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C.P. CARLOS FLORES VASQUEZ, EN EJERCICIO DE LAS FACULTADES
QUE ME CONFIEREN LOS ARTICULOS 27 FRACCION Viil, DE LA LEY
ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA DEL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA, 10 FRACCION XV, DEL REGLAMENTO INTERNO DE LA
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO DEL
ESTADO, Y

CONSIDERANDO

PRIMERO.- Que el Plan Estatal de Desarrollo de Baja California 2008-2012, es
un instrumento para ordenar la accién de las instituciones del gobierno del
Estado en torno a un proyecto viable para el desarrollo de la entidad, que busca
avanzar hacia una calidad de vida que nos permita alcanzar mejores parametros
del pais y de la sociedad global contemporanea; y plasmar una imagen de futuro
construida en base a la participacion democratica de los ciudadanos, y en la
iniciativa responsable de la esfera gubernamental, para que de manera conjunta
desarrollen iniciativas que se conviertan en estrategias coordinadas que
traduzcan la imagen de futuro en una practica cotidiana de construccién del
desarrollo.

SEGUNDO.- Que de igual forma, el Plan Estatal de Desarrollo de Baja California
2008-2012, establece como un tema de vital importancia para el desarrollo
regional sustentable el agua y su saneamiento; para ello se pretende vincular las
politicas de desarrollo para ofrecer servicios a los diferentes sectores sociales,
pero desde la perspectiva del manejo integral, donde intervenga el gobierno, la
sociedad y los empresarios. Las estrategias en materia de infraestructura y
equipamiento buscan potenciar la capacidad ya instalada, proyectar las
necesidades a largo plazo y proponer mecanismos para solventarlas.

TERCERO.- Que la manera de administrar los recursos adquiere relevancia, ya
que constituye un factor esencial en el logro de objetivos y metas, en poder
contar con marcos juridicos y sistemas de planeacion acordes con las
necesidades reales, asi como tener un eficiente manejo de los recursos
econdémicos y humanos, que junto con la participacion social, pueden ser
factores que marquen la diferencia en el avance del desarrollo regional.

CUARTO.- Que el desarrollo regional sustentable tiene como objetivo lograr la
ampliacion en la cobertura y consolidacion de infraestructura de alcantarillado
pluvial, mejorando su calidad y de considerar una visién preventiva de desastres
en las localidades.

QUINTO.- Con la finalidad de obtener un ordenamiento urbano acorde a ia
dinamica de crecimiento de localidades dentro del Estado de Baja California y en
el marco del Plan Estatal de Desarrollo Urbano, la Secretaria de Infraestructura 'y
Desarrollo Urbano convocd a la elaboracion de las Normas de Proyecto para
Obras de Alcantarillado Pluvial en el Estado de Baja California, cuyos principales




Pégina 4. PERIODICO OFICIAL 12 de julio de 2013.

objetivos residen en beneficiar a la comunidad, asi como de regular y facilitar la
elaboracién de proyectos ejecutivos respectivos, tanto a dependencias de la
administraciéon publica como a la iniciativa privada; por lo que se expide el
siguiente:

ACUERDO

PRIMERO.- Se aprueba Ia publicacién de las: Normas de Proyecto para Obras
de Alcantarillado Pluvial para el Estado de Baja California.

SEGUNDO.- Las Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Pluvial para
el Estado de Baja California, tienen caracter obligatorio para los sectores
publico, social y privado respecto a los objetivos, estrategias y acciones que se
deriven de su aplicacién, conforme a las disposiciones juridicas aplicables.

ARTICULOS TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO.- El presente Acuerdo entrara en vigor el dia siguiente de
su publicacién en el Periédico Oficial del Estado.

ARTICULO SEGUNDO.- Quedan sin efecto las Normas de Proyecto para
Obras de Alcantarillado Pluvial en el Estado Baja California, publicadas en el
Periodico Oficial del Estado el 11 de Septiembre de 2009.

ARTICULO TERCERO.- Todos las obras de alcantarillado pluvial que se hayan
iniciado con motivo de la aplicacién de las Normas que se reforman. y que no se
encuentren concluidas a la fecha de entrada de las presentes Normas, se
regiran por las disposiciones vigentes al momento de la publicacién del Acuerdo
de las Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Pluvial para el Estado
de Baja California.

ARTICULO CUARTO.- Publiquense las Normas de Proyecto para Obras de
Alcantarillado Pluvial para el Estado de Baja California, en el Periddico Oficial del
Estado.

DADO en la ciudad de Mexicali, Baja California, a los catorce dias del mes de
junio del afio dos mil trece.

C.P. CARLOS FLORBS VASQUEZ
SECRETARIQ DE INFRAESTRUCTURA
" YDESA O URBANO
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INTRODUCCION

Con la finalidad de obtener un ordenamiento urbano acorde a la dinamica de
crecimiénto de localidades dentro del Estado de Baja California y en el marco del
Plan Estatal de Desarrollo Urbano, la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo
Urbano del Estado publicé el 11 de septiembre del 2009, las Normas de Proyecto
para Obras de Alcantarillado Pluvial en el Estado de Baja California, cuyos
principales objetivos residen en beneficiar a la comunidad, asi como de regular y
facilitar la elaboracién de proyectos ejecutivos respectivos, tanto a dependencias
de la administracién plblica como a la iniciativa privada.

La Comision Estatal del Agua de Baja California convocé al Comité Técnico para
la actualizacién de las “Normas Técnicas para elaboracion de proyectos de
Alcantarillado Pluvial en el Estado de Baja California” (en su segunda edicién) la
cual fue elaborada recopilando y adecuando la normatividad que se aplica en las
diferentes Dependencias Federales, Estatales y Municipales que tienen
competencia en proyectos de sistemas de alcantarillado pluvial.

La actualizacién de las presentes Normas fue posible con la valiosa colaboracién y
aportacion de experiencias -del personal técnico de las entidades publicas
participantes siguientes:

Comisién Estatal del Agua de Baja California
Comisién Estatal de Servicios Publicos de Mexicali
XX Ayuntamiento de Mexicali-

XX Ayuntamiento de Ensenada
XX Ayuntamiento de Tecate
XX Ayuntamiento de Tijuana
V Ayuntamiento de Playas de Rosarito
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1.- ALCANCE

Todo proyecto de urbanizacion debera contar con proyecto de alcantarillado pluvial
separado del alcantarillado sanitario y conectado a los sistemas existentes.

El contar con alcantarillado pluvial separado del alcantarillado sanitario, elimina la
contaminacién por aguas negras y permite que el agua proveniente del pluvial pueda ser
aprovechada.

Las obras de alcantarillado pluvial, permiten encauzar el escurrimiento pluvial superficial,
desde el sitio de! proyecto, hasta el cuerpo receptor, con la finalidad de evitar los darios
que se puedan ocasionar en la zona de proyecto.

El sistema de alcantarillado pluvial puede estar formado por los siguientes elementos:

Escurrimiento superficial en vialidades.

Captacién en bocas de tormenta y/o rejilla de piso.
Conduccién en red subterranea y/o canales superficiales.
Estructuras hidraulicas complementarias.

Estructura de descarga en cuerpo receptor.

La planeacién del sistema pluvial debera tomar en cuenta, ademas del proyecto de
captacién y conduccién, el proyecto de obras complementarias, como pueden ser presas
para control de avenidas, desviacién de corrientes, cunetas y contra cunetas interceptoras
en terreno natural, eliminacién de contaminantes, control de azolves, desarenadores y
otras estructuras que- permitan el manejo adecuado de la precipitacién pluvial, previa
aprobacion de la Autoridad Correspondiente justificado mediante los estudios técnicos.

En caso de existir obras de infraestructura pluvial que crucen la zona en estudio, el
proyecto debera considerar su continuacién dentro del predio, con las caracteristicas que
satisfagan la continuidad del flujo y la aportacion del mismo.

2.- DATOS DE DISENO

Mediante el empleo de los principios basicos de hidraulica, tales como: cantidad de
movimiento y de energia, de continuidad, pérdidas de carga por friccion y locales, perfiles
hidraulicos, salto hidraulico, métodos de transito de avenidas, etc., se analizan los
escurrimientos superficiales y se dimensionan las estructuras de captacion hasta redes de
conduccion.

Para realizar los proyectos de las obras que integran el sistema de alcantarillado pluvial
se deben establecer claramente los siguientes datos para el disefio:

2.1.- GASTO DE DISENO

El disefio de las obras de alcantarillado pluvial, esta definido por la magnitud de los
escurrimientos pluviales, que dependen de la superficie drenada (A), de la precipitacion
(p) e intensidad (ip) de la liuvia, de las caracteristicas fisicas y uso del terreno que
definen el factor de escurrimiento (C) y de las caracteristicas topograficas del terreno que
definen la pendiente ().
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El gasto (Q) de escurrimiento pluvial, de acuerdo a la zona que se trate, se calculara por
medio de los siguientes métodos:

2.1.1.- METODOS DE CALCULO

Para superficies hasta 80 hectéreas se utilizara el Método Racional Americano.

Método basado en considerar que, sobre el area estudiada se tiene una lluvia uniforme
durante un cierto tiempo, de manera que el escurrimiento en la cuenca se establezca y se
tenga un gasto constante en la descarga. Este método permite determinar el gasto
maximo provocado por una tormenta suponiendo que esto se alcanza cuando la
intensidad de lluvia es aproximadamente constante durante una cierta duracién, que se
considera es igual al tiempo de concentracién de la cuenca.

La férmula RACIONAL AMERICANO se plantea como:
Q=0278 Ci, A

Donde: A
Q = Gastoen m¥/s
C = Coeficiente de escurrimiento, adimensional
iy = Intensidad de lluvia de la tormenta de disefio, en mm/h

A = Superficie drenada en km2.

La formula de BURKLI-ZIEGLER: |

3 1

Q=2778 Ci, A*S*

Donde:
Q = Litros/s
C = Coeficiente de escurrimiento, adimensional.
ip = Intensidad de lluvia en centimetros por hora.
A = Area drenada en hectéreas.
S = Pendiente media de la cuenca.

Para el Municipio de Mexicali, previa autorizacion expresa de la autoridad correspondiente
podra utilizarse el método de Burkli-Ziegler

2.1.2.- OTROS METODOS

Para superficies mayores de 80 hectareas se pueden utilizar los siguientes métodos, de

. acuerdo con los procedimientos y lineamientos indicados en Estimacién de Gastos
Pluviales, del Manual para Proyectos de Alcantarillado Pluvial, Vigente de la
Comisién Nacional del Agua.

Método Grafico Aleman.
Método del Road Research Laboratory.
Método del Hidrograma Unitario Triangular.

En caso de solicitarse la aplicacion de un método alterno éste debera ser aprobado por la
Autoridad correspondiente.
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2.2.- COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Se entiende por coeficiente de escurrimiento (C), a la relacién existente entre el volumen

de escurrimiento (VES) y el volumen de lluvia (VLL); es un indicador de las pérdidas que
se tienen en el escurrimiento por infiltracion, evaporacién y almacenamiento de agua en
depresiones.

_ Vs
TV

Donde:

en m° o litros.

en m° o litros.

VES
ViL

Para determinar el coeficiente de escurrimiento se requiere el conocimiento de la
permeabilidad de la cuenca, la cual depende de las caracteristicas de la cuenca y del uso
del suelo, tipo de edificacion, pavimento, zonas jardinadas, etc., se utilizaran los valores
indicados en TABLAS TABLA 1 y TABLA 2 6 los obtenidos del estudio de las
condiciones particulares del proyecto.

En el caso de tener una cuenca hidrol6gica de superficie (A), con dreas parciales de
caracteristicas diferentes, serd necesario valuar el coeficiente de escurrimiento medio

(Cm).

Cur = (C1A1+ C2 Az + .+ CnAN)
" A
Donde:
Ci, Ca, ..., Cn = Coeficiente de escurrimiento correspondiente a cada
~ area parcial, adimensional.
AL, A2, ..., Ax = Areas parciales en las que se divida la cuenca, en km?.
A = Area total de la cuenca, en km?.

TABLA 1.-VALORES DEL COEFICIENTE “C”, PARA ZONAS URBANIZADAS.

Tipo de Area Drenada Coeficiente de Escurrimiento "C"
COMERCIAL 0.80
DESARROLLO HABITACIONAL BAJA DENSIDAD: 0.45

MEDIA DENSIDAD: 0.60
ALTA DENSIDAD: 0.75

INDUSTRIAL 0.80
RECREATIVAS 0.30
ZONA SUBURBANA 0.30
VIALIDADES 0.80
ESTACIONAMIENTOS 0.80
DONACIONES ) USO DE SUELO
NOTAS: '

Para consulta de densidades habitacionales ser4 de acuerdo a lo estipulado en el Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion y sus Reglamentos de cada Municipio.

Deber4 de considerar los valores "C" sefialados en el manual para proyectos de alcantarillado
pluvial de la CONAGUA en caso de no indicarse en la presente tabla.

-~

R
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TABLA 2.-VALORES DEL COEFICIENTE “C”, PARA ZONAS NATURALES

pantanos menores
al 20% del area de!
drenaje

C:;alztz:'li::g:s Valores del Coeficiente “C”
(0.40) (0.30) (0.20) {0.05)
1.- Relieve Escarpado Terreno| Montafioso Lomerio Plano
: abrupto, Pendiente ‘Pendiente Pendiente Pendiente
> 30% 10% a 3 0% 5% a 10% 0% a 5%
(0.20) (0.15) {0.10) (0.05)
2.-Infiltracién Despreciable Baja Normal Alta
en el suelo Roca o suelo fino | Suelo arcilloso Suelo limoso Suelo arenoso
profundo profunda
(0.20) (0.15) {0.10) (0.05)
Pobre Pobre a Regular a buena Buena a
Cubierta de plantas regular Aproximadamente excelente
con efecto de Cultivos nuevos | el 50% del 4rea de | Aproximadamente
3.-Cubierta intercepcion, en tiempo de drenaje en el 90% de 4rea de
) Vegetal cubierta llana o cosecha, pastizales, drenaje en
esparcida cubiertas bosques o cubierta | pastizales, bosque
pobres menores | equivalente, no 0 cubierta
al 10% de édreas | mayores al 50% en equivalente
de drenaje con | areas de cosecha
buena cubierta 0 cultivos
(0.20) (0.15) (0.10) {0.05)
Despreciable Bajo Normal Alto
Pocas depresiones | Sistema bien Depresiones Grandes
y poca profundidad, definido de superficiales de depresiones
corrientes pequefias almacenaje, superficiales de
: escarpadas y corrientes, sin | sisteina de drenaje almacenaje,
4.-Almacenaje pequefas, sin estanques y parecidos a las | sistema de drenaje
Superficial estanque y pantanos areas tipicas de las no muy bien
pantanos pampas, lagos, definidos, cauce
estanques y amplio de

almacenamiento o
gran numero de
lagos, pantanos y
estanques

Nota: Para obtener el coeficiente de escurrimiento, sumar de acuerdo con las caracteristicas de la

cuenca en estudio los cuatros valores entre

rengién.

2.3.- INTENSIDAD DE LLUVIA

paréntesis, correspondientes a cada columna y

La intensidad de lluvia i de la tormenta de disefio se determina por medio de analisis
estadisticos y probabilisticos de los registros pluviométricos, de las estaciones
climatolégicas ubicadas en la region en Gue se localiza el proyecto, con los datos de los
registros se determinan los valores de precipitacion e intensidad de lluvia con recurrencia
en determinado tiempo o periodo de retorno.

La precipitacién pluvial (p), es la altura de la lamina de lluvia que se acumularia en un
sitio, sin infiltrarse o evaporarse, en determinado tiempo.

Para obtener los valores de precipitacion (p) e intensidad de lluvia (7). para determinado

periodo de retorno (Tr), cuando se cuenta con registros continuos de precipitacion
durante varios afios, se utilizara la metodologia indicada en el Analisis Estadistico y

-
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Probabilistico en Hidrologia, del Manual para Proyectos de Alcantarillado Pluvial
vigente de la Comisién Nacional del Agua. También se podra utilizar el programa de
ajuste de funciones de probabilidad denominado AX EXE del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), para la obtencion de la altura de precipitacién

maxima en 24 horas (Hp24).
Para los Municipios del Estado, se dispuso de los registros de informacién pluviométrica

correspondiente a precipitacion méaxima en 24 horas, comprendiendo un periodo de 64
afios, de 1948 a 2011.

2.3.1.- CALCULO DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA

Para calcular las intensidades de lluvia correspondientes a las diferentes duraciones, se
considera la formula de altura de precipitacién cuya expresion es la siguiente:

(1-e
Hp - K24 D"
1-€
Donde: -
Hp = Alturade precipitacién en mm, para una duracién y periodo de
retorno dado.
D = Duracién de la tormenta de disefio, en horas.
e = Parametro estadistico, que en este caso se considero 0.75.
K24 = Parametro asociado a la duracion y al periodo de retorno.

El parametro K24 se calcula empleando la expresion:

K24 = Hp24H(1-¢€)
_ 2419

Donde el factor Hp24H representa la altura maxima de precipitacion en 24 horas, sin
considerar intervalo de confianza.

De esta manera una vez determinada la altura de precipitacion (Hp) se calcula la
intensidad de lluvia (i) dividiendo la altura de precipitacion entre la duracién de la
tormenta, la cual se considera como:
_Hp
D
Donde:
i =Intensidad de lluvia en mm
Hp = Alturade precipitacion en mm, para una duracién y periodo de
retorno dados.
D =Duracién de la tormenta considerada, en h. (Tiempo de
Concentracion).
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2.4.- PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno de un evento de precipitacion pluvial, es el intervalo de tiempo en
que ocurre al menos uno de intensidad especifica 0 mayor. Generalmente no se cuenta
con la longitud temporal suficiente de registros por lo que es preciso estimar la
probabilidad de que ocurra un evento especifico en un intervalo de tiempo dado.

El periodo de retorno se define como el inverso de la probabilidad de que ocurra un
evento en un cierto nimero de afios.

Tr=_1
p(x)
Donde:
Tr = Periodo de retorno del evento x en afios.

1

X)=—o

P(x) Tr

p(x) = Probabilidad de que un evento mayor o igual a X ocurra en algin

afio.
El periodo de retorno, se define de acuerdo con el tipo de obra a proyectar.

2.4.1.- METODOLOGIAS PARA EVALUAR EL PERIODO DE RETORNO.

Existen en la actualidad, diversas metodologias para evaluar el periodo de retorno en una
obra de alcantarillado pluvial; estas se definen en funcién a la importancia de la obra,
misma que se relaciona con el factor de riesgo.

Se consideran asi 3 niveles de obra a los que se asociaran diferentes periodos de
retorno:

OBRAS LOCALES DE CARACTER SECUNDARIO.- Se determina el periodo de retorno
en base a tablas que presentan diversos valores en funcién del uso de suelo y del tipo de
vialidad, que sera servida por la obra que se proyecta y una vez fijado este valor,
calculara la tormenta de disefio correspondiente a ese periodo de retorno. Concretamente
se aplicara esta metodologia en los proyectos de caracter secundario tales como:
lavaderos, cunetas y vados o conductos que formen parte de la red secundaria de
alcantarillado pluvial y que no confluyen directamente ai emisor principal de la cuenca.
Para el efecto, la TABLA 3, proporciona los valores necesarios del periodo de retorno; es
muy importante usarlas de manera conjunta.

OBRAS DE DRENAJE PRIMARIO.- Se refiere a subcolectores y colectores; de estos
ultimos, exceptuando los que descarguen directamente al cauce o emisor principal. Para
este tipo de conductos y sus obras accesorias (alcantariilas, transiciones, vados, puentes-
canal, etc.) se utilizara un periodo de retorno de 15 afios.

EMISORES Y COLECTORES PRINCIPALES QUE CONFLUYEN A LOS EMISORES.-
Para cauces o conductos que sirvan para la emision de aguas pluviales producto de
subcuencas naturales (no urbanizadas) el periodo de retorno sera de 25 a 50 arios. Para
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el caso de que tales emisores sirvan a subcuencas urbanas, el periodo de retorno sera de
50 a 100 afos.

TABLA 3.-VALORES DEL PERIODO DE RETORNO (Tr)

AREA DRENADA PERIODO a%ggTORNO
USO DE SUELO
COMERCIAL . - 5
INDUSTRIAL 5
DESARROLLOS HABITACIONALES 5"
ZONA RECREATIVA 3™
VIALIDADES
AUTOPISTAS URBANAS Y VIALIDADES 5
VIALIDAD DE ACCESO A INSTALACIONES DE SEGURIDAD 10
NACIONAL Y SERVICIOS PUBLICOS VITALES

™ Para el caso del Municipio de Mexicali el periodo de retorno sera de 2 afios

*Debera de considerar los valores "t:"" sefialados en el manual para proyectos de
alcantarillado pluvial de la CONAGUA en caso de no indicarse en la presente tabla.

2.5.- TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion te a un punto dado, corresponde al intervalo de tiempo que
transcurre desde que una particula de agua cae en la parte mas lejana de la cuenca
hasta la salida de ésta y depende exclusivamente de las caracteristicas fisicas de la
cuenca.

El tiempo de concentracion te, esta formado por el tiempo de ingreso ti y el tiempo de
recorrido tr. El tiempo de ingreso ti, es el tiempo que transcurre desde que la particula de

agua cae a la superficie, hasta su llegada a un cauce. El tiempo de recorrido tr es el
tiempo que tarda el flujo en liegar al punto considerado a las estructuras de captacion,
una vez que ha llegado al cauce.

te=ti+ tr

Debido a la dificultad de evaluar correctamente el tiempo de ingreso ti, este se supondra
de 15 minutos para tramos cabeceros.

Para el caso de conductos artificiales, (canales, tuberias, etc.), tr se podra evaluar como:

L
3600V

tr=

Donde:
tr =Tiempo de recorrido, en horas.
L =Longitud del conducto, en metros.
¥V =Velocidad media del flujo en el conducto, en m/s.

————————
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Para el célculo de la velocidad (V) se utilizar4 la ecuacién de Manning, ver el apartado
3.2 de estas Normas.

Para el calculo del tiempo de concentracion (te), en sistemas de conductos de geometria
definida, el tiempo de ingreso (ti) correspondiente a tramos subsecuentes al tramo
cabecero, se tomara como el tiempo de concentracion (tc) del tramo anterior.

El tiempo de ingreso (ti) en un tramo de cauce o conducto al que fluyan dos o mas

tramos, correspondera al mayor tiempo de concentracién (tc) de los tramos que al inicio
del tramo analizado confluyen, empleandose el mismo criterio en el caso de tiempo de
concentracién.

Para calcular el tiempo de concentracién en cuencas naturales se emplea la formula de
Kirpich.

L0770
tc =0.0003245 (-—]

S 0.385

Donde:
tc =tiempo de concentracion, en horas.
L =Longitud del cauce, en metros.

S =Pendiente media del cauce principal, hasta el punto considerado,
adimensional.

2.6.- SUPERFICIE DRENADA‘

La superficie drenada A para un proyecto determinado, corresponde a la superficie de la
cuenca hidrolégica, en proyeccién horizontal, que incide en el predio en estudio.

La cuenca hidroldgica, es el area de terreno donde el escurrimiento superficial drena
hacia un cauce natural o artificial. Las condiciones topograficas del terreno definen la
cuenca hidrolégica.

2.7.- PENDIENTE DEL CAUCE

La pendiente (S) del cauce, queda determinada por las condiciones topograficas del
terreno y se define como la relacién del desnivel entre los extremos del cauce (H) y la
longitud total (L) del cauce proyectado en el plano horizontal.

§S=—
L

La definicion anterior es valida unicamente para cauce con pendiente uniforme. En el
caso de tener cauces con N tramos de pendiente diferente a lo largo del mismo, sera
necesario valuar la pendiente media (Sm) ponderada (férmula de Taylor Schwartz).
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2
Sm = N
( 1 + 1 + e+ 1 )
Vs VJS: JSn
Donde:
Sm = Pendiente media, adimensional.
S1, 8, ..., Sv = Pendiente uniforme de cada tramo, adimensional.
N = Numero de tramos de pendiente uniforme en las que se

divide el cauce.

Asi también para tramos con longitudes desiguales se utilizara la siguiente férmula:

i 1

S = L
I | P In
L[W/_S—l + Ts. + et ml
Donde:
Sm = Pendiente media del cauce en estudio, en porcentaje.
. = Longitud total del cauce de la cuenca.
I L ... Iy = Longitudes parciales de cada tramo en el analisis
S1, 82, ... Sv = Pendiente media de cada tramo.
N = Numero de tramos analizados.

El analisis estadistico y probabilistico de los registros de precipitacion maxima en 24
horas, durante los afios 1948-2011 para la ciudad de Mexicali B. C. y puerto de San
Felipe municipio de Mexicali, B. C., de acuerdo a las estaciones climatolégicas No. 24 de
Mexicali, Estaciones de San Felipe y Observatorio de la CONAGUA dan como resultado
los valores de ip indicados en TABLA 4 y TABLA 5 respectivamente. Asi mismo para la
zona valle podran ser utilizadas los valores de la TABLA 4. Estacién climatolégica No.
16 de la Presa (Emilio Lé6pez Zamora) de la ciudad de Ensenada TABLA 9 y Estacion
climatolégica No. 23 Las Escobas del poblado de San Quintin municipio de Ensenada
TABLA 10, B.C. Estacién climatolégica No. 21 La Puerta de Tecate, B.C TABLA 13.

Las Siguientes tablas (TABLA 4 TABLA § TABLA 6 TABLA 8 TABLA 9 TABLA 10
TABLA 11 TABLA 12 TABLA 13 y TABLA 14), deberan ser actualizadas por la
Autoridad Correspondiente cada dos afios de acuerdo con los registros de las
precipitaciones que se tengan respectivamente en cada zona.
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Para los municipios de PLAYAS DE ROSARITO y TIJUANA

El analisis estadistico y probabilistico de los registros de la estacion climatolégica ubicada
en la Presa Abelardo L. Rodriguez, de precipitacién maxima en 24 horas durante los afios
1948-2011 para la ciudad de Tijuana, da como resultado la obtencién de los valores de
(K24) indicados en la TABLA 14 para diferentes periodos de retorno, respectivamente.
Estos valores se obtuvieron aplicando el método Gumbel | a la raiz cuadrada de los
eventos maximos observados.
TABLA 14.-CALCULO DE LOS VALORES DE HP24HR Y K24 PARA DIVERSOS
PERIODOS DE RETORNO.
(DATOS ESTADISTICOS DE 1948 A 2011)

Tr
TR | HP |ocHP| o N [oHP/c N| YN | Tr- 1 [LN(LN(i))/HP24HRO.5 HP24HR | K24

(i)

1.5 |5.819531.49031]1.17930| 1.26372 [0.55330( 3.00000 | 0.09405 500146 | 25.01465 | 2.83

5.81953(1.49031[1.17930| 1.26372 |0.55330( 2.00000 | -0.36651 558349 | 31.175632 § 3.52

5.81953|1.49031|1.17930| 1.26372 |0.55330| 1.50000 | -0.90272 6.26110 | 39.20142 | 4.43

5.819531.49031|1.17930| 1.26372 |0.55330| 1.25000 | -1.49994 7.01582 | 49.22179 | 5.56

10 |5.819531.49031|1.17930| 1.26372 }0.55330| 1.11111 | -2.25037 7.96416 | 63.42779 | 7.16

15 |5.81953|1.49031|1.17930| 1.26372 |0.55330} 1.07143 | -2.67375 8.49920 | 72.23636 | 8.16
20 |5.81953[1.49031[1.17930| 1.26372 |0.55330( 1.05263 | -2.97020 8.87382 | 78.74468 | 8.89

25 |5.81953[1.49031/1.17930] 1.26372 |0.55330| 1.04167 | -3.19853 9.16238 | 83.94915 | 9.48

30 |5.81953[1.49031{1.17930| 1.26372 |0.55330| 1.03448 | -3.38429 9.39713 | 88.30599 | 9.97
50 |5.81953(1.49031]1.17930| 1.26372 |0.55330| 1.02041 | -3.90194 10.05129 |101.02834(11.41
100 |5.81953[1.40031/1.17930| 1.26372 |0.55330| 1.01010 | -4.60015 10.93363 |119.54427(13.50

150 |5.81953[1.49031|1.17930| 1.26372 |0.55330 1.00671 | -5.00729 | 11.44815 |{131.06007|14.80
200 |5.81953{1.49031/1.17930| 1.26372 |0.55330| 1.00503 | -5.29581 11.81276 [139.54120{15.76
500 |5.81953(1.49031/1.17930| 1.26372 |0.55330| 1.00200 6.21361 | 12.97259 |168.28821]19.01
1000 |5.8195311.40031(1.17930| 1.26372 |0.55330] 1.00100 | -6.90726 13.84917 |191.79960]21.66
2000 |5.81953|1.49031|1.17930| 1.26372 |0.55330| 1.00050 | -7.60065 14.72544 |216.83846(24.49
5000 |5.819531.49031[1.17930] 1.26372 |0.55330| *.00020 | -8.51709 15.88356 |252.28758(28.50

10000 | 5.81953 |1.49031|1.17930| 1.26372 [0.55330] 1.00010 -9.21029 | 16.75957 |280.88327|31.73

Tablas de periodo tablas las alturas maximas de precipitacion en 24 horas para de la ciudad de
Mexicali y San Felipe.

Mexicali ) San Felipe
Periodo de Retorno (Tr) Hp24H Periodo de Retorno (Tr) Hp24H
2 19.256 2 19.28
5 33.13 5 34.03
10 42.41 10 71.32
20 51.15 20 117.64
30 56.08 30 141.76
40 59.51 40 158.24
50 62.11 50 170.78
100 69.98 100 208.82
500 85.90 500 294.99

R
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3.- DISENO DE CONDUCTOS A GRA VEDAD
3.1.- GASTO DE DISENO

El gasto de disefio para conductos, corresponde al gasto obtenido del analisis de
aportacién pluvial indicada en el apartado 2.1.- GASTO PLUVIAL.

3.2.- CONDUCTOS

La geometria de los conductos pluviales esta basada en el disefio hidraulico y en factores
econdmicos, el conducto debera disefarse de manera que su capacidad sea tal, que el
agua fluya sin presion, a gravedad y con un tirante que permita arrastrar las particulas
solidas.

Para el calculo de la velocidad del flujo en conductos a gravedad, se utilizara la férmula
de Manning.
2

2 1
Ri’ S ?
n

V=

Donde:

= Velocidad del flujo en m/s.

= Pendiente geométrica del conducto, adimensional.

= Coeficiente de rugosidad de Manning del conducto, adimensional.
Radio hidraulico del conducto, en m.

B
!

R, = As
Pw
Donde:
An = Area hidraulica transversal del flujo, en m2.

Pm = Perimetro mojado del flujo en m.
3.2.1.- TUBERIAS

La tuberia pluvial es un conducto que cumple la funcién de conducir los
escurrimientos superficiales que ingresan al sistema subterraneo. En Ia actualidad las
tuberias mayormente utilizadas para este tipo de infraestructura son las de policloruro de
vinilo “PVC" y el polietileno de alta densidad “PAD",

Ademas de las tuberias de PVC y PAD, también podran utilizarse las tuberias de
concreto, poliéster reforzado con fibra de vidrio o polietileno reforzado de acero previa
aprobacién de la Autoridad Correspondiente y sustentado en estudio que garantice que
la tuberia cumple con especificaciones para su operacion e instalacién en las condiciones
especificas del sitio y de durabilidad.

Para evitar actos de vandalismo en tramos de cruce carretero se recomienda utilizar

cajones de concreto armado cuando se justifique el gasto de disefio a conducir, en caso
contrario podran utilizarse tuberias de concreto, sustentado en estudio que garantice que
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la tuberia cumple con especificaciones de operacién e instalacion para las condiciones
del sitio de proyecto. :

3.2.1.1.- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Se obtendra de la tabla siguiente para tuberias:

TABLA 15.-COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

MATERIAL Coeficiente
Concreto Simple y/o Reforzado 0.013
PVC Policloruro de vinilo 0.010
PAD Polietileno alta densidad 0.011
PAD Polietileno alta densidad, reforzado de acero 0.011
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.010

Nota: En el caso de requerirse otro tipo de material no indicado en la tabla anterior, deberan de apegarse al
manual para proyectos de alcantarillado pluvial de la CONAGUA vigente para obtener el coeficiente de
rugosidad recomendado.

3.2.1.2.- PENDIENTE Y VELOCIDAD

Para un mejor funcionamiento hidraulico, la pendiente debe ser continua tanto como sea
posible, de acuerdo con las condiciones del terreno.

Se aceptara como pendiente minima, aquella que produce en el tramo una velocidad
minima para cada tipo de tuberi2, recomendandose una velocidad minima permisible de
0.60 m/s, para que no se depositen sélidos en las tuberias que provogquen azolves y
taponamientos, asi mismo se permitira una velocidad minima de 0.40 m/s en conductos
abiertos

Desde el punto de vista de construccién y supervision se recomienda, para tuberias hasta
61cm @, pendiente minima de 1 milésima y para diametros mayores pendiente minima
hasta de 0.7 milésimas, previa autorizacion de la Autoridad Correspondiente.

Se aceptara como pendiente maxima aquella que produce en el tramo una velocidad
maxima para cada tipo de tuberia, recomendandose como velocidad maxima permisible
los valores indicados en TABLA 16, para que no se erosione el conducto.

TABLA 16.-VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE EN TUBERIAS

MATERIAL Vmax (rn/s)
Concreto Simple y/o Reforzado - 3.00
PVC Policloruro de vinilo 5.00
PAD Polietileno alta densidad 5.00
PAD Polietileno alta densidad, reforzado de acero 5.00
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3.00
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3.2.1.3.- DIAMETRO MIiNIMO

El didmetro minimo que deben tener los conductos sera de 20 cm (8") para conexién de
coladera pluvial a pozo de visita y de 25 cm (10") para tuberias de la red.

Por cuestiones de operacion vy mantenimiento, para los municipios de ENSENADA,
PLAYAS DE ROSARITO, TECATE y TIJUANA el diametro minimo que deben tener los
conductos sera de 38 cm (15") para conexidén de coladera pluvial y/o rejillas a pozo de
visita y de 45 cm (18") para tuberias de la red.

El didmetro maximo para colectores y subcolectores sera determinado en funcién de ia
capacidad de la conduccion requerida, previa aprobacion de la Autoridad
Correspondiente.

3.2.1.4.- PROFUNDIDAD DE INSTALACION

La profundidad minima a nivel de lomo de tubo sera de 1.20 m, para tuberias principales
de cualquier diametro, para evitar rupturas de los conductos, ocasionadas por cargas
vivas.

En redes, la profundidad minima debera permitir la correcta conexién de las coladeras
pluviales, considerando que éstas tendran como minimo, una pendiente de 20 milésimas
Yy que se localizan en la cuneta de la vialidad.

La profundidad méxima débenderé.de las especificaciones del fabricante.

En casos extraordinarios se permitira modificar la profundidad minima y/o maxima de
instalacion de tuberias, de.acuerdo con el analisis que sustente la resistencia y deflexion
de la tuberia para las condiciones especificas del sitio.

3.2.1.5.- ZANJA, PLANTILLA Y RELLENOS

Todas las tuberias deben instalarse en condicién de zanja, debiendo ser ésta de paredes
verticales como minimo desde Ia plantilla de tuberia hasta el lomo del tubo.

Los anchos de zanja (b) necesarios para la instalacion de las tuberias, segun la
profundidad y el diametro de tuberia, se muestran en la TABLA 17 y en ANEXO APL-1.

Los conductos de la red pluvial, deberan quedar perfectamente apoyados en la plantilla
que debera estar nivelada y compactada, de 10 cm de espesor minimo, con material de
banco clasificacion SUCS tipo SM. Para que ia tuberia apoye en toda la longitud sobre Ia
‘plantilla, se excavaran a manoc las cavidades para alojar la campana o cople de las juntas.
Para plantilla bajo el nivel freatico se utilizara material pétreo hasta estabilizar el
desplante.

El relleno se realizara en dos etapas:
1.- Hasta 30 cm por arriba del lomo del tubo, formado con material de banco tipo SM,

compactado en capas de 20 ¢cm al 90% de la prueba Proctor. En tramos donde exista
nivel freatico se realizara con arena de banco tipo SW compactado por el método del
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entarquinado como minimo al 90%, hasta rebasar el nivel freatico. Sin embargo se debera
de revisar la ficha técnica del fabricante para establecer el material y compactacion
recomendado, derivado de las condiciones donde se instalara la tuberia.

2. Hasta alcanzar el nivel superior de las terracerias, formado con material producto de la
excavacion libre de piedras, materia organica y desechos, en capas de 20 cm,

compactado al 95% de la prueba Proctor.

TABLA 17.-ANCHO DE ZANJA b EN cm.

Diametro
Nominal PROFUNDIDAD DE ZANJA
De de de - De de de
hasta | 126 cm | 176 cm | 226 cm 276 cm 326 cm 376 cm
cm | Pulgadas | 125 cm a a a a a a
175¢cm | 225cm | 275¢cm 325c¢cm 375¢cm 425 cm

*20 *8 60 60 65 65 70
*25 *10 70 70 70 70 70 75
* 30 *12 75 75 75 75 75 75

38 15 90 90 90 90 90 90
45 18 110 110 110 110 110 110

53 21 125 125 125 125 125 125

61 24 135 135 135 135 135 135

68 27 145 145 145 145 145 145

76 30 1565 1565 155 155 155

91 36 175 175 175 175 175
107 42 190 190 190 190
122 48 210 210 210 210
1562 60 245 245 245 245
183 72 280 280 280
213 84 ! 320 320 320
244 96 | 360 360 360

* Solo el Municipio de Mexicaii.

NOTAS:

1.- Las tuberias que se instalaran, serdn con juntas
de junta, debiendo excavarse conchas para facilitar el junteo de los tubo:
2.- Es indispensable que a la altura del lomo del tubo, la zanj
esta tabla. A partir de ese punto, po
ademe, a juicio del Residente Supervisol
3.- La amplitud dada a las zanjas permi

tener que aumentar el ancho de las mismas.

4.- Se debera colocar una banda de p
Precaucién Tuberia de Alcantarillado Pluvia

longitudinal de la tuberia.

dra darsele a la zanja,

a tenga rea
el talud a sus paredes que se
r de Obra de la Autoridad Correspondiente.

te el empleo de ademe; en algunos casos arrl

3.2.1.6.- ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS

Las tuberias para alcantarillado plu

las siguientes especificaciones:

lastico preventiva de ancho de 7.5 cm (3") de color bla
I, colocada a 50 cm sobre el lomo del tubo y a t

de espiga y campana, a no ser que expresamente se indique otro tipo
s y la inspeccién de las juntas.
Imente como minimo el ancho de zanja que indica
haga necesario para evitar el

iba del lomo o costilla del tubo, sin

nco con la leyenda:
odo lo largo del eje

vial en conduccién a gravedad, deberan cumplir con
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TABLA 18.-ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS PARA CONDUCCION A GRAVEDAD.

MATERIAL TUBERIA JUNTA EMPAQUE

PVC LISO __ASTM F-794 ASTM D-3212 | ASTM F-477

ASTM F-1803 ASTM D-3212 | ASTM F-477

PVC CORRUGADO ASTM F-949 ASTM D-3212 | ASTM F-477

PAD CORRUGADO AASHTO M252 ASTM D-3212 | ASTM F-477

PAD CORRUGADO AASHTO M294 ASTM D-3212 | ASTM F-477

PAD CORRUGADO ASTM F-894 ASTM D-3212 | ASTM F-477
POLIESTER REFORZADO CON ASTM D3262, ASTM D3681, ASTM

FIBRA DE VIDRIO (PRFV) D2992, NMX-E-254/2-CNCP-2007. ASTMD4161 | ASTM F-477

PAD REFORZADA CON ACERO ASTM F2562, ASTM D3350 ASTM D-3212 | ASTM F-477

Todas las juntas de las tuberias deberan
condiciones de trabajo y de
materiales nuevos que pretend
obligarse a contar con los pe
Comisién Nacional de Agua,

la Secretaria

Estado y la Comision Estatal del Agua.

garantizar que no habra filtracidn, para las
prueba en campo. Cuando se trate de productos y/o
an ingresar al mercado en Baja California, deberan éstos
rmisos y certificaciones correspondientes por parte de la
de Infraestructura y Desarrollo Urbano del

3.2.1.7.- PRUEBA DE HERMETICIDAD EN TUBERIAS

Todos los conductos pluviales que transporten el fluido por gravedad, deberan cumplir
con la condicién de hermeticidad, por lo que se debera realizar la prueba correspondiente
tan pronto omo se tengan construidos los pozos de visita.

La prueba debe llevarse a cabo en las tuberias y en los pozos de visita o registros, en
tramos comprendidos entre dos pozos de visita, asegurando la nosicién de las tuberias
con material de relleno en el centro y dejando descubiertas las juntas.

3.21.7.1.- PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA EN TUBERIAS

La prueba hidrostatica se hara manteniendo lieno de agua el tramo entre dos pozos
durante un tiempo previo a la prueba, de acuerdo con el material de la tuberia y aplicando
una presidn hidrostatica de 0.5 kg/cm? durante 15 minutos. (Norma NOM-001-
CONAGUA-2011).

El tramo de tuberia se considera hermético si el volumen de agua agregado durante los
15 minutos del periodo de prueba no excede el valor indicado en TABLA 19.

Para llevar a cabo la prueba hidrostatica se debe contar con el siguiente material y
equipo: .

eAgua.

eTapones herméticos para los extremos del tramo a probar, del didmetro adecuado.

*Dispositivo para purga de aire.

eBomba con manémetro con certificado de calibracién vigente, con escala de 0 kg/cm?
a 1.0 kg/cm? y divisién minima de escala de 0.01 kg/cm?.

*Dispositivo para medir volumen con escala de 0.1 litros.

eCronémetro. -
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TABLA 19.-PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA, VALORES PERMISIBLES DE
ACUERDO CON EL MATERIAL DE LA TUBERIA.

Material Diametro Tiempo de Agua agregada Presion de

Nominal Prellenado en l/Im? de area Prueba

Horas interna mojada kg/cm?
PVC Todos 1 0.02 0.50
PAD Todos 1 0.02 0.50
Concreto simple Hasta 61 cm 24 ‘ 0.16 0.50
Concreto reforzado | Todos 24 0.10 0.50
PRFV Todos 1 0.02 0.05

3.2.1.7.2.- PRUEBA CON AIRE A BAJA PRESION EN TUBERIAS

La ejecucién de la prueba neumatica, se podré aplicar hasta diametros que no excedan
de 150 cm., manteniendo una presion neumatica minima de 0.30 kg/cm? durante un
tiempo de prueba (T), con una caida permisible de presion, menor o igual a 0.07 kg/cm?,
(Norma NOM-001-CONAGUA-2011).

Si la caida de la presién de 0.07 kg/cm2 6 0.035 kg/cm? ocurre antes del tiempo
especificados en la TABLA 20, la perdida de aire sera excesiva y se considera que el
tramo no ha pasado la prueba; se determinara el origen de la fuga y reparara o sustituira
los materiales y trabajos defectuosos a satisfaccion de la Autoridad Correspondiente. El
tramo se volvera a probar hasta alcanzar los requerimientos de esta prueba.

El “amo de tuberia se considera hermético si la caida de presién, durante el tiempo de
prueba es menor o igual a 0.07 kg/cm?, (Norma NOM-001-CONAGUA-2011).

Calculo del tiempo de prueba con aire

Para caicular el tiempo de prueba (Sistema Métrico), se utiliza la siguiente expresion,
establecida por Ramseier:

T =1.02 dk

q
Donde:

Tiempo de prueba permisible para una caida de presion de 0.007
MPa, en segundos.

0.0541*d*1, pero no menor a 1.0.

= fugas permisibles =0.0005 m* /min/m?.

Diametro nominal en metros.

Longitud del tubo bajo prueba en metros.

—_ fa = -
|
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TABLA 20.-PRUEBA CON AIRE A BAJA PRESION PARA CAIDAS DE 0.070 kg/cm2,
VALORES PERMISIBLES DE ACUERDO CON EL DIAMETRO DE LA TUBERIA

Longitud
Diametro Tiempo maxima para Tiempo para otras
Nominal minimo tiempo longitudes
minimo

cm Pulgadas min:s m segundos
20 8 7:34 90.8 4.984 L
25 10 9:26 72.9 7.784 L
30 12 11:20 60.7 11.207 L
35 14 13.13 52.0 15.250 L
38 15 14:10 48.5 17.5615L
45 18 17:00 40.6 25.220 L
53 21 19:50 34.8 34.328 L
61 24 22:40 30.2 44.833 L
68 27 25:30 26.8 56.741 L
76 30 28:20 244 70.052 L
83 33 31:10 22.0 83.875 L
91 36 34:00 20.1 100.878 L
106 42 3948 17.4 137.321 L
122 48 45:34 15.2 179.361 L
137 54 51:02 13.4 227.003 L
162 60 56:40 12.2 116.315L

En el informe de la prueba debera incluirse lo siguiente:

a)ldentificacion completa del tramo probado.
b)Resultados obtenidos de la prueba y comentarios relevantes.

c)Referencia del método utilizado.
d)Nombre y firma del responsable.

Para llevar a cabo la prueba neumatica se debe contar con el siguiente material y equipo:

eTapones herméticos para los extremos del tramo.
eUna valvula de cierre, una valvula de regulacion de presién y una valvula de alivio

calibrada.

eManémetro con escala de 0 a 1.0 kg/cm? y divisién minima de escala de 0.01 kg/cm?.

eCompresor de 1000 litros de capacidad.

oCronémetro.

Se recomienda que al instalar los tapones se atraquen adecuadamente contra la pared

del pozo o registro y que no se utilicen presiones mayores de 0.6 kg/cm?.

3.2.1.7.3.- NUMERO DE PRUEBAS

La prueba de hermeticidad se aplicara acorde a la Norma NOM-001-CONAGUA-2011 a
todos los tramos de colectores, subcolectores y atarjeas, de acuerdo con el siguiente plan
de muestreo: '

1.- Se tomaran 10 muestras, cada una con longitud equivalente al 10% de la longitud total
de la red de alcantarillado por instalar. -

T -
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2.- Se aplicara la prueba a la primera muestra, en tramos de pozo a pozo, hasta
completar la longitud de la muestra, cuantificando el porcentaje de rechazo en funcion del
nGmero de juntas o tubos fallados.

3.- Se aplicara la prueba a la segunda muestra, de acuerdo con los resultados obtenidos
en el muestreo anterior y los siguientes lineamientos:

a)Si el rechazo en la muestra anterior fue menor al 5%, el muestreo se reduce al 50%
en la segunda muestra. :

b)Si el rechazo en la muestra anterior fue mayor al 5%, el muestreo se aplicara al
100% en la segunda muestra.

4.- En las siguientes muestras se continuara con el muestreo indicado en el punto 3.

3.2.1.7.4.- PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA EN POZOS DE VISITAY
REGISTROS

La prueba hidrostatica se hara llenando el pozo con agua hasta el nivel del brocal,
durante 24 horas previas a la prueba, manteniendo la carga hidraulica durante un tiempo
minimo de 15 minutos, con una pérdida de volumen de agua, menor o igual al volumen

permisible (Vp).

Vp = 4 gh
Donde: ,
Vp = Volumen de pérdida de agua (litros) permisible por agregar en una
hora.
0 = Diametro de la base del pozo de visita, en metros.
h = Carga hidraulica en metros.

El pozo se considera hermético si el volumen de agua perdido durante los 15 minutos del
periodo de prueba no excede el volumen de pérdida de agua permisible.

Para llevar a cabo la prueba hidrostatica en pozos, sé debe contar con el siguiente
material y equipo:

sAgua.

eTapones herméticos para los extremos de los tubos, del diametro o diametros
adecuados.

eDispositivo para medir volumen con escala de 0.5 litros.

e«Cronémetro.

3.2.1.8.- DERECHO DE PASO

El ancho de la servidumbre de paso queda definido, para cada diametro de tuberia, por el
ancho de la parte superior de la excavacion, la zona donde depositar los materiales
producto de excavacion, y por el tipo de maquinaria a utilizar.
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TABLA 21.-DERECHO DE PASO

Tipo de estructura

ANCHO DEL PASO DE SERVICIO

Seccién minima Area adicional

Redes

6.0m

La que determine la Autoridad
correspondiente debido a la profundidad
y ubicacioén

Cajones

6.0m

La que determine la Autoridad
correspondiente debido a la
profundidad, ubicacion y cuando la
estructura exceda la dimensién minima
del paso de servicio

Canales

Ancho de corona | 5.0 m ( de camino para mantenimiento )

Sistemas de cunetas,
canaletas y lavaderos

40m

La que determine la Autoridad
correspondiente debido a la
profundidad, ubicacién y cuando la
estructura exceda la dimensién minima
del paso de servicio

NOTAS:

1.- Cuando se coloquen dos o més tuberias, su ubicacién en la seccion transversal, debera ser aprobada
por la Autoridad Correspondiente.

2.- Cuando la servidumbre tenga colindancia con lotes habitacionales, comerciales, industriales y/o de
servicios, se colocara una barda de bloque en ambos lados de Ia servidumbre, de 1.80 m de altura
minima y malla cicionica en la colindancia con vias publicas y otras servidumbres.

3.- En caso de servidumbre con colindancia a zona federal maritima terrestre, se podra permitir la libre
circulacion hacia la playa o zona federal maritima terrestre.

4.- El derecho de paso deber4 estar en su totalidad libre de edificacion y con acceso directo a través de .

una vialidad publica.

3.2.2.- CANALES

La capacidad de los canales estara dada en funcién de los gastos de los analisis que por
subcuenca y por tramo de cada cauce se presenten de acuerdo con la metodologia

anteriormente descrita.

3.2.2.1.- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN CANALES

El coeficiente de rugosidad (n) para canales se obtendrs de la tabla siguiente:
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TABLA 22.-COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING Y VELOCIDAD MAXIMA
PERMISIBLE EN CANALES

MATERIAL n Vméx (m/s)

Canales sin revestimiento
Limo 0.030 0.50
Arena 0.030 0.75
Arcilla 0.030 . 1560
Arena con pasto 0.035 1.50
Arcilla con pasto ‘ 0.035 2.50
Grava gruesa 0.030 2.40
Roca acabado perfilado 0.025 3.00
Roca acabado burdo 0.033 3.00

Canales con revestimiento
Mamposteria é concreto ciclépeo con acabado burdo 0.030 5.80
Mamposteria con acabado perfilado 0.020 5.80
Concreto con acabado pulido, floteado o escobillado 0.014 7.40
Concreto lanzado 0.018 5.00
Piedra colocada a mano 0.030 5.80
Piedra colocada a volteo 0.035 5.00
Gavion 0.028 5.00

Nota: La velocidad minima pemisible en canales, para que no se formen azolves, sera de0.40 m/s en conductos abiertos y
0.60 m/s en conductos cerrados. )

3.2.2.2.- FORMA GEOMETRICA

La forma geométrica de canales podra ser rectangular (a cielo abierto o en cajén) o
trapezoidal, por construcciéon v mantenimiento se recomienda utilizar la forma trapezoidal.
La seccién rectangular a cielo abierto se recomienda donde el cauce tenga limitaciones
laterales y la seccién rectangular en cajon se recomienda para cruces con instalaciones y
vialidades. _

Para facilitar las acciones de desazolve e inspeccién, la seccién tipo cajén, tendra una
altura minima de 2.00 metros por 2.00 de base y: debera dotarse de registros en todo
cambio de direccion y en tramos intermedios, a una distancia maxima de 125 metros y de
acuerdo con el equipo de desazolve a utilizar.

Para los municipios de PLAYAS DE ROSARITO y TIJUANA

La seccién tipo cajén, tendra un dimensionamiento minimo de 1.50 metros de altura por
1.50 de base a pafios interiores y debera dotarse de registros en todo cambio de
direccion y en tramos intermedios, a una distancia méaxima de 100 metros.

Los elementos geométricos de disefio de un canal o cajon son ios siguientes:
1.- Ancho de plantitla (b).

2.- Tirante del agua (t). Se recomienda mantener tirantes menores al ancho de la
plantilla de! canal (b).

3.- Pendiente (S), con valor maximo para velocidad que no cause erosion del material
en que este alojado el canal y con valor minimo para velocidad que no cause depésito
de azolves.
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4.- Talud. Relacion de la distancia horizontal a la vertical en las paredes del canal, valor
de acuerdo con las caracteristicas resultantes del estudio de mecanica de suelos del
material en el que se excave el canal.

TABLA 23.-TALUD EN CANALES

MATERIAL Talud
Roca sana 0.25: 1
Roca fija ligeramente alterada 0.50:1
Roca alterada, tepetate duro, tierra arcillosa, areniscas blandas 1.00:1
Material poco estable, tierras arenosas 2.00:1
Areniscas Blandas 1.00: 1

5.- Bordo libre. Desnivel entre la superficie libre del agua del tirante normal y la corona
de los bordos, para margen de seguridad en |a operacion de los canales y depende del
gasto a conducir y del tipo de revestimiento.

6.- Radio hidraulico. Una vez determinada la pendiente y el coeficiente de rugosidad,
se puede hacer variar la velocidad en funcién del radio hidraulico, que es la relaciéon
area hidraulica y el perimetro mojado.

En funcién del talud se determinara la seccién maxima de eficiencia que es aquella que
da el radio hidraulico minimo y partiendo de ésta se determina la relacién plantilla-tirante
que nos da la maxima eficiencia.

En canales con gasto miuy grandes generalmente la relacion plantilla-tirante te maxima
eficiencia resultan plantifias muy chicas y esto origina que sean dificiles de cor:siruir por lo
que en estos casos se fija una dimensién minima de plantilla que constructivamente
pueda hacerse con el equipo que se dispone.

Se recomienda por lo general mantener tirantes menores a la plantilla del canal.

Los tramos de canal que se consideran para revestir de concreto se escogeran con
anchos de base tales para que las maquinas revestidoras puedan emplearse con pocos
cambios de plantilla. En estas condiciones podra variarse la altura del revestimiento, pero
en ningun caso el tirante debera exceder al ancho de la base.

Cuando se proyecten en detalle las secciones tipo se debe tomar en cuenta lo siguiente:
En secciones con tirantes menores de 2.00 m. se considerara una area adicional de 15%

para canales con velocidades mayores a 0.60 m/s y del 20% para canales con
velocidades menores a 0.60 m/s.

3.2.2.3.- CANALES CON REVESTIMIENTO

La colocacién de revestimiento de cualquier tipo en un canal, permite:

a)Reducir la erosion del canal.
b)Aumentar capacidad de conduccion.
c)Reducir costos de conservacion.
d)Reducir pérdidas por filtraciéon.
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3.2.2.3.1.- APOYO DEL REVESTIMIENTO

Cuando se tenga sobre excavacién, ésta se llenara con suelo-cemento u otro material
adecuado de acuerdo con la Autoridad Correspondiente debidamente compactado, de
manera que el espesor del revestimiento no se reduzca en mas de un 10% y el espesor
medio sea aproximadamente el de disefio.

Cualquiera que sea el tamafio del canal, se considera necesario que el concreto se apoye
en una superficie lisa y regular, debidamente compactada.

Los terraplenes de los bordos en contacto con el revestimiento, deberan compactarse al
95% de la prueba Proctor en caso de que se trate de suelos arcillosos. En suelos
arenosos se debe compactar al 75% usando el criterio de densidad relativa del US.B.R.
empleando equipo vibratorio.

En zonas con arcillas expansivas, debera removerse un espesor minimo de ésta, para ser
sustituido por material inerte compactado, cuyo espesor se determinara en cada caso de
acuerdo con el estudio de geotecnia.

TABLA 24.-BORDO LIBRE EN CANALES

GASTO BORDO
(Q) LIBRE
mi/s cm

0<Q=<05 15
05<Q=<1 20 i

1<Qs2 25

2<Qs3 25

3<Qs4 30

4<Q<10 30
B 10<Qs20 35
20<Q <40 40
40<Q<60 50
60 <Q < 100 60

3.2.2.3.2.- DRENAJE EN CANALES CON REVESTIMIENTO

Cuando los suelos en que esta alojado el canal son muy permeables y los mantos
freaticos estan muy profundos no se disefiara sistema de drenaje para el canal.

Cuando en canales de capacidades mayores de 10 m?¥s, el nivel de aguas freaticas
puede invadir el prisma del canal por lo que se colocaran aliviadores de charnela
(bisagras, perno, gozne, etc.) colocados, en ambos lados de la plantilla y espaciados a la
misma distancia que las juntas transversales de ranura hechas en el revestimiento
cuando este es de concreto.

En otros tipos de revestimiento, tales como plasticos, el espaciamiento sera como
maximo 4.00 m aproximadamente.

_
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En el caso de canales alojados totalmente sobre terraplenes, el revestimiento de concreto
se disefiara como una estructura reforzada provista en las juntas de sellos flexibles y de
material adecuado. Ademdas los terraplenes se conservaran drenados mediante un
sistema de drenes Yy filtros de espaciamiento y disefio conveniente con el fin de evitar la
saturacion del material y dar seguridad contra una falla por efecto de sismo.

Cuando el canal esté alojado en suelos permeables, se colocara una capa con espesor
de 15 cm de grava y arena, extendida en la plantilla del canal y que conecte los
aliviadores situados, uno frente a otro. En el caso de que la plantilla quede alojada en
suelos impermeables, los aliviadores de charnela (bisagras, perno, gozne, efc.), seran
rodeados de un filtro invertido con dimensiones adecuadas.

3.2.2.4.- CURVAS HORIZONTALES

En el trazo de curvas horizontales en canales, se recomiendan los siguientes radios
minimos en funcién del gasto.

Q m¥s | <0.5 1.0 5 10 15 20
Rminimo M 5 10 20 60 80 100

Nota: Para valores intermedios se debera de interpolar lineaimente.
3.2.2.5.- SOBRE ELEVACION DEL TIRANTE EN CURVAS HORIZONTALES

El flujo a través de canales en curvas horizontales origina un incremento en el tirante
hidraulico a todo lo largo de la cara exterior de la curva, razén por la cual es necesario se
contemple una sobre elevacién para evitar un desbordamiento. Esta sobre elevacién se
debera considerar en ambos muros del canal pluvial.

Dependiendo de la seccion geométrica del canal y del comportamiento hidraulico del flujo,
se tienen las siguientes férmulas:

CANALES RECTANGULARES.

2
Flujo Subcritico: Se= 3bV
4gr
2
Flujo Supercritico: Se=—1—'2b—V
gr
CANALES TRAPEZOIDALES.

Se:[b+(2\Kd)]V2

Flujo Subcritico: 3
2(gr-2KVv?)

Se___[b+(2Kd)]V2

Flujo Supercritico: ( 2KV’)
gr—

Donde:
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Se = Sobre elevacion, metros.

\'% Velocidad del flujo en inicio de curva horizontal, en m/s.

b = Ancho de la base del canal, en metros.

g Aceleracion de la gravedad, (9.81 m/s?).

r Radio de la curva al eje del canal, en metros.

K = Cotangente de la relacion del talud externo de la curva horizontal
(horizontal / vertical).

d = Tirante hidraulico en inicio de curva horizontal, en metros.

Nota: Las condiciones de flujo subcritico y flujo supercritico corresponden al nimero de
Froude.

3.2.2.6.- TRANSICION EN CANALES

Cuando en el trazo de un canal se presenta un cambio en el ancho de la seccién, por
modificacién del gasto, de la pendiente o de las caracteristicas del canal, se requiere un
tramo de canal para efectuar la transicion, se recomienda un angulo maximo de transicién
de 12°30'.
_ (B+b)
2(tan12.5)

Donde:

Longitud de la transicion, metros.
base mayor, en metros.
base menor, en metros.

L
B
b

(Ambas relacionadas con los canales de llegada y salida de dicha transicion)
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4.- ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL

Los elementos que integran un sistema de alcantarillado pluvial se agrupan de acuerdo
con la funcién para la cual son empleados y se compone de las siguientes partes:

4.1.- ESTRUCTURAS DE CAPTACION

Los escurrimientos pluviales son captados por las vialidades, vados, cunetas, contra
cunetas, rejillas y bocas de tormenta y encauzados hacia las instalaciones de drenaje
pluvial.

4.1.1.- VIALIDADES
4.1.1.1.- PENDIENTE EN VIALIDADES
Para el municipio de MEXICALI

Pendiente longitudinal es la pendiente que se da a la corona del pavimento paralela al eje
de la vialidad, para conducir superficialmente el escurrimiento pluvial hasta su captacion.
La pendiente minima longitudinal es de tres milésimas para las superficies de concreto
hidraulico o asfaltico.

Pendiente transversal o bombeo, es la pendiente que se da a la corona del pavimento,
perpendicular al eje de la vialidad, para evitar la acumulacién del agua sobre la vialidad.
'La pendiente minima transversal para superficies de concreto hidraulico o asfaltico es de
-30 milésimas, para superficie de tierra o grava sera de 30 a 40 milésimas.

Cuando la longitud de la seccién transversal de la vialidad, con pendiente en un sentido
{ancho en un sentido de circulacién, sin considerar guarnicién), sea de un ancho mayor
de 10 m la pendiente transversal puede disminuirse previa justificacién y autorizacion de
la Autoridad Correspondiente.

Para los municipios de ENSENADA, PLAYAS DE ROSARITO, TECATE vy
TIJUANA

Las pendientes minimas y maximas seran las que establece el Manual de Proyecto
Geométrico de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) asi como las
Normas Técnicas de Proyecto y Construccion de Vialidades del Gobierno del Estado de
Baja California, de acuerdo a la ubicacion y jerarquia de cada vialidad; asi mismo dichas
pendientes desde el punto de vista hidraulico seran las que resulten de acuerdo a las
caracteristicas geométricas requeridas para la conduccion superficial del gasto de disefio
considerado con previa justificacion.

4.1.1.2.- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.

El coeficiente de rugosidad (n), sera de acuerdo a la siguiente tabla:

Tipo de Pavimento Coeficiente de Rugosidad (n)
Pavimento Asfaltico 0.015
Pavimento de Concreto Hidraulico 0.014
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4.1.1.3.- GUARNICIONES EN VIALIDADES

Las guarniciones son elementos de concreto hidraulicos que se utilizan para
canalizar los escurrimientos superficiales de las vialidades y de los predios sin dafiar el
pavimento, ya sea por volumen o velocidad, encauzandolos hacia las instalaciones de
drenaje pluvial, ademas delimitan el pavimento y protegen el transito de peatones.

La parte del arroyo de una vialidad donde se canalizan los escurrimientos
pluviales, recibe el nombre de cuneta de la vialidad, cuyo disefio hidraulico esta basado
en los principios de flujo uniforme de canales, con los métodos establecidos en capitulo
3.- Disefio de conductos a gravedad, y permiten drenar los escurrimientos pluviales en
forma superficial en la mayor area posible, sin dafiar el pavimento, ya sea por volumen o
velocidad. .

De acuerdo con la seccion requerida, con relacién a los escurrimientos pluviales
superficiales, se tienen los siguientes tipos de guarniciones:

a)Tipo “L”. Estructura formada por el alma o parte saliente vertical y el patin o parte
horizontal de la guarnicién, localizada en la parte baja de la seccién de la vialidad o donde
se requiere conducir los escurrimientos pluviales superficiales.

b)Tipo “I”. Estructura formada por el alma o parte saliente vertical, se utitiza en la parte
alta de la seccién de la vialidad, donde no se requiere conducir los escurrimientos
pluviales superficiales.

c)Tipo dentelién o remate. Son elementos que se construyen enterrados en toda su
seccion y longitud, con la parte superior a nivel de la rasante del pavimento; con la
finalidad de confinar y proteger la superficie pavimentada en su entronque con vialidades
sin pavimento, de los dafios causados por el trafico y los escurrimientos pluviales
superficiales.

Para todos los casos, la seccién de las guarniciones a utilizar, deberan
respaldarse con los célculos hidraulicos correspondientes.

La altura maxima de!l nivel del escurrimiento pluvial en el alma o parte saliente
vertical de la guarnicion, no deberé rebasar los 2/3 de la altura total del peralte.

Para el Municipio de MEXICALI

El ancho del espejo del agua no sobrepasara el carril de estacionamiento (2.50 m) y para
vialidades con arroyos de circulacion de 9.00 m el area inundable sera de 2.00 m de
ancho, determinado mediante el disefio hidraulico, basado en los principios de flujo en
canales abiertos y de flujo uniforme, con los métodos establecidos en el punto 3.- Disefio
de conductos a gravedad. v

Para los Municipios de ENSENADA, PLAYAS DE ROSARITO, TECATE vy
TIJUANA

De acuerdo a la clasificacion de vialidades comprendida en las Normas Técnicas
de Proyecto y Construccion de Vialidades del Gobierno del Estado de Baja California, en

—
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vialidades primarias y secundarias o colectoras el ancho del espejo de agua (area
inundable) no sobrepasara el 30% del ancho de Ia vialidad para pavimentos asfalticos y
de concreto hidraulico.

En vialidades terciarias (privadas o locales para el acceso directo a propiedades)
el ancho del espejo de agua (4rea inundable) no sobrepasara el 40% del ancho de la
vialidad para pavimentos asfalticos, y de 70% para pavimentos a base concreto
hidraulico.

4.1.1.4.- CUNETAS Y CONTRACUNETAS EN VIALIDADES

Cuando se requiera realizar cruces de manera superficial se utilizaran vados de
concreto hidraulicos, de tal forma que conduzcan el 100% de dichos escurrimientos y que
la carpeta no sea perjudicada o erosionada por el paso de una corriente. Normalmente
tienen una seccién en forma de V, con los brazos extendidos horizontalmente y con una
seccién geométrica tal que no presenten un obstaculo para el transito vehicular. Ver
ANEXO APL-2

Las cunetas fuera de la zona urbana, son elementos tipo canal, con recubrimiento
de concreto hidraulico o mamposteria, generaimente de forma triangular o trapezoidal que
se construyen contigua a los hombros y/o pateos de taludes y en forma paralelos en
tramos carreteros para captar el escurrimiento pluvial y conducirlo hacia las instalaciones
de drenaje pluvial o para alejarlos de la vialidad.

La forma, dimensiones y pendiente, se determinan mediante el disefio hidraulico,
basado en los principios de flujo en canales abiertos y de flujo uniforme, con los métodos
establecidos en el capitulo 3.- Disefio de conductos a gravedad y en las condiciones
del terreno.

El ancho minimo de la cuneta, medido horizontalmente, debera de ser de 1.0 m o
mayor si se requiere por capacidad hidraulica.

El talud interno de la cuneta triangular tipo debera ser de 3:1, del lado de la
vialidad, con un tirante de 30 cm y para la cuneta tipo trapezoidal sera de 2:1 y tirante de
30 a 45 cm. El talud externo para las cunetas tipo trianguiar y trapecial sera de 1.5:1.

Concreto en cunetas:
Zona urbana f'¢ = 250 kg/cm?
Zonarural f'¢ = 200 kg/cm?

Las contracunetas son obras complementarias del drenaje pluvial para vialidades
que se construyen en zonas de corte, son elementos tipo canal con recubrimiento de
concreto hidraulico o mamposteria, ubicados paralelamente a la vialidad, en la parte alta
de la' ladera, arriba de ia linea de los ceros de un “corte, para interceptar los
escurrimientos superficiales del terreno natural y para proteccién contra derrumbes
producto de la erosién. Se proyectan perpendiculares a la pendiente del terreno.

La forma, dimensiones y pendiente se determinan con los mismos métodos
establecidos para las cunetas.

El ancho minimo de la contracuneta, sera de 50 cm, el talud interno de la
contracuneta triangular sera de 1:1 pudiendo llegar a ser vertical.
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Las contra cunetas se colocaran a una distancia media de 5.0 m del talud del
corte y la longitud sera la necesaria para llevar el flujo hasta su descarga en depresiones
del terreno adyacentes o alcantarilla de la vialidad y regularmente se une a la descarga
de la cuneta.

4.1.1.5.- VADOS EN VIALIDADES

Los vados son elementos de concreto hidraulico o mamposteria, que se proyectan
en vialidades, para el cruce de corrientes de agua esporadicas y de bajo flujo, de tal
manera que no se justifica la construccion de una alcantarilla.

Los vados deben cumplir con los siguientes requisitos:

1.- La geometria y estructura del vado debe facilitar el escurrimiento para evitar
regimenes turbulentos y que Ia superficie de rodamiento no se erosione o socave, asi
mismo debera mantener las condiciones operativas de la vialidad dentro de los
parametros de disefio de proyecto, y dar como resultado una vialidad segura,
confortable y de apariencia agradable.

2.- Contar con sefiales visibles que indiquen al conductor el nivel del agua, para no cruzar
cuando el tirante sea demasiado alto y peligroso para el paso de los vehiculos.

Cuando la corriente por cruzar es continua, con poco flujo, se puede proyectar la
combinacién de un vado y una alcantarilla. La alcantarilla se disefiara con una capacidad
hidraulica equivalente al gasto que cruza constantemente y con lluvia de poca intensidad.
El vado se disefia para el gasto remanente de la lluvia de precipitacion maxima probable. .

4.1.2.- BOCAS DE TORMENTA Y REJILLAS DE PISO

Estructura que capta los escurrimientos pluviales superficiales y los conduce a la red para
alcantarillado pluvial.

La boca de tormenta esta constituida por una coladera con su estructura de soporte que
permite la entrada del agua, una caja que funciona como decantador en el cual se
depositan las materias mas pesadas que arrastra el agua y una tuberia para conectar al
pozo de visita de la red. Se construyen en la cuneta de la vialidad.

De acuerdo con su localizacion y la forma, las bocas de tormenta pueden ser:

Tipo piso, ver ANEXOS APL-3.1, APL-3.2 y APL-3.3
Tipo banqueta, ver ANEXO APL-3.4 y APL-3.5.
Tipo (Mixta), ver ANEXO APL-3.6.

Tipo (rejillas de piso), ver ANEXO APL-3.7.

Cualquier variacién a los dos primeros deberan ser indicados en el proyecto
correspondiente, con la justificacion técnica del caso, previa autorizacién de |la Autoridad
Correspondiente. '

El material de las rejillas, podra ser de concreto polimérico, fierro fundido o acero
estructural, y para el caso de brocales y tapas en banqueta podran ser en concreto
polimérico o polietileno de alta densidad.




Pagina 42 PERIODICO OFICIAL 12 de julio de 2013.

La localizacién de las bocas de tormenta a instalar, dependera de las instalaciones
existentes (agua potable alcantarillado sanitario, gas, etc.) y de la red pluvial y no debera
interferir con la rampa para personas con capacidades diferentes ni con el acceso a la
vivienda. _ :

De acuerdo con el tipo de crucero el nimero de bocas de tormenta sera:

A.En la interseccién de dos vialidades principales donde todas las pendientes
longitudinales converjan formando un punto bajo, debera colocarse una boca de
tormenta en cada esquina evitando el cruce del agua sobre cualquiera de las
vialidades.

B. En la interseccién de una vialidad principal y una secundaria donde {as pendientes
longitudinales converjan formando un punto bajo, se debera colocar bocas de
tormenta en la vialidad secundaria creando un cruce del agua por medio de
cunetas de concreto tipo “V".

C. En una interseccion tipo “T" de una vialidad cuyas pendientes longitudinales
converjan formando un punto bajo, se deberan colocar tres (3) bocas de tormenta
como minimo, una en cada esquina y la tercera sobre la vialidad principal, ubicada
en el limite de lotes para que no interfiera con la entrada de vehiculos.

D. En una interseccion tipo “T” de una vialidad principal y una secundaria en las que
las pendientes longitudinales converjan formando un punto bajo, se deberan
colocar bocas de tormenta hacia un solo lado del crucero creando un cruce de
agua por medio de una cuneta de concreto tipo “V".

Ver ANEXO APL-4.
Otra ubicacién sera utilizada, previa aprobacién de la Autoridad Correspondiente.

En todos los casos se debera cuidar el aspecto de seguridad vehicular y la comodidad del
usuario. C

La boca de tormenta tipo arroyo (rejillas de piso) se deberan modular de tal forma que se
garantice el paso seguro de ciclistas por la vialidad.

El nimero de bocas de tormenta en todos los casos estara en funcién de su capacidad
hidraulica y el gasto aportado por la cuenca.

El diametro y la pendiente de la tuberia de conexién de la boca de tormenta con el pozo
de visita, se disefiaran en funcién de los gastos pluviales captados correspondientes al
area tributaria de la misma y a lo indicado en el apartado 3.2.1.3 de éste documento.

La maxima separacion de las bocas de tormenta sera la que resulte de lo establecido en
el apartado 4.1.1.3 siempre y cuando no exceda una longitud de 200 m.

BOCAS DE TORMENTA EN BANQUETA Y ARROYO. (En pendiente)

Para analizar la capacidad de captacion de bocas de tormenta en banqueta y arroyo,
ubicadas en “pendiente”, se utilizaran las siguientes féormulas (Nomograma de lzzard):

Sin depresioén en guarnicién.

Q=KLY.Yg
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Con depresion en guarnicion.

| Q=(K+C)LY,Yg

C= 0.45 _ LF F=_V_ Tan(Q) = b
1.12M a Tan (9) gY (bSy)+a
Donde: )
Q =Gasto captado, en m’/s.
K =Factor en funcién de Sy.
L =Longitud de ventana de boca de tormenta, en metros.
Y =Tirante del flujo de aproximacion en guarnicién, en metros, mas el
aumento correspondiente por depresion en llamada.
g =Gravedad de la tierra (9.81 m/s?).
V =Velocidad del fiujo de aproximacion, en m/s.
S, =Pendiente transversal de la vialidad, adimensional.
a =Depresion en la entrada a boca de tormenta, en metros.
b =Ancho de depresion, en metros.
Sy = (%) 0ab 5a6 6a8 86+
K= 0.20 0.21 0.22 0.23

Nota: C, M y F son a<imensionales.
REJILLAS DE PISO. (En pendiente)
Para analizar la capacidad de captacién de rejillas de piso, ubicadas en “pendiente”, se

utilizaran las siguientes férmulas tomadas del manual de disefio de drenaje urbano
emitido por el U.S. Depart:a2nt of Transportation, Federal Highway Administratior:.

Captacion de frente Captacion de lado
w 2.67
Eficiencia de captacion Ef = 1-(1-?) El=1-Ef
Ve -1
Radio de intercepcién:  Rf=1-Kuf (V-V,) (3 R, = {1+(—I§31T}
X

Velocidad de choque: V, =0.676+4.031L + 2.1312+0.598°  (b)
Gasto total interceptado: Qi = Qd (Rf Ef + RsEl)

Donde:

= Ancho de rejilla, en metros.

= Longitud de rejilla, en metros.

= Espejo de aguaen vialidad, en metros.
Kuf = 0.295

H g
!

_



Pigina 44 PERIODICO OFICIAL 12 de julio de 2013.

V = Velocidad de llegada, en m/s. o

Vo = Velocidad minima donde ocurre el choque del flujo con la rejilla,
enm/s. ’

Kul = 0.0828

Sx = Bombeo de vialidad, en m/m.

Qi Gasto total captado, en m%/s.

Qd = Gasto de disefio, en m%/s.

(a) Solo aplica si V > V. Caso contrario se asume Rf = 1
(b) Para rejillas con barras paralelas espaciadas a cada 5 cm

Nota: por cuestiones de mantenimiento, sin excepcioén alguna, se considerara un ancho
minimo de rejilla de 0.60 m. .

BOCAS DE TORMENTA Y REJILLAS DE PISO. (En puntos bajos)

Cuando las bocas de tormenta y/o rejillas de piso se encuentren ubicadas en puntos
bajos se analizara la capacidad de captacion mediante la siguiente formula (Torricelli):

Q=BCA.2¢gh

Donde:

Q = Gasto de captacion, en m%s.

C = Coeficiente de descarga, (0.60)
n

Coeficiente de reduccién por obstruccion de basur, (0.50)

Area hidraulica de abertura, en m? - Para Bocas <= Tormenta

Area hidraulica libre total entre rejillas, en m? — Para Rejillas de piso
= Gravedad, en m/s?.

Tirante hidraulico sobre estructura, en metros.

N

.
n

=t 09
n

BOCAS DE TORMENTA MIXTAS

Las bocas de tormenta mixtas se componen por la combinacién de rejillas de piso con
una boca de tormenta en banqueta y /o arroyo y pueden ser utilizadas en caso donde se
requiera una meyor captacion respecto a una boca de tormenta convercional.

Para analizar la capacidad de captacién de bocas de tormentas mixtas, se aplican las

férmulas descritas segun su ubicacién (puntos bajos y/o en pendiente) y se sumaran los
datos algebraicamente.

4.2.- ESTRUCTURAS DE CONDUCCIGN

Transportan el flujo pluvial desde la captacion, hasta el sitio de descarga. Los conductos
que se utilizan en las redes de alcantarillado pluvial, reciben, de acuerdo con su funcion la
denominacién de:

eAtarjea pluvial.
eSubcolector pluvial.
eColector pluvial.
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4.2.1.- ATARJEA PLUVIAL v.
Conducto desde Boca de Tormenta al Pozo de Visita.

Para el municipio de MEXICALI la conexidén séré mediante conducto de 20 cm (8") de
diametro como minimo '

En determinados casos en que la topografia de la localidad sea plana, o que el nivel
freatico del agua sea alto y se disponga de escaso desnivel respecto al sitio de vertido,
puede proyectarse un conducto cerrado de seccién rectangular o trapezoidal.

Para los municipios de ENSENADA, PLAYAS DE ROSARITO, TECATE y TIJUANA.

Las atarjeas pluviales denominadas cucharas, el didmetro minimo serd 38 cm (15") de
diametro, segun apartado 3.2.1.3 de este manual. o

4.2.2.- SUBCOLECTOR PLUVIAL

Los conductos de la red pluvial, que reciben la aportacién de la mayor parte de la“
captacion, se denominan subcolectores pluviales. '

Para el municipio de MEXICALI Ce
El diametro minimo para un subcolector pluvial sera de 25 cm (10%).
Para los snunicipios de ENSENADA, PLAYAS DE ROSARITOV,;.TECATE y TIJUANA

El diametro minimo para un subcolector pluvial sera de 45 cm (18"), segun apartado
3.2.1.3 dn éste documento. -

Para el trazo de los subcolectores pluviales, se tomard en cuenta la topografia de la
localidad (parteaguas, zonas bajas, etc.), la hidrologia (rios, arroyos, etc.), las
restricciones que originen las instalaciones existentes de agua potable, alcantarillado
sanitario, gas, vias de ferrocarril, carreteras, bordos, etc. el sitio o sitios de vertido mas
apropiados y la localizacién de los colectores correspondientes. Su localizacion se hara
en la paite baja de la zona urbana y la correcta ubicacién de subcolectores y bocas de
tormenta debera permitir captar el volumen méaximo posible de liuvia en el area de
aportacién considerada.

Es conveniente tener dos o mas sistemas de subcolectores para manejar diametros
reducidos y permitir la programacion de construccion por etapas.

4.2.3.- COLECTOR PLUVIAL

Los conductos de la red pluvial, que reciben la aportacidn de los subcolectores y
conducen el flujo hasta la descarga, se denominan colectores pluviales.

El colector pluvial podra estar constituido por tuberias, o canales a cielo abierto o cajones,
cuya seccion dependera del mejor funcionamiento hidraulico que se puede obtener para
el gasto maximo a conducir, las condiciones de topografia y geotecnia del terreno en que
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quede localizado y la pendiente que se pueda dar al colector para obtener las mejores
condiciones de descarga en el vertido.

En un proyecto y de acuerdo con la topografia e hidrografia de la zona, se puede tener
varios colectores, segln sean los sitios de vertido mas adecuados a utilizar.

4.2.4.- LOCALIZACION
Para los municipios de MEXICALI y TECATE

La ubicacion de los subcolectores y colectores pluviales en las vialidades, sera a 3.00 m
al Sur o al Oeste del eje de la vialidad. En el caso de que por existir instalaciones de
otros servicios o condiciones especificas, sea necesario ubicar los conductos pluviales en
otra posicion, la localizacion propuesta requiere autorizacion previa de la Autoridad
Correspondiente. Ver ANEXO APL-5.

Para los municipios de ENSENADA, PLAYAS DE ROSARITO y TIJUANA

La ubicacion de los subcolectores y colectores pluviales en las vialidades, sera a 3.00 m
al Sur o al Este del eje de la vialidad y en casos de donde no sea posible por cuestiones
propias del Proyecto a consideracion del proyectista se alojaran en una franja de 2.00
metros (a pafios exteriores de la tuberia) libre de cualquier otra instalacién subterranea.
En el caso de que por existir instalaciones de otros servicios o condiciones especificas,
sea necesario ubicar los conductos pluviales en otra posicion, la localizacion propuesta
requiere autorizacion previa de fa Autoridad Correspondiente. Ver ANEXO APL-5.

4.3.- ESTRUCTURAS DE CONEXION Y MANTENIMIENTO

Son estructuras que permiten la inspeccion y limpieza de los conductos. Se utilizan para
fa union de tuberias y en todos los cambios de didmetro, material, direccion y pendiente.

La craxién entre conductos subterraneos de seccién circular se hara por medio de una
estructura de inspeccion (pozos de visita) y en cajones mediante registros.

Las conexiones en tuberias, se podran efectuar haciendo coincidir los ejes, las plantillas o
las claves de los tramos de los diferentes diametros. Ver ANEXO APL-6

4.3.1.- POZOS DE VISITA

Los materiales utilizados en la construccion de los pozos de visita, deben asegurar la
hermeticidad de la estructura y de la conexién con la tuberia.

El cambio de diametro se debe hacer por medio d2 una transiciéon dentro de un pozo de
visita indicandose en cada casoc, cn el plano de proyecto, las elevaciones de sus
plantillas, tanto de llegada como de salida. La disposicion de las plantillas de las tuberias
en los pozo:; de visita debe facilitar las operaciones de limpieza.

Los pozos de visita se clasifican de la siguiente forma:

1.- COMUNES Y ESPECIALES.
2.- CAJA.

3.- ESTRUCTURAS DE CAIDA.
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Para pozos de visita comunes, especiales y cajas se permiten caidas hasta de 0.50 m de
diferencia de nivel entre la plantilla de la tuberia superior y la clave de la tuberia inferior,
sin la necesidad de utilizar alguna estructura especial.

4.3.1.1.- POZOS COMUNES Y ESPECIALES

Los pozos de visita tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncocénica en la parte
superior, son suficientemente amplios para darle paso a una persona y permitir maniobrar
en su interior, con brocal y tapa de fierro fundido o. hierro ductil. El piso de los pozos de
visita, es una plataforma en la cual se localizan canales (medias cafias) que prolongan los
conductos y encauzan sus caudales, ver ANEXO APL-7.10 y ANEXO APL-7.11.

Atendiendo al diametro interior de la tuberia, los pozos de visita se clasifican en comunes
y especiales.

e Pozos de visita comunes. Tienen un didmetro interior de 1.20 m y se utilizan para
tuberia hasta de 61 cm (24") de didmetro y altura menor o igual a 3.0 m, ver
ANEXOS APL-7.1 y APL-7.5.

. Pozos de visita especiales. Tienen un diametro interior de 1.50 m, para altura
mayor de 3.0 m, y/o tuberias de 69 cm (27") a 76 cm (30") de diametro y tendran
2.0 m de diametro interior para tuberias de 91 cm (36"), ver ANEXO APL-7.2.

Los pozos de visita seran: de ladrillo con espesor minimo de 28 cm. junteado con
cemento-arena en proporcion 1:3, o prefabricados e concreto segun Norma NMX-C-413-
1998-ONNCCE. )

Todos los pozos de visita construidos con ladrillo, se deben aplanar y pulir interiormente
con mortero cemento—arena en proporcion 1:2, de dos (2) centimetros de espesor, con
impermeabilizante integral. Cuando se presente nivel freatico, el aplanado y pulido
también se debera efectuar en el exterior para evitar la filtracion de agua.

4.3.1.2.- POZOS CAJA

Los pozos caja estan formados por el conjunto de una estructura prismatica de concreto
~ reforzado y una chimenea de ladrillo similar a !z de los pozos comunes. Su seccion
transversal horizontal tiene forma rectangular o de un poligono irregular. Sus muros asi
como el piso y el techo son de concreto reforzado, iniciando de éste Ultimo la chimenea
que al nivel de la superficie del terreno, termina con brocal y tapa de fierro fundido o
hierro ductil.

Generalmente a los pozos cuya seccion horizontal es rectangular, se les llama
simplemente pozos caja (ANEXO APL-7.3), a los pozos de seccion.horizontal en forma de
poligono irregular, se les llama pozos caja union (ANEXO APL-7.4) y a los pozos caja a
los que concurre una tuberia de entrada y tiene solo una salida con un angulo diferente a
180°, se les llama pozos caja deflexion (ANEXO APL-7.7).

Los pozos caja son estructuras de concreto reforzado, que se utilizan en las uniones de
dos o mas conductos con diametros de 107 cm (42") y mayores.
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4.3.1.3.- ESTRUCTURAS DE CAIDA

Por razones de caracter topografico, limitaciones de pendiente y velocidad, o por tenerse
elevaciones obligadas para las plantilas de algunas tuberias, suele presentarse la
necesidad de construir estructuras de concreto reforzado, que permitan efectuar en su
interior los cambios bruscos de nivel.

Las estructuras de caida que se utilizan son:

» Pozos con caida y deflector interior. Son pozos constituidos por una caja, con una
pantalla que funciona como deflector del caudal que cae. Se construyen para
tuberias hasta 76 cm (30") de didmetro y para desnivel hasta de 1.50 m (ANEXO
APL-7.7).

e Estructuras de caida escalonada. Son pozos caja con caida escalonada con
desnivel de 0.50 m hasta llegar a 2.50 m como maximo, que estan provistos de
una chimenea a la entrada de la tuberia con mayor elevacion de la plantilla y otra
a la salida de la tuberia con la menor elevaciéon de plantilla. Se emplean en
tuberias con diametros de 91 cm (36") y mayores (Ver ANEXO APL-7.8).

4.3.1.4.- CAMBIOS DE DIRECCION EN POZOS

Para los cambios de direccion, las deflexiones necesarias en los diferentes tramos de
tuberias se efectian como se indica a continuacién:

e Si el diametro es menor o iguali a 61-cm (24") los cambios de direccion hasta de
90° de la tuberia, pueden hacerse en un solo pozo comun.

e Si el didametro es mayor de 61 cm (24") puede emplearse un pozo especial o0 un
pozo caja para cambiar la direcciéon de tuberia hasta en 45°; si se requiere dar
deflexiones mayores, se puede emplear tantos pozos como angulos de 45° o
fraccion sean necesarios.

4.3.1.5.- CONEXIONES

Desde el punto de vista hidraulico, se recomienda que las conexiones se igualen a los
niveles de las claves de los conductos por unir, las conexiones a ejes y plantillas se
recomiendan Unicamente cuando sea indispensable y con las limitaciones, que para los
diametros mas usuales se indican en la tabla del ANEXO APL-6 de acuerdo con la
siguiente figura:

Clave con clave. Eje con eje. Plantilla con plantilla.

oD o—6 0.0
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4.3.1.6.- SEPARACION MAXIMA ENTRE POZOS

La separacién maxima entre pozos de visita, debe ser la adecuada para facilitar las
operaciones de inspeccién y limpieza. Por seguridad del personal de operaciéon se
establece:

DIAMETRO DE LA TUBERIA " LONGITUD

20 cm (8”) S @ < 61 cm (24”) ~100m

69 cm (27”) < @ < 122 cm (45”) 115 m
152 cm (60”) < @ S 244 cm (96”) 125 m

Cuando el conducto empleado sea de seccién diferente a la circular se emplearan.
registros de visita cuyo proyecto se realizara para cada caso especifico. Por seguridad del
personal de operacion se establece una separacion maxima de 125 m entre registros.

4.4.- ESTRUCTURA DE DESCARGA

Son estructuras que aseguran una descarga continua y segura de la red pluvial en el
cuerpo receptor. De acuerdo con las condiciones topograficas de la zona servida y del
cuerpo receptor, se localizara el sitio o sitios de vertido.

El vertido de las aguas pluviales debera cumplir con la Ley de Aguas Nacionales vigente y
se hara a corrientes superficiales como rios, arroyos, drenes o a depdsitos naturales
como son los lagos, lagunas o al mar, a un nivel que permita evitar los azolves en el sitio
de vertido y el remanso cuando se presente nivel maximo en el cuerpo receptor. La
construccion de la estructura de descarga se hara preferentemente en un tramo recto del
cuerpo receptor, debiendo tomar en cuenta las caracteristicas de socavacion de la
corriente en la seccion de vertido.

Las caracteristicas estructurales y funcionales de la estructura de descarga, dependeran
de las condiciones topograficas de la zona, las caracteristicas del colector (Conducto
cerrado o abierto), del sitio elegido para vertido, del gasto maximo, etc. (Ver ANEXO
APL-8, ANEXO APL-8.1, ANEXO APL-8.2, ANEXO APL-8.3 y ANEXO APL-8.4).

4.5.- ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

Son estructuras que en casos especificos forman parte de una red pluvial, para resolver
un problema determinado, tales como: estaciones de bombeo, estructuras de cruce,
alcantarillas, estructuras para control de azolves, etc.

4.5.1.- ESTACION DE BOMBEO

.Es la obra hidraulica, civil y electromecéanica, constituida por un carcamo de bombeo,
rejillas, bombas, subestacion eléctrica, equipos y dispositivos eléctricos, tuberias, valvulas
y accesorios requeridos para proporcionar al agua las condiciones energéticas necesarias
para conducirla desde un nivel topografico generalmente menor a otro mayor.

4.5.1.1.- CARCAMO DE BOMBEO

Estructura disefiada para recibir y contener la cantidad de agua requerida por el equipo
de bombeo. Para el disefio de esta estructura se considera la velocidad de aproximacion




Péagina 50 PERIODICO OFICIAL 12 de julio de 2013.

del agua, la sumergencia minima y su geometria en relacion al equipo de bombeo que se
instalar4, con el proposito de bombear el gasto de disefio a un punto determinado.

El carcamo se dimensionara en funcion de los siguientes parametros: gasto de disefio,
caracteristicas del sistema, nivel minimo de sumergencia, volumen de control, nivel
maximo del agua y caracteristicas de la succion.

4.5.1.1.1.- GASTO DE DISENO

El gasto de disefio, sera el obtenido de acuerdo con lo establecido en el capitulo 2.1.-
GASTO PLUVIAL.

4.5.1.1.2.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Es necesario determinar cuantos equipos son requeridos en el sistema de bombeo y la
forma de operar. En todos los casos debera considerarse un equipo de reserva.

El sistema 1+1 se utiliza, cuando, conforme al analisis de la curva de la bomba, un solo
equipo operando en el rango de 60 a 100% de la maxima eficiencia sea capaz de
proporcionar el gasto de disefio contra la carga demandada por el sistema. En cualquier
otro caso el sistema se integrara por 3 o mas equipos.

4.5.1.1.3.- SUMERGENCIA MiNIMA

Es la altura del agua, medida de=de la campana de succion hasta la superficie del liquic,
requerida para evitar la formacié:y de vortices y entrada de aire a la succion de la bomkrj,
con el propésito de garantizar una operacion adecuada del equipo de bombeo.

El nivel minimo de sumergencia: se debe calcular para cada equipo, considerando =l
gasto maximo que puede desarrollar, de acuerdo a su curva de operacion.

FORMULA
S=D+ 0.936(1)%)
Donde:
S = Sumergencia en m.
D = Diametro de la campana en m.
Q = Gastoenm?ss.

4.5.1.1.4.- CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION

Carga neta positiva de succién (NPSH) es la \presic’m minima, por encima de la presiéon
de vapor del liquido a determinada temperatura, a la que debe mantenerse un liquido, con
el propésito de evitar la presencia del fenémeno de cavitacién. De lo anterior, se deduce
que la cavitacién puede evitarse, manteniendo la presién del liquido por encima de la
presion de vapor.

NPSH, es la carga neta positiva de succion requerida por la bomba, segun la informacion
proporcionada por el fabricante.
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NPSHj es la carga neta positiva de succién disponible por el sistema.

Para el calculo de la Carga Neta Positiva de Succién (NPSH,) para el sistema, se
aplicaran las siguientes férmulas:

Cuando el liquido esta éobre la cota del centro del impulsor
NPSH, =P, +hg—hs P,

Cuando el liquido esta bajo la cota. del centro del impulsor
NPSH, =P, -hg-h P,

Donde:
P, = Carga de presion barométrica del lugar, en metros.
hy = Carga estatica de succion, en metros.
hg = Pérdidas de carga por friccion en la succién, en metros.
P, = Presién de vapor del agua, en metros.

El fabricante del equipo de bombeo debera proporcionar los requerimientos de las
bombas suministradas para que no se presente el problema de cavitaciéon, mediante el

concepto de Carga Neta Positiva de Succion Requerida (NPSH,), en funcién del gasto.

Se recomienda que, en todos los casos: (NPSH,) - (NPSH,) sea mayor que 0.60
metros.

TAB.LA 25.-PRESION DE VAPOR DEL AGUA

TEMPERATURA DEL ACUA . PRESION DE VAPOR DEL AGUA .
oC oF Metros columna Pies columna Libras/pulgada®

agua agua PSI

15.66 60 0.18 0.59 0.26

21.11 70 0.27 0.89 0.36

26.67 80 0.37 1.20 0.51

29.44 85 0.43 1.40 0.60

32.22 90 0.49 1.60 0.70

37.78 100 0.67 2.20 0.95

43.33 110 0.91 3.00 1.27

48.89 120 1.119 3.90 1.69 -

54.44 130 1.52 5.00 2.22

60.00 140 2.07 5.80 2.89

65.56 150 2.68 8.80 3.72

66.11 151 2.74 9.09 3.81

66.67 152 > 2.80 9.20 -390

67.22 153 2.87 9.40 4.00

DATOS TOMADOS DE “HYDRAULIC HANDBOOK (TABLE 23, PROPERTIES OF WATER)”
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TABLA 26.-CONDICIONES ATMOSFERICAS APROXIMADAS SEGUN LA ALTURA
SOBRE EL NIVEL DEL MAR

PRESION PRESION ALTURA | ALTURA : :
ALTURA | ALTURA BAROMETRICA BARO- EQUIVA- | EQUIVA- | PRESION
S.N.M. EN | S.N.M. EN EN PULGADAS METRICA EN | LENTE EN |LENTE EN VAPOR,
PIES METROS DE MERCURIO mm DE PIES DE | METROS | METROS/
MERCURIO AGUA DE AGUA PIES
0 0 29.92 756 33.96 10.351 |0.089/0.0292
1000 304.8 28.86 733 . 32.76 9.985. |0.174/0.0571
2000 609.6 27.82 707 31.58 9.626 0.324/1.062
3000 914.4 26.81 681 30.43 9.275 0.57711.892
4000 1219.2 25.84 656 29.33 8.940 0.97713.206

4.5.1.1.5.- CAVITACION

Se denomina cavitacién a la formacién de burbujas de vapor del liquido, debido a baja
presion y que al llegar a una zona de alta presion, se reduce el volumen de las burbujas e
implotan repentinamente, provocando el deterioro del medio que las contiene. los
dispositivos y equipos hidraulicos mas propensos a sufrir dafios por cavitacion son
bombas, turbinas y valvulas. :

Para un caudal determinado en la tuberia de aspiracion de una bomba, existe una presion
minima, por encima de la presién de vapor del liquido a la temperatura correspondiente,
debajo de la cual se presenta el fendbmeno de cavitacion.

4.5.1.1.6.- VOLUMEN DE CONTROL

Volumen de control puede definirse como el volumen de agua, que debe bombear un
equipo de bombeo para evitar, que los tiempos entre arranques sucesivcs resulten
menores y puedan provocar dafios por sobrecalentamiento en el motor.

Un equipo de bombeo instalado en un carcamo, entra en operacion cuando el agua
alcanza el nivel de arranque y se detiene cuando el agua llega a nivel de paro; sin
embargo, después que el equipo se detiene (alcanza el nivel de paro), =l agua vuelve a
llegar al nivel de arranque y el equipo de bombeo entra nuevamente en operacion. A este

tiempo que transcurre entre arranques sucesivos se denomina duracién del ciclo (T¢). Y
al volumen de agua que bombea el equipo durante la cuarta parte del ciclo se le llama

volumen de control (Vc¢).
4.5.1.1.6.1.- VOLUMEN D= CONTROL PARA UN SISTEMA 1+1

Si llamamos T1 al tiempo durante el cual el equipo de bombeo desaloja el agua del
carcamo; T1 es igual al volumen (V) desalojado entre el gasto (Q) de la bomba menos
el gasto (S) que llega la carcamo. De manera que, T1=V / (Q-S)

Y ademas, que T2 es el tiempo durante el cual el equipo de bombeo no esta en
operacion (pero sigue llegando agua al carcamo); T2 es igual al volumen (V) que se
acumula entre el gasto (S) que llega la carcamo. De modo que T2= V/S.
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El tiempo de duracion del ciclo Te=T1 + T2
Entonces Tc =V /(Q-S) + V/§

Despejando V, resulta que:

V="Te (5/Q) (Q-)

Se puede demostrar (aplicando el calculo diferencial) que la condicién critica de
operacién de un equipo de bombeo resulta cuando el agua que llega al carcamo es

exactamente igual a la mitad de la capacidad del equipo de bombeo (S=Q/2).
_orL
4000

Vc

Donde: : , o :
Vc = Volumen de control requerido por el equipo, en m*
Q = Gasto bombeado por el equipo, en I/min.
Tc = Tiempo que debe transcurrir entre arranques sucesivos del equipo,
en minutos. .

El tiempo entre arranques sucesivos, se podra determinar en funcién a los valores
mostrados en la TABLA 27, de lo contrario se utilizara el criterio del fabricante del motor a
instalar.

Cuando un sistema de bombeo, esta constituido por N+1 equipos de bombeo, de manera
que el arrangue y paro de cada bomba se controla de manera independiente, el volumen
de control total requerido por el sistema es igual a la suma de los volumenes de control de
cada bomba. Gada uno de estos volumenes de control se determir:a con la misma

formula; esto es: Ve = Q Tc/4000.

Pero, en un sistema de bombeo N+1, donde los equipos se ponen en operacion en
determinada secuencia (cada bomba entra en operacion en determinado nivel de agua) y
salen de operacion (los N equipos) en el momento en que se abate el volumen de control
total, el volumen de control, se determina por el método que a continuacién se describe:

1).- El volumen de control (Vc¢) para cada una de las bombas del sistema N+1 se
calcula con la formula siguiente:

VC(N equipos) — Ft * Fg* Fv

Donde:
Ve equipos) = Volumen de control, en m?®,

FuFeFv, = Factores de tiempo, gasto y volumen respectivamente.
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Los factores Ft, Fg y Fv, se determinan con las féormulas:

_ T
600

|

Donde:

Tc = Tiempo que dura el ciclo entre arranques, en segundos.

_Q
1000

Fe

Donde:
Q = Gasto del equipo, en I/s, operando en secuencia.

Fv=20.3+129.7 [L)
X

173

Donde:
X = El equipo que entra en operacién.

2).- Finalmente el volumen del carcamo total (Ve twtal) se determina con la siguiente

expresion: :

V total = V€ (1 equipo) + YV C (2 equipos) + ... + VC (N equipos)

En estas ‘crmulas los factores de tiempo (Ft), y de gasto (Fg) para 1 equipo, 2 equipos,..,
(N-1) equipos son iguales, el que cambia es el factor de volumen (Fv).
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TABLA 27.-TIEMPO DE ARRANQUE DE MOTORES

Potencia 2 Polos (3600 RPM) 4 Polos (1800 RPM) 6 Polos (1200 RPM)
HP A B Cc A B C A B C
1 15 1.2 75 30 5.8 38 34.0 15 33
1.5 12.9 1.8 76 25.7 8.6 38 29.1 23 34
2 11.5 24 77 23.0 11 39 26.1 30 35
3 9.9 3.5 80 19.8 17 40 22.4 44 36
5 8.1 - 87 83 16.3 27 42 18.4 71 37
7.5 7.0 8.3 88 13.9 39 44 15.8 104 39
10 6.2 11 92 12.5 51 46 14.2 137 41
15 54 16 100 10.7 75 50 12.1 200 44
20 4.8 21 110 9.6 99 55 10.9 262 48
25 44 26 115 8.8 122 58 10.0 324 51
30 4.1 31 120 8.2 144 60 9.3 384 53
40 3.7 40 130 7.4 189 65 8.4 503 57
50 3.4 49 145 6.8 232 72 7.7 620 64
60 3.2 58 170 6.3 275 85 7.2 735 75
75 29 71 180 5.8 338 90 6.6 904 79
100 2.6 92 220 52 441 110 5.9 1181 97
125 2.4 113 275 4.8 542 140 54 1452 120
150 2.2 133 320 4.5 640 160 5.1 1719 140
200 2.0 172 600 4.0 831 300 4.5 2238 | 265
250 1.8 200 1000 3.7 1017 500 42 2744 | 440
iratos tomados de catalogo de motores U.S. Motors
A = Numero maximo de arranques por hora
B = Inercia del motor WK’ en Ib-pie’
C = Tiempo minimo de reposo entre paro y arranque en segu:ndos
Arranque por hora < A < B /(Carga WK?)
WK- es inercia de la carga (bomba) acoplada al motor

Nota: los datos pueden variar dependiendo del tipo y caracteristicas del equipo, asi como el
fabricante.

4.5.1.1.7.- ZONA DE SUCCION

Se denomina zona de succion a la superficie del carcamo humedo en la cual se
encuentran ubicadas las bombas sumergibles, las campanas de succion de las bombas
horizontales o las columnas de las bombas verticales.

La zona de succion de los Equipos de Bombeo, cuando el nivel minimo del agua esta
por debajo de la cota del impulsor, se disefiara en base a los siguientes parametros:

Nivel maximo del agua en el carcamo (Nmix), &s el nivel maximo determinado por los
dispositivos de control del sistema.

Nivel minimo del agua en el carcamo (Nmin), es el nivel minimo del agua determinado por
la diferencia entre el nivel maximo de agua en el carcamo y el nivel maximo de
sumergencia requerido (Ver seccion 4.5.1.1.3) por los equipos de bombeo para gasto
maximo.

|
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Nivel de ia parte baja de la campana de succion. Es la diferencia entre el (Nmm) y el nivel
minimo de sumergencia requerido (Ver secciéon 4.5.1.1.3).

4.5.1.1.7.1.- CAMPANA DE SUCCION

La campana de succién.es un accesorio hidraulico, que facilita la entrada del agua al
conducto de -succibn a baja velocidad; reduciendo las perdidas en la succién y
minimizando la formacién de vértices. :

Las caracteristicas y dimensiones de las campanas de succién estan estandarizadas por
ANSI/AWWA C110/21.10.

El diametro de la campana de succién, se calcula para una velocidad igual 0 menor a
1.83 m/s (6 pies/seg).

El diametro de la tuberia de succién, debe calcularse para los siguientes casos:

S| EL GASTO DE LA BOMBA ES: LA VELOCIDAD DE ENTRADA PUEDE SER DE:
MENOR DE 315 LPS (MENOR DE 5000 GPM) 0.60-2.7 M/S  (2.0-9.0) PIES/S
DE 315 A1260 LPS  (DE 5000 A 20000 GPM) 0.90-2.40 M/S (3.0-8.0) PIES/S
MAYOR DE 1260 LPS (MAYOR DE 20000 GPM) 1.20-2.10 M/S (4.0-7.0) PIES/S

4.5.1.1.7.2.- NIVEL DEL AGUA EN EL CAKCAMO

Nivel maximo del agua, es el maximo nivel que debe alcanzar el agua debido a las
condiciones de disefio; generalmente, es determinado por la cota de plantilla del colector
* que descarga las aguas pluviales al carcamo de pombeo.

Nivel minimo del agua, es el nivel que debe alcanzar el agua y esta determinado por el
nivel de sumergencia requerido por los equipos de bombeo.

La distancia "C" de la parte baja de la campana de succién al nivel de piso terminado en
la zona de succién, se determina (conforme a las recomendaciones del HYDRAULIC
INSTITUTE) de acuerdo a la siguiente formula: 0.30D< C < 0.50D.

La distancia "Cp" del centro de la columna de succién (si no existe campana de succién),
se determina (conforme a las recomendaciones del HYDRAULIC INSTITUTE) de
acuerdo a la siguiente formula: Cp = 0.75D.

La distancia "Cw" de la parte extericr de la campana de succién a los muros del carcamo
de bombeo en la zona de succién, se determina (conforme a las recomendaciones del
HYDRAULIC INSTITUTE) de acuerdo a la siguiente férmula: Cw <0.25 D.

En los tres casos “D” corresponde al diametro de la campana.
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4.5.1.2.- EQUIPO DE BOMBEO

Los equipos que se utilizaran en las estaciones de bombeo deben ser apropiados para
proporcionar el gasto de disefio contra la carga dinamica total del sistema.

Los equipos, se seleccionaran en base a un andlisis comparativo de los diferentes tipos
de equipos disponibles en el mercado, considerando las cuatro opciones principales:
Bombas Verticales, Bombas Centrifugas Horizontales, Bombas de caja partida y Bombas
Centrifugas para Carcamo Seco. ‘

El sistema debe contar con dispositivos de control de paro y arranque de los equipos de
bombeo, con sensores para el control de niveles, ademas de valvulas aliviadoras de
presion, anticipadoras de golpe de ariete para la proteccién de los mismos y de la tuberia
de conduccion, si el sistema lo requiere. :

La memoria técnica debera incluir la curva del sistema bomba-linea de impulsion,
describiendo ademas el funcionamiento del mismo en sus distintas etapas y presentar
analisis de golpe de ariete, asi como manual de operacion y mantenimiento.

4.5.1.2.1.- CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Los equipos de bombeo se seleccionaran en base a un analisis comparativo de los
diferentes tipos de equipos disponibles en el marcado, considerando las siguientes
opciones principales: bombas verticales, bombas centrifugas horizontales y bombas
sumergibles.

Todos los equipos de bombeo deberan seleccionarse para operar en los puntos de
maxima eficiencia y ademas de cumplir con la siguiente condicién: paso de sélidos
esféricos de 7.5 cm (3 pulgadas).

Las velocidades en la tuberia de descarga estan limitadas al estudio del diametro 6ptimo
(célculo del diametro econdémico).

4.5.1.2.2.- POTENCIA DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO

Son al menos tres los conceptos, que resultan importantes para la determinacién de la
potencia requerida por el equipo de bombeo: potencia hidraulica (Pn), potencia al freno
(BHP) de la bomba y potencia suministrada al motor (Ps).

Potencia hidraulica (Pn): es la potencia que ia bomba debe suministrar al fluido

_dQH
76

Pu

Donde:
Pn =Potencia en HP.
d =Densidad relativa de! fluido.
Q =GastoenLPS.
H = Carga dinamica en metros.
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Potencia al freno (BHP): es la potencia mecanica requerida en la flecha de la bomba y
que debera ser suministrada por un motor eléctrico o de combustién interna.

BHP = QH
76m
Donde:
BHP = Potencia al freno en HP.
Q = Gastoenlss.
H = Cargaenm.
76 = Factor de conversion.
n = La eficiencia de la bomba.

En el sistema métrico se tiene que Potencia al freno es:

BHP = 9.8QH
n
Donde:
BHP= Potencia al freno en Kw.
Q = Gastoenm?s.
H = Cargaenm.
9.8 = Factor de conversién al sistema métrico.
N = Laeficiencia de la bomba

La relacién entre Kw y HP es:
Kw= 0.7457 HP.

Potencia suministrada al motor eléctrico (Ps): es la potencia requerida por el motor, para
que sea capaz de transmitir la potencia al freno de la bomba.

BHP
Ps =
76 nm
Donde:
BHP = eslapotencia al freno de la bomba, en HP.
nm = es la eficiencia del motor en %

4.5.1.2.3.- CARACTERISTICAS DE LOS \MOTORES ELECTRICOS

El motor eléctrico que se acople a la bomba, se seleccionara para los requerimientos de
la potencia al freno (BHP) de la bomba desde el punto de cero caudal hasta el punto de
descarga libre. El motor eléctrico, debera tener un factor de servicio (Fs) igual a 1.15; sin
embargo, los motores no deberan operar dentro del factor de servicio al suministrar la
potencia requerida por la bomba, para evitar el calentamiento del motor y la disminucién
de la eficiencia del sistema.
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Los motores que se vayan a utilizar, tendran de preferencia las siguientes caracteristicas:

Trifasico, de induccién, con rotor tipo jaula de ardilla.
Carcasa sellada enfriada por ventilador tipo TEFC.
Aislamiento Clase F.

Factor de servicio (Fs) de 1.15

Disefio NEMA B con factor de deslizamiento menor a 3%.
Cédigo NEMA F. De alta eficiencia o eficiencia Premium.
Voltaje de operacion 230/460 V, AC, 3 fases, 60 Hz.

Los motores se pueden clasificar por el tipo carcasa, de 1a manera siguiente:

ODP motor de carcasa abierta a prueba de goteo
TENV motor de carcasa totalmente cerrada no ventilado

TEBC motor de carcasa totalmente cerrada enfriado por un ventilador (BLOWER)
separado
TEFC motor de carcasa totalmente cerrada enfriado por un ventilador

4.5.1.2.4.- INSTALACIONES ELECTRICAS
4.5.1.2.4.1.- NORMATIVIDAD

Las instalaciones eléctricas, se sujetaran a las normas oficiales mexicanas vigentes. La
memoria técnica de calculo de las instalaciones eléctricas debera cumplir con todas las
bases de disefio proporcionadas por la Comision Federal de Electricidad. :

4.5.1.2.4.2.- TABLEROS ELECTRICOS

Los gabinetes de los tableros eléctricos seran fabricados de lamina de acero de calibre 12
o mayor, ensamblados, cableados ¥ verificados en fabrica. Los gabinetes deberan cumplir
con la norma NEMA - 1 para servicio interior, NEMA -12 cuando sea necesario evitar el
polvo, NEMA-3R para servicio a prueba de lluvia y NEMA 4X cuando se instale en
ambientes corrosivos. La pintura exterior de los gabinetes sera color gris ANSI 49.

4.5.1.2.4.3.- TENSION ELEZCTRICA

La tensién de disefio de los gabinetes sera de 600 voltios, todas las partes energizadas
presentaran un frente muerto para el operador.

Dependiendo de las caracteristicas de los equipos instalados, las tensiones de operacion
seran 230 voltios o bien 430 voltios.

4.5.1.2.4.4.- CONTROLADORES
La capacidad nominal del controlador del motor (en KW o HP) no debe ser menor a la
capacidad del motor. :

Los arrancadores de los motores podran tener las siguientes caracteristicas.

En motores hasta de 15 HP: Arrancador a tensién plena
En motores de 20 HP en adelante Arrancador a tension reducida.

PEIINNNNNNNNNNNNNNN_——— e
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4.5.1.2.3.5.- SUBESTACIONES ELECTRICAS

En sistemas de bombeo con potencia igual o mayor a 20 HP, serd necesario instalar
subestacion eléctrica, acorde a cubrir la capacidad y necesidades del sistema de bombeo,
y para potencias menores a la indicada, se instalaran subestaciones eléctricas si asi lo
requiere la Comisién Federal de Electricidad, ademas de realizar los tramites que requiera
dicha dependencia. La subestaciéon eléctrica debera ser complementada con el
mecanismo de desconexion.

4.5.1.3.- EQUIPO DE EMERGENCIA

Con el objeto de asegurar un servicio continuo en caso de suspension en el suministro de
energia eléctrica, el sistema debera incluir un equipo de combustién interna acoplado al
equipo de bombeo, o generador eléctrico, para los sistemas en que se requiera asegurar
el servicio de alejamiento de aguas pluviales.

4.5.1.4.- OBRA CIVIL

Tanto los equipos de bombeo y el sistema de control eléctrico deberan estar alojados en
un cuarto de proteccion, a base de muros de bloque con estructura de concreto reforzado,
conteniendo en su interior gria para el montaje y desmontaje del equipo, con polipastos y
viga-puente viajero, cuya opcion de operacion y manejo pudiera ser manual o
automatizado dependiendo del tamario y peso de los motores y bombas.

Se deberan colocar rejillas y desarenador en una estructura adecuada, que-permita su
limpieza, aguas arriba del carcamo, para detener los objetos flotantes y azolves que
puedan obstruir la tuberia de succién.

Para lograr un nivel de seguridad adecuado deberan construirle al predio un muro,
debidamente disefiado, este podra ser parte de los limites de la estructura de proteccion
de los equipos de bombec. El resto de las estructuras hidraulicas deberan tener una
separacién minima de 5.00 m al muro colindante. Asi también dependiendo del tamafio
del predio en general, éste debera contar con un cerco perimetral.

Una vez definido el equipo y la geometria del carcamo, de la casa de bombas, de las
obras de proteccion y de otras instalaciones que formaran parte del sistema.de bombeo,
se procedera al disefio estructural, a nivel ejecutivo, con memoria y planos especificos de
construccion.

Se deberan realizar los convenios de afectaciones ocasionadas por la localizacion de las
lineas y estaciones de bombeos. Indicando en plano la geometria con dimensiones, que
se requieran para alojar las instalaciones, documentandose el terreno a nombre de la
Autoridad responsable dei mantenimianto de la infraestructura. N

4.5.1.5.- LINEA DE IMPULSION

4.5.1.5.1.- DISENO HIDRAULICO Y GOLPE DE ARIETE
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El calculo hidraulico en lineas de conduccién a presion, se basara en las férmulas de
Hazen — Williams o Manning, debiéndose calcular las pérdidas por friccién y locales por

piezas especiales.

HAZEN - WILLIAMS MANNING
V =0.355CD"® 5 y - R)st
o - 92788 ch:;)°-“ D% Q- ;A N
he = 10.679 Le Q*** /(C'** D**") he =KLQ?
Le=KC' k=102
D3

Donde:

Q = Gasto o fiujo en ms.

C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia segin Hazen - Williams,
adimensional.

D = Diametro interior del tubo en metros.

ht = Pérdida de carga por friccion en metros.

L = Longitud del conducto en metros.

} = Velocidad media en m/s.

S = Pendiente Hidraulica, adimensional.

K = Constante, adimensional.

A = Area hidraulica transversal del tubo en m2.

n = ~ugosidad del conducto, coeficiente de Manning, adimensional.

Rn = Radio hidraulico, en metros. .

Le = Longitud equivalente del conducto en metros.

Los valores de los coeficientes de rugosidad C y n, para distintos tipos de materiales en
tuberias; se enlistan en la TABLA 28, El valor del coeficiente de rugosidad, depende del
material y estado de las paredes, grado de uso o de desgaste, etc.

TABLA 28.-COEFICIENTE DE RUGOSIDAD C DE HAZEN - WILLIAMS y n DE

MANNING
COEFICIENTE C -
Coeficient
Material Proyectos y obras Con antigiiedad, |:|e €
: nuevas, hasta 10 afos | mas de 10 afos
Fierro fundido y/o acero, con
Recubrimiento interior de material 125 115 0.014
epoxido
Hierro ductil, con recubrimiento
interior de mortero 135 125 0.013
PVC 150 140 0.010
PAD 140 130 0.011
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En el perfil de conduccion, se hara el trazo de la linea piezométrica, que corresponde a

los diametros que satisfagan la condicién de que la carga disponible sea mayor o igual a
la pérdida de carga por friccion. Ademas se revisaran las clases de tuberia con respecto a

la linea estatica y en sistemas de bombeo con la linea de sobrepresién producida por el

golpe de ariete.

GOLPE DE ARIETE

Con el objeto de revisar el posible efecto, y prever en su caso la proteccién contra la
fuerza dinamica adicional a la carga dindmica normal por la interrupcién del bombeo, o el
cierre repentino de una valvula, se calculara la sobre presién maxima producto del golpe
de ariete para la condicién de maximo gasto, aplicando el principio de conservacién de la
energia.

Energia cinética del agua = Energia para comprimir el agua + Energia para expandir el
tubo.

Substituyendo valores se obtienen los resultados, aplicando la siguiente férmula:

145.26 xV
Es d
Ete

H=
1+

Donde:
H = Incremento de presion ocasionado por el golpe de ariete en m.c.a.
V= Velocidad del agua en fa conduccién en m/s
Es =Modulo de elasticidad del agua = 20,670 kg/cm?
d = Diametro interior del tubo en cm
¢ = Espesor de la pared del tubo en cm

Et =Mddulo de elasticidad de las paredes del tubo (varlable en funcion
" del tipo de tuberia) en kg/cm?.

De acuerdo al valor arrojado por la formula, el proyectista debera en funcién al gasto de
bombeo, disefar y proponer los mecanismos de proteccién tanto para la tuberia como
para las piezas instaladas en el sistema de bombeo.

Para instalacién de tuberias localizadas en cauces de arroyos, estas deberan proponerse
sobre las margenes con protecciones para prevenir flotacién y falla por socavacién, ver
ANEXO APL-9. En el caso de utilizar gaviones deberan construirse de acuerdo a las
siguientes especificaciones. Las rocas deberan ser de piedra triturada de 10 a 30 cm de
diametro, con un peso de 1750 kg/m® y una absorcién de 4.5% maxima, seran fabricados
con malla metalica de triple torsién, de alambre metalicc de acero dulce ASTM 641-32
clase 3 galvanizado calibre No. 12 %2 (2.40 mm) y refcizados en sus aristas con alambre
de acero dulce ASTM 641-32 clase 3 galvanizado calibre No. 3 (3.40 mm).

En tuberias con copie, deberan disefiarse atraques en los cambios de direccién vertical y
horizontal. Para presiones de trabajo mayores de 7 Kg/cm? (70 m.c.a.), debera
presentarse el disefio de los mismos. Los atraques deberan ser colocados en suelos
inalterados, fuera de rellenos; en el caso de que el suelo no tenga capacidad de carga
mayor a 5 ton/m2, estos deberan disefiarse de acuerdo a la resistencia del suelo. Cuando
el suelo adyacente no presente buenas condiciones de confinamiento o sea alterado,
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deberan disefarse por gravedad. En caso de tener tramos obligados de tuberia de acero
expuesta a la intemperie, deberan preverse juntas de expansion.

Cuando la topografia es accidentada, en la linea de impulsién se localizaran véalvulas de
admision y expulsion de aire (VAYEA), en los sitios donde se presenten cambios de
pendiente, en las partes altas. En topografia plana, se localizaran en puntos situados a
cada 500 m como maximo; su didmetro sera determinado en funcién del gasto de
conduccion y la presién o con nomogramas que para tal fin tienen los fabricantes.

En todos los sitios donde se proponga la instalacion de VAYEA, se debera contar con una
presion dinamica minima de 0.35 kglcm?. '

En los puntos bajos de la linea, se proyectaran desfogues para mantenimiento y limpieza.

Las valvulas de seccionamiento seran compuerta con asiento resilente conforme a los
estandares AWWA C 515 6 C 509 para diametros de 75 mm (3") a 300 mm (1 ™, para
una presion de trabajo de 14.07kg/cm? (200 psi) como minimo y para valvulas de 350 mm
(14”) conforme al estdndar AWWA C515. Para diametros de 400 mm (16”) a 1200 mm
(48") de diametro seran de acuerdo a los estandares AWWA C 515, para una presion de
trabajo de 17.60 kg/cm? (250 psi). Los extremos bridados o de junta mecénica seran
conforme al estandar de referencia de la valvula.

Es deseable, que todas las tuberias queden alojadas en zanja, para obtener la maxima
proteccién, con profundidad maxima de 3.00 m, sin embargo, las tuberias de acero
podran instalarse superficialmente, garantizando su proteccion al intemperismo y
seguridad.

En caso de tener tramos obligados de tuberia de acero expuesta a la intemperie, deberan
preverse juntas de expansion.

TABLA 29.-TIPO Y ESPECIFICACION DE LAS TUBERIAS A PRESION

MATERIAL ESPECIFICACION
PVC AWWA C 900, de 10 cm 2 (4") 230 cm o (12").
PVC AWWA C 905, de 35 cm @ (14") o Mayor.
PAD ASTM D 1248, ASTM D-2657, ASTM D 3350 NMX-E-018-1996-SCFl, Y

AWWA C-906 de 10 cm @ (4”) a 160 cm @ (63”).

ASTM A 53 B, NOM-B-177, AWWA C200 y AWWA C 205, con
ACERO recubrimiento interior y exterior de mortero de cemento-arena, con
lanzamiento centrifugo

ANSI A21.51/AWWA C151 recubrimiento interior con asfalto y con ANSI
A21.4 | AWWA C104 para recudrimiento interior con mortero cemento-
arena, en suelos corrosivos instalar con manga deé polietileno ANSI A21.5 /
AWWA, C105.

FIERRO FUNDIDO | ASTM A 74

HIERRO DUCTIL

PIEZAS ESPECIALES

Las piezas especiales para tuberia de PVC deberan cumplir con los estandares de la
AWWA C907-04 para diametros de 100 mm (4") a 300 mm (12").
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Las piezas especiales para tuberias de asbesto - cemento (A-C) seréan de fierro fundido
(Fo.Fo.), las cuales deberan cumplir con los estandares de la ANSI / AWWA
C110/A21.10. _

Las piezas especiales para tuberias de hierro dlctil, para piezas bridadas sera bajo los
estandares ANSI| / AWWA C110/A21.10 Y ANSI/AWWA C153/A21.53 o ISO 2531 con
bridas ANSI clase 150 o 300, para piezas de unidén espiga-campana sera bajo los
estandares ANSI / AWWA C111/A21.11 Y ANSI/AWWA C153/A21.53 o ISO 2531.

4.5.1.5.2.- DIAMETRO ECONOMICO

En toda linea de conduccién a presién, se hara el estudio del didmetro econdmico,
determinando el costo total de amortizacién anual de la obra, mas la operacién anual para
varias alternativas de diametro, cuyo valor menor seréa el que fije el diametro econémico.
Los célculos se deben realizar tomando en cuenta la sobrepresion producida por los
fenémenos transitorios por paros en el bombeo, imprevistos o programados, ver ANEXO
APL-10.

4.5.1.5.3.- PROTECCION ANTICORROSIVA PARA TUBERIAS DE ACERO

Toda tuberia de acero y piezas especiales, ya sea instalada superficial o subterranea,
deberé ser protegida anticorrosivamente, segun las siguientes especificaciones:

Se entendera por recubrimiento anticorrosivo en tuberia de acero, a todas las maniobras,
equipo, mano de obra y materiales que se requieran para efectuar el trabajo de
proteccion.

Una vez que las diversas piezas (fontaneria) que torman parte de la tuberia hayan sido
fabricadas de acuerdo a los requerimientos minimos y especificaciones, con la

- aprobacién de la Autoridad Correspondiente. Se dzbe aplicar el recubrimiento con los
productos anticorrosivos correspondientes.

El procedimiento a seguir para la limpieza y aplicacion de la pintura de recubrimiento
anticorrosivo sera indicado a continuacion: se limpiaran las superficies a recubrir con el
método chorro de arena a metal blanco a fin de quitar todo el 6xido, salpicadura de metal,
grasa, efc.

Es importante que no queden residuos de polvo generado durante la limpieza sobre el
tubo; antes de aplicar el primario, debera eliminarse éste totalmente.

A.-PROTECCION A BASE DE ALQUITRAN DE HULLA

El alquitran de hulla que sea empleado debéré cumplir con la norma ANSI-AWWA-C203-
86 y los requisitos sefiaiados en las especificaciones del fabricante aprobadas por el
Organismo Operador.

B.-PROTECCION ANTICORROSIVA CON RESINAS EPOXICAS

Los recubrimientos a base de resinas epdxicas generalmente se fabrican de 3 (tres) tipos:
modificados con aceite, catalizados y horneados a alta temperatura. Para la proteccién
anticorrosiva interior en tuberia de acero se deberan usar principalmente los productos
epbxicos catalizados y en algunos casos, los horneados, a consideracion del Organismo
Operador.
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C.-PROTECCION ANTICORROSIVA CON RECUBRIMIENTO INORGANICO DE
ZINC '

Cuando la tuberia de acero deba quedar instalada superficialmente, se utilizara
revestimiento de tipo inorganico (silicato de zinc) que se comporta adecuadamente para
exposiciones severas a la intemperie; se aplica directamente sobre la superficie exterior, y
se requiere una magnifica preparacién de ella a chorro de arena.

D.-PROTECCION ANTICORROSIVA POR EL METODO ELECTROQUIMICO
(CATODICA)

La proteccién catodica para controlar el proceso de corrosion en tuberias de acero
subterraneas o sumergidas, se lleva a cabo de dos maneras. 1) Uniendo un material que
sea mas electronegativo que el que se desea proteger, conocido como Proteccién
Catédica con Anodos de Sacrificio 2) Inyectando corriente directa negativa a la tuberia
que se desea proteger, conocida como Proteccion Catédica con Corriente Impresa.

TUBERIA EN ZANJA
RECUBRIMIENTO EXTERIOR

La impregnacién con alquitran de hulla debera aplicarse inmediatamente después que se
haya terminado de limpiar la superficie a tratar, y durante la aplicacioén dicha superficie
debera encontrarse totalmente seca y libre de materiales extrafos.

Las operaciones no deberan ejecutarse a a intemperie durante ocurrencia de lluvias o
neblinas. :

La aplicacién del alquitrdn podra ser con brocha a mano, con empleo de pistolas
neumaéticas, aspersoras o por combinacién de ambos métodos, segun lo determine el
Organismo Operador.

Cualquiera que sea el método de aplicacion, el equipo que sea empleado para la
aplicacion por aspersion neumatica debera contar con un tanque regularizador de
presiones o un dispositivo separador del aceite y humedad, que eventuaimente pueda
contener el aire del equipo neumatico.

La aplicacién debera ser ejecutada de forma tal que al quedar terminada, forme sobre la
superficie tratada, una pelicula de 350 micras ( 14 milésimas de pulgada ) de espesor (la
aplicacion del alquitran entre capa y capa no debera ser menor de 6 horas, ni mayor de
24 horas para una mejor adherencia ).

RECUBRIMIENTO INTERIOR

a).- Aplicacion de 2 capas de primario epoxico modificado a un espesor de pelicula
seca por capa de 1 milésima de pulgada

b).- Aplicacién de 2 capas de acabado epbxico de altos soélidos a un espesor de
pelicula seca por capa de 3 milésimas de pulgada en color blanco, dando un
espesor total incluyendo el primario de 8 milésimas de pulgada.
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Terminada la aplicacion, la pelicula protectora deberd quedar uniforme y libre de
- escurrimientos, gotas, anegamientos, superficies o manchas descubiertas. Las
irregularidades deberan ser removidas, realizando de nuevo la aplicacion conforme a lo
descrito anteriormente a juicio del Supervisor de la Autoridad Correspondiente.

Estos recubrimientos deberan cumplir como minimo las siguientes pruebas en el
laboratorio: adherencia y espesor de pelicula seca.

Ningln sistema de recubrimiento podré darse por aceptado hasta que todas las pruebas,
andlisis e inspeccién final correspondientes hayan sido certificadas por el Supervisor de la
Autoridad Correspondiente.

TUBERIA EXPUESTA A LA INTEMPERIE
RECUBRIMIENTO EXTERIOR

a).- Aplicacion de primario inorganico de zinc autocurante, a un espesor de pelicula
seca de 2 a 3 milésimas de pulgada.

b).- Aplicacién de dos capas como recubrimiento de acabado epéxico de altos solidos
a base de resinas epoxicas, plastificante, en color azul, para dar un espesor de
pelicula, seca de 2 a 3 milésimas de pulgada por cada capa, dando un espesor
total incluyendo el primario, de 6 a 9 milésimas de pulgada.

Las aplicaciones no deberan ejecutarse a la intemperie, durante ocurrencia de lluvias o
neblinas.

RECUBRIMIENTO INTERIOR

a).- Aplicacién de 2 capas de primario epdxico modificado a un espesor de pelicula
seca por capa de 1 milésima de pulgada.

b).- Aplicacién de 2 capas de acabado epdxico de altos sélidos a un espesor de
pelicula seca por capa de 3 milésimas de pulgada en color blanco, dando un
espesor total incluyendo el primario de 8 milésimas de pulgada.

Terminada la aplicacion, la pelicula protectora debera quedar uniforme y libre de
escurrimientos, gotas, anegamientos, superficies o manchas descubiertas; todas las
irregularidades deberan ser removidas a juicio del Supervisor de la Autoridad
Correspondiente.

Estos recubrimientos deberan cumplir como minimo las siguientes pruebas en el
laboratorio: adherencia y espesor de pelicula seca.

Ningun sistema de recubrimiento podia darse por aceptado hasta que todas las pruebas,
analisis e inspeccion final correspondientes hayan sido certificadas por el Supervisor
designado por la Autoridad Correspondiente.

4.5.1.5.4.- INSTALACION DE TUBERIA A PRESION

EN ZANJA
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Es deseable que todas las tuberias queden alojadas en-zanja para obtener la maxima
proteccién. Se debera colocar una banda de plastico preventiva de 7.5 cm (3") de ancho
con la leyenda “precaucion linea’ alcantarillado pluvial’ color bianco, colocada a 50 cm
sobre el lomo del tubo y a todo lo largo del eje longitudinal de la tuberia. }

PROFUNDIDAD MINIMA

La profundidad minima a nivel de lomo de tubo sera de 1.00 m en material “C" y de 1.20
m en material “A” y “B” en diametros de tuberias de hasta 300 mm (12"). Para diametros
mayores el colchén minimo sera de 1.50 m para evitar rupturas de los conductos
ocasionadas por cargas vivas.

PROFUNDIDAD MAXIMA

La profundidad méaxima de la tuberia a nivel de lomo de tubo sera de 2.50 metros, y en
casos extraordinarios quedara a juicio de la Autoridad Correspondiente.

4.5.2.- ESTRUCTURA DE CRUCE

Una estructura de cruce permite el paso de la tuberia por debajo o sobre obstaculos, que
de otra forma impedirian la construccion de la red de alcantarillado. Entre estas se tienen:

4.5.2.1.- CRUCE ELEVADO

Cuando un trazo tiene que cruzar una depresién profunda de poca anchura, se utilizan
estructuras ligeras como son puentes de acero, concreto o madera, los cuales soportan la
tuberia que conduce al pluvial.

El paso de este conducto por un puente vial o ferroviario existente, debe ser de acero y
estar suspendido del piso del puente por medio de soportes que eviten la transmision de
vibraciones a la tuberia, la que debe colocarse en sitio que permita su facil inspeccién o
reparacion. Alaentraday a la salida del puente, se deben construir cajas de inspeccion ¢
pozos de visita, sin olvidar que entre esa estructura y el conducto, debe existir cierta
flexibilidad. La tuberia de acero se debe proteger interior y exteriormente contra la

corrosion.
4.5.2.2.- ALCANTARILLA PLUVIAL

Este tipo de estructuras de cruce son regularmente empleadas en carreteras, caminos,
vias de ferrocarril, arroyos o canales, gasoductos, oleoductos, etc. & incluso en ciertas
calles en localidades donde se ha respetado el paso de las corrientes naturales. Son
tramos de tuberia o conductos que se incorporan en el cuerpo del terraplén de un camino
para facilitar el paso de las aguas de las corrientes naturales, o de aquellas conducidas
por canales o cunetas, a través dek terraplén. Cuando las dimensiones de los conductos .
son excesivas, es mas conveniente el disefio de un puente en la vialidad. El tipo de cruce
requerido debera contar con la plena aLtorizacion de acuerdo a los lineamiertos de la
entidad responsable de la infraestructura sujeta a afectacion.

4.5.3.- CONTROL DE AZOLVES

re-
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Las obras de retencién de azolves deberan ubicarse preferiblemente en los cambios de .
mayor a menor pendiente y en el caso de conductos cerrados, estos deberan dotarse de
registros para limpieza con acceso total y con proteccién contra la intrusion de azolves.

Como medidas complementarias para los desarrollos dentro de la cuenca, se recomienda
la construccién de estructuras retenedoras de azolve, la construccién de taludes estables
y la proteccién de cortes con vegetacién, mamposteria, de acuerdo con estudios de
geotecnia que proporcionen las recomendaciones precisas en cuanto a.talud, altura de
corte o terraplén, localizacién de banquetas, etc.

En las banquetas de taludes se recomienda la construcciéon de contracunetas pluviales
que impidan el escurrimiento por encima del terraplén, con lavaderos para descarga alos
arroyos o drenes pluviales.

Las obras de retencién de azolves requeriran de un mantenimiento continuo, para lo cual
deberan contar con acceso al equipo de limpieza vy fijarse los sitios de tiradero de azolve,
de tal manera que estos no vuelvan a inferir sobre las cuencas pluviales.

4.5.3.1.- TANQUES DESARENADORES

Una vez identificadas las zonas vulnerables a los efectos producidos por los
escurrimientos y a volimenes importantes de arrastres, debera considerarse en el
proyecto geométrico de cada tanque la disponibilidad de espacio para su construccion,
asi como en las recomendaciones de estudios de geotecnia y mecanica de suelos para el
desplante de la estructura, previo levantamiento de detalle del sitio elegido. Los
voliumenes maximos estimados de azolve que pueden generarse aguas arriba de cada
sitio propuesto son caiculados conforme a la ecuacién universal de pérdida de suelo,
descrita en capitulo 4 de este documento, mismo que se describe brevemente a
continuacioén:

Para estimar el volumen de azolve y derivada de los criterios de Musgrave, Weischmeir y
Smith, siendo estos dos dltimos que en 1985 presentaron la Ecuacién Universal de
Pérdida del Suelo de la manera siguiente:

W=RKLSCPF

Donde:
= Pérdida de suelo en unidad de peso por unidad de area (ton/km3).
= Factor de lluvia.

Factor de erosionabilidad del suelo.

Factor de longitud.

Factor de pendiente.

Factor de cultivo.

Factor de practica de control de la erosion.
= Factor de conversién de unidades.

MYOYNE R T

a.- Factor de lluvia R

Representa la pérdida de suelo en el tiempo de lluvia considerado. Se obtiene en funcién

de la precipitacion maxima (P) en un tiempo determinado en que se requiere evaluar la
erosién, ai que se asocia el arrastre. Puede calcularse con la lluvia mensual, con el
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maximo registro de lluvia para un mes, transformando este factor mensual a una lluvia
media de tres dias, o bien considerando los datos de tres dias de la lluvia maxima
registrada segun datos disponibles.

Segun estudios del Instituto de Ingenieria de la UNAM

R =0.005 P***

b.- Factor de erosionabilidad del suelo K

Representa la medida de la facilidad con que el suelo puede ser erosionado, en funcion
de sus caracteristicas fisicas y quimicas, depende de la granulometria, cohesion,
compactacion natural y permeabilidad. Corresponde al promedio ponderado de los
coeficientes de erosionabilidad particulares de cada material conformante del suelo
(grava, arena, limo y arcilla), coeficientes obtenidos de la TABLA 30 y TABLA 31..

K- ! (KiP)
1000

Donde: ,
i = Tipo de material que compone el suelo.

Ki = Valor de K para el material i, obtenido de la TABLA 30 y TABLA 31
Pi = Porcentaje de cada material i que tiene el suelo K.

Cuando en una zona se tienen diferentes tipos de suelo, se utiliza un valor de K
ponderado de acuerdo con el area que ocupe en la zona cada tipo de suelo.

TABLA 30.-FACTOR DE EROSIONABILIDAD K DE ACUERDO A TEXTURA DEL

SUELO
TEXTURA PERMEABILIDAD .

DE LA SUPERFICIE DEL SUELO Muylenta | Lenta | Moderada f;p?da uy
Arcillosa, Arcillo — Limosa, Arcillo — 037 0.32 0.28 0.24
Arenosa
Limo —Arcillosa, Limo-Arcillo-Arenosa 0.43 0.37 0.32 0.28
Limo, Limo y arena muy fina 0.49 0.43 0.37 0.32
Limo y arena fina, Limo arenosa 0.49 0.32 0.24 0.20
A_rena, Areno-Limo—ArqIIosa, Arena 028 0.24 020 017 20.15
Limosa
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TABLA 31.-FACTOR DE EROSIONABILIDAD K DE-‘ACUERDO A TIPO DE SUELO

SUELO K
1.- Aluvion limoso de DUNKIRK 0.69
2.- Aluvion limoso de KEENE 0.48
3.- Limo de SHELBY 0.41
4.- Limo de LODI 0.39
5.- | Aluvién limoso de FALLETE 0.38
6.- Arena arcillosa 0.36
7.- Aluvion limoso de MARSHALL 0.33
8.- Aluvién limoso de IDA 0.33
9.- Arcilla limosa de MANCIC 0.32
10.- | Aluviodn arcilloso limoso de HAGARSTOWN 0.31
11.- |Arcilla limosa de MANSIC 0.29
12.- | Aluvién limoso de MEXICO 0.28
13- | Aluvién limoso de HONEOYE 0.28
14.- |Limo arenoso de CECIL 0.28
16.- |Limo de ONTARIO 0.27
16.- | Limo arcilloso de CECIL 0.26
17.- | Arena fina limosa de BOSWELL 0.25
18.- |Arena fina limosa de ZANEIS 0.22
19.- |Arena limosa de TIFTON 0.10
20.- |Arena limosa de FREEHOLD 0.08
21.- | Aluvion arcilloso BATH HAGGY, con remocién de 5 cm de piedras 0.05
superficiales.
22.- | Limo gravoso de ALBIA 0.03

c.- Factor de topografia del terreno

1.- Factor de Gradiente o pendiente “S”
2.- Factor de Longitud

1.- El factor de Gradiente o Pendiente “S”, La pendiente que tenga un terreno, influira
de alguna manera a la capacidad de ese suelo a ser erosionado. Asi de dos suelos
con iguales caracteristicas de composicién de y cobertura vegetal, presentara mas
propensiéon a ser erosionado aque!l que tenga mayor pendiente por dos efectos
principales:

por tener un angulo de inclinacién mayor, ya que las particulas de ese suelo necesitan
una mayor fuerza para ser transportados o movidos pendiente abajo, y porque en un
terreno con mayor pendiente el agua adquiere mayor valocidad y por lo tanto mayor
fuerza erosiva. .

Los autores definen este factor como una funcion de la pendiente del terreno en
estudio, comparandola con la erosién que se presento en las parcelas experimentales
que tenian 9% de pendiente, de esta manera tenemos:

S = Sc
9%
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- Donde: - 3
. Sc = Pendiente media de la cuenca, determinada por los métodos de
‘ Alvord o Horton, en porcentaje.

2 - El factor-de Longitud, depende directamente del tamario de la cuenca, pudiendo
esperar que se presenten una mayor erosién en un terreno grande que en uno mas
pequefio, ya que para una lluvia de iguales caracteristicas, el numero de particulas
que pueden desprenderse de un suelo es directamente proporcional a su tamafio.

El factor de longitud es la relacion entre la longitud del terreno por estudiar. y la
longitud de los terrenos experimentales (72.6 pies). El valor numérico de dicho factor

esta dado por:
()"
72.6
Donde:

Lo = Longitud del terreno en estudio en pies.
m = Exponente que se determina de mediciones de campo y para este estudio
se toma como 0.50.

Lo= 1
D=n
Dande:
D = Densidad de drenaje. ~
p-L
A
Donde:

L = Longitud de las corrientes perennes € intermitentes en la cuenca, en
Km. -
A = Area total de la cuenca, en Km2.

FACTOR TOPOGRAFICO DEL TERRENO “LS”

Para simplificar el manejo de la Ecuacién de Pérdida de Suelos, se debera emplear la
formula de Factor topografico del terreno, el cual considera conjuntamente los factores de
longitud y pendiente. Su expresion es la siguiente:

LS=0.5L0(0.0076+0.0053 So + 0.0007 So?)
Donde: )
Lo = Longitud de la cuenca o subcuenca en estudio, en pies.
So = Pendiente media de la cuenca, en porcentaje.

d.- Factor de cultivo C

Factor que toma en cuenta la proteccion contra la erosién que proporciona la cubierta
vegetal, se obtiene de la TABLA 32, TABLA 33y TABLA 34 como funcién de los

—
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diferentes tipos de cubierta en toda la cuenca, terrenos de cultivo, pastizales y bosques.
Su valor se pondera para diferentes tipos de cubierta vegetal en toda la cuenca.

TABLA 32.-FACTOR DE CULTIVO C PARA AREAS DE CULTIVO

Secuencia Rendimiento ETAPA
Barbecho| Mes 1 | Mes 2 | Madurez | Residuo

Primer afio de malz, después de
bradera. 2 0.15 030 | 0.27 0.15 0.22
Segundo afio de maiz después de | - 3.20 510 | 410 220 260
pradera, residuos removidos del 3 ) ) ' ’ ’
terreno. 0.32 0.51 | 0.41 0.22 0.26
Segundo afio de maliz después de 6.00 6.50 | 5.10 2 40 6.50
pradera, residuos dejados en el 3 ’ ' ’ ' ‘
terreno. 0.60 0.65 | 0.51 0.24 0.65

3.60 6.30 | 5.00 2.60 3.00
Tercer o mas afios de maiz - 0.36 063 | 050 0.26 0.30
Establecimiento de pasto y de
prado de legumbres. 3 0.04 0.04 | 0.04 0.04 0.04

TABLA 33.-FACTOR DE CULTIVO C PARA PASTIZALES (Grass), TERRENOS EN
DESCANSO Y FORESTALES (Wood)

Cobertura Vegetal

. % . % de cobertura del terreno
Tipoy Altura | TPo —5 T 20 T a0 [ 60 | 80 [90-100
A Ninguna o |G | 0.45 ] 0.20 | 0.10 [0.042 | 0.012 | 0.003
: W | 045 | 0.24 | 0.15 0,091 | 0.043 | 0.011
25 |G 036 | 0.17 | 0.09 [0.038]0.013 | 0.003
© W 036 | 020 | 013 [ 0.083 | 0.041 | 0.011
. G | 026 | 0.13 [ 007 | 0.035] 0012 | 0.003
£.- Hierba o Maleza corta, 0.5m | 50 —5—— 55546 T0.11 10076 | 0035 | 0011
75 G [ 0.47 [ 0.0 | 0.06 | 0.032 | 0.011 | 0.003
W | 047 | 042 | 0.09 | 0.068 | 0.038 | 0.011
o5 |G| 0.40 | 0.18 | 0.09 | 0.040 ] 0.013 | 0.003
W | 040 | 1.22 1 0.14 ] 0.087 | 0.042 | 0.011
G | 034 [ 0.16 | 0.08 0038 | 0.012 | 0003
C.- Maleza o Arbusto, 2 m S0 W 1034 [019 [ 013 [0082 0041 | 0011
s G | 028 [ 0.14 | 0.08 |0.036 ] 0.012 | 0.003
W | 028 | 047 | 0.12 | 0.078 | 0.040 | 0.011
55 |G | 0.42 [0.19 | 0.10 0041 0.013 | 0.003
W | 042 | 1.23 | 0.14 | 0089 | 0.042 | 0.011
G | 0.39 | 0.18 | 009 | 0.040 | 0.013 | 0.003
D.- Arboles, 4 m 5 W T039 (021 {014 [0087 | 0042 0011
s |G 036 [ 0.17 | 0.08 |0.039 | 0.013 | 0.003
W | 036 | 0.20 | 013 | 0.087 | 0.041 | 0011
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TABLA 34.-FACTOR DE CULTIVO C PARA BOSQUES

Cobertura de L
Arboles Cublert: forestal Vegetacién inferior Factor
% _ % c

Controlada 0.001

100 - —

00. 75 100-90 Sin control 0.003 a2 0.011

Controlada 0.002 a 0.004

70-40 85-75 Sin control 0.01 a 0.04
Controlada 0.003 a 0.009

35-20 70-40 Sin control 0.02a0.09

e.- Factor de practica de control de la erosion P.

Factor que toma en cuenta las obras que reduzcan la erosién, como la construccion de
terrazas, surcos, etc. P = 1.0, si no existen obras y va disminuyendo en funcién de las
obras existentes, su valor se obtiene de la TABLA 35 y se pondera en funcién a la
regionalizacién que a este respecto se pueda hacer de la cuenca.

TABLA 35.-FACTOR DE PRACTICA DE CONTROL DE LA EROSION P.

Pendiente del . Cultivo en fajas Terrazas
terreno Cultivo a nivel de contorno Cauces herbosos | Con desagiie
% como desagiies subterraneo
1a2 0.60 0.20 0.12 0.05
3a8 0.50 .25 0.10 0.05
9a12 0.60 0.30 0.12 0.05
13a 16 0.70 0.35 0.14 0.05
17a20 0.80 0.40 0.16 0.06
21a25 0.90 0.45 0.18 0.06

f.- Factor de conversion de unidades F.

F = 224.2 Para obtener W en t/km?

Volumen de disefio para obras de retencién de sélidos.

Los pasos necesarios para calcular el volumen de disefio de las obras de retencion de los
sélidos seran los siguientes:

1).- Con el peso de los solidos aportados per unidad de area en la cuenca o

subcuenca en estudio en un determinado tiempo, se calcula el volumen A%
correspondiente a ese periodo, dividiendo el peso por unidad de area en un
tiempo determinado entre un peso volumetrico promedio de 1.8 t/m3 El
resultado obtenido estara en unidades de metros cubicos por kildmetro
cuadrado, en el lapso de tiempo considerado.

2).-

Se calcula el volumen total aportado por la cuenca, multiplicando el resuitado

anterior por la superficie total de la cuenca, dada en kilbmetros cuadrados.
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3).- El dato calculado anteriormente sera el volumen aportado por toda la cuenca,
en el tiempo de lluvia considerado. A partir de este volumen se calculara de
manera proporcional el volumen correspondiente a 72 horas, el cual sera el
volumen de disefio. :

Los Tanques Desarenadores deberan construirse mediante estructuras de concreto
armado, basados en los estudios antes descritos y en funcién de un andlisis y célculo
estructural. Todos los tanques deberan dotarse de drenaje en el respaldo de sus muros.
El sistema incluye una capa de material filtrante en toda la altura del respaldo, tubos
perforados de recoleccion y un sistema de conduccion y desalojo del agua. Para evitar la
disgregacion de los materiales del relleno hacia el filtro, se recomienda colocar una
membrana geotextil de filtro entre ambos materiales, también podran utilizarse filtros en la
plantilla cuando exista el riesgo de los efectos de subpresion producto del empuje
provocado por el nivel maximo del manto freatico. Es importante utilizar escotaduras y
drenes en los muros o estructuras vertedoras de los tanques, a fin de que los
escurrimientos presentados en lluvias minimas o ligeras, puedan desalojarse sin
necesidad de que la estructura se encuentre trabajando a través del sistema de vertido
para el cual fue disefiado. De igual forma los tanques desarenadores deberan contar con
una rampa estriada a base de concreto armado, por la cual se le dara acceso a equipo y
maquinaria para realizar trabajos de limpieza y desazolve cuando asi se requiera.

Por ultimo debera realizarse la revision del sistema de evacuacién y/o vertido de la
estructura retenedora, para lo cual podran utilizarse las formulas de vertedores y una
revision para determinar la carga hidraulica requerida para poder realizar el desalojo de
manera favorable.

GAVIONES

Los gaviones al igual que los tanques desarenadores son estructuras que ayudan a
mitigar los problemas de azolves hacia los zonas bajas de las cuencas, los gaviones
pueden ser construidos a base de estructuras de concreto armado, concreto ciclépeo,
mamposteria y mediante jaulas de acero rellenas de piedra, de acuerdo a las siguientes
especificaciones, las rocas deberan ser de piedra triturada de 10 a 30 cm de diametro,
con un peso de 1750 kg/m® y una absorcidn de 4.5% maxima, seran fabricados con malla
metalica de triple torsion, de alambre metalico de acero dulce ASTM 641-32 clase 3
galvanizado calibre No. 12 % (2.40 mm) y reforzados en sus aristas con alambre de acero
dulce ASTM 641-32 clase 3 galvanizado calibre No. 3 (3.40 mm). En cualquiera de sus
modalidades estas estructuras ofrecen garantias respecto a su funcionalidad vy
comportamiento, sin embargo, los gaviones a base de jaulas metalicas se recomienda su
utilizacion danicamente como estructura de soporte sobre los taludes de los cauces, ya
que de manera perpendicular al eje de los cauces resultan estructuras vulnerables al
desplome, por el resultado de la friccion y choque de los boleos que son arrastrados al
presentarse una avenida.

También es de suma importancia considerar drenes sobre el muro del gavién, para abatir
los escurrimientos presentados en lluvias minimas o ligeras, y que puedan desalojarse sin
necesidad de que la estructura se encuentre trabajando a través del sistema de vertido
para el cual fue disefiado. Dentro de su concepcién debera considerarse una franja de
facil accesibilidad para habilitar una rampa de mantenimiento y poder realizar trabajos de
desazolve cuando asi se requiera.

La capacidad y el funcionamiento hidraulico de los gaviones puede calcularse de la
misma forma en que se revisa un tanque desarenador, se identifica el sitio, se realizan los
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trabajos de campo y gabinete necesarios (topografia a detalle, geotecnia, mecénica de
suelos y andlisis estructural), se determinan los volimenes maximos estimados de azolve
que pueden generarse aguas afriba de cada sitio propuesto conforme a la ecuacion
universal de pérdida de suelo y se analiza hidraulicamente el vertedor.

VERTEDORES

Los vertedores son estructuras sobre las cuales fluye el agua cuando el represo se
desborda, su funcién es mantener el vaso de captacién en un nivel segura para la
estructura de retencion, descargando el exceso de agua. El tamafio del vertedor de
disefio para que sea capaz de descargar el volumen de agua que corresponda al nivel de
la creciente maxima proyectada. La forma geométrica que comunmente pueden presentar
este tipo de estructuras son: rectangular, triangular, circulary trapezoidal.

Vertedor rectangular.

Para su analisis se utiliza la siguiente expresion:

Q =CL oS
Donde:
Q = Gasto de descarga en m3/s
C = Coeficiente igual a 1.84 (cresta aguda) y 1.44 (cresta extendida)
L = Longitud de la cresta en metros
H = Tirante por encima de la cresta en metros
Vertedor triangular.

Para su analisis se utiliza la siguiente expresion:
Q =CH2.5

Donde:

Gasto de descarga en m?/s.

1.38tan (C=9/2).

Angulo en grados.

Tirante per encima de la cresta en metros.

T OO
"

Vertedor circular.

Para su analisis se utiliza la siguiente expresion:
Q=CA(H*)

Donde:

Gasto de descarga en m?/s.

Coeficiente igual a 1.84.

Area hasta el tirante en m?.

Tirante por encima de la cresta en metros.

o> QO
il

Vertedor trapezoidal.

PEENEENNNNNNNNNNNN————_—_=tee
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Para su analisis se utiliza la siguiente expresion:
Q=31B+08H,)H"*

Donde:

Gasto de descarga en ft%/s

= Base de la cresta en pies

, = Tirante de energia del flujo del agua en pies
Tirante por encima de la cresta en pies

asiiarfiecy @)
[

Las formulas de vertedores antes descritas se derivan del manual de disefio de drenaje
urbano emitido por el U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administration.

4.5.4.- ESTRUCTURAS DE RETENCION Y DETENCION
4.5.4.1.- DEFINICION Y JUSTIFICACION
4.5.4.1.1.- LAGUNA DE RETENCION

La laguna de retencidon es una estructura que permite que el agua captada durante una
tormenta se almacene con el propésito de que, parte de este volumen, se integre al
sistema de agua subterraneo infiltrandose en el suelo hasta alcanzar el nivel freatico y
otra parte, se pierda por evaporacion. ‘

La construccion de esta estructura debera estar justificada por la imposibilidad de
conectarse con el sisteina de drenaje pluvial para disponer de los volimenes de agua
captados durante una tormenta de disefio de periodo de retorno y debera ser -autorizado
por la Autoridad Correspondiente.

La ubicacion de la laguna queda condicionada a la opinién técnica del uso del suelo de la
Autoridad Municipal.

4.5.4.1.2.- LAGUNA DE DETENCION

Obra cuya funcién es detener de forma temporal volimenes de agua precipitados
durante una tormenta, de tal forma que sean descargados de forma gradual después de
que se alcanza el volumen de escurrimiento maximo (caudal pico) en el sistema pluvial. El
tiempo de detenciéon en la laguna y el caudal al que seran vertidos al sistema pluvial
deben ser parte de las variables de disefio.

En este procedimiento es preciso que se establezca mediante el uso del método racional
e hidrogramas el tiempo minimo requeridc para detener el volumen de agua captado y el
caudal que sera vertido en funcion de la duracién de la tormenta de disefio.

La construccion de esta estructura debera estar justificada por la falta de capacidad del
sistema pluvial mas cercano para conducir el caudal captado en el area drenada y debera
ser autorizado por la Autoridad Correspondiente.

La ubicacién de la laguna queda condicionada al dictamen técnico de uso del suelo de la
Autoridad Municipal. Debiendo evitarse la colindancia con predios de uso habitacional.
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En Ambos casos, el predio ocupado por la infraestructura pluvial (lagunas de retencion o
detencion), debera ser donado con todas sus accesiones libre de gravamenes Yy
responsabilidades a favor de la Autoridad encargada del sistema pluvial.

Una vez terminado y recibido el sistema pluvial, quedara la operacién, conservacion y
resguardo a cargo de |la Autoridad Correspondiente.

4.5.4.2.- ESPECIFICACIONES DE DISENO DE LA LAGUNA DE RETENCION

La laguna consiste de tres elementos principales que son:

a).- La alimentacién. Esta podra constar de uno o varios elementos
constructivos: superficiales o subterraneos; las superficiales deberan ser
canales revestidos con lavaderos. En el caso de alimentacion subterranea
los conductos no deberan quedar ahogados al descargar en la laguna, es
decir, no se permite que el agua se almacene en los conductos.

b).- Laguna.- El volumen de almacenamiento maximo sera como minimo el
volumen captado por el area drenada durante una tormenta de disefio para
un periodo de retorno de 100 afios y una duracion de 24 horas.

Profundidad méaxima de la laguna de almacenamiento no debera exceder
15 m de profundidad de tirante de agua para el volumen maximo
almacenado.

El tiempo de retencion del agua en la laguna no debe de superar los 20
dias: ya que a partir de este tiempo se genera fauna nociva para la
pobiacién. De no alcanzarse ese tiempo de vaciado porque la tasa de
infiltracién y/o evaporaciéon no lo permiten, la laguna debe ser vaciada
mediante bombeo. :

Talud. La pendiente del talud debera como minimo a 4:1 por conservacion,
acceso y seguridad.

Cerco perimetral. Con el objeto de evitar la entrada de personas no
autorizadas y aumentar la seguridad de la laguna, ésta debera contar con
un cerco perimetral de malla y una puerta de acceso con rampa vehicular
controlado con candado.

C) Descarga de emergencia.- La laguna debera contar con un conducto de
salida con capacidad para desalojar el gasto maximo, para una precipitacion
con periodo de retorno como minimo 100 afios.

Debera dejarse instalada la tuberia del colector de descarga hasta el limite
del predio o poligonal, siendo la cota de descarga la indicada por la

. Autoridad Correspondiente de acuerdo con su Planeacion, para la futura
conexién al sistema pluvial de la zona.

4.5.4.2.1.- CAPACIDAD DE INFILTRACION

La tasa de infiltracion depende de la textura del suelo, contenido de humedad inicial,
contenido de humedad de saturacién, cobertura vegetal, uso del suelo, aire atrapado,
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lavado de material fino, compactacion y temperatura, entre otros; ésta debe ser evaluada
por medio, de al menos, tres métodos en cada sitio:

a) De forma superficial con el método de doble anillo (Norma: ASTM D3385-
94).

b) Pruebas tipo slug-test en al menos 3 niveles de profundidad.

c)In situ. Mediante pruebas de permeabilidad a carga variable en laboratorio a
nucleos de suelo tomadas a las mismas profundidades que las pruebas
slug-test.

La cobertura de los sitios depende de la continuidad de los estratos de la zona, deberan
realizarse como minimo 2 sitios de prueba en 100 m? de piso de la laguna y un sitio de
prueba por cada 1000 m? o fraccién adicional. Los ensayos deben realizarse en el nivel
del piso de la laguna. :

Es necesario evaluar mediante un sondeo la profundidad del nivel freatico y considerar
ésta en la estimacién de la capacidad de infiltracion.

La tasa de infiltracién obtenida de los tres tipos de ensayos de permeabilidad del suelo,
debe asegurar que.los volimenes a infiltrar puedan ser desalojados en 20 dias maximos.

4.5.4.2.2.- INTENSIDAD DE EVAPORACION

Se debera evaluar el volumen de agua evaporado maximo en la zona, por alguno
de los métedos siguientes: mediante mediciones de evaporacién directas (tanque tipo A),
estimaciories indirectas por algin esquema de aproximacién ¢ por registros histéricos
cercanos a la zona.

4.5.4.3.- ESPECIFICACIONES DE DISENO DE LA LAGUNA DE DETENCION

La laguna consiste de tres elementos principales que son:

a).- La alimentacién. Esta podra constar de uno o varios elementos
constructivos superficiales o subterraneos; las superficiales deberan ser
canales revestidos con lavaderos. En el caso de &alimentacion subterranea
los conductos no deberan quedar ahogados al descargar en la laguna, es
decir, no se permite que el agua se almacene en los conductos.

b).- Laguna.- El volumen de almacenamiento maximo sera como minimo el
volumen captado drenada por el area durante una tormenta de disefio para
un pericdo de retorno de 50 afios y una duracién de 24 horas.

Profundidad maxima de la laguna de almacenamiento no debera exceder
0.90 m de profundidad de tirante de agua para el volumen maximo
almacenado.

El tiempo de retencion del agua en la laguna no debe de superar los 20
dias; ya que a partir de este tiempo se genera fauna nociva para la
poblacién. De no alcanzarse ese tiempo de vaciado porque las tasas de
infiltracién y/o evaporacion no lo permiten, la laguna debe ser vaciada
mediante bombeo.
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Talud. La pendiente del talud debera como minimo a 4:1 por conservacion,
acceso y seguridad.

Cerco perimetral. Con el objeto de evitar la entrada de personas no
autorizadas y aumentar la seguridad de la laguna, ésta debera contar con
un cerco perimetral de malla y puerta de acceso con rampa vehicular
controlada con candado.

) Descarga.- La laguna debera contar con un conducto de salida con
capacidad para desalojar el gasto maximo, para una precipitacion con
periodo de retorno como minimo 100 afios.

4.5.4.3.1.- ESTIMACION DEL VOLUMEN ALMACENADO

El volumen méaximo almacenado (Vmax), por lo cual las dimensiones de la laguna
dependen de:

a) El volumen total captado por el érea de drenada.
b) El caudal pico de entrada a la laguna de detencion.
c) El caudal de salida hacia el sistema pluvial.

a) EL VOLUMEN TOTAL CAPTADO POR EL AREA DE
ESCURRIMIENTO

Este - olumen debe ser estimado mediante la siguiente form:ila:

L]

Vt=he(A)

Dende:
Vt = Volumen maximo almacenado, (m°).
he = Altura de la precipitacion efectiva para una tormenta con periodo de
retorno dado, (m).
A = Area de escurrimiento, (m?).

b) EL CAUDAL PiCO DE ENTRADA A LA LAGUNA DE DETENCION .

Para estimar este caudal se recomienda la utilizacién de hidrogramas sintéticos, de entre
los cuales, la aplicacion del Hidrograma Triangular Unitario se describe a continuacion:

A
q, =0.208-~

P

Donde:

Caudal pico, (m*/s/mm).
Tiempo pico, en horas.
Area de escurrimiento, (km?).

9
t
A

El tiempo pico del hidrograma puede ser calculado como:

—_
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=\t +0.6t,

Donde:
t, = Tiempo de concentracion, en horas.

HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Este es un procedimiento para conocer la relacién lluvia-escurrimiento necesaria para
reducir la avenida de disefio, cuando la cuenca de estudio no dispone de control
hidrométrico. v

Primeramente se definen las caracteristicas de la cuenca y la tormenta de disefio,
enseguida se cuantifican la lluvia en exceso, se determinan las caracteristicas del
Hidrograma Triangular Unitario a utilizar y con ellos se hace la integracién de la avenida
de disefio.

1) TORMENTA DE DISENO, OBTENCION DEL HIETOGRAMA.

o Se definen las caracteristicas de la subcuenca hasta el punto de interés, area,
coeficiente de escurrimiento y tiempo de concentracion, asi como el periodo de
retorno a utilizar.

e Se define la duracién de la tormenta, la cual puede considerarse de 2 a 3
veces el tiempo de concentracién de fa subcuenca analizada a manera de
garantizar el pico de la avenida. También se recomienda utilizar una duraciéon
total igual al tiempo de concentracién total de la cuenca hasta la salida y que
en caso del rio Tijuana seria hasta su descarga al mar, sin embargo, para este
caso particular, como las subcuencas sor. £n general de extension pequefa, el
tiempo de pico se alcanza mucho antes de esa duracién total. Por ello, se
sugiere la primera opcién analizando en todo caso 2 0 3 duraciones diferentes
superiores al tiempo de concentracion particular de cada subcuenca.

* Enseguida se divide la duracién de la tormenta en intervalos constantes, por lo
regular se recomiendan 4 partes, deduciénduse en forma redondeada el
intervalo del tiempo del anélisis.

e Con este intervalo, aceptandolo en forma acumulada, se obtiene el
correspondiente valor de la altura de liuvia medio total, ello mediante la
expresion que permita obtener la lluvia como funcién de una duracién y
periodo de retorno. Dicha expresion para obtener la altura de precipitaciéon ya
fue descrita en el apartado 2.3 de este documento.

Para el calculo de hietogramas tenemos la siguiente expresién:

> < 0.025
Hp i = E\L
0.25
Donde:
Hp ;= Altura de precipitacion acumulada en mm, para el periodo de
retorno seleccionado y el intervalo de tiempo acumulado.
K24— Factor funcién del periodo de retorno.
%= |ntervalo de tiempo acumulado en hora, es decnr si la duracién
de la lluvia se dividiera en 4 intervalos, entonces i valdra: d/4,

d/2, 3d/4 y d, donde “d” es la duracion de la tormenta
redondeada.
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Se obtienen los incrementos de altura de lluvia por cada intervalo.

e Dado que el andlisis de las curvas de nivel se hace en base a la duracién
total seleccionada de la tormenta, en ocasiones las alturas de lluvia
deducidas para cada intervalo se requieren ordenar en forma légica a
como se presenta una lluvia, es recomendable situar primero el menor
incremento de lluvia y enseguida los incrementos de mayor a menor, bajo
la hipotesis de que el segundo incremento ‘es el de mayor altura. Los
incrementos de lluvia ordenados corresponden a las ordenadas del

hietograma.

La siguiente relacion muestra el ordenamiento de calculo para la obtencion del

hietograma, considerando que la duracién de la tormenta (d

intervalos de analisis.

) se ha dividido en 4

Duracién | Altura de lluvia Incremento de lluvia
In?;zﬁlsci’sde de analisis media total Mayor a menor | Hietograma Hei
(br) (mm) :
T=d/4 I=d/4 hpi = hptr, d/4 h1 = hp1 H4;: (h4 <h1) | he1=Ch4 |+
T=d/4 I=d/2 hpi = hptr, df2 h2 = hp2 - hp1 | H1; (h1>h2) He2 =C h1
T=d/4 {=3d/4 hpi = hptr, 3d/4 | h3 = hp3 — hp2 H2; (h2 > h3) | He3=Ch2
T=d/4 1=d hpi = hptr, d h4 = hp4 — hp3 H3 He4 =Ch3

E! hietograma asi definido es
mediante el hidrograma triangu

exceso, calculada conforme al siguiente inciso..

2) LLUVIA EN EXCESO.

el insumo basico para la relacién lluvia escurrimiento
lar unitario. La dltima columna corresponde a la lluvia en

La lluvia en exceso se define como la parte de la iluvia que contribuye al escurrimiento
superficial rapido.

Los factores que afectan directamen
directo son: el uso de la tierra; con

duracién de la lluvia.

Para tomar el efecto de estos factores se tie
cuencas naturales, suburbanas o urbanas; coe

. usos del suelo.

e Lluvias en exceso en base al coeficiente de escurrimiento C.

Para este caso, |a lluvia en exceso se calcula como:

Donde:

OF T
nmn u

He= Chp

Lluvias en exceso, en cm 0 mm.
Lluvia total, en cm o mm.
Coeficiente de escurrimiento ponderado segun el uso del suelo.

te a la cantidad de lluvia en exceso O escurrimiento
dicion de la superficie; tipo de suelo; y cantidad y

ne el coeficiente de escurrimiento C para
ficientes ponderados segun los diferentes
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Para las barras del hietograma,
hi = C hpi

Donde:
hpi = Lluvia correspondiente al intervalo i del hietograma, en cm o mm.

3) HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (HUT).

Las ecuaciones caracteristicas del modelo lluvia escurrimiento correspondiente al HUT,
(ver figura) son:

tp =0.60 tc (At/2)
Qp=0.556 (he/n)A/tp)

Tb =n tp
Donde:

tc Tiempo de concentracién, en horas.

At = Intervalo de analisis, en horas.

A = Areade la cuenca, en km®.

he = Lluvia en exceso, en mm.

n = Parametro en funcion del tamarfio de cuenca, que vale 2 hasta un

area de cuenca d2 250 km? a partir de donde se incrementa. Para
las subcuencas dz Tijuana, se mantiene en 2.

Qp = Gasto pico, en m’/s

tp = Tiempo pico, en horas.
Tb = Tiempo base, en loras.
Lluvia en HIETOGRAMA

exceso (mm)

he

Tiempo (hr)
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Lluviaen
exceso (mm)

Qp

HUT

L) N

Tiempo (hr)
Ib ]

Este hidrograma se aplica a cada uno de los intervalos de tiempo considerados, para lo
cual, observando que se tiene 4 intervalos de analisis, puede construirse la siguiente
tabla: .

HIETOGRAMA HIDROGRAMA TRIANGULAR
At hei Tiempo en horas
(hr) (mm) Qp Inicio Pico Fin
d/4 hel Qpl 0 tpl tbl
d/4 he2 Qp2 d/4 tp2 th2
d/4 he3 Qp3 3d/4 tp3 tb3
d/4 hed Qp4 d tpd th4

4) HIDROGRAMA DE LA AVENIDA RESULTANTE.

Se obtienen mediante la superposicién y suma de los hidrogramas asociados a cada
intervalo de tiempo, mismos que se erc.lentran desfasados segun el tiempo de inicio de
cada uno de ellos.

1 ‘2 3 4 5 [ 7 t
.’ lo
20
30 &
40
: 50
(I:?m) v
(m’geg) »
250 ey AVENIDA DE DISENO
(2 Y
(] A Y
* J b Y
200 ll \‘
I' ‘\
150 4 A
/4 LY
' A Y
Il \\
100 ? ,’ \\ Y
’l P -\
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50 ll P \) ~,
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c) EL CAUDAL DE SALIDA HACIA EL SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL | u -

El caudal maximo de salida del agua hacia el sistema pluvial sera aprobado por la
Autoridad Correspondiente que opere dicho sistema y debera ser utilizado por el
proyectista para estimar el volumen maximo almacenado.

No obstante el caudal sera variable en el tiempo ya que la laguna se llenara en funcién
del hidrograma de la tormenta. Esta variacién del caudal de salida debe ser calculada en
funcion de las caracteristicas hidraulicas de la descarga que se desee utilizar, se
recomienda utilizar un hidrograma sintético para su estimacion.

4.5.4.3.2.- EI VOLUMEN MAXIMO DETENIDO EN LA LAGUNA (Vmax)

El volumen maximo esperado en la laguna depende del caudal de entrada y del caudal
de salida considerando que el caudal de entrada corresponde a un hidrograma triangular
unitario y que el de salida corresponde a un hidrograma trapezoidal, se obtiene la
siguiente expresién, en la que no se requiere especificar el namero ni el tipo de descarga
de la laguna (Abt y Grigg, 1978).

qp—sal

1,

Vmax = Vt 1 -

Donde:
Vmax = Volumen detenido maximo, (m3).
Vt Volumen captado por la laguna, (m3).
Qp-sal = Gasto de salida maximo deseado, (m3/h).

1p Intensidad de la precipitacién para un periodo de retorno de 50
anos, (mm/h).

12 de julio de 2013. .
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5.- PRESENTACION DEL PROYECTO

El proyecto ejecutivo de alcantarillado pluvial, estara integrado como minimo, por los
siguientes conceptos y con aquellos que le sean indicados por la Autoridad
Correspondiente: ‘

1.- Memoria técnico descriptiva.

2.- Memoria de calculo.

3.- Planos impresos. _

4.- Especificaciones de materiales y procesos constructivos.

5.- Volumenes de obra con nimeros generadores y presupuesto base.
6.- Datos de campo. ’

7.- Respaldo digitalizado.

La presentacion del proyecto debera cumplir con las condicionantes de
forma y contenido requeridas por la Autoridad correspondiente.

5.1.- MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA
Se describira el proyecto en forma resumida, indicando como minimo:

e La localizacién de! predio a desarrollar y datos generales de ubicacion, las
colindancias, superficie, clave catastral y usos de suelo actual y caracteristicas
de construccion; desglosando las superficies servidas de uso habitacional,
comercial y/o industrial.

La configurs:ién topografica y las caracteristicas geotécnicas del tz:reno.
Los elementas que integran el sistema pluvial propuesto.

En caso de que las obras resultantes de los proyectos, tengan que cruzar derechos de
pasc de otras instalasiones (ferrocarril, carreteras, canales, drenes, gas. teléfonos,
electricidad, alumbrado publico, etc.), se debera realizar ante la Autoridad
Correspondiente, el tramita de aprobacion de los proyectos de cruce e incliir dicha
aprobacion en el expediente.

Ademas se anexaran copias de la factibilidad de servicios y del anteproyecto geomeétrico
del desarrollo autorizado por la Autoridad Correspondiente.

Asimismo cuando se tengan afectaciones a propiedades privadas, se deberan realizar los

convenios respectivos y anexar copia de los mismos, previamente a la ejecucion de las
obras necesarias.

5.2.- MEMORIA DE CALCULO

La memoria de -calculo estara conformada por el andlisis hidrolégico y el analisis
hidraulico.

En el analisis hidrologico se describira la metodologia y los parametros hidrolégicos
utilizados, posteriormente se presentaran los calculos y analisis correspondientes en
forma tabular debidamente referidos a los planos hidrolégicos, tales como:

a).- Longitud del cauce, propia y acumulada, en metros.
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b).- Delimitacién de la Cuenca para determinar el area tributaria, propia y
acumulada, en m?,

c).- Pendiente media, en decimales.

d).- Tiempo de concentracion, en horas.

e).- Altura de precipitacién, en milimetros.

f).- Intensidad de lluvia, en mm/hr.

g).- Gasto de disefio, en m¥s.

En el andlisis hidraulico se describira la metodologia y se desarrollaran los calculos y
analisis correspondientes de todas las obras de captacién y conduccién ya sean resueltas
de forma superficial, a cielo abierto y/o de forma subterranea. Dichos calculos deberan
presentarse de forma tabular y deberan estar debidamente referidos al plano de Solucién
Pluvial, siendo éstos los que se enumeran a continuacion:

a).- ldentificacion del tramo entre pozos o registros, de acuerdo a croquis.

b).- Area tributaria, propia y acumulada, en hectareas, de acuerdo a croquis.

c¢).- Longitud del tramo, en metros, de acuerdo a croquis.

d).- Tiempo de ingreso, recorrido y concentracion, en horas.

e).- Intensidad de lluvia, en mm/ h.

f).- Gasto pluvial en m%/s.

g).- Pendiente en milésimas.

h).- Diametro de tuberia o seccion del canal en centimetros o metros.

i).- Gasto (m%s) y velocidad (m/s) a tubo lieno o tirante en centimetros o metros y
velocidad en m/s, a gasto maximo en canal.

j).- Velocidad en m/s y tirante en centimetros o metros para condiciones
normales. _ ’

k).- Estructuras de captacién (detalle, ubicacién, etc.) y obras de drenaje
(cunctas, contracunetas, lavaderos, bordillos, etc.).

1).- Calculo hidraulico de guarniciones y cunetas (obras de drenaje).

m).- Rasantes de pavimento (pendientes longitudinales y transversales, solucion
de cruceros, etc.).

n).- Obras Complementarias (alcantarillas, muros de contencion, etc.).

0).- Tirante reai de trabajo en m.

p).- Perimetro mojado en m.

q).- Radio hidraulico en m.

r).- Area hidraulica en m?,

s).- Bordo libre en m (solo en canales y cajones pluviales).

t).- Espejo de agua en m (solo en conductos superficiales y/o a cielo abierto).

En el caso de estructuras e instalaciones que requieran disefio estructural, mecanico y/o
eléctrico, se elaboraran las memorias respectivas de acuerdo con los lineamientos de
disefio vigentes.

También se presentara la revision de las obras de captacién, ya sean bocas de tormenta,
bocas de tormenta mixtas y/o rejillas de piso, de acuerdo con lo establecido en el capitulo
anterior.

En el caso de estructuras e instalaciones que requieran disefio estructural, mecanico y/o
eléctrico, se elaboraran las memorias respectivas de acuerdo con los lineamientos de
disefio vigentes.
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5.3.- PLANOS

La presentacion de los plands deberan cumplir con las condicionantes de forma y
contenido requeridas por la Autoridad correspondiente, ver ANEXO APL-11.

5.3.1.- PLANOS DE LA RED Y/O SOLUCION PLUVIAL

Se incluira en este plano, la localizacién de los conductos de proyecto y afectaciones,
servicios publicos existentes y de detalies (cruces con otras instalaciones), se debera
recabar ante cada Autoridad Correspondiente, en una planimetria con simbologia,
indicando la nomenclatura de pozos o registros.

En la linea que representa un tramo de conducto, se indicara su longitud en metros, con
hasta dos decimales, su pendiente en milésimas con un decimal y el diametro de la
tuberia o dimension de la seccién del conducto en centimetros, en el orden descrito y
separando cada nimero por un guién. Por ejemplo; 130.30-3.5-107, significa que el tramo
tiene una longitud de 130.30 metros, una pendiente longitudinal de 3.5 milésimas y un
diametro de 107 centimetros.

En los pozos o registros, se indicaran la elevacién del terreno o rasante de pavimento y
las elevaciones de plantilla del tubo o tubos concurrentes. Se indicara en forma de
fraccion, colocando en el lugar del numerador la del terreno natural y en el denominador
la de la plantilla, ademas se anotaré la profundidad y el nimero de pozo.

E! plano de la red, incluird croquis de localizacién, bancos de nivel ligado a referencias
oficiales (Bancos GPS), orientacion, escalas, datos de proyecto, simbologia, volumenes
de obra, nzias, secciones de vialidades indicando la ubicacién defas tuberias existentes y
de proyeci:., detalles necesarios y pie de plano. =

En las notas generales, se indicara lo siguiente: unidades del sistema métrico decimal
utilizadas e€a elavacién, acotaciones, etc., aclaraciones respecto a otros planos de
referencia, observaciones y aclaraciones relativas a topografia, disefio, aspecto
constructivo, de operacién y conservacion de la obra proyectada y-ademas se hara
referencia a los anexos de los detalles tipo.

En los datos de proyecto, se indicara como minimo lo siguiente: método de disefio,
formula utilizada, area tributaria, coeficiente de escurrimiento, periodo de retorno, tiempo
de concentracién, intensidad de lluvia, gasto pluvial, sitio de vertido, etc. -

El pie de plano incluira la identificacion del proyecto, el predio en que se ubica, clave
catastral, nimero del plano, contenido del plano, fecha de elaboracion, cuadro de firmas
del proyectista responsable, del propietario y de la Autoridad Correspondiente que
autoriza el proyecto.

En la tabla de volimenes de obra se anotaran los siguientes conceptos: longitud de
conductos por tipo y diametro. '

Para los municipios de MEXICALI y TECATE: La ubicacion de ios conductos para
alcantarillado pluvial sera a 3.00 metros al Sur o al Oeste del eje de la vialidad (ver
ANEXO APL-5), excepto cuando por condiciones topograficas o por estructuras
existentes se requiera otra ubicacion, previa autorizacion de la Autoridad
Correspondiente.
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Para los municipios de ENSENADA, PLAYAS DE ROSARITO y TIJUANA: La ubicacién
de los conductos para alcantarillado pluvial sera a 3.00 metros al Sur o al Este del eje de
la vialidad (ver ANEXO APL-5), excepto cuando por condiciones topograficas o por
estructuras existentes se requiera otra ubicacién, previa autorizacion de la Autoridad
Correspondiente.

Ademas de lo anterior se debera presentar planos hidrolégicos, planos de rasantes,
planos de estructuras especiales, asi como planos de Iotificacién y nomenclatura
aprobados por la autoridad correspondiente. Cuando asi lo requiera podran solicitarse
perfiles y secciones transversales, ver ANEXO APL-12.1 y ANEXO APL-12.2.

El Proyectista Responsable del proyecto del alcantarillado pluvial debera de contar con
una cédula profesional estatal vigente, de una licenciatura o postgrado en que Ilas
materias involucren entre otras el alcantarillado pluvial como parte de los estudios
cursados y ademas debera contar con registro de responsable de Director de Proyecto
certificado.

§.3.2.- PLANOS DE RASANTES

En lo relativo al pluvial, el plano de rasantes contendra la representacién de la superficie
de las vialidades, en una planta con simbologia, indicando en cada vialidad la seccién
tipo, la pendiente longitudinal y transversal, las elevaciones en eje y cunetas, direccién del
escurrimiento en cunetas asi como su elevacion y la localizacién de bocas de tormenta,
asi como detalles de las guarniciones propuestas.

En la linea que representa el eje de la vialidad, se indicara- el cadenamiento en metros,
las pendientes longitudinal y transversal o bombeo en milésimas con un decimal.

El plano de rasantes, incluird croquis de localizacién, bancos de nivel ligados a
referencias oficiales (Bancos GPS), orientacién, escalas, simbologia, notas, secciones de
vialidades, detalles necesarios y pie de plano. T

El pie de plano incluira la identificacion del proyecto, el predio en que se ubica, clave
catastral, nimero del plano, contenido del plano, fecha de elaboracion, pies de firma del
proyectista responsable, del propietario y de la Autoridad Correspondiente que autoriza
el proyecto.

5.3.3.- PLANOS DE ESTRUCTURAS ESPECIALES Y DETALLES

Se incluiran todos los detalles de las obras de control, retencion, captacion, conduccion y
descarga propuesta, las cuales estaran debidamente referidas al plano de red y/o
solucién pluvial.

. En el caso de estructuras ¢ instalaciones que requieran disefio estructural, mecanico y/o

- electrico, los planos deberan contener la planta de conjunto, la geometria, el proyecto
estructural, mecanico y/o eléctrico y especificacionas particulares de construccién y
operacién. ‘

Las lineas de conduccién por bombeo se representaran en planta y perfil, en donde se
indicaran la linea piezométrica, con la linea de sobrepresién y subpresion resultante del
andlisis de los fenémenos transitorios y debera incluir el perfil de la plantilla de las
tuberias con pendientes, angulos verticales, localizacién de valvula de admision y
expulsion de aire (VAYEA) y desfogues. En la linea piezométrica se incluiran los datos
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referentes al gasto, velocidad, pendiente y coeficiente de rugosidad de la tuberia; ademas
el perfil indicara el diametro, longitud, material y clase de ésta; detalle de cruces con otras
tuberias, con carreteras, vias de férrocarril, rios, arroyos o canales; atraques, proteccion
en arroyos en caso necesario, seccion de zanja, etc.

5.3.4.- PLANO DE HIDROLOGIA.

Se incluira la delimitacion a detalle de las areas tributarias que inciden al desarrolio, ya
sean internas o externas al mismo, indicando en cada una de ellas los nodos y tramos de
anadlisis correspondientes con nomenclatura.

Se representara con una linea de flechas el sentido del escurrimiento en cada area
tributaria, a fin de facilitar la lectura del plano.

El plano incluird un cuadro de relaciéon de superficies de todas las areas tributarias
indicando unidad de medida, curvas de nivel de proyecto para las areas internas y curvas
de terreno natural para las areas externas, sembrado del desarrollo, poligono, norte,
croquis de localizacién, escala, datos de proyecto, simbologia, notas técnicas y pie de
plano.

En los datos de proyecto se indicara como minimo lo siguiente: método de disefio,
formula utilizada, area total tributaria, coeficiente de escurrimiento, periodo(s) de retorno,
tiempo de concentracién, intensidad de lluvia, gasto de disefio y sitio de vertido final.

E! pie de plano incluira la identificacion del proyecto, el predio en que se ubica, clave
‘catastral, numero de plano y contenido, fecha de elaboracién, cuadro de firmas del
nroyectista responsable, del propietario y de la Autoridad Correspondiente que autoriza
. &l proyecto.

5.3.5.- PLANO DE CURVAS DE NIVEL.

Se incluira la configuracion topogréfica de terreno natural v dle proyecto, representandose
meaiante curvas de nivel a una distancia equidistante de manera legible y resaltando de
forma clara dicha configuracién, marcando una linea de curva de nivel a cada 5 con su
elevacién correspondiente.

El plano incluird el sembrado del desarrollo, poligone. norte, bancos de nivel ligados al
sistema de coordenadas oficial, croquis de localizaciéon, escala, simbologia, notas
técnicas y pie de plano.

El pie de plano incluira la identificacién del proyecto, el predio en que se ubica, clave
catastral, numero de plano y contenido, fecha de elaboracién, cuadro de firmas del
proyectista responsable, del propietario y de la Autoridad Correspondiente que autoriza
el proyecto.

5.4.- ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Se anexaran especificaciones en forma resumida, de los materiales y procesos
constructivos que intervienen en el proyecto, tales como excavacién, plantilla, colocacion
y prueba de tuberia, rellenos, tuberias, pozos y registros de visita, bocas de tormenta,
estructuras de descarga, concreto, acero de refuerzo, equipos para bombeo, instalacion
eléctrica y/o mecanica, etc.
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Cuando el material propuesto no sea de uso comuin, se anexaran las normas, catalogos y
especificaciones respectivas.

Los procedimientos constructivos no convencionales, deberan ser aprobados previamente
por la Autoridad Correspondiente.

Si un material o proceso constructivo estd considerado en alguno de los ANEXOS
TECNICOS en las presentes Normas, se hara referencia a las mismas.

5.5.- VOLUMENES, GENERADORES DE OBRA Y PRESUPUESTO BASE

Se integrara un catalogo de volumenes de obra del sistema pluvial, que incluya todos los
conceptos de los elementos que resulten, referentes a mano de obra y materiales;
especificando de éstos Ultimos, las caracteristicas propias, relacionadas con tuberias,
equipos, estructuras, etc., con cantidades de obra y presupuesto base del proyecto.

Se hara un resumen considerando por separado cada una de las redes que se tengan,
incluyendo su emisor, obra de vertido y estructuras especiales en su caso.

Para la elaboracion del presupuesto, en lo relativo a las profundidades de las
excavaciones y plantillas en zanja para la instalacion de tuberias y a las profundidades de
los pozos de visita comin, especiales y pozos caja, se atenderan las especificaciones de
los ANEXOS TECNICOS correspondientes de las presentes Normas Técnicas.
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6.- CONSTRUCCION

La construccion de las obras pluviales debera llevarse a cabo mediante un responsable
de obra, el cual vigilara que los materiales y procedimientos de construccién sean los
indicados en los planos de proyecto y en las Normas de Construccién vigentes.

Si en el proceso de la obra es necesario modificar el proyecto, se debera de notificar a la
Autoridad Correspondiente y presentar la propuesta para su revision y autorizacion. Una
vez terminada la obra, el responsable de obra presentara a la Autoridad
Correspondiente los planos de obra terminada.

El responsable de la obra tendra a su cargo la bitdcora de obra, bajo la vigilancia y
coordinacién de la Autoridad Correspondiente, en la cual se indicara lo relacionado con
la construccion, el avance de obra, las pruebas de los materiales y procedimientos de
construccion asi como las indicaciones que se dirijan al contratista y a la supervision de
la Autoridad Correspondiente.
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8.- TERMINOLOGIA

A

Acotamiento. Franja comprendida entre la orilla de la superficie de rodamiento y la orilla
de la corona de un camino.

Ademe. Estructura para contener los empujes del terreno que se originan al realizar una
excavacion o perforacién. Sostenimiento provisional de muros o techos.

Agua de lluvia. Es la proveniente de precipitaciones pluviales que caen en la calle,
techos y patios de las casas, etc. y que pueden o no canalizarse por el sistema de
alcantarillado pluvial.

Aguas abajo. Direccion o sentido en el que escurre el agua.
Aguas arriba. Direccion o sentido contrario al flujo del agua.

Aguas broncas. Son las originadas por precipitaciones pluviales de gran intensidad que
escurren desde las zonas altas de una cuenca adquiriendo velocidades altas al escurrir
en tramos de gran pendiente ocasionando dafio en la parte baja de zonas pobladas.

Alcantarilla. Conducto cubierto que cruza una corriente de agua, canal, camino via del
ferrocarril u otro conducto.

Alcantarillado pluvial. Sistema de conductos para alejar las aguas de lluvia en los
centros urbanos.

Aluvién. Depésito de sedimentos acarreados por corrientes de agua.
ANSI. American Nacional Standards Institute.
Aplanado. Recubrimiento con mortero para proteger superficies.

Arcilla. Producto de la descomposicion quimica de las rocas con particulas laminares de
tamafio menor a 0.074 mm., plasticidad segun SUCS tal que el Ip > 4 y se ubique arriba
de la linea “A” de la carta de plasticidad.

Area de aportacion. Se denomina asi al area de la cuenca o de la zona que aporta agua
de lluvia por eliminar por un determinado tramo del subcolector, integrada por dos areas;
la llamada propia y la tributaria.

Area hidraulica. Superficie de la seccién transversal de un conducto a través de la cual
fluye el agua.

Area propia. Es la inmediata al tramo del subcolector de las cuales las aguas pluviales se
incorporan a aquél directamente por medio de las bocas de tormenta.

Area tributaria. Es al area mas alejada del tramo que la propia, cuyas aguas canalizadas
o no por medio de tuberias concurren al tramo mencionado en el pozo de visita ubicado
aguas arriba.
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Arena. Producto de la desintegracion o trituracion de las rocas con particulas de tamario
entre 0.074 y 4.76 mm.

Arrastre. Material sélido que transporta una corriente natural o artificial y que puede ser
de fondo o en suspension.

Asentamiento. Hundimiento de un suelo bajo su propio peso y por efecto de cargas que
soporta. Proceso de ocupacion de un area por seres humanos.

Atarjea pluvial. Es la tuberia que se utiliza para conducir las aguas pluviales desde la
estructura que los capta, a la cual se le llama boca de tormenta, hasta las tuberias
denominadas subcolectores y colectores que las desaloja de la localidad.

Autoridad Correspondiente. Término que se utiliza para hacer referencia a los
Organismos y Dependencias gubernamentales responsables de determinadas acciones,
autorizacién, recepcién, operacién y/o construccién de alcantarillado pluvial en el
municipio de Mexicali.

Avenida. Crecida extraordinaria de una corriente natural.

Azolve. Sedimentaciéon de sélidos en corrientes naturales, embalses y conductos, que
produce una reduccién. de su capacidad hidraulica. Sélidos transportados por una
corriente de agua.

Banco con GPS. Veértice de control horizontal y vertical que sirve de referencia y en el
cual sus coordenadas X; Y y Z fueron determinadas con equipo GPS (Globzi Position
Sistem).

Banco de nivel. Punto fijo con una cota definida que sirve como referencia topogi‘éfica.

Banqueta. Faja horizontal que limita la altura de un talud. Ampliacién horizontal de los
taludes de las cortinas de materiales graduados. Acera de las calles y avenidas.

Boleo. Fragmento de roca con tamafio mayor de 76.2 mm, con sus aristas redondeadas.

Bomba. Aparato para exfraer, elevar o impulsar agua u otro fluido. Fragmento de lava
mayor de 76.2 mm, proyectando al aire por un volcan.

Bombeo. Operaciéon de elevar el agua o de retirarla de un area, por medio de equipos
mecanicos. Sobre elevacién del centro de una calzada, calle o avenida.

Bordo libre. Distancia vertical entre el NAME (nivel de aguas maximas extraordinarias) y
el nivel de la corona.

Bordo. Terraplén de materiaies sueltos 0 compactados.

Brida. Elemento de unién o de apoyo o remate entre tuberias y accesorios.
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Cc

Caida. Diferencia de nivel entre dos puntos de la rasante de un canal. Trayectoria curva
del flujo o al principio de un tanque amortiguador. Desnivel brusco en un curso de agua.
De tensién, en electricidad, diferencia de voltaje entre extremos de una linea o circuito.
Canal. Conducto abierto por medio del cual se conduce agua.

Capacidad para azolves. Volumen de un almacenamiento reservado para el depésito de
arolves.

Carcamo. Depdsito colector para extraer y elevar el agua con equipos de bombeo.

Carcasa. Elemento metalico, parte fija exterior de un cuerpo de impuisores de una bomba
o turbina.

Carpeta. Superficie de rodamiento de una vialidad.
Cauce. Conducto natural o artificial por donde escurre una corriente de agua.

Cimentacién. Elemento estructural que transmite cargas al terreno.
Clave. Se refiere a la parte interna superior del tubo.

Clima. Conjunto de condiciones meteorolégicas como la temperatura la precipitacion, la
evaporacion, el viento y otros factores que caracteriza a una region.

Coeficiente de escurrimiento. Se denomina asi a la relacién entre el volumen de agua
que escurre hasta i punto mas bajo de la zona considerada y el volumen de agua que
llueve.

Coeficiente de rugusidad. Valor asignado a la superficie de un material que da el grado
de resistencia que sé opone al escurrimiento del agua. Coeficiente de friccion.

Colchén. Espesor de material comprendido entre la parte superior de un conducto
enterrado y la superficie de rodamiento.

Colector. Conducto que puede ser abierto o cerrado que recibe la aportacion de los
subcolectores y conducen el flujo hasta el punto de descarga.

Compactacion. Procedimiento de estabilizacion mecanica para aumentar la densidad de
un material. '

Conchas. Excavacion que se realiza debajo de las uniones (espiga-campanas, espiga-
espiga con cople etc.), para la instalacién y prueba de hermetlcldad de la tuberia.

Contra cuneta. Canal que se ubica arriba de la interseccion de un corte y el terreno
natural para interceptar los escurrimientos superficiales.

Corona. Superficie de una vialidad pavimentada.
Corriente. Flujo de agua.

Corrosion. Conjunto de procesos fisico-quimicos que degradan la superficie de un metal.
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Cota. Diferencia de elevacion contra un plano horizontal de comparacion.
Cuenca. Area determinada por los parteaguas hacia una superficie de escurrimiento.

Cuneta. Canal que se ubica al pie de los cortes, para interceptar los escurrimientos
superficiales.

Curva de nivel. Linea que une los puntos que tienen la misma cota o altura.

D

Datos pluviograficos. Datos de intensidad de la lluvia para diferentes tiempos de
duracion, obtenidas de las graficas de los pluviégrafos en donde quedan registradas las

lluvias.

Dentellén. Elemento de concreto que se coloca al final de cualquier estructura para
protegerla contra la socavacion.

Derecho de via o paso. Franja de terreno cuyas dimensiones fija la Autoridad
Correspondiente, que se requiere para el uso adecuado y mantenimiento de cualquier via
de comunicacién, canal, tuberias y sus servicios auxiliares.

Desagiie. Obra hidraulica destinada a desalojar las aguas de lluvia o de otra indole.

Desazolve. Retiro de sedimentos acumulados en un conducto de agua o en una
estructura hidiaulica.

Descarga. Punto de vertido en donde desemboca una corriente de agua.
Deslinde. Delirvitacidn de los linderos de un predio.
Desplante. Supertiuiz del terreno sobre la cual se cimienta o erige una esiructura

Desvio. Modificacion temporal del curso de una corriente para permitir la construccién de
obras en el cauce

Dren. Conducto para el encauzamiento de las aguas residuales

E

Encauzamiento. Obras que se ejecutan dentro o fuera del cauce de una corriente de
agua que sirve para modificar su curso.

Erosion. Desgaste del terreno natural, producido por la accion del agua y del viento

Escala. Relacion entre las dimensiones de un objeto contra el dibujo, plano, maqueta o
modelos.

Escorrentia. Estudio de los volumenes de agua de lluvia que escurren en forma natural
sobre la superficie del terreno de una cuenca.

Escurrimiento. Cantidad de agua que fluye por un cauce natural o artificial
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Estacion. Se refiere al kllometraje indicado en cierto punto localizado en la longitud de un
conducto, linea o camino.

Estructura. Elemento que cumple una funcién especifica.

Estudio. Recopilacion y analisis de datos técnicos, topograficos, hidrolagicos, geolégicos,
climaticos, econdmicos, financieros, sociales y politicos, con el fin de ver la factibilidad de
llevar a cabo un proyecto, donde se plantean alternativas de solucién al mismo.

F

Frecuencia. Probabilidad expresada en por ciento (%), de que pueda presentarse otra
lluvia con igual intensidad en un periodo de tiempo determinado.

Frente. Sitio elegido en una obra, a partir del cual se inicia el trabajo. Fondo de una
excavacién subterranea.

G

Gasto. Volumen de agua que pasa en la unidad de tiempo por la seccién transversal de
un conducto abierto o cerrado.

Gasto de disefio. Volumen con el cual se realiza el disefio de una obra.

Gasto maximo. Escurrimiento extraordinario que con determlnada frecuencia puede
presentaise en el sitio de estudio.

Golpe de ariete. Incremento instantaneo de la presién del agua en un conducto cerrado
por la variacion brusca del flujo.

GPS. Global Position Sistem (sistema de posicién global, por sus siglas en inglés).

Guarnicién. Elemento que se emplea para proteger el pavimento y limitar las banquetas,
camellones, isletas y la orilla de la calzada.

H

Hidrograma. Representacion grafica de la distribucion de los gastos de escurrimiento de
una corriente con respecto al tiempo.

Hietograma. E| hietograma es un grafico que permite conocer la precipitacién de un lugar
a través del tiempo de la tormenta.

Hombro. Arista formada por la interseccién de la corona de la vialidad con el talud del
terraplén o de la cuneta.

Impermeabilizante. Producto natural o artificial que se emplea para evitar la penetracion
del agua.
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Impulsor. Elemento mévil de una bomba, que produce la fuerza centrifuga para el
desplazamiento del agua.

Intensidad de lluvia. Es la relacion entre la caida de lluvia y el tiempo en que cae en
mm/h.

L

Levantamiento topografico. Conjunto de procedimientos necesarios para representar
todos los accidentes topograficos del terreno de un plano.

Limo. Producto de la desintegraciéon de las rocas con particulas equidimensionales de
tamafio menor a 0.074 mm.; plasticidad segun el SUCS, tal que el Ip < 7, o se ubique
debajo de la linea “A” de la carta de plasticidad. Material fino que transportan los rios, por
lo general de buenas cualidades agricolas. Légamo.

Linea de ceros. Punto comienzo del corte y punto de terminacién del terraplén de la
seccidén trasversal de una vialidad.

N
NAA. Nivel de agua actual.
NAME. Nivel de aguas maximo extraordinario.

NEMA. Nacional Electrical Manufacturers Association (Asociacion Nacional de
Fawricantes Eléctricos, por sus siglas en inglés).

Nivel freatico. Nivel de la superficie del agua subterranea en reposo.
NTN. Nivel de terreno natural.

P

Parteaguas. Es la linea que une los puntos de mayor elevacion del terreno de las
diferentes montafias, cerros, monticulo, etc., a partir de la cual las pendientes
topograficas cambian de sentido determinando la direccién del escurrimiento de las aguas
pluviales. Estas lineas constituyen los limites entre las cuencas.

Periodo de Retorno. Es el tiempo en afios que transcurre entre la verificacion de dos
veces consecutivas una lluvia de la misma intensidad.

Periodo econémico. Es el lapso de tiempo en la cual la obra proporcionara servicio
eficiente de acuerdo con el periodo de retorno consiaerado y con el estudio de factibilidad
técnica, econémica y financiera realizado.

Plano. Representacién grafica del terreno o de las diversas partes que constituyen un
proyecto.

Planta. Representacion horizontal de una estructura o parte de ella.

Plantilla. Parte horizontal formada por el fondo de la seccién de un canal o dren. Capa
que se construye sobre un terreno para desplantar cimientos o asentar tuberias.
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Pluviégrafo. Aparato o dispositivo también llamado pluviémetro registrador, integrado por
un recipiente y un sistema graficador que registra la aitura del agua caida en funcion del
tiempo.

Pluviograma. Grafica representativa de la lluvia en que las abscisas tiene tiempo en
minutos transcurridos y en que las ordenadas alturas en milimetros (mm) de agua de
fluvia acumulada.

Pluviémetro. Instrumento que mide la cantidad de lluvia que cae en un tiempo
determinado.

Pozo de absorcién. Estructuras construidas en suelos permeables para infiltracion del
agua.

Pozo de visita. Estructura de acceso a un conducto cerrado.

Precipitacion Pluvial.- Se da este nombre al agua, granizo o nieve que cae en forma de
lluvia cuando el vapor del agua que forma las nubes se condensa y cae a la superficie del
suelo.

Programa de obra. Calendarizacion de las actividades que comprenden la ejecucién de
una obra.

Propietario. Persona fisica o moral a nombre de la cual se encuentra inscrita en el
. Registro Publico de la Propiedad y del Comercio v/o Autoridad Correspondiente, el
predio en que se lleva a cabo el proyecto de alcantanilado pluvial.

Proyectista.- Profesionista responsable de la ejecucién de un proyecto relativo al
alcantarillado pluvial.

Proyecto. Conjunto de documentos que contienen como minimo memoria técnica-
duscriptiva, memoria de calculos, especificaciones de los materiales, procesos
constructivos, volimenes de obra, presupuesto base, planos constructivos, datos basicos
de calculos, normas y otras indicaciones, conforme a los cuales debe ejecutarse una
obra.

PVSM. Peso Volumétrico Seco Maximo.

R

Rasante. Proyeccién del desarrolio del eje del fondo de un conducto para escurrimiento
de agua.

Registro. Estructura con tapa para examinar, conservar o reparar una instalacién oculta o
subterranea

Rejilla. Estructura metalica para evitar el paso de cuerpos que arrastra el agua.

RPM. Revoluciones por minuto que gira un elemento referenciado a un eje
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S
Seccion longitudinal. Corte vertical de una estructura por su eje.

Seccion transversal. Corte vertical normal al eje longitudinal de una estructura o trazo
topografico.

SM. Suelo conformado con arenas y limo de acuerdo con el Sistema Unificado de
Clasificaciéon de Suelos (SUCS).

Suelo- Cemento. Suelo mejorado a base de agregarle cemento tipo il

SW. Suelo conformado con arena o arena con grava bien graduada con poco o nada de
finos de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

T

Talud. Declive del paramento de un muro, corte, terraplén o del terreno natural.
Representacion grafica o numérica de la proyeccién horizontal de la hipotenusa del
triangulo rectangulo y su altura unitaria correspondiente.

T.M.A. Tamafio maximo de agregado de un material (refiérase al agregado pétreo).
Terraza. Restos de una capa de aluvién sensiblemente horizontal. Espacio descubierto

levantado del suelo rodeado de balaustrada. Fajas de terreno niveladas, utilizadas para
conservacioén de suelos.

Tirante. Distancia vertical entre la plantilla de un cauce o conducto y la superficie libre del
agua.

Trazo. Plasmar en campo la linea base o trayecioria de la obra

U

Unidad Ejecutora. Término que se utiliza para hacer referencia a Organismos y/o
Dependencias Gubernamentales que licitan y contratan obra publica.

USBR. United States Bureau of Reclamation (Bur6 de reclamacién de los Estados unidos
de América, por sus siglas en inglés).

Vv

Vado. Estructura generalmente transversa! en un camino para el cruce de una corriente
de agua.

< N

Valvula. Dispositivo compuesto de elementos fijjos y moviles que controla, obstruye o
admite el paso de un fluido en una tuberia

Vaso. Almacenamiento artificial de agua en una presa.

Vertido. Es el sitio en que el colector pluvial entrega las aguas de lluvia a un cuerpo
receptor (arroyo, rio, lago, al mar) para su disposicion final.
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ANEXOS TECNICOS
CLAVE CONTENIDO
APL-1 SECCION DE ZANJA Y REPOSICION DE PAVIMENTO
APL-2 CUNETA DE CONCRETO
APL-3.1 BOCA DE TORMENTA TIPO PISO CON REJILLA DE Fo.Fo.
APL-3.2 BOCA DE TORMENTA TIPO PISO DE CONCRETO REFORZADO
APL-3.3 BOCA DE TORMENTA TIPO PISO CON REJILLA DE CONCRETO POLIMERICO
APL-3.4 BOCA DE TORMENTA EN BANQUETA
APL-3.5 BOCA DE TORMENTA EN BANQUETA
APL-3.6 BOCA DE TORMENTA MIXTA
APL-3.7 REJILLA DE PISO
APL4 UBICACION DE BOCA DE TORMENTA
APL-5 LOCALIZACION DE TUBERIA EN VIALIDAD
APL-6 CONEXION EN TUBERIAS
APL-7.1 POZO DE VISITA COMUN
APL-7.2 POZO DE VISITA ESPECIAL
APL-7.3 POZO CAJA
APL-7.4 POZO CAJA UNION
APL-7.5 POZO DE VISITA PREFABRICADO DE CONCRETO REFORZADO
APL-7.6 POZO CON CAIDA Y DEFLECTOR INTERIOR
APL-7.7 POZO CAJA DEFLEXION
APL-7.8 ESTRUCTURA DE CAIDA ESCALONADA
APL-7.9 TAPA CIEGA DE FIERRO FUNDIDO DE 61 cm @ (24”)
APL-7.10 TAPA CIEGA DE HIERRO DUCTIL DE 61 cm & (24”)
APL-7.11 TAPA CIEGA DE FIERRO FUNDIDO DE 91 cm @ (36”)
APL-8.1 ESTRUCTURA DE DESCARGA PLUVIAL
APL-8.2 ESTRUCTURA DE CAPTACION Y DESCARGA
APL-8.3 ESTRUCTURA DE CAPTACION Y DESCARGA
APL-8.4 ESTRUCTURA DE CAPTACION Y DESCARGA
APL-9 PROTECCION DE TUBERIAS
APL-10 DIAMETRO ECONOMICO
APL-11 TAMANO DE LOS PLANOS
APL-12.1 SIMBOLOGIA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL |
APL-12.2 SIMBOLOGIA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL |l
APL-13 VADO POR BANQUETA
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Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios.

Sistema General de Unidades de Medida (NOM-008-SCFI-2002) pubiicado en el
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de equipo mecanico libro V, 4.1, tomo | capitulo 8 Disefio de Carcamo de Bombeo
1994

Estandares AWWA ( American Water Works Association).




Pagina 104 PERIODICO OFICIAL 12 de julio de 2013.

COMITE TECNICO DE “NORMAS TECNICAS PARA ELABORACION DE
PROYECTOS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL EN EL ESTADO DE
BAJA CALIFORNIA”
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Ing. Alejandro Figueroa Nufiez
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ing. Pedro Magaiia Cérdova
Ing. Fortino Angulo Mufioz
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Direccion de Obras y Servicios Publicos
Arq. Alfredo Hernandez Leén
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XX Ayuntamiento de Tijuana
Ing. José Antonio Jaén Olmos
Ing. Luis Carlos Vazquez Flores

V Ayuntamiento de Playas de Rosarito
C. Mauricio Aguirre Ruiz
Ing. José Luis Castillo Diaz
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EN CASO QUE A NIVEL OE . EN CASO QUE A NIVEL DE
RASANTE EXISTA ALGUN PAVIMENTO . RASANTE EXISTA ALGUN PAVIMENTO

VER DETALLES
COTA DE RASANTE @@_\ COTA DE

RELLENO DE LA ZANJA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION COMPACTADO, LIBRE DE PIEDRAS MATER
ORGANICA Y DESECHOS AL 95X PROCTOR (EN OBRAS
RURALES A JUICIO DEL ORGANISMO OPERADOR, ESTE
RELLENO PODRA SER AL 85% PROCTOR) (VER NOTA 7).

BANDA DE PLASTICO DE 3" DE ANCHO COLOR BLANCO, CON
LEYENDA: PRECAUCION TUBERIA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

RELLENO ACOSTILLADO COMPACTADO AL 90X PROCTOR, CON
MATERIAL DE BANCO A 30 CENTIMETROS SOBRE EL LOMO
DEL TUBO, EN CAPAS DE 20 CM. DE ESPESOR.

(VER NOTA 7).

TUBERIA DE DIAMETRO VARIABLE
PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA DE 10 CM DE ESPESOR

CON MATERIAL DE BANCO CLASIFICACION SUCS (SM)
EL CUAL SERA DE 90% DE LA PRUEBA PROCTOR (VER NOTA 7).

RS A - NOTAS:

15 MINIMO ‘l ANCHO DE ZANJA ! _15 MINIMO PAVIMENTO EXISTENTE

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

2.— LA PLANTILLA DEBERA SER DE MATERIAL DE BANCO (SM)
O PRODUCTO DE EXCAVACION A JUICIO DEL ORGANISMO
OPERADOR APISONADO AL S0% PROCTOR.

3.- EL RELLENO ACOSTILLADO DEBERA SER DE MATERIAL

PAVIMENTO DE CONCRETO .
Min' 20 HIDRAULICO Fe=250 KG/CM2 (LIBRE DE PIEDRA) PRODUCTO DE LA EXCAVACION O
ACABADO IGUAL AL PAVIMENTO DE BANCO (SM), COMPACTADO AL 80% PROCTOR.
; EXISTENTE
e PARED DE LA ZANJA 4.~ EL RELLENO DEL RESTO DE LA ZANJA DEBERA SER DE
ATERIAL PR T XCAVACION O DE BANCO,
BASE HIDRAULICA CON MATERIAL DE COMPACTADO AL 95% PROCTOR.
- BANCO TRITURADO T.M.A. 1 1/2° OE
SEGUNDO CORTE SE REALIZARA DESPUES DE COLOCAR™ DIAMETRO COMPACTADO 100% PORTER
LA BASE HIDRAULICA EN LA ZANJA Y ANTES DE LA RELLENO DE LA ZANJA CON MATERIAL S~ EL TALUD MINIMO EN ZANJAS PODRA SER DE 0.25:1, LO
COLOCACION DEL PAVIMENTO DE CONCRETO

PRODUCTO DE LA EXCAVACION

QUE DEPENDERA DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DE
HIDRAULICO EL CORTE SE REAUZARA CON DISCO

- COMPACTADO, UBRE DE PIEDRAS MATERIA MECANICA DE SUELOS.
ORGANICA Y DESECHOS AL 95X PROCTOR
(VER NOTA 7). 6.~ EN LAS ZONAS RURALES, LA BANDA PARA PROTECCION

DE TUBERIA DEBERA QUEDAR INSTALADA EN MATERIAL

DETALLE REPOSICION CONCRETO HIDRAULICO (F2N COUPAGTADD AL 85 PROCTOR COMG MNMO:

7.-SE DEBERA DE REVISAR PREVIAMENTE A LOS RELLENOS, LA
FICHA TECNICA DEL FABRICANTE PARA ESTABLECER EL MATERIAL
Y GRADO DE COMPACTACION RECOMENTADO.

RIEGO DE SELLO CON ASFALTO (SEGUN

ESPECIFICACIONES DE LA S.C.T). NOTA:
CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO, (SEGUN A.— EL ESPESOR DE LA NUEVA CARPETA SERA IGUAL
PRIMER CORTE ALINEADO ESPECIFICACIONES DE $.C.T) AL ESPESOR DE LA CARPETA EXISTENTE
A LA PARED OE LA ZAN.IZ\
< L 1,15 MINIMO { ANCHQ DF NJA/ '_15 MINIMO_ ! /—P‘V"“I’ENTD EXISTENTE
['4
or
28] == T ANCHO DE ZANJA b EN cm
E N D RS S AN A, RN O A R A AR NN AN AV AN AN A AN N
&gt DIAMETRO
Min. 20 \ ~— RIEGO DE LIGA CON ASFALTO (SEGUN NOMINAL PROFUNDIDAD DE' ZANJA
K ESPECIFICACIONES DE LA S.C.T).
RIEGO OF IMPREGNACION CON ASFALTO HASTA | DE bt be % 2§ 3 %
(SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA S.C.T). em | pulg. 1355 m 1.2: m L7A6 m 2'2A6 m 2'16 m |3 7S A
PARED DE LA ZANJA 1.75m §225m | 275m | 325m | 3.75m | 425 m
SEGUNDO CORTE SE REALIZARA DESPUES DE C BASE HIDRAULICA CON MATERIAL DE 208 50 60 [ 65 7
LA BASE HIDRAULICA N ZANIA T A T O 0o, BANCO TRITURADO TM.A. 1 1/2" DE 25 | 10 70 70 70 70 70 S
REAUZAR LOS RIEGOS DE IMPREGNACION Y LIGA PARA DIAMETRO COMPACTADQ 100X PORTER 30 [ 12 75 75 75 75 75 75
LA COLOCACION DE LA CARPETA DE CONCRETO RELLENO DE LA ZANJA CON MATERIAL PRODUCTO DE 58175 50 0 90 3 30 90
ASFALTICO EL CORTE SE REALIZARA CON DISCO LA EXCAVACION COMPACTADO, LIBRE DE PIEDRAS 25 T15 10 0 10 10 10 0]
MATERIA ORGANICA Y DESECHOS AL 95% PROCTOR =317 75 5 7% 75 25 75
(VER NOTA 7). =
61 24 35 35 38 35 J.;) ig
- . 68 | 27 45 45 45 45 4
TIC 76 | 30 55 55 55 55 55
TALLE REPQSICION CARPETA ASFAL..CA (FD 6130 TN N S
~ 07 | 42 90 30 90 90 |
22 | 48 10 210 210 210
52 1 60 245 245 | 245 | 245
83 | 72 280 280 280
- 2131 84 320 320 320 |
2447796 360 360 360 |

| ANEXO :  SECCION DE ZANJA Y REPOSICIGN DE PAVIMENTO |l CLAVE : APL-1 |
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EJE DE VIALIDAD
VARIABLE . VARIABLE
@ TRANSICION | TRANSICION
1 I 50 l 100
| | . | I
1 ]
——k——- _T__T_"____ e
SN T
JUNTA DE EXPANSION = CRUCE DE AGUA
DE 100 cm MINIMO ]
' DE ANCHO
| JUNTAS DE
g CONSTRUCCION
3
3|
w
o.
4
VARIABLE
DETALLE DE

CRUCE DE AGUA

ARMADO CON VARILLAS #3_030 c¢m
EN AMBOS SENTIDOS

CARPETA  ASFALTICA

AN s
R ) .
L 'oo K
L [}
e o - > _
. BASE HIDRAULICA CON MATERIAL DE BANCO TRITURADO
L s TM.A 1 1/2" DE DIAMETRO COMPACTADO 100% PORTER.
+
#' 100 MINIMO

DETALLE DE CUNETA
DE CONCRETO

ESPECIFICACIONES

CONCRETO f'c=250 kg/cm®, TAMANG MAXIMO DEL
AGREGADO DE 18 mm (3/4%).

3.~
4.-

ARMADO CON VARILLAS DEL #3 © 30 cm EN
AMBOS SERTIDOS, A 5 om DEL NIVEL INFERIOR,

ACABADO FLOTEADO FINO CON DOBLEZ PERIMETRAL.
UTILUZAR CURACRETO UNA VEZ TERMINADO EL
ACABADO.

SE CONSTRUIRAN CUNETAS EN LOS CRUCEROS
DONDE EXISTAN PASOS DE AGUA.

NOTA :

ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO LO INDICADO EN OTRA UNIDAD.

| ANEXO :

CUNETA DE CONCRETO

|

CLAVE : APL-2
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APLANADO
\_DE_MORTERO
MURO DE
LADRILLO

PRy
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PAVIMENTO
t] ]

5 o <VER DETALLE

80 DE BROCAL

MINIMO
ARWBLE

e
T

LA

L

155

170

e

PEND. MiN. 2%

50 MINIMO
LOSA DE_CONCRETO

90x120x15
f'c=200 kg/em®

NI

OO O R

_
o
'
3
:
N

-0

f

X

e

N %’E@ﬁ:}

BISAGRA 3.0
i L

CORTE TRANSVERSAL

HURAARAY '3
8.0 - 30

.

103

19.5

D 19.5

195 —

CONTRAMARCO

REJILLA DE Fo.Fo.
NIVEL DE REJILLA _\

L\

PLANTA
COLADERA PLUVIAL

6.|35_7|_'_|_==

ANCLA DE VARILLA #3

'L%?.O cm SOLDADA AL ANGULO

NIVEL DE RASANTE
3 VARILLAS #3
/‘ ESTRIBOS #2 015 cm

- CARPETA ASFALTICA

BASE HIDRAULICA

SUBRASANTE
CONCRETO

55— 123

14

1 '¢=200 kg/cm’

DETALLE DE BROCAL

— 31— 31— — 31 —q;:
a .35
J}L. —|3 -"3 __13
CORTE LONGITUDINAL
REJILLA

Li
1
dudduuuuuugyy
~
w

L 105 |

PLANTA

ESPECIFICACIONES

* EN LAS BOCAS DE TORMENTA SU VOLUMEN SERA DE 60x30x155 cm DE ALTURA.

* 10S MURO SERAN DE LADRILLO COMUN 7x14x28 cm Y/O BLOQUE DE CONCRETO
APLANADO INTERIOR Y CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:2 Y 1:3 PARA JUNTAS
CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DE 2 cm DE ESPESOR, CON CASTILLOS DE
CONCRETO DE 14x14 cm EN CADA ESQUINA f'c=200 kg/cm2 ARMADO CON 4
VARILLAS #3 Y ESTRIBOS #2 © 15 CM

* CIMENTACION DE CONCRETO DE 15 cm DE ESPESOR Y VARILLAS #3 © 15 cm
AMBOS SENTIDOS CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL f'c=200 kg/cm2

* CONTRAMARCO PARA TAPA A BASE DE ANGULO DE 2 1/2" x 2 1/2" x 1/4" OE
ESPESOR ANCLADO EN CERRAMIENTO.

* LA REJILLA SERA DE Fo.Fo. DE 75x105 cm CON UN PESO DE 180 kg.

* LA TUBERIA DE SALIDA DEBERA SER DF P.V.C. O UN MATERIAL SIMILAR CON
UNA PENDIENTE DE SALIDA DEL 2% MINIMO Y UN DIKMETRO MINIMO DE 20 CM.

* TODOS LOS CONCRETOS Y MORTEROS SERAN ELABORADOS CON CEMENTO TIPO Il

* BISAGRAS A BASE DE REMACHE DE CABEZA DE 19 mm (3/4") DE DIAMETRO CON
LARGO DE 209.5 mm (B 1/4") PARA UN AGARRE DE 156 mm.

NOTAS :
* ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO LO INDICADO EN OTRA UNIDAD,

* LA UTIUZACION DE REJILLAS DE Fo.Fo. DEBERAN SER AUTORIZADAS POR EL ORGANISMOC
OPERADOR.

DIAM. MINIMO 20 cm

[TANEXO

BOCA DE TORMENTA TIPO PISO CON REJILLA DE Fo.Fo.

|| CLAVE :

APL-3.1
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D] CONSTRUCCION DE
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r -~ 11 PEND. MIN. 2%
. _"-1 e COLOCACION DE BOCA DE TORMENTA
i e
S 50 MINMO |- -],
| |
R K
kel \ CONCRETO f'c=200 kg/cm2
1s : EW RN LY 1 CON IMPERMEASILIZANTE INTEGRAL
el P ARMADO CON MALLA ELECTROSOLDADA
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—] 14 60 14 |=— \MURO Y LOSA.
88
CONTRAMARCO A BASE DE ANGULO
2. 1/2%2 1/2%1/4
: BISAGRA REJILLA DE Fo.For NNEL DE st NTE \
— - R - VARILLAS
&2 e T T T ) NNEL DE REJI -\ /‘:smsos #2 015 cm
= —_— e | 5 JESETE CARPETA ASFALTICA
—_—a— c 1 S 635} | 5 BASE HIDRAULICA
B St « L =t |75 7
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= ) E—1 )
CIMBRA P/COLADO
195 T 105 ANILLO DE CONCR 9
4:‘ 19.5 105 19.5 — REJILIA 14
: DETALLE DEL BROCAL
—evm—y BROCAL Y TAPA DFE Fo.Fo.
T Jeppowra =
—_D
S s
€ = MARCO DE CONCRETO POLIMERICO
. = e ¢FE 20160~
pe—— c——c—— REJILLPAOB‘E‘Eg%%CRETO NIVEL DE RASANTE
= = S ¢ M Pyt CFE 20100-38 3 VARILLAS #3
e 2 s NIVEL DE REJIIt ESTRIBOS #2 ©15 cm
5 B CARPETA ASFALTICA
! » = A 700 | =
| ~Je» 7 % BASE HIDRAULICA
== — 7 .
! EX SUBRASANTE
$ CONCRETO
8.5 ,?)\/ 1 T'c=200 kg/cm®
[ ¥ e} 5.5 — 85—
= D) C — C— 1‘
[ senmemmn ¥ covm—
0| | = -
l——D o —— 97 BROCAL Y TAPA DE CONCRETO POLIMERICO
fe— o ———
s IKc = =
2 —_—==
o REA WIOREILICA TE 024 2 KO0 NOTAS :
19.5 T J * ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO LO INDICADO EN OTRA UNIDAD.
- * LA UTIUZACION DE REJILLAS DE CONCRETO POLIMERICO O Fo.Fo. DEBERAN SER
— 195 99 195 — . AUTORIZADAS POR EL ORGANISMO OPERADOR,
PLANTA
| ANEXO :

BOCA DE TORMENTA TIPO PISO DE CONCRETO REFORZADO

I

CLAVE : APL-3.2 —|
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CONCRETO POLIMERICO

— APLANADO
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PLANTA
COLADERA PLUVIAL
MARCO DE_CONCRETO POLIMERICO
CFE 2D100—
REJILLA DE CONCRI
E.:: ',,:é’ %%“?E%'Cga £70 NIVEL DE RASANTE
- 3 VARILLAS #3
NIVEL OF REJILLA ESTRIBOS #2 & em
5 — CARPETA ASFALTICA
7.00 = ¥ N
|—;—— . BASE HIDRAULICA
| SUBRASANTE
[ CONCRETO
) 11 '¢=200 kg/cm’
85|
55— 1%

14

DETALLE DE BROCAL

PLANTA @”‘

Carte an broosl porw sisbere do Corts vistarng do
arturo pur polmes erture por perce

ESPECIFICACIONES

* EN LAS BOCAS DE TORMENTA SU VOLUMEN SERA DE 60x90x155 cm DE ALTURA.

* 10S MURO SERAN DE LADRILLO COMUN 7x14x28 cm Y/O BLOQUE DE CONCRETO
APLANADO INTERIOR Y CON MORTERO CEMENTO~ARENA 1:2 Y 1:3 PARA JUNTAS
CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DE 2 c¢m DE ESPESOR, CON CASTILLOS DE
CONCRETO DE 14x14 cm EN CADA ESQUINA f'c=200 kg/cm2 ARMADO CON 4
VARILLAS #3 Y ESTRIBOS #2 © 15 CM.

CIMENTACIGN DE CONCRETO DE 15 cm DE ESPESOR Y VARILLAS #3 © 15 cm
AMBOS SENTIDOS CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL f'c=200 kg/cm2
* TODOS LOS CONCRETOS Y MORTEROS SERAN ELABORADOS CON CEMENTO TIPO M.

LA TUBERIA DE SALIDA DEBERA SER DE P.V.C. O UN MATERIAL SMILAR CON
UNA PENDIENTE DE SALIDA DEL 2% MINIMO Y UN DIAMETRO MINIMO DE 20 CM.

EL MATERIAL DEL MARCO Y REJILLA SERAN DE CONCRETO POLIMERICO ELABORADO
A BASE DE MATERWLES NO RECICLABLES, COLOR GRIS CLARO. LA RESISTENCIA

A LA FLEXION MAYOR O IGUAL A LO INDICADO EN ESPECIFICACION CFE 20100-38
LA RESISTENCIA A LA TENSION MAYOR O IGUAL A 75X DE LOS ESPECIMENES DE
CONTROL DESPUES DE LA PRUEBA DE DEGRADACION POR AGENTES QUIMICOS DE
ACUERDO CON LA ESPECIFICACION CFE 2D100-38. LA ABSORCION DE AGUA MENOR
A 0.60% CONFORME ASTM D-570. o

* EL AREA HIDRAULICA TOTAL DE CAPTACION NO DEBE SER MENOR A 0.24 W

MARCO CON SECCION TiPO CONO TRUNCADO, ESPESOR MINIMO EN CEJA PARA SENTADO
DE REJILLA DE 5CMS. ESPESOR MINIMO DE MARCO PERIMETRAL A REJILLA DE 7CMS.
CON ANCLAJE DIRECTO A ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.

REJILLA DE 69 X 99 CMS. DE SECCION TIPO PIRAMIDE TRUNCADA, CON ESPESOR MINIMO
DE 7 CMS. ACABADO LIS ANTIDERRAPANTE, DEBERA ESTAR BISELADA A 0.5 CMS. DEL
EXTREMO SUPERIOR—EXTERIOR A 90° CON RESPECTO A LA PARTE SUPERIOR DE LA TAPA.

LOS JUEGOS DE MARCO Y REJILLA DEBERAN CONTAR CON SISTEMA DE APERTURA POR
PALANCA EN DOS PUNTOS OPUESTOS.

NOTAS :

ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO LO INDICADO EN OTRA UNIDAD.

LA UTILIZACION DE REJILLAS DE CONCRETO POLIMERICO DEBERAN SER AUTORIZADAS POR
EL ORGANISMO OPERADOR.

-

- »

FMEXO :BOCA DE TORMENTA TIPO PISO CON REJILLA DE CONCRETO POLIMERICO “ CLAVE : APL-3.3
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. LOSA DE CONCRETD ARMADO fc= 200 kg/cm2
| DE 10 cm DE ESPESOR VARS. #4 0 15 cm
AMBOS SENTIDOS, AMARRADAS A ANILLO
CENTRAL."
' ™
COLOCAR ANILLO CENTRAL
CERRAMIENTO DE CONCRETO
DOBLE CON VARS. §# 5. f'e=200 kg/cm?2, ARMADO CON
4 VARS. § 4 Y ESTRIBOS # 2025 cm,
BROCAL Y TAPA DE FO.FO. O HIERRO DUCTIL
DE 24"(61cm) DE DIAMETRO, PREVIA
AUTORIZACION DEL ORGANISMO OPERADOR DEL 010
TPO DE MATERIAL A UTIUZARSE (VER ANEXO
CORRESPONDIENTE) 025 I
R VARIABLE
"WI DETALLE "A"
VER - SIN ESCALA
T RASANTE DE
DETALLE "A' PAVMENTO g
APOYO CENTRAL A BASE DE
CONCRETO f'¢=200 kg/cm2
DE 0.15 X 0.15 m. )
(CUANDO LA LONGITUD DE LA
H ABERTURA EXCEDA LOS 2.00 m)
MURO A BASE DE BLOCK DE 15x20x40 cm
CON CELDAS COLADAS CON CONCRETO fcw150 kg/em2
Y GRAVILLA DE 3/8", ASENTADO CON MORTERO
CEMENTO-ARENA 1:3 Y APLANADO INTERIOR CON
PISO DE CONCRETO MORTERO CEMENTO ARENA 1: 4.
fe= 200 kg/cm2
ARMADO CON VARS.
#4020 cm AS. DIMENSIONES (m)
CASTILLO EN CADA ESQUINA DE A Segin dissho
S S
R MADO CON [}
\\ Y ESTRIBOS #2 0 25 cm 8 100 mirimo
A 0 0.38 minimo
e 0N v
-7 R | H Vorible
0 R , fo ks
8 2T, W Variable
L) H T Vorlable
At
P X :'
g CONEXION A RED PLUVIAL
0 CON TUBERIA P.AD. 0 SMILAR,
iy -
~\‘\\\X
l ANEX0O : BOCA DE TORMENTA EN BANQUETA —” CLAVE : APL-3.4
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BROCAL Y TAPA DE FO.FO. 0 HIERRO DUCTIL DE
24"(61cm) DE DIAMETRO, PREVIA AUTORIZACION
DEL ORGANISMO OPERADOR DEL TIPO DE

MATERIAL A UTIUZARSE (VER ANEXO
CORRESPONDIENTE)

GUARNICION DE CONCRETO

RASANTE DE PAVIMENTO

CONCRETO f'e=230 kg/cm2
6 VARS. #4 / E #2025 cm

CERRAMIENTO DE CONCRETO
VER DETALLE "A°

CASTILLO DE CONCRETO f'¢=200 kg/cm2
ARMADO CON 4 VARILLAS § 4,
E. §2 0 25 cm EN CADA ESQUINA.

PISO DE CONCRETO
f'e= 200 kg/cm2

ARMADO CON VARS.
#4020 cmAS

MURO A BASE DE BLOCK DE 15x20x40 cm

CON AS COLADAS CON CONCRETO f'c=150 kg/cm2
Y GRAVILLA DE 3/8", ASENTADO CON MORTERO
CEMENTO-ARENA 1:3 Y APLANADO INTERIOR CON
MORTERO CEMENTO ARENA 1:4.

CONEXION A POZO DE VISITA
CON TUBERIA PLUVIAL.

BROCAL Y TAPA #61 cm

L4 e L/a #3015 om
#4 012 cm /
|
1.00 m MINIMO (UNA SOLA PARRILLA) 1.00 m MINIMO
MASDE E&Ssg(s)R MAS ESPERSOSR
= _ 44 : BE MURC #3015 cm TL/4
ANILLO CENTRAL DOBLE, 2.50 m I 2.50 m
(VARS. # 5) MAXIMO INTERIOR MAXIMO INTERIOR
MAS ESPESOR DE MUROS MAS ESPESOR DE MURQS
LOSA / DETALLE "B" LOSA / DETALLE "C"
(ESPESOR DE 20 cm) (ESPESOR DE 20 cm)
CONCRETO f'c=250 kg/cm2 CONCRETO f'e=250 kg/cm2
CONCRETO fc=200 kg/cm?2 DIMENSIONES (m)
< A Segln disefio
Ef2 025 ecm :] 1.00 mininio
W D 0.38 minimo
5 VRS, #4
H Varlable
* L] Voriable
L— 045 —L’-‘ﬂ“‘—‘-l T Varlable

DETALLE "A" ' ‘

SIN ESCALA

[ANEXO : BOCA DE TORMENTA EN BANQUETA [ CLAVE : APL-35
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LOSA DE CONCRETO ARMADO f'c= 200 kg/em2 DE
10 cm DE ESPESOR VARS. #4 @ 15 cm AMBOS
SENTIDOS, AMARRADAS A ANILLO CENTRAL

COLOCAR ANILLO CENTRAL
DOBLE CON VARS. § 5.

BROCAL Y TAPA DE FO.FO, O HIERRO DUCTIL
DE 24"(61cm) DE DIAMETRO, PREVIA
AUTORIZACION DEL ORGANISMO OPERADOR DEL
TIPO OE MATERIAL A UTILIZARSE (VER ANEXO
CORRESPONDIENTE)

BANQUETA

\\ \
- o)
DETALLE A" — {%}Q{.‘;,/
Pt
ING
N
N
N
VER —
™~ DETALLE "A"
N
N
PISO DE CONCRETO
fe= 200 kg/cm2 N
ARMADO CON VARS.
#4020 cm AS. NG
™~
\\>\
0y

NOTA:
APOYO CENTRAL A BASE DE
CONCRETO f'c=200 kg/cm2

DE 0.15 X 0.15 m

(CUANDO LA LONGITUD DE LA
ABERTURA EXCEDA LOS 2.00 m)

O

e

CERRAMIENTO DE CONCRETO
fc=200 kg/cm2, ARMADO CON
4 VARS. # 4 Y ESTRIBOS # 2025 cm

[pmaiat

0.25
VARIABLE
——  DETALLE "A®
015 SIN ESCALA
_ )
GUARNICION
DE CONCRETO
PO L
00
otf
RASANTE DE
PAVIMENTO

REJLLA A BASE DE MARCO CON ANGULO
DE 2°X2"X3/8" Y SOLERA DE 1 1/2°X 3/8°
ESPACIADAS © 1", EN MODULOS NO
MAYORES A 1.00 m DE LARGO.

MURO Y LOSA DE CONCRETO
fc=200 kg/cm2 ARMADOS CON
VARS. # 4 0 20 cm AS.

CASTILLO EN CADA ESQUINA DE
DE CONCRETO f'¢ =200 kg/cm2
ARMADO CON 4 VARILLAS § 4
Y ESTRIBOS #2 © 25 cm

MURO A BASE DE BLOCK DE 15x20x40 cm

CON CELDAS COLADAS CON CONCRETO f'c=150 kg/cm2
Y GRAVILLA DE 3/8", ASENTADO CON MORTERO
CEMENTO—-ARENA 1:3 Y APLANADO INTERIOR CON
MORTERO CEMENTO ARENA 1:4.

CONEXIGN A RED PLUVIAL
CON TUBERIA P.AD. O SIMILAR.

DIMENSIONES (m)
A Seglin disefio
B 1.00 minimo
D0 0.38 mfnimo
H Variable
w Variable
T Variable

[ANEXO : BOCA DE TORMENTA MIXTA

7| CLAVE : APL-3.6
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fl TUBERIA EFLUENTE v

>
>

L— |
b—variasLe—+ _

L
A

VARIABLE

—~—

Y
DETALLE DE REJILLA DE PISO

DIMENSIONAMIENTO SEGON CALCULO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL

REJILLAj R r—NlVEL DE RASANTE DE PAVIMENTO

1 X I I

% VARIABLE

CONCRETO Y ARMADO
SEGUN CALCULO

=+ — ESTRUCTURAL EN

LOSA Y MUROS

J'——VARlABLE—J'

CORTE X-X'

GUARNICION  BANQUETA :

MARCO Y CONTRAMARCO
PERIMETRAL

REJILLA DE PISO

2 ANCHO DE—
N 8 VRIS 161 0B1 0101 r MURO
2 é —— REJLLA
g % CORTE Y-Y
= 2
g 2 /§
Z % VARILLA 3/8"
. 2 SOLDADA AL CONTRAMARCO
% R Y ANCLADA A MURO.
% S SOPORTE EN MURO
NN GO AN AN
e ~ PARA REJILLA
NOTA 1: NOTA 2:
LW EL MATERIAL PARA LAS REJLLAS PODRA SER DE LA DIMENSIGN MINIMA POR MODULO DE REJILLA
Q ' ACERO ESTRUCTURAL O FIERRO FUNDIDO, SEGON LA SERA DE 1.00 m x 1.00 m
o UBICACION DE LA REJLLA, EL TIPO DE TRANSITO Y

DIMENSIONI‘\MLENJ'Q,PE LA MISMA.
e

[ANEXO : REJILLA DE PISO | CIAVE : APL-3.7 |
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— X T © =
A \D’:/ = X o g >
- ~— ®‘~\
A).— 8).— }
. . 1 ’ ’
D> O’f/ = S O’-’/ =
P — @)\\
C).m D).— )
ARt o Rt At 0 At
Ve S -
E).— F).— %
SIMBOLOGIA
g LOTIFICACION %D ESCURRIMIENTO
J‘\) O Poz0 DE VISITA D CONEXION AL POZO
ar” BOCA DE
TORMENTA O] CUNETA
| ANEXO : UBICACION DE BOCA DE TORMENTA | CLAVE : APL-4




PERIODICO OFICIAL

12 de julio de 2013. Pigina 115
e
LMITE DE G UMITE DE
PROPIEDAD o0\ cieTa i im | BANQUETA  PROPIEDAD
RASANTE ANCHO n:!vmumo | RASANTE
PREDIO | : / ! | \ | PREDIO
1
H i d
i + PROFUNDIDAD
|7 MiNIMA
TUBERIA ALCANTARILLADO PLUVIAL
- TE DIAMETRO VARIABLE
NOTA :
* LA TUBERIA SE UBICA A
3 m AL SUR O AL OESTE
DEL EJE DE LA VIALIDAD.
MUNICIPIOS: MEXICALI Y TECATE
UMITE DE ¢ UMITE DE
PROPIEDAD g ANQUETA | | BANQUETA  TROPIEDAD
3 m—--—-l
RASANTE ANCHO DE! VIALIDAD - RASANTE ‘
PREDIO | / | ! \ | PREDIO
1
T T J
i i
PROFUNDIDAD | |
MINIMA |
TUBERIA ALCANTARILLADO PLUVIAL
DE DIAMETRO VARIABLE -
NOTA :
N * LA TUBERIA SE UBICA A ~
3 m AL SUR O AL ESTE
DEL EJE DE LA VIALIDAD.
g MUNICIPIOS: ENSENADA, PLAYAS
_ DE ROSARITO Y TIUANA
ﬂ‘w;
[ ANEXO :  LOCALIZACION DE TUBERIA EN VIALIDAD I[ CLAVE : APL-5
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LINEA PRINCIPAL :
DIAMETRO ] 20 | 25 | 30 | 38 ] 45 | 61 | 76 | a1 l 107 | 122 | 152 | 183 l 244
20 P .
25 P PEC | PEC | EC EC c c c c c c c
30 ) PEC | PEC | EC £C c c c c C c
% 38 P PEC | PEC | EC EC c c ¢ c c
I 45 . P PEC PEC £C EC C [ C [}
NG P PEC | PEC | EC £C c c c
% 76 P PEC | PEC | EC EC c c
a1 ) PEC | PEC | EC EC c
S 107 P PEC | PEC | EC £C
§ 122 . P PEC | PEC | EC
152 ) PEC | PEC
183 P PEC
244 P
P = CONEXION A PLANTILLA
E = CONEXION A EJES
C = CONEXION A CLAVES
NOTA :
LOS DIAMETROS INDICADOS ESTAN EN CENTIMETROS
|_ANEXO :  CONEXIGN EN TUBERIAS | CLAVE :  APL-6 |
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ELEVACION DE
PAVIMENTO

16

ISOMETRICO

POZO DE VISITA COMUN PARA
DIAMETROS DE 25 cm (10°8) A 61 cm (24°0)
Y ALTURA MENOR O IGUAL A 300 cm

ANILLO DE CONCRETO ARMADO
TIPO OCTAGONAL O CIRCULAR

ANILLO A BASE DE
CONCRETO Fem200
ka/ﬂnZ CON
(MPERMEABIUZANTE
INTEGR

160

v an N |

(DETALLE "47)

(4 JUICIO DEL ORGANISNO OPERADOR)

INFLUENTE

EFLUENTE

PLANTA DE TUBERIA
INFLUENTE Y EFLUENTE

H

SIN BSCALA
50 DE TUBO A LOMO DE TUBO
ESPECIFICACIONES P,

1.- BROCAL Y TAPA DE Fo.Fo. O HIERRO DUCTIL DE 24" DE DIAMETRO, PREVIA AUTORIZACION DEL

ORGANISMO OPERADOR DEL TIPO DE MATERIAL A UTILIZARSE (VER ANEXO CORRESPONDIENTE).
DETALLE "B”

2.- CUANDO EL TUBO SEA CORRUGADO, EL ANILLO DEBERA SER OE CONCRETO SIMPLE
fc=200 kg/cm2.

3.~ MURO DE LADRILLO APLANADO INTERIOR Y SI EXISTE NIVEL FREATICO DEBERA APLANARSE
EL LADO EXTERIOR DEL POZO CON MORTERO CEMENTO-ARENA PROPORCION 1:2 CON
IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DE 2 ¢m DE ESPESOR Y JUNTEADO CON MORTERO 1:3.

4.~ CIMENTACION DE CONCRETO fe=200 kq/cm2, CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL, REFORZADA

- CHAFLANES HASTA LA PARTE

CON MALLA ELECTROSOLDADA DE 6°x8" CALIBRE 10. SUPERIOR DE LA TUBERIA

5.~ LAS TUBERIAS INFLUENTES Y EFLUENTES AL POZO SERAN DE PAD Y PVC O MATERIAL SMILAR. o

. N 4120 | 4 MALLA ELECTROSOLDADA

6.~ MEDIA CANA A BASE DE CONCRETO SIMPLE f'cm200 kg/em2, HASTA EL LOMO DE LA TUBERIA q i DE 6°x6"CALIBRE 10
EFLUENTE. ‘ /

7.— ANILLO DE CONCRETO REFORZADO fc=200 kg/crd DE 20 cm DE ESPESOR, CON FIBRA DE /@
POLIPROPILENO Y ACELERANTE INTEGRADO, ARMADO CON 3 VARILLAS #3, ESTRIBOS #2 © § DIAMETRO DE LA TUBERIA
15 cm CON RECUBRIMIENTO DE 3 cm. 20

8.— PARA TUBOS LISOS, SE DEBERAN UTILIZAR ADAPTADORES DE PVC CON RECUBRIMIENTO Y  ESTABILIZACION DE PLANTILLA
EXTERIOR DE AGREGADO GRUESO, PARA ENTRONCAR A LOS POZOS DE VISITA, ADEMAS 40 £"CON MATERIAL EN BRERA
DEBERA TENER INTEGRADO UN EMPAQUE DE NEOPRENO QUE CUMPLA CON LAS NORMAS 8 (revestimiento)
NOM-001-CONAGUA-2011 DE HERMETICIDAD. . 210 1

}9.— OALA DE DESIPLANTE DE MURO DE CONCRETO f'c=200 kg/cm2, HASTA 10 cm SOBRE EL LOMO ,
i DE LA TUBERIA INFLUENTE, ARMADO CON MALLA ELECTROSOLDADA DE 6°x6°CALIBRE 10. COHTE A -A
NOTAS :
* EN _ZONAS NO PAVIMENTADAS, EL NIVEL DEL BROCAL Y TAPA DEBERA SER DE 10 cm
POR DEBAJO DEL TERRENO NATURAL.
* TODOS LOS CONCRETOS Y MORTEROS DEBERAN SER ELABORADOS CON CEMENTO TIPO Ml
* ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO LO INDICADO EN OTRA UNIDAD.
> -
[ANEXO :  POZO DE VISITA COMON || CLAVE : APL-7.1
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BISAGRA ANILLO A BASE DE
VER DETALLE "A" CONCRETO Fe=200
kg/em2 CON U
ELEVACION DE BROCAL Y TAPA e ERMEABILIZANTE
PAVIMENTO

160

160
(DETALLE "4”)
(4 JUICIO DEL ORGANISMO OPERADOE)
INFLUENTE
EFLUENTE
PIANTA DE TUBERIA
COLADO' DE ~ \\ [ INFLUENTE Y EFLUENTE
PLANTILLA ¥ MUROS ~ N
ISOMETRICO POZ0 DE VISITA ESPECIAL ARA .
DIAMETROS DE 69 cm (27 ? 4 91 cm (3679)
Y ALTURAS MAYORES DE 300 cm
CHAFLANES HASTA LA PARTE :
SUPERIOR DE LA TUBERIA
MALLA ELECTROSOLDADA ESPECIFICACIONES
E —  DE 6°x6"CALBRE 10 _
i 1.- BROCAL Y TAPA DE Fo.Fo. O HIERRO DUCTIL DE 36" DE DIAMETRO,
_® PREVIA AUTORIZACION DEL ORGANISMO OPERADOR DEL TIPO DE
4 lmAMEmo DE LA TUBERIA MATERIAL A UTILIZARSE (VER ANEXO CORRESPONDIENTE).
e iy 2.~ CUANDO EL TUBO SEA CORRUGADO, EL ANILLO DEBERA SER
S PN ESTABILIZACION DE PLANTILLA .
N MPLE fc=200 k
X R TON MATERIAL EN BRERA DE CONCRETO SIMPLE fc=200 kg/cm2. ,
(revestimiento) 3.~ MURO DE LADRILLO APLANADO INTERIOR Y SI EXISTE NIVEL
. + R Bl A o et
CORTE B-B’ IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DE 2 cm DE ESPESOR Y
JUNTEADO CON MORTERO 1:3.
4.~ CIMENTACION DE CONCRETO REFORZADO f'c = 200 kg/cm2,
CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL, HASTA 10 cm SOBRE EL
LOMO DE LA TUBERIA INFLUENTE, ARMADO CON MALLA
- ELECTROSOLDADA DE 6"x 6° CALBRE 10.
50 DE TUBO A LOMO DE TUBO
- - 5.— LAS TUBERIAS INFLUENTES Y EFLUENTES AL POZO SERAN
OE PAD Y PVC O MATERIAL SIMILAR,
. 6.~ MEDIA CARA A BASE DE CONCRETO SMPLE fc=200 kg/em2,
CAIDA PERMITIDA HASTA EL LOMO DE LA TUBERIA EFLUENTE.
7.~ AMILLO DE CONCRETO REFORZADO fc=200 kg/cm DE 20 cm
MEDIDAS DEL POZO DE ESPESOR, CON FIBRA DE POLIPROPILENO Y ACELERANTE
n 5 = = INTEGRADO, ARMADO CON 3 VARILLAS #3, ESTRIBOS #2 © 15CMS
CON RECUBRIMIENTO DE 3 em.
DE 69 A 76 CMS. 1.50 210 2.40
8.~ PARA TUBOS UISOS, SE DEBERAN UTILZAR ADAPTADORES
e 51 cus. 200 | 260 | 280 DE PVC CON RECUBRIMIENTO EXTERIOR DE AGREGADO GRUESO,
£ votas . PARA ENTRONCAR A LOS POZOS DE VISITA, ADEMAS DEBERA
OTAS : TENER INTEGRADO UN EMPAQUE DE NEOPRENO QUE CUMPLA
* EN ZONAS NO PAVIMENTADAS, EL NIVEL DEL BROCAL Y TAPA CON LAS NORMAS NOM—001-CONAGUA—2011 DE HERMETICIDAD.
DEBERA SER DE 10 em POR DEBAJO DEL TERRENO NATURAL.
9.~ DALA DE DESPLANTE DE MURQ DE CONCRETQ f'¢=200 kg/em2,
* CONCRETO Y MORTERO CON CEMENTO TIPO Il. HASTA 10 em SOBRE EL LOMO DE LA TUBERJA DEJ. INFLUENTE:
* ACOTACIONES EN cm. ARMADO CON MALLA ELECTROSOLDADA OE 6° x 6° CALIBRE 10.
|ANEXO : — POZO DE VISITA ESPECIAL || CLAVE : APL-72 |
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! [ 1 1o [as [22 [ 82 ] ¢ £ |43 [ 218 (1744 ] 872
8 Wino [182 | - | - | 2 |45 1432|216 | 884 432
[ el =1 -1- 10 LB iz 1o faopioen
W 16 { 6| = | - F2e t#S [ 78 |35 |e72 0%}
T {mo (s T2 [72 [ 4 ]# [ass [438 J17ee 1744
[T [vo |4 (22 [6a |4 |44 [o06 [438 17aa Jias
V10 Jw2 | - | - |2 [ # les2 |a [864 | B84
W w2 - | - [ -1« [# [212 |22 |48 ]88
TRABE "B
|V ie | - in (€ |6 #4 | 274 § 274 [ 1644|1844
il W20 [ < | - | - [ 4 | # [260 | 260 }1040 1040
A T [2s {2 | - | - {4 | # [108 [s08 [#12 412
TRABE "E”
 ArIFEFAERIBEDEEIEICIED
W [e] - [ -1 -12 [ # |208]208] 464t
WM {g J7 - -2 [#n]nlu|[w
LOSA _LATERAL “C"

S

LOSA LATERAL "

* W (2] - -1-12 212 | 2 | 424 [ 424
Tl - | - - | 6 [ #4 | 235} 235 1410|1410
(i Jss{ -] -1-14 1 [8ses i30130
W {as | - | =t - 14« 1# {75175 [300:30
(W Jwes [ - T -1 -1 [# jsje [s0]270

W LOSA INFERIOR (PISO)
Wims] - | - [ - [ & {9 [os 28 | 660660
al ® 208 = ] - | < [ ¢ | # |25 |23 | 940|040 |
V[ | - |25 | 6 |# Tze 24 ]M2ism2
(Vv Iso| - {as[ee |7 |9 [2e0]202] 004 Jnese

LOSA SUPERIOR

W[ [ -] -1 - ]2/ jw3]st 281102
W [e3 ] - -] =-]2 18 [123]& [28[122
Mg | - [ -1 - 12 {48 sl joes 142}
v Mo -1 -1 -12 14 lwo]s0]320 180 )
Pbﬂl. T |ws| - | - f -] 2 | # [175]87 |35 |74
Wires | - | = | - [ 2 | # [ws] o7 |%0]1e4
W% |- | -] - 12 |#18]4/]w; ]
Wlew | -] -1 -2 |8 [7}3ij4]|mn
T {9 ] < | - - | 2 |45 [120]80]240]520
W75 ] ~ | <1 - 12 |# (10582210104

LONGITUD TOTAL DE VARLLA 32768 om
PESO TOTAL DE VARILA 27047
VOLUMEN DE CONCRETO MEDIA CARA  0.386
VOLUMEN CONCRETO EN ESTRUCTURA 2182 n?

NOTAS :

* ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

® (AS DISTANCIAS ENTRE VARILLAS SON OE CENTRO A CENTRO.

* EL CONCRETO £X ESTRUCTURA ES fcm200 kg/em’

« BN MEDIA CARA SE UTILZARA CONCRETO SWPLE fem200 ky/em

o LA RESISTENCIA DEL ACERD SERA fym4200 kp/ont'

* EX LA LONGTUD DE LAS VARILLAS ESTA INCLUIDO £L GANCHO
LAS LNEAS DISCONTINUAS INDICAN VARILLAS €N LECHO INFERIOR.

« MURG DE LADRHLO APLANADO SNTERIOR MORTERO CEMENTD-ARENA
PROPORCION 1:2 CON WIPERMEABILZANTE INTEQRAL DE DOS CENTIMETROS
CENTWETROS OE ESPESOR Y JUNTEADO CON MORTERD CEMENTO-ARENA
PROPORCION 1:3, EN CASO DE EXISTR NIVEL FREATICO DEBERA APLANARSE
£L LADO EXTERIOR.

+ CONCRETD Y MORTERQ CON CENENTO TIPO 1.

o EN ZONAS NO PAVIMENTADAS, E1 NIVEL OFL BROCAL Y TAPA
DEBERA SER O 10 cm POR DEBAJO DEL TERRENO NATURAL

+ GROCAL Y TAPA DE FaFo. O HERRO DUCTL DE 38" DE DIAMETRO,
PREVA AUTORIZACION DEL ORGANISMO OPERADOR DEL TiPO DE
MATERAL A UTIUZARSE (VER ANEXO CORRESPONDIENTE).

o SE PERMITEN CAIDAS MASTA OF 50 CMS OE DIFERENGIA DE KIVEL ENTRE
LA PLANTILA DE LA TUBERIA SUPERIOR Y LA CLAYE OE LA TUBERIA INFERKR.

1 ESTRIO TIPO N 44 # 015 om
mH VARILLAS AMARRADAS
A LAS TRABES Y A
2 VARLLAS RO | 105 MARDOS
# 08 om
—_——t
7 128 7
TRABE 'E”
1 VARILLA TIPO §| 4
b L. & vamiLLAS RO 1
(T warcen
-] U
vA Vﬁ\s,z_ﬁm%o_.a
-+ Do - =
£ J
VARKLAS TIPO N
#4630
> 165 i
FOnSEEEDERES.
pit]
10S4 LATERAL "D" [ ANEXO :

PGZO CAJA [CLAVE : APL-7.3 |
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LISTA DE z>qm»__>_. wﬁ
_ y) CROQUIS 1 DIMENSIONES LONG] No. [LONG, TOTAL (cm))
3 DE MPO;
20vars. 4 L N[0 — A £ 1P0 FeTv e Je s Jr[ogltmivmpTsulw
O 234 y 165 om PRI ERVAT 4 K] . LOSA _ SUPERIOR
wors, 4 f ? 1 G RES [ 300
20 om vor, o Yo v iy A g5 _u ' Ay . [ % [ 2800
1OV, g4 7 & = % 20 " 5850
= ] d . = £ 12 1260
TN ITLITITT by A ¢ RIS ) 7 3200
3 T — DETALLE DE TRABE "4 R WARCO A
FRAAEC s CORTE F-F’ CORTE D-D’ % N e e w7 ]
% _ I |_L 0 B[ 95 |100] %0 |8 To8s] 1 885
a HiE Svors. efaa Sc [B2[10]n8( 32| © 1088] 2 2770
2 ] i E C |e5 503835 ] 1 %0
T w_# aRad .h 0 Mo SN D [%[% 0] 32 34
.w MARCO A" VARABLE — a2 MARCO "B
ot i 1 " g e BERE) 100 60 8
o T o i % ] i L £ |245 0] 2 520
Vr. §3 OEL PISO - CONCRETO SwibE | ,i.h.\ ESTRIBOS 3 L FL {1010 110 70| 35 | 48 o] 1 880
s M 00 ] fem200 kq/em! 2 |78 |15 (16| 70138 | 45 6] 1 810
1 D 8% 2 1650
ARMADO EN MURO LATERAL i CORTE C-C' . 73 [ 310130 [ 136 s
AL RO v:u Fe s fes 10|70 38|28 80| 2
2R 5 AR 0] 2 20| |
QUE MARCA o " w25 0 [ 25 W] 6 2400
oA mA A O ) 0 —— 1o T T J|_.l.8 M ‘ AN =6 e
® f ¥ 3 = f WUROS
3 Yors. 3 @15 em (revestimionto) ﬁ wl ® _E @ ! 2(:36 |® .m “ A [z 0 [ s [ I
+ A2 |45 o 15 AT o3| |
CORTE A4-4° 8 < 33 b 75— 33 e a3 [3s0(#0 [ 13 55 1 868 | |
H 4+ H+ -4 s @ W®, [ o Tres 0 ] 22 ]|
. W - TRABE A"
Tl A 1 HH-Sver. & |6+ mﬂxl.u NESKERES 30 5
QTR m ™ RN W | ol ||
) 7 +— A R EL TS 0] 2 0] |
b b (G2 [wo 2 [0 |85 4 50| 3 1560
: 8 l%ﬁ = T A 3 )
44 K —— Al 15 20 340
» E b A Foor Azfmag 0 JW8] T ] [ |- Jw] Ja0[ |
) il N prs { 2vor, - o J 4 COLUMNA_“C”
2 er. = [J [0 % I T 20] 4 __Jow]
LY ) ®
W@M& UNION DE L0SA CORTE B-B’ R s
e [N npn v b NOTA: UG5R SUPERIOR | 3.00 175
vy : 1
- < SUPERIOR CON MURO MARCO ‘B o= | L a0 a2 [T ) e ]
oV " SORESPODE £X WS | 240 ERI
L= ANALOGA ]
[ PARA €L MURO WAS au_w”om& M”M I u.ow
ARMADO DE 0S4 DE PISO " 5 o | rmmoacus [EEE L0 LIS
mﬁ k ’ 1®/ A C | 030 [0
SUMAS ) [CREET
1 T
) c AQLUMNA "C" H 1
_‘Vl 128 Q 38 4 8 | I L
Svor. B4 - .f.!. “ @_, - .
e NOTAS :
" 77} [ B esmeo o6 5 _W y * ACOTAGIONES EN CENTIMETROS.
I T - H— 4O T4 - 3 B 5 7 * LA RESISTENCIA DEL CONCRETO SERA fcm200 kg/dm .
8 T | ] 8 S Al . * LA RESISTENGIA DEL ACERO SERA fym4200 kg/ém .
22 C 25 N D * A T0DO EL. CONCRETG SE LE ADICIONARA IMPERMEABILIZANTE,
N2 rEr oty H— 43 & m * LAS DISTANCIAS €N LAS VARLLAS SOV DE CENTRO 4 CENTRO.
s ] e iz 2 » a =~ * EN LA MEDIA CARA SE UTLIZARA CONCRETO fom200 kg/em .
3 £ ! _ * EN LA LONGITUD OE LAS VARILLAS ESTA INCLUIDO EL GANCHO.
[, . o . * CONCRETO Y MORTERD CON CEMENTO T 1,
. — Y} EeTae=t T 8 T __ CORTE £E-E “ EN ZONAS ND PAVMENTADAS, EL NIVEL DEL BROCAL ¥ TAPA
x PEi ECLU NN uarcora A 1 DEBERA SER OE 10 cm POR DEBAJO DEL TERRENO NATURAL.
i trLl 4 Y e T T * BROCAL Y TAPA DE FoFo. O HIERRI 3
C 7 . T i v 0 DUCTIL DE 35” D DIAMETRC,
. & 085 cm 1 _ ..\& &\/Z i - PREVIA AUTORIZACION DEL ORGANI
p— 7 N R L o TemAb0 H MATERIAL A UTLIZARSE (V6% ANEXG Conmeemmoroiey~ -

* SE PERMITEN CAIDAS HASTA DE 50 NS DE DIFERENCIA DE NIVEL
ENTRE A PLANTHLA DE LA TUBERIA SUPERIOR Y LA CLAVE DE LA
TUBERIA INFERIOR.

91\PA\P122

B MARCA
TRABEA"  “LEDiA CARA

V\b
N\
N
©
X
L4 N ..y,
Pare
}s
A
el
5 |
N
B

g/ \.
% &4 f A_ <

ARMADO EN LOS4 CORTE H-H’
SUPERIOR MARCO 4"

[ANEXO : POZO CAJA UNION — I'CLAVE : APL-7.4
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ARMADO 3 VARILLAS #3
[ 1.60 | CON ESTRIBOS #2 015 cm
‘.__. 61 _-—.1 I RECUBRIMIENTO MINIMO DE 3 cm
CONCRETO f'¢=200 [ y o | 20
ANILLO DE CONCRETO Y/0 e = 60 4
LADRILLO COMON PARA AJUSTE ACABADO_PULIDO
ARMADO TIPO CIRCULAR CON
VARILLA DE 1/4* GRADO 6000
CENTRADD ASTM—C-478
NMX—413—1998 10
88
CONO
CONCENTRICO
iin l
5
ANILLO EXTENSION EMPAQUE DE PLASTICO FLEXIBLE
ALTURA VARIABLE 48 122 SEGON ESPECIICACION
NOTA : ‘ AASHTO-M=198751 PLANTA
* LA ALTURA DEL ANILLO VARIARA
CONFORME A PROFUNDIDAD DEL BASE
POZO ASI COMO LAS PIEZAS A
ENSAMBLAR. i | }— 10 —{ 1= 10
MEDIA BARA A BASE DE CONCRETO
SIMPLE] f'c=200 kg/cm2 HASTA EL 124 PERFORACION PARA TUBERIA
LOMO OE LA TUBERIA DEL EFLUENTE EFLUENTE_DE
25 em (107) A 76em (307) CoN
ESTABIUIZACION O PLANTILLA
CON' YATERAL EN BRE ANILLO A BASE OE
revestimiento L CONCRETO Fc=200
kg/ecm2 CON
1 | } 10 IMPERMEABILIZANTE
RN VNSNS NSNS INTEGRAL
RN R A N A R RN
B ARG,
It 142 i :
E
CORTE A-A ANILLO DE CONCRETO ARMADO
- TIPO OCTAGONAL
(4 JUICIO DEL ORCANISMO OFPERADOR}
L7 = -
ARMADO TIPO CIRCULAR j
10 —~| | f— CON VARILLA #2
GRADO 6000
l|.s centRaDO ASTM—C-478
NMX-413-1998 —__ || 3
DADO_DE_CONCRETO °
MEDIA CARA A BASE ©
SIMPDEE ?PN%ETO /cm’ R
LE f'c= kg/cm .
| WATER_STOP 15 HASTA EL LOMO DE LA 9 ANLLO A BASE OE
TUBERI4 DEL EFLUENTE A BA
DIAMETRO L CONCRETO fe=200 160
DE TUBERIA kg/cm2 CON
T IMPERMEABILIZANTE
| INTEGRAL :
10
NoThS + SECCION ANILLO DE CONCRETO ARMADO
TIPO CIRCULAR
« ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO LO iNDICADO EN OTRA UNIDAD. (A JUICIO DEL ORGANISMO OPERADOR)
* |05 PO20S DE VISTA PREFABRICADOS DE CONCRETO f'¢=280 kg/em2 ,
DEBERAN CUMPLIR CON LA NORMA MEXICANA NMX-C—413-1998—ONNCCE.
¢ EL AJUSTE DE LADRILLO APLANADO INTERIOR MORTERO CEMENTO~ARENA
PROPORCION 1:2 CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DE 2 ¢m DE
ESPESOR.
*s EL USO DE TAPA CIEGA O REJILLA QUEDARA A JUICIO DE LA AUTORIDAD
CORRESPONDIENTE.
*  ANILLC DE CONCRETO TIPO OCTAGONAL O CIRCULAR CON FISRA DE POLIPROPILENO
Y ACELERANTE INTEGRAOO, LA GEOMETRIA DEL ANILLO QUEDARA A JUCIO DEL ‘ 2‘%
ORGANISMO OPERADOR.
« EL USO DEL POZO0 DE VISITA PREFABRICADO DE CONCRETO, EN ALCANTARILLADO S0 DE TUBO A LOMO DE TUBO
PLUVIAL DEBERA ASEGURAR, LA HERMETICIDAD NOM-001-CONAGUA-2011 DE LA Ny
ESTRUCTURA Y DE LA CONEXION DE LA TUBERIA. T
+ EN ZONAS NO PAVIMENTADAS, EL NIVEL DEL BROCAL Y TAPA DEBERA SER .
10 em POR DEBAJO DEL TERRENO NATURAL C’IA[DA PMM]’T]DA
+ TODOS LOS CONCRETOS Y MORTEROS DEBERAN SER ELABORADOS CON
CEMENTO TIPO 1I.
* BROCAL Y TAPA DE Fo.Fa. O HIERRO DUCTIL DE 24" DE DIAMETRO, PREVIA AUTORIZACION
DEL ORGANISMO OPERADOR DEL TIPO DE MATERIAL A UTIUZARSE (VER ANEXO CORRESPONDIENTE).
(ANEXO . POZO DE VISITA PREFABRICADO DE CONCRETO REFORZADO H CLAVE : APL-7.5 j
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ELEVACION SEGON CORTE C-C

CANTIDAD ESTRIOS ~--— @
VARS.#3 SEPARACION ~~ €25
MARCO PARA CAJA A2

CANTIDAD ESTRIBOS -1-1-1-§
VARS.3 SEFARACION ~8~10-13-30
MARCO PARA CAJA BY Y B2

+ © RELLENO APISONADO SE HARA EN CAPAS DE 20 em
EN T000S LOS LADOS 0€ LA ESTRUCTURA.

* LA ESTRUCTURA SE CONSTRUIRA SOBRE UNA PLANTULA OF
CONCRETO' SMPLE (c=100 kg/cm' DE & em DE ESPSOR.

TUBERIA INFERIOR.

YIPO DE VARILLAS
TPO]_ CROGUIS || TP0]  CROQUIS
2 €l | ' [—
FloJllv _U
[ | e— | [n]
H L L
8 VAR VAR #6 12VAR 6 10 VAR 40
I | '
— - = = —
) ) 75 E ¢
SECCION M-M  SECCION N-N  SECOON 0-0  SECCON P-P Avlmv‘
N
PLANTA oan wo [VE 9] es_lum:”_
ARMADO DE MARCOS ARMADO HORIZONTAL DE MUROS RN AERE
var (1) [var (o2) | var (ES) [ VAR (1)
2 b o CAh TPO i T 6F | Mo | &P | No | S | Mo | SEF [y mjelnlsln
— - . A2 4 30 - - 4 30 4 3
B Y B2 ) 3 VAR (FS)
\“ ° N .7 \au 4 Jeo] 4 jao] 4 « |2
it i m, u
] WAR. (E2) —
i A 0 N L ] s o iy
AR, (o) 1 SOLAMENTE CumNDO SE VARS.H4 ﬂ sl 3 VAR (£5)
\ i \ - o | PRESENTE SuPRESION % 030 om.(L2) !
\ Y 028
5y \ i om
i \ VARS.H SECCION DE TRABE
\ ! 830 em(Lt)
- 01 L \ el .\\ L._l_ EN CADA CARA [ TR [sir [om
\ o “,,IA e ||IL_l|ﬁ - [£] [] - 3
-, l DIEERE
VISTA LATERAL B-B = S gl o nono CORTE I Il CROQUIS DE PROFUNDIDADES gl TwTw
() VARILLA EM LECHO SUPERIOR SAE fomit0 W/em' S RMADO DE TAPADERAS LIMITES |
RIABLE s +
ARMADO DE LOSA DE FONDO DETALLE PARA CAJA D" ) | e e Lr.ﬂ|
| R (1) / JRABE
AR, (£8)/ ] VAR, (K3
VAR, (H4) .
CANTOAD ESTRIBOS ———- § CANTOAD ESTRIBOS ~1-1-1-5 \E 3 e S R (F2)
VARS.f3 SEPARACEH —- 028 VARS.f3 SEPARACIEN =5-10-18-30 et VAR, (£2)
BANOUETA DE PENDIENTE 4 Vors.gs () 4 Vors.6 (1) VAR, ME VAR (F1) VAR (g1)
PARA EVITAR AZOLVES _ N H . \ B.®L N u_o._
f ] L] 1
z H“M \Lwar s (Y | “ CORTE 1-1 " CORTE 11-11
©
3 14 “® DIMENSIONES GENERALES
3 |
9 BOll® & ] e A RN A AR A A
1y RELLENO DE CONCRETO Al H+4 14 [ -4 A2 | 122 {148 | 100 | 242 | 285 | 224 | 20 | 20 | 20 [ 28] 25 | 32 |38 [167) 9
_.%l SMPLE Fcm180 hg/om' ! 4 Vorsg8 (F4) ) B | 15z | 162 | 100 | 313 | 540 | 290 | 20 | 20 | 28 | 25 | 25 |s08] 35 | 282 w0
8y mm ! [z e 20 (100 s [seo ool a0 | 20| 2o (s [2s |32 )35 l2a) o
AIHI b m” mm .\ll.lit 3(."@ NOTAS :
_ mm _ ”ﬂ . )00;0._23 EN CENTINETROS. « BAOCAL Y TAPA DE fo.Fo. O HIERRC DUCTR. DE 35" DE DIAMETRO,
PLANTILLA DE CONCRETO mv 2 H  CONCRETO few200 kg/cm CON REVESTIMIENTO DE 8 A 10 cm. PAEVIA AUTORIZAGION DEL ORGANISNO OPERADOR DEL TPO DE
SMPLE fc=100 kg/crd E o T o TAMARO MAXMO DEL AGREGADO 2.54 em{1%), TODO EL CONCRETO MATERIAL A UTIIZARSE {VER ANEXO CORRESPONDENTE).
5 om DE ESPESOR mm An@ SERA VIBRADOD Y CURADO CON MEMBRANA. © ST PERMITEN CAIDAS HASTA DE 50 CMS DE DSFERENCIA DE NIVEL
o3 * ACERD fy =4200 kg/om’. ENTRE LA PLANTILLA DE LA TUBERIA SUPERIOR ¥ LA CLAVE DE LA

12 de julio de 2013.

© LAS CAJAS ESTAN DISERADAS PARA SOPORTAR UNA CARCA DE
VEHICULO TIPO H—20 Y UNA SUPRESION CON NIVEL FREATICO
DE 1 m BAJ EL TERRENO NATURAL.

ARMADO SEGUN CORTES I-1 Y - ARMADO SEGUN CORTES I-I ¥ II-If

LECHO _ SUPERIOR LEGH0 _ INFERIOR * SE CONSIDERA UNA FATIGA D TRABAJO DEL TERRENO EN EL
ViR (6 | VAR (E2) | VAR, (1) | AR (GV) | V&R (F2) VAR R-1] VAR H-2 | VAR _H-3 VAR K-4 DESPLANTE DE 1 kg/em'.
A TRO - CA TR0 =T 5 [ Na ] P [ No | 5P | No. | &P * A TODO EL CONCRETO SE LE AGREGARA IMPERMEABLIZANTE INTEGRAL.
No | SEP | Mo | S | Wo. | sEP [ Mo | SEP | Mo | SEP o T T T =T -1+ %] ¢ * £ RECUBRIMIENTD GENERAL DE VARILLAS SERA DE 8 cm.
A2 |2 | ¢ | 25| 4 |0 4 0| 4| o EL PROCEDMIENTD ADECUADO OF CONSTRUCCION SERA A CRITERIO DEL
8 v 6z T Lo ¢ 0] 4 |%0]+1% INGENERO RESIDENTE DE ACUERDO A LA CALIDAD DEL TERRENO.
BY 7 |20 ¢« |25 4 (o] ¢ | x| 4+]2

__ CLAVE : >E.|E

[ANEXO :  POZO CAJA DEFLEXIGN
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OWENSIONES GENERALES

TPO] o | ® ] S | C IANCHO ] E | DI
91 | 134 | 184 | 264 | 1B 120 [Tt
To{ g7 | 134 | 184 [ 264 | 146 | 20 | 129
122 | 134 | 1B4 | 264 | 146 20 | 48
W |15z [se [2ee [ 3287 23 [ 25| &2
18y 198 | 248 [ 328 1 213 | 25 | e
D3 | 260 | 7| 397 29t 30 | 253
202 | 267 | 37 I399 % 291 )30 ' 788

VARS. #5 833 cm
80 _|. 80
(£ uas #4040 P
E vaRS §5

015 cm
1 oY 22 ¢em

VARS. 4
l— €33 om

TIPO 'Y IT
ARMADO DE TRABE T:

'

SOLERA

Tt 143 ,g PERND
&=

ELEVACION SEGUN

BROCAL Y TAPA DE FO.FG. O HIZRRO
8 DUCTIL DE 35"(31cm) DE DIAMETRO. o i \E\E\m\ £ \H\E\ﬂ
PREVA AVTCRZACON_DEL ORGANSWO 5oL b
+ S Lo e St N S S I Fa—" e
CORRESPONDIENTE) N 7% /ﬂan « o T~ 88 L f JG_ _
. 1 £ wo Q
- ¥ e o8 N .m mm Ll vaRS. 5 030 cm
= 3 ~—030 cm b2 o
- o 2w 2
- ums_m wm.ﬂwu_»:o ] 88 mw m I\ vars. g4 &2 um ~ NVARS. #6 030 cm —]
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REMACHE DE CABEZA |
REDONDA DE 19 mm  }
(3/4") © CON LARGO
DE 209.5 mm (8%")
PARA UN AGARRE DE
156_mm.

\_PERFORACION DE

20 20 2.54 cm (1"9)

&T%
€75

PLANTA

TA4PA Y BROCAL DE Fo.Fo. DE 61 cm G CON BISAGRA

SIN ESCALA

) m _____ .

610
600
2 — ————— £40
r (i q H- ] 1& 540
i @“ J:i,égl
N . J L i‘ —620 T

D o 746 131

CORTE DEL BROCAL A-4’

N[ 0
|——245 245 ﬂ

265 L 265
285 1 295——el|

x0r, 1 05
305 305

DETALLE DE L4 TAPA

300 NOTAS :

r—|_'_g . . . ! + ACOTACIONES EN MILIMETRCS.
! o ' o * TAPA DE FoFo. DE B7 kg DE PESO.

(=
=]
Q !d. =] * BROCAL DE Fo.Fo. DE 72 kg DE PESO.
% ” @ § :I :

30 * CONJUNTO DE Fo.Fo, DE 159 kg DE PESO.
(|}

7 * SE ACEPTARA COMO MINIMO UNA VARIACIGN EN
22 266— q MENOS DEL 6%

"’? * EL USO DE LA TAPA CON REJLLA PREVIA AUTORIZACION

CORTE DE I4 TAPA A-4° v ‘ DE LA AUTORIDAD CORRESPONDIENTE.

345
|

“hn
s

ANEXO : TAPA CIEGA DE FIERRO FUNDIDO DE 61 CMS¢ (24") || CLAVE : APL-7.9 |
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ARFA INTERCAMBIABLE
DISPUESTO PARA EL
LOGOTIPO PARTICULAR
DEL ORGANISMO

LISTA DE COMPONENTES

MARCO

PASADORES Y ARANDELAS
BISAGRA

TAPA

CERROJO

PASADOR ELASTICO

. TORNILLO PENTAGONAL

NoOruN

MATERIALES:
3 MARCO, TAPA, . HIERRO DUCTIL GGG—50,
CERROJO, BISAGRA: CONFORME A DIN_ 1693

(Bs2789 GRADO 500-7)
-536

TORNILLO HEXAGONAL: ACERO 1020
RECUBRIMIENTO MARCO PINTURA ASFALTICA
Y TAPA:

ARANDELAS, PASADORES: ACERQO INOXIDABLE, AISI-304

P

DA 2B @C d e f g PESO
mm mm mm mm mm mm mm Kg.
605 665 | 665 | 25 66 25 108 73
N
|| _ANEXO :  TAPA CIEGA DE HIERRO DUCTIL DE 61 CMSe (247 || CLAVE : APL-7.10 |
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REMACHE DE CABEZA
REOONDA DE 19 mm

DE 209.5 mm (8X")

900
ns
975
120

(3/47) 8 CON LARGO
PARA UN AGARRE DE

156 mm.
0 B 1 0 0 |
l 501150 50 1160
} 1012 ;
PLANTA
T4P4 Y BROCAL DE Fo.Fo. DE 91 cm # CON BISAGRA
SIN ESCALA
000D iy ,
F g I Er ——y F— o0 —t
M ‘H‘, H 7!’ o L - £
h’:"’ e N je] 2 §
L '_J 1 J U # 9I ﬁ- "5—
E= T e 5
| Py ° ars |
% \l_ le! 3 _—£8-
— 930 2095
LY :
CORTE DE LA BASE 7N
368 L 368 U
338 1|. 398
443 H 443
450 :L 450 i
VISTA INFERIOR DE LA TAP‘A
x st5 N 450 - NOTAS ¢
L41,_605 141 ,.105 102, 1021 02, 102 1(15L 9, * ACOTACIONES EN MLIMETROS.
A3 * TAPA OE Fo.Fo. DE 154 kg DE PESO.
* BROCAL DE Fo.Fo. DE 152 kg OE PESO.
%ﬁt@%[anavaﬁmﬁugﬂi BRI
-~ * SE ACEPTARA COMO MIMIMO UNA VARIACION EN
50 45 MENOS DEL 8%
* EL USO DE LA TAPA CON REJLLA PREVIA AUTORIZACION
DE LA AUTORIDAD CORRESPONDIENTC.
CORTE DE LA TAPA [N
~

[TANEXO :  JAPA CIEGA DE FIERRO FUNDIDO DE 91 CMS® (367)

|| CLAVE :

PRESNNNESRRNSNRR O

APL=7.11
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DATOS DE DESCARGAS
DESCARGA
NAME. =
Ny NAA, =
", S PLANTILLA DREN =
. Q=
N
§
~
M“Lq
W
~
®
ELEV. MUROS Y LOSA DE CIMENTACION DE CONCRETO DE
*20 cm DE ESPESOR CON fc=200 kg/cm
TM.A. DE 3/4
VARIABLE VARILLAS #3 © 25 cm A.S. ESPECIFICACIONES
Y AMBOS LECHOS
Y/0 CARAS 1.- LOS MUROS Y LOSA DE CIMENTACION SERAN DE CONCRETO
fc=200 kg/cm® ARMADOS CON VARILLAS DE #3 025 em
EN AMBOS SENTIDOS Y DOBLE PARRILLA.
S0 L ELEV 2.~ LOS DENTELLONES SERAN DE CONCRETC f¢=200 kg/cm?
ARMADOS CON 4 VARILLAS DEL #4 Y ESTRIBOS
- DEL #3 025 cm. .
) £ 50 3.~ LA PLANTILLA SE CONSTRUIRA CON MATERIAL GRANULAR
VARIABLE BEV /oy onlS LEEV . AME EN UN ESPESOR DE 30 cm COMPACTADO AL 90%
Z1O% 40 @ DE SU P.V.S.M. PRUEBA PORTER.
20 L. e =% 128270 4.— T0DOS LOS CONCRETOS DEBERAN SER ELABORADOS
T S 8 re to P = Tana CON CEMENTO TIPO i,
40 = l‘g,ﬁﬂ . I_—_n = |t” Firee WSl =+ | 8- ™S 2" PuEDE SER IGuAL O MAYOR QUE *s 17,
bt 5 P = == M. T
4 VARLLAS §47 T'._'”:q- | = o= | 6.~ ENROCAMIENTO A BASE DE PIEDRA TRITURADA BOLEO DE
ESTRIBOS §30 20 o | =1k 20 A 30 CMS. DE DIAMETRO, EN LA PLANTILLA DEL CUERPO
# em =1 RECEPTOR DE DIMENSIONES VARIABLES Y AUTORIZADA POR EL
4 VARILLAS §4 ORGANISMO OPERADOR.
MATERIAL GRANULAR ESTRIBOS
'ATERIAL DE BANCO) PARA #3025 cm NOTA :
PLAN%SLEBNEJSZ;E%gg BE 20 180 120 20 *  ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO LO INDICADO EN OTRA UNIDAD,
30 em Y COMPACTADA AL *  LOS ARMADOS Y RESISTENCIA DEL CONCRETO INDICADOS EN LA TABLA DE
90% DE SU P.V.S.M. CORTE : ESPECIFICACIONES SON LOS MINIMOS NECESARIOS, POR LO QUE SE DEBERA
PRUEBA PORTER. Cuhil PRESENTAR EL CALCULO ESTRUCTURAL AL ORGANISMO OPERADOR PARA
SIN BSCALA SU AUTORIZACION CORRESPONDIENTE.

.

\ANExo :  ESTRUCTURA DE DESCARGA PLUVIAL || CLAVE : APL-81 |
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* OBRA DE CAPTACION Y DESCARGA

SIN ESCALA

OBRA DE CAPTACION Y
DESCARGA

DIMENSION (m)

ABLE

VAR
VAR

ABLE

ABLE

VAR
VAR
VAR
VAR

ABLE

ABLE

ABLE

ABLE

VAR
VAR

ABLE

VARIABLE

SN

: APL-8.2

| CLAVE

ESTRUCTURA DE CAPTACION Y DESCARGA

]ANEXO :
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ON Y DESCARGA

SIN ESCALA

OBRA DE CAPTACI

- |
g g o o g g g o ol

=z BBBBBB.”@BBBB
5 BIEEEREEEEEEEE
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— Ol=
o xmo
<< <
O O

)
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DDM
<C <l«jmlojojwijwio|xT|—i>|x
(0 @x
mn | .
O

|

i APL—-8.3

CLAVE

i

ESTRUCTURA DE CAPTACION Y DESCARGA

lANEXO :
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.// E
: SEPARACION ENTRE PROTECCION DE

8 CONCRETO Y CAMPANA DE TUBERIA
°
)

MINIMA 30 cm MAXIMA 60 cm

ST,
PROTECCIGN DE CONCRETO /
LONGITUD VARIABLE
MALLA ——
Bhomew [
. e A S e
UBICADA AL CENTRO foetT DA : TUBERIA
M%—-—-—-—-—- '—-—-—-——‘—-4%%"
ONCRETO e
‘ 62200 k SO M Vi RO :
BRI I I CAMPANA TUBERIA
T ‘ LA SSTIRPH
SO, X Fx% PLANTILLA
T NN IININAED UBICADA AL CENTRO
| ' PERFIL
12 2
—MiNimo—— TUBERIA—\ ko
SECCION
PROTECCION DE CONCRETO PARA TUBERIA
SV ESCAld
— AMING SELLO DE EXTREMO
CONDUCTOR DETALLE

TUBO PROTECTOR (HINCADO)
0

DE ACERO_DE DIAMETRO "

TUBO CONDUCTOR ¥
DE PVC O POLIETILENO %
DE DIAMETRO_"D” A

ESPACIAMIENTO

By
2\ %
\ 7 / ESPACIADOR DE

X e

TUBERIA N || o
DENTRO DEL TUBO PROTECTOR 1
VER DETALLE '

ENCAMISADO DE TUBERIA DE ACERO SECCION

ESPACIADOR DE POLIETILENO
ALTA DENSIDAD O PVC
A NO MAS DE 2 m

TUBO PROTECTOR (ENCAMISADO) BANDA DE DE ESPACIAMIENTO
ACER d

DE_ACERO DE DIAMETRQ "D”

TUBERIA CONDUCTOR N
DE PVC O POLIETILENO

MANGA DE CAUCHO

CON CIERRE (RUBBERSEAL) ESPACIADOR mf;%ﬁ;"i,%&m mgzr%grgao
SELLO EN EXTREMOS (em) (g} | (em) (pulg)

08 B0
25 10 18
3012 5 ]
- B __15 62
\ 16 61
L , 518 o1 2¢
53 21 7630
NOTAS : g__ M % %

*  ACOTACION EN CENTIMETROS. | 60 27 | o J& |
+ RECUBRIMIENTO MINIMO DEL ACERO 7.5 cm 76 gg :"7 :g

| & 36 } 122 48 |

[ANEXO : PROTECCION DE TUBERIAS || CLAVE : APL-9
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Zﬁi 1.0
________ — |
I 1’11"—‘ 1.0

N
T
|

P

Zﬁi 1.0
I =it
3
| |
| |
43 ! l
| |
| |
[ J
L -
e 1.0
| B
60
.2.|~5[i 1.0
=r=l1.0
4
60
—
= 1.0
o
Wolat
S
NOTAS :
P0 DIMENSIONES * ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
m | * EN EL LADO IZQUIERDO DEL CUADRO OE AUTORIZACION
(contimeves) ope) B e T BAS
| e ER e e
e il * NO SE ACEPTARAN DIMENSIONES QUE EXCEDAN A
3 60x43 247" LAS INDICADAS EN LA TABLA.
4 90x60 36°x24 * LA DIMENSION ENTRE EL CORTE DE LA HOJA D

IMPRESION Y MARCO DEL DIBUJO SERA EL INDICADO

* LAS TAMAROS Y GROSORES DE LETRAS, SERAN
AQUELLAS QUE AL SACAR FOTOCOPIAS O COPIAS
HELIOGRAFICAS SEAN LEGIBLES.

[ANEXO :  TAMARO DE LOS PLANOS [ CLAVE : APL-11 |
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—

SIMBOLOGIA

’ CONCEPTO PROYECTO EXISTENTE
ATARJEA —— EXISTENTE —
SUBCOLECTOR == EXISTENTE ==
COLECTOR == EXISTENTE ==

CAJON / CANAL PLUVIAL

CUNETA / LAVADERO

BOCA DE TORMENTA

BOCA DE TORMENTA MIXTA

POZO DE CAIDA DIRECTA

c=elevacion de plantilla de tuberia)

POZO DE VISITA COMUN

POZO DE WISITA ESPECIAL

POZO CAJA

POZO CAJA C/CAIDA Y PANT. DEFLECTORA
(c=elevacion de plantllla de tuberla)

POZO CON CAIDA ESCALONADA

POZO CAJA UNION |
; POZO CAJA UNION I

POZO CAJA DEFLEXION

PROTECCION CON CONCRETO

BB phagssovee||]|]

PROTECCION CON GAVIONES

BEeprgesesdmn| |

ENCAMISADO CON TUBO DE ACERO w22
REJLLA DE PiSO (I s
CAJA P/CAMBIO DE DIRECCION Oeo | )
PASO POR BANQUETA N rs L ]
ESTACION DE BOMBEO Ll
LINEA DE PRESION ++ 4+ 4 + 4+ + 4+
PENDIENTE LONGITUDINAL EN PORCENTAJE 3.00% >
PENDIENTE TRANSVERSAL EN PORCENTAJE 3.00%
ESTACION 0+000.00 NOTA:
ELEVACON 0 L masae e Be e ek e
LIMITE DE AREA TRIBUTARIA ————— HA LEYENDA "EXISTENTE®
No. DE AREA TRIBUTARIA ATs
NODO DE ANALISIS A

! TRAMO DE ANALISIS 0n

[ANEXO :  SIMBOLOGIA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL |[_CLAVE : APL=127 |
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SIMBOLOGI A

.CONCEPTO

LIMITE DE POLIGONO

LONGITUD-PENDIENTE-DIAMETRO /SECCION
(mts)  (millar) (ems)

NIVEL DE TAPA
NIVEL DE ARRASTRE

ALTURA
ESCURRIMIENTO

CRUCE DE TUBERIAS
GUARNICION TIPO "L*

GUARNICION TIPO ™"
BANCO DE NIVEL

PAVIMENTO EXISTENTE
LOTIFICACION

PUNTO DE INFLEXION VERTICAL
PRINCIPIO DE CURVA HORIZONTAL

PRINCIPIO DE TANGENTE
PRINCIPIO DE CURVA VERTICAL

PRINCIPIO DE TANGENTE VERTICAL
PASO A DESNIVEL v
POSTE (SERVICIO INDICADO)
CERCO

HIDRANTES

UNEA DE ELECTRICIDAD AEREA

LINEA DE TELEFONO
GASODUCTO
OLEODUCTO

CRUCE DE TUBERIAS
MURO DE MAMPOSTERIA
VIA DE FERROCARRIL

ARROYO (corriente superficlal de agua)

PROYECTO

10—-14-61

119.50
“ 117.00 250

=~ CERCO EMISTENTE ~

—
-E—E—&-
T—T—T-
— GAS — GAS -

— OLEO - OLEO -

—

fs2canaasace]
paseasatsed

—~>

NOTA : LAS TUBERIAS Y ESTRUCTURAS EXISTENTES
SERAN CON SIMBOLO TENUE Y DEBERA TENER

LA LEYENDA "EXISTENTE"

| ANEXO :

SIMBOLOGIA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

|| CLAVE :

APL—12.2
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g,

£,

VARILLA #3 CORRUGADA
SOLDADA EN LOS 4 EXTREMOS
DE LA PLACA METALICA.

PLACA METALICA

PERALTE DE T

GUARNICION 0-20

_______ ,\___4 L

“™\_PROYECCION DE
ESPESOR DE LOSA
DE BANQUETA

DETALLE DE ANCLA
SIN ESCALA / DIMENSIONES EN METROS

| ANEXO :

VADO POR BANQUETA
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CUOTAS
EN VIGOR QUE SE CUBRIRAN CONFORME A:

1.- SUSCRIPCIONES Y EJEMPLARES

1.0 SUSCHPCION ANUAL .. ie i e aea e e ee e nneans $2,471.40
2.- Ejemplarde 1a Semana:.c.c.cceiiiiieiriieii it aeas $ 41.65
3.- Ejemplar Atrasado del AfI0 €N CUISO: . ..ciiievienieiiiierirniieeceninenreeensaes $ 49.43
4.- Ejemplar de AROS ANEeriOreS: .. i iiie e vr v e reeran s $ 62.14
5.- Ejemplar de Edicion Especial:(Leyes, Reglamentos, etc...)..........vevverereeerninrnrirernnns $ 88.97

I1.- INSERCIONES

1.-Publicacion a Organismos Descentralizados,

Desconcentrados y Autonomos Federales, Estatales

y Municipales, asi como a Dependencias Federales y

MUNICIPIOS, PO Plana:. ... i $1,708.79

No se estara obligado al pago de dicha cuota, tratandose de las publicaciones de: Acuerdos de Cabildo, Leyes
de Ingresos, Tablas Catastrales, Presupuestos de Egresos, Reglamentos y Estados Financieros de los
Ayuntamientos del Estado; excepto cuando se trate de FE DE ERRATAS a las Certificaciones de Acuerdos de
Cabildo de los Ayuntamientos del Estado. .

2.-Publicacion a Particulares por Plana:...cccvieeeeeienieesiinieiiieriieneieenesans $2,471.40

Tarifas Autorizadas por el Articulo 30 de la Ley de Ingresos
del Estado para el Ejercicio Fiscal 2013

El Periodico Oficial se publica los dias VIERNES de cada semana. Solo serdn publicados los Edictos,
Convocatorias, Avisos, Balances y demas escritos que se reciban en original y copia en la Oficialia Mayor de
Gobierno a mas tardar 5 (cinco) dias habiles antes de la salida de! Periddico Oficial.
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