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INTRODUCCION

LA SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO DEL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA, EL 29 DE AGOSTO DEL 2003 PUBLICO LA PRIMERA VERSION DE LAS “NORMAS
TECNICAS PARA PROYECTO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO”; LA COMISION
ESTATAL DEL AGUA, QUE ENTRE SUS OBJETIVOS ESTAN EL DE PLANEAR, REGULAR, OPERAR
Y COORDINAR LOS SISTEMAS HIDRAULICOS, ASi COMO EL SUMINISTRO DE AGUA EN BLOQUE
EN EL ESTADO; SE DIO A LA TAREA DE COORDINAR LA ACTUALIZACION DE ESTAS NORMAS
CON LA PARTICIPACION DE PERSONAL TECNICO DE LAS COMISIONES ESTATALES DE
SERVICIOS PUBLICOS, QUIENES APORTARON SUS EXPERIENCIAS PARA EL DISENO DE ESTOS

SISTEMAS EN EL ESTADO.

EL PRESENTE DOCUMENTO ES UNA HERRAMIENTA PARA DISENADORES, CONSTRUCTORES Y
OPERADORES DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO TANTO DEL SECTOR PUBLICO
COMO PRIVADO, EL CUAL MUESTRA LINEAMIENTOS, ESPECIFICACIONES Y NORMAS
NACIONALES E INTERNACIONALES, QUE DEBEN CUMPLIR LOS PROYECTOS PARA SU

AUTORIZACION POR LA AUTORIDAD CORRESPONDIENTE.

FUE RELEVANTE EL GRAN INTERES Y COLABORACION DE LOS COMISIONADOS POR LOS
ORGANISMOS EN LA REALIZACION DE ESTE DOCUMENTO, PARA SEGUIR ENRIQUECIENDO
ESTAS NORMAS, EN CONTINUIDAD DE UN SERVICIO QUE REPRESENTA UN IMPACTO Y

BENEFICIO IMPORTANTE PARA LA COMUNIDAD.
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1 DATOS DE PROYECTO

Para efectuar los proyectos de las obras que integran el sistema de alcantarillado sanitario, se deben
establecer claramente los datos de proyecto que se indican a continuacion:

AREA BENEFICIADA

No. DE VIVIENDAS
POBLACION DE PROYECTO
AREA COMERCIAL
AREA INDUSTRIAL
AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO O DONACION

DOTACION HABITACIONAL

Hectareas (Has.)
Viviendas (Viv.)
Habitantes (Hab.)
Hectareas (Has.)
Hectareas (Has.)
Hectareas (Has.)
Lts/Hab/Dia

DOTACION COMERCIAL, INDUSTRIAL Y EQUIPAMIENTO URBANO - Lts/Seg/Ha
APORTACION (% DE LA DOTACION) Lts/Hab/Dia

GASTO MEDIO Lts/Seg

GASTO MINIMO Lts/Seg

GASTO MAXIMO INSTANTANEO Lts/Seg

GASTO MAXIMO PREVISTO Lts/Seg

SISTEMA Separado aguas negras
FORMULAS Harmon y Manning

SISTEMA DE ELIMINACION

Gravedad y/o bombeo

1.1 POBLACION DE PROYECTO

Se estimara con una ocupacién por vivienda indicada en la tabla 1.1 de Datos Basicos de Proyecto,
como minimo, de acuerdo a los resultados del XIl Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI. En caso de
desarrollos industriales, comerciales y de equipamiento urbano o donacién, en la tabla 1.1 se indica el
gasto medio minimo a considerar cuando no se tenga definida previamente la demanda de agua potable.

1.2 APORTACION

Se considerara como aportaciéon media, la indicada en la tabla 1.1 de Datos Basicos de Proyecto, en
Lts/Hab/Dia, en zona habitacional.

En desarrollos industriales, comerciales y de equipamiento urbano o donacién, cuando no se tenga
informacion de las necesidades especificas, se tomara como base un gasto medio diario con la
aportacion indicada en la tabla 1.1, en Lts/Seg/Ha del area bruta a desarrollar. En casos especiales
quedard a juicio de la Autoridad Correspondiente.

1.3 COEFICIENTES DE DISENO
Estos coeficientes son: uno que considera la variacion maxima instantanea de las aportaciones
(Coeficiente de Harmon, “M”) y otro de previsién. El primero se aplica al gasto medio diario y el segundo

al gasto maximo instantaneo.

El gasto maximo instantdneo se obtiene multiplicando el coeficiente de variacion maxima instantanea
(Harmon) designado como “M”, por el gasto medio diario.

Dicho coeficiente se calcula en funcion de la poblacién de proyecto con la formula:
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M=1+[14/(4+P")]

Donde P es la poblacion servida en miles de usuarios. Dependiendo de la poblacion servida, el
coeficiente “M” tendra los siguientes valores, siendo el mismo para la zona urbana que para la zona rural:

POBLACION (Hab) | COEFICIENTE “M”

Hasta 1,000
1,001 a 63,454
63,455 a 182,250
Mayor de 182,250

3.8

Aplicar formula

217
1.8

El coeficiente “M” en zonas industriales, comerciales y de equipamiento urbano o donacion presenta otra
ley de variacion. Siempre que sea posible, debe hacerse un aforo del caudal de agua residual en
tuberias existentes para determinar sus variaciones reales. De no disponer de esta informacion, el
coeficiente “M” podra ser de 1.5 en zonas industriales, comerciales y de equipamiento urbano o
donacion; obteniéndose el gasto maximo instantaneo a partir del gasto medio diario, multiplicado por

este coeficiente.

El coeficiente de prevision tendra un valor constante, el cual es indicado en la tabla 1.1 de Datos Basicos

de Proyecto.

TABLA 1.1 DATOS BASICOS DE PROYECTO

Concepto

Ensenada

Mexicali

Rosarito

Tecate

Tijuana

Urbano | Rural

Urbano | Rural

Urbano | Rural

Urbano | Rural

Urbano | Rural

Coeficiente de
Harmon

VER SUBTEMA 1.

3

Coeficiente de
Prevision

1.5

1.5

1.1

1.1

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

indice de Hacinamiento
(Hab/Viv )

4.0

4.0

4.0

4.0

41

4.1

41

41

412

412

Dotacion media
(Lts/Hab/Dia)

250

200

300

300

220

220

250

200

220

220

Aportacion
(Lts/Hab/Dia)

200

160

225

225

176

176

200

160

176

176

Dotacion en gasto medio
para zona industrial,
Comercial y
equipamiento
Urbano o donacion.
(Lts/Seg/Ha)*

0.8

0.64

1.0

1.0

0.8

0.8

0.8

0.64

0.8

0.8

Aportacion en gasto
medio para
zona Industrial,
Comercial y
equipamiento
Urbano o donacion.
(Lts/Seg/Ha)*

0.64

0.51

0.75

0.75

0.64

0.64

0.64

0.51

0.64

0.64

*Del area bruta a desarrollar.
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2 DISENO DE CONDUCTOS A GRAVEDAD

2.1 CALCULO DE GASTOS DE DISENO
a) GASTO MEDIO DIARIO
La expresion para calcular el gasto medio diario es:
Qm= (P *A)/86400
Donde:
Qm = Gasto medio diario en Lts/Seg
P = Poblacion en Hab
A = Aportacién en Lts/Hab/Dia
b) GASTO MINIMO
Es considerado como la mitad del gasto medio:
Qmin=0.5* Qm

Cuando el gasto minimo calculado sea menor de 1.5 Lts/Seg, se tomara este ultimo valor para efecto de
calculo de velocidades y tirantes.

c) GASTO MAXIMO INSTANTANEO

Su estimacioén se hace afectando el gasto medio por el coeficiente “M”, descrito en la seccion 1.3, por lo
que:

Qmax inst. =M * Qm
d) GASTO MAXIMO PREVISTO

En funcién de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos y su valor debe calcularse
multiplicando el gasto maximo instantaneo por el coeficiente de prevision, es decir:

Qmax prev. = 1.5 * Q max. Inst.

Qmax prev. = 1.1 * Q max. Inst.  ( Mexicali )

TABLA 2.1a GASTO DE DISENO PARA ESTRUCTURAS

GASTO MAXIMO
ESTRUCTURA PREVISTO GASTO MEDIO

Atarjeas
Subcolectores
Colectores
Interceptores
Emisores a
gravedad
Emisores a
presion
Planta de Tratamiento X
Estacion de Bombeo X

X | X XXX X




Normas Técnicas para Proyecto de Sistemas de Alcantarillado Sanitario - Actualizacion 2008

TABLA 2.1b RESTRICCIONES GENERALES PARA CADA TIPO DE ESTRUCTURA

PENDIENTE
PENDIENTE A
ESTRUCTURA ﬁﬁ:ﬁﬁg VELOCIDAD T,\',I'?,\/?I',:‘ATOE MINIMA MINIMA
ZONA COSTA “,’\'AUE'\)'('ICC'EI'_?
. 1.5 Vmin =0.3 m/Seg o .
Atarjeas Lts/Seg | Vmax = 5 m/Seg 1.5cm | 4.0 milésimas | 3.0 milésimas
Subcolectores Vmin =0.6 m/Seg 1.0 milésima | 1.0 milésima
Vmax = 5 m/Seg
Colectores Vmin =0.6 m/Seg 1.0 milésima | 1.0 milésima
Vmax = 5 m/Seg
Vmin =0.6 m/Seg D D
Interceptores Vmax= 5 m/Seg 1.0 milésima | 1.0 milésima
Emisores a Vmin =0.6 m/Seg 1.0 milésima | 1.0 milésima
Gravedad Vmax = 5 m/Seg ' )
Emisores a En funcion
Presion del diametro
econémico

2.2 DETERMINACION DEL DIAMETRO Y PENDIENTE HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS

Debera seleccionarse el diametro de las tuberias de manera que su capacidad, sea tal, que a gasto
maximo previsto el agua fluya a gravedad con un tirante hidraulico igual al 85% del diametro interior del
tubo.

El anexo AS-6.22 muestra una tabla para consultar la velocidad y capacidad maxima de los conductos
de material de PVC, conociendo sélo la pendiente de los mismos.
a) VELOCIDAD
Se empleara la férmula de Manning para calcular la velocidad del gasto “Q” en las tuberias cuando
trabajen a gravedad, utilizando la tabla conocida como “Z” (anexo AS-6.25) y ademas las relaciones
hidraulicas y geométricas de esos conductos al operar parcialmente llenos. La expresién algebraica de la
férmula es:

V= ( 1/n ) R2/3s1/2

Donde:

V = Velocidad media del escurrimiento en m/Seg.

R = Radio hidraulico en m.

S = Pendiente del conducto.

n = Coeficiente de rugosidad de “Manning”.

D = Diametro interior de la tuberia.

R=D/4

TABLA 2.2 COEFICIENTES DE RUGOSIDAD (n) DE MANNING

MATERIAL COEFICIENTE (n)

PVC (poli cloruro de vinilo) 0.010
Polietileno de alta densidad (PEAD) ASTM F894. 0.010
Polietileno de alta densidad (PEAD) AASHTO M252 Y M294 0.012
Hierro ductil, con recubrimiento 0.013
Interior de mortero )

Fierro fundido y/o acero, con recubrimiento 0.012
Interior epoxico ]




Normas Técnicas para Proyecto de Sistemas de Alcantarillado Sanitario - Actualizacion 2008

b) PENDIENTE HIDRAULICA, VELOCIDAD Y TIRANTE

Las pendientes hidraulicas en las tuberias deben ser continuas tanto como sea posible, de acuerdo a las
condiciones topograficas del terreno, para un mejor funcionamiento hidraulico. Asimismo se debera
considerar lo siguiente:

e Se aceptara como pendiente maxima aquella que produce en el tramo una velocidad maxima
para cada tipo de estructura de acuerdo a lo indicado en la tabla 2.1b, conforme al gasto real.

e En los casos especiales donde la pendiente del terreno sea pronunciada, es conveniente que
para el disefio se consideren tuberias que permitan velocidades altas y se debe hacer un estudio
técnico de tal forma, que se pueda tener sélo en casos extraordinarios y en tramos cortos no
mayores a 30.0 m. velocidades hasta de 8 m/Seg; debiéndose regresar a velocidades iguales o
menores de 5 m/Seg, mediante cambios de pendiente a través de estructuras, tales como pozos
de visita o pozos caja.

2.3 DIAMETROS MINIMOS Y MAXIMOS PERMITIDOS

El diametro minimo que deben tener los conductos es de 20 cm (8") para atarjeas y de 15 cm (6") para
descargas domiciliarias.

El diametro maximo sera determinado en funcion de la capacidad de conduccién requerida.

24 CONDUCCION POR GRAVEDAD

En las redes de atarjeas, en las tuberias, sélo se debe presentar la condicién de flujo a superficie libre.
Para simplificar el disefio, se consideran condiciones de flujo establecidos.

a) El empleo de tuberias en conducciones permite hacer el analisis hidraulico de los conductos,
dependiendo de las caracteristicas topograficas que se tengan. En cualquier caso, la velocidad
minima de escurrimiento sera de 0.30 m/Seg. para evitar la sedimentacion de particulas y la
velocidad maxima permisible para evitar la erosion sera de 5.00 m/Seg .

b) EIl calculo hidraulico en lineas de conduccidén a gravedad, se hara empleando la formula de
“MANNING”:
A
Q=2 Ris*
Donde:
Q = Gasto en m*Seg.
Rh = Radio hidraulico en metros.
S = Pendiente del conducto (adimensional).
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional).
A = Areaenm?

El coeficiente “n” representa las caracteristicas internas de la superficie de la tuberia, su valor depende
del tipo de material, calidad del acabado y el estado de la tuberia (ver tabla 2.2).

El radio hidraulico se calcula con la expresion:

Rh = A/Pm
Donde:
Rh = Radio hidraulico en metros.

9




Normas Técnicas para Proyecto de Sistemas de Alcantarillado Sanitario - Actualizacion 2008

Area hidraulica transversal del flujo en m2.
Perimetro mojado en metros.

A
Pm

25 PROFUNDIDAD DE INSTALACION

a) PROFUNDIDAD MiNIMA

La profundidad minima a nivel de plantilla sera de 1.30 m, para tuberias hasta 30 cm ( 12" ) de diametro.
En tuberias de diametros mayores el colchon minimo a lomo de tubo se tomara de 1.50 m, para evitar
rupturas de los conductos, ocasionadas por cargas vivas.

En redes de atarjeas, la profundidad minima debera permitir la correcta conexién de las descargas
domiciliarias, considerando que éstas tendran como minimo una pendiente del 1% y que el registro
exterior mas préximo al paramento del predio, tenga una profundidad minima de 0.60 m.

b) PROFUNDIDAD MAXIMA

La profundidad maxima de tuberia a nivel de plantilla de tubo sera de 4.25 m, y en casos extraordinarios
quedara a criterio de la Autoridad Correspondiente.

2.6 ANCHOS MINIMOS DE ZANJA

Todas las tuberias deben instalarse en “condicién de zanja”, debiendo ser ésta de paredes verticales,
como minimo hasta el lomo del tubo, excepto en estructuras que no lo permitan a cielo abierto, en los
cuales se emplearan otros métodos de instalacion, determinados por la Autoridad Correspondiente.

Las profundidades y anchos minimos de zanjas necesarios para la instalaciéon de las tuberias segun el
diametro nominal, se muestran en la tabla 2.5.

TABLA 2.5 ANCHOS MINIMOS DE ZANJA EN cm

Diametro PROFUNDIDAD DE ZANJA

Nominal

cm | Pulgs De De De De De
Hasta | 1.76m | 2.26m | 2.76m | 3.26m | 3.76m
1.75m a a a a a

2.25m | 2.75m | 3.25m | 3.75m | 4.25m
15 6 60 65 65 70
20 8 60 65 65 70
25| 10 70 70 70 70 70 75

30 12 75 75 75 75 75 75

38 15 90 90 90 90 90 90

45 | 18 110 110 110 110 110 110
53| 21 125 125 125 125 125 125
61 24 135 135 135 135 135 135
68 | 27 145 145 145 145 145 145

76 | 30 155 | 155 | 1565 | 155 | 155
91 ] 36 175 | 175 | 175 | 175 | 175
107 | 42 190 | 190 | 190 | 190
122 | 48 210 | 210 | 210 | 210
152| 60 245 | 245 | 245 | 245
183| 72 280 | 280 | 280
213| 84 320 | 320 | 320
2441 96 360 | 360 | 360

10
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NOTAS:

1. Las tuberias que se instalaran seran con extremidades de espiga y campana, a no ser que se
especifique otro tipo de junta; debiendo excavarse conchas para facilitar el junteo de los tubos e
inspeccioén de las juntas.

2. El colchén minimo sobre el lomo del tubo en la red de atarjeas sera de 1.00 m. Donde no se
cumpla esta condicion se debera considerar una proteccién (ver anexo AS-7.14), excepto en
casos especiales, cuando se indique lo contrario en los planos de proyecto.

3. Es indispensable que a la altura del lomo del tubo, la zanja tenga realmente como maximo el
ancho que indica la tabla 2.5, a partir de ese punto podra darsele a las paredes de la zanja, el
talud que sea necesario para evitar la estructura estabilizadora de talud (ademe), a juicio de la
Supervision de Obra de la Autoridad Correspondiente, quien dara por escrito la autorizacién al
Contratista (ver anexo AS-7.15).

4, El ancho de la zanja en la parte superior dependera de la profundidad y el tipo de material
encontrado, quedando a juicio de la Supervision el uso de la estructura estabilizadora de talud
(ademe) en la zanja.

5. Se debera colocar una banda preventiva de plastico color verde de 7.5 cm (3") de ancho con la

leyenda “precaucion linea de alcantarillado sanitario” en color negro, colocada a 50 cm sobre el
lomo del tubo y a todo lo largo del eje longitudinal de la tuberia.

2.7 MATERIALES EN TUBERIAS
Para redes de atarjeas, subcolectores, colectores e interceptores

Las tuberias de PVC para alcantarillado sanitario, deberan cumplir con las siguientes especificaciones
segun corresponda al diametro y al tipo de pared:

TABLA 2.7a ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS DE POLI CLORURO DE VINILO (PVC)

TIPO DE PARED | DIAMETRO | hEGIGNACION | MINIMO | MINIIO | MiNIVA | MiNivA
Solida (2%'_5815;1) ASTM D 3034 35 (3_216k87ém2)
Solida (12:'6;202) ASTM F 679 35 (3.216k87ci;m2)
Solida (2?); 12‘;“) NMX-E-211/1-1999-SCF| 35 (3.216kgfémz)
abierto ssgltljzﬂ(s::ﬂgado) (415?25243;1) ASTMF 794 - 99 46 (3_216k87im2)
Cocs:il'lﬁ?a(diiml (4238:'1;26 2:n) ASTMF 1803 - 97 46 (3.216k37ém2)

Las tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD) de acuerdo a los estandares de las designaciones
ASTM F 894, ASTM D 1248, ASTM D 3350, ASTM D3034 y ala norma NMX-E-216-1994-SCFI.

Las tuberias de poliéster reforzado fibra de vidrio para gravedad de acuerdo con los estandares de la
designacion ASTM D 3260-04 y con la norma NOM-001-CNA-1995; y para tuberias a presion, con los
estandares de la designacion ASTM D 3757-04. La utilizacion de éste material sera a juicio del
Organismo Operador.

La tuberia de hierro ductil debera cumplir con los estandares ANSI/AWWA C151/A21.51 6 ISO 2531,
para revestimiento asfaltico exterior y con ANSI/AWWA C104/A21.4 6 ISO 4179, para revestimiento

11
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interior de cemento; debera contar con manga de polietileno conforme a los estandares ANSI/AWWA
C105/A21.5 6 1ISO 8180, debera considerar proteccion catddica.

Las tuberias de concreto simple con la norma NMX-C-401-1996-ONNCCE y la de concreto reforzado
con los de la norma NMX-C-4021996-ONNCCE.

En tuberias de Polietileno de Alta Densidad con exterior corrugado e interior liso de doble pared, debera
cumplir con los estandares de la designaciéon AASHTO M-252 en diametros de 15 cm (6") a 25 cm (10")
con un solo empaque y AASHTO M-294 para diametros de 30 cm (12") a 38 cm (15") con un solo
empagque. Para diametros mayores a 45 cm (18") hasta 150 cm (60") debera cumplir con los estandares
de la designacion AASHTO M-294 con doble empaque y doble refuerzo ceramico. Debiendo ser
fabricada con resina virgen con los requisitos minimos de clasificacion de celda 335400C de acuerdo a
ASTM D3350, con la norma ASTM D3212, para presiones minimas de 10 psi. Los empaques deberan
cumplir con ASTM F477, ademas de cumplir con la NOM-001-CNA.

Las tuberias deberan cumplir con una rigidez minima de acuerdo al estandar AASHTO M-294 y ASTM
D2412, debiendo instalarse conforme al estandar ASTM D2321.

El material a utilizar en tuberias a presion de PVC hidraulico, debera cumplir con los estandares de la
designacion AWWA C 900 en diametros de 10 cm (4") a 30 cm (12"). Para diametros mayores debe
cumplir con los estandares de la designacion AWWA C 905.

La tuberia de polietileno de alta densidad debera cumplir con los estandares astm d 1248, astm d
2657, astm d 3350; asi como la norma nMX-e-018-1996-SCFI referente a tubos de polietileno para la
conduccion de fluidos a presion, y los estdandares AWWA C 906, para diametros de 100 mm (4") a 1600
mm (63").

En caso necesario, podra utilizarse tuberia de acero ASTM A 53-B, con espesor minimo de 6.35 mm
(1/4"), con recubrimiento interior segun los estandares de la designacion AWWA C 203; o de hierro ductil,
segun los estandares de la designacion ANSI/AWWA, C151/A21.51.

La tuberia de concreto debera cumplir con los estandares de las designaciones de AWWA C 301,
AWWA C 302 6 AWWA C 303.

Los coeficientes para los distintos materiales en tuberias que se utilizaran en la férmula de Hazen—
Williams seran los siguientes:

TABLA 2.7b COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE HAZEN — WILLIAMS ( Ch)

COEFICIENTE ( Ch) COEFICIENTE ( Ch)
MATERIAL ( Proyectos y obras ( Con antigtiedad,
nuevas, hasta 10 mas de 10 afios )
afos )
Concreto 130 120
Fierro fundido y/o acero, con
- o 125 115
Recubrimiento interior epoxyco
_Hlerr.o ductil, con recubrimiento 140 125
interior de mortero
PVC ( poli cloruro de vinilo ) 150 140
Polietileno de alta densidad 150 140

Es conveniente que todas las tuberias queden alojadas en condicién de zanja para obtener la maxima
proteccion, sin embargo, las tuberias de acero podran instalarse superficialmente, garantizando su
proteccion al intemperismo y seguridad.
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Se deberan realizar convenios, para las afectaciones ocasionadas por la localizacion de las lineas y
estaciones de bombeo o cualquier estructura relacionada con el alcantarillado sanitario, debiendo
documentarse a nombre de la Autoridad Correspondiente, quien sera la responsable del mantenimiento
de la infraestructura; realizando un plano a escala de acuerdo al deslinde catastral de las dimensiones o
anchos, que requiera la infraestructura.

Todos los sitios donde se proponga la instalacién de VAYEA, deberan contar con una presion dinamica
minima de 0.35 Kg/cm2.

Las valvulas de seccionamiento seran de compuerta con asiento resilente conforme a los estandares
awwa C515 6 ¢509 para diametros de 75 mm (3") a 300 mm (12"), para una presion de trabajo de 14.07
Kg/cm2 (200 psi) como minimo y para valvulas de 350 mm (14") conforme al estandar AWWA C515.
Para diametros de 400 mm (16”) a 1200 mm (48") de diametro seran de acuerdo a los estandares awwa
C515, para una presion de trabajo de 17.60 Kg/cm2 (250 psi). Los extremos bridados o de junta
mecanica seran conforme al estandar de referencia de la valvula.

Para valvulas de seccionamiento de compuerta, diferentes a las aqui sefialadas el Organismo Operador
podra especificar las caracteristicas de la misma.

2.8 PROTECCION ANTICORROSIVA PARA TUBERIA DE ACERO

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

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

Una vez que las diversas piezas (fontaneria) que forman parte de la tuberia hayan sido fabricadas de
acuerdo a los requerimientos minimos y especificaciones, con la aprobacion de la Autoridad
Correspondiente. Se debe aplicar el recubrimiento con los productos anticorrosivos correspondientes.

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

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

A. PROTECCION A BASE DE ALQUITRAN DE HULLA

El alquitran de hulla que sea empleado debera cumplir con la norma ANSI-AWWA-C203-86 y los
requisitos sefalados en las especificaciones del fabricante aprobadas por la Unidad Ejecutora.

B. PROTECCION ANTICORROSIVA CON RESINAS EPOXICAS
Los recubrimientos a base de resinas epodxicas generalmente se fabrican de 3 (tres) tipos: modificados
con aceite, catalizados y horneados a alta temperatura. Para la proteccion anticorrosiva interior en
tuberia de acero se deberan usar principalmente los productos epoéxicos catalizados y en algunos casos,
los horneados, a consideracion del Organismo Operador.

C. PROTECCION ANTICORROSIVA CON RECUBRIMIENTO INORGANICO DE ZINC

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

D. PROTECCION ANTICORROSIVA POR EL METODO ELECTROQUIMICO (CATODICA)

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

TUBERIA EN ZANJA
RECUBRIMIENTO EXTERIOR

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

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

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

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

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

RECUBRIMIENTO INTERIOR

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

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

Terminada la aplicacion, la pelicula protectora debera quedar uniforme y libre de escurrimientos, gotas,
anegamientos, superficies o manchas descubiertas. Las irregularidades deberan ser removidas,
realizando de nuevo la aplicacién conforme a lo descrito anteriormente a juicio del Supervisor de la
Autoridad Correspondiente.

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

Ningun sistema de recubrimiento podra darse por aceptado hasta que todas las pruebas, analisis e

inspeccion final correspondientes hayan sido certificadas por el Supervisor de la Autoridad
Correspondiente.
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TUBERIA EXPUESTA A LA INTEMPERIE
RECUBRIMIENTO EXTERIOR

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

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

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

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

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

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

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

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

29 DESCARGA DOMICILIARIA

Su diametro minimo sera de 15 cm (6"). Se podra construir con tuberia y piezas especiales de PVC
sanitario, que cumplan con la especificacion ASTM D 3034 o con la norma NMX-E-211/1-1999-SCFI.

La conexion de la descarga domiciliaria con una atarjea se realizara instalando un codo de 45° y una
silleta o con una Tee-Yee cuando se construye simultaneamente a la red, o a juicio de la Autoridad
Correspondiente. Se hara a tuberias de 20 cm (8") a 30 cm (12") de diametro, conforme a los anexos
AS-6.1A y AS-6.1B.

La conexion de la descarga domiciliaria para la tuberia de polietileno alta densidad exterior corrugado
interior liso, se realizara con la pieza especial Tee-Yee, la cual debera ser fabricada con las mismas
caracteristicas de la tuberia, y cumplir con el ASTM D3212 0 NOM-001-CNA.

La descarga domiciliaria se instalard con una longitud maxima de 30.0 m y sera una por vivienda en 15

cm (6") de diametro. Se permitiran dos viviendas o mas, a juicio del Organismo Operador en 20 cm (8")
de diametro, con conexidon a pozo de visita.
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2.10 TRAMPA DE GRASAS

En los casos que el predio sea destinado a uso comercial, industrial o de servicio, el solicitante debera
considerar que las aguas que se viertan al sistema deberan cumplir con lo previsto en la NOM-002-
SEMARNAT-1996, tramitar su inscripcion y anualmente revalidarla ante el Registro Estatal de Descargas
de Aguas Residuales Potencialmente Contaminantes y debe construirse dentro de dicho predio un
registro de retencion (trampa de grasas) a juicio de la Autoridad Correspondiente segun el giro comercial.

Este registro de retencion, unicamente recibirda aguas residuales provenientes de la cocina, barra,
coladeras de limpieza, etc. Nunca aguas negras de los sanitarios, estas aguas negras se conectaran
aguas abajo de la trampa de grasas, para desalojarse directamente por medio de un registro a la red
municipal, ver anexo AS- 7.2.

El lugar donde se aloja la trampa de grasas, debera estar completamente libre de obstaculos a fin de que
en todo tiempo y sin dificultad, pueda inspeccionarse por el Organismo Operador.

2.11  PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA Y PRUEBA NEUMATICA (a baja presion)

Se debera de aplicar la prueba de hermeticidad a toda tuberia y pozo de visita instalado, que forme
parte de la infraestructura de un sistema de alejamiento a gravedad de las aguas residuales; esto
conforme a lo especificado en la norma NOM-001-CNA-1995 (Anexo AS-6.26).

2.12 DERECHOS DE PASO

Se propondran derechos de paso para instalacion y mantenimiento de tuberias, en base a los didmetros,
ancho de zanja en la parte superior por taludes de excavacion, zona donde depositar el material

producto de la excavacién ya abundado, maniobras segun el tipo de maquinaria y zona de almacenaje
de tuberia, conforme a la tabla siguiente:

TABLA 2.12 DERECHOS DE PASO

Nota: La ubicacién de la tuberia sera a juicio del Organismo Operador, cuando se colocara mas de una

tuberia.

DIAM. DEL DIAM. DEL FRANJA MINIMA
TUBO TUBO (mts)
(cm) (pulgs)
20 a 38 8a15 6.00
45 a 107 18 a 42 8.00
122 a 244 48 a 96 18.00
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3 ESTRUCTURAS

Algunas estructuras que permiten la inspeccion, ventilacion y limpieza de la red de alcantarillado
sanitario, son los pozos de visita. Se utilizan para la unién de varias tuberias y en todos los cambios de
diametro, direccién y pendiente.

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

El cambio de didmetro se debe hacer por medio de una transicion dentro de un pozo de visita
indicandose en cada caso en el plano de proyecto, las elevaciones de las plantillas de las tuberias, tanto
de llegada como de salida.

La disposicion de las plantillas de las tuberias en los pozos de visita debe facilitar las operaciones de
limpieza.

Los pozos de visita se clasifican en pozos comunes, pozos especiales y pozos caja, de acuerdo a las
caracteristicas que se mencionan a continuacion.

Los pozos de visita se clasifican de la siguiente forma:

. COMUNES a) Comunes

b) Con caida

c) Con caida adosada exterior
. ESPECIALES a) Especiales

b) Con caida

c) Con caida adosada exterior

lll. CAJAS DE VISITA a) Caja
b) Caja union
c) Caja deflexion

IV. ESTRUCTURAS DE CAIDA a) Caida libre
b) Pozos con caida adosada exterior
c) Pozos con caida
d) Escalonada

3.1 MATERIALES USADOS EN LOS POZOS DE VISITA

Los pozos de visita pueden ser de ladrillo comun construidos “in situ” (en el lugar), prefabricados de
concreto, conforme a la norma NMX-C-413-1998-ONNCCE (Anexo AS-6.4) o de fibra de vidrio, conforme
a la especificacion ASTM D 3753 (Anexo AS-6.5); su eleccion dependera de un analisis econdémico,
condiciéon de trabajo y en cualquier caso, se debe asegurar la hermeticidad de la estructura y su
conexion con la tuberia. Asimismo se debe proveer la resistencia a las sustancias corrosivas contenidas
0 que se puedan generar en las aguas residuales, asegurando su durabilidad durante la vida uatil de
proyecto.

En los pozos prefabricados de fibra de vidrio se deben asegurar ademas, las caracteristicas mecanicas
de rigidez, estabilidad y deformacion para garantizar su correcto funcionamiento.

Los pozos de visita cominmente se construyen de ladrillo o concreto. Cuando se use ladrillo, el espesor
minimo sera de 28 cm a cualquier profundidad.
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La cimentacion del pozo sera de concreto simple. En terrenos suaves se construye de concreto armado
aunque la chimenea sea de tabique. En cualquier caso, la plantilla de desplante del pozo pueden ser de
tabique, piedra o concreto. Todos estos elementos se juntean con mortero cemento—arena en proporcion
1:3.

Todos los pozos de visita se deben aplanar y pulir interiormente y exteriormente con mortero cemento—
arena en proporcion 1:2 mezclado con impermeabilizante integral; el espesor del aplanado debe ser
como minimo de 2 cm.

En los pozos caja los elementos que constituyen la caja, deberan ser de concreto reforzado con
impermeabilizante integral, asegurando su hermeticidad.

3.2 POZOS COMUNES Y ESPECIALES

Los pozos de visita tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncoconica en la parte superior, son
suficientemente amplios para darle paso a una persona y permite maniobrar en su interior. Un brocal y
tapa de fierro fundido, llamado en conjunto cubre su boca, el cual debera estar circundado
perimetralmente con una proteccion de concreto armado.

El piso de los pozos de visita, es una plataforma en la cual se localizan canales (medias canas) que
prolongan los conductos y encauzan sus caudales.

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

Pozos de visita comunes. Tienen un diametro interior de 1.20 m y se utilizan con tuberia hasta de 45 cm
(18") de diametro y alturas menor o igual a 3.25 m (Anexo AS-6.3A) y para alturas mayores se
consideraran como pozo de visita especial.

Pozos de visita especiales. Seran de un diametro interior de 1.50 m para tuberias de 53 cm (21") a 76
cm (30") de diametro. Tendran 2.0 m de diametro interior para tuberias de 91 cm (36") (Anexo AS-6.6).

Nota: En casos extraordinarios la altura maxima del pozo podra ser de 4.25 m a juicio de la Autoridad
Correspondiente.

3.3 POZOS CAJA

Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de concreto reforzado y una chimenea de
ladrillo semejante a la de los pozos comunes. Su seccién transversal horizontal tiene forma rectangular o
de un poligono irregular. Sus muros asi como el piso y el techo son de concreto reforzado, iniciando de
éste ultimo la chimenea que, al nivel de la superficie del terreno termina con un brocal y su tapa, ambos
de fierro fundido.

Generalmente a los pozos cuya seccion horizontal es rectangular, se les llama simplemente pozos caja
(anexo AS-6.7); a los pozos de seccién horizontal en forma de poligono irregular, se les llama pozos caja
union (anexo AS-6.8) y a los pozos caja a los que concurre una tuberia de entrada y tiene sélo una salida
con un angulo no mayor a 45°, se les llama pozos caja deflexion (anexo AS-6.9).

Estas estructuras se utilizan en las uniones de dos o mas conductos con diametros de 76 cm (30") y
mayores a los que se unen tuberias de 38 cm (15") y mayores.
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3.4 CAMBIOS DE DIRECCION EN POZOS

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

e Si el diametro es de 45 cm (18") o menor, los cambios de direccion hasta de 90° de la tuberia,
pueden hacerse en un solo pozo comun.

e Si el diametro es mayor de 45 cm (18") puede emplearse un pozo especial o un pozo caja para
cambiar la direccién de tuberia hasta en 45°; si se requiere deflexiones mayores, se puede
emplear tantos pozos como angulos de 45° o fraccidén sean necesarios.

3.5 CONEXIONES

Desde el punto de vista hidraulico, se recomienda que las conexiones se igualen a los niveles de las
claves de los conductos por unir; Unicamente se realizaran conexiones a ejes y plantillas cuando sea
indispensable y con las limitaciones, que para los diametros mas usuales se indican en la tabla del anexo
AS-6.21.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto, se pueden efectuar las conexiones de las tuberias
haciendo coincidir las claves, los ejes o las plantillas de los tramos de diametro diferente, de acuerdo con
la siguiente figura:

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

o0 o0 o O

3.6 SEPARACION MAXIMA ENTRE LOS POZOS DE VISITA

La separacion maxima entre dos de las citadas estructuras, debe ser la adecuada para facilitar las
operaciones de inspeccion y limpieza. Se recomiendan las siguientes de acuerdo con el diametro
correspondiente:

DIAMETRO DE LA TUBERIA SEPARACION MAXIMA ENTRE POZOS
@de 20( 8")a 45cm (18") 90 m
& de 68 (27")a 122 cm (48") 115 m
@ de 152 (60") a 244 cm (96") 125 m

3.7 ESTRUCTURAS DE CAIDA

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

Las estructuras de caida que se utilizan son:

e Caidas libres. Se permiten caidas hasta de 0.5 m sin la necesidad de utilizar alguna estructura
especial.
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Pozos con caida adosada exterior. Son pozos de visita comunes y especiales alos cuales
lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de 20 cm (8") y 25
cm (10") de diametro con un desnivel hasta de 2.00 m (anexo AS-6.3B). Estos no aplican en el
municipio de Mexicali.

Pozos con caida. Son pozos constituidos también por una caja y por una chimenea a los cuales,
en su interior se les construye una pantalla que funciona como deflector del caudal que cae. Se
construyen para tuberias de 30 cm (12") a 76 cm (30") de diametro y con un desnivel hasta de
1.50 m (anexo AS-6.10).

Estructuras de caida escalonada. Son pozos caja con caida escalonada cuya variacién es de
0.50 m en 0.50 m hasta llegar a 2.50 m como maximo, que estan provistos de una chimenea a la
entrada de la tuberia con mayor elevacion de la plantilla y otra a la salida de la tuberia con la
menor elevacion de plantilla. Se emplean en tuberias con diametros de 91 cm (36") a 244 cm
(96") (anexo AS-6.11).

El empleo de los pozos con caida adosada exterior, de los pozos con caida y de las estructuras de caida
escalonada, se hace atendiendo a las siguientes consideraciones:

3.8

Cuando en el pozo las uniones de las tuberias se hagan eje con eje o clave con clave, no se
requiere emplear ninguna de las estructuras mencionadas en la seccioén anterior, uniéndose las
plantillas de la tuberia mediante una rapida.

Si la elevacion de proyecto de la plantilla del tubo de aguas arriba, es mayor que la requerida
para hacer la conexion clave con clave y la diferencia entre ellas no excede el valor de 50 cm, se
hace la caida libre dentro del pozo, sin utilizar por lo tanto, ninguna de las estructuras
mencionadas; pero en el caso de que esta diferencia sea mayor de 50 cm, para salvar la caida,
se emplea una estructura de alguno de los tipos mencionados.

Si la diferencia de nivel entre las plantillas de tuberias, es mayor que las especificadas para los

pozos con caida libre y pozo caja de caida adosada, se construye el nUmero de pozos que sea
necesario para esas recomendaciones.

SIFONES INVERTIDOS

Cuando sea necesario cruzar alguna corriente de agua, depresion del terreno, estructura, conducto o
ductos subterraneos, que se encuentren al mismo nivel en que debe instalarse la tuberia, normalmente
se utilizan sifones invertidos.

El sifon invertido tiene la caracteristica de funcionar totalmente lleno bajo la accién de la gravedad y a
presion, debido a que se encuentra en un nivel inferior al del gradiente hidraulico.

En el disefio de los sifones invertidos, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

La velocidad minima de escurrimiento en el sifon, sera de 1.20 m/Seg para evitar depésitos.

Se debe analizar la conveniencia de emplear varios conductos a diferentes niveles para que, de
acuerdo a los caudales por manejar, se obtengan siempre velocidades adecuadas. En estos
casos el primer tubo tendra capacidad para conducir el gasto minimo de proyecto.

En el caso de que el gasto requiera un solo tubo de didametro de 20 cm (8") como minimo, se

acepta como velocidad minima de escurrimiento la de 1.0 m/Seg y en casos extraordinarios 0.6
m/Seg.
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e Se deben proyectar estructuras adecuadas, tanto a la entrada como a la salida del sifén, que
permitan separar y encauzar los caudales de disefio asignados a cada tuberia.

e Se deben colocar rejillas en una estructura adecuada, aguas arriba del siféon, para detener los
objetos flotantes que puedan obstruir las tuberias del sifon.

En el calculo hidraulico se utilizan las férmulas de continuidad y de Hazen—Williams, para conocer las
pérdidas y elevaciones de entrada y salida en el sifon, respetando las restricciones de velocidades
indicadas.

3.9 CRUCES DE TUBERIA EN DIFERENTES CONDICIONES
3.9.1 ELEVADOS

En sitios donde la topografia es muy accidentada o con depresiones angostas, el trazo podra continuar
por medio de un cruce elevado, este generalmente se logra por medio de una estructura de acero o de
concreto armado que soporta la tuberia a instalar.

La tuberia para el paso por un puente vial, ferroviario o peatonal, debe ser de acero y estar suspendida
del piso del puente por medio de soportes que eviten la transmision de las vibraciones a la tuberia, la
que debe colocarse en un sitio que permita su proteccion y su facil inspeccion o reparacion.

El cruce podra ser de un claro o varios, de acuerdo con las condiciones topograficas que se presenten.
Para cada caso deberan presentarse las alternativas convenientes escogiendo las dimensiones
correctas, el nUmero de tramos y la posicion de los apoyos. Para el soporte de la conduccion debe
conocerse el diametro de la tuberia, las condiciones de operacion, los efectos de temperatura del
ambiente asi como también los tipos de fuerzas que deben de resistir como son las fuerzas sismicas, por
viento, peso propio y combinacién de éstas. El proyecto debera ser presentado con el permiso otorgado
por la Autoridad Correspondiente.

3.9.2 SUBTERRANEOS EN CAMINOS Y CARRETERAS

En este tipo de cruce se procurara que la linea pase debajo de la via de comunicacion. El objetivo
principal en el disefio del cruce consiste en proteger la tuberia de las cargas de los vehiculos, y al mismo
tiempo garantizar la estabilidad y seguridad de la via. Para lograrlo se debe disefar una estructura de
proteccion, que puede ser una camisa a base de tubo de acero o marcos cerrados de concreto; los
cuales tendran por lo menos la longitud que resulte de agregar 3.00 metros de tuberia a partir del limite
inferior del talud en ambos lados de la vialidad del derecho de via. La instalacion de la camisa se
realizara por el procedimiento de hincado, zanja o a cielo abierto. El tipo de cruce elegido debe contar
con la aprobacién de la Autoridad que corresponda.

3.9.3 CRUCES SUBTERRANEOS EN ViAS DE FERROCARRIL

En cruces ferroviarios, una solucién factible es introducir la tuberia dentro de una camisa de acero
formada por un tubo de acero hincado previamente en el terreno, el cual se disefia para absorber las
cargas exteriores. Este tipo de cruces deben construirse de acuerdo a las especificaciones de los FFCC,
quienes deben aprobar el proyecto. El colchén entre la base del durmiente y la parte superior de la
camisa protectora no debera ser menor a 2.0 m.

3.9.4 CRUCES SUBTERRANEOS EN RiOS, ARROYOS O CANALES

Se debera tener especial cuidado en desplantar la tuberia a una profundidad tal que la erosion de la
corriente no afecte a su estabilidad. Recomendandose utilizar tuberia de acero, revestida de concreto
simple o reforzado segun lo marque el disefio correspondiente. Se considera una buena practica colocar
sobre el revestimiento en forma integral un lavadero de concreto que siga las curvas de nivel del cauce,
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para no alterar el régimen de la corriente. En algunas ocasiones, cuando no existe el peligro muy
marcado de lo que pueda representar la erosién de la corriente, el lavadero de concreto puede sustituirse
por otro, construido con material de la regidn como mamposteria de piedra o zampeado de piedra. La
tuberia debe ser debidamente anclada por medio de atraques de concreto, para impedir el deslizamiento
por socavacion del fondo del rio o arroyo.

3.9.5 CRUCES SUBTERRANEOS CON GASODUCTOS, OLEODUCTOS, ETC.

Para estos cruces el interesado debera contar con la plena autorizacién de la Entidad Correspondiente.

3.10  INSTALACION SUPERFICIAL

Cuando por necesidad del trazo la eleccién del cruce sea superficial, se deberan disefar los soportes y
los atraques que serviran para sostener el peso de la tuberia. Dependiendo del peso de la tuberia
(manual AWWA M11), de la pendiente de la barranca y el tipo de suelo, se seleccionara la separacién y
dimensiones de los atraques, asi como considerar juntas de expansion para el disefio de estos ultimos.
Cuando la fuerza que haya que detener sea muy alta o se trate de un suelo blando, se podra combinar el
atraque de concreto embebido en el suelo con pilotes cortos inclinados (anclas) de acero o de concreto,
para incrementar su capacidad de carga de deslizamiento. Este sistema se utiliza generalmente cuando
existen pendientes muy grandes y en terrenos rocosos, usando tuberia de acero.

3.11  SIMBOLOGIA Y ANOTACIONES

Los planos deberan dibujarse acorde a signos convencionales que se muestran en el anexo AS-6.19y
considerando las anotaciones siguientes:

a) En la linea que representa a un tramo de tuberia entre pozo y pozo, se indicara su longitud en
metros, su pendiente en milésimas y el diametro del conducto en centimetros, en el orden
descrito y separando cada numero por un guién. Por ejemplo: 90-4-20, significa que el tramo
tiene una longitud de 90 m, una pendiente de 4 milésimas y un diametro de 20 cm ( 8").

b) En los pozos de visita y pozos caja, se indicara la elevacién de la rasante del proyecto y las
elevaciones de plantilla del tubo o tubos concurrentes. Se hara en forma de quebrado colocando
en el lugar del numerador la de terreno y en el denominador la de plantilla, ademas se anotaré la
profundidad y el numero de pozo.
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4 ESTACIONES DE BOMBEO Y LINEAS DE IMPULSION

4.1 EQUIPOS DE BOMBEO

En los equipos de bombeo se utilizaran preferentemente sistemas en paralelo. Dentro de la memoria
técnica se debera incluir la curva del sistema bomba-linea de impulsién, describiendo ademas el
funcionamiento del mismo en sus distintas etapas, presentar analisis de golpe de ariete.

El sistema debe contar con dispositivos de control de paro y arranque de los equipos de bombeo,
ademas de valvulas aliviadoras de presién, u otros dispositivos para la proteccion de los mismos y de la
tuberia de conduccion contra la sobrepresion.

Las lineas de impulsion estaran provistas de valvulas de admision y expulsion de aire (VAYEA) para
aguas negras, asi como valvulas liberadoras de aire y desfogues, de acuerdo a las recomendaciones
dadas para conducciones en gravedad. Con el objeto de asegurar un servicio continuo el sistema debera
incluir un equipo de emergencia de generacion de energia eléctrica, en caso de suspension en el
suministro de energia eléctrica, para los sistemas en los que se requiera asegurar el servicio de
alcantarillado sanitario.

411 SUMERGENCIA
En los equipos de bombeo el calculo de la sumergencia, debera considerar lo siguiente:

1) El nivel minimo de operacion del carcamo de bombeo serd el resultante del calculo de
sumergencia para evitar el vortice, con el gasto maximo (un equipo funcionando):

SID=1+23FD

(SIST. INGLES) (SISTEMA METRICO)

S=D +0.52 (Q/D"®) S =D +0.942 Q/D*®

Donde: Donde:

S = Sumergencia (Pies) S = Sumergencia (mts)

D = Diametro (Pies) D = Diametro de la succion (mts)
FD = nuamero de froude = V/(g D)0.5

VvV =Q/A

Q= Gasto (Pies3/Seg) Q = Gasto (m3/Seg)

2) La revision de la Carga Neta Positiva de Succion Disponible (NPSHp) se hara con los diferentes
gastos y se tomara el mas critico, ésta debera cumplir un factor de seguridad de 1.2, 6 0.60 m
como minimo; con respecto a la Carga Neta Positiva de Succidon Requerida (NPSHR) por el
fabricante de los equipos seleccionados.

Esto es: NPSHp / NPSHRr > 1.2, 6 bien NPSHp - NPSHR > 0.60 m, como minimo.

La Carga Neta Positiva de Succion Disponible (NPSHp), es igual a la carga de presion absoluta en la
succion de la bomba, mas la altura de la velocidad en ese punto, menos la carga de presion absoluta
de vapor a la temperatura de trabajo.

En forma matematica:
2
npsHD =2 PO YL R iy
vy v 29 vy
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Donde:
P = Presién o Altura en la succion de la bomba
V = Velocidad en la succién de la bomba
Pa = Presion atmosférica del lugar
Pv = Presion absoluta de vapor a la temperatura de trabajo
g = Gravedad

7 = Peso especifico del agua
Hft = Perdidas totales en la succion

El fabricante de bombas proporciona el funcionamiento requerido de la bomba, para que no se presente
el problema de cavitacion, mediante el concepto de Carga Neta Positiva de Succién Requerida
(nPSHR), en funcion del gasto.

4.2 CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Los Equipos de Bombeo, deberdn seleccionarse para que opere lo mas cercano al punto de mayor
eficiencia, quedando a juicio del organismo el aceptar la curva propuesta. Los sistemas deberan
disefiarse para operar, preferentemente con carga de succion positiva.

La Potencia al Freno de la bomba (BHP), se determina con la formula siguiente:
BHP = QH/76 HP = CDT * Q/ 76 * Eficiencia
Donde:

Q = Gasto en litros/Seg

H = Carga en mts

CDT = Carga dinamica total en mts
Los Equipos de Bombeo, se seleccionaran en base a un andlisis comparativo de los diferentes tipos de
equipos disponibles en el mercado, se consideran tres opciones principales: bombas sumergibles,

bombas autocebantes, bombas para carcamo seco.

La velocidad maxima recomendable en cualquier punto de la tuberia de succion es 1.2a1.5m/s (4 a5
pies/Seq).

La velocidad maxima recomendable para la entrada a la Campana de Succién es de 1.20 m/s (4
pies/Segq).

Las velocidades en la tuberia de impulsion estan limitadas por razones econdémicas. (Ver inciso 4.9
referente a Diametro Econdmico).

4.3 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES

El motor de la bomba se seleccionara para los requerimientos de Potencia al Freno de una Bomba en

operacion (BHP), para sistemas de bombas en el que operan dos o mas bombas simultdneamente. Los
motores operando dentro del factor de servicio no seran aceptados.
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Los motores utilizados tendran de preferencia las siguientes caracteristicas:

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

Factor de servicio sera Fs = 1.15.

Disefio NEMA B, con factor de deslizamiento menor a 3%.
Cddigo NEMA F.

Eficiencia Premium.

El Voltaje de operacion sera: 3 fases, 60 Hz. El voltaje entre fases, no debe presentar desbalanceos
mayores al 5%.

Hasta 10 HP sera a un voltaje 230 voltios

De 15 HP a 250 HP a 460 voltios

Mayor de 250 HP sera en 460 y 4160 voltios
4.4 INSTALACIONES ELECTRICAS
441 NORMATIVIDAD
Las instalaciones eléctricas, se sujetaran a las normas oficiales mexicanas vigentes. El proyecto debera
cumplir con todos los requerimientos solicitados por CFE y validado por la Unidad de Verificaciones de
Instalaciones Eléctricas (UVIE) segun sea el caso.
4.42 TABLEROS ELECTRICOS
Los gabinetes de los tableros eléctricos seran fabricados de lamina de acero de calibre No. 12 6 mayor y
ensamblados, cableados y verificados en fabrica. Los gabinetes deberan cumplir con NEMA-1 para
servicio interior, NEMA-12 cuando sea necesario evitar el polvo, NEMA-3R para servicio a prueba de
lluvia y NEMA-4X (fibra de vidrio) cuando se instale en ambientes corrosivos. La pintura exterior de los
gabinetes sera color gris ANSI 49.

443 TENSION ELECTRICA

La tension de disefio de los gabinetes sera de 600 voltios hasta un voltaje de operacién de 460 v y de
5000 voltios para 4160 v; todas las partes energizadas presentaran un frente muerto para el operador.

Dependiendo de las caracteristicas de los equipos instalados, las tensiones de operacion seran de 110,
240, 480 Voltios 6 4160 v.

444 CONTROLADORES

Los arrancadores de los motores podran tener las siguientes caracteristicas:

En motores hasta de 15 HP. Arrancador a tensién plena.

En motores de 20 HP en adelante. Arrancador a tension reducida (estado solid6 con
contactor de by pass)

445 SUBESTACIONES ELECTRICAS

En sistemas de bombeo con potencia igual o mayor a 20 HP, sera necesario instalar subestacion

eléctrica, acorde a cubrir la capacidad y necesidades del sistema de bombeo, y para potencias menores
a la indicada, se instalaran subestaciones eléctricas si asi lo requiere la Comisién Federal de Electricidad
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ademas de realizar los tramites que requiera dicha Dependencia. La subestacion eléctrica debera ser
complementada con el mecanismo de desconexion.
4.5 DIMENSIONAMIENTO DE CARCAMOS DE BOMBEO

Los carcamos se dimensionaran en funcion de los siguientes parametros: Gasto de disefo,
Caracteristicas del sistema, Nivel minimo de sumergencia, Volumen de control, Nivel maximo del agua.

451 GASTO DE DISENO

Se debera disefiar con el gasto maximo previsto la obra electromecanica.

4.6 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
Es necesario determinar cuantos equipos son requeridos en el sistema de bombeo y la forma de operar.
En todos los casos debera considerarse un equipo de reserva.
4.7 VOLUMEN DE CONTROL
El volumen de Control del primer equipo, debera determinarse utilizando la férmula siguiente:
Vc=QTc/4
Donde:
V¢ = Volumen critico requerido por el equipo, en m?>.
Q = Gasto del equipo, en m3/Seg.

Tc = Tiempo que debe transcurrir entre arranques sucesivos del equipo, en Seg.

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

Cuando el sistema esta constituido por N+1 equipos, con N>1, el volumen de control de los equipos que
entran en operacion debera determinarse conforme lo establece el Instituto de Hidraulica.

El método que a continuacion se describe, se propone como un procedimiento opcional para el calculo
del volumen de control cuando se tienen N+1 equipos de bombeo:

El siguiente método se aplicara exclusivamente en sistemas de bombeo, donde los equipos se ponen en
operacion en determinada secuencia y se sacan de operacién (los N equipos), hasta el momento en que
se abate el volumen de control total.
Este método consiste en lo siguiente:

1) Se determinan los factores de tiempo, de gasto y de volumen,

2) El producto de estos factores es el Volumen de Control de equipo.

Factor de tiempo. La férmula utilizada es: Ft = Tc / 600, donde: Tc es el tiempo que dura el ciclo entre
arranques, en Seg.

Factor de gasto. La formula utilizada es: Fg = Q /1000, donde: Q es el gasto del equipo, en Ips, operando
en secuencia.
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1.73
)

Factor de volumen. La formula utilizada es: Fv = 20.3+129.7 (1/N "), donde: N es numero de equipos en

operacion.

Volumen de Control del equipo. La férmula utilizada es: Vc = (Ft) (Fg) (Fv), donde: Vc es el Volumen de
control, en m>.

4.8 ZONA DE SUCCION

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

Nivel minimo del agua en el Tanque (Nmin). El nivel minimo del agua lo determina la diferencia entre el
maximo volumen de agua en el Tanque y el volumen de control requerido (ver seccion 4.7) por los
equipos operando.

Nivel de la parte baja de la campana de succion. El nivel de la parte baja de la campana lo determina la
diferencia entre el Nmin y el Nivel Minimo de Sumergencia requerido (ver seccion 4.1.1).

Diametro de la campana ( D ). Las caracteristicas de la Campana de succion seran las establecidas por
la norma ANSI/AWWA C110/A21.10. El didametro de la tuberia de succién es “d”. El diametro de la
Campana debe calcularse para velocidades menores a 1.8 m/s (6 pies/Seg).

La distancia minima de la parte exterior de la Campana de succion a los muros del carcamo (Cw), se
determinara con la formula: Cw = 0.25 D. o por lo menos de 0.10 m. La distancia del centro de la
columna de succién (si no existe campana) a los muros del carcamo (Cp), se determina con la formula :
Cp=20.75d.

La distancia de la parte baja de la columna de succién a la losa inferior del carcamo (C), se determinara
con la férmula: 0.30D < C < 0.50D
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CRITERIOS DE FABRICANTES PARA LOS REQUERIMIENTOS DE TIEMPO ENTRE ARRANQUES
SUCESIVOS Y TIEMPO MINIMO DE PARO Y ARRANQUE DE LOS MOTORES

TABLA 4.1 DE TIEMPOS ENTRE ARRANQUES DE MOTORES

POTENCIA 2 POLOS (3600 RPM) 4 POLOS (1800 RPM) 6 POLOS (1200 RPM)
HP. A B C A B Cc A B C
1 15 1.2 75 30 5.8 38 34.0 15 33
1.5 12.9 1.8 76 25.7 8.6 38 29.1 23 34
2 11.5 24 77 23.0 11 39 26.1 30 35
3 9.9 3.5 80 19.8 17 40 22.4 44 36
5 8.1 5.7 83 16.3 27 42 18.4 71 37
7.5 7.0 8.3 88 13.9 39 44 15.8 104 39
10 6.2 11 92 12.5 51 46 14.2 137 41
15 5.4 16 100 10.7 75 50 121 200 44
20 4.8 21 110 9.6 99 55 10.9 262 48
25 4.4 26 115 8.8 122 58 10.0 324 51
30 4.1 31 120 8.2 144 60 9.3 384 53
40 3.7 40 130 7.4 189 65 8.4 503 57
50 3.4 49 145 6.8 232 72 7.7 620 64
60 3.2 58 170 6.3 275 85 7.2 735 75
75 2.9 71 180 5.8 338 90 6.6 904 79
100 2.6 92 220 5.2 441 110 5.9 1181 97
125 24 113 275 4.8 542 140 5.4 1452 120
150 2.2 133 320 4.5 640 160 5.1 1719 140
200 2.0 172 600 4.0 831 300 4.5 2238 265
250 1.8 200 1000 3.7 1017 500 4.2 2744 440

Datos tomados de catalogo de motores u.s. motors

Para utilizar la tabla:

A = Numero maximo de arranques por hora

B = Inercia del motor (wk®) en Ib-pie”

C = Tiempo minimo de reposo entre paro y arranque, en segundos
(arranques por hora) < A< (B /(Carga WKZ))

Donde: (Carga WK?) es inercia de la carga (bomba) acoplada al motor
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TABLA 4.2 DE PRESION DE VAPOR DEL AGUA

TEMPERATURA DEL AGUA PRESION DE VAPOR DEL AGUA

° CELSIUS °F M.C.A PIES C.A. PSI
15.56 60 0.18 0.59 0.26
21.11 70 0.27 0.89 0.36
26.67 80 0.37 1.20 0.51
29.44 85 0.43 1.40 0.60
32.22 90 0.49 1.60 0.70
37.78 100 0.67 2.20 0.95
43.33 110 0.91 3.00 1.27
48.89 120 1.119 3.70 1.69
54.44 130 1.52 5.00 2.22
60.00 140 2.07 6.80 2.89
65.56 150 2.68 8.80 3.72
66.11 151 2.74 9.00 3.81
66.67 152 2.80 9.20 3.90
67.22 153 2.87 9.40 4.00

Datos tomados de hydraulic handbook (table 23, properties of water)

TABLA 4.3 CONDICIONES ATMOSFERICAS APROXIMADAS SEGUN LA ALTURA SOBRE EL NIVEL

DEL MAR
ALTURA|ALTURA REDUCCIONREDUCCION| = PRESION PRESION ALTURA ALTURA
SNM. | SN.M. |AL MAXIMO | AL MAXIMO BAROMETRICABAROMETRICAEQUIVALENTEEQUIVALENTE
en piesl EN | PRACTICO | PRACTICO [EN PULGADAS| ENMMDE | ENPIES DE | EN METROS
METROS| ENPIES |[EN METROS|DE MERCURIO| MERCURIO AGUA DE AGUA
0 0 0 0.000 29.921 756 33.96 10.351
1000 | 304.8 1.2 0.366 28.86 733 32.76 9.985
2000 | 609.6 2.33 0.725 27.82 707 31.58 9.626
3000 | 914.4 3.53 1.076 26.81 681 30.43 9.275
4000 [ 1219.2| 4.63 1.411 25.84 656 29.33 8.94
5000 | 1524 5.71 1.740 24.89 632 28.25 8.611
6000 |1828.8 | 6.74 2.054 23.98 609 27.22 8.297
7000 | 2133.6 7.75 2.362 23.09 586 26.21 7.989
8000 | 24384 | 874 2.664 22.22 564 25.22 7.687
49  LINEAS DE IMPULSION

El calculo hidraulico en lineas de conduccién a bombeo, se basara en la férmula de Hazen — Williams o
Manning, debiéndose calcular las pérdidas por friccién y locales por piezas especiales.

HAZEN — WILLIAMS MANNING
V = 0.355Ch D%®® g% Q=V A
Q = (0.2788 Ch hf®** D*%)/ ** hf=KLQ?
hf = (V/(0.355 Ch D%%)"% | K =10.293 n?/ D"

hf =10.679 Le Q"**/(Ch"*?D*¥")
Le = KCh'®?
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Donde:
Q = Gasto o flujo (m*/Seg )
Ch = Coeficiente de rugosidad de la tuberia segun Hazen - Williams
D = Diametro interior del tubo en metros
hf = Pérdida de carga por friccion en metros
L = Longitud del conducto en metros
V = Velocidad media en m/Seg
S = Pendiente Hidraulica
K = Constante, adimensional
A
n
R

Area hidraulica transversal del tubo en metros cuadrados

Rugosidad del conducto, coeficiente de Manning, adimensional
h = Radio hidraulico, en metros

Le = Longitud equivalente del conducto en metros

Los valores de los coeficientes de rugosidad Ch y N, para distintos tipos de materiales en tuberias; los
cuales se enlistan en las tablas 2.2 y 2.7b de coeficientes de rugosidad, depende de la rectitud de la
longitud del conducto, estado de las paredes, grado de uso o de desgaste, etc.

Para el disefio de la obra civil se utilizara el gasto medio y para el disefio de la obra electromecanica se
utilizara el gasto maximo previsto. El tiempo de retencién del caudal no sera mayor de 10 minutos.

En toda linea de conduccién por bombeo, se hara el estudio del diametro mas econémico, determinando
el costo total de amortizacion anual de la obra civil mas la operacion anual para varias alternativas de
diametros, cuyo valor menor serd el que fije el diametro mas econdmico. Los célculos se deben
realizarse tomando en cuenta la sobrepresion producida por los fendmenos transitorios por paros en el
bombeo, imprevistos o programados. (Ver anexo AS-7.18).

En el perfil de conduccién, se hara el trazo de la linea piezométrica, que corresponda al diametro que
satisfaga la condicién de que la carga disponible sea mayor o igual a la pérdida de carga por friccion.
Ademas se dibujara la linea de sobrepresion producida por el golpe de ariete.

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

En tuberias con acoplamiento, deberan disefiarse atraques en los cambios de direcciones verticales y
horizontales. Para presiones de trabajo mayores de 7 Kg/cm? (70 m.c.a.); se debera realizar el disefio de
los mismos, apoyados en los datos de la capacidad de carga y condiciones del terreno obtenidos en la
mecanica de suelos realizados a lo largo de la zona de proyecto.

Para instalacién de tuberias localizadas en cauces de arroyos, debera proponerse protecciones, para
prevenir flotacion y falla por socavacion.
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5 PRESENTACION DE PROYECTOS

5.1 PRESENTACION

Una vez concluidos los proyectos ejecutivos de alcantarillado sanitario, se integrara un expediente
técnico en carpeta de argollas que incluya: localizacién, copia de la factibilidad de servicios, puntos de
conexion (en el caso de fraccionamientos), descripcion de los proyectos, memoria técnica descriptiva,
perfiles de rasantes de terreno y tuberia, catalogo de conceptos, planos con las especificaciones de
materiales a utilizar.

Una vez autorizado el proyecto por el Organismo Operador, debera hacer entrega del mismo en forma
digital e impresa al Organismo Operador. La forma digital consistird en presentar los archivos de todo el
proyecto ejecutivo asi como los detalles en formato DWG (Autocad) que sean 100% editables, en tanto
la forma impresa consistira en dos juegos de planos en papel plastico.

5.2 DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

Se describiran los proyectos realizados, indicando los elementos que integraran las obras respectivas,
mencionando en el caso de fraccionamientos: su localizacién con coordenadas con respecto a la ciudad,
colindancias, superficie del predio por desarrollar, clave catastral y usos de suelo; desglosando en el
caso de uso habitacional: nimero de viviendas y en el caso de uso comercial y/o industrial: las areas por
desarrollar. Se indicaran los puntos de conexién de los servicios y las caracteristicas topograficas del
predio.

5.3 MEMORIA DE CALCULO

Se incluiran las memorias de calculo de cada parte del proyecto, conteniendo los datos basicos, criterios
de disefo, procedimientos, coeficientes utilizados y resultados obtenidos.

En el caso de que las obras resultantes de los proyectos, tengan que cruzar vias de ferrocarril,
autopistas y carreteras, vialidades, instalaciones de PEMEX, instalaciones especiales (gas, telefonia, tv-
cable, etc.), canales, etc., se debera realizar ante la Autoridad que corresponda, el tramite de aprobacion
de los proyectos de cruce e incluir dicha aprobacién en el expediente técnico.

Asi mismo, cuando se tengan afectaciones de propiedades privadas, se deberan realizar los convenios
respectivos, previamente a la ejecucién de las obras necesarias, en cuyo expediente se incluira un plano
con el deslinde autorizado por la dependencia correspondiente.

En el caso de elementos necesarios, cuyas especificaciones no estén incluidas en las normas técnicas
de construccién de la SIDUE y la CONAGUA; la Autoridad Correspondiente debera elaborar
especificaciones especiales.

54 CATALOGO DE CONCEPTOS

Se integrara un catalogo de las obras necesarias, que incluya todos los conceptos de los elementos que
resulten, referentes a mano de obra y materiales; especificando de éstos ultimos, las caracteristicas
propias relacionadas con tuberias, equipos, estructuras, piezas especiales, etc. Se presentara el
resumen con cantidades de obra.
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5.5 PLANOS

Los planos de proyecto se dibujaran de acuerdo a los anexos AS-6.23 y AS-6.24 en los que se dan
dimensiones, croquis de localizacién, datos de proyecto, simbologia, cantidades de obra, notas, pie de
plano del Organismo, bancos de nivel de referencia oficiales del Organismo, indicaciones de escalas
gréfica y numérica, planta con orientacion, cortes, secciones y detalles necesarios, se hara referencia en
las notas de los planos, a los anexos (detalles) contenidos en este documento.

551 PLANO (S) DE SIFONES, EMISORES, INTERCEPTORES, COLECTORES Y
SUBCOLECTORES

Estos proyectos se presentaran en planta y perfil, en donde se indicaran, las elevaciones y
profundidades de los pozos, asi como las longitudes, pendientes y diametros de las tuberias. En sifones
se incluiran la localizacion, con pendientes y angulos verticales de las VAYEAS y desfogues, ademas de
los datos referentes al gasto, velocidad, pendiente de friccion y coeficiente de rugosidad de la tuberia;
debiendo indicar en el perfil el diametro, longitud, material y clase de ésta; detalle de cruces con otras
tuberias, con carreteras, vias de ferrocarril, rios, arroyos o canales; atraques, proteccion en arroyos en
caso necesario, seccion de zanja, etc.

En el caso de lineas de impulsién por bombeo, el perfil deberd incluir la linea resultante del analisis de
los fendbmenos ftransitorios. Ademas se deberan presentar los plano(s) del sistema de bombeo;
incluyendo planta de conjunto, funcional, mecanico, eléctrico y estructural en general.

5.5.2 PLANO(S) DE ESTRUCTURAS ESPECIALES

Se realizara el plano funcional, utilizando los detalles y armados para estructura que determine la
Autoridad Correspondiente, adaptando las dimensiones de la planta y cortes.

El arreglo funcional debera incluir la localizaciéon en planta de la estructura, en el predio donde sera
desplantada, indicando la topografia de éste con curvas de nivel y su respectivo cuadro de construccion,
conteniendo ademas, la ubicacion de las tuberias de entrada y salida del afluente, drenes y cerco
perimetral; elevacion y banco de nivel de referencia.

5.56.3 PLANO (S) DE LA RED DE ATARJEAS

Se incluird en este plano, la localizaciéon tuberias de proyecto y existentes en una planimetria con
simbologia, indicando: pozos de visita con su correspondiente nomenclatura, elevaciones (tapa, plantilla
y caidas), profundidades, los tramos de tuberia con longitudes, pendientes y diametros; detalle de cruces
con otras tuberias, con carreteras, vias de ferrocarril, rios, arroyos o canales; protecciéon en arroyos en
caso necesario, seccion de zanja, etc. Asi mismo debera indicar la localizacion exacta de los bancos de
nivel utilizados para proyectar la red.

En caso de ser necesario complementar el proyecto, con sistemas de bombeo, se presentara el proyecto
respectivo de acuerdo a lo siguiente:

Sistemas de Bombeo: plano(s) arreglos mecanicos y funcional, estructural y de instalacion eléctrica;
conteniendo las especificaciones de los equipos y piezas especiales utilizadas, asi como gastos y
presiones manejadas por el sistema.

Los planos de proyecto de la infraestructura de Alcantarillado Sanitario deberan estar firmados por el
Proyectista Responsable, de acuerdo al articulo 69 de la Ley de Edificacion del Estado, asi como el
Reglamento de la Ley de Edificaciones del Municipio que corresponda; quien debera contar con una
cédula profesional estatal vigente, de una licencia o postgrado en que las materias involucren entre otras
la de Alcantarillado Sanitario como parte de los estudios cursados.
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6 TERMINOLOGIA
A

Abatimiento. Descenso del nivel piezomeétrico; diferencia entre el nivel estético y el nivel dinamico.
Acceso. Camino, entrada o paso que se construye para llegar a una obra o estructura.

Acelerante. Producto quimico que se incorpora al cemento para reducir el tiempo de fraguado o
incrementar la adquisicion de resistencia del concreto.

Acidez. Valor inferior a 7 del potencial hidrégeno ( pH ).

Acometida. Conexion aérea o subterranea que une la red de distribucion eléctrica con el punto en que
se conecta al servicio. En el caso de alcantarillado: pieza para entroncar la descarga doméstica de agua
de desecho con el colector o atarjea.

Acotacion. Indicacion por medio de lineas de las dimensiones de las partes dibujada en planos.

Acotamiento. Faja contigua a la calzada de un camino comprendida entre sus orillas y las lineas de los
hombros del terraplén o en su caso la guarnicion de la banqueta o de la faja separadora.

Acueducto. Conducto cerrado o abierto para conducir agua.
Acuifero. Terreno saturado de agua con permeabilidad suficiente para ser explotado.

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

Afectacion. Dafo o pérdida de la propiedad resultante de la ejecucion de una obra.
Afine. Trabajos tendientes a alcanzar las lineas y niveles de proyecto de una obra.
Afloramiento. Exposicion en la superficie de una capa geolégica. Salida del agua a la superficie.
Afluente. Escurrimiento menor que descarga en una corriente principal.

Aforo. Determinacion del caudal de un fluido.

Agua artesiana. Agua subterranea que brota en la superficie a través de un pozo.
Agua corriente. Agua que escurre libremente por gravedad.

Aguas abajo. Direccién o sentido en el que escurre el agua.

Aguas alumbradas. Aguas subterraneas que salen a la superficie.

Aguas arriba. Direccion o sentido contrario al flujo del agua.

Aguas negras. Aguas residuales de las poblaciones o industrias sin tratamiento.
Alcalinidad. Valor mayor a 7 del potencial hidrégeno ( pH ).

Alcantarilla. Conducto cubierto que cruza una corriente de agua, canal, camino, via del ferrocarril u otro
conducto.
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Alcantarillado pluvial. Sistema de conductos cerrados para alejar las aguas de lluvia en los centros
urbanos.

Alcantarillado Sanitario. Sistema de conductos cerrados para eliminar las aguas residuales en los
centros urbanos.

Alero. Parte de una estructura que se extiende a un lado del cuerpo principal.
Alineamiento. Limite impuesto para construir a los lados de la via publica.

Aljibe. Cisterna o depésito cubierto en que se recoge o conserva el agua de lluvia.
Aluvién. Deposito de sedimentos acarreados por corrientes de agua.

Amacice. Remocion de materiales sueltos o inestables hasta descubrir terreno firme.

Andlisis de sensibilidad. Evaluacion del rendimiento econdmico ante variaciones en las condiciones
originales de un proyecto.

Andlisis isotopicos. Determinacion de isétopos en agua o roca para definir su edad.

Ancla. Union de elementos estructurales entre si o con el terreno natural para evitar su desplazamiento.
Elemento usado para estabilizar excavaciones o taludes naturales.

Antepecho. Elemento que se coloca en la abertura de un hueco. Brocal en un pozo. Pretil.
Anteproyecto. Proyecto de una obra basado en trabajos anteriores y estudios preliminares.
Anticorrosivo. Sustancia que protege las superficies metalicas contra corrosion.

Aplanado. Recubrimiento con mortero para proteger y decorar superficies.

Arcilla. Producto de la descomposicion quimica de las rocas con particulas laminares de tamafio menor
zlgngijg:jm plasticidad segin SUCS tal que el Ip > 4 y se ubique arriba de la linea “A” de la carta de

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

Arena. Producto de la desintegracion o trituracién de las rocas con particulas de tamafo entre 0.074 y
4.76 mm.

Armadura. Conjunto de piezas de madera o de hierro que acopladas forman un elemento estructural.
Arrastre. Material sélido que transporta un rio y que puede ser fondo o en suspension.
Artificios. Elementos utilizados para detonar explosivos.

Asbesto. Mineral de composicién y caracteristicas semejantes a los del amianto, con fibras duras y
rigidas que pueden compararse con el cristal hilado.

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

Asociacién de suelos. Unidad cartografica usada en los planos de suelos.
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Ataguia. Terraplén, tablaestacado o muro usado para desviar los escurrimientos de una corriente
durante la construccién de una obra.

Atarjea. Conjunto de tuberias que recolectan y transportan las aportaciones de las descargas de aguas
negras domeésticas, comerciales e industriales, hacia los colectores, interceptores o emisores.

Atarquinamiento. Elevar el nivel de un terreno mediante la inundacion con aguas turbias que depositan
su cieno sobre el mismo. Entarquinamiento.

Atraque. Elemento usado para soportar las fuerzas que se originan sobre tuberias o valvulas por
cambios de direccion o velocidad del agua. Empotramientos de la cortina de una presa.

Autoridad Correspondiente. Es el Organismo Operador encargado de brindar el suministro de agua
potable y alcantarillado sanitario a la comunidad, asi como el saneamiento de las aguas residuales para
evitar la contaminacion del medio ambiente.

Avenida. Crecida de una corriente natural. Calle ancha, generalmente arbolada en las aceras.

Azolve. Sedimentaciéon de soélidos en rios, embalses y conductos, que produce una reduccion de su

capacidad hidraulica. Sélidos transportados por una corriente de agua.

B

Banco de almacenamiento. Sitio de colocacion temporal de materiales para su uso posterior.
Banco de desperdicios. Sitio de colocacion definitiva de productos no utilizables.

Banco de nivel. Punto fijo con una cota definida que sirve como referencia topografica.
Banco de préstamo. Sitio donde se obtienen los materiales naturales para la construccion.
Banqueo. Formacion de superficies horizontales en una excavacion.

Banqueta. Faja horizontal que limita la altura de un talud. Ampliacion horizontal de los taludes de las
cortinas de materiales granulados. Acera de las calles.

Barrena. Herramienta de perforacion.

Barreno. Orificio taladrado en el terreno.

Batiente. Pieza que sirve de tope al cerrar las hojas de una puerta o ventana.
Batimetria. Levantamiento topografico bajo la superficie del agua.

Bentonita. Arcilla de tipo de montmorilionita que se utiliza en fluidos de perforacién, estabilizacién de
zanjas y elaboracién de mezclas para inyectado o para impermeabilizacion.

Berma. Terraplén lateral apoyado en taludes o cortes.
Bisel. Corte oblicuo en el borde de una pieza.

Bocel. Moldura en forma de cilindro.
Boleo. Fragmento de roca con tamafio mayor de 76.2 mm, con sus aristas redondeadas.
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Bomba. Aparato para extraer, elevar o impulsar agua u otro fluido. Fragmento de lava mayor de 76.2
mm, proyectando al aire por un volcan.

Bombeo. Operacion de elevar el agua o de retirarla de una area, por medio de artefactos mecanicos.
Sobre elevacioén del centro de una calzada.

Boquilla. Parte de un curso de agua en donde se reduce su seccion Hidraulica. Sitio propuesto en un
cauce para la construccion de una cortina. Pieza pequefa de metal cilindrica que refuerza el inicio de un
barreno.

Bordillo. Faja de piedra, concreto o ladrillo que delimita la acera y la separa de la calzada.

Bordo. Terraplén de materiales sueltos o compactados.

Bordo libre. Distancia vertical entre el NAME y el nivel de la corona.

Brecha. Abertura que se hace en la vegetacion para trazo y nivelacién. Roca constituida por fragmentos
angulosos. Camino de penetracion.

Brida. Elemento de union o de apoyo o remate entre tuberias y accesorios.

C

Caballete. Lomo de un tejado. Elemento estructural que forma parte de la subestructura de un puente.

Cabezal. Travesano superior que forma el marco de una puerta o ventana. Parte superior de una bomba
de pozo profundo.

Caida. Diferencia de nivel entre dos puntos de la rasante de un canal. Trayectoria curva del flujo o al
principio de un tanque amortiguador. Desnivel brusco en un curso de agua. De tension, en electricidad,
diferencia de voltaje entre extremos de una linea o circuito.

Camara de valvulas. Recinto formado para la instalacién y operacién de valvulas y sus mecanismos.

Cambio catiénico. La suma total de cationes intercambiables.

Camino de operacién. Via que se construye para el transito de los vehiculos dedicados a la operacién y
mantenimiento de una obra.

Canal. Conducto abierto por medio del cual se conduce agua. Perfil laminado.

Canal de acceso. Cauce excavado para conducir el agua hasta la entrada de alguna estructura. Canal
de llamada.

Canal de descarga. Cauce excavado o en postizo para conducir el agua hasta el punto de descarga.

Canal lateral. Canal que alimentado por el principal, domina una division de la zona de riego. Parte
integrante de un vertedor con descarga lateral.

Canal principal. Canal que alimentado por la fuente principal, domina toda el area de riego. Parte
integrante de un vendedor con descarga lateral.

Canalén. Elemento en forma de canal o teja que se coloca en la base de un techo y sirve como receptor
de las aguas pluviales.
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Capa. Elemento tabular de una formacién geoldgica sedimentaria. Material colocado entre dos niveles
con un espesor fijado previamente.

Capacidad de control. Volumen de un almacenamiento comprendido entre el nivel de conservacion y el
nivel maximo del agua.

Capacidad interruptiva. Es la potencia de interrupcién a una corriente de ruptura para circuitos
eléctricos.

Capacidad muerta. Volumen de un almacenamiento comprendido entre el nivel del lecho del rio o
embalse y el nivel del umbral de la obra de toma mas baja.

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

Capacidad total. Volumen de almacenamiento comprendido entre el nivel del lecho del rio y el nivel
maximo de agua.

Capacidad atil. Volumen de almacenamiento comprendido entre los niveles minimo y maximo de
operacion.

Céarcamo. Depdsito colector para extraer y elevar el agua con equipos de bombeo.
Carcasa. Elemento metalico, parte fija exterior de un cuerpo de impulsores de una bomba o turbina.

Carga dinamica. Desnivel que hay que vencer para elevar el agua desde el nivel de toma hasta el nivel
en la descarga, tomando en cuenta todas las pérdidas

Carga estética. Diferencia de nivel de agua entre dos puntos.

Carpeta. Superficie de rodamiento de una calzada. Franja de inyectado somero para consolidacion o
impermeabilizacion de una cimentacién. Tapete.

Casetones. Elemento utilizado para disminuir el peso muerto de las losas de concreto.
Castillo. Elemento estructural vertical que sirve de amarre en los muros.

Catastro. Inventario de propiedades rurales y urbanas. Tenencia de la tierra.

Cauce. Canal natural o artificial por donde escurre el agua.

Cedazo. Tramo permeable del ademe de un pozo.

Cementante. Material aglutinante de origen natural o elaborado.

Centro de operacién. Conjunto de elementos concentrados en un solo lugar que controlan la operacion
de los mecanismos.

Cerramiento. Elemento estructural en la parte superior de los huecos de los muros que rigidiza.

Ciclo agricola. Periodo que comprende el desarrollo de los cultivos desde la preparacion de la tierra
hasta su cosecha.

Ciclo hidrolégico. Proceso sin fin de la circulacion del agua entre los océanos, la atmésfera y la corteza
terrestre.

Ciclo vegetativo. Secuencia del cambio de un organismo vegetal desde la germinacion hasta el fruto.
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Cimacio. Umbral de un vertedor con perfil geométrico especial, sobre el que vierte el agua.

Cimentacion. Masa del terreno afectada por la carga de una estructura. Elemento estructural que
trasmite cargas al terreno.

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

Coeficiente de Gini. Indicador global del grado de inequidad que registra la distribucion del ingreso.

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

Coeficiente unitario de drenaje. Representa el caudal por desalojar por unidad de area.

Coeficiente unitario de riego. Representa el caudal para riego por unidad de area.

Colada. Cuerpo tabular de un derrame de lava.

Colado. Vaciado del concreto fresco en cualquier cantidad, ya sea con o sin cimbra.

Colapso. Falla subita del terreno o de un terraplén por pérdida de resistencia de su estructura inter
granular o por incremento de carga en exceso de su capacidad. Falla subita de los elementos resistentes

de una estructura.

Colchén. Espesor de material comprendido entre la parte superior de un conducto enterrado y la rasante
de una via de comunicacion.

Colchén amortiguador. Distancia vertical comprendida entre el fondo del tanque amortiguador y la
plantilla del canal de descarga.

Colector. Conducto cerrado que recibe las aguas negras de las atarjeas, puede terminar en un
interceptor, en un emisor o en una planta de tratamiento.

Compactacion. Operaciéon mecanica para aumentar la densidad de un material.
Compuerta. Dispositivo que controla el paso del agua en presas, canales, drenes y rios.
Concentrador. Estructura usada en la descarga de una valvula.

Conductividad. Facilidad de conducir una corriente eléctrica a través del suelo o del agua. Medida de la
permeabilidad de un medio poroso.

Consolidacion. Disminucién del volumen de un suelo fino en un lapso, debido a su peso propio o por la
accion de una sobrecarga.

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

Contra flecha. Sobre elevacién de la corona de una cortina para absorber posibles asentamientos.
Sobre elevacion que se da en algunos elementos estructurales que trabajan a flexion, a fin de
contrarrestar las deformaciones verticales.

Corona. Superficie superior horizontal de una cortina, bordo, dique o ataguia.

Corriente. Flujo de agua o de electricidad.
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Corrosion. Conjunto de procesos fisicos-quimicos que degradan la superficie de un metal.

Cortina. Estructura que se construye en el cauce de una corriente para provocar un incremento en su
tirante o un almacenamiento.

Cota. Elevacion sobre un plano horizontal de comparacion.

Cuchilla. Dispositivo que sirve para desconectar fisicamente un circuito eléctrico. Elemento cortante
utilizado en maquinaria agricola o de construccién.

Cuenca. Area tributaria de una corriente de agua limitada por la linea de parteaguas.
Cuerpo de tazones. Parte de una bomba compuesta de un elemento fijo (carcasa) y otros moviles
(impulsores).

Cuneta. Canal que se ubica al pie de los cortes, para interceptar los escurrimientos superficiales.

Curva de Lorenz. Representacion grafica que expresa la distribucién relativa de una variable en relacion
con otra asociada.

Curva de nivel. Linea que une los puntos que tienen la misma cota o altura.

Ch

Chaflan. Superficie formada en una esquina por un plano que la corta diagonalmente.
Chambrana. Moldura que cubre la junta entre el marco de una puerta o ventana con el muro.

Chumacera. Pieza metalica sobre la que se apoya y gira una flecha o un eje.

D

Dado. Elemento de concreto reforzado que sirve de base a un soporte.

Dala. Viga de concreto reforzado horizontal o inclinada que cierra y rigidiza un muro.
Deflector. Desviador. Tipo de estructura usada para disipacion de energia.
Demandas. Régimen de las extracciones de agua que se haran a lo largo de un afo.

Dentellén. Muro de concreto o de arcilla que penetra en el terreno natural como elemento de liga con
una estructura, o bien para aumentar el paso de filtracion o protegerla contra socavacion.

Depuracién censal. Actualizacion del numero de habitantes de una comunidad.
Derecho de via. Superficie de terreno cuyas dimensiones fija la dependencia u organismo operador
correspondiente, que se requiere para el uso adecuado de una via de comunicacién, canal, tuberias y

sus accesorios auxiliares.

Derivadora. Estructura provisional o definitiva construida sobre una corriente de agua con el fin de
desviarla hacia un aprovechamiento.

Desagiie. Obra hidraulica destinada a desalojar las aguas de lluvia o de otra indole.
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Desazolve. Remocion de sedimentos acumulados en una obra o instalacion.

Descarga. Lugar o estructura por donde desemboca una corriente de agua. Estructura en la que se
conecta la instalacién hidraulica de una vivienda o nave industrial para conectarse con el sistema de
recoleccion de la ciudad.

Deslinde. Fijacion de los limites o linderos de un predio.

Desplante. Superficie del terreno sobre la cual se cimienta o erige una estructura.

Desvio. Modificacién temporal del curso de una corriente para permitir la construccion de obras en el
cauce.

Diagnostico. Evaluacion de la situacion que prevalece en una zona de estudio.

Diagrama eléctrico. Esquema donde se representan, por medio de simbolos convencionales, los
elementos de un sistema eléctrico y su interconexion.

Difusion. Fenémeno de mezclado de dos fluidos por efectos moleculares debido al tiempo de contacto
entre los medios. Difusion molecular.

Dilucion. Reduccién del grado de concentracion de una solucion.
Disgregar. Accion de romper los terrenos para la construccion de un terraplén.

Dispersion. Efecto de mezclado que sufre la masa de un constituyente en un fluido por la distribucion de
velocidades en el medio. Difusion convectiva.

Dotacién por habitante. Es la cantidad de agua asignada por individuo durante un dia en una
poblacion.

Dren. Dispositivo para extraer agua, producto de filtraciones en estructuras. Conducto abierto o cerrado
para controlar niveles freaticos.

Dureza del agua. Contenido de sales, magnesio y calcio en el agua.

E

Emisor. Conducto cerrado que recibe y conduce a gravedad o a presion las aguas negras de los
colectores o interceptores, el cual termina en las plantas de tratamiento.

Encauzamiento. Obras que se ejecutan en el cauce de un rio o corriente de agua que sirve para
modificar su curso.

Enrocamiento. Parte de una estructura o talud formada con roca de tamarios definidos, colocadas para
proteccion o estabilidad.

Envolvente de gastos. Grafica que comprende los caudales maximos registrados en una region
hidrolégica.

Erodabilidad. Propiedad de un suelo de ser erosionado por flujo de agua.

Erosion. Desgaste del terreno natural, producido por la accién del agua y del viento.
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Escala. Relacién entre la magnitud real de un objeto y la que se atribuye en un dibujo, plano, maqueta o
modelos. Regla para medir niveles de agua.

Escantillon. Regla o patrén para trazar las lineas segun las cuales se forman figuras geométricas.
Escurrimiento. Cantidad de agua que fluye por un cauce natural. Puede ser intermitente o perenne.
Estacién. Valor asignado a una seccion topografica referida a un origen definido .

Estado limite de falla. Condicion de esfuerzos debida a solicitaciones que igualan a la resistencia de
una estructura o cimentacion.

Estructura. Parte de una obra con una funcién especifica. Disposicidon en el espacio de las unidades
geoldgicas en un area definida.

Estructura de limpia. Parte de una presa derivadora para atrapar azolves y desalojarlos cuando se han
acumulado. Desarenador.

Estructura del suelo. La disposicion y arreglo de particulas del suelo.
Estructura disipadora. Parte de una obra destinada a disminuir la energia de una corriente de agua.

Estudio. Recopilacion y analisis de los datos topograficos, hidrologicos, etc. con el fin de ver la
factibilidad de llevar a cabo un proyecto.

Evaluacion. Apreciacion comparativa para aplicacion de recursos.

Evaporacion. Proceso natural de pérdida de agua en una superficie libre de transformarse en vapor.
Evapotranspiracion. Pérdida total de agua evaporada por el suelo y la transpirada por la vegetacion.
Exploracion geofisica. Es la prospeccion de estructuras geoldgicas y depodsitos minerales realizada por
medio de la medicién de ciertas cantidades fisicas, verificadas en la superficie del terreno como

fendmeno que pueden ser interpretados por las leyes fundamentales de la fisica y el empleo de
instrumentos adecuados.

F

Fallamiento. Rotura de una unidad geolégica a lo largo de un plano con desplazamiento relativo a los
bloques adyacentes.

Firme. Base que sirve de asiento.
Flecha. Deformacion de una estructura debida a las fuerzas que actuan sobre ella.

Flujo de costos. Estimacidon de la ganancia obtenida de la diferencia de la utilidad aparente de la
situacion futura menos la utilidad aparente actual.

Flujo de costos. Estimacion de los costos para la realizacion de una obra, afio con afio, a través de todo
el horizonte de planeacion.

Fracturamiento. Proceso de rotura de una unidad geoldgica, a través de uno o varios planos. Proceso
de rotura de un elemento estructural.

Fraguado. Endurecimiento inicial del mortero, concreto u otras mezclas con cementante.
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Fraguado falso. Endurecimiento aparente de un mortero o concreto hidraulico con cemento.

Frente. Sitio elegido en una obra, a partir del cual se inicia el trabajo. Fondo de una excavacion
subterranea.

Fuerza de filtracién. Fuerza de arrastre que se transmite a la masa de un suelo debido al flujo de agua
a través de ella.

Fuerza de trabajo. Poblacion que se encuentra en condiciones de edad fisica y mental para desarrollar
una actividad.

Funcionamiento de un vaso. Simulacién de las entradas y salidas de un embalse mediante un modelo
matematico.

Funcionamiento hidréulico. Estudio de un rio, canal o conducto cerrado con caudales asociados a
diferentes periodos de retorno, con el objeto de determinar su comportamiento y los niveles del agua.
Comportamiento hidraulico de una estructura mediante un modelo a escala reducido.

G

Galeria. Pasillo cerrado a través de una estructura o el terreno, usado para explotacion, inspeccion,
drenaje o inyectado.

Gasto. Volumen de agua que pasa en la unidad de tiempo por la seccion transversal de un conducto.
Caudal.

Gasto de disefio. Caudal con el que se realiza el disefio de una obra.

Gasto maximo. Escurrimiento extraordinario que con determinada frecuencia puede presentarse en el
sitio de estudio.

Geodesia. Ciencia que trata sobre las mediciones de la tierra, considerando el efecto de su curvatura.

Geofisica. Es la ciencia que investiga la naturaleza fisica de la tierra, otra considera como el conjunto de
técnicas fisico-matematicas aplicadas a la explotacion del subsuelo, para la busqueda y estudio de
yacimientos de sustancias utiles, por medio de observaciones desde la superficie terrestre o bien rama
de la Fisica Aplicada, que se ocupa del estudio de estructuras ocultas en el interior de la tierra y de la
localizacion en el subsuelo de cuerpos delimitados por el contraste de algunas de sus propiedades
fisicas con las del medio circundante, por medio de observaciones realizadas en la superficie del terreno.

Geohidrologia. La geohidrologia es la ciencia que estudia las leyes que rigen la presencia y movimiento
de las aguas subterraneas. Es decir, el acuifero, la migracion y volumen almacenado, asi como los
métodos para su explotacion y conservacion.

Geomorfologia. Estudio de las formas de la superficie terrestre de una region en relacion con la
geologia.

Golpe de ariete. Incremento instantaneo de la presion del agua en un conducto cerrado por la variacion
brusca del flujo.

Granulometria. Distribucion de los tamafios de las particulas de un suelo.

Grava. Producto de la desintegracion o trituracion de las rocas con particulas de tamafio entre 4.76 mm
y 76.2 mm.
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Guarnicién. Elemento que se emplea para limitar las banquetas, camellones, isletas y la orilla de la
calzada.

H

Hidrograma. Representacién grafica de la distribucién de los gastos de escurrimiento de una corriente
con respecto al tiempo.

Horizonte de planeacién. Es el tiempo futuro mas distante. Periodo de vida util de las obras.

Impermeabilizante. Producto natural o artificial que se emplea para evitar la penetracion del agua.

Impulsor. Elemento mévil de una bomba, que produce la fuerza centrifuga para el desplazamiento del
agua.

Indicadores econdmicos. Conjunto de elementos que permiten medir la viabilidad de un proyecto.

Informacién fisiogréfica. Informacion que reporta las caracteristicas particulares de una regién o zona.
( forma, longitud, area, pendiente, altitud y otras ).

Instrumentacion. Diferentes aparatos de medicion que se instalan en una estructura, con el fin de
conocer deformaciones, movimientos, esfuerzos, filtraciones, presiones y otros.

Integracion. Recopilacion de los principales elementos de cada uno de los estudios basicos y su
interrelacion.

Interceptor. Conjunto que recibe las aportaciones de aguas negras de los colectores y terminar en un
emisor o en una planta de tratamiento.

L

Laguna de oxidacion. Campo destinado a la aireacion natural mecanica de las aguas residuales.

Levantamiento topografico. Conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar posicidon en un
plano.

Licuacién. Fendmeno de pérdida momentanea de resistencia al esfuerzo cortante de arenas finas
saturadas, debido a efectos dinamicos.

Limo. Producto de la desintegracion de las rocas con particulas equidimensionales de tamafio menor a
0.074 mm.; plasticidad segun el SUCS, tal que el Ip < 7, o se ubique debajo de la linea “A” de la carta de
plasticidad. Material fino que transportan los rios, por lo general de buenas cualidades agricolas.
Légamo.

Litologia. Descripcion petrografica de una roca.

Lixiviacion. Accion de un solvente que penetra a través de un solido granular, extrayendo uno o varios
minerales solubles.

Lumbrera. Excavacion generalmente vertical para acceso a una excavacion o estructura subterranea.
Se usa también como elemento de ventilacion.
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LI

Lloradero. Perforaciones a través de taludes o muros para permitir el escurrimiento del agua hacia el
exterior.

M

Marco geoldgico. Conjunto de caracteristicas geolégicas de una cuenca o area.
m.c.a. Abreviacion de metro de columna de agua.

Muestra en canal. Producto fragmentado obtenido del fluido de circulaciéon durante la perforacion de un
pozo para su clasificacion.

N

Nitrégeno aprovechable. El contenido en compuestos nitrogenados solubles.

Nivel fredtico. Elevacion de la superficie del agua subterranea en reposo o en movimiento a la presion
atmosférica.

Niveles estatico y dinamico. Elevacion de la superficie del agua dentro de un pozo, antes y después de
un periodo de bombeo.

Noria. Pozo excavado a mano de poca profundidad para extraer agua.
@)

Obra de control. Estructura que por medio de mecanismos permite el paso del agua, con caudales
previamente establecidos.

Obra de toma. Estructura que permite tomar el agua en forma controlada de un depdsito.

P

Pantalla. Elemento estructural que impide el paso del agua arriba del vano de las compuertas radiales.

Pantalla de inyectado. Serie de inyecciones contiguas efectuadas en perforaciones alineadas sobre un
eje, con el proposito de formar una barrera que impida el paso del agua.

Paramento. Superficies exteriores de una cortina tanto aguas arriba como aguas abajo. Cara de un
muro.
Parteaguas. Linea imaginaria que divide las cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento del agua.

Pila. Elemento de apoyo intermedio entre dos espacios libres de una estructura. Elemento de
cimentacion.

Planeacion. Proceso de elaboracidon de planes para resolver necesidades, utilizando los recursos
disponibles. Planificacion.
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Plano. Representacion grafica de las diversas partes que constituyen un estudio o un proyecto.

Planta. Proyeccién horizontal de una estructura o parte de ella.

Plantilla. Ancho del fondo de una excavacion. Parte generalmente horizontal, formada por el fondo de la
seccién de un canal o dren. Capa que se construye sobre un terreno para desplantar cimientos o asentar
tuberias. Patrén para recortar piezas en taller. Distribucion de barrenos.

Pluviégrafo. Instrumento que mide la intensidad de la lluvia que cae en un lugar.

Pluviémetro. Instrumento que mide la intensidad de la lluvia que cae en un tiempo determinado.

Poblacién rural. Es la que integra un poblado con menos de 15,000 habitantes.
Potencial hidrolégico. Disponibilidad del recurso agua, tanto superficial como subterraneo.

Pozo de absorcién. Excavacion en suelos permeables para infiltracion de agua.
Pozo de visita. Estructura de acceso a un conducto cerrado.

Precipitacién. Agua en cualquier estado fisico que recibe la superficie terrestre proveniente de la
atmoésfera.

Precolados. Elementos estructurales de concreto, colados fuera de su sitio definitivo.
Presa. Conjunto de estructuras para almacenar o derivar agua.
Programa de obra. Calendarizacién de las actividades que comprenden una obra.

Proteccion catédica. Procedimiento eléctrico que se emplea para proteger contra la corrosion a
tuberias o elementos estructurales metalicos.

Proyecto. Conjunto de planos, datos, normas, especificaciones y otras indicaciones, conforme a los
cuales debe ejecutarse una obra.

Puente canal. Estructura de un conducto de agua abierto para cruzar una depresion topografica.
Puerto topogréfico. Depresion en un parteaguas.

R

Rapida. Estructura inclinada para unir tramos de canal a desnivel. Tramo de un canal con pendiente
mayor que la critica.

Rasante. Proyeccion del desarrollo del eje del fondo de un conducto de agua o del eje de la corona de
un camino sobre un plano vertical.

Rastra. Rastrillo que sirve para emparejar la superficie del terreno.
Recinto. Espacio encerrado entre ciertos limites en colados de concreto. En obras de desvio, zona
comprendida entre ataguias.

Rectificacion. Correccion que se realiza al curso de un rio.

Recubrimiento. Distancia minima entre la cara del refuerzo y la cara de concreto. Material que cubre o
protege a otro elemento.
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Refuerzo. Barras y perfiles de acero que se utilizan para reforzar el concreto, con objeto de que al
trabajar conjuntamente puedan resistir mayores esfuerzos.

Régimen. Variacién del caudal de una corriente con respecto al tiempo.

Régimen répido. Escurrimiento en un conducto abierto que se verifica con un tirante mayor que el
critico.

Registro. Abertura con tapa para examinar, conservar o reparar una instalacion oculta o subterranea.
Rehabilitacidn. Accién de restituir una obra a su estado original de funcionamiento.

Rejilla. Armazon de elementos metalicos para evitar el paso de cuerpos flotantes.

Represa. Estructura transversal en un canal o dren.

Revestimiento. Material artificial que se coloca sobre una superficie para estabilizarla o
impermeabilizarla.

S

Salto hidraulico. Cambio brusco del régimen rapido al lento en una corriente.

Seccion critica. Seccioén de una estructura hidraulica donde se pasa del flujo tranquilo al rapido.
Seccion longitudinal. Corte vertical de una estructura por su eje mas largo.

Seccidn transversal. Corte vertical normal al eje longitudinal de una estructura o trazo topografico.
Sifén invertido. Conducto cerrado que cruza una depresion topografica.

Silleta. Elemento estructural sobre el cual se soportan tuberias y accesorios. Soporte separador para
mantener el acero de refuerzo en posicion.

Sistema de tierras. Elementos de proteccidén para equipos electronicos y electromecanicos conectados
a tierra.

Subcolector. Conjunto que recibe las aportaciones de aguas negras de las atarjeas y termina en un
colector.

Subestacién eléctrica. Conjunto de equipos y elementos que modifican los parametros de la corriente
eléctrica y la distribuyen.

Subestructura. Conjunto de elementos que sirven de apoyo a la superestructura y transmiten las cargas
a la cimentacion.

Subpresidn. Presion intersticial del agua que actia sobre una superficie.

Sumergencia. Tirante o altura minima del agua en el interior de un depdsito necesario para la correcta
operacién de un equipo de bombeo.
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T

Tajo. Excavacion a cielo abierto con taludes laterales.

Talud. Declive del paramento de un muro, corte, terraplén o del terreno natural. Representacion gréafica o
numeérica de la proyeccion horizontal de la hipotenusa del triangulo rectangulo y su altura de la corteza
terrestre y sus deformaciones.

Tectonica. Parte de la geologia que trata de la estructura de la corteza terrestre y de sus deformaciones.

Tenencia de la tierra. Posesion de hecho o de derecho de una superficie de terreno.

Terraza. Restos de una capa de aluvidon sensiblemente horizontal. Espacio descubierto levantado del
suelo rodeado de balaustrada. Fajas de terreno niveladas, utilizadas para conservacion de suelos.

Tirante. Elemento estructural que trabaja a la tensién. Distancia vertical entre la plantilla de un canal o
rio y la superficie libre del agua.

Tirante critico. Profundidad del agua en un conducto abierto con flujo critico.

Tolerancia. Rango dentro del cual deben quedar las dimensiones de una excavacién, una estructura o
un mecanismo con respecto a las de proyecto. Error permisible.

Transformador. Dispositivo que transfiere energia eléctrica de un circuito a otro con un cambio de
voltaje.

Transicién. Cambio que se realiza en la geometria de un encauzamiento o rectificacion. Cambio de
forma en al seccion transversal de un canal o conducto.

Trazo. Técnica topografica consistente en seguir una ruta en forma de linea quebrada o de poligono.

Tanel falso. Prolongacion a cielo abierto de un tunel.

U

Umbral. Parte inferior de la entrada de agua a una estructura. Parte inferior de un vano.

\%

Vado. Estructura en un camino para el cruce de una corriente de agua en estiaje.

Vélvula. Dispositivo compuesto de elementos fijos y mdéviles que controla, obstruye o admite el paso de
un fluido en una tuberia.

Vaso. Almacenamiento artificial de agua en una presa.
Vastago. Barra metdlica que transmite la fuerza del mecanismo a una compuerta deslizante para su
desplazamiento.

V.A.y E.A. Abreviacién de valvula de admision y expulsion de aire.

Vertedor. Estructura para medicién o descarga de excedentes de agua.
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Zapata. Ampliacion de la seccion de una columna o el ensanchamiento de la seccidon a lo largo de un
muro de carga para distribuir esfuerzos sobre el suelo o los elementos de apoyo.
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7 ANEXOS

AS-7.1A DESCARGA DOMICILIARIA TIPO |

AS-7.1B DESCARGA DOMICILIARIA TIPO I

AS-7.1C DESCARGA DOMICILIARIA TIPO llI

AS-7.1D DESCARGA DOMICILIARIA TIPO IV

AS-7.2 TRAMPA DE GRASAS

AS-7.3A POZO DE VISITA COMUN

AS-7.3B POZO CON CAIDA ADOSADA

AS-7.4 POZO DE VISITA PREFABRICADO DE CONCRETO

AS-7.5 POZO DE VISITA PREFABRICADO DE FIBRA DE VIDRIO

AS-7.6 POZO DE VISITA ESPECIAL

AS-7.7 POZO CAJA

AS-7.8 POZO CAJA UNION

AS-7.9 POZO CAJA DEFLEXION

AS-7.10 POZO CON CAIDA Y DEFLECTOR INTERIOR

AS-7.11 ESTRUCTURA DE CAIDA ESCALONADA

AS-7.12 TAPA-BROCAL DE FIERRO FUNDIDO Y HIERRO DUCTIL

AS-7.13 PROTECCION DE POZO EN ARROYO

AS-7.14 PROTECCION DE TUBERIAS

AS-7.15 SECCION DE ZANJA Y REPOSICION DE PAVIMENTO

AS-7.16 LOCALIZACION DE TUBERIA EN VIALIDAD

AS-7.17 CERCO PERIMETRAL TIPO PARA ESTRUCTURAS

AS-7.18 PLANTILLA DE CALCULO DE DIAMETRO ECONOMICO

AS-7.19 SIMBOLOGIA PARA PROYECTOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO
AS-7.20 PLANTILLA DE CALCULO PARA REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO
AS-7.21 CONEXIONES EN TUBERIAS

AS-7.22 TABLA DE VELOCIDADES Y GASTOS PARA TUBERIAS DE PVC A TUBO LLENO

AS-7.23 TAMANO DE PLANO



AS-7.24

AS-7.25

AS-7.26

DISTRIBUCION DE PLANO

TABLA “Z” COMPARACION DE VELOCIDADES Y GASTOS CON DISTINTAS CARGAS
CON RELACION A GASTO Y VELOCIDAD A TUBO LLENO
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