedot· y ante 1a imposibi1idad de efectuar. un cruce -
\ 

sobre e1 cajón de Metro en un ·sitio tarr próximo a ·¡a estación. la red del· 

-sistema de drenaje también se dividiÓ en dos~ red··oriente y re!d poniente. 

·m 
1 1 \! 1 

1 
. 1 

A 

Fig. V .1 
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Antes de describir 1as redes mencionadas conviene aclarar que en este 

capítulo sólo se trata la red interna, es decir. la desarrollada dentr.o -

del conjunto. Se omiten los detalles de la red de colectores de conduc--

ción y descarga, misma que se verá en el capitulo siguiente. 

RED ORIENTE. 

En la zona de peines ó vías. es decir en las zonas de balasto~ se lo

calizaron los conductos de concreto simple de 20 y 25 cm de diámetro perf.Q. 

rados con objeto de servir como drenes, ubicando registros de inspección -

a distancias que (?,ermitan su limpieza. 

Para lograr lo anterior, se procederá de la sigüiente manera: La exc~ 

vación en la zona de peines, se hará desde la superficie del terreno natu

ral, cuya elevación .aproximada es 2245.90 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, compactándose el fondo hasta alcanzar un grado mí

nimo de compactación 90:!:_2% según la norma Aashto Estandar T99-74. 

Posteriormente se efectuará la colocación del material de terracería 

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

La terracería tendrá 1.05 m de espesor máximo en la zona del parte---

aguas y decreciendo en una proporción del 2% hasta el nivel del dren. 
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En el caso de la mwe de depósito, se locaHzaron a1canhi'1'ilas l! sus 

costados con objeto de recibh· las descargas de {tguas mrltíles. El dre·~

naje del resto de los talleres siguió los principios de c~alquier sistema. 

es decir. procurar la eliminación rápiday segura de las tlguas. En ios ca .. 

minos de acceso para automóviles y en el estacionamiento. la atarjea se ~~ 

instaló al centro del arroyo y con pozos de vü;'lta a una clistanch no ma-~ 

yor de 60 m según lo especificado en hs Normas de Proyecto. ¡nm~ tramos -

rectos. en deflexiones e intercomunicación con otras at<n':.leas. 

los subcolectores resultantes descargaron al par de colectores er.; Cal 

zada del Rosario uno y en la calle de San car1os e1 otro. los detalles -~ 

generales de esta red se encuentran en el plano No. l. 

RED PONIENTE. 

la captación en estas zonas se hizo mediante coladeras pluviales de ba~ 

queta excepto en el estacionamiento público, debido a que en este no hab¡·a 

banquetas de seguridad, en este caso se utilizaron de p1so. Su ubicación 

fue de acuerdo al proyecto de secciones niveladas en las vialidades, con -

una separación medía de 25.00 m. 

TRAZO, 

Para efectuar el trazo de este sistema, previamente se efectuó lo res-

pectivo a las vialidaaes, andenes de ascenso y descenso de pasa2eros, zonas 
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jardinadas, definiéndose así, las áreas para la circulación de vehículos.

En forma análoga 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. 

El colecto!' se localizó en la vialidad más amplia e importante, además 

de que la pendiente del terreno permitió tal situación. 

ft. los sistemas que más se semejaron las redes anteriores son: peine -

en su mayoría y bayoneta en el estacionamiento público como se ve en el -

plano correspondiente. 

En los casos en que el diámetro de la alcantaril1a excedió al de los -

subco1ec:tores, hubo necesidad de instalar paralelamente a éste, una atar-

jea "madrina"para recibir las descargas de las coladeras pluv·iales, debido 

a que las especificaciones de la Dirección de construcción y Operación --

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

en los colectores. 

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 liqui

das de desecho de las casas habitación, establecimientos comerciales, etc. 
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y están constituidas por las aguas negras, así como las aguas que se m·i .. -

ginan en las operaciones de lavado y lin~Jieza. 

En las aguas residuales de las industrias se tendr·án dos tipos de fluí 

do~ de desperdicio. Uno de éstos será el originado pol" las sustancias de 

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

a1 uso dow~stico de los empleados. 

DISTRIBUCIGN DE PERSONAL. 

La distribución de los empleados en las diferentes zonas de los talle

res se muestra en la tabla V .2.1, con 1a distribución anterior, podemos -

determinar. el número de muebles semi tarios necesarios en éstas instal acio-

nes, según el criterio establecido en el Reglamento de Ingeniería Sanita--

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

DISTRIBUCION DE PERSONAL EN LOS TALLERES 

[_· __ c_o_N_C_E _P_T_O _______ ~ ___ N_o_. _D_E -~~PL~J'._DO_S_--; 
Fosa de revisión 
Nave de pequeña revisión 
Almacen General 
Servicios Generales 
Caseta de Cisterná 
Nave de Depósito 
Puesto de Maniobras 
Cabina de Pilotaje 
Nave de Veh1culos Aux. 
Acceso principal 

TABLA V. 2.1. 

5 
180 
10 
50 
5 
40 
3 
2 
20 
4 
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1 
TIPO DE EDiflCXO 

1 U OCUPl\CJON 

Fábricas 
Centros Comerciales 
Fundiciones 
Establecimientos 
Similares 

J 

.. . ' ... ~. ' 

INODORO MXN~ríORlQ LAVABOS 

NQm, de ., Núl'n, de 
p~r:PQI')i!s Mue~ les 

·-"'''" 

1 ., 9 1 Sustituye un W. C. Uno por e~ u 
10 ... 24 2 por cada mingito-~ da lOO per. 1 

rio que se instale sanas y 1 e 
25 .,. 49 3 sin que el número por cada 10 e 

50 ... 74 4 de excusados se re que pasan o 
duzca a 2/3 de la- de 100 e 

75 ~ 100 5 columna anterior. p 
e 
r 

Un mueble por cada 
30 empleados adi~~ 
cionales. 

_; ___ 

TABLA V.2.2 CRITERIO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE MUEBLES 
---

-TIÑAs.(; ---T~~~~ ~,: ,:,, 
REG A~Li<l" -j-- __ 

no por cada -¡ Uno por -
5 personas -- cada ~5 -
xpuestas a -- perso11as. 
alor excesivo 
contami riü---
ón en la ---
el con infec 
enes o mate--
al irritante 



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

mos en posibilidad de determinar el número de muebl~s sanitarios en nues··

tras instalaciones. 

C O N C E P T Q No. DE MUEBLES SANITARIOS 
EMPLEADOS 

_, ___ 
LAVABOS MINGITORIOS REGADERAS w.c. 

Fosa de revisión 5 1 l 

Nave de pequeña revisión 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 depósito 40 3 4 . 3 4 
Puesto de Maniobras 3 1 

1 

1 

Cabina de pilotaje 2 1 1 

Nave de vehículos auxil. 20 2 2 

1 

2 2 
Acceso principal 4 1 1 

T o t a 1 e s 319 25 30 lB 28 

---

TABLA V.2.3 NUNERO DE NUEBLES SANITARIOS POR ZONA 

GASTO DE DISEÑO. 

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

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

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

más razonables, como a continuación veremos. 
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~IETOOO DE LA UNIDAD MUEBlE. 

Se puede aplicar en el diseno de instalaciones pequenas, Hospitales,-

Hoteles, Edificios de Oficina, Fábricas, etc., de manéra que se tenga am-

plia capacidad para los gastos pico que se presentan frecuentemente duran-

te ciertas horas del día. 

Una ·unidad mueble es la descarga de 28 lt/min, que corresponde apro-

xi-madamente al valor de la descarga de un lavabo corriente; resulta así -

que la asignación unidad mueble para cada artefacto sanitario, se hace me

diante la comparación aproximada de acuerdo con el criterio anterior. 

A continuación se presenta una relación UM~Unidad Sanitaria, para ca-

da uno de los elementos sanitarios. 

TIPO DE U M MUEBLE 

Lavabo 1 

1 
~4ingitorio 2 

Regadera 2 

Inodoro 3 
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Gf\!)TO t·IAX INO PRO BABLE 

- ----------
C O N C E P T O UN! DA DES 

~IUEBLE 
--r--

Fosa de revisión 4 

Nave de pequena revisión 105 

Al macen general 8 

Servicios generales 26 
Caseta· de cisterna 4 

Nave de depósito 29 
Puesto de maniobras 4 

Cabina de pilotaje 4 

Nave de vehículos aux. 16 

Acceso principal 4 

T O TAl 204 

TABLA V.2.4 NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

Con el total de muebles sanitarios determinamos el gasto máximo prob-ª._ 

b1e, a partir de las curvas de Hunter, como se indican en la gráfica. El 

gasto esperado es de 6 lps .. 

. 
o. 
o 

(;00 1000 

UlliOI'OES DE 
1500 200(.) 2.500 30 

G'-STO 
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Además del gasto afluente del uso doméstico de los empleados, en la 

nave de pequeña revisión se presentará, otro gasto de descarga similar d~ 

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

lps. 

Como podrá notarse las aportaciones de las aguas residuales son sumi!_ 

mente pequeñas, por tanto despreciables, ya que representan menos del 1% 

del gasto pluvial. 
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SECUELA DE CALCULO. 

A continuación se da una breve explicación de la mecánica para llenar 

la tabla de cálculo y diseño de la red de dpenaje. En esta explicación se 

omiten las consideraciones referentes a la intensidad de diseño tratadas -

en el capítulo 4. Más bien se presenta un formato completo para el diseño 

de un sistema de drenaje pluvial. 

Columna l. En esta columna se anota la letra con que se des·tg6ó al subco

lector, para mejor identificación en el plano correspondiente. 

Columna 2. Como en el caso de la columna anteriot' se anota ahora el mill'e

ro con que se clasificó la atarjea. 

Columna 3. Aquí se anotan los números de los pozos que limitan el tramo -

en cuestión. 

Columna 4. Longitud del tramo en cuestión en metros. 

AREAS. 

Columna 5. En esta columna se encuentran los valores correspondientes al 

total del área de aportación al tt·amo. Para la determinación 

de este valor se procedio a arear la zona por el método de -- .. 

triangulación o sea, transformar la figura a una regular de -

expresiones sencillas para determinar su área. 

Para evaluar el área total, fue necesario identificar cada una 
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Columna 11. Tiempo de concentración. te 

te = te + ts (mi n). 

INTENSIDADES. 

Columna 12. Como ya se mencionó anteriormente para determinil.r el valor de 

i se tomaron i as curvas de intensidad - duración - período de 

retorno, elaboradas por la Dirección General de Construcción -

y Operación Hidráulica del D. D. F., parala cuenca del Valle 

de México, el igiendose 1 a curva para un período de retomo de 

5 años, Como la curva se ajusta a la expresión. 

320 

Vt 

A partir de ésta, se determina el valor de i para cu.alquier 

tiempo (t), correspondiente a te para el tramo en cuestión. 

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO. 

Columna 13. Para determinar el coeficiente de escurrimiento medio para el 

tramo en cuestión se aplica la exp¡·esión. 

Donde: Cm= Coeficiente de escurrimiento medio. 

At = Area total de aportación en el tramo. 

Ai Po1·ción de área que integra al total. 

Ci = Coef. de ese. respectivo para Ai. 
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de sus componentes como por ejemplo: El área de balasto, as-

falto, jm·dinadas, techada, etc. 

Columna 6. Es la suma de las áreas aguas arriba del tramo en cuestión, -

para cada tramo. 

Columna 7. Esta columna engloba los valores de la suma de las columnas a!!_ 

teriores, tramo a tramo, en el subramal desde su cabeza, hasta 

el tramo considerado. 

Col ur.~1a 8. Es 1 a suma de 1 total de cada subr anm l desde su cabeza, hasta su 

descarga al ramal. 

TIEHPOS. 

Colu:;:na 9. Tiempo de entrada o flujo superficial. Tiempo empleado por -

las aguas precipitadas en los puntos más alejados de la prime

ra coladera. La estimación para el tiempo de entrada se hizo 

aplicando la ecuación propuesta por V. T. Chow para áreas pe-

queñas. 

te (-
L-)0.64 

0.303 
VS' 

Los parametros de esta expresión fue¡·on descritos anteriormen

te. 

Co1un:na 10. Tiempo de escurrimiento o tiempo de recorrido en la tubería,-

se calcula suponiendo una velocidad de escurrimiento de 0.5 a 

2.0 m/seg. (sujeta ·a revisión según la pendiente del tubo). 

t ese L 

V 
( seg). 



GASTOS. 

Columna 14. Para determinar el gasto propio al tramo en cuestión, se apli

có la fórmula del método racional americano. 

Q = 27.7778 e i a 

Donde los parámetros son característicos del tramo. 

Columna 15. Es la suma del caudal aguas arriba del tramo. 

Colurma 16. Es la suma del caudal en el subramal desde la cabeza hasta el 
tramo considerado. 

Columna 17. Es la suma de caudal en todo el subramal (aportación al 1'amal 

principal). 

FUNCIONA~IENTO HIDRAULICO. 

Columna 18. Aquí aparece la pendiente, en milésimas, propuesta para el tra 

mo. 

Columna 19. Diámetro propuesto para la conducción del gasto en el tramo. -

Er¡ el capítulo IV se expusiet"on las formas más comunes pa1'a su 

determinación. 

Columna 20. Gasto a tubo lleno. Para el diámetro de la columna anterior

conocida la pendiente se determina el gasto que puede conducir 

la sección, a partir de la tabla de relaciones hidráulicas a ~ 

tubo lleno. 

Columna 21. Velocidad a tubo lleno de manera análoga como en la columna an 

terior, podemos determinar la velocidad media conque 

el fluído. 
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Columna 22. Para la determinación del tirante que alcanza el gasto de la -
columna 7 u 8 que corresponda, se utilizaron nuevamente las t~ 
blas de relaciones hidráulicas para sección parcialmente lle-
na. 

Columna 23. De la misma forma que la columna anterior con el uso de la ta
bla mencionada determinamos 1 a velocidad real conque fluye el 
agua. 

ELEVACIONES. 

Columna 24. En esta columna figura la elevación de plantilla con que ini~

cia la atarjea el tramo considerado. 

Columna 25. Elevación .correspondiente a la plantilla conque la atarjea fi
naliza el tramo. 

Column~ 26. ·Elevación de brocal o terreno natural en el pozo al final del 
tramo. 

PROFUNDIDADES. 

Columna 27. Diferencia de elevaciones entre e.l 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. 

Columna 29. Valor medio entre las dos columnas anteriores. 



AREA TRANSVERSAL. 

Columna 30. Valor obtenido del producto del ancho de cepa respecHva y el 
valor que aparece en la columna ante·tior. 
* (tabla anexa al final de este capítulo). 

Columna 31. Producto de la columna anterior y la co1unna 3. 

DIMENSIONES DE CEPAS PARA ALCANTARILLADO. 

DIAMETRO DE LA ANCHO DE LA CEPA PROFUNDIDAD 
TUBERIA 

(m.) (m.) (m.) 
-----------------

0.20 0.60 1.50 
0.3::1 0.75 1.50 a 2.50 
0.33 0.90 2.00 a 3.00 
0.45 1.00 2.50 a 3. 5•) 

0.60 1.2J 2.50 a 3. 50 
0.76 1.50 2.50 a 3. 50 
0.91 l. 75 2.50 a 3. 50 
1.07 l. 9::1 2. 50 a 3.50 
l. 22 2.00 2.50 a 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 3.60 5. 00 a 9.00 
3.15 (':') 4.70 5. OJ a 7.u;J 
3.50 (':') 5.30 6. 00 a 8.00 
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0.351 7 0.351 1 

43 44 30 0,0748 0.0718 

44 4.5 30 0.0570 0.0748 0.1318 
XXV 45 46 30 0.0660 0.1318 0.1976 

46 47 -'lo o.0747 o. 1978 0.2725 

47 48 30 0.6242. 0.6242 

XkVU 4a 38: 16 0 6242 0.6242 

,. 
35 36 so 
36 37 50 
37 !! o 

,. 

so .. 
40 42 

40 41 23 

~le¡_1_5 
xi:tíi8 •2 I2C 

4'i, (:':.4 17 

0.0153~ 0.0539 

0.0050 0.0539 0.1189. 

0.1180 O.ilii9 0.2.377 

0.7842. 0.76:42 

o_ o5oo o.784Z o &342. 

I.07i 9 1.071 9 

0.3318 '0.~318 

C.IJ~:>O 0.3318 0.3818 

002Z.2 0.3818 04040 
i!..tocu 2. 1001 
2.1001 2.1001 

2.92 36 

'2..1001 

4.1 

4.1 

4.1 
4.1 ... 
4.1 
4.1 

4.1 

4,1 

4.1 
4.1 

4.1 
4.1 

4.1 

4.1 

4.1 

4.1 

4.1 

4. 1 

4.1 

4.1 ... 
4,1 

4.1 

4.1 
-4.1. 

4.1 
4.1 

4.1 

4 1 

4.' 

4.1 

4. 1 

4.1 

4.1 

4-.i 

4.' 

4.1 

4.1 

4,1 

4.1 

4.1 

4.1 
4.1 

DISEÑO DE LA RED DE ALCANTARILLADO 

GASTOS FUNCIONAMIENTO tiiORAULICO Et..EVACIONES -t.! 

PROPIO 
TRIWTARIO ACLUIJ!.ADO t.CUWUOO PENC!ENTE Ol.utfTRO ¡-_:TU;;;OO"-fL;::L:;ENO;:_--¡--'SE>I=I_;L¡;L:::EN::.:0_-1 eNTRADA SALIDA aROC.t.L 

SU6AAMAL RAMAL 

0.40 2.2.8508 22.8508 

0,40 13.2.294 22.8508 36.0802 

0.40 12.9151 36.0802 48.9953 
0.40 12.7101 48.9953 61.7054 

0.40 12._7101 61.7054 74.4155 

0.40 12.7101 74.4155 67.1256 
0.40 20.4318 87.1256 107.5574 

0.40 

0.40 

0.40 

O. 40 
0.40 

O. <O 

o. 40 
(1.40 

65.7463 65.7 463 

173.2628 173.262.8 

3.2800 3.2800 

1.4350 3.2.900 4.7150 

1.1388 4.7150 5.9538 

1.9133 5.8538 7.7577 

2 2:550 7.7677 10.0222. 
2..2550 10.0222. 12.a172 

0.40 58.9493 58.9493 
0.40 58 .. 9493 59.9493 

0.40 

o .40 

0.40 

0.40 

O. 40 

o. 40 

O. 40 

O. 40 

o. 40 

O. 40 

o. 40 

3.2574 3.2574 

2.5057 3.2574 5. 7632 

1.5034 5.7632 7. 7300 

2.2551 7.1300 9.5.218 

80.1536 80.7536 80.7536 

39.2600 39.2600 
20.7461 39.2.600 60.0061 

11,6167 00.0051 71.62:28 
11.5757 71.6228 83.2.985 

13.2203 83.1985 96. 1188 

15.8087 15.6087 

18.8988 1 a. asea 
12.0731 1a.aeaa 30.9620 

3.0 

3.0 

3.0 
3.0 

3.0 

3.0 
3.0 

3.0 
5:0 

3.0 

l.O 
3.0 

3 .• 

3.0 
3.0 

3.0 
3.0 

3, o 
3.0 

3.0 

3."0 

1.0 

'·o 
5.0 

5. o 
5.0 

5. o 

l.O 

3, o 
o. 40 
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0.85 
0.85 

o. as 
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0.85 

o.as 
o . .es 

0.85 
0.85 

0.85 

0.85 

O. 40 

O. 40 

0.40 

O. 40 
o. 40 

o. 40 

o. 40 

o. 40 

o. 40 
o. 40 

8.9449 8.3449 
7.4056 8.9449 16.3505 

8.5673 16,3505 24.9178 
9.1288 24.917 8 34.0466 

34.0466 34.0466 

7.2411 7.2411 
5.5179 7.2411 "12.7590 

a. 3892 12.759o 19. 14a2. 

7.2314 19.1482 26.3796 

60.4265 60.4265 

60.4265 60.4265 60.4266 

2.41556 2:.4556 

2.9813 2.4556 5.4369 

5.412.4 5.4369 10.8493 

35.7275 10.8493 46.5768 
2.2.780 46.S768 411.$548 

· 4a.a54B 40.854 a 

15.1165 4VH~48 63.9713 
2..2780 63.9713! 68.2493 
1,0100 6E.2 67.2593 

1291664 IZS'.I664 
•2'1.1664 12:3. lt$64 129.168'1 

3.0 
3.0 

3.0 

3. o 
3.0 

3.0 
3.0 
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3.0 

3.0 

3.0 

3.0 
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3.0 
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3 o 
l. O 
l. O 

2.0 
2.0 1 
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30 

30 

>O 

38 
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30 

30 
30 

30 

30 
30 

,. 
38 

30 

30 

30 

30 

50 
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30 

30 

" 

30 

60 

30 
30 

lO 

30 

30 

lO 
30 
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30 

38 

38 

30 

30 

30 

.. 
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lO 

30 

80 
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.. 
lOO 

lOO 
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zoz 
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54 

54 

•• 
54 
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54 .. 
54 

54 
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.. .. .. 
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54 
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54 
54 

54 
54 

54 

54 .. 
•• 
54 

lOO 

lOO 

54 

54 .. 
81 

lOO 

lOO 
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.54 
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0.75 
Q.75 

"~-o.aa 
0.88 
0.9B 

o.8a 

1.27. 

0.75 

o.n 
.0.7::5 

o.n 
0.75 
o.;s 

o.8a 
0.88 

0.75 

0.75 

0.75 

o.7!i 

0.69 

0.97 
0.97 

o.:t7 
1.13 

¡.13 

0.75 

0.75 

0.88 
0.68. 

0.75 
0.75 

0.75 
o. 75 

0.75 

0.75 
0.75 

0.7.5 
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o. a a 

0.75 
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o .... 

0.71 
0.68 

0.88 
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0.75 
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18.00 

22,50 

24.70 

27.74 
'27.45 

2.2.42 

32.40 

5.10 

6.30 
6.90 

7.80 

8.70 

10.2:0 

20.90 
20.90 

.5.10 

6.90 

7.50 

5.70 

2 7.00 

1 6.30 

2.2:.20 
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22.42 

24.70 

6.60 

12.30 
14 44 
37.2.0 

8.40 

14.40 

17.40 

17 40 

42..80 44.37 
4 ,80 42. 44.49 

0.802 4Z.G6 42.U 44.57 

0.850 42.53 42..39 44.67 
.S24. 4 

0.960 42..2.5 44.11 44.8~ 

0.994 42.11 41.97 44.93 
L05a 41 .~r 41.7G .. 5.14 

0.933 42 79 42.69 45.14 

1.435 41.7G 41.54 44.2i 

44.18 45.18 

0.~75 44.13 44.07 45.18 

0.465 44.07 44.0_! 45. 16 
0 ... 95 44.01 ·U.95 4S.IS 

43.96 45.18 
0.532. ~4.98 43., 45.18 

0.562 43.31 4 3.77 45.26 

0.61.5 43.77 43.84 45.35 

43.57 45.43. 

0.915 4"3.57 43.48 -t5.69 
0.915 4J.48 4.3-:'45 _.~s. 3:J. 

·U.49 45.68 

0.420 44.49 44.3-4 45.60 

0.495 44.34 44.19 45.~2 

0.511 44.19 

0.570 44.09 

0.6!5!! 43.45 

1.000 

1.090 

1.000 

1.240 

0.480 

0.682. 

0.774 
0.734 
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0.795 

-44.10 

43.98 

43.74 
43.64 

43 51 

44.67 

44.!56 

44.43 
44.33 
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44.58 
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44.40 

44.28 

44.09 45.43 

43.95 4.5.35 

43.35 45.00 

-H. lO 
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43.74 
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44.67 

44.39 
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45.82 
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44 67 -t.':i a1 
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10.20 0.622. 44.59 44.49 45.BT 

12.30 0.682. 44 49 44.49 4'5.87 
14.70 0.742 44.40 . 4~.31 45.87 

2:1.20 Q.924 44.2.3 44.08 45,87 
2:1.2.0 0.924 44.09 44.00 4!5.87 

4.50 

6.60 

$.30 

17 86 
tG.!4 

18.16 

11.10 

12.00 

12..30 

Zli.2:0 
28.2.0 

0.375 

0.480 

0.585 

0.681 
O.Sifl 

O.STI 

0.645 
o 657 

0.682 

0.~50 

O. !M O 

44.4-:t 

~4.2.9 

A4.2 0 
4-4.0!5 

44.00 

4:S.02 
43.50 

43.43 

43.16 
43. 1 z 

44.5~ 

44.44 

44.29 

44.14 

44.20 

44.11 
44.00 

44.07 

4!.50 
43.43 

43.39 

43.12. 
43.0t 

45.11i 

4.'5. a"t 

4'5.87 

45.87 

4'5 62 

4'5.82. 
45.87 

4'5.87 

1.5 

1.83 

>.04 
z 

2.50 

2.14 
2.95 

2.45 

o.n 
Lit 
1.17 

1.20 

L27 

t.04 L i5 

2...29 l..l o 
z .• 

2:.74 z.sz 
'2.'i6 2:.85 
l.!IJ 5.1 7 

2.66 

_on 

l.!i 
LZ! 
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<4 

1 Zo 

L2.7'S 57.3:5 
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1.620 72,9CO 

1.792 ao.s~~ 
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2.06 
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I.S4 
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1.sa 

1.62 
ITI 
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2.47 
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2.71 
Z..7S 
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1.43 

1.59 

1.62 

1.11 
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HOJA . DE CALCULO PARA EL DISEÑO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL 
RéO PONIENTE" 2 

ARE A S TIEMPOS ""•lfmENsltw: COEF. ESC. GASTOS {L.P.3.1 FUNCIONAMIENTO HIORAULICO ELEYAClOJ'l!ES 

RAMA!. ~ TRAMO LONGITUD 
PROPIA TR!131JTARIA 

A VIl 

fo.-;-.. 
u 64 

64 615 

&S 71 

•• 
99 70 

70 71 

T 1 

71 76 

T4 
TO 

1a 76 

76 

76 20 

•• .. .. 
sr sa 

" 60 

34 
3. 

34 

SUSlW!At. RAMAL 

0.0468 0.0468 

0.0600 0.0468 0,1260 

0.04.00 0.1160 0.1660 

3 4 0.0680 0.0680 

34 0.0680 0.0680 0.1360 0.302.0 

3 4 0.0-100 0._3020 0.3420 

,. ,. 

•3 

" 

0.1000 o. 1000 

o-_, o6o o. 1000 0.2060 0.5080 

- ro:-soao o.soao 

0.2840 0.2.840 

0.2600 0.2840 0.5340 
0.2.600 o 5'340 0.7940 

0.2.800 0.7940 1.0540 

o 2640 1.0540 1.3140 

0.2:640 1.~:040 

•• ::1 o {iooe+---0":"""1ooa 
~=====t=====titti•io+t_-_5'...".·:¡-- o. ·J_46 o o. 1 ooa o. 1 -t 6 a 

ENTRADA 

A 

!-=:==t===:!irti7~•t=4tot=~o=o as4 o oa64 ~r:.. -+---
)-- 7" so 4'.l o.iilna 

" 79 .. 
a¡ az· 
82 C.O.G 

PA 

" 19 20 

20 C.0.6 

C.O.G C.!l5 

6 o o. 37 20 

0.3720 0.3720 

O . .372.0 O· 7440 

o 11 16 1 1 116·) 

2.276 

0.3720 1 

\) 7440 ' 
1 1150 

1.2276 

1 5 1 7403 1.7409 

27 O 1500 2.7939 ;L:1439 

2 1 o 0&15 3 a.J22 3.8<:'17 

3 6 7 .l41& l. !)Gf5 

1 2 o 8 1 ;)0 11 2115 12.0215 

6 a 1 503.! 12. o215 1"3.52-47 
6 a I"J_ 1·4 a a 14.2:735 

ea o. so a o 
80 3.3670 14 7815 18.1485 

1 2:2:76' 

ESC CONC. SROCAL MEDIA PROPIO 

TUBO t..LEHO SE'AI l!.ENO 
ACui.IULADO AClSo!uLAOO PENDit'JITE O!ANETRO }--'=r='-+-""--T;;;_;;__-j DiTRADA 

TRJEIJTAR!O EHYRADA SAl,. IDA 

•• 1 

4. 1 

4. 1 

o. 8~00 
o a5oo 
o. 8!.00 

SUBAAMAL RAJJ'AL 

4.531 4.531 

7.745 4.~31 12..276 

3.813 ll.Z76 16.149 

4.1 0.8500 6.~83 6.583 

4.1 0.8500 6.~83 6 583 13.166 

4.1 0.8500 3.873 29.315 3!1.188 

•• 1 O. 8500 9 •. 681 9. 681 

• 1 o.-11500 10. 2.62 9 681 19.943 

3. o 
3. o 
3.0 

3.0 

3. o 

3.0 

3.0 
3.0 

o 1..0 

30 
3 o 
3 o 

3 o 
3 o 

'o 

3 o 
3 o 

0 IUS V úoM; 

----
54.0 0.7~ 0.6 0.45 

S4.0 0.7~ -~ ~-.:: 

54.0 0.75 7. z o. 51 

5>4. o o. 75 1 o. z o. 6 2. 

54.0 o.rs 10 .a o.re 

o. 75 

O TO 54. o 
,~:::~ ~:::--54. o 

44.57 

14 ._ 4 _ _! 
44 

44 .57 
44 .47 

44. 37 

43.77 

4$ .90 

46. os 
46. !O 

"' .95 

1.33 

1.!18 

1.83 

1.3'3 
1. 58 

1. 63 

• 18 

.29 44.!9 45.78 1.3! 1.$9 

44.19 44 09 45.95 1.59 

43.27 43.17 4!'1.95 1.86 2.,76 

43.17 42..65 4&.oo z.ra ~ 35 

44. 3:5_ 
4 3 .·75 

44 !5 

44.25 

43.8$ 

4:1 68 

45 73 

00 

1 33 

1. 4 8 

. 33 

1. 48 

2.. 35 

43 l7 46 00 2 83 

1. 415 

1 .70 

2 . DO 

1. 46 

1 • 7 2 

1. 08 

1 .27 

1 .50 

1. 09 

1. 2.9 

3 .Oíi íLZ9 

1. 40 1 .o' 
1.91 1. 4 3 

36.97 

4'5. !5 

51.00 

n.u 
43 •• 

'iii. 05 

!S. 70 

461,, 70 

4. 1 o. 8500 53.131 53.131 1035.511' 3.0 " 1 o o. o o. 8 8 1 9. 76 43.17 42:. 83 1 2.23 3 2.2 3 ·02 ¡ 2. r z. 35. 35 

. . .. 
•• 1 

• 1 

•• 1 

O. 6870 
o. 6900 

o 6900 

O. 69'JO 

o. 6900 

o. 690'J 

2.2. 2.220 2.2.2220 
~9- 4HO 2.2.2:Z2.0 1 42.:6550 zo. 4330 4 2..65 so· 63 .oseo 

lO. 4330 6"5.0880 83.5210 

2.0.4330 93.5210•103.9540 

20.4330 103.9540 !24. JaTO 

4.1 .o S500 9.7590 9.7590 
4 1 O.S50C 4.4530 9.7590 14.2120 

4. 1 
•• 1 

4.1 

•. 1 

4. 1 

4 1 

4. 1 

4 1 

4.1 

4' 

4 1 

• 1 . ' 

o. 8500 

o. 8&00' 

8 '3650. 

1. 9190 

0.42:42 17 973 

8.3650 

0.42:42. 17,973 17.9?3 
0.42:42.. 17.973 35-~46 

0.42:42: 5.3321539\9 

o 4242 • 59 311 

0.85CQ 1~ ;,2.0 •234 604 
O. 8500 6. 535 ;33•). 708 

R.'3S50 

16.2.840 

35.946 

53.913 

53.311 

137 900 

907.417 

382.. 180 
1035.31i 

1263.747 

3.0 
3. o 
3.0 

3.0 

' o 
3. o 

38 

38 
38 ,. 
38 

4' 

100.0 0.38 

1 o o o o a e 
. o o 8 9 

100.0 0.88 

100.0 0.86 

. o ¡ o 98 

12. 54. o. 71 

17.48 0.85 
.2.2.04 0,9"3 

2.6.60i o 'l8 
'32.30 1.00 

32. a o 1. 1 o 

43 

43. 70 
43 S-8 

-43 4i: 

43 26 

4 2. 60 

43 9 o 

43 70 45 50 1 
•• a o 

43.58 ?O . a o t 

43.42 7 S: 2 ,, ' 
45.2.6 "46 

43 10 · Hi 

42. 41 ' 

-42 i 

46. 20; 

2 3 e 1 2 

. ¡¡E. 1 3 32 

3. 3 2 ! 3 86 

~ 3 1 47 

9 6 1 7 6 

. o 1 

' . 
3 o~ 2. 78 

1 l. 9 5 

75. 44 

91 73 
104. 

'1 z.z. 15 

144 61 
205 35 

3. o 3 o 54 o o.rs a.10 0.57 1 44,-a,. 44 73 46 30' ,, 
' '. 

1 09 

1 3. o 1 3 o 54 ~75 10 SO! O 43 73 43 !17 "33. 

LO 
3.0 

3. o 

3. o 

3, 

3. o 
' o 
3 o 
1 3 

• o 
• o 

'o 
'o 

3 o 
3 o 
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38 

54., o .... 5 

54. o o 75 

54. o 
lOO. 1) ' o 
! ').:::• V 

1 2 va o .675 
.00 : 

2 4 GO O 

21 . 2:1 o. 92:4 

.:> 924 

4 5 33 3') IC 

60 2:!6.4 o 38 1 10 

20 47 40 1 37 
793 o 70 07 !.39 

:l 1 72 80 

1285 1 43 .34 1 54 

1 z. 2: 1 . 35 63 54 
1 2 2 1 35 

1 Z 2 1573. 1. 35 ..JO 

--

t---+----+ 

1 
j----t--l-. --¡-

4' 4. .., 

" 63 

47 

37 

i 
43. 50 • 4 5. 03 ¡ 
43. ll. 36 1 

::-~:¡::::~: 
J 53 

2:. o 4 

z.4e . ,, 
3 ,, 

' " 04 

2. 48 

• 31 

3 ' ' 
'o 

60 1 z 

,. 1.11 

1. &9 

2. oz 

66.60 

101.70 

121.05 

49 41 

' .. 
55 ! . ¡;S 3 OS 46. 20. 

53 _¿ 1 . z 2: 55 96.59 

45 2:. 63 2.. 58 3 ., 1 100 

-1-5 30 2 SS 4 -57 237. 

45 JO 3. 69 4 ta 
45.58 4. 390 741 

3< 1 45 al 4 3'i 
27 46 74 662".~9 
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HOJA. DE CALCULO PARA EL DISEÑO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL 
CONWCCION 1 

AREA S tm.ll TIEMPOS •~·J.NTEllSOOO OOEF. Ese.! GASTOS lL.I>.s.l' FUNCIONAMIENTO .HIDRAUI-ICO 1 ELEVACIONES PROFIJNDIDA0€5 ,,.,t ~ 
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CAPITULO VI 

PROYECTO DEFINITIVO 

TRAZIJ GEOMETRICn. 

En este cap1tulo se trata lo relactonado con el trazo de la red ---

principal o de conducción, considerando que se han recibido el total ie -

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

colector 15. 

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

mencionan 1 as con si de rae iones más . importantes en 1 a determinación de su -

recorrido. 

a). Traza urbana. Debido a que estos servtcios son del dominio público 
deben alojarse en la vta pública, por tanto, el trazo necesariamen
te se verificará ajustándose a la traza urbana y al espacio disponi 
ble para su ubicación. 

b). Configuración del terreno. Dado que la excavación es un factor de
terminante en el costo de este tipo de proyectos, la selección del 
sitio de descarga, se hará siguiendo la pendiente general del te·ne 

no. 

e). Funciona~iento Hidráulico. Este aspecto se refiere al acatamiento 
de las normas vigentes para efectuar la conexión de colectores si
guiendo e·l sentido de escurrimiento del conducto de mayor diámetro 
orocurando una incidencia de 45° en los ejes. Evitando siempre la 
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descarga en contra flujo o contrasentido. 

d). Coordinación con Metro. Ya que este proyecto esta íntimamente rel~ 
cionado con la construcción del Metro, su ejecución se coordinó pa
ra evitar un mayor desquizamiento vial en la zona. 

De acuerdo con lo anterior y a lo expuesto en el capítulo 5, de te~ 

ner sólo una red para drenar todo el conjunto de los talleres y zona de p~ 

raderos y estacionamiento, el trazo de 1 colector de la zona poniente quedó 

como sigue: Inicia su recorrido en la vialidad de proyecto Sin Nombre, --

hacia la calle de Tierra Caliente por donde continua hasta llegar al arro

yo lateral oriente de la avenida Áquiles Serdán, sigue hasta la calle de -

Tierra Colorada, con otra deflexión en este sitio, se incorpora en el arra 

yo principal de esta avenida hasta la calle de Mimosas por donde se dirige 

a la avenida 16 de Septiembre donde finalmente efectua su descarga en el -

colector 15. 

En cuanto al colector de la zona Oriente, nace con las aportaciones 

finales de los talleres. Un ramal se aloja en la vialidad de proyecto a·l 

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 la calle de San 

Carlos. Por último sigue por la calzada Puente de Guerra hasta la avenida 

Aquiles Serdán donde cruza sobre el cajón de metro para posteriormente --

conectarse al colector de la zona poniente. 

En la figura (VI··l), se muestra esquemáticamente el trazo definitivo. 
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Como podrá notarse el sinuoso trazo fue debido a la traza urbana --

Y necesidades constructivas al evitar un cruce con cajón de metro muy pró·· 

ximo a la estación. Por tal motivo se presentaron múltiples interconexio

nes de colectores e importantes camb·los de dirección. 

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

tancia son las correspondientes con los colectores existentes. 

a). 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 utilizó una caja circular de 5.10 m de diámetro in
terior para envolver el colector existente. Como se verá en el ca
pítulo nueve estas cajas presentan importantes ventajas en su sis-
tema de construcción. 

b). Colector 15. Como este sistema es de hecho el sitio de desfogue -
por .necesidades del funcionamiento hidráulico, la conexión debía -
verificarse en 1 a avenida 16 de Septiembre y t•li mosas ya que aquí, -
el colector 15 alcanza su mayor diámetro 244m. En este lugar exi~ 
te una caja de grandes dimensiones, la cual en uno de sus lados --
presentaba espacio suficiente para efectuar la conexión. Para ra-
tificar esta posibilidad fue necesario un levantamiento a detalle -
de la caja con la intervención de un buzo especial1zado. Finalmen
te, se trazo su geometría en la superficie y se precisó el punto de 
conexión. 

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

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

ron donde el colector aún tenía un diámetro de 1.07 m que corresponden al 

diámetro máximo en el que pueden utilizarse estos pozos. Además que la -

deflexión no debe exceder los 45°. 
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Las se.is defle:xione.s restantes t-uvieron que absorverse con estruc-

turas especiales o cajas de deflexión. Estas estructuras son diseñadas 

específicamente para verificarse en ellas el cambio de dirección, su --

geometría varía desde trapezoidales hasta circulares y su construcción -

puede ser con tabique rojo o mas generalmente con concreto reforzado --

debido a las fuertes solicitaciones a que son sometidas. En las páginas 

siguientes se darán con mayor detalle los parámetros de su diseño. 

Dentro las estructuras de trazo, los pozos de .visita corresponp-

den a los utilizados en los colectores. La tabla VI - 1 muestra las ---

dimensiones específicas de estos pozos de caja atendiendo al diámetro --

del conducto. 

o A B 

107 200 200 
122 200 200 
152 200 200 
183 213 200 
213 248 200 
244 284 200 
305 366 250 

Donde: 
o diámetro de conducto 

e e 

180 20 
197 20 
237 25 
273 25 
308 25 
344 25 
436 30 

A 

B 

e 

dimensión normal al eje del tubo 
dimensión paralela al eje del tubo 

. altura de la caja 
e = espesor del muro 

e-1 = espesor·.de la losa de fondo 
e-2 = espesor de la losa superior 

e-1 

25 
25 
30 
30 
30 
30 
35 

e-2 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
25 

acotaciones en 
cm 
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NIVELACION 

La nivelación es un aspecto fundamental para el proyecto, bien sab~ 

mos que esta íntimamente relacionado al funcionamiento hidráulico y al co~ 

to del proyecto. Debe tomarse en cuenta que de acuerdo a las normas de ~

proyecto de alcantarillado es necesario respetar colchones mínimos, pen---

dientes mínimas y máximas. 

Pendiente Media. Se cuenta con los niveles a lo largo del trazo, -

para detel'minar la pendiente medí& se revisarán la pendiente por tramos ~~ 

como se muestra: 

COTA COTA . 
TRAMO LONGITUD INlCIAL FINAL PENDIENTE 

C.C.5 - C.D.l 128.00 46.60 46.31 0.00227 

C.D.1 - C.D.2 129.20 46.31 45.84 0.00364 

C.D.2 - C.D.3 55.05 45.84 46.45 -0.01110 

C.D.3 - C.C.l 451.24 46.45 46.03 0.00093 

C.C.l- C.D.4 132.26 46.03 45.78 0.00139 

C.D.4 - DESCARGA 487.66 45.78 44.83 0.00277 

S m Lpl{Sl} + Lp2{S2} + • Lp6(S6) 
LT LT .. . LT 

S m 0.0015 

S 1.5 milésimas 
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Por lo tanto esta es la pendiente que tendrá el colector de la zona

poniente puesto que presenta el mfnimo volumen ~P excavación por seguir p~ 

ralelo a la configuración del terreno. 

Con respecto a la zona oriente, la pendiente del colector la obligó 

el cruce con el cajón de metro en el cadenamiento 3+217.838 con un nivel -

en el extrados de 40.88 m. Cabe mencionar que debido al desvfo del colec

tor Mimosas 0 91 cm la losa superior del cajón 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 situación favorecio a nuestro colector pues la pen

diente pudo, aumentarse a 1.37 milésimas con lo que el diámetro resultó -

de 1.07 m hasta la conexión con el colector de la zona poniente en la caja 

de conexión l. 

Con la interconexión de los colectores el diámetro necesario para su 

conducción fue de 1.52 m conservando la misma pendiente del colector de la 

zona poniente hasta su descarga. 
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E~TRVGTll~./\S ESPEC ~A.LES DE TRAZQ 

' Las estructuras especiales ele trQzo son las que nos ya,n a permitir 

lq conexión de dos o más colectores ó bi,en absorber los c;ambi,os de düec-
. . 

ción, tal que los pozos de visita comunes no son capaces de admitirlas ~

por sus dimensiones especificas. Este tipo de estructuras deben utiliza.!:_ 

se en colectores mayores a 1.07 de diámetro, en deflexiones y de 0.76 pa-

ra interconexiones. 

Para el diseño de estas estructuras requieren de un previo análisis 

tomando con~ base un estudio de mecánica 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 hidl·ostático en presencia del N. A. F. 

e). Rellenos sobre la losa superior. 

d). Carga debida al tránsito vehícular. 

En el capítulo 8 se dará un ejemplo de su _:¡nálisis y di.seño. 

Dentro de las estructuras especiales de tr.::zo tenemos: 

Cajas de conexión 

Cajas de dcflexi6n 

Pozos cajn 
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CAJAS DE CQNEXION 

La forma de estas cajas depende fundamentalmente c(e; 

1). Número y diámetro de los conductos que concurren~ ella. 

2). Angula de incidencia entt"e los colectores principales. 

3). Espacio suficiente para efectuar maniobras de inspección y limpieza. 

4). Area disponible para alojar la caja. 

Su forma puede ser: 

Cuadradas o rectangulares. Se utilizan cuando la incidencia entre -

colectores forman un ángulo aproximado a 90°. 

P~1tagonales. La utilización de estas cajas es la más común, debi~

do a que por lo general cuando se desea conectar un colector de proyecto 

a un existente se procura un ángulo menor a 90°, próximo a 45°. Su di se

ña geométrico se muestra posteriormente. 

Circulares. Las cajas circular~s tienen un diámetro interior de 

5.10 m y 6.10 m exterior, esta constituida por dos muros pet'imetrales 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 exca

vación cumpliendo doble función; como ademe y complemento al muro estruc

tural. La construcción de estas cajas es común cuando se tienen varias

descargas,esto evita diseñar una caja irregular. También se utiliza por 

representar un rápido sistema de construcción. 
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Irre9ul¡¡re~, E~til~ Gi\~~:¡ !ii~ lltilizan P?c.;Q oebid.Q i\ ql!e :iU!.i forma~ 

requieren de proGeoimiento!.i Gon~tr4Gtivo~ c.;ompleJos y lentos 1 ~u proyec~ 

to se hace necesari.o GUilnd.Q li\!i c;qndi.cione.s de espi\ciQ son reHringidas 

y no permiten la construcción de l!na c.;ircular. 

DISE.ÑO G.EQ\1ETRICQ 

Como se mencionó la geometria de las cajas de conexión depende de v~ 

ríos factores, entre los más importantes tenemos: diámetro de los colec

tores y ángulo de incidencia entre ellos. 

En lo que sigue se describe el criterio para su diseño. 

Cajas cuadradas o rectangulares. Su diseño es el más simple pues -

sólo depende del diámetro de los colectores y el espacio suficiente para 

maniobras básicas de limpieza. Es un cuadrilatero de ángulos rectos. 

Cajas Circulares. Debido a que corresponqen a un procedimiento con~ 

tructivo tipo con elementos prefabricados (dovelas), la única variante se 

presenta en 1 a profundidad a 1 a que se ubicarán en cada caso. El ángulo 

de i nci denci a entre 1 os ejes de 1 os co 1 ectores pasa a ser secundario. · 

Cajas pentagonales. En este caso el di.seño es más particular depen

diendo de los ángulos de incidencia en la interconexión. Dado que estos 
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polí~ono~ deben "cerrar" a.n~ula.r y lineil1llJente requieren la aplicac;i~n 

de expresiones trigonométr1ca:¡ P. ftn de c;omprobar e.~ta CQnd.ic;ión. 

En la fig. (VI ,2) se muestra las expresi.ones ctedLJcidas para el dise

ño de estas estructuras, donde sus elementos contienen i.mpHcitas las --

especificaciones relativas a dimensiones mfnimas. 

Irregulares. Su geometrfa es muy variada y el diseño fundamentalme~ 

te depende del número de llegadas y la ortogonalidad que deben existir -

entre el muro de la caja y el ej~ del colector. 

CAJAS DE DEFLEXION 

De manera análoga a las cajas de conexión la geometría de estas es-

tructuras depende de los factores antes mencionados aunque principalmente 

como su nombre lo indica,del ángulo de la deflexión ya que este parámetro 

es el que determina su fonna. 

Estas cajas adquieren una geometría particular para cada ángulo de -

deflexión variando desde trapecial hasta rectangular. 

Las cajas trapeciales son utilizadas para deflextones entre 15° y --

600, para deflexiones mayores la forma que adquieren es la de un hexágono 

irregular y sólo para valores próximos a 90° su geometría es 1 a de un ---
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DISEÑO GEOMETRICO DE CA.JAS TIPO: PENTAGONAL. 

a) e:~A/Sen,_.¿J 

c)Y,.,0.5 A/Cos.b 

d) E' u OS D+O.!"S.A/Co!~.,rJ 

f)XrtE-C 11 

g)cc..::te0""'-.-<"-.3 

f-----E" 

FIG. ( VI - 2 
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rectan9ulo, l~ c~.~o. c\rcl.!hr f~e~e lier YtiHz~cl~. po,ra. tu(l.lqu1er defle., .. 
• • • 4 • ••• ,. •• • • • • • • • • • 

xtOn con el On1co inconveniente d.e ocu.p~r ro~or esp~ci~. 

En la f1gura (VI~3) $e present~n las expresiones para el d\sefio seop 

métrico de las cajas trapeciales y hexagonales. 

DETALLES GEOMETRICOS. 

Se ha mencionado anteriormente que el diseño de estas estructuras de

ben cumplir ciertos requisitos para su adecuada operac16n y mantenimiento. 

A continuación se menci~nan con mayor detalle estos aspectos. 

Espacio para maniobras de inspecc16n y limpieza.p Este aspecto se --

refiere a la necesidad de un espacio suficiente para que en operacio-

nes de limpieza un individuo pueda penetrar a la caja y ubicarse so-

bre la caña de encauzamiento entre el muro y la proyección de la_ cos

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

te espacio se solicita como mínimo de 0.60 m. 

Ortogonalidad entre muro y eje del colector.- Este requisito facili

ta notablemente la conexión del colector que se hace en muro resulta .• 

la de un círculo de diámetro igual al exterior del tubo. Además evi

ta hacer cortes oblicuos en los conductos. 
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DISEÑO GEOMETRICO DE CA..JAS TIPO: OEFL.EXION 
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Caña de encauzamiento.- Hasta hace algunos años las especificaciones 

para la caña de enc~uzamiento dentro estas cajas indicaban que debía 

hacerse hasta medio tubo, es decir, media caña. Actualmente las au-

toridades correspondientes han modificado este criterio y se ha adop

tado la utilización de la caña total. Esta modificación ha venido -

a mejorar el funcionamiento hidráulico de los colectores cuando ope-

ran al gasto máximo de diseño. 

Dado que la sección de la caña o herradura tiene soló pequeña diferen

cia con la circular, las pérdidas locales en estas cajas resultan --

despreciables. 

Estructuras accesorias.- En este concepto se engloban los registros 

de acceso, de ventilación y los escalones para acceso. 

Registros.- Estas estructuras generalmente son de tabique y de una -

altura 0.80 m que corresponde a la difet·encia 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 ventilación. 

Registro de ventilación y "limpieza.- Este registro además de permi-

tir la necesaria ventilación del sistema, también se utiliza para su 

109 



limpieza. Su forma es tronco - cónica de 0.80 m en su base a 0.60 m 

hasta la superficie para coincidir con el diámetro del brocal. De-

bido que es utilizado para operaciones de limpieza, su ubicación debe 

coincidir con el eje ó ejes de los 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 capítulo se tratará lo relativo al desvío de la tubería de agua potable de 

1.22 m de diámetro (48"), ubicada en Av. el Rosario y C. San Carlos, por ser la 

instalación de mayor importancia que fue necesario desviar, como obra inducida, 

por presentar interferencia a la construcción del colector el Rosario. 

Previamente se hará una descripción de los tipos de tubería que con mas frecuencia 

se utilizan en las líneas primarias, destacando las ventajas para cada una, así -

como las piezas necesarias para cualquier conducción. Posteriormente se describi

rá con detalle todo el desvío de la línea. Finalmente se mostrarán los criterios 

para el cálculo de pérdidas de carga que se originan en estos desvíos y la compa-

ración entre las pérdidas originales y las debidas al desvío. 

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 los ejes sean aproximadamente ortogonales y longitudinales cuando -

estos sean coincidentes o bien prácticamente paralelo y la zona de influencia de -

la construcción del colector alcance la respectiva de la que ocupa la instalación. 
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TI POS DE TUBERIAS PARA LINEAS PRIMAR lAS DE 

AGUA POTABLE 

Líneas primarias o maestras, son aquellas tuberías con diámetro ma-
' yor o igual a f/ 20" (508 mm). 

Para diámetros entre CJ 20" y 24", la tubería utilizada por excelen

cia es la de asbesto- cemento A- 7. 

En diámetros mayores de f} 24", se ha generalizado el uso de tube--

rías COMECO'P y Lock - Joint de concreto preesforzado, principalMente -

por su resistencia que los situa entre los conductos más seguros, además 

de que el rango de la presión de trabajo es muy amplio. 

Con el objeto de dar un panorama general de éstos tipos de tuberías, 

a continuación se describen las ventajas y características de cada una de 

estas: 
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C0t1IECOP. 

VENTAJAS: 

a). Un coeficiente de escurr·imiento óptimo y constante debido a la -

textura de sus paredes intet·iores obtenidas en su fabricación-

por centrifugadón o co1ado vertical. 

bl. Una resistencia a todas las presiones y cargas ¡·equeridas, pro-·

ducto de 1 emp 1 e o en una fabri caci 6n de conct·eto de alta resiste.!:!_ 

cia y al proceso de pre'tensado en el acero de su refuerzo, tanto 

longitudinal, como transver·sa1. 

e}. Facilidad en su instalación al emplear en las uniones, la junta 

de hule autocentrable, que además de asegurar su hermeticidad 

absoluta, otorga flexibilidad en las instalaciones. 

d}. Larga vi da, porque 1 as tuberías son altamente resistentes a 1 a ·· 

co¡·rosión, ya que el concreto cubre totalmente lós n··i'uerzos de 

acero 

PIEZAS ESPECIALES. 

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

medios hiseles, adaptadm·es, etc. Son con:,truídos con alma de chapa-

~~ ~c~~o, cuyo espesor se catctJia de acue~drl con las presiones de tra 
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bajo a que va a est9,r solj]et\d~ 1 y cuyo acero es protegi_do con un rec_t¿_ 

brimi ento de concreto extertor e 'interiormente¡ e 1 recubrimiento ex te 

rior lleva un refuerzo de acero consistente en espi:ras y ,generatri.ces 

calculadas para resistir las cargas exteriores, 

Los extremos de las pi.ezas especiales, pueden ser contraídos se.gún 

convenga para su utilización en la conducción en que van a ser utili

zadas como por ejemplo: bridados, macho o espiga, hembra o C8mpana y 

lisos para ser unidos mediante juntas tipo dresser o bten con solda-

dura. 

Entre las piezas que merecen mayor atención por lo poco conocidos pa

ra muchos técnicos, se cuentan los adaptadores, los tubos cortos, o 

de ajuste, y silleta de derivación 

ADAPTADOR RECTO. 

Su mayor utilidad se presenta cuando se desea combinar el sentido de 

colocación en el tendido de la tubería, debido a que sus extremos con 

dos es pi gas o campanas se fabrican norma 1 mente, también se .fabrica con 

cualquier tipo de extremo segun se requiera, con una longttud m'inima 

de 55 cm, así mismo permite efectuar el ajuste o cierre del tendido -

de tubería por su extremo de "campana deslizante''. 

TUBOS CORTOS. 

Estos tubos tienen los mismos extremos de los tubos estandar, pero--
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se fabrican,sobre pedido, en longitudes menores a éstos, 

SIllETA DE DERIVACION. 

Como su nombre lo indica sirve para derivar una conducción, la par

ticularidad de esta pieza estriba en que se usar! en tubo instalado· 

y en un diámetro inmedtato superior, al cual abrazará mediante zun-

chos de acero para posteriormente demoler la zona de conexión y efes:_ 

tuar la derivación. 

las características geometricas de cada un¡¡ de las piezas se presen--

tan en los catálogos de los fabricantes. 

COEFICIENTE DE FRICCIOH. 

las investigaciones experimentales y las observaciones en numerosas -

conducciones en servicio han indicado que la fórmula que más se adap

ta al cálculo hidráulico de los tubos fabricados por "CONECOP", es -

la de Hazen - Williams. 

Donde: 

Y o.as e Ro.63 so.54 

V velocidad del agua en m/seg, 

C coe fi ci ente que depende del materia 1 de 1 a pared interior 

del tubo, de la velocidad y del diámetro. 

R radio hidráulico del tubo en m 
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S perd1d& de cqrg~ en metros de column& de &gua por ~etro

de conducct6n, 

Como resultado de los experi'mentos antes mencionados se. pudo concl uí.r 

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

LOCK - JOINT. 

VENTAJAS: 

aJ. Hermeticidad completa 

bl. Flexibilidad para absorver asentamientos nor~ales del suelo. 

e). Capacidad de soportar contracciones o dilatiaci.ones por tempera

tura. 

d) •. Capacidad para centrar por s'i mism& la junta, 

CARACTERISTI CAS DEL TUBO, 

Esta tubería será del tipo de concreto preesforzado, el refuerzo con-

siste en un cilindro de acero sellado mediante soldadura continua y -

ahogado en el concreto. El tubo estará previsto de juntas flexibles 

de acero, de secci6n especial soldada al cilindro y firmemente ancl~ 

da a la estructura. El cilindro deberá estar recubierto en su parte 

interior por una capa de concreto, no menor de 2.54 cm (1") de espe--

sor, y el espesor total del núcleo deberá estar acorde con las tablas 

adjuntas. El núcleo de concreto debe ser .comprimido con alambre de -
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alta resistencia y prote.~\do por una c11pa dens11 de. conc1·e.to, La jun

ta sellará mediante un empa,que. de hule permiti.endo a.bsorver asenta--

mientos del terreno, contracciones o dilataciones; dicha junta deberá 

ser capaz, por sf misma, de centrar los tubos al instalarse, 

Cada pieza deberá estar provista en sus extremos, de una espiga y una 

campana de acero. 

PIEZAS ESPECIALES. 

Las piezas especiales se disenar8n por resistir la misma carga de tra 

bajo, que la de los tubos ady11centes. 

Los codos, te es, Ves, adaptadores, bis e 1 es, reducciones, etc., de_be-

rán constituirse del mismo tipo, con cilindro de acero y concreto no

preesforzado, El ststema de unión 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 unión con

válvulas o el uso de juntas Gibault en su CéiSO, 

COEFICIENTE DE FRICCION. 

Para este tipo de tubería, el coeficiente de fricción para la fórmula 

de Hazen - ~lilliams, será dependiendo del diámetro; (iJ 30 11 - C = 133;-

0 36" - e = 134; 0 42" - e = 135; 0 48" - e = 136; 0 56" - e = 138; -

0 60'' - e = 139; 0 12" - e= 141; etc, 
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ACCESORIOS, 

Como en toda conducción, deberá tomarse en cuenta e 1 perfil del des-· 

vi' o, con objeto de localizar los puntos altos en que puede acumularse 

el aire, y que de no purgarse reduce la sección del paso del agua,au-

mentando la pérdida de carga y el gasto se reduce, 

Cuando una linea no esta suficientemente purgada, provoca los incon-

venientes antes menci.onados, que se van repi"tiendo en cada uno de los 

puntos altos; cuyos efectos se van acumulando provocando una di smi nu

ción en el rendimiento de la conducción en forma progresiva y disimu

lada. 

Es por ello, que en todos los puntos altos de conducción. deben estar 

provistos de ventosas o válvulas de admisión y expulsoras de aire,-

que permitan evacuar el aire en forma automática conforme éste se va 

acumu 1 ando. 

Estos dispositivos de protección, deberán instalarse después de la s~ 

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, válvulas de desfogue o vaciado, que permitan la 

limpieza de la línea o el vaciado de la misma, en los casos en que 

haya necesidad de reparar algun tramo de la línea de conducción. 

118 



ARREGLO DE PIEZAS~ 

Para la instalación de las piezas de las tuberías primarias, deberá -

tomarse en cuenta dos parámetros importantes, longitud total y longi-

tud aprovechable de la pieza. En el caso de los tubos, se aprecia más 

claramente éstos conceptos. 

LONGITUD TOTAL. 

Si consideramos al tubo dividido entre partes: tramo central, extre-

mo derecho y extremo izquierdo; la longitud total será la suma de es-

tas partes. 

LONGITUD APROVECHABLE. 

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

tremo ~zquierdo; en general podemos decir que: 

LA = Tramo central + Campana 

Para las piezas especiales, tales como codos, tees, reducciones, etc. 

sucede lo mismo, excepto donde los extremos sean diferentes a los co-

munes: Bridas, extremo liso, etc. 

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

terminar la longitud aprovechable. 

Otra tubería que proporciona altas ventajas en su empleo para líneas -

primarias, es la de acero. 
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OESVIO DE 48"~ EN SAN CARLOS 

En el trazo del colector que drena la zona de los talleres, la única 

interferencia con tuber'ia para agua potable corresponde a una 1 ínea de -

48"¡;), ubicada en la calzada El Rosario y calle de San Carlos, por donde 

continúa hacia el norte. En esta deflexión precisamente se presentó 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 línea 

de agua potable fue prácticamente total, ya que el rango de niveles ocu

pados por esta línea coincidieron con los correspondientes al colector de 

proyecto. 

Resulta evidente la importancia de esta instalación hidráulica, al -

abastecer el agua a una población de aproximadamente - 250 000 habitan-

tes-, motivo por el cual, requiere de mayor cuidado posible el resolver 

la interferencia, tanto en el diseño 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 solución que deberán evaluarse en términos-
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del menor desarrollo posible y mejor funcionamiento hidráulico. 

Seleccionada la alternativa de solución, se procede al diseño del des 

v1o, siendo para esto recomendable el realizar un trazo preliminar en cam 

po, que ratificará la posibilidad de efectuar el desvío de acuerdo a la -

alternativa o bien su imposibiltdad. Además de esto, el trazo determina 

las condiciones generales del desvfo, tales como su longitud total, pie-

zas especiales para so conexión a la linea existente as1 como las defle--

xfones respectivas. 

A partir de la información aportada por el trazo preliminar, se con-

sultan los catálogos de los faórfcantes para conocer las características 

geométricas de cada una de las piezas especiales. 

En estas tuberías, existen varios tipos de especificación de acuerdo 

a la A\~WI. (American l~ater HorRs Associationl atendiendo a las condicio---

nes de operación a las que serán sometidas. 

Para 1 a ciudad de 1•1éxico, 1 as tuber1as que se u ti 1 izan comunmente son 

de 1 tipo CQ\1ECOP y LOCK JOINT, especificación SP-12 y (AWHA-C. 30). Dado 

que la tubería instalada en la línea de interferencia corresponde al se-

gundo tipo mencionado, el desvío deberá efectuarse con la misma clase de 

tubería. 

La tubería Lock Joint, construida bajo la especificación AWWA-C.30, -

tiene una longitud aprovechable de 4.88 m. 
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f.Qn el objeto de eje.I1J!11ificilr la forrm de detP.r."linr.r la lonC)itu-~ --

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

ción de 60" 0 brida coP.Jbinación con 48" 0 espiga. 

r --L.A. ~ 

SP-1, SP-3, SP-12 ~-_. 
CQ,v181NACIONES DE. ESPIGA, U ~ 

CAMPANA. Y BRIDA -j- ;~!===~ ----

REDUCCIONES 

1 
Db 

1 
-¡-triS ==::::;'-. 

TABLA 119 1 

-+------ L.'l'. -------1--

TAP.;,J. 1~2 1.- l!J 

1.524 
.1.!;24 1.~?2 

1.829 1.372 1.219 
2. 1138 1.829 1.219 1.067 

--

0.76 M (;.o--) 2.4~13 1.0~9 1.219 0.<)14 
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TABLA NQ 2 .- La o Lb .TABLA l'/2 3 SOLO PARA ESPIGAS 

Da Db BRIDA CAJ"lP.ANA ESPIGA DIAl"lETRO P.J.+ 

0.76 f'i (30") 0.351 0.91 !1 (36") 0.076 

0.91 fí (36") 0.381 0.124 0.114 1 • 22 !1 ( 48 11 
) 0.095 

1.07 11 (42") O.l>05 1.83 M (72") 0.095 

1.22 1'1 (48") 0.428 0.124 0.140 

1.37 M (54") 0.457 

1.52 ~¡ (60") 0.475 1 

+ CONSIDERANDO UN ( 1) Ci'l. DE

HOLGURA. 

L'l~83 1'1 (72") 1 0.149 1 0.184 

~. = LONGITUD TOTAL = Ls _.¡. La + Lb 1 

r L.A. = LONGI'I!UD APROVECHABLE = L. T. - P.J .La - P.J .Lb 1 

EJE!1PLO: REDUCCIOH 60" BRIDA x 48" ESPIGA. 

Da = 60" ; Db = 48" 

DE LA TABLA N2 1 TE~JOS: Ls = 1.524 M. 

DE LA TABLA N2 2 TENE!10S: La= 0.475 M. ; Lb= 0.140·M. 

COMO EL EXTRE!10 Lb ES ESPIGA, DE LA T.!..BLA NQ 3 TENEMOS: P.J .Lb = 0.095 M. 

POR LO TANTO: L.T. = 1.524 + 0.475 + 0.140 = 2.139 MTS. 

Y: L.A. = 2.139- 0.095·= 2.044-MTS. 

n 
N 
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ARREGLO DE PIEZAS 

LAY - OUT~ De esta manera, se ha designado técntcamente al arreglo 

de las piezas que integran una conducción incluyendo los accesorios ne-

cesarios para su adecuado funcionamiento. 

Determinada con exactitud la longitud del desvío, y partiendo de la 

longitud aprovechaóle de cada una de las piezas: especiales a utilizar, -

es posible diseñar cada uno de los cruceros e ir sumando la longitud de 

las piezas que lo integran, simulando su acoplamiento hasta cubrir total 

mente el desvío. 

En el plano del desvío, correspondiente a la ltnea de agua potable,

se localiza un formato que permite el dtseño y arreglo de las piezas es

pecial es; considerad o como una gu'ia con rtab 1 e para 1 a construcción de 1 

desvío, pues consigna y describe cada una de las ptezas que lo integran. 

Dicho formato consta de siete columnas que indican lo siguiente: 

l. Crucero: Aquí se anota el numero de crucero al que corresponde la -
pieza. 

2. Cantidad: Número de piezas. de las mismas características que se in§_ 
talarán sucesivamente. 

3. Descripción: Se describe la pieza en cuesttón, indicando longitud,
di á metro y tipo de e.xtremos. 

4. Longitud Unitaria: Longitud de cada pieza, según catálogo del fa--
bri.cante. 

5. Longitud total: ·Es el producto de la columna 2 y 4. 



6. Longitud Pieza Colocada: Corresponde a la longitud desarrollada por 
la nteza o ntezas, en el caso de tramos -
rectos, es decir, consiste en un cadena-
miento de las piezas. 

7. Longitud entre cruceros: Es la longitud entre uno y otro crucero. -
sin considerar las deflexiones verticales. 
En esta columna se pueden concili.ar los -
valores obtenidos en el trazo definitivo. 
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PERDinA DE CARGA POR fRICCION 

Un fluido en movimiento sufre una pérdida por fricción que es un ga~ 

to de energ'fa que s_e requiere pa.ra vencer la resltencia al flujo. La -

energía gasta.da se transforma en calor. Después de sufrir esa transfor

mación no es posible, mediante procesos simples reconvertirla en energía 

úti:l contenida en el flujo del fluido,por ende, con frecuencia se le de

nomina energía pérdida o pérdida de carga. 

No s.e conoce exactamente el modo en que se produce esta oérdida. Pe 

ro debe considerarse que es.a pérdida s.e genera por el rozamiento entre -

la corriente y las paredes del dueto, también puede ser el resultado de 

la fricción y choque entre las partículas del fluido. 

PERDIDA DE CARGA 

Aunque en general, las condiciones originales del sistema no varian 

por efecto de un desvío, como e 1 que aquí se trata, es_ indispensable co

nocer hasta que grado influye el incremento en 1 as pérdidas debi.do a la 

modificación de su trazo. 

A continuación se exponen los criterios adoptados para evaluar las -

pérdidas de carga en el desvío. Así como el procedimiento para determi

nar ·las pérdidas de carga que ocurren en el mismo. 
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a). Por fri cci.ón. 

De Hazen y Williams 

y 0.85 e Rh0,63 5.0.54 (1} 

si S hf 
T 

V = 0.85 e Rh0.63 hf0.54 
L-0·54 

Despejando hf de 1 a ecuación. 

hf0.54 V L 0.54 
0.85 e Rh0.63 

1 

hf ( V )0.54 L 
o.85 e Rh0.63 

h f ( e V Rh O . 6 3) l. 85 L - - - - - - - - - - - ( 2 ) 
0.85 

b) Pérdidas locales 

Las tuberías de conducción que se utilizan en la práctica estan 

compuestas generalmente por tramos rectos y cambios que se IJre-

sentan en su trazo o en la geometría de la sección. Estos cam-

bias originan pérdidas de energía, distintas a las de fricción. 

Tales pérdidas se conocen como pérdidaslocales y su magnitud se 

expresa como una fracción de la carga de velocidad inmediatame!!_ 

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

Fónnula general 

i hl K-2g 

de pérdida local. 

. . ( 3) 
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En donde: 

hl pérdida local en (m) 

K coeficiente adfmencfon~que depende del tipo de pérdida; 
cuyas expresiones para evaluarlo se dan a continuación. 

l 2g carga de velocidad aguas abajo de la zona de alternación 

CALCULO DE PERDIDAS 

1. Pérdidas por fricción. 

V 1.85 
hf = ( ) L 

o.85 e Rh
0 ·63 

Para fines de cálculo se considerará V 

e = 130 

D 
Rh = "4 = O. 305 

Substituyendo datos tenemos: 

1.5 m/seg. y L = 1 m 

1 5 1.85 
( . ) . . • . . . . . . • .. (1) 
0.85(130) (0.305) 0 · 63 hf = 

hf (0.0286)1. 85 

hf 0.0014 m por metro de conducción 

2. Pérdidas locales 

2a. Pérdidas por deflexión con silleta de conexión. 
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Considerándola 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
bería a la que se conecta, tenemos: 

De la fórmula general de pérdida local: 
i hl K ¿g 

El coeficiente K según Fortier, se tiene: 

K 0.3 + 1.8 (2~)3.5 

En donde: 

O = diámetro interior del conducto en (m) 
r = radio de curvatura en el eje del codo en {m) 
~ = ángulo del codo en grados 

(4) 

Dado que en los catálogos de tuberías Lock Joint, no se indi-

can los valores de curvatura para el diseño de codos, se de--

terminará a partir del valor de la subtangente. 

ST = r tan ~ 2 

r 

r 

r = 

r = 

r = 

_§L_ 

tan ~ 

ST 
tan~o 

2 

1.15 
tan 45o 

1.15 
o. 4l"if"Z 

2. 77 m 

(5) 

(6) 
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Substituyendo valores en la ecuación (4), en donde: 

D 

D 

D 

K 

D1 + D2 
- 2 

1.22 + 0.9144 
2 

1.067 m 

1 067 3·5 
o.13 + 1.s <2(z. 77 Jl 

Sustituyendo en la ecuación general, se tiene: 

hsc O 1356 {1. 5)
2 

. 19.62 

hsc 0.015 m 

3. Pérdidas por contracción brusca. 

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

Por lo tanto: 
Da 
Db 

De la figura se tiene: 

1.22 
0.9144 

K = 0.23 

o. 746 . 

Substituyendo datos en la ecuación general: 

v2 
hcb K -

2g {L5)2 
hcb O. 23 19 .62 
hcb 0.026 m 
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4. Ampliación gradual. 

Para este caso, K depende de 1 a brusquedad con que se verifica -
la ampliación y esta dada por siguiente expresión, segun Borda -
Carnot: 

K = Ca 

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

Utilizando la figura mencionada, & se determinaría como sigue: 

ARC TAN Da - Db 
2 ls 

Por lo tanto: 

(ARC TAN Da - Db) 2 
c. ls 

15° 52' 37" 

y 

Da _ 1.22 
Db - 0.9144 1.33 

Con estos datos de la figura, se tiene: 

Ca 0.25 
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Substituyendo este valor en la ecuación: 

K (1.17 - 1) 2 (0.25) 0.65 

K 0.16 

2 
hAG = 

o 16 (1. 5) 
. . 19.62 

hAG = 0.018 m 

5. Pérdidas por Deflexión a 45° 

6. 

fJ 3.5 
K = 0.13 + 1.8 (2r) 

r = ST 
tan~

0 

2 

para codos Lock Joint ST 

0.628 r = 0. 4142 = 1.5162 

0.628 m 

K 
1.22 3.5 

0 · 13 + 1. 8 (3.0324) 

K 0.1022 

Substituyendo datos en 1 a ecuación genera 1 se ti ene: 
2 

o 1022 (l. S) 
. 19.62 

P.érdidas por def1exión 90° 
D 3.5 

K 0.13 + 1.8 (2r) 

r = ST 
tan®" 
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Para codos Lock Joint de 90°, ST 

r = 

K 

l. 34 
-1- = 1.34 

1.22 3.5 
0.13 + 1.8 (2.68) 

K 0.2446 

1.34 m 

Substituyendo datos en la ecuación general se tiene: 

h090a O 2446 ~2 

. . 19.62 

7. Reducción Gradual. 

Análogamente el caso No. 3, el coeficiente de pérdida estará --
supeditado al ángulo & del difusor, cuyo valor se determinará 
con la tabla de Kisielev, mostrada a continuación. 

TABLA DE KISIELEV 

& 4 a 5 7 10 15 20 25 30 35 60 75 80 

0.06 
K 

0.005 0.16 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.24 0.32 0.32 0.35 

si & 

& 

K 

15.87° 

15° 52' 37" 
0.18 

Substituyendo da tos en 1 a ecuación genera 1 se ti ene: 

h o 18 (l.S)_
2 

RG . 19.62 

hRG 0.020 m 
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8. Ampliación brusca 

A2 2 
K (- 1) Ca 

Al 

si Ca = 1 

( 1.17 
2 

K 0.65 1) (1) 

K 0.64 

Por 1 o tanto: 
2 

hAB K V 
19.62 

hAB 0.64 (L5i 
19.62 

hAB 0.073 m 

PERDIDAS LOCALES 

RESUMEN 

PERDIDA 
CRUCERO PIEZA PERDIDA PROPIA ACUMULADA 

1 Silleta de derivación 0.041 0.041 
Ampliación Gradual 0.018 0.059 

2 Codo 45° 0.012 0.071 
3 Codo 45° 9.012 0.083 
4 Codo 45° 0.012 0.095 
5 Codo 45° 0.012 0.107 
6 Codo 90° 0.028 0.135 

Reducción gradual 0.020 0.155 
7 Silleta de derivación 0.088 0.243 
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PERDIDAS TOTALES 

a) Por fricción (L 23.63 m) 0.0540 

b) Locales 0.243 m 

ht "' 0.29:70 m 

PERDIDAS ANTERIORES AL DESVIO · 

Fl"i cci ón. 

hf 0.0014 x longitud del tramo de tuberia antes del desv,o. 

hf 0.0014 x 32.25 0.045 m 

locales. 

en codo de 45 

he = 0.0102 x 2 0.0202 

Incremento de perdidas 

Aht = 0.2316m 

Co:'1o se n0ta este incremento de pérdidas de carga es prácticamente despreciable, 

ya que esta caída de presión se presentaría en una longitud de 150.0 m, mientras -

~ue estas tuberías tienen recorridos de kilometros, ademls de que la presión bajo 

lo q~e O?eran estas tuberías es de 90 m.c.a. 

1?7 
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CAP !TUL O VII J 

DISEÑO ESTRUCTURAL 

En el capítulo VI se expuso la necesidad de contar con ciertas estructuras para la 

construcción de sistemas de drenaje cuando se utilizan conductos de diámetro mayor 

a 76 cm; asimismo se hizo hincapié sobre las solicitaciones a las que con mayor -

frecuencia están sometidas. 

En este capítulo se hará como ejemplo el análisis y diseño estructural de la caja 

de conexión •ro. 3, con las siguientes solicitaciones: 

a). Empuje del terreno e hidr0stático 

b) . Cargas muertas 

e). Cargas vivas 

a). Empuje del terreno e hidrostático.- Como se verá en el capítulo siguien

te. el proceso constructivo de esta caja se efectuará a cielo abierto en

tre taludes 0.5 a l. Una vez construida la losa inferior y los muros, se 

procederá al relleno de la excavación, por lo tanto, el empuje que obrará 

sobre los muros de la caja, se1·á el empuje en reposo. Para su valuación 

se emplearán las siguientes expresiones: 

~~m h Ko para suelos "secos" 

( J1'm Ko + .llw)h para suelos "saturados" 

Donde: 

En1puje en reposo por unidad de ancho (ton/m) 
. 3 

Peso va 1 umétri co del materia 1 ( to n/n1 ) 
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J!'m = Peso sumergido del material (ton/m3 ) 

~ w = Peso volumétrico del agua (ton/m3 ) 

h Profundidad donde se presenta Ea 

Ka coeficiente de enrpuje en reposo 

Ko 1 - Sen ~ 

0 Angulo de fricción interna del material 

0 25° para material areno - limoso (tepetate) 

b}. Cargas muertas.- En este rP.nglón se consideran las cargas permanentes-

conro las debidas al peso propio de los elementos estructurales y de los -

no estructural es, como regís tros y rellenos. 

e). Carqas vivas.- ~ep¡·esenta las fuerzas gravitacionales que obran en la-

estructura y que no tienen carácter permanente, tales como tránsito vehi

cular o peatonal sobre la estructura. 

APOYO. 

CO~DICIO~ES DE APOYO Y CARGA 

Se considera que los elementos de la estructura están unidos nronolítica-

nrente, fornrando un marco rígido. 

CARGAS. Las cargas que actúan en la losa son: 
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LOSA SUPERIOR 

Rellenos qR 

Peso Propio q PaPa 

Carga Viva qv 

LOSA I"lFERIOR 

Rellenos 

Peso Propio q 

Peso Muros 

% carga viva 

0.8 x l. 7 ton/n•3 
X 1.0 m 

0.20 x 2.4 ton/m 3 
X 1.0 n• 

2 (1.5 ton/m )* X 1.0 "' 

0.8 x 1.7 ton;m3 x 1.0 m 

0.25 x 2.4 ton,tm3 x 1.0 m 

0.6 c.v. 

l. 36 tonín• 

1.48 ton/m 

1.5 ton/m 
-----
3. 34 ton/m 

l. 36 ton/m 

0.60 ton/m 

1.96 ton/m 
0.90 ton/m 

4.82 ton/n• 

Por lo que respecta a las cargas actuantes sobre los muros, a continuación se pr~ 

senta la tabla de cálculo de empujes del terreno e hidrostático: 

TABLA VIII - l. CALCULO DE EMPUJE E"l REPOSO 

H 

H 

Ka~ m h 

(Ko J.'m + ~w) h 

Suelos secos 

Suelos saturados 

En donde: Ka = 1 - sen 0 = 1 - sen (25°) 0.58 

0 tepetate = 25° 

* Carga transmitida por una rueda en el eje trasero de un candón HS-20 . 
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N.A.f .. O - 2. .70 m 

PROf. VOLUNEH J-\m cY-'m J-1 mh ~· mh acum ~ll d-'H + J\ \•lh 

0.00 :.. 0.50 1.13 1.7 1.91 1.91 1.11 
0.50 - LOO 1.00 1.7 1.70 3.61 2.09 
1.00 - 1.50 0.88 1.7 1.49 5.00 2.90 
1.50 - 2.00 0.75 1.7 1.23 6.28 3.64 
2.00 - 2.50 0.63 1.7 1.06 7.34 4.26 
2.50 - 2.70 0.22 1.7 0.38 7./2 4.48 
2.70 - 3.00 0.28 0.70 0.20 7.92 4.59 4.89 
3.00 - 3.50 0.38 0.70 0.26 8.18 4.74 . 5.54 

3.50 - 3.87 0.20 0.70 0.14 8~32 4.83 6.00 

Una vez definidas las condiciones de apoyo y carga bajo las cuales estar~ someti-

da la estructura, podemos anal izarla po.ra determinar· los elementos mec~nicos que ·• 

operan en ella. 

~1ETODO DE ANALISIS 

Par.a el análisis del ma¡·co, se uti1izará e1 método de Hardy Cross o método de di~ 
tl'i buc i ón de lnOmQntos. 

5.50ton/m 

IDEALIZACION DEL ~1ARCO 

\oll 1.36 + 0.48 + 1.5 = 3.34 ton/m 

'® 

H2 = ,1.36 ~-.0.6 ;t 1.9~ 1- (0:6 + 1,.5) 

1----------2 :97------l 

2.65 

4.82 ton/m 
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t·12-l 

f·13_q 

N l-3 

~1 2-~1 

Im 

IL 

Mt· :s 

M3-l 

f11-2 
\JL 2 

"' rr 

t-14-3 
HL2 

"' 12 

f·10MEIHOS DE EMPOTRA11ICHO 

Mt-a Mz-1 
\ 

~/ -·--Mz-4 

--~:-· _· _---~_:::_~\'::-- jM4-2 

M3~4 . M{-3 

3.34 X (2.97/ __ 1_2 ___ 2.47 ton -·m 

4.82 X (2.97) 2 
:1.54 ton -m 

12 

N 1-1 1.97 ton - m 

. ¡.¡4-2 - 2.39 ton - m 

i~Ot1EiHOS DE INERCIA DE LOSA SUPERIOR Y MUROS 

3 
l.O X 0·20 - 6.7 X 10-4 "' 0.67 X 10-3 
. 12 -

3 1.00 X 0.25 
12 

~~Ot~ENTOS DE IilERCIA EN LOSA HIFERIOR 
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RIGIDECES RELATIVAS 

Kl-2 1<2-1 
Im 0.67 

X w-3 = 0.22 X 10-3 
T 2:97 

Kl-3 K3-l 1(2-4 = K4-2 = Im 0.67 X 10-3 = 0.25 X 10-3 
T 2.65 

K3-4 K4-3 
IL 1.3 X 10-J 0.44 X 10-3 
T 2.97 

FACTORES DE DISTRIBUCION 

FDl-2 FD2-1 
0.22 = 0.47 0.22 + 0.25 

FDl-3 FD2-4 
0.25 0.53 0.25 + 0.22 

FD4-2 FD3-1 
0.25 0.36 0.44 + 0.25 

Fu4-3 FD3-4 
0.44 0.64 0.44 + 0.25 

MOMENTOS DE DESEQUILIBRIO 

t11 1~12 + Ml3 = 2.47 1.97 0.50 

f·12 1121 + ~~24 = -2 .47 + 1.97 -0.50 
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+ -2.39 + 3.54 1.15 

+ 2.39 3.54 -1.15 

EQUILIBRIO DEL M/\RCO 

2~204 -2.201 

0.009 O.OIB 

-0-023 -0.012. 

0.0:54 0.069 

-o. o ea -0.033 

Q·_OBI 0.161 

-0.212. -o. 106 

0-145 0.290 

-0.2:55 -o.tle 

-2.470 

-1.970 1.970 
2..05,5 -o.zeo 0.:5ZB 2.662 

0,009 0.307 -0.237 -0.013. 

-0.013 -0.2.39 O.IBZ 0.010 
0.030 o. oc-e -o. 114 - o.o1 

-o.o~7 0-074 0.079 0.039 

0,1 IG O.O-J.5 -0,02.6 -0.22.9 

-o. 12.0 -0.028 6.02.0 0.091 

o. 613 0.473 

-o.t:ss 0.164 

2.aso 2,390 

-5.640 i-:3.64Ó 

-o. 420 -:-0.841 

1 •. 090 0..841S 

-0.203 -o. <407 

0.2:07 0.104 

-0.046 -0.091 

0,052 0.028 

0.012 -0.028 

o. 018 O.OOB 

-2.866 2. eeJ 
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NOi.JErHOS 1·1AXH10 POSITIVO 

LOSA SUPERIOR 

V . = V HL 
T 

3.34 X 2.97 
1 2 

• •• X :2 -- 4.96 
"'- 1.49 m w 3.34 

Hmax. = -2.20 + 4.96 ( 1.49) -

Mmax. 1.483 ton -m 

lOSA INFERIOR 

V3."' V HL 4.82 X 2.97 
4 T 2 

X = 
v3 7.16 1.48 m -¡:r 4.82 

4.96 ton 

3.34 (1.49)2 
. 2 

7.16 ton 

2 
~bnax. -2.85 + 7.16 {1.48) - 4.82(~.43) 
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Mmax. 2.46 ton - m 

ft¡OMENTO MAXINO POSITIVO (MUROS) 

w===c·· ... 1 
~~" . . 

Mo=2.20ton-m ( .~ ).M2=2.86ton-m 

1 .X . l. . . - - .. . . 
1--

L=2.65 m. 

~~ x2 X3(W2 - Hl) 
Mx = -M¡ + vi X - 1 

-z- 6 L 

2 
d Mx X (N - W ) 

= vl - w
1
x - 2 1 

<IX 2 ( 

+ w1x - v1 

11 - 11 
(Wl)2 + 2{ 2 L 1) (Vl) 

o 

Despejando v1 de la ecuación: 

W L2 (1'/ - W ) L2 
r11 - M2 + +- + -=2---r-'1"---

L 
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t\ = 

6 M1 - 6 M2 + 2 w1 L2 + w
2 

L2 

6 L 

\4 L2 (H
2 

- H
1

) 
.!.., - v

2 
L + 1 + -2- 3 

2 
L Ml = 

~~1 L2 (i'J - H ) 
L2 J ( .!_) vz ~ - ¡,¡1 + + "2 1 

= '2 -2- 3 L 

6t1 - 6f~ 
? 

2(w2 L 2) + 1~1 1 L"· + 
v2 

2 1 .. 6 L 

Substituyendo datos: 

V = 
1 

X 

X 

6(2. 20) - 15(2.85) + 2(1.95) (2.65) 2 + 5.5 (2.65) 2 

6 X 2.6 

3. 92 ton 

-1.95 :1:. 
(1.95) 2 + 2(5.5 - 1.95) 

2.65 3.91 

- 1.95 + 3.78 
1.34 

1.37 

1.3 

Müt~ENTO t~AXIMO POSITIVO 

o 

4.28 

timax. 
2 

-2.29 + 3.92 (1.37) - 1. 95~1. 37) (1.37) 3 (3.55) 
6 (2.65} 

i·lmax. 0.77 ton·· m 
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Los momentos de diseño se obtendrán al afectar cada uno de los momentos anterio-

res por el factor correspondiente de carga. 

LOSA SUPERIOR 

1.4 x 2.20 ton -m 

1.4 x 2.20 ton -m 

1.4 x 1.48 ton -m 

- 3.08 ton -m 

- 3.08 ton -m 

2.0T 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 

MUROS 

M3 1.4 X - 2.86 - 4.00 ton -m 

Ml 1.4 X - 2.20' 3.08 ton - m 

M+ 1.4 X 0.77 1.08 ton .. m 
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Hasta este mD!ilento hemos determinado los elementos mecánicos t1 y V que se presen-

tan tanto en losas como en los muros. 

A continuación se expondrán las ecuaciones y parámetros, así como las constantes 

·we se utilizarán para el diseño del elemento por flexión. 

FORMULAS PARA CALCULAR RESISTENCIAS 

~ Fr o d2 f"c q ( 1 - 0.59 q ) 
R 

ó 

" ~ ' Fr b d~ As fy d ( 1 - 59 q ) . 'R 

Fr Q.J 
f*c 0.30 f'c 

f::c 0.85 f*c 

si f*c 2.50 kg/cm 2 
·é 

" 
Pfy p qf"_s¿_ ., f"C fy 

p As 
bd 

f e 4 000 
fY-- + fy + 6000 
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Debido a q11e no es nráctico nrooorcionar varia5 senaraciones en el armado nues -

sólo conf,¡nden al constructor, se dará la senaración nara la condición mas des-

favorable y con múltinlos de 5. es decir· 

M011ENTOS NEr,A TI VOS 

MO~ENTOS POSITIVOS 

# 4 m.· 15 cm 

# 4 @ 25 cm 

Hasta este momento se ha revisado el mtJro de flexión a contin•Jación se hará lo -

pronio nara fuerza cortante. 

Adoptando el criterio establedico pot· el re11lamento rle construcciones del IJistri 

to Federal, en que se acenta que el cortante rle rliseíio se nresenta a una distan

cia del naíio del anovo ia~al al neralte efectivo d, Se tendrá entonces que el -

cortante último será el Droducto del cortante de diseño v el factor de carqa co

rrespondiente 

Vu Vrl x ~='e 

En el caso del muro en su narte inferior tendriamos: 

v2 5.95 ton 

Vd 4.67 ton 

V u 4,67 X 1.4 6. 55 ton 
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Oada la contin•Jidad de la estructu¡·a se corrsidera que el elemento t1·abaja en 

dos direcciones. Pot' tal razón, se revisará por fiJerza cortante eP,pleando la si 

guiente expresion:· 

Ver 0,5 Fr bd Vf*C 

Ver 0,5 (0,8) 100 x 17 VT5ó-

Vér 8,601 ton 

Ver 
l]ü > 1,20 

Ver 
T 

8.601 
"6',"'551J 1.313 > 1.2 
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DISEÑO DEL ATRAQUE 

Ccr.:o se vió unte1·iormente en el. desvío del agua potable de 1.22 m de diámetro -~ 

fueron necesarios elementos de atraq~e para contener el empuje ejercido por la -

presión del agua en los cambios de dirección. A continuución se procederá al --

diseño de uno de estos elementos. 

La fuerzu ejercida por la presión del agua se determinará a partir de la siguie~ 

te expresión: 

F 

Donde: 

2 P S 
.g.. 

sen -2-

F resultante del par de fuerzas en el codo 

P presión del agua 

S s~cción transversal del tubo 

.Q- cambio de dirección o ángulo de deflexi6n 

Por trat«rse de una ~ínea primaria, para fines de cálculo, la presión del agua -

se considerará de 9 .O k/cm2. 

2 1.17 m. 
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' .. F 2 2 45" 2(90 ton /n_¡·) 1.17 m x sen ·T 

F " 80.59 ton 

Comp0nentes de F 

Cos 45"(Fr) 

J. 7071 (eo.s9) 

. 5 G. 98 ton 

PROPOCIS IO:l I)E 1llHE~IS lONES 

+y ,.. 
1 

¡ 

1 11.70 
1 A3 t 
1 

1 

1 
1 11.40 
1 1 ____ .1 ____ ·l· 

1 

Ar 
! 
!1.70 
1 

! 

Cos 45° (Fr) 

0,7071 (.80.59) 

56,911 ton 

T 

1 

14.80 
1 
1 

1 

1 

_ _j_._ .L. _____ .. f_ >-K 

~-5~ 1.40 ..¡- 1.72 --¡ 

t-
3.62 

-..; 

15.3 



Cálculo de las áreas del atraque: 

Al 362.25 1.70 6.16 m 2 
X 

A2 (1.40 X 1.40)/2 0.98 m2 

A3 3.10 X 1.7225 5.34 m2 

At Al + A2 + A3 

At 6.16 + 0.98 + 5.34 

At 12.48 m 2 

1.40 __ .¡--__ ,_.7~ 

1 1 

\ 1 1 

\ 1 l. (l 1 1 

V 1 1' 
( 

!'~ 
11.40 

1 
11.25 
l 

..L 

PLANTA DEL ATRAQUE 
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Volumen del Atraque 

6.16 X 3.400 

0.98 X 2.400 

5.34 X 2.900 

20.94 m3 

2·.84 m3 

15.49 m3 

~2ím3 

Centro de gravedad del atraque 

y 

Y, 

y 

X 

A, Y, + A2 y2 + A3 y3 
A, + A2 + A3 .. 

1.70 0.85 m -2-

1.40 + 1.70 2.167 m ~-

3.10 + 1.70 3.25 m; z-

(6.16 X 0.85) + {0.98 X 2.167} + (5.34 X 3.25} 
12.48 

A, X, + A2 X2 + A3 Y·
3 

A, + A2 + A3 

1.98 m 

X (6.16 X 1.8) + (0.98 X {0.5 + 0.93)) + 5.34 (0.8~+ 1.81) 
. 12.48 2.15 m 
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, ... , J 

_ Peso del Atraque 

1 

1 

1 

l 
• 1 

' e ¡-i 
1 
1 

1 

1---y-::---.2".1"'5--

1 1.811 1 1.8¡¡---4 
A 

1 RT •14.50 tonfm2 

CALCULO DE LOS PESOS DE ATRAQUE 

w Vt ~ = 39.26 m3 x 2.4 ton;m3 94.22 ton. 

Peso del Relleno 

1 

1 

1 

1 As 
1 

Alj 
1----
1 

1 A2 
1 
1 

1.40 ¡.- 1.72 

3.62 

f"1 
¡1.70 1 

+ 13.74 
J•o . 
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3.74 X 0.5 1.87 m 2 

(1.4 x1.4)/2 0.98 m 2 

1.4 X 2.34 3.28 m 2 

0.64 X 1.7225 1.10 m 2 

(0.5 X 3.74) + (1.7 X 0.5)/2 2 4.59 m2 

At 11.82 m 2 

(Al + A2 + A3 + A4) 2.90 7.28 m3 

A5 X 3.62 16.63 m 3 

vt 23.19 m3 

23.91 m3 x 1.80 ton/m3 43.038 ton 

Resultante del relleno 

y 

3.74 
-2- 1.87 m 

2 
3 (1.40) = 0.94 m 

1.40 + 2 ·r = 2.57 m 

3.74 - 0 ·64 = 3.42 m -2-

1.87 (1.87) + 0.98 (0.94) + 3.28 (2.57) + 1.10 (3.42) - 16.609 
7.23 - 7.23 

Y 2.30 m 

2.297 m 
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y . 

0 
2_
5 = 0.25 m 

1 0.50 + 3 (1.40) = 0.84 m 

O .50 + !.4º- = .1 .20 m 

x4 0.50 + 1.40 + l.7r5 
= 2.76 m 

X 1.87 (0.25) + 0.98 (0.84) + 3.28 (1.20) + 1.10 (2;76) 
7.23 

X 1.14 m 

RESULTANTE DEL RELLENO 

R=43.04 ton 

,.,,.¡ ' 1 
1 
r---
1 
1 
1 

X 

f-x;-t]:¡-1 

8.26 
7.23 1.142 
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FUERZAS ACTUA~ITES EN EL ATRAQUE 

1 

t R a =94.22 ton 
Rx2=56.98 ton 

Ry1 =56.98ton 

B ---------4A 

t t0.5!?_¡ 

t- 1.14 

2.15 

IRT=I4.50 ton 

1----_,3,_,..625 

Su.na de las Fuerzas Verticales 

94.22 ton + 43.04 ton 140.26 ton 

140.26 ton =11.40 ·ton /m2 14.50 ton/m2 
3.6225 X 3.4 

Momentos resitentes 

MB (momentos en el punto B) 

RR X 1.14 + RA x 2.15 

43.04 X 1.14 + 94.22 X 2.15 

49.06 + 202.57 

251 .63 ton - m 

15.9 



t·1ome n tos ,~e tu un tes 

Hy1 x 1.40 + Rx1 x 1.40 

(56.98 + 56.98) 1.40 

159.38 ton -m 

Revisión por volteo 

251.63 
159 .3ff 1.578 

ACERO DE REFUERZO POR TE!~PERATURA EN EL ll.TRAQUE 

As fy (X1 + 100 

Donde: 

As área transversal del refuerzo colocado en la direcci6n que se con-
sidera, por unidad de ancho de la pieza, (cm2/cm). El ancho mencio 
nado se mide perpendicularmente a dicha dirección y a x

1
. 

x1 Direcci6n mfnima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo 

(cm). 
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Substituyendo datos: 

As = 450 x 362 2 
4000(362+100) = 0.088 cm /cm 

As 

! .Z? x 100 14 cm 
8.8 

450 X 390 
40oo ( 390 + 100} 

• ·• íl 4 02 14- cm 

2 
0.089 cm (cm 

# 4 (g_ 14 cm 
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CAPITULO IX 

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCCTIVOS GENERALES 

INTRODUCCION. 

Para la ejecución de cualquier obra de ingenierfa, resultan imprescin

dibles las especificaciones. Estas tienen por objeto establecer las téc-

nicas y procedimientos, bajo los cuales deben sujetarse la ejecución de -

los conceptos que intervienen en la realización de la obra. 

En el presente trabajo, por razones obvias, es imposible involucrar -

todas las especificaciones impl1citas para realizar un proyecto de drenaje 

en cuanto a la mecánica de los materiales necesarios para su construcción. 

Para tal efecto exis~en manuales o normas, que son editadas expresamente,

y que describen con mayor detalle estos aspectos. Entre éstos ejemplares 

podemos mencionar }os reglamentos establecidos por: 

Secretar1a de Agricultura y Recursos Hidráulicos 

Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públicas 

Dirección de Construcción y Operación Hidráulica del D. D. F. 

Secretar1a de Salubridad y Asistencia 

Secretaria de Industria y Comercio 

En este trabajo se pretende dar a conocer a 1 gunas de 1 as estt·ucturas -

especiales más importantes que integran el proyecto, así 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 PLÚV Ll\L DE LOS TALLERES EL ROSARIO. 

I. EXCAVACION Y CONSTRUCCION. 

La excavación para la construcción de las cajas de conexión, se reali

zará a cielo abierto por medio-de taludes con una inclinación 0.5:1 hori-

zontal a vertical. Estas cajas se construirán donde no existe ningún co-

lector, por lo que la excavación y construcción se realizará por etapas, -

como se describe a continuación. 

la. Etapa: Definida el área de excavación de cada caja según se indi

ca en la figura No. IX - 1, se excavará 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 protección adecuada para no dañarlas. Se 

continuará la excavación a cielo abierto entre taludes con una inclinación 

de 0.5:1 horizontal a vertical, hasta alcanzar la máxima profundidad de -

proyecto. 

2a. Etapa: Se procederá de inmediato a colar la plantilla de concreto. 

pobre de 10 cm de espesor en el fondo de la excavación, cuyo concreto debe 

contener aditivo acelerante de fraguado. 

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

deberán colocarse en sus elevaciones correspondientes, los tramos de tube-
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ría que quedarán embebidos en cada caja. Cuyas elevaciones deberán consuL 

tarse en los planos correspondientes. 

4a. Etapa: Habiendo realizado lo anterior, se confinará el área que -

ocupará la caja en cuestión mediante la construcción de un ~uro de tabique 

rojo de 14 cm de espesor, con una altura de 2.00 m, el cual será utilizado 

como cimbra pérdida durante la construcción de la losa de piso y de los -

muros definitivos. 

5a. Etapa: Se ~rocedert a armar y a colar la losa de piso, debiendo -

dejar las preparaciDnes necesarias en el armado para su unión con los·mu-

ros laterales. 

6a. Etapa: Despues de 24 horas, de colada la losa de pisó, se proce-

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

?a. Etapa: Cuando los muros definitivos hayan alcanzado su resisten-

cia especificada, se iniciará el proceso de relleno en los alrededores de 

la caja, hasta alcanzar la elevación en la que se encuentra la losa supe--

rior. El material que se utilizará en el relleno, será areno-limoso tipo 

tepetate, en capas de 20 cm de espesor y compactadas con pizón metálico o 

de madera. 

8a. Etapa: Se efectuará el armado y colado de lalosa superior. 
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9a. Etapa: El proceso de relleno se continuará hasta que se alcance -

el nivel de subrasante. En esta elevación se procederá a restituir el pa

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

ll. CONTROL DE FILTRACIONES. 

El agua producto de las filtraciones que se presenten durante las ex-

cavaciones, para la construcción de las cajas de conexión, se deberá con-

trolar por medio de pequeñ~s cárcamos de bombeo, construidos en los luga-

res donde sean necesarios para extraer el agua por medio de bombas autoce

bantes en número suficiente, de tal manera que el fondo de la excavación -

permanezca siem~re estanco. 

NOTAS IMPORTANTES. 

l. El tiempo máximo a transcurrir entre la llegada a la máxima profu~ 
dictad de excavación y el armado y colado de la losa de fondo, no 
deberá exceder de 24 horas en cada una de las cajas. 

2. Todos los detalles para el armado y colado de los muros, de la lo
sa, así como de las uniones de las cajas con el colector, se indi
can en los planos estructurales correspondientes. 

3. La ejecución de los eventos de construcción deberán realizarse en 
forma consecutiva, es decir, tan pronto como se termine uno, debe
rá 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 condición necesaria para realizar el procedimiento de construc
ción, que los vehículos automotores que tengan necesariamente que 
circular por la zona de construcción de cada caja, lo hagan a una 
distancia mínima de 4.00 m del hombro del talud de la excavación -
en cuestión. 

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE CAJAS CIR
CULARES CONSTRUIDAS POR DOVELAS DE CONCRETO PARA EL DRENAJE PLUVIAL 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 conexión 

o de deflexión entre colectores existentes y de proyecto. Las cajas es-·--

tan constituidas por un brocal, un revestimiento provisional integrado por 

dovelas de concreto tipo D.D.F., un muro interior de concreto armado fun--

cionando como revistimiento definitivo, una losa superior y una losa infe-

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

las indicadas en la figura No. IX - 2. 

I I. EXCAVACION. 

La excavación para la construcción de estas cajas se efectuará a ~ie-

lo abierto, entre una estructura provisional de contensión constituida por 

una sucesión de ani:los, los cuales estanin formados pe¡· las dovelas de--· 
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concreto. 

II.l ~ ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICQ. 

Con el fin de evitar filtraciones de agua en el interior de -

las cajas durante el proceso de excavación, será necesario --

abatir el nivel freático mediante la instalación de pozos de 

bombeo. Estos pozos estarán 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 máxima de 

proyecto. El ademe de 1 os pozos será de tubo de fierro con -

0 de 4'', ranurados en toda su longitud excepto 2 metros en 

ambos extremos y estarán provistos de tres aletas formadas 

por varillas de 3/4", cuyo diámetro circunscrito deberá·ajus

tar a las paredes de la perforación. 

Para la extracción del agua del interior de los pozos se uti-

lizarán bombas de pozo profundo del tipo eyector de 1" y 

1/4" operada-s a una presión de 5 kg/cm2. El nivel de suc-

ción de las bombas se colocará 2.0 metros abajo de la profun

didad máxima de excavación. 

El bombeo en cada una de las cajas se iniciará 4 días antes -

de comenzar la excavación, y se suspenderá una vez que se 

haya colado la losa de fondo. La ubicación de las bombas así 

como de los bancos de nivel superficiales, que permiten cono-

cer los movimientos del terreno durante el proceso de excava-
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ción y construcción de las cajas, deber(n colocarse como se -

indicó en la figura No. IX - 3, los bancos estarán constituf

dos por una estaca con clavo o por un punto marcado en la su

perficie del terreno, las cuales se nivelarán diariamente ---

hasta la terminación de la caja. 

11.2 - CONSTRUCCION DEL BROCAL. 

Una vez que sobre el terreno se ha definido el trazo de la --

caja por construir, se excavará a mano hasta una profundidad 

de 1.50 metros, para p·roceder a colocar los dos primeros ani-

llos de dovelas que servirán de guía para el armado y colado 

del brocal. Estos anillos se anclarán en el faldón del bro--

cal y en el terreno como se indica en la figura No. IX - 4, -

el anclaje estarl constitufdo por una varilla del No. 8 (1") 

y longitud de 1.50 metros por cada dovela. 

II .3 - EXCAVACION Y COLOCACION DE DOVELAS PARA CAJA DE CONEXION. 

Generalmente se construyen sobre algun colector existente, 

por lo que el proceso de excavación se efectuarA siguiendo lo 

expuesto a continuación: 

a). A partir de la elevación inferior del brocal, se excava

r& la profundidad necesaria para colocar una dovela, pr~ 
siguiendo en la misma forma hasta completar el anillo.-
que it•á fOl·mando el ademe de la caja. No se deberá excª
var una profundidad rnayor que la correspondiente a la --
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altura de un anillo de dovelas si no se tiene colocado -

el anillo anterior, debidamente anclado. 

b). Por cada dos anillos colocados, se suspenderá la excava

ción; se inyectará un tapón en la parte inferior de di-
cho anillo, para p¡·oceder a la inyeccción de la lechada, 
con el objeto de llenar 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 presión de sello para la 
lechada de inyección variará de 1 a 5 kg/cm2, sin exce-
derse considerablemente de estos valores. Transcurrido -
el tiempo mínimo de 2 a 3 horas despues de la inyección 
de lechada, es posible continuar con el proceso de la -
excavación. 

e). El proceso antes descrito, se repetirá con ~1 mismo cri
terio el número de veces necesarias hasta localizar el -
lomo del colector. A partir de esta profundidad las do
velas se tendrán que recortar lo suficiente para irse -
amoldando al colector en todo su perímetro; así mismo, -
el tubo del colector deberá ranurarse, cuyas dimensiones 
de ranura serán 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 unión del colec-
tor y dovelas. será rellenado con lechada y un aditivo -
estabilizador de volumen. 

d). A partir del lomo del colector se proseguira con la ex-
cavación y colocación de dovelas, en la forma antes des
crita, ha.sta abarcar tres cuar·tas partes del diámetro. -

En este nivel se harán dos excavaciones en zanja trans-
versales al eje del colector existente hasta 20 cm abajo 
de la máxima profundidad de excavación, y de 1.0 metro. 
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de ancho y de una longitud igual a 0 e+ 1.0 m, donde --
0 e, es el diámetro exterior del colector. Una vez rea
lizadas las zanjas, se colocará dentro de ellas un relle 
no de concreto simple con aditivo acelerante para fraguª-_ 
do, con el fin de formar silletas de 4·0 cm de ancho y -
una longitud igual a la de ·la zanja, para sostener al -
colector y poder continuar con la excavación. Las sille 
tas se localizarán a cada tercio de la longitud des-
cubierta del colector para el caso en que resulta ser -
colado en el sitio. 

f). Transcurridas 72 horas de coladas las silletas, se con-
tinuará la excavación y colocación de las dovelas en la 
forma descrita hasta alcanzar la máxima profundidad de -
excavación; enseguida, se procede a colar la plantilla= 
de concreto simple con aditivo acelerante de fraguado -
y de 10 cm de espesor. Seis horas despues de colada la 
plantilla se armará y colará la losa de piso. La unión 
de esta losa con las silletas deberá impermeabilizarse. 

g). ~na vez transcurridas 24 horas de haber terminado el co
lado de la losa de piso, se procederá al armado y colado 
del recubrimiento definitivo. 

h). Se iniciará el armado y colado de la losa superior, esta 
losa se construirá después de que la demolición del co-
lector en el interior de la caja se haya realizado. La 
demolición se efectuará una vez que la caja se encuen--
tre comunicada con el colector de desvfo correspondien-
te. 

i). Cuando el concreto de la losa superior haya alcanzado su 
resistencia especificada, se colocará sobr2 ella el ma-
terial de relleno de acuerdo con las especificaciones --



correspondientes para calles de primera importancia. --
Cuando el relleno alcance el nive1 de sub-rasante, se -
iniciará la restitución del pavimento en las zonas donde 
haya sido afectado. 

III. EXCAVACION Y COLOCACION DE DOVEU\S PJ\RA UNA CAJA DE DEFLEXION. 

Las cajas de deflexión se construyen en sitios en donde no existe nin-

gún colector en funcionamiento, por lo que la excavación se realizará de-

acuerdo con lo siguiente: 

a). Se deberán seguir los lineamientos especificados en el subtítulo II-3, 
incisos a y b. Repitiendo el proceso de construcción bajo el mismo -
criterio, el número de veces necesarias hasta alcanzar la máxima pro-
fundidad de excavación. Enseguida se procederá 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 armará y colará -
ia 1osa de piso. 

b). Se efectuará lo indicado en los incisos g, he i, correspondientes al 
subtítulo II - 3. 

IV. ~1EZCLA DE INYECCION. 

La mezcla a utilizar para obtener la lechada de inyección deberá va---

riar entre las siguientes porciones de materiales: 
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290 
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200 

lOO 

Estas proporciones podrán variarse de acuerdo a las condiciones del --

terreno que se observen durante la excavación. 

Los materiales que serán utilizados en la mezcla de inyeccción deberán --

cumplir con los siguientes requisitos. 

l. El agua no deberá contener sedimentos o materia orgánica que pueda ser 
nociva o perjudicial a la mezcla. 

2. La bentonita deber& prepararse con una relación de agua - bentonita -
que esta comprendida entre el 1% y ?% en peso, considerando la propor
ción entre el agua y el _cemento, antes indicado, y con el tiempo mini
me de hidratación de 8 horas. 

3. El cemento que se use podrá ser del tipo I, tipo III. 

4. La arena que se utilice, de preferencia deberá estar constituída por -
particulas redondeadas, bien graduada y libre de materia orgánica; su 
contenido de finos no plásticos sera del 15%. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio efe~ 

tuadas en la mezcla base antes mencionada, se podrá adicionar a la mezcla 

fluidizantes, estabilizadores de volumen, densificantes y obturadores en-

la medida que se requieran. 
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ESPECIFICACIONES Pl\RA EL HINCADO DE LA TUBERIA PERTEi~ECIENTE AL DRENAJE 

PLUVIAL DE LOS TALLERES EL ROSARIO. 

Con el objeto de no interferir con los duetos de Pemex, agua potable,

atarjeas, eléctricos, telefónicos y tráfico vehícular, 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 instalará en el cruce, -

estará constituido por un tubo de acero, hincado horizontalmente en el te

rreno por medio de gatos hidráulicos. 

La tubería de acero que se hincará en el terreno funcionará como ademe 

provisional; el revestimiento definitivo lo comformará una malla electro-

soldada y una capa de concreto lanzado, colocados en toda la superficie -

interior de la tubería de acero. 

El hincado se efectuará 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 escuadría, que 

pueden aumentarse o disminuirse para poder realizar el proceso del hinca-

do. 

I. CARACTERISTICAS GENERALES DEL TUBO. 

El tubo por ~incar será de acero A - 36, con un diámetro interior de -

1.80 metros y un espesor de 15.875 mm ( 5/8"), en tramos de 2. 20 metros de 

173 



::·~· 

A 

~~'~ """""";:'""'' ,. ';'~' 11 W:J..WJ.l:¿ryT? 

n 1 

.LLUILLU.J.IIl 
c.::=~---· 

·• .. ~-.:_:__j 

DETALLE-A 

P L A N T A 
OPERACIÓN TIPICÁ DÉ EMPU.JE DE GATOS 

F'IGUIRA No IX- e 



longitud, que deber§n tener en su interior atiesadores constituídos por 

una solera de acero de 3'1 x 1/2" y dos ángulos de 2'' x 2" x 1/8" , cuya se 

paración y disposición se indican en la figura No.IX-7. Así mismo el pri

mer tramo por hincar, deber§ llevar en el frente en todo su perfmetro ex-

terior, una placa de acero soldada de 25 cm de ancho y 25.4 mm (1") de es

pesor. 

Todos los tramos subsecuentes llevarán en el frente y en todo su perí

metro interior, una placa de acero de 12.7 mm (1/2") de espesor, que servl 

rá de gufa para que estos embonen sin holgura, en los tNmos ya hincados,·

como se indica en el detalle "A" de la figura No. IX - 7 la unión defini-

tiva de los tramos se efectuará por medio de soldadura. 

Se hincarán aproximadamente 6 tramos de tubería 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--

ción durante el hincado, se recomienda utilizar lodo bentonítico, que será 

inyectado por medio de una bomba. Este lodo se inyectar§ dut·ante todo el 

tiempo que dure el hincado de cada tramo de tubo, ap'licado Únicamente en -

el tramo de tubo que constituye el frente de hincado yse hará llegar a la 

superficie perimetral exterior del tubo por medio de tres perforaciones, -

distribuidas uniformemente. Otro aspecto importante que deberá vigilarse 

rigurosamente que tanto la dirección, como la pendiente de las tuberías -

instaladas, sean las indicadas por el proyecto hidráulico. 
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II. PROCESO DE HINCADO PARA LA TUBERIA. 

a). Será condición necesaria para iniciar el hincado, que el apoyo de 

los gatos sea lo suficientemente resistente, ya que la introduc-

ción de un tubo a trav~s de 20 a 25 metros en un suelo bueno, fr~ 

cuentemente desarrolla resistencias de 150 a 300 toneladas. 

El hincado se realizará por medio de cuatro gatos hidráulicos, -

con capacidad de 10 toneladas, y una carrera de 0.60 metros cada 

uno, que empujarán los tubos a través de una estructura metálica 

integrada por viguetas de acet'o I - 12 y polines de madera, como 

se indicó en la figura No. IX - 6, antes descrita. 

b). Se bajará y colocará en posición el primer t¡·amo de tubo por hin

car, apoyándolo sobre una estructura de madera capaz de mantener

lo en esa posición durante el proceso, 

e). Cuando el primer tramo de tubo se encuentra en contacto con el -

terreno y los gatos estan en su posición definitiva, se iniciará 

el hincado en avances de 0.60 metros de longitud. Al concluir -

cada avance inmediatamente se procederá a retirar e'l material --

alojado en el interior del tubo. La excavación en el frente de -

ataque se realizará con herram·ienta manual. 

d). Habiendo logrado un avance de 0.60 metros de longitud, se retrae

rán los gatos totalmente y se avanzará la estructura de ataque --
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con el fin de que se puedan ejecutar nuevos avances, hasta lograr 

el hincado total del primer tramo. La estructura de ataque se -

apoyará sobre un tupido de viguetas de acero, las cuales se colo-

carán 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 carrera de los gatos deberá ser controlada con la finali ·· 

dad de garantizar la correcta dirección de los tubos y la trans-

misión uniforme del empuje. 

Terminado de hincar el primer tramo de tubo, se retraerán total-

mente los gatos y se proced~rá a la colocación del tramo siguien

te, repitiendo para éste, el mismo proceso de hincado utilizado -

para el primero, y para los tramos subsecuentes. 

e). Realizado el hincado de la totalidad de los tramos de la tubería, 

se procederá a retirar el material producto de la excavación del 

interior de ésta, se cortarán los ángulos de apoyo colocados en -

interior de éstos, colocándo inmediatamente despues el revesti--

miento definitvo de concreto reforzado de 14 cm de espesor, que-

dando una sección libre de 1.52 metros de diámetro, como se indi

ca en la figura No. IX -8 

El revestimiento se colocará de la forma siguiente: se procederá 

inicialmente al colado de la cubeta del túnel utilizando una bom

ba de concreto. Terminado de colar la cubeta, se continuará con 

el colado de 1as paredes del tunel mediante concreto lanzado, de

'•i~ndole dar un acabado similar 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 últimos años, 

1 os costos de 1 os bienes material es han tenido un )Yr(lceso dinámico ascendente. 

La industria de la construcción, como elemento del sistema económico del país,~ 

ha resentido este efecto, por tal motivo los presupuestos de las obras civiles se-

vuelven rápida mente inútil es. Esta situaci 6n ha obligado a los a na 1 i stas de costos 

a ajustarse a este proceso cambfante, es decir, algunas empresas han iniciado la 

aplicación de ciertos mecanismos que permitan mantener mas tiempo vigentes estos 

presupuestos, más aún intentan convertirlos perenes. 

En éste capftulo se presenta un mecáni smo utilizado por la Secretada de Asen

tamientos Humanos y Obras Públicas para los proyectos de alcantarillado. 

El mecanismo, consiste en establecer un costo base o índice que ten(la t·elación. 

con los demás conceptos de la obra, de tal manera que puedan establecerse costos -

relativos entre cada uno de los conceptos, y el costo índ~ce. De ésta_manera la

variación que sufra este podrá transferirse a los otros costos. En seguida se de~ 

cribe la forma en que esto se ha conseguido, en los presupuestos para proyectos de 

drenaje. 

El manejo de datos estadísticos en cuanto al costo de múltiples sistemas de 

alcantarillado, ha permitido a la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Pú--
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blicas elaborar las grlficas de la fig, X- 1, en la cual se muestra el caso espe-

cífico de los costos relativos, que por unidad de longitud de tubería guardan en-

tre un dilmetro de 20 cm a una profundidad de 1.0 m, con respecto a dilmetros des-

de 25 cm hasta 152 cm para profundidades de 1.0 a 7.0 m. 
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Como ejemplo se dirli que constru-ir un metro de tubería de 38 cm de diámetro a 

una profundidad de 4,0 m, cuesta 4 veces lo que cuesta construir en esa medida una 

tubería de 20 cm a 1,0 m de profundidad. 

Como se observa éstas gráficas permiten determinar el costo de cualquier tu~

bería en los diámetros y profundidades indicadas, 

Basta con decir que la bondad de estas gráficas estriba en que sólo es neces~ 

rio conocer el precio de construción del costo fndice para poder determinar los d~ 

más, con sólo afectarlo por el costo relativo o factor de relación correspondien--

te. 

A continuación se presenta el análisis del costo índice. 

COSTO !~DICE: TUBERIA ~ 20 ero A 1.0 n. CE PROFU~DIOAD 

CO~CEPTO ~lOAD CA~TIOAO P.U. l~.?ORfE 

l. Tubo cle 20 c." de concreto sinople ·-
DYSA. 4% de desperdicio. pza 1.04 S 314.50 $ 327 .os 

2. l'.ortero de cen,.nto - arena 1:3 JOS 
de desperdicio lt 2.50 15.20 38.00 

J. AltiaMl y pc6n (lnstalacl6n). jor 0.04 132.78 5.31 

4. Hef'rat~aienta n.:enor 3.00 3.96 11.94 

s. Excavación de .,aterlal !I en zona a 1!13 0.84 485.45 407.78 

6. Plantilla apisonada ,,3 0.075 583.04 43.73 

7. Relleno con.pactado. .,3 0.7198 392.03 282.18 

6. Reposfoi6n <lo pavln.ento asf&ltico 1!13 0.075 . 1137 .Ja 85.30 

:;,;, .. l 
i 
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TABLA DE COSTO INDICE 

El costo anterior permitirá a partir de la fig. X ~ 1; establecer el costo de 

cada una de las tuberfas que se instalar8n en el sistema de drenaje en el conjunto 

el Rosario, 

La tabla X - 1, muestra las longitudes de tuberfa que para cada diámetro y -

profundidad se instalarán en el drenaje, 

TNJLA X - 1 

Lil'IGITUOES DE TuaERIA I~STALAOA (m) 

PRDf~OIOAD 
DIAHETROS (CIII) 

JO JÍl 45 60 76 91 107 122 152 

1.00 - 1.20 77 
1.21 - 1.40 709 
1.41 - 1.60 600 110 IZO 15 

1.61 - 1.80 271 368 

1.81 - 2.00 369 260 60 

2.01 - 2.20 237 254 16 147.98 

2.11 - 2.40 274 248 85 65,90 

2.41 - 2,6(1 140 205 375 180 

2.61 - 2.sri 297 161 127 

2. 81 - 3.00 45 120 112 56 

3.01 - 3.20 118 70 97 104 61.70 

3.21 - 3.40 53 

3.41 - 3.60 52 53 

3.61 - 3.80 14 106 36 156.56 

3.81 - 4.00 44 68 95.05 

4.01 - 4.20 12 68 

4.21 - 4.40 V 

4.41 - 4.60 66 

4.61 - 4.80 

4.81 - 5.00 80 101.11 
5.01 - s.zc 64.6 152.84 
5. 21 - 5.40 128 164.58 
5.41 - 5.60 ¡ 195.36 55.95 
5.61 - 5.00 120.43 7.40 

1 
5.61 - 6.00 65.30 61.10 __ 
6.01 - 6.20 

•. t . -
\37,00 132.36 

L6.21 _ 6.40 

-~_LL~ 
ll.OO 

6. 41 - 6.60 

~--



De acue1·do con la figura y tabla X~ 1, es posible determinar una longitud--

total relativa para una tuberfa de 20 cm de diámetro a una profundidad de l.O.m 

aplicando la siguiente expresión. 

Ltr Fri x Li Donde: 

Ltr longitud total relativa. 
Fri factor de relación para Li. 

Li longitud total de tub8rfa de 
di ár1etro y profundidad i. 

Con la longitud total relativa afectada por el costo índice se puede determi-

nar a costo de cualquier sistema de drenaje, sin considerar obras auxiliares como 

pozos de visita u otras estructuras. 

TOTti.L LONf.liTUDES RELATIVAS 

DIAMETRO (cm} LONI1ITUDES (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 

Ltr X e r 

79,965.40 X 1,201.32 

ctt $ 96 '064,034.33 

Como se refirio anteriormente, se ha determinado el costo por concepto de tu-

bería exclusivamente, en lo que sigue se presentan dos resumenes del número y cos-

to de los pozos comunes y especiales que para cada diámetro y profundidad fueron -

utilizados, así como el importe total de los mismos, Po~teriormente, en la tabla 

X- 2, se rrostrará el análisis de costo, por volumen de obra, para los pozos caja 

espeCiales en diámetros de 122 y 152 cm. 

CO~CEPTO 

: Poz.o de vtsita tipo con,ún:. 
Construcción, sur..inistrO -
y elen.cntos co:hplen,enta- .... 
rios. hasta 0.60 tll de d1&
ntetro de ia tubería de ias 
s i9uien tes profundidades: 

., 1.13 "' 
b: 1.39 "' 
e: 1.64 " 
d: 1.89 .. ., 2.14 " 
f: 2.39 .. 
g: 2.64 ~ 

h: 2.89 "' 
1: 3.14 "' 
j: J. 39 111 

k: 3.89"' 
1: 4.14 " 

RESUME~ 

u CA~T!DAO 

pozo 18 
pozo 37 
pozo 34 
pozo 32 
pozo 23 

pozo 25 
pozo 26 
pozo 15 
pozo 
pozo 
pozo 

pozo 

P. U, !llPORTE 

44 180.23 795 244.14 
44 180.23 l 634 668.51 
46 69Z.48 1 587 544.30 

49 204.71 1 574 550.70 
51 716,95 1 189 489.90 
54 229.20 1 355 730.CO 
56 741.44 ~ 475 277.40 
59 253.67 888 805.05 

61 765.94 308 829.70 

64 278.17 257 112.68 

69 302.66 415 815.96 

73 756.56 73 756.56 -----
T O TAL ll 556 824.90 
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RESUME, 

CO~CEPTO u CA~T-IDA!l P. U, IMPORTE 

8: Pozo de visita tipo espe--
cia1: Construcción, SUJ1li· 
nistro y e1ensentos corup1e-
ruentarios para tuberfas de 
0.76, 0.91 y 1.07 111 de dHI 
ruetro, para las siguientes 
profundidades: 

a: 1.89 pozo 44 899.52 89 799.04 

b: 2.14 pozo 47 724.40 190 897.60 

e: 2.39 pozo 5 50 549.28 Z52 746.40 

d: 2.64 pozo 3 53 374.15 160 \22.45 

e: 2.89 pozo 1 59 199.03 56 199.03 

f: 3.14 pozo 6 59 023.90 354 143.40 

g: 3.64 pozo 4 64 673.66 258 694.64 

h: 4.14 pozo 70 323.43 70 323.43 

i: 4.64 pozo 77 212.10 77 212.10 

TOTAL 1' 510 136.09 

A~ALISIS DE COSTOS POZOS CAJA 

TABLA X - 2 

CO>;CEPTO lNIDAD P. U. CA~TIOAD IMPORTE 
11 122 g 152 g 122 11 152 1 

Lin.pieza y trazo rn2 . 35.31. 933.90 595.35 32 976.01 21 021.81 

Ruptura de pavin.ento asf!1tico "'2 1 137.38 933.90 595,35 1'062 199.18 677 139.18 

Excavación de material 11 en zona B 1113 667.77 2 355.82 1 521.60 1'907 030.92 1 '016 078.83 

Plantp1a de concreto sinople fc-100 
kg/cru • 1112 424.06 190.08 93.75 80 605.32 39 755.63 
SUlllfnistro y colocac16n de acero da 
reflll!rzo f 4 y 1 6. ton 75 014,60 22.77 11.70 1 '708 082.44 877 670.82 
Cinbra conoún. 1112 1 820.00 1 359.60 675.90 2'474 472.00 1'230 136.00 

Su111inistro y colocaci6n concreto --
1113 f' e • 200 kg/cn.Z. 11 700.00 141.57 89.65 1'656 ~69.00 1 '047 ~35.00 

Registros da tabique rojo 26 cm. rn2 2 288.00 321.75 215.70 736 164.00 493 521.60 
Aplanado ffna en registros. 1112 390.00 279.64 187.50 109 137.60 73 125.00 
Re 11 eno cono!IJlctado. .. 3 392.00 z 339.70 1 208.70 917 162.40 473 810.40 
Suministro y colocación de brocal • 
de fa. fo. pZII 17 243.92 33.00 15.00 569 049.36 258 658.80 
SU11linistro y colocacf6n de escalo--
nes de t'O. fa. pza 650.00 231.00 150.00 150 150.00 97 500.00 

Re'pos!c1ón da pavfnoento asfáltico.' .,.2 596.8ll 933,90 595.35' 557 426.23 355 352.52 

11' 960 824.46 6'661 507.58 

1 
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ANA LISIS cAJA VE CONEXION 3 (C.C.3) 

CO~CEPTO IJ'HDAD CA~TIDAD P. U. IMPORTE 

li!'!,pieza y trazo "' 
2 60.00 35.31 2 118.60 

Ruptura de pavin.onto "' 
2 60.00 1 137.30 68 242,30 

<xcavación de noaterlal tipo 11, en 
.,J zona B. 143.00 ·667.77 95 491.11 

Plantilla
2
de concreto sinople f'c • 

100 kg/cn• con 10 011. fll2 1_3.60 424.06 5 767.22 

Muro de tabique rojo. (cinibra n.uerta) .,2 4~ .89 1 144.02 57 075.16 

Acero de refuerzo y ~Uflllnistro. ton 1.12 75 014.60 84 316.41 

Cinbra con.ún 2 
"' 36.99 1 820.00 67 :!2l.BO 

Concreto f' e • 200 kg/Cfll2 .,3 13.00 11 700.00 152 100.00 . 
Registro de tabique nt 5.27 2 283.05 12 050.01 

.• - Re 11 eno con.pactado ,.3 101.00 392.03 39 595.03 

Sun,!nistro y coloca~16n de brocal. pza 3 17 243.92 51 731.75 

Reposición de pavinoento .,z GQ.OO 596. 8~ 35 812.80 

A~lanado fino en registros .,z 5.60 390.00 2 184.00 

Sunlinlstl'tl y colocación de escalones 
de fo. go. pza 650.00 4 sso.oo 

B 678 364.70 

COSTOS VE ESTRUCTURAS ESPECIALES 

c. c. 1 (CIRCULAP) 2'035 094.10 

c. c. 2 · l'Oül 979.7& 

c. c. 3 678 364.70 

c. c. 4 746 201.17 

C. C. S 664 797.41 

c. c. z (ClRCIJLAR) 1 '928 169.60 

c. o. 1 t•26l 753.34 

c. o. 2 1 '214 272.81 

c. o. 956 494.23 

c. D. 4 1'217 148.64 

C. o. S 1 '008 644.J7 

c. o. 6 881 874.11 

c. o. 7 1'241 407.40 

c.¡¡,. 2'320 007.21 

T O 1 Al 17' 158 213.91 
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RESUME"' DE COSTOS 

a), TUBERIAS $ 96'064 034.33 

b}. POZOS COMU"'ES 11 1 556 824.90 

e). POZOS ESPECIALES 1'510 138.09 

d). POZOS CAJA 18'622 332.04 

~). ESTRUCTURAS ESPECIALES 17'158 213.92 

GRAIIJ TOTAL $ 114'611 543.30 
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Se pudo comprobar 1 o senci 11 o que resulta utilizar 1 a gráfica X - 1, pues pe!:_ 

mite obtener con bastante rapidez costos de construcción de líneas de drenaje, 

también resulta evidente que un ptoyecto como el que aquí se trata, presenta gran 

variedad de estructuras y debido a que no se cuenta con la suficiente información, 

no fué posible establecer relación con el costo índice. 

Lo anterior obviamente impide tener un parámetro base para la estimación del 

costo total del proyecto. No obstante, la posibilidad de establecer ese parámetro 

en otros sistemas en los que no se involucren estructuras tan especiales como las

cajas de unión y deflexión aquí descritas, es mas factible. Es decir, para los -

casos en que la utilización de pozos comunes sea generalizada. 

De acuerdo con lo descrito anteriormente deberá continuarse con el acopio de 

información y la investigación a fin de que las gráficas referidas permitan obte

ner costos generales en tiempos mas cortos,-que los ahora empleados, para actuali 

zar los presupuestos de drenaje. 

Podría pensarse en la posibilidad de establecet· un costo de la construcción -

para un pozo de visita común a una profundidad "h", misma que servirá como costo -

base y a partir del cual tendrían que obtenerse costos relativos para pozos comu-

nes a diferentes profundidades de manera similar a la gráfica X- l. Seguramente 

de conseguirse esto la valuación de un presupuesto podría efectuarse en sólo unas 

horas, lo que finalmente redundaría en beneficios para las empresas, al teners~

un cons i derab 1 e ahort·o de horas hombre. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Al abordar este trabajo se fijó como meta principal el dar un panorama ge-

neral del proyecto de drenaje pluvial en los talleres y conjunto el Rosario, pa

ra lo cuál fué necesaria la intervención de algunas ramas de la Ingeniería Civil 

como: Sanitaria, Hidráulica, Estructural, Geotecnia y de Costos, dada su rela--

ción tanto en el diseño como en la construcción de una red de drenaje tan compl~ 

ta como la aquí tratada. 

Lo anterior determina la importancia de que el Ingeniero Civil desarrolle -

una aptitud politécnica de su profesión que le permita resolver los problemas 

que se le presenten en la ejecución de una obra determinada, es decir, considera 

mos que los conocimientos adquiridos en la formación profesional deben ser am--

pliados de manera equilibrada permitiendole ubicarse como una persona que ofrez

ca uña mejor preparación en sus aptitudes de trabajo y por lo tanto mas compete~ 

cia para las oportunidades de empleo, 

También se expusieron algunos criterios para el diseño de estructuras espe

ciales de drenaje con objeto de complementar los conceptos tradicionales en el -

diseño del alcantarillido urbano, Es 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 

captación, conexión y descarga requieren diseños especiales. apoyados generalme~ 

te en modelos físicos y matemáticos, para su adecuado funcionamiento hidráulico. 

Por otra parte, en algunos capitulas se pudo comprobar la importancia que -

reviste contar con información fidedigna de la infraestructura hidráulica de la

ciudad. Por tal motivo consideramos que al participar en tareas para el recono-



cimiento de los recursos del país, deban tomarse con total responsabilidad pues 

r.onstituyen bases en las que se sustentan múltiples proyectos de diversa índole -

para los cuales en éxito o fracaso podría depender de la veracidad de esa informa 

ción. 

En fín los párrafos anteriores solo redundan en la necesidad de que el Inge

niero brinde mayor pt·eparaci ón y responsabilidad en cada caso que su trabajo lo -

requiera ya que de esta manera podrá sentirse satisfecho de construir un ambiente 

digno donde habitar. 
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