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CENTRO DE SERVICIO INFONAVIT (CESI),
SALTILLO.
Memoria de célculo de Red Pluvial

1 INTRODUCCION Y OBJETO.

Los Centros de Servicios Infonavit (CESI), son oficinas que brindan atencion personalizada
sobre tramites y servicios relativos al crédito y al ahorro de los trabajadores
derechohabientes, establecidos en diversos lugares o plazas en los que se requiere la
presencia institucional en todo el pais.

El proyecto CESI Saltillo, con una superficie de terreno de 5000 m2 de oficinas (1 nivel de
oficinas + estacionamiento). Se encuentra localizado en Calle José Ma. La Fragua esquina
con Calle Veracruz Col. Guanajuato Oriente, Saltillo, Coahuila.

2  DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Compuesto por un predio de forma rectangular y topografia plana. Con base a la
constancia de alineamiento las medidas generales son las siguientes, al norte colinda con
la Calle Veracruz, al este con Calle José Maria Lafragua, al oeste con la Calle Mariano
Abasolo y al Sur con Prolongacién Veracruz.

Fig. 1 Localizacion del emplazamiento del “CES! y Delegacion Saltillo”.
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2.1 DATOS DE PROYECTO.

Los principales datos de proyecto considerados para planteamiento de las instalaciones del
proyecto de urbanizacién fueron los siguientes:

DATOS DEL PROYECTO

Dato
Terreno (m?) 5000.40 m2
Numero de Cajones 72
Niveles 1 OFICINAS + ESTACIONAMIENTO
Area de Oficinas (m?) 2658.92 m’
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3

3.1

PROYECTO DE DRENAJE PLUVIAL.

NORMAS Y REGLAMENTOS APLICABLES.

Para el disefio de la instalacién de drenaje pluvial del Centro de servicios “CESI y Delegacion
Saltillo " se ha seguido las directrices siguientes:

“Reglamento de Desarrollo Urbano y Construcciones para el Municipio de Saltillo”.
e ASPE (American Society of Plumbing Engineers).
e ANSI (American National Standards Institute).

e Nom-001-CONAGUA-2011, Sistema de agua potable, toma domiciliaria y
alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba.

e Normas de disefio de ingenieria electromecanica: instalaciones sanitarias,
hidraulicas y especiales, del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

3.2 DESCRIPCION RED DE DRENAJE PLUVIAL.

La red de drenaje pluvial estd compuesta de tuberias y coladeras, que permiten el
transporte del agua desde su recoleccion en azoteas, hasta una cisterna pluvial propuesta
de donde sera conectada con la cisterna hidraulica para reutilizar el agua pluvial en la
alimentacién de WC’s y en otros casos a la red municipal existente. La recoleccién ira a un
pozo de visita el cual se conectara con la red municipal existente.

El sistema de agua pluvial estara disefiado para poder satisfacer las necesidades de
desalojar el agua en caso de un periodo de tormenta evitando una inundacion del predio.

En el Centro de servicios “CESI y Delegacion Saltillo" la red de abastecimiento de agua
pluvial estara formada por:

¢ Rejillas de captacion y/o coladeras en areas estratégicas de las azoteas y en planta
baja; asi como trincheras en estacionamiento, con la intension de conducir el agua
pluvial.

e Unared de conducciones de agua pluvial.

o Cisterna de recuperacion de agua pluvial.

La distribucion del drenaje de agua pluvial del Centro de servicios “CESI y Delegacién
Saltillo", partira de la recoleccién en los departamentos y servicios conforme al Reglamento
de Desarrollo Urbano y Construcciones para el Municipio de Saltillo.

Las tuberias enterradas de la red de agua pluvial seran de PVC sanitario cumpliendo con la
norma NMX-E-199 INDUSTRIA DEL PLASTICO - TUBOS Y CONEXIONES — CONEXIONES
DE POLI (CLORURO DE VINILO) (PVC) SIN PLASTIFICANTE CON JUNTA HERMETICA DE
MATERIAL ELASTOMETRICO, EMPLEADAS PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO -
ESPECIFICACIONES.

Y también de PVC de alcantarillado cumpliendo con la norma NMX-E-215/1 INDUSTRIA
DEL PLASTICO-TUBOS DE POLI (CLORURO DE VINILO) (PVC) SIN PLASTIFICANTE CON
JUNTA HERMETICA DE MATERIAL ELASTOMERICO, UTILIZADOS EN SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO-SERIE METRICA-ESPECIFICACIONES

Para el calculo de areas tributarias, se toman en cuenta las siguientes secciones.
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AT= 28I
Q=00136m

4ER

A3=5258m7
a=a00mys

A4 = 345 2dm?
Q= 00iséms

Froe

ESTACIONAMIENTO

3.3 CRITERIOS DE GASTOS DE DISENO.

Para la determinacion del agua de escorrentia en zonas en las que no hay almacenamiento
ni retencion de agua pluvial, se considera la aplicacién del Método Racional para el calculo
de escurrimientos.

Este método fue desarrollado bajo las siguientes hipétesis:

Los antecedentes de humedad y almacenamiento de la cuenca son despreciables.

El valor maximo de escurrimiento para una intensidad especifica de lluvia, la cual
tiene una duracion igual o mayor que el tiempo de concentracién de la cuenca, es
directamente proporcional a la intensidad de lluvia.

La frecuencia de la ocurrencia de la descarga maxima, es la misma que la de la
intensidad con la que se calculé.

La descarga maxima por area unitaria disminuye conforme aumenta el area de
alcantarillado, la intensidad de precipitacion es uniforme sobre toda la cuenca y
disminuye conforme aumenta la duracion.

La capacidad de infiltracion es constante en el tiempo, por lo que el coeficiente de
escurrimiento C permanece constante para todas las tormentas en una cuenca
hidrolégica.

La duracion de la precipitacion es igual o mayor que el tiempo de concentracion de
la cuenca, por lo que el valor maximo de escurrimiento para una intensidad
particular de lluvia, ocurre si la duracion de la lluvia es igual o mayor que el tiempo
de concentracion.

El Método Racional tiene aplicaciones razonables para las zonas urbanizadas que tienen
instalaciones para alcantarillado de dimensiones y caracteristicas hidraulicas fijas. Este
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meétodo considera el escurrimiento como una fraccion de la precipitacién pluvial, sin
descontar las pérdidas (infiltracién) y combina todos los factores complejos que afectan al
escurrimiento en un solo coeficiente.

El Método Racional esta definido por la siguiente férmula:

Q=C-1;-A-0.2777

Dénde
Qe Gasto de escurrimiento superficial en m?/s.
O T Coeficiente de escurrimiento ponderado para el area tributaria por analizar

(porcentaje de la lluvia que aparece como escurrimiento directo).

Intensidad media de la lluvia en mm/h, para una duracién igual al tiempo de
concentracion de la cuenca.

Al Area tributaria del drenaje por analizar en km?2.

3.3.1.1 Coseficiente de escurrimiento.

El coeficiente de escurrimiento es la relacion entre la cantidad de agua que discurre por la
superficie y la cantidad de agua precipitada en ella.
Los coeficientes de escurrimiento adoptados para el proyecto han sido:

e Para viales: C=0.90.

3.4 INTENSIDAD MEDIA DE LA LLUVIA.

Se adopta la intensidad de lluvia correspondiente a un periodo de retorno de 10 afios y una
duraciéon de tormenta de 5 minutos. Esta intensidad es de acuerdo a las isoyetas de
intensidad de lluvia de la zona, es de 175 mm/h.

La Laja
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3.4.1.1.1 Bajantes.

Una vez calculado el gasto captado por cada coladera, el diametro de las bajantes se
determina limitando la velocidad en la tuberia a valores en los que no se produzca un
desgaste excesivo de la misma. (Ver anexo )

3.4.1.1.2 Tramos horizontales enterrados.

Una vez calculado el gasto que circula por cada tramo de la red con el Método Racional, se
calculara el diametro de las tuberias.

Para cada tramo de la red, se fijara un diametro de tuberia y una pendiente. Estos valores,
junto con la rugosidad de la tuberia (n) nos permiten calcular mediante la férmula de
Manning la velocidad a seccion llena.

1
v==_ Ri21/3 . §1/2
n

Donde

Vieerrenns Velocidad de escurrimiento, en m/s.

Neveeenens Coeficiente de rugosidad de Manning, para tuberias de concreto su valor es 0.013.
Rhoeeeneee Radio hidraulico, en m. Para secciones circulares R,=0.25*diametro del tubo.
Sennn. Pendiente geométrica del tubo, expresada en forma decimal.

Con el valor de velocidad a seccion llena, calculamos el gasto a seccién llena para el
diametro de tuberia propuesto y conocida la siguiente relacion.

Qreal

Qseccio’n llena

Con la ayuda de las tablas de Thormann y Franke se obtienen el tirante de la ldmina de
agua en la tuberia y la velocidad de la misma. Estas tablas permiten relacionar gastos,
velocidad y alturas de llenado en la tuberia a seccién llena y parcial.

Qreal

(valor de entrada, conocido)
Qseccién llena

h
D (valor de salida, obtenido)

UT a . .
cal (valor de salida, obtenido)

Vseccion llena
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Una vez calculados la altura del agua en la tuberia y la velocidad de la misma se
comprueba:

e Que el tirante de agua en la tuberia es inferior al diametro de la misma,
garantizandose asi que la red no trabaja en presion (a seccién llena).

¢ Que la velocidad del agua se encuentra entre los valores recomendables, que para
PVC son: v minima > 0.3 m/s, v maxima < 5.0 m/s.

De no cumplirse las condiciones anteriores, se repite la metodologia descrita proponiendo
diferentes valores del diametro de tuberia y de la pendiente del tramo. En el Anexo Ill de
este documento, se presenta una tabla con el calculo de los tramos horizontales
correspondientes.
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4  ANEXO |. CALCULO DE AREAS DE CAPTACION.
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CENTRO DE SERV. INFONAVIT Y DELEGACION MUNICIPIO DE SALTILLO / EDO. COAHUILA - MEXICO

CALCULOS DE AREAS DE CAPTACION

AREA DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE INTENSIDAD DE LLUVIA FACTOR DE GASTO
CAPTACION (m?) ESCURRIMIENTO (C) Iy (km/h) CONVERSION Q(m?3/s)

PLANTA AZOTEA / NIVEL +6.90

1 79.59 0.95 0.000175 0.2777 0.0037
2 93.70 0.95 0.000175 0.2777 0.0043
3 275.30 0.95 0.000175 0.2777 0.0127
4 261.14 0.95 0.000175 0.2777 0.0121
5 190.99 0.95 0.000175 0.2777 0.0088
6 190.99 0.95 0.000175 0.2777 0.0088
7 186.35 0.95 0.000175 0.2777 0.0086
8 186.35 0.95 0.000175 0.2777 0.0086
PLANTA AZOTEA / NIVEL +3.90
1 211.98 0.95 0.000175 0.2777 0.0098
2 152.55 0.95 0.000175 0.2777 0.0070
3 288.12 0.95 0.000175 0.2777 0.0133
4 6.84 0.95 0.000175 0.2777 0.0003
5 6.84 0.95 0.000175 0.2777 0.0003
PLANTA BAJA / NIVEL +3.00
1 11.34 0.95 0.000175 0.2777 0.0005
2 104.42 0.95 0.000175 0.2777 0.0048
3 26.01 0.95 0.000175 0.2777 0.0012
4 70.58 0.95 0.000175 0.2777 0.0033
PLANTA BAJA/NIVEL £0.00 / NIVEL -0.15 / NIVEL -1.05
1 142.64 0.95 0.000175 0.2777 0.0066
2 146.24 0.95 0.000175 0.2777 0.0068
3 52.58 0.95 0.000175 0.2777 0.0024
4 345.24 0.95 0.000175 0.2777 0.0159
5 95.70 0.95 0.000175 0.2777 0.0044
6 79.49 0.95 0.000175 0.2777 0.0037
7 70.10 0.95 0.000175 0.2777 0.0032
8 11.37 0.95 0.000175 0.2777 0.0005
9 57.87 0.95 0.000175 0.2777 0.0027
10 446.67 0.95 0.000175 0.2777 0.0206
11 73.72 0.95 0.000175 0.2777 0.0034
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5  ANEXO II. CALCULO DE BAJANTES PLUVIALES.
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CENTRO DE SERV. INFONAVIT Y DELEGACION MUNICIPIO DE SALTILLO/ EDO. COAHUILA -
LOS DE BAJANTES PLUVIALES

BAJANTE AREA DE SUPERFICIE COEFICIENTEDE | INTENSIDAD DELLUVIA| FACTOR DE DIAMETRO
PLUVIAL CAPTACION (m?) ESCURRIMIENTO (C) Iy (km/h) CONVERSION Q(m¥/s) @mm

PLANTA AZOTEA / NIVEL +6.90

1 Area 1 79.59 0.95 0.000175 0.2777 0.0037 100
2 Area 2 93.70 0.95 0.000175 0.2777 0.0043 100
3 Area 3 275.30 0.95 0.000175 0.2777 0.0127 150
4 Area 4 261.14 0.95 0.000175 0.2777 0.0121 150
5 Area 5 190.99 0.95 0.000175 0.2777 0.0088 150
6 Area 6 190.99 0.95 0.000175 0.2777 0.0088 150
7 Area 7 186.35 0.95 0.000175 0.2777 0.0086 150
8 Area 8 186.35 0.95 0.000175 0.2777 0.0086 150
PLANTA AZOTEA / NIVEL +3.90

Area 1 211.98
9 5 0.95 0.000175 0.2777 0.0168 150

Area 2 152.55
10 Area 3 288.12 0.95 0.000175 0.2777 0.0133 150
11 Area 4 6.84 0.95 0.000175 0.2777 0.0003 100
12 Area 5 6.84 0.95 0.000175 0.2777 0.0003 100

PLANTA AZOTEA / NIVEL +3.00

BAP (2) 93.70

BAP (4) 261.14

BAP (6) 190.99

BAP (7) 186.35
13 0.95 0.000175 0.2777 0.0453 200

BAP (8) 186.35

Area 1 11.34

Area 2 26.11

Area 3 26.01

BAP (1) 79.59

BAP (3) 275.30
14 0.95 0.000175 0.2777 0.0288 200

BAP (5) 190.99

Area 2 78.32
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6  ANEXO Illl. CALCULO DE RAMALES HORIZONTALES.
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CENTRO DE SERV. INFONAVIT Y DELEGACIGN MUNICIPIO DE SALTILLO / EDO. COAHUILA - MEXICO

S Gasto r}eal Didmetro Radio Hidraulico Coef, Rugosidad o Velocidadllena  Gastollena Wi, WD i) Yl Velocidadreal ~ Comprobacion  Comprobacion Uso de Tuberfa
Qe (mfs) am 1, (m) Manning(n) Viers (M/5) Qe °5) - o Ve Vi, Viae %
PLANTAAZOTEA/ NIVEL 46.90
1 0.0037 0.100 0.025 0.009 0.50% 0.672 0.0053 0.696 0.620 0.062 1.060 0.712 CUMPLE CUMPLE 69.65
2 0.0043 0.100 0.025 0.009 0.50% 0.672 0.0053 0.820 0.709 0.071 1.080 0.725 CUMPLE CUMPLE 81.99
3 0.0127 0.150 0.038 0.009 0.50% 0.880 0.0156 0.817 0.709 0.106 1.080 0.951 CUMPLE CUMPLE 8171
4 0.0121 0.150 0.038 0.009 0.50% 0.880 0.0156 0.775 0.675 0.101 1070 0.942 CUMPLE CUMPLE 7151
5 0.0088 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.802 0.697 0.105 1.070 0.666 CUMPLE CUMPLE 80.17
6 0.0088 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.802 0.697 0.105 1.070 0.666 CUMPLE CUMPLE 80.17
7 0.0086 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.782 0.682 0.102 1.070 0.666 CUMPLE CUMPLE 7822
8 0.0086 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.782 0.682 0.102 1.070 0.666 CUMPLE CUMPLE 7822
PLANTAAZOTEA/ NIVEL 43.90
1 0.0098 0.150 0.038 0.009 0.30% 0.682 0.0120 0.812 0.705 0.106 1.080 0.736 CUMPLE CUMPLE 81.22
2 0.0070 0.150 0.038 0.009 0.20% 0.557 0.0098 0.716 0.633 0.095 1.060 0.590 CUMPLE CUMPLE 71.59
3 0.0133 0.150 0.038 0.009 0.50% 0.880 0.0156 0.855 0.742 0.111 1.070 0.942 CUMPLE CUMPLE 85,51
PLANTABAJA/NIVEL 43.00
11 0.0043 0.100 0.025 0.009 0.50% 0.672 0.0053 0.820 0.709 0.071 1.080 0.725 CUMPLE CUMPLE 81.99
12 0.0005 0.100 0.025 0.009 0.20% 0.425 0.0033 0.157 0.263 0.026 0.740 0314 CUMPLE CUMPLE 15.69
13 0.0126 0.150 0.038 0.009 0.50% 0.880 0.0156 0.809 0.701 0.105 1.080 0.951 CUMPLE CUMPLE 80.87
14 0.0012 0.100 0.025 0.009 0.20% 0.425 0.0033 0.361 0414 0.041 0.920 0391 CUMPLE CUMPLE 36.12
15 0.0012 0.100 0.025 0.009 0.20% 0.425 0.0033 0.360 0.407 0.041 0.920 0391 CUMPLE CUMPLE 35.99
Colector-1 0.0198 0.200 0.050 0.009 0.20% 0.674 0.0212 0.936 0.827 0.165 1.060 0.715 CUMPLE CUMPLE 93.62
21 0.0037 0.100 0.025 0.009 0.50% 0.672 0.0053 0.696 0.620 0.062 1.060 0.712 CUMPLE CUMPLE 69.65
22 0.0127 0.150 0.038 0.009 0.50% 0.880 0.0156 0.817 0.709 0.106 1.080 0.951 CUMPLE CUMPLE 8171
23 0.0024 0.100 0.025 0.009 0.20% 0.425 0.0033 0.722 0.640 0.064 1.070 0455 CUMPLE CUMPLE 7224
24 0.0012 0.100 0.025 0.009 0.20% 0.425 0.0033 0.361 0.414 0.041 0.920 0.391 CUMPLE CUMPLE 36.12
Colector-2 0.0200 0.200 0.050 0.009 0.20% 0.674 0.0212 0.944 0.834 0.167 1.050 0.708 CUMPLE CUMPLE 94.40
3l 0.0088 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.802 0.697 0.105 1.070 0.666 CUMPLE CUMPLE 80.17
32 0.0086 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.782 0.682 0.102 1.070 0.666 CUMPLE CUMPLE 7822
33 0.0086 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.782 0.682 0.102 1.070 0.666 CUMPLE CUMPLE 7822
Colector-3 0.0260 0.200 0.050 0.009 0.50% 1.066 0.0335 0.777 0.675 0.135 1.070 1141 CUMPLE CUMPLE 71.69
Colector-4 0.0088 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.802 0.697 0.105 1.070 0.666 CUMPLE CUMPLE 80.17
PLANTABAJA/NIVEL 10.00 / NIVEL -0.15 / NIVEL -1.05
1 0.0024 0.100 0.025 0.009 0.20% 0.425 0.0033 0.728 0.640 0.064 1.070 0.455 CUMPLE CUMPLE 7275
2 0.0066 0.150 0.038 0.009 0.20% 0.557 0.0098 0.669 0.600 0.090 1.050 0.585 CUMPLE CUMPLE 66.94
3 0.0090 0.150 0.038 0.009 0.25% 0.622 0.0110 0.819 0.709 0.106 1.080 0.672 CUMPLE CUMPLE 81.94
4 0.0068 0.150 0.038 0.009 0.20% 0.557 0.0098 0.686 0.613 0.092 1.060 0.590 CUMPLE CUMPLE 68.63
5 0.0158 0.200 0.050 0.009 0.20% 0.674 0.0212 0.744 0.653 0.131 1.070 0.722 CUMPLE CUMPLE 7441
6 0.0159 0.200 0.050 0.009 0.20% 0.674 0.0212 0.752 0.660 0.132 1.070 0.722 CUMPLE CUMPLE 75.23
7 0.0317 0.200 0.050 0.009 0.75% 1306 0.0410 0.773 0.675 0.135 1.070 1397 CUMPLE CUMPLE 7.2
8 0.0113 0.150 0.038 0.009 0.50% 0.880 0.0156 0.729 0.640 0.096 1.070 0.942 CUMPLE CUMPLE 72.95
9 0.0326 0.200 0.050 0.009 0.75% 1306 0.0410 0.795 0.689 0.138 1.070 1397 CUMPLE CUMPLE 79.46
10 0.0643 0.250 0.063 0.009 1.00% 1.750 0.0859 0.749 0.653 0.163 1.070 1872 CUMPLE CUMPLE 74.86
1 0.0005 0.100 0.025 0.009 1.00% 0.950 0.0075 0.070 0.176 0.018 0.590 0.560 CUMPLE CUMPLE 7.04
12 0.0032 0.100 0.025 0.009 0.50% 0.672 0.0053 0.613 0.568 0.057 1.040 0.699 CUMPLE CUMPLE 61.34
13 0.0038 0.150 0.038 0.009 0.50% 0.880 0.0156 0.242 0331 0.050 0.830 0.731 CUMPLE CUMPLE 24.18
14 0.0186 0.150 0.038 0.009 1.00% 1.245 0.0220 0.846 0.734 0.110 1070 1332 CUMPLE CUMPLE 84.60
15 0.0133 0.150 0.038 0.009 0.50% 0.880 0.0156 0.855 0.742 0.111 1.070 0.942 CUMPLE CUMPLE 85.51
16 0.0328 0.200 0.050 0.009 0.75% 1306 0.0410 0.800 0.689 0.138 1.070 1397 CUMPLE CUMPLE 79.95
17 0.0366 0.200 0.050 0.009 1.00% 1508 0.0474 0.772 0.675 0.135 1.070 1614 CUMPLE CUMPLE 7718
18 0.0034 0.100 0.025 0.009 0.50% 0.672 0.0053 0.645 0.587 0.059 1.050 0.705 CUMPLE CUMPLE 64.51
19 0.0400 0.200 0.050 0.009 1.00% 1508 0.0474 0.844 0.729 0.146 1.070 1614 CUMPLE CUMPLE 84.36
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