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CAPITULO I
INTRODUCCION

Ia integracibn de éste trabajo est4 basado en las futu~

;ﬁs'instalaciones del Complejo Petroquimico Moreloss

| Petroleos Mexicanos para la refinaci6n . de hidrocarbu-
ros congstruye este Centro Industrial, que se localiza engl
sureste del Pafs ¥y dentro del territorio del estada-de Vera-
eruz. Ia ciudad de Coatzacoalcos fué un punto de apoyo my
importante para la ubicacibén de la mencionada Petroquimica,
ya que de esta manera se facilita 1la distribucidn a nivel
Nacional e Internacional de los productos derivados del Pe-
tréleo.

Para la operacibén de las Plantas de Proceso, es necesa-
rio construir un Sistema de Alcantarillado acorde a sus necg
sidades, siendo la construccién del Bmisor Pluvial un renglén
de apoyo muy importante.

Un Bnisor es un congducto que nos Qirve para transportér
las aguas recolectadas en la red de drenaje al sitio de trata
miento o vertido, En el caso que nos ocupa desalojard aguas -

provenientes de los drenajes existentes, como el aceitoso,



quimico (estos, previo a su respectivo tratamiento), sani-
tario y principalmente pluvial. Bste ¥ltimo al salir del -
drea de Plantas de Proceso la mayorfa de las veces ird a -
compafiado de pequefios derrames tanto aceitoso como quimicos
que se mezclan con el agua de lluvia, por lo que se conside
"ré como un factor de gran importancia para el disgefio del E-
misor .

El presente trabajo establece lo llevado a cabo, desde
ol estudio hasta el proyecto definitivo sobre el Rmisor Plu
vial de este Centro Industrial.

Se ha incluido parte de un capitulo referente a los -
drenanjes de une zona industrial a manera de analizar las si
tuaciones que originaron las alternativas més adecuadas pa=~
ra la realizacion de este proyecto. El cap{tulo se comple -
menta mencionando cual es el punto de pgritida para obtener

‘ algunos de los datos bAsicos para el disefio de alcantarillg
dos pluviales.

Se ha puesto &nfasis al capf{tulo Retudios Preliminares
(Mecénica de Suelos), como buse para establecer un solucifn
apropiada de la seccién a utilizar .como Emisor.,

De iguel menera se ha inclufdo parte de un capitulo -

referente a Seleccionar las Alternativas, desde el punto de



#1sta de cabacidad hidrdulica. Se complementa con un angli-
sis econénmico del costo total de cada una de ellas.
En el dltimo capftulo se menciona los lineamientos ge-

nerales de la construccibén de esta obra.



I;u Industris Petroquimica comprende la elabor~cidn de
todos 20uellos productos quimicos cue se derivan de los hiw
drocorburos del Petrdleo y del g8 natursl. Esio elsboracién
nos permite satisfacer un mercado interno en coniinuz expan-~
sifn, impulsar un desorrollo formsl de una tecnologia propia
consolidar nuestra presencia en ol mercado Intermacion2l y -
dar un uso racional y justo de nuestro hidrocarburos.

Debido o esta demanda nacionnl de productos Petroguimi-
cos bsicos, les posibilidades de exportscidén de excedentes
¥ aprovechondo 1z disyonibilidad de hidrocarburos provenien-
tes del gas y del crudo que actualmente se explotan en ol é-
rea productora de Cactus, Chiapas., origind la necesidad de
construir un nuevo Centro Petroonimico.

Bste Centro Petroquimico se localize en el Istmo de Te-
husntepec, 2 12 Fm, nl Bsie de la Ciuded de Coatgacoalcos, -
Ver. Se Halla 2 1 Km. del Complejo de Pajaritos y a 1.5 Km.
del Puerto de Pajaritos. Ocupa un dres de 380 hectireas y far
mm parte del municipio de Coatzancoslcos, Ubicandose en 1los 4
terrenos que pez;teuecen 3 los sjidos Gavilan de -Allendov y -

Pajaritos, Ver.
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Cuenta con un sistema local de coordenadas, formadas en
base a una mojonera cuyas coordenadas geodésicas ge conocen
(longitud, latitud, altitud), con la finalidad de entimizar
los trabajos topograficos, desde los puntos de vista de eco
nom{a e ingenierfa.

Los hidrocarburos, Etano y fraccidn Butilenos-Butadie-
nos, serdn procesados en este Complejo para obtener los pro
ductos petroguimicos Polietileno, Polipropileno, Acetaldeh{
do, entre otros.

El Etano se obtendrd separdndolo del gas natural y de
los propios 1fquidos del gas natural que se obtendrdn en las
Plantas cr;ogénitas de Cactus, Chiapas. ILa fraceién Butilenos
Butadianos’ae obtendrd coﬁ0~subproduoto de las operaciones de
1la Planta del Complejo Pajaritos, la Cangrejera y el nuevo -
Centro Petroquimico Morelos, a su ves podrd recibir la que -
se obtenga de Poza Rica, Ver., en caso necesario,

El Complejo Industrial Morelos esta integrado por las ~
Plantas de Proceso, las Plantas de Servicios Auxiliares y -

' las instalaciones necesarias para los Servicios Administra-
tivos, Laboratorios, Talleres, Almacenes, Bodegas, Almacena-
miento, Bombeo y Embarque de los productos,

Bl Complejo Morelos contard con trece Plantas de Proceso

que a continuacién se mencionan:
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Planta Fraccionadora:
Capacidad: 104,000 Bls/dfa
Carga: Gases licuables (hidrocarburos)
Funcidén: Enviar materias primas a las Plantas de Etileno y
Propileno,

Producto: Naftas ligera y pesada, butano, etano y propano.

Planta _de Etileno:

Capacidad: 1,500 Ton/dfa

Carga: Etano .

Funcidn: Enviar materia prima s las Plantas Oxido de Etileno
Polietileno, Acetaldehfdo, Butadieno y Pblipfopile-
ne.

"Producto: Etileno ‘

Subproductos: Hidrégeno, propgnc, mezcla de butanos, gasoli-

nas y propileno.

Planta Oxido de Etileno:
Capacidad: 600 Ton/dia

Carga: Etileno y Oxfgeno.
Producto: Oxido de etileno -
Usos: Pibras sintéticas(Pelyéster y Dacrdn), pelfoulas, de--

tergentes, anticongelantes, etec.
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Planta de Ox{geno:

Capacidad: 1,050 Ton/d{a

Carga: Aire

Puncidn: Enviar materia prima a la Plantas Oxfdo de Etileno
¥y Acetaldeh{do.

Producto: Ox{geno

Subproducto: Nitrdgeno.

Planta de Propileno:

Capacidad : 1,050 Ton/df{a

Carga: Propano

.Puncidn:Enviar materia prima a la Plantas Polipropileno, Al-
cohol Isopropflico, Acrilonitrilo.y Polietiiene,

Producte: Propileno, grado polfmero y grado téonico,

Subproducto: Mezcla isobutanos, gas combustidble,

Planta de Polipropileno:
Capacidad: 300 Ton/d{ia

Carga: Propileno
Producto: Polipropilene.
Usos: Fibras de polipropileno, pelfculas, resinas, componen-

tes electrdnicos, etec,



‘Planta de Polietileno:

Capacidad: 300 Ton/d{a
Carga: Etileno
Producto: Polietileno

Usos: Plasticos, bolsas, cables, juguetes, moldes, eto.

Planta de Butadieno:
Capacidad: 300 Ton/d{a
Carga: Butano-Butileno
Producto: Butadieno
Subproducto: Butano, mezcla isobutanos y gasolina.

Usos: Para la Industria Hulera.

Planta de Acrilonitrile:

Capacidad: 150 Ton/d{a

Carga: Propileno y amoniaco

Producto: Acrilonitrilo.

Usos: En la Industria Hulera, fibras sintéticas, ptnturas,

medicinas, ete.

Planta de Alcohol Isopropflice:

Capacidad: 225 Ton/d{a
Carga: Propileno y Agua
Producto: Alcohol isopropflico.

Usos: Aumentar el octanaje de la gasolina, cosméticos, ete,
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Planta de Acetaldehido:

Capacidad: .450 Ton/dia
Carga: Etileno y oxfgeno
Producto: Acetaldeh{do

Usos: Resinas, perfumeria, fibras sintéticas, hule, etc,

Planta de Servicios Auxiliares:

Capacidad: Generacidn 144,000 KW
Funcidn: Alimentar de energf{a eléctrica, vapor y agua trata-

da a la Plantas de Proceso.

Planta de Acido Acrilico y Acrolefna:

Capacildad: 36,000 Ton/afio
Carga: Oxigeno y Propilenoc
Producto: Acido Aerilico y Acrolsfna

Usos: Alimentos balanceados, plasticos, etc,
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CAPITULO II
GENERALIDADES

En un Centro Petrogqufmico es 1dgico pensar que habrd -
desechos quimicos, aceitosos, entre otros, los cuales gene-
ran diferentes tipos de drenaje. Parte de este capftulo men-
ciona los drenajes existentes, ejemplifica de donde provie -
nen extos para después hablar sobre los materiales empleados
en loa conductos, detallandose por el de concreto, simple y
reforzado, por ser el mds cominmente usado, Se complementa
mencionando la obtencidn de algunos datos para el disefio de‘

alcantarillados pluviales,

II, I Sistema de Alcantarillado.

Se define Sistema de Alcantarillado, ol conjunto de es-
tructuras, ductos, equipo y accesorios que sirven para recc-
lectar, concentrar, adecuar y alejar, en forma segsura y efi-
ciente, los residuos 1f{quidos de una comunidad o zona indus-
trial, sin ocasionar problemas de contaminacidén al medio am-
biente,

Se consideran bdsicamente divididos en dos grupos prin-
cipales:

a).- En zonas o dreas habitacionales.
b).- En zonas o dreas industriales,

Batos a su vez pueden ser divididos en:
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1).- Sistema separado.
2) .- Sistema combinado.
3).- Sistema mixto,

Genericamente se puede dividir a los residuos liquidés
en: Aguas negras, de desecho industrial y pluviales.

Debido a que el presente trabajo estd referido al drena
Je de una Zona Industrial, se hablard al respecto a continua
cidn;

I1,2 Drenaje en Zona Industrial.

El drenaje en la Zona Industrial se puede clasificar de
la siguiente manera:
I1.2.I A).- Por Servicio: Estos drenajes se clasifican
en cuatro tipos:
a).~ Drenaje Aceitoso,
b).- Drenaje Quimico.
¢).- Drenaje Pluvial,
4) .- Drenaje Sanitario. _
a).- Drenaje Aceitoso: Este drenaje recolscta y conduce a-
guas, contaminadas con hidrocarburos, que mno son Corro-
sivas, producto de las purgas del equipo de procesc y -
de los derrames del aceite de lubricacidn.
b) .- Drenaje Qufmico: Este drenaje recolecta y conduce aguas
contaminadas con productos téxicos y/o corrosivas, pro -
~ducto de los derrames de. piso del drea de proceso y de

alma?;namiento.
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Drenaje Pluvial: Este recolecta y conduce aguas libres
de contaminacidn por hidrocarburos, productos tdxicos,
corrosivos,aguas negras o jabonosas, excepto al salir
de algunas plantas de procesz el que puede considerar-
se como drenaje contaminado,
Drenaje Sanitario: Este drenaje recolecta y conduce -
aguas negras procedente dreas administrativas, case -
tas de control y vestidores, A
I11.2,2 B).- Por Areas.

Las dreas son las siguientes:
De Proceso: Estas dreas tienen tres tipos de drenaje;
Aceitoso, Qufmico y Sanitario, Lios dos primeros depen-
den de los lf{quidos que se puedan derramar de las pur-
gas de los equipos, y el tercero de los sanitarios de
dicha drea.
De Almacenamiento: Esta drea comprende 1os tanques de
almacenamiento de todo tipo. Estas tendrdn un sistema
ds drenaje doble, ya sea Pluvial- Aceitoso o Pluvial-
Qufmico, con sus respectivas vdlvulas, con objeto de

poder enviar selectivamente las aruas a une u otro dre

_najle,

De Carga y Descarga: Estas dreas contardn con drenaje
Aceitoso, En caso de llenaderas de gases licuados ne -

drenables, el drea contard con drenaje Pluvial exclusi

“vamente, y en casc de llenaderas de productos qufmicos

téxicos y corrosivos, el drea contard con drenaje Quf-

mico,
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4) .~ Calderas y Tratamiento de Agua: El drea de calderas
contard con drenaje Aceitoso y/o Pluvial. En dreas de
plantas de tratamiento se instalard drenaje Quimico o
Pluvial, esto es en base al sistema de tratamiento,

5).~ De Torres de Enfriamiento: Esta drea contara con dre-
naje Aceltoso y Pluvial,

6).- De Tallerce: Eeta drea contard con drenaje Pluvial, -
Aceitoso y Sanitario,

7).~ De Laboratorios: Esta drea contara con drenaje Qufmico
Pluvial y Sanitartio.

8).~ De Centrales de Bombeo: Esta contard con drenaje Acei-
toso y Sanitario.

9),- De Subestaciones Eldctricas: Esta dispondrd de drenaje

Acei toso.

II.2,3 C).~ Por Identificacidn.
En esta Clasificacidn las tuberfas de dre-
naje se identifican de acuerdo a un cédigo de colores y la

letra inicial del tipo de drenaje de que se trate. Esto es:

DRENAJE COLOR LETRA INICIAL
Aéeitoeo Café A
Qufmico Anaranjado Q
Pluvial Azul P
Sanitario Negro - 8

Esta identificacién se realiza en los brocales de re -~

gistro y en los pozos de visita,
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I1.2.4 Materi#les.

Los materiales empleados en los diferentes tipos de tu
ber{as serdn segun la clase de drenaje de que se trate., Los
principales son: Concreto, concreto armado, ashesto-cemento
resinas epdxicas, fierro fun&ido, barro vitrificado,acero ,
¥y materiales plasticos como PVC ¥ y PE™*

' Para el drenaje Aceitoso se emplean tubos de fierro fun
dido hasta didmetros de 14" , para didmetros mayores se usan
de concreto armado recubiertos interiormente con productos --
epoxicos.

Para ol drenaje Quimico se emplean tubos de barro vitri-
ficado, PVC , fibra de vidrio con resinas epdxicas, concreto
con aditivo resistente a los acidos, PE y fierro fundido re-
cubierto con resinas epdxicas,

Para el drenaje pluvial se emplean tubos de fierro fundi
do, concreto, concreto armado, acero, asbesto-cemento, PVC y-
PE,

Para el drenaje Sanitario se emplean tubos de barro vitri
ficado, asbesto-cemento, concreto, concreto armade y dentro de
los edificios tubos de fierro fundido,PVC y PE,

#  cloruro de polivinilo
#% polietileno.



Diametro Longitud Dismotro Inturior Profundidad de Conicidad dinima| Espesor de ; Sopesor de
Intorior Colocado an Boon de Campann 1a Campana de la Campena las Paredes . la Cadpatia
(D) (L) (Ds) (Le) W Ls (1) D
om on ma -] 1.3 ! on
10 bl 152 ¥ 1420, 14 i n
15 91 240 51 1420, 16 Coy2
2 91 6 122 213 ‘ 51 1120 19 14
i
: !
25 91 6 120 3% 64 1120 : 22 ! 17
30 91.8 1% Bl G4 120 25 : 19
|
k3] 91 6 122 476 64 1320 32 | 24
" . I
|
45 91 8 12 565 k) 1320 k'] 2
B g1 g22 149 16 1120 4

Dimengicnes do Tuboe de Concroto gin Reforzar
oon txtrowop Planc y do Campana, .

( Mabla 2.1 )




{ Concreto f£rea 200 Kz[cmz Conoreto £rea 250 Kg/cm2 Conoreto £10. 300 Kg/nmz
;’l‘nnaﬁo Pepopor de{ Rofuerz do acero Bepepor [ Refucrze de acoro Egpesor | Refuerz de acero
Tominal la parol oircular, on*/m do la oiroular, om*/m de 1a cireular, o /m
(pisnetro pored oo | pared
interiox)
D T Linea Linoa T Linea Linea 7 Linea Linea
{cm) (mm) intorior | extorier () intorior | oxterior (€] intorior{ exterior
kY 43 13 il 1.5
k) B | 13 51 1.9 -
45 ek 1.3 L4, 2.8 L
& 16 15 18, 3.6 8. He§
16 89 159 i) 4l 39 6,5
91 102 20 k%] 102, kW:] 3,8 102 59 5.9
107 4 24 Jod 14, 45 4.5 114 1.0 2.9
) 122 127 L5 402 127, 7%} 52} 121 8,0 8.0
252 152, 1 Gt [ 152 L9 1.0 152 1046 10,6
183 18 L4, Td i _ 1B 8.5 8.5 178 127 121

HBWISIIOS PARA U0 DB CONCRETO REBORZADO

{ Tabla 2.2 )
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II.3 ‘Tubos de Asbesto-Cemento.

A continuacidn se mencionan las pruebas a que se asome
ten los tubos de asbesto-cemento con el fin de controlar -
1la calidad de estos,

II.3.1 Pruoba Hidrostdtica,

Tiens por objeto probar la impermsabilidad del tudo =
contra filtraciones externas e internas. Consiste en lo ai-
guienfe: Se cierra el tubo en sus dos extremos con taponss
de madera o metal cubiertos con hule, para que el sello sea
herméfico. A uno do los taponea se le coloca un niple de 19
mm. de difmetro con rondana de hule y tuercas, si el tapdn
ea de madera, o soldado, si es de metal. El niple se conec-
ta, mediante un tubo flexible,a una bomba accionada manual-~
mente 0 a las tuberfas de agua, si la presidn es auficiente:
La presidn, medida por medio de un mandmetro se aplicard en.
la forma siguiente; 3.5 Kg/cu2 durante cinco segundos paras -
tubos de clase B, 17.% Kg/cma durante cinco segundos para
tubos de olase A, Al cabo de les cuales, los tubos no deben:
presentar pérdidas ni exudaciones de agua.

La clasificacidn olase A, obedece segin & las proesiomes-
internas a las qﬁe’ﬁhedan estar sujetas. La clasificacidn -
clase B, obedsce segzin el cociente resultante de dividir las
cargas mfgiﬁas de ruptura al aplastamiento expresadas en -

Kg/m, entre a1 didmetro nominal del tubo expresedo en-metros,
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I1,3.2 Prueba de Resistencia a la Flexién.

Esta prueba se efectia en tubos de clase A en todos
1oa didmetros y en tubos de clase B en didmetros de 150 -
mm, debido a que en didmetros mayores que éate el momento -
resistente de la seccidn es sﬁficieneo. Las probetas tie -
nen una longitud de 3,0 m y el claro eﬁtre loa soportes de -
berd ser de 2,70 m, las ocargas se aplican al tercio del -~
claro.

Los probstas se deberdn romper a una carga mayor o i~

gual a la indicada en la tabla 2.3

Didmetro Nominal A B
(mm) (Kg): (Kg)
50 80 -
60 120 -
75 170 -
100 290 -
125 470 -
150 710 450
200 1450 -

Resistencia M{nima a la Flexidn.
( Tabla 2.3 ).
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I1,3,3 Prueba de Resistencia al Aplastamiento,
Las probetas deben resistir cargas mayores o iguales

a las indicadas en la tabla 2.4

Didmetro Nominal| A~S B-6 B-7.5 B-9 B-12
(mm) Ke/m | Kg/m | Kg/m Kg/m | Ke/m,
50 5200
60 4300
75 3650
100 3000 -
125 2750
150 2650 1500 1800
200 2550 1500 1800 2400
250 2700 | 1500 1875 22%0 3000
300 3000 1800 2275 2700 3600
350 3300 2100 2625 3150 4200
400 3650 2400 3000 3600 4800
450 3950 | 2700 | 3375 4050 5400
500 4250 | 3000 | 3750 4500 6000
600 4900 3600 4500 5400 7200
750 5850 4500 5625 6750 9000
900 6800 5400 6750 8100 10800
1000 - 6000 7500 9000 12000

Resistencia Mfnima al Aplastamiento,
( Tabla 2.4 )
Otras pruebas aplicables a estos tubos son las siguien
tes: Juntas e Impermeaﬁilidad, Reventamiento, Coeficiente ~

de Escurrimiento y Alcalinidad,
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11,4 Tubos de Concreto.

"11.4.I Prueba Hidrostdtica,

Egta se rpaliza igual que 1la de los tubos de asbes~
to-cemento, exiepto en la presidén que se le da, La presidn
aplieada en estos tubos, es la sigzuiente: 350 gr/cm2 duran
te cinco minutos e in:cediatamente después se le aumenta a
700 gr/cme durante un tiempo de 10 minutos, y por dltimo
1050 gr/cm2 durante 15 minutos,

I1.4.2 Prueba de Resistencia,

En tubos|reforzados la carga se aplica a razén de -
3000 Kg por metro de tubo y por minuto y en tubo sin refuer
z0 a razdn de 1000 Kg por minuto y durante el tiempo indis-
pensable paral observarla y anotarla; la prueba termina cuan
do en el tubo aparecen grietas que atraviesen todo su espe-
sor, La resistencia se calcula dividiendo la carga total ne
cesaria para pgrietar el tubo, entre la longitud neta inte-
rior del mismo. .

A continuacidn se menciona el vrocedimiento a seeuir -
para la realizacidn de esta prueba por medio de dos mdétodos:
Mdtodo de Apdyo en Tres Aristas y Método de Apoyo em Arena,

II.4.3 Método de Apoyo en Tres Aristas.

Se coloc¢a el tubo longitudinalmente sobre dos tiras pa-
ralelas de madera, de seccidn cuadrada de 2.5 X 2,5 cms, fi-
jas a un polin de¢ medera de cuando menos 15 X 15 cms, de se-

ccidn, separadas entre s{ 2,5 cms. por cada 30.5 cms. de - -
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didmetro nominal del tubo. El espacio entre las tiras se re-
1llena con mortero yeso-arena, en un espesor de 2.5 oms. ¢olo
cando el tubo cuando el morterc esté adn en- estado pldstico.
Las esquinas interiores de las tiras estardn redondeadés, -

como se indica en la figura de la sicuiente piarina,

El apoyo superior es un polin de wadera de 15 X 15 oms.
éolocado a lo largo del lomo del tubo y asentado sobre una ~
capa de amortero yeso-arena,

El pol{n se asienta cuando el mortero esté ain en esta~-
do pléatico. La carga debe ser vertical y simétrica con res-
pecto al tubo y a los apoyos inferiores, y se aplica a tra -
vés de una vigueta de acero, colocada sobre 61 polin superior
de apoyo, con la suficiente rigidesz para no deformarse,

II1.4.4 Método de Apoyo en Arena.

En este método el tubo se apoya, en la parte superior e-
inferior y simétricamente con el eje vertical, en dos camas -
ié arena de un espesor igual a la mitad del radio del mismo -
que cubran un cuarto de su circunferencia. La arena debver ser
limpia y contener cuando menos 5% de humedad, deberd pasar la
malla No.4, La del apoyo inferior estard suelta cuando se co-
loqué el tubo, La superficie de la arena del apoyo superior
ge nivelard con rasero y se cubrird con una capa rigida de -
madera dura o algin otro material resistente tjue transmita la
carga uniformemente, la cual se ap}icaré en o1 centro de esta
.;ﬁlaca, de preferencia a través de un apoyo esférico o de dos
rodillos en dngulo recto.‘La carga puede apliocarse por medio

de una mdquina de prueba o bien colocando peso sobre una pla~



-24-

taforma que descanse sobre la placa de apoyo,aplicando
1os pesos eén forma simétrica con relacidn a los ejes lon-
gltudinal y transversal del tubo,

" la plataforma no debers estar em contacto con el mar
co de la cama de arena y a su vez los marcos superior e -
inferior no estardn en contacto con el tubo. No deherd ha-
ver fugas de arena entre el marco y el tubo.

La carga de ruptura de los tuboe sin refuerzo, someti
f08 a la prueba de resistencia, no serd menor de la indica

da en la tabla 2.5

Diametro Interior Método de Apoyo Método de Apoyo
en Tres Aristas en Arena
(om) (Rg/m) (Reg/m)
10 1490 2230
15 1640 2450
20 1930 2900
25 2080 3130
30 2230 3350
38 2600 3900
45 2970 4460
60 3570 5360

Carga Minima de Ruptura. Tubos de Concreto sin Refuerzo

( Tabla 2.5 )

En la prueba de resistencia para tubos reforzados, se
consideran como cargag.crfticaa las que producen una grieta
de 0.25 mm y una grieta considerada de ruptura la que atra-
vieza él espesor del tubo.Los valores de estas cargas no se-

rdn menores que las indicadas en la tabla 2.6
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Didmetro Concreto Concrato Concreto
Interior £'a=200 fre=2u0 flo=
(cm) (1) (2) (1) (2) (&3 2
30 2679 | 4019 3350 | 5200
38 2977 | 4466 3900 | 6050
45 3275 | 4912 4450 | €700
60 3572 | 5357 4450 | 7450 5950 | ‘8950
76 4018 | 6027 5000 | 8550 7450 | 11150
91 4464 | 6697 6050 | 9800 #950 | 13400
107 4762 | 7143 7050 | 10950 | 10400 | 15600
122 5060 | 7590 8050 | 11900 | 11900 | 17850
152 5963 | 8929 8959 | 14900 | 13400 | 22300
183 6698 | 10047 9800 | 17850 | 14750 | 26800

Cargas M{nimas para Tubos de Concreto Reforzads,

( Método de Apoyo en Tres Aristas * ),

(1) Carga en Xg/m que produce una grieta de 0.25 mm,

{ Tabla 2.6 )

(2) Carga en Kg/m que produce la ruptura del tubo,

‘(#) Las cargas mfnimas en la prueba de resistencia por el

Método de Apoyo en Arena, serdn una y media veces las

indicadas en la tabla,
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iI.S Aguas Pluviales,

La humedad siempre estd presente en la atmdsfera, atn
en los dfas sin nuves, sin embargo para que ocurra la pre-
cipitacidn se requiere de alzin mecanismo( temperatura )
que enfrie el aire lo suficiente para que se origine la ~
condensacidn y el crecimiento de las peque®as gotas. Los
enfriamentos de grandes masas, necesarios para que se pro-
duzcan cantidades significativas de preciplitacidn, se lo~
gran cuando ascienden las masas de aire, la precipitacidn
incluye toda el agua que caa de la atméafera a la superfi-
cie terrestre, Hay dos clases de informacidn relativas a
precipitaciones pluviales y escurrimientos:
a).~ Registroas de agua colectada en periodos fijos{d{ass,

meses, semanas o afios),
b).~ Registros de intensidades y duraciones de lluvia o a~

venidas induviduales,

11.5.1 Intensidades de Lluvia: El estudio de las in-
tensidades de lluvia y eacurrimientos mdximos de avenidas
es 8l punto de partida para el disefio de alcantarillados
pluviales, combinados y sus obras accesorias, Para el disg
fio de alcantarillados pluviales es necesario investigar la
forma de ocurrencia de las lluvias. El dato de altura total
llovida no es importante, si no se relaciona con su integra
cion en el tiempo, La rapidez de variacidn de la altura de

lluvia con respecto al tiempe se llama intensidad,
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Luego h/ t =1

Sus unidades comunes son c¢m ¢ mm
r

Los valores de las intensidades de una lluvia dada, se

obtienen a partir de los datos suministrados por un pluvid-

grafo,

11.5.2 Pluvidgrafos.

Bs un aparato que sirve para conocer la distribucién -

de la (8) tormenta (s) y la intensidad. Existen tres tipos

de pluvidgrafos:

1)0-

2)-“

3).-

De Flotador: Bs ¢l més cominmente usado, Consiste de un
dispositivo similar a un pluvidmetro. En el recipiente
donde descarga el embudo tiene un flotador que se coneg
a una vérilla vertical que tiene una plumilla que marca
sobre una gréfica que gira en un dispositivo con neca -
mismo de reloj. Cuando se llena el depdsito se vacfa
automdticamente por un sifdn,

De Pesada o Resorte: Consiste de un recipiente colocado
sobre una bdscula, El resorte calibrado actia una plumi
que incide en una grdfica movida por un mecanismo de re
loj. Se vacfa también por un sifdn,

Basculante: Bl agua es recolectada por un embudo que la
transporta a unos recipientes basculantes, los cuales se
voltean cuando estan llenos, descargando su contenido,
de tal forma que mientra uno se llehé el otro no recibe
agua, El1 movimiento alterno cierra eircuitos eléetricos

que mandan una seflal que ae registra en una gréfica mo-
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vida por un mecanismo de reloj.

I1.5.3 Pluviogramas,

La grdfica trazada en un pluvidgrafo-se 1llama pluvio-
grama, En los dos primeros tipos es una linea céntinua, co

mo se ilustra en la figura siguiente;

6 12 18 Horag

La 1fnea vertical indica el vaciado del recipiente
por el sifdn., En el tercer tipo, la grifica es escalonada,

A partir de los pluviogramas se obtienen las intensi-
dades ﬁéximaa, ya que son las que tienen influencia en el
diseflo, empleando para ello dos mdtodos; Métado Analftico
y Método Grédfico,

Método Analftico.~ Puﬁde ilustrarse como sigue:
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@) .~ Para intervalos de 5 en 5 minutos y miltiplos de % en
los tiempos grandes, obtener las qlturaa acumuladas y--
las parciales. |

b).- Obtener las mdximas alturas para los tiempos elegidos
como se indicd mds arriba. Las alturas serdn siempre
formadas con combinaciones de valoréa consecutivos,
Método Gréfico.~ Los valores de las alturas mdximas

e8 mds fdcil encontrarlos con una plantilla transparente.

Generalmente son suministrados por los fabricantes de -~

pluvidgrafos, pero si no se dispone de ellas se pueden -

construir con material transparenie. Las paralelas al e-

je de los tiempos se conservan, trazando séle las vefti-

cales gque corrssponden a los tiempos selecoionados,

Colocando la plantilla sobre el pluviograma resulta -
sencillo encontrar el valor de las miximas alturas que o9
rresponden a cada tiempo, )

IX,5.4 Precuencia de Lluvias Intensas,

Calculadas las intensidades méximas para cada lluvia,
nos interesa conocer la frecuencia de estas, para obtener~
' las se pueden usar varios métodos de andlisis: Método de -
Graficacidn Directa y el Método Provabilfstico.

Del andlisis estad{stico de loes pluviogramas se ob--
tienen curvas de intensidades mdximas para una frecuen -
cia dada ( periodo de retorno) . Estas curvas se pueden
ajﬁstar a ecuaciones cada una de ellas y para ello existe

el Método Promedio, el Método Grdfico y el Método de Minji-
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mos Cuadrados..

11.5.5 Eleccidn de la Frecuencia para el Diseflo.

La frecuencia promedio usada para el diseffo determi -
nard el grado de proteccidn que proporcione el sistema de
alcantarillado, El rango de frecuencia varfa aproximada-
mente como sigue:
1).~ En areas residenciales: 2 a 15 aflos, con 5 aflos como

la mds cominmente usada.
2).~ En gonas comerciales y zonas de alto valor: 10 a 50

affos dependiendo de la justificacidn econdmica.
3).~ Para obras de proteccidn de avenidas: 50 afios o mds,

I1.6 Mdtodos para Cdlculo de Alcantmrillado Pluvial,

El cdlculo de una red de alcantarillado se basa fun~
damentalmente en la ecuacidn Q=C' A i, 1la cual nos indica,
el caudal que es necesario desalojar es igual al producto
del drea por la intensidad maxima de lluvia, estando dis-
minufdo dicho producto por un coeficiente (@) llamado coe

_ficiente de escurrimiento. Esta fdrmula no se puede tomar
en cuenta para calcular la capacidad de los conductos por
que no considera el fendmeno de concentracidén de las a -
guas, 0 sea, no teda el agua que cae al mismo tiempo so-
bre una euperficte se concentra en el conducto que nos -
sirve de Emisor, si no que, el Emisor dard salida en pri
mer plano a las aguas que estdn cayendo cerca de 61, des

_pués dard salida a las que vienen de lugares mds alejados:



si 1a 1luvia persiste pasard el volumen mdximo que estd ex
funcidn del tiempo de duracidén de la lluvia y del tiempo
de concentracidn,

Existen varios métodos basados en el pdrrafo anterior
que determinan el gastoa desalojar y que debe tomarse en -
cuenta para el cdlculo de los conductos,

I1.6.1 Método Racional.

Consiste en emplear una férmula que indica que el gaé
to es igual a un porcentaje de la precipitacién pluvial -
multiplicada por el drea tributaria, y se expresa as{:

Q= 27.78 CiA
siendo:

Q

c

i

n

gasto en litros por segundo,

coeficiente de escurrimiento.

intensidad de 1la precipitacidn en cm/hora.

A= drea a drenar en hectdreas,
Esta férmula estd basada en ciertas hipdteads como:
a).~ Ia proporcidén del elemento resultante, de cualquier -
intensidad de 11uvia; es un maximo cuando esa intensi
dad de lluvia dura al menos tanto como &1 tiempo de -
concentracidn, )
1) .~ Bl mdximo escurrimiento resultante de esa intensidad
. de lluvia con duracidn igual o mayor que el tiempo de
oconcentracidén es una fraccidén de esa precipitacl&n; 0
sea que se supone una relacidn lineal entre Q e i, -

dando como consecuencia qus Q sea igual a cero cuando
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1 sea jgual a cero,
¢).~ El coeficiente de escurrimiento es el mismo para to -
das las lluvias en una cuenca dada y para lluvias de
diversas frecuencias,
d),- La relacidn entre mixima descarga y tamafio del drea -
de drenaje es la misma que 1la relacidn entre duracidn
e intensidad de precipitacidn.
Como puede observarse, este método no toma en cuenta
ni las variaciones de la intensidad de la lluvia en el a-
rea durante todo el tiempo, ni tampoco el efecto de alma-~
cenamiento en la cuenca a drenar, ya quo supone que la des
carga es igual a la precipitacidn pluvial menos toda la re
tencidn de la cuenca, Esta limitado en cuanto a su superfi
cie analigada (¥ 500 ha).
Si la intensidad (i) la expresamos en mm/hora en una
heotdrea se tendrd: ’
1 ha X 1 mm= 10,000 X 0.001= 10 m’
0 000 = 10,000 = 2,77 1t/seg.

lha X1 mm— 10 m = 10,
’

11,6.2 Método Emp{rico.(fdrmulas empfricas).

Fste método , como su nombre lo indica, se basa en -
experiencias hechas en los Estados Unidos y Europa, Las -
rérmulas para el cdlculo del gasto en este procedimiento -
requieren el conocimiento de la precipitacidn pluvial,. del

drea gdrenar, de su topograffa, y de la clase de suelo de-
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dicha drea, Los tres \iltimes datos se pueden determinar en
el momento en que se necesiten, mds no asf la precipifacién
pluvial la cual es necesario conocer su valor mdximo en un
nimero bastante grande de afios,

Son de la forma :

Q=K C A® i 8Y,

en la que:

Q= gasto en 1lt/seg.

A

numero de hectdreas tributarias.
i= precipitacidn pluvial en cm/hora,
S
K

pendiente del terreno en metros por kildmetro,

27.78

€= depende de la clase de terreno que forma la cuenca.
4 A continuacidén se mencionan algunas f£érmulas:

Pérmula de Biirkli-Ziegler:

=KCA 4 g g/t

Pdrmula de Mo Math:

Q= 21,8 C A 18744~ 14

En estos dos métodos 1o que se obtiene es el gasto o vo
lumen de agua que llega al conducto, y por lo tanto es nece-
sario calcular el drea hidrdulica del’ conducto para -dar paso
a ege gasto,

Otros conceptos que también intervienen en el cdloulo. ~

del alcantarillado pluvial, son los siguientesi



.

Tiempo de Concentracidn (t).~ Es el tiempo que, teo-
ricamente, tardarfa la gota mds alejada que cae en el d-
rea de captacién, en llecar al punto de concentracidn. El
tiempo de concentracidn en cualquier punto de una conduc-
cidn para aguas de lluvia, es una combinacidn del tiempo
de penetracidn (ingreso) y el tiempo de escurrimiento den
tro de la condueccidn.

Tiempo de Ingreso (t1).~ Es el tiempo que tarda la go
ta mds alejada, que cae en el drea de captacidn, en escu~
rrir superficialmente hasta una alcantarilla, Se puede con
giderar de un modo aproximado varia de 5-30 minutos, %o ~
mandose por lc general 10 minutos en zona® indusiriales y
15 en zonas residenciales.

Tiempo de Escurrimiento(te).- Es el tiempo @uo tarda-
rfa la gota de agua en escurrir dentro de la tuberfa hasta
‘1legar al punto de concentracion. Se admite que es el co -
ciente de la longitud de conduccidn y la velocidad del 1{-

quido en ella.
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En base a 1los datos pluviogrdficos llevados al nnilléis
estadist{co, con el fin de obtener 1las intensidades mdximas,
y eligiendo la curva intensidad-duracidn-frecuencia apropia-
da para el diseflo, corn un periodo de retorno menor a 10 éﬂou
se obtuvieron los gastos pluviales a desalojar de esta area,
empleando para ello el Método Racional.

Obtenidos estos gastos se calcularon los didmetros de -
los conductos empleando para ello la hidrdulica de alcantari -
1llado. Para esto se considerd no sobrepasar las pendientes
mdximas y minimas recomendadas para cada tubo en particular,
La pendiente mdxima es para dar una velocidad nixtmgﬂnol or=
den de 3 m/seg, considerando que trabaje a tubo 1leno; con
un rango de flexibilidad hasta de 3.6 m/seg. Eata considera-
cidn tiene como funcidn evitar que la velocidad perjudique
(erosione) interiormente a los tubos. La pendiente mfnima es.
con el fin de generar una velocidad m{nima del orden de -
0.6 m/seg, a tubo 1lleno, con la finalidad de evitar (redu -
cir) el azolve pretendiendo que el sistema sea autolimpiable
Cuando el fin es desalojar agua{pluvtalea.>§ue o8 nusatro cg
80, es conveniente considerar. una velocidad minima del orden
de 0.75 m/seg, debido a que el agus arrastra grancs de arena

grava, cascajo, etc,
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CAPITULO III
ESTUDIOS PRELIMINARES

El proyecto del Emisor Hacia la Laguna de Pajaritos -
parte de considerar que existe una l{nea que limita el drea
de escurrimiento hacia dos puntos opuestos. 0 sea, debido a
la existencia de este parteaguas se tienen dos puntos obli-
gados para ser utilizados como desfogue de los drenajes de
este Centro Industrial. También se tomS en cuenta la super-
ficie de aportacidn, aproximadamente 380 ha. totalmente ur-
banizadas, y ol vertir hacia un solo punto el drenaje se a-
cumularfan grandes volumenes de agua lo que traerf{a como con
gsecuencia utiligar como Emisor una estructura demasiada gran
de de seccidn transversal. ‘

Como se dijo anteriormente, en esta Zona Industrial o=
xisten cuatro tipos de drenajes: Qufmico, Aceitoso, Pluvial.
y Sanitario, A las aguas de este tdltimo se 1és da un trata -
miento por medio de trampas de grasas y fosas sépticas para
despuds conectarse al drenaje Pluvial,

Las aguas provenientes del drenéje Qufmico y Aceitoso,
producto de los derrames de las purgas de los equipos, des-
cargardn a una planta de tratamiento de efluentes, que con-
siste en un sistema de neutralizacidn, de oxidacidn, de in=
cineracidn y un sistema de tratamiento apgitoso, para des -

pués integrarse al Emisor Pluvial,
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Debido a que las aguas que circularan sobre el Emisor
contendrdn desechos aceitosos, sustancias capaces de produ-
cir gases tdéxicos, sustancias inflamables, etc., por cuestio
nes de seguridad ae descartd la alternativa de utilizar un
canal abierto como Emisor.

Este capftulo se enfoca hacia una ubicacién y un traso
ya definidos, debido a que el haber definido otra ubicacidn,
¥ por lo tanto otro trazo, implicaba invadir el drea proyec
tada a futuro por PEMEX para la ampliacidén de sus Plantas y
muslles. .

Bl recorrido del Emisor Pluvial se ilustra en el plano
No. 1

111.1 Objetivo,

Bl principal objetivo que persigue la construccidn de

" este Emisor es transportar en forma segura y eficiente fue-
ra de esta Zona Industrial el agua producto de la precipita
cién, principalmente, recolectada por la red de drenaje Plu
vial.vﬁl Emisor desalojard las quas negras y Jabonosas pro
venientes de lavabos y regaderas de los bafios de casae de -
cearbio y edificios administrativos, previo a su respective

tratamiento por medio de trampas de grasas y fosas aépticue
También desalojard el volumgp,g? agua provenientes del tra-

tamiento de los efluentes,
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I1I.2 Trazo,

La longitud total del Emisor es de 928 metros, dividi-
do en dos tramos; los primeros 376 metros correspondiente al
primer tramo atravezard una zona de rellenos arcillosos re;
cientes, alcanzando su superficie la elevacidn N4 9.2, En
la longitud restante, tramo II, el Emisor descansara sobre
rellenos de materiales provenientes del dragado de la Laruna
localizdndose su punto mds alto (N 4 4.5 ) en las proximida~
des del cadenamiento Km O 4 390, y el mds bajo.(N 41,0) en
las proximidades de la Laguna. El nivel promedio de este ul-
timo tramo es de 3.8. Todos estos niveles referidos al nivel
medio de mareas ( N MM ).

BEs importante mencionar que PEMEX ocupard el drea com-
prendida entre el Complejo Petroquimico Morelos y la Laguna
de Pajaritos, para la expansidn de sus Plantas x muelles por
lo que se tiene el proyecto de elevar el nivel del terreno
hasta la cota N 4 6.00.

III.3 Ubicacidn,

El Emisor estd situado al poniente del drea de urbani-
zacidn de este Complejo. El primer tramo estd comprendido 80
bre 1a coordenada E~ 322, entre las coordenadas N-1604 y -
N- 1980. E1 segundo tramo estd comprendido sobre la coorde-
nada N~1604 entre las coordenadas E-322 y W-230, que corres-
ponde a la descarga del Emisor en la Laguna., Estas coordena-
das estan referidas al sistema local de construccidn del -~

Complejo Pajaritoes, Veracruz,
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1II.4 Trabajos de Exploracidn,

Con el fin de conocer las propledades estratigréficas
del subsuelo del drea de proyecto, se efectuaron tres son~
deos profundos tipo mixto cuya localizacidn se muestra‘on
el plano No, 1 . En el muestreo se alternd la obtencidn de

muestras inalteradas mediante tubo Shelby con la recupera-
‘ cién de muestras alteradas mediante el muestreador de "me-
dia ocaffa" usado durante la prueba de la penetracidn estdn~
dar, '

Las caracterfsticas de estos sondeos se resumen en la .
tabla ITI,1

o | e " racas | Sondsoun | 1. acp, o
6901 | 1800 | 326 | +9.18 17.4 5.60
6902 | 1648 | 322 | +4.47 12,4 | 0.75
6903 | 1600 | W-250 | +1.14 30.4 0.70

Tabla III,1
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I1II1.5 Laboratorio,

A todas las muestras as{ obtenidas se les determinaron
sus propiedades fndices y se les clasificd de acuerdo al cri
terio del SUCS (Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelos)
Ademds, a las muestras inalteradas se les sometid a ensayes de
compresidn simple y triaxial para determinar la resistencia al
corte; y a ensayos de consolidacidn unidimensional para cono -
cer su compresibilidad.

L Y
IIY.6 Estratigrafia.

Con los resultados de campo y laboratorio se construyeron
perfiles individuales y cortes estratigrdficos que sirvieron
de apoyo para la descripcidn estratigrafica siguiente:

Se distinguen doé zonas: La baja, que correspende al tra-
mo II en la cual se detectan estratos compresibles variables -~
entre 8,0 m y 15.0 m; y la alta (tramo I) ouyo subsuelo cuenta
con espesores de material compréslble menores a 7.0 m,

Zona Baja: Entre 0.0 my 2.0 m o 3.0 m de profundidad, se
localiza una capa de rellenos constitufda por arena de médano
y/o limos de compacidad suelta, la cual subyace un estrato de
arcilla gris oscuro de contenido de agua variable entre 40% y
80 %, Su consistencia varfa de blanda a muy blanda en loe 13,0
m iniciales, y media en los 2.0 m finales, Esta arcilla es a-
travezada a diversas profundidades por lentes de arena y 1i -

mo en estado suelto,
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A continuacidn y hasta 24.0 m de profundidad se encuen-
tra un limo poco arenoso oscuro contaminado con pedacerfa de
madera, E)l contenio de agua var{a de 140% a 200% y su densi-
dad de sdlidos es de 2,0; no obstante estos valores, su con-
sistencia aparentemente varfa de media a rigida pues el wi-
mero de golpes registrado durante la prueba de penetracidn
oscild de 10 a 20, Este valor sin embargo deberd ser tomado
como reserva pues es muy probable que la presencia de made-
ra haya alterado significativamente los resultados de la =
prueda,

En seguida y con un eapesor de 8,0 m cuando menos, ase
detoctd un depdsito arenoso gris de compacidad variable de i
media a muy densa.

Zona Alta: De 0,0 m & 7.0 m de profundidad sziste una
arcilla café y rojiza de contenido de agua promedio igual
a 40% y de consistencia blanda, Estos materiales correspon-
" den a una gona de rellenos artificlales, que por su consis--
tencia se deduce se colocaron a volteo, excepto en la supér-
ficie donde al aparecer si se siguid un control en el proce-
so de compactacidn, Al final del estrato con 1,0 m deieapo -
sor seé encuentra una arena arcillosa suelta,

Entre 7.0 m y 9,0 m de profundidad se méntfiosta una ca-
pa dura constitufda por arcillas y arenas limosas de color -
gris oscuro, Estos materiales -descansan sobre un 1limo gris

oscuro de consistencia media de 2.0 m de espesor,
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Por dltimo de 11.0 m a 17.4 m (profundidad mdxima -
éxplorada) 8e deposita una arcilla gris verdoso, en estado
cementado,

I11,7 Mecdnica de Suelos,

La plantilla del Emisor en su punto de partida tendrd.
la elevacidn N + 3,47 debido a que la tuberfa del extremo-

- final del colector llega con esa cota. Tomando en cuenta lo
antgrior y lo expussto en el subcapitulo anterior serd nece
sario para el tendido del Emisor, efectuar excavaciones de

7.00 m de profundidad entre los cadenamientos K m O # 000

y Em O + 376 (tramo I). En el tramo II se hardn excavacio -
nes del orden de 4.50 m pues se supone que toda esta drea -
serd rellenada hasta alcanzar la elevacidn N 4 6.00.

En el primer tramo el problema se circunscribe al and-
1lisis de la estabilidad de taludes; y en el segundo, ademds
a estimar la magnitud y evolucidn de hundimientos que bajo
el Emisor se presenten producto de la accidn del peso de los
rellenos.

-I11,7.1 Estabilidad de Taludes.

El andlisis para diferentes circulos de fallas siguien-
" do el criterio de Fellenius se efectud considerando el cuer-
po de los mismos constitufdo por suelos fundamentalmente. co-
hesivos; se tomd en cuenta también la accidn de una sobrecar
ga actuando en la corona y la eventualidad s{snica. ’

A 1lo largo del tramo se encontrd que los taludes-debe -

rdn tener una inclinacidn de 1:1. ~
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I1I.7.2 Hundimientos.

El relleno que se pretende colocar para alcanzar el ni-
vel de proyecto N 4 6.0 en toda el drea de Servicios, Termi-
nal y Almacenes provocard hundimientos que afectardn el ni -
vel de la plantilla del Emisor. As{ mismo dado que el relle-
no existente a lo largo del primer tramo es relativamente ig
ciente ( aflo y medio aproximadamente), el ducto del drenaje
sufrird todavia algunos asentamientos.

Los hundimientos predorinantes serdn los que se desarro-
1llen ﬁor consolidacidn, su magnitud se estimd mediante la teo
rfa de Terzaghi, obtenidndose los resultados de la figura =~
I11.3

[
§ L : | g
} 3 " I
i
&s Df.&vmu'.\;w,u\ Clwns. rl-ﬂﬁ@
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Pig, III.1
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Ya se dijo lfneas arriba que habfa excavaciones de
7.0 m en 61 tramo I; mientras que en el tramo restante
serda de 4.50 m siempre y cuando la zona por donde el -
Emisor atraviese sea previamente rellenada. En otras pa
labras la construceidn del drenaje debe hacerse poste -
rior a la colocacidn del relleno; este procedimiento es,
incluso, el mds correcto pues permitird que gran parte -
de los hundimientos inducidos por el relleno, se desarro
1llen antes de la colocacidn del sistema de drenaje, De ~
esta manera los hundimientos que sufra durante la vida -
dtil serdn tolerables.

En la figura III.2 se grafica la evolucidn de hundi-
mientos en funcidn de la accidn del relleno el cual se -
considera puede conatruirse en tres meses. En esta figura
se aprecia también una sobrecarga recomendada con el obje
to de acelerar el proceso de consolidacidén a lo largo del
eje del Emisor en el tramo II.

Segin se desprende de la grifica, el inicio de la ~
construceidn del Emisor deberd efectuarse, en el tramo II,
en un lapso no menor de siete meses después de colocado el

'relleno. tiempo en el cual se espera se haya desarrollado

el 70% de consolidacidn,
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Alfuras.m,

1 Sobrecarga, tramo II,

N Relleno de proyecto para
dar el WPT,

\ 4 % * L33 o -2 T

10 ‘\\\

30
40
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90

bAsentamlento.
Seme

Pig, III.2 Evolucidn de Asentamientos,
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CAPITULO IV
"SBELECCION TE ALTERNA®IVAS

Del capftulo anterior se define que la estructura a -
emplear como Emisor sean cajones de concreto reforzado, pa-
sando a segundo término tubos del mismo material,

Parte de este cap{tulo analiza ambas alternativas des~
de el punto de vista de capacidad hidrdultea, como un punto
importante en la eleccidén definitiva de una de las alterna-
tives,

Despuda de haber determinade las alternativas a emplear‘
cono Emisor, fueron analigadas minuciosamente considerando ~
las caracter{sticas f{sicas de cada una de ellas, Los linea-
mientos considerados en eate andlisic, entre otros, fueron:
Pactivilidad, Adaptabilided y Capacidad, Estos se explican =~
brevemente a continuacidn,

Adaptabilidad.- Cada alternativa se analisé con respec-
to a la adaptabilidad al lugar, considerando que alguna de -
estas.es mds apropiada que otra en lo que respecta a las 603
diclonis del lugar,

Pactibilidad,~ Cada alternativa se examind segtn la po-
sibilidad de realizarse, tomando en cuenta las afectaciones
de terrenos y construcciones, Se evitd que de alguna manera

fuera afectada el drea comprendida entre el Complejo Petro-
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qufmico Morelos y la Lapuna de Pajaritos para la expanaidn
de Plantas y muelles, de PEMEX.

Capacidad,.~ Un andlisis de capacidad se realizd para
cada alternativa con el propdsito de determinar los condug
tos adecuados para desalojar eficientemente los volumenes
de agua mdximos suministrados. '

IV.1 Andlisis de Capacidad Hidrdulica,

Los conductos de aguas pluviales, que son conduotos ¢
rrados, se proyectan para escurrimiento en canal abierto,
debido a que el escurrimiento en el conducto a® supone que
mantendrd una superficie libre la mayor parte del tiempo. -
xdemdn, el rérimen hidrdulico sn alcantarillado se considera
unifo:mo y permanente,

’ Fn un flujo uniforme, las relaciones bdsicas se indican

mediante la conocida férmula de Manning:
v=1 g2/3 gl/2

n

P ¢ 3 ]

En la que:

3
i

velocidad promedio en metros por segundo,

n= coeficiente de rugosidad de Manning.

R= radio hidrdulico en metros (drea de la secoién trans
versal entre perfmetro mojado).

S

pendiente del canal en metros por metro,
Debido a su simplicidad de forma y a 1os resultados sa«
tisfactorios que arroja para aplicaciones pricticaeg»lg‘rﬁr-

.. mula Manning se ha hecho la ads usada de todas las téfﬁulgs
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de flujo uniforme para calculos de escurrimientos en canal
“abierto.
r~
Por otro lado, apoyandose en las ecuaciones de hidran-~
1lica, para todo escurrimiento el caudal Q en una seccidn del

conducto se expresa por:

L0 N ¢-3
En la que:
Q= descarga en metros cubicos por segundo.

A= drea de la seccidn transversal del flujo en metros
cuadrados,
Por lo tanto, incluyendo el valor V de Manning en la e-

cuacidn anterior, se tiene:
Q= A1 R¥3 §1/2
n

Despejando:

g__n__= AR2/3 c.--t-»-oll-ucao-.-ano010(3)
sl/Z

La expreaidn anterior se ha llamado el factor de seccidn

para cdlculos de flujo uniforme. La parte izquierda de la e -
cuacidn contiene los valores de n, Q, ¥ S; la parte derecha
depende solamente de la geometria del drea mojada. As{, mues—
tra que, para una condicidn dada de n, Q, y S, existe sélo una

profundidad posible para mantener un flujo uniforme, provisto

que el valor de A R2/3 siempre ecrece con. el aumento en la -

prof&nﬁidad, lo cual es cierto-en la mayorfa de los casos.
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"En el caso del conducto cerrado teniendo un techo graduaimen
" te cerrdndose el valor de A R%/3 primeramente aumentars con
la profundidad y luego disminuird con la profundidad cuando
se alcance la profundidad total, ya que un valor méxiﬁo de
A R2/3 normalmente ocurre en tal conducto a una profundidad
ligeramente menor que la profundidad total. Para propdsitos
prdcticos puede asumirse que la descarga maxima de un condugc
to circular ocurre con la mdxima profundidad, ya que la prdL
fundidad para maxima descarga es tan cercéna al techo que ~
exigste sismpre una posibilidad de pequeflos remansos que in-
crementan esta profundidad mds cerca y eventualmente igualen

a la profundidad total.

Para iniciar el endlimis de capacidad hidrdulica, tanto
del cajdn como del tubo, nos basamos en las ecuaciones ante-
riores y en los didmetros de las tuber{as de dos colectores .
que llegan al inicio del Emisor, puss es necesario conocer -
el volumen méximo de agua que fluird sobre dste.

Uno de los cvolectores llega al inicio del Emisor con un
didmetro de 213 com, pendiente de 0,0022; si consideramos:un
coeficiente de rugosidad (n) igual a 0.01%, podemos calcular
ol promedio de la velocidad y de ahf el gasto o volumen de -

acua mdximo que aportard este tubo al tramo I,
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De (1): :
=1 (213) 27 (. /2 5, .
wots ( "I"Z ) (0.0022) 2.4 m/seg

Sustituyendo el valor anterior en la ecuacidn (2),
queda: '
Q = 3.1416(2.13)% (2.4)= 8.5 u/seq.

El otro colector termina con un didmetro de 152 cm,
pendiente del tulus de 0,0035%; ai realizamos lo mismo qus al
tubo anterior, s6 tiene:

V= 2.4 mfung ; Q= 4.3 ﬁVBeg.

Sumando ambos gastos para obtener el volumen maximo de
agua que escurrira sobre el tramo I,queda:

Qt= 12.9 éVseg.

IV,2 AMndliels Tramo I,

Iv.2.1 Tubo,
Tomamos como bass o1 gasto anterior, con el fin de en-
contrar el didmetro adecuedo deé la tuberfa en este tramo.

De la ecuacidn (3), despejando la pendiente, queda:

S= (-%%573)2 -o.--on..-».cncaot..--.vilnal(4)

Lo anterior es debido a que si se conoce n y S en una
geccidn del conducto puede haber sélo una descarga para man
tener un flujo uniforme a través de 1a meceidn provisto que

&‘32/3 siempre aumenta con el aumento de la profundidad,
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Se propusieron diferentes didmetros para encontrar los
elementos geometricos, y se sustituyeron en la ecuacidn an~
terior con el fin de encontrar una pendiente adecuada y de °
ah{ una velocidad permisible, encontrandose que para el dif
metro de 254 cm se ohtienen una pendiente S= -~ 2,00 y una -
velocidad de 2.57 m/seg. Si este didmetro se ajusta al. in-
mediato comercial, se emplearia en el tremo I, ¢l tubo de -
2,44 mts.

Cabe mencionar quse este andlisis estd considerado en -
base a la cota de plantilla de los colectores (%.47) que llg
gan‘al inicio de este tramo, la cual la tomamos como cote de
plantilla inicial del Emisor,

"IV,2.2 Cajdn,

Se propuso dos cajones de concrete armade tipo A y tipo
B, con las dimensiones indicadas en las figuras de la siguien
tes pdginas de tal manera sea estructuralmente rigido. La pen

- diente que tendri serd la misma del andliais anterior. El ti-
rante normal(altura de agua) méximo serad de 1.4 mts. Los 6le-
mentos hidrdulicos, para el cajdn A, son:

Area = 3.5 m°

Per{metro mojado= 5.3 m

‘Radio hidrdulico= 0.66m

Sustituyendo el valor anterior en la ecuacidn (3), ge -
tiene: '

V= 2,6 m/seg.
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De la ecuacidn (2), queda:

Q= 3.5 (2.6) = 9.1 m/seg.

Realizando lo miemo pero ahora , para 6l cajén B:

V= 2,4 m/seg; Q= 6,8 m3/seg.

El volumen de arua mdxima que circulard sobre los dos
cajones, con las condliciones establecidas, es:

Q= 15.9 ma/seg,

IV.3 Andlisi = Tramo II.

Como se'ﬁbgfvu en el plano No, 1, en este tramo se con-
siderard un gasto o volumen de arua adicional al que nos a-
porta loa dos colectores en el iniocio del Emisor. Este volu
men de ague adicional es producto de un riachuelo que se co
nectd al Emisor. '

Considerando un coeficiente de rugosidad igual que para
tddoe los andlisis antériores, podemos calcular la velocidad
y despuds el volumen de agua mdximo que este tubo aportard,
esto es: ’

V= 1/0.013 (1.83/2)2/3 (0.0039)1/%= 2.8 n/aes.

Q= 3.1416(1.83)%/4 (2.8)= 7.5 m’/see.

‘Para obtener el volumen de agua maximo que esgurriré
sobre el tramo II, se le suma al anterlor el gue escurrirs
gobre el tramo I, quedando:

Q= 20.4 n3/aeg.

N
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IV.3.1 Tuvo.

Bn egte tramo la cota de plantilla inicial a conside
rar-gerd con la que s@e llegdé en el cdlculo del tramo I (2,70)

En este andlisis se propusieron diferentes difmetros ,
con el fin de hallar loe elementos hidrdulicos, los ouales
se sustituyeron en la ecuacidn (4), encontrdndose que del -
didmetro de 2.9 m se obten{a buenas condiciones hidrdulicas.
La pendiente (S) es igual a 0.0024, la velocidad de 3,10m/seg
¥y la cota de plantilla final de 1.32, Si este didmetro lo ajus
tamoe al inmediato comercial, serfa igual a 3.65 n.

. Iv.3.2 Cajén.

En este andlisis se propuso dos cajones tipe B, oomn las -~
dimensiones indicadas en lam figuras anterioree, ¢l cual es es
tructuralmente rigido, La pendiente a dar serd la miema del -
cédleulo anterior y 61 tirante normal mdximo de 1.4 mts,

Encontrando los elementos hidréulicoevy sustituyendolos -
en 1la ecuacidn (1), queda:

V= 2,9 m/seg.

Sustituyendo este valor en la ecuacidn (2), se llega:

Q= 10,2 m3/aeg.

Por lo tanto, el gasto mdximo quo,clroular{ por los dos
ocajones es de 20.4 m3/eeg.

Todo 1o anterior lo podemos resumir asf: En el tramo I, en fun
cidn del volumen de agua que aportan los cqlegtoiea,vae emplea
r{a una tuverfa de concreto reforzado con difmotro de 244 on.

Como cajdn se elegir{an dos secciones, una con dimonslohes de
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250 cm de base por 150 cm de altura, la otra con 200 em de
vase por 150 cm do altura {mecidas interiores).

Sobre el tramo II se emplearfa tuberfa de 305 cm de.
d1dmetro,Como cajdh; doe secciones de 250 cm de base por -
150 om de altura cada una.

IV.4 Andlisis Econdmico .

Las inversiones que oe requieren para llevar a cabo un
proyecto determinado constituyen elementos importantes en -
la selecocidn de alternativas. El andlisis econdmico juega
un papel importante en la deierminacidn ¥y jerarquizacidn de
las inversiones. Para realizar el andlisis econdmico de las’
alternativas debe éstimarse el costo de construccién como u-
no de los conceptos de-mayor peso en la seleccidn de alterna
tivas. Los presupuestos de obra pﬁaden ser elaborados rdpida.
mente mediante la aplicacidn de los costos unitarios ropresen
tativos a cantidades aproximsdas de obra, haciéndolo en forma
de un arreglo tebular como el que se muestra en las siguien-

tes tablas para su fdcil entendimiento,
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lumbreras, 810

Concepto Cantidad Unidad E.U, Total
Trazo y Niv, 14375 Y 21.00 301,875
Despalme 7322 m> 32.68 239,262
Préstamo de banco  €4628 m’ 101.99 6'591,409

ler. Km 84016 m> 85.94  7'220,335

Acarreos: v, gungc,18775 mo=Km  32.75 614,861
Porm.y comp.de Te~ 3

rraplenes. 79838 m 53 .47 4'268,937
Corte en rebaje 3

de corona. 24505 m 143,94 3'512,546
Exe., en zanja ocon

maguinaria: 3

de 0-2 mts. mat,"A" 17435 m3 11%.94 1'986,543
de 2.01~4 m.mat."A" 12830 my 127,61 1'637,236
de 4,01-en adel,"A" 82360 m3 151.96 12%5,189
de 0-2 mts. mat,"B" 11620 m3 200,22 2'326,556
de 2,01-4 m.,mat,"B" 8550 m3 224,29 1'917,679
de 4,01l-en adel,"B" 5510 m 280,37 1'544,8%8
Relleno manual 15615 ™ 344.05  5'372,340
Relleno para cama %

de arena. 7220 m° 1841.85 13'298,157
Concreto (elabora-

¢idn y vaciado): 3 .
f'e= 100 Keg/om 595 my 780%,10 4'642,844
f'e= 200 "7 " 3621 m T7750.00 281062,750
CIQbrados:

BEn cajones preco~ 2

lados 13440 m 1635.81 21'985%,286
En tapas preco -

ladas T 1235 n’ 906,16  1'119,107

-En junta de cons~

o 1148 m°  1603.30 1'840,588
En registros y ~ ) . .
ambroras. Y we  1399.39  1'052,505
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Concepto Cantidad Tanidad P.U. . __ Total

Acero (hebil .ta-

do y colocary ). 527 tons. 92224.88 48'422,118

Juntas de 17C, 470 m 1096.2" 515,242
" de CELOTEX 105 m2 1411.79 148,185

Sellado e Junta:

con AERCLASTIC, 4930 m 201.28 992,310

con PLACTIJOINT, 445 m 201,28 ' 89,569

Fabric. y coloc,

de Herrajes 33950 Kg, 275,77 9'362,831

Impermeabilizacidn 10830 n’ 156,05 1'690,021

Acarreo y montaje de
las estructuras:

de 1 a5 tons. 2360 tons, 1547.81 3'652,8%1
de 5,01 a 15 5420 " 1131,83  6'134,518
Ayitcacidn Aditivo 1245 m® 994,30 1'237,903
T.ubricacidn e insta

lacién de tubo 3" F 8375 Ke 276,07 2'312,086
Bombeo 400 hr:. 221.48 88,592
Fabricacidn de pilp

tes de Concreto arm, 261 m 4046,67 1'056,180
Hincado de pilotes 261 n 5559.29  1'450,974

Suma total = $ 187'943,810

PRESUPUESTO DE OBRA Di LOS CAJONES

( Tabla 4.1 !}
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Concepto

Cantidad Unidad P,U. Total

Trazo y nivelacidn 13360 m? 21.00 280, 560
Despalme 7322 m’ 32.68 239, 262
Préstamo de banco  599AB m 101.99  6'116,13¢

ler.Km. 77957 m’ 85.94  6'699,624
Acarreos: 3

Km,Subsc., 6654 m ~Km 32.75 217,918
Formacidn y Comp.de 3
Terraplenes. 8735€ m 53,47 4'671,032
Corte en rebaje de 3
corona, 24505 m 143.34 3'512,546
Exc.en zanja con
maq: 3
de 0-2 m. mat,"A" 16138 mé 113.94 1'838,763
de 2.01-4 m." "A" 11534 m3 127.61 1'471,85%3%
de 4,01~en adel. 5496 b3 151.96 835,456
de 0~2 m. mat. "B" 10758 m3 200,22 2'153%,066
de 2,01-4 m, "BY 7689 ny 224,29 1'724,565
de 4,0)-en adel. 3666 m 280.37 1'027,83%6
Relleno manual comp. 2%563 m3 344,05 8'794,950
Relleno para cama 3
de arena, 2560 m 1841.85% 4'715,136
Concreto £'c=200Kg/cn® 199 m>  7750.00  1'542,250
Cimbrados 974 m>  1299.39 . 1'265,605

Acero (nab, y coloc.) 34

Suminigt.,e inst. tubo

de concreto armadoi;

de 244 cn ¢ 369
de 305 cm @ 544

tons. 02224.88  %'105,208

m 52239,75 19'276,467
m 1%8060,85 85'98%,102
Suma total = $§ 155'474,37S

PRESUPUESTO DE OBRA DE I1.0S TUBOS

{Tabla 4.2)
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Despuds de este andlisis y considerando las caracte-
ri{sticas del terreno, se selecciond jque la eatructura a
emplear como Emisor sea la seccidn cajdn, aungue repre~
sente un gasto inicial superior al éegundo. Esta decisidn
fué debida en gran parte al estudio de mecdnica de suelos,
el cual dice que sobre la 1fnea de trazo s presentardn -
asentamiento de consideracidn después de colocada la es-
tructura, los cuales, como se dijo anteriormente, son pro-
ducidos en gran parte por la accidn del peso de los relle-
nos generales del drea, y al emplear el cajon de concreto~
reforzado este distribuird en mayor drea las cargas, ademds
por su caracteristicas fisicas en los posihbles asentamien -

tos trabajard como una sola unidad,
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CAPITULO V
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

V.l Terraplén de Precarga.

Debido a que en esta zona ( Terminales, Servicios Au-~
xiliares y Almacenes), a excepcidn de la franja de relle -
nos recientes (tramo I), se tiene el proyecto de elevar el
nivel del terreno hasta la cota N + €.0 y ademds, de que~
este terreno se compone de arcillas muy blandas, como pri~
mer paso se construyd un terraplén de 2.2 m de altura sobre
el N TN ( N +3.8 ), en esta zona denominada trame II,

Previo al tendido del terraplén, se deapalmd la capa
vegetal hasta 40 cm de profundidad,

El material del relleno del terraplén de precarga cong
tituido por arcillas provenientes de cortes de los hancos =~
del Complejo, se tendid en capas de 30 oma, y se compactd
al 85% de la prueba Prdctor Estdndar, aceptandose una desvia
cién de ¥ 2%,

Para la compactacidn se usé un rodillo pata de cabra
con un peso de 8 tons., de manera que la presidn de contacto
minima en el vdstago sea de 17 Kg/cma, con longitud de pata
minima de 35 cms, También se usdé rodillo neumatico (Duo =
pdetor) con peso de 14 tons., 2.54 Kg/cm2 de presidn inflade
de las llantas y una velocidad del rodillo de 4.0 Km/hora,
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Terminada la colocacidn del relleno se prosiruid con el
tendido de la sobrecarga (1.8 m de altura), a 1o largo del -
recorrido del Emisor en el tramo II,

La corona del terraplén, inclufda la precarga, fuéd de -
26,81 m y los taludes tuvierdn una relacidn de 1:Y. La altu~
ra total de este terraplén fué de 4.0 mts. sobre el nivel -~
dei terreno natural a lo largo de la 1{nea de trazo.

Se previd gue el tiempo de duracidn en la construccidn
del terraplén fuera de 3 meses como maximo; ademds del tiem-
po que permanezca el terraplén de precarga gravitando comple
tamente sobre el terreno fuera de T mesea (estudio mecdnica-
de suelos) desde su inicio de formacidn.

Se colocardn testigos superficiales a partir del nivel
del terrenc natural (nivel de despalme), hasta la parte aupe
rior de la precarga. Estos estuvieron localizados en la linea
del ceniro del eje del Emisor en una separacidn longitudinal
a cada 25.0 mts.

Se establecid un banco de nivel profundo para llevar a -
cabo los perfiles y as{ obtener la informacidn de las deforma
" ciones que presente la precarga.

‘Transcurridos los siete meses contados a partir del ini-
cio de los rellenos generales, se procedid a retirar la sobre
carga hasta el nivel superior del terraplén ( N 4 6.0 mts),
en toda su longitud y posteriormente ae procedid a efeotuar

la excavacidn hasta abajo del nivel de plantilla del Emisor,
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A lo largo del trazo del tramo I, no fué necesario la
construccidn de un terreplén de precarsa debido a que se
~ tenfa enrasado por arriba del nivel N + 9,50,

V.1.1 Excavacidn para tendido del Emisor.

Para el tendido de precolados se exeavd dentro del te-
rraplén hasta una profundidad de 1.50 mts, por abajo de los
niveles de arrastre,

V.1.2 Cama para Tendido de Precoladog.

Llegando al fondo de la excavacidn se tendid una cama de
1.20 m de espesor de material arena de médano~arcilla, para -
. poder trabajar en condioiohes favorables, compactadas en ca --
pas de 30 c¢ms, al 85% de la prueba Prdotor Estédndar,

Sobre el relleno referido en el parrafo anterior se fen-
did una plantilla de concreto simple, con resistencia f'e=100
Kg/cm2 a los 28 dfas de edad, y de 10 cms de espesor.

El avance de la excavacidn fud realizada en el sentido -
oriente~poniente en el tramo II y posteriormente de norte~sur
- en el tramo I. Es importante remaltar que la excavacién del -

tramo I fué ejecutada posteriormente al tramo II,
Una vez colocada la plantilla, la cual servird para dar
" 1la pendiente requerida al Emisor, se desplantardn los cajones
" prefabricados siguiendo el mismo sentido de ejecucién de la -

excavacion,



V.1l.% Rellenos Finales,

Los rellenos finales no se ejecutardn hasta que el ca-
jon yrecolado fué probvado, inspeccionado y recibido.

La primera parte del relleno consistid de material gra
nular, libre de materia organica colocado hasta una altura
de 0,90 mts. por encima del nivel de tapa de los precolados
compactado en forma manual en capas de 20 cms, hasta alcan-~
zaf el 85% de la prueba Prdéctor.

Posteriormente, se completaron los rellenoa con material
producto de la excavacidén compactado con maguinaria en capas
de 30 cms., al 85% de la prueba Préctor hasta dar los niveles
de proyecto.

V.2 Materiales.

Para 1la ejecucidn del proyecto del Emisor ae emplearon
los sigulentes materiales:

1.~ Concreto hidrdulico,

Para la elaboracidn de los concretos empleados en la «
construccidn de plantillas, precolados, juntas y resistros
ae siguieron las siguientes especificaciones:

Cemento ASTM - C ~ 150

Agregados ASTM- A =15

Las resistencias minimas a 1a ruptura que reportaron -
los colados de concreto a los 2% dfas de edad, fueron las -
siguientes: |

f'e= 100 Kg/om en plantillas.

fie= 200.Kg/cm2 en elementos precolados,juntas y regis-

tros,
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2.~ Acero de Refuerzo,

El acero de refuerzo que se empled en la bonétruccién
de elementos precolados, juntas y reeristros, fué varilla -
corrugada con resistencia minima a la fluencia de 4,200 -
Kg/cmz.

3.~ Acero Grado Estructural,

El acero empleado en perfiles metdlicos que se usd en
la construceidén de elementos precolados fué grado estructy
ral con una resistencia minima a la fluencia de 2,530 Kg/ome.

4.~ Soldaduras,

Las soldaduras fueron realizadas con electrodos de la
serie E~60, ejocutadas en cordones y fondeo en general.

5.~ Rellenos.

Los rellenos fueron con materiales procedentes de los
bancos del Complejo librss de materia orgdnica y con hime-
dad controlada para su correcta compactacidn, Los rellenos
empbeados son los siguientes:

Arena de médano con arcilla en la construccidn de la

bcama para tendido de precolados,.

Arcilla para la construccidn del terraplén de precarga.

6.= Aditivos,

Se emplearon aditivos para concreto con diferentes pro
péeitos. estos se indicardn mds adelante conforme sean re -

queridos.
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T+~ Varios,
En las juntas de deflexidn ee empled banda flexible
de P,V.C,

Y.3 Secciones Precoladas.

Para la conduecidn de 1os voliumenes del gasto pluvial
a desalojar se emplearon secciones rectangulareas precola -
das de concreto reforzado con las siguientes dimensiones:
Seccion tipo A; de 2,00 m X 1,50 m de ancho y alto respec-
tivamente (medidas interiores), el espesor de las paredes
es de 0.20 mts.; seccidn tipo B, de 2,5" m de ancho £ 1,50
m de alto, el espesor de las paredes de 0,20 m, En ambas -
secciones el largo del cajon es de 3.65 m,

Bl tramo I estd formado por una seccidn tipo A y uma ~
seccidn tipo B, Bl tramo II estd formado por dos secciones
tipo B,

' V.4 Montaje.

La colocacidn de 1los cajones de concreto se realizd de
tal manera que en ningin caso se tuviera una desviacién ma~
‘yor de 10 (dies) milfmetros en la alineacidn o nivel de pro
yecto. Com& se dijo anteriormente, la losa inferior de los
cajones descansard en toda su longitud sobre una plantilla
de concreto simple de 10 cms, de espesor, la cual ya tendra
el nivel dpseado, ademas no se permitic coloecar los cajones

sobre piedras, madera o soportes de otra caracter{stica,
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La junta de la losa tapa de los cajones se selld con
un material bituminoso premoldeado, siguiendo las egpeci~
ficaciones del fabricante.

V.5 Juntas.

Para el ensable de los elementos precolados, se distin
guan dos tipos de juntas, de colado y de deflexidn.

V.5.1 Juntas de Colado.

Lés juntas de colado unirdn, por medio del traslape de
las varillas que sobresalen de los precolados (barbas) y de
la conexidn por soldadura de los perfiles estructurales pre
viamente ahogados en la seccidn de concreto.

El concreto empleado en el colado de las juntas, 1llevd
un aditivo expansor de volumen, dosificado de acuerdo al oa
tdlogo del fabricante.

Las caras de los precolados que quedaron en contacto -~
con los colados, se picaron, cepillaron, humedecieron y 1le
varon una aplicacion a dos manos de un aditivo adhesivo ti~
po epdxico, con el fin de unir concreto nuevo con concreto
existente, aplicado segin las indicaciones del caf@logo del
fabricante. .

V.5.2 Juntas de Deflexidn,

. lLas juntas de deflexidn, irdn provistas de una banda -
0jillada de P.V.C. que garantice la impermeabilidad de la -

nisma,
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Para preveer las poaibles rotaciones que puefa su-
frir la 1fnea del Emisor, se protegid la junta con una
banda de material compresible de 2.5 cms de espesor,

Previo a la colocacidn del concreto se verified que
las varillas emplead;s de pasajuntas quedaran debidamén-
te engrasadas y empapeladas, con el fin de evitar su a=-
deherencia al concreto,

Posterjormente al fraguado del concreto, ae despren
d4id por ia-cara interior-de la junta, una tira de 2 cm -
de espesor de la banda de material compresible, misma que
se sustituyd por un sellador de tipo bituminoso premoldea
do segin catdlogo del fabricante.

Ia junta de deflexién sustituyd a una de colado cada
24 metros en todo €1 recorrido del Emisor.

En ambos tipos de juntas, una vez fraguado el conore
to, por el interior, se protegid con un recubrimiento de
asfalto oxidado, Antes de aplicar el recubrimiento ae pre-
vid que el interior del cajoén estuviera perfectamente lim-
pio y seco poniendo especial cuidado en no aplicirlo en el
per{metro transversal y el acero de refuerzo para poder ha

cer el junteo correctamente,
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Las operacjones de proceso y servicios auxiliares son
un comuin denominador en todas las instalaciones de Petro-
qufmica, pero la naturaleza de sus aguas residuales depen
de de las caracter{sticas espec{ficas del proceso particu-
lar de la carga y de la edad de la planta, Bl agua de llu-
via recolectada en las areas de proceso és una fuente muy
real de contaminacidn y su sontritucidn a la contaminacidn
total depende de la limpieza de las instalaciones, de las
condiciones climatoldgicas del drea, caracteristicas de -
los diques, la curvatura del drea y todas las caracterfatl
cas f{sicas que pueden determinar que el arfua de lluvia ~-
sea limpia o contaminada.

Otros puntos importantes que contribuyen a la contami
nacidn total es la gran variedad de descargas de agua con-
taminada que son diffciles de categorizar, Este es el caso
de situaciones tales como la limpieza de tanque, derrames
de producto, descargas de sustancias a causa de roturas de
1fneas, operaciones de limpiezas y descarga de productos -
fuera de especificacidn, lLa contaminacidn debida a las fuen
tes mencionadas puede ser reducida por medio de la aplica-

c;ﬁn de un control estricto en campo.
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Ultimamente se le ha dado mucha importangia al agua
de lluvia recolectada en dreas de produccidn industrial
en el desarrollo de programas para el abatimiento de la
contamlnacisn, particularmente por la polftica de defini-
cidn y control de las dependencias pubernamentales regula
doras.-

El agua de lluvia es intermitente e impredecible des
de los puntos de vista cuantitativo y cualitativo, E1 flu
jo y ‘el grado de contaminacidn no solo varfan con respecto
.al tiempo durante 8l curso de la tormenta, sino que tam -
bién depende del drea individual del Complejo en la que sea
recolectada, ya que cada area tiene sus propias caracteris-
ticas geométricas, las cuales afectan el patrdn de flujo,

El tratamiento directo de agua de lluvias, la cual re~
presenta un volumen grande e intermitente, no es prdctico -
basado en conéideracionea econdmicas, Por lo tanto técnicas
tales como el almacenamiento y/o segresacidn seguidas de -
una alimentacidn controlada al sistema de tratamiento debe-
rén ser investigadas, lLa investigacidn de flujos de arua re
sultantes de tormenta deberd ser orientada’a evaluar los si
guientes aspectos relevantes:.

1).- volumen recolectado probable.

2).~ caracterfsticas de calidad.

3).~ flujos pico.
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Una vez.que el volumen y calidad del asua de lluvias
contaminada ha sido establecido, un programa definitivo -
para su manejo y tratamiento puade.ser<formu1ado.

Este Centro Industrial aun no llega a la primera cta
pa de operacidn, cuando esto ocurra se considera que ten~
drd lo necesario para un desarrollo exitoso,

Tomando en cuenta que la regidn de Coatzacoalcos, es
una zZona con una gran precipitacién que recibe durante el
afio y por las condiciones crfticas del terreno se conclu~-
ye que la solucidn propuesta para el Emisor es totalmente
adecuada, y como toda obra que ha sido hién planeada, dise
flada y construida, cumpliendo con lo especificado en pro -

yecto, el Emisor Pluvial estd cumpliendo con su objetive,
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