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1 • - INI'ROilJCCION: 

Se ha encontrado que el empleo de la tuberta se reoonta a nru
chos siglos A.C., en Babilonia se eq>le6 tuberta de arcilla, en Panpe 
ya se utiliz6 tuber1a de pl<m>, en el siglo XIV se tienen noticias de 
que se utilizó tuberia de hierro ñmdido, b4sicamente se emplearon en
sistemas de drenaje o de distribuci6n de agua y no es hasta el siglo 
·pasado cuando se eq>ez6 a utilizar otros materiales y servicios. Con 
los adelantos tbicos tan acelerados de nuestros dias se ha tenido -
que recurrir a materiales m4s sofisticados en lá utllizaci6n de servi 
cios nuy variados de altas y bajas presiones, asi caoo de temperatu-: 
ras extremas requeridas por la industria. 

Con los descubrimientos de grandes yacimientos petroliferos -
en los tiltimos atios, el panorama ec0n6nico actual y el desarrollo del 
país, es imperiosa la necesidad de crear una tecnologia propia y mano 
de obra especializada que nos permita cubrir las exigencias actuales, 
en los diferentes campos que dananda la industria. 

Un caso· particular, es el que se obse~ en las plantas de -
proceso, ya que la tubeda requiere de 25 a 35\ de los costos de mate 
rial, de lDl 30 a 40\ de la labor de c:onst~ci6n y, cons1.111e el 40 a-: 
48\ del total de horas hanbre de ingeniería, e~ por esto que su dise
fto requiere de una atenc:i6n DIJ)' especial, la tuberta de 1m11 planta en 
proceso la podemos clasificar desde el ¡uito de vista ~rativo en -
dos sistanas: Tuberia para··~ervicios auxiliares y tuberta de proceso, 
La tuberta para servicios auxiliares puede colocarse lerea o enterra
da. 

Debido a la gran conc:entraci6n de tuberta en \D1a planta de Pl'.Q. 
ceso, es indispensable llevar parte de la tubería enterrada, caoo son 
.los drenajes, que fluyen por gravedad; el resto, en base a la canbina 
c:i6n.de varios. factores, tales cano espacio en las C8Jll8$ de tuberta,-

.. ahorro en soporteda requisitos de entrada y salida en el lwte de -
baterta de la planta, etc. · 

Las lineas que generalmente integran la red subterdnesa son 
· las siguientes: Sllllinistro y retomo de agua de enfriamiento, agua S.!. 
.~taria, agua ~tra incencio y el sistana de drenaje. 

. · Siempre ha sido . una preocupaci6n para el proyectista de plan-
tas industriales los sistmas de drenaje, ya que estos COÍIStitµyen -
úno de los tactores ill¡>ortantes para una buena operaci6n y 1D1 manten.! 
miento eficiente de la misma. · 

. Los Si$tan&s de drenaje son b&sicos en \Dl8 instalaci6n indus· 
trial. por que tienen la fLmci&l de desalojar de una manera eficiente . 
el agua de llutia,el agua contraincendio,desechos industriales y san.! 

· tarios. Esta func:i6n de los drenajes es parte de la seguridad de dicha 
instalaci6n pues no deja 8C\lll.llar los desec:hcs que de ~ u otra forma 
puedan repreftntar un peligro. 
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1.1. OBJETIVO 

Este trabajo está dirigido a establecer las bases pa
ra proyectar lDl sistema de drenaje adecuado confiable y econ&dco • 

1.2 ALCANCE 

· Establecer los requisitos :m!niloos necesarios para p·ro 
yectar \D'l sistema de drenaje en instalaciones industriales, tanendo -:
en OJenta las cmdiciones de operaci<Sn, mantenimiento, seguridad y gra 
do de peligrosidad. -

Incluye los m!Stodos de c§laüo ms utilizados , datos 
técnicos necesarios y los :materiales id6neos de los sistemas de drena 
naje en 1.11a planta industTial. -

Este trabajo es general y deber4 canplementarse en ca 
so necesario con los'. ireqUisi tos especff:icos de cada proyecto. -
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2. O OONSIJERACICHS RELATIVAS A la> SIS~ IE DRENAJE 

2 .1 IESCRIPCION IE ACCESORIOO 

. RBGIS'lm CIE<D. - Son cajas cerradas con tapa que se 
usan para la lbpieza de tubeñas, cani>io de direccicSn o de secci6n 
en la tuberfa, lo mism se eq>lea en entroJXtues. 

REGIS'J'R) IE VISTA. - Deben usarse COJOO un medio de ac
ceso para inspecci&l y l~ieza de los ccnluctos, ya sea con equipo o · 
sin el,. depenaiendo de las c:limensiones y profundidades deben adlilinis-

. trarse con tapa (IMl o coladera (RVC) de acuerdo a las exigencias -
del 4rea. Tambifn se usan para •ctuar m camio de direcci6n o de -
secci6n en la tuberfa, en una conslderable ·\Cariacidn de la pe~diente 
o para evitar excavadones profundas aumdo se tenga una fuerte pen -
diente. Estos ·registros se us111 en sistemas canbinados, pluvial"!ace!, 
toso o sistemas separados. 

. . REGISTli:> ACEI'lm() ... Los.lregistros aceitosos deben de 
usarse COJID tm medio de insepccidn y lini>ieza de las tuberías ·o· para 
efectuar un cad>io de diTeccidn o de secci6n. SUs dimensiones inte
riores vañan de acuerdo al didmetro de la tubería que incide en las 
mismas y su profundidad re~le es de l.~O metros para pennitir 
el acceso ~ he!d>re sin equipo. . . . 

RBGIS'l'Rl QU;DB:CD. - f.os reglstros de drenaje químico 
deben usarse cano un llledio de inspecci6n y· li.Dpieza de las tuberías, 
o para efectuar un cambio de db-eccitn o de secci6n en la misma. 
Sµs dimensiones interiores pueden ser de O. 90 x O. 10 metros con pro
fundidades Optimas de 1. SO metros , se permite el acceso de hari>re sin 
equipo en concti.cimies crfticas y diftciles. . El recubrimiento o mate 
rial eq>leado sed ·de aaJerdo al fluido que se maneje. 

· · RBGISTR) SlmTARIO.· Los registros sanitarios deben· .. 
de usarse. CQDK) 1D'l medio do inspecddn y l~iez~ o para efectuar un -
cambio de direccidn, sus d:tmensiones interiores pueden ser O. 7Sx0.60 
metros con proñmdidades dl>t:ims recanendables de 1. 00 metro, no se -
considera el acceso de hcmbre y ncibe las aguas negTas de los edifi- . 
c:ios. 

. , REGISTR> IE LIJIJIBZA O TRAJl>A JE GRAM. - Los desperd! 
cios grasosos y ja!Jonosos de lavabos, fi'ecúentemente. se descargan a -
travfs de tirapas de_ &nsa. La: ¡rasa se coagula y flota sobre la S!!, . 
perficie de .agua y las :partlCUlas l"Sadas bajan para aa.mJlarse en -
ma cubeta que foma parte de la trapa. Sus dbnensiones pueden ser 
de O. 7Sx0. 60 nietros con proti.lldidades di>ttmas ncanendables de 1. 00 -
metTO, no. se considen el acce~o de· hanf>re. 

1'Ul'A: 

~; .-

Las profundidades de los registros es ~~ desde el hivel -
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de arrastre (NM) del tube de salida hasta el nivel de piso ter 
mi.nado (NPl') • ' -

CX>LAIE~. - La funcidn principal de las coladeras es re 
coger el agua pluvial superficial y pueden ser de patio o guarnicidn o
de interiores, 

C\RCA1rD$, - Los c4:rCalll>s para bad>eo de drenaje se dise 
fian y est&l ~di tados. a las condiciones específicas de cada caso, ~ 
diendo ser para drenaje pluvial, aguas negras, aceitosas, 4cidas o alea 
linas. Los c4rcanx:>s para drenaje 4cido o alcalino pueden reaibrirse ":' 
con algOn producto que esté en funci~n del tipo y r.oncentraci6n del - - -
fltiido T se man~ja. 

TRIN~.- Las tl'.incheras en dre~ pavimentadas deben 
de cubrirse con rejilla colocada al miSDD nivel de la parte superior -

· del pavimiento, se const'l11)'en de concreto reforzado con malla de alam-
. bre. · Las ·trincheras de tubería en &eas pavimentadas deben ser de cons 

trucci6n abierta, similares ·a las trincheras de drenaje.. En 4reas no
pavimentadas deben cubri-rse con placas de acero o de concreto con una 
elevad.6n a la parte superior de o.OS metros. Las trincheras se cons - . 
truyen con jl.Dltas ele expansidn separadas 6. OOmetros aproximadamente. 

SELLOS HlDWJLI<llS. - Se entiende por sello hidr4ulico -
a la ll_egada ahogada de lDl drenaje a lDl registro, para evitar la pro -
pagaci6n de m inc.endio a lo largo de la tli>er!a de drenaje. El sello 
hidr4ulico se enplea generalmente en sistemas de drenaje pluvial, ac.e,! . 

. toso y qmmico, estos constan de 1D1 desarenador y m sello de agua --
(Ver Fig. 2-1) :· 

· CDP..M IE mmNAJB.- Los drenajes de proceso o agua acei 
tosa, agua de retrolav• deben descargar al extremo acanpanado de m
tubo de fierro furdido de 0.15 metros de di'2tro o mayor •. Para drena 
jes :diltiples donde. el 4rea no sea suficiente para acanr>darlos, se _:_:r 
adaptarfn eni>udos del mism material, aJalldo los drenajes descargan a 
sistemas de tuberfa c.on materiales especiales, se deben utilizar del -
mi.SJll) ·material. · 

BOCM lE LDPIEZA. - Son conexiones en la línea a>n el 
. fin de preveT acceso a los aditamentos de ~ieza, si~re y cuando ~ 
el tt'8111> s~a corto y el total de vuelta no exceda de 135 • 

. lESAIU!NAIX>RES. - El drenaje pluvial o drenaje CClllbinado 
conduce 1.11a cantidad considerable de •terial mineTal que debe ser eli 
mina&> y se le conoce ·con el rmbre gen&rico de "Arenillas" y lo far ":' 
.man las &Tenas, vid:'rios' rotos, cenizas, tierra. y pequetios fragmentos 
de 111etal que prodilcen un desgaste en ,las tuber!as. Al entrar las agua5 
a un ngistro estas dismln~ su velocidad lo suficiente para pemi tir 
la sedimentad& de las partículas de mayor gravedad especffica, que-· 
~do atrapadas en el fondo del.registro, a esta parte del registro.se 
le llama desarenador • (Ver Pig.· 2'!'1) ) . . 
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TRWCAL.- Es la U:nea recolectora de líquidos de rama 
les que descargan en el colector. Esta tubería se encuentra localiza 
da dentro de los lfmi tes de la planta (Umi tes de Batería) • -

CDLECTOR. - Es la línea que recibe los líquidos de las 
troncales y descarga en l.Dl einisor. 

EMISOR.- Es la l!nea de descarga general al exterior 
de las instalaciones y no recibe nuevos aportes (Ver Fig. 2-2) ' 

· CDPA IE DRF.NAJE. - Es un elemento en fomia de copa o ern 
huelo, enpleado para recibir una o m's purgas de recipientes, bontas, -
c:anpresores y equipo en ~eneral. 

. BOCA DE LIWIEZA. - Es un accesorio abocinado que se co 
loca en los principios y extrem:>s muertos de los ramales de drenaje, :
se enplean pua la l:inpieza, y puede en alpos casos substituir a los 
registros de lin¡>ieza. · 

TRAM?A JE ~.- Es un registro eirpleado para la se
paraci6n de grass en drenaje sanitario. 

REGISTm IE LDl'IEZA.- Es un registro que se énJllea al 
principio y extrems Jll.18rtos de la tub~ría de drenaje. 

TRINCHERA CDLECTORA. - Es un conducto atmosférico ern -
pleado para:.1drenar . derrames. 

SELLO HIDRAULICD.- Accesoiros enpleado en los regis -
· tros para evitar la. transmisi6n de gases aguas' arriba. 

· · ARRESTAOO~ JE FLAMA. - Es lDl accesorio empleado en -
las rejillas de los registros localizados en dreas de proceso, con ·oh 
jeto de confinar el fuego en los :misms en caso de siniestro. -

JESARENAIX)R. - Se le denomina así a la parte comprend! 
da entre el nivel inferior del tubo iMs proftmdo del registro y su -
fondo,· empleado para la sedimentación de los sdlidos • arrastrados por 
el agua. · 

. JOSA SEPI'ICA. - Es una iristalaci<Sn enpleada para el -
tratamiento de aguas negras. · . 

. SEPARAOOR DE ACEITE AGUA.- Es .una unidad encargada de 
la separatidn. y recuperacidn de aceite contenido en el agua · 

NIVEL IE ARRASTRE (NDA) • Elevacidn al lecho bajo int~ 
rior del. tubo • · · . · 

P~.- Es la linea que Umita el «irea de esCUlTi 
miento y define generalmente el nivel del piso tenninado. -

c.A'RCAM> IE DEO. - Bs lDl& fosa captadora de líquidos 
donde se efectua el bod>eo. 

WA!fJICI~ IE CO.MFINAMUNl'O. • Es lDÍ pequefto muo de "'· 
concreto de. 0,30 metros de alto co.locado perimetramente para aislar· .. 
las d-reas de p?'.Oceso y evitar esa.nTimientos, por mtivo de seguridad 

NIVEL IE PISO TERMINA (NPT)Bs la cota c¡ue sirve COJll) 
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referencia en el disefio y construcci6n de la planta. 

2 • 3 SI~I.OGIA Y ABREVIATIJRA 

Los simr5olos 11Dstrados en los siguientes dibujos son 
los mas corumnente usados para la elaboraci6n de los planos de los -
proyectos <le drenaje. 
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Registro Pluvial o Sanitario Registro aceitoso o Químico con sello 
Hidráulico 

1 ·lffif ll ¡ 11111~ -............. ~ ·E- 11~ 1 
•• 1 

Registro con Rejilla 

~{t.~ @Ir 1' 
Registro aceitoso o pluvial con 
sello Hidráulico tipo manpara y 
coladera 

Fosa s.~tica 

rn 
Registro ~ linpieza y tTanpa de 
grasa 

e.opa de Purg~ 

Registro con tapa ciega 

Regis'tro aceitoso o pluvial ·con tapa 
y coladera 

as· 

() ) 
Boca de linpieza · 

Jíllllllllllllllll 
Trinchera o drenaje con rejilla · 
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2.4 CLASIFICACION DE SISTEMAS 
2.4.1 POR SERVICIOS.- los drenajes se clasifican 

en cuatro tipos: 
il.) Drenaje Aceitoso 
h.) Drenaje Qutmico 
e) Drenaje Pluvial 
a) Drenaje Sanitario 

'\) Drenaje Aceitoso.- Es el que recolecta y conduce 
aguas contaminadas con hidrocarburos y no corrosivos a lDUl zona de se 
paraci6n y tratamientos. -

. · b) Drenaje Qut.mico. - Es el que recoleta aguas conta-
minarlas con productos t6xicos y/o corrosivos y las conduce a una ron 
:(Je ·neutl-'al:iZaci6n 

e) Drenáj e 'Pluvial. - Es el que recolecta y conduce -
aguas libres de contami.nflci6n, envidrAdolas al Emisor principal sin -
n:ingfm tratamiento. F.n caso de que estas aguas sean contaminadas -
con hidrocarburos pasar4n a trav6s de \Dl separador d,e aceite. 

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

. 2. 4. 2 POR.AEREAS.- En 1.Dla zona industrial se pue -
den definir diferentes !reas de drenaje de acuerdo a su localizaci6n 
y estas son las siguientes: 

a) Proceso 
be). Almacenamiento 

) Carga y Descarga 
d) Calderas y Tratamiento de.Agua 
e)· Tones de Enfriamiento 
f) Talleres 

·g) Laboratorios 
h) .Centrales de Bombeo 
i) Estaciones de Calq>rensi6n y Generaci6n 

Elktria 
j) P.dif.ici.os Ad!ni.nbtrativos . 

. k) :··Es·tatj.pna.N.eUitos yi.:V.4'a5.r;~:.:A~"'so 
~ ·l) Pasos · Inferiores de Tuberia y Trincheras 
pi) · QuemadOres de Canq>o y Sin Huno · 
n) Libres Taludes 
il) Zoilas.Habiti.cionales 
p); Subestaciones Elktricas. 

· · á). Drsiaj e en Areas de Proceso. - Las 4reas de proce-
so amtardn b4sicamente con tres tipos de drenaje: aceitoso, q6imico 

. y saiú. tario. 

. ·. . ?s) Drenaje en Areas de ~cenami~nto.- Estas 4r~ 
cCJJq>renden los tanques de almcenamicnto de todo tipo que~se local1· 
zan dentro de iJn diq\Je de contenci6ri o cualquier otra estructura, que 
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impida, en caso de derrames que el producto almacenado salga fuera de 
dicha área. Estas áreas de almacenamiento contarán con un sistema de 
drenaje doble, ya sea pluvial-aceitoso o pluvial-qufmico con sus v&l
vulas respectivas con objeto de pQder enviar selectivamente las aguas 
a uno u otro drenaje. 
Las válvulas deberAn instalarse.fuera de los diques o muros de conten 
ción (Fig. 2-3) · -

· c) Drenaje .en Areas .de C.arga y "Descarga. - .Estas áreas 
de llenaderas y descargadoras de auto-tanques contarán con drenaje -
acitoso, confinando el &rea por med1.o de una trinchera con rejilla - . 
en forma perimetral (Fig. 2-4) 

d) Drenaje de Areas de Calderas y Plantas de Trata -
miento de Agua.- El área de calderas contará con 

drenaje aceitoso excepto en la zona donde no se manejen hidrocarburos 
la que contará con drenaje pluvial únicamente en áreas de tratamiento 
de agua a base de desmineralización, se instalará un sistema de dren! 
je químico, de preferencia un sistema separado ácido y alcalino. 

. e) Drenaje en Torres de Enfriamiento.- El área de.t.Q. 
rres de enfriamiento, contará con dos sistemas de drenaje: aceitoso y 
pluvial. 

f) Drenaje en Areas de Tallere$.- El área de talleres 
. contará con drenaje pluvial, ac~itoso y sanitario •. 

· g) Drenaje en Areas de Laboratorio.- El área de labo-
ratorios contará .con drenaje qufmico, pluvial y sanitario. 

· h) Drenaje en Areas Centrales de Bombeo. - E 1 área de 
centrales de bombeo contará con drenaje aceitoso y sanitario. 

i) Drenaje en Areas de Estacion~s de Compresión y -
Generación ElActrica.• Estas áreas contarán con drenaje aceitoso y 
sanitario. · · 

j) Drenaje de Edificios Aaninistrativos.- Se entende
r& por edificios administrativos lo siguiente: oficinas. almacenes, 
casa habitación cuartos de control en áreas de proceso, centrales --
contra incendio y caset~s de vigilancia. . 
El lrea de edtfic1os administrativos contar& con drenaje pluvial y S.! 
nitario. · · · 

k) Drenaje en Estac'1onam1entos y Vhs de Acceso. - El 
ir-ea de estacionamiento y vf.as de acceso contar! exclusivamente con 
.drenaje pluvial. '. · · · 

1) Drenaje en Pa$OS tnfer1ores de Tuberfa y Trinche
ras.- El lrea de pasos inferiores y trincheras -

para tuberfas, tendr8 drenaje aceitoso. 
. .,. 
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m) Drenaje en Areas de Quenadores de Campo y Sin 1-bnO 
Estas !reas contarAn con dreimje aceitoso exclusivamente. 

11) Drenaje de Areas Libres y Taludes. - Se entenderá 
por lireas libres y taludes, las áreas tributarias dentro y fuera de -
las instalaciones. 
Estas lireas deberlin drenar al sistesna pluvial. 

. ()) Drenaje en Areas Habitacionales. - Dentro o adya -
centes · a zonas industriales, para estas §reas se disefiar4n dos siste 
mas· de drenaje: pluvial y sanitario. -

p) Drenaje en Areas de Subestaciones El&:tricas.- En 
áreas de subestaciones el6ctricas se deberá contar con drenaje aceit.Q. 
so. 

. . . 2.4.3 IDENI'IFICACI~.- Las tuberias de drenaje se 
deberán identificar de acuerdo al siguiente c6dico de colores 

DRENAJE 

Aceitoso 
Químico 
Pluvial 
Sanitario 

~ 

Café 
J\naranj ado 
Azúl 
Neg1·0 

Con los cuales se pintarin los brocales del registro, 
coloclindose asimismo, sobre.las tapas, la inicial del tipo 4e drenaje 
que se trate. · 

Aceitoso 
Qullnico 

. Pluvial 
Sanitario 

A 
Q 
p 
s 

La direcci6n delos flujos.en.las tUbertas se.marcar'11 
por medio de flechas en los registros, y tambHn la inicial del tipo 
de d1•enaje de que se trate. · · · . ·· 

. 2. 5 MATERIALPS· 
. . 

• · . · 2. S .1 Clasif icaci6n por. Servicio.".' Los principales 
materiales' con que se fabrican los.· tubos. para .1~ construcci6n· de dr! 
najesUndustriales son los siguientes: concreto, concreto refQrzado, 
asbesto-cemento, materiales .plisticos reforzados con. fibra de vidrio, 
fierro ftmdido, barro .vitrificado, acero,. materiales termo plásticos 
cano PVC (Cloruro de Polivinilo) y PE (Polietileno). · · · 
La selecci6n del material que se Ell¡>lee en lDl detenninado sistana, 
dependerl del fluido que maneja dicho.sisttlna, pudieMose usar caoo -
guta lo Siguiente.: 
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DRENAJE ACEITOSO. - Se eiq>learán tubos de fie
rro ftmdido hasta dHimetros de O. 61 Jllll. (24"), para dilimetros mayores 
se ~arán de concreto reforzado cubiertos interionnente con productos 
epoxicos. 

DRENAJE QUIMiro. - Se anplearán tubos de ba
rro vitrificado, PVC, PE, Resinas ep6xicas reforzadas con fibra de vi 
drio concreto con aditivos resistentes a los &cidos y fierro :fundido-
recubierto con resina ep6xicas · 

· DRFNAJE PUNIAL. - Se eiq>learfi.n tubos de fie
rro ftmdido, concreto, concreto reforzado, acero, asbesto cemento, -
PVC y PE. 

DRENAJE SANITARIO. - Se enq>learán tubos de ba 
rro vitrificado, asbesto-cemento, concreto, concreto reforzado y deñ

. tro de los edificios fierro ñmdido, PVC Y PE. 

2. S. 2 BSPECIFICACIONES DE 1lJBERIA. - Tubos de con -
creto sin reforzar se entiende por lDl tubo de concreto sin reforzar, 
aquellos ·construidos de concreto y provistos de llll sistema de j\Dltas 
para·fonnar, en condiciones satisfactorias lDl8 tubería continua. 

Todos· los tubos ser§n de macho y campana, salvo que en el proyecto -
se estipule lo contrario. · 

TUBOS DE (l)NCRE'I'O RER>RZAOO. - Se entiende -
por tubos de concreto reforzado aquellos Conductos construidos de es
te material y provistos de ~ sis.tema de jlD'ltas para fonnar condici!!_nes 
satisfactorias tma. tuberia continua. 

Las . jlDltas de los tubos sedn de caja y espi 
ga, salvo cuando en el terreno exista peligro de que se presenten asen 
tamientos diferenciales. En este caso se podrán ordenar que se. fabrí
quen con jlD'ltas de macho y canq:>ana. 

. Todos los tubos tendrh l.D1a longitud de l. 20 
metros 1.40 metros 6 3.60 metros., salvo indicaci6n contraria en el -

· proyecto~ · 

El refuer.zo ciramferencial, podrA hacerse -
con anillos o· bien con varilla.de acero enrrollado heliocoidalmente. 
El cemento enpleado deber& de ser de tipo 11, V ,V o tipo I con adi ti
vos que lo hagan resistente a los sulfatos. . · 

. . . ruBERIA DE >SBFS'ro·c&IPNIU. - Se entiende por 
tubo de asbesto canento, aquellos conduetos const!UÍcJoS de este mate

. rial y provisto de tm sistma de jlD'ltas adecuadas, para fomar en con 
diciones satisfactorias una tubetia contima. ·· 

Los tubos de asbesto. - cemento deberAn tener 
los siguientes diftmetros expresados en milim6tros 1so,200,2so,3S0,400 
500~600,750,900 y 1000 y .las longitudes naninales expresadas en metros 
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tanto para tubos con extrE1110s lisos cano para la longitud útil de los 
tubos de campana 3.00, 3.75, 4.00, 4.75 y S.00 especificándose estos·· 
de acuerdo a las condiciones de consolidaci6n del suelo. 

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

1lJBERIA DE FIERRO FUNDIIX>.- Se entiende por -
tubo de fierro fundido aquellos conchlctos construidos de este material 
y provistos de tm sistema de jlD'ltas adecuadas, para fonnar en condici.Q. 
nes satisfactorias una tuberia continua. 

La tuberia será de extremos lisos o de macho 
y campana vaciado y contrigugado en moldes metálicos especiales tendrá 
\ll1 respaldo para contracci6n autanática.y una ranura para plomo en la 
campana. 

Su utilizaci6n es recomendable cuando se pre 
senten cargas exteriores y no se cuente con suficiente colchen para -: 
arnortiguarlas,.asimismo, cuando se requiera una impermeabilidad abso
luta. Por otra parte en las casas de bCJDbas y lugares donde se pre -
sentan fuertes vibraciones se debe usar tuberia de fierro ftmdido. 

Su utilización se debe a su gran durabilidad, 
por su resistencia a la corrosi6n y su bajo costo cauparado con otros 
lM:teriales, que o..unplan con estas caracteristicas. 

'llJBERIA DE ACERO.- Se entiende por tuberia -
de acero, aquellos conductos construidos con tubos de acero, prods -
tos de un sistena de jWltas adecuadas, para fonnar en.condiciones sa-
tisfactorias una tuberia continua. · 

Los tubos negros de acero son aquellos fabri, 
cados con el material proveniente de los procesos de acetaci6n, estos 
pueden ser recubiertos de Zin en la superficie.exterior e interior -
llamándose tubos galvanizados. 

roscados. 
Los tubos pueden ser.de extremos biselados o 

. 'llJBERIA DE BARRO VEfRIFICAIX>.- Se entiende ~ 

por tuberta de baJTo vitrificado aquellos.conductos construidos con -
tubos .de barro vitrificado provistos de un sistema de jwitas adecua -
das para fonnar en condiciones satisfactorias una tuberia continua. 
Este tipo· de tuberia se fabrica a basé de arcilla grasa mezclado con 
agua, confo~. en mldes, .secados y finalmente .cocidos en hornos a 
al tas temperaturas. Foco antes de que termine el cocimiento, se po
ne sal coman (cloruro de sodio) en el horno debido a la alta tempera 
tura se vaporiza, .reaccionando con la arcilla fonnlindose tma capa d!! 
ra, resistente.e impermeable, tambi6n debido a las altas temperatu
ras de cocci6n él barro se vittrifica volvi&ldose denso y duro. 
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El tubo vitrificado tiene la propiedad de re 
sistir a la corrosi6n producida por la descanposici6n de la materia 7: 
orgfinica en las aguas negras, las cuales producen entre otros ácidos 
sulfurico principalmente. 

Ademb el tubo vitrificado resiste la::circu
laci6n de substancias abrasivas, la hunedad permanente, la alta alca
linidad, al salitre, á los gases y substancias corrosivas caJD el Aci 
do fluorhidri~o concentrado, agua.a altas tEmperaturas, etc. -

. Toda la tuberia ser4 de macho y campana, rec 
tos y perfectamente circulares y con vidriado lUlifonne. -

TUBOS DB RF.SINÁS PWTI~ REFORZAOO OON FI
BRA DE VIDRIO.- Se- fabrican-de diferentes tipos de resinas, ajusdndo 
se a las necesidades, los tubos de resinas ep6xicas y de resinas po 7: 
Hester '· se fabrican éñ ..,.diferentes didmetros. 

Las tuberías de resinas plásticas reforzadas 
· con fibra de vidrio, se fabrican por el sistema de devanado continuo 

(f ilmnent Winding). El cual consiste en enrrollar filamentos conti -
nuos de fibra de vidrio, bnpregnada con resina ep6xica o poliester só 
bre súperf icies lisas de mandriles de fierro o acero. -

. As! se logra que la superficie interior del 
tubo sea suficientemente tersa y evita en esta.fonna ¡>Erdida por frif 
ci6n én la construcci6n. · 

· El uso. de la. tuberta. de pl'5tico reforzado -
con fii;,ra de vidrio para drenaje, se va incrementando debido a su po
co peso, resistencia electroH.tica y a la mayorta de los agentes co
rrosivos que la hacen. pr4cticamente indestructible. También presenta 
las ventajas de \Dl mantenimiento minim:> y. la facilidad de montaje en 
~· 

. 1UBO DE CLORURO DE POLIVINII.O (PVC) • - Son t~ 
bos construidos de mat~iales teniKJpllsticos cOIK>Cidos cano pol:imeros 
de clQruro de vinilo. y fabricados •por el . m6todo de extracci6n. 
·.' ' 

. Las ~ipales.caracter1sticas ftsico qufm! 
ca$ y ~cas de los .tubos PV'C son. las , siguientes: 

a) ; ~ta ~sistencia qu!mi.ca y mec:dnica 
b) Alta resistencia a la Corrosi6n y al in-

. te?perism . . 
e) Resistencia a la abrasi6n 
d) Auto ext"11guible 
e) Dielktrico. 
f) ·. Bajo coeficiente de Rugosidad . ~~ rra~~ ·=s!1'5talaci6n 
i) Al ta resistencia a la tensi6n y canpren-

si6n. · · · · 

''. \ 
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''·' 

. ~.:: ·"'. . ' '' ,:: ; ~·' ' ; 
1'' . 

~ . ·, . , ; 



3. O SECUENCIA DE ANALISIS Y DIS'EFJO 

3.1 GENERALIDADES • 

Los requisitos b&sicos, que se deben tomar en cuenta P! 
ra lograr tD1 disefio adecuado de los sistemas de drenajes en zonas in-

. dustriales son los siguientes: 

Para iniciar el estudio del drenaje de w1 Area indus --
trial, se necesita wi plano general de la zona donde est6 localizado ~ 

el Area de. la planta a tma escala de 1: 1000 a 1: ·3000 en donde deban - -
encontrarse los siguientes datos: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

Poligonal de apoyo del levantamiento topogr§f ico 
relacion4ridola con las coordenadas geogrAf icas -
del lugar. 

CUrvas de nivel con eqúidistancia vertical a ca
da veinticinco centimetros, cuando el terreno -
sensiblemente plano; a cada cincuent' centíme -
tras, cuando el terreno est6 clasificado cano. -
lanerios y a cada 2 metros. cuando el terreno 
est6 clasificado CCllD montaftoso, relacionado a -
lD'l banco de nivel (BN) prestablecido y referen -
ciado al nivel del mar. · 

Indicar la localizaci6n de.Arboles, postes de lJ. 
neas.de conducci6n de corriente elktrica, tele
gi·fifo, telEfono, sportes de tuberia que conduz -
can algGn fluido a instalaciones subterráneas -
existentes, indicando para instalaciones, el diá 
metro, nivel de arrastre, pendiente, tipo de ma
terial y su servicio. 

Vtas de c:ammicaci6n de acce.so al área en estu -
dio, tales cano calles, caminos, vias ferreas, 
etc. · 

Croquis de localizaci6n general.Y su ubicación 
con respecto a la poblaci6n m4s cercana. 

Direcci6n de Vientos Daninantes y reinantes 

Ptmto de descarga de las aguas pmviales y deÉ. 
echos industriales indicando niveles. 

Con los datos anteriores nos.damos \ma idea de la loca 
lizaci6n del fi:rea de la planta en estudio, el pt.mto o los pwitos cmi=
venientes de salida de la tuberia de drenaje, los niveles adecuados -
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para poderse conectar al sistema general fuera de la planta y en fun -
ci6n de éstos proyectar un sistema de drenaje dentto del Area de dicha 
planta. · 

El anteproyecto del sistema de drenaje industrial se hace sobre 
\D1 plano maestro (plano de localizaci6n general de equipos). Se divide 
el Area par zonas, de wi tamafio tal que puedan dibujarse ca.da una en -
un marco de dibujo de preferencia a lUUl escala de 1:75. 

Sobre. este plano maestro, se dibujan con dimensiones prelimin! 
res todas las cimentaciones de .equipos, marcos de sportes de tubería, . 
oficinas administrativas, cuarto de control, casa de banbas, canprenso 
ras y cualquier obstáculo que ¡xJeda ser t.ma posible interferencia"·para 

.el sistena de drenaje. · 

. Sobre el plano maestro, trazar las parte-aguas en forma de cua 
drado o rectangular con una relación largo-ancho no mayor de 1:125.y:: 
sus dimensiones no deber§n ser mayores de 18.0 m. ni menores de 16.m., 
estos parte-aguas de preferencia deberfin ser iguales en toda la planta 
sin tanar en cuenta edificios o detalles especiales, ya que estos se -

·resolver&l posterionnente con sobre elevaciones para facilitar el dre
nado. 

. Con los· datos anteriores dibujados sobre el plano maestro se -
procede ~l trazo de la red, localizando los registros con tej illa --
(Ver Registros en Pag. 24 ) de preferencia al Centro de cada parte
aguas,· se \D'le cada uno de estos registros por medio de tuber!a con pen 
diente (ver pendientes requ~idos pag. 23 ) tal que el agua que entre
por cada registro pueda ser desalojada de la fonna mAs rápida y efi -
ciente. 

Se dispondrm los ramales o troncales en fonna de peine orien
tados hacia las troncales o colector seg(in el caso; que es la forma 1'! 
cional para el:iminar ripida, segura y econ&nica las aguas drenadas. 
Ver ~ig. 2-2 

Las ramales debeñn conectarse entre sl en los extrenos inicia 
les m1i6ndolos por·vasos cammd:cantes evitando i.nündaciones cuando se
tape lDl ramal, estos drenes auxiliares deben ser de O. 20 m. (8") 

Para evitar que los drenajes se tapen y para facilitar su lim 
pieza, las lineas deben correr sin cambios de.direcci6n entrer~is-7 
tros. P.n ramales que no tenga registl'Os debe haber conexiones· de 11!! 
pieza. . 

Para el dlculo de diSmetro de las tuberías en los diferentes· 
tipos de drenaje se emplean m6todos reconocidos de dlculo que ·poste
rciormente se describirln en este trabajo. 

El antePro>'ecto de la red general del sistema de drenaje, se 
hace con el fin dépoder visualizar y coo~inar cualquier interferen -
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da con chlctos eléctricos, tubería de agua contra incendio, agua de en 
friamiento etc. Debe de darse preferencia en cuanto a elevaci6n y re-: 
corrido a este tipo de tuberia en relación con los demlis servicios ya 
que trabaja por gravedad. 

3.2 ~ISI1US DE DISFna 

A continuación se presentan una serie de reglas b&sicas 
que cubren los requisitos que gobierna el disefio, cálculo e instalaci6n 
de sistemas de drenaje en plantas industriales. 

El gasto de diserto (Q) ser4 tanado cano base para dimen 
sionamiento de lineas de drenaje atendiendo a las necesidades futurasT3). 

Velocidades de Disefio 

Los drenajes sanitarios o de aguas negras deber4n dise
fiarse para poder fluir a una velocidad min:ima pennisible al gasto de -
disefio de 0.60 metros por segundo (para evitar la sedimentaci6n de los 
residuos s61idos) y una velocidad máxima de 3. O metros por segtmdo. 

En los drenajes pluviales, se requieren mayores veloci
dades mínimas que en los drenajes de aguas,negras, debido a la presen
cia de arenas gruesas, gravas, cascajo, etc. que arrastran las aguas 
en Areas descubiertas, en este caso la rnilrima velocidad admisible es -
de O. 75 metros poT segtmdo pero conviene llegar a O. 90 metros por se -
gundo, debido al carlcter abrasivo de los materiales s61idos, debe evi 
tarse por otra parte; que la velocidad sea excesivamente alta, con.siáe 
r&ndose \Dl valor nm:imo de . 2. s metros por segtmdo. 

La experiencia ha d811>strado que la velocidad ·en tube -
rías de drenaje menores de las mllrlmas recanendables, provoca la preci 
pitaci6n de los s6lidos haci6ndose necesaria una limpieza rnfis frecuen
te. 

Pendientes Requeridas · 

· Para determinar las· pendientes en los sistemas de dre
naje, se debe tanar en consideraci6il lo siguiente: 

al 

b) 

Establecer una pendiente ndnima con el objeto de 
reducir los costos de excavaci6n. 

·Establecer una ]>endiente mhima con el objeto de. 
reducir el didmetro de· la tuberta· y, por consi -
guiente, los costos de la misma. 
13n algmos casos pÚede haber restricciones.al es 
tablecer la. pendiente,·' debido a la ·proximidad ere 
cimentaciones de' equipo poco proii.mdo, o 'bien, 
cuando el punto de descarga al colector del e~ 
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plejo no sea Jlll)' proftuldo. 

Usualmente se prefiere una pendiente de 0.01 metro por 
metro (1\) aproximadamente, excepto para tuberías cortas donde debe ~

ser mayor. La pendiente mínima ser! ·de O. 005 metro por metro (O. 5\) -
aprox:imadamente; ~sta se puede reducir atín m§s sienpre y cuando se man 
tenga la velocidad recomendada. -

Pro:fuOOidadMinima 

La profundidad minima (!=olch6n) medido del N. P. T. al pa 
ño superior de los tubos de drenaje no debe ser menor de O. 60 metros, -
en las zonas donde no circulen v.elúculos. cuandó por cirC\.DlStancias -
especiales no es posible cumplir con el requisito de colchón mínimo so 
bre todo en zonas de circulaci6n de vehículos, se podrl disminuir éste 
siempre y cuando en dichas zonas se instale tuberiá con alta resisten
cia mecánica corno fien·o fundido, acero al carb6n, concreto reforzado 
etc. , que sea mucho mls ~esistente 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, o se refuerza_ 
la losa del piso. 

No se deberA alojar ninguna tuberia de drenaje debajo 
de las cimentaciones de una construcci6n. 

Es recanendable que los ·duetos. ·ernctricos se instalen 
por encima de las tuberias de drenaje para evitar que se encuentren ha 
jo una pasible fuga, y a una distancia de O. 20 metros caoo minimo de -
estas canalizaciones eléctricas. · 

Registros 

. A continuaci6n em.merarenos algunas recmnendaciones re-· 
ferentes a usos, servicios y localizaciones de registros en sistanas -
de drenaje industrial. 

Uso· y Servicio de Registros 

Hay una gran variedad de registros, dependiendo del ti
po de drenaje en el cual se instalar&, la profundidad si se pennite el 
acceso de hanbre y equipo o sin equipo, con tapa o rejilla (ver tabla 
3 .. 1 r ttgu:ra, 3.1. · 

Local¡zaci6n de Registros 

a) 

b) 

c) 

En··· 1as müones de las lineas troncales. 

En las ¡nmtas mertas de las lineas troncales 
., .. 

En los camblos de dlrecci6n, pendiete o de di4-
metro 
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TIPO DE DRENAJE DIMENSIONES PROFUNDIDAD TIPO DE 
EMBLEMA INTERIORES OPTIMA RECO.. FUNCION DEL REGISTRO 

EN EL QUE SE USA MENDABLE CUBIERTA 
(cm) (~) (m) 

SISTEMA ~LUVIALJ 
COMBI- -ACEITOSO PEMITE EL ACCESO DE TAPA DE NADO [&J] 130• 130 2. 50 
SISTEMA ~LUVIAL OJ HOMBRE CON EQUIPO FO FO 
SEPARADO ACEITOSO 

SISTEMA ~LUVIAL-J PERMITE EL ACCESO DE 
COMBI- -ACEITOSO 

HOMBRE CON EQUIPO Y REJILLA DE NADO · IR-21 130• 130 2.50 
SISTEMA ~ } RECOLEC.TA AGUAS DE FOFO 
SEPARADO PLUVIAL LLUVIA O DE HIDRANTE 

-
SISTEMA ~LUVIAL-} 
C.OMBI- ·ACEITOSO PERMITE EL ACCESO DF. TAPA DE Nt\Dl.· 

IR-31 llOxllO 2 .00 
SISTEMA ~LUVIAL º} HOMBRE CON EQ1 '\?'.' FO F O 
SEPARADO ACEITOSO 

SISTEMA ~LUVIAL-J PERMITE EL ACCESO DE 
COMBI - ACEITOSO 

HOMBRE CON EQUIPO V REJILLA DE NADO 
IR·4f 11 Ox 110 2.00 

SISTEMA ~LUVIAL} RECOLECTA AGUAS DE FOFO 
SEPARADO . LLUVIA O DE HIDRANTE 

SISTEMA ~LUVIAL-} 
COMBI- ·ACEITOSO PERMITE EL ACCESO DE TAPA OE NADO . 

IR-51 90• 90 l. 50 
SISTEMA ~LUVIÁL º} HOMBRE SIN EQUIPO FOFO 
SEPARADO ACEITOSO 

SISTEMA ~LUVIAL-J PERMITE EL ACCESO DE 
COMBI- ·ACEITOSO 

HOMBRE SIN EQUIPO Y REJILLA DE NADO 
IR·6 I 90• 90 l. 50 

SISTEMA t J RECOLECTA AGUA DE FOFO 
SEPARADO PLUVIAL . LLUVIA O DE HIDRANTE 

SISTEMA ~LUVIAL· J PERMITE EL ACCESO DE 
COMBI • ·ACEITOSO JUEGO DE 
NADO . 

IR·71 TO 1 90 l. 50 
HOMBRE SIN EQUIPO EN 

DOS TAPAS 
SISTEMA ~LUVIAL J CONDICIONES CRITICAS 

SEPARADO ACEITOSO Y DIFICILES 
DE FOFO 

( llO SE REFIERE AL NIVEL DE ARRASTRE DEL TUBO DE SALIDA¡ 

POR NECESIDAD DEL PROYECTO ESTAS PRO FUNDIDA DES OPTIMAS SE 

PUEDEN VARIAR A CRITERIO DEL PROYECTISTA. 

Tabla 3-1 
HOJA 1 DE 2 

TITULO: USOS Y SERVICIOS DE LOS REGISTROS -
- DATOS GENERALES 25 



DIMENSIONES PROFUNDIDAD 
TIPO DE DRENAJE 

OPTIMA RECO· 
EMBLEMA INTERIORES 

MENDABLE 
FUNCION DEL REGISTRO 

EN EL QUE SE USA (.cm) <•l ( m) 

SISTEMA ~LUVIAL~ 
PERMITE EL ACCESO DE 

COMBI· ACEITOSO 
liOMBRE SIN EQUIPO EN 

NADO 
lR·BJ 70 X 90 1.50 

CONDICIONES CRITICAS Y 
DIFICILES Y RECOLECTA 

SISTEMA<: EL AGUA DE LLUVIA O SEPARADO . PLUVIAL 
DE HIDRANTE 

DRENAJE PLUVIAL EN 
PATIOS DE MANIOBRA NO PERMITE t:L A·~CESO 
CALLES, ACCESOS, ES· 
TACIONAMIENTOS, 

~ 
DE HOMBRE Y RE CO • 

60x95 1.00 
LLENADERAS Y CUAL: LECTA AGUA .DE 
QUIER ZONA DONDE 
SE REQUIERAN GUAR· LLUVIA 

NICIONES 

PERMITE EL ACCESO DE 

DRENAJE OUIMICO §] 70x90 1.50 
HOMBRE SIN EQUIPO EN 
CONDICIONES CRITICAS Y 
DIFICILES 

NO PERMITE EL ACCESO 

DRENAJE SANITARIO 1 R·tol 60 x75 1.00 
DE HOMBRE Y RECIBE 
LAS AGUAS NEGRAS DE 
LOS EDIFICIOS 

NO PERMITE EL ACCESO . 
OE HOMBRE Y RECIBE 

DRENAJE SANITARIO ~ 60x75 l. 00 LAS AGUAS JABONOSAS 
DE LOS EDIFICIOS 

1 (TRAMPA DE GRASA) 

(11') SE REFIERE AL NIVEL DE ARRASTRE DEL TUBO DE SALIDA~ POR 

NECESIDAD DEL PROYECTO ESTAS PROFUNDIDADES OPTIMAS SE PUEDEN 

VARIAR A CRITERIO DEL PROYECnSTA. 

Tabla 3-1 

i 

TITULO: USOS V SERVICIOS OE LOS REGISTROS
- DATOS GENERALES 

. 
T 1 PO DE 

CUBIERTA 

JUEGO DE 

DOS REJILLAS 

DE FOFO 

JUEGO DE 

DOS TAPAS 

DE CONCRETO 

JUEGO DE 

DOS TAPAS 

DE FOFO 

TAPA DE 

CONCRETO 

TAPA DE 

C.ON C RE TO 

HOJA 2 DE 2. 
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150 120 

-.-- ..--------
r---- --- -.., 
1 1 

1 : 
1 1 
1 1 , u··: 1 .;p 
f ACCESO \ 

L----~-- _J 

r---------, 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1· : ill' 1 • 

t:_~-- '-~ 
----------

--

¡-------: ¡-casom 
l ___ ~ 

-- --~---~~-__. 
110 

130 

120 
125 i ~ 105 1 

o 
!2 

i . 

1() -- -

;tr··1~~piT 

NOTAS: 
Ir ACOTACIONES EN cm, 

2·EL TIPO CE CUBIERTA CE LOO REGISTROS 

rnJJ 1 R·3l IR·5 I lR-7l V lR·9l ES. 

BASE CE TAPAS CE fofo. 

3.- EL TIPO DE OJBIERTA DE LOS REGISTROS 

. (R·2l lR·4J lR·Gj V lR·8J ES A BASE 

li: REJILLAS DE fofo, 
4r EL REGISTRO 1 íl· al s~ CUBRE CON 2. 

TAPAS CE CONCRETO. 

IR·GI 

5r LOS REGISTROS.fR·IO)Vc:&Ii) SE 

CUBREN CON TAAAS DE CONCRETO 
SU DIFERENCIA ESTRIBA EN QUE 

['[:ill SE UTILIZA COMO TRAMPA IE 

GRASA. 

Figura 3-l 
TITULO: PLANTAS DIMENSIONALES DE LOS REGISTROS , .27 
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d) 

e) 

f) 

En donde existan caidas o pendientes muy pronun
ciadas. 

En donde existan tmiones de ramales con lineas -
troncales. 

La distancia entre ellos deberá ser la equivalen 
teen metros a los centimetros que tenga el diá:-
metro naninal de los tubos pero ntmca mayor de · -
70 m. ,. excepto en tubos. de didmetros mayores de 
l. SO m. Ej anplo Tubeda de 8" • 20 cns. debe -
de haber una sep8raci6n de 20 m. 

Sellos Hidrlulicos 

Dentro de los Umi tes de batería todas las 1í --
neas que llegan a los registros de drenaje .aceitoso o qumico, deberftn 
de contar con sello hc1r4ul.ico (Ver Fig. 2-1). 

Deberin de contar con sello hidr4ulico la llega
. da de las troncales de las áreas de proceso al registro donde se co -
nectacon el colector. 

Los dos registros imnediatos antes del sistema -
separador de aceite, deberdn estar sellados hidr4ul.icamente. 

Los drenajes provenientt!S de las trincheras de -
confinamiento deberdn tener sello hidr4ul.ico • 

. · .. · · Parte-aguas (Unidad de .Área de Drenaje) un regi~ 
tro con rejilla deberl ser suficiente dentro de cada parte-liguas o lDl.! 
dad de área de drenaje para el eficiente drenado de agua de' lluvia, -
agua contra incendio y agua de proeeso. El registro no debe colocarse 
debajo de equipos. · 

. · El lrea de proceso deber!. subdividirse en unida-
des ele "ea de. drenaie o parte-aguas, con una superficie m4xima de 324 

MZ y· m1nima de 256 MZ. por parte-aguas en 4reas pavimentadas ·y · 900 M2. 
para fireas no pavimentadas. . · · 

· · · . · El mdximo recorrido del liquido al registl'O defJ! 
r4 ser de 15 m.,. la. ptnliente del pavimento al registTO no ser4 menor . 

. de o. 01 m~ por. ~tro(U) · · 

· Didmetros Minbms de Tubeda. 

. Los didmetros ndnims de las tubedas·de las.ramales 
que éol~tan purgas de recipientes. o ·~pos serl. cCJIK> se indica a CO,! 

. tinuaci6n: ·. .. · . · · · · 
; a) . Los ramales ·que dan servicio a una salid&. de ~ · .··.·. 

equipo con Jllm)s de·. 6. O mts. , · de langiflUd ser4 -
. . ·· 

'••,"·· 

de 0.10 mt~. (4") de· didmetro. · ·· · 
. ,. ' .... 1 1 . . •·, . 

,•, 
! ~ : 

1 ,,. 

,,., ...... ' · ....... •.· ¡'1··,:.1 ..... ;·.;. 

. .. 
·.: 



b) Aquellos que den servicio de dos a seis salidas 
de equipo o que tengan m4s de 6.0 mts. de longi
tud serán de O .15 mts. ( 6") de diámetro. 

c) Aquellos ramales que den servicio a 7 copas o -
m4s tenddn 0.20 mts. (8") de dimnetro Ver Figu
ra 3-2 

El dUmetro mínimo de las tuberias troncales de
ber4n ser de O. 20 mts. (8") • 

Drenaje Pluvial 

El drenaje pluvial es el que recoger4 las aguas de llu
via de &reas que no est&i sujetas a contámd:naéii6n. Este drenaje tam -
bi&l recoger! el agua contra incendio cuando el irea ·esté protegida - -
por este sistema. 

. . La capacidad del drenaje pluvial se calculará en base al 
voltinen que resulte del.gasto de agua recolectada en las áreas pluvia -

, les, durante la hara de mlxima precipitaci6n plmrial que resulte de los 
datos meteorol6gicos . de la zona en estudio de diez Bf\os anteriores a 'la 
fecha de diseft.o. cuando se tenga protecci6n de agua contra incendio - ·. 
se debe seleccionar el gasto mayor m4s los desechos propios de la plan 
ta. 

El di&netro m!nmo de las lineas de drenaje de aguas -
pluviales ser4 · de O. 20 mts. (S"). 

En este sistaaa no se necesitan sellos hidráulicos. 

cuando háya necesidad de proyectar canales en el desa
lojo de aguas pluviales, estos serin de secci6n rectangularr.-o trapezoi 
dal con m ancho de plantilla de acuerdo a las necesidades, y taludes 
con una relaci6n de 2 a 1 o de l.S a 1 verticalaa JiorizOiital respecti
vamente. 

. Para· ramales se pueden utilizar canales en fona de V, 
que no sean mayores de 69 mts. de longitud y con taludes de proporci6n 
de l. S a 1 vertical a horizontal con una pendiente mfnima de o. 005 me
tl'Os por metro y una profundidad mtJtima de 0.15 mts. y mlxima. de 0.60 
mts. · 

. . 

En canales sin revestir.y de baja capacidad, ·ta veloci
dad meidia permisible, ser6 .la indicada- por. el ·laboratorio_ de mec4nica-. 
de suelos para evitar la erosi6n. A falta de esta infomaci~ la vel_c! 
cidad no d~be exceder de.los siguientes valores. 

;,'-\ 

Arena· fina o lbltosa 
Arena. gruesa o l:imo 8l'eliosa 
Arcilla arenosa 
Arcilla 

O.SO m/seg. 
O.SO m/seg. 
1.00 m/seg. 
1.50 m/seg. 
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Se reccatenda un revestimiento de concreto o alg(m mate 
rial an&logo en la entracla a un canal principal de 1Dl efluente por en-= 
cima de la plantilla de hte. para reducir la erosi6n. 

Las aguas del drenaje pluvial descargarin a tm colector, 
que 6ste a su vez descargad a \Dl anisor, que es el que desaloja las -
aguas fuera de la zona indlstrial. 

· Drenaje Qutmico 

El drenaje QUfmico recolecta los deseé:hos de proceso -. 
que contienen UqUidos Acidos o alcalinos de características ·nocivas -
que representan un pel:lan> pan la ·salud, estos deben ser desalojados 
por un sistema de drenaje especial, puede ser cerrado o abierto depen
diendo del grado de peligrosidad, ·para conducirlos a· plantas de trata
miento. 

. Lá capacidad del drenaje quflaico deber4 ser de acuerdo 
a las aportaciones que se tqan en cada.planta en particular. 

Drenaje Aceito.O 

El drenaje aceitoso recolecta y conduce las aguas de·-
proce$0, pluviales y contra incendio .. de las zonas sujetas a contamiJla
ci6n con. hidrocarturos n0 corrosivos, a una unidad separadora y recui>.! 
radora de aceite. · 

'i~ 

· ·.·· . . ·La capacidad del drenaje aceitoso se calcular4 de acuer 
do al ~l\llletl que resulte•ayor de las caabinaciones que pudieran pre-= 
sentarse ,. inc;:r~t:Andose con las. aportaciones ·:Proi>ias. del &rea: laJpri 
!Eta,;.:COnSti~:: por el wlmen de agua reeolectada durante la hora
dii·ritdxjma precipitaci6n pluvial que resultf¡) de .los datos meteorol6gi - · 
cos de. la zona en estudio· de los · diez aftOs anteriores a la fecha de di 
sefto y la segunda formada· por el vol'LIDen de agtii&, contra incendio que -= 
requiere de la -.yor cantidad de agua para su protecci6n. · 

p.J 'cliameno Jlfnimo. de. las lineas de drenaje aceitoso set' 
· r4 ·de o. 20 mts (8'') entre ~181dml y col.adera o registros. · 

·· · . 2n 4reas donde se mnejen hidroC:arburos o fluidos peli- ... 
grosos, los registros c1e los drenajes ~an. sello hidr4ulico ver · . ·· 

. Pll• . . . 

'" . ·. 

· . ' .. ·.. .. , En las llnlu de. drenajei .qUc, .est6n 5uje~ .. a ~ibir ·~· 
car¡q ~ apa ·centra inclndio se utilizardn ·los siguientes datos. de -
diHftó: ,· . ·.· . . ,• . . .. ·· . ' '. " ' . . 

· a) Debe ccnsider8l'se 1892 litros/Ilimito, (SOO GPM) ·. 
en el· Prk :rogistto y 946 litrosliü.llato .. · . · 

· 250 GRO pa:ra.·1os .subseaaentel sin m::eder· de .. 
' ,·· ... ' .• : ·,· '. - ,•· . 'l> . 

·."' •'· ... 
31 "' 

)·'• • •¡ 

'·'.: 

.. 1: 

', .. . . 
. ; "· 
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b) 

3785 litros/minuto (1000 GPM) en \m troncal 

La asignaci6n máxima al colector ser4 de 7579 li 
tros/minuto (2000 GPM) -

Volunen de Aportación propia de la Planta 

La cantidad de agua aceitosa que se maneja deber4 estar 
de acuerdo a· las ~portaciones propias de cada planta en particular, -
debi6ndose dar atenci6n especial al flujo producido en operación de -
proceso, tales cano: retrolavado de filtros, descargas de torres de -
enfriamiento, drenado de recipientes, cambiadores, banbas, etc. 

Drenaje Sanitario 

En Areas industriales los desechos de aguas negras_ debe 
rfi.n ser descargados a \m sistana individual de drenaje y tratado en "':' 
una planta de eliminaci6n de drenajes de aguas negras o en fo:;as sép
ticas, cuando la planta es de tamafto moderado. 

cuando se utilice fosa s6ptiaa Esta será seleccionada -
de acuercto·a1 nmero de personas que hagan uso de los servicios. 

El caudal de las aguas negras se caiq>one de las apor:ta
ciones de. las aguas jabonosas provenientes de lavabos y regaderas que 
se envian a la trampa.de grasas y las aportadones de los inodoros y 
mingitorios que se envian a una fosa s6ptica. Estas aportaciones PU! 
den lDlirse para luego conec~ar su efluente al drenaje Jlll.Dlicipal o al 
drenaje pluvial de la planta. 

El gasto de aguas negras se calculará taaando caoo ba
se el núnero y el tipo de las instalaciones sanitarias en donde el Y2 
lumen a considerar ser4 de acuerdo a la siguiente tabla. 

. Accesorio L.P.M. G.P.M • Volunen 
Bebedei'O. · 1.89 - . 2.84 o.5-:--o. 75 por tur 
Inodoro 7.57 -11.36 2-0 - :.3.0. no, por 
Mingitorio 
Lavabo/cada 

1.89 - 2. 84 0-5 - 0.75 Persona 

Llave 7.57 "9.46. 2.0 - 2.5 
Regadera 7.57 ~ 9.46 2.0 - 0.75 

COJlSllllD. de Agua por Diversos Accesorios 
fbasado en una presi6n de 1.os a l.40.kg/c:m2. os a 20 ps.ig) 

Bl diftmetro nd1Úl11> para este tipo de drenaje ser4 de -
9'·15 metros (6"). 

ri>nsiderese lDl sello hidr4ul.ico de por lo mems O~ 20 -
metros en. el registro de descarga. del drenaje de aguas negras al dr~ 
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je pluvial 

Se deberA instalar lD1 venteo antes de la fosa sEptica -
que desfogue los malos olores a la atmosfera por medio de \Dl tUbo de 
O.OS mts. (2") de diámetro que descarga arriba del edificio mAs cert:_! 
no. 

3.3 CRITERIO DB CALaJ1.0 

· Para deteminar el difimetro de una red de drenaje que -
desaloje \Dl detetminado caudal de agua de lluvia de una 4rea detenni
nada, de la manera • eficiente, hay que considerar en primer lugar 
el f en&neno de concentraci6n de aguas o sea que no toda la lluvia que 
cae al mismo tiempo en una determinada 4rea se concentra en el conduc 
to, sino que el registro captador.o rejilla, desalojar4 primero a lai 
aguas que caen cerca del reaistro despQes dar& salida a las que caen e 
cerca mAs las que vienen de lu¡ares mAs alejados. Si la lluvia per -
siste, pasar4 el volmen mlximo que estar& en funci6n del tisnpo de -

. duraci6n e intensidad de la lluvia. En segundo lugar el tiaipo de -
concentraci6n (Te) que es el timpo que tarda una gota de agua en des 
plazarse 4esde el plDlto mis alejado hasta la secci6n en estudio, re :
gistro o coladera. Tambi6n hay que tanar en cuenta las caractertsti 
cas del 4rea cano son dimlnsi6n, forma, pendiente, asi cano su coefi:" 
ciente de impermeabilidad etc. 

· Tambi&l hay que entender el t6l'lnino intensidad de preci 
pitaci6n (I), que es la relaci6n que existe entre la altura (H) de Ji 
precipitaci6n que se tiene en \Dl tiflll'>O (t) contado a partir· de la -
iniciaci6n del agua~ 

I•H 
t 

La intensidad de precipitaci6n expresada en m por hora 
puede ser expresada en···c::m. o pulgadas por· hora. Este valor. se obtie
ne de registros obtenidos durante 10 aftos anteriores, en el' lugar de 
estudio, y es. la precipitaci6n m4xi• obtenida en una hora durante -
ese tianpo~ Tambi6n se puede obtener con m6todos estadtsticos. 

· Del total del agua de 111.ivia que ca6 sobre una superfi 
-cie, parte se pierde· por la absorci6n del suelo, dependiendo esta -
p6rdida de la naturaleza. y pemeabilidad ~l . terreno, as1 ccm la -
pencliente del mism,- de la. _evapmaci6n. que dependa de· la teq:matura 
del medio ambiente, del ccntenido de Jlmdad y de algunas otras cau-
sas de menor ~ia. · · · 

. El tGmino "coeficiente de escurnmi.ento o de iq>emeá-
bilidad" (C) es la relac:i6n entre ·la. cantidad de agua a evacuar y la 
cantidad de agua de .lluvia, el. escurrimiento • una funci6n. del suelo 
a drenar, te6ric:amente. C-1 cuando la ·superficie drenada es impemea -
ble y C•O cuando es pe198ble. por tener. alta c:ap&cidad de infiltra -
ci6ri o retenci6n superficial. Los valores· medios deducidos a trms 
de la experiencia vienen en la siguiente tabla: 
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COEPICIPm'B DB PSCURRIMIENro (C) 

Naturaleza de la SUperf icie 

Cubierta de Bdif icios 
Pavimentos asfAl tice>$ de b.Jena calidad 
Pavil11ento de Concreto Adoquinado, etc. 
con juntas permeables 

Idem de Juntas ~es 
Pavimentos de piedra o ladrillo con jun 

·tas :impexmeables . -
Pavimento de gravas gruesas (piedra bo
la) 
Qlperficie no paYm.tadas (terracerta 

· revestida, etc.) .. 

Parques, prados, bosques. (lll)'illUJriable 
con la pendiente del suelo y con la cla 
se de subsuelo). · . -

ialores de e 

0.70 a 0.95 
0.85 a 0.90 

o.so a 0.70 
0.75 a 0.85 

0.75 a 0.80 

0.15 a 0.30 

0.10 a 0.40 

O.OS a 0.25 

_ Al inicio de lDlll to1menta1 parte del agua es absorbida -
por el terreno, otra parte llena las depresiones del terreno, cuando 
son satisfechás estas daaandas,. se forma tma lJmina de agua que empie 
za a correr sobre la. superficie en clirecci6n de. la m4xm pendiente -: 
del suelo, 6sta corriente ya 811Dentando. de. intensidad hasta estable -
cerse un ·rtgimen de equilibrio, para el cual el caudal de la precipi
taci6n es igual a cantidad·de agua a evacuar. 

3. 4 ME'lUro) DE CALCUlD 

. a) CAl.culo del Gasto a drenar del Agua de Lluvia, 
para calcular la cantidad de agua que hay que drenar de una ~ermin.! · · 
da Area existen varios m6todos de los cuales mencionanmos los si- - -
guie'IÍ~es: 

~todo. Racional. Ameri~ 

·· · Este m6todo esti basado. en el heclx> de que la precipi~ .. 
ci6n intensa es·de corta duraci6n y el tieq>o de ccmcentracilSn no ex-. 
ceda'de 151111mtos, la exprJsi&unataaltica es: 

'¡' t 

'.• .-. :¡ . :l, 

Q•_AI_c __ 
3600 

:Pn donde: . 

Q • Gasté> en· litroa por segundo a drenar .... · . ·. . 
A • SUperfie:ie en metros ~s 'del úu· por drenar . 
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C • Coeficiente de Escurrimiento 
I • Precipitaci6n. pluvial en nm por hora. 

Los 3600 es. el nlinero de segundos de tma hora para obte 
ner el gasto "Q" en litros por segundo. -

El coeficiente ele escurrimiento "C'' de tma área eletermi 
nada no se mantiene fijo en tcxlas las condiciones, sino que tiende a -
aunentar cuando persiste la lluvia, debido a que se satura el suelo -
se llenan las depresiones de la super.ficie. Varios investigadores -
han sugerido correcci6n al coeficiente ele escurrimiento, ccm:> R.E.Gre . 
gory ha obtenido la f6rnula: para superficies impermeables. -

C • 0.175 T '/t 
En donde 

e • Coeficiente ele escurrimiento 
T • liaaci6n ele la· lluvia en mirutos 

W.C. Hoad y H.C. Me ·Gee propoJien las siguientes ex:pre - · 
siones para detenninar el coeficiente de escurrimiento para superf i -
cies llripenneables. 

C ii T ---
S+T 

Y para súperf icies pe.nneables 

e • o.3 'f 
20 + T 

. , . De los mkbctos snpiricos hay varios autores que se han 
dedicado a estos estudios y entre los m6s conocidos son: Horton, Tal
bot ,. Mmphy, Burlcli Ziegler, etc. 

Una ele las. f6nulas mAs conocidas para encontrar el 88! 
to a drenar en tma alcantarilla es por el m6todo .de E.Kdrt'1l, f6m.úa 
Ell(>1ri~ deducida. de la experiencia • 

• Q. Zo756 q"'. tan ir [MM l ( zf2~.4r-~J 

. En donde: 

Q • ~l en litl'Os por segun&> y por hecdrea 
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Bs la cantidad de agua a evacuar en•mlfmetros de 
al tura por hora. 

Factor que depende de la turbulencia de la corrien 
~. -
TiE!llpO de duración de la tonnenta (desde el canien 
zo) · -

Constante <J1:M' .relacinna: la rugosidad de la super 
ficie, pendiente de la misma, coeficiente de tur-

. wlencia y el recorrido .mhlloo de la corriente, -· 
estando. ligados por la siguiente ecuaci6n. · 

K • n4 V ·~ ···· 
(3-M) ni. 

Bn donde: 

S • Pendiente de la superficie 

n · • ~iciente de rugosidad 

L • Recorrido mbillio de. la corriente en metros 

M • Factor 4ue depende de la turbulencia de la corrien 
te. · -

Experimentalmente se ha Y.isto que el factor "M'' varia -
entre 1.66 para corrientes muy. turtulentas y. 3.00 para corrientes la
minares, pero normalmente se tana 2.00 que.corresponde a turbüencias 
de 75\ . . ' . . 

El coeficiente de rugosidad •n11 varia de acuerdo a las 
diferentes superficies, cuando la superficie por drell8l' est4 compues
ta por pavimentos de . diferentes clases. sa tana an pn111edio proporcio
nal a la superficie de cada uno de los pav:imentos que intervienen. 

. ' 

TIPOS DB SUPERPICIE: 

Pavimentos muy lisos .. 
Pavimentos· lisos. y canpactos sin piedras 
en.la sup6r.fici~ 
Pavbnentos con poC& hierba o finnes de .. -
alguna rugosidad 
Pavimento de hierba_ normal ··· . 

Pavimentos ele . hierba ·my densa 

VAUll DE n 

0.02 

. 0.10 

0.20 
0.40 
o.so 

Si sustituimos. en la ecm.ci&l anterior M • 2. 00 y S • 
0.02, laex:preslonno• queda: 

,_,- i ,, ' 



drenos: 

K- 414/§.02: = 
- (3-2)~L 

sa .. s 
_,,L 

y a su vez se sustituye en la expresi6n ge~ral obten·· ;:lol 

~ (2+1 (_q-ss .. s )'12 -t ] cp= 2.75~ f-tan h 2\ .,.,L fóO 
25.4 

[ 
"t esa 6 (f':·)•l2J 

<¡>==2 .. 756 crto'1 hz 1.s 60 25.Í¡.71[ 

e¡>= 2•15G; Q""fa11 h2 [o.025t(2.;;'/" Y'2 ] 

. · Otro de los m6todos empiricos conocidos se enaientra -
el de Burkli - Ziegler, se mplea para obtener el gasto nú:imo que -
drena una alcantarilla,. cuando t.iene lugar lDl aguacero intenso. ·La 
expresi6n obtenida es· la siguiente 

Q• V ' 0.022. e.Ah s 
A 

. En <;lende: 

Q • Gasto en m3/Seg. 

A • . Superficie drenada en hectárea· 
. h • Precipitaci6n pluvial media en miUmetros de alt!! 

ra . 
S • Pendiente del terreno en metros por kil&netro 
C • Coeficiente que depende de la naturaleza del terre 

no por drenar y tiene los siguientes valores. -

NA1URALEZA DEL TERRJm. 

Calles pavimentadas y distritos 
c:cmerciales en ciu;lades .· 
Calles orcliDar~· de ~ ciudad 

.¡'· r • 

'·.'-. 

. t'_·· '''·' . . · ,• .· 

VAIDRF.S DB C 

0.75 
0.625 
0.30 
0.25 
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b) C4l.culo del Didmetro. 

Una vez detenninados ios,gastos y/o demandas -
para los diversos sistemas de drenaje y los;servicios auxiliares nece
sarios; se est4 en posibilidad de calcular los d.Umetros respectivos, 
utilizando las form.ü.as y/o ncmDgramas que para tal efecto existen. 

. A fin de poder involucrar todas aquellas varia 
bles mencionadas con anterioridad en una sola, utilizam:>s las siguieñ 
tes ecuaciones. -

Q • AV Eaiaci6n de continuidad·.: 

V • ~· r2/3 S l/Z Bcuaci6n de Manning. 

En las cuales : 

V• Velocidad en m/seg. 

n • Coeficiente de nagocidad 
r ·....!_ radio hidrfulié:o 

p . 

A • Area Hidr4ulica en m2• 

p • Perímetro llt>jado en m. 

S • Pendiente hidr~ulica en .mil~simas •. 

AdemffS, s~ considel'an que la t~ía va á trabajar 

a tubo lleno, a pesar de que se sabe que la mayoría .de las veces los· 
· drenajes funcionan 'dnicamente a medio llenar, esto nos representa S! · · 

guridad en el c41culo. 

En b.¡¡se a· lo anterior y sustituyendo la eaJaci6n de 

Manning en la de continuidad, se despeja el difmetro de tli>ería , ob 
teniendo \118 ecuaci6n que proporcicnar«i el didmetro expresado en tli 
lUi.nos de la capacidad Teql.leJ'icla y de la pendiente propuesta. -

La fol111Jla es la s,iguiente: 

d • . 3~ 20 Qn ·-· .. ~r.~ --· 
~ Í/2 . 

donde: 
d •. didmet-ro de tl.i)o. 

Tanl>lfn · podem>s vfl].emos de la gr4fica de flujo .ms,-· · · 
trada en la figura 3.3, la cual nos cU el didmetro adeaJado para el 

3 8 



sistema, en ñmci& de los padmetros analizados en la ecuaci<Sn ante
rior. 

En la siguiente tabla se nuestran algtmos valores de 
n (15).COJllllDOOnte enpleados para diferentes superficies interiores. 

SUperficie 

Tubería de C.Oncreto 
Tubería de fierro fmdido 

.Tubería de asbesto ceJJEnto 
'l\JbeTfa de barro vi trific~ 
Tuberfa de acero al carbdn 

n 

0.013 

o .013 

0.013 

0.013 

0.015 
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4. O CARGAS QUE ACllJAN SOBRE UNA 1UBERIA ENTERRADA 

Las cargas aplicadas a \DUl tuberia enterrada se clasifican en 
cargas gravitatorias o cargas Dllertas y cargas superimpuestas o cargas 
vivas. 

4 .1 CARGAS GRAVITATORIAS O CARGAS MJERTAS 

El m6todo para detenninar 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 la carga en un 
tubo enterrado es igual al peso del prisma de tierra directamente enci 
ma del tuóo, o prisma interior, adicionado algebraicamente los esfuer:" 
zos cortantes de fricci6n, ocasionados por los prismas adyacentes, . -
siendo la magnitud y'direcci6n de estos esfuerzos friccionantes una -
funci6n de1 asentamiento relativo entre los prismas. 

La teoria establece lo siguiente: 

a) · La carga calculada es la carga que se desa~ 
llari cuando ocurra el fil.tiJOO asentamiento. 

b) La magnitud de las presiones laterales que ~ 
ducen los esfuerzos cortantes entre los prismas de tierra interior y -
adyacente estfi. contenq>lada de acuerdo·con la teoria de Rankine. 

c) La cohesi6n es insignificante. La ecuaci6n -
general de Marston es: 

en doride 

W• carga vertical, por metro lineal, que ac
túa , sobre el tubo, debido a la carga de gravedad. 

w. • Peso por metro dibico de tierra. 

B • Es el ancho de la zanja o del tubo en me-
tros, dependiendo d:e las condiciones de instalaci6n. · 

e • Coeficiente ,que incluye e~ efecto de: 

l. Relaci6n entre la altura del relleno 
y el ancho de la zanja o del tubo. 

2. El esfuerzo cortante entre los'.·pris-
mas de tieITa interior y adyacentes. ' 

3. La direcci6n y cantidad del asenta--
miento relativo entre los prismas de tierra interior y adyacentes 

4 1 



Clasif icaci~ de condiciones de instalación~ 

Hay tres gJUpOs 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 segtmdo por su utilizaci6n mis frecuente en este tipo de sis 
tmas ver figuras 4-1 y 4-2 -

· Cargas en Condici6n· de' Zanja·~ 

Las condiciones de zanja son aquellas en las cuales el 
tubo esti instalado en una zanja relativamente estrecha(en general el 
ancho menor de dos difi:metros del tubo), cortada en terreno natural y -
cubierta con relleno has1ala superficie original del terreno. 

La carga vertical a la cual est4 sujeta lUl tubo insta
lado en estas condiciones,. erel resultado de.dos fuerzas, t.ma hacia -
abajo ,que es el peso del relleno actuan:lo sobre la cresta del tubo en 
un plano horizontal a lo ancho de: .la zanja, y la otra hacia arriba y se 
debe a la fricci6n o esfuerzo cortante del prisma del relleno y de los 
prismas adyacentes •. 

La tendencia del terreno de relleno a asentarse con re 
laci6n al terreno natural, genera hacia arriba~esfuerzos cortantes que 
soportan una parte del peso del relleno. La carga resUl tante en el -
plano horizontal sobre la cr~sta del tubo y a lo ancho de la zanja es 
igual al peso del relleno menos los esfuerzos cortantes (ver figura -
4-3) 

donde 
W•P-2F. 

W •Carga sobre.el tubo 
P • Peso del relleno ABCD 
F.;. Esfuerzo cortante enAC y BD 

Fonnula Marston para cargas en tubos rigidos en condiciones de 
zanja es: 

Wd• Cd w B2d (1) 

donde 
Wd • carga sobre el tubo Kg/m. . 
W • Peso mitario del relleno en Kg/ m3 
Ed • Ancho de la Zanja a la altura de· 1a cresta del t.!!, 

bo en· •tros. 
Ql • Coeficiente de carga en funci6n de la relaci6n en 

tre la altura de relleno y ancho de la zanja y eT 
coef ic~ente de fricci6n entre el relleno y los l!, 
dos de la zanja. . 

. El valor del coeficiente Cd para varios tipos de·terreno de r~ 
lleno puede óbtenenw. de la gr4fica de la figura 4- S . 

4 2 
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Para tubos flexibles y el relleno a los lados está bien canpac 
tado, este relleno laterU tmnad su parte proporcional de la carga, -::: 
total, entonces la f611111la de carga en zanja puede modificarse quedan
do: 

Wd=CdBcBd 

En donde 
Be • di&netro exterior del tubo 

El ancho de la zanja Bd juega lUl papel muy .importante en la in 
fluencia de la carga cClll> .~ observarse en la f6rn111a (1). Hay uñ 
valor lllnite para el ancho de. una zanja, despu6s de este valor deja de 
transmitirse carga adicional al tubo colocado en esta, la f611111la (1) 
tiene validez hasta est.e valqr limite de ancho de zanja o cuando se -
iguala la carga detenninadacon la teoria de tubos en proyecci6n, que 

. se ver4 m4s adelante. El anQlo de la zanja en la cual ocurre este va
lor 11mite puede tenninarse por medio de la grti'ica de la figura 4-6 -
(para la def inici6n del t6rmino rsdp v6ase el siguiente inciso referen 
te a cargas en condiciones de terraplen).. ·-

El valor de la carga.del.terreno de relleno varía 'para diferen 
tes suelos desde \Dl míninl> de 1600 kg/m3 hasta lUl máxim de 2180 kg/m3 

. Cuando no existe infomaci6n caupleta el manual ASCE "Design And Cons
. truction of Sani tary and Stom Sewers" recanienda lUl valor de diseñ.o -

· · entre 1.925 a 2003 Kg/m3. 

·eargas en condici6n de Terraplen. 

· Las co~iC:iones de terraplen son ·aquellas en las cuales . los ~ 
bos están cubiertos con relleno por .encimade la superficie original -

. del terrenp, esta clasificaci6n se subdivide en dos grupos, proyeé:ci6n 
negativa y proyecci6n p0sitiva, en.donde el tubo esti debajo o sobre~ 
la superficie original· del terreno respeetivamente. Hay· l.Ul caso .espe
cial llamado zanja imperfecta que no se considerara. en este trabajo -
porque su utilicuul' es poco CCJIÍD1 y se emplea para reducir cargas en C! 
~o de :al tura de terraplen peco· usual ver figs. 4-1 y 4- 2. 

Tubos en proyecci6n positiva. La carga sobre la cual está su
jeto tm tubo.en·proyecci6n posi~iva es igual al peso del.prisma de te
rreno. sobre el tubo mis o menos,. los esfuerzos cortantes que actuan en 

· .. planos verticuales que se extienden hacia arriba,. dentro del terrapleri 
· desde los lados del tubo. Estos esfuerzos cortantes verticales gene .. ~ 

ralllente no se extienden hasta. el nivel superior del terraplen, sino-, 
que, cuando el terraplen es suficientemente alto,. tcmninan eil tm plano 
.,horizóntal por encima de la cresta del tubo; este plano se le llama -
"plano de igual asentamiento" Ver figura 4".'4. Si la altlD'aHe del pla 
·no deJgual asentamiento es me119r que la altura H del terraplen, el :: 
plano de igual &Sentamiento es real. A esto se le llama condici6n de · 

. zanja :incarq>leta o condicional de proyección incanpleta, ya que los e! 
·. ·, fuerzos cor,tantes se . extienden· hasta el plano. de igual asentamiento. · 

., •:.' 
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Si la al tura He es mayor que H el plano de igual asentamiento 
es imaginario. A esto se le llama condici6n de zanja canpleta o con
dici6n de proyecci6n canpleta, ya que los esfuerzos cortantes se ex -
tienden canpletamente hasta el nivel superior del terraplen. 

F6nnula de Marston para cargas sobre tubos en proyecci6n. pos_!_ 
ti va rígida o flexibles es:. 

Wc • Ce w B2c 

en donde: 
We • Carga sobre el tubo, en Kg/m. 
w = Peso lDÚ tario del terreno en Kg/m3. 
Be • Ancho exterior del tubo en metros 
Ce • Coeficiente de carga. 

El valor de Ce para diferentes tipos de condiciones puede ob
tenerse en la gr4fica de la figura 4-7 

4. 2 CARGAS SUPERIMPUFSTAS O CARGAS VIVAS 

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

Las cargas concentradas pueden deteminarse aplicando la sol}.!_ 
ci6n de Boussinese para presiones en 1Dl medio elástico semi-infinito 
a traws de la integraci6n desarrollada por D.L. Holl y para cargas -
distribuidas pueden emplearse las tablas de coeficiente de influencia 
desarrolladas por Nathan Newnark. 

cargas concentradas. 

La f6rD11la de Marston para encontrar el valor de tma carga -
concentrada sobre el tubo es la siguiente: 

Wsc • Cs PF 
L 

En donde 

Wsc • carga sobre el tubo en.Ka/m 
P • Caqacc:ncentrada en Kg. 
F .•Factor de impacto utilizado en 1.5 que es el S!! 

· gerido por ASCE para carreteras y calles • 
. Cs • Coeficiente de Carga · 
L • Longitud efectiva en metros. 

· Los valores de Cs ·que aparecen. en la tabla de la figura 4-10 
es Un en ñm.ci6n de Bc/2H y L/2H donde H es la al tura desde la cresta 
del tubo hasta .la superficie del terreno, en metros; Be es el ancho -
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del tubo, en metros y L es la longitud efectiva del tubo en -
metros Ver Fig. 4-8 

Cargas distribuidas· . 

La f611111la para encontrar el valor de una carga distribuida so 
bre lD1 tubo enterrado és la siguiente. ·-

Wsd • Cs PFBC 

En donde 

neal. 
Wsd • Carga sobre el tubo, en kilogramos por metro li 

P.: Intensidad de la carga distribuida en Kg/m2. 
F• Factor. de Impacto · 
Be • Ancho del tubo en metros 
Cs • Coeficiente de carga. 

Los valores de Cs estdn en funci6n D/2H y M/2H; H es la altura 
desde la cresta del tubo hasta la superficie del terreno, en metros y 
Des el ancho.y M la longitud del Area sobre la cual actúa la carga -
distribuida en metros ver figura 4-9. Los valores 4é Cs se pueden obt! 
ner de la tabla de la figura 4-10. 
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5.0 ftSPECTOO CDNSTROCTIVOS 

5.1 EXCAVACIOO Y RELLENO DE ZANJA5 

Excavaci6n: 

El trazo de las líneas de drenaje se bar§ sobre el te 
:rreno marc&ldolo por mediQ de es tacas sobre el eje de la· línea a dis ~-
tancias · co$enientes y con suficiente anticipaci6n para no entoipecer 
los trabajos de c<11stnicci6n. 

· Antes de que se efectae la excavaci6n de la zanja para 
alojar la tuberfa de drenaje, se deberá a.rl~r el trazo de la Unea, -
debiendo· reponer cualquier estaca que sea nnvida o destruida. 

. Antes de proceder a la excavaci6n se deberá IOBper los 
pavimientos·en el caso de que existan, sin dafiar el pavimento adyacen
te, de acuerdo a los trazos seftalados en el proyecto. ·· 

Los niveles, de las líneas de drenaje se fijar:hl de 
acuerdo con el proyecto. y deber:hl ser referidos a m banco de nivel -
correctamente localizado. 

. El ejeje de excavaci6n ceber§ estar alineado siguiendo 
el trazo estacado. · 

La excavacidn de la zanja deber4 efecutarse con el --
equipo apropiado, el cual puede ser: má'quina zanjeadora, retroexcavado 
ra, draga de arrastre o pico y pala. CUando la excavaci6n se realice
en roca fija se puede utilizar explosivos • 

Las raíces que se encuentren en la excavaci6n deben 
. ser extra!daS y no se mezclarán -con el material de relleno de la zanja. 

. . Antes de iniciar la excavaci6n se deber4 proceder a -

.desconecw las líneas subterráneas de fluidos, cabl~s, etc., que es-
torben en la excavacidn, para después reponerse ma vez realizados los 
trabajos. . · 

Se · deber4 de contar con tm equipo de boni>eo adecuado -. · 
para garant~zar la conservaci6n de la excavaci6n seca duran~e el ti~ 
pode colocaci6n.de la tubería • 

• · · · E.l ploducto de la excavaci6n se deposi tar4 a uno o am · 
bos lados de la zanja, dejando m pasillo de 0.60 mts. entre el bordi · 
de· estos y el pié del talud del bordo producto de la excavaci6n cuan
do el terreno del fondo de las zanjas seapoc:o resistente e inestable, 
se excavar! hasta encontrar el material conveniente, Teenplazando el -
•teriál. ~do con rellono·· conpactado de tierra o con tma planti -
lla· de grava, piedra quebrada o cualquier otro material adecuado. 

··. La zanja se debel"d conservar libre de cualquier mate":' 
rial de la excavaci&l hasta que sea rellenada. . · 

.s 4 
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CUando sea necesario se debeTd abrir tDla pequefia cune
ta en el ftmdo de la excavaci6n, que serviT~ para conducir el agua --
fri§tica. o de lluvia hasta un lugar de eliminaci6n senalado por el ---
cliente. La excavaci6n totalmente terminada, deber§ de ir prece 
dicta ciiando menos en 10 metros atras con la colocaci6n de tubos. -

los anchos de zanja deber§n Clllplir de acuerdo con el 
di§metro y la proflUldidad con la tabla 5-1 ( 4) excepto que el proyecto 
indique lo contTari:o. · 

La tolerancia que se penni.tiT4 en la excavacidn ya -
afinada, ser4 de 5 c:ms. debiéndose rectificar los niveles de la misma, 
por lo menos cada 15 metros. · 

. El lapso de tiempo que transcurra entre la iniciaci6n 
de excavacidn y la terminaci6n del rrelleno,incluyendo colocaci6n y prue 
has de la tubería, deber4 ser el menor posible con el objeto de evitar -
dafios accídantales de cualquier índole a la tubería. 

Cuando por las dimensiones de la excavaci6n o la resis 
tencia del terreno, se ponga en peligro la estabilidad de las paredes
de la excavacidn, se colocar«n los ademes y pmtales necesarios para 
proporcionar la seguridad de los trabajadores y laa. obras, para que la 
zanja se mantega abierta hasta que se coloque la t.'Uberra. . . 

CUando el proyecto lo indique, las paredes laterales 
de la excavaci6n se construirfn con talud para.evitar que el material 
de las mismas se desprenda y caiga dentro de la excavaci6n y agi poder 
facilitar los. trabajos de lnstalaci6n de tubería. 

Relleno: 
Una vez efectuada la prueba hidr6statica, comprobando 

que no hay fugas en la tubería y que su posici6n es la correcta, se -
procederd al relleno de las cepas con .material producto de la misma -
excavacidn, libre de piedras y, raíces con los siguientes requisitos: 

~ La primera parte del relleno se bar« teniendo especial 
cuidado en la conpactaci6n desde el fondo de la cepa y a ani>os lados -
de la ·tubería haSta 1Dl nivel de 0.30 metros arriba del lQJll) superior . 
del tubo. Des~s se continuad el rell.eno ·coloc4ndolo en capas de -
O. 20 metTOs de espesor CCllll> :mbiJOO y que serfn h1.llledécidas, las ccmpaE_ 
tadas se har«n de acuerdo moo lo indique el proyecto, as! cxmo la a! 
tm'a del miSJ11>. · 

. El relleno de la cepa deber« hacerse dentro de las 24 
lx>ras siguientes al : bajado de la· tuberta, para pretenit la ¡)asible flo 
taci6n de la tubería.en caso de inundaci6n de la ZSJ)ja, asf COJID evi :-
tar daftos a la mj.SJllil. · · · 

'•',·' 
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ANOO DE LAS ZANJAS SF.GUN LA PROFUNDIDAD EN SU FONOO Y DEL DIAMETRO 
DE LAS TIJBERIAS QUE SE INSTALÁRAN EN ELLAS 

TABLA 5-1 · 

Didmetro Naninal 
· de la tuberia 

1.26 l. 76 Z.26 2.76 3.26 3.76 4.26 4.76 5.26 S.76 
CenU- Pulga- Hasta a a a a a a a a a a 
·metros das 1.25 1.75 2.ZS i.1s 3.25 3.75 4.25 4.75 5.25 S.75 6.25 

15 6 .'60 ~60 ~'65 65 70 70 75 :·75 75 80 80 
20 8 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80 
25 10~ 70 10 70 70 70 70 75 15 75 80 80 
30 12 75 75 75 75 75 75. 75 75 75 80 80 

' 38 15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
45 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 17.5: .. 175 175 175 175 175 

107 42 190 190 190 190 190 190 190 190 190 
122 48 210 210 210 210 210 210 210 210 
152 60 245 285 245 245 245 245 245 245 
183 72 320 280 280 2$0 280 280 280 
:213 81 320 320 320 320 320 320 320 
244' 96 360 360 360 360 360 360 

i •''r 

',,·. 

' .. - ·' 



.AN(]I) DE LAS ZANJAS SEGUN LA PROfUNDIDAD EN SU FONOO Y DEL DIAMETRO 
DE LAS nJBERIAS QUE SE INSTALARAN EN ELLAS 

TABLA 5-1 · 

Didmetro Naninal 
de la tllberta 1.26 1.76 2.26 2.16 3.26 3.76 4.26 4.76 5.26 5.76 

Cent1- Pulga- Hasta a a a a a a a a a a 
metros das 1.25 1.75 2.Z5 i.15 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 65 70 70 75 75 75 80 80 
25 lOr 70 70 70 70 70 70 75 75 75 80 80 
30 12 75 75 7S 75 75 75. 75 75 75 80 80 

. 38 15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
45 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. 11s:·· 175 175 175 175 175 

107 42 190 . 190 190 190 190 190 190 190 190 
122 48 210 210 210 210 210 210 210 210 
152 60 245 285 245 245 245 245 245 245 
183 72 320 280 280 280 280 280 280 
~213 81 320 320 320 320 320 320 320 
244 96 360 360 360 360 360 360 



5.2 PI.ANTI~ 

. OJando el fondo de las excavaciones donde se instalen 
las tmerfas no ofrezcan la consistencia necesaria pal'& mantenerlas 
en posicidn estable o m garantice 1Dl apoyo miforme a las tuberfas y 
cuando el proyecto aif .. lo indique, se colocan[ ima plantilla que po -
dr4 ser de conereto. pobre, pedacería de tabique con :mrtero, tezontle, 
grava o arena: segdn indique el ~yecw, el espesor :mínimo de la plan
tilla serd de. O .10 •tTOs y deberf estar ampactada y hllnedecida la • 
parte central de la plantilla donde se apoyard la tl.t>erla deber« tener 
la .foDB de 1Dl canal smicirmlar para penai tir que el cuadrante infe
rior de la tubma descanse en todo su desarrollo y longitud sobre la 
plantilla, 

Bl fondo de la zanja.deber« excavarse :mds abajo de la 
cota del proyec_w, para poder colocar la plantilla que le sirve de -
cama al tubo, (Ver .f'.igura 5 ... 1, s;;2, y 5.;3). 
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S. 3 INSTALACICW DE 1UBERIAS 

El manejo de la tuberta y los diversos materiales nece 
sarios para la construcci6n de lineas de drenaje, deberán ser deposl
tadas en almacenes y lugares dollie sertn usados, esta operaci6n debe 
Hedmcerse con todo cuidado para evitar golpes que ¡xJedan provocar da 
f\os y fracturas en las tuber1as. Estas debedn estibarse formando pI 
las de 1.20 mts. 6 2.00 mts. de altura CClll> mlximo, segtjn se trate Cfe' 
tuber1a de fierro ñmdi.do, asbesto, cenento, concreto y barro vitrifi 
cado. Para evitar que las campanas se apoyen unas contra otras, se :
cuatrapeadn las caq>anas con los extNDOs lisos de los tubos, sepa - . 
rando c8da capa con tablones de O. 019 a O. 025 mts. de espesor por --
O. 203 a .o. 305 mts. de ancho espaciados a o. 90 mts. cano mdximo de eje 
a eje-;: . Se deberAn poner cuftas de madera a los extren:>s de las pilas 
para asegurar estos contra cualquier morimiento. 

Las bridas· y conexiones se colocarin sobre tar:ias de 
madera, los accesorios men>res se manejardn y guardaré en cajas de -
madera. 

En ladnstalaci6n la tubeda se m¡>learA por tramos en 
. teros y solamente se permitirln cortes cuando la longitud de la misnm 
rebase la:. dimensi6n canercial, los· cortes se hardn en 4ngulo recto -
con respecto al eje longitudinal de la tubería, anpleando herramienta 
apropiado para cada caso. 

Cll8ndo . el peso de la tuberfa y la profundidad de la zan 
ja no pennitan bajarse ca·meno pochi hacerse con dispositivos especi!
les de tal manera, que no sufra daftos o roturas, esto debed colocar
se de ·manera que el extram) liso del tubo conecte con la canpma 4el 
Ol.timo tubo colocado, o sea que'1a campana del tubo debed colocarse 
hacia aguas arriba, cuidando que no penetre tierra en el interior de 
la misma. 

El tendido· de la · tuber1á se hará de acuerdo con el ali 
neamiento, cotas. y pendientes fijadas en el proyecto; para lo ·cual .. si 
utilizarán las niveletas ·con las que se aprob6 la excavaci6n de la -
zanja~ Durante el tendido, la cepa deber4 estar c:ai¡Jletamente seca. 
Se evi tarfin los. ¡nmtos de c:cmcentraci6n de esfuerz~s colocando la t!! 
berta de tal fcn:ma que descanse a lo largo de su superficie. Para -
lo cual, antes de bajarla a la unja o durante su instalaci6n, debe.;. 
r4 excavarse ·en los lu¡ares en que quedadn las juntas. 

Al terminar de colocar cada ~ se· deber& .verificar 
que las niveletas pemanezcan en su posici& 'correcta y ccaprobar que 
la tuberta colocada esta ~ta tanto en planta CClll> en elevaci6n, 
para. lo prmro se mudad estirar hilos dentro de la zanja, paralela 
mente al eje de. la tuberla, para la segunda se valdrl de m escuti":"-
116n .·que se coloc:arA en alllbos. extram>s de cida tramo de tubo. La to
lerancia de .colocaciC5n de la tuberfa ·en planta s~ de· 0.010 •tros 
'para tUbos ~ O~ 70 a .1.20 •tros de didmetro. · 
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Una vez bajados al fondo de la zanja se acostill4ran -
con arena hasta la mitad del dUmetro y posterionnente se tellenar4 -
111. zanja con arena o producto de la misma excavaci6n seg(m indicacio
nes del proyecto (ver figuras ·s-1, 5-2 y ~~3) 

Tuberta de Concreto 

Los tubos de concreto serM jmteados entre si con mor 
tero de ceme~to, arena o con mortero de cemento<:'.arena::yc estopa alqui:" 
tranada, antes del enclmfe del macho de m tubo con la campana del -
otro, se deber4 limpiar con cepillo de alamre y Junedecerse las par
tes de los tubos que quedadn en contacto. El mortero deberá,~.:. •• ..:.~ ... 
tener \DUl proporci6n de 1:3. Cuando. el jlDlteo iaii.cón:'.mor.tero de ce 
mento arena, sert aplicado en la part~ inferior interna de la campani 
hasta m nivel tm poco superior al eje del didmetro horizontal del tu 
bo. En la ~sma. forma serl aplicado en la parte superior externa _:: 
del macho del tubo por enchufar, fol11181ido una capa de espesor sufi--
ciente para llenar la junta. Una vez. aplicado el mo.~ero, se enchuf! 
dn los tubos empujando el extrem> liso del tubo por colocar dentro -
de la campana del tubo colocado, forzdndolo hasta que escurra el mor
tero excedente. de la junta, la cual deberl quedar totalmente llena, -
enrasando y emboquillando el mrtero en forma de chaflM a 45° grados 
en. el borde exterior de la j\Dlta. El afine interior de la JlDlta se 
hará por medio de alg(m dispositivo manual que ajuste lo mejor posi-
ble al dibtro interior de la tubeda con objeto de eXtraer el JOOrte 
ro en exceso que haya esC\D'Tido al interior de la tuberia durante el 
junteo, ya que las superficies interiores deberin quedar razantes. 

Para el . junteo de tubertas de concreto con mrterc de 
canento-arena y· estopa alquitranada, una vez hechas las operaciones de 
limpieza setialadas. anteriomente, se enrediri m cord6n de estopa al
quitranada alrededor d'el mách.Q o espiga ~l tubo por enchllfar, una vez 
hecho esto, se enchufarA· el macho en la campana hasta el fondo, des-
puEs se calafatearA ligermnente la ·estopa hasta lograr que el macho y 
la campana queden sujetos y firmes conc6ntric:8mente de .~ra que las 
superficies intet'iores de los tubos en con~to queden •1:r.as una res
pecto a la otra;. ense¡uida se llenan con mortero de canento el espa
cio hueco mwlar de la junta, nojando. las superficies antes de apli -: 
carlo. Se lo darl un acabado a la jl.Dlta por medio de 1.Dl chafUn ext_! 
rior de D1>rter0 de canento~ formado a 45 ~ grados entre el canto de la 
c:ampa:na y la superficie exterior del DlllCho. 

· ru:>erta de fierro fundido 

La tubeda de fierro fundido de macho y canpma se jl!! 
· tearAn eq>leando lD1 ret6n. de fibra de vidrio o yute alqui tranadO y lD1 

sello de plCD>,. procediendo de la mnera siguiente: · 
. ~··, 

· Una vez ~bado que el didmetro exteripr del macho 
del. tubo a instalar es el adecuado para enchufarlo en la campana, se 
l~ ei:iro~lar4 fibra o cord&l de yute alquitranado, en una longitud f!.-

6 o 



aproximada de o. 065 metros a partir de su extrano, desp.16s se· alinea~· 
rAn los tubos por juntear con una tolerancia mtnima de 0.003 metros -
en cualquier sentido. 

Alineados correctamente los tubos se insertar4 el mati-~, 
cho en la campana, calafateando el ret6n de fibra o yute alquitranado, 
hasta obtener m ruido metllico y has1alograr que 'el macho quede suje 
to finnemente a la canp.na, dejando m espacio anular de O.OS metros
de profundi~ aproximadamente para el vaciado del sello de plano en 
la junta de tubos con didmetro igual o menro de o.sos metros (20") y 
o. 060 metros en tubos de difimetros de O. 61 metros (24"). 

Para tanar los movimientos de contracci6n y expansi6n 
del tubó, se prevee la junta de un espacio entre los dos tubos, para 
ello se levantar& el extremo libre del 61.tinx> tubo colocado y se vol 
ved a bajar, este J1KJVimient9 separa en la jtmta los extram>s ·de los 
tubOs. 

En la tabla siguiente aparecen las al turas a que deben 
levantarse los extrems de los tubos de acuerdo con su didmetro. 

Diliiíétto Néiñiñii del t\íbO 
· En Metros 

Hasta 0~102 
De 0.1S2 a 0.406 
De 0.4S7 a 0.914 

Al tura que debeñ ser 
Levantados 

0.4SO 
0.2SO 
O.lSO 

Una vez hechas las operaciones anteriores, con una - -
cuerda de yute alquitranada se har4 un cerco alrededor del macho ya -

· encluifado, pegado al borde de .la caq>ana, sellmdolo con barro, pero 
dejando en la parce superior una entrada en foma de anbudo de por lo 
menos 0.02 metros de didmetl'O para poder llenar la jlDlta ~ta la PI!; 
te alta de la esmpana. Se vaciar4 el plClllD ñmdido a .una temperatura 
de 600ºC." para que el metal corra por toda la pared de la canpna has 
ta llenar y colmar todo. el espacio 411Ular ~rendido entre 6sta y .eI . 
machO del tubo enchJfado. . . . . ( 

. · El pleno se calentar& en un crisol y se colocar& en la 
jmta. por medio ele un c:ucha:r6n adecuado para vaciar el metal fundido 

· . . ·. Preriamehte al colado del sello se ~robad que la -
·superficie intt9rior.'.de .la c:anpana esta seca y lilllpia. . . ' ' 

· · Bl plmm> debed fundirse . y colocarse ·dentro de la jtm-
ta de .manera que la ~icie del. metal. colado coincida· con la ori -
lla del borde ·superior dela ClllllJID!ll· · 

· . Despuls de. colocar la Junta de plcm y cuando 6ste se 
haya enfriado ~ta· tmar la tmpel"atura del tubo, invariablemente .se 

'6 '1 
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calafateara hasta que el plano d6 lDl sonido met4lico y hasta su can -
pleta canpactaci6n para eliminar bolsas de aire y hacer i.nq>enneable -
la jmta. Se utilizadn exclusivamente c.alafatos y martillos metáli
cos de 2 Kg. de · peso, evitando daftar el tubo y la campana. - . 

El plano para retacar será plano caním que llene las -
especificaciones B-Z0-40 de la AS1M, las cantidades de yute alcantri
nado y de plano que deberá tener cada Dtmita ser4 la siguiente. 

Didmetro Nanina1 del 
. Tubo (M). 

0.15 
0.20 
O.Z5 
0.30 
0.36 
0.41 
0.46 
0.51 
0.61 

Yute Alquitranado 
Kg./Jmta 

. 0.141 
0.200 
0.240 
0.277 
0.367 
0.426 
0.484 
0.566 
0.680 

Tuberia de Acero 

Plaoo 
Kg./J\Dlta 

4.SS 
6.00 

. 7.25 
8.61 
9.86 

13.60 
15.32 
16.78 
19.95 

· . La tuberia de acero se usarl en lineas de drenaje - -
cµando se requiera.admh de iq>ermeabilidad resistencia a cargas y r 
presiones . fuertes y s6lo en casos extrEmOs. La üni6n de los tubos de 
acero se har4 soldAndolos, salw .casos DJ)' especiales se mitin por 
medio de juntas GIBAULT.. ·Para la uni6n de los tubos de acero por~ 
dio de soldadura, se deber'8 seguir los siguientes pasos: · ·. 

a) Biselado 
b) Alineadoy 

· e) Soldado 

IDs biseles en los extremos de la tubeda no deben de 
mostrar irregularidades o abolladuras, en estos casos no se debe sol..:'. 
dar. se debed biselar por. medio de 1Dl biselador de oxiacetileno . o con 
herramimtll ele. mano adecuada. 

e.ad& tubo se alinearA · con el ya instaladO por medio de 
m alin~ exterior o interior, seg(Jn el didmetro de la tubeda, de 
acuerdo con la siguiente tabla: 

Didmetro Ncninal · 
en M. 

De 0.101 a OUSO 
o. 204 y Mayores 

Tipo de Alineador 

Exterior 
· Interior ·Bxpansor 62 



El alineamiento de los tubos será heclio de tal fonna -
que no sea visible ninguna desviaci6n angular entre ellos. · La separa 
ci6n entre los biseles de los tubos deberá ser aproximadamente de _-: 
O. 0016 metros (1/16") de tal manera que se asegure una caiq>leta pene
traci6n de la soldadura, sin quemaduras. La soldadlml se debe ir co
locando por medio de cordones dependiendo su núnero del di4metro de -
la tuberia. 

S. 4 }lRlJEBA. HIIR>STATICA 

Una vez constndda parcial o totalmente la tuberfa, la 
impenneabilidad de los túbos de drenaje y las j\Dltas, se probarln de 
la maneta siguiente: 

Prueba Hidrostitica .Acd.dental 

·. . Consiste:·en dar a la parte mls baja dé la tUberfa, una 
carga hidrostitiea que no excederA de un tirante de 2.0.m. de agua, -
anclando la parte central de los tubos con r.elleno producto de la ex
cavaci6n y dejando. libre las . jt11tas, en caso de que ·se presenten fu -
gas en las juntas, se. deber4 proceder a levantar la tubeda y rehacer 
las juntas defectuosas, repitiendo la prueba hasta que· no se presenten · 
fugas. Esta prueba se harl en los siguientes casos: 

. Cuando se hayan observado defectos en el junteo de la 
tuberta, cuando las condiciones del trabajo obligen a que se rellene 

· la zanja, pudiendo originar JIKJV'imientos en las jt11tas, en este caso -
. el relleno servir4 de anclaje a la tuberfa. 

Prueba Hidrostitica Sistem4tica· · . 

Esta prueba se· hará en todos los casos en que no ·~se. h! · 
ga la prueba accidental. 

. c.onsiste en vaciar en el pozo de visita aguas 5iba -
del tramo por. probar, el contenido de agua de ~ pipa de S. O m • de 
capacidad, dejaJido coner el agua, aguas abajo. En el poto de aguas 

· abajo se instllarl una banba a fin de evitar que se fome un tirante 
de a¡ua que podrta deslavar las tll timas juntas de mortero que atin es
t6n frescas. 

Esta prueba· hidrostitica tiene por objeto detenninar : 
si es·que la.parte inferiárr de las j1Dltas se retac6 debidamente. E.!. 
ta prueba debe hacerse ahtessc:le r:ellenar la zanja, en caso de que el . 
j~teo presentefugas, se repanr4 y se repititi la prueba hidrostit! 
ca hasta :que el j1Dlteo quede correcto. . . 

S. s· PRCYl'OCCION INTERIOR Y EXTBRIOR EN 1UBERIAS 

a) . Protecci6n Interior 



La selecci6n de materiales de recubrimientos, con 
resistencias a la corrosi6n y a la abrasi6n en las superf ices interio 
res de la tuberia de acero para drenajes quimicos1deber4 estar de -:
acuerdo con el tipo de fluido que se maneje, su temperatura y el gra
do de concentraci6n. Estos recubrimientos interiores pueden ser de 
Neopreno, tefl6n pvc {Cloruro de Polivinilo) P.E. {Polietileno) Buno 
- N - etc. 

En algtma ocasi6n especial donde no se necesite -
resistencia mec4nica se püede e111>lear tuberta de PVC forrada de resi
nas epoxicas reforzada con fibra de vidrio. 

b) Protecci6n exterior 

Los materiales mpleados en el recUbrimiento anti 
corrosivo c:unplen con las especificaciones de la AMERICAN WATER WO~ 
ASS>CIATION (AWWA). 

En la aplicaci6n del recubrimiento en la tuberia · 
de acero se requiere ~eguir los siguientes pasos que a continuaci6n -
se enuneran: (S) 

. . l. Se Hmpia la superficie externa de la tubería, 'em 
pleando solvente aranAtico para eliminar aceite, grasa o marcas de pJ!! 
tura. 

Ya ljmpia y seca la tuberta, puede aiq>learse el;
m6todo de chorro de arena.s~lica o de gravilla de acero para eliminar 
salpicadura de sold.ach.D'a, laminaciones, escoria de ñmdici6n ·o ma. te -
rias extraftas. 

· 2. Se· aplicari la pintura primaria a base de breas -
de lnü.la, disuelta en 1.D18 mezcla de solventes aranlticos, que puedan 
aplicarse f4cilmente en frto y que produzcan una 1.Drl.6n efectiva entre. 
el metal y la. capa superior de e~lte, el espesor de esta capa- de Pi!! 
tura deberA de ser de O. 348 m. (12/1000'') ~ Esta se aplicar§ en au - . 
sencia' de lluvia o polvo, y sobre la tuberta lillpia y seca, esta pin
tura ·se extenderA unifcmnanente; " Jlirante elsecado debertn colocarse 
5obre dumientes de madera ·limpios de cualquier material éxtrafto que 
pudiera ·ensuciarla durante el tianpo de secado. . 

. 3. Sobre la pintura anteriw se colocad ima capa de 
esmalte anticorrosivo con. espesor,ndnimo de 1.59 illll. '(2/32'') incluy~ 
do la anterior~ 
· · · El eSinal te serA de ·brea de hulla para aplicaci6n · 
en caliente con bJenas prq>iedades adherentes, en pmtos donde sea dt .. 
ficil su aplicaci6n ~· Jlldquina se harl mnuablmlte. · 

. " · La tuber!a eSmal tada serl coloé:ada sobre pólines · 
·ºcostales rellenos de arena o.tierrahasta que el esmalte se enfrie 
o se endurezc:a, no debiendo manejar la tuberta antes. . · .. · 
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4. Simuldneamente a la aplicaci6n del e$11alte se en 
volved la tuberta con tela de fibra de vidrio de refuerzo, hecha de
nxmofilmnento de vidrio aglutinados con resinas sinUticas caipatible!' 
con todo tipo de esmalte anticorrosivos, de tal manera .que quede embe 
bido en el esmalte de 1D1a manera únifonne, sin mstrar 81T1.Jas ni t~! 
ceduras. Se aplicad con Ull''.ttanslape seg(j:n se indica en la tabla F-
5-2 y el espesor total deber& de ser de 2.38 nm. (3/32") cano ndnim 
incluyendo las apli.caciones.anteriores. 

s. Sobre la envolt\D'a anterior y en la mism fom -
se-aplicad un forro de fieltro de acabado .cano protecci6n mdnica, . 
hecho en malla .. de nmofilanentos de fibra· de vidrio, con refuerzo"'.lon. 
gitudinal iq>regnada ccn materiales. bit\lninosos, con un traslape· igual 
al de la envoltura y mientras el esmalte estA flufdo; esto es c:On el 
objeto ·de que .a. traws. de los poros .del fieltro se haga una exuda --
ci6n moderada del esmalte, con lo que se asegura un ucelente anclaje 
mec4nico. El espesor. total deberA de ser de 3.175 nm. (1/8") • 

· Si cuando las ~iciones corrosivas son nuy Sev.!, 
ras se podd.n aplicar. capas mliltiples de esmalte y envoltura. 

Cuando el terreno .es rocos~ deber4 llevar lN p~ 
tecci6n mec:hi.ca adicicmal al recubrimiento de· la tuberfa, se utiliz.! 
rAn liminas asfal ticas espe.ciales, enrolladas alrededor del tubo y 5!! 
jetas· con alambre de acero•. . 

(«' 
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RENDJMJ:FNn) DE MAUA DE VIIIUO Y FIEL'llO DE 
ACABAOO 

TABLA -5~2 

QJ Nanina1 Ancho del Traslape !'.! Malla (S-3) rpieltro (.{S-~) 
~l ·~: . -)º!l~;r . r~; ) Ma!'frial poi- Km Material por Jan, 
IC1l$-.. · · ·pu1g ansJ pu ~· , ·ans.' pu•g .'!':·. :rraUos ~~. rJ'Q~ios . 

l.27 1/2 s.os 2 1.27 1/2 111 . 7.27 113 17.05 
1.91 3/4 s.os 2 1.27 1/2 125 8.28 128 10.29 
2.S4 1 s.os 2 1.27 1/2 lSS 10·.30 161 2S.44· 
3~81 11/2 s .. os 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 . 3SS 16.73 365 78.89 
10.16 4 10.16 4 1.27 1/2 502 23.47 . S12 40.Sl 
10.16 4 15.24 6 1.27 1/2 437 9.40 445 23.95 
lS.24 6 15.24 6 1.27 . 1/2 613 13.20 622 32.SO 
20.·32 8 22.86· 9 1.27 1/2 771 12.58 783 31.64 
2S.04 10 22.86 9 1.27 1/2 994 16.2S 1009 40.67 
25.04 10 30.48 12 1.27 1/2 ·975 . 10. so 990 26.65 
30.48 12 30.48 12 1.27 ·112 1152 12.40 1170 31.47 
35.S6 14 30.48 12 1.91 3/4 ·1291 13.80 1311 3S.27 
40.64 16 30.48 12 1.91 3/4 . 1468 lS.80 1490 40.10 
40.64 16. 4S.72 18 1.91 3/4 1431 10.26 1452 26.05 
45. 72 l:S 4S.72 18 1.91 3/4 1607 11.53 163lJ. 29.26 
so.e 20 4S.72 18. 2.54 1 1816 13.0S 1843 33.06 
SS.SS 22 4S.72 18 2.54 1 '1997 14.33 2037 36.33 
60.96 24 4S.72· 18 2.54 ·1 2174 lS.00 2206 38.25 
66.84.26 4S.72·18 2~54· ·l 2360 16.93 2395: . 42.96 
76.2 30 4S~72 2.54 1 . 2722 19.54. 2763 49.56 

.· 
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6.0 OONCLUSIONFS Y RECXNENDACIONffi 

OONCWSIONFS 

· Mhico es tm pats en vtas de desarrollo, con grandes deficien 
cias y dentro de una crtsis a nivel namdial, que cada df:a se acent68 
m4s, es pues una necesidad crear nuev:as fuentes de trabajo cada día - . 
mis especializadas. 

· La· industria. petr6lera viene siendo uno. de los pilares en el 
desarrollo del pats y nosotros de una form u otra estamos cooperando 
para s:¡ue que se valla fortaleciendo y tTatar de. que se cristalicen -· 
los suenos de· todo mexicano de ver 1Dl pa!s. libre y sobe1ano en todos 
los aspectos y~ de los caminos seria industrializado la materia -
prima para Poderla vender cano producto teminado. 

El presente trabajo fu6 encaminado para. qqe sea 1Dl modesto~~- . 
trato auxiliar en el disefto de sistemas de drenajes en plantaS indus
triales, pues contiene infomaci6n general de los requisitos m!nimos 
necesarios, métodos de c:4J.culo, datos tknicos, materiales adecuados; 
tmando en cuenta las· condiciones de operaci6n, mantenimiento, segilri 
dad y grado de. peligrosidad. · -

ROCCJ.ff.NDACIONES 

· El disefto de sistemas de drenaje ~equi~re.de la debida aplica 
ci6n de las recanendaciones que mencionan las "Bases de diseflo", una -
incongruencia en el disello cieber4.estar debidamenté discutido y res -
paldado. · · · · 

El diseft.ode la red de drenaje debe ser ñmcional yecon6nico, 
tanando en ~ta, las alternativas propuestas con un minimo de tiempo 
de acuerdo al programa. No debe .haber retrasos ni modificaciones y - . 
las modificaciones que pudiera haber, resolverse en gabinete. Estas 
actividades es de las pr:ilieras ~ se realizan en campo y .tm cambio -
posterior redundada en p&rdidaS de tieqx>~ nateriales Empleados y - -
.costo~ en mano de obra, .un retraso puede significar ún corrimiento en 
la curva de actividades del programa. . 

· . · : Se debe procurar que las maniobras de ~i6n de zanjas, -
ins.talaci6n de tUbertas, .prueba hidrost4tica y el. relleno de zanja, -
deber4 hacerse ~ t1'8111Ds, entre registro y registro,en el. menor ti«!! 
po posible y en dias libres de lluvia. · . · · 

. Se deber&. poner especial atenci&i a· la revisi6n en gabinete -
del disefto con otras especialidades., c:aDD son los sistemas de fuerza, 
cimentaci6n de ·est?UCtura y equipos, para poder resolver oportunamen- . 
te cualquier .interferencia, que JllUChas veces se detecta en eaq>o, oca 
sionandó-JllOdificaciones en_el trazo y p6rdidas costosas. -

~ .... 

ranar en cuenta, Ptofundidad de tubeda (colch6n) en ¡zonas de··. 

. . 
,· .. 
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6.0 CDNCLUSIONF.S Y RB:XNIHW:IONES 

CONCWSIONF.S 

M&ico es 'lD'l pais en vias de desarrollo, con grandes deficien 
cias y dentro de una cdsis a nivel mmdial, que cada d!f:a se acent:Ga 
m4s, es pues lD18 necesidad crear mevas :fuentes de trabajo cada dia - . 
mAs especializadas. 

. La· industria. petr6lera viene siendo uno. de los pilares en el 
desarrollo del pab y nosotros de una foJm u otra estams cooperando 
para s:¡ue que se valla fortaleciendo y tratar de que se cristalicen -· 
los suenos de· todo mexicano de ver tm pa1s. libre y sobeJ"ano en todos 
los aspectos y~ de los·c:aminos seria industrializado la materia -
prima para Poderla vender cano pl'Oducto terminado. 

B1 presente trabajo fu6 encaminado para. qqe sea un mdesto~-- . 
trato· auxiliar en el clisefto de sistanas de drenajes en plantas indus
triales, pues contiene infonnaci6n general de los requisitos minimos 
necesarios, m6todos de c4lculo, datos tknicos, materiales adecuados; 
tanando en cuenta las· condiciones de operaci6n, mantenimiento, seguri 
dad y grado de. peligrosidad. · -

RH:a.mNDACIONP.5 

El clisefto de sistmas de drenaje requiere. de la debida aplica 
ci6n de las recanendaciones que :mencionan las "Bases de disefio",. una -
incongniencia en el disEllo cleber4. estar debidmnente discutido y res -
paldado. 

. El· disefto de la red de drenaje debe .ser funcional y econ&nico, 
· tanando en eu«mta, las alternativas propJestas con tm minim de tianpo 
de acuerdo al programa. No debe .haber retrasos ni modificaciones y -. 
las ni>dificaciones que pudiera haber, resolverse en gabinete. Estas 
actividades es de las primeras ~ se realizan en campo y .un· cmnbio -
posterior redundada. en p6rdida5 de tieq>o~ materiales ar¡>leados y --
costo, en mano de obra, un retraso puede significar tm corrimiento en 

. la curva· de actividades· del programa. · . 

. . ·. .~debe procurar que l.a$ maniobras de ~i6n de zanjas, -
111S.talac16n de tuberhs, pnJeba hidrostAtica y el relleno de zanja, - · 
deberl hacerse ~· t:r&111Ds, entfe registro y registro,en el. menor titl!! 

. po posible y en d1as libJ'es de llwia. · · · . · · · 

.· Se deber& poner. especial atenci&l a la revisi6n en gabinete -
del '1!sefto con otns especialidades, ·.c:am> son los sistana.S de fuerza, 
cimelltaci6n de : estruct&Q'a y. equipe>s ,. para poder resolver oportunamen
te cualquler interferéncia,. que·DaJChas veces se detecta en campo, OC!. 
sionandó. 111C1Clificaciones en el trazo y p6rdidas costosas. · 

Tanar en cuenta profundidad de tubeda (colch6n) en ,.zonas de 
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inantenimiento, paso de calles, y en casos cr1ticos es pr4ctica calÚ1 -
reccnendar a la especialidad de estructura que especifique::i\Dla losa -
suff dente que:sqporte:las cargas a la cual va a estar sanetida regular
mente por equipos. de mantenimiento que circulen en dicha zona • 

. ·.:.' 
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