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Introduccién

El Departamento del Distrito Federal dentro de su programa de emergencias de
alcantarillado, a través de la Direccion General de Construccion y Operacién Hidraulica
D.G.C.O.H.., unidad departamental de drenaje. Esta considerando la elaboracion de
estudios, proyectos y soluciones adecuadas a los servicios de afcantarillado pluvial en
varias colonias de las delegaciones de| Distrito Federal, debido al desarrollo urbano, asi
como los asentamientos humanos irregulares en el valle de México entre otros factores los
cuales han venido ocasionando el crecimiento de la infraestructura, para controlar
inundaciones o bien ampliaciones o rehabilitaciones en los servicios de alcantarillado pluvial
existentes.

~ Por tal motivo 1a tesis titulada

Control de aguas pluviales en la zona del cerro chiquihuite presenta la solucion a la
problemdtica actual de alcantarillado pluvial en esta zona -

----------



CAPITULO |

Trabajos de campo

1.1 Marco fisico.

A continuacion se describen los problemas que afectan actualmente el Distrito Federal y al
valle de México. .

Caracteristicas genoralu de lluvias en el valie de México.

El valle de México es una cuenca cerrada que se ubica en a altipianicie de la repiblica, por
lo cual esta protegido de la accion directa de los huracanes. Las liuvias mds intensas se
presentan en el verano, que son concentradas y de corta duracion, ocasionando Importantes
inundaclones. En cambio las lluvias de invierno son mds extensas'y de mayor duraclon. pero
debido a su poca intensidad no se presanten inundaciones,

1.1.1. Distribucion tgmpornl de las l,luvln.

La distribucién temporal de las lluvias en el vallo de México .es ragulnr desde el punto de
vista de su control y aprovechamiento, ya que a lluvia total de un afio se concentra en unas
pocas tormentas; asi por ejemplo durante una sola tormenta con poriodo de retorno de cinco
aflos se precipita de 7 a 10% de la liuvia media anual, y del total de lluvia que se praclpita :
durante la tormonta mio del cincuenta por ciento lo hnco sélo en tminta mlnutos :

1.1.2._ Efectos de la urbanizacién.

*El desarrollo urbano en una cusnca ‘obliga & _mejorar. la |nfrliltructur| para cdntrola’f
inundaciones, debido por una parte a que el incremento de dreas menos pormubln ymis

llsas producen corrlontu cada vez. mayom y por otra que la conoenttadén da blanos on .



zonas afectables hacen que el costo de los dafios se incremente. En el valie de México ese
fenomeno ha obligado a construir una infraestructura muy costosa y mientras el desarrollo
de la mancha urbana continlie, deberan destinarse inversiones cada vez mayores que
permitan al menos evitar inundaciones catastroficas.

1.1.3. Subsistema de colectores o red primaria.

Su funcion es recibir las descargas de la red de alcantariliado y manejarias para proteger de
las inundaciones a zonas mas o menos extensas, en el Distritoc Federal se ha dividido el
subsistema en 38 grupos de cofectores, cuya langitud total se estima en 1,100 kms., ademas
la red primaria incluye 44 plantas de bombeo con capacidad de almacenamiento de 160 m3,

plantas de bombeo en pasos a desnivel con capacidad total de bombeo de 8.4 m3/seg., y las
~ lagunas de regulacién. En general los colectores de la red primaria conducen el agua de
poniente a ariente y son interceptados por aigunas de las estructuras del sistema general de
desaglie.

1.1.4. Subsistema general de desaglle.

Constituye el esqueleto de la infraestructura para controlar inundaciones en el Distrito

Federal, su funcién es: recibir las descargas de la red primana. evitar inundaclones y -

desalojar las aguas residuales fusra de| valle de México.

El aniliiis de este sistema roquiere de la siguiento agrupacl'én ‘

Un con]unto de interceptores con onentaclon genenl do sur a norte, cuyos elementos van -

interceptando el agua, para evitar que pase hacia el-orlente de la cludad y conducirla hacia
el norte para descargarlas fusra del vaile de México; a este se le denominaré sistema de
" interceptores. Una serie de conductos que cofre. de ponients a oriente, formada
principalmente por antiguos rios que escurren hacia el Lago de- Toxcoco. Jos que
actualmente han sido entubados y en su trayoctoria pueden dolcargnr alos conductos que
forman ol sistema de lntorcoptoros

El sistema de Ia zona sur, quo controla Ias avomdas quo se genoran ‘en‘esa zona para.

“finaimente descargarlas en el Rio Churubusco, que constltuyo el Iimlto sur de los conductos
que drenan hacia el ngo de Texcoco. -

Los conductos que corron “de ponionte a - oriente- estan formados por las slgulentes _

estructuras;



A. RIO CHURUBUSGO:

A él concurren las crecientes generadas en toda la zona que se encuentra al sur del Rio de
la Piedad, mediante una serie de plantas de bombeo, a la altura de la planta de bombeo
Aculco puede derivar agua al gran canal, a través de la prolongacion sur del gran canal,
descarga hacia el Lago de Texcoco.

B. RIO DE LA PIEDAD:

Como todos los de este subsistema, es un entubamiento que sigue el trazo dei antiguo Rio
del mismo nombre, recibe las aportaciones de la cuenca siluada entre su trazo y la de! Rio
Consulado conduce las aguas al oriente y las descargas hacia el gran canal o al Rio
Churubusco.

C. RIO DE LOS REMEDIOS:
Ubicado en la zona en estudio el cual recibe las aportaciones de la parte baja de los rios
Tialnepantla y San Javier, y parte de las descargas del Vaso de Cristo,

En la figura 1 se muestra la delimitacion aproximada de las cuencas asociadas, a cada
elemento del sistema general de desagile.

1.2 Visita de reconocimiento.

En compaiila del personal de |a Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica
D.G.C.0.H. y de la delegacion Gustavo A. Madero se realizaron visitas a.la zona de estudio
con objeto de conocer las condiciones actuales de las Instalaciones existentes, en dicho
recorrido se ohservd que la mayor parte de las calles carecen de coladeras pluviales y se
encuentran sin pavimentar, por.-jo que se determino la ubicacion de las: rejillas pluviales y -
~ canaietas de proyocto en las calles donde exista mayor aprovechamiento de estas
estructum. asi como los servicios de pavimentacion en Ias calles que o requieran ‘

Por otro lado el desarrolio de ia mancha urbana en el Dlstrno Fedml ha ocasionado la
invasléon pricticamente de la parte baja dei cerro chiquihuite. Este fonémeno ha obiigado a
proyoctar alcantarillado pluvial para controlar inundaciones ‘

Por otra parte se tuno que la Iocaludad de estudio se encuentu entre el bordo del Rio de los
Remedios, ubicindose el area inundable en |a parte més baja del cerro chiquihuite por lo
que: 88 hace necesario incorporar las aguas pluviales al Rio de los Remedios mediante

'equlpo de bomboo a ubicarse en los terrenos aledaﬁos al Rio de los Remedios. ‘

Se revisara ia capacidad hidriullca del colector chlquihuile (drennjo comblnado) exustente y

-+ se proyectard la ampilacién dsi mismo a [o largo dela Av. Chuqulhulte
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1.3 Recopilacion de informacion.

La informacion se obtuvo principalmente de las oficinas de la Direccion General de
Construccion y Operacion Hidraulica D.G.C.0.H.. y la Delegacién poiitica Gustavo A.
Madero.

La Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica proporcioné la planimetria
escala 1:500, comprendida entre Av. Chiquihuite, el municipio de Tlainepantia, el Ri6 de los
Remedios y la Av. Ticoman, la nivelacion y secciones transversales de la Av. Rio de los
Remedios, Av. Acueducto de. Guadalupe Norte, Av. Acueducto de Guadalupe Sur, Av.
Chigquihuite Norte, Av. Chiguihuite Sur,

La nivelacién y secciones transversales escala 1:500, en las calles 1,2,3,4,5, calle 4a.
cerrada Chiquihuite, calle diagonal Cantera y calle Chamizal.

Los planos basicos de drenaje pluvial de los colectores chiquihuite, Acueducto de
Guadalupe Norte y Acueducto de Guadalupe Sur.

En la Delegacion Gustavo A, Madero se obtuvo la planimetria de la zona sur-de la colonla
San Juan Ticomdn, la cual se completé con- el vuelo fologramétrico realizado en enero de
1987 por aerofoto, escala 1:2000 de toda el drea adyacente al cerro Chiquihuite.

1.4. Levantamientos topogréficos.

Los trabajos conaistieron en la nivelacion y secclones transversales de las siguientes calles,
apoyados en el banco de nivel maestro m(n07-b01)2, ublcado en Av. Acueducto y Av. la
Presl con una elevacion de 2239.883 m.s.n.m. : ;

Av. Ruo de los Remaedios 1080 mts longitud

Av. Acueducto de Guadalupe Norte 300 mts. longitud

Av. Acueducto de Guadaiupe Sur 470 mts. longitud ‘
Av. Chiquihuite Sur 4% Privada de Chiquihuite 240 mts. longltud

- Calle Chamizal 211 mts. longitud

Caile Diagonal Cantera 168 mts. longitud
_Calie uno 74 mts. longitud -

Calle dos 110 mts, longitud

Caile tres 125 mts. longitud

Calle cuatro 113 mts. longitud

Calie cinco 108 mts. longitud



Relacion de planos;

1. Plano general
2. Rasante vial, y drenaje pluvial en Av. Rio de los Remedios, Av. Acueducto - Av. Ticoman
km. @ + 000 - km. 0 + 575
3. Rasante vial y drenaje pluviai en Av. Rio de los Remedios ,secciones transversales km.
0+000 - km 0+575,
4. Rasante vial y drenaje pluvial en Av. Ria de los Remedios, Av. Acueducto - C. Sta. Cruz
km. 0 + 000 - km 0+469
5. Rasante vial y drenaje pluvial en Av. Rio de los Remedios ,secciones transversales del
km 0+00 - km 04469
6. Canaleta piuvial chiquihuite km. 0 + 000 - km 0 + 380
7. Canaleta pluvial chiquihuite km. O + 380 - km. 0 + 860
8. . Canaleta pluvial chiquihuite secciones transversales km. 0 + 000 km. 0 + 860,
8. Canal de descarga Av. Ticoman secciones transversales km. 0 + 000 - km. 0 +080.35
10. Colector Chiquihuite km 0 + 000 - km. 0 + 493
11. Colector Chiquihuite km. O + 493 - km. 0 + 916
12. Rasante vial en Av, Chiquihuite secciones transversales km. 0 + 020 - km. 0 + 290
13. Detailes de :
13.1 Cruce de canaleta Rio de los Remedios en Av. Acueducto
13,2 Cruce en Av, Rio de los Remedios hacia planta de bombeo
13.3 Pozo vertedor en Av, Acusducto Norte
13.4 Rejiila de descarga en pozo de visita. - Av. Ticoman
14, Detatles de: ‘
14.1 Rejilla y desarenador en planta de bombeo
14.2 Desarenador en Av. Chiguihuite
14.3 Canal de descarga en Av. Ticomin
14.4 Planta de bombeo . :
15. Rasante vial en Av, Acusducto de Guadalupe Norte km 0 + 000 -km. 0 + 680 .
16. Rasante vial en Av. Acueducto de Guadalupe Norte secciones transversales km 0+000
km. 0 + 360
17. Rasante vial en Av. Acuoducto de Guadalupe norte secciones transversales km 0+ 380
km. 0 + 680 :
" 18. Rasante vial en Av. Acunducto de Guadalupe Sur km. 0 + 000 km, 0 +470,40
19. Rasante vial en Av. Acuoducto de Guadalupo Sur. seccionos transversales km o + 000
km.0+47040 - -
20, Rasante vial en calies diagonalas cantera y cuarta cda. chuquihunte R
21, Rasante vial on calies diagonal canteray cuaria cda, chiquihuito
22. Rasante via! en calles uno, dos, tres y cuatro ‘
23. Resants vial on callea uno, dos, tres, cuatro y cinco (secciones transversales)
© 24, Rasante vial en calle cinco y chamizal
25. Rasante visl en calle chamizal (saccionas transversales) :
-28. Estructural - - ducto, uctlngulnr, canni trapeclat canat rectangular. _desarenador on
planta , ,
_debombeo ‘
27, Estmctuul Dcurenador enAv, Chithuite



28, Colector Rio de los Remedios km, 0 + 000 - km. 0 + 500
29. Colector Rio de los Remedios km. 0 + 500 - km. 1 + 060
30. Colector san Juan km. 0 + 000 - km. 0 + 295

Ademas con los resultados obtenidos se elaboraron los pianos basicos para fas obras de
proteccién de drenaje pluviai que son: Canaleta trapecial y rectanguiar, ampliacion vy

rectificacion del colectar chiquihwite, estacion de bombeo, rasantes viales y pavimentacion
de calles y refiilas pluviaies.

1.5 Localizacién.

La colonia San Juan Ticoman se localiza al norte de la ciudad de México, en los iimites del
Distrito Federal con el municipio de Tlainepantia Estado de México, ubicada dentra de la
delegacion Gustavo A. Madero, la mayor parte de su drea urbana se encuentra asentada en
las faldas del cerro del Chiquihuite .

Colindando al norte con la zona alta del cerro Chiquihuite, al sur con ia colonla La Escalera,
al este con el municipio antes dicho y al ceste con ia colonia La Pastora, sus principales vias
de acceso son la Av, Acueducto de Guadalupe y Ticoman En la figura 2 se muestra el

croquis de localizacién.

L.a vialidad que presenta la zona de estudic son; calles empedradas de hccsso peatonal
Gnicamente en su zona alta adyacente al cerro del Chiguihuite, en la zona baja se
encuentran avenidas y calles pavimanudu que cuenten con guarniciones y banquetas, sin
embargo teniéndose un nuimero considerable de calles sin estos servicios pliblicos. En
época de lluvias la colonla San Juan Ticomin pressnta inundaciones en las dreas adjuntas,
al Rio de los Remedios, debido a los escurrimientos suporﬂcialu del gran: caudal
provenientes principalmente de fa cuonca de aponacién dol cerro Chiquihuito

Estas circunstancias hl obligado al disefio y comtruccién de un colector ubicado eniaAv.
Rio de los Remedios, rejillas piuviales, coladeras de tormenta, canaletas pluviales 'y
rasantes visles. Asi como la ampliacion y rectficacién en su descarga del colector

~ chiquihulte de 1.52 mts. de diémetro, a fin de desalojar el agua pluvial y enviarla mediante ;

una phma de bombso ai Rio de los Remedios,



FIGURA 2
Chiuiits DE LOCAUTZACION
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CAPITULO i

Estudios Hidrologicos

2.1. Aspectos generales:

El crecimiento de las zonas impermeables en las cuencas urbanas modifican la magnitud y
velocidad del escurrimiento de aguas pluviales, por lo que es necesario construlr obras de
drenaje pluvial que permitan proteger a personas y sus bienes ante posibles inundaciones.

Las obras de protecclon, que el ingeniero que se ocupa de proyectar, construir o supervisar
el funcionamiento de instalaciones hidraulicas debe resoiver numerosos problemas practicos

de muy varlado cardcler, Por ejemplo se encuentra con la necesidad de disefar puentes, '

estructuras para el control de avenidas, presas, vertedores, sistema de drenaje para

poblaciones, carreteras y aeropistas. Sin excepcion estos disefios requmren de anahsis
hudrolémcos, para la seleccion del evento de diseiio necesario,

E! objstivo de ia hidrologia apiicada es la determinaclon de esos eventos, que son andlogos -

a las cargas de disefio e un analisis estructural, por poner un ejemplo de la ingenie‘ria civil.

Por otra parte la mayoria de las'ohm' Gue garantizan totaimente ‘que su capacidad no sea
rebasada, resuitan demasiado costosas, por lo que el disefio lione que conculiar el grado de
proteccion que se proporcionu con el costo de |a ohn

La finalidad de las obras de drenaje pluvlal para controlar mundaciones en zonas urbanas

es evitar los dafios directos a personas o propiedades y efectos indirectos qua complican el - -

desarrolio de jas aclividades normales de las cludades

En términos glnmm. los métados tradicnonales para determinar tormentas de diseno.
tienen dnvontaln lmpomnm

La primera s que ol anilitls dc disafo se bau enla informaoién de una sola estaclén 3
{generaimente la més cercana al sitio de estudio), sin aprovechar toda la informacion
recabada en [a zona. Este probiema conduce con cierta frecuencia a disenos Inconsistentes :

en unl mlnma rogién

La sngunda e roﬂm alataita de criterios de disefo pura cuencas relatwamente grandes. ,

estructuras-de aimacenamiento cuyo diseno dnpande mas del. volumen de las avenidas que
do su gasto pico. :



S e

Debido a esas limitaciones, recientemente se han desarrollado otros enfogues, basados
esenciaimente en estudios regionales, en particular para el Distrito Federal, se han
encontrado resultados con los que se obtienen tormentas de disefio para cuaiquier area de
{a cuenca en estudio, duracion y periodo de retorno dado.

2.2. Bases de disefio

- De acuerdo al procesamiento de la informacion recopilada se delimitd la zona de estudio, la
cual comprende una area total de 85 ha. de los cuales 52 ha. pertenecen a la zona urbanay

33 ha. a la zona despoblada.

Por otro lado ee tomd una densidad de saturacion de poblacian de 250 hab. Iha tenlendo la
siguiente expresion.

52.00hazonaurbana X 250 habha = 13,000 habitantes como poblacion futura.‘

2.2.1. Aportacién y tipo de urvlclo

Comidmndo el tipo de poblacion se utoblocib una aponaclon de nguas negras de 250 :
Its/hab./dia. '

En funcién de las carlc!omticn !opograﬂcas del terrenc, se eligié. empluar o metodo ;

"Racional” para la cuantiﬂcaclan da las aguas plwinles cuya exprealon osla siguiente [

Q= 2 32CIA dondo

Q = Gasto pluviailp.s.

C = Coeficiente de escurrimlente

| = Intenaidad media de la liuvia, en mmlhr
A= Am dronndu enhm.

En culnto || tipo dl servicio u utlbloclo emplear el slstema combinado para el deaalojo du !

{as aguas negrae y pluvisles de! irea ndynconte al colector chiquihuita (exlatento) y pluwal

para ol irn mhnh dela zona do ustudio :



2.3 Gastos de diserio

23.1 Evaluacién de aguas negras

De acuerdo a la poblacidn de proyecto y la aportacion establecida se obtiene el gasto de
aguas negras a desalojar en el proyecto.

a) Gasto medio diario (Q medio)
13,000 hab. x 250 lts/hab./dia
Qmedio = =37.62 |.p.s.
86,400 seg/dia

b} Gasto maximo instantdneo (Q max. inat.)
Este gasto se obtiene afectando el gasto medio por el coeficiente de harmon, teniendo la
siguiente expresidn,

Qmax. inst, = Qmedio X M

M=1 4 cmmenmenss = ] 4 emeemzzzeme B -
L | 4y 13 4+ 3605
14 o

M=1 4o '= 14 184 = 2,84

7.605
p = Poblacién en miles

Qmas inst. = 2,84 x 37,62 ts/seg = 106,84 Its/seg.

232, Evalulclén do aguu pluvialu

" Para'la obl.ncién del gasto pluvill 8¢ utilizo el critorio mostrado en el manual do hldréullca :

urbana (. lomo 1- 1982), e!uborado por: eI Instituto de Ingoniena (UNAM) para la -
DGCOH : , ‘

Ln térmuln dol método racionul (1] poiiblomanu el modolo mis anﬂguo dela rolacion IIuvua o
escurrimiento. Este modelo toma en cuenta, ademis del drea de la cuenca, la intensidad de

: precapitacién y e hoy on dia muy utilizado plmcularmento en el diseno de’ dronajes |

urbanl



En una cuenca no impermeable, sélo una parte de la lluvia , escurre directamente hasta !a
salida. Si se acepta que durante la lluvia o al menos una vez que se ha establecido el gasto
de equilibrio, no cambia la capacidad de Infiltracion en la cuenca, se puede escribir la
llamada formula racional,

Q=232CIA

2.3.2.1. Determinacion del coeficiente de escurrimiento

"C" a3 un coeficiente de escurrimiento, que representa la fraccion de la liuvia que escurre en
forma directa, toma valores entre 0 y 1 y varia apreciablemente de una cuenca a otra ,debido
a las condiciones de humedad iniciales, Sin embargo es comln tomar valores de "C",
representativos de acuerdo con clertas caracteristicas de las cuencas.

El valor de este coeficiente se dio de Ia siguiente manera:
¢ = 0.45 para el drea urbana
¢ = 0.15 para el drea despoblada

2.3.21. Chlculo de Ia intensidad de lluvia

La intensidad de liuvia se eV'aIuo por' medio del. méiodo olaborido on el |nst|tut6 de ,

Inganieria, con el cual ae evailia la precipitacién maxima con pariodos de retorno de 2ai0
afos duracion entre § min. y 24 hrs., el método esté basado en estudioa denrrollados on Ios
ultlmol 10 aflos y regionalizado oxcluslvamonte parala ciudld de México. _ j o

la carlctorlzaclén rogionll dela proclplucion méxnml se define modlante un plano basico. ;
que contienen laa isoyetas de proclpnnclén mixlma para un periodo de retomo de§ anos y.

duracion de 30 min. (vor figura 3

: 'Asimllmo u ompluron flctom de reduccion para paur de la precipnaclon maxlma en un

punto a la precipitacion modil enun area empleando Ia mgulonte expreslon
H ptr' h x firx fd xfa

donde;
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Hptr = Altura de precipitacion (mm) para un periodo de retorno duracion y area
determinados.

h = Altura de precipitacion (mm) para un periodo de retorno, de 5 affos, y una
duracion de 30 min.
= Factor de ajuste del periodo de retorno (adimensional)
fd = Factor de ajuste que afecta la duracion de la tormenta (adimensional)
= Factor de reduccion por drea (adimensional)

2.3.2.2.1. Factor de ajuste del periodo de retorno. (ftr)

Utilizando a figura N° 4 se fija un tiempo de retorno, de 5 afios, lo que implica un factor por
periodo de retorno de fir = 1.00

2.3.2.2.2. Factor de ajuste por duracion (fd ).

“El factor de ajusto por duracion se obtuvo empleando la formula
fd =0.3161n (d)- 0. 119 donde:

fd = factor de duracidn - :

-4 = duracion en minutos

0 blen utilizando la figura4 y 5 donde
a) Se obtiene el valor de ajuste por periodo de retorno ttn.

~ b) Se obtiene el valor de ajuste por duracion (f d).

| 2.3.2;2.2. Facgpr de i]uito ponm (f a).

" En funclén de e magnitud del dru de ostudlo se determfno
fe-.=1.00 ugun la siguiente tlbll

ira(m2) 2 0 20

o fa 1' 096 087

s



2.3.2.2.4 Altura de precipitacion (mm), para un periodo de retorno de §
afos y duracién de 30 min, ( H ptr).

De acuerdo con la figura N° 3 se obtuvo el valor de h p(5,30) , para la zona de estudio, es
decir:
hp530 =30.50mm.

por lo tanto:
hoptr = 305 mmx 1 xfd x 1
donde:

fd = tc = tiempo de concentracion.

2.3.2.2.5. Tiempo de concentracion

El tiempo que transcurre entre el inicio de la lluvia y el establecimiento del gasto de

equilibrio se denomina tiempo de concentracion y equivale al tiempo que tarda el aguaen

pasar dei punto mas alejado hasta |a salida de |a cuenca,

Naturalmente el tiempo de concentracion depende de la longitud mdxima que debe recorrer .

el agua hasta |a salida de la cuenca y de |a velocidad que adquiere en promedio dentro de la
misma. Esta.velocidad esta en funcion de |as pendientes dei terreno y de los cauces, y la

* ‘rugosidad de la superficie de los mismos. Ei liempo de concentracion se calcu|a mediante ia

ecuacion,
L

R L ——

Y

* Donde "Tc" es ol hompo de concentucién “L"esla Iongutud del cauce principal de Ia cuenca
en metros y V" es |a velocidad media del agua en el cauce prlnclpal en m/seg

1, Parael casode dluﬂo de coloctores se conslderé un tlempo de concentracion de 0

S0 minutos,
2. Paraeitramo llgulcnh aguas abajo, i valor dol tiempo de concentracién se obtuvo
v ~ sumando al inicial el tiempo de escurrimiento. - ‘
3. ' Enuncruce de dos a mas tramos, el tiempo de concentracion que se uti 26, fud el
- mayor de los tlompos de los tumos con que se ilego al tramo anallzado o



Factores de ajusie por periodo de retomo y duracién
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2.3.2.2.6. Caiculo de la intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacidn se calculd de la siguiente manera asociada con el tiempo de
concentracion mediante la siguiente expresion.

60 h 60 X (30.5mm)

| = = = 61.00 mmthr
Te 30 min,

I =intensidad de liuvia en mm/hr
h = precipitacion media para el periodo de retorno tr
Te =tlempo de concentracion en minutos

Ahora bien, el gasto de disefio de un tramo, fue e| gasto pluvial correspondiente al drea
tributaria a este tramo mas el gasto sanitario de su drea propia para el caso de colectores.

Para ol disefio de las canaletas o drenes pluviales se disedaron considerando una
intensidad de precipitacion de 61 mm/hr, que corresponde a la intensidad -obtenida en el

célculo -del colector chiquihuite, asimismo los coeficientes de escurrimlento fueron. los
mismos.

De acuerdo a lo anterior se tiene el siguiente gasto pluvial

Area urbana 52 ha.
Area no urbana 3 ha -
Coeficiente de escurrimiento
Urbano c= 045

No Urbano. ¢= 015

non

‘intensidad de pracipitacién = 61 mnvhr

Q=232CA

Q1 urbano = 2.32 x 0.45 X681 x52=331157 lp.s. gastopluvial
Q2 urbano=2.32x0.15 x61 x33= 700,52 |p.s, gasto pluvial -

~Qt = gasto pluvial total = 4012.091.p.s.




2.3.3. Disefio hidraulico de canales.

El problema del diserio de un canal generalmente se presenta teniende como datos, el gasto

que debe trangportar, la pendiente disponible dependiendo de la topografia del terreno v la
rugosidad de las paredes.

Con estos datos es posmle determinar a partir de la ecuacién de continuidad y flujo
unifarme, la secclon mas conveniente donde.

Q= VA k continuidad

1
V= - RH2/3 S112 farmula de manning

. n :
Sustituyendo manning en la férmula de continuidad tenemos,

Qn

cmeemeees = ARMZ/3 Flujo uniforme
s12 .

En este caso, 38 opta una seccion trapecial minima de 1.50 mts. de su base menor. 1.90 ms

on su hase mayor y de 0.70 mts, de altura ajumndose sogun caractensucas topograﬂcas
del terrenc.

Normaimente el talud de la uccion no se ougo arbutrariamonto ya que esta supedltado a que

pusda resistir 8/ material de excavacion, los siguientes datos dan llgunn recomondacuones
ol rospucto, sobre fos taludes para una seccion trapecial. -

' Tipa de material excavado: : Talud .rocqmon_dndo:
Rocasama 00 a025
Tepetate duro , 1.

‘Areniacas blandas 1.5 a2.00

,Arcm” utuudn _ 3



23.3.4.  Calculo del gasto pluvial en el disefio de las canaletas pluviales

Considerando la division de la cuenca de influencia a la canaleta en drea uhana y no
urbana, asl como, {os coaficientes de escurrimiento de 0.45 y 0.15 respectivamente para las

areas anteriormente mencionadas y tomando el valor de la intensidad de Huvia iguai a 61
mnvhe,

De acuerdo al proyecto de la rasante, en la Av.. Rio de los Remedios o de la topografia del

terreno en la Av, Chiguihuite en que se alojo la canaleta pluvial y en la inteligencia de
mantener una profundidad minima se determind la pendiente de {a canaleta,

Una vez obtenido ef gasto de aportacién y disefio para cada tramo, considerado y

establecido la pendiente, se analizé el funcionamlento hidraufico de la seccion trapecial,
empleando las formulas de manning y continuidad.

2.3.3.2. Canaleta pluvial sobre Av. Rio de los Remedios

Analizando la canaleta pluvial alojada sobre la Av, Rio de los Remednbé el pnrher tramo
considerado comprende toda a cuenca 10 gue genera un gasto pluvm! de 700.52 lts./seq.,
es decir:

Q=2.32 x 0.45 x 61 x 11= 700.52 its, Iseg mismos gque pueden desa\ogarse en la canaieta
trapoc\al con as siguientes caracteristicas,



fig. 1

Area=A=by + y2k =0.86 m2

Perimetro mojado =P=b + 2N k2+1 = 2,58 mls.

Radio hidréulico = Rh=AP=0.33 ., Rh2/3= 0477 mts.
Pendiente hidraulica minima $<0,0045 .. 81/2=0.067
Cosficlents de rugosidad = n = 0.020

- Aplicando manning se tiene v = 1,59 m/seg.

Por continuidad tenemos Q = 1,36 m3/seg = 1367 40 Its/sag

El ugundo tramo_analizado comprende la cuenca 11 la cusl por facilidad de calculo y
tomando en consideracion las dos descargas de esta canaleta (plants de bombeo y pozo de
visita en Av. Ticomén), se dividié en 6/6, esto o8 5/6 de esta cusnca se drenan hacia la-
planta de bombeo ( p.b.) de los cuales 2/ se incorporan a a p.b. mediante el coisctor de 76
cm didmetro con inicio en la Av, Acueducto y 3/6 a través de la canaleta analizads, la pme s
restante 1/8 se conaidera descargara en el pozo de visita existente adjunto a 1a Av. Ticoman,

con lo cual el gasto pluvlll miximo que drenard esta canllm hlstl la p.b. es de 1305.52

‘Ipa

Cuenca 11 = 19ha. 36e=95he.. Q=232x045x61x95-605lpt

Q =605 + 700.52 = 1305.52 1.p.8. los cuales y con las sigulantu caractenstibas puedan
‘ dculo]lm on Ia canaleta trapecial. :



[

Fig. 2

Area=A=by + y2k=1.43 m2

Perimetro mojado=P=b + k241 = 3.21mis,

Radio hidraulico = Rh = AJP = 0.4455 ., Rh 2/3 = .583% mis
Pendiente hidraulica minima $=0.001 .. 31/2 = 0.032
Coeficiente de rugosidad = n = 0.020

Aplicando manning se tiene v = 0.93 nvseg.

Per continuidad tenemos Q = 1,334 m3/geg = 1334.55 is/seg

El tercer ramo y u*&tmo de e3la mwzz CINTERRrLE darie By ) emw det«wq# &1 o
£O20 de visHa axistente alyacente 3 la A Tﬁcmm ‘ : .

Cuandd mo se lenga aporaciin St ssla w;ams hacial U8 gharda am GaviEan (440
marherimienit), 36 tendtd en &l Wwoer yare wn gars glasal o 1507 M we
.am%mn#ﬁmanm::wm'zwzw m,(' i1 95 fas. e s &
Emmnmﬁm  ry ] ca'mmi wmm Lo SiaRrtey www’ S
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Fig. 2

Area =A=by + y2k = 1.43 m2

Perimetro mojado = P=h + 2yN k2+1 = 321 mts.

Radio hidrdulico = Rh=A/P = 0.4455 .. Rh 2/3= 0.5833 mts.
Pendiente hidraulica minima $=0,001 .. 31/2 = 0.032
Coeficiente de rugosldad n=0.020 :

Aplicando manning se tiene v = 0.93 m/seg.

Por continuldad tenemos Q = 1, 334 m3/seg = 1334 59 Itslseg

El tercer tramoy Gltimo de osla canalola comprende desde la p.b. hasta la descarga en el 2

pozo de visita existente adyaconto alaAv Tlcoman

Cuando no se tenga apomlclon de esta canaleta hacia la planta de bomboo (por‘

mantenimiento), se tendrd en el tercer iramo un gasto pluvial de 1507.19 |ps.

corraspondientes a 4/6 dal dree de la cuenca 11 (12,66 has) mas 11 has. de la cuenca 10.

Este gasto se desalojaré en la canaleta trapecial con las sigulentes caracteristicas. .



Fig3.

Area=A=by + y2k =159 m2 ;

Perimetro mojado =P=b + 2N k2+1 = 3.38 mts.

Radio hidrulico = Rh=A/P =0.4704 .. Rh2/3 = 0.603 mis.
Pendiente hidraulica minima $=0.001 ., §1/2=0.032
Coeficiente de rugosidad = n = 0.020 ‘

Aplicando manning se tiene v = 0.96 m/seg. 2
Por continuidad tenemos Q = 1.526 md/seg = 1526.40 its/seg

Cuantiﬁbicién de gasto pluvial para ei diseiio de la can’alata eniaAv. Rio de (os Remédiqs.

Cuenca Area urbana Coeficiente intensidad - . Gasto
. © o (ha) : {mm/hr) {lps)
10 1 045 8100 - 70052 -

© 198-2=295 045 6100 60500
1" 28(19)=633 . - 045 6100 - 403.30

16 (18) =347 0.45 8100 20167

P



2.3.3.3. Canaleta pluvial sobre Av. chiquihuite km. 0 + 000 al km. 0 + 860,

Analizando la canaleta pluvial alojada sobre la Av. Chiquihuite en el sentido dei
ascurrimlento, tenemos el primer tramo con un desarrollo de 620 m. (km 0+240 - km 0+860)

que comprende las cusncas 1, 2, 3,...9 que generan un gasto pluvial de 1549.64 Lp.s. que
se desalojara en Ja canaleta trapeciai con las siguientes caracteristicas,

En este tramo, se tienen tres pendientes diferentes, analizaremos para la pendiente menor
{s = 0.001).

Fig 4

“AreasA=by + y2k=1.69 m2
Perimetro mojado =P=b + 2N k2+1 = 348 mis,
Radio hidrdulico =Rh = A/P =0.4856 ... Rh2/3= 0.6178 mts.
Pendiente hidréulica minima $=0,001..31/2=0.032
Coeficiente de rugosidad = n = 0,020
Aplicando manning se tiene v = 0.988 m/seg,

‘ Por continuidad tcnomcs Q=1 8689 m3/seg = 1660.72 Itslseg

El ugundo tramo considerado con un desarrolio de 240 m. del (km O + 000 al km 0 + 240)

comprende la cusnca 12 que genera un gasto pluvial de 551.93 Lp.s. que adicionados a Ios N

1548 64 .p.s. del tramo lntorior nos da un gasto pluvial total de 2101.57 l.p.s.

- Del. km 0+ 140 al km O + 240 ol trazo de la canaleta se tiene una secclon de 2 00 m, de
ancho entre la via del F.F.C.C.. y el corte vertical dei cerro. chiquihuite, fo que ocasiond



cambiar la seccion trapecial tipo de la canaleta a seccion rectangular la cual tiene las
siguientes caracteristicas.

fig. 5

AreazA=yb =162 m2

Parimetro mojado=P= 2y + b = 3,60 mis.

Radio hidrdulico =Rh =A/P = 0.450 ... Rh2/3 = 0,587 mts,
Pendiente hidréulica minima $=0,002 .. 31/2 = 0.045 ‘
Codficiente de rugosidad = n = 0,020

Aplicando manning se tiena v = 1,32 m/seg.

Por continuidad tenemos Q = 2.139 md/seg = 2139.61 Itslseg

La Iongitud resiante do 140 m, de asta canalm continuaré con Ia seccion trapecial upo

hasta ilegar al desarenador pravio a la aicantarlila da cruce con la Via dei F.F.C.C., esta -

canaleta tendré las siguientes caracteristicas , donda la pendianta hidrauiica minima es de
8=, 002 cambiando Il velocidad ; paraal donlojo de Ios 21 01 57ips.



Fig.

Area=A=by + y2k =1.59 m2

Perimetro mojado =P=b + 2n[Kk2+1 = 3.38 mts.

Radio hidrdulico =Rh=A/P =0.4704 ... Rh 2/3= 0.603 mts.
Pendiente hidrdulica minima 8=0.002 .. 31/2 = 0.0447
Coeficiente de rugosidad = n = 0.020

Aglicando manning se tiene v = 1,356 m/seg.

Por continuidad tenemos Q = 2,157 m3/seg = 2167.23 |1slseg

Cuantificacién de guto pluvlll para el diseilo de in can-lm enla Av. Chlqulhuito.

Q=232CIA método racional- americano

~Cuencas - Aru(ha) ‘ cwlcnente intensidad Gasto
urb. nourh. uwb. nourb, mnvhr l.p.s.
1 3.32 - 045 - L8100 T 21143
2 183 - 045 - 6100 103.80
-3 396 25 045 0.15 .~ 8100 305.26
4 '3.62 10.02 - 045 0.15 © 81,00 - 436.87 -
5 249 118 045 015 61.00 - 183.62
6 228 017 045 015 61.00 159,85
7 222 - 045 015 €100 - . 14138
8- T 017 045 045 86100 361 -
9 “ 018 045 045 6100 . 382
12 260 1820 045 0.15 61,00 o - 651.93

iolal 2200 3300 045 045 - 6100 210187



CAPITULO I

Solucién optima

3. Alternativas de solucién

Gon objeto de que la poblacion de la colonia San Juan Ticoman, cuente con un sistema de
alcantarilfado pluvial que satisfaga las demandas de sus habitantes y tomando en cuenta
sus caracteristicas topograficas de {a entidad, se plantean a continuacién cuatro alternativas
de solucion, de las cuales dos corresponden al proyecto del colector, rejillas pluviales y
coladeras de tormenta alojadas sobre la avenida Rio de los Remedios, y dos para el
proyecto de canaletas piuviales y rasantes a ubicarse en calles o avenidas donde exista
mayor aprovechamiento de astas estructuras.

3.1. Alternativas del colector y planta de bombeo.

3.1.1. Alternativa no. 1

Esta alternativa plantea dividir en dos partes al colector existente.sobre ia Av. Chiquihuite en
el cruce de esta con la calle cantera, a fin de cambiar e| funcionamiento hidrdulico de este,

es decir eliminendo su actual descargs. plrclllmoma ahogada al Rio dc los remodios(tmmo‘

comprendido ontre la calle cantera y la descarge).

‘Mediante su incorporlcion al colector de proyccto a alo}am sobu la av. Ri6 de los

~ Remedios, asi mismo, el tramo restante comprendido entre ia calle San’ Juan Ticomdn y
- calle cantera sa haré trabajar en contra pendienta por carga hidréulica y descargar en el

colector de proyecta de 285 metros de longitud a ubicarse en la calle San Juan y callo 2asu }

vez en el colactor do n nvcnidl Rlo do los Rumodiol anm dlcho

'EI colector do l| w. Rié de los Romodioa cusnta con 1060 m. do longitud dlmmndo sus '
aguas este ultimo en ol kilometro 0 + 850 hacia la plarita de bombeo de proyecto que -
elevara las aguas sl rid antes dicho.  El.tramo de este colector comprendido entre la -

avenida Ticomin y la planta de bombeo recibe en su primor pozo de visita las ‘aguas del

“tercer colector de proyscto adyacente a la av. antes mencionade que alivia al colector -

existente sobre la avenida Acueducto de Guadalupe , la longitud del colector de proyecto es
de 110 mts.(verfig. 3. 1)



- ’ FIGURA 3,1 .
FUNCIONAMIEN TO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADO COMBINADO
ALTERNATIVA N 2L
COL. SN JUAN TICOMAN DELEGACION GUSTAVO A MADERO 0.D.F. 0.6.C.0.H
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COL. SN JUAN TICOMAN DELEGACION GUSTAVO A MADERO D.D.F. 0.6.CO0.H

FIGURA . 3.2
FUNCIOMAMIENTO HIDRAULICO DE ALCANTARILLADO COMBINADO

ALTERNATIVA N22
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3.1.2. Alternativa n®, 2

Esta alternativa expone incorporar el colector Chiguihuite al colector de proyecto a ubicarse
sabre la av. Rio de los Remedios efiminandose asi la descarga de! primero.

Ef colector de proyecto ubicado sobre fa av. de log Remedios tiene una longitud de 1060 m.
y su descarga se localiza en el mismo sitio que la del colector de la alternativa no. 1 alojado
en la misma avenida, en la inteligencla de gue el primer pozo de visita del tramo
comprendido entre la avenida Ticomén y la planta de bombeo recibe la incorporacion de un
colector que inicia en {a avenida Chiquihuite continuando por la avenida Ticoman hasta
llegar al pozo de visita antes dicho segtin se muestra en la ( fig.3.2).

3.2, Alternativas de canaletas pluviales y rasantes viales.

3.2.1. Alternativa no. 3

Esta alternativa plantea la localizaclon da canaletss pluvlales sobre la av. Ri6 de los
Remedios para drenar el drea comprendida enire esta avenida y la av. Chiquihuite,
encauzando superficialmente por calles, el escurrimiento pluvial hacia las. canaletas
mediante un proyecto adecuado de rasantes viales. La descarga de a canaleta antes

mencionada se divide en dos partes , ia primera en el pozo de visita existente, focalizado =
adjunto a Is av. Ticomén y la sogunda en (a planta de bombeo no. 2 de proyecto a ubicarse-’

en ol kilometro 0+850.

’Do igual menera en la parto ba]a de la Av. Chlqumuiu se propone proyectar un coloctor que

inicie en el limite poniente de ia cuenca de influencia hasta unirse al 1er. p.v. del colector
existents Chiquihuite a fin de drenar e| drea cormpondionh a las cuencas, 1,2, 3,45, 6,

7, 8,9y 12, asi mismo se propone eliminar la descarga actual @) Ri6 de los Remedios, det

colector Chiquihuite mndi-mo la incorporacion de este a la pllnta -de bombeo no. 1 de

proyecto que elovara ol agua pluvial al Rié da los Romodsos, segln se muestra en la ﬂgura (-

fig. 33)

Por otra parte se contempla fa incorporacin de las aguas pluviales dranadil por el colector.
" de la av. Acueducto de Guadalupe hacia ls pianta de bombeo no. 2 que junto con las aguas
que drena la canalela de la av. Rio de los Remedios, serin enviados por la planta alriode

" los Remedios.



La magnitud de la canaleta ubicada en la av. Ri6 de los Remedios es de 1060 m., asi como,

la longitud del colector de proyecto sobre ta av. Chiquihuite es de 550 m. y 150 m. de los de
llegada a las plantas de bombeo.

3.2.2. Alternativa no. 4

Esta alternativa propone ai igual que la alternativa 3 ia eiiminacion de la descarga actual de!
colector Chiquihuite mediante la incorparacion de este a la planta de bombeo no. 1 de
proyecto ubicada segun (fig. 3 y 4) esta planta a su vez reciblra el agua pluvial del area
correspondiente a la cusnca 10 maediante una canaleta alojada en la avenida Ri¢ de los

Remadios, es decir: esta canaleta inicia en {a av. Acueducto y termina en la estacion de
bombeo no. 1

El drea restante se plantea drenarla mediante das canaletas pluviales, una ublicada en laav.
Rio de jos Remedios an el ramo av. Ticomdn, av, acueducto y con una sola descarga hacla
la planta de bombeo no. 2, ublcada segun (fig. 3-4), asi mismo, el proyecto de una canaleta

‘ubicada en |a avenida acueducto norte entre of tramo avenida Ticoman y calle San Juan .

Esta canaleta descargara en un colector de proyacto que incorpora estas aguas a la planta
de bombeo no. 2. En funcion de io anteriormente expuesto se eiigio la alternativa no. 1 para
el caso del proyecto de colectores, sin embargo, debido a |a existencia de conductos de

Pemaex poco profundos en |a av. Ri6 de los Remedios se decidid por.ia alternatwa no. 3 con
las siguientes obmvadones

1.- El colector d proyecto sobre la parte haja de la av, Chiquihuite comprendera desde la
cusnca 7 hasta el pozo de visita del colector axistente de 152 cms. de didmetro, ubicado en.
el cruce de |l calie San Juan con {a av. antes monclonada.

2~ Se mejorara la actual descarga de colector Chiquihuite a partir del uitimo pazo de- visita
de me por {o tanto " cllmlnl la proposicién de h piantn de bombeo no 1. ‘

3-E proyecto de unu canaieta pluvial en la parte aite de Ia a. Chtqumulte can ongen enla

_cuenca 2 hasta la cuenca 12 en donde descargere a la aicantarilla existente asi mismo se

acepta ¢! planteamiento de ia canaleta pluvial scbre la av. Rid de los Remedios, e! proyecto
de e planta de bombeo no. 2, la incorporacion de' las aguas pluvisies captadas por el
colector de |s av; Acusducto de Guadaiupe hacla |a pianta de bombeo antes mencionads, y

el proyecto de_canalatas pluviales con una seccion trapecial minima de 1,50 m. en su base ‘

menor, 1.90 m. en su base mayor y de 0.70 m, de altura, con ajuutos necesarios en funcién
de las caracteristicas topogriﬂcu del terreno.
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FIGURA L4
FUNCION AMIENTO HIORAULICO DE ALCANTARILLAOD PLUVIAL

ALTERNATIVA N4
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CAPITULO 1V

Proceso Constructivo

4.1 Planeacién y Programacion.

Toda obra reallzada por el hombre es motivada por una necesidad ya sea , estética , de
abrigo , de alimento o de supervivencia , y para satisfacerla , @3 necesaria una técnica para
planearla , un tiempo para construiria y los recursos necesarios para (levarla a cabo,
Respecto a fa técnica , podemos decir que actuaimente no existe obra imaginada por el
hombre que no sea posible de realizar.

En relacion al tiempo , también podemos afirmar que las nuevas discipfinas de programacion
proporcionan al hombre Ja posibllidad de realizar cualquier obra en condiciones de tiempo
anteriormente imposible , pero en referencia al costo (recursos) , es mas comun en la época
moderna , encontrar la palabra incosteable , que la palabra irrealizable , en ultima instancia
podemos decir que si el elemento costo de una obra cualquiera ; esta deniro de los rangos
{6gicos acostumbrados para ese momento o época histérica , es posible realizar la misma |,
reduciendo log tiempos de ejecucion y aun supliendo en muchos casos Ias carencias de
técnica.

En forma aislada ei costo también requlere un correcto balance entre sus bases
especificaciones y analisis de costos. En nuestra opinién un costo balanceado seria aquei ,
cuyas especificaciones tanto graficas como escritas definieran sin fugar a duda que es Io

" que se desea construir Yy que dichas especificaciones permitan cuantificar lo méas

exactamente posible los voiimenes de conceptos que se pretender hacer intervenir en fa
obra ; y se puede proceder a analizar el procedimtento -constructivo y obtener el casto
parcial de cada unc de dichos procesos. ; , ;

Desgiosando e| concepto andlisis de costo en sus intograntes podemos tambien senalar

la importancia de| balance del material , la mano de obra , y el equipo @ emplearse ; para |
‘lograr su congruente y dptimo aprovechamiento a integram al sigutento diagrama goneral ‘

de balance de una obra.

La planeacnén cuenta con dos tipas de control, el primero es el control admimstrativo, el cual
s encarga de |a revision de) uso de recursos; el segundo el control de calidad ol cual vigila ‘

la calldad de {a obra en su proceso constructivo,
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DIAGRAMA DE BALANCE DE OBRA
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Laplaneaciény programic&én de lacbra ’requieré

1. ‘Conocimhnto claro dei proyecto y sﬁs sspecificaciones,
2. Conocimiento del sitio de la obra.

3. Implementacion del proceso constructivo inas convemente

: 4 Programacion de tn obrn

Una vez definidas \ay ututwm " prcudimm\tos ‘de construcceon. se deben elahorar '
proqnmu de obu fos cumo common bisk:amonte an:

1. Dt\«mmac(bn de los thmpos de iniclo. durlclon dando con’ esto, la as!gnaccon '
‘ nducum y oponunl de recursos humnnot, materiales ; lécnlcos y cconom!cos

o2 Progmmn do mvmion, rum critica dhgonﬂ de barras
o :3 vs.hccién y ulgnacibn de munos

, 4 Nmoidmo dc tnmllctomsﬂmy umiﬂiu :

5 Calcu!o do cootoo de lon moum constructivoo y globates de la obra..



4,2, Construccion de canaletas pluviales.

421. Despaime

El despaime es la actividad que consiste principalmente en la remocién de una capa
superficial del terreno natural, cuyo material no resulta adecuado para |a construccion, se
efectia en areas destinadas al desplante de cimentaciones de estructuras, terrapienes,
bhancos y caminos, en ocasiones |a construccion y ejecucion del despalme cumple con ias
actividades del desmonte, por.contarse con vegetacion escasa y pacos arboles, en las areas
de excavaclon las operaciones del despaime deben coordinarse con ei desmonte y Ia
construccion de las canaletas. Un retraso en |a construccion de las estructuras, traera como
consecuencia que surjan nuevos brotes de vegetacion en la zona,

422 Excavicionos en canales

Estas son ejeculadas a cielo abierto, las excavaciones para canales se ajustaran a los
procedimientos de construccion fijados por D.G.C.O.H.., sigulendo un sistema de ataque que

faciite ei drenaje natural de la excavacion durante el proceso de excavacion, se ordenaran
" cbras auxillar necesarias para ‘ejecutar hasta donde sea posible economicamente |a
excavacion en seco durante la construccion, cuando el material se desperdicie lateraimente
se dejara una berma o camino entre la excavacion y el doposnto con un ancho mf \imo Igual
a|a mitad de la altura dei corte del canal y en ninglin caso menor de un (1) metro. Antes de

iniciar cuaiquier trabajo de excavacion, debera contarse con alineamientos longitudinales y i

verticales del proyecto (nivelacion), las seccionol mas usuales de excavamén en-canales
son las siguientes

a) Formacién de terraplenes de prestambs |aterales, exca\)icléh de cubeta del canat




b) Construccion de bardos y canales.
b.1. Formacién del bordea, b, ¢, d.

b.2. Excavacion de la cubeta e, f, g, h. y ampliacion del bordo
¢ |, j, d., con el producto de excavacion.

ﬁg' “b"

c) Excavacion cubeta caso a ampliando un bordo para hacerlo camino

i ,‘9‘ “c“‘

d) Excavacién de cubsta caso b. formando un’hamiﬁb abajo del borqb. ,

ﬂg‘hdn

" &) Ganal an tajoy camino n uno de ios bordos,




ﬁg. "6"

f) Canal principalmente en balcon con camino en banqueta.

fig’ IIF"

De las secciones antes mosmdn. se pueden describir tres procedimldntoa constrhéIIVOs ~

1. Seccion en terraplén.- Se conltruyo primeramente un temlphn Y. postoriormente 88

excava la cubeta, el terrapién se consiruye sobre el terreno natural, en ocasiones cuando se

tisnen arcillas expansivas, se excava schre ese material desechindolo y rellenando ese

lugar con otro tipo-de material formindou el templén abarca las secciones "a" ala ”d" en
cannm paguefios. ‘ ,

2. - Seccion en coﬂu‘ En am, s comtruyo todn a seccion en corte. solamente con‘

excavacidn;’ caso seccion e para canllas grlndes

3. Seccidn en balcon.- Se conslruyc parte de fa cubeta on corte y. paﬂe de esta en
terraplén, respacto a los bordos uno puede consiruirse en cortes y otro en terraplan ﬂg( ).



4,2,3. Revestimiento de canales.

Generalmente se estima que una cuarta parte de toda el agua derivada para fines de riego,
se pierde en la conduccién. La maxima reduccion de perdidas en un canal, se obtiene al
construir una pantalla que impida el paso del agua por el suelo, a esta pantalla se le llama
revestimiento impermeable, el objetivo principal es el de reducir las perdidas por infiltracion,
algunas veces se requiere ademas evitar la erosion para seguridad y resistencia al canal y
disminuir el costo de mantenimiento.

4.2.3.1. Reglas generales para revestimientos.

1. Debe ser impermeable; impedir o anular la infiltracién.

2. Elcosto no debe ser muy alto (incluyendo construccion y mantenimiento)

3. No debe permitir 8l crecimiento de yerbas.

4. Debe ser adaptable para construir secciones lisas, que aumenten la capacidad de
conduccion del canal al permitir velocidades mayores.

4.2.3.2. Factores para decidir el tipo de revestimiento.

1. Cimentacién (el suelo que va a recibir el revestimiento roca, tierra en buenas condiciones

de estabilidad, etc., dependiendo de esto el revostimiento puede ser rigido o flexible.
2. Material diuponible

3. Clima (dafios posibles)

4, Duracién (materiales, calidad y proporcionamiento).

5, ‘Casto (construccidn, operacion y mantenimiento).

6. Hacer un estudio general del tipo de materlal por donde pasara el canal.

7. La facilidad de conseguir el materlal requerido para hacer el reveutimlento asi como Ia v

maquinaria para la colocacién de este. .
8. Ventajas y desventajas entre los tipos de rovostnmlonto
9. Estudio economico de las aiternativas.

10 Saleccionar el mas econémico, entendiendo por euto. el balance’ entre el costo de

construccion, su durabilidad, el costo por mantenimiento y sus ventajas hidrdulicas.
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4,2,3.3. Tipos de revestimiento.

1. Rigidos: los cuales abarcan - mamposteria, concreto hidraulico, losas prefabricadas,
suelo cementa,

2. Flexibles: los cuales abarcan - tierra sin compactar y compactada, concreto asfaltico,
gunita, membrana sintética.

4.2.4. Canaletas de conduccidn.

La primera tendra una seccion trapecial de 1.50 mts. de plantilla y con un talud 1:0.30 con
una altura promedic de 1.00 mts. (fig 7), la segunda tendra una seccion rectangular con 1.50
mis. de piantilla y 2.00 mts. de altura (fig. 8). A continuacion se muestran las secclones de
construccion asi como las cantidades y conceptos de obra a ejecutarse.

4.2.4.1. Canaleta trapecial

Como se muestra en fa fig. 7, tenemos fo siguiente:
a.- Acero de refuerzo

Marca #  Long.(m) ‘Cant.(pza) Peso (kg)

a 4 350 168, - 588

b 4 250 368 920

¢ 4 302 168 5§07

d. 3 182 48 49

total ‘ ' 2064.00 kgs.

b.- Volumen de concreto

brm + bm : - 1.81+150 S T

e —— XM % e X 100 = 165M2X87M=11055m0
: 2 2 ‘ e S ‘

c.- Cimb_rl de triplay de 19 mm

(1.92x.10) = 0,162 x 33 pzs. = 6,33 m2

4~ Banda de pve

| 66mdo’15‘ém§. do'anchd o
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4.2.4.2. Canaleta rectangular

Como se muestra en la figura 8, tenemos los siguiente:

a.- Acero de refuerzo.

Marca # Longitud (mts)  Cantidad (pza) Peso (kg)
a 4 240 128 307
b 5 404 84 339
c 5 299 84 376
d 4 219 64 140
e 4 2500 40 1000
total 2161.00 kg.
b.- Volumen de concreto.
(0.25x1.00x 1.80) + (1.80x 0.25 )' 2500 = 5.06 md
¢ - Cimbra de triplay de 19 mm  (3/4")
(1.00 x 200 x 1.00 x200) 2500 = 5000 m2.

son 108.00 hojas de friplay de 19 mm ( 3/4")
d.- Bandade p.v.c. ‘ '

50.00 mis de 15,00 cms de ancho,
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4.3. Construccion del colector Chiquihuite.
4.3.1 Definicion,

Los principales elementos que constituyen un sistema de alcantarillado se pueden clasificar
en dos grupos .Tuberias o conductos y obras o estructuras accesarias. Los conductos o
tuberias que generalmente integran un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial se
denominan atarjeas , subcolectores y colectores.

Los colectores captan el agua de los subcolectores y de las atarjeas , por lo cual son de
mayor didmetro que los subcolectores . Los colectores reciben convencionalmente , el
nombre de interceptores cuandc son colocados en forma perpendicular a otros conductos de
menor didmetro .

4.3.2. Excavaciones de colectores. Anchos de zanja.

Los anchos de zanja destinados a los conductos , deben excavarse lo mas estrecho posible
pero permitiendo a su vez la correcta colocacion de la tuberia 'y sea suficiente para poder
hacer e inspeccionar las juntas , ademas de que disminuye el material da excavacion vy
facilita que el relleno queds bien consolldado

En zanjas la excavacion de |as paredes | |aterales se hacen con un clerto talud para aminofar
la posibilidad de un deslave , en terreno muy suelto como en arena o limo mnoso. sera
necourio construir un ademe.

La excavacién de la zanjas se pueden efectuar utlllzando maqumarla o mano da obra sl se

utiliza maquinaria se cuenta con tres equipos.

a.) Retroexcavadoras.- Se utilizen para excavar zanm de 60 cms. de ancho como minimo y

~ una profundidld de 8.00 motrol méximo , aunque tiene adltamentos para alargarel brazo

b) Dragas.- TiQnon gun versatilidad en al avanco se utiizan para excavar zanjas de 60'

- cmsde lncho como minimo 'y la profundidad mdxima varia ontro 10y 12 metros.

‘ ) Zan]adom . Son equipos muy rapidos pero solo excavan zan]as de 60 cms. de anchu

~ por 1.00 metro de profundidad,



La dimension minima del ancho de la zanja , para facilitar maniobras se muestra en la
siguiente {abla,

Diametro del tubo Ancho de la cepa

Profundidades
mts, mis. mts,

1.07 2.10 2.00a2.50
1.22 2.10 2.50 2 4.00

2.20 4.00a6,00
1.82 2.50 3.00a6,00

270 6.00a 8,00
1.83 2.80 4.00a8.00
213 3.20 4,50 2 8.00
2.44 3.60 5.00a9.00
315 © 470 5.00a7.00
3,50 530 6.00a 8.00

A.1. Excavaciones de 0.00 a 2.00 mts. de profundidad.

La excavacion se ejecutard con pico y pala o bien con equipo mecanico , el matérial

excavado se depositara a. 0.50 mis. de-la oriila de la cepa . La excavaclon se realizara

afinando paredes y fondo de la cepa ademis limpia de raices o cualquier material suelto.

A2. Excavaciones de 20024.00 mts. de profundidad :

La oxcavacion e e]ocutari a miqufna aﬂnnndo paredes vemcales yel foudo de la cepa, ol

materisl sxcavado se depositara a 0.50 mts. de la orilia de a cepa . Para poder continuar |
las cxcavncionn de las cepas se tendra ‘que tener protlgida la ‘obra mediante una

estructura que ayude a comrammr el empup honzomul dela tierra Ihmndos ademes

A% Longitud mixlma do lacepa lblom

- Conelfinde ovim acc!dontn on !a obra ,la !ong!tud maxima por frente wé

10 mtu oxcavndo. de0a2 m!t do protundldad
10 mts, excavados de 2 & 4 mts, de profundidad

10 mts. de tubo colocados

10 mts. derelleno y acostiilado hitta ol lomo dol tubo
10 mis. de relluno consolidado hmn In rasante del temno



433.Ademes,

4.3.3.1. Definicion

Es una estructura que se coloca en [as paredes de la excavacion , que tiene por objeto evitar
la socavacién de las paredes de la zanja , puede ser madera o combinada por viguetas de
acero y forro de madera, largueros de madera ayudado con puntales y troqueles.

4.3.3.2. Forro de madera

Forro de madoh. lo componen tablones verticales de seccién de 5 x 20 x 183 cms, (2" x 8" x
6') que se colacan en cada pared de la cepa, los tablones por metro lineal seran de 3.00 ,

como ‘maximo y se reduciran de acuerdo con el tipo del terreno y de la profundidad de la
cepa.

4.3.3.3. Largueros de madera .

Lo componen piezas. cuadradas do madera, de seccion minima de 10 x-10°x 183 cms. (4" x

4" x8') y maxima de 20 x 20 x 183 cms. (8"x 8"x6') que se colocan a lo Iargo yen cada lado

de la cepa, con separaciones minimn de 1.50 metras.

4334 Punulqi y trpquclu .

o componon piezas culdndu do madera; de ucclén minima do 15 x15 (6" x 6") y mmma

de 25 x 25 (10" x-10");, que se apoyan en los largueros.y se ‘acuitan en un extremo para ‘ '
~apretar ol ademe y contrarrestar ol smpuje de [a tierra. pueden ser substituldos por puntales e
de tubo de acero liamado troquel, que en un extremo tiene un gato mecdnico para apoyarse

" otro largucro dol otro lado do lacepa :



El gato mecanico aprieta y ajusta el ademe, la seccién del puntal de madera o del troquel de
tubo de acero; dependera del ancho de la cepa o de la profundidad.

El ademe se retirara cuando se tenga el relieno sabre el lomo del tubo, por lo menos con
una altura de un metro,

4.3.4. Cama o plantilia .

4.3.4.1. Definicion

Cuando el fando de la zanja no ofrezca las condiciones necesarlas para mantener el
conducto en forma estable y que tenga un asiento correcto , en-toda su longitud , es

necesario la construccién de una cama o plantilla para satlsfacer astay condnclones de
establhdﬂd

43.4.2. Plantiilaclase b y rellenc

Esel oncamado an ol que la tuberia se apaya en un piso de matetlal fino (arena) , colacado -
sobre el fondo de la zanja , que previaments ha sido arreglado con la concavidad necesaria
para ajustarse a la superficie extema inferior de la tuberia , con un ancho cuando.menos

igual al 60% de su didmetro exterior ( De). E! resto de la lubona deberd sar cubierto hasta
una altura de cuando menos 30 cms, arriba de su jomo con material grlnullr fino colocado a

mano y perfactamente compactldo Este relleno se hard en capas que no excedan de 15

cms de osposor El siguionto relieno se qocutm a volteo hustl [ ] nlvol soﬁnlado (ﬂg 9 )

El espesor de la cama varia de acusrdo con el diémotro del tubo y la clase de terreno o
- -normaimente se dan los siguientes espesores.

1.52 a 1,83 m de didmetro = 0.20 metros
2.44 23,00 m de didmetro = 0.40 metros
3.50 2 5.00 m de diémetro = 0,40 a 0.60 metros



RELLENO A
VOLTEO

RELLENO COMP,
A CADA 15 CMS.

L

fATERIAL FINO

4.1.5. Bombeo

Es la operacion de extraer ef agua del fondo de la cepa, donde se tengan suelos saturados -

de agua o tramas inundados. Por comlquuenta las cepas que estén saturadas de agua, es

necesario desalojar dichas aguas para poder aﬂnar ¢l fondo de la axcavacion, permmondo fa

colocacién del tubo en seco,

4.3.6. instalacion de tuberia de concroto roforudo de 1 52 y1.07mde
dlimotto. R

“Entre los factores més imponlnm que hay gue tener en cuenta al eloglr ol material para la
construccién de una tuberia figuran Ia resistencia a la conoaion la mistencna macémca la

duuclén, el puo la impermeabilidad y el costo.



Los tubos de concreto reforzado se fabrican con una mezcla de cemento portfand (puzoiana)
, agregado fino y grueso , agua y acero de refuerzo , el cual consiste en varillas de acero
colocadas en anillos individuales para absorber los esfuerzos de tensién . Estas tuberias se
fabrican en 5 clases , segiin su resistencia a la presion.

Para la instalacion de la tuberia . El manejo del tubo en su descarga en la obra, se hara con
bastante cuidado para no romper campanas 0 espigas . Es importante colocar la tuberia a
un lado del trazo de la cepa. Se bajara la tuberia al fondo de la cepa , empleando equipo
adecuado , de acuerdo con el diametro y su peso , se apoyara sobre la plantilla alineandose
en linea recta entre un pozo de visita y otro pozo de visita , verificando los niveles sefialados
. Se colocan 310 metros de tuberia de concreto reforzado de 1.07 mts de diametro, km
0+000 al km 0+493 , y 123.00 metros de tuberia de concreto reforzado de 1.52 mts, de
didmetro km. 04493 al km 0+916. (fig . 10)

UNION DE TUBERIA DE
CONRETO REFORZADO

Lorssshumtaii s it F T TRTNY

‘ PLANTILLA

fig. 10



Cantidades de obra y presupuesto.
Drenaje combinado km 0 +000- kmO + 493

Concepto

Excavacion

Relleno

Piantiila

Tuberia de concreto reforzado 107 cms.
Pozos de visita

Drenaje combinado km 0 +493 - km0 + 916

Concepto
Excavacion
Relienos
Plantilia
Tuberia de concreto reforzado de 152 cms.
Pozos de visita

Unidad
m3
m3
m3
m
pza

Unidad

m3 ..

m3

-m3
m
pza

Cantidad
1633.41
1021.20

132,99
310.00
6.00

Cantidad
973.90
577.62
92.25
123.00
3.00

e



4.4, Estacién de bombeo Chiquihuite

44.1. Generalidades

Las condiciones topograficas de la zona en estudio requiere . utilizar una estacién de
bombea para solucionar ef desalojo de las aguas piuviales,

Una estacion de bombeo es una chra de Ingenieria donde se acondicionan ciertas
instalaciones especiales como son : carcamos , generadores , motores eléclricos , y de

combustion interna , transformadores , medidores de agua y electricidad y dispositivos de
regulacion automitica,

Generaimente se requiere construir una estacibn‘de bombeo en cualquiera de los casos
siguientes .

a) Cuando las cotas topogréficas del area por servir son mas bajas que la corriente natural
del drenaje , del colector existente o de proyecto,

b) Cuando los costos de construccion sean muy elevados debido a fa profundidad en la
instalacién de los colectores o el emisor afin de que trabajen por gravedad.

Es importante destacar algunos de Ios aspectos importantes para ja construccion de una
estacién de bombao. ‘

1. Gaatos en la estacion de hombeo.

Deberd hacerse un andlisis de los gastos de bombeo maximo y minimo, tanlo para- las
nacesidades lnmndmm como para las nocesidades futuras

2. Alturas de bombno

Deberé contarse con informacion macionada con ias alturas de succiony descarga y alturas‘
totales, estiticas y dinnmicn que se tendrén ha]o las diferentas condiciones de bomboo

3 Roquialtou de potoncll

.Lol roqulcitos de pouncln son el producto de los gastos y altura de bombeo, conslderando

4, Localincién

a) Tomrnﬂl

" b) Caracteristicas ﬁooléglcn (estudios de mecanica de suelos)
" “¢) Zonaque rodes la estacion .
“'d) Comunicaciones

S ) Pollgm potnnclnlu. como inundaclonea fuago, viento‘ tomblores ‘



5. Tipos de energia

Si se selecciona energia eléclrica, debera conocerss el ciclaje, fases, voltaje, limitaciones de

carga, demanda maxima permisible, y demandas ordinarias, faclores de potencia,
confiabilidad, costos y ofras

8. Fuentes auxiliarias de energia

Se congidera en que condiciones seran necesarias, unidades auxiliarias de energia y que
tipo sera seleccicnado.

7. Tipos de bombas
8. Bambas centrifugas

a) Tipos

b) Ndmeros de unidades

c) Tamailo de las unidades
d) Horizontales o verticales
@) Succidn tnica o doble

f) No. de pasos

g) Tipo de impulsares

) Curvas caracteristicas

i) Velacidad

) Sumergencia -

9. Caracteristicas del cércamo de bombeo

De una sola camara o de dos, dlaposiclon relativa, altura de succion, acceso y proteccion'

sanitaria del agua.

10. Diseﬁo de los carcamos

Capacidad dimensiones, cantrales, acceso llmpleza drena,e demasnas. !luminacion y

‘ venmucién

' 11 Motom olictﬂcos

Tipos, . velocidad, voluio potencia y sobrecnrga, roguladoras de velocidad corrieme de

arunquo y do opmcién, oﬂchnciu con a sin carga.

12, Subuhclon eléctrica
: Tipo caplcidld dimonsionn. tﬂblaroaycontrolss

13, Tuborsa;, vilvulas y acces_orioa ~



Consideracién general a la economia . Accesibilidad para reparaciones y operacion ,
pendientes , apoyos , atraques , desfogues , proteccidn contra corrosion , método de
operacion de las valvulas ( manual, eléctrice 0 mecanico ).

4.4.2. Observaciones de estaciones de hombeo

Como partes Integrantes de las estaciones de bombeo, se tienen el gasto , |a altura |la
potencia del equipo de hombeo.

Los carcamos son los espacios o camaras donde se almacenan las aguas residuales para
ser, posteriormente, elevadas o impulsadas por los equipos de bombeo , es decir, los
cdrcamos tienen como funclon primordial, actuar como depdsitos reguladores para reducir al
minimo las fiuctuaciones de carga de las bombas, de esta manera el volumen de
almacenamiento queda fijo, entre el nivel minimo para mantener.la bomba cebada y el
mdaximo para eyitar que la tuberia que alimenta el carcamo trabaje ahogada.

El disefio y construccion de los carcamos sigue, generaimente los lineamientos siguientes:
Para evitar la acumulacion de sedimentos debe proporcionarse una clerta inciinacion al piso
hacia un sumidero, o una region baja donde se localiza la entrada de succion de la bomba.

Es conveniente que las paredes sean verticales, con toda su superficie bien accesible, para
~ facilitar limpieza y evitar incrustaciones en la pared. - También deben caicularse de tal forma

de que nunca mantengan por mas de dos horas las aguas residuales y pluvlales para evitar
la septicidad por carencia de oxigeno disueito en el agua.

En relacion al equipo de bombeo, existen distintas clases de hombas, pero la eleccion de
‘cada tipo depende del sistema que se desee emplear, ~ Existen bdsicamente dos criterios

para la eleccion del sistema:

1.- El criterio del carcamo seco,

"2.-. Elcriterio del cdrcemo h\imedo

El sistema de cdrcamo seco consiste en dos cémam Una que @s. la que almacena el
volumen de aguas pluviales por bombeary la oira, para contener Ias bombas y los motores,
como se observa en lafigura . ‘ , L

El funclonnmionto de este sistema es el siguiente: las aguas pluviales Iloqan al carcamo por
una tuberia ubicada en |a parte alta del circamo, cuando el agua alcance el nivel de
arranque, un interruptor eléctrico acclonndo por un flotador pone en mlrcha el motor de la

bomba, Las aguas son succionadas por las bombas que se encuentran en la camara seca

por medio del tubo de succion para ser impulsadas y conducldas por otra tuberia de: salnda

" hacia la tubsria del nlclntnrllludo municipal.



El segundo sistema consiste en solo una camara para almacenar el agua pluvial y alojar i
bomba. Estas bombas son del tipo sumergibies y quedan en el fondo del carcamo mientiay
que los motores quedan a un nivel mas alto como se observa en la figura v.7

Esta instalaclén es mas barata, al no necesitar de camara seca, pero tiene el gran
inconveniente de que cualquier reparacion obliga a subir la instalacion de 1as hombas al piso
superior donde estan los motores.  Este sistema trabaja bajo las mismas condiciones que
en el sistema de carcamo seco.

Las bombas que se emplean para impulsar ias aguas pluviales son casi exclusivimonts
bombas centrifugas , pues se adaptan muy bien al serviclo, sea en unidades granden o
pequefias, al control automatico y remoto asi como por el disefio especial de su inpulaor
que permite el paso de solidos a través de la bomba sin obstruirse.

En los sistemas de carcamo seco y circamo humedo, es comin el emplear bombms
centrifugas de eje vertical, donde la bomba siempre queda situada por debajo del nival dn
las aguas, lo que permite mantener su succién ahogada y queda enlazada por un véstago o
eje vertical con e) motor situado en un locat @ mas altura (ver figuras v.6 y v.7)

Tamblen existen bombas centrifugas de eje horizontal que se instalan genoralmente en el
sistema de carcamo seco, porque se requiere {a cdmara seca para alojar la bomba y ol
motor.

El empleo de esta clase de equipo puede requerir mayor gasto para ia construccion, perg ol
costo de instalacion de la bomba sera menor y el funcionamlento v la conservacian rnas
econdmica debiéndose evitar, desde luego, el riesgo de inundaciones de la camara seca
proporcionar una buena ventilacién para eliminar la humedad y los gases.  Estas bombas
van acompanadas de un equipo de cebado automatico que es prmcipalmenle urta bomba du

vacié montada sobre el mismo eje que.la bomba pnncnpal '

Et numero de bombas por instalar depende de la aitura a fa que se desae elevar el aguay il
volumen o gasto de estas aguas que transpontd nuesitro colector, sin embargo, suely. ser
convenients instalar en las estaciones de bombea un minimo de cuatro bombas, dividendo
sus capacidades de tal modo que una tenga capacided igual.o. !sgcmmm mayst e ¢l
gasto medio y ctra que tenga una apmdtd jgualo ligeramerts mayor que 8| gasty raKiny.
Siendo las capacidades combinadas de las dos bombas mas peguerias sgamahmwdad
de la bomba mas grande. Ademds. s¢ instalara una bomba de segurdad, con ensgla
. mmmmymmmma; 4awmumm mmww dewwzm
w:um nmm las condmos ocales.

Se recomienda que ¢l citio de ogmacz.n o3 decir, & a;empa Erire fint :arnmj:m BV,
sndewmaamzsde 1S min.

Un - 35pect2 m:msm en 8 f’mr'temﬂsarm B las uniceses ds pomioas. 18 elere 4 4
- prevision Oe ias sbstuccicres en efiss, aun ¢ tien iy LomRas o i AR O S B
‘ cm:rm.u e esidn amw :ie ot Sue of pusdan B cm;‘%.rxw )



El segundo sistema consiste en solo una camara para almacenar el agua pluvial y alojar la
bomba. Estas hombas son del tipo sumergibles y quedan en el fondo del carcamo mientras
que los motores quedan a un nivel mas alto como se ohserva en la figura v.7

Esta instalacion es mas barata, al no necesitar de camara seca, pero tiene el gran
inconveniente de que cualquier reparacion obliga a subir la instalacién de las bombas al piso
superior donde estan los motores.  Este sistema trabaja bajo las mismas condiciones que
en el sistema de carcamo seco.

Las bombas que se emplean para impulsar las aguas pluviales son casi exclusivamente
bombas centrifugas , pues se adaptan muy bien al servicio, sea en unidades grandes o
pequeiias, al control automatico y remoto asi como por el disefio especial de su impulsor
que permite el paso de sdlidos a través de |a bomba sin obstruirse.

En los sistemas de carcamo seco y carcamo himedo, es comin el emplear bombas
centrifugas de eje vertical, donde |a homba siempre queda situada por debajo del nivel de
las aguas, [0 que permite mantener su succion ahogada y queda enlazada por un vastago o
eje vertical con el motor situado en un focal a mas altura (ver figuras v.6 y v.7)

También existen bombas centrifugas de eje horizontal que se instalan generalmente en el
sistama de cdrcamo seco, porque se requlere la camara seca para alojar la bomba y el
motor

El empleo de esta clase de equlpo puede requerir mayor-gasto para la construccion; pero el
costo de instalaclon de |a bomba sera menor y el funcionamiento y la conservacion mas
econdémica debiéndose evitar, desde luego, el riesgo de inundaciones de |la camara seca y
proporclonar una buena ventilacion para eliminar la humedad y los gases. ~ Estas bombas
van acompariadas de un equipo de cebado automatico que es principaimente una bomba de
vacié montada sobre el mismo eje que ta bomba principal.

" El numero de bombas por instalar depende de la‘al‘tura ala que se desee elevar ei agua y al

volumen o gasto de estas aguas que transporta nuestro colector, sin embargo, suele. ser

conveniente instalar en las estaciones de bombeo un minimo de cuatro bombas, dividendo
sus capacidades de tal modo que una tenga capacidad igual o ligeramente mayor que el
gasto medio y otra que tenga una capacidad igual o ligeramente mayor que el gasto méximo.
Slendo las capacidades combinadas de las dos bombas mas pequefias igual a la capacidad

de |la bomba mas grande. Ademds, se instaiara una bomba de seguridad, con energia
Independiente y con capacidad igual a:la unidad de mayor capacidad o la de capacldad

necesarla segun las condiciones iocales.

Se recomienda que el ciclo de operacion, es declr, el tiempo entro dos arranques sucesivos,
sea de cuando monos de 156 min :

Un aspecto Importlnte en el mlntommionto de las unidades de bombeo se refiere a la
prevision de las obstrucciones en ellas, aun si bien las bombas que se emplean son del tipo

centrifugas que estén disefadas de modo que no puedan sufrir obstrucclones. Es -
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recomendable instalar a la entrada del carcamo una rejilla que detenga todo el material

voluminoso como son, por ejemplo; paios, trapos, papel, etc., que traen consigo las aguas
pluviales,

4.4.3, Planeamiento do las instalaciones.

El fabricante debera proporcionar todos los datos necesarios para poder planear
correctamente [a instalacion de tuberias , piezas especiales y los equipos de hombao . Sin

embarge ., pueden hacer anteproyectos de la estacion de bombeo utilizando catalogos o
usando los datos de una bomba semejante.

4.4.3.1. Reglas generales a considerar para la instalacion correcta de las
tuberias .

1. Nunca deberdn ﬁsma tuberias de" diametro menor que los. diametros de succién y
descarga de labhomba de referencia mayores. '

2. El didmetro de la tuberia de succion sera igual o mayor que e} didmetro que fa tuberia de
descarga. _

3. Usar reducciones excéntricas en la succidn, para evitar la formaclén de bolsas dé aire,

4, Los aumentos y reducciones en la descarga y succion, deberén ser graduales para que :

asegurcn un ucurrimunto oﬂclunte y ahorro do energia.

-5, Deben: instalmu las tuburin de succ:on y descarga, lo mas d:ractamente poslble y con

un mlnlno de codos y otm piezas especiaies.

8. Las tuberias dn succion deberan ser colocadal horizontalmente y con pendiente umforme L

haclc arribl del cércamo de succnén hacia Ia bomba

T Nunca debe ponerse un codo en un plan horizontal directamente en’la brida de

dumrcl de s bomba ; entre el codo y.la bride de succién usar un tramo recto de por o

menos 4 a & veces el didmetro del tubo , un codo en las circunstancias damvorables ,

sefialadas causa empuje desigual y pordlda hldraulica 'Esto e debe a un mejor Ilenado de

un lado de la cimm de succion que en elatro,

| 8, Salacclonuu tuberm-. vilvulas y piezas especiales lo mas écqnémlca posibles.



4.4.1.2. Materiales y accesorios.
1. Las valvulas son de fierro fundido y requieren conexion con bridas.
2. Las piezas especiales son de fierro fundido.

3. Las lineas de succion y descarga pueden ser de :
asbesto cemento.

concreto

Acerao

a
b
c
d) Flerro fundido.

e —

4. Juntas flexibles: Se usan juntas gibault para conectar tuberias de fierro fundido con
asbesto cemento y juntas dresser para tuberias de acero . Su uso puede ser necesario para

a) Unir tubos de extremos lisos.
b) Tomar esfuerzos causados por movimientos diferenciales , cambios de temperatura y
vibraciones ,

5, Atraques: Son esiructuras geométricas de concreto armado las cuales soportan los
esfuerzas de tension y compresion que actian en las tuberias,

6. Valvulas de aire . Se instalaran valvulas de entrada y alivio de aire en las lineas de
descarga .

444, Instalaclones de maquinas y detalles complementarios.

‘4.4.4.1.Gonoralidad'el

Las bombas, se coloéaran en lugares iimpios, secos"e‘ fluminados, . -lo im’portante‘e';‘ la.
eleccion aproplada del motor, el cual se considera a prueba de goteo y polvo. Se:

proporcionara suficiente espacio, para que en caso de roparaclén. se puoda desarmar la
bomba, -

4.4.4.2. CImonuclén para bombas.

Las bases para apoyar bombas centrifugas son estructuras pesadas que proporclonan unv ‘
" soporte rigido al érea total de la placa de apoyo de la bomba ', absorbiendo cualquier
“esfuerzo de tensién y vibracion. Las bases de concreto, son (as mas recomendabies , las g

dimensiones dependerdn del tamario del equipo y las caracteristicas del suslo.



4.4.4.3. Montaje de bombas verticales.

Se usa un marco metalico para fijar la placa de apoyo de la bomba , construida a base de
canales y viguetas h . Si la descarga esta arriba de la placa , debera dejarse suficiente
espacio para permitir el paso de las secclones de fa bomba , localizada abajo.( ver 11 )

MONTAJE DE BOMBAS

TRABES DEL | CARCAMO

N

VIGUETAS O
CANALES

N

| [©
.

PLANTA

fig. 11

'4;4,4.4'; Ralleno debajo deta pnca.

- Una vez alineadas las bombas, seré necesario rellenar a base de concrotof c = 250 kg/cm2

ol nplcio enire la plau yla bam anm de efectuar la conexion de luberias.



4.4.5. Construccién de planta de bombeo .
4.4.51. Preliminares

1.1, Despalme: La extraccion y retiro de la capa superficial del terreno naturai, se hara
cuando las caracteristicas de esta resulten inadecuadas para recibir la construccién de las
obras por ejecutar.

El despalme se ejecutara en las dreas destinadas a la construccién y zonas que indique el
proyecto, para controlar el espesor del despalme, previa a su ejecucion, deberan fijarse
referencias y bancos de nivel, los materiales se clasificaran de acuerdo al siguiente
criterio.

a) Material clase a: Poco 0 nada cementado, excavado con paia de mano y cargado
eficiantemente con herramienta.

b) Material clase b: Es el que pudiera ser excavado manualmente © que por sus
caracteristicas solo puede extraerse y cargarse con equipo mecanico; tales como rocas,
conglomerados, areniscas blandas, tepetates, y piedras sueltas.

1.2. Trazo y niveiacion: La iocalizacién general, frazo, alineamientos, bancos de referencia
y niveles de trabajo para el desplante de la obra serdn marcados. en campo por el
contratista. Los trazos y nivelaciones en razon de la precision-requerida podran ejecutarse
mediante el empieo de hilos, estacas, plomada, brujula, cinta métrica, estadal, baiiza,
niveleta o los aparatos de topograﬁa y otros equlpos que se requieran y de mayor precision
parala correcta ejecucion da los trabajos.

4.4.5.2. Excavacién . Barda perimetrai crcamo de bombeo

* Generalidades; Los procedimientos para los trabajos de excavacion se determinaran de -
acuerdo a las cmctonstlcu del terreno y materlales por extrm “asi como ei empleo de
' horramiontl y aqulpo

Elocucibn La excavacién para Ia cimentacion y estructura en el carcamo de bombeo se
realiza en material tipo b el cual se ataca con aquipo mecanico . La excavacion para los
cimlentos de la barda perimetral es una seccién de 0,80 mts, de ancho por 0.50. mts de
altura . En general al fondo de la excavacion pera los cimientos debera quedar | terminada a
ios nivales que indica el proyscto formando una superficie unfforme Ilmpla de raices ,
troncos 0 cuaiquier material susito. :



4.4.5.3, Acarreos de material.

Definicion:
Es la operacion de transportar los materiales producto de las excavaciones del carcamo ,
instataciones y barda perimetral,

Ejecucion.-

Todos {08 materiales contemplaran un acarreo libre a partir del cual su transporte se
considera como sobre acarreo , tomando como unidad el m3. también se tomara en cuenta
el acarreo libre y primera estaclon, carga, transporte, descarga, acomodo (los tiempos

parados del camidn, durante {a carga y descarga). Los materiales a considerar pueden ser
tierra , tepetate o material mixto,

44.5.4. Cimentacion.

La cimentacion en la barda perimetral y el cdrcamo de bombeo , sera de mamposteria
construida a base de piedra braza junteada con mortero arena 1: 4, con una secclon de
0.80 mts. de base y 0.90 mts de altura . (fig. 12)

Ejecucion.

a) Debera procurarse quo en las hiladas inferiores se acomoden las paedras de mayor
tamailo.

: b) Para ln caras de las plodm que queden al exterior vlsible del elemento de! que se trate.

no se admitirén discrepancias muyom de 2 cma.

c) Lapiedra dobori humadlcom antes do su colocacion

d) La pluntma nobro |a que se dnphnto la mampoateria. dehera previumente humedecerse ;

e) En ol cno que durunto el proceso de ejocuclon de una mampostena se aflojara alguna‘ .
piedra o quedara mal asentads, deberd ser retirada y después de eliminado el mortero

sobrlnte se restituird of elemento a su luger, colocindolo can monero fresco.
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4455, Plintlllao para duplanto de clmlo'ntos on’circ‘a'n‘\q dg bombo'o .

Doﬂnicién - El olcmonto conalructivo quo e coloca sobre ol larrono para deaplanto de Ia ’

cimcnucién (fig. 13)

Gomuﬁdldu - Las plontilln tisnen como ﬁnnlidud principal proporclonar una supomclo

uniforme y limpla para loa trabsjos de trazo y desplante, asi como evitar la cmtamlnacién de -

mltorialu conque se comtruyon loa cimionloa Lu plantillu puodon ser de

) Concreto

b) Gravacementads -
“¢) Material del terreno aulutinado

RO d) Mortero de cemento-arena



Ejecucion

a) La superficie del terreno sobre la que se va a colocar la plantilia, debera estar exenta de
troncos, raices, hierbas y demas cuerpos extraiios.

b) La plantiltta es de concreto con F'c = 100 kgicm2 |, agregado maximo 1/2 ,cemento
normal en espesor de 10 cms..

PLANTILLA EN CEPAS

e

CIMBRADE
4X4

— ’

130 = 1

COFIGA3

L 4 A 5 e cmmol y cadonu en circamo da bomboo o

Gomnlidldu e

% 1 Propomlonlr rtgldoz ylo ombludnd al muro.

2. 6umdo nl proyncto ntructuul lo indigus, proporclonar Ia l(ga uquorida do Ios muros a-

- |u omuctuu L] omto que tubljon umbos mlncomumdamcnte



3.- Ligar a muros que se intercepten.
4.- Como elementos de distribucién de carga en el desplante de muro.

5.- El espaciamiento maximo entre castillos sera de 20 veces el espesor del muro,
6.- Deberan construlrse cadenas de concreto en los siguientes casos;

~ Sobre el caronamienta de cimientos de mamposteria como desplante de muros,
- Para remates horizontales o Inclinados de bardas, pretiles y muros que no vayan a estar
ligados con puertas y ventanas

7.~ El espaciamiento maximo entre cadenas sera de 15 veces el espesor del muro,

8.- El concreto que se emplee en la construcclén de castilios y cadenas tendra f'c=150
kg/cm2,

Ejecucion:

a) El armado debera trasiaparse con anclajes previstos en las estructuras.

b) En cuanto al armado, debera atenderse a o indicado en las especificaciones, relativo al
doblado de vnriﬂn. ganchos y doblecesA

¢) La cadena de desplante seri de concreto armado con una seccion de 15 X0 cms
armada con 4 varillaa det no, 3 y estribos det no. 2.

d) Los castillos serén de concreto armado con una seccidn da 15 x 15 cms armada con 4

“varlilas del no. 3 y ostribos del no. 2 a cada 20 cms . (fig. 14)
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4.4.5.7. Muro::

. Doﬂnlclén

Elcmnnm constmctwos nrquitoctomcos y estruclurnles que se construyan verticalmente 0. |
‘ inclinados pm do\imihr upacios o pm desempediar una funclén estructural

'Gonmudadu

8 En " conmuccién do los muros todos los matorialos dobmin sahsfacer |as :

espmﬂcaclonn quu indiquo ol proyocto. se moncionsn algunos tlpos de muros! -

;1 ‘muros de mumpomnu
2. muros de tabique de arcills ncocida

3.~ muros de block husco y macizo de ccmbnto arena
4 mum do conmlo nmado



Ejecucion:

El tabique sera con dimensiones apraximadas de 6 x 13 x 26 ¢cms de barro recacido sin que
presente imperfeccionas que comprometan su resistencia , duracion y aspecto.

El tabique se asentara con mortero cemento arena en proporcion 1:4 y de manera que sus
caras queden bien adheridas por el mortero , el tabique se satura con agua antes de
asentarse , La distribucion de los tabiques sera tal que las juntas verticales queden
cuatrapeadas , la junta del mortera no tendra un espesor menar de 1/2 cms. ni mayor de 1.5

. cms,

1.- £l mortero debera repartirse de tal manera que al asentar el tabique a junta resulte
homogénea.

2~ Con objeto de evitar desplomes y derrumbes, no deberdn levantarse muros en una ajtura
mayor de 2.00 mts., sin que se hayan construido los refuerzos verticales adyacente;.

3.- Cuando el proyecto estructural asi lo sefiale, los refuerzos de concreto armado de los
muros, debera Inclme a la estructura.

4.~ Las dimensiones, disposiciones de las piezas, juntas, tratamiento superficlal y demas
caracteristicas de acabado en los muros, estardn dados por el proyecto.

44,58, Aplanados.

Aplanado ﬁno de mortero: . Sobre m supnmclos a aplanar quodm lsbre de paniculas :
extrafias 0 agregados de concreto, se aplicara una capa de mortero cemento-arena en

propercion 1:4 de 2 cms. de espesor aproximadamente teniendo -especial cuidado  de

humadecer.ios muros y pltfonu después se afinara la superficle, aplicando una capa
- deigada de ‘mortero de aronn cornldl con una plana de mldora para dar la textura final

conveniente.

‘Las supcmcln iplunndn dohorin quedar a plomo, sl son verticaies a ntvel si son

horizontales.

S A S



4.4.5.9. Pintura. barda perimetral

Definicion: Material de fabricacion industrial utilizado como proteccion contra la corrosion,
en elementos metalicos, y como material de recubrimientos de acabado en superficies de
elementos constructivos.

Generalidades:

a) Eltipo, calidad, color, es de sherwin williams o similar, especificado en el proyecto.

b) Durante la aplicacion de pintura; el medio ambiente debera estar libre de polvo y a
temperatura minima de 10°

¢) La pintura a utilizar debera cumplir con lo siguiente:
1.- Debera ser resistente a la accion decolorante directa o reflejo luz solar.

2.- Conservar la elasticidad suficiente para no égrletarse con las variaciones naturales de la
temperatura,

3.~ Serdn resistentes a la accion del intemperlsmo y a las reacciones quimicas entre sus
componentes y la superficie.

Ejecucion:

a)- La superficie por cubrir deberan estar sujetas al siguiente proceso.

1.- Limpieza con zacate y cepillo,

2,- Resane generai con plaste hecho a base de yeso,

3.- Lijado para eliminar rebabas 0 bordes.

4.- Terminado con brocha de polo o rodillo con dos manos’ como |ntervalo de 6 hrs como
minimo. .

4, 4 5. 10 Muroz de concmo armado en circamo do bomboo
Ejocuclén LOI muros do concroto armado se ojecuta de Ia slguiento manm

, 1.- Elaboracion do concreto. ' :
- Lamezcla doi concreto doborin sor uniformes en composicuon y conslstoncla

2- Tipo de mozclado ‘
El tiompo de mozclldo dobori sor ol suﬂclonto para Iograr mozclas homoglneas
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3.- Inspecciones.

Se dispondra de personal que inspeccione el proceso de produccion,
el transporte, |a colocacion y el curado del concreto en las siguientes etapas.

3,1. Inspecciones previas al colado (cimbra, materiales, acero de refuerzo, concreto,
limpieza a zona de colado, equipo para transporte y colocacién del concreto, elementos
ahogados, preparativos contra lluvias y rayos directos).

3.2, Inspecciones durante el colado (fabricacion del concreto)

3.3. Inspecciones posteriores al colado (remocion de cimbra, curado del cohcreto acabado,
lineas, niveles y dimensiones del concreto endurecido, defectos de construccion menores y
mayores,

4.- Curado de concreto fresco:

Las actividades de curado del concreto deberan iniclarse tan pronto como sea posnble

el curado deber hacerse inmediatamente después del descimbrado. El curado de los
concretos podrd haberse utilizado agua (continua durante 10 dias)

4.4.5.11, Coladeras pluviales

Una coladera o sumldo\r‘o. en un sistema da ilcantarillado pluvial o combinado, es la boca.
por donde pasa el agua de |a superficie del terreno al sistema de atarjeas.  en general

Intorcoptln al agua que escurre por las cunetas del arroyo dela calté. :

Se les denomina de piso y do banqum las de plso quedan enla supemcie del pavnmento
formando parta del mismo. - : :
Laa de banqueta se alojln enia guarnicion formando parte de eila,

La mmllcién de un tipo u.otro, o la combmlcion de ambos dapenda exclusivamente de la |

‘ penduanto Iongitudlnll de In cllln y dal caudal por colectar, -




4.5. Construccién de rasantes viales.

4.5.1. Preliminares

Previo a los trabajos de excavacion de las calles donde se alojaran los materiales que
conformaran la estructura de |a vialidad se tendran en cuenta los siguientes puntos:

a) Se deberan tener las referencias topogréficas, como son perfil, trazo y nivelacion de las
vialidades.

b) Tendran que estar definidos y aprobados por el laboratorio de control de calidad, los
bancos de préstamo de materlales asi como los proporcionamientos que se utilicen en las
vialidades segln los parametros de especificacion.

¢) Se debe de contar con todo el equipo necesario, con la finalidad de evitar procedimientos
parciales en los mejoramientos y de esta manera eliminar tempos muertos.

4,5.2. Excavaciones a nivel subrasante.

Se procedera a despalmar toda la materia vagetal que se encuentre en la zona de trabajos,
con la finalidad de no permitir contaminacion con los mejoramientos de las vialidades.

_ S8 recomienda ampliar el ancho de la excavacion de |a vialidad a razon de 0.30 m, por lado
con el objetivo de que al compactar los laterales, sstos adquieran su complctlcion

especificada. E| nivel de subrasante serd el que rija la configuracion del terreno asi comolos

niveles y secciones de proyecto en las dﬂoronm calles de la zona.

4’.5.3; ‘Eo‘tructura y tendido de materiaies.

El tondldo du mltorillu de tnrrlplin sibase y bne 38 hard empleando matenal que

cumpla con las especificaciones y colocando a humedad 6ptima en un espesor de capa
~ compactada, no mayor & 0.20 m; ni menor de 0,10 m.. compnctindou la capa al 95% de su
peso volumetrico seco méximo.

El proporcionamiento recomendable plra los materiales ds base y subau serd ol do 70%

- 30% .conlidcundo ol 70% de mltorial arenogravoso y ¢l 30% de matorlal comontanto



. % Relacion de vacio....

4.5.4. Equipo recomendable.

a) Camién pipa para proporcionar el contenido de agua , 6ptimo en el lugar (método de
aspersion).

b) Motoconformadora, para extender el material uniformemente y controlar el espesor de
capa antes de su compactacion.

¢) Vibro compactader o similar, de aproxumadamente 25 ton de impacto y una energia de
6.0 kg-cm/cm3, para garantizar ia compactacion,

d) Los mejoramientos deberdn quedar debidamente afinados y perfilades con los niveles de
proyecto, esto se logra con un control de nivelaclones topograficas,

e) En caso de que e| drea de base quede preparada para recibir el revestimiento y no sea
posible trabajar de Inmediato sobre la base, para avitar intemperisme por accion de Huvias,

deberan protegerse con un riego de nmpregnacién con un asfalto tipo fm-3 en prapercion de
1.5 lY/m2.

f). Se recomienda el grado de compactacién y humedad del lugar, mediante calas

volumeétricas en sitio a cada 20 mts , o al varlar el material y/o determme el ingeniero
respongable del laboratoric de control da calidad,

Parametros recomnndablu para los materiales @ emplaar:

Sub-base y Base:

* Contraccion lineal.........c..coomviinerninnnn: 35%max.
* Valor comentante.........iiiniiniinii 4.5 kg/em2 min.
* Valor relativo de 30pomte........cc......ceneevene. 60 % min,

* Tamado méximo del ngroqndo ...... .n8UR-base 2 ; base 1,
*. P30 volum$rico $8C0 MBX.........ovivvivnei 1600 kg/ma pram.

Porcantaje de compaghcion ................... 90% min

488, c'onstmcc'lén' do carpeta asfiltica.

' Para conwulr ln clrpan nfiltlcn deberén umuzam concreto as!amco me:clado en cahente

con las siguientes clractorilticn

* Estabiiided................ .

SRR T/ TORENE I PPN AT FRNTRTRION . 2a4.5mm.
- Conlonldo de asfaito (oi optlmo 2% obtenido de la pruaba marshali



En la mezcla deberan emplearse cemento asfaltico no. 6 con las siguientes caracteristicas:

¥ Penetracion.........oevemereerieiee s 80 - 100 grados
* Punto de inflamacion..........c.ecveeven e 232 ¢. min.

Y Duetilidad.......cooo e s 100 cm. min.

* Solubilidad..... ..., .99% min.

* VISCOSIHAG. ... vveieniriinris s e 85 min.

4.5.5.1. Grados de compactacion

Los grados de compactacion que deberan alcanzarss en la carpeta asfaltica son del 95% de
la prueba marshall.

4.5.5.2. Procedimiento constructivo.

Terminada la base, se dejara orear por un periodo minimo de 24 hrs., a continuacion se
barrera la superﬂcic y se aplicara un riego de impregnacion con asfalto rebajado tipo fm-0, o
similar, a razén de 1.7 Its./m2, conservandose este por un minimo de 24 hrs,, hasta
comprobar mediante pruebas de campo de penetracion de asfalto a la base,

A continuacion se aplicara un riego de la Iuga con asfalto rebajado tipo fr-3, a razon de 0.7
Its./m2, do 2 a 4 hrs. antes del tendido de la carpeta asfaltica

" Posteriormente y para evl!ar la segregacién, se tendera- la mezcla.con una maguina
terminadora (finlsher). enun osposor tal que una vez compactado se obtenga el proyecto.-

La velocided. de Ia maquina (ermlnadora al colocar la mezcla debora estar comprendlda
entre 2 y 4 km/hrs, ‘ ‘

Pars obtener los espasores. do mmrlal compactado de proyocto, doboran controlarse los
oopnom que va dejando la mlquinl tarminadora, sogun a slgulcntc rellclén

1.-  La‘temperatura rocomnndablu para ol tendldo dobo ootlr comprondlda ontre 100 ¢ y
130 ¢, dobiendo evitarae esta, cuando la temperatura lmblunto saa monor a Ios 10¢c.

2- La mozcla asféltica debera complctnm auna (empomura comprendidu entre 90 cy.
110 ¢ siando |a dptima de 100 c, la compactacion se haré longitudinaimente trasiapando a
toda rueda, iniciando de la’ plrto boja hacia la-parte alto. avanzlndo de la guamiclén al.

contro del arroyo.




3.- Para la compactacion inicial, debera emplearse una compactadora de radilto liso tipo
tandem de 6 a 8 ton., con una velocidad promedio de 5 knvhr., para evitar e! ievantamiento

de [a mezcla caliente, se traslapara entre pasada y pasada media rueda, con ! objeto de
darle el acomodo inicial al material.

4.- Una vez que la compactadora tandem deje huellas apenas perfectibles se procedera a
compactar la capa con una compactadora de tres rodillos lisos y un peso de 10 a 12 fon..,
hasta que las huelias de esta sean muy leves.

5.- Lacompactacion final de la mezcla se dara con una compactadara neumdtica que harra
las huellas que deja la maquina de 10 a 12 ton.., hasta dejar una superficie afinada y
adecuada al fransito de vehicuios,

6.- Seimpermeabilizara ia carpeta asfaitica, aplicando un selfo con arena.

SECCION TIPO 'EN VIALIDADES
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CAPITULO V

Mantenimiento y operacion de las obras

5.1. Generalidades.

Debemos estar consientes de la necesidad e importancia que merece el manienimiento

preventivo y la buena operacién de Ias obras, para que de esta manera se cumpia fa funcién
cton que fueron construidas.

También es indispensable, que las personas con autoridad, intendentes de operacion,
técnicos efc., estén plenamente convencidos del beneficio y costo que reporta el prevenir,
on lugar de reparar fallas o descomposturas mayores, mediante revisiones periddicas bien
hechas y oportunamente con personal competente, limpio, responsable y honesto.

En programas de mantenimiento, debera tenerse el personal mejor calificado, pues con sus

‘conocimientos y experienclas podran detectar oportunamente desgastes y fallas cercanas a

las tolerables,

§.2. Desasolve do canaletas pluviales y colector Chiquihuite.

Es importante en periodos reguiares ofictdar una limpieza y do:hiirbe de las canales

pluviales mediante un equipo adecuado a bajo costo y buen rendimiento. -

~ Para o} caso del colector la Dlvocclon de Construccién y Opmcibn Hndviulica cuenta con el
~ equipo adocuado pm desasolves y limpieza de drenajes pluviaies y sanntanos :



5.3. Mantenimiento y operacion de la planta de bombeo.

Los problemas de mantenimiento del equipo de hombec centrifugo varian de sencillos a
complicados. el tipo de servicio para el que la bomba esta destinada, |a construccion
general de ella, la complejidad relativa de las reparaciones requeridas, las facilidades
disponibles en el lugar, otros factores entran en la decision de si las reparaciones
necesarias se ejecutan en la instalacion o en la planta fabricante de la homba.

Observacion diaria

Las instalaciones de bombas que se atienden constantemente deberan inspeccionase diario
Un sistema de tarjetas para estas inspecciones no se considera necesario porque el
operador debe reportar.inmediatamente cualquier irregularidad en la operacion de la bomba.

Inspeccidon anual

Las bombas centrifugas se deben inspeccionar muy cuidadosamente una vez al-afio.
ademas del procedimiento de mantenimiento semesiral, se deben desmontar ios coﬁnetes.
limpiar y oxuminur si tienen defectos.

Genmlmmto las bombas centrfugas se seleccionan para una capacidad y. carga total
determinadas cuando operen a su velocidad especificada. . estas caracteristicas se

conocen como condiciones especificadas de servicio y, con pocas excepciones, representan
las condiciones en las que la bomba operara la mayor parte del tlompo

Cebado

. Las bombas contnfugu casl nunca deben arrancarse sino hasta que estén bien cebadas, es
. decir, hasta que se hnn flenado con el jiguido bombeado y se ha oscapado todo e} a|re

Calonumnonlo

Ln bombas. que mnnojan liquidos caliontas doboran mantenom apfommadamente a la
temperatura da operacién cuando utin inactivas. ,

Slempre. dcbcn canservarse rocimos complotos de costos de mantommlonto " l‘ePal‘ﬂCIOH

. paracads bomba por separado, junto con un registro de sus hom‘ de ope(acion



Conclusiones

El gran éxito econdmico y social que puede alcanzar una obra ,
depende de la capacidad de tomar decisiones , de la manera mas
acertada posible , tomando en cuenta las varias contingencias y
condiciones que se presentan durante la construccion de la obra y
que originan los tiempos perdidos y demoras a su terminacion.

En lo general el estudio de planos y especificaciones no basta ;
también es fundamental examinar el cumulo de factores locales y
condiciones fisicas del sitio de la obra , todos los cuales influyen en
mayor o menor grado , en la mejor manera de desarrollar el trabajo y
en los resultados que se obtengan . en los rendimientos del equipo ,
costos y tiempo de ejecucion en la elaboracion de la obra.

Por otro lado , la direccidn y supervision en la construccion de las
obras , juega un papel decisivo en el grado de efectividad que se
obtenga en cada uno de los procesos constructivos de la obra ,
supervisando calldad , rendimiento de equipo y mano de obra ,
suministro de materiales , plazos de ejecucion ., para asi poder
cumplir los trabajos en tlempo y costo, permitidos.

También es de gran imponancla los recursos financieros sin los
cuales no seria factible la culminacion de los trabajos , los cuales -
eliminan ciertas interferencla y demoras .que pueden ocurrir en el
proceso constructivo de la obra . Por uftimo cabe mencionar que
este trabajo presenta una de las muchas soluclones a la
problematica actual de alcantarillado pluvial *en la zona del Cerro
Chlquihuite México D F. : ‘
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