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NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENOY
EJECUCION DE OBRASE INSTALACIONESHIDRAULICAS

SECCION UNO
GENERALIDADES

1. INTRODUCCION

=n el Distrito Federal de los Estados Unidos Mexicanos se requiere continua y permanentemente construir numerosas obras de infraestructura
nidraulica, asi como edificaciones para vivienda, oficinas, industria, comercio, servicios hospitalarios y otros servicios. Tanto estas obras como las
nstalaciones correspondientes deben cumplir requisitos kasicos de ingenieria para su buen funcionamiento, seguridad estructural, relaciones con el
medio ambiente, duraci 6n y economia, seglin lo establece el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal promulgado por el Gobierno de est:
antidad federativa. En relaci 6n con lo que establece el Reglamento en su articulo 1y para apoyar lo estipulado en sus T itulos Quinto, Sexto, Séptimo y
Noveno, el Gobierno del Distrito Federal emite estas Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones
Hidraulicas dentro del Distrito Federal.

2. OBJETIVO

Con estas Normas se pretende fijar los requisitos ninimos de ingenier ia para € disefio y eecucién de las obras e instalaciones hidraulicas de
nfraestructura y edificacion en el Distrito Federal, afin de asegurar su buen funcionamiento hidraulico y su seguridad estructural, asi como establecet
‘ecomendaciones en cuanto a los métodos y procedimientos de disefio y construccién, sugerir valores de los parametros que intervienen en el disefioy
aroporcionar a disefiador y al constructor o instalador bases que faciliten su trabajo de ingenieria dentro de la practica recomendade
nternacional mente.

3. CAMPO DE APLICACION

Estas Normas se aplicaran en todos los trabajos de disefio y gjecuci 6n de obras e instal aciones hidraulicas que realicen o pretendan realizar el Gobiernc
y los particulares, dentro del Distrito Federal, asi como en aquéllos que se realicen en otras entidades federativas de |os Estados Unidos Mexicanos que
:engan por objeto dotar al Distrito de servicios de abastecimiento de agua o de drenaje y saneamiento o bien que, por cualquier causa, sean financiados
y dirigidos, total o parcialmente, por el Gobierno del Distrito Federal.

4. TERMINOLOGI A

A fin de aclarar al no especialista, y evitar posibles confusiones en el significado con que se utilizan algunos de los términos que se emplean en estas
Normas, a continuacion se proporciona una lista de los m &s usuales, junto con la explicaci 6n respectiva:

Ademe.- Estructura que se instala en zonas excavadas a fin de contrarrestar el empuje horizontal de latierra que tiende a cerrar los espacios excavados,
aroduciendo derrumbes sobre [os mismos.

Agua potable.- Agua que cumple con las caracteristicas fisicas de color, olor y sabor, asi como de contenido de minerales y materia biol dgica, pare
sonsumo humano.

Aguas negras.- Agua de desecho producida por el consumo humano.
Aguasresiduales.- Agua de desecho producto de las actividades industrial es.

Altura de precipitacion.- Cantidad de agua producto de la lluvia, refiriéndose a la altura de la lamina de agua que se acumula en una superficie
1orizontal.

Aportacion.- Cantidad de agua, negray residual, que se vierte a los sistemas de alcantarillado.
Avenida.- Crecidaimpetuosa de un rio, generalmente debida alalluvia o a deshielo.

Avenida de disefio.- Avenida que sirve como parametro para el disefio de obras hidraulicas sobre el cauce de los rios, basada en consideraciones de
caracter técnico, de probabilidad de ocurrenciay de riesgo de dafios.
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3ordo.- Estructura, generalmente de tierra, construida alrededor de una superficie de terreno para formar lagunas artificiales, o colocada a los lados de
Jn cauce para aumentar su capacidad y evitar su desbordamiento.

3ordo libre.- Tolerancia de altura que se deja en la parte alta de las estructuras hidraulicas para evitar el derramamiento del agua almacenada o
sirculante en ellas.

Canal .- Estructura abierta al aire libre, natural o artificial, que sirve parala conducci 6n o desalojo del agua.

Capacidad de almacenamiento.- En las presas, es la cantidad de agua que pueden contener entre las elevaciones correspondientes a los niveles
minimo y m&ximo de operacion.

Capacidad de regulaci 6n.- Volumen suficiente en un tanque o embalse para almacenar el agua que llega de una fuente, a régimen constante, y podet
satisfacer las demandas del liquido, variables, a lo largo del da, o para retener temporalmente el agua de una avenida con objeto de reducir el gastc
aguas abajo de la estructura.

Cércamo.- Deposito excavado en el suelo para captar escurrimientos que después seran bombeados.

Cimacio.- Geometria especifica de una estructura vertedora, apegada a la forma de la descarga de un vertedor de pared delgada. Estructura con esa
forma.

Cisterna.- Tanque para almacenamiento de agua potable construido bajo el nivel del suelo.

Coeficiente de escurrimiento.- Cociente del volumen o gasto de agua que escurre entre el volumen o gasto de agua que llueve, en una superficie
Jeterminada.

Coeficiente de variacion diaria.- Coeficiente que representa el incremento en la demanda de agua potable en el dia de mayor consumo a lo largo del
3fio, en relacion con la demanda media anual.

Coeficiente de variacion horaria.- Coeficiente que representa el incremento en la demanda de agua potable en la hora de mayor consumo a lo large
Jel dia, en relaci én con lademanda mediadel dia

Coeficiente de variaci 6n instant &nea.- Coeficiente para determinar el escurrimiento maximo que se puede presentar en un instante dado en unared de
alcantarillado.

Compuerta.- Barrera movil utilizada en presasy canales pararegular el paso del agua através de una seccion dada.

Conducto a presion.- Conducto cerrado que |lleva el agua a una presion mayor que la atmosférica, generada por carga hidraulica o de bombeo.
Conducto cerrado.- Tubo o tunel por el que circula el agua. Puede funcionar a superficie libre o a presion.

Corona.- Parte superior de la cortina, cuando sea posible y conveniente, se utilizar4 como tramo de un camino.

Cortina.- Estructura de unapresa que cierra el paso a agua de la corriente para provocar su almacenamiento.

Cresta.- Punto més alto de un vertedor.

Cuenca.- Extension de terreno delimitada por el lugar geom érico de los puntos m as altos del mismo (“parteaguas”), que define la zona de captaci 6n de
as aguas pluviales.

Dentell6n.- Excavacién de seccidn trapecial que se rellena con concreto y se liga a las estructuras para fijarlas a suelo y evitar desplazamientos
1orizontales o aumentar lalongitud del paso de las filtraciones.

Desagle.- Estructura de una presa que permite la salida de agua del vaso para vaciar el embalse en forma programada.

Dique.- Estructura de tierra, concreto o mamposteria que se construye en |os puertos geogr &ficos para evitar fugas del embalse de una presay aumentar
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3si su capacidad.

Dotaci6n.- En agua potable, es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los consumos de los servicios municipales,
ndustrialesy comercialesy las pérdidas fisicas en el sistema, en un diamedio anual.

Drenaje combinado.- Red de alcantarillado por la que se desal ojan simultaneamente las aguas negrasy residualesy las pluviales.
Drenaje separado.- Red de alcantarillado disefiado para desal ojar exclusivamente las aguas negras y residuales o las aguas pluviales.
Embalse.- Retencidn artificial de las aguas de un rio, mediante la construccion de una presa, para su utilizaci 6n en diferentes fines.
=mpuje.- Fuerza debida ala acci 6n del agua o de materiales sueltos que actlia sobre las superficies de |las estructuras de retencion.

Estructura desarenadora.- Estructura de una presa que tiene por objeto retener los materiales de acarreo tanto de fondo como de suspension para
avitar que entren ala obra de toma.

Estructuras de mamposter ia.- Estructuras construidas a base de pedaceria de roca o de ladrillo, junteada con un elemento aglutinante como morterc
Je cemento y arena.

Sstructuras de roca.- Estructuras que se construyen a base de rocas, de diferentes tamafios, colocadas y acomodadas sin aglutinante.

Sloculacién.- En las plantas de tratamiento y potabilizacion de agua, etapa en la que el agua se mezcla con compuestos quimicos para que se former
Jrumos con los solidos suspendidos, suficientemente grandes para que se precipiten y puedan ser apartados.

Gasto.- Volumen de agua que pasa por una seccion en una unidad de tiempo.

Gasto de disefio.- El que se prevé que circulara en condiciones criticas en un sistema, conducto o estructura, y con base en el cual se realiza el disefic
Je éste.

Gasto maximo diario.- Cantidad de agua potable que se debe surtir el dia de mayor consumo alo largo del afio.

Gasto maximo extraordinario.- Para el drenaje, caudal de agua de desecho que considera aportaciones de agua que no forman parte de las descargas
1ormales, como por €jemplo bajadas de aguas pluviales de |as azoteas. Para un rio, gasto de pico de una avenida extraordinaria.

Gasto maximo horario.- Cantidad de agua potable que se debe surtir ala hora de mayor consumo alo largo del dia de mayor consumo.
Gasto maximo instantaneo.- Valor maximo del escurrimiento que se puede presentar en un momento dado en alg Un sistema, cauce o conducto.
Gasto medio diaric.- Cantidad de agua potable requerida para satisfacer las necesidades de una poblaci én en un dia de consumo promedio.

Golpe de ariete.- Fendmeno transitorio que se presenta en los conductos a presién ante un cierre abrupto de valvulas, presentdndose aumentos y
-educciones bruscas de presién en el agua que pueden llevar alafalladel sistema.

Hidrograma.- Representaci 6n grafica que describe el comportamiento del agua, con respecto al tiempo, al entrar o salir de algun almacenamiento.
Instalaciones hidraulicas- En las edificaciones, es el conjunto de tuberias y muebles que distribuyen el agua potable.

Instalaciones sanitarias.- En las edificaciones, es el conjunto de tuberias y muebles que desal ojan el agua de desecho del consumo humano.
Intensidad de precipitaci 6n.- Cantidad de agua que llueve, medida en altura de precipitacién, en una unidad de tiempo.

_aguna de estabilizaci6n.- Dep6sito para tratamiento primario de aguas residuales en donde el agua se deja reposar para su sedimentacion pare
Josteriormente pasarla a otro sistema o descargarla al medio ambiente.

—aguna de regulacion.- Almacenamiento superficial cuya funcion es retener el agua proveniente de lluvias excesivas para después dejarla salir
Jaulatinamente y no afectar |os sistemas de al cantarillado.
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_amina de riego.- Cantidad de agua adicional al agua proporcionada por la lluvia, que requieren los cultivos para su desarrollo, medida en altura de
agua.

_ey dedemandas.- Relaci 6n de lavariaci 6n de la demanda de agua en un per iodo determinado.

_icuacion.- Fendmeno que se da en suelos con alto contenido de agua cuando, debido a cambios de presi én, se pierde su estructuray se comporta comc
Jn fluido.

_umbrera.- Excavaci 6n vertical por la que se puede tener acceso a instalaciones o estructuras subterr dneas.
Obra de desvio.- Conjunto de obras que sirven para desviar los escurrimientos del rio durante la construccion de la presa.

Obra de excedencias.- Estructura que permite la salida de los excedentes de agua en el vaso de almacenamiento restituyéndola al rio sin peligro de
Jafios parala presa ni paralas poblaciones de aguas abajo.

Obra de excedencias controlada.- Tipo de vertedor en que el escurrimiento se controla mediante dispositivos que se pueden abrir o cerrar a voluntad.

Obra de toma.- Estructura que permite enviar a voluntad el agua del embalse hacia canales de riego, conducciones para abastecimiento a plantas
Jeneradoras de energia el éctrica o potabilizadoras.

\livel de aguas minimo NAMin.- En las presas, es €l nivel que se estima alcanzar an los azolves que se espera lleguen al vaso durante la vida Gtil de ¢
oresa.

Periodo de disefio.- Tiempo en el que se estima que | as estructuras al canzaran su m axima capacidad de uso prevista; “vida Gtil” de disefio.
Periodo deretorno.- Término que se refiera al reciproco de la probabilidad de que un evento sea igualado o superado en un afio cualquiera.
Plan de cultivos.- Programade los cultivos arealizarse en una zona determinada basado en estudios econémico - agrol 6gicos.

Poblacion.- Conjunto de los habitantes de un pais, regi 6n o ciudad.

Poblacion de disefio.- Poblacion que se estima para un periodo de disefio determinado, con base en la cual se realizaran los disefios.
Potabilizaci 6n de agua.- Procedimiento por medio del cual se logra que el agua obtenga |as caracteristicas necesarias para el consumo humano.
P0zo de absor ci 6n.- Excavaci 6n en la que se retiene el agua de lluvia para que se infiltre lentamente al subsuelo.

Pozo a cielo abierto.- Excavaci 6n de dimensiones suficientes para que un técnico pueda bajar y examinar los diferentes estratos de suelo en su estadc
natural, asi como las condiciones precisas referentes al agua contenida en el suelo.

Precipitaci 6n.- Caida del agua atmosférica, en formade lluvia.

Presa.- Estructura o conjunto de estructuras que se construyen sobre un rio con objeto de regular su caudal o embalsar el agua para aprovecharla en
Jdistintos fines

Presién.- Cociente de lafuerza aplicada a una superficie entre el areade ella.
Presion de poro.- En el suelo o estructuras térreas, es la presién actuante debida al agua.

Sifén invertido.- Conducto cerrado que se construye en drenes o canales para vencer obstaculos como rios, caminos, barrancas, lineas de ferrocarril.
atc.

Simulacion del funcionamiento de vaso .- Andlisis hidraulico del comportamiento del embalse basado en: las entradas de agua al vaso seg Un los
‘egistros de lluvias y/o escurrimientos existentes, una ley de demandas segun el uso al que se destine el agua de la presa, la evaporaci 6n del embalse y
aley de excedentes al rebasar el NAMO.
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Subpresion.- Presion hidrostética interna o presion actuante en las cimentaciones debida a la altura del embalse. También se llama asi a empuje
"esul tante.

T ajo.- Corte profundo que se hace en el terreno para permitir el paso del agua de un lado a otro de una elevaci 6n. En la construccion de las presas, st
Jsa como obra de desvio del cauce principal del rio.

Tanque.- Depdsito para almacenar fluidos.

Tanque amortiguador .- es un canal de longitud corta para disipaci 6n de energia, esta revestido de concreto y colocado al pie de un vertedor o de
cualquier otra estructura que descargue ar égimen supercr itico.

Tanque de tor mentas.- Tanque que se dispone para captar el agua de lluvia para después desal ojarla lentamente al sistema de alcantarillado.

Tiempo de concentracién.- Tiempo que tarda el escurrimiento de una gota de agua desde el punto més alejado de la zona de estudio hasta el puntc
considerado de unared de alcantarillado u otra estructura o sistema.

Tiempo deingreso.- El quetardaen entrar el agua producto de lalluvia alas coladeras.

Torre de oscilacion.- Estructura alta, abierta a la atmésfera, que se construye en las conducciones a presion para evitar los efectos nocivos de
‘fendmenos como el golpe de ariete.

Trampa para grasas.- Caja de concreto con una geometria particular que se construye antes de la descarga a la red de alcantarillado para retener
Jrasasy evitar el ingreso deéstasalared.

Transito de avenidas (analisis o simulacién del-).- Método con el cual se simula el paso de las aguas a través del vaso de una presa o alo largo de ur
zauce.

Tratamiento de agua.- Conjunto de procedimientos por medio de los cuales se mejora, en diferentes grados, la calidad de las aguas negras o
‘esiduales.

Tuberia.- Conducto fabricado de diferentes materiales, generalmente de seccidn circular; puede trabajar a presién o como canal.

Tubificacion.- Fendmeno que se da en estratos de suelos finos en los que empiezan a formarse pequefios tubos debido a las fuerzas de filtracion del
agua que circula por ellos.

Tuane .- Estructura excavada en el terreno, de seccion cerrada, por la que se puede conducir agua, o alojar un camino, ferrocarril u otro conducto.

Jso consuntiva.- Cantidad de agua que requieren las plantas para su desarrollo, méas la cantidad que se evapora del terreno que las rodea y la
nfiltracion profunda.

Vaso.- Deposito natural formado por la configuracion topogr &fica de un sitio; generalmente, el término se refiere al que se forma al cerrar el paso a ur
“io por medio de una presa.

Vertedor de canal lateral .- Vertedor de crestarectaen el cual el canal colector al que descarga es sensiblemente paralelo ala cresta.

Vida util.- Tiempo esperado en que la obra sirva para los prop6sitos de disefio sin tener que erogar gastos de mantenimiento elevados que hagan
antiecondmico su uso.

volumen de escurrimiento.- Cantidad total de agua que escurre sobre una superficie determinada.
5.SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Dada la amplitud de los temas tratados, y con objeto de no hacer una relacién de simbolos demasiado extensa, que seria mas confusa que Util
os simbolosy abreviaturas que |o requieran se explican en cada ocasion en la que aparecen.

5. UNIDADES

LaLey Federal sobre Metrologiay Normalizacion estipula, en su articulo 5, que el Sistema General de Unidades de Medida es el Unico lega y
Je uso obligatorio, y que éste se integra con las unidades basicas del Sistema Internacional de Unidades, asi como con las suplementarias,
Jerivadas, multiplos y submiltiplos de todas ellas que apruebe la Conferencia General de Pesas y Medidas y se prevean en Normas Oficiales
Mexicanas, y se integra también con las no comprendidas en el Sistema Internacional que acepte €l mencionado organismo y se incluyan en
dichos ordenamientos.

Sin perjuicio de lo anterior, en estas Normas se utilizan las unidades acostumbradas por la préctica de la ingenieria mexicana, para facilitar su
Jso y aplicacién. Las equivalencias de estas unidades con aquellas del Sistema Internacional son ampliamente conocidas, por lo que no se
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considerd necesario publicarlas aqui.

SECCION DOS
NORMAS PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

1. DATOS DE PROYECTC

Los datos de proyecto para la gjecucion de una obra hidraulica, generalmente se extraen del cimulo de estudios previos que deben realizarse
Jurante su planeacion. También es de considerar que cuanto mayor sea laimportancia del proyecto, mayor son en nimeroy mas profundamente
se realizan los estudios, incluso, pueden llegar a efectuarse en diferentes épocas del aio y bajo circunstancias especificas, siendo a veces
repetitivos para fines de comparaci 6n y aclaraci 6n.

Sin pretender abundar en cuales son los datos de proyecto indispensables para la realizacion de una obra hidraulica, podemos decir que serér
todos aguellos aspectos fisicos, quimicos, climaticos e hidrolégicos que conforman una cuenca y sus escurrimientos, superficiales y
subterraneos, asi como los aspectos socioecondmicos de sus asentamientos humanos, incluida la industria, la agricultura, la ganaderiay la
recreacion, la ecologiay sus ramificaciones, que inciden o tendr an relacién con las obras hidraulicas que se planean.

Como puede apreciarse, es una cantidad considerable de informacion la que se relaciona con un proyecto de obras hidraulicas.

1.1 Capacidad de almacenamiento y de regulacién de vasos y de tanques

La capacidad de un Vaso o de un Tanque debe determinarse principa mente en funci én del uso que se le quiera asignar a mismo, a saber:

Uso delos Vasos Uso delos Tanques
1.- Almacenamiento 1.- Almacenamiento
2.- Control de avenidas 2.- Regulacion de gastos

3.- Retencion de azolves
4.- Recarga de acuiferos

En cualquier caso, el conocimiento del régimen o hidrograma de entradas y del régimen o hidrograma de salidas, asi como las diferencias
aritméticas entre ambos, deberd tenerse especificamente bien definida. Si no fuera asi, se deber& suponer alguna de estas leyes, o las dos, segur
sea el caso, con €l fin de poder realizar un andlisis simulado del funcionamiento del vaso, y/o del tanque, durante, por |0 menos, un dic
completo (52 semanas minimo).

Se entendera por hidrograma a la gréfica del volumen de agua através de un lapso de tiempo predeterminado.

No hay que olvidar que en los vasos deberdn tomarse muy en cuenta los volimenes de evaporacion, mismos que se determinaran con
mediciones directas en la cuenca. También se tomard en consideraci 6n el concepto de que el volumen que entramenos el volumen que sale, deje
Jn volumen almacenado o regulado, en t érminos generales.

Vam. =V ent-V sa.

Inmediatamente después se determinard cada una de las fallas o deficiencias de abastecimiento en el caso 1;0 los posibles derrames en el caso 2.
Los casos 3y 4 se analizardn posteriormente.

Como quiera que sea, se tendra que determinar un volumen necesario o inicial, para no tener mas del 2% de fallas, deficiencias o errores (1
semana) en lasimulacién del funcionamiento del vaso, en todos |os casos correspondientemente estudiados.

Se determinara después la sumatotal de los vol imenes acumulados, que seran la suma de las diferencias de los volimenes de entrada menos | o¢
de salida, através de un tiempo determinado.

Conocido dicho volumen total acumulado, se definira el volumen medio mensual del &io, dividiendo la suma de los volimenes acumul ados
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antre 12 meses. A partir de este valor, se calculara el volumen medio trimestral (multiplicando por 3), siendo este Gltimo, €l que servira comc
gasico para el cdculo de lacapacidad de almacenamiento.

Si el volumen trimestral asi determinado y multiplicado por el coeficiente 1.2, se puede confinar dentro de un areade 0.1 ha de lacuencadel rio,
zon una cortina de 35 m de altura total como maximo y considerando uno o mas anchos modulados, de 100 m. o fraccién cada uno, en la corone
Je la cortina, el embalse se considerard aceptable. En caso contrario se buscara otra alternativa en otro lugar de la corriente, de tal suerte que
Jeol 6gicamente sea factible la construccién de la cortina

Se procurarén embalses que no pongan en peligro las viviendas o industrias aledafias, por |o que se limitaran a una capacidad méxima de 1.5C
millones de m3 por cada modulo de corona, con una altura de 35 m de cortina.

Cuando se esté disefiando una laguna de regulaci 6n, esta capacidad podria ser mayor, si se cuenta con mayores superficies planas y bordos de
antre 1.5 y 3.0 m de atura, siempre y cuando se trate de captar aguas de drengje combinadas. Las aguas industriales exclusivamente o con
oroductos quimicos peligrosos, no se almacenaran a cielo abierto, de preferencia se utilizardn tanques cerrados o depdsitos subterraneos para
dicho fin, cuidando |os aspectos de impermeabilidad de los murosy del fondo principalmente.

Tratandose de tanques, €l volumen trimestral se multiplicarapor 1.3, aceptandose si el resultado queda comprendido entre 10 mil y hasta 50 mil
m3, que ese ha sido el mayor tamario utilizado en la actualidad para los supertanques.

Para el caso 3 de los vasos, retencion de azolves, debera |levarse a cabo la medicidn directa de los azolves arrastrados en €l agua, todo un
rrimestre durante la época Iluviosa (junio a agosto), determinando, de acuerdo alavida (til del vaso (50 afios como minimo), la capacidad total
necesaria de azolves.

En estos casos, se debera considerar que la cortina servira para contener, hasta su corona, €l volumen establecido, no dejando ningun bordc
ibre.

Los célculos estructurales y de estabilidad, fundamentales en estos caos, se normaran con €l reglamento de las construcciones del D. F. y sus
normas complementarias, asi como con la practica de la mecénica de suelos o geotécnica.

Los aspectos constructivos seran motivo de otro apartado en la presente norma, pero no dejaremos de mencionar agui, la importancia de la

mpermeabilidad de las estructuras que confinen aguas residuales, tanto como para no contaminar el suelo adjunto, como para no permitir
filtraciones hacia el interior de las mismas.

En el caso 4, recarga de acuiferos, el volumen puede no ser tan fundamental, pues la recarga puede hacerse al cabo de varios ciclos de llenado y
Jurante un tiempo relativamente grande. Esto significa que pueden construirse embalses con materiales més baratos, como piedra braza por
gjemplo, cuando |a capacidad resulte menor a 3000 m3.

Sin embargo, en estos casos, se debera disefiar la infiltracion del agua a terreno, a través de pozos especificamente proyectados y construidos,
de acuerdo alos resultados directos de las mediciones respectivas de campo.

1.2 Gastos de disefio de conductos cerrados, canales y estructuras
1.2.1 Sistemas para agua potable.
A) Periodo de disefio

Sefijarden funci 6n de la poblaci 6n y de acuerdo con € estudio de factibilidad técnicay econdmica correspondiente. Sin embargo dicho periodc
10 deberd ser menor alos presentados en latabla 1-1 (Ref. 2).

TABLA 1-1.- Periodos de disefio
Poblacion Periodo de
(habitantes) disefio
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menos de 4,000 5 aios
De 4,000 a 15,000 10 afios
De 15,000 a 70,000 15 afios
Mas de 70,000 20 afos

B) Poblaci 6n de disefio

Para su calculo, se utilizardan métodos establecidos, tales como el aritmético, geométrico o logistico (Ref. 2). En todos los casos deberéar
representarse graficamente | os resultados obtenidos y seleccionar la poblacion en funci 6n de la historia demogréfica de los tres Ultimos censos.

C) Dotacién de agua potable

Debera de seleccionarse tomando como base los datos estadisticos que posea la Direcci 6n General de Construccion y Operacion Hidraulica. En
caso de no existir dichos datos podran tomarse los valores que se presentan en latabla 1-2.

TABLA 1-2.- Dotaci 6n de agua potable

Poblacién de proyecto Dotacién
(habitantes) (I/habl/d ia)
De 2,500 a 15,000 100
De 15,000 a 30,000 125
De 30,000 a 70,000 150
De 70,000 a 150,000 200
Mayor a 150,000 250

D) Gastos de disefio
Los diferentes gastos que se utilizan en el disefio de redes de abastecimiento de agua potable, gasto medio diario, gasto méximo diario y gastc
maximo horario, deberén tomarse de datos estadisticos de la Direccién General de Construcci én y Operacion Hidraulica. En caso de no existir le

nformacién antes mencionada, |os gastos de disefio se calcularan de la siguiente forma:

? Gasto medio diario anual. Expresado en |/sy se calcularé con la expresion:

D?P
?
Qm 86,400

Jonde:

Qm Gasto medio diario anual, en I/s

D Dotacion, en I/hab/dia
F  Poblacién, en hab.

? Gasto maximo diario. Se calculara afectando a gasto medio diario anual por un coeficiente de variacion diaria de acuerdo con la siguiente
expresi on.

Qup ? Qm ?Cup

Jonde:

Qup Gasto maximo diario, enl/s.
Qm Gasto medio diario anua, en /s

:vo Coeficiente de variacion diaria

7 Gasto maximo horario. Se calculard afectando al gasto méximo diario por un coeficiente de variacién horaria de acuerdo con la siguiente
expresi on;

QMH ? QMD ? CVH
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Jonde:

Quu Gasto maximo horario, enl/s.
Qup Gasto maximo diario, enl/s.

VH Coeficiente de variacion horaria

Los coeficientes de variaci 6n diariay horaria, se tomaran igual a 1.2 y 1.5 respectivamente.

Los gastos de disefio para los diferentes componentes del sistema de abastecimiento de agua potable serdn los que se muestran en la tabla 1-&
(Ref. 2).

TABLA 1-3.- Gastos de disefio

Componente Gasto(:jt/essjl sero
Fuente y obrade captaci on Quo
Conduccion Quo
Potabilizadora Qwvp
Tanque de regularizacion Quo

Conduccion para alimentacion

alared Qwo
Red de distribucién Qun

1.2.2 Sistemas de alcantarillado sanitario

A) Periodo de disefio

Se determinara como se dispuso en el caso de agua potable de acuerdo con el inciso 1.2.1-A de estas normas.

B) Pablaci 6n de disefio

Se calculard como se establecié en el inciso 1.2.1-B de estas normas.

C) Aportacion de aguas negras

7 En zonas urbanas. Deber a basarse en datos estadisticos de la Direccién General de Construccion y Operaci 6n hidraulica. En caso de no contar
con dichos datos, las aportaciones se tomaran del 70% al 80% de |la dotacién de agua potable. El porcentaje se definira proporcionalmente al
nivel socioeconémico de lazona.

? En areas industriales. Se tomara la aportacion de ellas considerando la posibilidad de regular, tratar y reusar sus caudales dentro de las propia
industrias, antes de hacer las descargas a la red. En caso de no contar con informacion para hacer las consideraciones citadas, |as aportaciones
se tomaran como se especific en el inciso anterior.

D) Gastos de disefio

Los diferentes gastos que se utilizan en el disefio de redes de alcantarillado sanitario, medio diario, minimo y maximo instantaneo, deberar

tomarse de datos estadisticos de la Direccion General de Construccién y Operacién Hidraulica. En caso de no existir dicha informacién estos

Jastos se calcularan de la siguiente forma:

? Gasto medio diario. Expresado en I/s, incluye usos domésticos, comerciales e industriales, se calculara con laexpresi on:

A?P
86400

Qm?

Jonde:
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Qm Gasto medio diario anual, en |/s.
A Aportaci 6n, en I/hab/dia
F  Poblacion, en hab.

7 Gasto minimo. Se tomar& como la mitad del Gasto medio diario, pero no deber& ser menor de 1.5 I/s en zonas donde |os excusados sean de 1€
| 01.01/s en zonas donde |os excusados sean de 6 .

7 Gasto maximo instanténeo. Se calculara afectando al gasto medio diario por un coeficiente de variacién “M”, delasiguiente forma:
Qu ?2Q,?M

Jonde:

Qy Gasto maximo instantaneo, enl/s.
Qm Gasto medio diario anual, en |/s.

M Coeficiente de variacion instantanea.

Los valores del coeficiente M, se presentan en latabla 1-4.

TABLA 1-4.- Coeficiente de variacion “M”.

Poblacion (P) M
(habitantes)
P<1,000 3.8
12 14
1,000<P<63,450 " 49 JE
P en miles de habitantes
P>63,450 217

? Gasto méximo extraordinario. Se calculard en funcidn del gasto méximo instantaneo de acuerdo con la siguiente expresion:

Que 7157 Qy,

Jonde:

Que Gasto maximo extraordinario, enl/s.
Qu  Gasto maximo instantaneo, enl/s.

Con el gasto maximo extraordinario se llevar da cabo el disefio de las conducciones.

1.2.3 Sistemas de alcantarillado pluvial

A) Gasto de disefio

El calculo del gasto pluvial de disefio se hard mediante el método de lafdormularacional, como se indica a continuacion.

Qp ? 2.778CIA

Jonde:
Qp Gasto pluvial, enl/s
A Areade captacion, en hectéreas.

C Cosficiente de escurrimiento, adimensional
| Intensidad de precipitaci 6n, en mm/hr
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B) Coeficiente de escurrimiento.

Se obtiene como un valor ponderado de los coeficientes especificos de escurrimiento de las diversas superficies de contacto del agua de lluvia.
Los valores més comunes se podr an consultar en la tabla 1-5.

C) Intensidad de precipitacion

TABLA 1-5.- Coeficientes de escurrimiento.

C

TIPO DEL AREA DRENADA MIN MAX
ZONAS COMERCIALES
Zonacomercial 0.75 0.95
Vecindarios 0.50 0.70
ZONASRESIDENCIALES
Unifamiliares 0.30 0.50
Multifamiliares espaciados 0.40 0.50
Multifamiliares compactos 0.60 0.75
Semiurbanas 0.25 0.40
Casas habitaci 6n 0.50 0.70
ZONASINDUSTRIALES
Espaciadc 0.50 0.80
Compacto 0.60 0.90
Cementeriosy parques 0.10 0.25
Campos de juego 0.20 0.35
Patios de ferrocarril 0.20 0.40
Zonas suburbanas 0.10 0.30
Asfaltadas 0.70 0.95
De concreto hidraulico 0.80 0.95
Adoquinados 0.70 0.85
Estacionamientos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
PRADERAS
Suel os arenosos planos 0.05 0.10
(Pendientes 0.02)
Suelos arenosos con pendientes 0.10 0.15
Medias
(0.02 - 0.07)
Suel os arenosos escarpados 0.15 0.20
(0.07 0 més)
Suelos arcill osos planos 0.13 0.17
(0.02 0 menos)
Suelos arcillosos con pendientes 0.18 0.22
medias
(0.02 - 0.07)
Suel os arcillosos escarpados 0.25 0.35

(0.07 0 més)

Debera obtenerse de la estacion climatol égica con pluvidgrafo, més préxima a la zona donde se ubique la obra, con base en el periodo de
retorno y la duracién establecidos. En caso de no existir dicha estacion, la intensidad de lluvia se podra calcular a partir de la siguiente

axpresi on:

Jonde:

60h,,
tc

| ?
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| Intensidad de precipitaci 6n, en mm/hr
'1p Altura de precipitaci 6n media para un periodo de retorno Tr y una duracién d, en mm.

ic  Tiempo de concentracion, en min.
El periodo de retorno y la duracion de la tormenta se determinarén de acuerdo a la zona donde se ubique el proyecto (Ref. 25).

Para la determinacion de la atura de precipitaci 6n base, se deberan consultar las tablas correspondientes (Ref. 25), de acuerdo con €l periodo de
retorno y la duracion de latormenta establecidos.

D) Tiempo de concentraci 6n

Se calculara con la siguiente expresi on.

11
L 55

tc ?0.0207 W

Jonde:

ic Tiempo de concentracion, en min.
L Longitud desde el punto mas alejado del punto de captacién, en metros.
H Desnivel entre el punto méas alejado y € punto de captaci 6n, en metros.

1.2.4 Gastos de disefio para revision y correccion de cauces naturales.

El gasto de disefio para revisién y correccion de cauces naturales, debera ser obtenido de un estudio hidroldgico integral con base en datos
nidrométricos y pluviométricos parala cuenca de aportaci 6n. Dicho gasto se obtendra a partir del célculo de la avenida maxima probable, véase
1.1.1, paralos periodos de retorno de latabla 1-6.

TABLA 1-6.- Periodos de retorno para correccién de cauces natural es.
Periodo de
retorno

Aplicacion

5 dios Cauces en zonas agricolas sin
infraestructura afectable.

10 afios Cauces en zonas agricolas con
infraestructura afectable.

50 afios Cauces dentro de poblaciones con menos
de 10,000 habitantes.

100 afios | Cauces dentro de poblaciones con mas de
10,000 habitantes.

1.2.5 Gastos de disefio en conducciones para agua de riego.

A) Plan de cultivos

En primer lugar, se debera elaborar un plan de cultivos basado en un estudio econ émico - agrol dgico de la zona.
B) Gastos de disefio

Ladeterminacién de | aminas de riego, demandas de agua y gastos de disefio de las conducciones con base en coeficientes unitarios de riego, se
naran siguiendo los lineamientos establecidos por la CNA.

2. DISENO GEOMETRICO E HIDRAULICO

2.1 Presasy sus estructuras

2.1.1 Alcance
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En esta seccién se presentan las disposiciones para disdfiar €l conjunto de estructuras de una presa desde el punto de vista hidraulico y
Jeométrico. Se dan aclaraciones para estructuras especial es.

2.1.2 Cortina o presa propiamente dicha
A) Trazo en planta

La ubicacion en planta de la cortina, debe estar basada en estudios geol 6gicos y topogréficos. Hasta donde sea posible, se debe buscar
regularidad para e trazo en planta.

B) Corona
Cuando sea posible y conveniente, la corona se utilizard como camino. El ancho de la corona ser& como minimo el mayor de los siguientes:

7 1.50 m para presas de concreto o mamposteria de hasta 30 m de altura, y 4.00 m para presas de materiales sueltos (tierra y/o materiales
pétreos) de hasta 20 m de altura.

7 0.05h para presas de concreto de 30 a80 m de altura, y 0.10h + 2 para presas de materiales sueltos de 20 a 40 m de altura.

7 4.00 m para presas de concreto de mas de 80 m, y 10.00 m para presas de materiales sueltos de méas de 40 m de altura.

7 En su caso, €l necesario para el camino y acotamientos (V éase las Normas correspondientes).

Para el caso de las presas de tierra, se le debe dar una contraflecha longitudinal ala coronaigual a valor obtenido del andlisis de asentamientos
Je las diversas capas con los diferentes materiales. Cuando la cimentacion es relativamente incompresible y no se dispone de mayor
nformacion, la contraflecha serdigual al 1% delaalturadelacortina.

Para presas de materiales graduados, ala corona se le dard un bombeo transversal minimo de 8 cm paratener un buen drenaje superficial.

En el caso de las presas de concreto, la corona debe disponer de tubos de drengje.

C) Capacidad y funcionamiento de vaso.

Laalturatotal de una presa medida en el plano vertical del gje de la misma, es la distancia desde su corona hasta su cimentacion excluyendo la
oantallay el tapete de inyecciones. La altura de |la presa esta totalmente ligada ala capacidad del embalse.

La capacidad del embalse debera ser la necesaria para cumplir con las limitantes especificadas por la Comision Nacional del Agua en relacion
zon €l funcionamiento de vaso.

La simulacion del funcionamiento de vaso implica sumar todas las entradas y salidas del embalse, se incluyen escurrimientos, demandas,
avaporacion y excedencias.

Se deberainiciar la simulacién con el nivel del agua al nivel medio entre el NAM iny el NAMO. Debe hacerse con incrementos de tiempo ?t
Jue tengan como unidad el mes.

D) Bordo libre.
Cuando el Gobierno del Distrito Federal no solicite un célculo detallado, se puede utilizar un bordo libre de:

7 0.50 m para presas de concreto o0 mamposteria de hasta 30 m de altura, y 1.00 m para presas de materiales sueltos (tierra y/o materiales
pétreos) de hasta 20 m de altura.

7 1.00 m para presas de concreto de 30 a 80 m de altura, y 1.50 m para presas de materiales sueltos de mas de 20 m de altura.

7 1.50 m para presas de concreto de mas de 80 m.
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Cuando el Gohierno del Distrito Federal solicite un calculo detallado del bordo libre, se incluirdla sobreelevaci 6n del agua por efecto del viento
acual incluye la marea por viento y la altura de ola, |a altura de rodamiento de las olas sobre el talud del paramento de la cortinay, una altura
adicional de seguridad que debera estar entre 0.50 y 1.00 m.

2.1.3 Obra de desvio.

Hasta donde sea posible y conveniente, se deben aprovechar las estructuras de desvio en obras definitivas como obra de toma, obra de
axcedencias o desaglie

La construcci 6n del desvio se debe realizar en época de estigje. El desvio se debe hacer por medio de conductos y/o canales a cielo abierto
(tajos).

El ancho de la corona de las atagu ias de aguas abajo y aguas arriba, se dimensionara de acuerdo con la seccion 2.1.2 de estas Normas. La
slevacion de la corona de las dos ataguias, estara en funcion del transito de la avenida de disefio por la obra de desvio.

Lasimulaci 6n consistira en resolver la ecuacion de continuidad de masa en cada intervalo de tiempo segun:

li ?lipg 2 O ?0in , Vi ?Vi

2 2 St

Jonde:

volumen almacenado en €l instante i+1

V. volumen almacenado en €l instante i
Gasto de entrada al vaso en €l instantei
Gasto de entrada al vaso en €l instante i+1

Gasto de salidadelaobrade desvio en € instantei
Gasto de salidade laobrade desv io en € instante i+1

Se debera utilizar un ?t de una hora o menor igual aun décimo del tiempo de pico del hidrograma de la avenida de disefio.
Para resolver la ecuacion anterior se utilizardn los métodos presentados en la seccion 2.1.5.
A) Canal otgjo de desvio

El tajo o canal se alojard a pie de una de las laderas del cauce, de preferencia en la margen en donde se encuentre el escurrimiento ms
orofundo del rio.

Se elegiraun gje recto del canal en plantay, tanto la plantilla como el talud, deben quedar en material excavado. Los taludes del canal estaran
an funcion de la calidad de los materiales de la ladera; cuando las caracteristicas geoldgicas |o permitan, los taludes se acercaran o més posible

alavertical.

El perfil de la plantilla del canal quedara definido por la elevacion obligada de la plantilla al final de la descarga, misma que coincidira con la
slevacion del cauce; la pendiente de la plantilla sera definida por €l ingeniero proyectista segun los siguientes requisitos:

? Laelevacion delaplantillaen el origen del canal deberdquedar sobre el nivel medio del lecho del rio, de acuerdo con la seccion transversal
del cauce en €l sitio.

? Lapendiente del canal debe ser menor que la critica para el gasto maximo de disefio.
7 El flujo en el canal debe ser siempre subcritico.
Se deberé revisar el correcto funcionamiento hidréaulico del canal para los diferentes gastos que podra manejar y en especia para el gasto de

Jdisefio. Se aplicaran los factores y ecuaciones presentados en la seccidn 2.4 de estas Normas. Se define como seccion de control ala salida del
canal, en dicho punto se presentard el tirante critico.
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Lacurvade elevaciones contra gastos del canal debera aparecer en |os planos g ecutivos del proyecto.

B) Conducto de desvio

En ninglin caso se permitird que el nivel del agua sobrepase la corona de |a ataguia de aguas arriba para el gasto de disefio.

Para €l caso de las presas de mamposteriay de concreto, se acepta que € desvio de los escurrimientos del rio se haga de |a siguiente manera:
7 Canal o tajo con ataguia aguas arribay aguas abajo.

7 Por medio de desagiies de fondo colocados através del cuerpo de la cortina.

7 Permitiendo que el agua pase sobre uno o varios de los monolitos en construccion que se encuentren a niveles convenientes.

7 Solucion combinada entre desagiies de fondo y parte superior de la cortina en su estado de avance.

Para definir la seccién mas adecuada de los desaglies de fondo y el posible aprovechamiento de los monolitos en construcci én, se debera
oresentar un estudio del transito de la avenida de disefio (v éase 2.1.5) en conjunto con los rendimientos de construccion.

La ubicacion de los tdneles serd funcién de la calidad de la roca en las laderas de la boquilla, del tipo de corting, y del gasto méximo de la
avenida de disefio. Se tendr& cuidado de rodear totalmente la zona que ocuparan la cortina y las ataguias. Para el trazo en planta se debera
ouscar la menor longitud posible con eje recto. Cuando sea necesario utilizar curvas en el trazo, éstas deben tener un grado de curvatura no
mayor que 10°. Los portales de entrada y salida se deben ubicar donde la secci 6n transversal del tdnel tenga un techo de, por o menos, 2 a 2.5
veces su di ametro.

En el caso de requerir obturadores para el control del flujo, éstos se colocaran en el portal de entrada en una estructura adecuada para dicho fin.
La altura o diametro de la seccidn transversal de los t Uneles, no debe ser menor que 2.5 m de diametro.

Se puede utilizar cualquier tipo de secci dn transversal para los tlneles, preferentemente circular, en portal y herradura.

Para el caso de conductos de desvio como tubos y cajones rectangulares, se deberan localizar en la secci én de la cortina donde no interfieran
zon las otras obras de la presa.

La selecci on del nUmero de conductos, la seccion transversal de los mismos y la altura mas conveniente de la ataguia de aguas arriba, debera
realizarse con laevaluacion de varias aternativas. La solucion més adecuada sera aquella cuya suma de costos seaminima. Véase figura2-1.

Costo minimo
f Coxfpn tobal

Coaro enpesos

| Diametre recomendable desde
/ el punto de vista econémice

Didnmetro de los conductos

FIGURA 2-1.- Optimizacién de costos.

Para el caso de presas de materiales péreos, se debera evaluar la posibilidad y conveniencia de incorporar las atagu ias de aguas abajo y aguas
arribaal cuerpo delacortina.

Se debera realizar una simulaci6n del funcionamiento hidraulico del conducto para diferentes gastos y el gasto de disefio. De acuerdo a esta

simulacion, se determinard el nimero y dimensiones de los conductos de la obra de desvio. Se debera revisar su funcionamiento como canal
oara gastos pequenos.
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Se considerara que el o los conductos, empiezan a trabajar a presion cuando el nivel del agua en el almacenamiento esta por arriba de la clave
Jdel conducto a una atura de 0.50 del didmetro de los mismos.

El gasto de disefio de los conductos, debera quedar dentro del funcionamiento a presion, nunca se permitira que el gasto de disefio quede dentro
Jelazonadeinestabilidad.

C) Cierre

En el caso del tajo de desvio, una vez terminada la primera etapa de construccion de la cortina, se procederd a cerrarlo y en su caso
aprovecharlo.

Se debera colocar un conducto auxiliar en €l cierre del tajo, se ubicarden laladera opuestade laboquillao através de lacortinay paralelo al gje
el canal.

El conducto auxiliar debera construirse durante el periodo de la primera etapa de la cortina 'y deberd ser capaz de conducir los gastos del rio
Jurante el estigje. Para presas de materiales pétreos, en ningln caso se debe permitir que el nivel del agua embalsada rebase |a cota de avance

Je laconstrucci 6n de la cortina.

Debera obtenerse la curva de elevaciones contra gastos del conducto auxiliar segin la seccion 2.1.3 para transitar o simular hidraulicamente la
avenida propuesta para € cierre.

Las dimensiones definitivas del conducto auxiliar serén aquellas para las cuales se asegure que en todo momento se dispondra de un bordo libre
adecuado segUn la seccién 2.1.2.

Cuando se tenga una obra de desvio a base de conductos, se debera colar un tapdn de concreto pararealizar el cierre definitivo del conducto.

El tapdn debera localizarse en lainterseccion del ge del conducto con la pantalla de inyecciones de la cortina. Debera ser de concreto masivo o
queco, siempre y cuando cumpla con resistir el empuje total del agua con nivel a NAME en el embalse, con un factor de seguridad al
Jeslizamiento mayor que 2.

Se deberan dejar tuber ias parainyecci 6n y retorno de lechada de cemento ahogadas en el tapdn.

2.1.4 Obra de toma.

Cuando se justifique plenamente, la obra de toma se localizara a través de la cortina; en otros casos se aceptara su colocacion dentro de las
irincheras sobre roca sdlida, en la cimentaci 6n de cortinas de materiales pétreos o en las mérgenes del rio.

Ya sea en tlineles o conductos, |a obra de toma debera tener un alineamiento segun una linea recta. Cuando sean necesarios los cambios de
direccién, los radios de curvatura no deben ser menores de cinco veces el di ametro de los conductos.

Lacargaminima sobre |a obra de toma, se medira del nivel del aguaen el embalse al eje del conducto.

Para proyectos de riego, se debe utilizar como carga minima, la carga que resulte del nivel del agua para una capacidad igual ala de azolves
mas el 10 % de la capacidad dtil.

En el caso de presas para suministro de agua para uso doméstico o municipal, se deberan colocar tomas a diferentes elevaciones de tal manera
Jjue puedan operarse cada una mientras las otras se cierran. Cada entrada debe ser capaz de permitir la extracci 6n del gasto de disefio. Parala

antrada mas baja, la carga minima se determinar & de acuerdo con €l parrafo anterior.

Para presas con altura menor o igual que 40 m, la elevacion del umbral de la toma seré aquella que resulte del 100% de la altura sobre el fondo
Jdel vaso al nivel de azolves leido en la curva el evaciones-capacidades. Para presas con altura mayor que 40 m, este porcentaje sera del 75%.

En ninglin caso se omitiran los mecanismos de operacion y de emergencia para regulacién del gasto en una obra de toma.
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Se debera revisar el funcionamiento hidraulico de la obra de toma asegurando que pueda proporcionar €l gasto de disefio con la carga minima,
serevisara su comportamiento para cargas mayores incluyendo la maxima.

Cuando la obra de toma descargue directamente al rio, el agua deberallevar un régimen subcritico.
A) Estructurade entrada.

La velocidad del agua a través del aea neta de rejillas no debe exceder a 0.60 m/s. Las pérdidas de carga por rejillas serén las que resulten
mayores al calcularlas con férmulasempiricas 6 0.15 m.

Para presas con atura menor que 40 m, la velocidad del agua a través del vano de las compuertas en estructuras de entrada, no debe ser mayor
Jue el valor dado en la siguiente expresion, pero limitadaa un rango de 1.5 a3 m/s:

V 2 0.12,2gh

En el caso de presas con atura mayor que 40 m, cuando se presenten velocidades mayores a 8 m/s a través del vano de las compuertas, se deben
colocar dispositivos que permitan la entrada de aire en suficiente cantidad. La cantidad de aire debe estar comprendida entre 0.07 y 0.60 veces
=l gasto de agua para nimeros de Froude entre 3y 16. Lavelocidad del aire debe estar entre 45y 90 m/s.

Las pérdidas de carga por entrada a la obra de toma se calcularan en funcion de la carga de velocidad segiin la geometria de la entrada.

Se aceptard que los controles del gasto de extraccion de la obra de toma se coloquen en: la entrada, una lumbrera, punto intermedio del
conducto o tunel y la salida, siempre y cuando la carga de disefio sea calculada como la suma de pérdidas més la carga de velocidad ala salida
Jelavdvula o compuerta de servicio.

B) Transiciones de entraday salida.

Se deberda colocar unatransicién cuando se presente un cambio de seccion transversal.

Cuando se coloque una transicion para pasar de una seccién rectangular a una circular o viceversa, la longitud de la transici 6n sera tal que sus
oaredes exteriores formen un angulo no mayor de 15° con €l g/e del conducto o conductos.

Las pérdidas de carga por transici 6n se calcularan igua sin importar que la transicion sea de entrada o de salida. Cuando escurra el gasto de
disefio, las pérdidas seran iguales al 20% de la diferencia de cargas de velocidad de las secciones extremas.

C) Conducto.

La secci 6n transversal de la obra de toma podra ser circular, de herradura, ovoide, portal o de otraformasi €l proyectista lo justifica técnicay
acondmicamente.

Cuando el conducto funcione como canal, €l tirante méximo no ser4 mayor al 80 % de laaturainterior.
Laspérdidas de carga en el conducto se calcularén con laformulade Manning.

Cuando la obra de toma trabaje con las compuertas parcialmente abiertas, los tirantes en el conducto se deben calcular con la ecuacién de
Bernoulli a partir de las compuertas de servicio, considerando €l tirante contraido de 0.6 a 0.8 de la abertura de la compuerta.

D) Codo vertical.

Cuando se utilice como obra de toma un conducto a presi én, se podra utilizar un cambio de direcci 6n por medio de un codo vertical. El codo
Jeberaformar parte del conducto con igual secci 6n transversal y constituyendo un cambio de direcci 6n con dngulo central de 90°.

Las pérdidas generadas por el codo serén iguales a 0.50 de la carga de velocidad para relaciones del radio de curvatura del codo a didmetro
gual a1; cuando ésta relacion quede entre 2 y 8, las pérdidas seran 0.25 de la carga de vel ocidad.

E) Tanque amortiguador.
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Cuando se provoque un salto hidraulico, se debera confinar en un tanque amortiguador. En ning Un caso se permitir aque €l salto se barra.

Se debera revisar €l funcionamiento hidr&ilico de la toma bajo diferentes condiciones de gasto y nivel de agua en el vaso para escoger la
orofundidad y dimensiones del tanque amortiguador.

F) Obra de toma a través de cortinas de concreto.
El disefio hidraulico consiste en sumar |as pérdidas en cada una de las partes de que esta formada la obra de toma.

En obras de toma con varias tuberias, se aceptara que las rejillas sean individuales o alojadas en una estructura de rejas comin. La boca de la
entrada a cada tuberia debera ser abocinada

La elevacion de las estructuras de la toma en el lado de aguas abajo de la presa, deberd quedar arriba de los niveles de agua en €l rio cuando
Jescargue el gasto de disefio la obra de excedencias.

En cortinas de machones, la obra de toma se debera colocar a centro de uno de los arcos. Las valvulas de emergenciay de servicio se deben
colocar aguas abajo del arco a una elevacién que cumpla con los requisitos del parrafo anterior.

Si la cortina es de machones de cabeza redonda o de diamante, cada obra de toma se alojaré entre dos de ellos. Las rejillas se deberan apoyar en
Jos de sus cabezas.

La carga hidrostética de disefio a la entrada, serd igual a la suma de pérdidas de carga de cada una de las partes de la toma més la carga de
velocidad ala salida.

G) Obras de toma en presas derivadoras.
Las presas derivadoras deber an disponer de una estructura de limpiezay un de vertedor de excedencias.
El trazo del canal desarenador debera propiciar un facil acceso del agua hacia él, su descarga debera ser libre aguas abajo de su estructura de

salida. El canal seiniciaraen la cota apropiada del cauce paralograr el &rea hidraulica suficiente y que escurra el gasto de disefio de la obra de
toma. El alineamiento del canal debera evitar, en lo posible, la obstrucci 6n del canal por efecto de avenidas de la corriente.

Laplantilladel canal desarenador deberd quedar por |0 menos 1 m més abajo que la correspondiente a la obra de toma.

Para el caso de una presa derivadora, la elevacion de la cresta tiene que ser correspondiente con el nivel minimo del agua en el rio necesario
oara poder derivar el gasto de disefio de la obra de toma.

En larevisién hidraulica del canal desarenador se debera partir de un gasto minimo igual a gasto de disefio de la obra de toma. La velocidad
oara sedimentacion no debe exceder de 0.60 m/s. La velocidad de descarga del canal desarenador debe estar entre 1.50 y 2.50 m/s.

2.1.5 Obra de excedencias.
No se admitira que las presas de materiales pétreos sirvan de apoyo para la obra de excedencias. Solamente se aceptara que el vertedor esté
apoyado en la cortina cuando se trate de presas de concreto y de mamposteria. Cuando no sea posible apoyar €l vertedor en la cortina, se

colocaré en unade las laderas de laboquillao en algin puerto apropiado.

Dentro del trazo de la obra de excedencias se debera cuidar la regularidad en planta, hasta donde sea posible se evitaran las curvas en
supercritico.

La obra de excedencias debera disefiarse para el gasto maximo de descarga y se revisara para gastos menores. Se debera tomar en cuenta el
sfecto regulador del vaso.

A) Obras de excedencias con descargalibre.

Se deberan colocar muros de encauce con perfil hidrodinamico en los extremos de la cresta vertedora y, en caso de tener pilas intermedias, €l
oerfil de éstastambi én sera hidrodinamico para evitar contracciones |laterales.
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El canal de acceso debera permitir que el agua llegue al vertedor en formatranquilay sin turbulencias.
- Trénsito de la avenida de disefio.
Para transitar la avenida se utiliza la ecuacién especificada en 2.1.3.

Se debera suponer unalongitud “L” de cresta del vertedor, para encontrar la longitud éptima se haran varias alternativas hasta optimizar los
costos de la presa en su conjunto incluyendo a mismo vertedor.

El gasto maximo que resulte al transitar la avenida de disefio por el vertedor de longitud de cresta dptima serd el que se denomina “gasto de
disefio del vertedor”.

En la solucion de la simulacion o transito se podr & utilizar los métodos semigréfico y numérico (Ref. 23).
- Cimacio del vertedor.
Laseccion del cimacio debera tener laformade un perfil tipo Creager, se evitard el desarrollo de presiones negativas en la cresta.
Cuando se redlice €l disefio del cimacio como si fuera un vertedor deprimido, se debera cumplir que:

H  /H, <133

méx  d

El perfil superior del agua en el cimacio se determinara mediante la aplicacion de las ecuaciones de la energia y continuidad en su forma
oidimensional, o por medio del calculo de unared de flujo. En este caso se utilizaran experimentos realizados por particulares o instituciones
alblicas o privadas previa autorizacion del Gobierno del Distrito Federal.
- Vertedor de cresta recta.
El cimacio debera ser recto en plantay perpendicular a €je del canal de descarga. El cimacio tendra la forma de un perfil tipo Creager. El canal
Je descarga tendrd una pendiente mayor ala critica, su plantillainiciaa pie del cimacio ala cota necesaria para que el escurrimiento sea libre.

En este tipo de vertedores no se permitira el ahogamiento.

En el caso de ser necesaria unatransici 6n entre el cimacio y el canal de descarga, debera ser gradual y sujeta a:
? ?125°
2172
? ? angtan?——?
?3F 2
an donde F es el ndmero de Froudey ? es el angulo que forman las paredes o taludes de la transicion con el eje del canal.
- Vertedor de canal lateral.

Se deberan analizar diferentes alternativas de vertedor para optimizar el volumen de excavacion.

El canal colector deberafuncionar en régimen subcritico, a la salida del mismo se colocard una seccién de control y, a partir de este punto, se
oroducira unaréapida en pleno canal de descarga.

Laseccidn transversal del canal colector o lateral seratrapecial con taludes desde 0.5:1 hasta verticales, segun lo permita la calidad de la roca.
La seccién geométrica del canal lateral quedara definida por: el perfil de la cara de aguas abajo del cimacio hasta la tangencia con €l talud

aceptado, la pared de enfrente con el talud aceptado hasta el fondo y el ancho de plantilla.

El calculo hidréulico se realizara de la seccién de control hacia aguas arriba, se considerara que en la seccion de control se formara el tirante
Zritico.

http://10.10.254.13/prontuario/vigente/ 747.htm 15/08/2008



NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRU... Fégina 28 de 6¢

Lapendiente de laplantilladel canal colector debe ser menor igual a0.10.

Para obtener el perfil de la superficie libre del agua en el canal colector, se utilizara la ecuacion de impulso y cantidad de movimiento.

No se aceptara que la sumergencia en la seccién inicial del canal colector sea mayor que el 50% de la carga de disefio.

- Vertedor de abanico.

Lasformas geoméricas en planta se formaran con semicirculos (Ref. 7 y Ref. 21).

La sumergencia en la cresta no debera ser mayor que 1/3 de la carga de disefio.

Lapendiente de plantillaen el canal de descarga, debera ser mayor que la critica.

Dentro del cdculo hidraulico se debera cumplir con lo siguiente: el régimen de escurrimiento en el canal de acceso debera ser subcritico; el
cambio del régimen supercritico a subcritico se debera realizar al pie del cimacio; el piso de la transicién sera horizontal y deberd establecerse
Jnaseccion de control en una seccidn intermedia; la pendiente de plantilla sera mayor que la critica a partir de la seccién de control.

- Vertedor de pozo o embudo.

El cimacio se trazaré sobre una circunferencia. El gasto de descarga se calculard con la siguiente expresion:

Q?G,'2? R'H,™

Jonde Rs esel radio en m medido a nivel delacresta. El coeficiente de descarga CO se obtendra en funci 6n de la relaci 6n HO/RSy variade 1.4 a
3.8 (Ref. 24).

No se admitird que el vertedor trabaje ahogado o con cargas mayores a la de disefio. Se debera cumplir con:
H
—02045
R
Se deberd evitar un funcionamiento como sifén. Las dimensiones del conducto deben ser tales que no funcione totalmente Ileno, se acepta un
funcionamiento hasta el 75% de su capacidad.

- Canal de descarga.

El trazo del canal de descarga se realizard de manera que haga llegar el agua al cauce en €l sitio y condiciones tales, que se garantice la
seguridad de la presay del propio vertedor.

Laseccion transversal del canal podra ser trapecial o rectangular, la plantilla deberatener una pendiente que genere un régimen supercritico.
El perfil del la superficielibre del agua en el canal de descarga se calculara de acuerdo con la secci 6n 2.4 de estas Normas.

En el trazo del canal de descarga deberan evitarse las curvas verticales bruscas tanto convexas como cdncavas. Cuando sea necesaria una curva
convexa, € perfil de la plantilla del canal se definiréapor la ecuaci 6n:

X2

y ? xtar? ?
361 ?h, %os??

Jonde:

? angulo de la pendiente del canal alaentradade lacurva, en grados.
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d+ hv) energia especificadel agua ala entrada de la curva
X,y coordenadas de la curvaen m, el origen se encuentraa principio de lacurva.

En el caso de una curva vertical concava, la presion ejercida en la superficie del piso no debe ser mayor a 500 kg/cm?2. El radio de curvatura se
calcula con las expresiones:

R=0.215d v?
R<10d

Jonde:
1 tiranteen m.
v velocidad en m/s.

R radio de curvaturaen my horizontales.

Para €l caso de curvas horizontales en régimen supercritico, se verificara su funcionamiento mediante un modelo fisico. En la pared exterior de
acurva se debera sobreelevar el piso del canal dando una pendiente transversal ala plantilla:

V2
?
Sc-Rg

Jonde:

n

pendiente transversal del canal.

velocidad media en el tramo curvo en m/s.
radio de curvaturaen m.

aceleracion de la gravedad igual a9.81 m/s?.

(e}

w g <

Se conservara el gje longitudinal de la plantilla con la pendiente general de disefio; con relacién al €je mencionado, se levantaralaplantillaen la
oared exterior del canal y se bajarden lainterior.

- Tangque amortiguador.
Se colocara al pie del vertedor y debera confinar el salto hidraulico que se forme.
En forma opcional, se colocaran escalones y bloques de concreto en la plantilla.

El tanque ser& de concreto, el revestimiento de los muros laterales del tanque quedara definido por los tirantes conjugados mayor y menor mas
2l bordo libre especificado en 2.1.2. En el tanque se debe formar un salto hidréulico para gastos desde cero hasta el gasto de disefio.

En ningln caso se aceptara que el salto hidréulico se barra fuera del tanque. La longitud del tanque sera igual a la longitud del salto
multiplicada por un factor de 1.20, lalongitud del salto se calculard como siete veces la diferencia entre los tirantes conjugados.

En caso de utilizar modelos de tanques hidrdulicos, se debera verificar su funcionamiento hidraulico con un modelo matemé&ico y, cuando lo
solicite el Gobierno del Distrito Federal, mediante un modelo fisico a escalas adecuadas.

- Salto de esqui.

Debera tenerse cuidado de que el chorro caiga lo méas alejado que se pueda del vertedor y/o la presa. El salto de esqui trabajara con régimen
supercritico, la cubeta debera formarse con un arco de circunferencia de radio

R =0.042 d v, pero en ningln caso debe ser menor que 5 d, en donde d es el tiranteen my v la velocidad en m/s.

El &ngulo E de salida del deflector deberd estar en un rango de 20° a 45°.

Se debera revisar €l acance del chorro segiin la ecuacion de un tiro parabdlico y se verificard que el chorro despegue para un 5% del gasto de
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disefio.

Se revisara el funcionamiento hidraulico para gastos intermedios. La cubeta debera disponer de una aireaci 6n adecuada para evitar presiones
negativas.

Los muros laterales del deflector deberéan estar revestidos, el nivel del revestimiento debe ser igual ala sumadel tirante de agua més un bordo
ibre especificadoen 2.1.2.

Cuando sea posible, desde el punto de vista econémico y previa autorizacion del Gobierno del Distrito Federal, se comprobara €
funcionamiento hidréulico del vertedor mediante la construcci 6n de un modelo a escalas adecuadas. Se utilizaran como una guia otros
vertedores existentes que han funcionado bien. El funcionamiento hidréaulico debera verificarse mediante un modelo analitico o fisico.

B) Obras de excedencias controladas.

Para controlar 1os escurrimientos se usaran compuertas o vavulas operadas por mecanismos eléctricos, hidréulicos 0 manuales.

Los vertedores con descarga controlada también deberan servir para controlar el nivel del embalsey tener en el vaso un “nivel de conservacion”
cuando asi lo requiera el proyecto.

- Programa de operacion del vertedor.

Se debera disponer de un programa de operaci 6n del vertedor con metas definidas de proteccidn de las zonas ubicadas aguas abajo de la presa,
aceptando o no riesgos de dafios por desbordamiento del cauce simplemente, o aln valorando esos riesgos para varios gastos del vertedor.
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FIGURA 2-2.- Programa de operacion del vertedor.

El programa incluira el manejo de la avenida maxima observada, la avenida de disefio y una avenida intermedia para un periodo de retorno
ntermedio.

- Obturadores.

Se debera prever un sistema obturador que pueda instalarse en cualquiera de los vanos de las compuertas del lado de aguas arriba para operarlas
an seco durante su mantenimiento y revision.

El obturador se dividira en las secciones 0 médul os necesarios de acuerdo con la capacidad del equipo con el cual seran manejados.

Cada mddulo debera colocarse en el vano que se desea obturar mediante una gria de p értico, ésta servira para colocar |os mddulos en un lugar
adecuado para su almacenaje cuando no se ocupen. Los modulos deberan estar provistos de sellos de hule alos lados y en la parte inferior.

Los extremos laterales de las secciones del obturador irén alojadas en unas ranuras provistas en las pilas o muros adyacentes.
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En caso de ser necesario y conveniente, se debera colocar un puente de maniobras para las operaciones de mantenimiento de las compuertas y
mManejo de los obturadores.

- Coeficientes de gasto para compuertas radial es.

La forma del cimacio se debera disefiar con base en la carga de disefio que corresponde a las compuertas totalmente abiertas y trabajando el
vertedor libremente. El coeficiente de gasto para este caso se obtendra como si se tratara de un cimacio con descarga libre.

Se debera cumplir que la compuerta apoye en €l cimacio aguas abajo de la cresta, la distancia horizontal entre la crestay el punto de apoyo de
acompuertadeberaestar entre 0.10 H qY 0.30H g €N donde H 4 €S la carga de disefio del vertedor.

Los coeficientes de descarga para compuertas radiales descargando parcia mente abiertas se obtendran de acuerdo con la Ref. 8.
- Vertedores descargando en tuneles.

Laestructuravertedora serd una obra con compuertas radiales. En el caso de que se trate de dos compuertas o mas, el cimacio debera tener una
forma poligonal en planta. La seccion transversal del tlinel debera ser m as angosta que la estructura de compuertas.

Las chumacerasy pasadores de las compuertas deberan colocarse a una elevacion tal que queden fuera de la trayectoria del chorro.

El conducto siempre trabajara como canal, €l tirante de agua a gasto maximo en el tunel, no debera ser mayor que 0.80 D, en donde D es €l
diametro interior del conducto.

2.1.6 Diques.

La elevacidn de la corona de un dique no debe ser menor que la elevacion de la corona de la presa. El ancho de corona depende de otros usos
Jjue se le puedan dar (véase 2.1.2). Hasta donde sea posible, se buscar atener un gje recto en planta para el trazo del dique.

2.2 Tanques
2.2.1 Alcance

En esta seccion se presentan las disposiciones para disefiar un tanque desde el punto de vista hidréulico y geométrico. Se presentan también
recomendaciones de disefio.

2.2.2 Método analitico para determinar el volumen de regulacién necesario.
Se deberan conciliar las leyes de suministro y de demanda de agua. El volumen serala suma de los val ores absolutos del maximo excedentey el
méximo déficit multiplicada por el gasto maximo diario. En caso de no disponer del comportamiento de la demanda, se utilizara la ley de

Jemanda expresada como porcentajes horarios del volumen o gasto horario en el dia de maximo consumo. V éase tabla 2-1.

TABLA 2-1.- Ley de demandas en porcentaje.

Horas Ciudad de M éxico | Pequefios niicleos
urbanos
0-1 61 45
1-2 62 45
2-3 60 45
34 57 45
4-5 57 45
5-6 56 60
6-7 78 0
7-8 138 135
8-9 152 150
9-10 152 150
10-11 141 150
11-12 138 140
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12-13 138 120
13-14 138 140
14-15 138 140
15-16 141 130
16-17 114 130
17-18 106 120
18-19 102 100
19-20 91 100
20-21 79 0
21-22 73 0
22-23 71 80
23-24 57 60

A la capacidad del tanque se le deberan sumar las demandas para casos de emergencia expresados en el capitulo 6 del Manual de Normas de
Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable en Localidades Urbanas de la RepUblica Mexicana.

2.2.3 Método gréfico paradeterminar e volumen de regulacion necesario.

El calculo del volumen de almacenamiento se debera hacer combinando la curva masa de entrada con la de salida para el mismo intervalo de
tiempo. El volumen del carcamo sera igual ala suma de los valores absolutos del excedente mas el faltante. Se tendran que trazar en un mismo
sistema de gjes coordenados con la escala de tiempo en €l gje de las abcisas y la escala de volumen en las ordenadas.

2.2.4 Método alternativo para determinar |a capacidad del tanque de regularizaci 6n en caso de no conocer laley de demandas.

Cuando no se conozca la ley de demandas, la capacidad de regularizacion de un tanque estara en funci 6n del gasto maximo diario y del tiempo
Jde bombeo. Cuando se tenga un bombeo de las 24 horas, la capacidad del tanque en m3 ser digual a 14.58 veces el gasto méximo diario en I/s.
Véase la seccion 6.2 del Manual de Normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable en Localidades Urbanas de la
Republica Mexicana.

2.3 Tuberias apresién

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable se llama | inea de conduccion, a conjunto integrado por tuberias, estaciones de bombeo,
dispositivos de control y obras de arte, que permiten el transporte de agua desde una sola fuente de abastecimiento, hasta un solo sitio donde
sera distribuida en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion.

En este cagitulo se sefialan los lineamientos que deben seguirse pararealizar el disefio hidréulico y geométrico de una linea de conduccion,

Jebido a que generalmente ésta se proyecta para que funcione a presion. V éase 2.4 cuando se disefie unalinea de conduccion que trabaje a
superficielibre.

2.3.1 Informaci 6n general
Para €l disefio de una linea de conduccidn se requerira un plano topografico que muestre plantas y elevaciones; para lo cual serd necesaric
definir, mediante una seleccion de alternativas, |a ruta sobre la que se efectuara dicho levantamiento, y paraello el proyectista podra ayudarse de

nformacién ya existente de la zona de estudio como:

? Mapas topogréficos, hidrograficos, geol 6gicos, etc.

~

Cartas de uso de suelo, normalmente editadas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Estas cartas
permitiran definir posibles afectaciones sobre el derecho de via propuesto.

7 Fotografias aéreas, cuya toma podria ser conveniente en caso de que no se cuente con mapas o cartas.
2.3.2 Disefio geométrico

Para definir el trazo de una conducci 6n serd necesario combinar aspectos econdmicos y de funcionamiento hidraulico (véase 2.3.3 por lo que
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corresponde al disefio hidraulico).

El trazo definitivo de la conduccion se deber4 encontrar mediante el proceso de proponer varias aternativas de trazos, considerando la
negociacion de las afectaciones a terceros por €l derecho de paso de la conduccion, y se revisara para cada una, € costo total del sistema,
ncluyendo las estructuras necesarias para la operacion, mantenimiento y buen funcionamiento hidraulico.

En general se procurard que los trazos se ubiquen por calles, derechos de via de carreteras, lineas de transmision eléctrica, lineas de
ferrocarriles, veredas, o limites de predios.

Latuberia debera seguir, en lo posible, € perfil del terreno. Se procurara asimismo que cuando la tuberia se aloje en zanja, la excavaci 6n en
roca sea ninima. La localizacion se escogerd de tal forma que sea la nmés favorable, respecto al costo de construccion y a las presiones
nidréaulicas resultantes. Se debera tener especial atencion en lalinea de gradiente hidréaulico, ya que mientras mas cercana esté la conduccién &
ssta linea, 1a presion en los tubos sera menor; esta condicion puede traer como consecuencia un ahorro en el costo de la tuberia. En ocasiones

as presiones atas se podran reducir rompiendo la linea de gradiente hidrdulico con la instalacién de almacenamientos auxiliares, como
smbal ses 0 cgjas rompedoras de presion. En planta se buscara que el trazo de latuberia sea lo mas recto posible.

2.3.3 Disefio hidraulico
A) Ecuaciones para flujo permanente

- Ecuacion de continuidad: Establece lainvariabilidad del gasto, Q [m3/s], en cada seccién del conducto.

Q?VA

Jonde:

vV eslavelocidad media deflujo, en m/s
A esel d&readelaseccion transversal del conducto, en m?2

Ecuacion de laenergia: Establece la constancia de la energia entre dos secciones transversales del conducto (1y 2).

2 2 2 2
2 2P0V 5, 2 R25Y2 5o 2op
? 29 ? 29 1 1

Jonde:

J eslaaceleracion de lagravedad, la cual se puede tomar igual a2 9.81 m/s?
0 eslapresi6n, en kg/m?

v eslavelocidad mediaen el conducto, en m/s

2 eslacargade posicion, en m

es el peso especifico del agua, en kg/m3
pérdidas de energia, o de carga, por friccion, desdelaseccion 1 ala2 (véase 2.3.3)
1 pérdidas locales, desde laseccion 1 ala?2 (véase 2.3.3)

-}
—_

Ecuacion de cantidad y movimiento: Es una aplicacién de la segunda ley de Newton en forma vectorial.

2? ? P 7?29 2?9
2F?2Q#82V3 ?23?2V3
9 ® 2 ?

N )

?

S

1

donde ? F representa la resultante de todas las fuerzas que actGan sobre el elemento liquido comprendido entre las secciones 1y 2 consideradc
zomo cuerpo libre ? es el coeficiente de Boussinesq, se relacionacon €l el coeficiente de Coriolis através de la ecuacion siguiente

?7?1
3

??17?
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El disefio hidraulico de las tuberias consistira en aplicar las ecuaciones 2.3.1 a 2.3.3, o dos de ellas, de acuerdo con la indole del problema.

Cualquiera que sea el sistema de ecuaciones por usar, este se debera plantear entre secciones finales con condiciones de frontera perfectamente
definidas, es decir, aquellas secciones en las cuales se conozcan con exactitud los valores de la energia de posici6n, de presiéon y de velocidac
zon los cuales se pueda calcular la energiatotal. Estas secciones pueden ser:

7 Lasuperficie libre del | iquido en un recipiente a cual se conecta el conducto.
7 Laseccion de un chorro descargado por un chifl 6n ala aamosfera.

7 Secciones intermedias en una conduccion, en las cuales confluyen o se bifurcan ramales, de tal modo que en ellas la energia total sea comur
paratodos los ramales.

B) Pérdidas de energia por fricci 6n en la conduccién

Por lo general en las | ineas de conducci 6n, laresistencia por friccion, ofrecida por €l tubo es el elemento dominante en su disefio hidraulico. Er
asta secciodn se presentan las formulas que pueden utilizarse para calcular dicha resistencia. El ingeniero proyectista usarala férmulacon la que
asté familiarizado y con la que hayatenido experiencia. Se debera seleccionar en forma conservativa el valor del coeficiente paralas f ormulas.

Férmula de Darcy-Weishach. La f 6rmulade Darcy-Weishach se expresa:

2
he 2 fLY"
D 2g

Jonde:

% eslapérdidapor friccion, en m

f eséel factor defriccion

L eslalongitud del tramo, en m

D esel didmetro de laseccién transversal del conducto, en m
vV  eslavelocidad mediaen el conducto, en m/s

3 eslaaceleracion delagravedad

El valor de f se obtendra del diagrama universal de Moody (Ref. 19), o a aplicar la ecuacion modificada de Colebrook-White:

f o 0.25 g
? D
LR
2 2371 ReT?':)

Re?E
?

Jonde:

Re esel nimero de Reynolds
? eslaviscosidad cinemética del liquido, en m2/s
es larugosidad absoluta del material de latuberia, enm

Losvaloresde Gy T seran:

oara4000 ? Re ? 10° G=4555yT=0.8764
oara 105? Re ? 3 X106 G=6.732y T = 0.9104
oara3 X 106 ? Re ? 108 G=8982yT=0.93
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Los valores para ? se pueden consultar en lareferencia 1.
El valor de ? para agua limpia, se puede tomar igual a1 mé/s.
Férmulade Manning. Lafdérmula de Manning es la siguiente:

1

V ? —R?/3gl/2
n
Jonde:
1 esel coeficiente de rugosidad de Manning
vV  eslavelocidad mediaen el conducto, en m/s
R esel radio hidraulico delaseccion, en m
Q

eslapendiente de fricci6n

Si se combinacon la ecuacién 2.3.1, laférmula de Manning se puede escribir as:

he ? KLQ?
Jonde

2
K 2 10.294n
D6/3

Los valores de n que se recomiendan para diferentes materiales de la tuberia se muestran en la tabla 2-2;

TABLA 2-2.- Valores del coeficiente de rugosidad de Manning para distintos materiales de la tuberia

Material delatuberia n

Asbesto cemento 0.010
Concreto liso 0.012
Concreto aspero 0.016
Acero galvanizado 0.014
Fierro fundido 0.013
Acero soldado sin revestimientos 0.014

Acero soldado con revestimiento

. . . L 0.011
interior a base de resinas epoxicas o

similar

P astico PVC 0.009

C) Pérdidas locales

|

Fagina 35 de 6¢

Generalmente, en las lineas de conduccion, las pérdidas locales pueden ignorarse debido a que tienen un valor relativamente bajo en funcion de
apérdidatotal. Sin embargo si €l trazo de la linea presenta demasiados cambios de direccion o de diametro, debidos a condiciones especiales de

topografia o espacio, deberan considerarse dichas pérdidas.
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Para calcular las pérdidas locales de energia se utilizara la expresion siguiente:

El valor de V corresponde ala seccién que se localiza aguas abajo de la alteracién (salvo aclaraci n en caso contrario).

En los casos que a continuaci 6n se enumeran, el coeficiente k tomaralos valores siguientes:

- Entrada de depdsito atuberia

Con aristas agudas k =0.50

V2

hL 7k_

29

AN

A\

Con disefio hidrodinamico

\/ D
£ !
R/D 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
k 0.25 0.17 0.08 0.05 0.04
- Cono de reduccion

? <4? 5? 1572 20? 25?
k 0.00 0.06 0.18 0.20 0.22

. 307? 457 607 75?

k 0.24 0.30 0.32 0.34

-Codo
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k=C?
R/D 1 2 4 6 6 mas
C 0.52 0.31 0.25 0.22
? 10 20 30 40 60 90
? 0.20 0.38 0.50 0.62 0.81 1.00
- Codo brusco
g
N
V
k 271.8(1?cos?)
- Ampliacion
2 2
) Cgig
?A?
@ ( ? 6? 10?7 | 157 | 207 | 307
/. C 0.14 0.20 0.30 0.40 0.70
? 407 50? 60-90?
k 0.90 1.00 1.10

- Vévulatotalmente abierta
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Vévula k
Esférica 0.016
Compuerta 0.08a0.19
Mariposa 0.1a042
Aguja 04
Chorro divergente 0.52

- Reducci 6n brusca

— 3

AJA [ 01 02 [ 04 [ o6 ] 08 ] 10
k 045 | 042 [ 033 [ 022 | 013 | 000

D) Conducci 6n por gravedad

Una conduccion por gravedad se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es mayor que la carga piezométrica que
serequiere o existe en el punto de entregadel agua.

El disefio en este tipo de conducci 6n consistira en determinar €l di &metro comercial del tubo, que conduciré el gasto deseado con una pérdida de
carga en la conduccion igua ala carga disponible.

Si se pretende aprovechar la carga disponible para la generaci6n de energia eléctrica, el diametro de |la tuberia se determinara con base en €l
mnalisis econdmico correspondiente.

E) Conduccién por bombeo

Laconducci 6n por bombeo se usa generalmente cuando la elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es menor que la carga piezométrice
Jue se requiere en el punto de entrega. El equipo de bombeo suministrara la carga necesaria para vencer el desnivel existente entre la succion y
gl sitio de descarga de la linea de conduccion maslas p érdidas locales y |as debidas ala friccion.

En unal inea de conduccion por bombeo se hara el estudio para obtener el didmetro econ dmico. Para ello se consideraran varias alternativas pare
d diametro de latuberia. El di ametro econdmico sera aquel que corresponde al valor minimo de la suma de los conceptos siguientes, cal culados
avalor presente:

7 Costo de latuberiay su colocacion; y

? Costo de laenergia para el bombeo.

F) Velocidades permisibles

Para evitar que se sedimenten part iculas que arrastre el agua, el flujo tendr &unavelocidad minimade 0.5 m/s.
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La velocidad maxima permisible para evitar la erosion de la tuberia sera la que se indica a continuacion (se considera que el agua es limpia c
00co turbia):

TABLA 2-3.- Velocidades maximas permisibles

Material delatuberia Velocidad maxima
(m/s)
Concreto simple hasta 0.45 m de 3.0
didmetro
Concreto reforzado de 0.60 m de 35
didmetro o mayores
Asbesto-cemento 5.0
Acero galvanizado 5.0
Acero sin revestimiento 5.0
Acero con revestimientos 5.0
Polietileno de alta densidad 5.0
R asticoPVC 5.0

2.3.4 Instalacion de valvulas de admision y expulsion de aire y desagiies

Cuando la topografia sea accidentada se colocaran valvulas de admision y expulsién de aire en los sitios mas elevados del perfil, mientras que
cuando latopografia sea mas 0 menos plana se ubicaran en puntos situados cada 1500 metros como maximo, y en los puntos més altos del perfil
Jelalinea

En tramos con pendiente fuerte, ascendente o descendente, se debe analizar la conveniencia de instalar vavulas de admisién o expulsion de aire
an puntos intermedios.

L os desaglies se utilizaran en los puntos mas bajos del perfil, con el fin de vaciar lalinea en caso de roturas durante su operacion.

2.3.5 Seleccion del material de latuberia

La seleccidon del materia de la tuberia debera basarse en las especificaciones establecidas de material y las recomendaciones de addigos
aplicables, estandares y dimensionales. El ingeniero proyectista deberd considerar tambi én los requerimientos de servicio, y pardmetros tales
como: resistencia mecanica, resistencia a la corrosion, facilidad de instalacion, costo de suministro e instalacion, costo de operaciéon y

mMantenimiento, y vida Util de latuberia. Asimismo debera tomarse en cuentala capacidad hidraulica de la conduccién.

En general, para conducciones con gastos peguefios y con un didmetro menor o igual a 0.15 m, se recomiendan las tuberias de cloruro de
oolivinilo (PVC). En conducciones con diametros superiores a 0.15 m y con presiones menores de 14 kg/cm?2 se recomiendan |as tuberias de
asbesto-cemento. Cuando en la conduccion € didmetro es mayor a 0.60 m y existen presiones mayores a 10 kg/cm?2, el ingeniero proyectiste
Jeberda elegir entre tuberias de asbesto-cemento, concreto presforzado o acero. Para conducciones con presiones de trabajo superiores a 14

<g/lem? se hara el estudio econdmico entre tuber ias de acero y concreto presforzado.

2.4 Conducciones a superficie libre

2.4.1 Capacidad de las conducciones.

Las conducciones a superficie libre deberan disefiarse para conducir los gastos determinados como se indico en el capitulo 1.2, Gastos de
disefio. Deberan revisarse también para gastos minimosy maximos probabl es.

2.4.2 Formulas generales de disefio.

Para el calculo del gasto que circula por un conducto por gravedad, se utilizara la ecuaci dh combinada de continuidad - Manning, para flujo
oermanente turbulento en canales rugosos, adecuada para la gran mayoria de las aplicaciones. Dicha ecuacién esla siguiente:
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00 ArFis)
n

Jonde:

Gasto, en m3/s,

Areahidraulica, en m2.

Radio hidraulico, en m.

Pendiente de la conduccion.
Coeficiente de rugosidad de Manning.

ENGEP Ve

Valores practicos de “n” se presentan en incisos siguientes dependiendo del tipo de conduccion. Podran aplicarse valores diferentes a los
oresentados pero debera justificarse su obtencién.

Para obtener las caracteristicas de una conduccion en régimen critico, deberd aplicarse la ecuacion de la condicién general de dicho régimer
mostrada a continuaci on.

2
e,
g

|2,

Jonde;

Q Gasto, enm3/s

Ac Areahidraulica de la seccién critica, en m2

Bc Ancho de superficielibre en laseccion critica, en m.

Para definir el régimen de la conducci 6n, se utilizard el numero de Froude dado por la expresion:

F?—

gé
B

Jonde:

F NUmero de Froude

v Velocidad del agua, en m/s

A Areahidraulica, en m2.

B Ancho delasuperficie libre del agua, en m.

Definiéndose los siguientes rangos:
F<1: Régimen subcritico
F=1: Régimen critico

F>1: Régimen supercritico

Deberaevitarse el disefio de conducciones en r égimen critico, mientras que el régimen supercritico debera limitarse a estructuras como rapidas
de descarga o conducciones de poca longitud.

2.4.3 Disefio de las conducciones
A) Canalessin revestir.

- Dimensionamiento. Las dimensiones de los canales sin revestir, deberan disefiarse en funcién de la estabilidad de la seccion, para evitar
arrastres de material y socavacion como se indica en los siguientes incisos.
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- Estabilidad de la secci 6n. Debera de escogerse una inclinacion de talud que garantice la estabilidad del mismo, de acuerdo con o especificadc
an la secci 6n tres, titulo 2 (estructuras de tierray roca). Siempre que sea posible, el disefio deberarealizarse por el método de la fuerzatractive
‘Ref. 18) que consiste en evitar que el esfuerzo tangencia producido por el flujo sobrepase el valor critico del material que conforma la cubeta
del canal. En canales pequefios o casos especiales, podra hacerse el disefio de la seccion de modo que la velocidad del flujo, no supere las
velocidades permisibles que se indican adelante.

- Coeficientes de fricci 6n. Independientemente del método empleado en el disefio, fuerza tractiva o velocidad permisible, los coeficientes de
rugosidad en canales no revestidos, seran los que se muestran en latabla 2-4.

En canales excavados en material no cohesivo, n se puede determinar con la expresion:

n?0.01195D %

Jonde:

1 Coeficiente de rugosidad de Manning.

D Diametro 75. Valor parael cua € diametro del 75% de las part iculas son menores, en mm.

TABLA 2-4.- Coeficientes de rugosidad en canales no revestidos

coeficiente de
Material y alineamiento rugosidad n.
min. med. max.

Tierra, recto y uniforme

limpio bien conservado 0.016 | 0.018 | 0.020

limpio intemperizado 0.018 0.022 0.025

gravaseccion limpia 0.022 0.025 0.030

con poco pasto y hierba 0.022 0.027 0.033
Tierracon curvas

sin vegetacion 0.023 | 0.025 | 0.030

pasto y algo de hierba 0.025 0.030 0.033
Roca

Lisay uniforme 0.025 0.035 0.040

Angular e irregular 0.035 0.040 0.050

- Velocidades permisibles. Con el fin de disminuir el depdsito de sedimentos y crecimiento de vegetacién, la velocidad minima en canales sir
evestir, serade 0.40 m/s. Las velocidades maximas permisibles en este tipo de canales, en caso de no haber sido disefiadas por el método de e
fuerza tractiva, seran las que se muestran en la tabla 2-5.

TABLA 2-5.- Velocidades méximas permisibles en canales no revestidos.

. . Velocidad
Tipo de material s
Suelos arenoso 0.75
Arenaarcillosa 0.90
Suelo arcillo arenoso o arcillo limoso 1.10
Arcillas 1.00
Arenas 1.25
Gravas 2.00
Conglomerado 225
Roca sedimentaria suave 250
Rocadura 3.00

-. Area hidréaulica adicional. Para prever la reduccion del &rea hidraulica del canal por el depdsito de azolvesy el crecimiento de vegetaci 6n, se
deberdincrementar el areahidraulica en funcion del gasto segln la tabla 2-6.

TABLA 2-6.- Porcentgje de &rea hidréulica adiciona
Gasto % deincremento
(m3/s) del dreahidraulica
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B) Canales revestidos

0-1

20

1-2

15

TABLA 2-6 (continuacién)

Gasto % deincremento
(m3/s) del areahidraulica
2-6 10

6- 100 2

El revestir un canal asi como el tipo de revestimiento empleado, tierra compactada, asfalto, concreto, mamposteria etc., debera justificarse
aconémicamente, ya sea por el volumen de agua de filtracion ahorrada, ahorro en volimenes de excavacion, 0 por economias que pueden
ograrse en los cargos por conservacion o por una combinacion de éstas.

- Estabilidad de la seccién y dimensionamiento. Se debera asegurar |a estabilidad de los taludes de la seccion como se especifica en la secci or
tres, capitulo 2. Ademsas, en el caso de canales trapeciales revestidos de concreto, la inclinacion de los taludes deber4 facilitar el colado del
revestimiento. En este caso se recomiendan taludes con inclinacién entre 1.25:1y 1.5:1.

Para el dimensionamiento de canales, deberéfijarse un ancho de plantilla minimo que no represente problemas constructivos. En estos casos, €l
lirante deberd ser ligeramente menor que el ancho de la plantilla. En canales con gastos pequefios deber & buscarse que la seccidn propuesta see
0 mas cercano posible a la seccion de méxima eficiencia en funcién del talud determinado (ver tabla 2-7). Ademas de las consideraciones

anteriores, se debera realizar un andlisis econémico en cuanto a volimenes de excavacion para las secciones propuestas.

Ver figura2-3

TABLA 2-7.- Secciones de maximaeficiencia

Tipo de Seccidn Seccién de méxima
eficiencia
Rectangular ?=9C°, b=2d
21?cos? ?
i b?2d?——2
Trapecial 5w 5
Triangular ?=4E¢

N\

FIGURA 2-3

- Coeficientes de friccién. El calculo hidraulico se debera realizar con los lineamientos expuestos en el punto 2.4.2, con los coeficientes de
ugosidad, n, que se muestran en latabla 2-8.

TABLA 2-8.- Coeficientes de rugosidad para distintos materiales de revestimiento

Material de

Coeficientede

revestimiento — rugosidad n. —
minimo normal maximo

Cemento

Superficie lisa 0.010 0.011 0.013

En mortero 0.011 0.013 0.015
Madera

Planano tratada 0.010 0.012 0.014

Plana creosotada 0.011 0.012 0.015
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Concreto
Acabado con
llana metélica 0.011 0.013 0.015
Acabado con
Ilana de madera 0.013 0.015 0.016
Sin acabar 0.014 0.017 0.020
Mamposteria
Junteaday acaba-
dacon morterc 0.016 0.020 0.024
Sin acabar 0.020 0.025 0.030

- Velocidades permisibles. Lavelocidad en |os canal es revestidos no deberé ser menor de 60cm/s con el fin de evitar el desarrollo de vegetacior
y €l deposito de sedimentos en el canal. La velocidad méxima no deberd ser mayor del 80% de la velocidad critica de la seccion, ni de los
valores que se presentan en latabla 2-9 para distintos material es de revestimiento.

TABLA 2-9.- Velocidades méximas permisibles en canales revestidos.

Tipoy resistencia

Velocidad maxima

de revestimiento m/s
Mamposter ia de tabique 1.4
Concreto

f ¢=210 kg/cm? 7.4

TABLA 2-9 (continuacién)
Tipoy resistencia Velocidad méxima

de revestimiento m/s
=170 kg/cm? 6.6
f ¢=130 kg/cm? 5.8
' c=110 kg/cm? 4.4
f c= 90 kg/cm? 2.8

- Drengje en canales revestidos. En canales revestidos donde el nivel de aguas freéticas pueda estar ala altura de la cubeta del canal, se deberéar
colocar filtros de gravay arena, en una zanja perimetral de 30 cm de ancho por 30 cm de profundidad. En este filtro se colocaran lloraderos de
ubo de 6.35 cm de diametro en ambos lados de la plantilla y en ambos taludes. Este sistema de drenaje se colocara espaciado a la misma
distancia que las juntas transversales de ranura hechas en €l revestimiento, cuando éste es de concreto. En otros tipos de revestimiento, €l
aspaciamiento rraximo sera de 4.0m. Asi mismo cuando sea necesario, se colocara un dren longitudinal con tubo de concreto de 15 cm de
diametro, colocado bajo la plantilladel canal.

Cuando el canal sea excavado en roca, se harén perforaciones en el revestimiento y en la mismaroca, con el diametro antes mencionado y, con
Jna profundidad de 90cm. la separacion maxima sera de 4.0m.

- Bordo libre. Se debera proteger la seccion contra desbordamientos producidos por fluctuaciones en el tirante. Dicha proteccion en canales
revestidos, constard de un bordo libre revestido y un sobrebordo, |os cuales se determinaran con lafigura 2-4.

1.2

B.L ;;_—__ L
= A
Eoa '
s - 4
S / |
5 o nt
<04 //
L L1111l I 1 1 LIl [
0.5 1 5 10 50 100

Gaste en ma/a
FIGURA 2-4.- Bordo libre en canales.

Para canales revestidos de concreto, los valores del bordo libre y sobrebordo podran ser |os que se indican en latabla 2-10.
TABLA 2-10.- Bordo libre en canales revestidos de concreto

Gasto en Bordo libre Sobrebordo
an an
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m3/s
0-05 15 15
05-1 20 15
1-3 25 20
3-10 30 20
10 - 20 35 20
20 - 40 40 25
40 - 60 50 25
60 - 100 60 30

El bordo libre en canales sin revestir, se obtendré de la figura 2-4, correspondiente alacurvaB.L.
El bordo libre en canales rectos con régimen supercritico se obtendra con la siguiente ecuacion:

B.L.?0.6120.037v3/d

Jonde:
B.L. Bordolibre, en metros
v Velocidad del flujo, en m/s

b Tirante, en m.

En canales con curvas horizontales habra que basarse en los resultados del disefio de acuerdo con lo especificado en el punto C del incisc
2.45.1.

C) Alcantarillado y conductos cerrados
- Determinacion de la secci6n y pendiente adecuados.

Debera seleccionarse la seccién de las tuberias de manera que su capacidad permita que con el gasto de disefio, €l agua escurra sin presiona
tubo lleno y con un tirante minimo para gasto minimo que permita arrastrar las particulas s6lidas en suspension.

Se empleara la formula de Manning para el disefio hidraulico de las tuberias. En latabla 2-11, se presentan coeficientes de rugosidad “n” pare
diferentes materiales.

En los casos en que la conduccion sea un conducto cubierto construido en el lugar y no a base de tuberia, como tineles u otras estructuras
similares, los coeficientes de friccion empleados y €l método de disefio serén los que se presentan en el inciso 2.4.3.

Tabla2-11.- Coeficientes de rugosidad en conductos empl eados para al cantarillado.

M aterial Coeficienten
Asbesto - Cemento 0.010
Concreto liso 0.012
Concreto aspero 0.016
Concreto presforzado 0.012
Acero galvanizado 0.014
Fierro fundido nuevo 0.013
Fierro fundido usado 0.017
Acero soldado sin revestimiento 0.014
Acero soldado con revestimiento

interior a base de resinas epoxicas. 0.011
P.V.C (cloruro de polivinilo) 0.009
Polietileno de alta densidad 0.009

- Velocidades limite. Para gasto minimo, la velocidad no deberé ser menor de 30cm/s con un tirante mayor o igual a 1.5cm. Para gasto maximo,
avelocidad no debera ser mayor de 3.0m/s. Las pendientes de | as tuberias deben ser tan semejantes como sea posible alas del terreno con el fir
de minimizar excavaciones pero las vel ocidades producidas deber an estar dentro de los | imites.
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2.4.4 Estructuras

A) En canales

- Estructuras de aforo. Para el aforo de canales deberdn emplearse medidores Parshall. Estos aforadores pueden operar con descarga libre o
sumergida.

Deberdn emplearse los disefios esténdar existentes, calibrados para cubrir diferentes intervalos de gastos (Ref. 18). Se deberan construir los
medidores con lamayor exactitud posible de acuerdo con las dimensiones del disefio.

Para grandes gastos no contemplados en los disefios existentes, deberan disefiarse 1os medidores realizando pruebas de laboratorio previas a le
nstalacion definitiva.

Podran utilizarse vertedores de pared delgada rectangulares o triangulares, en canales de gastos pequefios y donde las condiciones del proyecto
o permitan (Ref. 19).

- Expansionesy contracciones.
7 En régimen subcritico.

Cuando en un canal sea necesario un cambio de seccién transversal, debera colocarse una transicion con el fin de mantener las condiciones de
flujo y disminuir pérdidas de energia. Cuando el area de la seccion transversal aumenta en la direccion del flujo, se trata de una expansion y er
3l caso contrario es una contraccion. En ambos casos el cambio de seccion debera ser de formarecta

Las pérdidas locales de energia producidas en una expansién deberan calcularse con la siguiente expresion:

) 2 9 2
o) ~ ¢
hi2cBie3 212V

M2 329 . ©=030a035

Las pérdidas locales en una contracci 6n estaran dadas por:

N

hl? C?1L?

'\)\)ﬁ
RV INININ)
>
INRRNW

NN N )
Sl

; €C=020a0.25

Jonde:

1l Pérdidalocal debidaalatransicion
Area de la seccidn aguas arriba
Area de la seccidn aguas abgjo
Velocidad en la secci 6n aguas abajo
Cosficiente de geometria

NP

(@]

Lalongitud de las transiciones debera cal cularse segun el criterio de Hinds con la siguiente expresi 6n.

Lo |B, 2B,
' 2tan12.3°

Jonde:
L Longitud de latransicién en m.

3, Ancho de superficie libre del agua en la seccion aguas arriba, en m.
B2 Ancho de superficie libre del agua en la seccion aguas abajo, en m.

Deberén ademés calcularse las pérdidas por friccion en el tramo por con la siguiente expresion:
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ht 2 J1782 5

Jonde:
af  Pérdidapor friccién en m.

S 2 —V; 5

3R 3
L Longitud delatransiciéon en m.
Finalmente las pérdidas totales en la transicién serén:
Ht=hl+hf

Jonde:
Ht Pérdidadeenergiatotal a fina delatransicion, en m.
A Pérdidadebidaalatransicion, en m.

af  Pérdidapor friccién en latransicion, en m.

Para compensar las pérdidas producidas en la transicion, se colocara un desnivel (?), el cual debera distribuirse a lo largo de la transicion y
sstara dado por:

2?2 E, ?(E, ? Ht)

Jonde:

?  Desnivel necesario

E, Energia especifica en la seccion aguas arriba.

E, Energia especifica en la seccién aguas abgjo.
Para valores negativos de ?, el desnivel seré descendente en el sentido del flujo y ascendente para valores positivos.

7 En régimen supercritico.

Contracciones. Las contracciones en régimen supercritico, deberén disefiarse solo en secciones rectangulares por medio de la teoria de la onde
oblicua (Ref. 18).

Expansiones. Para producir el minimo de perturbaciones en la transici én, el disefio debera estar basado en la gr &fica de curvas generalizadas de
axpansion, obtenida de los estudios de Rouse, Bhoota y Hsu, que proporcionan la forma que deben tener las paredes para cualquier valor del
aUmero de Froude en la secci 6n aguas arriba, y para una amplia variedad de relaciones de expansion (Ref. 18).

- Cambios de direccion

¢ Horizontal

En régimen subcritico. En el disefio de curvas horizontales se debe tomar en cuenta el efecto del flujo helicoidal que se produce con el cambic
Jde direccién. Paradisminuir este efecto, el radio de curvaturaen el eje del canal se deberé calcular tomando en cuentalo siguiente (ver figura2-

5):

I o3
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Jonde r.es el radio de curvatura por €l eje del canal.

FIGURA 2-5.- Elementos geométricos de una curva.

En una curva en régimen subcritico, lavelocidad disminuyey €l tirante aumenta de la orilla hacia el exterior. Esta diferencia de tirantes se debe

calcular con la siguiente expresion.

2
\' I
2y?-—Int

Donde ?y es el desnivel entre tirantes, reesel radio exterior y r el radiointerior. (Ver figura 2-5).

Ademés se debe cumplir la siguiente condicion.

,
'—2?’ 20.08B.L.

En caso de no cumplirse |o anterior, se deberarepetir el calculo con un nuevo I

Las modificaciones en el comportamiento del flujo en la curva de un canal, producen pérdidas de energia en el escurrimiento en adicion alas

jue ocurren por efecto de lafricci 6n. Lapérdidalocal de energia debida ala curva, debera calcularse con la siguiente ecuaci on.

2

hc ? k—
29
Jonde:
ko 2
rC
Por lo tanto lapérdidatotal al final delacurvaser&
h; ? hc? hf

Jonde:

Ht Pérdidatotal al final delacurva

¢ Pérdidapor lacurva
af  Pérdidapor friccién en el tramo en curva.

Para producir una r&pida recuperacion del flujo uniforme, en el tramo en curva la pendiente debe ser:

http://10.10.254.13/prontuario/vigente/ 747.htm

15/08/2008



NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRU... Fégina 48 de 6¢

Jonde:

L = Longitud del tramo en curva.

Régimen supercritico. La eliminacién de perturbaciones en las curvas en régimen supercritico es un problema dificil de resolver, por lo que se
Jebe evitar en lo posible el disefio de este tipo de curvas. En canales trapeciales los taludes favorecen sobreelevaciones excesivas, por 10 que no

se deben disefiar curvas en régimen supercritico en este tipo de canales.

En caso de ser necesario €l disefio de una curva en régimen supercritico, debera ser en canales rectangulares y de acuerdo con los siguientes
ineamientos.

El radio medio e debe satisfacer la siguiente condici 6n.
L o4F2
5

Jonde B y F son el ancho de superficie libre del aguay el nimero de Froude respectivamente, antes de la curva.

Para reducir el efecto de la sobreelevacidn se debe dar una pendiente transversal ala plantilla (ver figura 2-6), a fin de equilibrar la componente
del peso del aguaen ladirecci 6n radial con lafuerza centrifuga. Paratal efecto la pendiente transversal se calculara con la siguiente expresion.

2

\%
§ 72—

gre

Jonde St eslaPendiente transversal.

BL

S.L.A

FIGURA 2-6.- Pendiente transversal en unacurva

Para evitar cambios bruscos en las caracteristicas del flujo, la pendiente debe proporcionarse en forma gradual, desde cero y aumentando
inealmente como se muestraen lafigura2-7.
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FIGURA 2-7.- Variacién de la pendiente transversal en una curva.

En el tramo en curva, se debe mantener la pendiente longitudinal sobre la pared exterior de la curva, dando la pendiente transversal hacia la
oared interior.

?  Vertical.
Los cambios de direccion vertical deberan disefiarse como se describe en el parrafo 2.1 de estas normas.

- Répidasy caida. La decisién de usar una répida en lugar de una serie de caidas, se debe basar en estudios hidraulicos y econdémicos de ambas
dlternativas.

En caso de que la solucion tomada sea a base de una serie de caidas, estas deberdn estar espaciadas a 60m como minimo, para impedir la
formacién de una corriente de alta velocidad a través de ellas, cuando el gasto que circula no permita la formacion del salto hidraulico en la
salida de los tanques amortiguadores.

Una caida tiene los mismos elementos que una réapida pero se consideran caidas las estructuras que no tienen desnivel mayor de 4.50m entre la
superficie del agua superior y lainferior y cuya répida tiene una pendiente no mayor de 3:1. Por lo anterior en el disefio de una estructura de
caida se debe utilizar el mismo ancho de plantillaen larapiday en el tanque amortiguador; en cambio en una répida de longitud considerable, es
oosible proporcionar una seccion mas estrecha para el canal de larapida en la mayor parte de su longitud.

Entrada. La entrada a una 1pida o caida puede tener distintas formas, dependiendo de la finalidad deseada como seccién de control, de
orofundidad critica, de forma rectangular o trapecial.

Canal de la 14pida. Los canales de las rapidas deben ser de seccidn transversal rectangular o trapecial dependiendo de consideraciones
acondémicas pero siempre en régimen supercritico.

La descarga de las répidas debera efectuarse como se menciona en la seccién 2.1.5. A de estas normas.

Las caidas suelen emplearse para conectar dos tramos de canal en régimen subcritico pero a distintas elevaciones. Por o anterior, la descarga de
as caidas debera ser a un tanque amortiguador que devuelva el flujo arégimen subcritico, antes del siguiente tramo de canal.

- Represas. La ubicacion de las represas estara de acuerdo a la planeaci 6n aceptada por |a supervision del proyecto, pero dentro de los siguientes
imites de separacién entre ellas.

| ,d7?(025d?h)?0.50

max
S

,d?(0.25d 2 h) 204d
' s

min
Jonde:
1 tirante alaentradade larepresa
1 pérdidade cargaenlastomas
:  pendiente longitudinal del canal
En rehabilitaciones de canales o canales nuevos, las represas deberan ser de control automatico de niveles ya sea aguas arriba o aguas abajo,
dependiendo de las condiciones del proyecto. El disefio de estas represas deberé apegarse a los manuales del fabricante, con la aprobacién de le
supervision del proyecto.

B) Estructuras en obras de al cantarillado

Para las estructuras en la red de alcantarillado, deberén tomarse |os lineamientos establecidos por la Comision Nacional del Agua (Ref. 16).
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2.5 Redes
2.5.1 Redes de distribucion de agua potable
A). Memoriadescriptiva

En dicha memoria se deberén consignar oficialmente todas y cada una de las acciones requeridas para el correcto funcionamiento de lared de
distribucion reestructurada o ampliada con respecto a sistema general; del mismo modo las especificaciones que se requieran para que la
calidad del agua que suministre el Gobierno del Distrito Federal sea la adecuada, desde la conexion hasta los predios a través de la toma
Jomiciliaria, cuidando que se desinfecten las tuberias que componen la nueva red antes de entrar en operacion y que por ellas fluya el agua
cuando menos con la vel ocidad minima especificada.

Con objeto de que la memoria descriptiva quede estructurada ordenadamente, a continuacion se enumeran y describen los elementos con los
cuales se daraformaala descripci 6n del proyecto.

B) indice

A fin de conocer €l contenido de la memoria, debera consignarse al inicio de la misma un indice estructurado con los temas tratados en €ella, asi
como el nimero de pAgina donde se inicie el capitulo, inciso, relacion de laminas, figuras, cuadros, copias de planos y anexos, incluyendo
cualquier material que forme parte de la memoria. Se debera asegurar que cuando €l indice sea muy detallado y ocupe varias péginas, éstas
Jeberadn numerarse en forma diferente ala utilizada en el resto del documento.

C) Localizacion del areadel proyecto

Se debera indicar claramente la ubicacién del area del proyecto de la red, definiendo en su caso las calles perimetrales o las coordenadas
Jeogréficas, con el respectivo origen, de los puntos de la poligonal perimetral del &ea. En esta localizaci 6n deberdn tambi én consignarse los
sitios notables vecinos a dicha superficie, incluyendo el nombre de la colonia y delegaci én pol itica correspondiente, asi como los bancos de
nivel en que se apoyara cualquier trabajo de topograf ia relacionado con la obra de la red de agua que se pretenda establecer.

D) Informacion de apoyo

Se deberdn consignar las normas y especificaciones de disefio que sirvieron de acotamiento para el proyecto, asi como las fuentes de
nformaciéon documental y cartogréfica a las que se recurrid como apoyo, sefialando autores y fechas, incluyendo los procedimientos y
resultados obtenidos para €l caso de levantamientos topogré&ficos, estudios de Mecanica de Suelos, de factibilidad tcnica - econdmica, de
mpacto ambiental, tenencia de latierray demés que definan en conjunto el contratistay la contratante.

E) Memoria de calculo

Este documento debera contener todos y cada uno de los célculos realizados de acuerdo con las Especificaciones y Normas presentes,
ustificando los criterios tomados y las acciones realizadas para definir, desde el punto de vista hidraulico, los elementos componentes de la red,
3si como su suministro, instalaci 6n, operacion y conservacion. Para lo anterior, a continuacion se describen la metodologia y los criterios de
disefio a emplear.

- Pérdidasfisicas

Para estimar €l volumen de las pérdidas fisicas se puede considerar un valor comprendido entre el 40 y el 60% del volumen suministrado. En
ocalidades donde se tenga implementado un programa de deteccién y control de fugas, se puede aspirar a reducir el porcentaje de fugas haste
Jn 30%. Si el programa de deteccion y control de fugas se desarrolla de manera eficaz, las pérdidas pueden disminuirse a un 20%.

- Velocidades minimay méxima

La velocidad rinima de escurrimiento se fija para evitar la precipitacion de particulas que arrastre el aguay se acepta igual a 0.30 m/s. La
velocidad méxima permisible del agua depende del material del que esta fabricado el conducto, para evitar erosionar sus paredes. En la tabla 2-
12 se presentan valores de la velocidad nédxima del agua para diferentes materiales de tuberia, tratese de redes de agua potable o de
alcantarillado (Ref. 10).
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TABLA 2-12.- Velocidades maximas en tuberias.

Material Velacidad (m/s)
Concreto simple 3.00
Concreto reforzado 3.50
Concreto presforzado 350
Acero 5.00
Acero galvanizado 5.00
Asbesto cemento 5.00
Fierro fundido 5.00
Hierro dactil 5.00
Polietileno de alta densidad 5.00
P.V.C (cloruro de polivinilo) 5.00

- Tomas domiciliarias

El tramo de tuberia entre la red de distribucion municipal y el medidor, incluido éste, constituye la toma domiciliaria, cuyo diametro se
Jeterminara tomando en cuenta lo consignado en el articulo 2.2.4 de las Normas Técnicas Complementarias para Instalaciones de
Abastecimiento de Agua Potable y Drenaje, publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal del 27 de febrero de 1995 (Ref. 17).

- Disefio de redes de distribuci 6n de agua potable

El estudio hidraulico de las redes de distribucién de agua potable se enfocan a conocer su funcionamiento en las condiciones de trabajo méas
Jesfavorables a partir de los gastos maximos horarios unitarios determinados por |os requerimientos de sus habitantes de acuerdo con |os usos
del suelo, incluyendo las cargas disponibles en metros de columna de agua en cada crucero y en los sitios topograficamente criticos de lared.
Con objeto de reducir el costo por concepto de piezas especiales y vévulas de seccionamiento, y facilitar la operaci 6n de la red, se hara Ic
oosible para que las tuberias de relleno pasen a desnivel entre si en los cruceros interiores de los circuitos, siemprey cuando las condiciones del
oroyecto |o permitan.

En los casos de revision hidraulica de redes existentes se debe considerar también la edad de éstas y la calidad del agua circulante.

Primeramente se calculard la demanda a cubrir, considerando como gasto especifico €l resultado de dividir el gasto maximo horario entre la
ongitud total delared.

Se localizaran las tuberias principales, tomando en cuenta la topografia y puntos obligados, considerando separaciones de 400 a 600 m de tal
manera que se formen circuitos, numerandose en seguida | os cruceros que se tengan en las| ineas primarias.

Una primera estimacion del diametro de las tuberias principal es se lograra con la siguiente expresion:

d?113/Q

Jonde:

1 didmetro delatuberia, en m.
Q gasto acumulado, en m3/s.

Se determinaran las pérdidas de carga por friccion para cada tramo, obteniéndose |a suma de p érdidas de carga para las dos ramas del circuito ¢
zircuitos que se tengan y mediante correcciones sucesivas a los di &metros supuestos serd posible llegar a los puntos de equilibrio con una
diferencia de pérdidas de carga por friccién de menos de 50 cm.

La mayor parte de las redes de distribuci 6n se analizan en la actualidad usando programas de computadora (Ref. 2). Al disefiar un programa que

resuel va problemas de redes de flujo, deben satisfacerse las siguientes ecuaciones simultdneamente através delared:
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En cada nudo o crucero:
? Qentrada ? r) Qsalida

Para cada circuito completo:

?H?0
Para cada tuberia

H ? KQ"

En los programas de computadora para redes |as ecuaciones anteriores se resuelven simultéaneamente usando una o varias t écnicas de inversior
de matrices.

Se deberéan presentar las tablas del cdculo hidréulico de lared ya sea abierta o de circuito.

- Cargas disponibles

Las cargas disponibles resultantes deberan calcularse en cada crucero de las tuberias de circuito con relacion al nivel de la calle, admitiéndose
como minima 15 y como maxima 50 metros de columna de agua. Estas presiones se calcularan partiendo, para la ninima, de la elevacion de
olantilla del tanque regulador y, paralamaxima, de la elevacién maxima del agua en dicho tanque.

- Vélvulas

De acuerdo con el uso del suelo, se deben distribuir convenientemente las valvulas de seccionamiento que permitan orientar € flujo hacia
determinados sitios o bien cortarlo para efectuar reparaciones. Su nimero debera ser el menor posible, dejando como previsi 6n carretes situados
convenientemente para que en un futuro, en caso de requerirse dentro de la operacion del sistema, se cologuen nuevas valvulas o se cambien de

sitio las ya existentes.

Se debera estudiar con todo cuidado la posicion de las vélvulas de manera que para aislar un sector de la localidad, el nimero de ellas por
zerrarse no sea mayor de 6, de preferencia

Los cruceros que tengan valvulas se colocaran en cgjas adecuadas para su operacion, de acuerdo con el plano tipo localizado en las Normas de
oroyecto para obras de al cantarillado sanitario en localidades urbanas de la RegUblica Mexicana (Ref. 16).

- Cruceros de lared y fontaneria
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FIGURA 2-8.- Signos convencionales de piezas especiales.

Para efectuar las conexiones de las tuberias en los cruceros, cambios de direccion y con las valvulas de seccionamiento, se utilizaran piezas
aspeciales, pudiendo ser éstas de fierro fundido con bridas, de asbesto-cemento o de P.V.C.

Las uniones de las tuberias se disefiaran por medio de cruces, tes, codos, reducciones, juntas Gibault y universales.
Las piezas de fierro fundido se fabrican para diametros de 502 mm (2”) en adelante y una presion de trabajo de 10.5 kg/cm?, existiendo en €
mercado una gran variedad de tipos y combinacion de di ametros.

El disefio de los cruceros se debe llevar a cabo utilizando los simbolos que se muestran en la figura 2-8. Todas las tes, codos y tapas ciegas
levaran atraques de concreto de acuerdo con el plano tipo de lafigura2-9.
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En los cruceros de las tuberias de circuito y en los correspondientes a los sitios mas elevados y bajos de la localidad deberan aparecer dentro de

Jn circulo las elevaciones piezométrica, ladel terreno y la carga disponible resultante, en ese orden y en forma vertical.

A saber, deberan ser los siguientes y los que los proyectistas, de acuerdo con la C.A.D.F, juzguen conveniente incluir.

? Poblacién segln dltimo censo oficial (o de acuerdo con registros de Compariia de Luz y Fuerza del Centro o del Organismo Operador de

Agua Potable), en nimero de habitantes.
? Poblacién de acuerdo con la densidad en hab./ha.

- Datos de proyecto. Resumen general de resultados

? Poblacidn de proyecto, en nlimero de habitantes.

? Dotacion segiin el Reglamento de Construcciones vigente, en |/hab./dia
? Gastos de disefio (medio anual, mé&imo diario, maximo horario, enl/s).
? Coeficientes de variacion diario y horario.

? Fuente de abastecimiento dentro o fuera del &rea del proyecto.

? Sistemade distribucion, ya sea por gravedad o bombeo

- Planos gjecutivos de la red de distribucién
Deberan ser exclusivos para redes de agua potable y contendran la siguiente informaci on:

? Croquis delocalizacion

? Datos de proyecto en lahoja 1 del mosaico, si esel caso
? Simbol ogia empleada en cada hoja (ver figura2-10)

? Orientacion en planta, en cada hoja

? Notas constructivas y de referencia

? Escala gréficay numérica

http://10.10.254.13/prontuario/vigente/ 747.htm

15/08/2008



NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRU... Fégina 55 de 6¢

? Detalle en plantay elevacion de lainterconexién con lared municipal

? Se debera sefialar, en lahoja correspondiente, el crucero de conexién a sistema municipal

? Detalle de la zanjatipo de acuerdo con €l di dametro de latuberia, asi como profundidad minimade lamisma
? El plano de cruceros debera contener lalista completa de piezas especiales y notas correspondientes

2.5.2 Redes de al cantarillado sanitario

El sistema de lared de evacuacion de aguas residuales se inicia a partir de la descarga domiciliaria del albafial interior del predio hacia la red
compuesta de atarjeas, subcolectores, colectores y emisores, con destino hacia la planta de tratamiento.

DIAMETRA PRAOYECTA
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FIGURA 2-10.- Signos convencional es para tuberias de agua potable
A) Memoriadescriptiva
Dicho documento incluiré una breve descripci 6n del tipo de trazo adoptado y las bases para definir la red de alcantarillado: sanitario, pluvial,
mixto o combinado, de acuerdo con el dictamen del estudio de factibilidad de Servicios Hidraulicos, en el cual se definira laformaen la que se

avacuaran las aguas en general, decidiendo con esto el sistema que debainstalarse, asi como el uso que deba hacerse de ellas.

Con lafinalidad de que la memoria descriptiva quede estructurada ordenadamente, a continuacion se enumeran y describen los elementos con
os cuales se daraforma ala descripci 6n del proyecto.

B) indice
Debera consignarse al inicio del documento un indice estructurado por temas tratados, asi como el nimero de pégina donde se inicia cada

capitulo, inciso, relacion de laminas, figuras, cuadros, copias de plano y anexos, incluyendo cualquier material que forme parte de la memoria.
Debera tenerse cuidado de que cuando el indice sea muy detallado y ocupe varias paginas, éstas deberan numerarse de manera diferente a la
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Jdtilizada en €l resto del documento.

C) Localizacion del area del proyecto

Se debera indicar claramente la ubicaci n del area que cubrira el proyecto de la red de evacuacion de aguas negras, definiendo en su caso las
calles perimetrales o las coordenadas geogréficas, con el respectivo origen, de los puntos de la poligonal perimetral del &rea que cubrir a €l
oroyecto. Se deberdn consignar asimismo |os sitios notables vecinos de dicha superficie, incluyendo el nhombre de la colonia, fraccionamiento o
oarrio con €l que se le denominara, asi como la delegaci én pol itica correspondiente y 1os bancos de nivel en los que se apoyar & cualquier trabajc
detopografia relacionado con la obra que se pretenda establecer.

D) Informacion de apoyo

Se deberan consignar las normas y especificaciones de disefio que sirvieron de base para definirlo y acotarlo, tanto en su aspecto conceptual
como en su trazo y profundidad y caracteristicas de las zanjas. Del mismo modo las fuentes de informacién documental y cartogr &ica utilizada
como apoyo, sefidando autores y fechas. Se incluirdn también los procedimientos y resultados obtenidos en el caso de levantamientos
topogréficos, estudios de mecanica de suelos, de factibilidad t écnicay econ dmica, de impacto ambiental y de tenenciade latierra.

E) Memoria de calculo

Contendratodos los calculos geométricos e hidraulicos realizados para definir las caracteristicas de las tuberias colectoras y emisoras.
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- Descargas domiciliarias

Seran las acometidas con las cuales se conectara el albafial interior del predio ala atarjea correspondiente, mediante un codo de 45 ° y una piezz
cortada a 45 © también, conocida como “slant”, ambas de 15 cm de didmetro y fabricadas con concreto simple.

La acometida con tubos de P.V.C se hard pegando el slant a la atarjea mediante cementante que recomiende el fabricante. Una vez pegadas
ambas tuberias, se procedera a perforar la atarjea, con la herramienta adecuada, para efectuar la conexion.

- Disefio de |as redes de evacuacion de aguas negras
Deberan verificarse los conductos colectores, tabul &ndose los tramos del trazo del proyecto de aguas arriba hasta su descarga final consignandc
as longitudes y la poblacion servida, gastos resultantes, pendientes y di ametros especificados mismos que seran revisados su funcionamiento

nidraulico de acuerdo a la altura del agua, tanto su velocidad mé&xima como la minima determinada, debiendo apoyarse en la férmula de R.
Manning (Ref. 4) el cual propone paralavaluaci on del coeficiente c de laformulade Chezy:

v?c\/E

2l correspondiente

convirti éndose en

v?ir%s%
n

- Velocidades minimay méxima

La velocidad nrinima es aquella con la cual no se presentan depositos de Slidos suspendidos en las atarjeas que provoquen azolves y
tlaponamientos; su valor es de 0.3 m/s, considerando el gasto minimo. Adicionalmente, debe asegurarse que el tirante correspondiente a esta
velocidad tenga un valor minimo de 1.0 cm en casos de pendientes méximas y de 1.5 cm en casos de pendientes minimas.

Lavelocidad méxima es el limite superior de disefio, con el cual se trata de evitar la erosion de las paredes de los conductos y estructuras. Pare
3u revision se utiliza el gasto maximo extraordinario y los valores de vel ocidades maximas permisibles de la tabla 2.1 “Velocidades maximas en
tuberias” del inciso 2.5.1.

- Pendientes

Las pendientes de las tuberias deberan seguir hasta donde sea posible el perfil del terreno, con objeto de tener excavaciones minimas, pero
tomando en cuenta las restricciones de velocidad del inciso anterior. En los casos especiales en donde las pendientes de los terrenos sean muy
Jrandes, es conveniente que para el disefio se consideren tuberias que permitan velocidades altas. Se debe hacer un estudio técnico - econdmicc
oaraverificar que sea aceptable tener, s6lo en casos extraordinariosy en tramos cortos, velocidades de hasta 8 m/s (Ref. 10).

- Didmetros

Diametro minimo. Para evitar obstrucciones, el diametro minimo en las tuber ias de drenaje de aguas negras debe ser de 20 cm.

Diametro maximo. La seleccion del didmetro maximo depende de las vel ocidades permisibles, aprovechando al maximo la capacidad hidraulice
Jel tubo trabajando a superficielibre.

- Datos de proyecto. Resumen general de resultados

Llevados a cabo tanto el proyecto geométrico como €l hidraulico del acantarillado sanitario y cumplida la normatividad anteriormente
axpresada, se procedera a realizar un resumen de todos los célculos y consideraciones efectuadas en la memoria de calculo correspondiente de
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acuerdo con la conceptualizacion primaria. A continuacion se presenta el listado de datos referidos a los célculos realizados.

Poblacién segun Gltimo censo oficial, en nimero de habitantes.

Poblacion actual estimada, en nimero de habitantes.

Poblacion de proyecto, en nimero de habitantes.

Dotaci 6n, en I/hab./dia

Aportaci 6n, en I/hab./dia

Sistema (separado de aguas negras).

Férmulas (Harmon y Manning).

Longitud de lared, en m.

Sistema de evacuaci 6n, ya sea por gravedad y/o bombeo.

Sitio de vertido, sea éste colector o planta de tratamiento de aguas residuales.
Coeficiente de prevision (1.1 a1.5).

Velocidades minimay méaxima, en m/s.

Gastos minimo, medio, méximo instantaneo, méximo extraordinario, en I/s.

R B B A S B S IR0 B O e Y S )

- Planos gjecutivos del proyecto de lared de alcantarillado sanitario

Los planos gjecutivos serén del tamaiio especificado y deberan estar enmarcados y dimensionados, asi como tener los sellos respectivos de
acuerdo con lo que especifique la C.A.D.F. Deberéan tener ademas la cuadricula de posicionamiento geogr &fico, indicando su origen y anotandc
sl nombre de todas y cada una de las calles que conformen el desarrollo urbano. Ademas, en dichos planos se deberan complementar |os detall e
siguientes:

? Croquis de localizacion, en todas | as hojas que conforman el mosaico del plano.

? En su caso, croquis del mosaico de las hojas que conforman el plano general.

? Orientacion magn ética o astronémica mediante simbologia del Norte.

? Escala gréficay numérica

? Simbol ogia

? Notas constructivas y de referencia.

? Detalles de arreglo de pozos de visita, elevaciones y tramos de tuberia en los cruceros que lo requieran.

? Detalle en corte de la zanja tipo, incluyendo encamado de tuberias y relleno de zanjas, en su caso, en lahoja 1 del mosaico.
? Datos de proyecto. Resumen general de resultados.

? Cantidades de obra.

2.5.3. Redes de acantarillado pluvial

De acuerdo con €l articulo 91 del Reglamento del Servicio de Aguay Drengje para el Distrito Federal, publicado el 25 de enero de 1990 en el
Diario Oficia de la Federacion (Ref. 17) los nuevos desarrollos urbanos deberan tener sistemas de drenaje del tipo separado de aguas residual es
y pluviales, considerdndose como opcion del destino final de estas Ultimas la infiltracion a subsuelo, dependiendo de las caracter isticas
jeohidrol 6gicas de éste.

A) Memoriadescriptivay de calculo

Debera contener una descripci 6n pormenorizada de todos y cada uno de los elementos de que quede constituida la red pluvial, asi como le
ustificaci 6n de los mismos, tanto hidrol égica como sanitariay de resistencia estructural. Se deberén incluir las memorias de calculo, tanto la de
funcionamiento hidraulico como la de disefio estructural de los pozos de visitay coladeras, ademas de especificar el suministro y lainstalacior
Jetuberias.

B) indice

Con objeto de conocer el contenido de la memoria, deberd estructurarse a inicio de lamisma el indice por tema tratado, asi como el nimero de
oégina donde se inicie cada capitulo, inciso, relacion de laminas, figuras, cuadros, copia de planos, anexos y cualquier otro material que forme
oarte de la memoria. Se tendra cuidado que cuando el indice sea muy detallado y ocupe varias paginas, éstas deberan ser numeradas en forma
Jdiferente ala utilizada en el resto del documento.

C) Localizacion del area de proyecto
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Se deberd indicar claramente la ubicacion del dreaque cubrir a el proyecto de la red de desagtie, definiendo en su caso las calles perimetrales. Se
ncluiratambién el nombre de la colonia, fraccionamiento o barrio con el que se le denominard, asi como la delegacion politica correspondiente
y los bancos de nivel en que se apoyara cualquier trabajo de topografia relacionado con la obra de la red pluvial de atarjeas. En su caso, se
Jdefinirala poligona perimetral, consignéandose el cuadro de coordenadas de los vértices de la misma e indicando su origen; en este caso, se
sefialaratambién el parteaguas de la cuenca donde quede inscrita dicha érea.

D) Sinopsis del proyecto

Comprendera el resumen de los trabajos ejecutados, desde €l relacionado a su aspecto conceptual hasta el disefio funcional de la red, pasandc
oor la justificaci 6n del trazo, dimensionamiento de lared y sus accesorios.

E) Recopilacion bésica de informacion

Se deberan reunir las caracteristicas hidrol dgicas del &rea de estudio asi como de la cuenca en que se encuentra inserta. Asimismo las bases y
criterios para definir el periodo de retorno de la tormenta de disefio, pendiente promedio del &rea, tiempo de concentracién, coeficiente de
ascurrimiento e intensidad de lalluvia.

Por otro lado, se deberan enunciar las normas y especificaciones que sirvieron de base para establecer y acotar €l proyecto, tanto en su aspectc
conceptual como en su trazo horizontal y geométrico. Del mismo modo las fuentes de informacion documental y cartogréfica a las que se
recurri & como apoyo, sefialando autores y fechas, incluyendo los procedimientos y resultados obtenidos en el levantamiento topogréafico y
sstudios de mecénica de suelos, factibilidad técnicay econdmica, impacto ambiental, tenencia de la tierra, acarreo de solidos en suspension y
Jeohidrol égico del subsuelo.

F) Objetivo del proyecto

Lafinalidad es contar con los planos gjecutivos para construir la obra de lared de drenaje pluvial, cuyo disefio se llevaraa cabo de acuerdo con
0s estudios basicos mencionados en el inciso anterior, incluyendo los datos basicos y la conceptualizacién de la problematica hidrolégica
fundamentando estos trabajos en las especificaciones y normas gque para este fin tiene establecidas el Gobierno del Distrito Federal (Ref. 9).

G) Datos generales de proyecto

Seindicaran todos y cada uno de los datos necesarios para la €jecucién del proyecto, como son: el &rea de lacuencade aportacion, el coeficiente
de escurrimiento, el tiempo de concentracion, la intensidad, frecuencia y duracion de lalluvia, el mé&odo de calculo y la disposicion final del
sfluente, ya sea aprovechandolo para recargar los mantos fredticos, si esto es factible de acuerdo con los estudios de mecanica de suelos y
jeohidrolégico, o descargandolo al colector existente més conveniente.

H) Memoriade calculo

Contendratodos y cada uno de los célculos para determinar o justificar: las caracteristicas y resultantes hidrol 6gicas; area'y forma de la cuenca
Jonde se encuentra inscrito €l proyecto, asi como la pendiente del cauce principal; coeficiente de escurrimiento, tiempo de concentracion,
ntensidad, frecuencia 'y duracion de la lluvia (Ref. 5). Se incluira también la tabulacion geométrica e hidr aulica del colector o colectores para
verificar las velocidades minimay maximadel agua dentro de las tuberias, asi como la profundidad de las mismas.

- Metodologia a seguir

El criterio que se proponga para la determinacion del gasto pluvial de aportacion del area de proyecto, estara basado en el trabgjo que
conjuntamente llevaron a cabo el Instituto de Ingenieria de la UNAM y la Direccién General de Operacion y Construcci 6n Hidréulica, en 1982
‘Ref. 9y Ref. 17). Como resultado de este trabajo se especifica utilizar el método de la Formula Racional, el cual se basa en la hip6tesis de que
sobre €l area de aportaci 6n, y en un sitio determinado de ésta, se presentard una lluvia con intensidad uniforme durante un tiempo suficiente,

denominado de concentraci dn, en el que lalluvia caidaen el punto mas alejado contribuye al escurrimiento.

Las descargas domiciliarias para el caso de sistemas separados de agua pluvial, seran las que permitan evacuar las aguas pluviales de los lotes,
3si como las de las coladeras pluviales, ya sean de piso o de banqueta.

Laconexi6n de las descargas domiciliarias con la red general se hara con tubo de concreto, perforando la tuberia cuidadosamente para permitit
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aentrada del slant; unavez conectado, se procederd ajuntear todo el derredor con mortero de cemento-arena en proporcién 1:3.

Cuando la acometida sea a tubos de P.V.C, se hara pegando el slant a la tuberia mediante el cementante que recomiende el fabricante; una vez
oegado, se procederd a perforar latuberia con la herramienta adecuada.

Las conexiones seran tuber ias de 15 6 20 cm de di ametro, dependiendo de la capacidad de captacidn de las coladeras pluviales.
- Aprovechamiento de |los gastos pluviales. Disefio de pozos de absorcion

Debido alagran complejidad del subsuelo de la Ciudad de M éxico, sélo en algunas zonas del poniente y sur se permitiralalibre infiltracion de
agua de lluvia, ya sea mediante el escurrimiento directo al momento de presentarse ésta o por la libre descarga de las aportaciones de la rec
oluvial.

En este caso, la disposicion final de las aguas pluviales se realizard de acuerdo con el resultado del Estudio de Factibilidad de Servicios
Hidréaulicos llevado a cabo paratal fin, el cual determinaraen su caso €l sistema de infiltracion respectivo.

De resultar factible facilitar lafiltracion al subsuelo, se proceder 4 a disefiar €l sistema correspondiente de pozos de absorci 6n.
El gasto de disefio corresponderd d méximo que resulte del calculo pluvial, mediante el método raciona analitico.

La profundidad y el diametro del pozo se deberan disefiar con base en el coeficiente de permeabilidad y espesor del estrato donde se pretende
realizar lainfiltracion. Este coeficiente debera estar debidamente sustentado mediante el previo estudio geoldgico respectivo, el cual definirds
=l pozo requiere drenes radiales.

Elementos que constituyen el sistema de infiltracion:

? Estructurareceptora de la descarga de una o més redes de drengje pluvial.

? Eliminadores de basuray particulas de suelo que pudieran alterar la estructura del acuifero y las velocidades del flujo dentro del mismo.

? Pozo de absorcion.

? Se podréaoptar por €l sistemade infiltracién de agua pluvial que convenga, siempre gue se garantice no dafiar ecol gicamente el subsuelo.

- Datos de proyecto. Resumen general de resultados
Se presentara el resumen general de los datos de proyecto y de resultados obtenidos de los célcul os realizados, a saber:

? Areas de aportaci 6n de acuerdo con el uso del suelo

? Coeficiente de escurrimiento en funci 6n de la permeabilidad del suelo y |avegetacién existente
? Periodo de retorno de las lluvias

? Longitud y pendiente del cauce principal

? Tiempo de concentracion, exterior e interior

? Intensidad de lluvia

? Gasto méaximo pluvial

? Sistema de drengje a utilizar, separado, combinado o mixto
? Disposicion final de las aguas pluviales

? Coeficiente de permeabilidad

? Método de célculo utilizado

? Formulas empleadas

- Planos gjecutivos del proyecto

Los planos ejecutivos de la red pluvial deberan contener ademas de la informacidn inherente al disefio como es € trazo horizontal y la
representacion geométrica vertical del mismo, la siguiente informacion:

? Croquis delocalizacion del &reay cuenca de aportacion
? Simbol ogia convencional
? Orientacion en planta
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? Escala numéricay gréfica

? Notas constructivas y de referencia

? Zanjatipo y encamado de latuberia

? Longitud, pendientey didmetro de cada tramo

? Croquis delocalizacion de hojas, si el plano es mosaico

? Resumen general de los datos de proyecto (en la primera hoja del mosaico, en su caso)

? Detalles de estructuras tipicas conexas, como pozos de visita comin, especial y de caja, brocal y tapa de fierro fundido o de concreto
reforzado, coladera pluvial de piso o banqueta con rejilla tipo de fierro fundido o concreto reforzado, asi como las descargas domiciliarias de
lote y de coladera pluvial.

? En su caso, planos de los elementos que constituyen el sistema de infiltracion, planta, perfil y cortes representativos de | os disefios funcional es
hidraulicos y estructurales de la caja receptora de las descargas de una o més redes de drengje pluvial, de los eliminadores de basura y
particulas de suelo y del pozo de absorci 6n.

2.6 Instalaciones hidrosanitarias en edificios

2.6.1 Alcance

Las instal aciones hidrosanitarias en edificios, cual quiera sea su uso se enuncian a continuacion:;
? Instalaciones hidraulicas.

? Instalaciones contraincendio.

? Instalaciones sanitariasy de desagtie pluvial.

2.6.2 Datos de proyecto

En términos generales, las necesidades de agua potable demandadas por empleados o trabajadores se consideraran por separado a razén de 100
[trabajador/dia, en donde se requieran bafios con regadera, y 40 | en caso contrario.

Se tomaran como poblacién y dotaci 6n de proyecto, en caso de edificios o unidades habitacionales, el nimero de recamaras con dos ocupantes
oor recdmara, y en los casos de edificios comerciales o de servicios e industrias |a que se presenta en latabla 2-13.

TABLA 2-13.- Dotaci 6n minima de agua potable.
TIPOLOGIA DOTACION

. HABITACIONAL

.1 Vivienda de hasta 90 m?2

construidos 150 I/hab./dia
.2 Vivienda mayor de 90 m2

construidos 200 I/hab./dia
Il. COMERCIAL
1.1 Comercios 6 I/m2/dia
1.2 Mercados piblicos y tian-

guis 100 |/puesto/dia
1. SERVICIOS

I1I.1 Servicios administrativos y
financieros
I11.1 Oficinasde cualquier tipo 50 |/persona/dia

I11.2 Servicios automotrices 100 |/trabgjador/dia

TABLA 2-13 (continuaci 6n)
TIPOLOGIA DOTACION

I11.3 Serviciosdiversos
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111.3.1 Bafios publicos

I11.3.2 Servicios sanitarios puU-
blicos

111.3.3 Limpieza

[11.3.4 Otros servicios

[11.3.5 Dotaci6n para animales, en
Su caso

300 I/bafista/dia

40 |/kg ropa seca
100 I/trabajador/dia

25 I/animal/dia

1.4  Servicios de salud y asis-
tencia

I11.4.1 Atencion médica a usua-
rios externos

I11.42 Servicios de saud a
usuarios internos

111.4.3 Orfanatoriosy asilos

12 |/sitio/paciente

800 I/camal/dia
300 I/huésped/dia

1.5 Educacién, ciencia y cul -
tura

I11.5.1 Educacién preescolar

111.5.2 Educacién basicay me-dia

[11.5.3 Educacién media supe-rior
y superior

[11.5.4 Institutos de investi -gaci 6n

[11.55 Museos y centros de
informacién

20 [/alumno/turno
25 [/alumno/turno
25 |/alumno/turno
50 I/persona/dia

10|/asistente/dia

[11.6  Centrosdereunién

[11.6.1 Servicios de aimentos y
bebidas

[11.6.2 Espectéaculosy reuniones

[11.6.3 Recreaci 6n socia

I11.6.4 Précticas deportivas con
bafios y vestidores

[11.6.5 Espectaculos deportivos

[11.6.6 Lugares de culto

Templos, iglesias vy

sinagogas

12 |/comida/dia
10 |/asistente/dia
25 |/asistente/dia

150 |/asistente/dia
10 l/asiento/dia

10 |/asistente/dia

I11.7 Serviciosturisticos

I11.7.1 Hoteles, moteles, alber-
guesy casas de hu és-pedes

I11.7.2 Campamentos para re-
molques

300 I/huésped/dia

200 |/persona/dia

TABLA 2-13 (continuaci 6n)

TIPOLOGIA DOTACION
I11.8 Seguridad
111.8.1 Defensa, policia y bom-

beros 200 |/personaldia
[11.8.2 Centros de readaptaci 6n

social 200 l/interno/dia

I11.9 Servicios funerarios

111.9.1 Agenciasfunerarias

111.9.2 Cementerios, cremato-rios
y mausoleos

111.9.3 Visitantes a cementerios,
crematorios y mau-soleos

10 l/sitio/visitante
100 |/trabgjador/dia

10 I/sitio/visitante

111.10 Comunicaciones y
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transportes

[11.10.1 Estacionamientos 8 |/cgjon/dia

[11.10.2 Sitios, paraderos y es-
taciones de transferen-cia

[11.10.3 Estaciones de transpor-te | 100 l/trabajador/dia
y terminales de au-tobuses
foréneos

[11.10.4 Estaciones del sistema de | 10 I/pasajero/dia
transporte colectivo

2 l/m?/dia

IV. INDUSTRIA
IV.1 Industrias 100 |/trabajador/dia
V. INFRAESTRUCTURA

V.1l Equipamiento e infraes- | 100 |/trabajador/dia
tructura
Aplica las necesidades de
uso y funcionamiento y
ademas los indices de los
local es correspondientes.

VI. ESPACIOSABIERTOS

100 |/trabajador/dia

Para el calculo de volimenes de regulacion se consideran las unidades mueble de cada mueble o centro de consumo de agua, tanto fria como
caliente segln se muestran en la tabla 214 En el cdculo se sumaran las unidades mueble a partir del punto mas alejado del punto de
alimentaci 6n para tener 1os consumos acumulados en cada tramo de la tuberia de distribucion, para el cdlculo de su di dmetro y las pérdidas er
dla

Para transformar las unidades mueble en gastos se utilizara el diagrama de Hunter actualizado para dispositivos ahorradores de agua.

TABLA 2-14.- Unidades - mueble para instalaciones hidraulicas

Unidades - Mueble
Mueble Total Agua Agua
fria caliente
Artesa 2 15 15
Bebedero 2 15 15
Cocineta 1 1
Fregadero 2 15 15
Grupos de bafio (WC con
fluxémetro)
WC-R-L 3 3 15
WC-R 3 3 15
WC-L 3 3 1
L-R 2 15 15
Grupos de bafio (WC con
tanque)
WC-R-L 2 15 15
WC-R 2 15 15
WC-L 2 1 1
Inodoro con flux 6metro 3 3
Inodoro con tanque 1 1
Lavabos 2 1 1
Mingitorio con 3 3
fluxémetro
Mingitorio con llave de 2 2
resorte
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Regaderas 2 15 15
Vertederos 1 1
Lavadoradeloza 10 10
Lavadoras (por kg de

ropa seca)

Horizontales 3 2 2
Extractores 6 4 4

La Administracion del Distrito Federal no autorizara dotacion de agua potable para los servicios de riego de areas verdes, para el lavado de
vehiculos, ni parala condensacion del refrigerante en sistemas de aire acondicionado, por |o que para satisfacer esta demanda se debera recurrir
al empleo de aguaresidual aun nivel terciario o pluvial.

2.6.3 Instalaciones hidraulicas

Las lineas y redes de distribucidn de agua potable deberan ser desinfectadas antes de entrar en operacién y cuidar que por €llas fluya el agus
cuando menos con lavelocidad minima para evitar azolve que con el tiempo degeneren en escamas permanentes que contaminen dicho flujo.

Las instalaciones de infraestructura hidréulica y sanitaria que deban realizarse en el interior de predios de conjuntos habitacionales, industriales,
comerciales, de servicios, mixtos y otras edificaciones de gran magnitud que requieran de licencia de uso del suelo, deberan sujetarse a las
disposiciones que emitala Administracion.

Las instalaciones hidraulicas de bafios y sanitarios deberan tener llaves de cierre automético o aditamentos economizadores de agua; los
axcusados tendran una descarga maxima de seis litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios tendran una descarga de diez litros pot
minuto, y los dispositivos de aperturay cierre de agua que evite su desperdicio; los lavabos, tinas, lavaderos de ropay fregaderos tendran llaves
Jjue no permitan mas de diez litros por minuto.

A) Célculo de pérdidas de carga en las tuberias y piezas de distribucion.

Se usara la formula de Manning, considerando el &reainterior de las tuberias segiin informacion comercial de los fabricantes de cada uno de los
tubos, ya sean de cobre, fierro galvanizado, acero o cloruro de polivinilo.

Las presiones minimas del agua en los mueblesy llaves estddadaen latabla 2-15.

TABLA 215.- Cargas minimas de trabajo

Didmetro | Cagade
Mueble o equipo trabajo
mm m.c.a.
Inodoro (flux émetro) 32 10
Inodoro (tanque) 13 3
Lavabo 13 3
Lavadero 13 3
Mingitorio (fluxdémetro) 25 10
Mingitorio (llave de resorte) 13 5
Regadera 13 10
Salida para riego con manguera 19 17
TABLA 215.- Cargas minimas de trabajo
Diéametro Carga_de
Mueble o equipo trabajo
mm m.c.a.
Vertedero de aseo 13 3
Fregadero (por mezcladora) 13 3
Lavadoradeloza 13 14

El calculo de las presiones en las |laves de los centros de consumo se hara partiendo del mueble mas desfavorable desde el punto de vista de
Jbicacion topogréfica y lejania del punto de alimentacién general, acumulando las pérdidas de carga tanto de la tuberia como de las véavulas y
oiezas especiales. Cuando exista, seiniciara e cdculo por lared de agua caliente.
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El calculo de pérdidas de carga en valvulas y piezas especiales se hara por e método de longitudes de tuber ia recta equivalente, de acuerdo con
astablas 6.7, 6.8y 6.9 delareferencia 29.

B) Tanquesy cisternas

Los edificios deberan contar con las cisternas que de acuerdo con el destino de la industria o edificacion sean necesarias, para tener una
Jotaci 6n, para no menos de tres dias en caso de que por algunarazoén, llegaraafaltar el vital | iquido.

Las cisternas deberan ser construidas con concreto reforzado, al que se adiciona un aditivo impermeabilizante integral y utilizando ademé:
cementotipo V.

Todas las cisternas deberan ser completamente impermeables y tener registros con cierre hermético y sanitario y ubicarse a tres metros, cuando
menos, de cualquier tuberia de aguas negras; deberan ademas lavarse y desinfectarse cuando menos cada seis meses 0 antes si se detecta
visual mente que esté en condiciones desfavorables de higiene.

Salvo lo que resulte del andlisis estructural, los muros y losa de desplante de las cisternas no tendra un espesor menor de 20 cm, garantizando €
astancamiento en ambos lados de |a cisterna; de otra manera, puede ocurrir, debido ala calidad del suelo del valle de M éxico que agua del nivel

fredtico pudierafiltrarse al interior de la cisterna por diferencia de presiones.

El agua que llegue a las cisternas debera ser estudiada periddicamente por un laboratorio para comparar la calidad antes y después de llegada,
con lafinalidad de revisar si se ha contaminado por filtracion externa.

Para la distribucion de agua al interior de un edificio, se colocard un solo tanque en la parte superior del mismo, con la capacidad equivalente
formado por tinacos, parala utilizacion prorrateada del usuario.

Todas las estructuras almacenadoras de agua deberan contar con tapas de cierre herméico, lavarse y desinfectarse cuando menos cada seis
meses 0 antes si se detecta visualmente que estan en condiciones desfavorables de higiene.

Todos los tinacos antes del codo de bajada debera tener un dispositivo para el desalojo del agua para el lavado y mantenimiento del mismo; acto
seguido se deberd localizar una vévula de control, posterior alo mencionado, al iniciar la bgjada se localizara € jarro de aire el cual tendré une
alturamayor que el maximo nivel de agua en el tinaco.

Lostinacos deberén colocarse a una altura de, por lo menos, dos metros arriba del mueble sanitario mas alto. Deberan ser de materiales inocuos
y tener registros con cierre hermético.

Latuberia de distribucion del tinaco deberdir a una altura paralela al piso 30 cm con lafinalidad de colocar un recipiente para colectar €l agua
delavado del tinaco, ya que ésta no debe escurrir en el acabado de la ya mencionada azotea.

C) Tuberia

Latuberia que conforme la red de agua potable en los edificios, sera principalmente de los siguientes materiales: cobre y fierro galvanizado y de
fabricaci 6n nacional; la tuberia de P. V. C. se podra utilizar siempre y cuando cumpla con las especificaciones requeridas en el proyecto. Se
oodran emplear otros tipos de materiales siempre y cuando lo aprueben las autoridades competentes.

Latuberia de cobre del tipo para soldar debera cumplir conlanormaNOM -W - 17 - 1981.

Parala unién de los tramos de esta tuberia se utilizara soldadura de hilo y pasta fundente conforme a lo siguiente:

? Soldadura de estafio No. 50 cuando se trate de aguafriay columnas de doble ventilaci 6n

? Soldadura de estafio No. 95 cuando se trate de conduccién de agua caliente.

Cuando el material de conduccion sea de fierro galvanizado éste deberd ser del tipo “A“ de la cédula que se indica en el proyecto, que cumplan
con lanormaNOM - B - 10 - 1981.

Todas las conexiones de fierro galvanizado, en la parte macho debera aplicarse un compuesto especial o cinta de teflén, la cual debe aplicarse
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siempre que se conecte tuberia de fierro galvanizado con piezas especiales, valvulas de cobre, bronce acero o cualquier otro material.

Todas las tuberias metdlicas enterradas antes de su colocacion deberén ser pintadas con pintura anticorrosivay deberan ir a 30 cm bajo €l nivel
Jel jardin a menos que se especifique una mayor profundidad en el proyecto.

En el caso de emplear otro tipo de material especificado en el proyecto, este debera estar protegido contrala corrosion, impactos mecanicosy er
su caso, del fendmeno de la electrdlisis; estos material es deberan tener |a aprobacion de las normas ecol dgicas vigentes, para tener la seguridac

Jjue no contaminen el agua que conducen ni el estrato que las contiene.

Con lafinalidad de tener el control de eficiencia de la tuberia que se ha instalado en los edificios, se deberan realizar pruebas que determiner
Jue el coeficiente de rugosidad ? del material de fabricaci 6n de la tuberia no ha cambiado.

D) Conducci 6n de agua caliente

Toda tuberia que habiendo salido de una caldera conduciendo agua caliente o vapor de agua para el servicio de bafios publicos o privados, una
vez aprobados, se procedera arecubrir con material aislante de calor con el espesor que el fabricante recomiendey garantice

2.6.4 Instalaciones contraincendio

Cuando se trate de edificaciones clasificadas como de riesgo mayor, debera proveerse de una capacidad de almacenamiento de agua para
sisternas contra incendio, de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 122 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal vigente,
Para satisfacer esta demanda podrén aprovecharse las aguas pluviales captadas dentro de la edificacion (previo filtrado).

El sistema contra incendio debe contar con una estructura almacenadora de cuando menos cinco litros de agua por metro cuadrado de
zonstruccion tomando en cuenta losas de techo y piso asi como muros pero no menor de 20,000 | siempre y cuando se trate .de edificaciones de
nasta 4,000 m2 de construccion; este volumen debe mezclarse con el volumen destinado a servicios con el fin de permitir la renovacion del ague

ootable, ambos volUimenes estarén en la misma cisterna dejando siempre €l tirante de agua destinado exclusivamente a sistema contraincendio.

Se debera proyectar y construir una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra incendio instaladas en los
Jjabinetes respectivos

Se deberda colocar unatoma siamesa por fachada o bien una por cada 90 m de fachada.

Se deberan colocar gabinetes con salidas y mangueras contra incendio, las cuales deberan cubrir un area de 15 y 30 m radiales, de acuerdo con
as necesidades del inmueble.

Laubicacion de los gabinetes seratal, que a punto donde seinicie el siniestro, se llegue con cualquiera de los hidrantes ubicados en esa zona.
A) Gastos de disefio

Se considerard un gasto de 2.82 I/s por cada hidrante, suponiendo, en funcion del area construida del edificio, el nimero de hidrantes en uso
simultaneo, de acuerdo con latabla 2-16-.

TABLA 2-16.- Hidrantes simult &neos en uso

Area construida (m?) No. de hidrantes
2500 - 5000 2
5000 - 7500 3
mas de 7500 4

B) Diametros de las tuberias de distribucion

Los didmetros de las tuberias de alimentacion a un hidrante seran de 50 mm; a dos hidrantes, de 64 mm; a tres hidrantes, de 75 mm, y a cuatro
nidrantes, de 75 mm hasta 1000 m de longitud y de 100 mm para longitudes mayores.

Las tuberias de 50 mm seran de cobre tipo M y las de 64 mm y mayores seran de acero addula 40, sin costura, con uniones soldadas con
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soldadura el éctrica de baja temperatura de fusién, 50 % plomo y 50 % estafio, con fundente no corrosivo, o bridadas. Todos |os tubos deberar
ointarse con pintura de aceite color rojo.

C) Véavulas

Para la alimentacion a cada hidrante se usar unavélvula de compuerta angular roscada si es de 50 mm de di anetro, o bridada si es de 64 mm ¢
mayor, todas ellas clase 8.8 kg/cm 2.

D) Reductores de presi 6n

Cuando se tenga una presion del lado de la manguera del hidrante mayor de 4.2 kg/cm?, se utilizara un dispositivo de orificio calibrado parz
educir la presion y dejar pasar 2.8 I/s; €l diametro del orificio calibrado se calculara con laexpresion

4o 36155
" (c?42)0%

Jonde:

1 didmetro del orificio
. cargadisponible en lavdvulaangular del hidrante, en m.c.a.

Lapresion méxima en la red de distribucion de agua contra incendio seré de 8 kg/cm2; en caso de que por desnivel topogréfico se tenga une
mayor presion, sedividiralared en dos o mas zonas de distribucion.

2.6.5 Otro sistema de distribucion de agua

Como una variante de lo propuesto también se podra dotar del agua necesaria a un edificio mediante un sistema hidroneumético con lo cual los
linacos dejan de tener utilidad.

Si sellegara a utilizar el sistema de hidroneumaticos se requerira siempre de una instalacion adicional de otro hidroneumético que funcione er
caso de emergencia 0 de manera alternada.

Cuando los sistemas de drenaje de la edificacién sean de tipo separado (sanitario y pluvial), se deberd aprovechar al maximo el uso de las agua
oluviales captadas en las épocas de lluvias, con lafinalidad de fomentar el ahorro de agua potable. Esta disposicion se observara particul armente
2n industrias cuyos procesos no requieran uso obligatorio de agua potable.

Para el caso de las industrias, es obligatorio €l que aprovechen las aguas pluviales a captar dentro del predio, debido a que la mayoria de éstas
=n algunos procesos, no requieren el uso obligatorio de agua potable.

Las edificaciones que requieran de licencia de uso del suelo se deberdn sujetar a lo dispuesto por la legislacion ambiental y demé:
ordenamientos aplicables. Estas edificaciones deberan contar con instal aciones para separar las aguas pluviales, jabonosas y negras, las cuales st
canalizaran por sus respectivos albafiales para su uso, aprovechamiento o desalojo.

El nimero de muebles sanitarios en las diferentes edificaciones no serd menor al determinado por latabla2-17:

TABLA 2-17.- Muebles sanitarios en |as edificaciones
Tipologia | Magnitud | Ex. | Lav. | Reg

Il. COMERCIAL

Hasta 25
empleados

De 26 a50
Deb5l1a75

De 76 a100
Cada 100
adicionales o
fraccion

WNNDN
eoNeloeNe]

abhwN

w
N
o
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TABLA 2-17 (continuaci 6n)

Tipologia | Magnitud | Ex. | Lav. | Reg
I1l. SERVICIOS
1.1 Servicios ad-
ministrativos 'y
financieros
I11.1.1  Oficinas de | Hasta 100
cualquier tipc personas 2 2 0
De 101 a 200 3 2 0
Cada 100
adicionales o
fraccién 2 1
1.2 Servicios | Hasta 100 0
automotrices personas 2 2
De 101 a 200 3 2 0
Cada 100
adiciondles o
fraccion 2 1 0
1.3 Servicios
diversos
111.3.1 Bafios publicos | Hasta 4
usuarios 1 1 2
De5al0 2 2 3
Della20 3 3 4
De21a50 4 4 8
Cada 50
adicionales o
fraccion 3 3 4
1.4 Servicios de
sdud y asis-
tencia
I111.4.1 Salasdees-pera | Hasta 100
personas 2 2 0
De 101 a 200 3 2 0
Cada 100
adicionales o
142 Cuatos de | T€Cion 2 ! 0
camas Hasta 10
camas 1 1 1
Della25 3 2 3
Cada 25
adicionales o
111.4.3 Empleados fraccion 1 1 1
Hasta 25 2 2 0
De 26 a50 3 2 0
Deb5la75 4 2 0
De76 a100 5 3 0

TABLA 2-17 (continuaci 6n)
| Tipologia
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