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" LINEAMIENTOS Y RECOMENDACIONES PARA LA REVISION Y
SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS DE DRENAJE EN
EDIFICACIONES DEL DISTRITO FEDERAL "



INTRODUCCION.

Las personas fisicas y morales interesadas en construir inmuebles come: conjuntos habitacionales, edificios

de oficinas. conjuntos comerciales o industriales, clinicas, escuelas y en general, todo tipo de inmueble

que de acuerdo con el Reglamento de Censtrucciones para el Distrito Federal. deben edificarse previa

obtencién de una licencia de construccion, con frecuencia se ven envueltas en una problematica que les

hace requerir mas tiempo del previsto para el desarrollo y buen término del tramite correspondiente.

situacién que tiene como causas principales, las siguientes:

Desconocimiento del orden en gue deben efectwarse, asi como de las acciones que integran el proceso

orientado a la obtencién de dicha licencia.

Desconocimiento de las normas y recomendaciones generadas por la Direccion General de
Construccion v Operacion Hidriukica ( D.G.C.O.H. ) del Departamente del Distrito Federal { D.D.F. ),

que permiten uniformizar la elaboracion y presentacion de proyectos.

Por las razones anteriormente expuestas, los principales objetivos de este trabajo son:

a)

b)

<)

d

Divulgar de manera clara ¥ objetiva el conocimiento de las actividades que debe contemplar cualquier

aspirante a obtener una licencia para construir el tipo de inmueble que requiera.

Indicar a través de normas y recomendaciones la mejor forma de efectuar dichas actividades.

El modo en que se deberan presentar para su revisidn los anteproyectos y proyectos ejecutivos que

de ello se deriven.

Con respecto a la supervision de las obras y para garantizar que sean ejecutadas con estricto apego a lo
especificado, se considera también la emision de normas y recomendaciones para la supervisidn de esos

trabajos.

Para cumplir con estos objetivos, el presente trabajo se divide en diez capitulos.

En el primer capitulo se enuncian los pasos constitutivos de la parte del proceso que, para obtener una

licencia de construccion corresponde sancionar a la D.G.C.O.H., ademis se indican fos documentos

escritos y/o graficos que deben presentarse a la dependencia.



La funcién del segundo capitulo es la de enunciar normas y recomendaciones de caracter general.

En los capitulos tercero y cuarto, se hace una exposicién detaliada de todo aquello que en los aspectos
de realizacién y revisibn de proyectos ejecutivos debe ser observado por los interesados en la

construccion de los mismos,

En los capitulos quinte y sexto se¢ di el conjumto de especificaciones al que deberd referirse y
someterse la realizacién de todas las actividades en que se fundamente su ejecucion material, con objeto
de garantizar que las obras proyectadas tengan la calidad y caracteristicas de seguridad que les permitan

cumplir cen el fin para el gue fueron concebidas.

El séptimo capitulo se encuentra integrado por la descripcion de los diferentes sistemas de bombeo.

En ¢! octavo capitulo se muestta comc emplear el contenido de los capitulos anteriores para la

realizacion de proyectos.

En el capitulo nueve se muestra el seguimiento de la construccion de un provecto, consistente en aplicar
los controles que aseguran que cada fase del trabajo cumpla con las especificaciones, calidades y plazos

seflalados en el proyecto,
En el décimo capitule se proporcionan las conclusiones generadas en ef presente trabajo,
Por lo anteriormente expuesto, es necesario sefialar que este trzbajo se encuentra encaminado a toda

aquella persona dedicada a la plancacion, disefio y constuccion de proyectos de drenaje en el Distrito

Federal.

(%)



CAPITULO 1

TRAMITES ANTE LA
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA

L.1. ANTECEDENTES.

A la Direccion General de Construccidon v Operacidén Hidraulica { D.G.C.O.H.} le corresponde sancicnar

una parte de! proceso para obtener Jas licencias de uso del suelo y de construccién.

Cualquier persona que pretenda realizar la construccion de inmuebles para vivienda. comercio o industria,
debe solicitar ante las autoridades del Distrito Federal. de acuerdo con el articulo 553 del Reglamento de
Construccion para la entidad, una licencia de uso del suelo, v si ésta es otorgada. en cumplimiento del

articulo 34 del reglamento citado, también deberd solicitar una licencia de construccién.

En relacién a las licencias de uso del suelo. la D.G.C.O.H. dictamina si la obra que se pretende
construir es factible desde el punto de vista de infraestruciura hidrdulica. es decir. determina en que tipo
de zona (que para este tipo de analisis. se definieron en el D.F.) se localiza ¢l predio correspondiente
al provecto; si la obra es hidriulicamente factible, y es otorgada la licencia de uso del suelo. el
interesado deberd solicitar la licencia de construccidn, para lo cual en la delegacidn politica donde se
localice la obra a realizar. pagard los derechos correspondientes y entregard el provecto ejecutivo de
dicha obra. El interesado deberd presentar a la D.G.C.O.H. los proyectos de la pane que contempla las
instalaciones hidréulicas, sanitarias y pluviales: ianto el provecto de instalaciones internas como los

proyecios de la infraestructura hidravlica adicional,

1.2. FACTIBILIDADES HIDRAULICAS DE SERVICIO.

El principal objetivo es elde obtener de la D.G.C.O.H. a través de las entidades oficiales designadas. la
opinion de factibilidades hidraulicas de servicios. para aquellos desarroltos que por su ubicacion son
susceptibles a contar c¢on los servicios hidraulicos v sanitarios, a efecto de satisfacer sus necesidades
basicas. Esto es con la finalidad de tramitar las licencias de uso de suelo y construccidén en el Distrito

Federal.



1.3. POLITICAS PARA OBTENER LA FACTIBILIDAD DE SERVICIOS HIDRAULICOS.

La factibilidad hidriulica de servicios es un documento mediante el cual las auwioridades del Distrito
Federal, autorizan o nicgan el suministro de los servicios hidraulicos a un desarrollo determinade. La
autorizacion se realiza en funcion de varios aspectos. tales como la infraestructura hidraulica existente y

de proyecto. presion en las redes y caudales comprometidos.

Para brindar los servicios de agua potable y alcantariltado se debe tomar en cuenta que en algunas
zonas se carece de infraestructura hidriulica o bien hay zonas que si cuentan con servicios, pero por la
magnitud de los desarrollos provocan que el sistema hidrdulico se desequilibre, siendo necesario ampliar
o rehabilitar el sistema en esa drea, por lo que los costos respectivos de las obras que se requieren
seran asumidos o prorrateados proporcionalmente por los nuevos demandantes y con esto garantizar el
suministro a los desarrollos y mejorar las condiciones locales de la zona donde se establezcan. sin

afectar los intereses de los vecinos.

De esta manera tomando en consideracién los planos de uso de suelo del Plan Parcial de Desarrollo
Urbano para todas las delegaciones, asi como la cobertura de infraestructura hidrdulica v el nivel de
servicio existente, se elaboré ia zonificacion del Distrito Federal en tres grandes zonas para delimitar las

factibilidades de servicios hidriuticos. Dichas zonas son las siguientes:

ZONA DESCRIPCION
) Son agucllas zonas que no requieren para su desarrollo generar o
(zona factibie } construir infraestructura hidrdulica adicional. y que cuentan con ¢l

10¢ % de infraestructura de mgua potable y alcantarillado.

Cuando <l uswario solicita ticencia de construccién para predios de
uso habitacional menores de X 300 m’. vy mepores de 3 000 m?
para otros usos. requicren un estudio hidraulico v Gnicamente serin
calificados per concepto de contribuciones del articulo 190 del

Codigo Financiero.

Los predios mayores a estas dreas seran objeto de un  estudic mas
detaltado gque permita determinar ¢l impacta que origina en la

infraestructura exisiente ¥ lus soluciones al respecio.



ZONA

1]
{ zona Mactible

condicionada )

11
{z0na NO

factible )

Para el caso en que los usuarios requieran la opinién de la factibilidad de servicios hidrdulicos. deberdn
solicitarla a la D.G.C.O.H. por conducto de las delegaciones politicas, la Secretaria de Desarrolle Urbano

y Vivienda o los Colegios de Ingenieros o Arquitectos. presentando en estos organismos oficiales la

siguiente documentacidn.

1. Escrito de solicitud, proporcionande: calle No.. Colonia, Delegacion y giro del desarrollo preteadido.

DESCRIPCION

San zonas gque requicren para su desarrollo construir infracstruciura
hidrdulica adicicnal. ya que cuentan en lorma parcial con los
servicios de agua potabk v alcamarillado. requiriendo para su
desarroble  construir o contribuir  para ¢l reforzamiemo  de
infragstruciura exislenle. para poder proporcionar el servicio o

mejorarlo en sy caso.

Son las zonas que por su ubicacidn geogrifica dentro del Distrite
Federal, se localizan por ariba de Ja cota de servicios del
suministro de agua potable. o la infracstructura para ¢l desalojo de
las aguas negras resulla cxageradamente clevada no es costeable

con respecto al valor comercial del inmueble.

ademis de los datos del solicitante. indicando direccién para recibir notificaciones.

[ 1)

debidamente acotadas, ademas croquis de localizacién ceon los nombres de las calles que limitan la

manzana,

L

Anteprovecto  Arquitecténico. que incluya plantas de distribucién y localizacién. cortes y fachadas

Memoria descriptiva del proyecto y estudic de dreas generzles del proyecto.



L4. TIEMPO DE ELABORACION, COSTO Y LUGAR DE PAGO.

La factibilidad de servicios hidréulicos tendrd un tiempo de elaboracion de 5 dias a parir de su
recepcion, y 7 dias maximo cuande se requiera un estudio detallado de campo en los aspectos técnicos.
una vez elaborade el documento. y tramitado, tendrd una vigencia de un afic y su coste variard segun

las cuotas que rijan al momento de la expedicion de la licencia de construccion.

El pago de derechos que marca ef articulo 190 del Codigo Financiero del Distrito Federal v de
infraestructura adicional en su caso, se podrad realizar en cualquiera de las receptorias de la Tesoreria del

Distrito Federal.

Una vez que los proyectos hidraulico y sanitario hayan sido revisados y aprobados por la D.G.C.O.H.. et
usuario deberd solicitar a fa misma la supervision Unica y exclusivamente de las obras hidriulicas, para
verificar y constatar que dichas obras sean ejecutadas conforme al provecto autorizado. Este proceso es
importante, ya que se va llevando la secuela desde el inicio de obra facilitande el proceso final que es

et de conexion y descarga definitivas.

Posteriormente, si la obra ha llevado €l proceso de supervision de obra hidraulica, el usuario en
coordinacion con el supervisor de obra asignado por la D.G.C.O.H. solicita a la misma la conexion v

descarga definitiva, coordinindose con las dreas de Servicios a Usuarios y de Operacitn.

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta, es el cumplimienio de lo establecide en el articulo
77 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. cuyo contenido tiene como objetivos
principales: laimagen urbana y la infiltracién del agua de lluvia a los mantos permeables para propiciar
la recarga de los acuiferos; los predios con drea menor de 500 m? deberdn dejar sin construir, como

minimo el 20% de su drea; y los predios con drea mayor de 500 m? los siguientes porcentajes:

SUPERFICIE DEL PREDIO (m?) AREA LIBRE (%}
De mas de 500 hasta 2 000 22.50
De mas de 2000 hasta 3 500 25.00
De mas de 3 500 hasta $ 500 27.50
Mis de 5500 30.60

Cuando no se cumple el porcentaje de drea libre indicado anteriormente, se pueden propaner pozos de

absorcién o Ja utilizacién del agua pluvial.



1.5. PROCEDIMIENTO PARA LA EXPEDICION DE FACTIBILIDAD HIDRAULICA DE SERVICIOS.

1. SOLICITANTE. - RECABA EN LA DELEGACION CORRESPONDIENTE. LOS COLEGIOS DE
INGENIEROS O ARQUITECTOS Y SEDUVE, EL INSTRUCTIVO DE LOS
DATOS QUE DEBERA ENTREGAR EN ESOS ORGANISMOS PARA

SOLICITAR LA OPINION DE FACTIBILIDAD DE SERVICIOS,

1 DELEGACION, SEDUVI O |- INFORMA O ENTREGA INSTRUCTIVO DE LA DOCUMENTACION
COLEGIOS. REQUERIDA.
5 SOLICITANTE. - |- INTEGRA L4 DOCUMENTACIGN RESPECTIVA Y LA INGRESA A LA

DELEGACION. SEDUVI O COLEGIOS.

4 DELEGACION, SEDUV] O |- RECIBE LA DOCUMENTACION RESFECTIVA.
COLEGIOS.
LA, - REVISA LA DOCUMENTACION Y VERIFICA QUE ESTE DE ACUERDO

CON LOS REQUISHOS PREVIAMENTE ESTABLECIDOS.

4B - §I NO ESTA DEBIDAMENTE REQUISITADA, DEVUELVE LA  DOCU-

MENTACION PARA CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD N, 3.

ac. - DE ESTAR DEBIDAMENTE REQUISITADA Y ACOMPANADA DE TODOS

10S ANEXOS, LA REGISTRA.

4.D. - ELABORA VOLANTE DE TRAMITE Y ENTREGA AL SOLICTTANTE.




Eil

SOLICITANTE.

- RECIBE VOLANTE PARA DARLE SEGUIMIENTO A SU TRAMITE.

DELEGACION, SEDUVI O

COLEGIOS,

- REMITE LA DOCUMENTACION CORRESPONDIENTE AL  AREA

OPERATIVA DE LA DELEGACION, SEDUVI O COLEGIOS.

TA.

AREA OPERATIVA.

- RECIBE EXPEDIENTE Y LO REGISTRA PARA EFECTO DE CONTROL Y

SEGUIMIENTO DEL TRAMITE.

- ANALIZA EXPEDIENTE Y LO TURNA A LA DICTAMINADORA DE LA

DGCOH.

DICTAMINADORA.

- ANALIZA, CUANTIFICA Y DETERMINA §1 LAS AREAS DEL PROYECTO
SON MENORES DE 2500 m? PARA USO HABITACIONAL Y MENDRES DE
5000 m* PARA OTROS USOS, ¥ LA ZONA EN QUE SE LOCALIZA (L I &

m).

- SI SON MENORES Y ESTAN EN ZONA 1, SE EMITE LA TARIETA DE
FACTIBILIDAD DE SERVICIOS HIDRAULICOS EN EL MISMO Dia EN QUE
INICIA EL TRAMITE, CALIFICANDO EXCLUSIVAMENTE ARTICULO 190.

- 81 SON MAYORES Y ESTAN EN ZONA I SE SOLICITA DICTAMINE

OFICTNAS CENTRALES,




; DE LA ACIIVIDAD,
BEN

O]

.\ w5

9. DELEGACION, SEDUVI © |- §I SE LOCALIZAN EN ZONA It PARA SUPERFICTES MAYURES ©
COLEGIOS. MENCRES DE 2 500 m’ USQO HABITACIONAL, SE SOLICITA DICTAMINE

OFICINAS CENTRALES.

9.4 - 5t SE LOCALIZA EN ZONA 1L, SE NIEGA FACTIBILIDAD DE SERVICIOS,
- EN BASE A LO ANTERIOR. LA DELEGACION., SEDUVI O COLEGHOS,

9.B. SOLICITA DE MANERA OFICIAL A LA D.G.COH. OFICINAS CENTRALES, LA
OPINION DE FACTIBILIDAD DE SERVICIOS HIDRAULICOS.

1. D.G.C.OH. - RECIBE SOLICTIUD DE OPINION DE FACTIBILIDAD DE SERVICIO.

10.4. - ANALIZA EL IMPACTQ DE LA DEMANDA DEL NUEVO DESARROLLO Y
VERIFICA EN CAMPO LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA HIDRAULICO
EN LA ZONA, EN UN PERIODO MAXIMO DE TRES DIAS HABILES.

10.B. - SI SE ENCUENTRA EN ZONA [ O 11 SE REALIZA INVESTIGACION DE
CAMPO PARA COMPROBAR LA EFICIENCLA Y DISPONIBILIDAD DE LOS
SERVICIOS, Y DEFINE LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA PODER
SUMINISTRAR EL SERVICIO.

10.C, - ELABORA OFICI0 DE FACTIBILIDAD DE SERVICIOS HIDRAULICOS.

10.D, - { ES POSITIVO 7

* SE NOTIFICA A LA DELEGACION O COLEGIOS QUE ES FACTIBLE EL

SUMINISTRO DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS.

' LAS NOTIFICACIONES ANTERIORES DEBEN SALIR EN UN PLAZO
MAXIMO DE CINCO DHAS HABILES A PARTIR DE LA RECFPCION DEL

DOCUMENTG,




H.E

10.F.

DGCOH.

- i ES NEGATIVO ?

* SE NOTIFICA A LA DELEGACION, COLEGIOS © SEDUVI. LA
IMPROCEDENCIA DEL SERVICIO POR LOS ALTOS COSTOS QUE REPRESENTA

EL SUMINISTRO DEL SERVICIO.

- ¢ ES NEGATIVO CON OPCION A RECONSIDERACION ?

* SE NOTFICA A LA DELEGACION, SEDUVI O COLEGIOS QUE PARA EL

SUMIMISTRO DE SERVICIOS ES NECESARIO UNA APORTACION PARA EL

REFORZAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA,

DELEGACION, SEDUVI O

COLEGIOS,

- RECIBE NOTIFICACION DE OPINION DE DGC.OH. Y A SU VEZ LE
INFORMA AL INTERESADO DE LAS CONDICIONANTES DEL SUMINISTRO DE

LOS SERVICIOS.

IL.A.

ILB.

SOLICITANTE.

+ RECIBE NOTIFICACION POSITIVA O NEGATIVA CON LAS CONDICIONANTES
QUE SE REQUIEREN PARA EL SERVICIO DE LOS SUMINISTROS

HIDRAULICOS.

- 81 ES POSITIVA CONTINUA CON LA ACTIVIDAD Ne. 14.

- §1 ES NEGATIVA CON OPCION A RECONSIDERACION ELABORA Y ENViA

A D.GC.OH. OFICINAS CENTRALES CARTA COMPROMISO DE ACEPTACION

DE LAS DONDICIONANTES.

DGCOH

- RECIBE CARTA COMPROMISO DONDE EL SOLICITANTE ACEPTA EL PAGO
ADICIONAL.  PARA EL REFORZAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

HIDRAULICA.




13.A. DGCOH. - ELABORA OFICI0 DE RECONSIDERACION  INDICANDG LA
INFRAESTRUCTURA A CONSTRURR O A PAGAR POR EL USUARIO. MAS EL
CONCEPTO POR ARTICULO 190, TURNANDO A SEDUVI, DELEGACION O
COLEGIOS. PARA CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD No. 11.

. SOLICITANTE. - . LA FACTBILDAD DE SERVICIOS INDICA QUE DEBERA CONSTRUIR O
PAGAR LAS OBRAS PARA REFORZAR AL SISTEMA HIDRAULICO ?

) + S PREFIERE PAGAR, CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD No. I5.A.

* S1 PREFIERE CONSTRUIR, CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD No. 14.0.

144, - SOLICITA A LA DELEGACION O COLEGIOS. ELABORE ORDEN OE CORRO
POR CONCEFTO DE ARTICULO 190, Y TURNA PARA CONTINUAR CON LA
ACTIVIDAD Ne. 15. N

B - _ DESEA QUE LAS OBRAS DE REFORZAMIENTO SEAN CONSTRUIAS POR
LA DGCOM.?
* SI. CONTINUAR CO% LA ACTIVIDAD No. I11.C.
* NO. CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD No. 14D.

4C - SOLICITA A LA DGCOH. ELABORE LOS RECIBOS DE COBRO POR EL

COSTO DE LAS OBRAS DE REFORZAMIENTO INDICADAS EN EL OFICIO DE
FACTIBILIDAD, MAS EL CONCEPTO POR ARTICULO 190, TURNA A LA
D.GCOH. OFICINAS CENTRALES PARA CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD

No. 16,




-

14.D.

14.E

14F.

SOLICITANTE.

- SOLICITA SE ELABOREN LOS RECIBOS DE COBRO POR EL COSTO DEL

PROYECTO EJECUTIVO INDICADO EN EL OFICIO DE FACTIBILIDAD, MAS EL

CONCEPTO DEL ARTICULO 150.

+ EFECTUA PAGO DE FIANZA A FAVOR DE DGCOH. ANTE UNA

INSTITUCION BANCARIA, QUE GARANTICE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

- INTEGRA LA FIANZA Y LA SOLICTTUD DE RECIBOS DE PAGO ¥ TURNA A
DG.C.OH. OFICINAS CENTRALES PARA CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD No.

t6.

DELEGACION, SEDUV] O

COLEGIOS.

- RECIBE LA ACEPTACION DEL SOLICITANTE Y FIDE A LA
DICTAMINADORA ELABORE 1A ORDEN DE COBRO CORRESPONDIENTE

PARA CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD No. 17,

16.A.

16.B

D.GCOH,

- RECIBE SOLICITUD DE ORDEN DE PAGO.

- EN SU CASO RETIENE LA FIANZA A FAVOR DE LA D.GCOH. QUE

GARANTLZA LA EFECUCION DE LAS OBRAS SOLICITADAS AL USUARIO.

- ELABORA LOS RECIBOS DE PAGG CORRESPONDIENTES Y TURNA AL

SOLICITANTE PARA CONTINUAR CON LA ACTIVIDAD No. 17.

17.A.

SOLICITANTE.

- RECIBE LA ORDEN DE COBRO CORRESPONDIENTE.

« REALIZA EL PAGQ DE DERECHOS CORRESPONDIENTES EN LAS CAJAS DE
TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL Y ENTREGA EN LA DELEGACION O

COLEGIOS COPIA DEL RECIBO DE PAGO.




DELEGACION, SEDUVI O

COLEGIOS,

- RECIBE EL COMPROBANTE DE PAGD Y PROCEDE A TRAMITAR LA
LICENCIA DE USO DE SUELO O CONSTRUCCIGN  CORRESPON.

DIENTES ¥ TURNA AL INTERESADO LA LIBERACION CORRESPONTHENTE.

19.A4.

SOLICITANTE.

. UNA VEZ LIBERADA LA LKCENCIA DE CONSTRUCCION. SOLICITA A LA

DGCOH LA CONEXION DE LOS SERVICIOS.

- LLENA LOS FORMATOS DE SOLICTTUDES DE CONEXION DE TOMA DE AGUA
POTABLE Y DRENAIE, CUMPLIENDO LOS REQUISITOS SOLICITADOS EN EL

REVERSO DE LOS FORMATOS.

0.

I0.A.

20.B.

D.G.COH.

- RECIBE SOLICITUD DE CONEXION.

. REALLIZA INSPECCION AL FREDID PARA VERIFICAR DIAMETROS
SOLICITADOS Y PROPORCIONAR COSTOS AL USUARIO, EN TRES DIAS

HABILES.

. ELABORA OFICIO PARA EL SOLICITANTE ESPECIFICANDU LOS DIAMETROS

AUTORIZADOS ¥ COSTOS EN UN TERMING DE DOS DiAS HABILES.

2L

SOLICITANTE,

- DEBERA PASAR A CUBRIR EL COSTQ CORRESPONDIENTE.

12

DGCOH,

- REALIZA LA CONEXION EN UN TERMING DE DIEZ DIAS HABILES A PARTIR

DE LA FECHA DE PAGO DEL SOLICITANTE.

En el anexo A se muestran los formatos de los oficios que se deben entregar para el wémite de la

solicitud de factibilidades hidraulicas.






CAPITULO II

NORMAS Y RECOMENDACIONES GENERALES

11.1. ANTECEDENTES.

Se describirin las normas y recomendaciones de cardcter general en las que deberd fundamentarse la
integracién de cada proyecto que sea presentado a revision. la definicién de las cualidades de sus partes
y su presentacién ante la D.G.C.OH.. ademds se sefialan los componentes a considerar en el provecto.
aquellas partes de las que deba derivarse informacién gréfica (uno o mas planos } y su contenido
especifico; asi mismo se describen con detalle las normas que es necesario observar paraz el andlisis ¥
disefio de cada componeme. La estructuracion de un proyecto con objeto de presentarlo ante la
D.G.C.OH. y para referenciar la concepcién y emisién de los elementos normativos correspondientes,
establece previamente que todo proyecto estd constituido por dos grupos principales de informacién que

son: la memoria escrita y los planos.

IL.2. MEMORIA DEL PROYECTO.

Todos los trabajos efectuados para la realizacion del proyecto ejecutivo se presemiardn en una memeria,
donde sé comentardn amplia y detalladamente las consideraciones hechas para la formulacién del
proyecto, ademds, se describirdn los criterios utilizados para obtener la solucién escogida.

Normalmente, dicha memoria debe comprender el disefic de los diferentes componentes hidrdulicos,
civiles, mecanicos y eléctricos, asi como las especificaciones para la construccién, operacion y
mantenimiento de las obras proyectadas.

11.2.1. ESTRUCTURACION.

Con el fin de que lo indicado anteriormente s¢ ileve a cabo de tmanera ordenzda, a continuacién se

enumeran y describen brevemente los elementos que deben dar forma a la memoria de un proyecto.
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1. iNDICE. E! contenido de cualquier informe debera detaliarse siempre al inicio del mismo, haciendo
una lista que sefiale el contenido del proyecto, indicando el numero de pigina donde inicia cada capitulo
o subdivision de estos, la relacién de anexos, copias de planos, etc. Cuando el indice es muy detallado v
ocupa varizs paginas, éstas deben numerarse con un criterio diferente a otros empleados en el documento,

en ese caso es recomendable emplear por ejemplo, nimeros romanos en mindsculas.

2. RESUMEN DEL PROYECTO ( RESUMEN EJECUTIVO). Este deberd dar una idea exacta del provecto

en el menor nimero posible de palabras.

3. ANTECEDENTES, Se¢ deben mencionar los estudios previos en los que se haya apovado el proyecto

realizado, junto con sus fechas, autores, principales caracteristicas y resultados.
4. OBJETIVOS. Deben definirse de manera clara y concisa los objetivos del proyecto que se presenta.

S, UBICACION Y REFERENCIACION DE LA OBRA. Para evitar cualquier ambigiledad o error al
momento de ejecutar la obra, debe indicarse la calle. colonia y delegacion politica donde ésta se
localizard, el nimero oficial del predio que la contendrd, la relacion de los bancos de nivel u otras
referencias fijas en campo, donde debera apoyarse cualquier trazo para ubicar los elementos de la obra.
Para cada banco de nivel se debe indicar su nombre o clave, sus coordenadas, la forma de referenciarlo a
otros apoyos, su cota y la fecha de su nivelacion, y en caso de que se havan efectuado sondeos ( calas }

para ubicar la posicién correcta de algunos elementos, deberd indicarse su ubicacién precisa.

6. INFORMACION DE APOYO. Deben indicarse las normas de disefio o restricciones propias det
problema, las fuentes de informacién documental y cartogrifica a que se recurrié ylo que fue
proporcionada por la D.G.C.C.H. como apoyo (sefialando autores y fechas ). También deben indicarse los
procedimientos y resultados obtenides en caso de haberse efectuado investigaciones de campo ( encuestas,
levantamientos topogréficos, estudios de suelo, etc. ) como parte del proyecto ejecutive en comsideracion.
En caso de existir estudios o anteproyecios previos que difieran de lo propuesto por el proyecto, deberdn

explicarse las causas.

7. DATOS GENERALES DE PROYECTQ. Es necesario proporcionar informacion en relacion con la
ubicacién, tipo y finalidad del inmueble que se desea comstruir. y ademés, segin sea el caso, con
respecto a dotaciones consideradas para el abastecimiento de agua potable, nimero de habitantes,
magnitud de dreas por servir, cocficientes de retomo de aguas negras y de escurrimiento pluvial,
duracién, periodo de retomo e intensidad de tormentas de disefio. unidades mueble de desagile y gastos

de diseiio para obras de drenaje sanitario.



8. MEMORIA DE CALCULO. Deberan incluirse las hojas de calculo original y las figuras de donde se

genero el disefio de cada uno de los elementos que integran el proyecto.

9. RESULTADOS DEL PROYECTO. Deben incluirse todos los planos, figuras, cuadros y demds material
que defina con claridad el procese constructivo o de implantacién de la obra, y si es necesario, mediante
un manual de operacion, indicar aspectos para la puesta en marcha, operacién normal, operacion en

emergencias y procesos de conservacién y mantenimiento o incluso de resultados reales.

10. CANTIDADES DE OBRA. Uno de los elementos que contribuird a dar forma a la memoria de un
proyecto, estard constituido por el resumen de las cantidades de obra a ejecutar, como pueden ser
volimenes de excavacion, plamtilla, relleno y acarreo, longimudes de twberia o instalar por didmetro.

material de fabricacién, etc.

11. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION. Debido a la necesidad de garantizar que las obras
proyectadas tengan la calidad y caracteristicas de seguridad, que les permitan cumplir con el ‘objetivo
para el que fueron concebidas, deberd integrarse el grupo de especificaciones al que se referird y
someterd la realizacién de todas las actividades en que se fundamente su ejecucion materiali los aspectos
que dichas especificaciones deben contemplar son: descripcidn de los procedimientos  constructivos.
suministro, transporte, descarga y acarmeo de materiales a utilizar, cualidades de estos, instalacidn ¥y
prucba de equipos, piezas especiales y tuberias, medidas de seguridad. criterios de supervisién, y en
suma, todo aquello que influya de manera determinante en el desarrollo y buen términe de la

construccion.

12. BIBLIOGRAFIA ¥ REFERENCIAS. Como dliima parte del documento o at final decada capitulo. ird
la relacién detallada de todas las obras empleadas en el proyecto, indicando el timle del libro o
documento, su autor, afio de edicion, editorial u organismo, y si es necesario, el numero de pagina,
figura o plano en el caso de referencias hechas al contenido de la memoria. La forna adecuada de hacer

la deseripcién de cada documento incluido en la bibliografia es la siguiente:

Titulo / Autor o Institucién ( especificando departamentos o instituciones ) / Afie de elaboracidn /

Editorial y/o lugar de edicion / Pagina.

Las referencias pueden ser tanto a partes del mismo informe como a otros documentos o libros. En cada
caso debe distinguirse a qué documento se hace referencia y dar alguna ayuda para localizar la pagina,
seccién, figura, cuadro o plano en cuestion. Las referencias dentro del texto deben hacerse en forma

escueta o mediante alguna numeracién o clave claramente definida, por ejemplo "ref. 1" & "ref. 2"



1L.22. ENTREGA.

Se enunciardn las normas que permitirin concretizar las cualidades que, en cuanto a presentacién, deben
reunir los elementos constituyentes de la memoria de un proyecto para su entrega a la D.G.C.O.H., 1anto

para su revisién come para la entrega final.

1. PARA REVISION.

Considerando que el documento que entre a revisién no entrard a la biblioteca de la D.G.C.O.H. porque
su vigencia es temporal, su calidad de escritura y presentacién puede ser algo inferior a la de un
informe final, pero no por ello tendrd menor claridad y organizacién. El informe podrd entregarse
engargolado o engrapado. de preferencia en un solo documento, y cuando en el se incluyan varios planos,
serd vilido emplear carpetas de argollas tipo " contabilidad " con etiquetas de identificacidn al frente y en

el lomo.

En relacién a la presentacién del texto, se hacen algunas observaciones que es necesario tener en cuenta.

2) Debe mecanografiarse 2 doble espacio parz facilitar la inclusion de comentarios y notas del

supervisor, en hojas tamafio carta, debidamente numeradas.

b) Deberdn dejarse zonas libres perimetrales a las orillas de las hojas. para evitar pérdida de informacion

al momento de fotocopiar, engargolar o engrapar el documento.
¢} Si algin capitule se entregd completo en un informe previo y no ha sufrido cambios. ne es necesario
incluirlo nuevamente en revisiones posteriores, sin embargo, al principio del informe, deberd aclararse

que sigue vigente vy la fecha ¢n que se entregd.

d) Cuando un capitule entregado haya tenido modificaciones ¢ inclusiones de datos relevantes, es

imporiante entregar la nueva version.

2. ENTREGA FINAL.

En virtud de que el documento entregado serd el definitivo y serd el que entre a la biblioteca de la

D.G.C.O.H., debera reunir los siguientes requisites:



* TIPO Y _CALIDAD DE HOJ4s El papel que se emplee serd bond blanco de priméra clase, tamailo cara

(28 cm por 21.5 cm ). Podran usarse hojas con o sin membrete. En casos excepcionales v solo para

figuras o cuadros, se permilirdn tamafios algo mayores, pero que no rebasen ¢l tamailo doble carta.
Para hacer més clara la estructura del documento, y que sea mas manejable. podrin usarse separadores
que se diferencien de las demds hojas por su grosor, rigidez o color. pudiendo tener incluso pestaflas

sobresalientes.

« AMARGENES ¥ DISTRIBUCION DEL TEXTO EN L4 P4Giv4 En la escrira de cualquier hoja es indispensable

dejar sin anotacion alguna, una franja petimemal de aproximadamente 2.0 cm en la orilla superior, 1.5
em en la orilla inferior ¥ 2.0 ¢ 2.5 cm en las orillas izquierda ¢ derecha, dependiendo de si las hojas

iran impresas de un solo lado o ambos.

Cuando en el informe se iniegren hojas fotocopiadas por ambos lados, las pdginas con numeracion par
irin al reverso de la hoja, y para que no se pierda informacién cuando se encuadernen, en ellas se
dejard un margen mayor del lado derecho (2.5 cm ). Tratindose de memorias de cdlculo, es importante
gue en la esquina superior derecha cada pagina lleve su fecha de elaboracion v el nombre de la persona

que calculo.

* 7IPOS DE LETRA Y ESCRITURA. El original del informe de un provecto. incluyendo texto. memoria de

calculo, fichas o encuestas de campo. deberd mecanografiarse por un selo lado de las hojas utilizadas; y
para resahar titulos de capitulos o el inicio de alguna subdivisién importante de un documento, es
conveniente emplear tamaflos o lipes de lewa diferentes ( mas grandes o subrayadas ), debiendo ser

consisiente en el tipo y tamafio elegido a lo large de tode el informe.

« SUBDIVISIONES EN EL DOCUMENTO. Para facilitar la consulta de un informe, es importante vigilar que sus

divisiones principales coincidan con el inicic de una pagina, siendo conveniente incluir separadores al
momento de encuadernarlo. Para designar subdivisiones de capitulos, es recomendable usar el sistema
decimal, en ¢ cual se diferencian los grados de desglose respecto a la parte a la gque pertenecen,
agregandoles un punto y ¢l nimero conseculive que le toca a esa subdivision. Esto ademés de hacer més

claras las referencias hacia otras partes del documento, facilita la ordenacién jerarquica de los conceptos.

El material que sea voluminoso y no resulte esencial para comprender el resto del documento, es mejor

manejarlo como anexos ( apéndices ).
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= MUMERACION DE PAGINAS Toda pigina de un informe debe tener un nimero de identificacion unico, que

lleve una secuencia légica y que permita localizar rdpidamente cualquier pigina buscada. Ademas Ila
numeracién servira para facilitar el encuadernado y verificar que no falten hojas. El nimere de la pagina
puede colocarse centrade en la parte inferior de la hoja o en el extremo superior derecho, y es
indispensable que el criterio elegido se mantenga a lo largo de todo el informe. Debe numerarse también
las pdginas que centengan figuras, fotografias o tablas conforme al nimero consecutivo correspondiente a
su posicion en el documento. No deberan dejarse huecos en la numeracién y tampoco repetirse nitmeros

{ bises ).

*_REDACCION Y ESTHO Usar de preferencia redaccién impersonal y tiempos pasados si se habla de una
actividad ya realizada, y futuros cuando se den recomendaciones para etapas o trabajos posteriores al
informe que se entrega. Deben usarse frases directas y breves, con términos claros, precisos  y
gramaticalmente correctos en idioma castellano. Se evitardn extranjerismos, a menos que no exista la
palabra apropiada en castellanc o resulte muy largo dar un equivalente, en estos casos es conveniente

incluir las definiciones en un glosario de términos al final del informe.

* UNIDADES DE MEDIDA_Siempre deberdn emplearse unidades del sistema métrico decimal, y en caso de

que sea necesario wtilizar unidades de oo sistema, enseguida debe anotarse, enwre paréntesis, su
conversién al sistema oficial. Cuando se escriba una cifra en ¢l documento, siempre debe acompaflarse
del nombre o abreviawra de Ia unidad de medida a que comesponda. Cuando se empleen porcentajes,

siempre deberd aclararse con respecto a qué,

L ABREVIATURAS ¥ SIGLAS. Cuando en el informe se mencionen repetidamente nombres muy largos come de

delegaciones, instituciones, empresas, maquinaria, materiales, programas de compule, etc., es preferible
emplear sus siglas. pero siempre y cuando al final del informe se agregue una lista en orden alfabético,
con las siglas empleadas y su significado. Existen algunas palabras o frases que poseen abreviawras de

use comin que es permisible emplear; por ejemplo: Ing., pag., m.s.nm.. Vo.Bo., ete.

* T4BL45. Los cuadros o fablas tienen la ventaja de facilitar la exposicion, consulta y comprensién de
series de datos ( especialmente numéricos ), para que cumplan su objetivo. deben entenderse sin auxilio

del texto, no obstante en el mismo, siempre deberdn hacerse descripciones de eflos.

Tratindose de tablas de valores, en ¢! encabezado de cada columna ademis del nombre o significado del
concepto, debe indicarse la unidad de medida, la cual estard pensada para que resulten cifras claras ¥
compactas. Se debe ser consisiente con el nimero de decimales que se anote en las cifras de una misma

columna, asi como en su alineacitn y clase de presentacién ( con comas para separar miles o sin ellas ).
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Tratindose de columnas con diferentes unidades de medida, entre ellas puede haber variaciones en el

numero de decimales que tengan.

Lo mas recomendable, es que en un cuadro pueda leerse verticalmente como cualquier pagina de texio:
sin embargo, cuando lleva varias columnas y pocos renglones, puede resultar més claro si se le coloca
acostade. La posicién correcta de los cuadros que vayan acostados, es la que permite leerlos girando el
documento 90° hacia la derecha. Esto es valido fanto si el documento se reproduce en una pédgina por
hoja o por ambos lades. Cuando el cuadro abarca toda la péagina, deben respeiarse los margenes
perimetrales ( referidos con anterioridad ) y debe cuidarse que queden cenwrados y visibles el titlo y

numero de identificacién del cuadro.

Cada cuadro se identificard con un numero formado por el del capitulo seguido por un guidn o un
punto y el nfimero progresivo que le corresponda al cuadro segihn su colocacién en ese capitulo. siempre
que sea posible se ahomard espacio incluyendo dos o mds cuadros en una misma pigina, ademéds se

procurard que queden cerca del texto con mayores referencias a sus datos.

Los cuadros deben ocupar como miximo una hoja tamafic carta. En caso de que durante su elaboracion
se hagan a otro tamafo, deberdn obtenerse reducciones para que se ajusten a esta disposicion al integrar
el informe final. Sélo es permisible abarcar mds de una pigina cuando los renglones son muy numerosos
( por ejemplo resultados de computadora ), pere en este caso cada pdgina llevard el titule del cuadro en
¢l encabezado de las columnas, el nimero de pagina y las palabras “continua” ¢ "continuacion”, o si se

prefiere puede escribirse por ejemplo "hoja 6 de 14".

Cuando alguna columna o dato requiera mayor explicacion a la que aporte el encabezado, se pondra un
nitmero pequefio o lewra encerrade en un circulo que haga una llamada de atencion hacia una explicacion
que estard al pie del cuadro. A continuacidn se enlistan los principales aspectos que debe cumplir

cualquier cuadro.

- Titule.

- Nimero de identificacion.

Encabezados completos en cada columna.

- Definicién de tas unidades en que estd dado cada valor.

- Definicién de cualquier abreviatura.

- Notas aclaraterias.

- Cifras compactas, alineadas y consistentes ¢n cada columna.

- De ser necesario indicar fuente de informacidn.
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* FiGuktS En coalquier informe es wlil incluir figuras. normalmente deben ser sencillas v de facil
interpretacién. Una figura obligada en casi cualquier informe es el croquis de localizacion de la zona o
sitio a que se refiere el trabajo. Si el tamafio original de una figura es mayor al carta. deberd obtenerse
una copia reducida de lo misma, la que ¢n caso necesario debe llevar una escala grifica para facilitar las
mediciones en la reduccién. Sélo en caso de figuras muy detalladas, se aceptarin tamafios mavores al
carta, pero nunca mas alld det doble carta. en caso de ser mayores se considerarin como planes v habra

que respetar las disposiciones indicadas para ello.

Cuando Ja figura ocupe una pigina complela. serd tamafio carta menos las franjas permisibles que deben
dejarse libres. debe levar un nimero particular de figura ( caso similar a cuadros ) ademds de que la
pagina donde esté. se numerard como cualquier pagina de texto. La posicion adecuada de una figura es
la vertical, pero en caso de que vaya acostada. debe poderse comsultar por el extremo derecho del
documento. Las acotaciones deberin hacerse en unidades del sistema méirico y con cifras de facil

lectura, para lo cual pueden redondearse con las aclaraciones pertinenies en una nota.

En el caso de grificas, los ejes horizontal y vertical deben indicar claramente la variable que miden v
sus unidades. Si hay varias curvas en una misma grifica, cada una debe identificarse mediante flechas o
con un tipe de trazo diferente ( punteado. continuo, grueso. color ). definido en una simbologia.

Los colores que se usen en lineas o pantallas para diferenciar materiales o dar calidad a la presentacion.
deben elegirse cuidando que ias folocopias que se obtengan en blanco y negro no pierdan informacién o
sean confusas. Cada figura debe temer un titulo individual. que sea breve, preciso y explicativo. Dentro
de las figuras conviene incluir Jas fuentes de infonmacion v notas aclaratorias ( de forma similar para lo

expuesto en cuadros ).

* A¥EX0S _Con la intencion de no mezclar en un documento la informacién medular. que normalmente se
maneja come capitules. con aquella otra que sirvio de antecedente o que es un subproducto del mismo
trabajo. es conveniente que eslos OUOS aSPectos se manejen COMO 2NEXos, en Cuvo ¢aso es recomendable

emplear letras para designarlos y distinguirlos de los capiwlos que integran el informe.

Los anexos se formardn con la informacién no indispensable para comprender las conclusiones o aspectos
principales del trabajo y que por su gran exiensidn o diferente 1ipo de presentacidn, no es conveniente
incluirlo dentro de la estructura principal del documento. Todos los anexos que acompaiien a un
informe, deben estar mencionados en el indice general del mismo. pero adicionalmente a ello. cuando el
anexo sea extenso, conviene detallar su indice particular. Algunos de los aznexos que suelen fener los

provectos ejecutives son: los levantamientos topograficos. las memorias de calculo. las cuantificaciones de




obra, presupuestos detallados, manuales de operacion, eie. Los anexos pueden ir en el mismo

encuadernade del informe principal, o bien. puede formarse con ellos otro tomo.

11.3. PLANOS.

[1.3.1. ESTRUCTURACION.

En términos generales. el contenide de los planos de un proyecto debe ser el siguiente:

1. Orientacion de la planta general. 8. Escalas grifica y numérica.

2. Croquis de localizacién. 9. Cuadro de responsables.

3. Cuantificaciones vy datos. 10. Cuadro de modificaciones.

4. Simbologia. 1. Cuadro de planos complementarios.
5. Notas. 12. Cuadro de identificacion principal.
6. Detalles. 13. Mosaico de planos.

7. Planta, perfil y secciones. 14. Sellos.

1. ORIENTACION DE LA PLANTA GENERAL. Se colocara un simbolo convencional que indique lz
orientacion magnética y/o astrondmica de la planta de la zona. Normalmente el norte se colocard hacia
arriba, a menos que para aprovechar mejor el espacio. convenga otra orientacién. En caso de planos que

formen mosaico. todos deben crientarse igual.

2. CROQUIS DE LOCALIZACION. Se ubicara en plama la obra o zona objeto del proyecto. a una escala
mucho menor que en la planta general. Se deben indicar sus vies de acceso, delimitacién estatal.
detegacional o de cuencas. segun lo que se trate. Es recomendable que su orientacién respecto al norte

sea la misma de la planta general.

3. CUANTIFICACIONES Y DATOS. Es 'a zona en ta-que se incluiran Jos cuadros para resumir cifras
importantes relativas al estudio © proyecto en consideracién. tales como superficies  invelucradas.

cantidades de obra. datos de provecte, lista de piezas especiales, etc.

4 SIMBOLOGIA. Debe definir el significado de cualquier simbolo empleado en la plana o perfil principal

del plano. cada simbolo serd dibujado seguido de su explicacion o definicion.
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5. NOTAS. Se enunciard aquella informacion que ayude a imerpretar mejor el plano o que aclare aspectos

no incluidos en los dibujos.

6. DETALLES. Cuando vi el dibujo principal existan partes importantes que no se aprecien bien a fa

escala general del plano. podrin ser ampliadas en zonas del mismo gque se reserven para tal fin.

7. PLANTA. PERFIL Y70 SECCIONES. Contendra el (los) dibujo (s} principal { es) motivo del plano.

8. ESCALAS GRAFICA Y NUMERICA. Se dibuja grificamente la escale e inmediatamente abajo se anota su

interpretacion numeérica.

9. CUADRO DE RESPONSABLES. Indicard que personas fisicas o morales elaboraron el proyecto y planos

asociados.

10. CUADRO DE MODIFICACIONES. Sirve para registrar tanto los cambios que deban hacerse al plane, asi

como las fechas en que esto suceda.

11. CIIADRO DE PEANOS COMPLEMENTARIOS. En el se idemificardn los planos que complementen al plano

en consideracidn.

12. CUADRO DE IDENTIFICACION PRINCIPAL. Como su nombre lo indica, serviré para identificar al plano

de manera inequivoca; incluso estando doblado.

13. MOSAICO DE PLANOS. Cuando el plano se complemente en planta con otros colindantes, se dibujara la
forma en que pueden empalmarse. Las dimensiones del dibujo seran reducidas. es decir. inicamente las
necesarias para indicar las claves o nombres de los planos advacentes y esquematicamente los accidentes

topograficos o avenidas mas importantes que contienen.

4. SELLOS. En este caso deberd utilizarse el sello comespondiente al conjunto Direccién Técnica -
Subdireccion de Ingenieria Hidraulica, de este sello no podran wtilizarse calcomanias, y por tanto. deberd

dibujarse en cada plano original.



11.3.2. ENTREGA.

A continuacion son expuesias las normas en que se fundamentarin las cualidades. que en cuanto a
preseniacion deben reunir los planos de un proyecto para su entrega 2 la ‘D.G.C.O.H. tanto para su

revisién como para la entrega final.

1. PARA REVISION,

Si se trata de entregar planos para revision y comentarios por parte del drea supervisora, no requieren ia

calidad que tendran finalmente y por tanto deberin cumplir lo siguiente:

a) Las dimensiones de los planos deberdn ser las especificadas para los informes finales ¥ el margen

principal deberd estar entintado.

b} El cuadro de identificacién principal ( esquinz inferior derecha ) debera estar elaborado a tintz con
todas las especificaciones del caso. No obstante. la fecha podrd estar a lipiz y coincidird con aqueila

en que se obtuvo la copia heliogrifica que se entregue.

¢) Owos datos v trazos del plano. segin su grade de avance, podran estar a ldpiz o a tima v con letras

manuscritas o a lerov. Estas deberin ser claras ¥ con el tamafio aproximado que se haya pensado

para su version final.

d} La escala de las figuras v distribucion general del plano debe ser la misma que se propone para la
versién final. La escala debe aparecer en forma explicita.
e) Las unidades que se empleen para las acotaciones deberdn corresponder al sistema méwrico decimal:

ademds para evitar cifras demasiado largas v que no aporten mayor precision a fa informacitn. las
unidades deben ser adecuadas a |z magnitud del elemento que se desea acotar v al método de

campo gue se usard para medirlo.

f} Con el informe para revisién se emregaran. en linea azul o negra. copias heliograficas claras de los
planos, con las orillas recortadas. a la medida estindar v dobladas a tamafio carta. Podrirn ir
engargoladas, pero es mas recomendable que se entreguen en bolsas de polietileno integradas af
documenio, y en caso de engargolados o postes. se reforzard la orilla de les planos con alguna cinta

adhesiva.



2. ENTREGA FINAL.

Los planos para entrega final deben cumplic con los siguientes requisitos.

a) Materiales.- Normalmente el original de un plane debe hacerse en papel poliesier, comaflex o

b

—

herculene de color hlanco, tono mate. grano fino de 0.075 mm de espesor. El acabado del papel
puede ser para dibujo en una o dos caras, dependiendo de la manera en que se trabajard v de las
posibilidades de que sufra correcciones. Los planos serin entintados. con letras y nimeros escritos a

leroy.

Las pantallas. caicomanias, o similares que se empleen. deberdn garantizar su buenaz adherencia y que
no manchen el plano durante un periodo minimo de cuaro aflos de uso continue. Asimismo, podran
usarse pantallas y tintas de colores, siempre que garanticen que no se pierda informacién al sacar

fotografias o copias heliograficas y que contrasten bien en esas reproducciones.

Las copias heliograficas se obtendrdn en papel de buena calidad. con impresiones nitidas, pudiendo ser
en linea negra o azul. En case de usar un madure de un plano pare formar un original, éste serd de
pelicula poliester de color blanco, tono mate. Los maduros que se entreguen a la mapoteca ( ademds

de los originales ) deben ser en papel poliester del mismo grosor que los originales.

Acabados.- En planos donde se dibuje la planimetria v luego se vacien otros datos. se trabajard a
dos caras para que no hava pérdida de datos al borrar para alguna correccién. En el resto de los
proyectos. se trabajard en unz sola cara. con trazos, letras ¥ ntmeros en tinta negra v empleando

leroy. Todos los trazos 2 lipiz deben desaparecer ¥ no deben existir injertos en el plano.

) Tamailos.- Unicamente se zdmitiran los siguientes siete tamafios de planos.

ORIGINAL COPLA
TIFO ALTO LARGO ALTO LARGO
{mm) (mm ) { mm } {mm )
1-1 535 216 315 730
§-2 538 1000 514 970
-1 630 1000 670 970




d

-

DRIGINAL COPLA
TIPO ALTO LARGY ATO L ARG
L imm mm i mm 3
I-2 090 1190 hll I 60
11l -1 845 Iton 824 1160
-2 843 1380 LA ]330
1 -3 B2 1330 Gt 1350

Estos tamafios de planos pueden obtenerse de la presentacion comercial del papel de 107 cm de

ancho.

Margenes.- Los margenes mis imporantes para elaborar planos son dos. la linea auxiliar para corte
de copias ¥ la linea parz delimitar el dibujo. Estos mdrgenes. ademas de cumplir con las funciones
que sus nombres indican. sirven para proteger del mallrato las orillas de los originales v copias. La
linea para corte de copias debe trazarse en forma discontinua, con longiudes de 2.0 6 3.0 em v
separaciones de 1.0 6 1.5 cm. En todos los planos fa linea del lado izquierdo estard a 2.0 cm del

borde del papel v en los otros tres lados a 1.0 cm det borde.

El margen para delimitar el dibujo se wazard, en el extremo izquierdo 2 2.0 cm de la linea para
corte de copias. ¥ en los oiros tres lados a 1.0 c¢m de la linea de cones. De esta manera, las
dimensiones utides de los planos serdn 3 cm menos en el sentido largo v 2 em menos en el alto.
respecto a las indicadas en el cuadro anterior. En el siguiente cuadro se resumen los grosores de las

lineas para esos dos margenes en funcidn del tipe de plano.

TIFO DE PARA CORTES PARA DELIMITAR EL DIBUFO
PLANO 1 ram ) ¢ mm )
-1 0.3% 125
l-2 LEN 1.15
-1 0.30 200
-2 {1 50 200
-1 50 250 '
11-2 050 2350
-3 .30 250




e) Escalas- La proporcion que guarda el dibujo respecto al tamafo real de lo que representa. se
indicara mediante dos numeros separados por dos puntos ( :). el primere de ellos se refiere al
dibujo. y el segundo al objeto, pero por simplicidad siempre uno de ellos debe valer uno (1) v s

trabajard en escalas con nimeros cerrados. Las escalas mas frecuentemente usadas en la D.G.C.O.H.

junte con algunes ejemplos de sus aplicaciones. son las siguientes:

Lswedios regionales ... e e e e [, 1.230 000 1 130 000
Estudios de captacion. usos de SUEID v e oo e e 1:23 0G0

[nfraestructura hidraulicd exiSIEnIe ..o s e L e 1-26 N0¢

Ubicacion de capiacivnes, delimitacion de sonas de presion .. 1:10 000

Lecatizacion general de estruciuras. anieproves1os de mdes oo B3 000

Antiguamente provectos de redes v eoleClones .o 1;2 000

Pianos de colonias. perfiles de canales. redes existenles de provectos 1:300

Arreglo general de plantas de (rAIAMICNLD ... cee e i e e 1.230

PIOAECTOs ESIUCIUTAIES L. .oeiiieiiesees e eees seessssesassm s s s sesems s ssanss ssnans sess snsmnss sns snsens 1:100

Proyectos de instalaciones hidrosanitarias ¢n anmuchles { planta x clevacion ¥ . 1200, 1:100. 12750 1250

En todo plano siempre debe consigharse su escala, tanto en forma numérica. como en forma grifica

mediante una barra de colores coatrastados. graduada para medir decenas, centenas o.miles de metros.

Cuando se manejen varias escalas en un mismo plano ( por ejemplo. perfiles con mayor escala pura
alturas gue para longitudes. o con diferentes detalles estructurales ), al dibuje principal, si lo hay, se
le pondrd unza escala grifica numérica. mientras gue cada uno de los restantes. bajo su titulo de

identificacion. se le pondrd su escala en forma numérica.

f) Simbologias.- Cuando en el plano deba indicarse. mediame simbolos. ei estado de conservacion de
instalaciones. avance de obra o alguna owra cualidad de obras que cuemtan con simbologia estdndar,
deberd emplearse dicho estdndar agregindole contornos. letras. colores o alzun equivalenie que
resalte sus diferencias. La definicion de los simbolos empleados se presemiara en dos secciones: una
para la simbologia tradicional y otra para las adiciones o variantes que representan la calidad o
cualidad indicada. Cuando ne existan simbolos estandarizados pars las representaciones. se adoptard
o definird un grupo de simbolos que sean ficiles de representar ¢ identificar. v de ser posible.

guarden semejanza y proporcién con el elemento que represenien.

Como apoyo a lo anierior en el anexo B s¢ muestra la simbologia mas freceentemente uvtilizada en

provectos como los que son objeto del presente trabajo.



£) Notas aclaratorias.- Se debera incluir aquellos comentarios convenientes para aclarar la informacidn
contenida. tales come unidades de las acotaciones, fuentes de informacién empieadas. consideraciones
de disefio, procedimientos o etapas constructivas. resistencia de los materiales ¥ méiodo de prueba.
ete. Los pianos de obra terminada deben aclarar cuales bancos de nivel se emplearon, indicando sus
claves, ubicacion, referencias a otros sitios. cotas, fechas v formaen que se hizo la nivelacion de

origen.

h) Reproduccion y doblado.- Es necesaric entregar maduros y heliograficas de los planos. Tode este
material debera entregarse con impresiones nitidas y los bordes recortados. Ya sea para integrar el
informe final del wrabajo o para actividades de revision, a menos que el supervisor sefiale otra
manera, cualquier copia heliografica debe entregarse deblada a tamafio carta (21.5 ¢m por 28.0 cm ),
con el cuadro de identificacién principal visible. Si la entrega de los planos se hace mediante
carpelas engargoladas o con broches. se debe formar una pestaia reforzando la orilla izquierda de

las copias y recortando la parte sobrante. Para la entrega final se recomienda que los planos se

metan e bolsas de plastico tamafio carta.

IL4. TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

Los trahajos topograficos son el conjunto de actividades de campo y gabinete que tienen come finalidad
proporcionar informacién altimétrica ¥/o planimétrica, para representarias en planos a una escala adecuada.
los trabajos topograficos se clasifican de acuerdo con su precision en: levantamientos topogrificos de baja
precision y levantamientos topograficos definitivos.

Los levantamientos topograficos de baja precision son aquellos levantamientos cuya precision es igual
o menor a | : 1000 y sirven como planos de reconocimiento para elaborar anteprovectos en zonas
urbanas o provectos en localidades rurales; el equipo empleado en esta clase de levantamientos es:

teodolito con aproximacion angular a 1", brojula, nivel de mano vy nivel fijo.

Los levantamientos topograficos definitivos. son levantamientos con una precision igual o mayor de
| : 5000. Este tipo de levantamientos se realiza con equipo de primer orden, como son: distanciémetro.
estacion total y nivel electronico. Los trabajos topogrificos que se realizan como apoyo a la elaboracion

de los proyectos ejecutivos. en general consisten de lo siguiente:

a) Poligonales abiertas de unién con sistemas coordenados. con nivelacion diferencial para referir los

trabajos a los bancos de nivel de la D.G.C.OH. o arbitrarios.
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b) Poligenales abiertas con nivelacion de perfil ¥ con levantamiento de referencias y posibles

imerferencias para la construccion de redes de agua potable o de drenaje.

¢) Poligonales cerradas con nivelacion de perfil a un determinado cadenamiento segin sea el caso, o

—

en pumntos necesarios para el disefio de redes tanto de agua potable como de drenaje; también se

levantardn las pesibles interferencias para la construccion v puntos de referencia.

d} Levantamientos de detalle en lotes o en calles pare provecto de cruzamientos, de estructuras o de

—

plantas de bombeo.

e} Cuando se elabore un proyecto de rehabilitacion y no se cuente con los planos de la red existente,
0o no sean confiables, se hard la planimetria vy la ahimetria correspondientes, incluvendo las
caracteristicas de la red existente con ayuda de sondeos a través de las cajas de vaivulas o pozos

de visita mas cercanos, o bien, con la ayuda de calas.

Se establecerd un control horizontal y otro vertical de los levaniamienios que se realicen. como se

indica a continuacidn

¢ El control horizontal debe establecerse per la medicion de distancias horizontales de los accidentes

topogrificos y orientacién astronomica de la poligonal de apovo.

¢ Para el control vertical deberd definirse un banco de nivel referido al nivel medio del mar, cuya

localizacidn sea la mas proxima a la zona de estudio.

11.4.1. POLIGONALES.

# TRAZO DE APOYOQ,

En general se procura que los trazos se ubiquen por calles. derechos de via de carreteras, lineas de
transmision eléctrica y ferrocarriles, veredas, limites de predios. El origen de las coordenadas * x, v
del trazo de apoye o poligonal auxiliar, debe referirse a coordenadas cartesianas. cuando lo anterior no
sea posible, se puede utilizar medios grificos tomados sobre cartas editadas por aiguna dependencia
oficial. indicandolo en las notas de los planos respectivos. Ei levantamiento topogrifico del trazo de

apoyo, debe estar referenciado a un plano de comparacién dnico de bancos de nivel.



* BRECHEO.

Donde sea necesario. s¢ debe ejecutar la actividad de brecheo con el ancho necesario. el cual usualmente

varia eatre 1.5 ¥ 2.0 m con la finaiidad de realizar satisfactoriamente ¢l trazo de apoyv.
Para efectos de clasificacion de la vegetacion del terreno. se debe considerar:

+ Mone ligero. Arbustos. pastizales y en general, vegetacion con caracteristicas semejantes.
» Monte mediano. Arboles frutales. platanales, y en general, arboles entre 3.0 ¥ 8.0 m de altura.

+ Monte pesado. Bosque cerrado de coniferas, cocotales y wdos los drboles de gran altra.

# MONUMENTACION.

La monumentacion de los P.J1. ( puntos de inflexion ) v P.S.T. { punto sobre tangente ) ¥ puntos
importantes del trazo de apovo. debe hacerse con mojoneras de concreio precoladas { figura 2.1). Al
excavar para indicar la mojonera. se debe apisonar el fondo v después el relleno. dejando sobresalir la

mojoneras de 10 a 15 cm sobre el nivel del terreno. Se deberd colocar primero las mojoneras y despugs

hacer ias mediciones.

Los P.. PS.T. vy puntos imporiantes que comespondan al wrazo de apoyo. deben quedar referenciados
con dos mojoneras con las caracterisiicas antes mencionadas o @ puntos fijos de la zona, como son: bases
de torres de transmision. esiribos de puentes. etc. Las mojoneras se sitian en lugares fijos vy seguros,
ficilmente identificables fuera del ancho de las franja a seccionar y¥ se determinan con dngulos ¥
distancias. Los angulos gue forma la linea de referenciacion respecto al trazo deben ser mayores de 307 y

las distancias que se tengan entre el trazo y cada una de tas referencizs deben ser mayores de 20 m.

# ORIENTACIONES ASTRONOMICAS.

Para obtener con precision las direcciones de las lineas de los levantamientos y las posiciones geograficas
de los diferentes puntos donde se trabaja. es necesario recurrir a las observaciones y cdlcules

astronomicos. tanto por su precision como por el hecho de que produce datos invariables.

Las orientaciones astronomicas se deben hacer a cada 5 km. asi como al principio y al final del tazo
de apoyo. Los métodos utilizados pueden ser por disiancias zenitales o por alturas absolutas del sol. La

determinacion del azimut de la linea, se debe hacer con una aproximacion de % un minuie. Por cada
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orientacion astrondmica se debe realizar un minimo de 4 series. En un croquis debe sefalarse el

cuadrante donde se encuentre tanto la linea orientada como el sol, en el momento de la observacion.

#* POLIGONALES ABIERTAS.

Una vez localizadz la linea de waze de apovo y establecidos Jos puntos de pariidz v bancos de nivel, se
realiza el trazo mediante una poligonal abierta, de acuerdo con el método de deflexiones o &nguios
horizonales. Se utiliza distanciémetro y teodolito con lectura directa a 10" ( diez segundos ). verificando
la poligonal con orienlaciones astrondmicas. Después se referirdn esos puntos al sistema cartesiano de
coordenadas x, v. Se colocard una majonera de identificacion en el punto de partida y se trazarda con
transito y cinta metdlica { o distanciémetro ) ¢l eje de la poligonal. Se medirdn tos lados de la poligonal
v se fijarin las estaciones a cada 20 m, colocando tompos que sirven de apoyo para realizar

posteriormente la nivelacion del perfil v las secciones transversales.

Con el objeto de replantear en cualquier momento el trazo. se deben referenciar todos los P.I. { puntos
de inflexidon ) v los P.S.T. (puntos sobre tangente ), v puntos imporantes del mismo. con las mojoneras

necesarias.

Para fijar los puntos mencionados. se procederd como sigue:

+ Si la poligonal serd trazada en una zona urbanizada, se uiilizardn clavos y pintura para marcar
estaciones, cadenamientos v kilometraje ( su irazo serdi por el centro de las calles o por las

banquetas ).

+ Si la poligonal estard en uwna zona no urbanizada se utilizarin trompos v estacas para fijar los

punios en cuestitn.

£n los puntos de referencia v en los puntos de inflexion establecidos. se anotard con pintura de aceite
su ideniificacion correspondiente, Si por las ¢ondiciones del terreno no fuera posible medic tramos de 20
m completos. se puede utilizar el procedimiento de cinta cortada. midiendo tramos horizontales parciales,
segin lo permitan las condiciones del terreno, y hasia completar los 20 m 2ntes ¢itados. no se permitira
el uso de estadia en el trazo de la poligonal, pero podrd utilizarse en la realizacién de las radiaciones.
Una vez trazada la poligonal. se procederd a efectuar las radiaciones para definir la planimetria de la

zona en estudio v la localizacién de accidentes del terreno, también se deben levamar los cruces con

tios. lineas de alta tension. puentes, caminos. construcciones, linderos de propiedades privadas. oleoductos.



poliductos. tuberias de agua potable, alcantarilado. ductos telefénicos vy todos los sitios relevantes.

Ademds, se deberd anotar en ¢l registro de campo el use de suelo del drea en estudio.

Si el trazo atraviesa alguna poblacion. se deben definir los paramentos de las construcciones y las cables

que incidan en el trazo en cuestion, identificando las obras subterrdneas. en construccién v/o existentes.
que puedan interferir en el proyecto.

Asi se pueden tener las siguientes condiciones:

« Trazo libre.
+ Traze con definicion de paramentos de construcciones y calles.
+ Trazo con identificacion de obras subterrineas existentes y en proceso.

+ Trazo con una combinacion de ias condiciones anteriores.

Se medirdn los angulos horizontales empleando posicién directa e inversa del wansito: el origen de la

primera lectura debera ser 0°0'0” v Ias lecturas subsecuentes no deberdn comenzar en angulo cerrade.

Con e} fin de revisar si existe error angular se deben realizar orientaciones astrondmicas. considerando la

wlerancia siguiente:
Ta=%avn....... 2.0

donde:
Ta = Tolerancia angular. segin la aproximacion del aparato que se utilice, en minutos o segundos.
a2 = Aproximacion del aparato en minutos o segundos,
n = Numero de vértices de la poligonal
Para el error lineal la tolerancia aceptada es:

Toe=00002P ..........(22)

donde:

Tu = Tolerancia lineal. en metros.

P = Desarrollo de la polizonal. en metros.

U
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® POLIGONALES CERRADAS.

El levamamiento del eje de las calles de la localidad. se efectia por medic de poligonales cerradas. de
las cuales se derivan las poligonales secundarias. utilizadas para situar todos los criceros. En todos los
casos se deben comprobar los cierres lineal y angular. Los vénices de las poligonales se deben
referenciar 2 [os paramentos de las calles. En el levantamiento de las poligonales de apoyo se deben
incluir los detalles de los cruceros de calles. por medio de radiaciones con angulo vy distancia. asi como
de cruces impomnantes con caminos, vias de ferrocarril. rios, etc. Ei azimut de las lineas de ias
poligonales de apoyo, se determina por medio de orientaciones astrondmicas, a fin de referir el contro!

horizomal a la meridiana astrondémica.

Se trazard una poligonal cerrada principal envolvente por las vialidades que formen el perimetro de la
zona en estdio: se definird el origen de la poligonal en concordancia a los puntos de control
establecidos previamente. Una vez concluido ¢l trazo de la poligonal cerrada principal. se trazaran las
poligonales cerradas secundarias interiores. apoydndose en la poligonal principal envolvente con dngulos v
distancias, hasta completar otra poligonal cerrada de menor longitud. Se ubicarin los puntos de infiexion
de la poligonal cerrada empleando dos referencias como minimo, que podrin ser puntos. estructuras

invariables, o en algunos casos. monumentos artificiales.

Se hard la lectura de dngulos horizontales. en posicion directa e inversa del transito. por el método de
angulos interiores en el sentido de las manecillas del reloj. El origen de fa primera lectura sera 0°0' 0.
v las lecturas subsecuentes se originarin en dngulos que no coincidan con nimeros de grados cerrados.

La tolerancia de cierre de Ja poligonal cerrada se obtendrd con la ecuacion 2.1,

La tolerancia lineal se obtendrad de:

donde:

To= Tolerancia lineal, en meiros.

Posteriormente se realizaran radiaciones apovadas en la poligonal levantada para localizar elementos fijos

existentes como: guamiciones e interferencias para ta construccion de redes de drenaje.



11.4.2, NIVELACION.

* BANCOS DE NIVEL.,

Con respecto a los bancos de nivel, estos deben estar perfectamente localizados e identificados.

presentande la siguiente infermacion:

+ Nimero de banco.

* Elevacion.

» Ubicacidn con respecto a la linea de trazo ( kilometraje ).
¢ Distancia at eje de trazo.

+ Lado en que se ubica { derecho o izquierdo ).

* Tipo de banco establecido ( monumento u objeto fisico, indicando sus caracteristicas ).

Con ocbjeto de identificar plenamente ies bancos de nivel, se deben anexar fotografias v croquis de éstos.

Para obtener lz elevacion de un banco de nivel. la elevacion debe hacerse por alguno de los siguientes

métodos:
¢ Nivelacion de ida y wuela.
+ Mérwodo de doble altura de aparato.

s Meétodo de doble o triple punto de liga,

Para poligonales abiertas o cerradas. la tolerancia en la nivelacion se dd por:

Tn = 40,00k .ovvon. (2.4)
donde:
Tw = Tolerancia. en metros.
k = Desarrolio de la nivelacion, en km.

Debe garantizarse que ios bancos de nivel permanezcan fijos. Todos los bancos de nivel deben quedar

ubicados fuera de la zona futura de irabajo.
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# NIVELACION DIFERENCIAL.

La nivelacion diferencial se utiliza para obtener el desnivel entre dos o mas puntos, v sirve

principalmente para:

* Correr la nivelacion de un banco de nivel conocide a otro en el drea de estudio.
¢ Ligar bancos de nivel en forma local.

s Comprobar alguna nivelacion.

¢ Dar nivel a vénices de la poligonal.

¢ Configurar un drea determinada.

En los trabajos de nivelacién diferencial, la distancia entre el nivel v el estadal no debe ser mayer de
100 m. Para obtener las elevaciones sobre el nivel del mar de los bancos de nivel ¥ de los puntos de la
poligonal localizados durante el traze de la misma: se hard una nivelacion con nivel fijo. Se comenzar
la nivelacion desde un banco de nivel oficial de la D.G.C.O.H, ( preestablecido v va referido al nivel
medio del mar} hasta el banco de nivel mas cercano del nuevo circuile de nivelacion. La tolerancia

permisible podrd calcularse con la ecuacion 2.4.
La nivelacién serd de ida y vuelta o por medio de doble altura de aparato.

Los bancos de nivel de panida se sefialaran en el terreno por medio de monumentos en los que se
indicarén el numere v la elevacion del mismo. Los bancos de nivel auxiliares. se localizardn en el
lerrenc mediante maojoneras. en lugares visibles a cada * 500 m sobre el recorride de la nivelacién v
también se le marcard en uma placa ¢l nomero y la elevacién correspondiente, referida al nivel medio del

mar.

# NIVELACION DE PERFIL.

Este tipo de nivelacion tiene por objeto apreciar con claridad todos tos accidentes topograficos por los
que atraviesa la linea del trazo, la nivelacion de perfil debe tomar con precision las elevaciones sobre el
nivel del mar, de todos los P.I, P.S.T. y trompos que se ubican a cada 20 m sobre la linea de trazo, ¥
de todos aquellos punios que tengan cambios bruscos de pendiente. La nivelacion debe cumplir con la

comprobacién y la tolerancia que se indica en la ecuacién 2.4.




# NIVELACION DE SECCIONES TRANSVERSALES.

Para obtener ja configuracién del terreno. se aplica el procedimiemio terresre directe con secciones
transversates. Habiendo nivetado los trompos a cada 20 m con nivel fijo. se procede al levantamiento de
las secciones. con nivel de mano, estadal y cinta. El ancho de la franja por levantar usuaimente es de
50 m: es decir. 2% m a cada lado de la linea de trazo. éstas dimensiones pueden variar. pero siempre

debe cubrir el area requerida, de acuerdo con las caracteristicas del provecio vy cada sitio en especial.

Estas secciones deben ser normales ( perpendiculares ) a la linea de trazo. v en los puntos de inflexién
{P.L). en direccion de la bisectriz del angulo formado por las dos tangentes. Las secciones transverszles
deben estar apoyadas en las cotas del perfi] de la linea. que fueron determinadas a cada 20 m con aivel

fijo.

Con la nivelacién del perfil de la linea y del seccionamiento que se realice en el trazo de apoye. se
configura una franja que cubra el drea necesaria, con curvas de nivel equidistantes a cada metro o
menos dependiendo de o accidentado de dicha franja. Si se requiere, se hace brecheo o picadura en los
sitios donde hava que levantar secciones transversales. La picadura se diferencia del brecheo en que el
ancho y el cuidado en la limpieza de Iz brecha es mucho menor. Para la comprobacion de los irabajos

se recomienda a la supervision repetir el” levantamiento de algunas secciones elegidas al azar.

1[.4.3. LEVANTAMIENTOS ESPECIALES.

Se deben realizar los levantamientos topograficos requeridos para provectar los arreglos de comjunto v los
planos de detalle de las esiructuras que se proyecten. Estos levaniamientos deben realizarse con trinsito

de una aproximacion de 107 ( diez segundos ) ¥ nivel fijo.

E! método a utilizar consiste en ¢} wazo de una poligonal cerrada que comprenda al sitio de interés. se
estaca a cada 20 m v se pivela. A partir de los puntos anteriores se trazan y nivelan ejes auxiliares para
formar una cuadricula. Con la informacién anterior se configura la zoma de interés, normatmente con
curvas de mivej equidistantes a cada 50 cm. En los vériices de Ja poligonal deben colocarse mojoneras.
dos de los vértices se referencia cada uno de ellos mediante otras dos mojoneras ubicadas fuera del trazo
de la poligonal. Los detalles topograficos se deben tomar con el fin de obtener curvas de nivel que
indiquen exactamente la altimetria del terreno. asi como la ubicacién de las calles, zonas de desarrolio

futuro, patios, solares en donde existan ¢ambios de pendiente, zanjas, etc.



[L.4.4. SONDEO DE POZOS DE VISITA.

Al brocal o tapas de cajas o pozos, se llevara una nivelacién diferencial para darle cota respecio al
banco de nivel usado. Posteriormente, se destaparan para hacer el levantamiento de los conductos
conectados a €] v las singularidades que contengan. Con los datos que se obtengan en los sondeos, se

deberd poder armar el sistema del servicio en campo ¥ en gabinete.

11.4.5. NUMERO DE ELEMENTOS A SERVIR.

Si la infraestructura hidrdulica objeto de un proyecto. cortesponde a un inmueble cuya localizacion
tendrd lugar en la zona denominada | ( del conjunto en que la D.G.C.O.H. considera dividido a! D.F.
para ¢! andlisis de factibilidad hidraulica de obras potenciales ), el tipo y numero de elementos a servir
( habitantes, m’. animales, etc. ) tendrd que haber sido determinado en la etapa de planeacion del
inmueble. y por tanto, se requerira que en la memoria del proyecto ejecutivo se incluyan los resultados

obtenidos v un resumen del proceso que los genero.

Por otra parte. si el provecto del tipo de infraestructura que se discute en este subcapitulo. corresponde a
un inmueble que se ubicard en da zoma il. serd necesario provectar adicionalmente. obras que
complementardn a la infraestructura hidrdulica municipal vy que se integraran a la misma, por tamo,

ademds de determinarse lo expuesto en el parrafo anterior, también debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) Estard constituida por elementos inheremtes a los usos de suelo fuera de los limites del predio

donde habrd de construirse el inmueble.

b} Esos usos del suelo deberin definirse. en cuanto a tipo, amplitud de cobenura, intensidad de uso y

—

variacién con respecto al tiempo de esos aspectos, con apovo tanto en observaciones directas como

en los planes de desarrollo urbano que involucren al drea de proyecto.

c) En el caso de que el drea adicional que deberd ser servida por la infraesiructura complementaria,
comprenda porciones cuyo uso sea o vaya a s¢r predominantemente habitacional durante el perindo
economico del provecto correspondiente. el namero de habitantes a considerar se estimard med .ante
el proceso de la informacion que al respecto se encuentre disponible, pudiendo ser ésta Ja towafidad
0 una parte de lo que a continuacién se indica: registros de poblacion derivados de censos en los
que se hayan incluido esas porciones. peblacion actual de las mismas v densidades de poblacién

registradas v propuestas en algin o algunos planes de desarrollo urbano.
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d)

e}

Con respecto al proceso de informacion mencionado en ¢l punto anterior, la manera en que se
realice dependerd de la cantidad y calidad de aquella. y asi por ejemplo. si en un caso solamente
fue posible contar con datos de censos. la poblacion de provecto para el periodo econdmico
asociado se calculard con los métodos usuales de prediccion. teniende en cuenta que dicho periodo.
en general y con excepcion de los casos en que la D.G.C.O.H. indique otros valores, se aceptard

igual a 20 afios.

Dado que el area adiciomai a servir por la infraestructura complementaria, también puede incleir
partes con usos diferentes al habitacional, para el cileulo de los elementos que deben ser servidos
sera necesario contar con la planeacién de dichas partes, ¥ si eso no fuera posible, de coman
acuerdo con la D.G.C.O.H. se estableceran criterios para estimar las demandas correspondientes

como una funcion de su extensidn,
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CAPITULO 111

PROYECTO DE INSTALACIONES INTERNAS

NL1. ANTECEDENTES.

El objetivo de este capitulo. es establecer las bases para que los provecios de los sistemas de eliminacion

de aguas negras y ventilacidn, se desarrollen con un criterio uniforme.

El sistema de eliminacion de aguas negras es el conjumio de tuberias destinadas a sacar de las
edificaciones estas aguas en la forma mds rapida ¥ sanitaria posible, con el fin de controlar ¥ mejorar el

medio ambiente en que vive el hombre. ejecutando las obras adecuadas de saneamiemio para que el

medio favorezea de manera permanente a la salud en general

IIL2. INSTALACION SANITARIA.

La funcién de las instalaciones sanitarias es la de retirar de las construcciones en forma segura aunque
no necesariamente econdmica las aguas negras y pluviales. ademis de establecer obturaciones o trampas
hidriulicas para evitar que los gases o malos olores producidos por la descomposicién de la materia

orgdnica acarreada. salgan por donde se usan los muebles sanitarios ¢ las coladeras.

IM.2.1. DATOS DE PROYECTO.

*UNIDADES MUEBLE DE DESAGUE.

Al igual que en el caso del abastecimiento de agua potable. en este los muebles sanitarios se asociarin a
unidades mueble de desagiie. En fa tabla 3.1 se tiene una lista de los muebies mas comunes con su
comrespondiente nomero de unidades mueble de desagile. En el caso de que algén muebie no se

encuentre en la tabla 3.1. la determinacion de! numero de unidades mueble se harda de acuerdo al

didmetro de su desagile o trampa ¥ conforme a la tabla 3.2.
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* GASTOS DE DISENO.

Una vez determinado. para un trame dado, el nimero total v tipo de muebles a servir. ¥ por ende. las
unidades mueble correspondientes, con apove de la 1abla 3.3. se podrin expresar éstas en Ips.

representando el valor asociado al gasio de disedo del tramo o gasio maéximo instantaneo.

+ PENDIENTES MINIMA ¥ MAXIMA.

Las instalaciones sanitarias pueden presentar tuberias horizontales enterradas o soportadas de las
estructuras. o bien, localizadas en trincheras, v segn su posicion dentro de las construcciones tendrin
restricciones en cuanto a sus pendientes, debido principalmente a las altras de los entrepisos o al paso
de otras instalaciones; asi. sus pendientes médximas y minimas dependerdn principaimente de si estdn

enterradas o soportadas de la estruciura.

» PENDIENTE MINIMA.

- Tuberigs_enterradas: Se aceptara como pendiente minima aquella que produce una velocidad de 0.6 m/s.
- Tuberias soportadus de las estruciuras: Las tuberias horizontales con didmetro de 75 mm o menor, se

provectardn con una pendiente minima del 2 %, en tanio que las tuberias horizontales con didmetro de

100 mm o mayor, se provectardn con una pendiente minima del 1%.

« PENDIENTE MAXIMA.

Tanto para tuberias enterradas como para las soportadas de las estructuras. la pendiente méxima serd

aquelta que produzea una velocidad de 3.0 m/s.

+ SELECCION DE DIAMETROS.

El diagmetro de las tuberias estard en funcion tanto de la capacidad necesaria para conducir los gastes de
diseflo, como del material de fabricacién de éstas y de los desniveles disponibles u obligados. Con el
nimero de unidades mueble, el didgmetro se¢ podra determinar de las dos maneras siguientes: por Manning

o por unidades mueble.



* POR MANNING.

Obtenido el gaste maximo instantdneo. se seleccionard el didmetro de tuberia que le permita escurmir a

superficie libre v con velocidades entre 0.60 m/s v 3.0 m/s. empleando para elle la formula de Manning.

es decir:
1 el
V= Rh’ gl
n
en donde:
V = Velocidad media del escurrimiento. en m/s,

=

= Coeficiente de rugesidad. adimensional.
Rh= Radio hidriulico. en m.

§ = Pendiente. expresada en fraccion decimal.

« UNIDADES MUEBLE

Para obtener el didmetro de la tuberia en ramales horizomales, se dererminard el total de unidades
mueble de descarga de cada ramal v se comparard con la tabla 3.4. en donde se muestra el miximo de
unidades que se podrin conectar.

I11.2.2. CONSIDERACIONES DE PROYECTO.

1. DESAGUE.

La forma de descargar un mueble sanitario a la red de drenaje de una edificacion. s¢ conoce como
desagile del mueble. v segin su conexion a los sistemas de dremaje. puede quedar comprendido en
cualquiera de los dos tipos siguientes:

a} Desagtie directo. Es aquel que queda conectade directamente al sistema.

b) Desagiie indirecto. Es aquel que por diversas condiciones, y principalmente por la salud de los

usuarios descarga a una rejilla. charola o coladera. dejando un espacio libre con objeto de que no

hava posibilidad de conaminzcién.



De las definiciones anteriores. se determina que los proyecios deberan temer en cuemta lo que a

continuacion se indica.

Se requerird desaglie indirecto en cualquier equipo o mueble sanitario de los establecimientos en que
tenga lugar ¢l almacenamiento. preparucion y expendio de alimenios. o bien. en equipos médicos v

quirirgicos. En estas condiciones. entre otros se encuentran los siguientes muebles,

* Refrigeradores y maquinas de hielo. * Cafeteras.

* Lavadoras de trastes. * Esterilizadores hospitalarios.
* Baos Maria, * Fregaderos de laboratorio,
* Pela papas. * Bebederos.

Los desagles en regaderas plblicas como son las de bafios piblicos. deportives, gimnasios, elc..
deberdn drenarse de 1al manera que el agua usada por uma persona no pase por el drea ocupada por

otro bafista.

De acuerdo al articulo 100 del Reglamento del Servicio de Agua v Drenaje para el Distrito Federal,
"Se prohibe arrojar dentro del sistema de alcantarillado. desechos sélidos susceptibles de sedimentarse
v de obsiruir los conductos. grasas, liquidos o substancias inflamables. téxicas. corrosivas y en

general. cualquier desecho. objeto ¢ subsiancia que pueda alterar los conductos. estructuras o

funcionamiento del sistema. afeciar las condiciones ambientales y sanitarias., causar dofios a fa
poblacién o que haga eccondémicamente incosteable su tratamiento ulterior”. Consecuentemente. los
desagites de los muebles sanitarios también estdn sujetos al cumplimienio de este articulo.
A fin de dar cumplimiento a lo preserito en el pdrrafo anterior, los propietarios o encargados de
establecimientos. industrias ¥ giros mercantiles que manejen este tipo de desechos deberin contar con los
dispositivos necesarios que rarquen fas Normas Téenicas Ecologicas o el dictamen que emita [a

autoridad competente.

1. INTERCEPTORES.

De acuerda con el aniculo 100 anteriormente citado. no se podrin arrojar al drenaje sélidos susceptibles

de sedimentarse o sustancias inflamables. por lo que en los casos que por razones del tipo

de

establecimiento, sea necesario efectuar este tipo de descargas, se deberan diseRar estructuras o
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interceptores cuvas caracteristicas permitan recibirlas. Dependiendo del tipo del producte de desecho que
va al drenaje. los interceptores pueden ser para relener grasa. arena, escamas. aceite. plumas. trapos.

veso, ete.

4 INTERCEPTORES DE GRAMA.

Se deberd considerar un interceplor de grasa © mds. segin sea necesario. ¢n ¢l disefio de los sistemas de

drenaje sanitario de los siguientes Iugares:

* Restaurantes,

* Cocinas de Hoteles.

* Cocinas de Industriales.
* Industrias de Alimentos.

= Cafeterias.

vy en general, en todos aguellos en que exista eliminacion de agua con contenide de grasa o aceite.

La ubicacion de este tipo de interceptores serd fo mas cerca posible del lugar de descarza de los
muebles sanitarios. para evitar gue por enfriamiento la grasa se acumule en las tuberias que unen

descarga e interceptor. Deberd disefiarse una ventilacion para los imerceptores que evite el sitonaje de los

mismaos.

€ OTROS INTERCEPTORES

Las pollerias y pescaderias deberdn contar con trampas para retener plumas y escamas. respectivamente.

Los consultorios de traumatologia v aquellos comercios que empleen veso. deberan instalar interceptores o

"cajas de veso" para impedir su ingreso a los albafiales; esto porque el veso se adhiere a las paredes de

la tuberia petrificandose posteriermente.

Todos los talleres de servicio awtomotriz. deberan contar con interceptores de aceite.



3. BAJADAS DE AGUAS NEGRAS.

Cuando existen dos o mas niveles en una edificacién, los ramales horizontales de los diferentes servicios
sanitarios deben ser conducidos por medio de bajadas de aguas negras hasta el piso inferior. de donde se

conduce al sitic destinado para la descarga de este tipo de aguas.

Se ha encontrado que cuande se descarga una unidad de agua en un tubo vertical. el flujo tiende a
pegarse alas paredes del wbo, v al aumentar la cantidad de agua descargada en la bajada. el flujo forma
un cilindro hueco de espesor uniforme que deja un nicleo de aire en el centro del wbho. Esta condicion
del flujo prevalece para gasios que. como maximo. generen sreas hidraulicas equivalentes 2 15 o % de
la seccion transversal toial de la tuberia de bajada. ya que para gastos mayores, el agua en su caida

arrastra el aire del tubo y provoca ruide en la tuberia, situacion no deseable en las instalaciones.

El flujo de un desaglie horizontal. al entrar a un desagite vertical. esta sujeto a la aceleracién de ta
gravedad. La velocidad aumenta hasta que la resistencia por la friceion entre el agua. la pared del wbo
¥ el nicleo de aire s¢ hace igual a la fuerza de la gravedad. por lo que de ahi en adelante la

velocidad permanece constante a medida que el flujo desciende.

La distancia entre Ja conexién por la que entra el flujo al desagte verical v el punto en donde ¢! flujo
alcanza la velocidad constante. se ha encontrado que es aproximadamente el tercer nivel. asi que los
didmetros de las bajadas de aguas negras esian en funcién de las unidades de descarga que reciben v el

namero de intervalos o pisos en gue las reciben. siendo el punto critico los edificios de tres niveles.

En estas condiciones. la seleccion de didmetros se hard con apovo en la rabla 3.5. debiéndose considerar
para su uso. que una bajada de aguas negras deberd tener didgmetro constante en toda su longiwd, v por
tanto. la magnitud del mismo se escogeri previa determinacion del total de unidades mueble a desalojar.

y asimismo, del namerc total de pisos que abarcard la bajada.

4. SISTEMAS DE VENTILACION.

Al trabajar 2 la cuarta parte y distribuyéndose el liquido en la cara interior de la twberia. puede
enienderse que en el centro se forma una cdmara de aire, misma que al tratar de ser arrastrada por el
agua en su caida. provoca diferencia de presiones en las bajadas. positivas en los niveles inferiores v
negativas en los niveles superiores. las cuales pueden producir el “sifonaje” v el vaciado de los seltos de
las rampas hidraulicas ¢ de lo contrario, la salida al exterior del liquido de las trampas. incluyendo los

eases del albaital,
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Con objeto de evilar las presiones negativas o positivas que se presentan sobre tos ramales de desagite
de los muebles de los edificios, se deberan ventilar los desagiles v conectarse hasta una columna que
reciba las ventilaciones particulares hasta llegar al extremo superior de las edificaciones conocida comu

columna de doble ventilacion, la cual va paralela a la bajada de agua negra (ver figura 3.1}

Estas ventilaciones permiten ademas la entrada de aire ai sistema. facilitando la descarga de los muebles.

asi como permitir la salida de los gases provocades por fermentacion de materia orgdnica.

® VENTILACION EN ANILLO. En este sistema. la linea de drenaje y la linea de ventitacion forman un

anillo ( ver figura 3.2.a). este tipo de instalacién se utiliza bdsicamente en edificaciones de un solo

piso.

& VENTILACION EN_CIRCUITO. Este sistema de ventilacién es usilizado en edificaciones de varios

pisos, cada circuito proporciona servicio a un conjunto de muebles ( ver figura 3.2.b).

&  VENTILACION HUMEDA. En este tipo de ventilacion. los liquidos y el aire fluyen a iravés de la

misma tuberia; generalmente en grupes de muebles es posible que una tuberia de desagie pueda ser
ventilada a través de uno de los muebles. Se usa sdlo para muebles como lavabos, tinas, regaderas
y fregaderos, teniendo cuidado en que ne mds de una unidad mueble se descargue en un tubo de 38

mm o no mas de cuatro unidades mueble se desagilen en un tubo de 50 mm ( figura 3.3.a).

&  VENTILACION DE ALIVIO. Cuando las bajadas de aguas negras son de mis de diez entrepisos. se

deberd proyectar una ventilacion de alivio a cada diez entrepisos. Estas ventilaciones, cuya
instalacién deberd iniciarse en el piso superior, se conectaran a las bajadas de aguas negras v a una
columna de ventilacion. debiéndose cumplir que su didmewro sea igual a ésta. Asimismo en cuanto a
la manera de efecwar las conexiones mencionadas. la correspondiente 2 la bajada de aguas negras
debers hacerse con una "Y" inmediatamente abajo del ramal horizontal del pise. er tanto que la
columna de ventilacion se bara 1ambién con una "Y" pero a no menos de 90 ¢m arriba del nivel

de piso (figura 335 ).
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HL3. INSTALACION PLUVIAL.

El principal objetivo es establecer normas para que los proyectos de los sistemas de eliminacidn de aguas
pluviales se desarrollen con un criterio uniforme. Dentro de las edificaciones, un sistema de aguas
pluviales tiene por objeto el drenado de todas las superticies recolectoras, tales como azoteas, patios. elc.,

y conducirlas al punto que se determine.

De acuerdo al articulo 91 del Reglamento del Servicio de Agua ¥ Drenaje para el Distrite Federal,
publicado el 25 de enero de 1990 en el Diario Oficial. “Los nueves desarrollos urbanos deberdn concluir
la construccion de sistemas separados para et drenzje de aguas residuales y pluviales, v podrin optar por
12 perforacion de pozos de infilracién con capacidades para captar fos escurrimientos pluviales sobre las

superficies cubiertas, previa aprobacién del Departamento”,

Todas las calles secundarias. pasillos. andadores, patios y banquetas, deberan ser construidas con
adoquines. concreto hidraulico o de alzgin material que permita la infiitracion de las aguas pluviales. Las
bunquetas deberan contar en toda su extension con Jjardines de un ancho minimo de cuarenta centimeiros

a partir de la guarnicion.

Asimismo, con el fin de recuperar mantos acuiferos, se deberd tomar en cuenia lo estipulado en el
articule 77 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que dice "Sin perjuicio de las
superficies construidas maximas permitidas en los predios. establecidos en el ariiculo 76, para lograr la
recarga de los mantos acuiferos, se deberd permitir la infiltracion de agua de [luvia ai subsuelo. por lo
que Jas futuras construcciones proporcionardn un porcentaje de la superficie del predio preferentemente
como drea verde: en caso de utilizarse pavimento éste serd permeable”. Los predios ¢on drea menor de
560 m® deberan dejar sin construir como minimo el 20 % de su drea, ¥ los predios con drea mayor de

500 m* los porcentajes indicados en el apartado 1.4,
Cuando por las caracteristicas del subsuelo en que se encuentre ubicado el predio, se dificulte la
filracion o ésta resulte inconveniente, et Depantamento  podra  autorizar medios alternativos para la

filracién o ¢l aprovechamiento de las aguas residuales.

Quedan exceptuados de la aplicacion de este articulo los predios e inmuebles ubicados dentro el

perimetro "A" del Centro Histérico.
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[H.3.1. GASTO DE DISENO.

En el criterio que se propone. se utiliza el método de la formula racional. el cual se basa en la
hipotesis de que. sobre el drea de aportacion v hasta un sitio determinado. se presema una lluvia con
imensidad uniforme v durante un tiempo suficiente para que Ja luvia caida en el punio mas alsjado

centribuyva al escurrimiento { tiempo de concentracion ).

El gasto maximo o de pico en el sitio de captacion del ‘escurrimiente pluvial sera:

Q=0278CiA

en donde:

Q = Gasto pluvial, en m¥s.
0.278 = Coeeficiente que depende de las unidades en que se trabaje.

C = Coeficiente de escurrimicnto, adimensional,
i = Intensidad media de la lluvia para una duracién igual al tiempo de concentracién. en mnvh,
A = Area de aportucidn, en km?

Enseguida, se describe el procedimiento de calculo de los factores que intervienen en la ecuacion,

@ COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO.

El coeficiente de escurrimienio define la proporcion de ia lluvia que coniribuve al escurrimiento

superficial,

Si durante una formenta se miden simultineamente fa lluvia v el escurrimiento. las pérdidas se definen
como la diferencia del volumen que Hovié menos el que se convirtid en escurrimiento directo: para
determinar la formp en que se distribuven las pérdidas en ¢l tiempo. se recurre al c¢riterio del coeficients
de escurrimiento, en el cual se supone que las pérdidas en cada momente son proporcionates a I
intensidad de la lluvia. El coeficiente de escurrimiento se estimara relacipnando los valores de la tabla 3.6
{ obtenjdos para tormentas con 5 a 10 ados de periodo de retorno } con las caracteristicas del drea en

esiudio.
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@ INTENSIDAD DE PRECIPITACION.
El cdlcule de la intensidad de luvia para una duracion o, igual al tiempo de concentracion. se efectuara

mediante el siguiente procedimienio:

I. Conocida la ubicacion del predio. se determina la precipitacion en myn asociada con una duracién de

30 minutos v un periodo de retome de 5 aRos ( fizura 3.4).

[ 38

Para obtener los valores de las precipitaciones asociadas con otros periodos de retomo v otras
duraciones. se wtilizan factores de ajusie que son independientes del punto en estudio. De la misma
forma, se proponen factores de reduccién para pasar de la precipitacién maxima en un punto a la

precipitacion en una superficie.

Por tanto. la obtencién de la precipitacion media se resume en la expresion siguiente;

hp (tr. d} = hp (5. 30) (Fir} (Fd) {Fa)

donde:

hp {tr, d) = Altura de precipitacidn, en mm, para un periodo de retorno v duracién en un area determinados.

hp (5. 30 )= Alwra de precipitacion, en mm, para un periodo de retormo de 3 afos v una duracion de

30 minutos. calculada con la figura 3.4.

Ftr = Factor de ajuste del periodo de retorno. adimensional.
Fd = Factor de ajuste que afectala duracidn de la termenta. adimensional.
Fa = Faclor de reduccion por drea, adimensional.

Para la aplicacion de la ecuacion anterior se han establecido los siguientes criterios.

a} FACTOR DE AJUSTE POR PERIODO DFE RETORNG ¢ Fir 3. En el disefio de 1uberias secundarias

( didmetros menores o iguales que 1.22 m). el periodo de retorno se fijara de acuerdo con el uso de
suelo v tipo de vialidad (tablas 5.7 v 3.8). Se wilizard el mayor valor obtenido en ambas 1ablas:

segun el periodo de retorno seleccionado. el factor de ajuste (Fur) se oblendra de la figura 3.5,

by FACTOR DE AJUSTE POR DURACION ¢ Fd 1 EL factor de ajuste por duracion se obtendra utilizando

la grafica inferior de la figura 3.5.
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} FACTOR DE AJUSTE POR AREA ¢ Fa ) El factor de ajuste por drea se obtendrd mediante

aplicacion de ia siguiente tabla.

AREA Fa
(km®})
2 190
10 096
20 087

inalmente, la intensidad de precipitacion asociada con el tiempo de concentracion se calcula con:

l(tc) = 60hpt(tr.tc)

C

onde:

I () = Imensidad, en mm/h.

p (1. tc) = Precipitacion media para el periodo de retorno tr v ia duracion 1c, en mm.

"
I

Tiempo de concentracién. en min.

AREA DE APORTACION.

n las edificaciones. el gasto pluvial se ve incrementade debido a los escurrimientos ocasionados por la
luvia sobre las fachadas de la construccion, dade que la mayoria de las veces la fuerza del viento hace
ue la lluvia caiga sobre ellas con un angulo de hasia 60° y de no tomarse en cuenta este hecho. se
rovocaran encharcamientos al ser rebasada la capacidad de conduccién de las tuberias encargadas de

levar los escurrimientos pluviales a la red general de drenaje comrespondiente.

Asi, el efecto del viento que acompaftla normalmente a la lluvia. no afecta en el disefio de superficies
planas horizontales, pero si deberd ser considerado en superficies inclinadas v verticales que queden
libremente expuestas al viento, tomdndose el area de aportacion de la siguiente manera:

l. Superficies planas horizontales. En el caso de superficies horizontales libremente expuestas a la

precipitacidn pluvial, e! drea a considerar es el area completa.
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2. Superficies verticales ( fachadas ). Hasta la fecha. no s¢ cuentan con los elementos que permit
cuantificar exactamente ¢l escurrimiento en este caso. por lo que al calcular el agua que hay g
dremar de la fachada. habrd que hacerlo en forma aproximada pero teniendo en cuenta que est

aportaciones dependergn de los materiales de las fachadas.

Asi, para una pared vertical. la superficie de aportacién se tomari como la mitad del drea venic
cxpuesia, v cuando dos o mas paredes formen un dngulo. la direccion del vienio debera suponerse en 1
forma que los dos o mas muros juntos presenten la mayor superficie a la lluvia. En la figura 3.6
presenta un ejemplo en el que una azotea recibe aporaciones de dos dreas que forman entre ellas
angulo B6; el drea de aportacion adicional a la de la azotea solo es funcion del drea que inci
directamente sobre ella ( dreas sombreadas en la figura ), por lo que la magnitud de lz superfic

adicional a considerar en la formula racional estd dada por la ecuacién:

Se = 1/2V/Svi + Sva' — 2Svi e Svacosd
en donde:

Se = Arca adicional a considerar.

Sv1 v Sva = Areas verticales de aportacion.

6 = Angulo entre fas superficies.
Hi.3.2. COLADERAS PLUVIALES.
Se deberdn colocar. en las azoteas. terrazas, patios, v en todas las dreas que reciban directa
indirectamente agua pluvial, son coladeras especialmente disepadas para captar los escurtimiento
correspondientes. Estas coladeras pluviales. en azoteas. se recomienda que no esién separadas entre si ma
de 20 metros. para evitar rellenos grandes.
Deberd diseflarse su diametro y nimero de acuerde con el drea que recibirdn v la inensidad de luvia er
la zona. Para su ubicacion deberd considerarse que la pendiente minima en azoteas es del 1.5 %.

il1.3.3. BAJADAS PLUVIALES.

Ei diselo de una bajada pluvial se hard teniendo en cuenta lo sigviente:



a) Gasto maximo a conducir, es decir, el maximo que debers ser captado por la o las coladeras

pluviales que aporien agua a la bajada.

b

=

Que en un tubo vertical. el agua desciende adhiriéndose a sus paredes interiores de tal manera que el

liquido forma un cilindro hueco de didmetro exterior igval al interior del conducto.

¢) Como fue expuesto. para el caso de bajadas de aguas negras. es deseable que la conduccion del
gasto de diseflo se asocie a una drea hidraulica (drea de seccion de la transversal del cilindro hueco
citade en el inciso anterior ) igual a % de la superficie que ocuparia la seccion transversal 1total de la

tuberia de bajada.

En estas condiciones. de la expresion de Manning para la velocidad de flujo. el radio hidraulico Rh v

la pendiente de friccion S podrd calcularse:

D?
Rh=4x4 _ D
nD 16

donde:

D = Diametro interior de la tuberia de bajada, en metros.

Dado que en unz tuberia vertical de diametro constante » allura h. ta pérdida de energia en igual a esa

altura. se tendra:

Asi. se obtendra:

L14

D
n

Q=0.0309

expresion que permite calcular el gasto Q. en m¥s. que es posible desalojar mediante una bajadze pluvial

vertical de la que son conocidos su diametro D v el coeficiente de rugosidad n.



@ LINEAS HORIZONTALES.

Las bajadas pluviales se conectan a ramales horizontales que pueden ser interiores o exteriores,
entendiéndose en esie case como exteriores las instalaciones fuera de las edificaciones pero dentro del

predio.

Lineas horizontales interiores. Generalmente se encuentrzn colgadas debajo de las lozas o estructuras. v
deberan disefiarse considerando que la pendiente minima es. para didmetwos de 75 mm 6 menores, del
2 %: vy para tuberias de didgmetro mayor de 100 mm de} i %. Por otra parte. con el fin de poder dar
mantenimiento a esias tuberias. se deberdn instalar tapones registro a cada IS metros para tuberias de

200 mm o menores. y a cada 30 metros para tuberias de 230 mm o mavores.

Lineas horizontales exteriores. Con objeto de minimizar los voldmenes de excavacion. las pendientes de
fa wberia deberin de ser tan semejantes a la topografia del emeno como sea posible. pero ademas

debera tenerse en cuenta lo siguiente:

- Pendiente minima.- Se aceptara aquella que produzca una velocidad de 0.6 mfs.
- Pendiente méxima.- Se aceptari aquella que produzca una velocidad de 3.0 m‘s a tubo lleno.
- Didmetro minimo.- El didmetro minimo que se especifique no deberd ser menor de:

a} 0.13 m entre registros,

b) 0.30 m enire pozos de visita,

Esto con objeto de evitar frecuentes obsirucciones en las iuberias. abatiendo por consizuiente los costos

de conservacién y operacifin.

i34, PROFUNDIDAD DE TUBERIAS.

En los proyecios de alcamarillado pluvial. deberan sedalarse lus profundidades minimas de tuberia con
abjeto de evitar rupuras del conducto ocasionadis por cargas pesadas v el trdnsito de vehiculos. v
asimismo, se indicaran los anchos de tas zanjas con la amplitud necesaria para facilitar los trabajos
alrededor de los tubos: en ambos casos las dimensiones serdn funcién del didmetro de la tuberia. En la

tabla 3.9 se indican las dimensiones de las zanjas correspondientes a diversos didmetros de tuberia.
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[11.3.5. TRANSICIONES Y CAMBIOS DE DIRECCION Y DE PENDIENTE.

1. Transiciones. En los provectos de alcantarillado pluvial, el cambic de una seccién » otra. las
conexiones y las variaciones de direccién o pendiente en tas tuberias. se hara por medio de un pozo
de visita. registro o caja especial. debiéndose seflalar en cada caso. en el plano de provecto las

elevaciones de sus plantillas, tanto de llegada como de salida.

2. Cambios de direccion horizontal. Se harin dentro de un pozo de visita o registro conforme se¢

indica a continuacion;

a) Cuando el didmetro sea de 61 c¢cm o menor. los cambios de direccion de hasta 90° en la tuberia

se podran hacer en un sodlo poze de visita o regisiro.

b) Si el didmetro es mavor de 61 cm. se podrd emplear un pozo. registro o caja de visita para
cambiar la direccion de la tuberia hasta en 45° v si se requieren deflexiones mds grandes. se

emplearan 1antos pozos o registros como angulos de 43° o fraccion formen la deflexion.

3. Cambios de pendiente. Cualquier cambic de pendiente en los conductos se hard en pozos o registros.

HL.3.6. REGISTROS.

De acuerdo con el amiculo 160 del Reglamenio de Construcciones pata el Distrito Federal: “Los
albafiales deberdn tener registros colocados a distancias no mayores de 10 metros entre cadauno v en
cada cambio de direccidn del albafial. Los registros deberin ser de 40 X 60 cm cuando menos para
profundidades de hasia un metro, de 50 X 70 cm cuando menos para profundidades maveres de un
metro ¥ hasta dos metros ¥y de 60 X 80 ¢m cuando menos para profundidades de mas de dos metros.
Los registros deberdn tener tapas conm cierre hermético. a prueba de roedores. Cuando un registro debe

colocarse bajo lugares o locales habitables o de trabajo o de reunion, deberd tener doble tapa con ciermre

hermético”.
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CAPITULO IV

PROYECTO DE INSTALACIONES EXTERNAS

IV.1. ANTECEDENTES.

Un sistema de alcanmtarillado estd integrado por todos o alzunos de los siguientes elementos: atarjeas.
colectores. interceplores, emisores, plantas de tratamiento. estaciones de bombec. descarga final v obras

accesorias.

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar ¥ transportar las descargas de aguas domiésticas, comerciales ¢
industriales. hacia los colectores o emisores. La red se inicia con la descarga domiciliaria o albaiial. a partir
del paramente exterior de las edificaciones. E! diametro del albaial en la mavoria de los casos es de 15 cm
(es el minimo aceptable ), la conexion entre albafal y atarjea debe ser hermética. Las atarjeas normalmente
se localizan al ceniro de las calles, el didmeiro minime que se emplea es de 30 em » su disefio debe seguir
la pendiente natural del terreno. siempre v cuando cumpla 9s limites de velocidad ¥ con la condicion

minima de tirante.

[a estructura tipica de liga entre tramos de la red es el pozo de visita. que permite el acceso desde el
exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza. las uniones de la red de atarjeas con los pozos deben
ser herméticas. Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros. cambios de direccion. pendiente
vy diamewro v para dividir los tramos en las longitudes apropiadas para las maniobras de limpicza v

ventilacién.

En una zona se puede tener solamente alcantaritlado pluwvial. o séle sanitario 6 combinade. El primero se
disefia para evacuar los escurrimientos producto de las lluvias, el semundo para evacuar las aguas negras
provenientes del uso del agua potable v el drenaje combinado se provecta para celectar los dos tipos de

escurrimiento.
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IV.2. CONFIGURACION DE ATARJEAS.

El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el eje horizontal de cada calle. los trazos

usuales se pueden agrupar en forma general en los siguientes tipos:

@ Trazo de bayoneta Se le denomina al trazo que iniciando en una cabeza de atarjea tiene un
desarrollo en zigzag o© en escalera ( figura «4.ba ): las ventajas de realizar este trazo son reducir el
nomero de cabezas de atarjes ¥ permitir un mayor desarrolle de las atarjeas. incrementande el nimero
de descargas y asi facilitar que los conducios adquieran un régimen hidraulico establecido. logrando con
¢llo aprovechar adecuadamente la capacidad de cada uno de los conductos. Sin embargo. por otre lado.
la desventaja que presenta este tipo de trazo, es que requiere de ierrenos con pendientes bajas mis o

menos estables y definidas,

@ Trazo en peine Este trazo se presenta cuando existen varias atarjeas con tendencin al paralelismo, es
decir. empieza su desarrolio en una cabeza de atarjea, descargando su contenido en una tuberia comin
de mayver didmetro. perpendicular a ellas { figura 4.1.b ). Las venitajas que se tienen con este tipo de
trazo SOn Que se garantizan aportaciones rapidas v directas de las cabezas de marjeas a la tuberia
comin de cada peine, v de estas a los colectores. propiciando que se presente rdpidamente un régimen
hidraulico establecido. ademas se pueden tener una amplia gama de valores para las pendientes de las

cabezas de atarjeas. lo cual resulta muy Gtil en el disefio cuando la iopografia es muy @megular.

Por owa pare afgunas de las desventajas que se preseman son debido al corto desarrollo que
generalmenie tienen las atarjeas iniciales antes de descargar a un conducto mavor. en la mayoria de los
casos trabajan por abajo de su capacidad. ademas en muchas ocasiones. como las atarjeas iniciales van
poce profundas. a fin de que puedan descargar al conducio perpendicular comun. de didmetro mavor, se

requiere de pozos con caida adosada lo cual eleva el costo de la construccion.

# Trazo combinado. Como su nombre lo indica, este trazo es una combinacién de los dos ant.-wres
(figura 4.1.c) E! tipo de trazo dependerd principalmente de las condiciones tapograficas de |z zona

en estudio.

A continuacién se presentan los principales aspectos que debe contener un provecto ejecutivo. aclarando los

alcances para los tres tipos de alcantarillado.



I¥.3. ALCANTARILLADO SANITARIO.

IV.3.1 APORTACION DE AGUAS NEGRAS.

Se adopta el criterio de considerar como aportacion unitaria de aguas negras. el 100 % de la dotacion de
agua potable: esto es con el fin de ya no considerar el gasio por infiltracion, asi como el que se pueda

genetar debido a la lluvia que escurre en las azoteas y patios de las viviendas.

1V.3.2, PERIODO ECONOMICO DE PROYECTO,

Sabemos que el gasto de aguas residuales depende de la dotacion de agua potable v ésta a su vez. depende
de §a poblacion considerada: por tanto. se estima la poblacién a que deberd dar servicic una red de
alcansarillado sanitario a partir de la definicidn del nimero de afos que pasardn entre la fecha en que se
realiza el disefic ¥ la fecha en que se presentan las condiciones de saturacion de la red. Al nimere de afos

asi definido, se le denomina periodo econémico de provecto.

La determinacion del periodo econdmico de provecto mas adecuado, es en esencia un problema de tipe
economico; €l andlisis debe considerar aspectos tales como la tasa de interés bancario. el tiempo para Ia
recuperacién del crédito, la velocidad de crecimiento de la poblacién y el valor del terreno de la zona. En
case de no existir un estudic econdmico asi, se recomienda wtilizar. de acuerdo con la experiencia

disponible, un periodo economico de 15 a 20 afos para estimar la poblacién a la que deberd servir la red.

1V.3.3. AREAS TRIBUTARIAS.

La asignacion de 4reas tributarias a cada tramo de Ja red permitird. al multiplicarlas peor Ja densidad de
poblacion, definir el nomere de habitantes al que debera servir cada tramo: la definicion de las dreas
tributarias comrespondientes a la fecha de terminacion del periodo econémico de provecto, debera elaborarse

en un planc de la zona en que se localicen las calles v la lotificacién proyectadas.

Conaocido el trazo de las calles v la lotificacion, se realizard el trazo en planta de la red de alcantarillado:

en esta forma. cada lote de la zona aporard al tramo de la red mas cercano a ese lote. si existen dudas en
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cuanto a la lotificacion, se recomienda delimitar las areas de aportacién trazando bisectrices a partir de las

esquinas.
La localizacion mas conveniente de las atarjeas, para captar las aporiaciones de agua residual es el centro de
la calle o avenida. o cerca del centro. con el fin de que sirva a las construcciones de ambos lados de la

calle. En vialidades excepcionalmente anchas, puede ser mds econdmico instalar atarjeas madrinas 2 cada lado

de la calle, entre el centro y la banqueta.

IV.3.4. COEFICIENTES DE VARIACION.

Los coeficientes de variacion de las aportaciones de aguas negras son dos: uno que cuantifica la variacion
maxima instantanea ( Coeficiente de Harmon ) de las aportaciones de aguas negras v otro de seguridad. Fl

primero se aplica al gasto medio ¥ el segundo al gasto maximo instantdneo.
* COEFICIENTE DE VARIACION MAXIMA INSTANTANEA.

Para cuantificar la variacién maxima instantdnea de las aportaciones, se utiliza la formula de Harmon. cuya

expresion es:

donde:

M = Coeficiente de variacién mixima instantdnea de a2guas negras.

P = Poblacion servida acumulada hasta el tramo de tberia considerada. en miles de habitantes.
Este coeficiente se aplica tomando en cuenta las consideraciones siguientes:

I. En tramos que presenten una poblacion acumulada menor a los | 000 habitantes. el coeficiente se

considera constante e igual a 3.8.

2. Para una poblacién acumulada mayor de 63 450 habitantes. el coeficiente se considera constante ¢ igual

a 2.17. es decir, se acepta que su valor a parir de esa cantided de habitantes, no sigue ya la ley de
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variacion establecida por Harmon. Lo anterior resulla de considerar al alcamiarillado como un refiejo de
la red de distribucién de agua potable, va que el coeficiente de variacién de gasto maximo horario

necesario en un sistema de agua potable ( cuyo limite inferior es de 1.4 X 1.55 = 2,170,

+ COEFICIENTE DE SEGURIDAD.

Generalmente en los provectos de redes de aicantarillado se considera un margen de seguridad aplicando un
coeficiente. En el caso de rehabilitaciones a una red existente. previendo los excesos en las aporaciones que
puede recibir la red. generalmente por conceplo de aguas pluviales, se considera un coeficiente que puede ser

igual a 1.5.
En los asentamientos nuevos. el coeficienie de seguridad serd igual a 1.0, siempre y cuando se garantice gue

las aportaciones pluviales de los lotes urbanizados no se conecten a los albafiales o a las atarjeas de

alcaniarillado sanitario.

1V.3.5. GASTOS DE DISENO.

Los gastos a considerar para un proyecto de alcantarillado son: el gasto medio, el gasto minimo. el gasto

maximo instantaneo y el gasto maxime extraordinario. los tres ultimos se determinan a panir del primero.
+ Gasto Medio { Qmed ).

El valor del gasto medio de aguas negras en un tramo de la red se hace en funcidn de la poblacion v de
la aportacion de aguas negras, esta aportacion se considera como el 100 % de la dotacion de agua polable,

que a su vez estd en funcién de los diferentes usos del suelo { habitacional, comercial e industrial ).

La expresion para calcular el valor del gasto medio es:

AP

Qoet = 25200

donde:
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Omee = Gasto medio, en ips.

A = Aportacién de aguas negras, en Vhab/dia,
P = Poblacién de provecto, en habirantes.
86 400 = Segundos por dia.

En cuanto al gasio medio (Qmea) es conveniente sedalar que la expresién indicada para calcularlo, sélo es
vilida para poblaciones mayores de | 000 habitantes, en caso contrario el case de disefio se debe evaluar por
el método de R. B. Hunler en el cual el gasto maximo instantdneo {( Cha) estd en funcidn del nimero de
unidades de descarga de cada edificio. Ademds el gasto minimo de aguas negras { Qms } nunca debe ser

menor de 1.5 Ips.

+ Gasto Minimo { Qmin ).

El gasto minimo, generalmente se considera como la mitad del gastc medio. v es el menor de los valores
de escurtimiento que normalmente se preserta en un conducto. La expresién que usualmente se emplea para

calcular el valor del gasio minimo es:

Qmn = 0.5 Qore....... fd.3)

donde:

Qmis = Gasto minimo. en lps.

Qrea = Gasto medio, en lps.

Sin embargo, para los tramos iniciales de !a red y cuando se lengan pendientes muy pequefas o muy
grandes. se consideré que para efectos practicos el limite inferior del gasto minimo, es el gasto que generan
dos descargas simultdneas de lanques de excusado { considerando un excusado tradicional de 16 litros ), lo
que es igual a 3 Ips. esto significa que en aquellos tramos en los que resulten valores de gasto minimo a 3
Ips, se utitice este valor en el disefo. Lo anterior asegura cumplir con la velocidad minima para pendientes

muy pequedlas y con el tirante minimo para pendientes muy grandes, considerando el menor gasto probable

de descarga.



En la tabla 4.1 se muestra el nimero de descargas simueltineas al alcantarillado de acuerdo con el diametro
del conducto recepter.

+ Gasto Miximo Instantineo { QM)

El gasto maximo instantineo es el valor maximo de escurrimiento que se puede presentar en un insiante

dado. Para evaluar este gasto se emplea la siguiente expresion:

Qu =M * Quea...en(44)

donde:

Qw = Gasio maximo insiantaneo. en Ips.

Qmed

Gasto medig. en Ips.

* Gasto Miximo Lxtraordinario { Que).
Es el caudal de aguas residuales que considera aponaciones de agua que no forman parte de las descargas
normales. como por ejempio bajadas de aguas pluviales de azoteas. patios, o las provecadas por un

crecimiento demografico explosivo no considerado.

En funcion de este gasto se determina el didmetro adecuado de los conductos de la red v se valor se

calcula usando la siguiente expresion:

Que =C ¢ Qui.......... (4.5)

donde:

Que = Gasle maximo extraordinario. en Ips.

C = Coeficiente de seguridad, adimensional.

Qw = Gasto miximo instantdneo. en Ips.



una tuberia de alcantarillado en escurrimiento sin presién debe ser capaz de conducir Que. es decir debe

trabajar como canal.

IV.3.6. DISENO HIDRAULICO.

Con los datos topogrificos v el plano predial o de uso del suelo, se procede a definir las dreas de la
pobiacion que requieren proyecto, ¢l primer paso del provecto consiste en efeciuar el trazo de la red de
atarjeas, en combinacion con los trazos definidos para los colectores y emisores, se deben analizar tas
alernativas de trazo v combinaciones que sean necesarias. de acuerdo a las condiciones particulares de la

zona que se¢ estudie, con objeto de asegurar la seleccion de la mejor combinacion técnica v econdmica.

El disefo hidrivlico de una red de atarjeas se realiza tramo por kramo. iniciando en las cabezas de atarjeas
y finalizando en ia entrega a los colectores o emisores. Para el disefio de un tramo de i red. se deben

ejecutar los siguientes pasos:

I. Delimitar la zona de influencia del tramo que se caleula.

t2

Obtener el drea total de la zona. dividida en los diferentes usos del suelo que se presenten. En general
los usos del suelo se dividen en comercial, industrial v doméstico: éste ultimo también se diferencia en

popular, medio y residencial.

Se calcula fa poblacion con el drea v la densidad de poblacion correspondiense.

Lot

4. Con la poblacion del tramo que se estudia (sin acumular ). se calcula el gasto medio de dichoe tramo v

se acumula a los gastos medios de los tramos anteriores.

5. Con los gastos medins acurmulados se calcula e) gasto minimo, et cual se utiliza en la revision de

velacidad minima en el tramo.

6. Con la poblacion acumulada se calcula el coeficiente "M " de variacién o de Harmon y con los gastos

medios acumulados se caleulan los gastos méximos instantineo v extraordinario del tramo.

7. Con el valor del zasto mdximo extraordinario de cada tramo v su pendiente. se propone un diametro
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¢l cual no debe ser menor al del tramo anterior.

Aplicando Ja formula de Manning se obtiene la wvelocidad a tubo lleno v con ésta. el gasio a mbo
Heno: si este gaste es menor al gasto miaximo extraordinario se propone un didgmetro mavor. sioes igual

0 mayor. se continia el calculo.

8. El caleulo de las pendientes v elevaciones de plamtilla que se lleva a cabo tramo por tramo, depende
del debido aprovechamienmo de los desniveles topogrificos vy, de ser posible. conseguir que las
pendientes de la tuberia sean semejantes a las del terreno, la eleccion de fa pendiente se hace en 1al
forma que la tuberia satisfaga con el menor didmetro. la capacidad de conduccion requeridz sin exceder

los limites de profundidad minima v velocidades minima ¥y maxima.

9. Debe seleccionarse el didmewo de las tuberias de manera que su capacidad sea tal. que a gasto miximo
extraordinario, el agua escurra sin presion a wbe lleno ¥ con un tirane para gasto minime que permita
arrastrar las particulas sdlidas en suspension. debiende como minimo alcanzar ese tirante el valor de 1.0

cm en casos de pendientes pronunciadas v en casos normales el de 1.3 cm.

10.Se obtienen los tirantes v las velocidades reales de flujo en el rame utilizando la grifica para tubos
parcialmente llenos ( figura 4.2 ). La velocidad maxima de fluje corresponde al gaste miximo
extraordinario, la minima de flujo corresponde al gasto minitmo; se comparan  estos tirantes v
velocidades con los limites permitidos. si cumplen con ellos. el didmetro v la pendiente propuesios son

los adecuados v el cilculo se continua con el siguiente trameo.

Se emplea la formula de Manning para calcular fa velocidad del agua en las wberias cuando trabajen llenas.
utilizando ademas. las relaciones hidraulicas v geométricas de esos conducios. al operar parcialmente llenos

(figura 4.2).

[.a expresién algebraica de la férmula de Manning es:

] 2z |§

V=—Rh™8". . ...(3.6)

n

donde:

V = Velocidad media del flujo. en m/s.



n = Coeficiente de rugosidad. adimensional.
Rh = Radio hidraulico, en m.
§ = Pendiente hidriulica. en fraccion decimal.

El coeficiente de rugosided varia segin la clase del material de las tuberias. el valor de "n " que debe
emplearse en la férmula anterior es de 0.013 para tubos de concreto prefabricados v de 0.016 cuando el

tubo sea colado en el lugar, para otra clase de tuberias se pueden tomar los valores indicados en la tabla 4.2.

En ocasiones se requiere conducir las aguas tesiduales a través de canales. los valores medios de "n " mas

empleados en estos casos se indican en la 1abla 4.3.

1V.3.7. PARAMETROS HIDRAULICOS.

* VELOCIDADES.

Velocidad mixima. La velocidad méxima permisible para evitar erosion en las tuberias. esta en funcion del

tipo de material que se utilice ¥ sus diferenes valores se presentan en la tabla 4.4.

Para su revision se utiliza el gasto maxime extraordinario. considerando el tirante que resulie (a tubo lteno

v parcialmente lleno ).

Velocidad minima. La velocidad minima pennisible es de 0.3 m/s 2 tubo parcialmente lleno v de 0.6 mis a
tubo lleno. considerando el gasto minimo y su tirante correspondiente. Adicionalmente debe asegurarse que
dicho tirante tenga un valor minimo de 1.0 ¢m en casos normales. La velocidad minima es con objeto de
que el agua tenga capacidad de arrastre de sdlidos y evitar el deposito de sedimentos que provoquen azolves

¥ taponamientos en el tbo.

* DIAMETROS.

Los didmetros minimo y maximo en un alcamarillado sanitario, son fijados por las siguientes condiciones:
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Didmetre minimo.- La experiencia en la operacion v conservacién de los sistemas de alcanarillado a través
de los afos, ha demostrado que el didmetro minimo en las tuberias es de 30 cm. para evitar frecuentes

obstrucciones en las tuberias, abatiendo por consiguiente los costes de conservacion v operacion del sistema.

Didmetro mixime.- El didmetro miximo estda en funcion de varios faciores. enmtre los que destacan: las
caracteristicas topogrificas y de los suelos de la localidad, el gasto maximo extraordinario de disefio. el tipo

de material de la twberia v los didmetros comerciales disponibles en el mercado.
En el casc de grandes didmewos se debe realizar un eswudio para definir la conveniencia de utilizar tberias
paralelas ( madrinas ) de menor didmetro. En cualquier caso la seleccion del didmetro depende de las
velocidades permisibles. aprovechando al méximo la capacidad hidravlica del tubo trabajando a superficie

libre ( gravedad ).

+ PENDIENTES.

La pendiente de cada tramo de tuberia debe ser tan semejante a la del terreno como sea posible, con ohjeto
de tener excavaciones minimas. los valores para pendiente maxima y minima segin sea el caso. se obtienen

a partir de las restricciones de velocidad ya mencionadas.

El objeto de establecer limites para la pendiente es evitar hasta donde sea posibie. el azolve v la
construccion de estructuras de caida que ademds de encarecer las obras, propician la produccien del gas

hidrégeno sulfurado, que es muy téxico vy aumenta los malos clores de las aguas negras.

Pendiente minima,- En casos normales. de contar con suficiente desnivel. fa pendiente minima para un
conducto sanitario y combinado es la que resulta cuando funciona con tirante igual at 235 % del diametro del
mbao v con la velocidad minima de 0.60 m/s. como se muestra en la tabla 4.5 para diferentes valores de n.
Excepcionalmente, cuando el desnivel disponible es pequedo. se puede aceptar como pendiente minima el
valor que resulte de conducir ¢t gasio minimo con velocidad de 0.30 m/s v un tirante igual o mayer de 1.3

cm.

Es evidente que en el caso de un sistema pluvial, no existe valor minimo de la pendiente. toda vez que el

gasto puede ser cero durante lapsos prolongados: por tamo dicho valor queda sujele a razones censtructivas.
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Pendiente méxima.- Corresponde a la que resulta de considerar la velocidad maxima aceptada en el disefio

de un wbo que conduce el gasto maximo a tubo lleno.

IV.4. ALCANTARILLADO PLUVIAL.

El disetto de alcantariitado pluvial generalmente se realiza cuando el agua de lluvia ocasiona problemas a la
poblacion. Para el disefio debemos conocer:

© Precipitacién media anual maxima.

@ Area a drenar.

© Intensidad de luvia.

A pesar de que el establecimiento de limites para la aplicabilidad de los procedimientos tendrd siempre cieno

grado de arbitrariedad, se considera adecuado fijar las siguientes restricciones:

- Area de aportacion total acumulada hasta el tramo en consideracién: 20 km®.

- Didmetro maximo: 1.22 m.

Ademas, debe conocerse la geometria en planta de la red analizada v la topografia de ia zona.

La principal razon que obliga a establecer limites en la aplicabilidad de los métodos que aqui se proponen.
es que en ellos se consideran solamente en forma muy simplificada los efectos de almacenamiento que

ocurren en la propia red.

Las atarjeas pluviales generalmente se localizan a poca distancia de la guarnicidn de la banqueta. con el fin
de interceptar con facilidad el flujo proveniente de las bocas de tormenta. El espaciamiento entre las becas
normalmente varia de 80 a 180 meiros. pero puede disminuir en caso de terrenos planos o en ejes viales
donde el trinsito vehicular alcanza altas velocidades. El agua pluvial entra a las atarjeas por las coladeras o
similares, pero en el anteprovecto no es necesario localizarlas. Es suficienie suponer que las dreas tributarias
contribuirdn en las esquinas por donde vayan pasando, siempre que la separacion no exceda los 100 metros:

en caso contrario, se wiiliza esta distancia,
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Consideraciones similares se pueden hacer para los ingresos de agua residual, en sistemas sanitarios. En el
caso de sistemas combinados, son mas importantes los ingresos de agua de lluvia: los de agua residual

pueden omitirse en el anteprovecto.
V4.1, FORMULA RACIONAL.
El método de la formula racional se basa en la hipdtesis de que. sobre el area de aportacién v hasta un
sitic determinado, se presenta una lluvia con intensidad uniforme, durante un tiempo suficiente para que la
lluvia caida en el punto mas alejado conwibuya al escurrimiento ( tiempo de concentracion ) en el sitio
analizado. El gasto maximo o de pico en el sitio de entrega, esta dade por la expresidn:

Qp=0278 CiA........ (4.7)

donde:

Qp = Gasto pluvial de pico. en m¥s.

C = Coeficiente de escurrimiento.

A

Intensidad media de la ltuvia para una duracidn igual al tiempo de concentraciéon. en mmsh.

Area de aportacion. en km?

La ecuacién 4.7 puede obtenerse considerando que la Huvia caida en un tiempe tc { igual al tiempo de
concentracion ) escurre. formande un  hidrograma triangular con tiempos pico v de recesion iguales al tiempo

de concentracion ( figura 4.3a).
En la practica se ha observado que, debido a Iz regulacién que ocurre en el travecto del agua hasta llegar
al sitio de entrega, el tiempo de recesion es mayor que el tiempo de pico. En particular se ha observado en

zonas urbanas. un valor tipico igual a 1.4 tc ( figura 4.3.b) Viessman 1977.

En seguida se describe el procedimiento de cilculo de los factores que intervienen en la ecuacion 4.7.
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4 AREAS DE APORTACION.

Las dreas de apertacion a cada tramo se definiran a partir del diseflo en planta de la red. . acuerdo con la
opografia de la zona. Las dreas habitacionales quedaran delimiladas por los provectos .. conexion def
drenaje domiciliario, si éstos se desconocen, las dreas de aportacion habitacionales se definiran trazando lineas

divisorias de tal forma que cada punto de la zona zporte al tramo més cercano { figura 4.4 ).

Para efectos del cdlculo det gasio de disefio de un wamo cualquiera, se considerardn todas las 4reas situadas
aguas amiba. sin incluir la asociada al propio tramo. Al no incluir ésta dltima en el calculo del mramo. ni
considerar en el tiempo de concentracion el tiempo de traslado por el tramo que se disefia. se logra, por un
lade, evitar calculos iterativos y, por otre lado. se balancea el disefio de tal forma que en caso de que las
aportaciones sobrepasen la capacidad de la red. los desbordamientos se distribuiran en toda el area v no se

concentrardn en las zonas mds bajas.

4 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO.

El coeficiente de escurrimiento define la proporcion de ltuvia que coniribuve al escurrimiento superficial v se
.
estima con la ecuacion:

CnAn
=——+

C 0.458% 1 (4.8)
At

donde:

C = Coeficiente de escurrimiento.

Cn = Coeficiente de escurrimiento del drea no urbanizada, que se determina mediante la figura 4.5
An = Area no urbanizada.

At = Area total.

Au= Area urbanizada.

lu = ndice de urbanizacién.

El indice de urbanizacion se estimo a panir de mediciones en las cuencas de Ciudad Satélite v Ciudad

Universitaria { D.G.C.O.H. 1982 ). v se determina con los siguientes criterios.
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- Zonas residenciales, comerciales o industriales con urbanizacion compacta: Tu = 1.0
- Zonas similares. pero con urbanizacion espaciada ( zonas verdes. campos deportivos. etc. ) [u = 0.8,

« Zonas semiurbanas: [u = 0.6.

La ecuacion 4.8 se planied buscande, por una parte. utilizar al maxime las mediciones de Iuvias
escurrimientos realizadas en el Valle de México: por otra, se inenta evitar incongruencias en los diseios.
propiciados por el uso de tablas que permiten muchas imterpretaciones subjetivas. Los valores de Cn fueron
obtenidos a partir de las mediciones disponibles en la actualidad. Para su estimacion se efectud una
regionalizacién del Distrito Federal { figura 4.5 ). a pantic de dotos de precipitacién v escurrimiento. se

obtuvieron los sigutentes Cn:

REGION Cn
Al 0.020
A2 0.120

B 0.025
C 0.08C
D 0.100

TABLA 1.6 VALORES DE Cn.

No existe informacién de la zona norte del Valle. de la zona plana. ni de la Sierra de Guadalupe ( figura
4.5 )que permita estimar el coeficiente Cn directamente de mediciones. En tanto no se disponga de estos

coeficientes. se sugiere utilizar fos siguientes valores:

- Naorte del Valle. Se propone utilizar un coeficiente entre los valores recomendados para las zonas Al y
D. el valor'que se utilice dependerd de las semejanzas que se encuentren entre las zomas Al vy D v el

sitio especifico del norte del Valle que se esté analizando.
- Zona plana (en cualquier parie del Valle. pero abajo de la cota 2 230 msnm ). Los suelos de esta

zona estan formados en su mavor parte por arcillas, por lo que a pesar de su baja pendienie. s¢

sugiere utilizar ¢l valor de Cn = 0.13.

Kl



- Sierre de Guadalupe.” Por la alla pendiente de las cuencas v su estado de desforestacion. se

recomienda también un wvalor de Cn = (.13,

4 TIEMPO DE CONCENTRACION,

El tiempo de concentracién asociado a un tramo cualquiera de la red es el tiempo que iarda una particula
de agua en viajar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el extremo aguas arriba del tramo. De
acuerdo con esta definicion. si se presenta una lluviz de intensidad constante, distribuida uniformemente en el
drea de aportacion. al inicio del proceso solamente aporarin escurrimiente al tramo bajo andlisis las zonas
mas cercanas a él: pero poco a poco. el drea de aportacion se incrementard hasta que, cuando la duracion
de [a lMuvia alcance el tiempo de concentracidn. contribuya toda el area con un gasto Q=CiA, si fa lluvia
se mantiene un tiempo mavor que el de concentracion. la descarga se mantendrd hasta que la luvia cese

como se muestra en fa fizura 4.6

En la prictica es muy dificil calcutar con precision ¢l tiempo que tarda el agua en escurrir por la superficie
hasta llegar a las coladeras. por lo que se recomienda considerar un tiempo de 20 minutos, de esta forma,
se evita sobre diseflar los primeros tramos, tnicamente se corre el riesge de gue ocurran encharcamientos

con una duracion de 5 a 10 minutos.
Para la obtencidn del tiempo de concentracidén se considerard entonces:
1. En los tramos que son cabezas de atarjeas el tiempo de concentracion. fc se supondrd de 20 minutos.

2. Para el tramo siguiente aguas abajo. el valor del tiempe de concentracion se obtendrd sumando el
inicial mds el tiempe de recorrido en el primer tramo. Esie tiempo puede obtenerse una vez conocida

la velocidad media en el primer tramo medianie la ecuacion:

L
t= (4.9
60V 4.9

donde:

t = Tiempo de recorride. en min.
L
\4

Longitud det primer tramo. en m.

Velocidad media en el primer ramo. en mfs, de la expresion de Manning.
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60 = Factor para transformar a minutos.

3. Para los otros tramos. ¢l tiempo de conceniracidn se calculard de la misma forma: es decir. al tiempo

4.

de concentracion del wamo anterior se sumard el tiempo de recorrido del tramo en cuestion.

En el caso de un tramo al que confluvan dos o mdis tramos. se censiderard como tiempo de

concentracion del tramo anterior el mayor tiempo de los tramos que confiuyven.

4 INTENSIDAD DE PRECIPITACION.

El célculo de la intensidad de lluvia para una duracion , igual al tiempo de concentracion. se cfectuari

mediante el siguiente procedimiento.

[ =]

Conocida la ubicacion de la cuenca. se determina la precipitacion (en mm ) asociada con una duracicn

de 30 minutos ¥ un periodo de retormo de 3 afios ( figura 3.4}

Para obtener los wvalores de las precipitaciones asociadas con owos periodos de retomo v otras
duraciones. se utilizan fictores de ajuste que son independientes del punto en eswudio. De la misma
forma, se proponen factores de reduccién para pasar de la precipitacion mixima en wn punto a la

precipitacion en una superficie.

Por tanto. la obtencion de la precipitacion media se resume en la expresion siguiente:

hp (1. d) = hp (3. 30)(Frr)(Fd) (Fa}.......... (4.10)

donde:

hp (. d¢) = Alwra de precipitacién. en mm, para un periodo de retomo. duracion v drea determinados.

hp (5. 30) = Altura de precipitacién. en mm. para un periodo de retorno de 3 afos v una duracidn de 30

min. calculada con ia figura 3.4,
Fir = Factor de ajuste del periodo de reiorno, adimensional.
Fd = Factor de ajuste que afecta la duracion de la tormenta, adimensional.

Fa

Factor de reduccién por drea, adimensional.



Para la aplicacién de la ecuacion anterior. se han esiablecido los siguientes criterios.

Factor de ajuste por speriodo de retorno ( Fir ). En el disefio de wberias secundarias ( didmetros
menores o iguales que 1.22m ), el periodo de rewomo se fijard de acuerdo con el uso del suelo v upo
de vialidad (wblas 5.7 v 3.8). Se utilizard ¢l mayor valor obtenido en ambas tablas; sepin ¢l periodo

de retomo seleccionado. ¢l factor de ajuste Fir se obtendrd de la figura 3.5.

El factor de ajuste por duracion { Fd ). El factor de ajuste por duracién se obtendrd utilizando la

™)

grafica inferior de la figura 3.5.

Factor de ajuste por drea (Fa). El factor de ajuste por drea se obtendrd mediante la aplicacion de la

L

siguiente tabla.

AREA (km?) Fa
2 1.00
10 0.96
20 0.87

TABLA 47 FACTOR DI’ AJUSTE POR AREA.

Finalmente, la intensidad de precipitacion asociada con el tiempo de concentracion se calcuia con:

I(ic) = 60hp{tr.tc)
!

<

donde:
I (¢} = Intensidad, en mm/h.

hp (tr, 1¢) = Precipitacion media para el periodo de retorno tr v la duracion tc. en mm.

ic = tiempo de concentracion. en min.
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IV.4.2. GASTO DE APORTACION PLUVIAL.

De acuerdo con el procedimiento descrito. para calcular el gasio de ingreso a un tramo cualquiera. se

requicre haber diselado todos los tramos situados aguas arriba. v asi determinar los tiempos de traslado.

Por esta razan. se recomienda definir desde el principic una secuencia de calculo como la que se ilustra en
la figura 4.7, Para construir esta secuencia. se asigna a los puntos de confluencia una numeracién creciente
de aguas arriba hacia aguas abajo ( puntos 1 y 11} En seguida se numeran de fa misma manera los tramos
de todos los ramales que llegan a Ja primera confiuencia. después los que llegan a la segunda. v asi

sucesivamente.

De esta forma. al diseflar cada tramo. siempre se conocerda el liempo de concemtracidn fc: v por tanto,
también se conocerd la imensidad de precipitacion. el ren de aportacion. el coeficiente de escurrimiento s

finalmente. con la ecuacion 4.7. el gasto de aporacion pluvial,

1V.4.3. REDES PRIMARIAS DE DRENAJE PLUVIAL.

Las condiciones de las cuencas urbanas se medifican con el tiempo, de manera que las caracteristicas
estadisticas de los escurrimientos no pusden ser determinadas dircclamente a partir de datos historicos. Por
este molivo. se¢ iieren que estimar primero las caracteristicas estadisticas de las tormentas v posteriormente.
con avuda de un modelo de lluvia-escurrimiemo. delerminar la avenida suponiendo que su probabilidad de

ocurrencia es idéntica a la de la tormenta utilizada para generarla.

Los métodos para determinar la avenida de ingreso al sistema. que a continuacion se describen. son
simplificados. debido a que casi siempre es dificil utilizar en la prictica métodes complejos basados en las
ecuaciones fundamentales de la hidrdulica, esto se debe a la escasa informacién, o a la poca confiabilidad en
la misma. o a las limitaciones de tiempo para el cilculo del gasto maximo de disedo ¥ de los diametros de

las conducciones. o también al grado de precision requerido en los resultados.

Los métodos simplificados permiten estimar aproximadamente las caracteristicas mas importantes del
hidrograma provocado por una tormenta ( generaimente para efectos de disefio, se trata de una tormenta ideal

obtenida estadisticamente ). Estos criterios van desde ln formula racional. que solamente permite estimar cl



valor del gasto mdximo o de pico. hasta los del tipo Chicago. con los gue se estiman las transformaciones

que sufre el hidrograma a través de las diferentes fases del fenomeno.

E! tipo de modelo luvia-escurrimiento que debe utilizarse en cada caso particular depende bdsicamente de las
caracteristicas fisiograficas de la, cuenca. como son: su drea. su longitud v pendiente del cauce principal.
tipos de estructuras de ulcantarillado o de repulacién que en ella existan o que se tenga planeado construir

( colectores, presas, canales antificiales, ete. } y de la informacion disponible.

Los modelos que se describirin en este capitulo son hidrogramas unitarios sintéticos. debidoa que por ahora.
no se dispone de mediciones adecuadas en zonas urbanas gue permitan obtener un hidrograma unitario
directamente de las mediciones. En tode caso. si excepcionalmente se dispustera de mediciones simultineas v
confilables de Nuvia v escumrimientos. e) hidregrama unitano podria obtenerse utilizando  procedimientos
estandar, aungue también, ¢n esos casos. debe tomarse en cuenta que la cuenca para la que se disefia, puede

sufrir futuros cambios producidos por el procese de urbanizacion.

El hidrograma umitario sintético es un méiodo hidrelégico que relaciena lluvia efectiva con el escurrimiento
directo ¥ por ello es necesario caleular un hietograma de Huvia efectiva, es decir. el que se obtiene de restar

las pérdidas al hietograma de lluvia total.

Finalmente, cabe mencionar que los modelos simplificados ceonstituven upa herramienta muy  imponante.
probablemente la mas Gtil. para disefiar redes de alcantzrillade pluvial. por lo que en la literatura
especializada freceentemente se les clasifica como métodos de disefo. Sin embargo. su usc puede extenderse
a problemas de operacion o al disefio de estructuras de regulacion o proteccion. Por otra pare. el diseio de
redes de alcamtarillado implica también calcular el funcionamiento hidrdulico de los colectores v estructuras
especiales. tomando en cuenta las restricciones para mimimizar los costos de construecidn v las posibilidades

de falla estructural en las tuberfas,

V.44, CALCULO DE PERDIDAS.

Si durante una tormenta se miden simultineamente la tluvia v el escurrimiento, las pérdidas se definen como

la diferencia del volumen total que Hovio en la cuenca menos ¢l que se convirtié en escurrimiento directo.
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Para calcular la forma en que se distribuyen las pérdidas en el tiempo. se puede recurrir basicamenie al

criterio del coeficiente de escurrimiento.

Con este criterio se supone que las pérdidas en cada momento son proporcicnales a la intensidad de la
lluvia. La constante de proporcionalidad se considera una caracteristica particular de cada cuenca v se

denomina coeficiente de escurrimiento. Se calcula con la siguiente expresion:

_ Ve

Ce .
Vi

e {4.12)

donde:

Cc = Coeficiente de escurrimiento.
Ved = Volumen de escurrimienio directo.

Vil = Volumen total [lovido.

El coeficiente de escurtimiento puede estimarse relacionando los valores de la tabla 3.6 ( oblenidos para

tormentas con 5 a 10 antos de periodo de retorno ). con las caracteristicas de la cuenca en estudio.

IV.4.5. HIDROGRAMAS UNITARIOS SINTETICOS.

Como se dispone de pocas mediciones precisas de [luvias v escurrimientos en zonas urbanas, algunos autores
proponen usar hidrogramas unitarios sintéticos. obtenidos mediante relaciones entre Ja forma de los
hidrogramas de escurrimiento medidos. v las caracteristicas fisicas de la cuenca, como su drea v la longitud
de la pendiente de su cauce principal. Generalmente los estudios realizados se enfocan a calcular el gasio v
los tiempos pico y base del hidrograma unitario. La mayor parte de los métodos que se presentan en [a
literatura se han obtenido para cuencas naturales v solo algunos para cuencas urbanas: aqui se describen

inicamente dos de ellos, uno para cada condicidn.

1. Hidrogramas unitarios sintéticos en una cuenca natural. Adn en el interior de las cuencas urbanas, hay
zonas que no tienen ningln grado de urbanizacion, por lo que se debe conocer el gasto que escurre por
eltas. La estimacién del gasio maximo ¥ la forma aproximada de los hidrogramas puede realizarse mediante

hidrogramas unitarios sintéticos como se describe a continuacion.
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a) Hidrograma unitario trianguilar. Si es poca la informacion disponible v no se requiere de mucha
precision en la forma del hidrograma de escurrimiento, se puede utilizar el hidrograma unitario
rriangular ( HUT ). Para definirlo sélo se necesita conocer las principales caracteristicas fisicas de Ia

cuenca.

De la geometria de la figura 4.8 se obtiene el gasto pico. Qp, del HUT a partir de la ecuacion:

A
Qp=0.208—.......... (4.13)
Tp
donde:
«Qp = Gasto pico, en m¥s.
A = Area de la cuenca. en km?.
Tp = Tiempo de pico. en h.
El tiempo pico se obtiene de:
Tp=05D+Tr .......... { 4.14)

donde:
Tp = Tiempo pico. en h.
D = Duracion efectiva de la tormentd. en h.

Tr = Tiempo de retraso, en h.

El tiempo de retraso es el que transcurre enwe el centro de gravedad del hietograma de luvia efectiva v el

tiempo de pico del hidrograma ( figura 4.8.2), se estima con la siguiente expresién:

Tr=106Tc.......(4.15)

donde:

Tc = Tiempo de concentracion, en horas.
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El tiempo de concentracion, para un punto dado denwo de la cuenca. se define como el que tardaria una

particula en viajar, desde ese punto, hasta la salida de la cuenca. Se calcula mediante la siguiente expresién:

Te = Tes + Tto..... { 4.16)

donde:

Tc Tiempo de concentracion total. en h.

Tes = Tiempo de concentracion sobre las superficies, en h.

Tt = Tiempo de traslado 2 través de los colectores, en h.

La ecuacion 4.16 es de tipo general; cuando no existen colectores dentro de la cuenca, Tc es igual a Tes

Para conocer Tcs se puede utilizar la férmula propuesta por Kirpich.

077

Tc = 0.0003245 L (4.17})
g1

donde:

[. = Longitud del cauce principal. en m.

S = Pendiente media del cauce principal, adimensional,

WO BH SIS 4isy

VBN VI 3 Enyg

Algunos autores proponen otras formulas para calcular ¢l tiempe de concentracidon a través de la superficie;

sin embargo, [a ecuacién 4.17 ha sido utilizada mas frecuentemente en México y por ello se recomienda, a

menos que existan razones especiales para utilizar otras.

Para calcular la pendiente media del cauce principal existen también varios métodos. la seleccion del mds

adecuado depende de la precisidn de los datos sobre el perfil del cauce.

Para determinar el tiempo de traslado en los colectores se utilizard la siguiente expresion:
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donde:

I = Longitud del tramo considerado. en .

V = Velocidad en el conducto, en m/s.

Sustituyendo la ecuacion 4.15 en la ecuacion 4.16 queda:
Tp=05D+06Tc.......... (4.19)

donde:

Tp = Tiempe pico, en h.
_* D = Duracién efectiva de la tormenta, en h.

Te = Tiempo de concentracidn total, en h.

b} Hidrograma unitaric adimensional. Este modelo puede mejorar la definicion de la forma del
hidrograma utilizando los resullados obtenidos por el "Soil Conservation Service” de los E.U.A.
sintetizados en la figura 4.8.b. Para aplicar el mérodo. sélo se necesita calcular el gasto v el tiempe

pico.

s 'Ei gasto pico se obtiene de la expresion:
L I

donde:
qu = Gasto pico, en m’/s/mm.
A= Area de la cuenca, en km®

Tp = Tiempo pico, en h.

El tiempo pico se calcula utilizando la ecuacién 4.14 con:



donde:

D
Tc

Duracion efectiva de la tormenta. en h.

Tiempo de concentracién total, en h.

Conocidos qu y Tp, el hidrograma se obtiene de la siguiente manera:

1. Se escoge un valor de T/Tp v, con la figura 4.8.b se obtiene g/qu.

>

. De g/qu se despeja q, ya que se conoce qu.

3. Del valor T/Tp seleccionade se despeja T, ya que se conoce Tp.

4. Se construye una grifica con los valores de q ¥ T obtenidos en los pasos 2 y 3 respectivamente.

5. Se repiten los pasos | al 4 tantas veces como sea necesario, para definic la forma del hidrograma unitario.

Como se conocen el hietograma de lluvia efectiva y el hidrograma unitario; el hidrograma de escurrimiento

directo total se obtiene con la siguiente ecuacidn:
Q=PU+PU+PU+,..+PU.......... (422).
P=10sii>NP
donde:
Np = Nimero de barras del hietograma.
Debe recordarse que para aplicar la ecuacién 4.22, se deben utilizar intervalos de igual duracién. tanto en el
hietograma como en el hidrogtama unitario. Si se tiene Unicamente el valer de la lluvia efectiva total, y no
se tiene la distribucion de la Huvia en el tiempo, el hidrograma de escumimiento directo se obtiene

multiplicando cada una de las ordenadas del hidrograma uniwario por e! valor de la precipitacion efectiva,

para ello se utiliza la teoria del hidrograma tradicional.
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2. Hidrogramas unitarios sintéticos a la salids de un sistema de colectores ( en una cuenca urbana ). Para
analizar el funcionamiento de la red primaria o de los elementos del sistema general de desagile es necesario
determinar primero los hidrogramas que ingresan a los diferentes puntos de la red. Estos hidrogramas, en
realidad son las descargas de la red secundaria y se determinan en la pricuca mediante métodos
simplificados. Para entender mejor las bases del métode de célculo que se propene, comsidérese el siguiente

problema.

Sobre una superficie impermeable inclinada ( figura 4.9.a) se presenta una lluvia uniforme ( figura 4.9.b ). Si
la velocidad de) escurrimiento sobre la superficie fuera V = 100 m/min, resultaria que, al cabo del primer

minuto, toda el drea | estaria contribuyendo a la descarga, por fo que el gasto en ese instante seria:
Qi =1i0A
Si la lluvia continua durante 4 minutos, los gastos sucesivos en los minutos 2, 3 y 4 serian:

Q:=Ilo(A1+ A2
Qs =lolA1+ A2+ As)
Qe=To(Ar+ Az+ As+ Ad)

Al cesar la lluvia, la parte mas baja de la superficie deja de comribuir a ta descarga y poco a poco lo van
haciendo también las partes mas altas, de manera que los gastos sucesivos en los minutos 5, 6, 7 v §

serian:

Qs=Io(As+ As + As)
Qs = Io(As+ A4)
Qr=1oA>

Q=0

El hidrograma que resulta se muestra en la figura 4.9.c.
El ejemplo anterior seria una idealizacién tosca de lo que sucede en una red secundaria. Mediciones

realizadas en sistemnas reales muestran, sin embargo, que tal aproximacién es bastante atil si se hacen

pequeflas modificaciones relacionadas con dos hechos imporantes, a saber:
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a) La determinacion de Ia lluvia es en general. menos brusca de lo que se considero en el ejemplo. por

lo que la rama de descenso del hidrograma es un poco mas larga que la del ascenso.

b) Debido a que la red primaria se disefla generalmente para un periedo de retomo mavor que el

considerado para la secundaria. es probable que esta ultima llegue a wabajar llera. en cuvo caso la
capacidad de descarga se limita y esto da origen a hidrogramas cuva forma se semeja mas a un

trapecio que a un triangulo.

Por lo anterier. se recomienda calcular el hidrograma de descarga a la salida de una red secundaria mediante

el siguiente procedimiento:

[

Calcular primero el volumen de la avenida, como el producto de la precipitaciéon seleccionada por el

coeficiente de escurrimiento y por el drea de fa cuenca.

Estimar el tiempo de concentracidn Te de la cuenca. Para la red primaria, la duracién de la [lovia
|

resuita de comparar el resultado de D:(%)(TC)A vy D=3h la duracién definitiva serd la

menor. Para el sistema principal, la duracion de la llevia efectiva serd de 6 h. utilizando la formula de

Manning, se calcula el tiempo de traslado dentro de los colectores ( ecuaciomes 4.16 a 4.18 )

finalmente, se estima el tiempo de pico ( ecuacién 4.19).

Suponer el hidrograma triangular con un tiempo pico ignal al calculado en 2 y un tiempo base igual a

2.4 veces dicho tiempo ( figura 4.10.8).

Calcular el gasto midximo Qp dividiendo el volumen calculado en | entre 1.2 veces el tiempo de pico

calculado en 2.

. Comparar €l gasto mdximo con la capacidad de conduccién del sistema secundario. dicha capacidad

puede calcularse aproximadamente con la formula de Manning, suponiendo que la pendiente hidraulica
es tal que no se provocan derrames aguas arriba. Si no' se conoce el perfil del terreno a lo largo del
cauce principal. se acepta que la capacidad del sistema corresponde a un gasto con periode de retorno

de 3 afios. Del resultado del gasto miximo se derivan dos opcienes.

a) Si es igual o menor que la capacidad del sistema secundario Qs, el gasto mdximo es correcto v el

hidregrama es triangular. como el de la figura 4.10.a
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b) Si la capacidad del sistema es menor que el gasto maximo Qp calculado inicialmente, se utiliza el
siguiente criterio:
- Se obtiene el coeficiente ki = Qp/Qs.
- Con ayuda de ta figura 4.10.b s¢ obtiene el factor FI.

- Se obtiene una capacidad tedrica Qp a partir de la cual se determina la forma del hidrograma ( figura 4.10.b ).

IV.5. ALCANTARILLADO COMBINADO,

Cuando se disefia un sistema de alcantarillado combinade. ser recomienda considerar solamente la aportacion
pluvial en virud de que los gastos de aguas residuaies en general son mucho menores que los pluviales. Sin
embargo, en los sistemas cuyo disefio se inciuyen obras de regulacion, el volumen del gasto residual puede

ser imporante y por vanto, habrd que considerar ambos tipos de aponaciones.

IV.6 SITIO DE DESCARGA.

La seleccién del sitio de vertido es muy imporante para el proyecto, pritero se selecciona uno o wvarios
sitios de vertido, que variardn segin las circunstancias particulares. podra ser un colector troncal o principal

de la red existente, una planta de bombeo o una planta de tratamiento.

En general el sitio de vertido serd un punto bajo del drea a servir. La eleccion del sitio permite plantear las
diferentes alternativas en ¢l trazo del sistema en cuanto a arreglo y disposicidn de la red: wambién permite
definir las dreas tributarias, la localizacion de los colectores troncales v principales v si es el caso, la
necesidad de estaciones de bombeo. Para la seleccion del sitio de ventido, debe pensarse en su ubicacion
respecto al drea por servir, la naturaleza y gasto de la corriente receptora o del emisor v en la estructura

del venido.



1V.7. ATARJEAS Y COLECTORES.
IV.7.1. DIMENSIONES TENTATIVAS.

Para determinar el didmetro aproximado de los conductos, se considera que el gasto maiximo escurre con
fiujo uniforme y a tubo lleno, pero sin causar presién interior. Para el cilculo se utiliza la formula de
Manning, en la que para un gasto, se requicre una combinacion de didmetro y pendiente que satisfaga la
ecuacién:

3
1

D=(321snxQ)%s%e.......... (4.23)

donde:

D = Didmetro interior del tubo, en m.
n = Coeficiente de Manning, adimensional.
Q = Gasto, en m%s.

S = Pendiente de la tuberia, en fraccién decimal.

El valor de n puede considerarse de 0.013 para tuberias de concreto prefabricado y de 0.016 para tuberias

de concreto colados en sitio.

El problema principal radica en el namero posible de alternativas que pueden analizarse con el fin de elegir
el proyecto de menor costo. La forma usual de cileulo manual y comparacién posterior de costos consume

mucho tiempo y limita ¢l nimero de alternativas.

1V.7.2. SELECCION DE TUBERIAS.

Existen varias opciones de materiales para la fabricacién de las tuberias para los sisiemas de alcantarillado.
Cada tipo de material se debe evaluar cuidadosamente antes de hacer la seleccion, En latabla 4.8 se

presentan los principales materiales para la fabricacion de tuberias de aleantarillado.

Las tuberfas de concreto prefabricado, desde un diametro minimo de 0.15 m hasta un méxime de 2.44 m,

son las mas empleadas. En caso de necesitarse un didmetro mayor, el conducto tiene que ser colado en sitio.
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Las wberias de concreto simple que se utilizan con didmetros de 0.30, 0.38, 0.45 y 0.60 m, segin el
espesor de sus paredes se pueden clasifican en de "pared normal” o de “pared gruesa"; las de pared normal
son las mas utilizadas. las de pared gruesa sdlo se usan en casos excepcionales. Las tuberias de concreto

reforzado se utilizan para didmetros de 0.76 hasta 2.44 m.

En la fabricacién y construccidn de tuberias de concreto se¢ recomienda utilizar cemento tipo V, cemento

Portland de alta resistencia a los sulfatos y cemento Portland-puzelana.

La clase de wberia por emplear en las redes de alcantarillado pluvial, v que deberd especificarse en los
proyectos respectivos, estara de acuerdo con la profundidad de su instalacion, de su diametro, de los rellenos

y cargas vivas que deba soportar, asi como del tipo de cama que se emplee.

En los proyectos de descargas domiciliarias se especificard tuberfa de concreto simple, codos de 45° y slants
de 15 e¢m de didmewo. Cuando la conexién de albafial se haga a wberfas principales. es conveniente que
dichas ruberfas cuenten con "Yes™ de [5 cm de didmetro integradas a ellas v por lo tanto, se utilice en la
conexién $6lo un codo de 45° y I5 cm de difmewo, lo anterior permitird que la conexidn sea perfecta y no

haya obstrucciones que disminuyan la seccion hidraulica y dificulte la limpieza del conducto principal,
Una tuberia debe conducir el gasto méximo deseado y transportar los sdlidos que ileve el agua, de manera
que los depdsitos sean minimos cuando el gasto disminuya, para ello es necesario establecer valores de la

velocidad del escurrimiento que satisfagan esos requerimientos.

La velocidad minima aceptable depende de la cantidad y tipo de sedimentos que leven las aguas, de los
periodos prolongados con que se presenten los caudales minimos y de la topografia del drea por servir.
IV.7.3. TRANSICIONES.

El cambio de una seccién a otra en las conexiones y las variaciones de direccion o pendiente en las

wberias, s¢ hace por medio de una transicién denwo de un pozo de visita o caida especial,

< CONEXIONES. Las conexiones entre dos conductos, con excepeidn de las descargas domiciliarias, se

efectian empleando pozos de visita o pozos caja.
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< CAMBIOS DE DIRECCION HORIZONTAL. Se ltevan a cabo dentro de un pozo de visita como sigue:

1. Cuando el didmetro sea de 0.61 m ¢ menor. los cambios de direccidn de hasta 90° en la twberia
pueden hacerse en un sélo pozo de visita. Tuberias de mayor didmetro y dngulo de deflexion de mayor

magnitud, producen mayor pérdida de energia vy azolvamiento en el pozo.

2, Cuando el didmetro sea mayor de 0.6]1 m, un pozo o pozo - caja de visita puede emplearse para
cambiar {a direccién de la tuberia hasta en 45° Si se requieren deflexiones mayores. se emplearan

tantos pozos o pozos. caja como angulo de 45° o fraccion sean necesarios.

-
X3

CAMBIOS DE PENDIENTE. Cualguier cambio de pendiente en los conductos se efechla en pozos o

pozos caja de visita,

IV.7.4. CONSIDERACIONES DE DISENO.

El flujo en una red de alcantarillado no es permanente ni uniforme, varia con el tiempo y el espacio, sin
embargo, considerar estas condiciones reales de escurrimiento es un refinamiento innecesario por las
dificultades para conocer el verdadero hidrograma de ingresos a la red y por la deficiencia en la informacién
hidrolégica. Es por tanto, costumbre suponer la existencia de flujo uniforme a superficie libre en cada

conducto. Desde luege en conductos grandes, si se justifica un analisis mas refinado.

A continuacién se presenian algunas recomendaciones para el disefio.

SISTEMA SANITARIO. Para evitar la produccion de sulfatos vy para asegurar la ventilacion, no es

recomendable que los conductos de un sistema funcionen llenos o casi llenos; por esta razém, normalmente

se toma en consideracién cierta capacidad de reserva al determinar el didmetro.

El gasto maximo instantdneo que escurre en €l conducte depende de la poblacidn servida y es
aproximadamente el doble del gasto medio. Las atarjeas con didmetro hasta de 38 cm se disehan
normaimente para conducir el gasto mdiximo instantdneo con tirante igual a la mitad del didmetro. Los

conductos de mayor didmetro se diseflan para conducir el gasto méxime instantineo con tirante igual a tres
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cuartos del didmetro. El criterio anterior equivale a disefiar el conducto funcionando totalmente ileno, sin

presién y conduciendo el llamado gasio maximo extraordinario.

SISTEMA PLUVIAL. La prictica de diseAo mds coman es considerar al conducto lleno y sin presidn,

conduciendo el gasto méximo calculado hasta el sitio en que inicia dicho conducto.

SISTEMA COMBINADO. Ei gasto miximo de diseflo equivale a la suma del miximo instantineo de aguas
residuales y del maximo pluvial. Con ¢l gasto total, el diselo corresponde al funcionamiento como tubo

totalmente lleno sin presion,

La férmula de Manning es la mds empleada en conducciones a superficie libre donde ocumre flujo uniforme.
Su aplicacién también se extiende al disefio de los conductos de una red de alcamarillado para el mismo

tipo de escurrimiento.

Para un tubo compietamente lleno, Rh = D/4 y la formula se convierte:

v=23980nxen (4.24)
n
y en términos del gasto:
Q=937 p¥ek (4.25)
n

o bien:

(3.2084nQ)"*
D =
576
En virmud de que en cualguier tipo de sistema las consideraciones de disefio siempre implican tubo lleno, las
res versiones anieriores de la ecuacién son auxiliares valiosos para el disefle de los conductos de la red.
Existen tablas y nomogramas que resuelven la ecuacion y permiten acelerar los calculos, pero se debe
considerar que es necesario utilizar, finalmente los valores comerciales de los didmetros de las tuberias por

emplear.
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El método de cilculo consiste en las siguientes etapas:
a) Determinar el gasto maximo y minimo que conducird el tube por disedar. los valores del gasto que
corresponden al de aguas residuales si el sistema es sanitario; o al de aguas de lluvia, si el sistema es

combinado.

b

—

Elegida la pendiente del conducto, se wutiliza la formula de Manning para caleular su  didmetro
comercial, de manera que sea capaz de conducir un gasto igual o mayor que el total. Para ello se
pueden utilizar tablas y nomogramas que facilitan los calculos, o de preferencia calculadoras de

eseritorio.

[

-—

Se verificard el funcionamiento hidriulico del control de manera que satisfaga los limites de wvelocidad

permisible.

Una manera de sistematizar los cilculos es mediante tablas para ser llenadas durante el proceso.

IV.7.5. ESTRUCTURAS DE ACCESC Y ESPECIALES.

Existen numerosas estructuras de acceso y especiales cuyo objetive principal es auxiliar el buen
funcicnamiento de la red de alcantarillado. Estas estructuras incluyen desde un pozo de visita. hasta embalses
y muros marginales de proteccion. En este subinciso se analiza el empleo de las obras pequedas
indispensables para la red. En especial, se trata aqui los pozos y cajas de visita. las descargas domiciliarias,

ias bocas de tormenta y las obras para resoiver interferencias con otras estructuras.

+ POZOS DE VISITA COMUNES Y POZOS - CAJA DE VISITA.

Con el nombre genérico de "pozo de visita" se denominan las estrucituras que permiten el acceso desde la
superficie de la calle a los conductos de la red. Estas estructuras facilitan la inspeccién, la limpieza y la
ventilacion  de!l interior, con ¢l minimo de interferencia en el escurrimiento del conducto y la maxima
durabilidad. El cuerpo y la base de cimentacién del pozo de visita comin, permiten también realizar otras

funciones especificas que son unir dos o mas tuberias, cambiar la direccion, pendiente longitudinal, diémetro
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y material de los conductos;, y dar acceso a estructuras especiales. El pozo de visita comin se construye

sobre conductos hasta de 0.91 m de didmetro.

Los pozos de visita proporcionan acceso répido a los servicios de mantenimiento preventivo; se sitian en las
uniones de atarjeas y colectores y en los cambios de pendiente y diréccion. Cuando se van a uair dos o
mais conductos en una interseccion de calles, pero dentro del derecho de via. con el fin de evitar congestion
en la superficie y en la subestructura, ademds de que se proporciona espacio para el personal de
mantenimiento. También es recomendable colocar pozos de visita en las cabezas de atarjeas para facilitar su

inspeccién y limpieza.

El espaciamiento entre pozos varia segin los métodos de mantenimiento disponibles. La D.G.C.O.H.

especifica separaciones que van desde 15 metros hasta 80 metros, segin el didmetro del wbo.

Los pozos-caja de visita son estructuras con funciones especificas semejantes a la de los pozos comunes,
pero que se utilizan en conductos de didmewo mayor que 0.90 m. Para tener acceso a ellas, puede requerirse

de una o més chimeneas de tabique o concreto.

Pozos de visita comunes. Los pozos de visita comunes son cilindricos en la parte inferior ¥ troncocénicos
en la parte superior; tienen las dimensiones superiores suficientes para permitir tanto el facil acceso a un
trabajador, como para maniobrar en su interior. El piso consiste en una plaiaforma sobre la cual se
construyen canales de seccién semicircular que simulan la prolongacién de los conductos para encauzar los
escurrimientos. Una escalera de peldafios de fierro fundido, empotrada en la pared. permite el descenso del
personal de conservacion y operacién. Un brocal de fierro fundido o concreto protege ia desembocadura del
pozo en la superficie, y una tapa perforada también de fierro fundido 0 concreto, cubre la boca de entrada.
La desembocadura puede scbreelevarse verticalmente para permitir 2 renivelacion del brocal al repavimentar

la calle.

A profundidades de 1.50 m o menores, los pozos de visita tienen forma de botella v didmetro variable, A
profundidades mayores de 1.50 m, la parte cilindrica se construye con el diametro necesario, de acuerdo con
el que tienen las tuberias que a el concurren. Las paredes de la parte troncoconica tienen una inclinacion de
60° que remata en otra parte cilindrica de 0,60 m de didmetro inferior v 0.25 m de alturn aproximada, la

cual recibe el brocal y su tapa.
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Las paredes de los pozos de visita se construyen nommalmente de tabigue de 21 ¢m de espesor minimo.

cualquiera que sea su profundidad, aungue también se pueden construir de concreto o mamposteria de piedra.

Las paredes llevan aplanado interior con monero cemento- arena 1:3 v espesor minimo de 1.0 e¢m: 1ambién
se aplana el exterior cuando se quiere evitar la enirada de aguas fredticas o pluviales. La cimentacion del
pozo puede ser de mamposteria o de concreto, que se reforzard con acero en caso de que el terreno de

cimentacién sez muy suave,

La D.G.C.O.H. ha estandarizado la construccion de pozos de visita. por lo gue sus dimensiones v detalles
conswuctivos se describen en diferentes planos tipo, también se consideran brocales de concreto. de fierra

fundido. escalones de fierro fundide y tapas de concreto y de fierro fundido.

Pozos-caja de visita. La deflexion de un conducto y la interseccion de uno o mds conductos de didmeiro
mayor a 0.91 m, se hace mediante una caja de concreto reforzade, los muros de concreto llegan hasta el
nivel del lomo det tubo. Encima se coloca una losa para tapar la caja vy una chimenea de tabique de 1.20
m de didmetro, hasta llegar a la superficie del terreno. Cuando el costo lo justifique y la operacion lo
permita, la D.G.C.O.H. utiliza chimeneas de concreto de 0.90 m de didgmetiro. El acceso a estos pozos es
mediante una escalera portdlil. Las dimensiones de la estructura varian segin el didmetro de los conductes v

se amplian & colectores hasia de 2.44 m de didmetro.

Pozos de visita en colectores colados en sitio. Generalmente, los colectores de mis de 2.44 m de diametro
se cuelan en el sitio: el pozo de visita se construye en forma integrada con el colector. La D.G.C.O.H. tiene
los planos tipos estandarizades para este tipo de pozos que contienen la preparacién para conectar atarjeas y
colectores con didémetro no mayor de 1.22 m, asi misme existe otro plano tipo que es una adaptacién del
mismo pozo de visita, este modelo utiliza un tubo de 0.9 m de didmetro en la chimenea para acelerar la

construccion ¥ disminuir el costo,

Pozos de visita con caida y pozos-caja con caida. Frecuentemente, la topografia del drea por servir hace
necesaria la unién de dos ¢ mas conductos con diferentes elevaciones de plantilta, ya sea de diametros
iguales o distintos. Los pozos de visita con caida y los pozos-caja con caida, son las estructuras que
permiten absorber los cambios bruscos de nivel, amortiguan la energia excedente panada por el agua sin
interferir mas que minimamente con la hidrdulica del escurrimiento en cada conducte. Los pozos de visita
con caida s¢ usan exclusivamente en desniveles hasta de 3.0 m: el pozo-caja con caida es el que se usa en

caidas mayores.
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Pozos de visita con caida libre y pozos-caja con caida libre. Los pozos de visita con caida libre conectan
una o varias atarjeas con un conducto de mayor diamewro en el fondo: entre ellos, el desnivel es hasta de
3.0 m. La estructura se convierte entonces en un pozo de visita comin al que llegan das aarjeas a un nivel
superior con profundidad de 1.20 m. el agua cae de una alra no mayor de 3.0 m. la separacion minima

entre estos pozos sera de |5 m.
Cuando la caida del agua es mayor de 3.0 m. el proyecto cambia a un pozo-caja.

Los pozos-caja con caida, dependiendo de las dimensiones de sus conductos y de los desniveles por vencer,

presentan otras dos variantes que se describen a continuacién.

Pozos-caja con caida v deflector. En el interior de la caja de este tipc de pozo se construye una pantalla
que funciona como deflector del caudal que proviene del tube mdis elevado, disipando la energia excedente.
existen proyectos tipo ( SAHOP 1979} que se adaptan a las necesidades de cada caso. La SEDUE utiliza
este tipo de pozos-caja para conectar tuberias con didmetros desde 0.30 m hasta 0.76 m y desniveles hasta

1.50 m.

Pozos-caja con caida escalonada. En los pozos-caja con caida escalonada. el desnivel por vencer se reparte
en escalones de 0.50 m en 0.50 m hasta llegar al méximo. Los escalones estan provistos de dos chimeneas;
una coincide con la entrada de la tuberia de mavor elevacion de plantilla ¥ la otra. con la salida de la
tuberia con menor elevacion de plantilla, Existen provectos tipo { SAHOP 1979 ) que se adaptan a las
necesidades de cada caso. La SEDUE utiliza este tipo de pozos-caja para conectar tuberias con didgmetros de

051 m a 244 m y desniveles hasta de 2.50 m.

Descargas domiciliarias. Generalmente, las Delegaciones politicas del D.F.. tienen a su cargo la instalacion
de los albafiales exteriores que conectan al sistema sanitario del usuvario con la red de alcantarillado. pero en
algunas ocasiones. la D.G.C.O.H. le indica al proyectista que los incluya en sus diseftos. Estes albafales son
tubos de concreto de 0.15 m, que se instalan fuera del domicilio del usuario. 2 un metro de profundidad ¥y
con pendiente minima de 2 %. La conexién con atarjea, subcolector o colector se ejecuta instalando un codo
de 45° y un slant, deben ser del mismo material que la tuberia por conectar y del misme didmetro que la

descarga domiciliaria.

Captaciones de aguas pluviales. Las captaciones de aguas pluviales conocidas como bocas de tommenta, son

las estructuras utilizadas para captar los escurrimientos superficiales de las calles v conducirlos a la red de
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alcantarillado. Constituyen una parte fundamental del sistema de alcantarillado pluvial va que, por una parte.
de su diseflo y localizacion adecuados, depende el desalgjo correcto de las aguas superficiales y, por owa

parte. 50 ¢osto es una parte importante del costo total del sistema.

CLASIFICACION: Nommalmente las bocas de 1ormentz se construyen con elementos prefabricados de
dimensiones estindar y se instalan sobre la banqueta o cerca de ella; en algunos casos especiales. se colocan

en el arrovo de la calle. Estas estructuras se clasifican, atendiendo a su ubicacion y a su funcion en:

©. Con coladera de banqueta. ©. Longiudinal de banqueta.
©. Con coladera de piso. ©. Transversal de calle.
©. Con coladera de piso y banqueta. @. Especiales: - con coladera de banqueta ¥ pozo de absorcian.

- con coladera pluvial en pasos a desnivel.

En la figura 4.11 se ilustran los primeros cinco tipos de boca de tormenta: como puede observarse. las que
llevan coladeras de banqueta. de piso o ambas, pueden construirse al ras del pavimento o sobre una
superficie deprimida. La descripcion de los diferentes tipos de bocas de tormenta, algunas de sus ventajas,

comentarios sobre su utilizacion, aparecen en la tabla 4.9.

SELECCION. La paricipacion del proyectista en la definicion de las estructuras para captar aguas piuviales
varia dependiendo del caso especifico. Por ejemplo, en el caso de provectos de alcamarillado en colonias
populares, es usual que la D.G.C.O.H. se haga cargo de las redes, desde su provecto hasta su construccion;
pero la delegacion politica cormrespondiente instala las descargas domiciliarias, v la Direccion General de
Obras Piblicas del D.D.F., se hace cargo de la pavimentacién e instala las captaciones pluviales » los
albafales pluviales. En otros casos la D.G.C.O.H. suele indicar al proyectista que incluya en sus planos la
ubicacion de las captaciones pluviales, ademds de seguir las indicaciones sobre la wtilizacion de las bocas de

1ormenta de la tabla 4.9 v las siguientes recomendaciones.

@ En las bocas de tormenta ilustradas en la figura 4.11 (e, f v h) conviene que el plano de la reja
tenga la mayor inclinacion posible sin que se afecte.la seguridad del trénsite de vehiculos ligeros,

como las bicicletas.

@ Las dimensiones de las coladeras y el espaciamiento entre ellas deben ser tales que una parte del gasto

que llegue a cada una (del 5% al 10 %), pase a la siguiente en la direccion del escumrimiento. Esto
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altimo se podria hacer siempre que el excedente de agua no cause molestias a los peatones y dificulte

el transito de vehiculos y siempre que la coladera no se encuentre ¢n una zona baja del terreno.
@ Para el caso de vialidades con trinsito alejado de [a banqueta, se recomienda:

a) Utilizar coladeras de piso deprimido o de piso y banqueta ( figura 4.11 d y ), con barrotes en el

sentido longitudinal de la calle, siempre que no se prevean problemas mayores de taponamiento.

b} Cuando se prevean problemas de taponamiento, aln para gastos pequefios de disefio, conviene
utilizar coladeras de banqueta y piso deprimido ( figura 4.1F b ). Siel pasto de disefio es grande,
conviene utilizar coladeras combinadas con el piso deprimido y barrotes en el sentido longitudinal de
la calle, las coladeras de piso y banqueta ( figura 4.11 f) tendran menor posibilidad de taponamiento
¥ la mixima capacidad, si la abertura en la banqueta se hace aguas arriba de la coladera de piso y

los barrotes en el sentido longirudinal.

@ En las vialidades con trdnsito préximo a la banqueta, se recomienda utilizar coladeras de bangueta o

de piso y banqueta ( figura 4.11 a y f), con barrotes en el sentido longitudinal.
@ En vialidades con poca o ninguna pendiente, se recomienda:
a} Inclinar el pavimento ligeramente en ambas direcciones hacia una coladera de piso; cuando la calle
es plana, utilizar coladeras de bangueta o de piso y banqueta en zonas bajas, con el fin de reducir

la inundacion que se presentaria en caso de taponamiento.

b) Utilizar coladeras de piso, o de piso y banqueta de gran capacidad en zonas bajas, al pie de calles

inclinadas, para admitir el gasto que rebase a coladeras aguas arriba, inundadas o taponadas.
c) Considerar capacidades de disetio reducidas en coladeras de piso en zonas bajas. debido a que tienen
tendencia a taponarse. Se sugiere que las capacidades de disefo se reduzcan como sigue: 10 % para

coladeras de banqueta, 20 % para coladeras de piso y banqueta y 30 % para coladeras de piso.

Vertedores laterales. En algunos casos de alcantariltado combinado en las zonas altas del D.F., es necesario

separar las aguas residuales de las pluviales, para que las primeras sean conducidas por un alcantariifado
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sanitario hasta las partes bajas y las excedentes de aguas pluviales, en épocas de lluvia puedan verterse a

las barrancas que los conduce al sistema general del drenaje para ser expulsados fuera del D.F.

Interferencia con otras estructuras. En ¢l D.F., los conductos de las redes de alcamariliado tienen mihiples
interferencias con: vias de ferrocarril, arroyos, rios, validades importantes, lineas del metro, ductos, cables de

energia eléctrica vy teléfono. tuberias de agua potable, oleoductos, etc.

Al obtener la informacion bisica para elaborar el proyecto de alcantarillado, es muy importante recabar todos
los datos necesarios para identificar las interferencias mencionadas, su conocimiento es indispensable para el
proyectista ¥ ain mds para ¢l constructor, con el fin de evitar daflos que pueden ser costosos y en ocasiones

muy graves y peligrosos.

En muchos de los casos de interferencia de colectores con conductos de diversos tipos. es factible elegir una
ruta distinta para €l colector o paralos otros ductos; cuando no lo es, la D.G.C.O.H. llega a un acuerdo con
la dependencia involucrada y si es necesario, cubre los costos de las modificaciones que tuvieran que hacerse

en las otras instalaciones.

+ CRUCES CON VIAS FERREAS.

Es muy comin que el trazo del proyecto de un colector atraviese una via férrea existente. Los proyectos
para hacer los cruces deben cumplir con los requerimientos de la D.G.C.O.H., en cuanto a tener un
funcionamiento hidréulico correcto, y debe satisfacer las especificaciones de Ferrocarriles Nacionales de
México ( FNM ). La D.G.C.OH. puede realizar las obras correspondientes, siempre que sélo afecten al
terraplén; pero si el cruce implica hacer cambios en rieles, durmientes y balasto, la unica dependencia
autorizada para realizar los trabajos es Ferrocarriles Nacionales de México, esta dependencia hace las obras y

carga los costos a la D.G.C.O.H.

Para no interferir con el trinsito sobre la via fémea, se hace casi imprescindible hincar la tuberia que
constituye el colector. La estructura de apoye requerida es complicada; consiste en construir en el subsuelo
dos cajas de concreto reforzado y dos pozos de visita, una a cada lado del terraplén del ferrocaril. La
primera caja, llamada de “disparo”, sirve de apoyo para bajar los tramos de tubo por el pozo hasta el nivel
deseado; ahi se hinca con gatos de [a capacidad adecuada, con el fin de cruzar [a via en el tramo de

"llegada”, se construye en el otre extremo para apoyar al colector en su ubicacién final.
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+« CRUCE CON VIALIDADES IMPORTANTES., ARROYOS Y RIOS.

Hay tres opciones para cruzar estos obstaculos, con una zanja a cielo abierto. hincando la tuberia por debajo
del obsticulo, o con un sifon invenmido. La primera opcion es mas econdmica y puede utilizarse cuando el
colector es poco profundo. La segunda, en la que se emplea el mismo procedimiento gue el descrito parma
cruces de vias férreas. se utiliza en cruces de colectores con viaductos, avenidas, carreteras, arroyos o rios.

donde resulta practicamente imposible desviar el tréfico o el escurrimiento a otras vias.

¢ INTERFERENCIAS CON EL METRO.

Las interferencias de colectores importantes con el Metro, son comunes. porque ambas estructuras se alojan a
profundidades semejantes. Estas interferencias son problemdticas para el sisterna de alcantarillado porque el
sistema de colectores se basa en un funcionamiemto por gravedad, es decir con flujo a superficie libre y
cualquier alteracién en su trazo ( alargamiento. desviacion o cambio de pendiente ), ocasiona modificaciones
en el escurrimiento; por ejemplo. se producen remansos aguas arriba que reducen sensiblemente la capacidad
con que se disefiaron tos colectores. Por tante. la D.G.C.O.H.. procura cuando se estén estudiando las
interferencias entre Metro v colectores, que se encuenire una ruta distinia para ¢l Metro. Cuando esto no es

posible, generalmente la inica solucidén es construir un sifén  inveriido cuyo disefio se describe a

continuacién.

Sifén invertido. El sifén es un sistema de drenaje urbano casi siempre se refiere a un sifon invertido y que
reatmente no funciona como tal, ya que todo el conducto queda por debajo de la linea piezométrica. siempre
lleno de agua y a presion, ain cuando conduzca poco gasto. El sifon invertido se utiliza para conducir el
gasto de un colector por debajo de una obstruccion, como un aroyo o rio, una vialidad depnimida o el
cajon del Metro; de manera que no se pierda mucha elevacion en la plantitla del celector al pasar de un
lado a owro. En general, no se recomienda utilizar sifones invertidos en la red de alcantarillade por los
problemas de operacién y mantenimiento que ocasionan, pere si esa es la inica sclucion para salvar un

obstaculo, deberan disefiarse siguiendo las recomendaciones que se presentzn a continuacion.

Es prictica comin, por lo menos epn grandes colectores, construir sifones de barril mdltiple con el fin de

lograr velocidades de autolimpieza en condiciones ampiias de vartacion del gasto.
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Los conductos del sifon se diselan de manera que alcancen vetocidades tan altas como sea posible ¥ que
3

registren, por lo menos una vez al dia, valores minimos de 0.9 m/s en caso de agua residual doméstica. ¥

de 120 a 1.50 m/s, en caso de agua de lluvia. Para maniener velocidades razonables todo el tiempo. el

arreglo de los twbos debe ser tal que entre en servicio progresivamente en la medida que el gasto aumente,

Esto s¢ consigue mediante agujas colocadas en ranuras que pueden aumentar o disminuir la elevacion de la
cresta. asi se legra mayor o menor vertido superior y se controlan los gastos desde el miximo en épocas de

estiaje. al méximo en época de lluvias. Estos veriedores se pueden considerar como obsticulos sumergidos

que causan pérdida de carga, de magnitud igual a Ja carga necesaria para producir velocidad sobre la cresta.

Las elevaciones de la cresta dependen de los tirantes en el colector de aguas arriba, segun los incrementos

de pasto que se consideren en el disefio.

Algunos autores sostienen que en caso de sistemas sanitarios, normalmente no hay necesidad de conductos

multiples, en virtud de que los solidos que se asientan son amrastrados cuando se presentan gastos mavores,

Los sifones de conducto simple se construyen de conductos prefabricados con diametros que varian dentro de
los comerciales, casi siempre para sistemas sanitarios. Pocas veces es satisfactorio el conducto simple en un
sistema combinado. donde resulta mas ventajoso utilizar varios tubos. En ambos casos, debido al peligro de
azolvamiento de wbos pequenos. fos didmetros minimos utilizados son los mismos que se utilizan en atatjeas.

segln el tipo de sistemna.

En ocasiones se han construido tanques de sedimentacion o cajas con rejillas aguas arriba de los sifones
invertidos: sin embargo, dificultan su limpieza de los sifones y el material removido de ellas usvalmente
tiene un olor ofensivo. lLos sifones necesitan limpieza mas frecuentemente que los corductos de la red de
alcantariliado: para facilitar estas tareas, deben evitarse cambios bruscos de direccion. tanto vertical como
horizontal ¥ utilizar curvas graduales de radio adecuado. La rama ascendente del sifon no debe ser tan
inclinada que dificulte fa entrada de la herramienta de limpieza para remover solidos pesados. A veces se
recomienda limitar dicha inclinacion al [5 %, aunque también se han obtenido buenos resuliados con

pendientes mayores.

Por aitimo, deben evitarse cambios de didmetro del tubo. para eliminar atascamientos en la operacién de

limpieza.
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Los pozos y las cajas de visita deben instalarse en cada extremo del sifén, con el fin de proporcionar
acceso parz las operaciones de limpieza. Los pozos de visita en puntos intermedios son objetables ya que el
agua se eleva en ellos v las grasas v desechos flotantes tienden a acumularse dentro del pozo. Sin embargo,
si se atilizan compuertas o dispositives similares para confinar el agua dentro de los tubos. los pozos
intermedios tienen ventajas, pues permiten el accesc y la remocion de los depositos en los puntos mis bajos

del sifén.

En virted de que un sifén estd sujeto en toda su longitud a presion intema. las paredes trabajan a tensicn,
ya que son afectadas por [as presiones hidrostiticas y de suelos del exterior. Por tanto, estas estructuras se
construyen de acero tratado contra corrosidn, concreto reforzado u otro material que resista la presion interna.
El sifén construido bajo lecho de un rio debe tener peso suficiente para evitar que flote cuando este vacio.

esto puede suceder durante el periode de construccion, o cuando se vacie para repararlo.
En el disefo del perfil. es necesario determinar la pérdida total de enerzia sumando las pérdidas de friccion

y las locales comespondientes a Ja velocidad de disefio. En el cdleulo de la pérdida de friccion, por lo

comun se utiliza la férmula de Manning.

La geometria de! sifén la dicta el trazo, las dimensiones de la vialidad v la imerferencia. zsi como el
desnivel permitido entre el principic y el final del sifén. Para condiciones de flujo uniforme en el calector,
el tirante de aguas arriba y aguas abajo es el mismo. De esta manera, las pérdidas en el sifén no deben

exceder el desnivel disponible para evitar remanso hacia aguas arriba.

El procedimiento requiere la revision del funcionamiento para el gasto miximo de estigje v para el gasto

maxime en época de lluvia, siguiendo los pasos que a continuacién se indican:
a) Didmetro requerido para la velocidad minima.

De la ecuacién de continuidad:

donde:

98



D = Dismetro, en m, que se ajusta al comercial mas préximo.
) = Gasto, en mfs.
V = Velocidad minima. en m/s.
b} Pérdidas.
Con la velocidad real calculada como:
4
v (4.28)
wDe”
donde:
Dc¢ = Didmetro comercial elegido, en m.
Se calculan las pérdidas por friccidn y las pérdidas locales. la suma no debe ser mayor gue el desnivel
disponible.
c) Detalle.

Luego de determinar el didgmewe del wbo o wbos. se procede al detalle de las cimaras de entrada v
salida ¥ los dispositivos auxiliares. Si el desnive! disponible para las pérdidas estd severamente limitado

por condiciones aguas arriba y aguas abajo, puede necesitarse un anilisis cuidadoso. dividiendo el gasto

entre los tubos. esto puede obligar a un incremento en el didmetro de alguno de ellos.

¢+ TANQUES DE TORMENTA.

En el DF. existen zonas para las que la capacidad de conduccidn de su red de alcantarillado, es rebasada
en mas de una ocasidn a lo largo de cada temporada de iluvias. hecho que por una parte se manifiesta a
través de inundaciones en calles de esas zonas, y consecuentemente, por otra. genera la imposibilidad de que
ese elemento de la infraestructura hidrdulica reciba sin previo control, las descargas de redes de drenaje

pluvial que deba construirse para dar servicio a nuevos asentamientos.
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El conrol a que se hace referencia. suele realizarse empleando estructuras denominadas tanques de tormenta,
fas cuales. en 1érminos generales, funcionan como tanques de almacenamiento v regularizacion, para cuvo
andlisis y dimensionamiento es fundamental tener en cuenta las caracteristicas de la avenida de disefio
(tiempo pico, gasto de pico, tiempo base. forma del hidrograma) de la red que descargard en la estructura.
las condiciones c¢on mayor probabilidad de estar presentes en el instante correspondiente al inicio de ese
evento tanto en el tangue como en la red municipal. ¥ asimismo, la manera en que las coidiciones iniciales
de fluje en ésta Gltima evolucionaran mientras dure dicho evento. La definicién cuantitativa y cualitativa de
las wvariables a considerar en el andlisis y dimensionamientc de un tanque de tormentas, requiere la
recabacion y proceso de informacion que no existe en ninguna ciudad del pais, razén por fa que la

D.G.C.O.H., indica proceder como a continuacidn se indica:

a) La capacidad del tanque deberd ser suficiente para almacenar el volumen de escurrimiento directo
generado por una tormenta que, con duracion de una hora, se encuentre asociada a un periodo de
retomo igual al de la avenida de diseflo de la red cuvas descargas serdn recibidas, siende conveniente
aclarar que si existen limitaciones de espacio para construir la estrwctura que resulte necesaria, su
capacidad total podrd ser distribuida en mas de un punto, segun lo permitan las caracteristicas
topogrédficas y el proyvecto de usos del suelo en el predio a drenar. Asi por ejemplo. en inmuebles que
cuenten con areas de estacionamiento, pueden ltezar a utilizarse parie de éstas para contribuir a integrar
la capacidad de almacenamiento requerida, alternativa que desde un punio  de vista cualitativo implica.
por una parte, disetar los cajones correspondientes de manera que las elevaciones mds bajas de la
superficie que ocupen pertenezcan a los puntos de su eje longitudinal. y por otra, buscar que en esos
cajones haya franjas longitudinales que no sea posible inundar, y por ende, permitan a los usuarios

caminar sobre ellas con un grado razonable de comodidad.

b) La planeacion del proceso de vaciado del tanque, deberd temer en cuenta que segan lo indique la
D.G.COH., el destino del agua almacenada sera cualquiera de los lugares que a continuacién se

seflalan, o bien, una combinacién de éstos:

- Red municipal de drenaje.

- Estructuras que permiien la recarga de acuiferos subterrdneos { pozos de absorcién o capiaciones
asociadas a grietas geoldgicas ).

- Cisternas y/o 1anques de sistemas para el rehuso del agua de lluvia en algunas zonas del inmueble de

que se trate.
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<)

d)

e)

En el proceso al que se refiere el inciso anterior, se llevard a cabo cuando las condiciones de flujo vio
almacenamiento en e punto o los puntes que recibirdn el agua del 1anque de tormentas lo permitan,
requiriéndose entonces, debido a la baja probabilidad de efectvar la prediccion precisa del momento en
que esas condiciones se presentarian, que el sisiema de vaciado se incluyan dispositives para el conirol

de los gastos de salida.

Para el disefie del sistema de vaciado del tanque, deberan tenerse en cuenta las variables que en

seguida se citan:

- Relacion que en cuanto a posiciones exista, en planta y elevacién, entre €l tanque v la o las
estructuras receproras.

- Tiempo que definido de acuerdo con las necesidades del uso del inmueble. deba durar el proceso de
vaciado.

- Capacidad de capiacidén de cada estructura receptora ¥ numero de éstas.

Si es posible que el sistema de vaciado funcione por gravedad, cada alternativa para su formacién
comprenderd la determinacion de las correspondientes curvas Q=f(E) ¥y V =g { E). mediante las
cuales, para una elevacion dada E del nivel del agua en el tanque, se podra conocer el gasto Q que

saldria del mismo y el volumen V almacenado.

Andlogamente, para el caso en que ¢l sistema de desagile deba funcionar por bombeo. se requerird por
una parte determinar el gasto a bombear de acuerdo con los dos tltimos puntos del inciso d. v por
otra, previa consideracién del resultado que se obtenga v del primer punto o variable a que se refiere

&l mismo incise, proceder a la seleccién del equipo de bombeo adecuado.

* POZOS DE ABSORCION.

Un pozo de absorcién es la obra que teniendo como objeto contribuir a la recarga de acuiferos, cuenta con

elementos que permiten captar agua de lluvia, eliminar de ésta particulas que en suspension o por arrastre la

acompaile en su ingreso a la obra, y conducir, lo més cerca posible del acuifero, al agua ya libre de e¢sas

particulas. Asi. los componentes que en términos generales integran un pozo de absorcion son:

aj

Receptor de las descargas de una o mas redes de drenaje pluvial.
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b) Eliminador de basura y particulas de sueles que. si se permite tengan contacto con cualquiera de los

<)

estratos que ¢l agua deba atravesar para [legar al acuifero por recargar, pueden alterar la estrucrura de

los mismos y la velocidad del fiujo a través de ellos.

Conductor det agua de lluvia recibida y fisicamente procesada segin lo expuesio en ¢l punto anterior,
hasta la profundidad de proyecto, que seri determinada teniendo en cuenta lfos factores en que se haya
fundamentado la decision de eliminar el agua de lluvia de un predio mediante pozos de absorcion v a

la vez, considerando aspectos técnicos y econdmicos.
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CAPITULO V

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA INSTALACIONES INTERNAS

V.1. ANTECEDENTES.
Con objeto de garantizar que fas obras provectadas. tengan fa calidad y caracteristicas de seguridad que les

permitan cumplir con el fin para el que fueron concebidas, en este capitulo se da ¢l conjunto de

especificaciones al que deberd referirse y someterse la realizacion de todas las actividades en que se

fundamente su ejecucién material.

Las especificaciones que se presentan. tienen por objeto establecer los materiales a usar, asi como la correcta

instalacion de cada uno a fin de poder realizar el desalejo eficiente de las aguas residuales.

En estas normas se presentan Jos diferentes materiales, la forma de conexion. los casos para los cuales

podran usarse, las caracteristicas que deberan tener los diferentes accesorios v la forma de tnstalarse.

Por lo que se refiere a la calidad de los materizles, debera cumplirse, ademas de lo indicado por estas

especificaciones, con lo establecido en las normas de la Secretaria de Comercio ¥y Fomente Industrial,

V.2. ESPECIFICACION DE LOS MATERIALES.

V.2.t. MATERIAL DE COBRE.

a) Tuberfa. La tuberia de cobre serd de fabricacién nacional, que cumpla con la norma NOM W-17-1981.

Serd de tipo "M" rigido.

b) Conexiomes. Las conexiones de cobre del tipo para soldar seran de fabricacién nacional.
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¢} Materiales de union. Se utilizara soldadura de hilo v pasta fundente, segun el uso, de la siguiente forma:

& Soldadura de estaflo No. 50.
Uso: Aguz fria.
Desagiies,

Doble ventilacién.

# Soldadura de estaio No. 95.

Uso: Agua caliente.

d) Uses. Se podrd usar tuberia de cobre tipe "M " en los siguientes casos:

- Agua fria.

- Agua caliente.

- Desaglles de hasta 50 mm (cuando asi se especifique ).

- Doble ventilacion hasta de 50 mm { cuando asi se especifique ). .

- Redes de proteccién contra incendio ( cuando asi se especifique ).

V.22, MATERIAL DE FIERRO GALVANIZADO.,

a) Tuberia. la mberia de fierro galvanizado sera de tipo "A". cédula 40. gue cumpla con la norma
NOM B - 10- 1981, de fabricacion nacional.

b) Conexiones. Las conexiones seran de fierro galvanizado roscadas, que cumpian con la norma NOM

H-22-1959.

—

¢} Material de union. En la marca macho, debera aplicarse compuesto especial marca Hércules o
Permatex. Es mas recomendable la cinta de teflon. la cual debe usarse siempre que se conecte tuberia

de fierro galvanizado con conexiones o valvulas de cobre o bronce.

d) Usos.
- Agua fria.

- Apua caliente.
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"~ Redes de riego.
- Redes de proteccion contra incendio. .
- Desagiies.

- Doble ventilacidn.

e

—

Proteccion. Las twberias enterradas deberan pintarse con pintura anticorrosiva v deberan ir a 30 com

abajo del nivel de jardines. a menos que se especifique otra profundidad.

V.2.3. MATERIAL DE FIERRO FUNDIDO.

a) Tuberia. La wberia de fiero fundido serda de fabricacion npacional. que cumpla con la normma NOM

B - 64 - 1978.

Las tuberias horizontales que formen el ramaleo de los desagiies con didmewos de 31 mm. v mayores,
deberdn ser de fierro fundido, a partir de la union de los desagiies de dos muebles para el caso de

desagites menores a 100 mm.

b) Cenexiones. Las conexiones de fierro fundido seran de fabricacién nacional que cumplan ¢on |z nonna

NOM B - 64 - 1978,

¢ ) Materintes de union. Dependiendo del tipo de material que se especifigue en cualquiera de las marcas

nacionales, dado que puede ser con macho ¥ campana o exiremos lisos. se usara:

- Estopa.
- Plomo.

- Empague de neopreno con abrazadera.

+ ESTOPA. Las piezas de fierro fundido con macho v campana se unirin entre si calafateando el

espacio entre éstas, con estopa alquitranada trenzada de primera calidad.



+ PLOMO. Las piezas de fierro fundido con mache ¥ campana va unidas entre sé con el calafateo con
estopa alguitranada. deberan mantener esta Oltima con un anillo de plomo derretido aplicado en obra

y asentado a golpe. El plomo que se utilice debera cumplir con la norma NOM W -8 - 1961.

+ EMPAQUE DE NEOPRENG Las piezas de  fierro fundido con  exwemos lisos. se  uniran
per medio de anilles empaque exteriores de necopreno, que ajustan con los didmetros exteriores de
las piezas especinles y la tberia. Estas uniones se complementan con ldminas de acero inoxidable
corrugada, también en forma de anillo v sujetos a fajillas o fleges integradas a modo de abrazaderas,

accionados con abrazaderas con tomillo sin fin.

d) Uses.

Instalacion sanitaria,

V.24, MATERIAL DE PVC ( CLORURO DE POLIVINILO).

a) Tuberfa. La tuberia de PVC serd de fabricacidon nacional. que cumpla con la norma NOM E-12-1978.
De acuerdo con lo que se especifique en el provecto, podrd ser del tipo ANGER ( NOM E-22.2-1978)
o tipop CEMENTAR (NOM E-12-1978 ).

b) Coneviones. Las conexiones de PYC seran de fabricacién nacional, que cumplan con la nomma NOM

E-22-2-1978 y NOM E-12-1978,

¢) Materiales de umidn. Dependiendo del tipo de material que se especifique en cualquiera de las marcas

nacionales dado que pueden ser con macho y campana z extremos lisos. se usari:

» Anitlos de hule.

- Cemento.
+ ANILLOS DE HULE. Las piezas de PVC. con macho v campana se unirdn entre si seflando el

espacto que queda entre la conexién y el tubo. por medio de anillos de hule. los cuales se deslizan

en el macho con la ayuda de un material lubricante. por lo que constituven una conexion del tipo
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riptdo. Tanto los anilios como el lubricante deberdn ser adquiridos al propio. fabricante de Jla tuberia

{NOM E- 12-1979).

Usos: Desagiies v ventilaciones.
+ CEMENTO. Las piezas de PVC con extremos lisos, se cementardn a las conexiones expresamente
fabricadas para cementarse. El cemento a utilizarse deberd ser adquirido al propio fabricante de la

teberia ( NOM E - 30 - 1969),

Usa: Sistemas de riego, desagiles y ventilaciones.

d) Proteccion. E| tube de PVC (cloruro de polivinile ), no debe quedar expuesto a los rayos solares por

periodos prolongados. va que estos afectan ciertas propiedades mecdnicas del twbo.

En el caso de instalaciones enterradas. la instalacidn de tuberia en la zanja no deberd ser recta entre
conexién ¥ conexion., debiendo dejarse amplias curvas entre ellas. El objeto es que los cambios de
temperalura no ocasione que se separe de las conexiones provocando fuertes fugas. La profundidad de las

instalaciones de riego no deberd ser menor de 40 cm, para protegeria de los picos v bieldos.

V.3, ESPECIFICACIONES DE ACCESORIOS PARA DESAGUES.

a) Casquiilos de plomo. Los casquillos de plomo para la instalacidn de inodoros. coladeras v registros para
limpieza. debera fabricarse en el lugar de la obra, con tuberia de plomo reforzada de 152 kg/m, de

tubo de (00 mm de diametro, que cumple con la nerma NOM W-16-196].

by Vdfvulas de flujo y reflufo. Las valvulas de retencion para evitar el reflujo de aguas residuales o

pluviales deberd ser de fabricacién nacional.
¢) Charolas de plome. Las charolas de plomo serdan fabricadas en el lugar. ajustindose a las

especificaciones del proyecto en cuanto a dimensiones. Se utilizard lamina de plomo de 1.6 mm

(1716 ™) de espesor, que cumpla con la norma NOM W -31-1956.

107



Se soldaran a un casquillo de plomo con soldadura de estafio de barra del No. 50.

V.4. LOCALIZACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS.

Todas las tuberias horizontales necesarias para el servicio en los diferentes niicleos, deberd tratarse de instalar

bajo el nivel de la losa del piso a que dan servicio.

Las redes principales deberan localizarse entre el plafén v la losa en las zonas de circulacién del edificio
para facilitar los trabajos de mantenimiento. Deberd evitarse cruzar con tuberias los lugares donde puedan
ocasionar molestias al producirse una fuga, tales como habitaciones, lobbys, oficinas © comercios.

prefiriéndose para e} paso de las tuberias lugares come sanitarios, cuartos de mdquinas, etc.

Debe evitarse instalar tberias sobre equipos eléctricos o sobre lugares que pueden ser peligrosos para los

operarios al ejecutar trabajos de mantenimiento.

V.5. ANGULO DE CONEXION ENTRE TUBERIAS.

Las tuberias horizontales de alimentacion. deberdn conectarse formando &ngulos rectos entre si, v el

desarrollo de las tuberias deberd ser paralelo a los ejes principales de la estructura,

Las tuberias de desaglie deberan instalarse incidiendo con un angulo de 45° al conectarse los ramales con las
troncales v éstas con las principales. La conexion de 45° no requiere que e} desarollo de Jas tuberias se

haga en dicho angulo desde su origen hasta su conexion con ta troncal, deben desarrollarse en forma

paralela a los ejes principales de fa estructura y dnicamente en su comexion deberd incidir en 45°.
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V.6. INSTALACION DE TUBERIAS.

V.6.1. TUBERIAS DE COBRE.

a) Cortes. Las tberias podrin cortarse con seguetas de diente fine o con cortador de cuchillas. en ambos
casos el corte deberd ser perfectamente perpendicular al gje del mibo v deberan iimarse los bordes para

evitar que se reduzea la seccion del wbo.

b} Ajuste de conexiones. Las tuberias de cobre soldable deben ajustarse correctamente en las conexiones;
ambas deberdn corregirse con herramientas dimensionales y lijarse hasta obtener un perfecto ajuste. la

lija a emplear serd del tipo esmeril.

¢} Soldadura. La soldadura debe llenar todo el espacic que tiene la conexién para recibir el bo. Debe
aplicarse la cantidad necesaria para cada soldadura, evitando que escurran de las tuberias. cantidades
excedentes.

d) Sobrecalentamiente. No deberdn requemarse las conexjones ni el tubo durante el catentamiento. Las

—

piezas requemadas deberin reponerse por olras nuevas.

e

—

Dobleces. En ningin caso se aceptaran dobleces en las tuberias de cobre, debiendo emplearse siempre

conexiones soldables,

V.6.2. TUBERIAS DE FIERRO GALVANIZADO.

a) Roscas. Las dimensiones de las roscas, deberdn ser las que exige lz norma ASA - B2 -1, es decir del

tipo estindar.

b) Herramienta. Para wbo de 50 mm se usarin tarrajas a mano, y para mavores. herramientas

motorizadas.

¢} Limpieza de rescas. Las uniones roscadas deberin hacerse limpiando perfectamente las cuerdas del wbo
¥ de las conexiones para librarlas de rebabas y protegerlas con un preparado anticorrosivo que le sirva

de lubricante al hacer e} ajuste.
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d) Ajuste de coneviones. El ajuste de las uniones se deberd hacer sin marcar profundamente la tuberia ¥

las conexiones con los dientes de la herramienta.

e) Aplicacidn de sellante. E| sellante seri aplicado sobre las roscas macho y eliminando de las conexiones
el excedente una vez que haya sido probada la tuberia.

V.6.3. TUBERIAS DE FIERRQ FUNDIDO.

a) Proporciones de los materiales de unidn. Las uniones entre tuberia y conexiones deberan hacerse con

las cantidades de material indicados en la siguiente tabla.

DIAMETRO ESTOPA LONGITUD DE PLOMO
o) (egr) TRENZA {kg)
(em)
50 200 90 040
100 300 150 0.80
150 106 273 L.20
200 600 285 1.8C¢

TABLA 5.1 PROPORCIONAMIENTQ DE LOS MATERIALES DE UNION PARA TURERI+ DE FIERRQ FUNDIDO.

b) Herramientas. Para la ejecucion del trabajo debera usarse herramientas apropiadas para retacar, fundir,

vaciar y asentar. No deben usarse cinceles ni herramientas cortantes para colocar la estopa v el plomo.

c) Angulos. Todas las conexiones para desagiles serdn en 45° Podran usarse conexiones en anguelo recto

en cambios de direccion de horizonmal a vertical, o en tuberias de ventilacion.
d} Pendientes. Debe darse una pendiente uniforme en todo un ramat v en todo troncal segln provecio.

¢) Contrapendientes. No deben existir tramos horizontales o con pendientes contrarias. por corto que sea el tramo.
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f) f?egis:ms de limpieza. En los lugares indicados en el proyecto deberdn colocarse tapones de regisiro
roscados a nivel de piso terminado o bien en ductos o plafones registrables. Los regisiros de limpieza

que haya necesidad de colocar en pisos de pasilios o locales sanitarios. deberdn ser cromados.

v.6.4. TUBERIAS DE PVC. { UNION ESPIGA-CAMPANA CON ANILLO DE HULE).

a) Cortes. Las tuberias deberan cortarse en las longitudes estrictamente necesarias para evitar deformaciohes
en las instalaciones. Se deberd tener la precaucion de almacenar estas tuberias a la sombra v a la
temperatura ambiente a fin de tener un control lo mas exacte posible en sus dimensiones, dado lo alto

de su coeficiente de dilatacién.

b) Holgura. Al instalar [as tuberias ¥y conexiones de PVC, deberd preverse una holgura de
aproximadamente 1.0 cm por campana, de manera que la dilatacion axial se absorba por estas holguras

y no cause deformacién en las instalaciones.

¢) Pendientes. Debe darse una pendiente uniforme en todo un ramal v en cada troncal.

d) Contrependientes. No deben existir trenos horizontales ¢ con pendientes contrarias, por corto que sea el tramo,

€) Registros de limpieza. En los lugares indicados en el provecto deberin colocarse tapones de registro

roscados a nivel de pise terminado o bien en ductos o plafones registrables,

V.6.5. TUBERIAS DE PYC PARA CEMENTAR.

a) Corte. Para efectuar esta operacion. se utiliza una segueta de serrucho. Los cortes deben hacerse lo mas

recto posible a escuadra. con el fin de facilitar la insercion de las piezas que se van a cementar,

b) Efliminacidn de rebordes. Se deben eliminar todos los rebordes que pudieran quedar al reaiizar el corte,
Esto se puede lograr con una cuchilla afilada o una lima. Un corte recto y libre de rebordes, asegura

una unién bien hecha. es recomendable hacer un chaflan en el wbe para que los filos no arrastren el

pegamento al insertar el tubo.
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d

~—

)

Limpieza. Deben limpiarse perfectamente las dos superficies que se van @ cementar. aunque estas esién

aparentemente limpias. Se recomienda utilizar Primer para este efecto. o simplemente con un trapo

impregnado de acetona.

Cementado. Una vez efectuada ia lhimpieza. se aplica el pegamento tanto en la’ extremidad del tubo,
como en el interior de la comexion. La cantidad de pegamento que se aplique debe ser la adecuada, ya

que tan perjudicial es el exceso de cemento, como la falta de éste.

Después de la aplicacion de pegamento, se introduce el wbo en la conexion hasta que éste tope y se
gira un cuarto de vuelta a fin de diswibuir mejor el cemento. Se limpiz cuidadosamente el exceso de

pegamento y se deja secar de acuerdo con los siguientes datos.

BLAMETRO
DE TUBERIAS 11432 38 a1 100 2 260

{ mm }

PRESION DE

TRABAJO 12.5 12.5- 246 12.5 125-246 125 115-246

(ka/om?)

TIEMPO DE

"
b
o
=

SECADO 1 [

(br)

TABLA 5.2, PRESION DE TRABAJO Y TIEMPO DE SECADC PARA TUBERIAS DE PVC.

Toda la operacién desde la aplicacion del pegamenio hasta la terminacién de la union, debe hacerse lo

més ripidamente posible ¥y no durar mds de un minuto.

Recomendaciones.
l. Antes de aplicar el pegamento, pruebe la unién entre twbo v conexién. Este debe penetrar facilmente

entre 1/3 y 2/3 de profundidad de la conexién. después de lo cual ajusta medida con medida.

!d

No haga la unién si la tuberia ¢ la conexion estin himedas. Evite trabajar bajo la lluvia.
El recipiente del pegamento debe mantenerse tapade mientras no se esta aplicando.

Al terminar la operacion del cemento, limpie la brocha con acetona.

oo W

Efectite la prueba de presién antes de tapar la tuberia. respetando el tiempo de secado.



fy Cepas. Las zanjas o cepas deben ser suficientemente amplias que permitan el acomodo de la tuberia.

recomendandose un ancho minimo de 40 cm, mis el didmetro de la wberia,

En lugares donde no se encuentran cargas excesivas debe tener un colchon minimo de 40 cm. mis el
didmewro de la tuberia que va a colocarse. St sobre la twberia van a pasar vehiculos pesados. es

recomendable como minimo un colchén de 80 cm.

Si el fondo de la cepa es rocoso o de otro material duro, es necesario formar una cama de 10 cm de arena

o tierra, En ¢l relleno de la cepa debe utilizarse material libre de piedras y objetos punzo cortantes.

La twberia no debe colocarse en linea recta. sino formando una amplia curva que toque en los extremos ¥ ¢l

centro ambos lados de la cepa.

V.7. SUMINISTRO Y COLOCACION DE FOSA SEPTICA.
Las fosas sépticas, en su funcionamiento, deberin cumplir con lo fijado en el reglamento de la Direccion
General de Ingenieria Sanitaria de la Secretaria de Salubridad y Asistencia, y cuando se indique en el

provecto, llevard cimaras de oxidacién. La fosa séptica serd fabricada y se instalard en la siguiente forma:

1. Seejecurard una excavacion con afine del fondo de la misma. adecuada para alojarla al nivel que se indique.

F\)

Se tenderd una plantilla de padeceria de 1abique o grava con mortero de cal. en proporcién uno acinco ( 1:5 ).

3. Se colocard la fosa sépuica cuidando de que asiente en toda la superficie de su base.

4. Se procederd a rellenar la  excavacion con los materiales que se awtoricen, compactando con
pisén de mano por capas de veinte ( 20) cm de espesor hasta alcanzar el nivel adecuade para conectar

los tubos de carga y descarga, ¥ complementando el relleno hasta cubrir la fosa séptica con un colchén

minimo de treinta (30) cm de espesor.
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V.8. REGISTROS DE ALBARAL.

Los registros de albafal, son pequefias cajas ¢ estructuras que tienen acceso a los albafiales del interior de
los predios. permiten la inspeccién de esos albafales v la introduccién de varillas u otres disposilivos
semejantes para la limpieza de los mismos. Cuando tales albafiales sean muy profundos. las dimensiones de

los registros deberdn ser tales que permitan el acceso y maniobra de un operario.

La construccion de los registros para albafial se sujetarA a lo sefialado en el provecto, y sus dimensiones
normales seran del orden de 60 X 60 cm o un minimo de 60 X 40 cm, variando su profundidad en

funcion de la configuracion del terreno y de la pendiente del albaial

Terminada la excavacion, se consolidard el fondo y se construird sobre el mismo una plantilia de
cimentacion, procediéndose después a la construccion de una base de concreto simple de las caracteristicas
que seflale el proyecto. En el proceso del colado de la base. se formarin las medias cafias del albafai, bien
sea empleando cerchas o tubos cortados por su plano medio longitudinal en los tramos rectos, v con cerchas

o tabique recocido e¢n los tramos curves.

Sobre la base de concreto, se desplantaran v construirdn los muros de tabique recocido del espesor que fije
el proyecto, los que formarin los lados de la caja del regisro y que seran llevados hasta un nivel de diez

(10) cm abajo del correspondiente al piso o pavimento definitivo,

La superficie interior de los muros laterales de la caja del registro. deberdn repellarse » aplanarse por medio
de mortero; los registros para albafal serdn construidos en las ubicaciones y a las lineas o niveles sefalados

en el provecto.

Las 1apas para registro serdn construidas en la forma vy dimensiones que comrespondan al regisiro en gue

serin colocadas. v en su fabricacion se seguirdn las normas siguientes:

a} Por medio de fiemo édngulo de 350.8 mm (2" ) por 6 mm (%"} de espesor, se formarda un marco

rectanguiar de las dimensiones de la tapa del registro.

Dentro del vano del marco, se colocard una reticula rectangular u ortogonal formada por alambron de 3

mm de didgmetro, en cantidad igual a la sefalada en el provecto v nunca menor que la necesaria
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para absorber les esfuerzos por temperatra del concrete que se colocara denwro del marco. Los

extremos del alambrén deberin quedar soldados al marco metilico.

Terminado el armade o refuerzo, s¢ colard denwo del marco un concreto de la resistencia sefialada en

el proyecto,

b

La cara aparente de la tapa del registro, deberd acabarse con los mismos materiales. al pargjo de la junta

—

y colores del terminado que de acuerdo con el proyecto, se vaya a dar al piso ¢ pavimento definitive.

¢} Al terminar el colado de la tapa del registro. se proveera de un dispositivo especial que facitite

introducir en él una llave o varilia que permita levantarla una vez instalada sobre el regisiro.

d

—

Tanto la cara aparemte de la tapa del registro como el dispositive instalado en la misma, deberdn

quedar al nivel correspondiente al piso o pavimento.

Los muros de la caja del registro serdn rematados por medio de un contramarco. formado por fierro angulo
de las mismas dimensiones del empleado para fabricar el marco. En cada esquina del contramarco. se soldara

una ancla formada con solera de fierro de siete (7) em de largo por 254 mm (1") de espesor.

Los anclajes del contramarco irdn fijos 2 los muros de la caja del registro, y quedaran ahogados en mortero

de cemento del mismo empleade en la construccion de la caja.

V.9. SUMINISTRO E INSTALACION DE BAJADAS DE AGUA.

DEFINICION ¥ EJECUCION. Instatacién de bajada de aguas negras v/o pluviales, es la obra de albadileria
que tiene por finalidad la de fijar a los muros los tubos que darin salida a las aguas negras /o pluviales

de los entrepisos y azoieas de una edificacion.

La presentacion, colocacion y amacizado de los tubos para bajadas, se harin dentro de las lineas y niveles
sefialados en el provecto y/o por drdenes del supervisor, v quedard entendido que en el trabajo de amacizado
de bajadas de aguas negras y/o pluviales estarin comprendidas todas las operaciones que ejecute el

contratista, tales como revocado, repelfade v aplanado que resulten necesarias a juicio del supervisor.
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Los tubos empleados en las bajadas de aguas negras y/o pluviales. asi como su presentacion v colecacién.

armado, junteo, etc.. podrin ser de lamina galvanizada. fierro fundido o PVC.

Independientemente de que las bajadas se formen por medio de tubos de fiemo fundido, ldmina o productos
a base de PVC, éstos serdn amacizados a lfos muros respectivos por medio de grapas y abrazaderas metalicas
prefabricadas. del tipe comanmente expedido en el mercado; las que deberdn colocarse com unma separacion

maxima de 3.0 m, salvo indicaciones especificas en el proyecto,

Todos los elementos de tuberia, codes, ete.. que salgan del pafio visible de un muro, deberin revocarse con

padeceria de tabique y mortero de cal y arena en proporcion de 1:5.

Sin excepcion se probardn todas las tuberias en presencia del supervisor para a tiempo poder hacer los
cambios de piezas que resulten defectuosas. Las bajadas se probarin como tales vacidndoles suficiente agua.

utilizando para ello un volumen mayor al que vayan a recibir habitualmente cuando queden en uso.
Las tuberias horizontales se¢ probarin a presiéon hidrostdtica, con una carga por lo menos igual z la que
vayan a estar sometidas por el uso a que se destinen, aunque en general quedard entendido que tates

tuberias no trabajarin a presion.

Todas las fugas o imperfecciones que se observaren serén reparadas por el contratista, por su cuenta v cargo.

sin derecho a una compensacién adicional.
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CAPITULO VI

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA INSTALACIONES EXTERNAS

En este capitulo se describen las especificaciones en que debera fundamentarse el desarrollo de las

actividades inherentes a los principales conceptos que integran la ejecucion material del provecto.

VLI. RUPTURA DE EMPEDRADO.
DEFINICION Y EJECUCION. La ruptura de empedrado se deberd efectuar con especial cuidado, a fin de
seleccionar al maximo el material exwaido de la ruptura, con el proposito de su posterior aprovechamiento

en la reposicion.

OBRA, Comprende la extraccion del empedrado y su remocién.

VL.2. RUPTURA DE PAVIMENTO ADOQUINADO, ASFALTICO Y DE CONCRETO.

DEFINICION Y EJECUCION. Al llevarse a cabo este tipo de trabajos, se procurard en todos los casos

efectuar la ruptura, evitando al maximo perjudicar el pavimento restante y molestias a la poblacion.
OBRA. Comprende la ejecuciéon de todos los trabajos necesarios para la ruptura y su remocidn a un sitio

donde no interfiera ni dificulte la ejecucién de los trabajos, ya que no serd molivo de ningin pago

adicional.
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VL3. TRAZC Y CORTE CON CORTADORA DE DISCO EN PAVIMENTO ASFALTICO Y PAVIMENTO
HIDRAULICO.

DEFINICION Y EJECUCION. Esta actividad se deberd realizar con coradora de disco o equipo similar que
garantice los alineamientos requeridos de acuerdo con el provecto, debiendo ser vertical y realizando el cone
hasta ia profundidad necesaria; se incluven en esie concepto todos los cargos directos e indirectos, la mano

de obra correspondiente y los materiales tales como el disco, agua, etc.. asi como la operacion del equipo.

V1.4, CONSTRUCCION DE BASE DE GRAVA CEMENTADA.

La base es la capa de materiales seleccionados ( grava cementada controlada } que se construye sobre la sub-
base o sub-rasante ( cuando la calidad de ésia es igual a la de la sub-base) y cuya funcion es soportar las
cargas rodantes y transmitirfas a las capas inferiores del pavimento, distribuyéndolas de tal forma que no

produzean deformaciones perjudiciales en éstas.

DEFINICION Y EJECUCION. Previamente a la reposicion de un pavimento asfilico o hidraulico, se
construira una base de grava cementada cuyo espesor serd comanmente de 20 cm, se incluyen en estas

actividades el suministro en el lugar de los matenales, su tendido. humedad necesaria ¥ compactacion.

VL5. CONSTRUCCION DE EMPEDRADO EN SECO.

Empedrado es el pavimento construide con cantos redados { piedra bola } asentado sobre una base de
tepetate compacto y retacande las juntas con una mezcla de calhidra y arena, otra altemativa retaca con

tierra vegetal v pasto W.B. o similar.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por construccion de empedrado en seco el conjunto de
operaciones consistentes en reponer los que hubieran sido removidos para la apertura de la zanja: en esa
construccion se deberd utilizar el material producto de la rupwra: de acuerdo con esio, en el concepto se
deberd incluir Jas maniobras v acarreos dentro de la obra, asi como la mane de obra correspondiente. dentro

de este precio unitario no se incluye el suministro de materiales.

118



V916, EMPEDRADQ, JUNTEADO CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:5.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenders por construccion de empedrado junteade el conjunto de
operaciones consistentes en reponer los que hubieran sido removidos para la apertura de la zanja. en esia
"construccion se deberd utilizar el material producto de la ruptura; de acuerdo con esto, en el conceplo se
deberd incluir las maniobras y acarreos dentro de la obra. asi como la mano de obra correspondiente:
asimismo se deberdn contemplar el suministro en obra del mortero ¥ los materiales necesarios. pero sin

considerar el suministro de la piedra.

VL7. PAVIMENTO ADOQUINADG, JUNTEADO CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:3.

Pavimento adoquinado es el material obtenido por ¢l cortado de rocas naturales, coccion de arcillas o barro
y vibroprensade de mortero de cementc Portland, que se emplea en la construccién de pises parz la

circulacidn de vehiculos.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por construccion de pavimento adoquinado las operaciones
consistentes en construir los que hubieran sido removidos para la apertura de zanjas. el pavimento debera
quedar al mismo nivel que el original. evitando la formacién de topes o depresiones, debiéndose hacer
después que el relleno de las zanjas hava adquiride su mdxima consolidacién y no experimente asentamientos
posteriores. En esie concepto se incluyen el suministro de todos los materiales puestos en obra, asi como la

mano de obra necesaria y las maniobras v acarreos locales.

VI1.8. PAVIMENTO ASFALTICO.

Pavimento asfiltice es el que forma parte de la estructura de un pavimento., tiene como finalidad
proporcionar al trdnsito una capa rigida. estable. resistente al desgaste e intemperismo, précticamente

impermeabie, de superficie uniforme v textura adecuada a la de rodamiento.

DEFINICION Y EJECUCION, La reposicion del pavimento asfiliico se hard sobre una base compacia

(que no se incluird dentro de sus precios ). en la reposicién del pavimento se podran fabricar mezclas
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asfilticas de materiales pétreos y productos asfilticos en el lugar mismo de la obra, empleando
conformadoras © mezcladoras ambulantes. Las mezclas asfilticas formardn una carpela compacta para que sea
uniforme y resistente a las deformaciones producidas por las cargas y practicamente impermeable, El
material pétreo deberd constar de particulas sanas de marerial triturado, exentas de materias extrafas. v su

granulometria debe cumplir las especificaciones para materiales pétrees en mezclas asfalticas, ~

No se deberin utilizar agregados cuyos {ragmentos sean en forma de lajas, que coniengan materia orginica.
grumos arciilosos o mas de 20% de fragmentos suaves. Los materiales asfilticos deben reunir los requisitos

establecidos por las especificaciones de Petréleos Mexicanos.

La mezcla deberd prepararse a mano o con méquina mezcladora v colocarse en capas de espesor inferior al
definitivo; independientemente de que se use mezcla en frio o caliente. deberd compaciarse de inmediato, va

sea con pison o con plancha o equipo similar pero adecuado al proyecto.

El acabado deberd ser igual al del pavimento existente.

VLS. PAVIMENTOS O BANQUETAS DE CONCRETO.

Las banquetas son las zonas de la via piblica destinadas al mansite de peatones, por tal razon su ejecucion

se hard cuidadesamente para causar las minimas motestias al piblico.

DEFINICION Y EJECUCION. La construccién o reposicion de pavimento o banquetas de concreto, se hara
sobre una base compactada, que se paga por separado: y comprende la fabricacion, colado. vibrado y curado
con curacreto o similar, de concreto con la resistencia gue se sefiale en cada concepto: se incluve el
suministro de todos los materiales puestos en obra. asi como el ret?ro de los sobrantes, la mano de obra y

el equipo necesario. El acabado serd igual al existente {liso o rayado).
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VI.16. DESMONTES.

Es el retiro de la vepetacion existente dentro del derecho de via. las dreas de construccién, zonas de

préstamo v bancos de materiales de acverde con lo fijado en eib proyecto v/o lo ordenade por el

Deparamento.

Comprende la ejecucién de cualesquiera de las operaciones siguientes:

a)

b)

C

-—

d

~

Tala, que consiste en cortar los 4rboles y arbustos que sefale el Deparnamento. tomando las

providencias necesarias para no dafiar los que se conserven.

Roza, que consiste en quitar la maleza, hierba o zacate o cualquier otra clase de residuos vegetales al

nivel del terreno,

Descnraice, que consisle en sacar los troncos o tocones, incluvendo su raiz.

Limpia y quema. que consiste en retirar el producto del desmonte al lugar que indique el Departamenio,

estibarlo y quemar lo no wilizable, a criterio del propio Departamenio.

Para fines de desmonte se considerardn los siguientes tipos de vegetacidn.

Region de bosque. Es la constituida predominantemente por arboles tipicos de las zonas alias del clima
templade o frio: ejemples de la misma son: pinos, madrofies, oyameles. abedules, pifioneros. encinos ¥

eucaliptos.

Region drida o semidrida. Esta constituida predominantemente por arboles de poca alura y didmetro

reducido y por arbustos; ejemplos de la misma son: mezquitales, pirules. tejocotes, huizaches y espinos.

Regidn desértica, cultivada o pastizal. Es la constituida predominaniemente por cacticeas, plantas de
sembradio y zacatales respectivamente; ejemplos de la misma son: sacharon. ¢érganos. nopales. biznagas.
candelillas, gudvales, gobemadoras. ocotillos, mezquitiltos. pithava ¥ magueves; sembradios de maiz,

trigo, arroz, cebada, cafia, zacate y herbaceas.



DEFINICION Y EJECUCION. Este trabajo consiste en efectuar alguna. aleunas o todas las operaciones
siguientes: cortar, desenraizar. quemar y retirar de los sitios de construccion, los arboles, arbustos, hierbas o

cualquier vegetacion comprendida dentro del derecho de via. las dreas de construccién v los bancos de

préstumo indicados en los planos o que ordene desinontar el supervisor.
Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante ¢l empleo de equipos mecanicos.

Toda la materia vegetal proveniente del desmome debera colocarse fuera de las zonas destinadas a la
construccion dentro del derecho de via. en la zona de libre colocacion. Se entenderd por zona de libre
colocacién la faja de terremo comprendida enwe ja linea limite de fa zona de construccién v unz linea

paralela a ésta distante sesenta { 60 ) metros.

El material aprovechable proveniente del desmonte serd propiedad del Departamento y debera ser estibado en
los sitios que indique el supervisor. no pudiendo ser utilizades por el contratista sin el previe consentimiento

de aquél.

Todo el material no aprovechable dcberd ser quemado tomandose las precauciones necesarias para evitar
incendios. 1c. dados v perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desmonte efectuados
indebidamente dentro o fuera del derecho de via o de las zonas de construccién serdn responsabilidad del
contratista. Las operaciones de desmonte deberan efectuarse invariablemente en forma previa a los trabajos de

construccidn ¢on Ja anticipacion necesaria para no entorpecer el desarrollo de éstos.

VLIL. DESPALME.

Despalme son las operaciones necesarias para extraer y retirar la capa o capas superficiales del terreno
natural, que por sus caracteristicas, ne son adecuadas para utilizarse o para soponar una construccion. se
cjecutaran en las dreas de construccion, en urbanizaciones y en bancos de materiales, como y cuando lo fije

el proyecto yv/o lo ordene el Departamento.

DEFINICION Y EJECUCION. Se emtenderd por despalme la remocion de las capas superficiales de terreno
natural cuyo material no sea aprovechable para la construccién. que se encuentren localizadas sobre los

bancos de préstamo. También se entenderd por despalme la remocién de las capas de terreno namral gque no
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sean adecuadas para la cimentacion o desplante de un terraplén: v en general Ja remocién de capas de

terreno inadecuadas para construcciones de todo tipo.

Se denominara bance de préstamo el lugar del cual se obtengan materiales naturales que se utilicen en la

construccion de las obras.
Previamente a este trabajo. la superficie de despalme deberd haber sido desmonada.

El material producto del despalme, deberd ser retirade fuera de la superficie del banco de préstama que se

va a explotar y colocado en la zona de libre colocacién o en aquella que sefiale el supervisor.

Se entenderd por zona de libre colocacion. fa faja de terreno comprendida entre el perimetro del banco de
préstamo v una linea paralela a ésta. distante 60 (sesenmta } m: aunque en el caso en que el material deba

ser retirado fuera de la obra, se valuard con un concepto diferente.

V112, LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION EN EL AREA DE TRABAJO.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por limpieza a las actividades involucradas con fa limpieza del
terreno de maleza. basura, piedras sueltas, etc.. ¥ su retiro a sitios donde no entorpezcan la ejecucion de los

irabajos.

Se entenderd por trazo y nivelacion a los trabzjos topograficos necesarios para ubicar la posicion de la obra
de que se trate. en el terreno donde se realizara. Comprende la localizacién de los ejes. cotas v referencias
necesarias para el desplante de la obra. de acuerde con lo sefalado en el provecio y/o las indicaciones del
Departamento: asi mismo en el alcance de este concepte estd implicito el traze v la nivelacién instatando

bancos de nivel ¥ el esiacado necesario en el area por construir.

En ningin caso ¢} Departamento hard mds de un pago por limpia, trazo y nivelacion cjecutados en Ja misma

superficie.

Cuando se ejecuten conjuntamente con la excavacion de la obra v/o el desmonte algunas actividades de

desyerbe v limpia. el Departamento no considerard pago alguno.



VLi3. EXCAVACIONES Y CORTES.

DEFINICION Y EJECUCION. Excavaciones son las operaciones necesarias para a remocién ¥ extraccion de
materiates. ejecutados a cielo abierto. para desplantor o alojar cimentaciones. pavimentos de obras viales,
muros. contracunetas, drenes v pequeias estructuras, de acuerdo con lo fijado en el proyecio wio lo ordenado

por el Departamento,

Las excavaciones se ejecutarin en los materiales que de acuerdo a su dureza v al grade de dificzltad que
presentan. se clasifican en: material clase [. material clase . material clase Il & intermedias: asi como en la

zona "A". "B" 6 "C" en que se localizan.

MATERIAL CLASE [. Es el poco o nada cementado. que puede ser manejado eficientemente sin avuda de
maquinaria. aunque ésta se ulilice para obtener mavores rendimientos. Se consideran como material clase I:
los suelos agricolas, los limos, las arenas y cualquier material blando o suelte con particulas hasta de 7.5

( siete ¥ medio ) cm.

MATERIAL CLASE . Es el que pudiendo excavarse a mano. por sus caracteristicas solo puede ser
excavado ¥ carpado eficientemente cop maquinaria. Se considera como material clase 1. las rocas muy
alteradas. los conglomerados mediznamente cemeniados. las areniscas blandas, los tepetates v las piedras

suehas mavores de 7.5 ( stete v medio ) cm.

MATERIAL CLASE 1Il. Se conoce como "roca fija". y es el que se encuentra eh mantos con dureza ¥
contextura que no pueda ser aflojada o resquebrajada econdmicamente sino con el uso previo de explosivos.
cufias o dispositivos mecanicos de otra indole. También se consideran dentre de esta clasificacidn aquellas

fracciones de rocas, piedra suelia, o pefiascos que cubiquen aisladamente mas de 0.75 de m*.

Cuando e] material comun se encuentre entremezclado con la roca fija en una proporcién izual o menor at
25 % del volumen de ésta, v en tal forma que ne pueda ser excavado por separado. todo el material serd

considerado como roca fija.

ZONA A:  Correspende a la zona que no esta poblada.
ZONA B:  Correspende a la zona que no tiene los servicios municipales de agua potable v alcantarillado.
ZONA C:  Corresponde a la zona poblada con instalaciones o servicios de agua potable. alcantarillade

electricidad. teléfono. ewc.

124



En la ejecucion de las excavaciones se consideran los siguientes casos:

a) En seco.

b

—

Eliminando el agua de la excavacibn mediante drenes auxiliares o por bombeo. autorizados por el

Departamento. en cuyo caso la excavacidn se considerard en seco.

¢) En agua, ejecutada con maquina cuande no sea posible eliminarla econdmicamente por bombeo o

mediante drenes auxiliares.

d) En material saturado o lodoso. es aquel que por su elevado contenido de agua se adhiere o se escurre

de fa maquinaria o herramientas utilizadas para su extraccién, reduciéndose la eficiencia del trabajo.
De acuerdo con el procedimiente de ataque. las excavaciones se dividen en:

a) Excavaciones a mano.
b) Excavaciones a mdiquina,

c) Excavaciones mixtas.

Para la ejecucion de las excavaciones en general, se deberdn tomar en cuenta los estudios de mecanica de
suetos ¥ las condiciones de la zona en cuanto a instalaciones existentes y comsirucciones cercanas. con el

objeto de no causar dafos a estas.

Cortes. son excavaciones ejecutadas a cielo abierto en terreno natural para formar la seccion de un camino.
en ampliacidn y/o abatimiento de taludes, en rebajes de la corona, en cortes y/o terraplenes existentes, en
escalones y en extraccion de derrumbes, de acwerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por el

Departamento.

VI.14, EXCAVACION DE ZANJAS.

Son las operaciones necesarias para la remocidn ¥ extraccion de materiales, ejecutadas a cielo abierto,

formando zanjas o cepas para alojar ductos e instalaciones de tuberias de alcantarillade y agua potable
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basicamente { sin que por ello no se ejecuten para otros usos ), de acuerdo con los datos de proyecto yfo lo

ordenado por el Departamento.

Las excavaciones de cepas se ejecutaran e¢n los materiales de acuerdo a su dureza. métodos de ataque, grado

de dificultad que preseman y la profundidad que indique el provecio.

Para clasificar €] material en cuanto a su dureza, se tomard en cuenta la dificultad que haya presentado para
su extraccion. En caso que el volumen por clasificar este compuesto por velimenes parciales de material
comin y roca fija se determinard en forma estimativa el porcentaje en que cada uno de estos materiales

interviene en la composicidn del volumen total,

Las excavaciones en cepas son las que se realicen de acuerdo con los datos de proyecto vio el

Departamento, tales como dimensiones, niveles. holguras, tolerancias v la inclinacién de los taludes.

Las excavaciones para alcantarillado y colectores dependen del tipo def suelo y del didmetro de la tuberia.
Los anchos de las zanjas en cualquier tipv de suelo seran los indicados en Ja tabla 3.9,

La longitud méxima de zanja abierta, con el fin de evitar accidentes, derrumbes, o abandono de la obra,
para fuberia de didmetro mayor de .22 (uno punto veintidés ) m. sera de 70 (setenta) m por tramo,
manteniéndolo en el estado siguiente:

Los primeros 10.00 m excavados de ¢ a 2 m de profundidad.

Los siguientes 10.00 m excavados de 2 a 4 m de profundidad.

Los siguientes 10.00 m excavados de 4 a 6 m de profundidad.

Los siguientes 10.00 m excavados de 6 a 8 m de profundidad.

Los siguientes 10.00 m de tbo colocado. '

Los siguientes 10.00 m de relleno y acostiltado hasta el lomo del tubo.
Los siguientes 10.00 m de relleno consolidado hasta la rasante del terreno.

DEFINICION ¥ EJECUCION. Se entendera por excavacion de zanjas. la que realice segin el proyecto o lo
que ordene el supervisor para alojar la tuberia de las redes de agua potable v alcantarillado incluyendo las
operaciones necesarias para amacizar o limpiar la plantilla y taludes de las mismas. la remocién del material

producto de la excavacién, su colocacién a uno ¢ ambos lades de la zznja disponiéndolo en 1al forma que
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no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservacion de dichas excavaciones por el tiempo
que se requiera para la instalacion satisfactoria de la wberiz. Incluve igualmente las operaciones que deberdn
efectnarse para aflojar el material manualmente © con equipe mecdnico previamente a su excavacién cuando

se requiera.

El producto de la excavacion se depositard a uno o ambos lados de la zanja. dejando libre en el lado gue
fije el supervisor. un pasiilo de 60 {sesenta) centimetros entre el limite de la zanja v el pie del talud del

bordo formado por dicho material. debiéndose conservar este pasillo libre de obsticulos.

Las excavaciones deberan ser afinadas en 1al forma que cualquier punto de las paredes de las mismas no
diste en ningdn caso mas de 5 ( cinco ) centimetros de la seccién de proyecto. cuidindose que esta
desviacion no se repita en forma sistemdtica. El fondo de la excavacion debera ser afinado minuciosamente
a fin de que la tuberia que posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad sefalada v con ia

pendiente de proyecto.

Las dimensiones de las excavaciones que forman las zanjas variaran en funcion del didmetro de lo 1uberia

que sera alojada en etlas.

La profundidad de la zanja serds medida hacia abajo a comtar del nivel natural del terrenc. hasta el fondo

de Fa excavacidén.

El ancho de la zanja serd medido entre las dos paredes verticales paralelas que la delimitan,

El afine de los ultimos 10 (diez) centimetros del fondo de a excavacién se deberd efectuar con la menor
anticipacién posible a la colocacion de la tuberia. Si por exceso en el tiempo transcurrido enire el afine de
la zanja vy el tendido de la tuberia se requiere un nuevo afine antes de tender la mberin, éste serd por

cuenta del Contratista,

Cuando la excavacion de zanjas se realice en material eomin, para alojar tuberias de concreto que ne tengan
la consistencia adecuada a juicio del supervisor, la pante central del fondo de la zanja se excavard en forma
redondeada de manera que la tuberfa apove sobre el terreno en todo el desarrollo de su cuadrante inferior y
en toda su longitud. A este mismo efecto de bajar la tuberia de la zanja o durante su instalacion deberd
excavarse en los lugares en que quedardn las juntas, cavidades o "conchas” que alojen las campanas o cajas

que formardn las juntas. Esta conformacion debera efectuarse inmediatamente antes de tender la twberia.
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El supervisor deberd vigilar que desde el momenwo en que se inicie la excavacion hasta aquel en que se
termine el rellenc de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la colocacién y prueba de la tuberia. no

transcurra un lapso mayor de 7 { siete ) dias calendario.

Cuando la excavacién de zanjas se realice en roca fija. se permitird el uso de explosives, siempre que ne
altere el terreno adyacente a las excavaciones y previa autorizacion por escrito del supervisor. El uso de
explosivos s¢ restringird en aquellas zonas en que su utilizacion pueda causar perjuicios a las obras. o bien

cuando por usarse explosives denro de una poblacién se caucen dafos o molestias a sus habitantes.

Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la excavacién sean tales que pongan en peligro la
estabilidad de las paredes de la excavacién, a juicio del supervisor, éste ordenari la colocacion de los
ademes y puntales que juzgue necesarios para la seguridad de las obras, la de los trabajadores o que exijan

las leyes o reglamentos en vigor.

Las caracteristicas v forma de los ademes y puntales serin fijados per el supervisor sin que esto releve al
contratista de ser el Gnico responsable de los dafos y perjuicios que directa o indirectamente se deriven por

falla de los mismos.

El supervisor esta facultado para suspender total o parcialmente las obras cuando considere que el estado de
las excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para las obras y/o los trabajadores. hasta en tanto no se

efectien los trabajos de ademe o apuntalamiento.

El criterio constructivo del contratista serd de su inica responsabilidad, y cualquier modificacion. no sera
motive de cambio en el precic unitario, deberd tomar en cuenta que sus rendimientos propuestos sean

congruentes con el programa y con las restricciones que pudiesen existir,

En la definicién de cada concepto queda implicito el objetivo del Departamento. el contratista debe proponer
la manera de ejecucion y su variacidn, atn a peticién del Departamento ( por improductivo ) no serd motivo
dec variacién en el precio uniiario; las excavaciones para estructuras que sean realizadas en las zanjas ( pozos.

cajas de operacién, etc. ), seran liquidadas con los mismos conceptos de excavaciones para zanjas.



VL15. EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por excavacion para estructuras las que se realicen para
cimentacion. para alojarfas e que formen parte de ellas. incluyendo las operaciones necesarias para amacizar
o limpiar Ia plantilla o taludes de la misma, la remocion del material producto de las excavationes a la
zona de libre colocacién disponiéndolo en forma que no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos v
ta conservacion de dichas excavaciones por el tiempo gque se requiera para la construccién satisfactoria de las
estructuras correspondientes. Incluyen igualmente las operaciones que deberd efectuar el contratista para aflojar

¢l material previamente a su excavacion.

Las excavaciones deberin efectuarse de acuerdo con los datos del proyecto wio las ordenes del supervisor.
afinandose en tal forma que ninguna saliente del terreno penetre mas de 1.0 (uno ) centimetro dentro de las

secciones de construccion de las estructuras,

Se entendera por zona de colocacion libre la comprendida entre alguna. atgunas o todas las lineas de
interseccion de los planos de las excavaciones con la superficie del terreno, ¥ las lineas paralelas 2 ellas

distantes 20 { veinte ) metros.

Cuando los taludes ¢ plantilla de las excavaciones vayvan a recibir mamposterias © vaciado directo de
concreto, deberin ser afinadas hasta las lineas o niveles del proyecto vio las ordenadas por el supervisor. en
tal forma gque ningin punto de Ya seccion excavada diste mis de 10 (diez) cemsimetros del correspondiente
de la seccion del proyecto; salvo cuando las excavaciones se efectien en roca fija en cuyo caso dicha
iolerancia se determinara de acuerdo con la naturaleza del material excavado. sin que esto implique
obligacién alguna para el Depanamento de pagar al contratista las excavaciones en exceso, fuera de las

lineas o nivetes de! proyecto.

El afine de las excavaciones para recibit mamposteria o el vaciado directo de concreto en ellas. deberd
hacerse con la menor anticipacion posible al momento de construccidn de las mamposterias o al vaciado del

concreto, a fin de evitar que el terreno se debilite o altere por el imemperismao.

Cuando las excavaciones no vavan a cubrirse con concreto © mamposteria, se harin con las dimensiones
minimas requeridas para alojar o construir las estructuras; con un acabado esmerado hasta las lineas o niveles

previstos en el proyecto v/o los ordenados por el supervisor, con una t(olerancia en exceso de 25



( veinticineo ) centimetros, al pie de los taludes que permita la colocacion de formas para concreto, cuando

esi0 5ea Necesario.

La pendiente que deberdn tener los faludes de esias excavaciones serd determinada en la obra por el
supervisor, segin la naturaleza o estabilidad de! material excavado considerandose la seccion resultante como

seccion de proyecto.

Cuando las excavaciones se realicen en roca fija se permitird el uso de explosivos, siempre que no altere el

terreno adyacente a las excavaciones y previa autorizacién por escrito del supervisor.

El material producto de las excavaciones pedrd ser utilizado segin el proyecto v/o las ordenes del supervisor
en rellenos u ofros conceptos de trabajo de cualguier lugar de las obras. sin compensacion adicional a!
contratista cuande este trabajo se efectae dentro de ta zona de libre colocacién, en forma simultinea af
trabajo de excavacién y sin ninguna compensacién adicional a las que corresponden a la colocacion del

material en un banco de desperdicio.

V1.16. PLANTILLAS APISONADAS.

Plansifla es 1a capa formada con maleriales tales como: concreio, padecetia de tabique o grava cementada,
compactados de acuerdo con lo sefalado en el proyecto, construida sobre el terreno natural, para desplantar
la cimentacién y presentar una superficie uniforme ¥ adecuada para el trazo de ejes y demas lineas

auxiliares necesartas.

DEFINICION Y EJECUCION. Cuande a juicio del supervisor el fondo de las excavaciones donde se
instalaran tberias no ofrezca la cc.msistencia necesaria para sustentarlas y mantenerlas en su posicién en
forma estable o cuando la excavacién haya sido hecha en roca que por su naturaleza no hava podido
afinarse en grado 1al que la tberia tenga el asiento correcto, se construird una plantilla apisonada de 10
(diez) centimetros de espesor minimo, hecha con materia) adecuade para dejar una superficie nivelada para
una correcta colocacion de la wberia. En la tabla 3.9 se indican los espesores de plantilta para los diferentes

didmetros de wbo.



La plantilla se apisonard hasta que el rebote del pison sefiale que se ha logrado fa mayor compactacion
posible, para lo cual al tiempo del apisonado se humedeceran los materiales que forman la plantilla para
facilitar su compactacién. Asimismo b plantilla se podrd apisonar con pisén metilico o equipo, hasta lograr

¢l grado de compactacion estipulado.

La parte cenmal de las plantillas que se construyan para apoyo de tuberias de concreto, seri construida en
forma de canal semicircular para permitir que el cuadrante inferior de la tuberia descanse en todo su

desarrolio y longitud sobre la plantilia.

Las plantiilas se construirdin inmediatamente antes de tender la tuberia,’ y previamente a dicho tendido. el
contratista deberd recabar el visto bueno del supervisor para la plantilla consiruida, va que en el caso
contrario €ste podrd ordenar, si lo considera conveniente. que se levante la ruberia colocada v los tramos de

plantitla que considere defectuosos. y que s¢ construvan nuevamente en forma correcta sin que el contratista

tenga derecho a ninguna compensacién adicional por este concepto.

V1L.17. RELLENO DE EXCAVACIONES DE ZANIJAS.

Todo el material de relleno y el lugar que se va a rellenar estard libre de carbon, cenizas. basura. material

orgdnico, vegetales, terrones, rocas, piedras y otros que en opinién del Departamento sean inapropiados.

Se entenderd por "relleno sin compactar” el que se haga por el simple depdsito de material para relleno.

con su humedad natural, sin compactacion alguna, salvo la natral que produce su propio peso.

Se entendera por " relleno compaciado * aquel que se forme colocando el maeriat en capas sensiblemente
horizontales, del espesor que sefale el supervisor, pero en ningin caso mayor de 15 { quince ) centimetros.

con la humedad que requiera el material de acuerdo con la prueba Préctor, para su maxima compactacion.

Cada capa serd compactada unifermemente en toda su superficie mediante el empleo de pisones de mano o

neumdtico hasta oblener la compactacién requerida.

DEFINICION Y EJECUCION. Por reiteno de excavaciones de zanjas se entenderd el conjunto de operaciones

que deberd ejecutar el contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno narwral o hasta los niveles
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sefialados por el provecto y/o las ordenes del supervisor, las excavaciones que se havan realizado para alojar
las tuberias de redes de agua potable y alcantariflado, asi como las correspondientes a estructuras auxiliares v

a trabajos de jardineria.

No se debera proceder a efectuar ningin relleno de excavacion sin antes obtener la aprobacién por escrito
del supervisor, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos

no aprobados por €l sin que el contratista tenga dereche a ninguna rewribucidn por ello.

La primera parte del relieno se hard invariablemente empleando en ella tierra libre de piedras v deberd ser
cuidadosamente colocada y compactadz 2 los lados de los cimientos de estructuras y abajo y a ambos tados
de las twberias. En el caso de cimientos v estructuras, este relleno tendrd un espesor minimo de 60
( sesenta ) centimetros, en el caso de rellenos para trabajos de jardineria, el relleno se hard en su totalidad
con tierra libre de piedras, y cuando se trate de tuberias, este primer relleno se comiinuard hasta un nivel de
30 (weinta ) centimetros amiba del lomo superior del tubo o segin provecio. Después se continuardi el
relleno empleando el producto de la propia excavacion. colocindolo en capas de 20 ( veinte } centimetros de

espesor como méximo, que serdn humedecidas v apisonadas.

Cuando por la naturaleza de los trabajos no se requiera un grado de compactacién especial. el material se
colocard en las excavaciones apisonandolo ligeramente, con capas sucesivas de hasta 20 ( veinte ) centimetros,
hasta colmar la excavacién dejando sobre ella un monticulo de material con aitura de 15

{ quince ) centimetros sobre el nivel narural del terreno. o de la altura que ordene ei supervisor.

Cuando el provecto y/o las ordenes del supervisor asi lo seflalen, el relleno de excavaciones debera ser
efectuado en forma tal que cumpla con ias especificaciones de la técnica "Proctor” de compactacion, para lo
cual el supervisor ordenard el espesor de las capas. el contenido de humedad del material, el grado de

compactacion, procedimiento, etc., para lograr la compactacion dptima.

La consolidacic'n:x empleando agua no se permitira en rellenos en que se empleen materiales arcillosos o
arcillo arenosos, y a juicio del supervisor podrd emplearse cuando se trate de material rico en terrones o
muy arenoso. En estos casos se procederd a llenar Ja zanja hasta un nivel de 20 ( veinie ) cemtimetros abajo
del nivel natural del terreno vertiendo agua sobre el relleno va colocado hasia lograr en el mismo un
encharcamiento superficial; al dia siguiente, con una pala se pulverizard y alisara toda la costra superficial
del relleno anterior y se rellenard totalmeme la zanja, consolidando el segundo relleno en capas de 15
(quince ) centimetros de espesor. quedando este proceso sujeto a la aprobacion del supervisor. quien dictara

modificaciones o modalidades.
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La tierra, rocas y cualquier material sobrante después de rellenar las excavaciones de zanjas. serin acarreados

por el contratista hasta el lugar de desperdicios que sefiale el supervisor.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en termrenos de fuerte pendiente. se termimardn en la capa
superficial empleando material gque contenga piedras suficientemente grandes para evitar el deslave del refleno
motivade por el escurrimiento de las aguas pluviales. durante el periodo comprendido entre la terminacion

del relleno de la zanja y la reposicién del pavimento correspondiente.

VL.18. EXTENDIDO Y BANDEADO DE MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACION.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por extendido y bandeado de material sobrante de excavacién. al
conjunto de actividades necesarias para formar un terraplén de la alwra que resulte @ partir del terreno
natural, con una pendiente del 2% hacia uno o ambos lados, con el material sobrante de la excavacion de

zanja ¥ sin ninguna compactacién especial.

VLI19. RELLENO DE SUELO CEMENTO.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por suelo cemento a la mezcla que resulte de combinar cemento
en una camidad de 130 kg/em? ( salvo que el provecto especifique una cantidad diferente } con material
inerte seleccionado; cuyo objetivo sera el de rellenar en los sitios en que indique el provecto o que de

manera especifica seflale el supervisor.

V1.20. BOMBEO DE ACHIQUE CON BOMBA AUTOCEBANTE.

DEFINICION Y EJECUCION. Por bombeo de achique se entenderd al conjunto de operaciones que se hagan
necesarias para extraer el agua que se localice en las zanjas para tendido de mwberias. asi como en

excavaciones para obras complementarias que se requieran en el sistema.



Al ordenar la wiilizacion del equipo, et Supervisor deberd prestar especial atencion a que dicho equipo sea
adecuado para la ejecucion del trabajo. tanto por lo que se refiere al equipo empleado, como a su capacidad
v rendimiento: v ya durante su operacién, cuidar que ésta se haga eficientemente v se obtenga de ella el

rendimiento correcto.

VI.21. ADEMES DE MARERA.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por ademe de madera abierto o cerrado, el conjuno de
operaciones que deberd ejecutar el contratistz cuando Ja resistencia del terreno o las dimensiones de la

excavacion sean tales que pongan en peligro la estabilidad de las paredes.

Todos los trabajes que ejecute el contratista en la construccidn de ademes de madera deberdn sujetarse a lo

seflalado en las normas y planos del proyecto v/o las ordenes dei supervisor,

Las dimensiones, caracieristicas v sisternas de construccidn de los ademes, asi como las lineas, niveles,

elevaciones v profundidades, seran las justamente ordenadas por el provecto y/o por el supervisor.

VI.22. PROTECCION EN EL EXTERIOR DE TUBERIA DE CONCRETO PRESFORZADO.

DEFINICION ¥ EJECUCION. Por este concepto la empresa contratista encargada de la aplicacién de [a
pintura deberd pintar la tuberia de concreto presforzado a pie de zanja con pinmwra de alquittAn de hulla
epoxica en el exterior de la tuberia y piezas especiales que vavan a instalar v que a juicio del supervisor
vio los datos del provecto, asi lo indiquen. Este concepto incl‘uiré todas las maniobras y los cargos por
herramienta v equipo necesario para la aplicacion de la pintura y que al ténmino de ésta el conector quede
en el lomo del tubo ( conector hatia arriba ). previe a su instalacion. tomando. en consideracion que el

fabricante de la wberia dejard el conector en cualquier posicidn.

Las pinturas que se empleardn en estos trabajos serin elaboradas por los fabricantes que a continuacién se

indican, asi como el nombre del producto por aplicar.
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FABRICANTE PRODUCTO

FESTER DE MEXICO EPOXITRAN
POLDI POLDI « EPOXICO 5 - 954
PROTEXA ANTICOR AE - 630

O cualquier similar que a juicio de) Departamento resulte satisfacioria v lo apruebe.

Para el suministro del producto por aplicar, el contratista debera comunicar al Departamento con un minimo
de 5 ( quince ) dias habiles de amicipacion, del producto que empleard, con el objeto de que el
Departamento vigile y centifique la calidad de 1odos y cada uno de los lotes que se adquieran para estos

trabajos.

Para aplicar el recubrimiento sobre la superficie de la tuberia de concreto presforzade, se deberd seguir el

proceso siguiente:

a) Se limpiard la superficie por recubrir, con cepillo de alambre a fin de quitar toda particula adherida al
concreto ( tierra, materia orgdnica. costras, lechada -de cemento. etc.) para que toda la supetficie de

concreto quede totalmente limpia.

b) En case de existir grasa u otros elementos que ne se desprendan de la superficie del concreto con
cepillado se debera efectvar fa limpieza con chorro de arena a rifaga. debiéndose tomar |las

precauciones necesarias para no dafiar el concreto (en caso de que esto suceda se deberd reparar ).

Se aplicardn dos capas de alquitran de hulla epoxica catalizado con poliamidas, a un espesor de pelicula seca
de 6 (seis) a 8 (ocho) milésimas de pulgada; la aplicacion de la segunda mano de alquitrin debera
hacerse ocho horas después de la aplicacion de la primera, pero no deberd transcurrir un tiempo mayvor de
veinticuatro horas. Se utilizard un cepitlo de cerda para colocar unz capa de pelicula de pintura cuando este

cubierta la superficie de congreto totalmente. sin dejar descubiertos poros o dreas,
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La capa de pinwra debera ser continua y de un solo espeser, el brillo no debe perderse, asimismo no debe
cambiar de tono. Se podrd usar también equipo de aspersion: en este método se deberd cuidar que no exista
exceso de solvente en el momento de la aplicacién para que no haya desprendimiento de sélidos por

precipitacion.

El contratista debera contar con los dispositivos en obra para medir espesores de pelicula aplicada. utilizando

placa para pintura fresca NORDSON, ademéds de wn medidor de espesores de pelicula seca.

Estos recubrimientos deberan cumplir como minimo las siguientes pruebas de lzboratoric ( Norma ASTM ).

Ll

Adherencia.

8

Espesor de pelicula seca ( especificado ).

& (Coeficiente de abrasién.

q

Salpicado ( Mérodo Gardner ).

L

Doblado ( resistencia a la deflexién).

= Inmersion en solucién de sulfato de sodio.

Las pruebas de adherencia y de espesor de pelicula seca, se deberi comprobar directamente en las piezas

recubiertas, por personal de contrel de calidad de la D.G.C.O.H.

Los recubrimientos y pintura aplicada, deberdn resistir las maniobras de iranspone e instalacidn, en caso de

deterioros imputables al proveedor, éstos deberan ser resanados, con la limpieza y aplicacién indicada.

El recubrimiento se deberd aplicar inmediaiamente después de haber efectuado la limpicza de la superficie

por el métode indicado.

El tiempo entre la terminacién de la limpieza v el inicio de la aplicacién de recubrimiento. deberd ser ¢l
minimo, ya que en caso de alterarse las caracteristicas requeridas, tendra que repetirse ¢l procedimiento de

limpieza, por lo que se recomienda no limpiar mds drea de aquella que se va a recubrir de inmediato.



VL.23. CALAFATEO INTERIOR EN JUNTA DE CONCRETO PRESFORZADOQ CON CUERDA DE
NYLON, COLMASOL Y SIKAFLEX.

DEFINICION Y EJECUCION. Por calafateo interior en junta de tuberia de concreto presforzade. se entenderan
las actividades para sellar con materiales aqui indicados, las juntas en tuberias de concreto presforzado para
lo cual deberd suministrar cuerda de nylon de 4" a 1" de diametro. dependiendo de la abertura y la
colocacién de la misma a presion dentro de las juntas a calafatear, por medio de un cincel ¥ marro. tratando
de no dafiar a la cuerda, buscande el mejor acomodo posible de ésta, esto se hard dando vueltas en el
interior de la junta con objeto de rellenar ¢l espacio entre wbo y tubo hastz dejar un espacio a partic del
paflo  interior del tbo hacia adenro de la  junta  igual al espacic de  separacion
(abertura ) cuando ésta sea del orden de 2 {dos) centimetros. se dardn entre 7 (siete) o 9 ( nueve ) vueltas
con la cuerda de nylon: ¥ de manera proporcional, cuando varie el espesor de la abertura. Pesteriormente en
el espacio restante s¢ suministrard y se colocarda de acuerdo a especificacion del fabricante, un sellador
flexible marca Colmasol. En seguida s¢ suministrard y colocard de acuerdo a especificaciones del fabricante

un sellador marca Sikaflex - 41.

VI.24. JUNTAS TIPO CALCETIN EN TUBERIAS DE CONCRETO PRESFORZADO.

DEFINICION Y EJECUCION. Las juntas de calcetin en las tuberias, se haran emboquillando exteriormente.
para lo cual se colocard una banda de tela sobre e} hueco de la junta, la cual serd fijada con alambres o
grapas de acero. Una vez hecha esta operacion se verters monero cemento-arena en proporcién 1:2 con una
consistencia suficientemente liquida que permita que fluva con facilidad demtre de la banda de tela. Para
ayudar ai escurrimiento del mornero y asegurar el llenado completo del hueco de lajunia alrededor del tubo,

se usard un alambre duro corvado con el cual se aplicaria la mezcla.

El interior del hueco de la junta de tubos se emboquillard con mortero cemento - arena 1:1, debiendo
aplanarse con la llana hasta igualar la superficie interior. removiendo vy retirando todo ¢l excedente de

mezcla.



VI.25. INSTALACION Y JUNTEO DE TUBERIiA DE CONCRETO PRESFORZADO.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por instalacién de tuberias, al conjunto de operaciones que deberd
ejecutar el centratista, para la correcta colocacion de la wberia en los lugares que sefiale el provecio yio las
ordenés del supervisor; son aplicables también las recomendaciones del fabricante, asimismo con la finalidad
de dar claridad a los wmbajos. asi como precision al alcance de! concepto, se deberd tomar en cuenta lo

siguiente:

Antes de instalar la tuberia, se preparard e] fondo de la zanja quitando los obstaculos, piedras o
irregularidades que signifiquen punios de concentracién de carga que puedan dafarla durante las maniobras

de bajada, alineamiento. etc.

Se deberd afinar el fondo de la zanja de tal manera que se puedan efectuar las maniobras necesarias para su

instatacién, sin que esto obstruya el tendido.

La colocacién de la tuberia deberd efectuarse a manera de evitar arrastres, raspones y rodarlas, asi como
cualquier operacién que pueda dafar cualguier parte de la pieza. Debera utilizar grias de capacidad adecuada

y suficiente para colocar cada pieza sobre la zanja.

E! contratista deberd colocarla de manera que en ningin caso se tenga una desviacion mayor de 10 ( diez)
milimetros en la alineacion o nivel de! proyecto. La pieza deberd tener un apoyo complete en toda su
longitud. No se permitira colocar los tubos sobre piedras. calzas de madera o soporie de cualquier otra

indole.

Una vez que la tuberia de concreto presforzado haya sido bajada a la cepa, se limpiard cuidadosamente la
espiga o el extremo macho del tubo que se vava a colocar y ta campana o caja del Gltimo tubo que se hayva

instalado. a continuacién se lubricard con jabon vegetal o algin otro producto que no deje residuos téxicos.

Un tratamiento semejante de limpiezas y lubricacion se dari al empague que se coloque en la junta. el cual
serd ajustado alrededor de la espiga o extremo macho v fijada en la ranura circunferencial de manera que se

mantenga hasta donde sea posible una atencion uniforme en todo el empaque.

Las jumtas de las tuberias se revisarin desde el interior del tbo. La penetracidn de la espiga o extremos

macho se controtard con dos tepes colocados en el asiento de la campana a 180° ( ciento ochenta grados )
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uno del otro. Cuando se haya comprobado que este extremo estd comectamente colocado se retiraran los
topes y se introduce un escantillin dentro del hueco de la junta hasta tocar el empaque y poder asi detectar

cualquier irregularidad en su posicion a lo largo de toda l1a circunferencia.

En caso de que el empaque esté fuera de su lugar, deberd removerse el mwbo y examinar que no tengan

cortaduras, cuando no presente daflos podrd usarse otra vez lubricindolo nuevamenze al igual que la junta.

Cuando en fa instalacién se use un " muerio " o un malacate, para ajustar el tubo que se estd colocando.

estos dispositivos deberdn fijarse dentro de la tuberia instalada por lo menos tres juntas atrds.

Durante el descenso. acoplamiento y tendido de las tuberias deberdn observarse siempre las condiciones

siguientes:

a

—

Evitar la instalacion de tubos que s¢ encuentren dafiados, revisindolos antes en forma cuidadosa.

b} Lubricar perfectamente las espigas de los tubos v verificar la colocacion adecuada de los anillos en las
ranuras correspondientes.

¢} Evitar golpes que dafien a las tuberias durante su manejo.

d) Revisar la posicién final de las gomas, mediante el procedimiento que se describe a continuacion.

- Obrener un escaniiflon con fleje de acero del ancho que requiera seztn el diametre, doblindose en
forma de "Z " con dngulos de 90° ( noventa grados ). De las dos ramas extremas, una tendrd una

longiud L} y la otra una longitud L2 y la rama intermedia sera L3, segin el didgmetro de la tuberia.

- El escantillén se introduce entre el wbo v el cople recomiéndolo en 10do el perimetro. Con la rama
extrema [arga L. deberd tocarse la goma en 10dos sus puntos. mienas que al inroducir la rama

extrema coria L2 no deberd tocarse la goma.
- St se verifica que las gomas no estdn en posicion correcta, se desmontara y se procedera 2 enchufar

de nuevo, examinando que los empaques ni el tubo estén dafizdos, en caso de que estén en buenas

condiciones se podran usar otra vez después de lubricarlos de nuevo.
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- En caso de que las gomas se encuentren dafladas. se deberan sustituir.

Al recibir las tuberfas v durame su descarga. el contratista deberd inspeccionarias para cerciorarse de que el

material se recibe en buenas condiciones. En caso conirario. deberd solicitarse que se anote en la guia del

embarque el dafo ocasionado a las piezas rotas o falantes.
Una vez que el comtratista haya recibido los materiales proporcionados, serd responsable de ellos.

El contratistz2 deberd proveer bodegas adecuadas y otros medios convenienles de proteccién para tedos

aquellos materiales que la requieran, o almacenaje para librarse de dafios causados por la intemperie.

El contratista serd el dnico responsable del manejo vy utilizacion de los materiales que le hayan sido

entregados, asi como de las mermas que €stos sufran durante el tiempo que estén en su poder, Deberd pagar

o reponer cualguier material perdido o dafiado después de que lo haya recibido.

Al terminarse los trabajos el contratisia devolvera a la D.G.C.O.H. los materiales ¥ equipos proporcionados

por ella que no hubiesen tenido aplicacion en las obras materia del contrato.

El importe de los materiales y equipe ne empleados en la obra. no devueltos a la D.G.C.O.-H. por el
contratista. se cargarin a la cuenta del propic conwatista a los precios vigentes de dichos materiales v equipo

en la fecha de la uliima estimacién en que se agow la asignacion aprobada del afio y su importe se

deducird de los saldos del contratista por liquidacién o retenciones, o se hard efectivo de sus garantias.
Si asi lo resuelve la D.G.C.O.H. podra ordenar al contratista que los reponga en especie.

Los materiales salvo gue especificamente se¢ ordene oira cosa por el supervisor, deberdn ser nuevos ¥ su
calidad especificada a 3sus respectivas clases v manufacturas, v serdn sometidos a su aprobacién los daies

respecto at fabricante de aquellos que vayan a formar parte integrante de las obras, junto con sus

especificaciones e informacidn pertinentes, asi como muestras de los mismos cuando esto sea ordenado.

Los materiales y articulos usados o instalados por ¢l contratista sin la aprobacidn mencionada, lo serdn a

riesgo de ser rechazados.
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Si fa D.G.C.O.H. no pudiera proporcionar oportunamente cualesquiera de los materiales v equipo necesarios

para los trabajos, queda facultada para ordemar al contratista que los adquiera.

En tal caso el contratisia se obliga a efecruar las adguisiciones respectivas por cuenta de la D.G.C.OH. v

seran considerados como precios unitarios nuevos.

El contratista deberd tomar las precauciones necesarias para gque la tuberia no resienta dafos durante su
trastado del lugar en que la reciba al sitio de su utilizacion, y para bajar Ja twberia al fondo de la zanja
deberd usar malacates, grias. bandas o cualquier otro dispesitivo aprobado, que impida que las tuberias se
golpéen o se dejen caer durante la operacion, cumpliendo con las normas de la D.G.C.O.H. vio del manual

de manejo e instalacidn de Ja AWWA Britdnicas de los propios fabricantes.

Previamente a su instalacién. la tuberia deberd estar limpia de tierra, exceso de pintura. aceite. polvo o
cualquier otro material extrafio que se encuentre en su interior o en las caras exteriores de los extrernos del

tubo,

En la colocacion preparatoria para junteo de las tuberias de concreto presforzado. se obseérvaran las normas

siguientes:

a) Una vez bajada al fondo de las zanjas deberin ser alineadas v colocadas de acuerdo con los datos del

proyecto yfo las ordenes del supervisor, procediéndose a realizar el junteo o el acoplamiento.

b) Evitar que la tuberia sea dafada por las piezas de los dispositivos mecanicos. o de cualquier oftra

indole usados para moverlas.

c) La tuberia se manejara e insialard de t2l modo que no resienta esfuerzos causados por deflexion.

d) Al proceder a su instalacién se evitard que penetre en su interior agua o cualquier otra sustancia y que

se ensucien las partes de las juntas.

e) El supervisor comprobard durante ¢l tendido de hilos o cualguier otro procedimiento que juzgue
conveniente, que tanto ¢n plania como en perfil la tuberia quede instalada con el alineamiento semalado

por ¢l proyecto.



f) Cuando se presenten interrupciones en los trabajos o al final de cada jormada de labores. deberdn
taparse los extremos abierios de las tuberias, cuya instalacion no esté terminada, de manera que no

puedan penetrar en sus interior materias extrafas. tierra, basura. etc.

Una vez instalada la tuberia con alineamiento v la pendiente de proyecto y/o o ordenado por el supervisor,
deberd ser anclada en forma definitiva con atragues de concreto de forma. dimensiones y calidad que seflale
en los planos yfo lo que ordene el supervisor. Los atraques se construirdin en Jos codos. cambios de
direccion o de pendiente, para evitar en forma definitiva movimientos de la tuberia producides por la presion

hidrostitica normal en su interior o por los golpes de ariete cuando los hubijese.

El supervisor deberd vigilar en todo momento que no se instalen tuberias cuande exista agua en el interior

de las zanjas.

V1.26. PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DE CONCRETO PRESFORZADO.

DEFINICION Y EJECUCION. La realizacién de esta prueba serd ordenada por la D.G.C.0.H. para la longiud

total de la linea de conduccion, para un tramo parcial o en varios parciales, continuos o separados.

Las longitudes de los tramos por probar ¥y el seccionamiento a utilizar deberin ser aprobados por cl
supervisor. El seccionamiento de la linea de conduccion. en el que se efectvard la prueba hidrostatica, se
hard por medio de piezas especiales, acopladuras tipo espiga. campana o dobie campana. que se instalaran en
cada uno de los extremos. EI empuje que sufran dichas pantallas serd contrarrestade por los tramos
adyacentes de la propia tberia, parz lo cual el confratista tomard las medidas necesarias para que no sufran
desplazamiento durante el tiempo de duracion de la prueba. debiendo retacar por lo menos 5 ( cinco ) juntas
hacia cada lado. Las pantallas se quitarin una vez lerminado v aprobade el tramo.

Procedimients de prueba. Esta prueba se realiza Henando lentamente la tuberia, expulsando todo el aire
contenido en la misma v manteniéndola llena, 2 uwna presion aproximada de una atmésfera, hasta lograr que
se sature la wberia, el tiempo necesario para samrarla se estima en siete dias. debiendo reponer durante este

tiempo el agua que se vaya consumiendo.



Cuando se considere que la tuberia estd totalmente saturada. se procederd a elevar la presién, hasta alcanzar
la presion maxima de servicio, incluyende las sobrepresiones debidas a los fenémenos transitorios, debiendo
manienerse ésta durante ¢l tiempo necesaric para reafizar ef recorride del wamo en prueba v comprobar el
buen funcionamiento de éste. Una vez terminada la fase anterior la presion se reducird a un valor cercano a
la presién maxima, para este tramo. en régimen de escurrimiento permanente. debiendo mantener esta presion
durante un lapso de 24 ( veinticuatro } horas. El objeto de esta fase de )a prueba es medir los volimenes de

agua que es necesario inyectar al tramo de la linea en prueba para mantener la presién constante.

Cuando las pérdidas de agua sean mayores a las indicadas. o vavan aumentando en vez de ir decreciendo
con el twranscurso del tiempe durante el tlenado o la prueba final, se deberd proceder a ita revision de la

tuberia para localizar las fupar y proceder a su reparacion.

Una vez aprobado el wramo de twberia, quedard a cargo del contratista ¢l transporte del agua al siguiente

tramo ¢en el cual se efectuard la prueba. con s pérdidas minimas posibles.

Cuando se utilicen pantallas ¢ membranas de seccionamiento, instaladas en los extremos de la tuberia, donde
no sea posible resistir el empuje con la ayuda de la tuberia adyacente. el contratista podra usar métodos
convenientes de atraques, muerfos de concreto o apoyes contra €l terreno cuando este o permita ¥ €h Cuvos
casos el conwalista estard obligado, una vez que se haya efectuado 1a prueba, a demoler dichos atragues.
muertos u otras de apoyvo, retirande los materiates resultantes de dichas demoliciones al lugar indicado por el
supervisor. Ei supervisor deberd dar constancia por escrito al contratista de su aceptacién a entera satisfaccion
de cada tramo de tuberia que haya sido probado. En esta constancia deberd detallarse en forma
pormenorizada el procese y resultado de las pruebas efectuadas.

En las juntas que lleguen a presentar fugas de agua o fallas, deberdn encontrarse las causas de éstas y
proceder a corregirlas, volviendo a efectuar la prueba. tantas veces como Sea necesario hasta comprobar que

las fugas o fallas han desaparecido.

4

VI.27. INSTALACION DE TUBERIAS DE CONCRETO.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenders por " Instalacion de tuberia de concreto para alcantaritlado ", el

conjunto de operaciones que debe ejecutar el contratista para colocar en forma definitiva segin el provecio
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v/o las ordenes del supenr'isor, la whberia de concreto simple o reforzado. va sea de macho y campana o de

espiga, que se requiera para la censtruccion de redes de alcantarillado.

La colocacion de la tuberia de concreto se hard de 1al manera que en ningin caso s¢ tenga una desviacidn
mayor de 5 (¢inco ) milimeros en la alincacidon nivel de proyetto, cuando se wrate de tuberia hasta de 60
{ sesenta ) centimewos ( 24" } de didmewo, o de 10 (diez) milimetros cuando se trate de didmetros mavores.
Cada pieza deberd tener un apoyo completo y firme en toda su longitud para lo cual se colocard de modo
que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse en toda su superficie sobre la plantilla o fondo de la

zanja. No se permitird colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera y soportes de cualquier otra indole.

La tuberia de concreto se colocard con la campana o la caja de la espiga hacia aguas amibz y se empezara
su colocacion de aguas abajo hacia aguas arriba. Los tubos serdn junteados entre si con mortero de cemento
- areha en proporcion 1: 3.

Para la colocacidén de tuberia de concreto, se procederd a limpiar cuidadosamente su junta libre quitdndole la
tierma o materiales extrafios con cepillo de alambre v en igual forma la junia de who por colocar. Una vez
hecha esta limpieza se humedecerdn los extremos de los tubos que formardn la junta y se llenaran las
semicircunferencias inferiores de la campana o caja para espiga del tubo va colocado, y la semicircunferencia
superior exterior del macho o espiga de! tubo forzandolos para que el mortero sobrante en [a junta escurra
fuera de ella. Se limpiard el mortero excedente v se llenaran los huecos que hubiese en las juntas. con

mortero en cantidad suficiente para formar un bordo que la cubra exteriormente. Las superficies interiores de

los tubos en contacte deberan quedar exactamente rasantes.

La impermeabilidad de los tubes de concreto v sus juntas. serd probado por el contratista en presencia dei

supervisor vy segin lo determine este dltimo, en una de las dos formas siguientes:

a) Prueba hidrostatica accidental. Esta prueba consistirda en dar. a Ja pane mds baja de la beria. una
carga de agua que no excederd de un tirante de dos metros. Se hard anclado con rellenc del producto
de la excavacidn, la parte cenral de los tubos ¥ dejando totalmente libre Pas jumias de los mismos. Si
el junteo estd defectuoso y las juntas acusaran fugas, el contratista procederd a descargar la tuberia y
rehacer las jumtas defectuosas. Se repetira esta prueba hidrostitica cuando hava fugas. hasta que no se
presenten las mismas a satisfaccion del supervisor. Esta prueba hidrosidtica accidental Unicamenie se

hard en los casos siguientes:
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- Cuando el supervisor tenga sospechas fundadas de que existen defectos en el junteo de los tubos

de alcantariliado.

- Cuando el supervisor. por cualquier circunstancia. recibioé provisionalmente panme de la tuberiz de

un tramo existente entre pozo ¥ pozo de visita.

- Cuande las condiciones del trabajo requieran que el contratista rellene zanjas en las que, por
cualquier circunstancia se puedan ocasionar movimientos en las juntas, en este iltimo caso el

relleno de las zanjas servira de anclaje a la tuberia.

b) Prueba hidrostatica sistematica. Esta prueba se hard en todos los casos en que no se haga la prueba
accidental. Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas amriba del tramo por probar, el contenido de
agua de una pipa. que desagtle al citade poze de visita con una manguera de didmeiro adecuado, por
ejemplo 4" o 6" de didgmetro, dejando correr ¢l agua libremente a través del tramo de alcanarillado por

probar.

En el pozo aguas abajo el conwratista instalari una bomba a fin de evitar que se forme un tiranie de
agua que pueda deslavar las dltimas juntas de mortero de cemento que ain estén frescas. Esia prueba
hidrostatica tiene por objeto determinar si es que la pante inferior de las juntas se retaco debidamente
con mortero de cemento, en caso comrario. presentarin fugas por la parte inferior de las juntas de los

tubos de concreto.

St el junteo acusa defectos en esta prueba, el contratista proceders a la reparacién inmediata de las
Juntas defectuosas y se repetird esta prueba hidrostatica hasta que la misma acuse un junteo corrccto,

El supervisor solamente recibirdé de! contratista tramos de tuberia totalmente terminadas entre pozo ¥
pozo de visita o emire dos estructuras sucesivas que formen parte del alcantarillado; habiéndose
verificado previamente la prueba de impermeabilidad y comprobado que toda la wberia se encuentra

limpia, sin escombros ni obstrucciones en 1oda su longitud.
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VI1.28. CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA Y CAJAS DE CAIDA.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderan por pozos de visita las estructuras disefiadas v destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias de alcanmarillado. especialmente para las operaciones de su

limpieza.

Estas estructuras serin construidas en los lugares que sefale el provecto y/o que ordene el supervisor durante
el curso de la instalacién de las mberias. No se permitird que existan mas de 125 ( ciento veinticinco )

metros instalados de mberia de alcantarillado sin que estén terminados los respectivos pozos de visita,

La construceidn de la cimeniacion de los pozos de visita debera hacerse previamente & la colocacion de las
tuberias para evitar gue se tenga que excavar bajo los extremos de las tuberias y que estos sufran

desalojamientos.

Los pozos de visita se construirin segin el plano aprobade por la D.G.C.OH. v seran de mamposteria
comun de tabique juntcada con mortero de cemento ¥ arena en proporcion de | ;3. Los tabiques deberdn ser
mojados previamente a su colocacidn, con juntas de espesor no mayor gue 1.5 (uno y medio )} centimetros.
Cada hilada deberd quedar desplazada con respecto a la anterior en tal forma que no exista coincidencia

entre las juntas verticales de los tabiques que las forman { cuatrapeado ).

El paramento interior se recubrird con un aplanado de mortero de cemento de proporcion 1:3 ¥ con un

espesor minimo de 1.0 { uno) centimetre que serd terminado con lana o regla ¥ pulido fino de cemento.

El aplanado se curard. se emplearan cerchas para construir los pozos y posteriormente compraobar su seccion.
Las inserciones de las tuberias con estas estructuras se emboquillaran en la forma indicada en los plancs o

en la que prescriba el supervisor.

Al construir la base de concreto de los pozos de visita, s¢ hardn en ellas los canales de "media cafa”

correspondientes, por alguno de los precedimientos siguientes:

a) Al hacerse el colado del concreto de la base se formaran directamente las "medias cafas", mediante

el empleo de cerchas,
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b) Se constnrirdn de¢ mamposteria de tabique v morero de cemenio ddndoles su forma adecuada. mediante

cerchas.

¢) Se ahogaran tuberias coradas a "media cafa” al colarse el concreto. para lo cual se continuarin dentro
del pozo los conductes del alcantarillado. colando después el concreto de la base hasta lz mitad de la
altura de los conductos del alcantarillado dentro del pozo. cortandese a cincel la mitad superior de los

conductos después de que endurezca suficientemente el concreto de la base. a juicie del supervisor.

d) Se puliran cuidadosamenie. en su caso. los canales de "media caha" v seran acabados de acucrdo con

los planos del provecto.

Cuando asi lo sefale el proyecto. se construirin pozos de visita de “tipo especial®. segin los planos gque
proporcionara oportunamente la D.G.C.OH. al contratista. los que fundamentalmente estarin formados de rtres
partes. En su parte inferior una caja rectangular de mamposteria de piedra de tercera. junteada con morero
de cemento 1:3. en la cual se emboquillarén las diferentes tuberias que concurran al pozo v cuvo fondo
imerior tendrd la forma indicada en el plano tipo correspondiente; una segunda parle formada por la
chimenea del pozo. con su brocal y tapa: ambas partes sc ligan por una pieza de transicién. de concrete

armado, indicada en los planos tipo.
Cuando existan cajas de caida que formen parte del alcamarillade, éstas podran ser de dos tipos:

a) Caidas de alwra inferior a2 0.50 m. Se construirdn denwo del pozo de visita sin medificacién alguna a

los plaros tipe de las mismas.

b) Caidas de atura entre 0.50 m y 2.0 m. Se construirdn las cajas de caida adosadas a los pozos de

visita de acuerdo con el plano tipo respective de ellas.

La mamposteria de tercera y el concreto que se requiera para la construccidn de los pozos de visita de “tipo

especial” y las cajas de caida. deberdn llenar los requisitos sefialados en las especificaciones relativas a esos

conceptos de trabajo.
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V0L29. BROCALES Y TAPAS PARA POZOS DE VISITA.

DEFINICION ¥ EJECUCION. Se entenderi por colocacion de brocales. tapas v coladeras a las actividades
que ejecute el contratistz en los pozos de visita v coladeras pluviales de acuerdo con el provects o las

ordenes del supervisor.

Cuande el provecto yfo las ordenes del supervisor lo sefialen. los brocales. tapas v coladeras deberan ser de

fierro fundido.

La colocacion de brocales. tapas y coladeras de fierro fundido serdn estimadas v liquidadas de acuerdo con

este conceplo en su deftnicion implicita.

Cuando de acuerdo con el proyecto y/o las ordenes del supervisor. los brocales, tapas v rejillas deban ser de

concreto, seran fabricados v colocados por el contratista.

El concreto que se emplee en la fabricacidn de brocales. tapas v rejillas deberd tener una resistencia

f'¢= 175 kg/cm? y ser fabricado de acuerdo con las especificaciones respectivas.

V130, CONEXIONES DOMICILIARIAS (SLANT Y CODO ).

DEFINICION Y EJECUCION. E! trabajo consiste en perforar tuberias de concreto simple o reforzado de la
red de alcantarillado. para fa insercién de la acometida de SLANT. debiendo ejecutarse sin que el tubo se

agriete. asi como cuidar ¢l manejo de los accesorios de la toma domiciliaria.

El contratista instalard las conexiones domiciliarias. a partir del paramento exterior de los edificios en el sitio
que sefialen los planos o prescriba el supervisor v las terminara conectindolas en la insercién correspondiente
en el alcantarillado: el otro extremo de ki conexion, segun o determine el supervisor. lo tapard el contratista

con tapa de ladrillo ¥y monero pobre de cemento, si éste existiere.

Las conexiones formaran con el alcantarillado wn dngul: aproximade de 90° en planta.
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Excepcionalmente se admitiran inflexiones con dngulos distintos al citado. Los codos, se anclarin a
satisfaccion del supervisor. Para las conexiones se usard tubo de 15 ( quince ) cemtimetros. ¥ 20 ( veinte )

centimetros o mas de didmetro a juicio de! supervisor.

La pendiente minima que en general s admitird para la tuberia de la conexion serd del 1 %, v el colchdn
sobre ef lomo del rebo en cualquier lugar de su longimd. tendra como minimo 90 ( novema) centimetros:
previa autorizacién escrita del supervisor. la pendiente podrd reducirse a un medie por ciento, pero

Unicamente cuando ello sea necesario, a fin de dejar el colchén minimo de 90 ( noventa ) centimetros.

Antes de construir las conexiones, el contratista se cerciorard de la profundidad de la salida del albafal det
predio, si existiera y de las condiciones de pendiente existentes dentro del imterior del mismo. a fin de evitar
que cuando se construyan los albahales en el interior del predio, ellos queden faltos de colchon. o faitos de
l2 pendiente debida. Si no fuera posible satisfacer ambos requisitos de colchén y pendiente minimos: ef
contratista ne hard la conexion y debera comunicarlo por escrite al supervisor para que este resuelva lo

procedente.

Para hacer las conexiones domiciliarias se construiran primero las de un solo lado de determinado tramo del

alcantarillado. después de¢ terminadas totalmente éstas, se construirin las del otro lado.

VI1.31. MAMPOSTERIA Y ZAMPEADO PARA ESTRUCTURAS.

DEFINICTION Y EJECUCION. Se entenders por "mamposteria de piedra” la obra formada por fragmentos de
roca. unidas por mortero de cemento; cuando la mamposteria se constuya sin el uso de mortero para ei
junteado de las piedras Gnicamente por acomodo de las mismas. se denominara "mamposteria seca ©
zampeado”. Cuando el zampeado ya construido en seco segin la especificacion anterior se recubra v se
llenen sus juntas con una capa de mortero de cemenn, Se conocera come “zampeado con mortero de

cemento”.

Comprende el suministro de todos los materiales que intervienen en la construccion: la piedra deberd ser de
buena calidad. homogénea, fuerte, durable v resistente a la accidn de los agentes atmosféricos. sin grietas ni
partes alteradas. sus dimensiones seran fljadas por el supervisor, tomande en cuenta las dimensiones de la

estructura correspondiente. y solo excepcionzlmente se admitirdn piedras en forma redonda. Cada piedra se
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limpiard cuidadosamente y ‘se mojard antes de colocarla, debiendo quedar sdlidamente asentada sobre las
advacentes. separadas Onicamente por una capa adecuada de mortero. El mortero de cemento que se emplee
para juntear la mamposteria. deberd tener la proporcién que sefiale el provecto. El mortero podra hacerse a

manc o a mdquina. segan convenga de acuerdo con el volumen que se necesite.

V0132, MUROS DE TABIQUE RECOCIDO O BLOCK DE CEMENTO.

DEFINICION ¥ EJECUCION. Muro de mamposteria de tabique es la obra de albafileris formada por
tabiques unidos entre si por medio de mortero cemento - arena en proporcion 1 : 5, para formar lienzos,
mochetas, repisones, escalones forjados, etc. Los tabiques podran ser colorado cemun, prensado, o cualquier

otro tipo ordenado por el provecte y/o por el supervisor.

E| material empleado en los muros de izbique comin debera ser nuevo, con bordes rectos y paralelos. con
esquinas rectangulares, y afectande fa forma de un prisma rectangular. Su estructura sera compactada y
homogénea, no presentard en su acabado imperfecciones que disminuyan su resistencia, duracidn o aspecto; a

fa percusion producird ur sonido metalico.

Serd de buena calidad, resistente, homogéneo, durable, capaz de resistir a la accion del intemperismo, y de
grano fino. Todos los tabiques deberan ser aproximadamente del mismo celor, sin chipotes. reventaduras.
grietas y otros defectos. En general, el tabique colorado comin tendrd up ancho igual al doble de su peralte
v un largo igual al cuddruplo de dicho peralte. Todos los tabiques serdn senciblemente de las mismas
dimensiones. en el momento de ser colocados los tabiques deberin estar libres de polvo. aceite, grasa ¥

cualquier otra sustancia extrafia que impida una adherencia efectiva del mortero que se emplee en el junteo.

Mamposterin ¢ nmuro de tabique prensodo es la obra ejecutada con tabique prensade de mortero de
cemento, cuyos agregados estdn constiuidos por arena. tepetaie, tezoentle o piedra pomez. Los tabiques

prensados se usan lanto en muros aislades, de carga, de relleno, asi como en los aparentes.

El tabigque prensado tendra color homogéneo y estara libre de imperfecciones en su acabado. debiéndose

desechar las piezas que tengan las aristas deterioradas o que presenten alguna mancha en la cara que va a

quedar visible.
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El monero de cemento o cal cop que se juntearan y asentaran los tabiques se compondra de cemento vy
arena fina, de acuerdo con lo estipulado en el proyecto y/o las ordenes del supervisor, agregandose ¢l agua

que sea necesaria para obiener la consistencia y plasticidad debidas.

Todos los tabiques se asentarin y junteardn con mortero fresco una vez limpiados perfectamente y saturados

con agua, ¥ se acomodardn sin dar tiempo a que el morero endurezca.

El mortero que se vaya requiriendo para la fabricacion de las mamposterias de tabigue, deberd ser fabricado
de wal forma que sea utilizado de inmediato dentro de los treinta minutos posteriores a su fabricacidn,

desechindose ] material que sobrepasa el lapso estipulado.

El espesor del mortero de cemento entre Jos tabiques deberd ser de medio a uno y medio centimetros, segin
lo indicado en el proyecte y/o las ordenes del supervisor. Las juntas de asiento de los tabiques deberan
formar hiladas horizontales v las juntas verticales quedardn cuatrapeadas y a plomo. Las juntas se llenarin y
entallardn correctamente con mortero en toda su longitud conforme progrese la construccidn. Las junias
visibles en los pardmetros se conformardn y entallaran con juntas de intemperie, a menos que el proyecto
ordene otra cosa. Cuando las juntas sean visibles y se empleen como motive de omato, se emtallardn con
una entranie o una saliente de mortero de cal o cemento, las que tendran forma achaflanada o semicircular y
su ancho estard comprendido entre 1.0 {(uno) y 1% (uno y medio) centimetros, con las modificaciones

seflaladas en el proyecto.

Las juntas que por cualguier motivo no se hubieran emtallado al asentar el tabique, se mojardn perfectamente
con agua limpia y se llenarin con mortero hasta el reborde de las mismas. Mientras se realiza el entallado

de estas juntas, la parte de muro, mocheta 0 mamposteria en general se conservard mojada.

No se permitird que el peralte de una hilada sea mayor que el de la inferior, excepcion hecha de cuando se
trate de hiladas que- se ligu-cn al " lecho baje ™ de una trabe o estructurz, o bien que ello sea requerido por
el aparejo empleado en la mamposteria de acuerde con el proyecto y/o las ordenes del supervisor. Se evitara
el uso de lajas, calzas o cualquier otro material de relleno, salvo cuando éste sea indispensable para llenar

huecos irregulares o cuande forzosamente se requiera una pieza especial para completar la hilada.

151



2

En general el espesor de las obras de mamposteria de tabique colorade comiin cocido serd de 7 (siete ), 14
{ catorce ), 28 ( veintiocho ) o 42 { cuarenta y dos) centimetros, de acuerdo con lo sefialado en el proyecto

yfo las ordenes del supervisor.

En general el espesor de los muros y mamposteria de tabique prensado seri de 5 (cinco ), 10 (diez), 20

{ veinte ) o 30 (treinta) centimetros, segun lo sefalado en el proyecto y/o las ordenes del supervisor.

En la construccién de muros se deberdn humedecer bien los tabiques antes de colocarse, se nivelard la
superficie del desplante, se trazarin los ejes o pafios de los muros utilizando hilos y crucetas de madera; es
conveniente al iniciar el mure levantar primero las esquinas, pues éstas sirven de amarre a los hilos de guia,

rectificindose las hiladas con el plomo y el nivel conforme se va avanzando el muro o muros,

VL.33. FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por concreto el producto endurecido resultante de la combinacién
y mezcla de cemento Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas, pudiende o no tener

aditivos para su mejoramiento.

La construecion de estructuras v el revestimiento de canales con concreto, deberd hacerse de acuerdo con las

lineas, elevaciones y dimensiones que sefiale el proyecto y/o que ordene el supervisor.

Las dimensicnes de las estructuras que sefiale el proyecto quedaran sujetas a las modificaciones que ordene
el supervisor cuando asi lo crea conveniente. El concreto empleado en [a construccién, en general, debera
tener una resistencia a la compresién por lo menos igual al valor indicado para cada una de las partes de la
obra, conforme a los planos y estipulaciones del proyecto. El contratista deberd proporcionar las facilidades
necesarias para la obtencién y manejo de muestras representativas para pruebas de concreto en las plantas

mezcladoras.
La localizacion de las juntas de construccién deberd ser aprobada por el supervisor,

Se entenderd por cemento Portland el material proveniente de la pulverizacidn del producio obtenido

( clinker ) por fusién incipiente de materiales arcillosos y calizas que contengan los oxidos de calcio, silicio,
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aluminio y fierro, en cantidades convenieniemente calculadas y sin més adicion posterior que veso sin
calcinar y agua, asi como owros materiales que no excedan del [ % {uno por ciento) del peso tota! v que

no sean necivos para el comportamiento posterior del cemento.
Dentro de los materiales que de acuerde con la definicién deben considerarse como rocivos. quedan
incluidas todas aquellas sustancias inorganicas de las que se conoce un efecto retardanle en el

endurecimiento. Los diferentes tipos de mortero Portland se usardn como sigue:

TIPO L Serd de wso general cuando no se requicrz que el cemento tenga las propiedades especiales

seflaladas para los tipos II. III, 1V, V.

TIPO 1. Se usard en construcciones de concreto expuestas a la accidn moderada de sulfato o cuando

se quiera un calor de hidratacion moderado.
TIPO III. Se usara cuando se requiera una alta resistencia rapida.
TIPO IV.  Se usard cuando se requiera un calor de hidratacién bajo.
TIPO V.  Se usard cuando se requiera una alta resistencia a la accién de sulfatos.

El cemento Portland de cada uno de los cinco pumios antes seflalados deberd cumplir con las especificaciones

fisicas y quimicas de acuerdo a Normas Oficiales.

Se entenderd por cemento Portland Puzolinico el material que se obtiene por la molienda simultinea de
clinker Portland. puzolanas naturales o asificiales y veso. En dicha molienda es permitida la adicion de otros
materiales gue no excedan del | % (uno por ciento } y que no sean nocivos para el comporiamiento

posterior del cemento,
Denro de los materiales que de acuerdo con la definicion deben considerarse como nocives. quedan

incluidas todas aquellas sustancias inorgdnicas de las que se conoce un efecto retardante en et

endurecimiento.
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Se entienden por puzolanas aquellos materiales compuestos principalmente por oxidos de silicio o por sales
calcicas de los acidos silicios que en presencia del aguz y a la temperatura ambiente sean capaces de

reaccionar con el hideoxido de calcio para formar compuestos cemmeniantes.

La arena que se emplee para la fabricacién de morteso y concreto, ¥ que én su case deba proporcionar el
contratista, debera consistir en fragmentos de roca duros de un didmetro no mayor de 5 {¢inco ) milimetros,
densos y durables, libres de cantidades objetables de polvo, tierra. particulas de tamafo mayor, pizarras,

slcalis, materia organica, tierma vegetal, mica v otras sustancias perjudiciales y deberdn satisfacer los requisitos

siguientes;
a) Las particulas no deberdn tener forma lajada o alargada, sino aproximadamente esféricas o cabicas.

b) El contenido del materiai orgénico deberd ser tal. que en la prueba de color ( ASTM designacion C-40).

=

se obtenga un color mas claro que el estindar, para que sea satisfactorio.

¢} El contenido de polve, particulas menores de 74 ( setenta y cuatro } micras: cedazo numero 200

( doscientos ) ( ASTM designacion C-117 ) no deberd exceder del 3 % (tres por ciento ) en peso.

d) El contenido de particulas suaves, tepetates, pizarras, etc. sumado con el contenido de arcillas ¥ limo

-—

no deberd exceder del 6% (seis por ciento) en peso.

e} Cuando la arena se obtenga de bancos nawrales de este material. se procurard que su granulometria

esté comprendida entre los limites maximos y minimos, especificacién ASTM E.11.3a.
Cuando se presenten serias dificultades para conservar la graduacion de la arena dentro de los limites
citados, el supervisor podri autorizar algunas ligeras variaciones al respecto. Salvo en los casos en que el

supervisor otorgue autorizacion expresa por escrito, la arena se deberd lavar siempre.

La arena entregada a la planta mezcladora deberd tener un contenido de humedad uniforme y estable, ne

mayor de 6% (seis por ciento ).

El agregado grueso que se utilice para la fabricacién de concreto ¥ que en su caso deba proporcionar el

contratista, consistird en fragmentos de roca duros, de un didmewo mayor de 5 (¢inco) milimetros, densos y
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durables, libres de cantidades objetables de polvo. tierra y otras sustancias perjudiciales y deberd satisfacer

los “siguientes requisitos.

a) Las paniculas no deberdn tener forma lajada o alargada, sino aproximadamente esféricas o ctbicas.

b) La densidad absoluta no deberi ser menor de 2.4,

c) El contenido de polvo. particulas menores de 74 ( setenta y coawo ) micras; cedazo numero 200
( doscientos ) ( ASTM designacidn C- 117) no debera exceder del 5% (cinco por ciento ) en peso.

d) El contenido de particulas suaves determinado por la prueba respectivea " Método Standard de U.S.

Bureau of Reclamation " ( designacion 1.8), no deberd exceder del 5% { cinco por ciento) en peso.

e) No deberd contener materiz orginica, sales o cualquier otra sustancia extrafia en proporcidn perjudicial

para el concreto,

Cuando se empleen tolvas para el almacenamiento y el proporcionamiento de los agregades para el concreto,
éstas deberdn ser construidas de manera que se limpien por si mismas y se descarguen hasta estar

practicamente vacias por lo menos cada 48 (cuarenia y ocho) horas.

La carga de las tolvas deberd hacerse en tal forma que el material se coloque directamente sobre las
descargas, centrado con respecto a las tolvas. El equipo para el transporte de los materiales ya dosificados
hasta la mezcladora, debera estar construido y ser mantenide y operade de manera que no haya pérdidas de

materiales duranie el transporte ni se mezclen distintas cargas.

Los ingredientes del concreto s¢ mezclardn perfectamente en mezcladoras de tamado y tipo aprobado, y
disefiadas para asegurar posilivamente la distribucion uniforme de todos los materiales componentes al final

del periedo de mezclado.

El tiempo se medird después de que estén en la mezcladora todos los materiales, con excepcion de la
cantidad total de agua. Los tiempos minimos de mezclado han sido especificados basidndose en un conirol
apropiado de la velocidad de rotacién de la mezcladora y de la intreduccién de los materiales, quedando a

juicio del supervisor el aumentar el tiempo de mezclado cuando lo juzgue conveniente.
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El concreto deberd ser uniforme en composicién y consistencia de carga en carga, excepto cuando se
requieran cambios en composicion o consistencia. El agua se introducird en la mezcladora, antes. durante y
después de la carga de la mezcladora. No se permitird ¢l sobremezclado excesive que requiera la adicion de
agua para preservar la consistencia requerida del concreto. Cualquier mezcladora que en cualquier tiempo no

dé resuliados satisfactorios se debers reparar rdpida y efectivamente o debera ser sustitida.

La cantidad de agua que entre en la mezcladora parm formar el concreto, serd justamente la suficiente para
que en el tiempo normal de mezclado, produzea un concreto que a juicio del supervisor pueda trabajarse
convenientemente en su lugar sin que haya segregacion y que con los métodos de acomodamiento estipulados

por ¢l supervisor produzcan la densidad, impermeabilidad y superficies lisas deseadas.

No se permitird el mezclado por mayor tiempo del normal para conservar Iz consistencia requerida del
contcreto, La cantidad de agua deberd cambiarse de acuerdo con las variaciones de humedad contenida en los

agregados, a manera de producir un concreto de la consistencia uniforme requerida.

No se vaciard concreto para revestimientos, cimentacién de estructuras, dentellones, etc.. hasta que toda el
agua que se encuentre en la superficie que vaya a ser cubierta con concreto haya sido desalojada. No se

vaciar4 concreto en agua sino con la aprobacidn escrita del supervisor, y el método de depdsito del concreto
estard sujeto a su aprobacién. No se¢ permilird vaciar concreto en agua comiente y ningin colade debera

estar expuesto a una corriente de agua sin que haya alcanzado su fraguado inicial.

El concreto que se haya endurecido al grade de no poder colocarse, serd desechado. El concreto se vaciard

siempre en su posicion final y no se dejard que escurra, permitiendo o causando segregacion.

No se permitird la separacion excesiva del agregado grueso a causa de dejarlo caer desde gran aiwra o muy
desviado de la vertical o porque choque contra las formas o contra las varillas de refuerzo; donde tal
separacién pudiera ocurrir se colocardn canaletas y deflectores adecuados para confinar y controlar la caida
del concreto, se colocard en capas continuas aproximadamente horizontales cuyo espesor generalmente no

excederd de 50 ( cincuenta ) centimetros.
La cantidad de! concreto depositado en cada sitio estard sujeta a la aprobacion del supervisor. Las juntas de

construccién serdn aproximadamente horizontales a no ser que se muestren de otro modo en los planos o que

lo ordene el supervisor y se les dard la forma prescrita usando moldes donde sea necesario o se asegurard
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una unién adecuada con la colada subsecuentemente, retirando la " nata superficial * a base de una operacidn

de "picado” satisfactoria.

Todas las intersecciones de las juntas de construccidn con superficies de concreto quedarin a la vista, se

hardn rectas y a nivel o a plomo segin el caso.

Cada capa de concreto se consolidard mediante vibrado hasta la densidad maxima practicable, de manera que
quede libre de bolsas de agregado grueso y se¢ acomoede perfectamente contra todas las superficies de los
moldes y materiales ahogados. Al compactar cada capa de concrete, €l vibrado se pondra en posicién ventical
y se dejard que la cabeza vibradora penetre en la parte superior de la capa subyacente para vibrarta de

nueevo.

La temperatura del concreto al colar no deberd ser mayor de 27 ( veintisiete ) grados centigrados y no
deberd ser menor de 4 (cuatro) grados centigrados. En los colados de concreto durante los meses de verano
se empleardn medios efectivos tales como regade del agregado, enfriado del agua de mezclado, colados de

noche y otros medios aprobados para mantener la temperatura maxima especificada.
En caso de tener temperaturas menores de 4 { cuatro ) grados centigrados no se harin colados de concreto,

El concreto se compactard por medio de vibradores eléctricos o neumiticos del tipo de inmersion. Los
vibradores de concreto que tengan cabezas vibradoras de 10 (diez ) centimetros o mas de didmetro se operan

a frecuencias por lo menos de 6 000 ( seis mil) vibraciones por minuto cuando sean metidos en el concreto.

Los vibradores de concreto que tengan cabezas vibradoras de menos de 10 ( diez) centimetros de diamerro
se operardn cuando menos a 7000 ( siete mil } vibraciones por minuto cuando estén metidos en ¢l concreto.
Las nuevas capas de concreto no se colocaran sino hasta que las capas coladas previamente hayan sido
debidamente vibradas. Se tendrd cuidado en evitar que !a cabeza vibradora haga contacto con las superficies

de las formas de madera.
Todo el concreto se "curard” con membranas o con agua. Las superficies superiores de muros seran

humedecidas con yute mojado u otros medios efectivos tan pronto como el concreto se haya endurecido lo

suficiente para evitar que sea dafiado por el agua y las superficies se mantendran himedas hasta que se
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aplique la composicion para seltar. Las superficies moldeadas se mantendrdn himedas antes de remover las

formas y durante la remocion.

El concreto curade con agua se mantendrdi mojade por lo menos por 21 { veintian } dias inmediatamente
después del colado del concreto o hasta que sea cubierto con concreto fresco, por medio de material
saturado de aguz o por un sistema de tuberias perforadas, regaderas mecdnicas 0 mangueras porosas, O por
cuzlquier otro método aprobado por el supervisor, que conserven las superficies que se van a curar
continuamente ( no periddicamente ) mojadas. El agua usada por el curado llenard los requisitos del agua

usada en la mezcla del concreto.

El curado con membrana se hard con la aplicacién de una composicion para sellar con pigmento blanco que

forme una membrana que retenga ¢l agua en las superficies de concreto.

Para usar la composicion para sellar, se agitard previamente a fin de que el pigmento se distribuya
uniformemente en el vehiculo, Se revolverd por medio de un agitador mecdnico efectivo operado por motor,
por agitacién por aire comprimido introducido en el fondo del tambor, por medio de un tramo de wbo o
por otros medios efectivos. Las lineas de aire comprﬁnido estardn provistas de trampas efectivas para evilar

que el aceite o la humedad entren en la composici6n.

V0134, PLANTILLAS COMPACTADAS.

DEFINICION Y EJECUCION. Cuando a juicio del supervisor ef fondo de las excavaciones donde se
desplantaran las cimentaciones no ofrezca la consistencia necesaria para sustentarlas y mantenerlas en posicién
estable; cuando las excavaciones hayan sido hechas en roca que por su naturaleza no haya podide afinarse
en grado tal que la estuctura de la cimentacién tenga el asiento comrecto y/o cuando el proyecto y/o el
superviser asi lo ordenen, se conmstruird una plantilla apisonada de 10 (diez ) centimetros de espesor minimo,
hecha con pedaceria de tabigue, tezontle, piedra trilurada o cualquier otro material adecuade para dejar una

superficie nivelada para un comecto desplante de las estructuras de la cimentacion.
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La plantilla se construird en toda o en parte de la superficie que cubrird la estructura de la cimemacién,

segun lo indicado en el proyecto y/o por las ordenes del supervisor.

La compactacion de la plantilla se efectuard en forma manual o con equipe mecanico, buscindose la
uniformtidad en toda la superficie de la excavacion, hasta obtener el espesor estipulado en el proyecto y/o las
ordenes del supervisor. En la compactacion de las plantillas se utilizard un pison con placa de fierro v

previamente se aplicara al material la humedad necesaria para facilitar la compactacién.

La plantilla se apisonard hasta que el rebote del pison sefale que se ha logrado Iz mayor compactacién

posible, para lo cual al tiempo del apisonado se humedecerd el material en forma adecuada.

Las plantillas deberan de construirse antes de iniciar el desplante de las estructuras de la cimentacion que
soportardn y previamente a la iniciacion de la conswruccién de las estructuras el contratista deberd recabar el
visto bueno del supervisor para la plantilla construida, ya que en caso contrario éste podrd ordenar, si asi
considera conveniente, que se levanten las partes de cimentacidn ya construidas y fas superficies de plantillas
qué considere defectuosas y que se construyan nuevamente en forma correcta, sin que el contratista tenga

derecho a una compensacién adicional por este concepto,

Cuando de acuerdo con lo estipulado en el proyecto y/o por las ordenes del supervisor se requiera la
construccién de una plantilla cementada, ésta se formard agregando a los materiales base, un mortero lo
suficientemente fluido para que con el apisonado se logre la maxima homogeneidad y reduccion de vacios.

La graduacién de los materiales empleados para la fabricacion del mortero sera de 1: 5.

VL35. SUMINISTRO DE TUBERIAS DE CONCRETO.

DEFINICION ¥ EJECUCION. Se entenderd por suministro de tuberia de concreto el que haga el contratista
de aqueilas que se requieran para construccion de redes de alcamarillado de acuerdo con lo estipulado en el

¢ontrato.
Todos los tubos de concreto serdn de un sole grado de calidad y tipo. Se entiende por tubos de comereto

sin reforzar para alcantariilado, aquellos conductos construidos de concrete y provistos de un sistema de

junteo adecuado para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.
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y para alcantarillas. aquellos conductos

Se entenderd por tubos de concreto reforzade para alcantariltado
construidos de concreto reforzado v provistos de un sistema de junteo adeceado para formar en caondiciones

satisfactorias una tuberiz continua.

Dimensiones. Las dimensiones de los tubos seran las indicadas en la Nommatividad Oficial Vigente.
respetando sus tolerancias. Para wbos de concreto reforzade, el espesor, el diametro interior, el drea total del
acero de refuerzo y la resistencia det concreto, serin los estipulados en tablas.

El refuerzo circunferencial podrd hacerse ¢on anilles o bien con varilla de acero enrollada helicoidalmente.

Espaciamiento mdximo de los anitfos de centro a centro. En tubos de 122 (ciento veintidds )} centimetros o

menores, 10 (diez) centimetros.

En tubos mayores de 122 ( ciento veintidos ) centimetros, no excedera el espesor del tubo. pero en ningin

caso serda mayor de |5 { quince ) centimetros.

En todos los tubos de 91 {noventa y uno) centimetros de didmerro o mayores, la junta tendrd un refuerzo

circunferencial igual al correspondiente a un anillo.

El recubrimiento minimo de concreto que debera llevar el refuerzo circunferencial serd de 254 ( veinticinco

punto cuatro ) milimetros.

Cuando se use una sola finea de refuerzo circular. se colocard a distancias iguales de las superficies exterior
e interior del tbo y ¢uando se usan dos lineas, una sola se colocard cerca de la superficie interior ¥ la owa
de la superficie exterior del wbo.

La linea sencilla de refuerze eliptico usada en tubos circulares, se colocard cerca de la superficie interior del
lomo v del lecho bajo del tubo vy cerca de la superficie exterior en los lados del didmetro horizontal del
tubo.

El refuerzo longitudinal debe cumplir con espaciamiento maximo de las barras de 30 (treinta) centimetros.

Area de refuerzo minima. 1.0 (uno) centimetro cuadrado por metro.
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Nimero minimo de buarras longitudinales. En tubos de 340 ( doscientos cuarenta ) centimeiros de largo v

menores. 6 (seis) de %" de digmetro.

En tubos de 240 ( doscientos cuarenta ) centimetros de 360 ( trescientos sesenta ) centimetros de largo, 6

( seis ) de 3/16” de didmerro.

En tubos de 360 ( trescientos sesenia ) centimetros de 480 ( cuatrocientos ochema ) centimetros de largo, 6

( seis ) de 3/8" de didmetro.

Los traslapes seran como minimo de 30 (treinta) didmetros cuando se usen varillas de prado estructural y
40 ( cuarenta } didmetros cuando se usen alambres estirados en frio. Si los miembros estin soldados. Jas

partes soldadas deberin tener una resistencia a la tension de por lo menos 3 673 kg/em®.

Proporcionamiento, Los agregados. €l cemento v el agua se medirin en forma adecuada para fabricar los
tubos de la calidad v disefio requeridos. pudiendo empicarse los aditivos v colorantes que convenga al
fabricante. Sin embarge. en ningin caso. la proporcion de cemente Portland centenido en la mezcla serd

menor de 350 ( trescientos cincuenta ) kilogramos por metro cibico de concreta.

Resistencia af aplastamiento. La resistencia al aplastamiento determinada por los métodos de apoyo en tres

aristas v de apovos de arena no serd menot de la indicada en tablas.

Absorcign de ague. La cantidad de agua absorbida en las condiciones estipuladas para la prueba de
absorcidn no deberd pasar del 8 (ocho )} por ¢iento del peso inicial de los pedazos de tubo en seco

Los tubos deberan estar substancialmente libres de roturas ¥ grietas grandes o profundas.

Los planos de los extremos de los tubos deberdn ser perpendiculares a su eje lengimdinal, salvo

especiftcaciones expresas en contra.

Los tubos estarin completamente libres de burbujas. laminaciones o superficies rugosas. que presenen
salientes o hendiduras de mas de 3 (tres) milimetros. Los tubos deberin ser interiormente impermeabilizados
con un preducto asfiltico, presentando una superficie tibre de escurrimientos, vetas, combas, getas. partes sin

cubrir v otros defectos.
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La tuberia no deberd presenmtar ninguna fuga durante la prueba hidrostitica. No se considerard como fallz la
aparicion de humedad en la superficie o de pequefias gotas que permanezcan adheridas a la superficie del

ebo.

V1.36. SUMINISTRO DE SLANT Y CODO DE CONCRETO.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por suministro de slant y codo de concreto el que haga el

contratista de aquellos que se requieran para la instalacién de descargas domiciliarias.
Los slants v codos de concreto que suministre el contratista seran de la forma, dimensiones v demis

caracteristicas que sefialen los planos del proyecto y respetando los lineamientos establecidos en la

Normatividad Oficial.

VL37. ACARREO DE MATERIALES.
DEFINICION ¥ EJECUCION. Se entendera por acarreo de materiales. la transportacion de los mismos desde

el sitio en que la D.G.C.OH. se los entregue al contratista: o lugar de compra. cuando sea suministrado por

éste wltimo. hasta el sitio de su utilizacién en las obras objeto del contrato.

V1.38. ACARREO EN CARRETILLA.

DEFINICION ¥ EJECUCION. Se entenderd por acarreo de materiales en carretilla, la tansportacion de los

mismos desde el sitio que indique el supervisor al lugar de aprovisionamiento o almacenamiento.
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CAPITULO vII

SISTEMAS DE BOMBEC

VI1.1. ANTECEDENTES.

El sistema de drenaje de la Ciudad de México, estd formado por las redes de aleamarillado, colectores.
interceptores. emisores v obras de regulacion de gastos, las cuales no trabajan totalmente por gravedad:
ello se debe, por una parte. a la falta de pendiente natural del terreno v por otra. a los asentamienios

generales no uniformes de la zona del lago.

Esto implica la necesidad de escalonar el sistema de ductos e instalar plantas de bombeo para vencer el
escalonamiento o desnivel entre alcantarillas ¥ colectores, o entre coleclores ¥y emisores o interceplores:
ademas. existen numerosas plantas de bombeo en vialidades. principalmeme para desalojar el agua en

pasos a desnivel.

VI1.2. PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA PLANTA DE BOMBEO.

Estas pueden variar de acuerdo a las necesidades especificas de cada proyecto. A continuacién se
enumeran aquéllas que se deben considerar en el provecto de una plania, aunque algunas paries puedan

eliminarse cuando no sean necesarias,

I. Enirada. 3. Motores.

2. Carcamos de bombeo y bombas. 6. Subestacién v transformadores.
3. Tuberias de descarga. 7. Centro de contral de motores.
4. Descarga, 8. Equipos v edificios auxiliares.

1. Entrada.

Las obras por entrada pueden ser:

a) Colectores. canales. entubamientos o rios.
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b)

c

—

d

—

e)

Transiciones, En las plantas det D.D.F.. las transiciones por lo general. no son graduales. lo que en
ocasiones puede llevar a un funcionamiento hidraulico .deficiente. en especial de las rejillas. Se
recomienda estudiar. en cada caso. la conveniencia de transiciones graduales. va que en general. son

mds costosas que las bruscas.

Desarenadores. Pocas son las plantas en operacion gque cuentan con estos eiementos v cuando los
tignen. solo son para retirar gravas. Pueden existir provectos especificos en que los desarenadores se
justifiquen econémicamente. si se reducen los gastos de desazolve y reparacion o cambio de

impulsores.

Rejiltas. Por lo general, las plantas en operacion sdlo cuentan con rejillas gruesas. con separacidn
de 15 a 20 em: el empleo de rejillas finas puede justificarse en ciertos provectos. va que reducen la
posibilidad de atascamiento de los impulsores. El manejo de rejillas se realiza, por lo general. con
polipastos eléctricos, ¥ la limpieza en forma manual. aunque en ocasiones se puede justificar

econdmicamente el limpia - rejas mecdnico ¥ automatico. cuando estos equipos se fabriguen en el pais.

Compuertas de seccionamiento. Pueden ser deslizantes { planas ) o radiales, segiun las necesidades:
se utilizan poco en obras de entrada, aunque en ocasiones son necesarias para operaciones de
seccionamienio, Debe seflalarse que debide a la  tendencia a utilizar cdrcamos dnicos, el

seccionamiento es poco factible.

2. Cdrcamos de Bombeo.

Por lo general, los cdrcamos construides por el D.D.F.. son rectzngulares en planta, con el equipo de

bombeo colocado en linea, sepdn ¢l ¢je del carcamo. En varios casos. la linea de los eguipes va al ceatro

del cércamo ¥ en otros, cerca de los muros longitudinales. Dichos arreglos no respetan en muchos casos

las recomendaciones gue existen en cuanto a Ja colocacidn de bombas. velocidades permisibles en el

¢ carcamo ¥ requerimientos adicionales. como mamparas v transiciones. Las plantas son de un cdrcamo v no

(=3

factible seccionarlo.

Lo anterior ha dado como consecuencia los siguientes problemas,

a)

Niveles de sumergencia menores a los requeridos en las bombas mas alejadas de la emrada, ello trae
consigo cavitacién v disminucién de eficiencia en los equipos de bombeo que trabajan fuera de sus

condiciones normales.



t) Formacion de vértices v turbulencias v. por tanto, disminucién de eficiencia.
¢} Azolvamiento de carcamos y dificuliad en su limpieza.
d) Imposibilidad de reparar crcamos y bombas sin parar las plantas o extraer los equipos de bombea.

¢} Asentamientos diferenciales imponantes en cimentaciones sobre suelos blandes v desalineamiento en

flechas de bombas y tuberias.

3. Bombas.

Generalmente son verticales. de carcamo himedo. tipo intemperie. Hay poca untformidad en el tipo de
bombas instaladas y en operacion y por tanto. dificuliad de intercambio de partes. En lo posible. debe

buscarse lograr una estandarizacion de equipo.

Por ora parte, en ocasiones no se dispone de bombas para el manejo exclusivo de aguas residuales. v las
instaladas, tienen capacidad excesiva para este servicio y condiciones antieconémicas de operacion por los
frecuentes paros y arranques. Ello tiende a disminuir si se utilizan bombas que no operen con un caudal

inferior al 35 por ciento del disefio.

La necesidad de dar pasos de esfera grandes (10 a 20 cm ) por falta de rejillas finas. origina vibraciones
del equipo c¢uando trabaja a caudal reducido. con el consecuente desgaste del mismo. debiendo
seleccionarse de acuerdo con los diferentes gastos de entrada a la planta. Resulta econdmico considerar

dos bombas para servicio de aguas residuales, cada upa para la mitad del gasto residual.

También. por lo menos. dos para manejar aguas pluviales, de manera que el 1otal de bombas maneje de

1.2 a 1.5 veces el gasto maxime de agua de lluvia.

4. Tuberios de descarga,

En general son cortas, de menos de 50 m de longitud y cominmente no tiener problemas de transitorios.
a menos que la relacién de longimud entre carga dindmica médxima no exceda de 20. Estdn provistas de
juma Dresser en la descarga de la bomba. y genecralmente cuello de ganso en la descarga de 13 tuberia.
por amiba de la estructura de descarga. En cuanto a valvulas, se requiere poco equipamiento, en case

necesario. el control del gasto se puede hacer mediante vilvula de mariposa o vaivula de compuerta.
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Cuando la descarga es sumergida. se recomienda una vilvula rompedora de siféon para no operar la

mariposa, en caso que lahubiera. Las tubetias son generalmente de acero al carbon, por ejemplo A - 36.

S. Descarga.

Esta es directamente a colectores. entubamientos. canales o rios o a través de un circamo de descarga.
Desde el punto de vista hidriulice y de mantenimiento. se recomienda emplear en lo posible el cdrcamo

de descarga.

6. Motores.

Es recomendable utilizar motores eléctricos de induccion, alimentados por ia linea externa y por una planta
generadora diesel o de gasolina. Por razones econémicas, también se emplea, cada vez con mas frecuencia,
¢l respaldo con motores de combustién interna, acoplados directamente a la bomba. En cualquier caso, el

respaldo e¢s necesario cuando se manejan aguas de tormenta.

7. Subestacion y transformadores.

Son de varios tipos, voltajes y capacidades, pero se recomiendan las subestaciones cerradas o compactas v

el empleo de dos transformadores, uno para servicio v otro de reserva, v subestaciones abiemas cuando el

espacio lo permita.

8. Centro de control de motores, tableros e interrupiores.

Son elementos que originan frecuentes paros de las plantas y los hay de muchos tipos, Se recomienda su

estandarizacion a operacion semiautomatica y elementos que permitan el manejo de la planta a un solo

operador; éstos pueden ser indicadores de nivel, presion, gasto, bombas en operacion. etc.

9. Equipos y edificios auxifiares.

El proyecto debe considerar lz necesidad de instalar:
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*

*

L3

*

*

*

Tanques v sistemas de alimentacion de combustible.
Alumbrado y tierras.

Plantas de emergencia para alumbrado.

Taller de reparaciones menores.

Area para maniobras y reparaciones.

Oficinas. baftos v vestidores.

Casa para velador.

Cercas. accesos v vialidad intema.

VIL3. PROBLEMAS PRESENTADOS EN PLANTAS EN OPERACION.

Para que sean tomados en cuenta en los nuevos provectos en plantas de bombeo. a continuacion se

comentan los problemas mas frecuentes que se presentan en las plantas existentes.

a)

b}

€}

d}

e)

El agua descargada es con f{recuencia residual. v el gasto inferior al maximo de disefle de la plana:
es necesario rotar e! equipo que se utilice para manejar estas aguas. para lo cual se debe llevar un
registro de tiempos de operacién de cada bomba v sus condiciones de operatividad. mismas que

dependen directamente del operador de la planta.

En época de Huvias es necesario llevar un control de niveles en el circamo v recibir informacién de
las probabilidades de lluvia v avenidas que afecten a la plama. Con ello v de acuerdo al manual de
operacion de cada planta, se realizan las acciones necesarias. Solo en el caso de imprevistos, el

operador recurre a instrucciones exiernas,

La operacién de los equipos es manual ¥ no se cuenta. por lo general. con informacién de otras

plantas de bombeo del sistermna.

Al ocurrir una tormenta, la planma de bombeo opera generalmente con la plama eléctrica de respaldo.

¢ con motor de combustidn interna acoplado directamente a la bomba.

El manual de operacion de cada planta, fija instrucciones claras v sencillas de cuando preparar,

arrancar o parar equipos. sean plantas de emergencia. motores de emergencia o bombas.
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f) La comunicaciéon externa es por radio o por teléfono v en caso de lormentas. nommalmente solo se

recibe informacion sobre precipitacion ¥ gastos probables a manejar,

g) Las plantas de bombeo cuentan con personal de operacién 2 todas horas, v en tiempo de lluvia. se

cuenta con ia asistencia de los subresidentes durante las 24 horas.

ViL4. ALCANCES DE UN PROYECTO.

VIl4.1. PROYECTO CIVIL.

Las actividades que deben contemplarse para llevar a cabo el provecto civil son:

1. Trabajos preliminares.

19

. Trabajos definitivos.

. Memoria del provecio.

jor)

. Contenide de los planos.

[T B Y

. Especificaciones v programas de trabajo.

1. Trabajos preliminares.

Serdn los que se requieran de acuerde a la magnitud de la planta ¥ podrin ser los que se indican a

continuacion.

a) Estedie de mecdnica de suelos para determinar las condiciones del terreno donde se vava a localizar

la planta de bombeo.

b) Fuente y forma de alimentacién a los cdrcamos.

c)  Localizacion de la descarza de las aguas negras a bombear.

d}y Céleulo de gastos minimos y maximos a bombear ( aguas negras v de lluvia ). asi como las

elevaciones para cada caso.

e) Eswdios de altemartivas del tipo de carcamo a wusilizar.
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£y Seleccidn del tipe de carcamo a utilizar.

g} Determinacion de las dimensiones del cdrcamo.

h)  Anteproyectos. El conuatista deberd elaborar anteproyectos de la planta de bombeo. cuando el
tamafio o importancia de la planta lo amerite deberin ser sometidos a la consideracién de Iz

D.G.C.OH.

2. Trabajos definitivos.

El proyectista realizard los siguientes trabajos:

¢ Elaboracién de especificaciones técnicas particulares de obra civit y programas de trabajo.

+ Catdlogo de conceptos.

3. Memoria del proyecto.

El proyectista elaborard una memoria del proyecto, organizada como se indica a continuacién:

a) Memoria técnica descripriva. Consistirda en la descripcion general de la obra civil e incluird los

punios siguientes.

* Antecedentes,

+ Circamo de bombeo.

+ Atraques de las tuberias.
+ Cuarto de control.

+ Subestacion eléctrica.

+ Edificios auxiliares.

¢ Obras complementarias.

b} Memoria de cdlculos técnicos v estructurales. Incluird como minimo, los siguientes concepios.

* Circamo de bembeo. Cimentacién y estructura.
e Araques de tuberias. Estructura.

* Cuarto de control. Cimeniacién y estruciura.
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* Subestacidn elécirica. Cimentacion y estruciura.
* Edificios auxiliares. Cimentacién y estructura.

¢ Obras complementarias. Cimeniacion v estructura,

4. Cenienido de los planos.

El proyectisia elaborard como minimo, los planos de la obra civil que a continuacion se indican.

.

Arreglo general. Plamia v localizacion,

* Ameglo general. Cortes.

*

Arquitecténico. De caseta de vigilancia, barda, acceso y estacionamiento,

*

Arquitecténico. Casa de velador. oficinas y casa de control.

-

Arquitectonico. De almacén y talleres.

Excavacidon v rellenos.

¢ Piso de bombas. Plano general.

¢ Circamo, Geomeltria.

+ Losa de fondo o cimentacién. Estructural.

* Mamparas. muros del carcamo de bombeo y transiciones. Estructural.
* Rejillas. Instalacién.

+ Apoyos de equipos de bombeo. Estructural.

* Piso de operacion. Eswuctural.

El provectista entregara los dibujos completamente elaborados con todas las indicaciones comespondientes,
acotaciones, detalles. notas. simbologia, referencia de planos complementarios, escala empleada vy

cantidades estimadas de obra.

5. Especificaciones y programas de trabajo.

El proyectista elaborard un cuaderno de especificaciones técnicas particulares para la construccién de la
obra civil, que contendra una introduccién y una descripcion detallada de las condiciones de trabajo en las

cuales se desarrollard la construccién de cada una de las partes de la planta. Dichas partes son:

a) Terracerias para estructuras ( desmonte, desenraice v limpia ).
b) Excavaciones para alojar estructuras.

¢) Relleno de estructuras con material proveniente de excavaciones previas.
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d) Relleno de estructuras con material proveniente de banco de présitamo.
¢) Fabricacion v colocacion del concreto en los sitios siguienies.

- Plantilla para desplante de estructuras,

- Losa de zona de transicion. incluyendo los dentellones.

- Muros de zona de transicién.

Losa de fondo de carcamo de bombeo.

Muros perimeirales v divisorios del carcamo de bombeo.

Trabes v losas de} piso de operacion de la casa de mdquinas.

Firmes y pisos, con los acabados sefialados en los planos.

Las cimentaciones del equipo de subesiacidn eléctrica.

¢

Revestimientos v tapas de trincheras para cableado eléctrico.

f} Suministro, habilitado v celocacion de acero de refuerzo para el concreto.

2) Suministro v colocacion de ¢imbras v formas para concreto.

h) Suministro e instalacion de compuertas y obturadores.

i) Suminisiro e instalaciéon de junta asfiltica.

j} Suministro e instalacién de barandales.

k) Suministro € instalacion de escalones de varilla corrugada de 1.9 cm (%4") de didmetro.

1) Formacién de terraplenes compaciados para caminos o plalaformas de trabajo.

II) Sobreacarreo de materiales. producto - de  excavaciones o de banco de préstame. para
construccidén y revestimiento del acceso v estacionamiento.

m} Formacién v barrido de bases para acceso ¥ estacionamiento.

n) Fabricacién y colocacion de carpetas asfalticas.

i) Suministro v colocacidn de malla cicldnica.

o) Suministro ¢ instalacion de pisos de rejilla antiderrapante.

p) Construccion de muros de tabique rojo recocido de 7 X 14 X 21 cm.

q) Construccién de wrincheras para drenaje pluvial ¥ sublerréneo,

r) Suminisiro ¢ instalacién de puertas y ventanas.

s) Construccion de registros. tapas de registro. coladeras v albadales.

la

El proveciista elaborard un programa maestro de barras para la realizacién de los trabajos de fabricacion.

suministro e instalacion de cada una de las partes de la obra civit v electromecanica, en este programa se

indicard el tiempo aproximado necesario para la rezlizacién de las etapas de consiruccidn. equipamienio.

pruebas y puestas en marcha de la planta de bombeo.
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VI1.4.2. PROYECTO MECANICO.

El proyecto mecanico c¢ontempla las siguientes actividades.

|. Trabajos preliminares.

5]

. Trabajos definitivos.

s

. Memoria del provecto.

. Contenido de [os planos.

LR N

. Especificaciones y programas de trabajo de fabricantes.

I. Trabuajos preliminares.

Los trabajos preliminares se enfocaran principalmente a la definicion de datos de proyecto y realizacion de

anteproyectos. coma se indica a continuacidn:

a) Gastos minimos v maximos a bombear ( aguas negras v de luvia ).

by Volumen del carcamo.

¢) Niveles maximos v minimos de agua en la succidn v descarga.

d} Fuente v forma de alimentacidn de los cdrcamos.

e) Consideraciones paniculares de obra civil.

fy Anteprovecios. El proyectista debera elaborar anteprovecios de la plantia de bombeo. con

estudios de alternativas v seleccidon preliminar  del equipo mecdnico, dependiende del tamaiio

de la planta, los cuales deberan ser sometidos a la consideracién de ta D.G.C.O.H.

2. Trabujos definitivos.

Para el proyecto mecanico ejecutive se realizaran los wrabajos siguientes:

+ Elaboracién de la memoria del provecto.

+ Elaboracion de planos mecanicos.

¢ Elaboracién de especificaciones técnicas particulares del equipo de bombeo.

+ Efaboracién de especificaciones técnicas particulares de tberias de descarga v accesorios.

+ Catdlogo de conceptos.

+ Hoja de datos técnicos para cada una de las especificaciones mencionadas.
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+ Programa de barras para la realizacion de los 1rabajos de suministro e instalacidén ¥ prueba

bombas. mberias de descarza v accesorios.

3. Memoria del proyecto.

El provectista elaborara una memoria del prevecto. organizada de la manera siguiente.

b

—

Memoria Iécnica descriptiva. Consiste en una descripcion general de la instalacion mecanica.

—

Memoria de cdlculos técnicos. Incluye como minimo los siguientes conceptos:
+ Consignacién de datos de provecto.

+ Descripcion del mimero de unidades.

¢+ Cilculo de la carpa estatica ( maxima v minima ).

* Cileulo de las pérdidas de carga ( maxima y minima).

+ (Cilculo de la carga dindmica total { maxima v minima ).

de

+ Seleccion de bombas con informacidn de cuawo marcas diferentes, indicando sus caracteristicas

principales y el catilogo de los fabricantes.
+ Cileulo de la potencia requerida por la bomba,
* Cileulo de las carpas netas de succion positiva. requerida vy disponible.
+ (dlculo de las cargas verticales y horizontales del equipo. segtin marcas.

+ Diseflo hidréulico del carcamo.

+ Cilculo del sistema de apovoe del conjunto bomba - motor, considerando las condiciones de

operacidn del conjunto y las cargas horizontales y verticales.

+ Seleccitn de accesorios con la informacidn sobre una marca, como minimo, indicando sus

caracteristicas. Anexar catdlogos del fabricante.

4. Contenido de los planos.

El proyectista elaborard planos del proyecie de instalacién de bombas s de tuberias de descarga con

accesorios, v contendran como minimo lo siguiente:
¢ Planc general y de localizacion.

+ Instalacién de bombas. Incluyendo soportes.

+ Arreglos de tuberias de descarga y accesorios.

¢ Detalles de tberias de descarga v accesorios.



El proyectista entregard los dibujos completamente elaborados cen todas las indicaciones correspondientes,
acotaciones, detalles. notas. simbologia. peso del equipo ¥ referencia de planos complementarios. En todos

los casos se dibujard una planta general. mostrande el acomodo del equipe. En el plano generai y de

localizacion se dibujard un perfil de conjunto, desde [a ioma hasta la descarga.

En la planta general se harin los cores necesarios v vistas, los cuales seran cuando menos. uno

longitudinal v otro transversal, mostrando detalles v visias adecuadas del equipo e instatacion.

Se dibujarin también los dewalles relativos a:

- Construccién del marco de apovo de bomba - motor.
- Tramos de tuberia de descarga.

- Conexiones de tubos ( soldadas o bridadas ).

- Preparaciones ( biselados, maquinados, cones, etc. ).

- Anclajes de las partes correspondientes a equipos mecanicos.

La informacién que debe contener cada plano, como minimo, es la que sigue:

- Caracteristicas generales del equipo.
- Listza de materiales.

- Naotas.

- Simbologia.

- Peso del equipo.

- Planos de referencia.

- Acotaciones.

- Escala empleada.

5. Especificaciones y programas de irabajo de fabricantes.

a) Especificaciones. El proyectista elaborard un cuaderno de especificaciones técnicas generales para |a
fabricacién, transporte, instalacion y pruebas de los equipos de bombeo ( bomba y motor ). tuberias
de descarga con accesorios. Las especificaciones contendrdn una introduccién, la descripcion detallada
de las condiciones de trabajo, una descripcion deiallada de todas v cada una de las partes principales
y accesorios que formardn el equipo de bombeo, la descripcion de la fabricacion v los requisitos

generales para el concurso ¥ contrato, Para la bomba y tuberias de descarga con accesorios.
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b

—

contendran informacién general. condiciones técnicas generales. caracteristicas de las partes principales
que forman cada equipe de bombeo, fabricacion y pintura de los equipos. de las tuberias de descarga

y accesorios y los requisites generales para concurso y contrato.

Para efecruar un concurse por separado de tuberias v vdlvelas, se desarrollardn las especificaciones de

las mismas en la forma antes indicada.

En el caso de utilizar motor de combustiéon intema, las especificaciones contendran informacién
general. condiciones técnicas generales. caracteristicas generales de las partes principales que forman el

motor, fabricacidn y pintura del motor v requisitos generales para concurso v contrato.

Programa de trabajo. El fabricante elaborard un programa de bamras para la realizacion de los irabajos
de fabricacion o suministro, transporte, instalacién y prueba de bombas, motor, tuberias de descarga
y accesorios. En este programa se indicari el tiempo aproximado necesario para la realizacion de cada
una de las etapas antes mencionadas, debiendo ser elaborado un programa para bomba - motor. v otro

para tuberia de descarga con accesorios.

VIl.43. PROYECTO ELECTRICO.

1. Trabajos preliminares.

Estos se indican como sigue.

a) Potencia y especiftcaciones preliminares de motores y cargas de fuerza eléctrica.

b) Linea de alimentacién en la zona.

¢) Caracteristicas de energia de CFE en la zona.

d) Visita al sitio de la obra.

¢) Consideraciones particulares v preliminares de la obra civil.

f) El contratista deberd elaborar anteprovectos del sistema elécirico, con estudio de alternmativas ¥

seleccién preliminar de equipos, para someterlos a consideracion de la D.G.C.O.H.

2 Trabajos definitivas,

El proyectista realizard los siguienies trabajos.
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- Elaboracion de memorias del proyecto.

- Elaboracién de planes eléctricos.

- Elaboracion de especificaciones generales def equipo eléctrico v programa de trabajo.

- Caldlogo de conceptos.

3. Memorias del proyecto.

El proyectista elaborard una memoria del provecto organizada en la forma que a continuacidn se indica.

a)
b)

Memoria técnica descripriva. Descripcion general del amreglo de la instatacién.
Memoria de cdlculos técnicos. Seleccion del equipo proponiende alternativas en cada caso ¥
justificando técnicamente la seleccion definitiva, de acuerdo con normas de aceptacion general. v con

las necesidades de la instalacién. Incluira, como minimo, el cilculo de los siguientes conceptos:

Capacidades de transformadores de potencia, medicion.

Capacidades de interruptores de potencia. en alta v baja tensidn. fusibles y elementos de
proteccion,

Calibres y didmetros de conductores, tuberias conduit. st acomodo y distribucion.

Alumbrado y contactos en todos los casos donde se instalen equipos de alumbrado.

Conto circuito de toda la instalacion.

Sistema de tierras.

Calculo mecdnico v eléctrico de la estructura de la subestacion eléctrica, cuando ésita sea de

fierro galvanizado.

Calculo de la potencia. tensién y velocidad del motor.

4. Contenido de los planos.

El proyectista elaborard planos del proyecto elécirico en nimero vy caracteristicas de acuerdo a su

importancia. Como minimo se presemardn los planos que en seguida se indican.

*

Subestacion eléctrica.

Diagramas elemental vy del tablero.
Distribucion de conduits.
Alumbrade.

Sisterna de tierras,
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¢ Planta de emergencia (si se requiere ).
Se dibujardn en todos los casos. con excepcion del diagrama elemental, una plama general gue muesire el
acomodo del equipo. De la planta general se hardn los cortes necesarios y vistas. los cuales seran cuando

menos, unc transversal y otre lateral. También contendrin las vistas adecuadas del equipo v la instalacion.

Se dibujardn ademis detalles de los conceptos que siguen:

Alimentacién y motores.

Transformadores.

Postes de alumbrado.

Control de motores.

Conexién a lamparas.

Cimentacién de postes de alumbrado.

Salidas y acometida de conductos a tableros.

Acomodo de conducios y charolas en registros v trincheras,

Conexiones a varillas de tierra.

Conexiones a tierra de tableros, motores, transformadores y demis equipos.
Todos los planos deberdn tener come informacién adicional lo que sigue:

- Notas,

- Planos de referencia.
- Simbologia.

- Lista de materiales.
» Acotaciones,

- Escala empleada.
Cada plano debera conterer, ademas, los conceptos que a comtinuacion se indican.
® Planos de subestacién elé¢trica:

- Vista de planta.
- Vista lateral.
- Corte lateral.
- Localizacion.

- Diagrama unifilar.
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® Diagrama elemental v del tablero.

- Arreglo generat y localizacién.

- Detalle de cimentacion del tablero.

Distribucion de conduits. Se incluird una lista de conduits con columnas, identificando su nomero.

longitud aproximada. didmetro, sale de. llega a, nimero de hilos gue lleva. color. calibre e identificacion.

Se incluirdn, ademas, los lineamientos generales de dibujo. Se utilizaran conductores color negro para

fuerza, rojo para control v verde para el neutro.

Alumbrado. Se incluird una lista de conduits. similar a la de distribucion de conduits. Se incluiran los
lineamientos generales de dibujo. Ei alumbrado exterior se conectara a la instalacién a través de un

conmutador manual-fuera-avtomdtico, con fotocelda.

Sistema de tierras. Se incluird una lista de buses con fas siguientes columnas: bus No.. calibre, sale de,

llega a. conector tipo. Se incluiran los lineamientos generales de dibujo.

Planta de emergencia. Se dibujard una planta general, mostrando todos los equipos instalados. De las
plantas se haran los cortes ¥ vistas necesarias, en un minimo de tres. mostrando con detalle el acomodo e

instalacién del equipo.

5. Especificaciones y programas de trabajo de fabricantes,

El contratista elaborard un cuademo de especificaciones generales de la instalacién, organizado
convenientemente, para la adquisicién de los equipos eléctricos, y que contendra una descripcién detallada
de todos y cada umo de los equipos y accesorios que formardn la instalacion, como se describe a

continuacion.

Subestacion elécrrica. Estructura, transformadores. equipos de conexidn y desconexion, equipos de
proteccion y seflalizacion, equipos de medicién. equipos auxiliares v materiales de cimentacion.

Motores eléctricos de los equipos de bombeo. Tipos, potencias, tensiones, velocidades. aislamientos.
exposicién, rodamientos. arranque, par y tiempo de aceleracion. proteccién ténmica, proteccion contra

transitorios y servicio intermitente.
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Sistema de alumbrado. Gabinetes, equipos de alumbrado y contactos. equipos de conexion y desconexion,

equipos de alumbrade y canalizacién y equipos de soporte de cables y conductores,

Sisterna de fuerza y control. Equipos de alumbrade, canalizacion y conduits y equipos de soporte de

cables y conduits.

Sistema de tierras. Equipos de registros de varillas. equipos de buses y conectores entre buses v sistemas

de aterrizaje de equipos.

Pianta de emergencia. Equipos del sistema de motor, equipos del sistema de generador, equipos
de proteccion, medicidn, arranque y paro, equipos del sistema de combustible y materiales de cimentacién

y anclaje.

VIL5. CARCAMOS,

VIL5.1. TIPOS Y ARREGLOS MAS COMUNES.

Los carcamos son las estructuras que alimertan a los equipos de bombeo instalados sobre ellos. Un buen
diseito hidrdulico del circamo permite que los equipos de bombeo trabajen entre los limites de operacion
aceptables. Se pueden distinguir dos tipos de carcamo, de acuerdo con la posicibn de los equipos de

bombeo respecto del nivel del agua por bombear.

#* Cércamo seco.

# Circamo huomedo.

CARCAMO SECO.

Los equipos de bombeo se instalan fuera del agua uiilizando una tuberia de succidn o conducios de
succion, los equipos pueden quedar abajo del nivel del agua del circamo, o bien amiba de dicho nivel, en
cuyo caso se requiere de dispositivos adicionales para el funcionamiente de los equipos, como puede ser
un sistema de cebado.

VENTAJAS Y DESVENTATAS.

- Mayor facilidad de reparacién, mantenimiento ¢ inspeccion de carcazas e impulsores.
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- Instalacién rigida con menores problemas de vibracién y facilidad de atraque de bombas y tbos.

- Las filtraciones de la humedad en el cércamo seco pueden representar un problema ambiental y
requerir de equipo de achique o de watamiento de fisuras y pasos de agua.

- Generalmente requieren de una superficie horizontal mayor que el circamo himedo y el costo de la
obra civil resulta mayor.

- Normalmente requieren de techumbre y gnias viajeras.

CARCAMO HUMEDO.

Los equipos de bombeo se instalan dentro del agua, utilizando generalimenie equipos de bombeo venticales
¥y motores por arriba, generalmente sobre el piso de operacion de la planta de bombeo. Los cércamos

himedos son los mas utilizados en las plantas de bombeo de aguas negras y residuales de la D.G.C.O.H.

VENTAJAS Y DESVENTAIJAS.

- En Meéxico se cuenta con equipos adecuados a este cdrcamo que operan con mayor amplitud de gastos
y cargas.

- Es posible utilizar equipos 2 intemperie y eliminar gnias viajeras, techumbres y equipo de achique.

- La obra civil es relativamente econdmica, sobre todo si se recurre a cdrcamos circulares, éstos
especialmente recomendables en carcamos profundos y terrenos suaves como los de la zona del lago.

- Generalmente ocupan menor &rea y el costo total es menor que en €l caso de carcamos secos.

VI1.5.2. RECOMENDACIONES GENERALES DE DISENO.

Los equipos de bombeo trabajan frecuentemente de manera alterna, por lo que el conjunto carcamo -
sistema de alcantarillado deberd comtar con un volumen almacenado de agua a fin de que los equipos
rabajen con frecuencia menor a la recomendada por los fabricantes.

Las formas en planta mds comunes en los cércamos son la rectangular, la circular 0 una combinacién de

éstas. Para ello es necesario considerar el aspecto constructive, que depende en gran parte de las

construcciones aledafias y del tipo de suelo,
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La forma y dimensiones en planta del carcamo depende de la forma vy tamado del terreno donde se
ubicara, el nimere de equipos de bombeo a instalar v de su capacidad. por lo que antes de

dimensionarlo, se deberd hacer una seleccién preliminar del equipo de bombeo a utilizar.

La peometria del cdrcamo debe ser tal gque el flujo de agua a través de fa estructura sea uniforme v
distribuido hasta las campanas de sueccion de los equipos. Deben evitarse distribuciones desiguales del
flujo, cotrientes locales fuertes, y formacidn de virtices y remolinos. va que originan un funcionamiento

deficiente de los equipos.

La velocidad de flujo de agua en el circame debe limitarse a valores de 0.6 m/s. v cuando no se
cumplan las condiciones geométricas recomendadas. la velocidad habra de reducirse aun mas como después

se indica.

VIL5.3. DISPOSICION RECOMENDABLE DE LOS EQUIPOS.

La disposicion de los equipos de bombeo generalmente se realiza en funcién de la direccion del flujo de
agua, siendo recomendable que el eje comun de los equipos sea perpendicular a la direccion del flujo.

distribuyéndolos en forma uniforme, de modo que el escurrimiente no tenga cambios de direccion.

Otra disposicién consiste en colocar el eje comin de los equipos paralelo ala direccidn del flujo de agua
en el circamo. Con ello se definen dos areas: la primera, donde se localizan los equipos, ¥ la segunda,
donde pasa el flujo. Este segundo arreglo tiene como limitante que la longitud necesaria para que el {lujo
cambie de direccién sea suficiente para evitar vdrtices y depresiones excesivas al llegar el agua a la

campana de succién.

Es muy importante definir los niveles de operacién, ya que éstos pueden variar substancialmente en este
tipo de plantas. Cuando el manejo es exclusivamente de aguas negras, se trabaja con niveles minimos o
cercanos a ellos y durante la época de tvias, el gasto podrd incrementarse instantaneamente con sobre
elevaciones ripidas de los niveles del agua. el equipo de bombeo debe aceptar estas variaciones y trabajar

dentro de sus rangos nommales de operacién.

La disposicidn de los equipos de bombeo méds comin en el D.F., consiste en localizarlos en un carcamo
de un ancho minimo y longitud suficiente para instalar el nimero de unidades que constituyen la planta,
siguiendo las recomendaciones del Instituto de Hidriulica de los Estados Unidos de Noreamérica, en esie
tipo de arreglo se debe cumplir con restricciones como el de una velocidad maxima de 0.1 mfs, ancho

minimo de cinco veces el didmetro de la campana, la primera bomba colocada a una distancia de tres
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veces ¢l didmerro de la campana a partir de la Gltima rejilla v separacion entre unidades de cuawo veces
el didmetro de la campana.
La campana de succién debe quedar bastante cerca del fondo del carcamo. a una altura del orden de 0.5

del didmetro de la campana de succidn.

La profundidad del fondo del circamo se debera fijar restando a! nivel minimo de succion, la suma de la
sumergencia de la bomba y la distancia de la campana de succidn al fondo del carcamo ( niveles de
época de gastos minimos o de estiaje . Con esta elevacion del fondo, los niveles del agua durante la
época de lluvias quedarin relativamente altos. Si la diferencia de niveles y gastos no la pueden aceptar un

sélo modelo de bomba, habrd que instalar unidades de diferentes caracteristicas de gasto y carga.

VIL5.4. DIMENSIONAMIENTO.

El dimensionamiento de un carcamo deberd hacerse tomando en cuenta las recomendaciones de los
fabricantes de equipos de bombeo. La forma ideal del carcamo es 1a de un canal recto, dirigido hacia la
bemba; los cambios de direccién del agua y los obsticulos son perjudiciales, va que pueden producir

concentraciones de lineas de corriente, remolinos y tendencia a la formacion de vortices superficiales.

El piso del carcamo deberd ser horizontal, por lo menos hasta una distancia y aguas amiba. medida a
partir del eje de los equipos de bombeo. El anche de las cribas o de la entrada del circamo no deberd
ser menor de S y las aluras, no menores de H. Si la velocidad media es mayor de 0.6 m/s, serd
hecesario colocar encauzadores en el canal de acercamiento, incrementar la dimensidn A o una

combinacion de ambos ( Figura 7.1).

En casos extremos se tendrd que realizar un estudio en modelo hidrdulico reducido.

Debe ambién considerarse las siguientes recomendaciones adicionales.

a} Cuando sea posible, es mejor una velocidad del orden de 0.3 m/s. En algunos carcamos, una
velocidad de 0.6 m/s o mayor ha dade buen resultado, pero esto podrd permitirse siempre que ¢l

disefio se cbtenga de un estudio en modelo hidrdulico.

by Los cércamos para la instalacion miltiple de equipos de bombeo trabajan mejor sin mamparas

separadoras. Cuando todas las bombas operen de manera intermitente, las mamparas separadoras
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resultan benéficas. Si las mamparas se utilizan para fines estructurales ¥ los equipos de bombeo
trabajan de manera intermitente, se dejard un hueco entre mamparas y muro posterior, desde el fondo

hasta el nivel minimo de operacién, para que exista comunicacién entre ellas.

El flujo de llegada al mbo de entrada o alimentacién debe ser recto y uniforme, un cambio brusco de

la tuberia de entrada al cdrcamo, o de entrada laieral del wbo de alimentacidn, ocasiona remolinos.

Un conducto de poco ancho debe conectarse a un carcamo ancho mediante una transicién gradual. El
ingulo que forme la transicion deberd ser tan pequefio como sea posible, de preferencia no mavor de
15% Si la transicién no es factible. se recomienda reducir la velocidad del flujo a2 0.3 m/s. la conexian
de un conducte de alimentacidn pequefio a un carcamo grande debe evitarse cerca de equipos de
bombeo, ya que el flujo tendrd cambios bruscos de direccion para llegar a un mayor nimero de
bombas. Centrar las bombas en el cércamo deja dreas grandes, propicias a la formacién de vonices

detras de las tuberias de succidn, lo que ocasiona problemas de operacién.

d) Si la velocidad del flujo en el carcamo se puede mantener suficientemente pequefia ( 0.3 m/s ). puede
aceptarse un cambio brusco entre el ancho del conducto de alimentacion y el circamo, siempre que
la longitud del carcamo sea igual o mayor que la recomendable.

¢) La velocidad en el conducto de alimentacidon puede ser hasta de 2.5 m/s cuando el ancho del circamo
sea diez veces el ancho del conducto. No se recomienda equipos de bombeo en linea, a menos que se
incremente la relacién ancho de circamo al didmetro de la campanaz y que la separacién de los
equipos de bombeo sea de cuatro a seis veces dicho didmetro.

VIL5.5. ARREGLOS RECOMENDABLES.

Los puntos més importantes en la determinacion de las dimensiones generales de una estacion de bombeo

son:

a) Determinacion de las elevaciones de fas diferentes partes constructivas dé la estacion.

b) Dimensionamiento del circamo en planta.

Para determinar los niveles en el carcamo. se selecciona el equipo de bombeo, se determina la sumergencia
necesaria y con ella, el tirante de agua minimo que requieren los equipos para su buen funcionamiento,

sera necesario caicular el perfil hidraulico a tode lo largo del cdrcamo, tomando en consideracién las
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pérdidas de carga por los diferentes conceptos que tenga €l conjunto: zena de transicion. zona de rejillas
y descarga del conducto (o conductos } de alimentacion. Con esto se determina el nivel del fondo del

cdrcamo.

En plantas de bombeo para aguas negras y pluviales es necesario considerar los niveles maximos y

minimos del agua en la entrada del conducto, en época de estiaje v de lluvias.

E! Instiuie de Hidraulica, recomienda un ameglo ideal para los carcamos ( aqui llamados tipo 1) ¥
sugiere que, para otro diferente, se realicen prucbhas en modelo reducido. Esto generalmente no es factible.
por lo que aqui se recomiendan geometrias y dimensionamiento diferentes al ameglo ideal, basados en

recomendactones del mismo instituto.

Arreglo tipo 1. Considera todas las recomendzciones del Instituto de Hidrdulica de los Estados Unidos de

Norteamérica, por lo que es de esperar que los equipos de bombeo trabajen a su maxima eficiencia.

El flujp de agua se mamiene uniforme y distribvido en todo el ancho ocupado por los equipos de
bombeo, Hegando en forma perpendicular al eje comun de las bombas. El flujo de agua pasa del conducto
de alimentacién a la zona de rejillas y de ahi, a la zona de tramsicion. La funcidn principal de ésta

ultima zona es distribuir €1 flujo en todo et ancho ocupade por los equipos de bombeo.

Arreglo tipo 2. Este ameglo se caracteriza por tener ¢l eje comun de los equipes de bombeo paralelo al
flujo en el canal de acercamiento. El flujo del agua se mantiene uniforme en el canal de acercamiento,
para cambiar de direccion al llegar a cada une de los equipos de bombeo. Al igual que en el arreglo
anterior, cada una de las dimensiones mostradas en el dibujo corresponden a las recomendadas por el

Instiuto de Hidrulica de tos Estados Unidos de Norteameérica.

El canal de acercamiento debe proyectarse de manera que el desnivel de la superficie del agua, entre el
primer equipo de bombeo y el ultimo, sea lo mis pequefio posible, manteniende la velocidad en los

limites recomendados por el citado Instituto de Hidrdulica o por los fabricantes de los equipos de bombeo.

Cuando el disefio del canal de acercamientc ocasione desniveles grandes, los equipes de bombeo tendran

que trabajar con cargas distintas.

fgual que en el arreglo anterior, se recomienda el uso de mamparas divisorias entre los equipos de
bombeo, con huecos para comunicar el espacio de un equipoe de bombeo con el del siguiente. Estos
equipos se deberan ubicar en la parte posterior, desde el piso del circamo hasta la elevacion del nivel

minimo de operacion.
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Arreglo tipo 3. Dispone dos lineas de equipos de bombeo paralelas a la direccién del flujo. con un canal
de acercamiento comun a ambas. El flujo de agua en el canal de acercamiento se mantiene uniforme en
toda su longitud, con derivaciones desde €l canal central hacia ambos lados para alimentar a los equipos
de bombeo. Respecto del arreglo anterior, el tipe 3 tienc la ventaja de acortar a la mitad la longitud del
canal de acercamiento. Si la estructura de descarga se localiza a un lado, tiene por desventaja que las
tuberias de descarga del lado contraric deberdn contar con mayor desarrolio y  deflexiones. Otro
inconveniente consiste en que el ancho total del carcamo puede acarrear complicaciones en la cimentacion

de la losa de fondo.

Arreglo tipo 4. La peometria del presente amreglo es muy similar a la del anterior, con la diferencia de
que tiene dos lineas de equipo de bombeo. El disefio del canal de acercamiento se debe realizar con

mucho cuidado.

El mencicnado Instituto de Hidriulica, aplica restricciones muy severas en el uso de este amreglo por las
inconveniencias que presenta. Ha sido muy utilizado por el D.D.F.,, y esta es la principal razén por la que
se incluye. Sus principales caracteristicas consisten en que los equipos de bombeo se localizan al centro
del cércamo sobre una linea paralela al flujo del agua, con el canal de acercamiento a wravés de los

equipos de bombeo.

El flujo del agua en el cdrcamo se encuentra con los obsticulos que resultan de las propias columnas de
bombeo, por lo que la velocidad se limita 2 un maximo de 10 cmfs. También la separacidn entre bombas
debe ser mayor de cuatro veces el diAmetro de su campana, a fin de que las perturbaciones del flujo, por

el chogque contra la columna de bombeo, se disipen en la distancia entre los equipos.

Cuande los egquipos de bombeo sean de diferentes capacidades: los de menor capacidad se ubicarin al
principio y los de mayor capacidad al final del carcamo, debiendo efectuar el calculo de las dimensiones
con el didmetro de la campana de succién correspondiente al de mayor capacidad. La losa de fondo del

circamo seri en este caso completamente horizontal.
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VIL5.6. DISPOSITIVOS DE RETENCION Y RETIRO DE CUERPOS FLOTANTES Y AZOLVES.

# REJILLAS.

Tipos recomendados, 1as rejillas son dispositivos de retencién y retiro de cuerpos flotantes. Su funcién es
evitar que objetos solidos, mas o menos grandes. lleguen a las bombas, va que podran causar deterioro
del impulsor u obtrarlas parcial o totalmente. Se recomiendan rejillas méviles con limpieza manual o
mecanica, formadas por soleras de acero estructural, verticales ¢ con una inclinacién hasta de 30° respecto
de la vertical. Su separacidn serd iguat o ligeramente menor al paso de esfera del equipo de bombeo. Se
recomienda considerar dos juegos de rejillas gruesas y dos juegos de rgjillas finas aguas abajo de las
primeras, a fin de retener Sucesivamente objetos flotantes mds pequefios, y evitar al maximo el
atascamiento de las bombas. Si se opta por no colocar rejilias finas. deberin instalarse per lo menos las

gruesas.

Las caracteristicas generales de las rejillas aparecen a continuacion.

TIFO DE LIMPIEZA ANCHO ¢ - SEPARACKIN INCLINACKIN VELOOIDAD DE | PERINDA DE CARGA
() ()} ¢ grados } APROXIMACION ADMISTELE
{mh) {em}
GRUESAS FINAS
MANUAL 068 L5 15 a 20 25a50 0a 30 03 a0é 15
MECANICA 06215 15 a 20 16875 0 a 30 06209 I5

TABLA 7.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS REJNLLAS.

Localizacidn._Las rejillas deben colocarse en sitios donde el acceso para efectos de limpieza, reparacién o
reposicion, sea ficil y cémodo. Su ubicacién serd aguas arriba de fas bombas, para interceptar sdlidos en
suspensién, residuos, trapos, madera y otros materiales que aunque representan un volumen pequefio

respecto del gasto liquide, constituyen un grave problema para el equipo de bombeo.

Aguas armiba de las rejillas debe proveerse de uma zona de transicion suficientemente larga, enwre aguellas
vy ¢l conducto de alimentaciéon de aguas negras a la planta de bombeo, para garantizar en lo posible una
velocidad uniforme a través de las mismas. Dicha transicidn puede ser rectangular o trapecial, de acuerdo
3‘ conveniencia constructiva o espacio disponible; debe tener una longitud minima de tres wveces la

diferencia entre el ancho de las rejillas y del conducto.

El material interceptado por las rejillas deberd removerse periddicamente y eliminarse enterrandolo,

incinerdndolo o ftriturdandolo a tamafios menores, de modo que los residuos puedan devolverse al caudal de
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aguas negras sin perjuicio para las bombas. Las rejillas deben ser removibles para su limpieza. o bien

estar dotadas de algin sistema niecdnico que las recorra periédicamente, para remover el material atrapado.

Con objeto de que siempre exista un elemento de interseccién del flujo de agua antes de las bombas.
debera haber un minimo de dos juegos de rejillas, lo cual permitird que mientras se limpie una. la otra
esté en posicion de interceptar los objetos sélidos nocives. Ambos juegos serin paralelos entre si v su

separacion debe permitir su colocacion, remocion v limpieza, sin que uno estorbe al otro.

Estrueruracion.l.as rejillas deberdn ser de soleras de acero estructural, paralefas entre sf y separa;:las una
distancia ligeramente menor al paso de esfera de las bombas proporcionado por el fabricante, Las soleras
deberdn soldarse a un marco formado por otras soleras de acero estructural y con un tamafio tal que el
peso individual de cada unidad permita su remocién y colocacién por medios manuales, mecinicos o
eléctricos. Una rejilla podréd esiar formada por une © méas marcos, segin las necesidades del claro por
cubrir, pero siempre deberd respetarse que el peso de cada marco cumpla con los requisitos de

maniobrabilidad.

Las rejillas podran ser vemicales ¢ con una inclinacidn de hasta 30° respecto de la vertical, lo cual

facilitard su limpieza si la operacién s¢ realiza manualmente o con rastrillo.

Disefio_hidrdulico v estructural E| proyecto de las instalaciones deberd considerar la necesidad de rejillas
mecdnicas de limpieza automdtica o de operacién manual, con objeu; de eliminar sélidos v diversos
materiales en el infleente a los equipos de bombeo. Las pérdidas de carga en las rejas de barras son
funcién de la forma de la barra y de la carga de velocidad det flujo entre ellas, y para calcularla

Kirschmer propuso la siguiente expresion.

443
hf = B(-‘EJ hvsend.....(7.1)

donde:

hf = Pérdida de carga en rejillas, en metros.

B = Factor de forma de la barra.

W = Peralie de las barras en la direccion de la corviente, en metres.
b = Separacién entre barras, en metros,

hv = Carga de velocidad del flujo en las rejas, en metros.

€ = Angulo de la reja con respecto a la horizontal, en grados.
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Los valores del factor de forma B sor como sigue.

TIPO DE BARRA FACTOR DE FORMA { B )

Rectangular, con bordes agudos. 242

Rectangular. con ia carz epuas arriba
semicircular. 1.83

Rectangular. con ta cara aguas arriba
circular. 1.79

Rectanguiar, con la cara aguas arriba
¥ ebajo semicirculares, 1.67

TABLA 72. VALORES DEL FACTOR DE FORMA B,

La expresion anterior es aplicable exclusivamente a rejas limpias, la pérdida de carga aumenta con el

grado de obstruccién de las mismas.

Sistemas de limpieza

Limpieza manual, Este sistema se utiliza preferentemente en estaciones de bombeo de poca capacidad. En
este caso, la longitud de la reja no debe exceder de lo que puede rastrillarse facilmente a mano.

Los barrotes de la reja no seran menos de 1.0 ¢cm de ancho y de 5.0 cm de peralte, e irdn soldados a
barras de separacién situadas en la cara pesterior, fuera del recorrido de las piras del rastrillo. Encima de
la reja debera colocarse una placa perforada para que los objetos rastrillados puedan almacenarse

temporalmente para su desagiie,

Con objeto de proporcionar una superficie de reja suficiente para ia acumulacidn de basura entre las
operaciones de limpieza, es esencial que la velocidad de aproximacién se lmite a 0.30 m/fs, para el caudal
de disefio. El drea adicional necesaria para limitar la velocidad se puede obtener ensanchando el canal en

la reja y colocando ésta con una inclinacién menor.

Conforme se acumulen las basuras, la reja se obtura parcialmente, la pérdida de carga aumenta y se
sumergen nuevas zonas de la rejilla. Por tanto, es necesario que el disefio estructural de la reja sea
adecuado para evitar la falla en caso de que llegue a obturarse totalmente. El canal donde se ubica la reja
debe proyectarse de modo que se evite [a acumulacién de arena y otros maleriales pesados antes y
después de la reja, La plantilla puede ser horizontal o bien tener pendiente hacia la reja, siendo
conveniente achaflanar la unién con las paredes laterales.
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El canal debe ser preferentemente recto y perpendicular a la teja. a fin de procurar una distribucion

uniforme de los sélidos en la seccidn transversal al flujo y sobre la reja.

Limpieza automdtica. Diversas empresas especializadas lo disefian y fabrican, por lo que el ingeniero de
proyecto se limitard pricticamente a una seleccidon adecuada segin el tipo de equipo a utilizar, dimensiones
del canal y de la reja, variacion de la profundidad del flujo en el canal. separacién entre barras v

métodos de limpieza.

El canal de las rejas se disefiard para evitar la sedimentacién y acumulacidn de arena y otras materias

pesadas.

La mayoria de los sistemas de rejas utilizan cadenas sin fin sobre una rueda dentada para mover los
rastrilios. Por lo general, van provistos de controles " manual - fuera - automatico ", En la posicion manual
los rastrilios podrin funcionar de modo continuo, mientras que en automético, pueden funcionar cuando la
pérdida de carga aumenta por encima de cierto valor { del orden de 80 ¢m ), ¢ mediante un temporizador

{cada 15 minutos ).
¢ TANQUES DESARENADORES,

Recomendaciones generales. El empleo de tanques desarenadores, para retirar desde arenas finas hasta
gravas, antes de que el agua entre al circamo de bombeo, incrementa notablemente el costo de la
instalacion, Su utilizacién depende de factores econdmicos que son funcion de la cantidad y tamafic de los

sedimentos, del tamafio del tanque desarenador y del espacio disponible,

El tanque desarenador consiste de uno o varios canales de sedimentacién, en los cuales el agua fluye a
velocidad reducida para facilitar la sedimentacién. Impedir la entrada de materiales granulares a las bombas

prolonga la vida util de éstas, ya que dicho material es altamente abrasivo.

La limpieza de los tanques desarenadores puede ser manual, en cuyo caso se deben proyectar cuando
menos dos, para temer uno en servicio y oo en mantenimiento. Se puede tener un solo tanque
desarenador cuando la limpieza se realice por dragado mediante bombas de lodos, o por medio de
autolavado. En este Gltimo caso habri que disponer de una canaleta central que permita la purga del agua
y de los s6lidos depositados en el fondo inclinado del canal. La pendiente transversal del fondo del camal
debe asegurar que los depdsitos escurran hacia la canaleta de purga. El agua de purga deberd colectarse
en un cdrcamo ¢olocado aguas abajo del tanque desarenador, a fin de permitir su extraccidn y la de los
sedimentos mediante una bomba de lodos. El gasto del agua de purga deberd ser de 5 al 10 por ciento

del agua total manejada por el desarenador. La purga debe ser continua.
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Disefto_hidrdulico. El disefio hidrdulico consiste en un andlisis del efecto de turbulencia en el tanque sobre
la velocidad de sedimentacion. La evaluacién de la funcion de transporte turbulento en dos dimensiones
supone gue la velocidad es uniforme en el canal, asi como también el coeficiente de mezclados. Al tomar
en cuenta estas condiciones y los parimetros que intervienen en el fendmeno de sedimentacion, se obtiene
una refacion adimensional que involucra a dichos pardmetros. Dicha relacién queda en funcién de

pardmetros adimensionales y fué evaluada analiticamente y comprobada experimentaimente,

En el disefic hidriulico debemos tomar en cuenta los siguientes puntos:

a} Obtencién de la curva granulométrica de! sedimento transportado.

b} Determinacion del didmetro menor del sedimento que se desea retirar en su totalidad.

c) Determinacion del porcentaje del sedimento en agua para cada intervalo de diametros.

d) Determinacién de la velocidad de sedimentacion en agua para cada tamafio, de preferencia por medio
de pruebas de laboratorio, ¢ en su defecto por medio de la féormula de Stokes.

¢) Seleccién de una serie de combinaciones de las dimensiones del tanque, profundidad, longimd y ancho

~—

y con ello, el cilculo de la velocidad media en el tanque para el gasto maximo de diseflo.
f) Seleccion del coeficiente de friccion de Manaing y célculo de las variables adimensionales para cada
uno de los tamafios considerados.

Obtencién en el eje de ordenadas del porcentaje de material no retenido en el tangue para cada uno

N

B
de los tamafips.

h) Determinacion de las dimensiones definitivas del tanque.

¢ ESTRUCTURAS DE DESCARGA.

Las estructuras de descarga reciben las aguas negras provenientes del equipo de bombeo, a través de las
tuber(as de descarga. Su funcién es recibir el caudal bombeado, amortiguar la energia hidrodinamica y
repartir o conducir el agua hacia su préximo destino. La descarga puede ser libre o a presibn, segun se

requiera. Los tipos mdas usuales de descarga, en proyectos de la D.G.C.O.H. son:

cauce abierto.

entubamiento.

colector.

carcamos colectores ¥ a conductos emisores laterales { superiores o inferiores ).

carcamos colectores y a emisores transversales.

-

canales a través de carcamo amortiguador.
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-~ A circamos que a su vez descargue a un conducto mediante tuberia, o directamente a tberin

colectora en cdrcamo.

La seieccion del tipo mds adecuado, en cada caso particular. dependerd de varios factores, entre ellos el
destino de agua. las estructuras conductoras exisientes a donde se vaya a descargar la misma, las cargas v
gastos a manejar. la topografia, fa disponibilidad de espacio, asi como las consideraciones particulares de

cada caso.

Deberan instalarse valvulas rompedoras de sifon o vdlvulas Check, cuando se vaya a descargar a presion o

cuando en ciertas condiciones exista el riesgo de que la descarga va no sea libre.

El altimo es el caso especifico de las descargas superiores a entubamientos o colectores que. en

condiciones de tormenta, pueden ilegar a llenarse totalmente y trabajar a presién.

Para la seleccion del tipo de descarga deberdn considerarse también los tipos ya existentes en el sistema, a
fin de uniformizar en lo posible las estructuras. Este redundari en economia, asi como en facilidad de
construccion. operacién y mantenimiento.

El dimensionamiento de la estructura de descarga estard supeditado a los requerimientos especificos de cada
estructura. Sin embargo, deberan tomarse en cuenta las siguientes normas generales que seran aplicables en

todos kos casos:

a) Las dimensiones del carcamo deberdn ser tales que, para el gasto miximo de proyecto. la velocidad

del agua no sea mayor de 0.80 m/s,

b} La geometria del circamo de descarga deberad ser tal que. fuera de la zona de descarga directa. sea
ésta libre o ahogada, se haga un minimo de turbulencias, debiendo ser las lineas de flujo lo més
uniforme posible.

¢} En carcamos de descarga abiertos, deberd preverse un bordo libre, determinado por la siguiente

expresion:

LB = 0.60 + (0.037VD¥)

donde:
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LB = Bordo libre, en metros.

<
]

Velocidad del agua en el carcamo para el gasto de disefio. en m/s.

Tirante. en metros.

d) Para eniubamientos o colectores, la presion mdxima no deberd exceder la mdxima admisible para el

material que los construya.

e) Los cambios de seccion deberan ser graduales, con objeto de disminuir al maximo las pérdidas

comrespondientes.
f) Para el dimensionamiento de un carcamo amortiguador deberan seguirse los lineamientos indicados.
g) Con el objeto de optimar el disefio, es recomendable visitar otras estructuras similares y estudiar su
funcionamiento, antes de la definicién de las caracteristicas de la estructura en cuestion. Es importante

procurar, en cada caso, mejorar el diseilo para comegir los errores que se observen en aquellas que

se encuentren en operacién.
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CAPITULO VI

EJEMPLOS DE APLICACION

VIIL.1. ANTECEDENTES.

En este capimlo, se muestra cémo utilizar el contenido de los capitulos anteriores para realizar los
proyectos de drenaje sanitario y drenaje pluvial correspondientes a alguno de los inmuebles que la
presente tesis considera, para lo cual, en primer lugar y con objeto de que los interesados se introduzcan
en ¢l disefio de sistemas intermos, se expone el proceso para el proyecto de los gque dardn servicio a un
edificio de oficinas, procediéndose después a explicar los pasos necesarios para realizar el proyecio de

los sistemas externos que servirdn a un conjunto habitacional.

VIIL.2. DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA UN-EDIFICIO DE OFICINAS.

Con ¢l fin de tener un ejemplo lo mas claro y completo posible del disedo de las instalaciones hidrdulico
- sanitarias en edificaciones, se ha aplicado el comtenido de esta tesis a una construccién cuyo uso estara

destinado a oficinas.

Esta edificacién cuenta con helipuerto, un nivel para cuarto de maquinas, elevadores y tanque elevado, un
Pent House con dos plantas, catorce niveles de oficinas tipo, un Mezzanine, una planta baja y once

estacionamientos ( seis superficiales y cinco subterrdneos ).

El proyecto contempla el disefio de las redes para desalojo de aguas negras.

Para el sistema de drenaje sanitario, se utilizard el método del Dr. Hunter, que consiste en asignar, con
apoyo de la tabla 3.1, unidades mueble de desagie a los muebles sanitarios que integran los distintos
grupos de bafos, habiéndose considerado en cada cuarto, en adicion y para efectos de cuantificacién del

total de unidades mueble a drenar, una coladera de piso.

Debido a la ubicacién de los grupos de samitarios, e diseflaron tres distintas bajadas de conduccion de

aguas nepras, las cuales se unirdn en la planta baja y posteriormente se conectaran al drenaje municipal.
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El procedimiento de célculo consisti6 en proponer, por nivel ¥ por grupo de bafios, los wazos de las
tuberias que colectzran las aguas negras de los distintos muebles sanitarios para conducirlas hasta la
columna de bajada correspondiente a cada grupo de bafios, y posteriormente, con base en los resultados,
tanto de este proceso como de la cuantificacion de unidades de desagile por mueble sanitario, mediante la
acumulacion de éstas, se estimé el total que deberfa ser conducide por cada tramo componente de las
redes recolectoras definidas en cada piso del edificio, determinandose a continuacién, con auxilio de lo
expuesto en el capitulo Ill, el didmetro y pendiente de dichos tramos. Asi mismo y previa acumulacion de
las unidades mueble de desagiie de tedos los grupos de baflo, ¥y por ende pisos a servir por una columna
o bajada de aguas negras dada, mediante el empleo de lo explicado en ¢! capitule 1l1, fue seleccionado su

didmetro.

Los trazos de proyecto para las redes recolectoras de cada planta del edificio, la localizacién de los
distintos muebles sanitarios por drenar v la ubicacién de las tres bajadas de aguas negras, se presentan en
los planos del drenaje sanitario anexos a esta memoria, incluyéndose también, en las tzblas B.I.A, 8.1.B,
8.1.C, 82.A, 8.2B y 82.C, los calculos referidos, con la aclaracién de que como complemento al disefio
de las redes recolectoras (tablas 8.3.A y 8.3.B), se determiné por ramal la velocidad y ¢l tirante normal

asociados al gasto de provecto de cada uno de sus tramos.

VI1IL3. DISENO DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE SANITARIO Y DRENAJE PLUVIAL PARA UN
CONJUNTO HABITACIONAL.

El conjunto habitacionai estd constituido por 32 conjuntos bajos, 28 viviendas unifamiliares y 5 torres
habitacionales. Al igual que todo nuevo desarrollo, se hace necesario dotarle de los servicios elementales
de agua poable y alcantarillado.

VIIL3.1. MEMORIA DEL PROYECTO DE DRENAIJE SANITARIO.

1. CRITERIOS PARA EL PROYECTO.

El sistema propuesto para el desalejo de aguas negras y pluviales es del tipo separado.

La eliminacién serd totalmente por gravedad, basados en el proyecto de rasantes y pendientes namrales del

terreno,
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Se prevé la descarga de aguas negras de todas las viviendas por medio de conductos de concreto simple
de 13 cemtimetros de didmetro hasta los pozos de visita de los subsistemas que las conduciran hasta las
cuatro plantas de tralamiento independientes. ubicadas en las partes bajas de cada unos de los subsistemas.
Para la determinacion del wasto de aguas nepras. se empleardi el método de descargas domiciliarias en
funcion del nimero de unidades de descarga o unidades mueble ( Método de Hunter }.

2. DATOS DEL PROYECTO.

Para la elaboracidn del provecto de drenaje sanitario. se tomaron como base los siguientes datos.
Considerande el numero de unidades de descarga propios de cada mueble sanitario. mubtiplicade por el
nimere de muebles que se encuentran en cada lote unifamiliar. conjunto bajo o torre. se puede determinar

el gasto que descarga cada uno de estos determinando emonces el gasio de aportacion.

Para determinar la aportacion de aguas negras de cada vivienda se considerd la siguiente tabla,

TIPO DE MUEBLE UNIDADES DE DESCARGA

LAVABOS
INODOROS
REGADERAS
FREGADEROS
LAVADEROS
LAVADORAS
JACUZZL

[ Y P

De la tabla anterior se obtiene el total de unidades de descarga por lotes unifamiliares, conjuntos bajos v

torres.
TIPO DE VIVIENDA UNIDADES DE APORTACIONES
DESCARGA {Ips)
UNIFAMILIARES 38 146
CONJUNTOS BAJOS 340 LR 2]
TORRES |1 NIVELES 1234 14.93
TORRES 13 NIVELES 1346 1535
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Para determinar los gastos en los conductos se wtiliza wna ecuacidn que se ajusta a la curva de uzastos -

unidades de descarga. que se muestra a continuacidn.

Q=011 ZB(UDU-sas)

donde:
Q = Gasto real que pasa por el tramo.
UD = Unidades mueble que descargan en el trame.

Para verificar que los gasios obtenidos son menores que los gastos que pueden pasar por ¢l tramo. se

calcula el gasto a tubo lleno en ¢l trame comrespondiente con la formula de Manning.

donde:

Q = Gasto a tubo lleno, en ms.

D = Didmewro del conducto, en metros.

La velocidad a tubo lleno se calcula como:

V= thz g2
n

donde:

V = Velocidad atubo lieno. en m/s.
n = Coeficiente de rugosidad. adimensional.
Rh = Radio hidraulico, en meiros.

S = pendiente. en fraccién decimal.

Independientemenie de calcular los gasios v velocidades a tubo lleno. se deben calcular las velocidades
reales. con la finalidad de revisar que las velocidades no excedan los limites propuestos para el disedo de
redes. asi como revisar gue los tirantes no sean menores a los requeridos para asegurar el arrasire de

sélidos.
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El sistema de alcantarillado sanitario estard constituido por tuberias de 30 cm de didmetro, de concreto
simple y estardn imerconectadas por medio de pozos de visita tipo comin, sin embargo, existen casos en
los que obligados por la pendiente existente, se utilizarin pozos de visita con caida adosada. Este sistema
se subdivide a su vez en cuatro subsistemas. esto es. que cada subsistema contard con su propia planta de

tratamiento ¥ serdn independientes uno entre otro. se plantean de la siguiente manera.

SUBSISTEMA 1. Este subsistema captard las aguas residuales de los edificios CBl a
CB10, la torre Ti y los lotes unifamiliares Ul a Ul5. Cabe
sefialar que en este subsistema hubo necesidad de captar las
descargas de los lotes unifamiliares mediante wuna linea
independiente teniendo acometidas en bloque a la red para
finalmente conducirlas hasta la planta de tratamiento PT! ubicada
en la zona oriente del predio, entre la torre T1 vy los edificios
CBI17 y CBI18. Por otra parte este subsistema dard servicio a 728

habitantes.

SUBSISTEMA 2. Este subsistema dara servicio a [os edificios CB11 al CB20 vy los
lotes unifamiliares U16 al U20 captando sus aguas residuales para
después enviarlas a Ja planta de tratamiente PT2, ubicada al sur

del edificio CB20. Este subsistemma dard servicio a 385 habitantes.

SUBSISTEMA 3. Este subsistema servira para captar las aguas residuales de las
torres T3, T4 y T5, asi como los edificios CB31 y CB32. Este
subsisterna es el que da servicio al mayor nimero de viviendas de

los cuatro que conforman el sistema completo.
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SUBSISTEMA 4. El subsistema 4 dard servicio a los edificios CB21 al CB30, la
torre T2 y los lotes unifamiliares U2 al U28, para ser conducidos
a la planta de tratamiento PT4, la planta de tratamiento se
encuentra ubicada en la parte baja de la torre T2. El subsistema

dard servicio a 658 habitantes.

Cada una de las plantas de tratamiento contard con una cisterna
donde se almacenaré el agua tratada, para posteriormente utilizarla

para el riego de dreas verdes.

¥1IL.3.2. MEMORIA DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

1. CRITERIOS PARA EL PROYECTO.

El sistema propuesto para el desalojo de aguas pluviales es el del tipo separado. La eliminacidon serd

totalmente por gravedad, basados en el proyecto de rasantes y pendientes naturales del terreno.

Para la determinacién del gasto pluvial se empleard el método Racional Americano y lo recomendado
sobre este en el Manual de Hidrdulica Urbana Tomo 1 de la D.G.C.O.H.

Se prevé la descarga de aguas pluviales hacia pozos de absorcién ubicados en las partes mas bajas del
predio.

1. DATOS DEL PROYECTO.

Para la elaboracién del proyecto de alcantariilade pluvial se tomaron como base los siguientes datos.

Gasto pluvial.

El calculo del gasto pluvial del conjunto habitacional se determiné mediante el Método Racional

Americano, recomendado por la D.G.C.O.H.
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Cogficiente_de escurrimiento.

El Manual de Hidraulica Urbana, recomienda se calcule el coeficiente de escurrimiento ponderado de

acuerdo al coeficiente de impermeabilidad asignado a cada tipo v use de suelo.

Area_total,

o Area construida (techada ). .................. ... .. ....... 2.4 ha C = 0.95

» Area circulacion y andadores (adoquinada)............. .... 25 ha C =085

s Areas verdes (Jardin)....... ... ... .. ... .iiiiie e o 45 ha C = 0.35
94 ha

Pot consiguiente, €] coeficiente de escurrimiento ponderado es:

c- [(2.4)(0.95)}+((2.5)(0.85)}+{(4.5}(0.35)]
9.4 9.4 9.4

(0.243) + (0226 )+ (0.168)
0.636

Liuvia efecriva.

Se calculé la intensidad de lluvia para cada tramo en analisis con base en la precipitacion para 5 afos y
30 minutes ( figura 3.4 } y afectindola con los factores respectivos de periodo de retorno y duracion,
para transformarfa a una precipitacion con un periode de retorno de 3 afios y una duracion igual al tiempo

de concentracion, que se tomd de 20 minutos, mas el tiempo de conduccién hasta el tramo del tubo.

hp (tr,d) = hp (5, 30) (Fir) {Fd)

donde:

hp (rr.d) = Altura de precipitacion en mm, para un periodo de retomo, duracién y drez determinados.

hp (5, 30) = Altura de precipitacion en mm. para un periodo de retorno de 5 afios y una duracién de

30 minutos.
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Ftr = Factor de ajuste del periodo de retorno.

Fd = Factor de ajuste que afecta la duracion de la tormenta.

Por otra parte, la intensidad de la lluvia se puede calcular como:

. _ 60hp
T od

donde:

i = Intensidad, en milimetros,

d = Duracién, en minutos.

4 GASTO PLUVIAL EN EL CONJUNTO HABITACIONAL.

Aplicando la formula del Método racional Americano.
Q=2315CiA

donde:

Q = Gasto pluvial, en Ips.

i = iIntensidad de lluvia, en mm/h.

C = Coeficiente de escurrimiento ponderado, adimensional.

A = Area acumulada hasta el inicio del tramo en estudio, en ha.

El procedimiento se puede ver en la tabla de cilculo de gastos para el disefio del drenaje pluvial.
b

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El sistema de alcantarillado pluvial del conjunto habitacional, estd integrado por cinco subsistemas

formados por tuberias de 30, 38 y 45 cm de didmetro.

Cada subsistema cuenta con bocas de tormenta ubicadas en lugares estratégicos y coladeras ubicadas a
cada 20 metros. Las cuales reciben el gasto de influencia conduciéndolo a la red de colectores

descargando finalmente ¢n pozos de absorcidn.
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El pozo de absorcibn No. 1 es el que mas gasto recibe debido a la extensién que cubre esia red. Este
pozo absorbe los escurrimientos superficiales de la parte centro y noreste del predio en las cuales se
incluyen grandes partes de vialidades de los conjuntes bajos ubicados al nereste del predio CB1 a CBIQ,

de los unifamiliares Ul a U15, de la torre TI1, asi como la caseta de vigilancia.

El pozo de absorcion No. 2 es uno de los que capla menor gasto, ya que recibe el escurrimiento de los

conjuntos bajos CB17, CB18, CB19, CB29 v una pequefia drea verde.

El pozo de absorcion No. 3 recibe escurrimientos superficiales de un gran tramo de vialidades y
construccion habitacional CBl1 a CBI14, lotes unifamiliares U16 a U20 y torres T4 y T5. También capta
los escurrimientos superficiales de una pequefia drea verde, ya que la mayor parte de estas drenan hacia
escurrimientos superficiales naturales. Este pozo de absorcidn capta los escurrimientos superficiales de la

parte suroeste y sur del predio.

El pozo de abscrcion Ne. 4 drena dos vialidades, la torre T3 y una pequeda porcién de area verde. Este

pozo absorbe escurrimientos superficiales de la parte surceste del predio.

El pozo de absorcion No. 5 recibe los escurrimientos de la parte suroeste del predio que incluye dreas

verdes, vialidades y Areas construidas CB21 A CB30, casas unifamiliares U21 a U28 y la torre T2.

En el diseflo de tuberias se empleé la ecuacion y el nomograma de Manning.

4 CALCULO DE TUBERIAS.
El didmetro utilizado fue el minimo permitidc por ta D.G.C.O.H., €] cual corresponde a 30 (treimta)

centimetros. El comportamiento del funcionamiento de este diimetro se verificé mediante la formula de

Manning a tubo lleno, esto es:

v = Lpp2igy
n
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donde

V = Velocidad, en m/s.
n = Coeficiente de rugosidad ( n = 0.013).
Rh = Radio hidraulico, en m.

$ = Pendiente del tubp, en mijlésimas,

Se anexa la tabla de calculo de acumulaciéon de gastos y funcicnamiento hidrdulico de la wberia, en

donde también se puede ver la velocidad a tubo lleno y fa velocidad real que se presenta en la tuberia.
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CAPITULO IX

SUPERVISION DE OBRA

iX.1. ASPECTOS GENERALES.

La supervision de la construccion del proyecto de servicio. sélo lo efectia la Direccion General de
Construccion ¥y Operacion Hidrdulica ( D.G.C.O.H. )} para los sistemas externos. principalmente para las

conexiones al agua potable y drenaje.

El seguimiento de la construccién de un proyecto, consiste en aplicar los controles que aseguran que cada

fase del trabajo cumpla con las especificaciones, calidades y plazos sefalados en el proyecto.

IX.2. SEGUIMIENTO DEL AREA SUPERVISORA.

Por seguimiento de una obra, se entiende a las verificaciones sistemdticas de la calidad con que se

desarrolla el trabajo y del cumplimiento de las disposiciones y normas que rigen al proyecto.

En general el seguimiento puede ¢lasificarse como técnico o como administrativo. aunque en realidad el

area intemma encargada del seguimiento técnico es responsable de ambos aspectos.

Par este motivo, el drea responsable del seguimiento debe llevar los regisiros y controles suficientes para
asegurarse que se cumplan las especificaciones técnicas de! proyecto u obra y las normas administrativas

vigentes,

Para algunos proyectos en que la D.G.C.OH. carece de personal y medios propios para efectuar un
seguimiento permanente, se acostumbra contratar la supervisibn con otra empresa que la represente. En
este caso esa empresa hace las veces del drea interna responsable. y debe llevar controles técnicos y

administrativos.

Esencialmente consiste en aplicar los controles que aseguren que cada fase del trabajo cumpla las

especificaciones, cualidades y plazos sefialados en el proyecto.



i
'

Algunos de los controles. que pueden aplicarse dependiendo del 1ipo de irabajo son:

A

a)

b

=g

c)

d

e)

-

Muestreos de calidad de materiales.
Levantamientos topogrificos de verificacion.
Fotografias.

Calendarios comparatives de avances.
Bitdcoras.

Acuerdos,

Reuniones.

Reportes.

Planos parciales o finales elaborados , por el contratista ¥ por la supervision.

continuacion se hacen algunos comentarios generales a algunos de estos controles.

Programacién de revisién de avance. Una vez aprobade el provecto el constructor presentara al
drea de la D.G.C.O.H. responsable, un programa de revisiones periddicas durante el desarrollo de la
obra. Este programa agrupard elementos o actividades terminadas del trabajo que representen avances
especificos; la D.G.C.O.H. revisari el programa propuesto y lo discutird con la empresa constructora,

obligéndose ambas partes a cumplirlo en las fechas previstas.

Reuniones para revision de avance. Con base en el programa acordado se celebrarin reuniones con
el supervisor y con el personal que la D.G.C.OH. considere necesario. En cada reunién la
constructora presentard para su discusion o aprobacién alguno de los documentos que se comentan en

los siguientes incisos.

Calendario comparativo de actividades. Es el mismo calendario de actividades de la obra. al que se
le afiaden una barra debajo del avance programado y que comresponderd al avance real de cada
actividad. la barra deberd consignar porcentaje de avance v si la actividad se encontrara retrasada, se

marcard conrojo a partir de la fecha de retraso.
Informes técnicos de avance. Consiste en un documento que describe el avance de las actividades o
elementos del trabajo, conforme a las especificaciones aprobadas en la propuesta, y en el gue se

anotaran las conclusiones que se obtengan en el desarrollo de los trabajos.

Acuerdos. La constructora claborard en original y una copia, un acuerdo donde consignard itnicamente

los puntos sobresalientes del proyecto que requieran la orientacién o autorizacién de la D.G.C.O.H.,
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va sea para adoptar medidas o para escoger alternativas que contribuyan al logro del objetivo del

contrato.

Los acuerdos que resuelva la D.G.C.OH., los escribird a mano en la c¢olumna respectiva ¥ ambas
partes firmarén ¢l acuerdo. Por cada uno de los puntos del acuerdo, la empresa integrard una
carpeta con la infomnacién que los fundamente, para tener todos los datos requeridos v agilizar la

toma de decisiones.

Una vez celebrado el acuerdo, la empresa conservard la copia con firmas autdgrafas y dejard el

originat a la D.G.C.O.H.

f) Bitdcora. El supervisor nombrado por fa D.G.C.O.H. deberd llevar una bitdcora donde se anoten
las principales incidencias del desarroilo de la obra. Esta biticora deberd estar registrada oficialmente
y en su primer hoja tenrer las firnas del personal autorizado. tanto de la constructora ¢omo de la

supervision.

La bitdcora serd el conducto de comunicacién oficial entre la empresa y la D.G.C.OH., y por lo mismo
se mantendrd actualizada y se enwegardn copias ( hojas desprendibles ) de cada hoja llena a los
interesados, reservando otra para el expediente que- el 4rea administrativa debe integrar para fines de

contraloria.

En la bitdcora se anotaran los acuerdos que se tomen en las juntas peri6dicas de trabajo, que deberdn
celebrarse con la asistencia del supervisor de la Subdireccion de Ingenieria y de representantes de la

compafiia constructora,
La periodicidad de las juntas de trabajo sera acorde con los tiempos de desarrollo del proyecto; cada
quince dias, para proyectos de hasta cuatro meses de duracidén, ¥ cada mes para proyectos de mis de

cuairo meses hasta un afo de duracién.

Los asunios a tratar en las juntas de trabajo serin todos los necesarios para garantizar el desamrollo

adecuado del proyecto. Podran referirse a cambios topografices, ajustes al proyecto, etc.

Los acuerdos que se tomen en una junta, deberan quedar asentados y firmados por los asistentes en la

misma junta.
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IX.3. LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION DE BITACORAS.

Al inicio de la construccion de un proyecto serd respensabilidad del constructor, oficializar ante las
autoridades correspondientes de la D.G.C.O.H. una bitdcora, con el propésito de registrar todos y cada uno

de los particulares que vayan suscitindose durante el periodo de elaboracion del trabajo.

Ast mismo, serd responsabilidad del constructor, anotar en la bitdcora las decisiones que se vayan tomando
durante la elaboracién de los trabajos, comprometiéndose ademas a presentarla las  veces que le sea

requerida por las autoridades de la subdireccion.

Desde el principic de la ejecucidn del trabajo, se establecerd de enwada, una calendarizacion de juntas de
trabajo que tendrin como mdiximo una periodicidad de quince dias calendario. Cuando la naturaleza del
trabaje asi lo requiera y/o por razones especiales se convocard a juntas de twabajo de emergencia,
comprometiéndose la empresa constructora a estar presente en ellas, con todos los elementos que sean

necesarios en el lugar y hora que determine el supervisor.

Cuando sea necesaric para el desarrolfo comrecto del proyecto y/o el supervisor lo solicite, el contratista
tendrd la obligacion de mostrar fisicamente todos aqueltos puntos que se requieran para interceptar
adecuadamente en campo la pgeometria resultante de los trabzjos; tales como, centros o aristas de

estructuras importantes, bancos de liga, puntos topograficos. ete.
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CAPITULO X

CONCLUSIONES

Este trabajo constituye un esfuerzo por uniformar en lo posible los criterios de diseio de obrus v provectos
de drenaje, a fin de evitar problemas y lograr que quienes tienen la responsabilidad de decidir la

magnitud de las obras a construit, dispongan de elementos de comparacion.

Hay una serie de restricciones que deben considerarse al disefiar para minimizar coslos de construccién y
evitar problemas estructurales y de mantenimiento. En este trabajo se pretende dar idea de la funcion que

tienen las restricciones mas importantes,

Como en todo proyecte de Ingenieria. para ef sistema de drenaje. se deben planear las alternativas
necesarias, definiendo a nivel de esquema las obras principales que requieran cada una de ellas. Se deben
considerar los aspectos constructivos y los costos de inversién para cada una de las altemativas. Se debe

seleccionar la aliernativa que asegure el funcionamiento adecuado con el minimo costo.

En el dimensionamiento de los diferentes componentes de un sistema de alcantarillado, se debe analizar la
conveniencia de programar las cbras por etapas. existiendo congruencia entre los elementos que lo integran

v entre las etapas que se propongan para este sistema.

El disefio hidraulico debe realizarse para la condicion de proyecto, pero siempre considerando las

diferentes etapas de construccién que se tengan definidas.

Los equipos en las estaciones de bombee ( cuando se requieran) v en las plantas de tratamiento, deben
obedecer a un disefic modular, que permita su construccion por etapas v puedan operar en las mejores
condiciones de flexibilidad, de acuerdo con los gastos determinados a través del periodo de disefio

establecido para el proyecto.

En el disedo de un sistema de alcantariliado sanitario se debe conocer la infraestructura existente en la
localidad y asegurar que en los cruces con la red de agua potable, la tuberia del alcantarillado siempre se

localice por debajo.

La mayoria de los alcantarillados en las localidades medianas y grandes se han disefiade v construido para

funcionar en forma combinada. considerando las aportaciones pluviales. A través del tiempo se ha
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observado que esta prdctica genera problemas de contaminacidén v de operacidn de los sistemas, por la
incapacidad de tratamiento a totalidad de las aguas capladas. Aprovechando esta experiencia. en general,

los sistemas de alcantariliado sanitario y pluvial deben disefiarse en forma separada.

Como el sistema de conductos de drenaje modifica el escurrimiento natural. existe una interrelacién entre
el disefio mismo y los gastos que se manejarin, de manera que en teoria el diseiio deberia hacerse con
un proceso iterativo en el que se propongan soluciones. es decir los didmewos y pendientes de las
tuberias. se revisa si tienen la capacidad para conducir los escurrimientos correspondientes, se modifica el
disefio (v por tanto los gastos ) si es necesario, ¥ se revisa nuevamente hasta que se obtiene un disefio

econdmicamente adecuado.

Suponiendo que para un tramo cualquiera se ha determinado el gasto de disefio, hay varias
combinaciones de pendiente y didmetro comercial que lo pueden conducir. Seleccionar la combinacion
econdmicamente dptima ne es un problema trivial, ya que una combinacion que produzca el coste minimo

para la construccion de un tramo, pedra implicar costos excesivos para los siguientes.

El trazo en planta de la red de drenaje condiciona las demds etapas de diseflo. por esto, se presentan

lineamientos dtiles para un disedador no muy experimentado,

El uso de las distintas areas que forman un conjunto habitacional es un dato de provecto que debe estar

contenido en el comespondiente plano de uso de suelo.

La cuantificacién del gasto medio de aguas negras se hard en funcién de la longitud acumulativa de
tuberia tributaria o del area acumulada servida, de la densidad de poblacion, del tipo de ocupacién del
drea que cubra el servicio y considerando comeo aporiacion unitaria de aguas negras el 100 % de la

dotacion de agua potable.

Esta consideracion se propone en base a que generalmente se calcula la aportacion igual al 75% de la
dotacion y dicho valor se ve afectado de un coeficiente que prevé la apertacion por concepto de aguas

pluviales domiciliarias.

El gasto por infiliracion ya no se debe considerar, puesto que con la adopcidn del 100% de la dotacidn
como el total de la aportacién al sistema sanitario, se estd considerando éste gasto, asi como el que se

pueda generar debido a la lluvia que escurre en las azoteas y patios delas viviendas.

En los casos en que el nivel de aguas fredticas estd muy alto, el caudal que por concepto de infiliracion

se agregara al de aguas negras, serd el valor medio de 0.6 1/s/km.
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En la etapa de diseflo. primero es necesario conocer el gasio que conducird cada tubo. v luego determinar

pendiente ¥ diametro que pueden conducirio.

Existen normas tendientes a evitar un funcionamiente hidraulico inadecuado que ocasione dafies peguedios
pero frecuentes en ia tuberias. En este sentido, se establece que los didmetros nunca seran decrecientes en
direccion del flujo, que no deben producirse saltos hidrdulicos deniro de la red. v que deben evitarse

grandes caidas.

Los principales problemas que ocasionan frabajes de mantenimiento frecuente en la red de drenaje, se
derivan de que el agua contiene solidos arrasirados desde la superficie del terreno; esto hace que en el
diseflo se busque por una pare, evitar que los solidos en suspensién se sedimenten y disminuvan la
capacidad del conducto. y por otra, que las particulas mayores erosionen el conducte. Se establecen
entonces normas para velocidad minima (para evitar sedimentacion ) v velocidad maxima ( para evitar

erosion ).

Por razones econdmicas. en general, es preferible disefiar con base en los diimetros de tuberia comercial

disponibles en el mercado.

El didmetro minimo que deben tener la tuberfas, tendiendo a evitar obstruccion serd de 30 centimetrgs,

Desde el punto de vista del disefio del sistema de drenaje. los principales factores a considerar para evitar

dafios de ruptura o agrietamiento de la twberia son las cargas que actian sobre ella.

Como las tuberias se instalan bajo las calles, si e} colchdn de terreno sobre la tuberia es muy pequefio,
estard sujeta a la accién de las cargas vivas generadas, principalmente por el paso de vehiculos. Por lo
que se acostumbra establecer la norma de dejar un colchon minimo de terreno sebre la clave del wbo

para evitar rupiuras.

Ademds esta profundidad minima debe permitir la correcta conexion de las descargas domiciliarias al

alcantarillade municipal.

La profundidad méxima serd aquella que no ofrezca dificultades constructivas mayores, ya que si la
luberia se entierra demasiado. puede tener problemas estructurales v los costos de excavacién pueden ser
excesivos, por lo que se recomienda que el colchon maximo no exceda 4.0 { cuatro) metros a ta clave de

la tuberia.
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La pendiente. ya sea minima o madxima. tendrd distintos valores. ya sea que se traten de casos normaies ¢
excepcionales: los casos normales son aquellos en que se dispone del desnivel topogrifico necesario: los
casos excepcionales en pendiente minima son cuando se tiene un desnivel muv pobre. v en pendiente

méaxima se presentan cuando es excesivo el desnivel topografico que se dispone.
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ANEXO A

FORMATO DE LOS OFICIOS PARA LA SOLICITUD DE
FACTIBILIDAD HIDRAULICA DE SERVICIOS.






MEXICO D.F. 1997

DIC I“AM]N.‘\I)()RA DE LA DGCOI
EN LAS OFICINAS DE LICENCIAS
EN EL COLEGIO DE INGENIEROS,
ARQUITECTOS O DELEGACIONES.

PRESENTE.

Por medic de este conducio solicito fa factibilidad de servicio. para Ia

*ubicada en calle

construccion  de

colonia

- Delegacion

El terreno iiene una superficie de m°. una area total a construir de

v altura maxima de 9.00 metros.

Sin mis por el momento ¥ en esperz de verme favorecido le envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE

PROMOTOR
DOMICILIO

ta
Ln



MEXICO DF. 1997.

ATENCION:

REPRESENTANTE DL D.G.COH. EN EL COLEGIO DE
INGENIERQS CIVILES. COLEGIO DE ARQUITECTOS U
DELEGACIONES

PRESENTE

POR ESTE CONDUCTO LE MANIFIESTO MI INTERES EN QUE SE AUTORICE Ml SOLICITUD
PARA PAGO DE CONTRIBUCION EN PARCIALIDADES DE MENSUALIDADES, DEL
ARTICULO 190 DEL CODIGO FINANCIERO ( CONTRIBUCION A MEIORAS )} DE LA TESORERIA
DEL D.F.

Y AS| OBTENER LA LICENCIA DE CONSTRUCCION DE OBRA NUEVA DEL PREDIO DE MI
PROPIEDAD UBICADO EN CALLE
COLONIA . DELEGACION
C.P.

CUENTA PREDIAL No.

ANEXO FORMATO DE SOLICITUD PARA AUTORIZACION DE CONTRIBUCIONES EN
PARCIALIDADES.

SIN MAS POR EL MOMENTO Y Ml AGRADECIMIENTO POR LA ATENCION PRESTADA A LA
PRESENTE.

ATENTAMENTE

PROMOTOR
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REQUISITOS PARA TRAMITAR PAGO DE PARCIALIDADES.

- PRESENTAR FIANZA A NOMBRE DE TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL Y TRES COPIAS

FOTOSTATICAS.

INGENIEROS CIVILES. ARQUITECTOS O DELEGACIONES. PRESENTAR TRES COPIAS
FOTOSTATICAS.

. PRESENTAR IDENTIFICACION DEL TITULAR O DE QUIEN ESTE TRAMITANDO Y TRES

COPIAS FOTOSTATICAS.

PRESENTAR SOLICITUD ORIGINAL Y COPIAS CON FIRMA ORIGINAL.
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REQUISITOS PARA TRAMITAR FACTIBILIDAD DE SERVICIOS HIDRAULICOS.

PRESENTAR OFICIO DIRIGIDO A
REPRESENTANTE DE LA D.G.COH. EN EL COLEGIO DE INGENIEROS. ARQUITECTOS O
DELEGACIONES.

. PRESENTAR COPIA DE ALINEAMIENTO Y No. OFICIAL.

PRESENTAR DOS COPIAS DE PLANOS ARQUITECTONICOS COMPLETOS DESDE CORTES Y
FACHADAS ( FIRMADOS POR EL DIRECTCR RESPONSABLE DE OBRA ).

PRESENTAR COPIA DE LA MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO ( FIRMADO POR EL
DIRECTOR RESPONSABLE DE OBRA ).

PRESENTAR COPIA DE INCREMENTCG A LA DENSIDAD (SI SE REQUIERE ).
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ANEXO B

SIMBOLOGIA MAS FRECUENTEMENTE USADA EN PROYECTOS
DE DRENAJE PARA EL DISTRITO FEDERAL.
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ANEXO C

TABLAS
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TABLA 3.1 EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESAGHIE.

TIPO DE MUEBLE

UNIDADES MUEBLE DE

DESAGUE

Grupo de bafio formado por: inodoro. lavabo v

tina o regadera { inodoro de tangue ) 6
Grupo de bailo formade por: inodoro, lavabo y

ttna o regadera ( inodoro de fluxémeiro ) 8
Tina con o sin regadera ( desagile normal } 2
Bidet 3
Combinacién de fregadero v lavadero 3
Combinacién de fregadero v triturador 4
Fregadero de cocina doméstica 2
Fregadero de cocina doméstica con witurador 3
Fregadero de cirujano 3
Vertedero de servicio 2
Lavabo con desagiie normal 1
Lavabo con desagile grande 2
Lavabo de peluqueria o salon de belleza 2
Lavabo de citujano 2
Unidad dental ( lavabo dental) 1
Bebedero 0.5
Lavadero de uno o dos compartimenios 2
Lavadora de platos doméstica 2
Regadera de pared doméstica 2
Urinal de pedestal ( fluxémetro ) 8
Urinal de pared ( fluxdmeto ) 4
Urinal de pared 2
Urinal comrido ( cada 60 cm) 2
Inodoro de fluxémetro 8
Inodoro de tanque 4

Coladera de piso




TABLA 3.2 DETERMINACION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE DE DESAGUE DE ACUERDO AL
DIAMETRO DE LA TRAMPA O DESAGUE.

MUEBLE CON UNIDADES MUEBLE DE
DESAGUE
Desagile o trampa de 38 mm 2
Desagiie o trampa de 50 mm 3
Desaglie o trampa de 64 mm 4
Desaglie o rampa de 100 mm 6

()
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TABLA 3.3 CONVERSION DE UNIDADES MUEBLE DE DESAGUE A LITROS POR SEGUNDO.

GASTO UNIDADES MUEBLE GASTO UNIDADES MUEBLE GASTO UNIDADES MUEBLE
lPS Tanque Flunomemo tps Tenque Fluxomers ]PS Tangque Flusomerto
0 063 0 - 217 103 15 883 SB35 490
0130 1 - 284 107 a7 913 611 521
0.150 3 - 290 11 19 S4b 63R 554
0.250 4 - 296 115 42 %77 665 596
0.320 6 - 303 119 44 1003 692 631
0380 7 - 309 123 46 1040 71e bbb
0440 8 - ENE] 127 48 072 748 700
0.500 ] - 30 130 50 11.04 778 739
0.570 12 - 3.28 135 52 11.35 809 715
0.630 13 - 33 141 54 1167 840 211
9.6% 15 - 341 116 57 1159 B4 850
0760 16 - 3a? 151 &5 12.62 913 631
0.820 18 - 353 155 63 13.25 1018 100%
0 BBO 20 - 360 160 &b 13 88 1091 1091
0930 21 - 306 16% 69 14.51 1173 1173
1.010 23 - 372 170 73 15 14 1254 1254
1.070 4 - 378 173 76 1537 1335 1333
1110 26 - 391 23] 23 1640 F418 1418
1.200 28 - 404 193 B8 17.03 1500 1500
1260 30 - 416 205 G5 17.66 1583 2383
1.320 32 - 4.29 215 102 1829 1668 1668
1.390 34 5 442 225 108 1892 1755 1755
F 150 36 & 4 54 236 116 19.55 1845 1845
[.510 3% 7 167 245 124 09 1926 E926
1 580 42 8 479 254 132 2082 2018 2008
1.640 44 Ed 492 264 140 21.45 2110 2110
1,700 46 10 505 275 148 22.08 2204 2204
1.770 45 11 517 283 158 2271 2298 2398
1.330 51 12 530 294 168 23.34 2388 2388




A

SIGUE TABLA 3.3 CONVERSION DE UNIDADES MUEBLE DE DESAGUE A LITROS POR SEGUNDO.

GASTO UNIDADES MUEBLE GASTO UNIDADES MUEBLE GASTO UNIDADES MUEALE
Ips Tenque Fluvgmenn Ips Tanque Fhoemerro Ips Tanque Fluxomemo

1 390 54 13 543 305 176 23597 2480 2480
1 950 56 4 555 315 186 24 60 2575 2575
2020 58 15 568 326 195 2523 2670 2670
2.080 60 16 580 337 205 25 86 2768 2765
2140 53 18 593 348 214 2649 2862 2862
2210 66 20 606 159 23 2783 2960 2960
2.270 69 2 618 370 234 2776 3060 3060
2.330 73 23 6.3) 330 245 28 3% 3150 3150
2400 78 25 662 406 270 31,54 3620 3620
2380 83 26 §94 431 295 3370 4070 4070
2.520 86 28 725 455 39 3785 1480 1480
2,590 50 30 7.57 479 363 415 5380 5380
2650 95 31 789 506 39 5047 6280 6280
2710 %9 33 820 533 430 5677 7280 7280

[y




TABLA 3.4 NUMERO MAXIMO DE UNIDADES MUEBLE QUE PUEDEN DESCARGAR A UN RAMAL

HORIZONTAL

DIAMETRO DE UNIDADES MUEBLE

LA TUBERIA
mm $=1 §5=2
32 - i
38 - 3
30 - 21
75 - 27
100 130 216
150 700 340
200 1600 1920
250 2900 3500
300 4600 5600

TABLA 3.3 SELECCION DEL DIAMETRO PARA LA BAJADA DE AGUAS NEGRAS EN FUNCION DEL

NUMERQ DE PISOS QUE ABARCA LA BAJADA.

DIAMETRO DEL TUBO

UNIDADES MUEBLE

mm pulgadas (in) BAJADAS HASTA TRES NIVELES PAJADAS DE MAS DE TRES
NIVELES
32 1Y 2 2
38 1'% 4 8
50 2 10 2
64 2% 20 42
5 3 30 60
100 4 240 500
150 6 960 1900
200 8 2200 3600
250 10 3800 5600
300 12 5000 8400

(3]
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TABLA 3.6. VALORES TiPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTOQ.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

TIPO DE AREA DRENADA MINIMO MAXIMO
# ZONAS COMERCIALES
* ZONA COMERCIAL 073 0.95
* VECINDARIOS 0.50 0.70
# ZONAS RESIDENCIALES
* UNIFAMILIARES 030 0.50
* MULTIFAMILIARES ESPACIADOS 040 0.60
* MULTIFAMILIARES COMPACTOS 0.60 0.75
* ZEMIURBANAS 025 0.40
* CASA HABITACION 0.50 0.70
® ZONAS INDUSTRIALES
* ESPACIADO 0.50 0.80
* COMPACTO 0.60 0.90
# CEMENTERIOS Y PARQUES, 010 025
#® CAMFPOS DE JUEGO 0.20 035
# PATIOS DE FERROCARRILES .20 0.40
# ZONAS URBANAS 010 .30
® CALLES
* ASFALTADAS 0.70 0.95
* DE CONCRET( HIDRAULICO 080 0.95
* ADOQUINADAS 0.70 0.85
# ESTACIONAMIENTOS 073 .83
# TECHADOS 0.75 0.85
# PRADERAS
* SUELOS ARENOSQS PLANOS (5=02) 005 0.10
* SUELOGS ARENDSOS (002<5<007) 010 013
* SUELDS ARENOSOS ESCARPADOS (S =2 047) 0135 0.20
+ SUELOS ARCILLOSOS PLANOS (Sw<DO2) 0.3 0.17
* SUELGS ARCILLOSOS (001 <3 <007} 0.i8 0.22
* SUELQS ARCILLOSOSO ESCARPADOS (§=>007) 0.25 0.35

[
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TABLA 3.7 USQO DEL SUELO Y PERIODOS DE RETORNO.

TIPO DE USO PERIODO DE RETORNO (TR ) EN AROS

ZONAS DE ACTIVIDAD COMERCIAL Al
ZONAS DE ACTIVIDAD INDUSTRIAL 50
ZUNAS IDE EDIFICIOS PUBLICOS 0
ZUNAS RLCIDENCIALES SULTIEAMILIARES DE

ALTA DENSIDAD * 30
ZONAS RESIDENCIALES MULTIFAMILIARES DE

BAJA DENSIDAD * 15
ZONAS RECREATIVAS DE ALTO VALOR E

INTENSC USO POR EL PUBLICO 13
OTRAS AREAS RECREATIVAS 1o

* PARA BAJA DENSIDAD SE CONSIDERAN VALORES MENORES DE 100 Hab'Ha.

TABLA 3.8 TIPO DE VIALIDAD Y PERIODO DE RETORNO MINIMO.

TIPO DE VIALIDAD

TR EN ANOS

* VIALIDAD ARTERIAL.- Autopistas urbanas » avenidas

que garantizan la comunicacion basica de la giudad 50
# VIALIDAD DISTRIBUIDORA.- Vias que distribuyen ol

trafico proveniente de la vialidad anerial o que lu kX

alimentan.
# VIALIDAD LOCAL. Asvenidas y calles cuva imponancis

ne waspasa fa zona scrvida 1.5
# VIALIDAD ESPECIAL. Acceso ¢ instalaciones de

seguridad nacional v servicios publicos vitales. 1.0

* ESTA TABLA DEBE USARSE COMO COMPLEMENTO Y CONJUNTAMENTE CON LA TABLA 3.7,

[
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TABLA 3.9 DIMENSIONAMIENTO DE ZANJAS.

DIAMETRO DE ANCHO DE LA PROFUNDIDAD ESPESOR DE
LA TUBERIA ZANJA MINIMA A CLAVE DEL PLANTILLA
(mm) (m) TUBO {m)

(m)
0.20 .63 0.90 0.10
0.30 0.73 0.90 0.10
0.38 .90 0.90 0.12
0.5 1.00 0.90 0.12
0.60 1.20 1.00 0.14
0.76 1.50 1.00 0.17
0.91 1.75 1.10 0.19
1.07 1.90 1.2.0 0.22
1.22 2.00 1.30 0.23
1.52 2.50 1.30 0.28
1.83 2,80 1.30 0.31
2,13 3.20 1.50 0.34
244 3.60 1.50 0.40

-~
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TABLA 4.1. DESCARGAS SIMULTANEAS AL ALCANTARILLADO EN FUNCION DEL
DIAMETRO DEL CONDUCTO RECEPTOR.

APORTACION GASTO MINIMD DE
DIAMETRO No. DE DESCARGAS POR DESCARGA AGUAS NEGRAS
{cm) SIMULTANEAS. (Ips) (Ips)
30 2 1.5 3.0
38 2 1.3 3.0
45 3 1.5 4.5
61 5 1.5 7.5
76 8 1.5 12.0
91 12 1.5 18.0
107 17 1.5 255
122 23 1.5 345
152 30 1.5 45.0
183 38 1.5, 57.0
213 47 1.5 70.5
244 57 £S5 855

TABLA 42. COEFICIENTES DE RUGOSIDAD EN TUBOS.

MATERIAL COEFICIENTE "n ™

ASBESTD - CEMENTO 0010
CONCRETO LI150 0012
FIERRO FUNDIDO 0013
ACERO GALVANIZADO 0014
ACERQ SOLDADG SIN REVESTIMIENTQ HYE]
ACERO SOLDADO CON REVESTIMIENTO INTERIOR A BASE

DE EPOXI 1011
PVC i POLICLORURO DE VINILO) 0 009
POLITILENO DE ALTA DENSIDAD 0 009




TABLA 4.3. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD PARA CANALES.

MATERIAL DE REVESTIMIENTO. COEFICIENTE "n”
CONCRET() CON BUEN ACABADO 0.014
CONCRETO CON ACABADO REGULAR 0.016

MAMPOSTERIA CON MORTERO DE

CEMENTO CON BUEN ACABADO 0.020

TABLA 4.4. VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE EN TUBERIAS.

TIFO DE TUBERIA VELOCIDAD MAXIMA
{(mis)

CONCRETO SIMPLE HASTA 45 ¢m DE DIAMETRO 10
CONCRETO REFORZAD{) DE 60 cm DE

DIAMETRO O MAYORES 2.5
CONCRETO PRESFORZADO 3.5
ASBESTO - CEMENTO ' 50
ACERO GALVANIZADO 50
ACERO SIN REVESTIMIENTO 5.0
ACERO CON REVESTIMIENTO 50
PVC (CLORURQ DE VINILO) 30
POLIETILENQ DE ALTA DENSIDAD 30




TABLA 4.3 PENDIENTE MINIMA EN CONDUCTOS DE SISTEMAS SANITARIOS ¥ COMBINADOS

( FUNCIONANDO CON 23% DE LLENADO Y A LA VELOCIDAD DE 0.6 NS

DIAMETRO PENDIENTE *
DEL TUBO
m n= Q03 n =004 n = 0.013 n = 0016

0.30 0.00392 0.00435 0.00522 0.00394
038 0.00286 0.00332 0.10381 0.00433
0.43 0.00228 0.00263 0.00304 0.00340
.60 000156 0.00180 0.00207 0.00230
0.76 0.00113 0.00132 0.00151 0.00172
0.91 0.00089 0.00t04 0.00119 0.001 33
1.07 0.00072** 0.00083 0.00096 0.00109
1.22 0.00060** 0.00070** 0.00080 0.00092
1.52 G.00045%* 0.00052%* 0.00060** 000068 =
1.83 0.00035* 00004 0.00047%* 0.00053*"
213 0.00029** 0.00033** 0.00038** 0.00043+*
2.44 0.00024** ¢.00028** 0.00032*+* 0.00036

* CALCULADA CON LA FORMULA DE MANING

** LA PENDIENTRE MINIMA ESTA REGIDA POR RAZONES CONSTRUCTIVAS Y ES ALREDEDOR DE 0.0008,

TABLA 4.6 VALORES DE Cn.

REGION Cn
Al 0.020
A2 0.120

0.025
0.080
0.100

[}
L1
o




TABLA 4.8 MATERIALES PARA LA

FABRICACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO,

COLADO EN SITIO

NECESIDADES

TIFO DE MATERIAL DE DIAMETROS
LA TUBERIA DISPONIBLES DESCRIPCION
{ G}
Es el who may comunmenie wsado v 13cil de
CONCRETU SIMPLE 5 a 60 sonseguir. susceplible a la comosion en su interior
Y por la produccién de dcide sulthidrico con el aguz
CONCRETO REFORZADO 30 a 244 ‘También es atacado en su  exteriot por  suchos
altamente sutfatados.
CONCRETO Uiilizado en casos ecipeciales de emisores largos. es
PRESFORZADCO 75 a 230 susceptible a la corosion igual que ¢l conercto
retorzado
CONCRETO REFORZADO SEGUN Es wilizade solo cuando no se dispone de didgmetros

comerciales o cuando  condiciones  especiales o

Tequicren.

Usado para cruces { carreweras. ferocaril 3 rivy b
estaciones  de  bombeo. plantas  de  irstamiente

donde deban seponarse grandes cargas. Dispunible en

(A-5. A7 A-1D, A-14)

ACERO 20 a 300 distinlas clases. espesores. resiswencias v longitudes,
Suseeptibles al detenoro inlemo »  esterno sine se
protcje debidamenze con recubrimenie » contra la
Cormosian
Resisiente a la commesion. pocu peso v coclicienic de

POLICLORURC DE VINILO 32263 friccion pequenv. Sopona bien las cargas de reliena.

{PVC) pero se deforma coando esta mal colocado o W
expone a los rayos sclares. Sutre degradacion cuando
s¢ calienta.

ASBESTO - CEMENTG Tiene peso menor que otros Whos rigidos. puede ser

TLPO A 5a9 susceplible o la corrosion por acide v al ataque de

sulfatos. pero si es curado con vapor a alla presion.

puede ser usade en spelos que los conlengan,

8]
s
o




TABLA 49. BOCAS DE TORMENTA,

TIPQ

DESCRIPCION

VENTAJAS

DESVENTAIJAS

UTILIZACION

Longiedmal de banqueia

La coladera ¢5 semejante 3
la  bangueta. pefo sus

dimensiones soa masores

Tiene bucna capacidad de
intercepcion v no absrune

el transito » ehicular

Pucde sufrir aponamicntos

sor hasura

Paa  ausithar & s
voladeras de bangueia en
Ine atos daws en domds
cambeg 13 pendienis voes
ReCTAAND Sapler mavares

carmdades de apua

Transversal

La coladera es semejante &
Ja de piso. pere s evnende
hasta partes de la calle en

donde transitan vehiculos.

Twene pran capacidad de
imercepcion  cuandy
Jocalizan en los s:uos mas

bajos

Puede  entorpecer el
mansiin de wehiculos  E1
wansile  de verhiculos
pesades  puede deformar
los apeyos de las regillas
w forman irzmpas
protundas Como  sc
coloczn  cn calles com
feeties  pendientes ¢l
cxéumimicnlo acamea gran
canndad de agva. arena 3
hasura que pueden taponar

la coladera

Para ausiliar 2 las
coladeras de piso en calles
con fuene pendiente  cn
donde © nesesarie caplar
mayores  cantidades  de

agua

Con coladera de banqueta
1 poto de absorcidn

La coladera ¢ wual que Ja
de  bangueta. pero eata
concclads a un poro de

absorcidn

Puede favotecer ba recanga

de acurferos

Puerden favorecer para la
contaminacion de las acuas

subterrangas

ER siies sin intracsmucturs
phimana de drenaje » con
subsuclo que permia Ta
wiilpacien

1 roLase ¢ 2IENOS0 )

Con ¢oladera pluvial en

pasos a desnnel

La coladera se inlegra. 2 1a atarjca o
colector v a4 la planta de bombeo
gue conducen el agus pluvial al

sistema de aleantarillado

En pasos a desnnel. en los
cuales ol sslema de
alcamarillade queda

alojadi en un pucnte

28]
)
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TABLA 8.1 DISENODELARED DEDESAGUE DEAGUAS

NEGRAS. (TABLA GENERAL DE UNIDADES MUEBLE DE
DESAGUE)

TUBERIA DE

FIERRO

FUNDIDO

§ NIDAD - TOTAL DE
| R M U E B LE [ ES-MUEBLE UNIDADES - mCtBLE | romt
PANA]  DE LPOR CADA MUEBLE POR NVEL
NIVELES DN 2 | rok b oEs
ot | EAD | i | nene | rundiemo M%g e | e woase | wveL | oA
P OSE Wrodrs F - 2 4 [] []
R | rom 1 Lavabo 2 - 2 1 2 H 12 } 12
A AL Coladens 2 1 z H
M | renmHOSE Inodorn 2 - 2 4 a ]
Al ran 1 Livabo 2 - 2 1 2 z 12 12
L{ w Coldenn ? 1 2 H
Inadoro 2 2 4 ] []
A DFTV:.::“ 14 2 2 1 2 z 12 | 168 | 192
Cousen] 2 1 2 2
PNTHOUSE Inooert ] 3 ] o 24
Lavai 4 4 1 + 4+
"3;“ 1 Mingioric 1 1 « . . 6 | 36
R Coladers ‘4 1 4 4
inooor ] 3 ] 24 24
MNTHOUSE
S Y BET V=1 N A N SR R IR B I '3 B
' Lt
M Cobuders 4 1 4 4
1AOEND b ] 3 L} P2 24
ORCINAS Livat + . 1 a R
A o 14 . 1 1 4 . 4 36 | 504
L Coladen e 1 4 4
o5 oo H 2 L] 16 1%
‘,O". 1 wabe | 2 2 1 2 : |20 20
Colagera 2 1 2 2
8 Incgam 1 1 . & e
PFLANTA Lviie 1 1 1 1
A 1 Roguien f f 2 2 13 | 13 | 609
Coludera z 1 2 E
rNTOLSE e 2 2 4 [] &
R} nwm 1 Lovabo 2 2 1 2 7 12 12
A Al Coladers 2 1 2 H
M brrons: e 2 2 . 3 ¥
Al reea 1 v 2 2 1 2 H 12 | 12
L w Colde 2 1 2 i
PRI I 2 - e &
| 14 | 2 2 1 z 2 |12 | 188 192
Cokrotry 2 1 7 2
—
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TABLA 8.2 DISENODELARED DEDRENAJE SANITARIO,

TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO n=0.009

NIVEL | ALTURA RAMAL A RAMAL B RAMAL C

DE Pim ENTRE LUNIDAD . 3 - T iDAD - MUEBLE T
PLANTA [ NODO | eppuano | psos | Uiy | 5 | Vrins™ | S5° | “WP=d™ | a0

{m) im) moeia facusaliaze | Bpsd | reoee | acusuaoa | tpa | opa | acumuiapa | feal
Helipueno 83.39 2.00
Tangue Elevado 81,39 332
Ciwo. Maguinas 78.07 332
Penthouse PA 10 74.75 332 | 12 12 D.62% | 36 36 1320 | 12 12 0.621
Penthouse PB. 70 71.43 332 | 12 24 1.000| 36 72 2125 1 12 24 1,000
Nivel 14 71 68.1 332 | 12 36 1320 ) 36 ws |zeo7 | 12 36 1.320
Nivel 13 7, 64.79 332 | 12 48 1602 | 16 144 | 3.420 ] 12 4B 1.609
Nivel 12 73 6147 132 12 60 1875 | 36 180 | 3.986 1 12 §0 1.875
Nivel 17 74 5815 332 | 12 72 2125 36 216 | 45181 12 72 2125
Nivel 10 75 54.83 332 | 12 B4 2362 36 252 | 5022 | 12 B4 2,362
Nivel 9 76 51.51 332 | 12 9% 2589 36 286 | 5504 | 12 96 2.589
Nivel B 79 48.19 332 | 12 108 | 2807 36 324 | 5988 | 12 108 | 2.807
Nivel 7 80 44,87 332 | 12 120 |3018] 36 360 | 6415 | 12 120 3018
Nivel & 81 41.55 332 | 12 132 |az222| 36 396 | 6.843 | 12 132 |3.222
Nivel 5 82 38.23 332 | 12 144 |3420] 36 432 |rFam | 2 144 13,420
Nivel 4 83 3491 332 | 12 156 [3613] 36 468 | 7.68t | 12 156 {3.613
~Nivel 3 84 31.59 33z | 12 166 [3.802| 36 sp4 | Bos2 | 12 168 |3.802
Nivel 2 8 28.27 132 | 12 180 | 3986 36 s40 | Bara | 12 180 {2.985
~ivel 1 2495 3.32 36 576 8.858
Estac. 6 21.63 3.32
Estac. 5 18.73 2.90
Estac. 4 15.83 2.90
fsac 3 1293 2.90
Estac. 2 10.03 2.90 DIAMETRO
Zstac. 1 7.13 200 | SELECCIONADO DIAMETRO
“azramne 3.48 166 4 Pulead 20 | s | ooes [ SELECCIONADO

; ulgadas

Planta Baja 0.18 3.30 & 4 Pulgadas
Istac -1 2.72) 2.90 (1 01.6 mm) DlAMErRO
Estac. <2 {5.62) 2.50 SELECCIONADO {1 01.6 mm)
Estac. -3 18.52) 290 6 Pulgadas
Estac. (11.42) 2.90
fstac -3 . (152.4 mm)
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TABLA 8.3 SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO.
CALCULO DE LA VELOCIDAD Y EL TIRANTE.

UNIDAD  MUEBLE | CASTO | DIAMETRO | PENDIENTE] AREA | VELOCIDAD | TIRANTE
PLANTAS | TRAMOD Q D A v Y
PROPIA | ACUMULADA | (Lps) (m) (%) {m?) {mis) {m)
1-2 9 g 0478 | 0038 2 |oooos| o074 0.021
PENTHOUSEY 5 3 3 12 0577 | 0038 > |oooos| o077 0.024
A 3-4 B 20 0.807 | 0.038 2 Jooor| a7 oo | R
WVILTPO § 4-5 3 3 0.884 | 0075 2 |oooni]| oss 0022 | A
5.6 | 13 3% 1187 | 0100 2 |ooms| o080 o023 | )
1-2 2 2 oars | 0051 2 po003| 053 oat A
.3 2 4 02 0.05 2 00004} 063 014
MEZANNEL 3 3 | B 12 0577 1 0.051 > |oooos| o7 ooo | b
4-5 B 20 o807 | 007 2 oooin| 0.2 0.020
PLANTA ) 7-2 3 3 0.232 0.051 2 0.0004 0.60 0.013 B
gam | 23 1 4 0280 | 0.051 3 o.oco4| ¢+ 063 0.014
3.2z ) 13 0608 | D051 2 oooos| o7s 0.021
_ 4
PINTHOUSE 4.3 4 4 0280 | D051 2 oooos| os3 pow4 |44
¥ 2-3 1 5 0325 | 0.05% 2 00005 | 0.6 0015 | % ¥
swateo| 3-4 1 3 0366 | 0.051 2 pooos | 0.68 0016 |t ¢
5
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TABLA 8.

RED DE DRENAJE SANITARIO
FABLA DI CALCULO

CONHINTO RESIDENCIAL

TRAKO (0¥

n}

42
42431 ¥
4349 iY
44-45 33
45-46 33
46-47 18
47-48  an
48-29 4|
ez 12

58
5859 46
59 51 57

5% 23
54-55 18
55-5% 19
%657 5
51-PT3 25

273

16
15-17 18
17-3 18

18
18-3 16

PROPIAS ACUMUI ADAS FROPIA ACUMJLAD DISERO

t

VIVIENDAS

1

5
19

10
20

10

P

Noeoaok

tviv)

5

5
i5
25
45
a5
45
55

3%
3
36
¥
118

10
10

COEF  DE KUGOSIDAD

0.013

UNIDADES NUEBLE GASTO PEND DIANEIY  [UBO

(hab)

190

i}
330
340
L]

340

1234
340

1234

2808

340
M

75

{hit)

199
150
530
870
1550
1550
1550
1890

1234
1574

12K
1234
1234
1234
4i2

Yo
30

76

{1ps)

414
(AN
B 37
176
17,48
17,48
17.48
20.03

14 93
17 &6

1595
14 95
14,95
14 95
33

245

{nil)

4
176
19
10
60
14
14
44

208
161

13
52
4

2
2%

13

19

LORERC
{al

020
0.2¢
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
D.20

0.2¢
b2

0
[ 1]
0
0.0
0.20

0.20
6.20

0.20

Q
tips)

65.38
137.53
.18
32.18
a0.30
1’19
8.1
68.76

143,36
131,66

37,38
7475
65.56
6.3
51.63

32.78
3.1

154 .63

LLEND VELOCID.

¥
NEYE

2.1
4.38
1.04
1.54
2.5
1.2a
.24
.19

416
419

()
2.38
2.09
t.48
i 65

BEiL
i3/3)

1.2
2.53
D 85
0.95
£.06
1.22
122
2.00

33
2.88

1.14
1.80
1.63
1.27
1.7

v
0.78

1.35

cofas
TEARERO  PLANTILEA

in)

104.5%0
103
9642
91,47
98.92
a2.21
91.66
4i.09
89.8D

109.00
37.00
B5. 24

8173
87.44
86.47
85.75
B5.¢4
B8é 00

136.99
138.49
138.95

141.28
134.70

12}

183.30
it 78
95,74
94.91
94,58
91.00
90, 84
89.97
56.74

107,80
95 73
34,06

85.53
8.23
a8 3
B4.54
84.04
83.41

135.81
135 63
135.45

140.09
123,53

PROF,

in)

).20
|22
113
2.76
43
1.2t
.22
1.22
.06

120
125
118

i.20
1.2t
112
.72
1.21

2.59

1.18

1.5

Cajba

3w

2%

2.50
Z.50

1.0

(o1As

FLANTILLA

98 58

92.08

81.27

105,30
§3.25

.

It

byl

FROF

69 95
35.%0
44.42
10513
i8.27
a
34.39
34.81

Si6.7

144, 34
55.49

Ly e = —
ANy = Lroen WO
£ e D

O-\Q\Ghég

132.8

25.39
38.9

28.91

241
L2
2.5
(Bt
117
1.60
267
Q.78

1.08
0.60
1.04
i 04
9.57
1.26
1.29
6.38

0.1

b.45
119

0.72
.57
LR
U]

6.7

66 38
.97
41.24
191.94
46 54
30.3
3%
16 35

48,7

35.18
43.29

17.28
13.38
14,16
18.88
30 05

172.2

23 6%
n.n

2137
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TABLA 84
RED DE DRENAJE SANITARIO
TABLA DE CALCULO
CONJUNTO RESIDENCIAL

CUER. DF RWCSICAD .03

G337 PR, DAL

4

CUMERD, FER2ER EAZAVACION FLANTILLA ACERAED RELLEN
fail) 3l ah 12l 13
19 124,99 1.3
18-20 47 35 % 123 12 1495 LB 0.8 nes (P 5R 2,43 12 b7 s 1
20-21 0 3§ 0 2% 1495 1w 0.2 172 lat 282 A v 12,62
21-22 13 ] 3% 0 1z3% 1495 14 0.2D {2440 LT [ E 1.1% .32
22-14 10 0 6 0 123 1495 W op.2o 3278 1 1 il? 142 2 T
i JIEY I IS 5
53 10 10 340 ¥ 647 120.20 359 s 135,47 2z Y3
18 0 10 45 g80  9.92 i 020 EB.TE 213 ) 1 28 1y
12 10 20 20 1020 330 0 v.2e 3R.B L nz
30 0 h 6 W2 1)t 6 0.20 go.30 . IR
z g 25 190 1210 14T+ 5 020 To.95 .- [is 1,22
F74 3 28 146 1324 15.6% 75 D20 $1.82 P 6.t 1.42
3 0 8 0 1374 1569 PR N I L R i. 1,87
! 0 28 D 1324 15.69 3 0. 38 L ! 1.5
15 0 i) L 123 1549 5t p.zp 1827 i .23
25 9 28 340 1664 198.35 5a 020 5% 1 [ERS
20 0 Fi) 0 16 1B 73 0.0 %4 ;
24 0 kL b 204 20.85 Y 0.70. £4.85 14,67t
B 0 L] b 200%  20.95 10 020 33 L.GA HrLF LG
8 35 §4 234 33 28.98 55 0.20 75,81 248 TR P
15 o [ 0 38 12 010 »ie o 117,43 5.0
479 , ’ w23 Ay s e
[ [SIALES = 2Cai. 12 9250 EE5 IPNLE

249







TRAMO

36
34-37
37-35

33
38-39
3%-40
40-41
41-42
42-43
43-44
4L=45

45-PAY

23
23-24
24-25
25-2%
25-27
27-28
28-2%
29-30
32-31
31-32
32-33
33-34
34-35

35-pal

50
50-47

46
L4647
47-48
43-4%

L5-PA2

=
c=-57
57-58
58-59

CALCULO DE GASTOS PARA EL DISERO DEL

17.0

v
im/s)

G.Co
G.87

£.00
2.84
c.87

o N DO

d
tminy

20.00
0.85

2.0
c.23
0.1%

~
=]
-~ 0

Mo~ e = O WD N —

<

S O0ODODDDOOO0O 00

I R T CI R T )

20.00
c.26

n

cooonmn
[ -1

Loy

W~

2e.00
C.07
£.21
2.4

TABLA

4 mcum
{min)

20.86

20.23
20.43

20.1%
28.35
23.72
21.03
21.3%
23.44
25.77
z1.88

2.
21.28
21.54
21.81
22,10
22.22
22.2%
22.39
22.70
22.87
22.98
23.24
25.36

20.24

2317
20.20
20.23
20.26

20.G7
2C.28
25.42

8.5

DRENAJE PLINVTAL

b

0.866

0.857
C.B&0

0.858
0.85%

0.843%
0.873
G.575
0.879
0.883%

6.257

£.856
£.857
0.857
0.857

C.E55
C.ES8
C.B840

251

FTR

C.B87

0.887
0.837
0.887
0.887
c.as7
0.887
0.887
0.887

0.887
0.e87
C.Bs87
c.887
0.B&Y
c.zary
0.E57
C.267
D.887
0.887
C.887
0.867
§.837

0.887

he
()

25.89

26.60
26.69

2£.58
25,65
25.82
25.9%
27.08
271~
27.29
27.33

25.82
2r.a7
27.1%
27.3d
27,43
27.48
27.50
27.55
27.48
277
2779

7.%0
27.95

26.561

26.57
26.58
26.60
26.61

25.352
26.62
26.6%

i
(ma/a)

78.88
78.40

72,98
75.59

75.%2
75.29
75.56
73.20
74,87

77.70
756.33
75.73
75.12
7L 48
7a.20
7H
73.83
73,17
72.80
72.38
72.03
7.7

78.82

.03
73.97
72.89
7B.82

77.2%
7277
7E.41

A
(ha)

0.195
0.26%
C.380
0.452
0.675
0,641
G.693

0.978
1.129
1.181
1.266
1.660

0.072
0.261
a.261
0.270

0.293
D.367
0,448

-]
(lps)

21,44

39.68
44,62

13.85
24.80
51.20
73.27
92,47
1C2.%6
112.67
159.08

22,34
33.28
£2.44
54.50
£7.53
72.33
73.74
&858
105.53
119.06
125,40
134.47
5,73

21.27

8.39
30.39
30.36
31.38

34.26
42.83
51.57






TABLA 8.5

CALCULO DE GASTCS PARA EL DISSAC DEL DRENAJE PLUVIAL

TRAMOD 1 v g ¢ acum F3 FTR ho i A ]
(m) {m/s) {min) (ain) (mm) (mm/h) (ha} (ips)

59-60 35.0 1.01 e.58 21.00 0.848 D.887 26.%5 7.0 0.%42 £3.82
60-PA3 7.0 1.0 G.12 N 0.870 0.887 27.00 76.73 0,641 72.33

-

51 c.0 0.00 20.00
51-52 40.0 2.8 c.23 20.23 0.857 0.887 26.60 78.88 0.18% 21.43
52:53 7.0 2.87 0.27 20.51 0.841 0.887 26.73 7819 0,485 46.7C
5354 26.0 2.56 ¢.17 20.43 0.844 0.837 26.80 77.78 0.524 £0.33
61 Q.0 £.00 2¢.00
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&6-467 1.0 2.8 o.es 20.30 0.258 0.887 25,63 78.72 0.166 19.27
67-48 2.0 2.91 0.13 26.43 0.840 0.887 26.5%9 78.39 0.212 24.28
68-6% 28.0 2.33 0.20 20.43 0.8:3 c.88? 25.78 77.50 0.253 30.21
69-70 11.0 2.40 0.07 20.70 C.844 0.2a87 26.81 77.73 0.294 33.70
¥0-71 47.0 1.37 0.57 21.27 0.872 0.887 27.07 76,36 6.428 48.20
71-72 3.0 2.90 0.03 21.30 9.873 0.887 27,08 76.30 0.43% 49.39
72-73 5.0 2.74 c.03 21.33 0.873 0.887 27.09 76.22 G.450 50.58
374 5.0 2.74 .03 1.36 0.873 0.B87 271 76,15 6.461 51.77
74-75 5.0 2.7 0.03 21.39 0.874 0.887 2r.12 756.08 0.472 52.96
73-PAL 5.0 1.93 0.0 21.43 0,874 0.837 27.14 75.98 6,483 54.12
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16-17 3.0 2.92 0.22 223 0.z58 0.887 26.63 78.6% g.318 35.90
17-18 25.0 2.47 0.7 20.48 0.853 G.887 26,71 78.27 0.385 44.55
18-1¢ 20.0 2.90 c.N 20.59 0,852 G.887 26.7% .99 G461 50.72
19-20 24.0 1.98 c.20 22.79 0.845 C.887 26.86 77.50 C.506 57.83
25-21 3.0 2.8% C.06 26.84 C.846 c.8a7 25.88 77.34 C.538 63.13
21-22 3%.0 2.91 0.22 21.08 C.84¢ c.n87 25.98 76.81 0.642 72.72
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TABLA 8.5

CALCULO DE GASTOS PARA EL DISERO DEL DRENAJE PLUVIAL

TRAMO L v d d acum 3+ FIR hp i A 4]
(m) tmss) {min) {nin) {mn} {mm/h) tha) ¢(los)

22-13 16.0 <.80 0.10 1.7 0.87 0.887 27.03 74,58 0.686 7747

1 0.0 0.00 20.00

1-2 20.0 1.06 0.3% 0.3 0.858 0.887 25,64 78.67 0.150 18.56
2-3 45.0 2.87 0.26 20.58 0.842 0.887 256.76 78.03 £.28¢ 32.68
-4 40.0 1.30 0.51 21.0% 0.870 0.887 26.99 75.7% 0.651 3.7
4-5 33.0 2.77 0.20 21,29 0.873 0.887 27.08 76.30 c.8ic 9114
3-6 3.0 2.84 0.20 21.4% C.873 0.paz 27.17 75.84 0.968  108.25
&-7 22.0 2.7 C.14 21.43 C.877 0.837 27.23 75.53 1.077 119.2%
7-8 19.0 2.n c.12 23.74 0.87¢ 0.887 27.28 75.26 1,126 124.97
8-9 20.0 2.63 0.13 21.87 0.881 0.837 27.33 74.98 1.184 130,91
9-10 21.0 2.52 0.1% 2.0 0. 483 0.887 27.39 Ta.66 1,245 137.08
19-13 29.0 2.87 0.18 22.19 0.885 0.887 27.47 7h.28 1,329 145.54
1-12 27.0 2.63% 0.17 22.3% 0.887 0.887 27.54 T73.89 1.408 153.42
12-13 10.0 2.29 0.08 22,44 0,838 0.837 27.57 .73 1.437  156.23
13-PAS 10.0 1.79 0.0% 22,53 0.890 0.887 27.81 73.53 2.140  232.03
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TABLA 86
RELY DE DRENAJE PLUVIAL
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FIGURA 21 MOJONERA TIPO PARA POZOS MUNICIPALES

SIGLAS EN PINTURA

IDENTIFICACION DEL POZO
PINTURA ESMALTE ROLD

ESMALTE AZUL REY 30 CANTIDADES DE QSRA
/ Excevacion = 8':;8 v
BASE PINTURA /' RELLENO = 0. i3
CONCRETO = 0.050 M3
ESMALTE BLANCC S5 CONCRETO - 00%0
T SONJTUBO DE CARTON )
1 9 OF 047 M X 12'¢ = 1 PIEZA
-—_ P{s0awnsly
10 \ D.G_do H
1___TERRENO NATURAL - _ CONCRETO
;\//\\//{\\//\ 5 \;/;\//)\é F'C = 150 KG/CM2
NI Z BVANN o
NN - C257 5505 SONOTUSO DE
NN AL CaARTON 12°
XA B AN
B N Z i ,
*:\4\,\{//\/ [ ' i
\/\?;/\\/\ —— 5 RELLEND COMPACTADD
:(;'///QW z CON PISON DE tAND
RN -
150 (/// Z
3 z
| : 3
5 \\ g‘
‘ W Z |
‘ AN 2 CONCRETO SIMPLE
2 71 FC o= 150 KG/CM2
e
| o I o
' - -— e — - VAPILLe DI ATERD
. ‘ - Comm.ciis ~yoc
| I _ Zz
» 70
——r -

DIMENSIONES EN &m

" APLICAR ADITIVO DE FRAGUADO RAPIDO.

* LAS SIGLAS D.DF. - D.G.C.O.H. Y CLAVES DE POZOS SERAN GRABADAS

EN EL CONCRETO CON UN MIN

IMO DE PROFUNDIDAD DE | cm.
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FIGURA 3.2 VENTILACIONES EN ANILLO Y EN
CIRCUITO.
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FIGORA 3.9 AREA DE APORTACION PLUVIAL POR LA PRESENCIA
DE MUROS VERTICALES CONCURRENTES.
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Figura -3 Deduccicn de la fdrmula racional a traves del
hidrograma triangqular,
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Figura 4.4 Lineas divisorios pora las dreas domicillarios de aportacidn
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ANEXO E

PLANOS DE PROYECTO
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