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I.- INTROIIICCION :

Se ha encontrado que el empleo de la tuberfa se remonta a mu-
chos siglos A.C., en Babilonia se emple6 tuberfia de arcilla, en Pompe
ya se utiliz6 tuberia de plomo, en el siglo XIV se tienen noticias de
-que se utilizd tuberia de hierro fundido, bfisicamente se emplearon en-
sistemas de drenaje o de distribucifn de’ agua y no es hasta el siglo
‘pasado cuando se empez6 a utilizar otros materiales y servicios. Con
los adelantos t&cnicos tan acelerados de nuestros dias se ha tenido -
' que recurrir a materiales mis sofisticados en la utilizacién de servi
~ cios muy variados de altas y bajas presiones, asi camo de temperatu -

ras extremas requeridas por la industria.

Con los descubrimientos de grandes yacimientos g:troliferos -
. en los Gltimos afios, el panorama econfmico actual y el desarrollo del
pais, es imperiosa la necesidad de crear una tecnologia propia y mano
de obra especializada que nos pemita cubrir las exigencias actuales,
en los diferentes campos que demanda la industria.

Un caso particular, es el que se observa en las plantas de -
proceso, ya que la tuberia requiere de 25 a 35% de los costos de mate
rial, de un 30 a 40% de la labor de construccién y, consume el 40 a -
48% del total de horas hambre de ingenieria, es por esto que su dise-
fio requiere de una atencibn muy especial, la tuberfa de una planta en
proceso la podemos clasificar desde el punto de vista operativo en -
dos sistemas: Tuberia paraservicios auxiliares y tuberfa de proceso,
La tuberfa para servicios auxiliares puede colocarse erea o enterra-

: Debido a la gran concentracién de tuberfa en una planta de pro
ceso, es indispensable llevar parte de la tuberia enterrada, como son

los drenajes, que fluyen por gravedad; el resto, en base a la cambina

. €ibn de varios factores, tales como espacio en las camas de tuberfia,

.. ahorro en soporterfa requisitos de entrada y salida en el limite de -

bateria de la planta, etc. ‘

Las 1ineas que generalmente integran la red subterrfnesa son
- las siguientes: suministro y retorno de agua de enfriamiento, agua sa
nitaria, agua contra incencio y el sistema de drenaje.

- Siempre ha sido una preocupacién para el proyectista de plan-
tas industriales los sistemas de drenaje, ya que estos constituyen -
uno de los factores importantes para una buena operacifn y un manteni
miento eficiente de 1a misma.

. Los sistemas de drenaje son bsicos en una instalaci6n indus-
trial por que tiemen la funcifn de desalojar de una manera eficiente . -
el agua de lluvia,el agua contra incendio,desechos industriales y sani
" tarios. Esta finci6n de los drenajes es parte de la seguridad de dicha
instalaci6n pues no deja acumlar los desechcs que de una u otra forma

: puedan representar un pehgro - 3



1.1. OBJETIVO

Este trabajo estd dirigido a establecer las bases pa-
ra proyectar un sistema de drenaje adecuado confiable y econ@mico .

1.2 ALCANCE

Establecer los requisitos mfnimos necesarios para pro
yectar un sistema de drenaje en instalaciones industriales, tomando -
en cuenta las condiciones de operaciSn, mantenimiento, seguridad y gra
do de pe11gr051dad

Incluye los mftodos de célculo mAs utilizados, datos
técnicos necesarios y los materiales id6neos de los sistemas de drena
‘naje en una planta industrial.

Este trabajo es general y debers canplementarse en ca
so necesario con los: 'requisitos especfficos de cada proyecto



2.0 CONSIDERACIONES RELATIVAS A L0S SISTEMAS DE DRENAJE
2,1 DESCRIFCION DE ACCESORIOS

REGISTRO CIEQD.- Son cajas cerradas con tapa que se
usan para la limpieza de tuberfas, cambio de direccitn o de secc16n
en la tuberfa, lo mismo se euplea en entronques.

nggrnm? nl:iw“ﬁé Deben usarse como tn medio de ac-
ceso para mspecc y eza los conductos, ya sea ¢on equipo o
- sin el, dependiendo de las dimensiones y profmchdades deben admggls-
.- trarse con tapa (RVT) o coladera (RVC) de acuerdo a las exigencias -
del &rea, También se usan para efectuar wn camio de direccién o de -
seccifn en la tuberfa, en wma considerable Variacién de la pendiente

- o para evitar excavaciones profundas cuando se tenga una fuerte pen -

. diente. Estos registros se usan en sistemas cambinados, pluvial-acei
toso 0 sistemas separados.

REGISTRO ACEITOSO, - Los registros ace1tosos deben de
usarse como un medio de insepccién y linmpieza de las tuberfas o para
efectuar un cambio de direccién o de seccifn. Sus dimensiones inte-
riores varfan de acuerdo al difimetro de la tuberfa que incide en las
mismas y su profindidad recamendable es de 1.50 metros para permitir
el acceso de howmbre sin equipo. :

REGISTRO QUIMICO. - tos regjstros de drena;e quimico
deben usarse como un medio de inspeccidn y limpieza de las tuberfas,
o para efectuar un cambio de direccifn o de seccifn en la misma.

Sus dimensiones interiores pueden ser de 0.90 x 0.70 metros con pro-
fv.md:.dades ptimas de 1.50 metros, se permite el acceso de hombre sin
equipo en condiciones criticas y diffciles. .El1 recubrimiento o mate
- - rial empleado serd de acuerdo al flufdo que se maneJe.

' REGISTRO SANITARIO.- Los registros sanitarios deben -
de usarse. camo un medio de inspecci6n y linpieza o para efectuar un -
cambio de direccifn, sus dimensiones intériores pueden ser 0.75x0.60
metros con profmdidades timas recamendables de 1.00 metro, no se -
~ considera el acceso de h y recibe las aguas negras de los edifi-
cios. '

. REGISTRO IE LIMPIBZA O TRAMPA IE GRASA.- Los desperdi
cios grasosos y jabonosos de lavabos, frecuentemente se descargan a -
- través de trampas de grasa, la grasa se coagula y flota sobre la sg :
~ pe'rﬂcie de agua y las particulas pesadas bajan para acumlarse en -

- ‘una cubeta que forma parte de la trampa. Sus dimensiones pueden ser
- .de 0,75x0,60 metros con profundidades Sptimas recamendables de 1.00 -
- metro, no se oonsidera el acceso de re.

" NoTA: | | \
- Las proftmdidadcs de los registros es medida desde el nivel -



de arrastre (NDA) del tubo de salida hasta el nivel de piso ter
minado (NPT).

COLADERAS.- La funci6n principal de las coladeras es re
coger el agua pluvial superficial y pueden ser de patio o guarnicién o
de interiores,

‘CARCAMS, - Los clrcamos para banbeo de drenaje se dise
fian y estén supeditados a las condiciones especfficas de cada caso, pu
diendo ser para drenaje pluvial, a negras, aceitosas, dcidas o alca
linas. Los cdrcamos para dmnaje cido o alcalino pueden recubrirse -
con algln producto que esté en funcidn del tipo y concentracibn del ---
fluido qge se maneJa. '

TRING-IERAS Las trincheras en freas pavimentadas deben
de cubrirse con rejilla colocada al mismo nivel de la parte superior -
" del pavinmiento, se construyen de concreto reforzado con malla de alam-
bre. 'Las trincheras de a en 4reas pavimentadas deben ser de cons
truccién abierta, similares a las trincheras de drenaje. En freas no
pavimentadas deben cubrirse con placas de acero o de concreto con una
elevaci6n a la parte superior de 0.0S metros. Las trincheras se cons -.
truyen con juntas de expansldn separadas 6,00metros aproximadamente.

: SELLOS HIDRAULIQOS.- Se entiende por sello hidrdulico -
ala llegada ahogada de un drenaje a un registro, para evitar la pro -
pagacién de un incendio a lo largo de la tuberfa de drenaje. El sello

_hidréulico se emplea generalmente en sistemas de drenaje pluvial, acei

toso y quimico, estos constan de un desarenador y un sello de agua --
(Ver Fig. 2-1) )

COPAS DE DRENAJE.- los drenajes de proceso o agua acei
tosa, agua de retrolavada deben descargar al extremo acampanado de un
tubo de fierro fumdido de 0.15 metros de diimetro o mayor. - Para drena
jes mltiples donde el &rea no sea suficiente para acomodarlos, se ---
- adaptarén embudos del mismo material, cuando los drenajes descargan a
sistemas de tuberfa con materiales especiales se deben utilizar del -
mismo- matenal

BOCAS IE LIMPIEZA.- Son conexiones en la 1fnea con el
.fin de prever acceso a los aditamentos de limpieza, sialgre y cuando -
el tramo sea corto y el total de vuelta no exceda de 135°.

: TESARENADORES. - E1 drenaje pluvial o drenaje combinado
conduce una cantidad considerable de material mineral que debe ser eli
minado y se le conoce con el nambre genérico de "Arenillas' y lo for -
man las arenas, vidrios, rotos, cenizas, tierrs y pequefios fragmentos -
de metal que producen un desgaste en las tuberfas. Al entrar las aguas
a un registro estas disminuyen su velocidad lo suficiente para permitir
la sedimentacifn de las partfculas de mayor gravedad especffica, que-
dando atrapadas en el fondo del registro, a esta parte del reglstm se
le 1lama desarenador . (Ver F:g. 2-1) ) , -
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ROSA SEPTICA.- El caudal sanitario o de aguas negras
conduce excrementos, campuestos de materia orgdnica inestable, que a
la par peligrosos y desagradables y su conversifn en material estd -
ble o inactivo libera gases nocibos causando la absorcifn de oxigeno
por el efluente. Los procesos natuarles de estabilizaci6n de cauda-
les de este tipo son fomentados por la presencia de bacterias, siendo
estas de dos tipos principales; las bacterias anaerdébicas que son més
activas cuando se excluye el oxigeno, las cuales, al promoverla libe
racién de gases, causan la dysgregacién de la materia s6lida del -~
efluente y su diminucifn de volumen; y las bacterias aerébicas, mis
activas cuando se dispone de oxigeno y que pramueven por-tanto’ "a ab
sorcion de este. Los métodos de tratamiento de este tipo de (2) --
efluentes se basan en la direccion de las actividades de estas bacte
rias para lo egralr la aceleracidn y :consumacifn mixima de estos proce-
sos natural En su forma mis sencilla el drenaje sanitario inclu-
_ye una fosa séptica, el cual crea condiciones bajo las cuales las bac
terias anaer6bicas prosperan y se multiplican, desintegrando los s6-
lidos del caudal en suspensidn o solucifn y un flitro de bacterias,
mismo que prevee espacio y condiciones para la crianza de bacterias,
aerébicas y. sobre el cual por otra parte, se derrama lfquido de la -
' fti)ga séptica para carplenentar el pmceso estabilizador por oxida --
cién

Las fosas sépucas se disefian para retener el caudal
durante el perfodo suficiente que permite el asentamiento de los s6-
lidos en el fondo del tanque donde su desintegracién y digestién se
verifican constantmente. Las fosas deben disefiarse de tal forma que
el flujo sea suficientemente suave para no disturbar el contenido de
s6lidos y que la espuma se forma en la swerficie del 1iquido no
sea arrastrada hacla:’ ade?ante, :

" SEPARADORES DE ACEITE.- Hay diferentes clases de se-
, paradores, los mis conocidos son los gravitatorios y centrifugos que
aprovechan las diferentes gravedades. especificas de los fluidos,
el diesefio de los speradores gravitatorios requieren del volumen mi-
ximo del flujo y, del tiempo de residencia que permita la speraci6n.
Los separadores centr{fugos generalmente se usan cuando la diferencia
de 1a gravedad especffica es muy pequefia,

‘ FOSA IE NEUTRALIZACION.- Los drenaJes quimicos reco-
,ﬁgn a su paso variedad de soluciones &cidas o alcalinas, subproductos
los procesos que se realizan en la planta, Este efluente puede e

gresentar adggligro latente para la salud por su toxicxdad aprecza- L

les olores, etc.

Es por eso que el drenaje qutmioo debe de ser tratado
para reducir al mibdmo esas caracterfsticas nocivas y posteriormente
sea capaz de albergar, reproducir vida orgdnica. Entre los m€todos
" ms-commmente utilizado estd el de la neutralizacitn en fosas por me
_dio dge gzsposn:wos neutrilizantes para luego mandarlos a 1agmas de”
axi C:I. n.

Z 2 IEFINICIQI lE TERMINGS |

RAMAL. - L{nea remlectora de derrames y/o pm'gas que
descargan en la linea troncal -' g

le, desagr




TR)NCAL - Es la 1fnea recolectora de lfquldos de rama
les que descargan en el colector. Esta tuberfa se encuentra localiza
da dentro de los 1fmites de la planta (Limites de Baterfa).

COLECTOR. - Es 1a 1inea que recibe los 1liquidos de las
troncales y descarga en un emisor.

EMISOR.~ Bs la 1fnea de descarga general al exterior
de las instalaciones y no recibe nuevos aportes (Ver Fig. 2-2) )

OOPA DE DRENAJE.- Es un elemento en forma de copa o em
budo, empleado para recibir una o mis purgas de recipientes, bombas,
compresores y equipo en general. :

BOCA DE LIMPIEZA.- Es un accesono abocinado que se co
loca en los principios y extremos muertos de los ramales de drenaje, -
se emplean para la limpieza, y puede en algunos casos substituir a los
registros de limpieza,

TRAMPA [E GRASA.- Es un reg1stro empleado para la se-
paracién de grass en drenaje sanitario, ‘

REGISTRO IE LIMPIEZA.- Es un re'g'istro que se emplea al
principio y extremos muertos de la tuberfa de drenaje.

TRINGHERA OOLECTORA. - Es un conducto atmosférico em -
-pleado para:drenar derrames.
_ SELLO HIDRAULIQO. - Accesoiros empleado en los regis -
- tros para evitar la transmisién de gases aguas arriba.

AP&ESTAIDRBS DE FLAMA,- Es un accesorio empleado en -
1as rejillas de los registros localizados en 4reas de proceso, con ob
jeto de confinar el fuego en los mismos en caso de siniestro.

DESARENADOR. - Se le denomina asf a la parte comprendi
da entre el nivel inferior del tubo mis profundo del registroy su -
fondo, empleado para la sedimentaci6n de los 5611dos arrastrados por

el agua.
. FOSA SEPTICA.- Es una 1nstalac16n enpleada para el -
tratamiento de aguas negras.

SEPARADOR DE ACEITE AGUA.- Es wna wnidad encargada de
la separacidn yrecuperacwn de aceite contenido en el agua

NIVEL DE ARRASTRE (NDA) Elevacién al lecho hajo inte

rior del. tubo .
PARTEAGUAS. - Es la 1fnea que limita el frea de escurri
‘miento y define generalmente el nivel del plso texrminado. ’ :

CARCAM) DE BOMEO.- Es una fosa captadora de liquidos
donde se efectua el bambeo. -

| GJAMICIGJ £ CONFINAMIENTO. - Es un peqmﬁo mico de ~ -
concreto de 0,30 metros de alto colocado perimetramente para aislar -
las 4reas de proceso y evitar esanrimientos, por mtivo de segundad

* NIVEL T8 PISO TERMINA (NPT)ES 1a cota que sirve camo
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referencia en el disefio y construccién de la planta,
2.3 SIMBOLOGIA Y ABREVIATURA
Los simbolos mostrados en los siguientes dibujos son

los ma§ comunmente usados para la elaboracién de los planos de los -
proyectos de drenaje.
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(L
—.*—{ . -—-H—
Registro Pluvial o Sanitario Registro aceitoso o ‘Qufmico con sello
: Hidr&ulico

1 o — Y - !

Régistro con Rejilla © Registro con tapa ciega

.L'[E_@‘ Sl +‘E A-;ms -

N S|
Registro 'aéeltoso o pluvial con Registro aceitoso o pluvial‘con tapa

sello Hidrdulico tipo mampara y y coladera
coladera

S

Fosa SEpTica  Caja de vathulas.

R f O

~Boca de limpieza

; Reg1stro de 11np1eza y tranpa de
- .grasa :

Copa de Purgss = . ' Trinchera o drenaje con rejilla

12



2.4 CLASIFICACION DE SISTEMAS

2.4.1 POR SERVICIOS.- Los drenajes se clasifican
en cuatro tipos:
) Drenaje Aceitoso
b) Drenaje Quimico
c) Drenaje Pluvial
@) Drenaje Sanitario

d) Drenaje Aceitoso.- Es el que recolecta y conduce
aguas contaminadas ¢on hidrocarburos y no corrosivos a una zona de se
- paracibn y tratamientos.

: b Drenaje Quimico.- Es el que recoleta aguas conta-
minadas con productos t6xicos y/o corrosivos y las conduce a una fosa

‘de neutralizacién

: ' ¢ Drenaje Pluvial.- Es el que recolecta y conduce -

aguas libres de contaminacibn, enviindolas al emisor principal sin -
ningln tratamiento., En caso de que estas aguas sean contaminadas -
con hidrocarburos pasarfn a través de un separador de ace1te.

d) Drenaje Sanitario.- Es aquel que recolecta y con
duce aguas negras y jabonosas descargfindolas al drenaje pluvial, des
pués de tratarlas en la fosa sépuca y trampa de grasa.

2.4.2 POR.AEREAS, - En una zona industrial se pue -
. den definir diferentes &reas de drenaje de acuerdo a su localizacidén
~ y estas son las 51gu1entes .

- a) Proceso
.b;, Almacenamiento
Carga y Descarga
d) Calderas y Tratamiento de Agua
'3 Torres de Enfriamiento
o Talleres
'g) Laboratorios
h) Centrales de Bombeo
i) Bstaciones de Canprens16n y Generacin
- Eléctria - ~
j) Edificios Administrativos
. k) Estacionamientos y:¥fas:de -Acceso
1) Pasos Inferiores de Tuberia y Trincheras
m) - Quemadores de Campo y Sin Humo
‘n)  Libres Taludes
- ) Zonas Habitacionales
| P)'] Subestaciones Eléctricas.

a) Drena;e en Areas de Proceso.- Las ﬁreas de proce-'
S0 cnntar&n b&sica:nente con tres tipos de drenaje aceitoso, qfumco
Y samtano . , ,

' B) Drenaje en Areas de. Almcenmuento.- Estas fireas
, cmlprendmx los tanques de almacenamiento de todo tipo quesse locali-
zan dentro de un dique de contencibn o cualquier otra estructura, que

-137"



impida, en caso de derrames que el producto almacenado salga fuera de
dicha area. Estas dreas de almacenamiento contardn con un sistema de
drenaje doble, ya sea pluvial-aceitoso o pluvial-qufmico con sus vil-
vulas respectivas con objeto de poder enviar selectivamente las aguas
a uno u otro drenaje.

Las valvulas deberdn instalarse fuera de los diques o muros de conten
cion (Fig. 2-3)

- ¢) Drenaje-en Areas de Carga y Descarga - Estas areas
de 1lenaderas y descargadoras de auto-tanques contaran con drenaje -
acitoso, confinando el drea por medio de una trinchera con rejilla -
en forma perimetral (Fig. 2-4)

d) DOrenaje de Areas de Calderas y Plantas de Trata -
miento de Agua.- E1 area de calderas contard con .
drenaje aceitoso excepto en la zona donde no se manejen hidrocarburos
‘1a que contarad con drenaje pluvial Unicamente en dreas de tratamiento
de agua a base de desmineralizacidn, se instalard un sistema de drena
je quimico, de preferencia un sistema separado dcido y alcalino.

e) Drenaje en Torres de Enfriamiento.- El érea de to
r;es d? enfriamiento, contard con dos sistemas de drenaje: aceitoso y
pluvia

f) Drenaje en Areas de Talleres.- E£1 area de talleres

* .contara con drenaje pluvia]. aceitoso y sanitario..

' g) Drenaje en Areas de Laboratorio.- El irea de labo-
ratorios contaré con drenaje qu1m1co, Ppluvial y sanitario.

" h) Drenaje en Areas Centrales de Bombeo.- E1 area de
centra]es de bombeo contar& con drenaje aceitoso y sanitario.

' i) Drenaje en Areas de Estaciones de Compresion y --
Gengrac:on Eléctrica.~ Estas areas contaran con drenaJe aceitoso y
sanitario. '

' d) Drenaje de Edificios Administrativos - Se entende-
rd por edificios administrativos lo siguiente: oficinas, almacenes,
casa habitacion cuartos de control en areas de proceso. centrales --
contra incendio y casetas de vigilancia. '
‘E} 8r$a de edificios administrativos contara con drenaje pluvial y sa
n tar 0. ‘ _ '

.- k) Drenaje en Estacionamientos y Vias de Acceso.- E1
~8rea de estacionamiento y vias de acceso contaré exclusivamente con
drenaje pluvia , ‘ .

1) DrenaJe en Pasos tnferiores de Tuberia y Trinche-
ras.- E1 8rea de pasos inferiores y trincheras --

'para tuberTas. tendrﬂ drenaje aceitoso.
| 14
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m) Drenaje en Areas de Quemadores de Campo y Sin Hum0
Estas &reas contarin con drenaje aceitoso exclusivamente.

H) Drenaje de Areas Libres y Taludes.- Se entenderi
por 8reas libres y taludes, las dreas tributarias dentro y fuera de -
las instalaciones.

Estas freas deberdn drenar al sistema pluvial.

. ©0) Drenaje en Areas Habitacionales.- Dentro o adya -
centes ' a zonas industriales, para estas freas se disefiarén dos siste
mas de drenaje: pluvial y sanitario.

p) Drenaje en Areas de Subestaciones Eléctricas.- En
dreas de subestaciones eléctricas de deberf contar con drenaje: acelto
So.

. 2.4.3 IDENTIFICACION. - Las tuberias de drenaje se
deberén mentlflcar de acuerdo al siguiente c6d1co de colores

 DRENAJE o COLOR
Aceitoso o Café
Quimico ‘ L Anaranjado
Pluvial - , ' Azl

- Sanitario L " Negro

Con los cuales se pintarfin los brocales del registro, -
colocindose asimismo, sobre las tapas, la 1n1c1a1 del tipo de drenaJe
que se trate.

Aceitoso
- Quimico
- . Pluvial
Samtano

novo >

La direccibn delos f].LIJOS en las tuberias se marcarfin
por medlo de flechas en los regzstros, y también la 1mc1a1 del tipo
~de drenaJe de que se trate, .

- 2.5 MATERIALES

. ' 2.5, 1 Clasifmaci&n por. Servicio. Los prmc:tpales;:
matenales, con que se fabrican los tubos para la construccibn de dre
najesiindustriales son los stguientes: concreto, concreto reforzado,

- asbesto-cemento, materiales plésticos reforzados con fibra de vidrio,
fierro fundido, barro vitrificado, acero, materiales termo plésucos
como PVC (Cloruro de Pol:lvmlo) y PE (Polietileno).

" La seleccidn del material que se emplee en un deteminado sistema,
dependerf del fluido que maneJa d1cho sxstena, pudléndose usar como -
guia lo s1guiente' - ,




DRENAJE ACEITOSO.- Se emplearin tubos de fie-
rro fundido hasta difmetros de 0,61 mm. (24"), para difmetros mayores
se usarin de cancreto reforzado cubiertos interiormente con productos

epoxicos.

DRENAJE QUIMICO.- Se emplearin tubos de ba-
rro vitrificado, PVC, PE, Resinas epbxicas reforzadas con fibra de vi
drio concreto con aditivos resistentes a los 5c1dos y fierro fundido
recubierto con resina epbxicas

DRENAJE PLUVIAL.- Se -emplearfin tubos de fie-
l’1"1,'8 ftmd1PB do, concreto, concreto reforzado, acero, asbesto cemento, --
y -

DRENAJE SANITARIO.- Se emplearsn tubos de ba
Y0 \rltrlflcado asbesto-cemento, concreto, concreto reforzado y den-
. tro de los ed1f1c105 fierro fundido, PVC Y PE. ‘

' 2.5.2  ESPECIFICACIONES DE TUBERIA.- Tubos de con -
creto sin reforzar se entiende por un tubo de concreto sin reforzar,
aquellos construidos de concreto y provistos de un sistema de juntas
para formar, en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

Todos los tubos serfin de macho y campana, salvo que eit el proyecto -
se estipule lo contrano.

TUBOS DE CONCRETO REFORZAIO. - Se entiende -
por tubos de concreto reforzado aquellos ¢onductos construidos de es-
te material y provistos de un sistema de juntas para formar condiciones
sat1sfactor1as una tubena contmua.

Las.juntas de los tubos serfin de caja y espi
ga, salvo cuando en el terreno exista peligro de que se presenten asen
tamientos diferenciales. En este caso se podrin ordenar que se, fabri-
quen con Juntas de macho y campana.

Todos los tubos tendrfn una long1tud de 1.20
metros 1.40 metros 6 3.60 metros. » salvo indicacibn contraria en el -
' proyecto. .

El refuerzo circunferencial, podri hacerse -
“con anillos o b1en con varilla. de acero enrrollado heliocoidalmente.
El cemento empleado deberf de ser de tipo II, V,V o tipo I con ad1t1-,
_vos que 1o hagan resistente a los sulfatos. ‘

mmmnammocmmn-s”mezﬂepor o

tubo de asbesto canento, aquellos conductos construidos de este mate-
rial y provisto de un sistema de juntas adecuadas, para formar en.con
dlciones satxsfactonas una tuberia continua. ,

- Los tubos ‘de asbesto. - cemento deber&n tener
los siguientes diﬁmetros expresados en milimétros 150,200,250,350,400 -
500, 600 750 900 y 1000 y las longitudes naninales acpresadas en metros
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tanto para tubos con extremos lisos como para la longitud Gtil de los
tubos de campana 3.00, 3.75, 4.00, 4.75 y 5.00 especificindose estos -
de acuerdo a las condiciones de consolidaci6n del suelo.

La superficie interior de los tubos deberid -
ser lisa y regular, no deberi presentar irregularidades.

TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO.- Se entiende por -
tubo de fierro fundido aquellos conductos construidos de este material
y provistos de un sistema de juntas adecuadas, para formar en condicio
nes satisfactorias una tuberia continua,

La tuberia serd de extremos lisos o de macho
y campana vac1ado y contmgugado en moldes metalicos especiales tendri
un respaldo para contraccibn automitica.y una ranura para plomo en la

campana.

Su utilizacidn es recomendable cuando se pre
senten cargas exteriores y no se cuente con suficiente colchon para -
amortiguarlas, asimismo, cuando se requiera una impemeabilidad abso-
luta. Por otra parte en las casas de bombas y lugares donde se pre -

sentan fuertes v1brac1ones se debe usar tuberia de fiervo fundido.

Su utlllzac16n se debe a su gran durabilidad,
por su re51stenc1a a la corrosidn y su bajo costo comparado con otros
materiales, que cumplan con estas caracteristicas.

TUBERIA DE ACERO.- Se entiende por tuberia -
de acero, aquellos conductos construidos con tubos de acero, provis -
tos de un sistema de juntas adecuadas, para formar en.condiciones sa-
tisfactorias una tuberia continua.

- Los tubos negros de acero son aquellos fabri
cados con el material proveniente de los procesos de acefacibn, estos
pueden ser recubiertos de Zin en la superficie. exterlor e interior -
1laméndose tubos galvanizados.

o

, Los tubos pueden ser de extremos biselados
roscados. ‘ .
TUBERIA DE BARRO VETRIFICADO. - Se entiende
por tuherfa de barro vitrificado aquellos. conductos construidos con
tubos de barro vitrificado provistos de un sistema de juntas adecua
das para formar.en condiciones satisfactorias una tuberia continua.
Este tipo de tuberia se fabrica a base de arcilla grasa mezclado con
agua, conformada en moldes, secados y finalmente cocidos en hornos a
altas temperaturas. Foco antes de que termine el cocimiento, se po-
‘ne sal comfin (cloruro de sodio) en el horno debido a la alta tempera
tura se vaporiza, reaccionando con la arcilla formindose una capa

ra, resistente e impermeable, también debido a las altas temperatu-
ras de cocci&n él barro se vitrifica volviéndose denso y duro. ‘

$ -3
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El tubo vitrificado tiene la propiedad de re
sistir a la corrosibn producida por la descomposicién de la materia -
orginica en las aguas negras, las cuales producen entre otros &cidos
sulfurico principalmente.

Ademiis el tubo vitrificado resiste la circu-
lacidn de substancias abrasivas, la humedad permanente, la alta alca-
linidad, al salitre, & los gases y substancias corrosivas como el Aci
do fluorhidnco concentrado, agua a altas temperaturas, etc.

Toda la tuberia seri de macho y campana, rec
tos y perfectamente c1rculares y con vidriado uniforme.

. TUBOS DE RESINAS PLASTICAS REFORZADO QON FI-

BRA DE VIDRIO Se fabrican-de diferentes tipos de resinas, a;usténdo

se a las necesidades, los tubos de resinas epéxicas y de resinas po -
liester, se fabncan éﬁ“diferentes dﬂmetros

Las tubenas de resinas plisticas reforzadas

. con f1bra de vidrio, se fabrican por el sistema de devanado continuo

. (filament Winding). El cual consiste en enrrollar filamentos conti -
muos de fibra de vidrio, impregnada con resina epbxica o poliester so
bre superficies lisas de mndnles de fierro o acero.

Asi se fogra que la superficie interior del
tubo sea suficientemente tersa y evita en esta. forma pérdlda por fric
- ¢ibn én la construccxbn : , ‘

, El uso. de la. tuberia de pléstico reforzado -
“con flbra de vidrio para drenaje, se va incrementando debido a su po-
co peso, resistencia electrolitica y a la mayorfa de los agentes co-
rrosivos que la hacen pricticamente indestructible. Tambi&n presenta
‘las \rentajas de un mantenimiento minimo y.la facilidad de montaJe en

TUBO DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC) - Son tu
, bos constnudos de materiales termoplfisticos conocidos como: polimeros
~de cloruro de vinilo y fabricados por el mEtodo de extraccibn.

Las prmmpales caracterisucas £1sico quim '
cas )' mecénicas de 1os tubos. PvC son. las’ sigumntes :

a)  Alta resistencia quimca ‘mecénica =
~'h) Alta resistencia a la Corros16n y al in-
.. 'terperismo -
c) . Resistencia a la abra516n
~-d). Auto extinguible :
o . e) Dieléctrico.
= -f)" Bajo coeficiente de Rugosidad
S 'ﬁ) Facilidad de instalacifn
) Ligero en'peso - .

.v i) ‘Alta resistencia a la tensiﬁn y Cclnpren I

si&n
‘ 2 0.




3.0 SECUENCIA DE ANALISIS Y DISENO

3.1  GENERALIDADES ;

Los requisitos bdsicos, que se deben tomar en cuenta pa
~ra lograr un disefio adecuado de los 51stemas de drenajes en zonas in-- -
- dustriales son los siguientes:

: Para iniciar el estudio del drenaje de un &rea indus --
trial, se necesita un plano general de la zona donde esté localizado -
el frea de la planta a una escala de 1:1000 a 1:3000 en donde deban --
_encontrarse los siguientes datos: _

a)

b) .

Q)
o

f)

)

Poligonal de apoyo del levantamiento topogrifico
relaciondridola con las coordenadas geogrificas -

~ del lugar.

- Curvas de nivel con equidistancia vertical a ca-
' da veinticinco centimetros, cuando el terreno -

sensiblemente plano; a cada cincuenta centime -
tros, coando el terreno esté clasificado como. -
lomerios y a cada 2 metros. cuando el terreno
esté clasificado como montafioso, relacionado a -
un banco de nivel (BN) prestablec1do y referen -
ciado al nivel del mar.

- Indicar la localizacibn de Arboles, postes de 1i

neas- de conduccién de corriente eléctrica, tele-
grifo, tel&fono, sportes de tuberia que conduz -
can alg@n fluido a instalaciones subterrineas -

‘existentes, indicando para instalaciones, el did
- metro, nivel de arrastre, pendiente, tipo de ma-

terial y su servicio.
Vias de cammicacién de acceso al ‘irea en estu -
dio, tales camo calles, caminos, vias ferreas,
etc.

Croquis de localizacin general y su ubicacién

.con respecto ala poblaC16n mﬁs cercana

D1recc16n de Vientos Danmantes y remantes

Punto de descarga. de las aguas pluviales y des
echos 1ndustr1a1es 1nd1cando niveles. _

' Con los datos anteriores nos. damos una idea de la loca
lizacién del frea de la planta en estudio, el punto o los puntos con-
venientes de salida de la tuberia de drena;e, los niveles adecuados -



para poderse conectar al sistema general fuera de la planta y en fun -
ci6n de éstos proyectar un sistema de drenaje dentto del frea de dicha
planta.

El anteproyecto del sistema de drenaje industrial se hace sobre
un plano maestro (plano de localizaci6n general de equipos). Se divide
el &rea por zonas, de un tamafio tal que puedan dibujarse cada una en -
un marco de dibujo de preferencia a una escala de 1:75.

Sobre este plano maestro, se dibujan con dimensiones prelimina
Tes todas las cimentaciones de equipos, marcos de sportes de tuberfa,
oficinas administrativas, cuarto de control, casa de bambas, comprenso
ras y cualquier obsticulo que pueda ser una p051b1e interferencia-para
.el sistema de drenaJe.

. Sobre el plano maestro, trazar las parte-aguas en forma de cua
drado o rectangular con una relaci6n largo-ancho no ‘mayor de 1: 128 y -
sus dimensiones no deberfn ser mayores de 18.0 m. ni menores de 16.m.,
estos parte-aguas de preferencia deberin ser iguales en toda la planta
sin tomar en cuenta edificios o detalles especiales, ya que estos se -
-resolverfn postenomente con sobre elevaciones para fac111tar el dre-

~ Con los datos anteriores dibujados sobre el plano maestro se -
procede al trazo de la red, localizando los registros con rejilla --
(Ver Registros en Pag., 24 ) de’ preferencia al Centro de cada parte-
aguas, se une cada uno de estos registros por medio de tuberia con pen
diente (ver pendientes requeridos pag. 23 ) tal que el agua que entre
por cada registro pueda ser desalojada de la forma més r5p1da y efi --
ciente.

Se dispondrin los ramales o troncales en forma de peine orien-
tados hacia las troncales o colector segln el casu, que es la forma ra
cional para eliminar rfpida, segura y econfmica las aguas drenadas.

Ver Fig. 2-2

Las ramales deberfin conectarse entre si en los extremos inicia
les uniéndolos por vasos commgicantes evitando imindaciones cuando se
tape un ramal, estos drenes auxiliares deben ser de 0.20 m.(8")

Para evitar que los drenajes se tapen y para facilitar su lim
‘pieza, las 1ineas deben correr sin cambios de direccibn entre regis-—
t}'os. En ramales que no tenga registros debe haber conexiones de lim -
pieza. o - : ‘

. Para el cflculo de d1&nietro de‘ las tuberfas en los diferentes =
tipos de drenaje se emplean m&todos reconocidos de clilculo que poste-
rédormente se describirfin en este trabajo.

El anteproyecto de la red general del sistema de drenaje, se
hace con el fin depoder visuahzar y coonlmar cualquier mterferen -
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cia con ductos eléctricos, tuberfa de agua contra incendio, agua de en
friamiento etc, Debe de darse preferencia en cuanto a elevacibn y re-
corrido a este tipo de tuberia en relacién con los demis servicios ya

que trabaja por gravedad.

3.2 RBQUISITOS DE DISENO

A continuacidn se presentan uma serie de reglas bisicas
que cubren los requisitos que gobierna el disefio, cdlculo e instalacifn
de sistemas de drenaje en plantas industriales.

El gasto de disefio (Q) sera tomado camo base para dimen
smnamxento de lineas de drenaje atendiendo a las necesidades futuras(3).

Velocidades de Disefio

Los drenajes sanitarios o de aguas negras deberin dise-
fiarse para poder fluir a una velocidad minima pemisible al gasto de -
disefio de 0.60 metros por segundo (para evitar la sedimentacién de los
residuos $6lidos) y una velocidad m&xma de 3.0 metros por segundo.

En los drenajes pluvlales, se requieren mayores veloci-
dades minimas que en los drenajes de aguas negras, debido a la presen-
cia de arenas gruesas, gravas, cascajo, etc. que arrastran las aguas
en &reas descubiertas, en este caso la minima velocidad admisible es -
de 0.75 metros por segundo pero conviene llegar a 0.90 metros por se -
.gundo, debido al carfcter abrasivo de los materiales s6lidos, debe evi
tarse por otra parte, que la velocidad sea excesivamente alta, conside
réndose un valor miximo de 2.5 metros por segundo.

La experiencia ha demostrado que la velomdad en tube -
rias de drenaje menores de las minimas recamendables, provoca la preci
pitaci6n de los s6lidos hacifndose necesaria una limpieza méis frecuen-
te. :

Pendientes Requeridas -

Para determinar las pendlentes en los 51stanas de dre-.
naJe, se debe tomar en consxderac16n lo siguiente:

‘a)- Bstablecer una pendiente minima con el obJeto de
: reducn' los costos de excavacién. | A

b Bstablecer una- pmd1ente mixima con e1 obJeto de
" reducir el difmetro de la tuberIa Y, por consi -
guiente, los costos de la misma. '

I ~En algunos casos puede ‘haber restnccmnes al es
R tablecer la pendiente, debido a la proximidad de
R cimentaciones de equipo poco profundo, o bien,

cuando el punto de descarga al colector del com -
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plejo no sea miy profundo.

Usualmente se prefiere una pendiente de 0.0l metro por
metro (1%) aproximadamente, excepto para tuberias cortas donde debe «-
ser mayor. La pendiente minima serf de 0,005 metro por metro (0.5%) -
aproximadamente; &sta se puede reducir afin mis siempre y cuando se man
tenga la velocidad recomendada.

_ Profundidad Minima

La profundidad minima (colch6n) medido del N.P.T. al pa
fio superior de los tubos de drenaje no debe ser menor de 0.60 metros,
en laszonas donde no circulen vehiculos. Cuando por circunstancias -
especiales no es posible cumplir con el requisito de colchén minimo so
bre todo en zonas de circulacién de vehiculos, se podri disminuir éste
siempre y cuando en dichas zonas se instale tuberid con alta resisten-
cia mecinica camo fierro fundido, acero al carbbn, concreto reforzado
etc., que sea micho mis resistente a la falla producida por la carga
de relleno y la carga adicional. Cuando las condiciones sean muy seve
ras se protege a la tuberia con una camisa de chaqueta , 0 se refuerza
la losa del piso.

No se deberf alojar ninguna tuberia de drenaje debajo
de las cimentaciones de una construccién.

Es recamendable que los'ductos..eléctricos se instalen
por encima de las tuberfas de drenaje para evitar que se encuentren ba
Jjo una posible fuga, y a una distancia de 0.20 metros camo minimo de -
estas canalizaciones eléctricas.

Registros

A continuacién emmeraremos algunas recamendaciones re-
ferentes a usos, servicios y locallzacmnes de registros en sistemas -
de drenaje mdustnal :

 Usoy Servicio de Registros |

Hay una gran variedad de registros, dependiendo del ti-
po de drenaje en el cual se instalarf, la profundidad si se pemmite el
acceso de hombre y eqtupo o sin equipo, con tapa o rejilla (ver tabla

3-1 y figura 3-1. .
|  Localizacién de ‘Registros
- a) En‘las uniones de las 1ineas troncales.
b) En las puntas muertas de las 1lfneas ti'oncales

é) En los cambjos de d;u'ecc16n, pend1ete o de difi-
. metro
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TIPO DE DRENAJE DIMENSIONES gﬁ%m”%'gg& TIPO DE
EMBLEMA | INTERIORES DABLE FUNCION DEL REGISTRO
EN EL QUE SE USA (em ) M%&)“?m) CUBIERTA
Sors (v |
ACEITOSO PEMITE EL ACCESO DE | TAPA OE
NADO 130x 130 2.50 '
SISTEMA JPLuviaL O |. HOMBRE CON EQUIPO FOFO
SEPARADO) ACEITOSO :
g?;;l“_‘_“ {%‘éﬁi%s?,} PERMITE EL AGCESO DE
: REJILLA DE
NADO 130 % 130 2 50 HOMBRE CON EQUIPO Y .
SISTEMA RECOLECTA AGUAS DE FOFO
PLUVIAL
SEPARADO LLUVIA O DE HIDRANTE
[
E'()SJSI'“_A PLUVIAL~
NADL -ACEITOSO PERMITE EL ACCESO DE | TAPA DE
1Hox 110 2.00
SISTEMA JPLUVIAL O HOMBRE CON EQ":iP" | FOF O
ssmnaoo ACEITOSO
-g':Jg,’f‘ PLUVIAL- PERMITE EL ACCESO DE |
SISTENA B4) ! ’ RECOLECTA AGUAS OF FOF O
PLUVIAL
SEPARADO _ LLUVIA O DE HIDRANTE |
SSTENA Jovuvia.
NADO - |-ACEITOSO PERMITE EL ACCESO DE |TAPA DE
90 x 90 .50 :
SISTEMA JPLUVIAL O HOMBRE SIN EQUIPO FOFO
SEPARADO |ACEITOSO :
(S:'OSJS:"_“ PLUVIAL- PERMITE 'EL ACCESO DE .
NADO -ACEITOSO R 50 5 90 | 50 HOMBRE SIN EQUIPO Y REJILLA DE
SISTEMA 5] . ’ RECOLECTA AGUA DE FOFO
separapo ) FUVIAL LLUVIA O DE HIDRANTE
SISTEMA Jo LviAL- PERMITE EL ACCESO DE
cOoMBI - JUEGO DE
napo  LYETOSON pmy | 70400 1.so | MOMBRE SIN EQUIPO EN s rapas
SISTEMA JPLUVIAL § e CONDICIONES CRITICAS bE FOFO
SEPARADO ACEITOSO Y DIFICILES ‘
(%) SE REFIERE AL NIVEL DE ARRASTRE DEL TUBO DE SALIDA;
POR NECESIDAD DEL PROYECTO ESTAS PROFUNDIDADES OPTIMAS SE
PUEDEN VARIAR A CRITERIO DEL. PROYECTISTA.
Tabla 3-1 S
HOJA | OE 2
TiTuLo. USOS Y SERVICIOS DE LOS REGISTROS— 25
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TIPO DE DRENAJE DIMENSIONES ggg&:’:%ggg TIPO DE
" | EMBLEMA | INTERIORES FUNCION DEL REGISTRO
MENDABLE
EN EL QUE SE USA (em) ) (m) CUBIERTA
: ERMITE EL ACCESO DE
SISTEMA P
COMBI- PLcl;JEVU:)L- HOMBRE SIN EQUIPO EN | JUEGO DE
ACEITOS0
NADO CONDICIONES CRITICAS Y
| 70x90 1.80 | piFiciLes v RecoLECTA | DOS REJILLAS
SISTEMA
'PLUVIAL EL AGUA DE LLUVIA O | DE FOFO
SEP“R“W{ DE HIDRANTE
DRENAJE PLUVIAL EN )
PATIOS DE MANIOBRA NO PERMITE €L ASCESO
CALLES, ACCES0S, ES: JUEGO DE
TACIONAMIENTOS DE HOMBRE Y RECO -
0 . - :
LLENADERAS Y CUAL 60x95 1.00 ccTa AGUA D& DOS TAPAS
QUIER ZONA DONDE | DE CONCRETD
SE REQUIERAN GUAR: LLUVIA
NICIONES
PERMITE EL ACCESO OE | yueco DE
HOMBRE SIN EQUIPO EN
DRENAJE QUIMICO 70x90 1.50 CONDICIONES CRITICAS v | DOS TAPAS
DIFICILES DE FOFO
| e
DRENAJE SANITARIO 6075 1,00 LAS AGUAS NEGRAS DE | + .
CONCRETO
LOS EDIFICIOS
NO PERMITE EL ACCESO .
OE HOMBRE Y RECIBE TAPA DE
DRENAJE SANITARIO 60x75 1.00 LAS AGUAS JABONOSAS .
' DE LOS EDIFICIOS CONCRETO
. | (TRAMPA DE GRASA)
(%) SE REFIERE AL NIVEL DE ARRASTRE DEL TUBO DE SALIDA; POR
NECESIDAD DEL PROYECTO ESTAS PROFUNDIDADES OPTIMAS SE PUEDEN
VARIAR A CRITERIO DEL PROYECTISTA.
Tabla 3-1
. HOJA 2 DE 2.
TiTuLel - USOS Y SERVICIOb DE LOS REGISTROS"’. 26
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2.EL TIPO DE CUBIERTA DE LOS REGISTROS
[E0) [£3) [£=] 7] v [59] es A
BASE OE TAPAS DE fofo.

3-EL TIPO DE.CUBIERTA OE LOS REGISTROS

. 72 [E) [R] v [R8) es 4 ease
0E REJILLAS DE fofo.

4: EL REGISTRO SE CUBRE CON 2.
TAPAS DE CONCRETO,

GRASA. :

Figura 3-1

CUBREN CON TAPAS DE CONCRETO
SUDIFERENCIA ESTRIBA EN QUE

' SE UTILIZA COMO TRAMPADE
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I ACOTACIONES EN cm, 5. LOS REGISTROS [R-10) Y[R-T) SE

TTULO" PLANTAS DIMENSIONALES DE LOS REGISTROS
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d) En donde existan caidas o pendientes muy pronun—

ciadas.

e) En donde existan wuniones de ramales con lineas -
troncales,

f) La distancia entre cllos deberi ser la equ1va1en ‘

te en metros a los centimetros que tenga el dii-
metro naminal de los tubos pero munca mayor de -
70 m., excepto en tubos. de difimetros mayores de
1.50 m. Ejemplo Tuberfia de 8'" = 20 cms. debe -
-de haber una separacifn de 20 m.

~ Sellos Hidrfulicos
Dentro de los 1lfmites de bateria todas las 11 -- '

neas que 11egan a los registros de drenaje aceitoso o quimico, deberfn
de contar con sello hdrfulico (Ver Flg 2-1). _

‘Deberén de contar con sello hidréulico 1a llega-j -

o 'da de las troncales de las freas de proceso al reg1stro donde se co -
necta con el colector. .

Los dos reg1stros -immediatos antes del sistema -
separador de aceite,’ deberﬁn estar sellados- Mdrwl1cmnente

Los drenajes provementes de las trmcheras de -
conf:mamento deberfin tener sello hidréulico. -~

' Parte- (Umdad de Area de DrenaJe) un reg1s
tro con rej 1lla debefrﬁ ser suflcmnte dentro de cada parte-aguas o uni
" dad de 4rea de drenaje para el eficiente drenado de agua de' 1lluvia, -
‘agua’contra incendio y agua de proceso. El reg1stro no debe colocarse -
‘debaJo de equipos. A .

: B ; El 5rea de. proceso debera subdavzd:rse en umda-‘
dfs de dyea de. drena}e o parte-aguas, con una superficie mfxima de 324
y minima de 256 M¢. por parte-aguas en ﬁreas pavmentadas y 900 M2,

" para fireas no pavnnentadas L

B r& ser de 15 m.A, ia pendiente del pavi.mento al regist-ro no’ sera menor
de 0.01 m. por metro(ll) R

Dlametros Minimos de 'mberia.

El mﬂxmo recorrido del liqmdo al registro debe . |

i Los di&netros mﬁﬂmos de las tuber!as de las ramales "’-;
que colggtan purgas de recip1entes o qquipos ser& camo se 1nd1ca acon ’
» ‘L»t:muaci

“‘a) Lo ramales’ que dan’ servicio a una salida de -
.+ equipo con menos de- 6.0 mts., delmgiwd ser& -j‘_
de 0.10 nts. (4") de'digmetro. -




b) Aquellos que den servicio de dos a seis salidas
de equipo o que tengan mis de 6.0 mts. de longi-
tud serén de 0.15 mts. (6") de difmetro.

c) Aquellos ramales que den servicio a 7 copas o --
mﬁsstendrén 0.20 mts. (8") de dismetro Ver Figu-
Ta 3-2

El difmetro minimo de las tuberias troncales de-
berin ser de 0.20 mts. (8').

Drenaje Pluvial

' " El1 drenaje p1uv1a1 es el que recogeri las aguas de llu-
via de freas que no estén sujetas a contaminacién. Este drenaje tam -
bién recoger el agua contra incendio cuando el frea esté protegida --
por este Sistema.

IR la cagimdad del drenaje pluvml se calculari en base al
volGmen que resulte dalgasto de agua recolectada en las freas pluvia -

. les, durante la hora de mfxima precipitacién pluvial que resulte de los
datos meteorolégicos de la zona en estudio de diez ifios anteriores a la
fecha de disefio. Cuando se tenga proteccifn de agua contra incendio - -

se debe seleccionar el gasto mayor mis los desechos propios de la plan

ta. :

' El difimetro minmo de las lineas de drenaje de aguas -
p1uv1a1es serd de 0.20 mts. (8")

En este sistema no se necesitan sellos hidr8ulicos.

Cuando haya neces1dad de proyectar camles en el desa-
lojo de aguas pluviales, estos serén de seccibn rectangularco trapezoi
‘dal con un ancho de plantilla de acuerdo a las necesidades, y taludes
con una relacibn de 2a 1l ode 1.5 a 1 verticalod horizental respecti-
vamente.

-Para rmales se pueden utilizar canales en foma devV,
que no sean mayores de 69 mts. de longitud y con taludes de proporcibn
de 1.5 a 1 vertical a horizontal con una pendiente minima de 0.005 me-
tros pormetroymaproﬁmdidadminmade 0.15 mts. ymﬁxmade 0. 60

mts.,

En canales sin revestir. y de baja capacidad, '1a veloci- -
-dad medm permisible, serfi la indicada por el laboratorio de mecfnica
de suelos para evitar la erosi6n. A falta de esta informacién la velo -
c1dad no debe exceder de. 1os siguientes valores. ;

Arena fina o limosa ~0.80 m/seg.
Arena gruésa o limo armosa 0.80 m/seg.
Arcilla aremosa , %go m/seg.

Arcilla =






RAMAL COLECTC

Figura 3-2




Se recomienda un revestimiento de concreto o alg(n mate
rial anflogo en la entrada a un canal principal de un efluente por en-
cima de la plantilla de &ste. para reducir la eroeifn.

: Las aguas del drenaje p1uv1al descargarfin a un colector,
que éste a su vez descargarf a un emisor, que es el que desaloja las -
aguas fue de la zona indGstrial.

- Drenaje Quimico

- El drenaje co recolecta 1os desechos de proceso -
que contienen 1fquidos Scidos o alcalinos de caracterfsticas nocivas -
que representan un peligro para 1a salud, estos .deben ser desalojados
por un sistema de drenaje especial, puede ser cerrado o abierto depen-
diendo del grado de pol:lgrosidad, ‘para conducirlos a plantas de trata-
miento. :

o La capacidad del drenaJe qu!mco debers ser de acuerdo
a las aportaczones que se tauan en cada planta en part1cu1ar. -

Drenaje Ar.:eitoso

El drennje aceitoso recolecta y ‘conduce las aguas de --
proceso. uviales y contra incendio de las zonas sujetas a contamina- =
drocarh.\ros no corrosivos, a una unidad separadora y recupe
, radon de aceite. , :

o La capacidad del drenaje acextoso se calculara de acuer
do al volumen que resulte mayor de las cambinaciones que pudieran pre-
sentarse, incrementfndose con las aportaciones propias del &rea: lanri
meia, zonstitufda. por el volumen de'agua recolectada durante la hora
~ dé mfixima precipitaci6n pluvial que resulte de los datos meteorolégi -
- cos de la zona en estudio de los diez afics anteriores a la fecha de di

* . sefio y 1a segunda formada por el volumen de agua contra mcend10que-< L

_ requiere de la ‘mayor cantidad de ‘agua para su protecc16n. 7

- R dihetro n!nino de las nneas de drmje acextoso sez
rf de 0 20 mts (8") entre eoldcra y coladara 0 regxstros. R

- En lreas donde se manejen hidrocarburos o fluIdos peh- |
. grosos. los regutros de los dremjes tenir&n sello hidrﬁxlico ver .

Volmdem(:ontralncqﬂio , ‘
B las ltmu de d:rmjes que estén sujeus .a recibir -

- clrgas delagm cmtra incmd:lo se. utilizarln los siguientes datos de - :

| a) Debo considerarse 1892 litros/nimto (soo cm)
- . enel primer Tegistro y 946 1itros/mimuto -
250 Gm) prn los subsecuentos sin meder de -




3785 litros/minuto (1000 GPM) en un troncal

b) La asignacion méxima al colector serd de 7579 1i
tros/minuto (2000 GPM)

Volumen de Aportacién propia de la Planta

La cantidad de agua aceitosa que se maneja deberi estar
de acuerdo a-las aportaciones propias de cada planta en particular, -
debiéndose dar atenci6n especial al flujo producido en operacién de -
proceso, tales camo: retrolavado de filtros, descargas de torres de -
enfriamiento, drenado de recipientes, cambiadores, bombas, etc.

Drenaje Sanitario

En &reas mdustnales los desechos de aguas negras debe
réin ser descargados a un sistema individual de drenaje y tratado en -
una planta de eliminacién de drenajes de aguas negras o en fosas sép-
ticas, cuando la planta es de tamafio moderado.

Cuando se utilice fosa séptica Esta seri seleccionada -
de acuerdo al nfmero de personas que hagan uso de los servnuos

El caudal de las aguas negras se canpone de las aporta-
ciones de. las aguas jabonosas provenientes de lavabos y regaderas que
se envian a la trampa de grasas y las aportaciones de los inodoros y
mmgltonos que se envian a una fosa séptica. Estas aportaciones pue
den unirse para luego conectar su efluente al drenaje mmicipal o al”
drenaje pluv1a1 de 1a planta. _

El gasto de aguas negras se calculari tanando camo ba-
se el n(mero y el tipo de las instalaciones sanitarias en donde el vo
lulnen a considerar serf de acuerdo a la siguiente tabla

. Accesorio L.P.M. G.P.M, Volumen
Bebedero 1,89 -7 2,8 .~ 0.5 - 0.75 por tur
Inodoro , 7.57 -11.36 . 2-0 - 3.0 no, por
Mingitorio 1.89 - 2.84 0-5 - 0.75  Persona
Lavabo/cada : '
Llave 7.57 « 9.46. 2.0 - 2.5
Regadera 1,57 < 9.46 z,o - 0.75

Consumo. de Agua por Diversos Accesorios |
(basado en una pres16n de 1.05 a 1.40 kg/cm A5 a 20 ps1g)

: Bl d1ametro minimo para este t1po de drenaJe seré de -
9(.15 metros (6") U

" Considerese un sello hidr&ulico de por 1o menos 0. 20 -

: metros en el registro de descarga del drenaje de aguas neg'ras al drena




je pluvial

Se deberf instalar un venteo antes de la fosa séptica -
que desfogue los malos olores a la atmosfera por medio de un tubo de
0.05 mts. (2'") de difmetro que descarga arriba del edificio mis cerca
no.

*

- 3.3 (CRITERIO DECALGIID

" Para determinar el difmetro de una red de drenaje que -
‘desaloje un detemminado caudal de agua de 1luvia de una 4rea determi-
nada, de la manera mfis eficiente, hay que considerar en primer lugar -
el fentmeno de concentracifn de aguas o sea que no toda la 1lluvia
cae al mismo tiempio en una determinada &rea se concentra en el co
to, sino que el registro captador o rejilla, desalojarf primero a las
aguas que caen cerca del registro desplies darfi salida a las que caen c
cerca mis las que vienen de lugares mis alejados. Si la lluvia per -
~ siste, pasarf el volumen mfiximo que estarfen funcitn del tiempo de -
‘duraci6n e intensidad de la 11uvia. En segundo lugar el tiempo de -
concentraci6n (Tc) que es el tiempo que tarda una gota de agua en des
plazarse desde el pnto mis alejado hasta la seccibn en estudio, re -
‘gistro o coladera. También hay que tomar en cuenta las caracteristi
cas del rea como son dimensién, forma, pendiente, asf camo su coefi-
ciente de impermeabilidad etc.

~ También hay que entender el término intensidad de preci
- pitacibn (I), que es 1a relacién que existe entre la altura (H) de la
precipitacibn que se tieme en un tiempo (t) contado a part1r dela -
iniciacibn del aguacero ‘ .
1=H

t

La intensidad de precip1tac16n expresada en m por hora
puede ser expresada en'cm. 0 pulgadas por hora. Este valor se obtie-
ne de registros obtenidos durante 10 aﬂos anteriores, en el lugar de
. estudio, y es.la precipitacibn mfxima obtenida en una hora durante -
‘ese tmupo También se puede obtener con métodos estadisticos

' Del total del agua de lluvia que caé sobre una superﬁ
-cie, parte se pierde por la absorcién del suelo, dependiendo esta -
. %da dedela natml;ezaly pemeabiﬁ:ad dem ia:i como la -
. ente del mismo 8. evaporac temperatura
del medio mbiente,’del contenido de hnedad y de algunns otras cau-
sasdememrinportancia.'.

“El témino "coeficiente de escm'rimiento o de mpemea
bilidad" (C) es la relacifn entre 1a cantidad de agua a evacuar y la
cantidad de agua de 1lluvia, el escurrimiento es una funcidn del suelo
a drenar, teSricamente C=1 cuando 1a superficie drenada es impermea -

ble y C=0 cuando es permeable por tener.alta capacidad de infiltra -- :
‘c16nyo retencibn superficial. Los valores medios deducidos a través ,

e la experiencia vienen en la siguiente tabla' | S



" COEPICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C

Naturaleza de la Superficie Valores de C
Cubierta de Edificios 0.70 a 0,95
Pavimentos asffilticos de buena calidad 0.85 a 0.90
Pavinento de Concreto Adoquinado, etc. "
con juntas permeables 0.50 a 0.70
Idem de Juntas Wl’ 0.75 a 0.85
Pavimentos de piedra o ladrillo con jun
-tas impermeables . : 0.75 - a 0.80
Pavimento de gravas gmesas (pledra bo- :
1a) 0.15 a 0.30
Superficie no pavimentadas (terraceria ‘
- revestida, etc.). 0.10 a 0.40

Parques, prados, bosques (muymmriable
con 1a pendiente del suelo y con la cla
se de subsuelo) , 0.05 a 0.25

. Al inicio de una tomenta,parte del agua es absorbida -
por el terreno, otra parte llena las depresiones del terreno, cuando
- son satisfechas estas demandas,.se forma una limina de agua que empie

. za a correr sobre la superficie en direccién de 1a mfxima pendiente -

“del suelo, ésta corriente ya aumentando de intensidad hasta estable -

cerse un rfgimen de equilibrio, para el cual el caudal de la prec1p1- .

tacxﬁn es 1gua1acant1daddeaguaaevamar ' '

3.4 METODOS DE CALQULO -

- -a) Célculo del Gasto a drena:r del Agua de L1una,
para calcular ‘1a cantidad de agua que. hayquedrenardemadetmm“

da 4rea existen varios métodos de los cuales mencionaremos: :los si---
‘ gu1entes . ;

Método. Rac:oml Mericano

. . Este método ests basado en el hecho de que 1a precipita
,,»c:l&n intensa es-de corta duracifn y el tiempo de cmcmtracmn no ex-
. .,ceda de 15 m:imtos. la exprosi&x matan!tica es: :

.Q'—m—'f

S B donde:

T Gastoenlitm..porsegmdoadrmr L o
2 - Superﬂcieenmetros mad:mdos deldmpordrerm
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C = Coeficiente de Escurrimiento
1 = Precipitacibn pluvial en mn por hora.

Los 3600 es el nfmero de segundos de una hora para obte
ner el gasto "Q' en litros por segundo.

El coeficiente de escurrimiento ""C' de una frea determi
nada no se mantiene fijo en todas las condiciones, sino que tiende a
aumentar cuando persiste la lluvia, debido a que se satura el suelo -
se llenan las depresiones de la superficie. Varios investigadores --
han sugerido correccibn al coeficiente de escurrimiento, como R.E.Gre

gory ha obtenido la f6rmula’ para superficies 1mpemeab1es.
)
ceos Tl
En donde

C = Coeficiente de escurrmuento
T = Dm'aci6n de la lluvia en mimitos

W. C Hoad y H C. Mc Gee proponen las siguientes expre --
siones ;iara determinar el coeficiente de escurrimiento para superfi -

cies impermeables.
Cs T
8+T

Y para sq:erﬁcxes pemeables
C= 0.3%
2+ T

De los métodos empiricos hay varios autores que se han
ded:cado a estos estudios y entre los mis conocidos son: Horton, Tal-

bot, Mmplv, Burkli Ziegler, etc.

Una de las. f6rmulas m&s conocidas para encontrar el gas
to a drenar en una alcantarilla es por el método de E.Horton, férmula

emfirica deducida de la experiencia. X
q=275% T tan 1! M+1 Tx) ]

donde. B |
Q - Cmﬂalmlitrosporsegmﬂoyporhect&rea




Es la cantidad de agua a evacuar en-milfmetros de
altura por hora.

M = Factor que depande de la turbulencia de la corrien
te.

9

t = T1§mpo de duracibn de la tonnenta (desde el comien
20

K = Constante -relaciona: la rugos1dad de la super

ficie, iente de la misma, coeficiente de tur-

- bulencia y el recorrido mfiximo de la corriente, -
estando. ligados por la siguiente ecuacibn.’

K = a4 VE
(3-M) nL

En donde:
S = Pendiente de la superf1c1e
n = Coeficiente de rugosidad
'L = Recorrido méximo de.la corriente en metros ,
M = Factor due depende de la tm'bulencm de la corrien
’ teo

Expermmta]mente se lm risto que el factor 'M" varia --
entre 1.66 para corrientes muy. turbulentas y 3.00 para corrientes la-
lale@gms, pero normahnente se tama 2.00 que. correspande a turbulencias

’ Bl coeficiente de rugosidad *n' vaxia de acuerdo a las.
diferentes superficies, cuando la superficie por drenar estd compues-
ta por pavimentos de diferentes clases s toma un pramedio proporcio-
'nal a la superf1c1e de cada uno de los. pavmentos que intervienen.

'rrpos DE ammrcm o VALOR DEn

| 'Pavmentos miy lisos - ' 0,02
::vi:entos ligg: y cmctos sin pa.edras _ o0
Pavimentos con poca h:m'ba o firmes de. - : E '

 alguna rugosidad , . 0.20

. Pavimento de hierbs normal ' R - 0.40
o ‘Pavimentos de hierrba muy densa - 0.80

N Si sustituimos en la eqnciﬁn anteriorM “2.00yS= |
0 02 1a expresion nos quedn , ‘ , ,



= 44 0.02 _ S58.5
- (3-2)mL L
Y a su vez se sustituye en la expresi6n general obten” :

dremos: | 8.5\Yz
Q= 2.756 ¢ tan h* [z+ - ) t

Y
Q=215 T tan h? [‘ S zso z?fwv.) a}

@ = 2.756 T fan h? ‘[o.ozs-c(g_%f )yz]

1  Otro de los métodos empiricos . conoc1dos se encuentra -
el de Burkli - Ziegler, se emplea para obtener el gasto miximo que -
drena una alcantarilla, .cuando tiene lugar un aguacero mtenso La

expres16n obtauda es 1a slgulente :

Q= 0.022 CA S
A

*Endonde
Q = Gastoen m/Seg

A » _Superf:.cw drenada en hect&rea :
h = Prec1_p1tac16n pluvial media en milimetros de altu
S = Pend;lente del terreno en metros por kilémetro :
C = Coeficiente que depende de la naturaleza del terre
: - no por drenar y tiene los siguientes valores.
NATURALEZA DEL TERRENO © JAIRESDEC
Calles pavimentadas y distritos e
~ comerciales en ciudades : 0.75
. Calles ordinarias de una ciudad S 0.625
Parques y Calles conmacadm ST 030
"l'erreno de cultivo, parques, jardmes, etc - .-0.25¢
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b) ~ Célculo del Difmetro,

Una vez determinados ps.gastos y/o demandas -
para los diversos sistemas de drenaje y lgs:servicios auxiliares nece-
sarios; se estd en posibilidad de calcular los didmetros respectivos,
ut111zando 1as formulas y/o namogramas que para tal efecto existen.

A fin de poder involucrar todas aquellas varia
~ bles mencionadas con anterioridad en wna sola, utilizamos las siguien
tes ecuaciones.

Q = AV . Ecuaci6n de continuidad.

V= % r2/3 S 1/2 Ecuaci6n de Manning.

- En las cuales:

'V = Velocidad en n/seg.
n = Coeficiente de rugocidad
r '-3— radio hidrdulico

A = Area Hidrdulica en n?.
p = Perfmetro mojado en m, |
S= Pendiente hidrdulica en milésimas.

, Adenﬁs se oons;derarﬁ que la tuberia va a trabaJar
a tubo lleno, a pesar de que se sabe que la mayorfa de las veces los
~ drenajes funcionan finicamente a medio llenar, esto nos representa se
guridad en el clculo. | |
| En base a'lo anterior y sustituyendo la ecuaci6n de

Mannmg en la de contimndad se despeja el difmetro de tuberfa ,
- teniendo una ecuacién que praporcionafrs el didmetro expresado en téj
minos de la capacidad reqwnda y de la pendiente propuesta.

La fomula es la siguiente:
a- 320 38
g 2
donde: o e
'_d diﬁmet'rodet\bo L
L | Tanbién podems valemos de la gr&fu:a de ﬂuJo msw* .
o trada en la figura 3.3 la cual nos df el chdmtm adecuado para el .
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&

s@stema, en funci6n de los parfimetros analizados en la ecuacifn ante-
rior.

En la siguiente tabla se muestran algunos valores de
n (15) commmente empleados para diferentes superficies interiores.

Superficie ' n
Tuberfa de Concreto 0.013
-Tuberfa de fierro fundido 0.013
Tuberfa de asbesto cemento ' 0,013
Tuberfa de barro vitrificado \ 0.013

~ Tuberfa de acero al carbén 0,015
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4.0 CARGAS QUE ACTUAN SOBRE UNA TUBERIA ENTERRADA

Las cargas aplicadas a una tuberia enterrada se clasifican en
cargas gravitatorias o cargas miertas y cargas superimpuestas o cargas
vivas.

4.1 CARGAS GRAVITATORIAS O CARGAS MUERTAS

El método para detemminar la carga vertical aplicada -
en un tubo enterrado debido a la fuerza de gravedad de la tierra ha si
do desarrollado por Anson Marson. Donde establece que 1a carga en un
tubo enterrado es igual al peso del prisma de tierra directamente enci
ma del tubo, o prisma interior, adicionado algebraicamente los esfuer-
zos cortantes de friccifn, ocasionados por los prismas adyacentes, --
siendo la magnitud y direccién de estos esfuerzos friccionantes mna -
funci6n del asentamiento relativo entre los prismas.

La teoria establece lo siguiente:

a) - La carga calculada es la carga que se desarro
1llarf cuando ocurra el Giltimo asentamiento.

b) - La magnitud de las presiones laterales que in
ducen los esfuerzos cortantes entre los prismas de tierra interior y -
“adyacente esti contemplada de acuerdo con la teoria de Rankine.

c) La cohesibn es insignificante. La ecuacibn -
general de Marston es: ‘

We Cw BZ
en donde

, W= Carga vertical, por metro lineal, que ac-
tha sobre el tubo debido a 1a carga de gravedad

w = Peso por metro cﬁbxco de t1erra

B = Es el ancho de la zanja o del tubo en me-
tros, dependiendo de las condiciones de instalaciém.

C = Coeficiente que incluye el efeCtb de:

1. Relacifn entre la altura del relleno |
‘yelanchode lazanjaodeltubo

2. El esfuerzo cortante entre los jpris--
mas de t1erra mtenor y adyacentes. |

3. La direccibn y cantidad del asenta---
miento relativo entre los prismas de tierra interior y adyacentes
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Clasificacibn de condiciones de instalacidn.

- Hay tres grupos de instalaciones, clasificadas por el
manual ASCE '"Desing And Construction of Sanitary Storn Sewers' en zan- -
ja en terraplen y en tunel, enste trabajo se considera el primero y -
parte del segundo por su utilizacibn mis frecuente en este tipo de sis
temas ver figuras 4-1y 4-2

Cargas en Condici6n' de Zanja.

las condiciones de zanja son aquellas en las cuales el
tubo esté instalado en una zanja relativamente estrecha(en general el
ancho menor de dos difmetros del tubo), cortada en terreno natural y -
cubierta con relleno hastala superficie original del terreno.

La carga vertical a la cual esté sujeta un tubo insta-
,lado en estas condiciones, es'el resultado de.dos fuerzas, una hacia -
abajo que es el peso del relleno actuando sobre la cresta del tubo en
un plano horizontal a lo ancho de:lazanja, y la otra hacia arriba y se
debe a la friccién o esfuerzo cortante del prisma del relleno y de los
prismas adyacentes .

La tendencia del terreno de relleno @ asentarse con re
1ac16n al terreno natural, genera hacia arriba-esfuerzos cortantes que
soportan una parte del peso del relleno. La carga resultante en el -
plano horizontal sobre la cresta del tubo y a lo ancho de la zanja es
1gga)l1 al peso del relleno menos los esfuerzos cortantes (ver flgura -
4
W=P - 2F
donde -

W= Carga sobre el tubo
P = Peso del relleno ABCD
F = Esfuerzo cortante en AC y BD

Formula Marston para cargas en tubos rigldos en condiciones de
zanJa es: 2
Wd= Cd w B“d 1)

donde
- Wd.= Carga sobre el tubo Kg/m. ‘
W = Peso unitario del relleno en Kg/ m3 ‘
Bd = Ancho de la Zanja a la altura de la cresta del tu
bo en metros.
Cd = Coeficiente de carga en funcibn de la relac16n en
"~ tre la altura de relleno y ancho de la zanja y el
coeficiente de friccifn entre el relleno y los la-
dos de la zanja. v

: E1 valor del coeficiente cd para varios t1pos de ‘'terreno de re -
lleno puede &temrmer de 1a gr&fxca de la fxgura 4-5 -
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Para tubos flexibles y el relleno a los lados estd bien compac
tado, este relleno lateral tomari su parte proporcional de la carga, -
total entonces la f6rmula de carga en zanja puede modificarse quedan-
do:

Wd = cd Be Bd

En donde ,
" Bc = difimetro.exterior del tubo

El aricho de la zanja Bd juega un papel muy importante en la in

 -fluencia de la carga cam puede observarse en la formula (1). Hay un

valor limite para el ancho de una zanja, después de este valor deja de

- transmitirse carga adicional al tubo colocado en esta, la formila (1)

tiene validez hasta este valor limite de ancho de zanja o cuando se -
iguala la carga determinada con la teoria de tubos en proyeccién, que

..se veri mis adelante. El ancho de la zanja en la cual ocurre este va-

lor limite puede teminarse por medio de la gréfica de 1a figura 4-6 -
(para la definici6n del término rsdp véase el siguiente inciso referen
te a cargas en condiciones de terraplen) v

‘ El valor de 1a carga del terreno de relleno varia para dxferen
tes suelos desde un minimo de 1600 kg/m3 hasta un miximo de 2180 kg/m3
~Cuando no existe informacién completa el manual ASCE '"Design And Cons-

- truction of Sanitary and Storn Sewers" recomienda un valor de dlseﬂo -

" entre 1925 a 2003 Kg/ms v

Cargas en condici6n de 'rerraplen

S Las cond1c1ones de terraplen son aquellas en las cuales 1os tu
‘bos estin cubiertos con relleno por encima de la superficie original -
~-del terreno, esta clasificacién se subdivide en dos grupos, proyeccién
negativa y proyeccion positiva, en donde el tubo estd debajo o sobre :

. la superficie original del terreno respectivamente. Hay un caso espe-

cial llamado zanja imperfecta cmg:e no se consideraré en este trabajo --
‘ por su utilidad’es poco y se emplea para reducir cargas en ca
altura de terraplen peco usual ver. figs 4-1y 4-2,

3 . 'mbos en proyeccz&n positiva. La carga sobre la cual esté Su-
jeto un tubo en proyeccién positiva es igual al peso del prisma de te-
rreno sobre el tubo mfs o menos, los esfuerzos cortantes que actuan en -

" planos verticuales que se extienden hacia arriba, dentro del terraplen

" desde 10s lados del tubo, Estos esfuerzos cortantes verticales gene -

" ralmente no se extienden hasta el nivel superior del terraplen, sino -.

 que, cuando el terraplen es suficientemente alto, teminan en un plano
~horizontal por encima de la cresta del tubo; este plano se le llama -

"“plano de igual asentamiento" Ver figura 4-4. Si la altura He del pla

no deigual asentamiento es menor que la altura H del terraplen, el

; :""'~_plano ‘de igual asentamiento'es real. A esto se le llama condici6n de - -

- zanja incampleta o condicional de proyeccibn incompleta, ya que los es -
T fuerzos cortantes se. extienden hasta e1 plano de. 1gua1 asentamiento. S
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Si la altura He es mayor que H el plano de igual asentamiento
es imaginario. A esto se le llama condicidon de zanja completa o con-
dicion de proyeccibn completa, ya que los esfuerzos cortantes se ex -
tienden campletamente hasta el nivel superior del terraplen.

Férmula de Marston para cargas sobre tubos en proyeccifn posi
tiva rigida o flexibles es:

We = Cc w B%c

en donde:
Wc = Carga sobre el tubo, en Kg/m.
w = Peso unitario del terreno en Kg/m3.

Bc = Ancho exterior del tubo en metros
Cc = Coeficiente de carga. |

El valor de Cc para diferentes tipos de condiciones puede ob-
tenerse en la gréflca de 1a figura 4-7 ‘

4.2 CARGAS SUPERIMPUESTAS O CARGAS VIVAS

a) " Cargas concentradas, Ver figura 4-8 y
b) Cargas distribuidas, Ver figura 4-9.

Las cargas concentradas pueden determinarse aplicando la solu
¢ién de Boussinese para presiones en un medio eldstico semi-infinito
a través de la integracidn desarrollada por D.L. Holl y para cargas -
distribuidas pueden emplearse las tablas de coeficiente de influencia
desarrolladas por Nathan Newmark.

Cargas concentradas.

La f6rmula de Marston para encontrar el valor de una carga -
" concentrada sobre el tubo es la siguiente:

Wsc = Cs PF
o L
-En donde

Wsc = Carga sobre el tubo en Kg/m
P = Carga concentrada en Kg. e
F .= Factor de impacto utilizado en 1. 5 que es e1 su
:  gerido por ASCE para carreteras y calles.

Cs = Coeficiente de Carga
L = Longitud efecuva en metros.

" Los valores de Cs que aparecen en la tabla de la f1gura 4-10

est&n en funci6n de Bc/2H y L/2H donde H es 1a altura desde la cresta:
“del tubo hasta. la mperﬁcie del terreno, en metros; Bc es el ancho -
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del tubo, en metros y L es 1la longitud efectiva del tubo en -
metros Ver Fig., 4-8 .

Cargas distribuidas’

La f6rmula para encontrar el valor de una carga distribuida so
bre un tubo enterrado és la siguiente.

Wsd = Cs PFBc
En donde

. Wsd = Cérga sobre el tubo, en kilogramos por metro 1i
neal.

' P= Intensidad de la carga distribuida en Kg/mz

F= Factor de Impacto

Bc = Ancho del tubo en metros

Cs = Coeﬁciente de carga.

‘Los valores de Cs estan en funci6n D/2H y M/2H; H es la altura
desde la cresta del tubo hasta la superficie del terreno, en metros y
D es el ancho y M la longitud del &rea sobre la cual actGa la carga -
distribuida en metros ver figura 4-9.Los valores de Cs se pueden obte
ner de la tabla de la figura 4 10.
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Figura 4-8
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5.0 - ASPECTGS CONSTRUCTIVOS
5.1  EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJAS

Excavacifn:

El trazo de las lineas de drenaje se hari sobre el te
rreno marcéndolo por medip de estacas sobre el eje de la lfnea a dis+-
tancias - convenientes y con suficiente anticipaci6n para no entorpecer
‘los trabajos de construccién.

: Antes de que se efectfie 1a excavaci6én de la zanja para
alojar la tuberfa de drenaje, se deberd cuidar el trazo de la lfnea, -
debiendo’ reponer cualquier estaca que sea movida o destruida.

. Antes de proceder a la excavaci6n se deberd romper los
pavimientos' en el caso de que existan, sin dafiar el pavimento adyacen--
te, de acuerdo a los trazos sefialados en el proyecto. -

, Los niveles, de las lfneas de drenaje se fijardn de -
acuerdo con el proyecto, y deberdn ser mfendos a un banco de nivel -
correctanente localizado. ‘

El ejeje de excavac16n @berd estar alineado 51gu1endo
el trazo estacado.

‘ La excavacién de la zanja deberé efecutarse con el --
equipo am'oplado el cual puede ser: miquina 2anjeadora, retroexcavado
-ra, draga de arrastre o pico y pala, Cuando la excavacmn se realice
en roca fija se puede ut111zar explosivos .

~ Las rafces que se encuentren en la excavac16n deben
- ser extrafdas y mo se mezclardn con el material de relleno de la zanja.

o Antes de iniciar la excavaci6n se deberd proceder a -
_desconectar las lfneas subterrdneas de fluidos, cables, etc., que es-
‘torben en la excavacidn, para después reponerse ua vez reahzados los

traba;os.

Se ‘deberd de contar con un equipo de bombeo adecuado -
para garantizar la conservacién de la excavacmn seca durante el tiem
po de colocac16n de 1a tuberfa. ‘

- "El- mducto de la excavacién se depos1tar§ auno o am
bos lados de la zanJa, dejando un pasillo de 0,60 mts, entre el borde

de estos y el pji€ del talud del bordo producto de la excavaci6n Cuan-
do el 't M A %ie fondo de las zanjas%ea poco resistente e inestable,

se excavard hasta encontrar el material conveniente, reemplazando el -
material removido con rellono campactado de tierra o con uma planti -
11a de grava, piedra quebrada ° cualquier otro material adecuado.

_ . la zanja se deberd conservar libre de cmlqmer mate- g‘
rial de 1a excavacidn hasta: que sea. rellenada . ‘
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Cuando sea necesario se deberf abrir una pequefia cune-
ta en el fundo de la excavacién, que servird para conducir el agua ---
fridtica o de 1luvia hasta un lugar de eliminacién sefialado por el ---

Cliente. La excavaci6n totalmente terminada, deberd de ir prece
dida ciando menos en 10 metros atras con la colocaci6n de tubos.

los anchos de zanja deberin cumplir de acuerdo con el
didmetro y la profundidad con la tabla 5-1 (4) excepto que el proyecto
indique lo contrario.

La tolerancia que se pemmitir{ en la excavacibn ya -
afinada, serd de 5 ams. debiéndose rectificar los niveles de la misma,
por lo menos cada 15 metros. -

El lapso de tiempo que transcurra entre la iniciacién
de excavaci6n y la terminaci6n del rrelleno,incluyendo colocacién y prue
bas de la tuberfa, deberi ser el menor p051b1e con el objeto de evitar
daﬁos accidantales de cualquier fndole a la tuberfa.

Cuando por las dimensiones de la excavacién o la resis
tencia del terreno, se ponga en peligro la estabilidad de las paredes
de la excavaci6n, se colocardn los ademes y puntales necesarios para
proporcionar la segundad de los trabajadores y las obras, para que la
zanja se mantega abierta hasta que se coloque la tuberfa.

Cuando el proyecto. lo 1nd1que, las paredes laterales
de la excavaci6n se construirdn con talud para evitar que el material
de las mismas se desprenda y caiga dentro de la excavacién y a§i poder
facilitar los trabajos de 1nsta1aC16n de tuberfa.

Rel 1eno

Una yez efectuada la prueba h1dr65tat1ca, comprobando
que no hay fugas en la tuberfa y que su posici6n es la correcta, se -
procederd al relleno de las cepas con material producto de la misma -
excavacifn, libre de piedras y rafces con los siguientes requ1s1tos

? - la primera parte del relleno se hard temendo especial -
cuidado en la compactacién desde el fondo de la cepa y a ambos lados -
de la‘tuberfa hasta un nivel de 0.30 metros arriba del lomo superior
del tubo. Después se continuarf el relleno colocdndolo en capas de -

. 0,20 metros de espesor camo mfximo y que serdn humedécidas, las compac
tadas se harén de acuerdo como lo 1nd1que el proyecto, ast como 1a al~
tura del mismo.

El relleno de la cepa deber£ hacerse dentro de las. 24 :
horas siguientes al bajado de la tuberfa, para prevenir la posible flo -
taci6n de la tuberfa en caso de 1nmdaci6n de la zanJa, asf como eyi -
tar daﬂos a 1a mism . . ,




ANGDDELASZANJASSEGUNLAPRGFUNDIDADENSUFONIDYDELDIAMETRO
‘ DEIAS'IUBERIASQUBSE INSTALARAN EN ELLAS

TABLA 5-1-
Difmetro Nominal ~ o . ‘
Mo 1a tuberia 126 176 2.26 2,76  3.26 3.76 4.26 4.76 5.26 76
- Centf- Pulga- Hasta a a a - a a a a a a a
 metros  das  1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 3.75 4.25 4.75 5.25 5.75 6.25
15 6 60 - 60 - 65 65 70 70 75 75 75 80 80
20 8 60 60 65 6 70 70 75 75 75 80 80
3w 70 70 70 70 70 7 75 75 75 80 80
30 12 75 75 0?5 75 75 7% 75 75 75 8 80
38 15 9 % 9% 9% 9% 9 9 9% 90 90
5 18 110 110 110 . 110 110 110 110 110 110 110
61 24 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
% 155 155 155 © 155, 155 155 155 155 155 155
el 3% 15 ars 175 s 175 175 15 175 175
107 82 190 190 190 196 190 190 190 190 190
122 48 o 70 210 210 20 210 210 210 210
152 . 60 o 245 285 245 245 245 45 - 245 245
183 712 - R . 320 280 280 280 - 280 280 280
23 - o8 . | %0 320 320 320 320 320 320
a4 e - 360 360 360 360 360 360
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- ANCHO DE LAS ZANJAS SEGUN LA PROFUNDIDAD EN SU FONDO Y DEL DIAMI:.'I'RO
DE I.AS TUBERIAS QUE SE INSTALARAN EN ELLAS

TABLA 5-1-

‘Diéinetro Nominal

dela twberfa . 326 176 226 2.7 3.26 3.76 4.26 4.76 5.26 576

Centi- Pulga- Hasta a a a - a a a a a a a
~ metros das 1.25 1.7 2.25 2.7 3,25 3.75 4.25 4,75 5.25 5.75 6.25

95

15 6 60 60 - 65 65 70 0 75 75 75 80 80
20 8 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
25 10° 70 70 70 70 70 70 7% 75 75 80 80
30 12 75 718 75 75 75 75 75 75 75 80 80
38 15 90 90 90 90 90 9 9 90 90 90
5 18 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
61 24 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
76 30 155 155 155 ' 155 155 ‘155 155 155 155 155
91 36 | 175 175 175 1757 175 175 175 175 175
107 42 - 190 190 190 196 190 190 190 190 190
122 a8 = - 210 210 210 210 210 210 210 210
152 60 | » 245 285 245 245 245 245 - 245 245
183 72 . " 320 280 280 280 280 280 280
213 - s8 320 320 320 320 320 320 320
e o0 SRR | 360 360 360 360 360 360



5.2 . PLANTILIAS

.Cuando el fondo de las excavaciones donde se instalen
las tuberfas no ofrezcan la consistencia necesaria para mantenerlas
en posicién estable o no garantice un apoyo uniforme a las tuberfas y
cuando el proyecto a§f.lo indique, se colocard uma plantilla que po -
drf ser de concreto pobre, pedacerfa de tabique con mortero, tezontle,
grava o arena segin indique el proyecto, el espesor mfnimo de la plan-
tilla serd de 0.10 metros y deberd estar compactada y humedecida la -
garte central de la plantilla donde se apoyard la tuberfa deberd tener
a forma de un canal semicircular para permitir que el cuadrante infe-
rior de 1la tuberfa descanse en todo su desarrollo y longitud sobre la

plantilla, | |
_ " El fondo de la zanja deberd excavarse mis abajo de la
cota del proyecto, para poder colocar la plantilla que le sirve de -

cama al tubo, (Ver figura 5-1, 5-2, y 5-3). - o

s1
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5.3  INSTALACION DE TUBERIAS

El manejo de la tuberfa y los diversos mtenales nece
sarios para la construccién de lineas de drenaje, deberdn ser deposi-
tadas en almacenes y lugares donde serfin usados, esta operacién debe
tlechacerse con todo cuidado para evitar golpes que puedan provocar da
fios y fracturas en las tuberias. Estas deberfin estibarse formando pi
las de 1.20 mts. 6 2.00 mts. de altura camo méximo, segfn se trate de
tuberia de fierro fundido, asbesto, cemento, ooncreto y barro vitrifi
cado., Para evitar que las campanas se apoyen unas contra otras, se -
cuatrapearfin las campanas con los extremos lisos de los tubos, sepa -
rando cdda capa con tablones de 0.019 a 0.025 mts. de espesor por --
0.203 a .0, 305mts. de ancho espaciados a 0.90 mts. como méximo de eje
a ejec  Se deberfin poner cufias de madéra a los extremos de las pllas
para asegurar estos contra cualquxer movimiento.

Las bridas y conexiones se colocarfin sobre tarimas de
madera, los accesorios memores se manejarfn y guardar&n en cajas de -

En larinstalacién la tuberria se emplearéd por tramos en
. teros y solamente se permitirfin cortes cuando la longitud de la misma .
rebase las dimensi6n camercial, los cortes se harin en &ngulo recto -
con respecto al eje longitudinal de la tuberia. empleando herramenta
apropiado para cada caso.

Cuando . elpesodelatuberiaylaproﬁmﬂxdaddelazan
ja no pemitan bajarse ca'mgno podr§ hacerse con dispositivos especia
les de tal manera, que no sufra dafios o roturas, esto deberf colocar-
se de manera que el extremo liso del tubo conecte con la campana del
filtimo tubo colocado, 0 sea que‘la campana del tubo deberf colocarse
hacia aguas arriba, cuidando que no penetre tierra en el interior de
la misma.

El tendido de la tuberfa se harf de acuerdo con el ali
neamiento, cotas. y pendientes fijadas en el proyecto; para lo cual se
utilizarfin las niveletas con las que se aprobb la excavacifn de la --
zanja, Durante el tendido, la cepa deberf estar completamente seca.
'Se evitarfin los puntos de.concentracifn de esfuerzos colocando la tu
berfa de tal forma que descanse a lo largo de su superficie. Para -
1o cual, antes de bajarla a la zanja o durante su instalacifn, debe-
ré axcavarse en los Jugares en que quadarﬁn las jlmtas ,

‘ Altemimrdecolocarcadntrmbsodeber&miﬁcar:
que las niveletas permanezcan en su posicifn correcta y camprobar que
la tuberia colocada estf correcta tanto en planta cano en elevacién
" para lo primero se mandarf estirar hilos dentro de la zanja, paralela
mente al eje de 1a tuberfa, para la segunda se valdré de un escanti--
116n que se colocar§ en ambos extremos de cdda tramo de tubo, La to-
lerancia de colocaciGn de 1a tuberfa en planta serfi de 0.010 metros = -
paratubosdeo703120mtrosdedmnwtm. R o

| s*.9



Una vez bajados al fondo de la zanja se acostilléran -
con arena hasta la mitad del difmetro y posteriormente se tellenars -
la zanja con arena o producto de la misma excavaci6n seglim indicacio-
nes del proyecto (ver figuras '5-1, 5-2y 5-3)

Tuberia de Concreto

Los tubos de concreto serin junteados entre si con mor
tero de cemento, arena o con mortero de ceménto:arena ycestopa alqui-
tranada, antes del enclufe del macho de un tubo con la campana del --
otro, se deberd limpiar con cepillo de alambre y humedecerse las par-
tes de los tubos que quedarfin en contacto. El mortero deberd:s------
tener una proporcifn de 1:3. Cuando el junteo $ed..con:mortero de ce
mento arena, serf aplicado en la parte inferior interna de la campana
hasta un nivel un poco superior al eje del difmetro horizontal del tu
bo. En lafiisma forma serd aplicado en la parte superior externa --
del macho del tubo por enchufar, formaido una capa de espesor sufi---
ciente para llenar 1a junta. Una vez aplicado el mortero, se enchufa
rin los tubos empujando el extremo liso del tubo por colocar dentro -
de la campana del tubo colocado, forzindolo hasta que escurra el mor-
tero excedente de la junta, 1la cual deberf quedar totalmente llena, -
enrasando y emboquillando el mortero en foma de chaflén a 45° grados
en el borde exterior de la junta. El afine interior de la Junta se
har4 por medio de algfxn dispositivo manual que ajuste lo mejor posi--
ble al difmetro interior de la tuberfa con objeto de extraer el morte
10 en exceso que haya escurrido al interior de la tuberia durante el
junteo, ya que las superficies interiores deberfén quedar razantes.

Para el junteo de tuberfas de concreto con morterc de
cemento-arena y estopa alquitranada, una vez hechas las operaciones de
limpieza sefialadas anteriommenmte, se enredarf un cord6n de estopa al-
quitranada alrededor dél machgo espiga del tubo por enchifar, una vez
hecho esto, se enchufari el macho en la campana hasta el fondo, des--
pués se calafateari ligeramente la estopa hasta lograr que el macho y
la campana queden sujetos y firmes concéntricamente de manera que las
superficies interiores de los tubos en contacto queden Wj¥as una res-
pecto a la otra;. enseguida se llenari con mortero de cemento el espa-
cio hueco anular de la junta, mojando. 1as superficies antes de apli -
carlo. Se 1o darf wn acabado a 1a junta por medio de un chaflfin exte
rior de mortero de cemento, formado a 45° grados entre el canto de la
caupana y la superfzcze exterior del matho. _ ‘

'mberia de fierro fundido

' Lauzber!adefiemﬂmdﬁodemchoyempanawjm
" tearfin empleando un retén de fibra de vidrio o yute alqu:tranado y un
sello de plano, procediendo de la mnera sigmente

‘Una vez cumrobado que el d:l&metro extenor del macho
deltuboainstalareseladeumdoparaendnﬁaﬂoenlacampana, se
le enrollari fibra 0 cordﬁn de yute alquitranado, en una longltud o
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aproximada de 0.065 metros. a partir de su extremo, después de alineas
rén los tubos por juntear con una tolerancia minima de 0.003 metros -
en cualquier sentido.

Alineados correctamente los tubos se insertari el maer;
cho en la campana, calafateando el retén de fibra o yute a1qu1tranado
hasta obtener un ruido metflico y hasta lograr que ‘el macho quede suje
to firmemente a la campana, dejando un espacio anular de 0.05 metros
de profundidad aproximadamente para el vaciado del sello de plomo en
la junta de tubos con difimetro igual o menro de 0.508 metros (20") y
0..060 metros en tubos de difmetros de 0.61 metros (24'").

-Para tamar los movimientos de contraccibn y expansién
del tubo, se prevee la junta de un espacio entre los dos tubos, para
ello se levantara el extremo libre del Gltimo tubo colocado y se vol
\trglz: a bajar, este rwvmi.mto separa en la junta los extremos de los

s

" En la tabla sxgmernte aparecen las alturas a que deben
levantarse los mctranos de los tubos de acuerdo con su difmetro.

Difmetro Nominal del Tubo — itara que deben ser
" En Metms ~ Levantados

Hasta 0.102 | 0.450

‘De 0.152 a 0.406 . 0.250

‘De . 0.457 a 0.914 o 0.150

- "~ Una vez hechas las operaciones anteriores, con una -- .
cuerda de yute alquitranada se harf un cerco alrededor del macho ya -
enchufado, pegado al borde de la campana, sellindolo con barro, pero
dejando en la parte superior una entrada en forma de ambudo de por lo

. menos 0.02 metros de difmetro para poder llenar la junta hasta la par
te alta de la campana. Se vaciari el plomo fundido a wna temperatura
de 600°C. para que el metal corra por toda la pared de la campana has
ta llenar y colmar todo.el espacio amular cmpremdxdo entre ésta y. e'I .
macho del tubo enchzfado :

- El plamo se calentara en un crisol y se colocarf en la
: Jmtapormechodemcuclmrmweamdopnavaciar el metal fund1do

L ' : Previmmte al colado del sello se ca\pmbarl que la -
- superﬁcie fmterior de la canpana estd seca y lmpm. .

R . E1 plomo debers fundirse y colocarse dentro de la g-un—
" ta de manera que 1a superficie del meétal colado comcida con. la ori -
‘1la del borde mperlor dela campana. ‘

‘ Despuss de colocar la Junta de plamo y cuando éste se.
haya enfriado hnsta tamar la tqerat\n'a del tubo, invariablmte se

-61




calafatears hasta que el plamo dé un sonido metfilico y hasta su com -
pleta campactacitn para eliminar bolsas de aire y hacer impermeable -
la junta. Se utilizarfin exclusivamente calafatos y martillos metfili-
cos de 2 Kg.de peso, evitando dafiar el tubo y la campana.

El plomo para retacar serfi plomo cam(n que llene las -
especificaciones B-20-40 de 1la ASIM, las cantidades de yute alcantri-
nado y de plomo que deberi tener cada junta serd la siguiente.

Difmetro Nominal del Yute Alquitranado Plomo
Tubo (M). Kg./Junta ' Kg./Junta
0.15 0,141 4,55
0.20 . 0.200 : 6.00
0.25 - 0.240 _ . 7.25
. 0.30 0.277 . 8.61
0.41 . , 0.426 L 13 60
0.46 S0 04484 o . 15,32
0.51 0.566 . 16.78 -
0.61 0.680. - 19.95
Tuberfa de Acero

' La tuberfa de acero se usaré en 1ineas de drenaje --
cuando se requiera ademis de impermeabilidad resistencia a cargas y r
presiones fuertes y s6lo en casos extremos. La imi6n de los tubos de
-acero se harf soldindolos, salvo casos muy especiales se unirfin por ‘
medio de juntas GIBAULT. Para la unién de los tubos de acero por me .
dio de soldadura, se deber&n seguir los siguientes pasos: ,

a) Biselado
b) Alineadoy
) Soldado

Los biseles en los extremos de la tuberia no deben de

- mostrar irregularidades o. abolladuras, en estos casos no se debe sol¢.

- dar. se deber biselar por medio de un bxselador de oxiacetileno ocon
}wnmimta de mano adeunda.

‘ Cadatubosealhmr&cmelyainstaladopormdmde
un alineador exterior o interior, segin el difimetro de la tuberia. de, _
acuerdo con la siguiente tabla: , -

mametro Ncm:lml - - Tipo da Aliheador'_ S
De 0.101 & 01150 = . T . Exterior

- 0.204.y Mayores . - Interior nxpansor 52



El alineamiento de los tubos serf hecho de tal forma -
que no sea visible ninguna desviacibn angular entre ellos.  La separa
cifn entre los biseles de los tubos deberf ser aproximadamente de --
0.0016 metros (1/16'') de tal manera que se asegure una completa _pene-
traci6n de la soldadura, sin quemaduras. La soldadura se debe ir co-
iocando gor medio de cordones dependiendo su nmero del difimetro de -

a tuberia

5.4  PRUEBA HIDROSTATICA

Una vez construida parcial o totalmente la tuberia, la
impermeabilidad de los tubos de drenaje y las juntas, se probarfin de
la manera siguiente:

Prueba HidrostStica Accidental

Consiste:en dar a 1la parte mfis baja de 1a tuberia,
carga h1drost&t1ca que no excederi de un tirante de 2.0 m. de agua, -
anclando la parte central de los tubos con relleno producto de la ex-
‘cavacibn y dejando libre las juntas, en caso de que se presenten fu -
gas en las juntas, se. deberf proceder a levantar la tuberia y rehacer
las juntas defectuosas, repitiendo la prueba hasta que no se presenten -
fugas. Esta prueba se hari en los siguientes casos:

' . Cuando se hayan observado defectos en el junteo de la
tuberia, cuando las condiciones del trabajo obligen a que se rellene
- la zanja, pudiendo originar movimientos en las juntas, en este caso -
. el relleno servird de anclaje a la tuberfa.

Prueba Hidrostftica S1stem§t1ca

- Esta prueba se har en todos los casos en que mwse ha -
ga la prueba acc1dental. , _

, con51ste en vaciar en el pozo de visita aguas. arsxba -
del tramo por probar, el contenido de agua de una pipa de 5.0 m
_capacidad, dejando correr el agua, aguas abajo. En el pozo de aguas
abajo se mstAlari una bamba a f£in de evitar que se forme un tirante
dgn agua que podria deslavar las Gltimas juntas de mortero que aln es-
t Tescas. :

’ ~ Esta prueba h:ldrost&tzca tiene por objeto detemmar o
sies que la parte inferiérr de las juntas se retac debidamente. Bs'
ta prueba debe hacerse ahtes:de rellenar la zanja, en caso de que el =
- junteo presente fugas, se reparari y se repxtu'& la prueba h:.drost&ti. o

_ca hasta que el junteo quede correcto. .

5.5 PROTECCION INTERIOR Y EXTERIOR EN TUBERIAS
| . a) Protecc:l6n Interior




La seleccifn de materiales de recubrimientos, con
resistencias a la corrosifn y a la abrasifn en las superfices interio
res de la tuberia de acero para drenajes quimicos,deberf estar de -
acuerdo con el tipo de fluido que se maneje, su temperatura y el gra-
do de concentracién. Estos recubrimientos interiores pueden ser de
Negpreno, tefl6n PVC (Cloruro de Polivinilo) P.E. (Polietileno) Buno
- - etc.

En alguna ocasifn especial donde no se necesite - |
resistencia nec&mca se puede emplear tuberia de PVC forrada de resi-
nas epoxlcas reforzada con fibra de vidrio. ,

b) Proteccién exterior

Los matenales empleados en el recubnmento anti
- corrosivo cumplen con las especiflcacmnes de 1a AMERICAN WATER WORKS
ASSOCIATION (AWWA) ,

En la aplicac16n del recubrimiento en la tuberia :

" - de acero se requiere seguir los. siguientes pasos que a continuacidn -

se enumeran: (5) -

1. Se 1:unpia la superficie externa de la tuberfa, em |
pleando solvente aromfitico para eliminar aceite, grasa o marcas de pin
tura.

Ya limpia y seca la tuberia, puede emplearse el -
método de chorro de arena.silica o de gravilla de acero para elm:mar
salp1cadura de soldadura, laminaciones, escoria de fundici6n- o mate -
rias extrafias.

* 2. - Se aplicari la pintura primaria a base de breas -
de hulla, disuelta en una mezcla de solventes aromfiticos, que puedan
aplicarse ficilmente en frio y que produzcan una unién efectiva entre

- el metal y la capa superior de esmalte, el espesor de esta capa de pin
tura deber§ de ser de 0.348 mm. (12/1000"). Esta se aplicaré en au -
~ sencia’ de 1luvia o polvo, y sobre la tuberfa limpia y seca, esta pin-
tura se extenderf uniformemente. - Dirante elsecado deberfn colocarse
sobre durmientes de madera limpios de cualquier material extrafio que
puchera ensuc1arla dm'ante el tiempo de secado.

o 3. Sobre la pintura anterior se colocara wna capa de
esmalte anticorrosivo con. espesor. minimo de 1. 59 m, (2/32") mcluyen o
do la anterior.
' El. esmalte serf de brea de hulla para aphcac16n _
en caliente con buenas propiedades adherentes, en puntos donde sea dI
f1cil su aplicaciﬁn con mnquma se hara manualmente, R
| B . La tuberfa esmaltada ser§ colocada sobre polmes
,o costales rellenos de arena o.tierra hasta el esmalte se enfr!e
0 se endurezca, no debiendo manejar la tuberia antes. SR



4. Simulténeamente a la aplicacifm del esmalte se en
volveri la tuberia con tela de fibra de vidrio de refuerzo, hecha de
monofilamento de vidrio aglutinados con resinas sintéticas compatible-
con todo tipo de esmalte anticorrosivos, de tal manera .que quede embe
bido en el esialte de una manera tmiforme, sin mostrar arrugas ni tor
ceduras. Se aplicard con un-translape segln se indica en la tabla &-
5-2 y el espesor total deber& de ser de 2.38 mm. (3/32") como mimmo
incluyendo las aplicaciones anteriores.

5. Sobre la emvoltura anterior y en la misma forma -
se-aphcarl un forro de fieltro de acabado.como proteccifn mecénica,
hecho en malla de monofilamentos de fibra de vidréo, con refuerzo-lon
gitudinal impregnada con materiales bituminosos, con un traslape: igual -
al de la envoltura y mientras el esmalte estd flufdo; esto es con el
objeto de que.a través de los poros del fieltro se haga una exuda ---

cifn moderada del esmalte, con lo que se asegura un excelente anclaje: -

mec&mco. El espesor’ total deberi de ser de 3. 175 mn. (1/8")

‘ Si cuando las cond1c1omes corro51vas son muy seve
ras se podr&n aplicar capas mGltiples de esmalte y emvoltura.

Cmndo el terreno.es TOCOSO. debers 1levar una pro
tecc16n mecfinica adicional al recubrimiento de la tuberfa, se utiliza
rén liminas asfalticas espec:ales, enrolladas alrededor del tubo y su
Jetas ‘con alambre de acero.




RENDIMIENTO DE MALLA DE VIDRIO Y FIELTRO DE
~ ACABADO |

TABLA -5+2

0 Tominal Ancho del  Trasispe Te Malla (5-3)  — "Fieltro (5.3
del .tubo . = rollo. comendado Matgrial por km Materiaitpoi')lan'.

ems.. " (pulg) cmsi(pulg) < ams.{pulg) M= palios m  roldes
1.27 1/2 5.08 2 127 1/2 11  7.27 113 17.0S
1.91 3/4 5.08 2 1.27 1/2 125  8.28 128 10.29
2.54.1 5,08 2 1.27 1/2 158  10.30 161  25.44
3.8111/25.08 2  1.27 1/2 223 14.54 228 36,02
5.08 2 10.16 4 1,27 1/2 246 11.52 251 19.85
'7.62'3 10.16 4  1.27 '1/2 . 358  16.73 365  78.89
10.16 4  10.16 4  1.27 1/2 502  23.47 512 40.51
10.16 4 15.24 6 1,27 1/2 . 437  9.40 445 23,95
15.24 6 15.24 6  1.27 - 1/2 613 13.20 622  32.50
20,328 22.86-9 1.27 1/2 7711 12.58 783  31.64
25.04 10 22.86 9  1.27 1/2 994 16.21 1009  40.67
25.04 10 30.4812  1.27 1/2 975 .10.50 990  26.65
'30.48 12 30.48 12 1.27 ‘1/2 1152 12.40 1170 31.47 ¢
35.56 14 30.48°'12  1.91 3/4 1201 13.80 1311 35.27
40.64 16 30.48 12  1.91 3/4 . 1468  15.80 1490  40.10
40.64 16 45,7218  1.91 3/4 1431 10.26 1452 . 26.05
45,72 18 45,7218 1,91 3/4. 1607 11.53 16311 29.26
50,8 20 45.7218 2,54 1 1816 13.05 1843 . 33.06
55.88 22 45.7218 2,54 1 1997 14.33 2037  36.33 -
60.95 24 45,7218  2.54 '1 2174 15.00 - 2206 = 38.25
66.84 26 45.72.18 2;54;«i 2360  16.93 23957 42,96
2.54

76.2 30 45.72 222 19,54 2763 49.56




6.0  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

México es un pais en vias de desarrollo, con grandes deficien
cias y dentro de una crisis a nivel mundial, que cada dfa se acentfia”
mis, es pues una necesidad crear muevas fuentes de trabajo cada dia -
mis especializadas.

~ la mdustna petrblera viene siendo uno. de los pilares en el
desarrollo del pais y nosotros de una forma u otra estamos cooperando
para que que se valla fortaleciendo y tratar de que se cristalicen -
los suefios de todo mexicano de ver un pais. libre y soberano en todos

los aspectos y una de los caminos serfa industrializado la materia -
prima para poderla vender camo pyoducto terminado.

El presente trabajo fub encaminado para que sea un modesto -~
trato auxiliar en el disefio de sistemas de drenajes en plantas indus-
triales, pues contiene informacién general de los requisitos minimos
necesarios, métodos de cilculo, datos técnicos, materiales adecuados;
tomando en cuenta las condiciones de operacifn, mntenmuento. segun
dad y grado de peligrosidad. .

RECOMENDACIONES

~° Fl disefio de sistemas de drenaJe requiere de 1a debida aphca |
cibn de las recomendaciones que mencionan las '"Bases de disefio”, '
mcongruenc:la en el disefio dehera estar deb1damente dxscutldo y res -

paldado.

El disefio de 1a red de drenaJe debe ser funcional y. econ&nlco,
‘tamando en cuenta, las alternativas propuestas con un minimo de tlenpo
de acuerdo al programa. No debe haber retrasos ni modificaciones y -
las modificaciones que pudiera haber, resolverse en gabinete. Estas
. actividades es de las primeras que se realizan en campo y un cambio -
_posterior redundaria en pérdidas de tiempo, materiales empleados y --
costos en mano de obra, un retraso puede sagmfiw un corrmento en
la curva de acr.:hridades del programa.

SR Sedebeprocmarquelasmniobnsdeexcavaci&ndezanjas, -
. 1nsta1ac16n de tuberfss, prueba hidrostStica y el relleno de zanja, -
- deberi hacerse por tramos. entre registro y registro,en el menor tzem
V ;*po posa.ble Yy en dias libres de lluvm. o

L se deber& pomr especial atencitn a la rmsi6n en gabinete -
del disefio con otras especialidades, como son los sistemas de fuerza,

L cimentaciSn de estructura y equipos, para poder resolver oportmmen

 te cual interferencia que muchas veces se detecta en campo, oca
,' s:xcmm:lcb“li modiﬁcaciones en'el trazo y pérdidas costosas, ’ ‘

' "'anar en cuenta’ profmdidad de tuberfa (colchﬁn) en ,zonas de
6 7
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: la numstna petrblera viene siendo uno. de los pilares en el
desan'ollo del pais y nosottos de una forma u otra estamos cooperando
para que que se valla fortaleciendo y tratar de que se cristalicen -
los suefios de todo mexicano de ver un pais. libre y soberano en todos
los aspectos y una de los caminos seria industrializado la materia -

prima para poderla vender camo producto terminado.

' El presente trabajo fub encaminado para que sea un modesto---
trato auxiliar en el disefio de sistemas de drenajes en plantas indus-
triales, pues contiene informacién general de los requisitos minimos
necesarios, métodos de clculo, datos técnicos, materiales adewados,

tamando en cuenta las condiciones de aperac16n. mantenmento, segun
dad y grado de. peligrosidad.

RECOMENDACIONES

El disefio de sistemas de drem;e requ1ere de 1a debida aplica
cibn de las recamendaciones que mencionan las "Bases de disefio", una -
mtlzggguencm en el disefio deber§. estar debidamente dlscutldo y res -
pa |

El disefio. de 1a red de drenaJe debe ser funcmnal y econ&mco,
‘tomando en cuenta, las alternativas propuestas con un mfnimo de tiempo
de acuerdo al programa. No debe haber retrasos ni modificaciones y -.
‘1as modificaciones que pudiera haber, resolverse en gabinete. Estas
actividades es de las primeras que se realizan en campo y un cambio -

posterior redundaria en pérdidas de tiempo, materiales azpleados y --
- costos en mano de obra, un retraso puede significar un corrimiento en
1a curva’ de actividades del prograna.

S Sedebeprocwa qwlasmniobrasdeexcavaci&ndezanas. :

instalacién de tuberias, prueba hidrostitica y el rellemo de zanja, -
deberi hacerse por tramos, entre registro y registro,en el menor tiem
po pos:.ble Yy en dlas libres de 11uvia. : .

Se daberl poner especul atenci&n a la revzsi6n en gabinete .

" del disefio con otras especialidades, como son los sistemas de fuerza,

' " cimentacifn de estructura y: equipos. para poder resolver oportumnen .

te cualquier interferencia muchas veces se detecta en campo, oca '
| simmndgui mdificaciones en'eﬁrazo y pérdidas costosas. _ ’ L
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mantenimiento, paso de calles, y en casos criticos es prictica comn -
recomendar a la especialidad de estructura que especifiquesuna losa -
suficiente quesqportelas cargas a la cual va a estar sametida regular-
mente por equipos.de mantenimiento que circulen en dicha zona.
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