
,:2. / '6 TO! f .5 

- *¿ 
UJIIVERSIMD I~UTONOMA DE GUADÁIAJABA 

INCORPORADA A lA . . "·, 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ·,;. .,_¡·, 

FACULTAD DE INGENIERIA 

rr; ¡~ CON 
F¡ ·· ' ·e¡ 

.,..._ •• i ... \. ·"-t::.Llt 

URIANIZACIOll DEL FRACCIDllAMIENTD ''ARCOS DE ZAPGPAN" 
lERClRA ~ECCIDN 

.. T • s 1 1 
QUE PARA OITENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 

P R E S E N T A 

IDRIS flllARLEllE PEREZ UZO 
GUADALAJARA, JAL. AGOSTO DE 1911 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



INDICE 

PROLOGO •••••• , , ••••• , , •••••••••• , : , , , ••• , , •••• , , , •• , • l 

INTRODUCCION,., ••• , •• , •••• , , , •• , , ••••• , , , ••• , • ; , • • • • • 2 

CAPITULO l 

GE?lERALIDADES Y NECESIDADES,. .... ,,,, ••••• , •• :,,.,.,. 8 

CAPITULO lI 

LEVAUTAf\IENTO Y TRAZO •••• ,,•••••••,,,····••••:.,,,,,, 17 

CAPITULO III 

llIVELACION Y PROYECTO DE RASANTES.,,., •• ,., ••• ,, ••••• 26 

CAPITULO IV. 

CALCULO Y MOVIMII:l:To DE TlERJl,AS ••• ,, •••• , ••••• , •••••• 32 

CAPITULO V 

ESTUDIO DE LA BASE Y ,PAVIMENTO ... ,, •• ,, ••• ,, ••••• ,, •• 36 

CAPITULO VI 

CALCULO DE LA RED D~ AGUA POTABLE ••••••••••••• , ••• ,,, 57 

CAPITULO VII 

CALCULO DE LA RED DE ALCA~'TARILLADO •••••••• ••••••••• 69 



CAPITULO VIII 

DlSC~O O>: ELECTRIPlCl\CIOI: Y J\LUMDR..,DO ••••• : •••••• ,.,. 81 

CAPITULO IX 

ESPECIFICACIONES Y PROYECTO DE CONSTRUCCION ••• ,.,,,,, 90 

CAPITULO X 

CANTIOf,DES DE onnA ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 109 

CAPITULO XI 

CONCLUSIONES,., •• , ••••• ,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,.,,, •• ,, 115 

DIDLIOGRJ\FIA,, •• ,,,,,,.,.,., •• , •• ,,,,,,,,.,,.,,,,,,,, llG 



1 

El tema expuesto én esta tesis es una elaboraci6n o

planificaci6n urbanfstica, la cual nos permite dar solucio

nes en el acomodo de personas en un orden respectivo, al -

existir un creci111iento dellloo9r3.!lcn acelerado. 

Es una de las causas que me motiv6 a desarroll~r di

cho tema puesto que cubre las necesidades de vivienda de u

na poblaci6n para cualquier estrato (clase alta, clase me-

dia1 clase baja), y tr•nsfonnn el medio ambiente en un esp.,! 

ele Otil mostrando una imagen estética urbana. 

De esta manera se c~ple también un requisito.que t2 

do pasante nec'esita para presentar su examen profesional. 

El te~a antes mencionado debe apegarBe para la clnb2 

raci6n y proyecci6n de fil, en la Ley Estatal de Fracciona-

mientos, la Ley de Asentlllllientos Humanos, el Reqluento de

Construcci6n," etc., en donde se indican normas, procedim.ie!l 

tos y características de c5mo debe diseñarse y ejecutarse -

~ste tema y que en la vida diaria de la Ineqnierla Civil --

son muy conocidos. 

cando a entender con esto que no es un tema inventa

do siro alqo ya an:icidc·y p.ICStD en práctica, por lo tanto lo elabx'ado 

por mi es un cstu:lio el cual fun"llSl'Cl"l~ en los principio& que da ta:!o U!. 

banl.su. 
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INTRODUCCION 

A los t6rminos Planificaci6n, Planeamiento y Urbani~ 

~o se les ha dado un significado similar a •el arte de con!, 

truir las ciudades•. Y o.sí vemos en algunos diccionarios -

dez Norteam6rica Urbanismo es igual a •Town Plannin9•1 en -

Ingloterra Urbanismo es igual a •city Planning•1 en Alema-

nia le llaman "~tandtebay• al Urbanismo, y en Italia.denomi 

nan Urbanrstica •at arte de la c:onstruc:c:i6n de poblaciones-

y ciudades•. 

Plnnific:ac:i6n y Planeamiento se derivan del verbo -

planear lcastellnnizac:i6n del adjetivo latino "Planus•, i--. 

gual a Plano) que significa trazar el plan de una obra y -

las terminaciones "c:i6n" y ~miento• que significan acc:i6n y 

efecto, de donde resulta que Planificaci6n es igual a la a~ 

ci6n de p_lanificar¡ y planear, es levantar el plano de u-

na ciudad, hacer el proyecto de construcci6n y cdi!icaci6n

de obras. 

El urbanismo es un t6rmino nucvo."hasta antes de la

Primcra Guerra Mundial se le confund!a con los t'rminos an-

tes dichos, al terminarse la Primera Guerra Mundial en las

ci'ub~ t?urq.aas"a pnsentartri; diversas prdllah.:is.~, aglonier!. 

ciones sin sentido, insuficiencia de servicios pGblicos, C_2 

municaciones interurbanas, habitaci6n, etc. 
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En ol año de 1923 en E3trasburgo, la sociedad Franc~ 

sa de Urbanistas convoc6 a un Congreso Internacional do Ur

banismo, en dicho Congreso se dejaron ver las necesidades -

de resolver los problemas del hombre en la ciudad y la ~uc

va tendencia del urb.:inismo que es "al nrrcglo científico de 

las aglomeraciones urbanas". 

La era presente con sus graves problemas, pol!ticos

y ocon6micos, hace variar el concepto do urbanismo amplian

do su radio de acci6n, de las ciudades, a planes regionales 

y m.'.i:s 11C1n nacionales, Pierre La.vcd.:i.n en su "Uistoria del U!:, 

banismo" dice: "El urbanismo no es m.'ís que en muy pequeña -

medida un problema do arqui tcctur.:i" ~ 61 tiene un aspecto -

m.'.i:s general, se refiere a problemas h~~anoo, sociales, polf 

ticos y econ6micos. Los grandes movimientos sociales de -

nuestro tlernpo; el aumento de poblaci6n, el desarrollo in-

dustrial, cte. 1 han dado lugar n.l llamado "Nuevo concepto -

de urbaniDmo" y a lü crc.:lcidn an países tanto de Europa co• 

mo de Am~rica de Institutos Nacionales do Urbanismo, dcdic~ 

dos a preponer al Estado soluciones para una mejor produc-

ci6n y desarrollo de los valores hum.:lnos. En el transcurso 

de loo años so ha venido ob~ervando que l.:la intcrvcncionos

del Estado son sin ~rmonfa, centralizando los servicios, la 

rcpartici6n territorial y actividades econ6rnicns falt.:lo de

coordinaci6n, dando por rcoultndo un mal aprovechamiento de 

ln tierra y del capital humano, por lo tanto se atribuyo a-
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Thomas Adams la do!inici6n "la finalidad del Urbanismo es -

organizar en forma convcniento la producci6n y el desarro-

llo de los valores humanos". 

Cn s! al urbanismo es una nueva ciencia oocial que -

oatü sirviendo para resolver los problcmaa nacidos del au-

mcnto dcmogr(i!ico o industrial, ce encuentra en el por!oüo

dc ciencia do obscrvaci6n y tiene valiosos auxiliaros en "E 

rnuros~s ramas de otras ciencias, la Filoaof!a, la Sociolo-

g!a, la Cconom!a, cte. 

El urbanista moderno para plnatcar y resolver los -

complejos problemas que so le presentan dc-bcr.1 situarse en

e! punto do vertimiento, recoger, ordenar y combinar con el 

anico prop6sito de servir a la colectividad, necesita desdo 

luC!go del concurso de Vilrios profesionistilll 1 su principal •· 

problema se puede resumir en relncionar la situacifn actual 

~en las necesidades del futuro. 

El urbanista tiono su puesto definido dentro de la 

sociedild de los Eotildistas, dccjdcn las obras a realizar, -

proyectadas por los urbanis~as pard ser constru~daN por los 

Ingenieros y Arquitectos, o.sr qu~ ta11to Ingonierus como Ar

quitectos son los inmcdintos colaboradores. En la Urbanr~ 

tica tiene importancia ta~hi~n el Economista, ya que su in

fluencia os dctcrmin<:1ntc, la ciencia jurídica. con los pro-·· 
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blomas que tollgnn lugar al ejccut.'.l.r los proyectos represen

ta un rcngl6n aparto del Urbanismo, de donde que el ~xito -

en la resoluci6n do loo problemas urban!sticos es el conju~ 

to armonioso de todos y cada uno de los elementos que intc! 

vienen directa o indirectamente. 

Hasta la fecha el urbanist.:i es un profcsionista que-

se ha especializado en asta disciplina. Por lo tanto so --

nos presentan tres ?rofcsionistas: el Economista, el Ingo-

nicro Civil y el Arquitecto, clc donde cada uno intorvicn en 

los estudios urbanísticos. 

El r.conomista por sus conocimicntoo de las doctrinas 

pol!tico-ccon6mic.:is ce importante en loo estudios urb.'.l.níst! 

ces y !:lU influencia podemos decir qua CD decisiva, sin cm-

bargo carece tle los conocimientos técnicos necesarios para

convcrtirso en urbanista. 

El Arquitecto se ha definido como "el que construyo

la morad.:a 1iltogral del hombre" npogándosc a ostn dcfinici6n 

el campo d0 .:icci6n dol Arquitecto se encuentra claramente -

definido, el Urbanismo ya lo dice I"iorro Lnvod.:in en su "lli.!, 

toria do L'Urb.'.l.nisrnc-" no debo tomarse como un problc:mn do -

Arquitectura. Sin cmbor90 el Arquitecto tnmbi6n es un col~ 

borador do primer orden en ln roGolución do problemas de UE 

banismo, on lo que a su especialidad correspondo. 
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Algunos autores afirman que ln palabra Ingeniería es 

una dcrivaci6n de la palabar "ingenio". Sin embargo proce

de de la castcllanizaci6n de la palabra del indioma ingl6s

"Engine" lm.'.lquina" y n su vez Ingeniero do "Enginor .. (maqui

nista o el que opera las mliquinas) . Sin embargo al concep

to moderno de Ingeniería es muy diferente, ne ha definido -

como la ciencia y arte de aplicar los conocl~icntos sumini= 

trados por la ciencia pura a la t6cnica industrial o ngr!c2 

la en todas sus ramas, cm~anica, química, física, gcolog!n

o biología. 5U función cu la de desarrollar t6cnicas y rn6-

Lo.:!o3 ciunt!ficoG encaminados ,, utiliznr o transformar los

r•~curso!; cncrg'1tlcos y materiales de la naturulcza para ol

blcncstur humano. 

Oc todas lao ramas de Ingeniería dcstacn la In9enic

r!a Civil, oc le ha llamado as! para difcroncinrla de la I~ 

gonicr!a Uilitar dedicada l!sta t1ltima a las obras para fi

nes mili:arcs, su campo de acci6n es muy basto, abarca la -

construcci6n urbana, caminos, puertos, aprovechamiento de -

los recursos hidr5ulicos, etc. La .'.!poca presente tiendo e~ 

da vez mas a la espccinlizaci6n y as! a su ve: a la Ingcni~ 

r!a civil se le ha subdividido en diversas cspccialidadcs,

cn las universidades de algunos pa!scs ya se cstu<lia la In

geniería Civil por Es?ccinlidadc~, como estructural, cami-

nos, puertos, hidrliulica, cte. 
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Un gran porcentaje de los problemas urbanísticos de

una rcgi6n o de todo el país son problemas típicos de Inge

niería Civil, obras que al encauzarse dentro de un plan ur

banístico redundan on beneficio de los habitantes do la ro

gi6n, esta situac16n hace que ol Ingeniero Civil sea ol pr2 

fesionieta m&s avocado para tomar la disciplina del urbani~ 

mo, inexplicablemente ha desaparecido la materia dentro do

los planos do estudio de la Ingeniería de algunas universi

dades. 



CAPITULO I 

GEt~ERJ\LIDl\DES 'l NECESIDJ\DES 

• 

Se entiendo por rr~ccionamicnto cualquior terreno u~ 

bano o rastico qua so divido en lotos o fracciones con eus

rcopcctiv.:is obras de urbanizaci6n a !in de obtener una 

transformaci6n del medio ;:imbicntc en su espacio Otil y bion 

organizado dependiendo de las necesidades que se quieran d~ 

mnn~ar. 

?ara la planificaci6n do un fraccionamiento os requi

sito seguir normas y disposiciones sobre caractcr!sticas do 

cada íraccionamicnto que se encuentran contenidas en cicr-

tas leyes del Estado y en donde se basará dicho proyecto. 

La superficie total destinada a urbanizar so puado -

clasificar de la siguiente manera: 

a) Superficie destinada a calles (comunicaci6n). 

b) Superficie do manznnns notns o dtil, 

c) superficie do donación estatal y municipal, 

Los frnccionamicntos podr6n clasificarse dentro do 

los siguientes tipos: Unbitncionales urbanos de primera, -

hnbitncionalcs jardín, habitncionnlce urbanos de tipo modio 

habitncionalcs urbanos de tipo popular, habitncionnlos de -

objetivo social; hnbitncionnlcs campestres, de granjas do 



• 
explotaci6n agropecuaria, industriales, e industriales de -

tipo selectivo. 

Los fraccionamiontos habitaciones serán destinados n 

la construcci6n de vivienda unifamiliar teniendo una scric

dc caractorísticas de acuerdo a su clasificnci6n. 

En esto caso el proyecto que so olabornr5 será para

ta construcci6n de vivicndzi unifnmilinr do tipo medio, ten·· 

drán las siguientes carnctcr{sticasi 

a) sus lotes no podrán tener un fronte menor do e mts. ni -

una superficie menor do 140 m2 • So dostinnrú a espacios 

libros como m!nimo el 20\ do la supor[icio do cada lote

y las construccionee deberán remeterse 2.00 m de alinea

miento. 

b) Las obras m{nimna do urbaniz~ci6n que se exigirán son 

las siguicntcsi red do abastecimiento de agua potable 

con toma domiciliaria: sistema do nlcnntnrillndo con sa

lida domiciliaria, red do clectrificaci6n para uso dom6~ 

tico, alumbrado pQblico, guarnici6n, banquetas do concr!! 

to o ad0quín, pavimentos de concreto o adoquín, placas -

de nomenclatura en los cruces de las calles: arbolado en 

calles, y 6rbolo~ y jardinería do ornato en los espacios 

reservados pnrn jardínes municipales p6blicos. 

Debemos entender por fraccionamientos hnbitacionalcs 
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aquellos destinados a la construcci6n do casas habitaci6n -

do primera, tipo jardín, tipo modio popular. Podr:I: ~ontnr-

con zonas destinadas n la construcci6n de departamentos, -

los cuales dcbcr~n ser aprobados en proyectos y sin que es

tos puedan construirse fuera do esta zona. 

Reuniendo los factores, catcgor!n del fraccionamien

to y precio por metro cuadrado, podremos determinar el lote 

tipo que nos servirá de punto de partida para el proyoctO 

do un fraccionamiento. 

Cl\LLES 

Las calles do los fraccionamientos se construir4n do 

acuerdo con la clusificaci6n de estos mismos1 y las carnet.!!. 

r!oticas de las calles cstarrtn determinadas por la funci6n

principal de cada uno de ellos, do acuerdo con.la siguiente 

cl.:i.si! ic.:i.ci6n: 

l. Arterias de 9ran volumen do tr~nsite, destinadas a cond~ 

cir el tr5nsito de toda clase do vehículos en la forma -

mSs fluída posible a la vez dan acceso a los lotes. Las 

características gcom6tricas scr4n determinadas por las -

oficinas técnicas do los ayuntamientos, previa consultn

con el Departamento de Plnncaci6n y Urbanizaci6n del Es

tado do Jalisco, y a falta do las mismas, lo har4 el pr~ 

pio Departamento. 

Estas arterias de gran volumen se podr4n denominar calz~ 
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das, avenidas, paseos, 

2. Calles colectoras.- Conducen el tr4nsito do las calles 

locales hacia otras zonas del fraccionamionto o de ln -

citdnd o haclalns arterias de gran volumen, pueden eervir

do acceso a los lotos 

Ninguna callo colectora podr4 sor cerrada y el nncj~ 

del nlinanmionto da las propiedndos, no podr4 sor menor dt-

19.0 mts. y las banquetas como ancho mínimo 2.50 mts. 

J. Callos locales.- Son destinadas principnlmonto a dar ac

ceso a los lotas del fraccionnmionto. El ancho do ostns

cnlles medidos de nlinanmionto a nlincnmionto de las pr~ 

piodndos, no debor4 sor menor do 15,00 mts. en los frnc

cionnmiantos hnbitncionalos do primera y da tipo medio y 

da 13.00 mts. en los hnbitncionnlcs urbanos da tipo pop~ 

lar y campestres. Lns banquetas tcndr~n en el primor c~ 

so un nncho mínimo do 2.50 mts. y en el segundo un míni

mo do 2.00 mts. 

4. Andadores.- Scrvir4n exclusivamente pnrn el tr5nsito dc

pcatones, dcbicn?o impedirse, por medio de obstrucciones 

materiales el nccoso n ollas de vehículos. 

Los andadores no podr4n tener menos do e.oo mts. do an-

cho, contados de nlinenmiento n nlineamlcnto de los lo--

tes. 
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NingGn lote que tenga acceso a travEa de andadorea,

deber& ser situado a una distancia menor de 70 mts. inedida-

sobre el eje del andador hasta lll calle de tr.in.sito de veh!culcs. 

DESCRIPCIO!l DEL PROYECTO 

JUSTlFICACION DEL PROYECTO 

El Estado de Jalisco ha tenido un crecimiento deme--

gr&fico en los Oltimos años lo que ha permitido que los mu-

• nicipios que lo componen vayan creciendo al ritmo qce crece 

la poblaci6n1 tal situaci6n es la que fomenta el desarrollo 

de una ciudad. Siendo el Municipio de Zapopan zona en la -

cual se est4 realizando dicho proyecto elaborado en mi te-

sis para d~r soluci6n a las de~ndas de viviendas debido al 

crecimiento de poblaci6n, proyect!ndosc en fraccionamiento

urbano de tipo medio. Se ha proyectado este ·tipo de frac-

cionamien~o dado que en la ubicaci6~ del predio predomina -

una poblaci6n con un nivel econ6mico de ti~o medio, con e11-

to lo que resolvemos es una ampliaci6n de ·la zona sin modi

fic.ii.r sus caracteri'.11ticas sociales y econ6micas. 

Se encuentra ubicado al NW de la ciudad de Guadalaj.!. 

ra y de la poblaci6n de Zapopan, ~al,, dentro del municipio 

de Zapopan, Jal, 1 con frente al Anillo PerifErico y la ca-

rretera a Tesist!n, al norte con el Fraccionamiento LOlllllS -

de tapopan, al sur con el Fraccion11mienta Arcos de Zapopan-

1• y 2• secci611. y al oeste cai terrenas ~icul.ares, t.enierdo ~su

perficie bruta de 344,3)0 'll!U
2 6 34 .43 Ms., dicho Praj'UCtO se llalm "!. 

al5 de Zapcpan, Tercern seccl&i. 
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So proyecta uno superficie para hnbitnci6n de tipo -

modio, con loto tipo do 6.00m X 20.00m., satisfaciendo lns

cnrnctcrísticns de las leyes urbanfsticns on vigor. 

Calles.- Lo disposici6n do los callos se basa en ln

siguionte manera: una avenida princial (Arco del Triunfo) -

quo ntravioza do norte n sur el frnccionnmiento en estudio, 

y llega hasta la carretera n Tosistán, y una avenida secun

daria que ntraviczn la principal avenida, la cual se llamn

Arco Pertinax y.llega hasta el Perifdrico Norte, siendo 6s

tns dos las ovonidas más importantes del frnccionnmionto, y 

por consiguiente una serio de callos locales que van en un

solo sentido bien en subida o bajada hacia el norte o el -

sur, las cuales dirigen a los habitanten n cada manzana o -

edificio. 

La distribuci6n do euporficioe eet6n basadas scgan -

las disposiciones quo especifica la Ley Estatal do Fraccio·· 

namiontos. 

' 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y TRAZO 
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Levantamiento topo9r!!ico si9nific11 tornar todos los da--

tos y medida& nece~arias para representar en un plano, lo -

q~e existo en un terreno. 

En este tipo de proyce~o se utilizo lo& le'vantarnie!!. 

tos urbanoi; puesto que r.equi<:ren de 9r11n precisión y son e

fectuados con tr!nsito y cinta existiendo o saber, varios -

procedimientos1 

Por de!Jexiones. 

- Por ~ngulos internos. 

- Por con&ervac16n de 11:ti1nute11. 

Sien~o el m~s pr!ctico el de con1ervaci6n de azimu-

tes, cuando ae utiliza un tr!nsito en perfecto estado. 

Brevemente se elll'plicar&n trea de )os tn6todos o proc!. 

diJnlentos para le-.nintmnient.o, aeñelando la il!p;Jrt.ancla de codA ~·de

ellos. 
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El llét.olo de daflax.imes: e• especial.menur utilizado para l.l!van

tmldento en ÍartM de poli9cnales ablcrt.u, cerio en el c.uo de cl!ttdnos, 

Se dcfiñe como deflex16n al !ngulo horizontal forma-

do por la intersección an un punto deno~inado estación, de-

la línea atrSs y la de adelante. !:nti~nda&e por •1tnea de-

atr!a•,1a línea que une la estación anterior a la eatac16n

donde est! situado el tr!nsito y cata misma¡ y por Ml!nea -

de adelanteM, la línea que une la estaci6n donde esta &itu~ 

do el aparato y la estación &i9uicnte1 Y dependiendo de la-

situación de l~& estaciones, la& deflexio~ea ser!n derechas 

o izquicrdaa. 

El procedimiento en el campo 011 el siguiente: se al-

tOa la estación inicial al igual que en cualqaiera de loa -

mdtodoa, si se trata de una poligonal cerrada, ae puede o-

rientar la primera l!n~a rnagnéticamcntc, pero ai es una po-

ligonal abierta, hay que orientar astronómicamente al prin

cipio y al fin para probar la exactitud de la medición ang~ 

lar. se centra y nivela el tr4nBito en la estación inicial 

ae coloca la graduación del limbo horizontal en cero grado• 

y cero minutos y se auelta de la brQjula para que al eatabi 

lizarae aproximadamente al norte ma9n6tico y a su vez al 

rumbo del primer lado de la poligonal, •~ toma todas la• r~ 

diacionea necesaria& y ae anotan cn la libreta de regia~ro

todos los ingulos y las distancia• medidas; se efectQa el -

traslado a la siguiente estaci6n, en posición inversa y la-

• 
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9raduaci6n horizontal on cero grados so visa la cataci6n i

nicial, so da vuelta de campana y soltando el movimiento 

del aparato so visa la siguiente estac16n, se anotan el ~n

gulo y la dietancia medidos¡ so repite la misma operaci6n -

poro en posici6n directa y so anota el ~ngulo medido, el -

cual deber~ ser igual al primero, do no sor as!, la diferon 

cia do las dos lecturas so divido entro dos y el rosultado

se suma al ~ngulo menor; todo esto procedimiento se repito

hasta llegar a la primera estaci6n. 

En esto cano do poligonal la comprobaci6n do ciorre

angular sor4 la suma algebraica do las doflcxiones igual a-

360 0 m~s o monos la raíz cuadrada del ncimoro do ostaciones

por la constante del aparato que genoralmonto os un minuto

(1'). 

El mdtodo de conscrvaci6n de azimutes es muy pr5cti

co porque sirve para 'ligar el levantamiento a otro u otroE 

existentes y adcm5s Cacilita las operaciones de c.'tlculo de·· 

la poligonal. 

se entiende por azimuto el nngulo horizontal medido

ª partir del norte (con cero grados y cero minutos), y con

o! sentido del recorrido que hace con las manecillas del r~ 

loj. 

En· esto procedimiento al igual que on los otros, so-
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principia por establecer la estación inicial a punto de PªE 

tida do la poligonul. Si es un levantamiento aislado es -

preciso orientar la poligonal do la base, sea magn6ticamcn

tc o •~stron6micamentc y rofcrcnci.:tr dicha oricntaci6n parn

cvitar la rcpctici6n de esta opuraci6n en el caso de come-

ter un error. Se trata de un levantamiento, la cstac16n i

nicial o punto de partida scr5 una cstaci6n de la poligonal 

a l.; cual se li'Jar.'i la poligonal del levantamiento por efe:_ 

tuaruc y la oricntaci6n inicial estar~ dada por el lado co

man de loa dou poligonales (el ázimut inicial scr4 dol la

do coman). 

Ocspu6s de localizar la cstnci6n inicial y realizar

la oricntnci6n de la poligonal, (en el caso de levantamien

to aisl~Uo), ce proccUc como niguc: can lo groduoci6n del -

limbo horizontal en cero grados, cero minutos hacia el nor

te, se ~ueltu el movimiento del oparato y se visa el <iltimo 

punto de ln poligonal, so nnota el Sngulo y la distancia m2 

dldos en la libreta de registros y se vina despu6s la cstn

ci6n siguiente y se anota anf mioma su Sngulo y distancio,

so toman las radiaciones necesarias y se registran sus áng~ 

los y distancias, dcspu6s so traslada el trSnsito o ln si-

guientc estaci6n. En esto cstaci6n se visa la ostoci6n in!. 

cial con el mismo Sngulo leído de lo inicial o 6sto poro -

con 180º de diferencia, se suelta nuevamente el movimiento

del aparato y se procedo a tomar y registrar los ángulos y-
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distancias de las radiaciones y la estación siguientc1 as!

mismo se ropite esta oporaci6n hasta llegar a la Qltima os

taci6n en donde al visar la estación inicial, el &ngulo re

sultante será el mismo que el registrado do la estaci6n ini 

cial a la dltima con una diferencia do 180º. 

Este m4todo os el utilizado en el levantamiento do ~ 

la superficie del fraccionamiento Arcos do Zapopan Tercera

Socci6n, puesto que os más pr&ctico y ocon6mico, siguiondo

la secuela do cálculo conocido, rcquiri6ndoso una exactitud 

de 1/10 1 000 Jistancia. 

Para el cálculo do la nupcrficio se emplea el m6todo 

analítico. 

Los datos del polígono do propiedad (cuadro do cons

trucci6n) aparecen en c.l plnn9 que se presenta a continua-

ci6nt 



TRAZO 

Despu6s de realizar el levantamiento y basado en 

1

61, 

se proyecta ln vialidad del fraccionamiento así como la~ri~ 

tribucl6n de la suporficle; al ser aprobado est~ proyoc~ -

se procede al trazo de las calles en el terreno por urbj1i

zar. Para tener' seguridad de la exactitud de la posicl6n -

de los ejes ele las callse se procede como sigue1 

En el plano de levantamiento dibujado sobre ejes o-

coordenadas, se sitaan los cruces de las calles y los pu 

tos do inflexi6n horizontales (Pill) se ca.lculan grlíficam n-

te la.s coordenadas do eso::i puntan y con estos datos, se p e

dcn obtener los rumbos, azimutes y distancias, todos rcl 

cionadof: con 1.:1 poligonal de büse, es de suponerse que e i!!, 

ten pequeños errores debido a la inexactitud del cll.lculo 

grlífico de las coordenadas, pero se desprecian ua que so\ -

errores del orden de los centímetros. Despu6s de haber :cm 

probado el trazo en el gabinete se procedo a realizarlo n-

el campo. 

Para efectuar el trazo de ejes do calles proyect 

das, se centra y nivela el trlínsito en un punto de la pe i-

gonal base, se pone el azimut de la distancia inmediata y

se visa, so suelta el movimiento del aparato y so gita h s-

ta colocarlo en el azimut que lo corresponde a un cruce o

un Pill, se mide la distancia cal~ulada y se soiinla el pu to 
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deseado; si desde un punto de la poligonal se tienen rcla-

cionados varios crucos o puntos de inflcxi6n, se señalan t2 

dos con el mismo procedimiento y so traslada el aparato al

siguicnto punto poligonal, y el mismo proceso so repite ha~ 

ta dejar señalados todoo los cruces y los Pill. 

Ya establecidos los ojos de las callos, so hacen las 

intcrsoccioncs entre ellos y se dctorminn a criterio del in_ 

gonicro trazador el origen de los cadcnamientos1 dcspu~s se 

estacan a cada 20 m. todos loo ejes, señalando el cadena- -

miento do loo cruces, P. I, IJ. , ate. , y so calculan y so tra

zan las curvas necesarias. 

Al hacer el proyecto del trazo, so pueden emplear -

dos m~todos para la olocci6n de las curvas: el in9l~s qua -

consisto en adoptar un radio doterminndo y en funci6n de 61! 

te calcular el grado de curvatura y el nmcricnno que supone 

un grado do curv.o.turn 1• con 61 se calcula el radio de la -~ 

curva. Algunas voceo se prcnenta el caso do que lns curva~ 

vienen determinadas por las doflexiones y subtangcntes, y 

en estos casos es necesario recurrir a las tablas y a las 

f6rmulns siguientes, para ln obtcnci6n do todos los datos -

de ln curva. 

o • Deflcxi6n 

ST • subtangontc R tg'J;D1 dando tg "" tangonto natural, y 

R • radio. 

¡ 
' 
1 
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R • a su vez pucee cstQr dado por STcot~O, donde cot • co

tangente natural. 

G • Gi:ado de cur\·t..tura .. 200/Lc~ donde Le • longitud de: --

curva. 

e~ pue~e estar dado por la expresi6n Tg'O/St' donde• 

tg'D • tangente de la de(lcxi6n dado por las tablas de l~ • 

direcci6n general de earreteras. 

R, puedo obt.cn~rsc tar.-.bi~n en !unci6n del grado dt.! -

la curve. por l.1 cxpresi6n stguiente: P. • l,~14~15/G ten me

tros), 

.&.!$ necesario aclarar que si G y O son datos conoci-

~oa o supu~stos, hay que transformar los minutos en dEeimas 

de gr~do p~r~ poder rcnlizar las opcr~cioncs indicadas. 

1•.c 

' 
' 

º" 

' ' 

' . ' 
' 
' e 

o 

P, t. 

' 

~-
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Despuds do haber trazado las curvas localizando los

cruces y los Plll, deberá hacerse un levantamiento de todos

estos detalles, ligados n ln poligonal base, con ol objeto 

do verificar ln verdadero posici6n de los ejes y los Pill -

con respecto nl proyecto aprobado. 

En los terrenos planos o lomeríns suaves, deberá es

tablecerse los límites de las manzanas, amojonando los vér

tices, los PC y PT (puntos de comienzo y t6rmino de las CU!, 

vas}. Oespu6s se hace el levantamiento do lns manzanas li

gándolas entre sí y las perimetralos ligadas a la poligonal 

bnso. 
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CJ\PITULO III 

HIVI!LJ\ClON Y PROYECTO DE HASANTES 

1. NIVCLJ\CIO!l 

Para conocer ol perfil del trazo y para apoyar las soc-

cionen de constiucci6n y a5! poder conocer la confi9urncl6n 

del terreno y poder proyectar las rasantes, es necesario n! 

volnr. Ln operación de nivelar tiene por objeto conocer 

lils di!urcntcs alturas de los puntos del torronoJ aplic&nd2 

so el m6todo da nivclaci6n directa. 

t:IVELJ\CION DIRECTA. - Cs muy conocida y se ejecuta -

con aparatoH llamados niveles, con los qua se pueden diri-

gir visuales horizontales. Se nivelan todas las estacas -

del trazo, y adcmSs todos los puntos intermedien como cana

les, arroyos, barrancas, etc. 

Siempre que sea posible ln nivclnci6n so referir& al 

nivel del mnr, Hi no es posible obtener dicho banco so rec~ 

rrir4 a una cota obtenida con un aneroide y por Gltimo si -

no es posible, se potlr4 adoptar una cota arbitraria para el 

primer banco fijo. 

En terreno plano y ondulado, se fijar4n bancos de n! 

vela cada 500 mta.; esta distancia disminuyo conforme el -

terreno so hace mas accidentado y en terreno escabroso con-
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viene fijar bancos n cada 100 mts., y cada banco so nurnern

por el kil6rnetro en que se encuentra y el nGmero de orden -

que lo correspondo en eso kildmctro. 

El desnivel entro dos puntos so determina simplemen

te tomando lecturas en reglas qraduadns (conocidas como es

tndnlcs) colocadas sobro los puntos y obteniendo ln difore~ 

cia do ellas. 

l'ROCEDIMIEUTO. - Se coleen el aparato en un punto dc

tcrrninndo cstnbleci~ndosc una cota como banco do nivel, el

npnrnto nivelado visn nl punto de cata conocida (o son el -

banco do nivol1 , obteniendo una medida do nlturn que se to

ma por modio do un ostndnl1 esta lectura se le suma a ln c2 

tn conocida del banco de nivel y resulta la altura del apa

rato en ese punto y luego los demás puntos que visualice el 

aparato con el cstndal ne restar~n la altura del aparato oE 

tenida por el cstndnl dSndonos las cotas do esos puntos. 

cuando no so pueden seguir tomando más lecturna y ae llega

n una Gltima locturn del apnrnto BD forma el r.L~J el cual

nl cambiarse de pos1ci6n el aparato y visor el P.L. anto- • 

rior obteniendo unn locturn so suman y por consiquiente de

terminamos ln nueva altura del aparato y así sucesivnmcnte

se repite este procedimiento cuantas voces sen necesario -

hasta terminar dicha nivelaci6n. 



28 

TOLERANCIA.- La nivclnci6n entre dos puntos puede -

comprobarse regresando al punto inicial encontrando que di

cho punto tiene una cota difcrcnto1 esta diferencia no será 

mayor dc·o.01 {error mfiKimo) en donde P es ln distan-

cin nivelada en kms, oumados desdo que inicie hnstn que re

grese al punto (nicinl. 

SECCIONES TRANSVERSALES.- Cuando queremos conocer la 

conflgurnci6n del terreno podemos recurrir n las scccioncs

trnnsvcrsalcs, pues nos permite conocer las curvas do nivel 

a cada metro o los detalles relevantes del terreno. En ol

cnso de los fraccionamientos es tambi6n Qtil por sor ln ba

so para poner las secciones do construcci6n 1 sacar voldrno-

ncs tomando en cuenta tan manzanas y no nada m5s la socci6n 

de ln callo, y snbcr on determinado momento donde tonemos -

material disponible. 

En terrenos planos o poco accidcntndos 1 gonorolmento 

so toman normales ol eje do lo l!nen baso; obteniendo doto• 

lles mayoreo du O.SO mts. o codo 30 6 40 mts., si so trota

do configurar solnmonto, pero si se trota de secciones do -

construcci6n poro cSlculo de volGmcncs so tomorSn o cada --

2,00 mtn. 

En terrenos accidentados es frecuente sacar scccio-

nos entro cada ostoci6n, o en algunas ocasiones seguir cnu-
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cea de nrroy.os o cualquier accidente topográfico, entre m6s 

completa sea la configuraci6n mt'is flicil scrli proyectar la -

rasante y estudiar el drenaje; en esto el criterio del Ing~ 

nicro jugará un papel importante. 

PROYECTO DE IU\Sl\NTE 

La rasante (llamaremos rasante la supor!icic de rodA 

miento terminada) es el perfil de las callos, compuesto pot 

una serie de líneas rectas unidas entre sí por arcos de cu~ 

vas parnb6llcas verticales, Las líneas rectos son t;:ingcn··

tcs a las curvas verticales. 

Las pendientes m5ximas scrrin la~ establecidas por -

las cspocificacioncs de los organismos encargados del pro-

yccto; para ln ciudad de los orgnnismon oncnrgndos del pro

yecto¡· para la ciudad de Guadnlajnra, el l\yuntamicnto do la 

ciudad establece para las calles do un fraccionamiento de -

0.6\ a 1\. 

Scg~n el sentido del cadenamiento, las pendientes ª!. 

candentes se marcarSn con signo (+) y las descendentes se -

marcarán con signo (-), 

La línea pnra ln rasante compensará en todo lo posi

ble los cortes y terraplenes en el sentido longitudinal y -

aan en el transversal, no debi6ndoso guiar rigurosamente --
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por este criterio de proyecto de vo1amencs compensados, so

bre todo trat.'.Indosc do fraccionamientos dando trataremos -

qua los carteo y terraplenes no excedan do 1.50, pues torr~ 

plenos mayores caunnr!an problemas al tratar do drenar los

lotcs y costosas cimentaciones en las casas debiendo profe

rir simples los cortos por f<1cilidad para dar salidas al -

dren~jc de las casas. 

Dubomoo rccord.::ar que la mejor do las torraccr!ae so

r.1 la constru!da sabre el terreno nnturc'.'11, cu;:ilquicr modif.!. 

caci6n variar.'.I lil compact.:i.ci6n naturill del terreno, rccu- -

rricndo dcspul!s a modios mcclinicos costoz::¡os pilt"ll devolver -

al suelo la compactaci~n anterior, 

CURVl\S VERTICALCS, - La uni6n de l.:i.s líneas rectas -

quo representan las penclicntes so hilce como se dijo ante- -

riormentc mediante arcos de pilr4bolas, tangentes a las mis-

mas. La intersccci6n clo lns mismils se denomina r.1.v. (PU!!. 

tos de interaecci6n vertical) • 

Unicilmente so proyectaran curvas verticales cuando -

la di ferencin de pendientes sea ma~•or de O. 6%, ya que on C!!, 

sos de diferencia igu~l o menor el cambio os tan poquefio 

que resulta imperceptible y se pierde en la misma construc

ci6n. 
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Las curvas verticales son par5bolns que podemos cal

cular con la f6rmula1 

Y • Kd 2 

on donde K es una constante 

en donde; 

K •-º
lOL 

D es la diferencia de las pcndlcntos, 

L es la longitud do la curva vertical en estaciones 

cerradas do 10 6 20 metros, 

d # es el nOmero do orden do las estaciones. 

Debemos do tratar que las p,c.v., p,1.v. y P.T.V. 

queden en una cstaci6n cerrada o a la mitad do 6stns. 

A partir del P.I.V. los valores son sim6tricos pu- -

diondo ca1cular s6lo hasta lo mitad da lo curva. 

cuando la curva os cima los valoras d y e se restan-

y si os columpio se suman. 

~1 proyectar la rooantc deberemos tener en cuenta --

los bombeos de las calles ostüblccicndo para ello las calles 

colectoras, este bombeo scrli del 2\ haciendo los estudios de 

alabeos para la liga con las cnlles colectoras, 

El procedimiento utilizado en esta etapa del fraccionnmiento es 

el conocido car0 Nivolaci6n Directa cxplic<ldc con nnt.ericridnd. 

A ccntinuaci6n se presenta el plano de perfiles y r~ 

sontes considerando las principnl.cs avcnidild del fracciot1<lRtl.cnto. 
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CAPITULO IV 

CALCULO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS 

Los volamcnos do tcrraccrías en un fraccionamiento -

resultan pcqucfios en proporci6n, dependiendo de la conform~ 

ci6n del terreno¡ en un terreno plano so limita a una slm-

pla con!orrnac16n de las C.:tllcs, en terrenos muy accidenta-

dos Be rcr1uicro h<lccr cortc!!:i y terraplenen de regulares di

mcnsi oncs estimando un promedio de 1: 

Ml\QUIUARil'I.. - Existen di versas mllquinas qua cfcctllnn

cl trabajo de mover tierra, sus car.:tctcrfsticns varían con

la clase do material y condicionas de trabajo a las cualcs

cst5n dcsntinadns, entre las mlls destinadas para la apertu

ra de calles, podemos señalar el bulldozer o tipndora, la -

trailla o cscrcp.1 y la motocon(orm.:ulora. 

Cl bull~ozcr.- Consisto en un tractor equipado con -

una cuchi llu al !:rente con la cual es cap.1z de cortar y em

pujar el material hasta el punto donde es cnrgatlo cuando el 

material lo permite puedo cortur, empujar, ir formando el -

tcrrnplcn y nivelar para dejar nproximndamonto la subrnenn

to, ln cuchilla frontal puedo levantarse y bnjnrao hidrnüli 

ca:ncntc, o por medio de cables de Licero. Existe otra clase 

cJc tc:,in~ora conocida como topudora angular (anglo doccr) en 

la cunl lo. cuchilla frontal ne puede colocar en .1ngulo, pa-



33 

ra vertor matorial a los lados, muy atil on ln aborturn do

calles, ya qua el material vertido forma ln banqueta. 

Los tractores.- Pueden sor do oruga o neum~ticos, --

los primeros son potentes poro do baja velocidad, los scgua 

dos son muy atilos cuando las velocidades son m&s importan

tes que la tracc16n. 

La trailla o escrcpn.- Es una m~quina que corta, a

carrea y tira el material en un ciclo normal do trabajo, -

trabaja por capas delgadas tanto do corto como de terraplén 

y puedo efectuar ti1·os ccon6micos do JO mts, hast<J varios -

kil6metros, en condiciones favorables muevo volGmcnos a un

costo menor por m3 que cualquier otra m~quina, ya que puedo 

dar tolerancia a 5 cm. do la subrasanto. 

Existan don tipos ele traillan, ln remolcnda, contra.:. 

lada generalmente por un tractor do carriles u orugas y la-

trailla. auto-irnpulzadn, genornlrncnte montada sobre neumáti

cos, la primera ticno mayor fuerza do cxcavadorn, poro la -

segunda es· clo tiro más rápido, trabajnndo en distancias -

grc::andes con mayor ventaja, n.'.lsicumento la trailla se comp.!! 

ne do una taza donde so aloja el material equipada on el 

frente con una cuchilla cortante y en la parto posterior la 

descarga. GonQralmontc la trailla se puedo emplear con vo~ 

taja en las torracorras do un fraccionamiento, 
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La motoconformadora no es una m5quina propia para o~ 

cavar o transportar material: oc emplea para trabajos de n! 

volaci6n, conformaci6n y acabado, pero puede usarse en mov! 

miento do tierra do cortes pequeños, su cuchilla puesta cn

Sngulo tambian sirve para formar banquctas1 en empleada ta~ 

bii:!n para c:ip.:i.rcir el material de la baso do la calle y es

parcir, revolver pavimento .:i.sf.1ltico. 

Las motoconformadoras las hay de diversos tamaños, -

dende 30 caballos de fuerza hasta 200 1 todas montadas en -

ncum~ticos y el motor generalmente de dicscl, 

CAi.CULO DP. VOLUMENCS 

Una vez proyectada la rasante se procede a conocer -

las velamenes do tierra a mover, CRto se obtiene dibujnndo

cn las secciones transversales la secci6n de la cnlle y de

terminar el 5roa do corto o tcrraplen entre ostas ncccionee 

el volumen se calcula por el procedimiento usual de los - -

prismas trapezoidales en donde lns 5rens de dos estnciones

representan la bnse y la distancia entre ellas, ln nlturn -

del prismn, la !6rmula se representa como sigue; 

donde: 

A ~ 5ron de corte o tcrrap16n 

d distancia entre las dos estaciones 

Las áreas pueden calcularse por cunlquior m~todo do-
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CURVA MASA 

LD curva masa es el diagrama en el cual las ordena-

das representan los volGmenes acumulativos de las terrace-

rfas correspondientes a las abscisas del caderwnlento respect.ivo. 

Se dibuja en el mismo perfil del terreno y del pro-

yecto de la rasante y es lndispensable para el estudio eco

n6mico del movimiento de los materiales, su sentido hacia -

atrAs e hacia adelante y la compcnsaci6n longitudinal y - -

transversal del proyecto. 

Para la suma-acumulativa de los volllmcnes se consid~ 

ran los cortes con signo positivo (+) y los terraplenes con 

signos l-) ñegativos, la suma se har4 algebr4icamcnte. 

En el caso de los fraccionamientos dado que el movi

miento de tierras tiende siempre al corte como se explicaba 

en el capítulo anterior, la curva masa no iesulta aplicable 

por quedar SW!lAmcnte dcsbnlanceada, adem&:s todo el material 

restante después de haber formado la banqueta es esparcido-

en las manzanas. 

El procedimiento dicho anteriormente para calcular 

volGrnenes de cortes y terraplenes es el utili&ado en este 

pro~ecto mo:strando ur.a tabla con los valores obtenidos de 

volGmenes para cortes y terraple11es de una de las vialida-

des del fraccionamionto. 
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cotne puede verse en la tabla predominan los volt\menes de terra

pl~n, por lo que hay necesidadde complementar la di[erencia ut! 

lizando un banco de pr~starno, pudiendo utilizar material de los 

terrenos circunvecinos, as! como los 
TABLA DE CALCULO 

OE VOLUMENES 
excedentes de" las manzanas. 
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CAPITULO V 
ESTUDIO DE LA BASC Y PAVIKtNTO 

La superficie por donde transitan los veh!culos est4 
formada por diferentes capas, las cuales podemos.clasificar 
como si9ue: terreno de cimcntaci6n, sub-base, base y capa -

de rodamiento. 

Cada cap.:i requiere de una estabilidad y lista se lo--

9ra mediante la debida compactaci6n de las mismas. 

La estabilizaci6n de un suelo en estado original se

hacc cuando es un m~tcrial insatisfactorio capaz de cu:r.plir 
mejores requerimientos. Por lo tanto al estabilizarlo se -

obtiene una modificaci6n en las propiedades del suelo con -
mayor calidad y resistencia para realizar ctnl~er obra en 61. 

Los procedimientos m!s =omunes para una estabiliza-
c:i6n sonz 

Estabilizaci6n por medios mec4nicos que es la conoc! 

da como compactaci6~. 

Estabilizaci6n por medios qu{rnicos, generalmente lo
grada por la adici6n de agentes estabili:antes espec{ficos
como ol cemento, la e~ 1 y el asfalto. 

l. COMPACTAClON 
Una masa de suelO en estado suelto ocupa mayor volumen,

por su mayor volWl'len de vacíos, est.a masa si se comprime o
cupar& en volumen menor, ya que se disminuye su volU111en en
vac!os. Esta operaci6n de co~primir la masa del suelo se -

llama ~ompactaci6n. Al compactar un suelo, las part!culas
m&s pequeñas son !or:adas para ocupar los vacíos formados -
por las de rr,a~·or tamaño, y se establece un contricto m:S.s (i!. 
me entre las prirt!cula111 un suelo co:r.pactrido tiene mayor V!. 
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lor de soporte y por lo tanto, es m!s estable, la masa del

suelo es m4s densa y su volumen de vacíos queda reducido a

su mínima expresi6n! por tanto la capacidad absorvente de -

a9ua queda grandemente reducida. 

La adici6n de agua al suelo, al compactarlo tiene -~ 

por objeto obtener una adecuada lubrica~i6n entre las psrt! 

culas, si la cantidad de agua es insuficiente, no eKistirti UN!. buena -

lubricacHSn. En O!l-'Tbio si h.ly IZJ./! sucesiva cantidad de agua, las fUl?r

zas de earpaCU.citn al Dctu.u" n::obre la masa del.suelo, crea.rti fucnas -

hidrost.Sticii.s qu: eipujar&n y Ulnder!n a separar las f"\X't!culas, l'dcm.'ls 

U'IB parte de lhS hrr".as de ecrrp.-!.et.aci6n serti nbsorbidD. p:tr el o.gua, -

~ es prti.ct.iCllncntc ino:r:prcsiblc y la c~ctllci& ser! deficiente. -

La eantida.d de ogu.:a nu:esarta parA obtener Woll. b~11 lubri~ci6n que -

pcrndt.a al carptactzir tm suelo, alCM.Znr la mayor densidad, se caic:iee -

El' tll5tcdo rrás crrpleaib p¡ua l4 dcterrrJ.nnci!n de la hl.:l'Cdad 6pt,!. 

aia y la densidad ~ de U\a masa de suelo, es el mt:.odo &staTld.D.r e -

Prcctor. 

1A pt"Uebl. de Proct.ar repr001Dl en el lalxratoric el tipo de CD!. 

pact.aci61 urú.fonre de la pute Wcricr Mc:ia ia s..;>crficic de la ~ 

~. 

1A prueba. de Prcctar ~t:J. Unú.tMa a los suelos qw pasen tata! 
ziente la ;M.lla No, 4, o cuardo ~ tengan \rl ~atenido tot.ahreflt.e ~ 

la rr.:illa de J/B". 
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Para efectuar la prueba de Proctor se usa el a{guieu 

te equipo\ 

Un molde de cornpactaci6n constituido por un cilindro 

met6lico de 4- de diámetrc interior, por 4~· de altura# ex

tensi6n del cilindro de igual di4rnetro y 6.5 cm. de ~lturn, 

el pis6n es cil!ndrico de 5 cm de diárnet.ro y un peso de - -

2. 750 kgs. 

Una gu!a d~ lámina dc forma tubular de 35 cms de la~ 

90 aproximadamente. 

Una regla ~ct:l:lica con arista cortante de 2~ crns de• 

lar90 aproximadillllente. 

Una balan%a de 20 kilos de capacidad y de 0.01 grs,

de sensibilidad para determinaciones de h~~edad. 

Un horno que mantenga una temperatura constante en--

tre 100 y l lO"C. 

~:!:paulas paro determinaciones de la hum.edad. 

Charola& de lfuninn. 

Ona pr~beta graduada de 500 c.l. 

rara prepar0;r el mlltcrial paro 111 piueba i;;to. obtiene

por cuarteo& una 1:1\ucatra de ·3 kiios d•?l ftlllter iAl previa1t1en

te. secado al sol. Esta tnUcfitra constltu!~a por r.e.terial 
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que pasa la malla No. 4 o que tiene un retenido ,Sximo de -

10\ en esta malla, pasando todo por la de 3/8" se tamiza -

por la ma1ln No. 10 y los grumos que so hayan retenidos so

disgrcgnn pcrfoctnmento y se vuelvo n tamizar po~ la mismn

mnlla, continuSndoso este proceso hasta que las part!culas

quc so retengan en la malla no puedan ya ser disgregadas. -

Terminada esta opcraci6n so mezcla porfoctamcntc todo el m~ 

torial y se adiciona la cnntidad de agua necesaria para in~. 

ciar la prueba. La cantidad do agua que so adiciona debcrtl 

·ser la necesaria para que una voz repartida uniformcmcnto,

prcscnto ol material una consistencia tal que al ser compri 

mido en la palma de la mano no deje part!culao adheridas a

olln ni la humedezca, y quo n la vez el material comprimido 

puada tomarse con don dedos sin que se desmorone. 

El material que contiene ya la humedad necesaria pa

ra iniciar la prueba se tamiza por la malla No. 4, so mez-

cla para homogeneizarlo, y so compacta en el moldo cil!ndri 

co en tres capas aproximadamente iguales .• 

La compnctnci6n se hace nqu! en H6xico pnrn ln cons

trucci6n de callos, caminos y aeropuertos, empleando el pi

s6n metálico de 2,5 ~g. 1 el cual se d~jn caer dende una nl

tura de 30 cms. utilizando la gula para mantener constante

la altura do calda, Deberán darse 30 golpes repartidos un! 

rormcmonto para apisonar cada capa. Una vez apisonada la -
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Qltima capa so remueve la cxtcnsi6n y so elimina por medio

dc la regla metálica el excedente del material del moldo e!. 

líndrico y se pesa ~sto con todo y su contenido. A conti-

nuaci6n uo extrae la mucntra compactada del cilindro y so -

pone a secar una pequeña cantidad del coraz6n do la muestra 

para determinar su humedad. 

La muestra que so rornovi6 del moldo cil!ndrico so 

dcnmcnuza hasta que pasa de nuevo por la malla No, 4, se a

ñaden e.o ce, (2't. en peso) do <1.1Jua y se repite el proccdi--

mionto tlcncrito. Est., !lCrio de determinaciones so continua 

hant.::i que la muestra cutli muy húmeda y so prononto uan dis

minu~i6n apreciable en el peso del suelo compactadp. So r2 

piten todos lon pafios anteriores 4 O C. veces~ incrementando 

cado vez el contenido de humedad. 

Todas las c5p~ulas que contienen la muestra hCimcdo -

de cada unsayo, ~e colocan dentro del horno durante 18 ho-

ras m!nimoo, transcurrido esto tiempo se dejan enfriar o lo 

temperatura ambiente y se pesan. 

NOTA: Es necesario obtener de antemano los siguientes datos; 

peso del cilindro, proctor armado, volumen interior -

del mismo peso do la c5psula de porcelana, peso del -

pis6n y Sraa de lo base, 
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La densidad rcforida al peso del material seco "DS" 

se deturmina por la f6rmulai 

OS• Poso del molde con la muestra hO.mcda-rcso del rroldeXlOO 

V (100 W) 

OS ~ poso do la muestro hOmcda X 100 

V (100 W) 

En donde W a contenido do humedad 

Si un sistema de c::oordcnadaa en donde el eje "Y" re-

presenta la densidad referida nl peso del material seco cn

kg/m3, y en ol eje "X" el contenido de humedad en\, pone--

mes los valores obtenidos do los diversos ensayos y los un! 

mas por medio do una curva, 6stn so denomina "curva do com-

pactaci6n". Esta curva nos indica que hay un punto para el 

cual la densidad es mtixima y la humedad correspondiente es-

la "humedad 6ptimn". 

Cada suelo tiene su propin curvo do c::ompactaci6n, º!. 

ractcrtstica del matcrinl y di!oronto a la do otros suolo~. 

para el trazo de la curvn os convonionto dotorminnr unos S·· 

puntoA, procurando qua 2 do ellos ost~n on la rama izquier

da (zona seca), uno corca del punto do "densidad m5xima"),

y los dos restantes on la rama derecha "zona hamcda". Un -

mayor nd.mero do puntos pormitirS un mejor y mfis exacto tra-

zo de ln curva. 

Los trabajos do campo en la opcraci6n do compactar -



un suelo se puodon resumir en la siguiente forma: 

a) Obtonci6n dQ las muestras para determinar en el lnborat2 

rlo la densidad m~xima y humedad Gptima. 

bl CompnctaciGn del material. 

e) Control do la densidad alcanzada en el terreno. 

SUD-DAS E 

La sub-b.:ino os la capa do material solaccionado que

va colocada an la clma del terreno do cimontaci6n, una vc2-

compactado, 6sta tiene por objeto servir de capa de drenaje 

al pavimento, controlar o eliminar los c.:imbios do volumen,

elnsticidad y plasticidad que pudiera tanor el terreno de -

cimont{lci6n y controlar la asccnci6n capilar da las capas -

frotiticas, soporta las cargas transversales. 

Los materiales destinados n formar sub-bases deben -

de reunir las siguientes caractcr!sticas y cspocificacionesi 

Grnnulomotrta.- Si la funci6n principal do la sub-b~ 

se es servir de dren al pavimento, el material a emploarso

dobcrS ser granular y la cantidad de finos (limo y arcilla) 

que pase al tamiz No. 200 no debe sor mayor de B\, el ma~o

rial puede sor: arena, grava, gran26n, cte. 



Ltmi te l!quido 

Indico pl4st.teo 

Valor soporte 

Clase ae suelo 

Compactaci.Sn 

Debe sor inferior e 351 

No menor de 6 

• No debe ser"inforior.de lS\ 

A, 6 A2 aproK{madamentc Af9Qn la el~ 

1&ificaci6n de P. R.A. (Publi hoad Ad

mini&trat.ion) 

Dcbl!rd de hacerse en capas de lS a -

20 C'l!IS. aproximadarncnte y alcanzar -

un 9rado de 9Sl. P.V.M. 

BASE.- Esta c~po tiene por objeto absorber los es- -

partir uni!orrnc~cntc estos esfuerzos a la sub-be&c y al t~ 

rrcno de cirnentaci6n. 

Los materiales destinados a !ermar bases, ~é~rAn -

reunir las siguientes c4ractcr!sticas y especificaeiones1 -

ser resist.entes a loe cambios de humedad, volumen -,· t~mper!!_ 

tura. 

CRANULOMETRIA.• Le curva qranulomEtrica debe quedar

comprendida entre los siguientes lítnites; 
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' QUE I'ASA EL TAMIZ DE: 2" 100 

l~" 70 

l" 55 o 100 

3/4" 50 o 85 

3/8" 38 • so 6 100 

" No. 4 30 • 50 a 80 

:-lo. 10 20 o 35 6 60 

No. 20 45 a 'º 
Ho. 40 10 o 20 6 35 D 70 

Uo. 100 10 • 40 

No. 200 5 o 10 6 18 a 25 

La curva del material que se estudia, debo do quedar 

dentro do cualquiera de las tres zonas marcodao, no debo 

presentar cambios bruscos da pendiente y por. lo menos ol 

90\ do la longitud de la curva debe tener su concavidad ha

cia arriba. 

La fracci6n del material qua pasa el tamiz No, 200,

no debo exceder de ~ en ningan caso los 2/3 de la fracci6n

quc paso el tamiz No. 40, 

VALOR SOPORTE- debo ser superior a SO\. 

Gcncralmcnto se emplean como bases: piedra triturada 

grava o mezclas cstabilizadoras,pucden ser do tres tiposi -

mrortcro do arena y arcilla agregado grucs~ o grava, y cor-
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niduras de piedra y arena. 

se emploan tambi6n como bases suolos ostabilizodoros 

como cemento portland, debiendo tener en este caso la si- -

guiontc granulaci6n: 

Material que pasa el tamiz No. 

Límite líquido no mayor do 401 

Indico pl5stico no mayor do 181 

4 501 6 mtl:s 

40 151 6 1001 

200 menos do 501 

El comento portland por volumen do mezcla compactada 

varía generalmente entro 6 y 151, 

Compactación.~ Id~ntica como para las sub-bsases. 

A menudo ao prescinde de la sub-base y tambi6n do la 

baso, dependiendo del "valor soporto" del terreno do cimen

taci6n y de la susceptibilidad do dato al saturarse: so di

ce qua un suelo est6 saturado cuando su volumen do vacíos -

(Vv} ha sido llenado do agua y el volumen do aire Va=O por

tante, vv A y la densidad referida al peso será: 

Ws Ws 
DS 

V Vs Vv 

Wa Vs 
dividiendo por Vs DS • 

Vs vv 
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Ws 
como G peso específico y rolaci6n de vacíos. 

Vs 

vv 
E 

Vs 

Sustituyendo tcncmos1 
G 

º" --- (1) 
I-E 

Poro on un suelo oaturado el contenido de humedad-

en: 
lOVw 100 Vv 100 E 

w x 100 
Vs G Vs G G 

Para el agua ~lw es num6ricnmcntc igual n VW 

luego: E "" WG 

100 

sus ti tuy.cntlo eon ( 1) D • G -----
l+WG/100 

&l porcentaje W es por tanto, la humedad que so n~ 

cosita para llcbar todos los vacíos do un suelo. 

Ws Peso de las partículas (secadas al horno) 

V • Volumen total 

vv • Volumen da vacíos 

Vw Volumen da vacíos llenos de agua 

Vs Volumen de partículas 
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CAPA DE RODAMIENTO 

La capa de rodamiento est6 formada por una mezcla r~ 

sistentc que debe satisfacer las condicionoe siguiontos1 

l. Proporcionar una superficie uniformo que permita un red~ 

miento fácil. 

2. Resistencia suficiente para soportar las cargas produci

das por los vehículos y capacidad para transmitir convc-~ 

nicntemonto a la baso, sub-baso, y terreno de cimontaci6n. 

3, lmpormenbillzanto do la baso para evitar posibles infil-Ñ 

tracianos que podrían saturar parcial o totalmente las e~ 

pas del pavimento. 

4. 1\dhcroncia con las plantas do loa vehículos. 

5, Rosistoncia del desgasto. 

6. Rosistoncia al intcmpcrismo y la acci6n destructiva del -

agua. 

Las capas do rodnmiento las podemos clasificar oni -

flexibles, somir!gidns y rígidas. 

FL&XIDLES.- Son üqucllas capacon do nufrir doformaci~ 

nos produCidns por las fuerzas que le imprimen los vehículos 

sin perder las cualidades do resistencia. También son capu

ces do adaptarse a ~as deformaciones que puede sufrir la ba

so, conservando su densidad y resistencia. 

SEMl-RIGIDJ\S.- Son aquellos que a<in estando formada -



•• 
por bloques r!~idos pueden tomar las deíorrnaciones produci-

das por los veh!eulos o de las bases, desliz3ndose entre a!

pueden t.rab1tja.r co1no b·i5vcda, 5-in de!orma.rsc ellas rnismas·, s2 

bre las deformacio~CG o fallas de las blt.ses. 

RlGlCi . .:.- Son llquclla.s formGdo.s por 9randes lesas de

materi6: ~uro que trabaja como vigas Al transmitir los es- -

fucr%os que reciben (Concreto hidr6ulico), 

PESCRIPCIO» 'i ESTUDIOS NECES.hRIOS PAAA t:t. TIPO Dt PA\'1KEN70 

t:N tL FAACCIOl\AftlI:f<TI) "J.RCOS DI: Zl•POPAN TE:RCl:M SI:CCIOU 

I:l terreno destinado parD este !in, se encuentra ubi

C.llldo en el tH•" do ln ciudad en lr1 intersección del ca.mino a -

Tesist.&n y -el Anillo Pcri!tS'rico, sobre uno loma erosionb~& -

por el agua de la lluvia que !orrn6 pcq~cñas barrancas que n

travezaba el terrono de poniente a orie~te, las cuales tcn-

dr4n que rellenarse. El desnivel m!ximo del terreno era de-

JO m. de r:w A SE. 

TIU\.BF.JOS OC CAMPO.- Consistieron en la ej~cuci6n de• 

10 _pozos a cielo abier,to en el &rea de vialidades a pro!und!. 

dades Vllriables entro 2 y 3 111ts., en la extracci6n da mue11-

trZ1s cdbicas inalteradas o alteradas representativas cuando

aquellos no se podtan obtener por falta de cohesi6n, determi 

nando el pe.so volurnEtrico en el lugar par,; poder obtener o - ' 

feprodueir esta prop!edad posteriorment~ en el laboratorio,-



cuando los pozos so hacían en terreno natural. 

En todos los pozos se detormin6 el peso volum6trico -

en ol lugar y se tomaron muestras alteradas representntivas

pnrn obtener posteriormente ol peso volum~trico seco m6ximo, 

la humedad 6ptima y el grado de compactnci6n on el laborato

rio. 

Además se muestrearon 2 bancos on lns manzanas III y 

IX, que pueden proporcionar un buen volumen pnrn las bases -

dol pavimento. 

PRU&DAS DE LADORATORIO,- A todos los materiales obte

nidos eo lee claaific6 y se los detcrmin6 su contenido de a

gua. 

Para calcular el coeficiente do reducci6n volum6trico 

de corte a tcrraplcn a lan muestras obtenidas del terreno n~ 

tural so les efectuaron pruebas de compnctaci6n P6rter, para 

obtener su peso volum6trico seco m~ximo y su humedad 6ptima

y con osa baso calcular el peoo volum6trico seco al 90\ y 

95\ de compactaci6n. Como previamente se conocía el peso Vf!. 

lumdtrico seco en e~tado natural, ya fuera de las muestras -

inalteradas o por dotorminnci6n directa en el campo, el coe

ficiente de reducci6n se obtuvo como el cociente de esos pe

sos, 
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El valor relativo de soporto de la subrosante se do-

tcrmin6 para l~s condiciones do corte y tcrrapl6n compactado 

al 90\ y 95i. En el primor caso la datcrminaci6n se hizo ª2. 

brc las muestras maltratadas o reproduciendo las condiciones 

de peso volum6trico y humedad determinadas en el campo. En

ol segundo caso "se hizo sobro muestras ccmptactadas al 90\ -

y 95t, En algunas muestras se hizo la prueba sobre material 

satura.do. 

Para el estudia de los bancos se hicieron pruebas de

valar rolatl•10 de soporto con el material rnczclndo con SO y-

100 kg, de cemento por m3 , cornpoctado al 100\ y en estados~ 

turado y sin saturar. Se observa el eructo bcn6íico del cu

rado del cemento par inmersi6n en agua (anexo G y 7), Las -

dcm5s pruebas so reportan en el anexo 2 il 5, 8 y 9. 

DESCl~IPCIOtl Y PROPIEDADES DEL SUELO. - Lil ciudad do --

Guildalnj;:,.rn so encuentra dentro de unn cuenca limitada por -

cerros do poca altura sobre el nivel del vnlle y cst5 local! 

zud;:,. dentro do ln provincia ncovolc5nicn de Mlixico. 

Ln mayor parte do los dcp6sitos supcrficinlos de ln -

cuenca son materiales pirocl5sticos que en algunas zonas han 

sido transportados y rcdcpositndos por el agua. 

En el predio en estudio predominan 2 tipos de mntcrl~ 
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los; 

- Arena caf~ clara blon graduada do granos, angulosos con un 

40\ como máximo de !!nos no plásticos. 

- Gravilla y grava de pómez de color blanco do g~anos angul2 

sos y filiformes con arena de p6mcz, cuyas partículas tie

nen muy baja resistencia y que se conoce en la región como 

"jal". 

En 9onornl, estos suelos so concentran en estado sue! 

to o poco compacto hasta la profundidad explorada en los po

zos a ciclo abierto, siendo más abundante el primero, ya que 

el segundo so encuentra en forma de lcnt~n y delgados pseudo 

estratos, producto del dcp6sito del producto de erupciones 

volcánicas y el primero ha oido transportado por el agua 

principalmente por lo qua el tamaño do sus partículas es mu-

cho menor. 

TERRACERIAS,- cuando se hicieron pozos en las vialid~ 

des, algunan ya so habían rellenado, otros pozos quedaron en 

el terreno natural. 

En la tabla 6.1. se muestran los grados do compacta-

ci6n alcanzados con.respecto al rn5xirno determinado on prueba 

portar. So observa en dicha tabla que los grados de compnc

tacidn alcanzados on los rollones son menares quo los que -

normalmente so recomiendan en esto tipo de obras, del orden-
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del 90% para el cuerpo del tcrrnpl6n. Pero también el te

rreno natural tiene compacidades muy bajas, las cuales se

dctcrrninaron tambi~n en funci6n do los mdximos portcr, 

Esto puede ocaoionar hundimientos diferenciales y -

falta do loo pavimcntoo y banquetas. Para solucionar esto 

problema so deber~ proceder a una rccompactaci6n de las -

vialidades desdo su superficie actual en el caso do relle

nos o dcspu6s del corto con un rodillo vibratorio posado. 

Para el caoo do el c61culo de volamcnca de tcrrncc

r!as se dnn los coeficientes de rcducci6n de corta a tcrr~ 

pl6n para el 90\ y 95% de compactaci6n en (anexo 2 a 5). 

Para los terraplenes oc recomienda el 90% de campas 

tnci6n con respecto al peso volum6trico ucco m5ximo deter

minado en una prueba portar normal, La tolCrancla scr4 de 

:t 2?.. 

En el caso de los cortes se dcbor.'i de compactar una 

capa suUrasantc do O.SO m. de espesor nl 90?. portar. 

DANCO DE MATERIALES.- Parn la construcci6n de la -

sub-base do los pavimentos rígidos se podr4n usar los ban

cos de arena caf6 claro que se encuentran en las manzanas

Il y IX, para lo cual habr.'i que dosc:llpotar~os de la tierra 
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vegetal y jal que se encuentra en la parte superior. 

mento 

Este material habrS que 

por~m3 , para que cwnplan 

tratarlo con SO kq, de ce-

las especificaciones de la-

extinta S.O.P. para material de sub-base. En (anexo 6 y-

7) se dan los valores relativos de soporte (V,R.S.) obten! 

dos para dos contenidos de cemento y en (anexo B y 9) las

dem!s propi?dadcs del material tratado. se puede observar 

el efecto bcn~fico de la saturaci6n en el valor relativo -

de soporte para el suelo cemento. 

DISESO DEL PAVIMENTO.- Se diseñaron para una carga

m!xima de 4 toneladas por rueda doble dada por una olla de 

concreto, 

Come se desean construir pavimentos rígidos la sub

basc ser& de 15 cm del material de los bancos analizados -

anteriormente, tratados con 50 kg de cemento por m3 y com

pactados al 100\ de su peso volU111~trico seco m4ximo. 

mento 

Se usaron las gr4!icas de diseño de la Portland ce

Association, para un m6C'ulo de ruptura de 10 kg/c~2 

con una tolerancia de! 1.5. k~/cm2 , que es la resistencia 

a tensi6n por flexi6n dada por vigas cargadas en lo& ter-

cios del"claro y de un peralte igual al tercio del claro. 

A continuaci6n se presen~a el cllculo del diseño del pavi

mento r!gido con sus re~pectivas gr!ficaS y tablas. 



CALCULO DEL DISE~O DEL PAVUU:NTO RlGlDO 

DATOS CCL DlS&nO 

M6dulo •tt• do lo subrasante • S.6 kg/cm2 

K6dulo de reacci6n • 0.12 f'c 

f'c • 300 kg/c1112 

M.R. • 0.12 (300) 40 kg/cm2 (do.to de proyecto} 

Factor de seguridad• 1.2 

M.R. • 1.2 (40) • 48 kg/c~2 

53a. 

Dis.eño del tr4neito eegtln especificaciones de la (P.C.A.) 

espesor de la losalprimer tanteo} • 20 cms. 

Se presentan loa cSlculos, en forma tabulada del di

seño del pavimento rígido para el prirne"r tanteo. • 

Se puede observar que el porcentaje util~zado de la

capacidad de este pavimento con un espesor de 20 cms. reau!,. 

t6 de 108\, por lo que resulta bastante bueno y por lo tan

t.o aceptable. 

La columna 1 y 2 (carga por eje en tonelados y carga 

por eje tr.Ss 20\ c'ae impacto) se obtiene de la tabla de dis-

tribuci6n do vet.tculos pes11dos. 

En la columna 3 11¡1arece el esfuerzo actuante en la -



CNG\ CAR:"J\ r/EJE esnn:nzo llrlX:Tal Rl':r'm'tCJCH:S w.rr.rtCICtES • tmr.UM>O 
P/&J& EN.~ • 20\ DE ¡K)J\Cl"O "'11.Jl\ll!Y. F.Sf\JETlt.00 DE CNG>\ D& C\IG\ DE CAPN::IMD 

EN 'ltH ""'°" &lrn S'flClU..OS f>E1'1151TILF. ESPEIVIM 'rol'llL 

13.6 16. 3 26 0.54 1eo.ooo 4,017 2 

12.7 15.2 25 0,52 300 •ººº 6,695 2 

11.e 14. 2 23.6 o. 49 749,896 o 

10.9 13,1 21.0 0.44 803,460 o 

tp.o 12.0 20.0 o. 42 1'044,497 o 
&JT!S TANDEH 

24,S 29,4 28.0 0,60 32,000 4 ,017 13 

2J,6 28.J 27,9 0,58 57,000 6,695 12 

22.6 27,2 26.S O .SS 130,000 20,086 15 

:n.o 26, l 25.2 0,52 300 •ººº 133,910 .. 
20 ,8 25,0 24.3 o .51 400,000 ·76,309 19 

20.00 24 .o 23.0 º· 49 40,173 o 

19 .o 22.e 22.S 0,47 46,869 o 

10.1 21,0 22.0 o .46 53,560 o 
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losa en ~g/cm2 , el cual se deterrnin6 inediante las grlfi-

cas de diseño expuestas y cuyos valores ae detenninaron ·~ 

gG.n los ejes sencillos o tandem, para lo cual se requirie

ron la c.a.rga en toneladas y el rn6dulo •p:•, de la aub-base

adem.Ss del espesor de la losa de tcnteo. 

La relaci6n de esfuerzos (columna 4), se obtuvo div! 

diendo el esfuerzo actuante (columna 3) entre el m&!ulo de 

ruptura del co~creto IMR•4Bkg/cm2). 

Las repeticiones de carga permitidas !columna 5) se

obtuvieron utilizando la tcbla de correlaci6n de resisten-

cias expuest~s. En la tabla se observe que para valores -

menores del 0.5 puede aplicarae cualquier nllmcro de vcces

sin falla, por ejemplo si la relación de resistencia os -~ 

0.51, l'.11 carga correspondiente puede actuar 40,000 veces -

antes de que produzca fclla en la losa, pero una carga ac

tuante que conduzca a una repetici6n de resistencias de -

o.es sol.a.mente podr! aplicarse 30 vocea antes de causar -

ruptura en la losa. 

El nfimero de repeticiones de carga esperada (columna 

6) se obtuvo mediante el estudio de una distribución esti

mada, de donde se totti6 como base ls distribuci6n general -

descrita antcriorioente y el nl1m~ru de vehlculos por carril 

de diseño (13°391,000) ~ 



Se considera un SO\ de repeticiones de vecea en laa

calle& secundnrias por lo que ae adopta a las mismas, que -

corresponde al 90\ de la resistencia del pavimento de - --

20 cms. 



FACT~ES DE EQUIVALENCIA PARA l.L.A~S EN ARREGl..O DUAL ,DE 't'EHIC\A.05 
DE VARIOS EJES CON LA RUEDA STANDARD DE 2.270 tcGS. 16.000Lb 1 

...,..lOIO •• WKICULDS Cl.llOJL&NTlS CM:lA p.&. lN .._.. S!lLO "'•NTIDO 

V.&.LOR DE LA CARGA EQUIVALEN're 1 c.E.l PARA "" NUMERO DE EJES ••o DE SBMC10 DEL PAVIMENTO 

DEL VEH'CULO CARRETERAS 

1 
CMRETERAS 

'fl'RINCIPALES SECUNDARIAS 

~ 200 200 

' ••o 000 

• 1320 1070 

• !l!iO 1700 
o u1eo 1oeo 

ANALISIS DEL TRANSITO 

TIPO OE VOUMEN PROMEDIO V~EN PROMEDIO Cet.ISTANTE C.E. 

VEHICULO DIMID ANOAL DOS DIARIO ANUAL UN t.E. 
DIRECCIONES SENTIDO 

• 10,5715 &,2ee .. 004 ••2 X 'ªº : e!i,7eo ·c2 734 307 X 'ªº ' 102,1eo 
t> 11 0 •• X º'º ' 53,g4() .... 20 -,. x· 1.320 ' IB,48C: 
T3!i3 102 •• X 3,leO ' 1152,e'ilCl 

TOTAL 12.240 e, 120 « C.E = 433, e~o 

NUMERO DE AUTOS INCLUYENDO CAMIONETAS, fOR CAARIL Y POR HORA 

TIPO DE CARRETEA.&. 

AUTOPISTAS URBANAS 

AUTOPISTAS SUB URBANAS 

AUTOPISTAS 

CARRETERAS DE TRANSITO .. EDlO 

CARRETERAS DE BAJO '7RANSITO 

VAL.OR OEººp'" 

1,500 
1, 200 

1,000 

100. eoo 
&00· 700 

TABLAS PARA DISENO 

DE TRANSITO 



PORCENTAJE DE CAMIONES EN EL CARRIL DE DISENO PARA 4 CARRILES 

~O HJRARIO OE VEHICULCS 
EN ~ SCl.D SEN11DO tOENTOS DE 
CAMIONES! 

CARGA POR E.E 

EN TONELADAS 

~ • 12 ,. 
i~ •• ,. 
•• 

DtSTRIBUCIDN 

EJES EOUIVALEflTES 

ACUMULADAS 

f'CJ¡CENTA.E DE VEHCULOS PE~ 
EN EL CARRIL DE DISENO 

("/.) 

VO •• 80 
77 

~2 
74 
70 
77 

DE VEHtCULOS PESADOS : 

FACTOR DE DISTRIEU- REf'ETICX>rES DE 
CION POR C/1,000 E.ES CAAGA E'SPERADA 

EJES SIMPLES: 

13.e 13'391,000 0.30 4,017 
12.7 ,,. 391,000 O.tio e,e9s 
11.8 l 3'391,000 &6.00 749,8915 
10.Q 1 !' 391.000 eo.oo 803,460 
10.0 13'391,000 78,00 1'044,498 

EJES TANDEM 

• ·º :~·!Gi:~oo- u.-- 4u,11~ 
23.6 o.tio a.e95.o 
22.e l 3'391.000 1.tio 20,0915.0 
21.8 l 3'391,000 10.00 133,!iUO 
20.8 l 3'391,000 ti.70 70,328 
20.0 l 3'391,000 3.00 40,173 
19.0 1:s•:s91;000 3.00 4~.eee 
18.1 13'31U,OOO 4.0Q ti.s,ee4 
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El m6dulo de reacci6n se obtuvo de la correlaci6n -

con el valor relativo de soporte (scglln ref. a de la Por-

tland Cemento Associationl. 

El espesor obtenido para avenidas fue de 20 cm. con 

un factor de seguridad de 1.7 y de 18 cm. para calles con

un factor de seguridad de l.:?S en vista del menor nQ.mcro -

de repeticiones de carga. 

Las juntas de contracci6n y construcci6n se han di

señado en el anexo JO y deben esparcirse a ceda 4.50 m las 

primeras y a cada J.00 m. aproximadamente los segundos. 

Para el sellado de las juntas debe usarse un produ~ 

to el&stico adhesivo, que. no se despegue del concreto cu4~ 

do éste sufra contraccione~ y dilataciones. 

co1;TROL oc LA COtlSTRUCCION.- El tixito de esta urba

nizaci6n, depender~ de que durante la construcci6n se con

trole estrictamente la compactaciCSn' de 1011 terraplenes, C!, 

mas de cortes, sub-base, mczcl.11do con cemento :t' curado de 

la misma y calidad del concreto, el cu.111 se puede hacer 

por m6todos estadísticos como el que propone el American -

Concrete Institute. 

CONCLUSIOtn:s y RECOMENDACIOtlCS:-- Los materiales que 
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se encuentran en el pre~io son granulares de naturaleza p~ 

mitica, los cuales a medida que las partículas son ~yores 

de tamaño su resistencia es menor, como es el caso de las-

gravas, que afor~u~adamcntc no son muy abundantes en el·--

predio, pues prcdo~inan las arenas con finos no pl4sticos

por lo que los suelos no presentan mayor cohesi6n que la ~ 

parente que proporciona la capilaridad por lo que son fA-

cilmente crosionablcs. 

~l grado de compactaci6n que tienen estos suelos --

tanto en estado natural col!IO en los rellenos efectu11dos, -

es bajo, por lo que pueden suscitarse problemas de hundi-

miento, por lo que es irr.portantc incrementar el grado de -

compactaci6n, tanto en cortes como er;i terraplenes por medio 

de vibración con un rodillo pesado. 

Los terraplenes se dCber6n de compactar al 90\ y en 

los cortes se compactará unn capa subrasnnte de O.SO m. de 

esrcsor al 90\ con rodillo vibratorio Pesado. La toleran

cia en el grado de compactaci6n scr6 da~ 2\. 

~l p~virnento acr6 de concreto con un m6dulo de rup

turn de 4C ~g/crn2 (m6dulo de ruptura • resistencia a la -

tansi6n por flexi6n). Lc;:is espesores ser!n de 20 cm en av.!. 

nidas l de 18 crn en calles, como m!ni~o para soportar la -

carga mSxima dada pc;:ir las ollas. 
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Las losas de concreto deber&n tenor juntas de con-

tracc:iCSn y eonstruc:ci6n como se indica en el anexo 10. y -

con espac:iam.icntos dados anteriormente, y se apoyar4n so-

bre una sub-base de arena cof~ claro de los bancos di: las

manzanas Ill y IX tratada con SO kg de ccménto por m3 , de-

12 cm de espesor, c:ompac.tada al 100\ y curada con riego de 

agua durante un período de 3 dfAS cono m!'nimo. El mezcla

do de la arena con el cemento deber4 hacerse con una revo! 

vedara rotatoria de t.ipq &'lgr!cola jalada con tractor. Es

muy importante que la mezcla sea homog~nea. 

Todas las operaciones de c:ompactac:i6n y de resiste~ 

c:ia del concreto dcber6:n ser centro.ladas por un laborato-

rio. 

¡ 
1 

1 
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RESULTADOS DE PRUEBAS EN POZOS A CIELO ABIERTO 

CA = COEFICIENTE º' A8UNOAMICHTO 
ES TU DI O : FRACCIONAMIENTO ARCOS DE ZAPOPAN 

CR "' COEFICIENTE º' AEOUCCION 
MUNICIPIO DE ZAPOP/\N, JALISCO ,. 

ANEXO : 2 

rROF, v. H • s. POR TER CA o· CR 
POZO MUES- MUES• w fm 

TRA TRA D ESCRIPCI0/4 AL AL HO W opl. '( 11\Ó •• 

••• •.. m. % T/M J ~O º/o . , ~~ SAT • SAT • % T/M 1 90 º/o ., % 

PCA ' º·' Ar•no colt' cloro 1111110 •• pÓm •1 , 11 1. 07 46 ,. 62 " 22 1,4'3 0,7, o. 71 

1 !In o mtdlona· ¡ 11""'º• "' l. o tlCOHll gro,11101 l trrrtno not11rol I . ,_ ---,_ ---
2 .. ' Artno cof,; cloro dt 'º""'. 20 l. O G • ' 20 l. 1 9 o. 82 O, 7D 

"" "º llno mtdlono ' ''"''ª '" 
2.0 zoclo d1 9rova1 1 91ovltl1n 

'''"'"º nohorol I 

'°A 1 o.' Ar e no colé claro " pÓmtl , autllo " 1. 08 '7 'º " 42 20 l. <12 O. GO o. 6' 
2· fl no r•ndlono ' 9111110 l;On tlCOIO 

l. o º''" 11 
11 na •• c:uo r ro . 

lt•rrtno natural) 

2 .., Artno coft e.lo ro dr pÓmtr, 32 1. 11 .. , . 64 32 1. 2 6 0.7'4 o. 70 
IUt l lo tino mediana r 911111111 con 17"/o 

2 .o lltll'lll. ' gr11vlllo• p11m• • 

- l ll'rt a no "º'"'º" - ;-
PCA 1 o.' Anno colf c111r11 dt p~m••, 11111111 18 l. .09 79 80 " 'º 1.2 9 D. O o. 7~ 
' tll'IO me alano r Qt\11'111con11co1111 

1. o ;r11vlll111 pómu rolcll101 r orclllo e/mol• lo 
YIQll 111 l llrttno no 11u11 I 1 - .. 

• '·' Art no car• claro •• pÓmn:, 11111111 21 l. 2:0. ' • 21 
111111 mtdlona ' poc 11 Q 1111111 

2. o ( ,, t'. l'I o nll l ural ) 
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RESUL TAO OS DE PRUEBAS EN POZOS A CIELO AOIERTO 
CA. , COEFICIENTE DE AOUNOAM•l:NTO 

ESTUDIO: FRACCIONAMIENTO ARCOS DE ZAPOPAN CR , CClf:'FICl(NTE DE REDUCCICN 
MUNICIPIO DE ZAPOPAN 1 JALISCO 

ANEXO : 3 

PROF. v. .. s . PORTE R e• o· CR 
P':.ZO MUES- MUES- w J"! 

TRA rn• DESCRIPCION AL AL 110 W opt, 1 tr1ó• 
llo. "'· .. % TI M 1 90 % .. % SA T. S A T, % T/M 1 90 "l .. 95 "/., 

PCA 1 1 .o A rtn o grumo•a col• cloro 1u1llo d• 34 41 " 13 41 1.20 

• pO,..,r m1dlono ' gru • 10 ' ••C:OIO 

1.4 l/n o '" 29 "/ .. d• 9rovll/01 
1 R1ll1noJ 

9rumo10 cole' claro 11111!0 d1 
f- ---,_ ---

2 l. ' A r1no 39 1. 2'4 22 26 " 40 l. Z& 0.79 0.75 

pÓm t 1 fino tr11dlono ., vru1•0 con 
2,0 1•cci101 9ro•C1• ., ;rovmo1 pÓm•r ' Qrumo1 ,, orc.IJ/ci IR1111noJ ,_ --- ------,_ --- ---

PCA 1 º·' Anna col,; cloro 11111fo dt pÓmu, flnci, " l. 1 G 21 7 " l. 39 
m1dlonG r 9ruUo poco orclllo10 "" 11 COI o ci r •no llno d1 cuorzo 

1. o 1R1ll1no1 . 
2 1.. Areno grumo1a cole' cloro 1111lllf d1 23 l. 20 " 30 1 .17 

pÓm11 fino m1dlonC1 ' 9111110 pOCCI 
2.0 orclllo•o IR1/11nol 

- • 0.4 Mu•ilro '" cono 1 1u1no cah' claro 23-33 27 20 ,. t. 31 
IU 11 fO " pÓ mir fino m•dlono ' gr11110 POCO orclllo1Q ... llfOllllOI . 

2. o " PÓm•r 1 R1ll1noJ 

' 
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RESULTADOS DE Pí<UE

0

8AS EN POZOS A CIELO ABIERTO 

CA~ COf'.nCIEtlTE º' AIJlr.tl,l'.MICNTO 
ESTUDIO : FRACC10fJAMIEtJTO ARCOS DE ZAPOPAN 

"" COEFICIENTE DE REDUCCION 
MUNICIPIO DE ZAPOPAN 1 JALISCO 

ANEXO : 4 

PROF. v. .. s. POR TER CA o· CA 
POZO MUES- MUE"S- w f• 

TRA TnA DESCRIPC:ION AL AL NO w opt. t mcí1, 
No,. "'· •. "'/o' T/M' 90 °lo •• ~~ SAT, SAT. 'Y• T/M 1 90 "!. 9, º'· 

P c A 1 ••• Ar•no coft' tuello d1 plÍm•1,llno .. 1. 37 •• •• 1.-40 

• m1dlono ' 0f Ul I O poco cuc:lllo10 

.con "' º" 111111 
.. pon1•1 

1.. l R1ll1no J . 
-

' 1 •• Ar1na co ,,. 1u1llo d• pCÍm11 lln o ,. l. 24 •• 11 .. 1.49 
nudlono ' g ru • 1 o "" •1COIOI 

ilnt1 • do ar cll I o 

••• IR1ll1nol -
>---- -• ••• f.11111 t ra '" canal ort no coh' 21- 34 • 1 ••• .. 1,46 

1111110 do pci'rr111, fino rn .. dlono ' llCOIO 9' o" o 1 R1ll1naJ. - -
PCA 1 º·' Areno col•' tiara 1111110 37 1. 1 76 .. 1.21 

1 d1 pCÍmtt, mtdlono, 11111 •• o ' • llCCll O fino '" ZGº/o dt 9rovlllo • 

' 1,0 d1 pÓm1r IR1ll1no 1 - ---• 1.. Ar•nD cah' tfora 1u1llo di " 1, 12 74 •• 1.2:2 
q Óm•r, m•dlana vru110 1 11Ca10 
fino '" 33eo¡0 d1 vrovlllol dt pÓm1r ••• { R1lllPID) ---- - --- ---~ • o.!:. ~lu11lro •n tDnCll 1 "'"(·O . taft' 36-4~ •• 74 •• .. 1,2:3 
cloro 1u1llo d1 porr111 m1dlana,1;1r1.111a 
r•1c1uo ""ªton 30°/o di 9ravlllo1 do 

>.O plÍm•r IR•l1H•D y IHnno natural) 



RESULTA DOS DE PRUEBAS EN POZOS A CIELO ABIERTO 

ESTUDIO : FRACCIONAMIErlTO ARCOS DE ZAPOPAN CA: COEFICIENTE OE AOllllL'.IAMICNTO 

MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JALISCO 
CA: COEFlCJEf4TI? OE m:oucc1or1 

ANEXO : 5 

PAOF. w v. ". '· PCt 11 TER CA o en 
POZO MUCS• MUES· 1m 

TRA TRA DESCRIPCION AL AL NO W opl, t tr1Ól 

"'· "'· m. % T/M 1 'JO <>¡,. .. % SAT, SAT • % T/ /A 1 90 º/o 95 "lo 

PC A 1 ... Artna c11ti cloro •u•llo •h pOmt1, fln11 " 1.1 'J 62 34 '· z' • m•dlo1111 '1 QrU•IO con •HlllOI Qfll'lllh11 

•• pÓl'l\tl 

l. o 1 T•rr1no 11ohrol) 

~- --- --- ---1- --- ·---
2 1.0 "''"ª coli cloro 1u1l 111 •• 33 1.2 " 31 1.zs 

pÓm11, llno m1dl11n11 y qru1,o con 21 o/., 
d1 9ro•ltlo1 d1 pÓ11111 

•. o l T1rr1110 no 1uro1 1 
1----

// > o.o M11111ro 111 tonal llttllll cafi 31 • 35 •• 74 •• ,, 1. '2.6 
1u11to di pÓmu fino mediano ., <;1ruua 
con 10 "/o d1 Qrov\llat •• pÓm11 

. 
"º (Ttrrtno notiaoll 

--- ------,_ --- ------ --· ---
PC A 1 o.o Areno cofi cloro 1u11to d• pÓm 11 .. 1.3 4 • •• •• 1, 1a 

• llno mtdlono • llCOIO QIUUCI ton 
1 •• 11ravllla• d• pórri•t • 11rurric•d• orcllla 

1 Ttrr•na nol ur al 1 ------ ---
PCA 1 1.10 ~r•na cot• cloro IUt 110 dt pÓrntl •• 1.12 .. •• '1 .. 1 ... ~ 0.6, o. 66 

.· 10 tino m•dlano 7 11rut'ICI C:Clfl ••COICll 

"º 11ra~Lt101 pÓrrit. orumo1 il• arclllu 

l Tur•no nolurol) 
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CAPITULO VI 

CALCULO DE LA RED DE AGUA POTABLE 

El suministro do agua potnblo os uno da los puntos

m~s importantes, puesto que el agua mantiene la vidn, ln -

naturaleza y por lo tanto permite un desarrollo en las el~ 

dados. 

f,nr.sTECIMIEt:To.- Al iniciar todo proyecto de agua -

potable se requiere determinar el caudal necesario para 

nbastccer a una poblaci6n presente y una futura, por lo 

que es iinprcocindiblc obtener el mayor namoro de dntos so

beo la c..i.ntii.lad de h.;i.bitant:.05 que scr."1' servido y dctcrmi-

nar su conuumo por c5pita. 

Antca de atacarse el proyecto dcbcrfi de tcrminarse

"cl per!odo ccon6mico" de las obras a construir, o sen cl

ticmpo a la pablaci6n, y se consldcrar5 do acuerdo al nfime 

ro de habitantes de una poblaci6n. 

Paro. detarminar el incremento demográfico futuro de 

uno. poblaci6n se utili~an varioD m6todoo siendo los mSs u

sualco: 

n) El aritm6tico.- Consiste en aumentar o. ln poblnci6n - -

existente el mismo nCímero de ho.bito.ntea por co.do. futuro 

período. Gr5ficamonto, este crecimiento se represento.-
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por una línea recta. 

b) El geom6trico.- La hip6tes1s de un porcentaje de creci

miento gcom6trico o uni!ormc, supone que la tasa do cr~ 

cimiento es proporcional n la poblnci6n y gráficamcntc

lo representa una curva de intor6s compuesto. 

e) El gr4fico.- Consiste en la rcprcscntnci6n de ln curva

do crecimiento de la poblaci6n en el pasado mediante -

grlificns. 

Los usos del agua suministrada n unn poblnci6n se -

pueden clasificar on la siguiente manera: 

DOMESTICO.- Incluye el suministro do agua a las ca

sas habitac16n, hoteles, etc. para usos sanitarios, culin~ 

ria, debidas, lavado, baño y otros. su consumo vnrra de -

acuerdo con las condiciones de vida de los consumidorco y

sc considera normalmente quo varfn do 40 n 225 litros por

hnbitante y d!n. En este empleo se incluye tnmbi6n ol ri2 

go de jnrdfnos y predios particulares. El consumo dom6st! 

co puede preverse quo scrS aproximadamente un 40\ del con

sumo total de ln ciudad, pero cuando este os pequeño la -

proporci6n scrS usualmente mnyor, 

INDUSTRIAL Y COMERCIAL.- La que oe suministra a fS

bricas y comercios, dopando de las condiciones locales y -

tipo de instalaciones usuarias, su valor conoumo varía de 
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de 15\ nl 65% del consumo total do la ciudad. 

PUBLICO.- Es ol caudal usado por edificios pQblicos 

(c~rcalos, escuelas, etc.), y los servicios pOblicos (jar

d!ncs, riego do calles, fuentes, tomas de incendio, otc.) 1 

se puede estimar en un 30 a ~S lts/hab/día. 

PERDIDAS.- Una parto considerable del caudal eumi-

nistrado a una poblaci6n so pierdo sin obtener boncficio -

do ella, escapa por filtraci6n, en juntas, roturas de tub!!_ 

r!a, son p6rdidas no computnblcs. Las p6rdidae no centro~ 

ladas so ontirnan en un 15% del consumo total. 

El abast~cimlcnto do dgua potable a uno zona urbana 

o población, requiere de unn serie de obras; cnptaci6n, -

canducci6n y diotribuci6n, 

CAPTACION.- Consisto en un orificio, colador o roj~ 

llo, a través del cual entra el agua, que, por unn conduc

ci6n, pana por gravedad a un pozo o sumidero desdo al cual 

so eleva hasta los tuberías mncstraa o n la instalaci6n de 

dcpuraci6n. 

Las obras do captaci6n de aguas se puedan dividir -

en dos grupos: 

a) Obras de captaci6n de aguas superficiales. 
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b) Captaci6n do aguas subtorr&nons. 

COHOUCCION.- So denomina "l!non de conducci6n" n lo 

parte del sistema constltuída por al conjunto de conductos 

obras de arte y accesorios destinados o transportar el o-

gua procedente do la fuente de nbnstccimlonto desde el lu

gar de lo captación hasta un punto que puede sor un tanque 

do rogulnriznci6n, una planta potnbilizndora o la red do -

distribuci6n. 

La conducci6n del agua do la fuente do nbastccimlon 

to a lo fuente do distribución so puede hacer por medio do 

un conducto cerrado. 

Las condiciones topogr~ficaa entro la fuente do n-

bastecimicnto y la distribuci6n son dctcrminantca para cl

tipo y condiciones de trabajo do una tubor!a, siendo las -

mGs ventajosas cuando el abastecimiento se encucntrn a un

nivcl superior del punto do distribuci6n, realiz6ndosc la

impulsi6n del agua a trav~s de la tubería por ncci6n de la 

gravedad, en caso contrario deberemos recurrir n una esta

ci6n elevadora (por bombeo). 

Las aguas que han sido conducidas hasta el lugar de 

consumo deben ser repartidas de conformidad a las nocesid!!_ 

dos do los distintos sectores do la poblaci6n. 
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El agua debe llegar a todos los puntos de salida de 

la red do distribuci6n con la velocidad requerida para pr2 

porcionar los gastos o volamcnos provistos, es decir con -

buena prcsi6n. 

DIS'l'RIDUCION.- La red do distribuci6n tiene la fin!!_ 

lidad de proporcionar el agua al usuario, en cantidad y º!!. 

lidild i:1ducuada, a bnsc de tomas domiciliarias en forma CO!! 

t!nua. 

La distribuci6n de las aguas y su transporte por -

las calles hasta los puntos de consumo se hace por medio 

de la red de distribuci6n 1 la cual conoioto en una serio 

de tubcrían en las cuales no distinguen dos trazos bSsicos 

circuitos abiertos y circuito cerrado. 

El circuito abierto o r.cunificado consisto en una t_!! 

berta primaria que parte do la fuente de distribución (da

p6sito) do la cual so dosprondon lateralmente tuberías dc

alimontaci6n secundarias, y de astan tuberías socundnrins

de torcer orden: esto sistema ofrece dificultades para cl

servicio, pues al ampliar la red so requiero de conexiones 

muy largas, en caso de descomposturas quedan sin scrvicio

zonaa muy grandes de pobl<J.ci6n y en los extremos do las t~ 

berras quedan sodimcnttindoso i1npurozas. 
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Es m~s convcnicnto unir las tuberías en anillos con 

ttnuos. En este coso circuitos cerrados do circulaci6n -

contínua, el servicio es m~s flexible, el crecimiento so -

cont!nua en una forma anular, y en casos de rcparaci6n de

la red so tiene flujo en varios puntos fuera do servicio. 

PROYECTO Y CALCULO DE LJ\ REO DE DISTRIDUCION DE AGUA rOTA-· 

DLE 

Para al c~lculo do los di~motros que forman circuito 

do distribuci6n se utiliznr6 el m6todo de aproximaciones -

sucesivas do Jlnrdy Cross, y la secuela do c61culo so pre-

santa a continuaci6n: 

Al emplear al método hay que suponer conocidos di6-

mctros y los gastos correspondientes a cadn tramo, los cu~ 

los so pueden determinar en funci6n do la longitud o ~rca

dcl tramo, se conoce o oc supone un punto do entrada dol -

agua al circuito, y un punto intermedio dando concurren -

los dos flujos denominados "punto do equilibrio", so cale~ 

la las p~rdidas de car9n por los dos flujos dol circuito y 

on el puntO de equilibrio so establece la diferencia. 

PROYECTO 

En el fraccionamiento "Arcos do Zapopnn Ja, Socci6n" 

cuyo estudio torma parto dol presento trabajo se tienci 

a) Poblnci6n.- Para determinar la "poblaci6n proyo: 
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to~ se consider6 Ul'IA población promedio de 4 habit. por 

\•ivicnda con un nllzncro de 2,B"IS vivicndAs, siendo el t.2 

tal de la población de 11,580 habitantes. 

1.BF\STECI~ilENTO.- Zr.tc fraccionarnicnto ser:i abastcc,! 

!o por el sistema.Intcrmunicipal del Agua y Alcantarillado 

ts1;.;;.), lig:indose de redes yt1 c>:istcntes. 

Se han cjc~utado obras para el abastecimiento de a

gua potable a la zona consistente en: l!ncas de gravedad -

desde el acueducto Tcsist4n hasta el v~rticc S~ del frac-

cion.ll.micnto de donde &e construy6 un clirc1u:10 de bombeo, l.!_ 

neas de impulsión con dirccc~6n aproximada hasta una clcv~ 

ci6n natural en donde se ubican tanques reguladores para -

\U\ll distribución por gravedi.d. 

DOThCION.- Para el c!lculo de gastos. tomareltlos la

dotaci6n especifica igual a 300 lts/hab/dta, un coeficien

te de variación diaria 1.2 y un coeficiente de variación -

horario de l.S. 

GASTOS.- ~n función de la población proyecto y la -

dotación adoptada procedemos a calcular los gastos de pro

yec~o. 

GASTO MrDJO .ANUAL.- (Q. mcd, anual). Este gasto 
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puede considerarse como el promedio diario de la cantidaC

do agua usada por cada habitante y lo tenemos dado por la

dotaci6n, por lo cual procederemos a ponerlo en función de 

litros por segundo. 

Q, mcd. anual • Dotaci6n Esp. X nllmcro do habit. 

segundos al día 

Q. mcd, anual • 300 Lts/hab/dfa X 11,580 habit, 
Bfi,400 seg 

Q, mcd. anual • 40,21 lts./scg, 

GASTO MJ\XIMO DIJ\RIO.- lo. milX,diario). El gasto --. 

promedio diario suero variacionca, (ao obnorva que el gas

to es m~s alto en los lunes que en los domingos, 16gicamcn 

to, m~s alto en verano que en invierno, cte.), esta varia-

ci6n do gasto scgdn observaciones para la ciudad, so vio -

afectado por un cocíicicntc al que llamaremos do variaci6n 

diario, cuyo valor os de 1.2. 

Q. 1ncd. diario .. Q. mcd. anuD.l X coc!iciente do variac6n -

diD.rio. 

O· rncd, diario • 40.21 X 1,20 48,25 lts/seg. 

GASTO MAXIMO llOMRIO.- El mismo gasto m6ximo diario 

sufro variaciones, ol gasto en un instante del día so in-

cremcnta do 6 horas a.m. a 17 horas p.m., a partir de on--



65 

tonccs docrccc hasta hacerse mínimo do las cero horas a -

las 5 a.m •• Para prevenir cato so aplica un cocficiontc -

do seguridad ol cual se llama cooficionto do variaci6n ho

raria con un valor aproximado para la ciudad de 1.5. 

Q, m5x. horario.= Q. m5x.diario X coeficiente do variaci6n 

horario. 

Q.m5x.horario 48,25 X 1.5 a 72.38 lts/sog. 

El valor del gasto m.1ximo horario es el que dobcr.l!:

scr usado para proyectar todoa los elementos que intervie

nen en al abastecimiento. Para este conjunto se proyectan 

2 circuitos, de lados comprendidos entra 400-500 m, y oc -

completa la red con tubería de relleno. 

SECUELA DE CALCUI.O 

Para asto estudio oc proccdi6 de la siguiente mano-

<•• 
a) Trazo do la red,- So trat6 qua el trazo fuero de ncucr-

do a los escurrimientos 16gicos del terreno pnra facil! 

tnr su distribución. 

b) Suposición del punto o puntos de equilibrio.- Esto se -

hizo tratando que lns distancias del circuito fueron a

proximadamente iguales, para compensar las pdrdidas dc

cnr9D., 

e) C~lculo de gastos por tramo.- A partir del punto de e-

quilibrio se acwnulnron los gastos por tramos en fun- -



,, 

ciGn de la lon9itud del ~i&~o. determinando el 9Qsto u

nitario lq'}. Al dividir el gasto mlhtimo horario aobre

la longitud del si&tema. 

~· • Om&x horario 
lon9 • .&lst.e111i!. 

d) Pllra la eleccidn de diámetro ·&a hizo en funci.:in del 94!,. 

to supuesto, o sea conocJendo los gastos por tramo se • 

auxilia de la !6rmula Moungie 

V • 1,5 para obtener la velo• 
cidad Gptima y asr ob 
tener el di&metro. -

e) C~lculo de la ccnstante t.- tsta constaryte fue calcula

do.d para valoref n • 0.012 tcoeficiente de rugosidad} -

do manning, 

·º - • i::2/J 
n 

Si 

51/2 

K • 

s • 10.J· n2 ~ 
oS/J 

10.J n2 

~ 
h! • KL02 

fl C.!llcu,lo de ptirdida de cargas. l."na vez teniendo el ge.a-

to de longitud, el di4metro y la constante ~x~ se proc~ 

de a calcular la tH!rdida por fri~ci6n como sigue; 

Se multiplica la constante •K~. por la longitud y -

~l gasto al CUDdrado (en ~ts/seg) y se tiene la hp en mts. 
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9) CSlculo de flujos.- Se hizo siguiendo el ~6todo de apr2 

ximaciones sucesivas propuesto por Hardy Cross, los re

sultados quedan en la planilla de cálculo, con un cie-

rre dentro de las tolerancias admitidas. 

h) Verificaci6n de diámetros.- Se verifica que los di4me--

tres sean correctos, de no serlo se calcular4n en fun--

~i6n del gasto obtenido pudiendo calcularse tambi6n con 

la f6'!'rulo de Manning V•-}- R2/3 5112 

donde: ~ • rD.dio hidráulico. 

S .. pendiente. 

n • constante {0.012) 

i) C4lculo de cotas ~ic~ornGtricas.- La cota piezom6trica -

es le presi6n s~c c~iste en un punto ae tUbcr!a medida

en metros por columna de agua, y usualmente se expresa

como la altura desde un bD.nco de nivel dado. Este ni--

ccl considerado es el del rnar, Deterrnin&ndose la cota• 

piezcm6t.rica por la cota del tanque de distribuci6n. - -

pérdidas de cargas existentes en ese punto. 

j) C6lculo de cargas d~sponibles.- Teniendo la cota pie~o-

métrica de cada punt º• se. le resta la cota de terreno y 

se obtiene una difc1·cncia de altura o sea la c;:arga di&• 

poniblc. 



68 

DISE~O.- Tanto las líneas de alimcntaci6n como la -

red de distribución se diseñan con tubería do asbesto-ce--

monto, clase A-5 dill:motro 4" 10 cm1 crucero formado con-

piezas especiales do fo.fo,, cajas para opornci6n do válv~ 

las do l" a 2.5 cm y tomas domiciliarias de 13 mm~" de 

diámetro formadas con empaque de asbesto, abrazadora do fo, 

fo., llave de inscrci6n, chicote de plomo, nudo de broncc

y tubería do fierro galvanizado, con tap6n de gorro, tomas 

para riegos do :ircas verdes pablicas de 19 mm, de 3/4" di!!, 

metro formadas con las mismas piezas, adcmll:s do cada bas-

t6n y llave de paso sobresaliendo del pozo 10 cm. 

La ubicaci6n de válvulas do control, so proyectaron 

para independizar al menos nllmcro de usuarios en enea da -

reparación a ln red, cerrando hasta 5 v&lvulns como m~ximo 

las v~lvulns de incendio se consideran para abarcar un ra

dio da 150 mts, nproximndamontc, 

Los resultados obtenidos, al diseño da la red, la 

ubicaci6n de v4lvulas, al diseño de cruceros y la ubica- -

cl6n de toman quedan en al plano corrcspondiento. 
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••• 
CAPITULO VII 

CALCULO DE LA REO DE ALCANTARILLADO 

En tod.:l zona urba11a dcbcrti haber prcvisi6n de sist!!_ 

o:ias p.::ir;1 lon escurrimientos y alcjumicntos de aguas negras 

y pluviales, ~.::ira que na cnuccn perjuicios o molestias a -

len :;.:ibit'1ntcs y a l<is construcciones en general. 

Del agua potable abastecida cacasamcntc el l'l es i!'.!, 

gcrida por el hombre, las necesidades dom~sticas abarcan -

alrededor du un soi. las industriales un 15%, las pQblicns 

un 151 y el 2oi es un volumen no controlado. 

Los volamcncs una vez consumidos so cargan do mate

rias fccalcc, dcspcrdlcios dom6sticos, substancias, minar~ 

lee, etc,, lo cual hace fScil y r~pldn la dcscomposici6n -

con desprendimiento de gases irritantes, a causn de su cn

r.1'ctcr eminentemente s6ptico y frecuentemente iníeccioso 

por lo qua es preciso alejarla de los centros habitados, 

las aguan utilizadas en las industrias contienen substan-

cia como colorantes, grasas organicas, ~cides y toxinas, -

Las aguas pluviales qua caen sobre las ~reas urbanas, aho

ra revestidas con m~s arenas impermeables, pueden provocar 

pequeñas inundaciones. El sistema que se utiliza para C?.!l 

<lucir actos velamenes a un punto donde ne cvacaan se le -

¡hl. c!enominat.!o "alcantarillado'~ 
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El agua negra es captada a trav6s da los accesorios 

sanitarios domiciliarios o prtblicos1 wc, lavabos, tinas, -

lavaderos, fregaderos, etc.. Las aguas pluviales so cap-

tan a través de bajantos, y bocas de tormenta en las 6rcns 

desCubicrtas o calles, y todos estos elementos los condu-

ccn por gravedad a la red colectora o do alcantarillado, -

que consiste en una tubería que va recogiendo las aguas do 

desecho y las conduce al lugar de vertimiento, 6stc debe -

reunir como cnractcr!stica principal la segura climinaci6n 

del poder nocivo do las aguas, a menudo condiciones loca-

les no presentan cstñ seguridad por lo cual dcbcr4 sor tt~ 

tada mcc6nica o qufmicamontc. 

Existen tres sistemas do alcantarillado: El sistema 

separado, el sistema semicombinado y el sistema combinado. 

El sistema separado capta y conduce por separado -

las aguas negras y lao pluviales. 

El sistema scmicombinndo es el que conduce por un -

sistema id totalidad de agua residual m5s un porcentaje de 

agua pluvial y por otro el resto del agua pluvial. 

El sistema combinado, este sistema conduce la tota

lidad del agua residual mGs la totalidad del agua pluvial, 

siendo el m5R comOnmente utilizado en nuestro país, tiene-
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la ventaja do sor mti.s ccon6mico que los anteriores. 

DATOS PARA EL PROYECTO DE Ulll\ RED DE 1\LC1\NT1\RILL1\DO 

al Topogrnfta.- Levantamiento y nivclaci6n de las calles y 

puntos de descarga. 

b) Trazo de la red,- Siguiendo las pendientes do las ca- -

llcs oc proyectan las l!noas de la red dctormin:índoso -

las cnbc-¿n::; y pozoi; de vi.sito hasta el punto de descar

go. 

e) Tubcrtas.- Las tuberías se calculan como conductos a-i

blcrtog o canales determinando el gasto por tr~unos, dc

pozo a pozo y determinando el diSmctro comercial por m2 

dio de au velocidad y pendiente. 

d) Gasto,- .se dctcrmlnar5 qu6 tipo de sistemas tonamos y -

se cligirti.n las [6rrnulas o procedimientos q\lo rn:ís con-

vengan al proyecto, las f6rrnulas mSs usuales son: 

1. Para conduce i6n de aguas negras. 

M6todoo de aportación unitaria de aguas negras do ln --

5 .n,H. 

Se considera el 75~ de la dotación de agua potable, su

poniendo que el 2~~ restante se pierdo nntos do llegar la

aportaci6n al alcantarillado, 

Coeficiente de variaci6n.- Los coeficientes prScti

camcnto son dos: uno de previsi6n y otro que cuantifica la 

variaci6n mS~ima instantSnea de las aportaciones de aguas-
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negras, en función el primero dol gasto m5ximo instnnt5nco 

y el segundo del medio diario del dtn del m5ximo descodo, 

Cl coeficiente de previsión de nportnci6n dcnomlnn

do "M" para uno pobloci6n mayor do 102,250 habitantes será 

de l.BO como m5.ximo, para poblncioncs menores Hnrmon propg_ 

no la siguiente f6rmula: 

M .. 1 

donde: 

+ " l4+P~I 
6 M • 1 

14 
+ _[_4_+_[_Lc.D_L_/~l-0-0-0-) 'i) 

M .. coeficiente de variaci6n do nportoci6n. 

l\ área acumulado 

P a poblaci6n servido en miles do usuarios 

o~ .. densidad do poblaci6n en hob/km. 

01\ a densidad de poblnci6n en hnb/hos. 

G,'\S'!O r-'.EOIO 011\RIO 

Loo cxprcaioncs que dan ol valor para el gasto me--

dio diario, el dto do m5ximn demando serán: 

X T 6 °""' • I""""'\> X T 
BG,400 



donde: 

/\P = aportaci6n cspcc!ficn o unitaria • 15\ de la -

dotaci6n dol agua potable. 

L longitud acumulada en km. 

/\ .. 11.rca on ll¡:¡ acumulada 

DL = dcnSidad de poblaci6n en hnb./km. 

T coc!iclcntc de prcvisi6n (l.50) 

Dtl. .. densidad de pol.llüci6n en hnb/hn. 

GASTO MAXIMO INSTl\NTA!lEO 
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t.n cstim<:ici6n del gnoto mtbcimo instnntt1neo, bnso P.!!. 

ra determinar el di6.1nctro ndocundo de los conductos, se h.!!, 

ce efectuando de un cocficiont:.c "M" el gasto medio dinr.io, 

el día maKimo desecho. 

C m&x. inst. = ?-!. Ornad. 

donde: 

Cmcd, 

coe!icicntc do vnriaci6n de nportnci6n 

gasto medio diario 

2. Fara sistema combinado, 

Las f6rmulns mSs usuales en nuestro medio para el c~lc~ 

lo del gasto son las siguientes: 

Dur l~li - Zicglc a 0.0022 K.1. S0.25 A0,75 

Hnc - Math a 0.002B K.t.s
0

•
2 º ,..o.BO 

Grcgory o 0.0053 K,1,S0.186 ,,.o.aG 
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dondo1 

Q gasto en M
3 

por segundo (m 3 /scg) 

K coeficiente de permeabilidad o escorrentía 

I precipitaci6n pluvial en mm/hora 

5 pendiente gobornadura del terreno en mil6simas 

A • :írca acumulada en Ha. 

Los valores "K" del coeficiente de escorrentía ind! 

can el porcic1ito del volumen que escurro, dependiendo do -

la porosidad y pendientes del terreno, y la ovaporaci6n. 

El gobierno del estado a través de su dcpartamcnto

dc colectores de la oficina de Obras POblicae da los si- -

guientcs valores de "K" para el área metropolitana. 

Zona comercial alta 0.70 

zona comercial media o. 60 

Zona rcsidcncinl alta densidad 0.60 

~ona residencial no.tia. densidad o.so 

Zona residencial baja densidad 0.40 

zona apartamentos O.GO 

Zona industrial ligara densidad 0.65 

Zona industrial pesapa densidad 0.75 

Zona con parios sin pavimento y jardín O.SS 

zona parques y cementerios 0.20 

Zonas unidades deportivas 0.25 

zonas terrenos baldíps 0.15 
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Ln prccipitaci6n pluvial en la ciudad da Guadalaja

ra, es igual a 51 mm/hora, scglln estudios de S.R.11. y dcl

Instituto Hctcrcol6gico de la Universidad de Cuadnlajar.o.. 

La pendiente gobernadora cstS en función de la si-

guiontc cxprcsi~n empírica: 

" ,, 
dando 1 

" - b 

10\[h 
6 "' a - h 

Lob 

a ~ cota superior 

b cota infcirior 

Lab "' lonqitud desde la cota nuperior hasta la cota -

inferior 

Dll\HETROS. - rara la dctcrminaci6n de los di:imotros-

do las tuberías en función del gasto por tramo, la veloci

dad y la pendiente, se usan las f6rmulns hidrfiulicas parn

canalcs abiertos o tuberías cerradas que no trabajan a pr~ 

~i6n, siendo las más uoualos las siguientes f6rmulas: 

fórmula de chczy 

donde: 

V • C \[Rs""° 

V "' velocidad media en m/scg 

R radio hidráulico 

S pendiente 

e cooficionto quo dependo do la velocidad, pcndic~ 



te, ru9osidad. etc, 

Ln f~rrnula de Kutter para. determinar el coeficiente 

0.00155 ... _,_ 
s n 

l+- {~) {23+-D.00155/S} 
.;¡¡¡-

"ri .. ei; 1.1n valor que depende de la superficie de ci!, 

culacidn del l!quido. 

tl valor C para la.s alcantarillas var!a aproxina.da-

mento de ~o a 100. 

r6rf!lu:!.a de 'Mannin9 
J R'2./) s112. 

V• -n-

dondf.!: 

V • velocidad en mts/se9, 

R • radio hidr&ulico 

S • pendiente en mil~Sif!las 

n • coe!iciente de rugosidad 

TOP·lGRAf'lA.- El terreno "que ea motivo de est.udto. -

se present1 ~uy sinuoso; e~ist.i~ndo mayor desnivel hacia -

la dt:recha y ha.Cia. nbaj.o de dicho fr.eccionamient() (el NE y 

casi en to.~o ~l Sur). 



,, 
TRAZO DE LA RED .... Conocida lzi cota de rasante se -

proyectaron las ltneas al centro del arroyo, si9uicndo les 

pendientes hasta la linea de descarga proyectada, 

SlSTEMA PROYtCTADO.- Se proyectó un sistema combin~ 

do p~ra colectar el drenaje senitl:trio y el pluvial. Este• 

sistema tcndr& su descarga a trav6s de la alcantarilla pl~ 

vial ubicado en el pcrif~rico y que corresponde al sistema 

del ~ubcolcctor, Zapopan, del cual !onna parte de su cucn-

e•. 

GASTOS.• Para el c&lculo de lo~ 9astos se e~pleG -

lo: f6rmula de 11!1c Math, ';,' los cocí icicntcs usuales para la 

ciudad. 

&icndo~ 

en donde: 

apli.cado: 

o• o.002s K.1.sº· 2º Ao.eo 

O• g4stos, tr.3/scq 

f: coeficiente de C11corrent!a, O.SO 

l • intensidad do prccipitaci6n, Slmrn/hora 

S • pendiente 9obcrnAdora 

1.. • !rea acumulada, Has 

o. o.11J ,.o.e() 

Para el c.Slculo de diAllletro& se hizo en funci6n del 

9asto, pendiente y velocidad, prDCurand~ que este ~ltima -

no fuera menos de 0.60 mt.s/sog., ni m11:yor. di? 3.00 rnts/se9-



utilizando para ello la f6rmula de Manning 

V •-1- R2/J 51/2 
n 

O • A.V. 

•nM, se considera 0.015 !coeficiente de rugosidad) 

V• velocidad, m/scg 

R • radio hidráulico 

S • pendiente 

t. • gasto 

A • Arca dC la sccciGn 

78 

Los resultados quedan en la planilla de cSlculos a-

ncxa. 

SL"CU~LA DL CALCULO 

TRAZO OLLA Rl:D.- Se propone trazo siguiendo los e~ 

currimicntos 169icos del terreno, y al mismo tiempo situan 

do las cabezas de las l!neas. 

LOCALIZACION DE pozos.- ~e colocaron pozos de rcgi~ 

tro en cada crucero de calles, la distancia entrv pozqs -

son no mayores dC 100 cits, especificado esto parn limpieza 

y mantenimiento. 

AREAS TRIBUT~IAS.- A partir de.los pozos de cabeza 

se acW11ulan las áreas hacia los puntos de descar•Ja. 
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ACUNULACION DE A.REAS.- A p.:irtir de los pozos de ca-

boza so acumularon laa ~reas hacia los puntos do descarga. 

CALCULO DE GASTOS.- Para esto drenaje se olav6 el ! 
rea acumulada a la 0.80 potencia y so multiplic6 por la --

constante (!6rrnula condensada}. 

CALCULO DE DIAMCTRO. - So us6 la fórmula da Manning-

antes mencionada y ac calcul.:iron en funci6n do la vcloci--

dad, 

CALCULO DE COTAS DE ARRASTRE.- El c~lculo do cotas-

do arrastro da tubor!aa, so hizo resolviendo di~motros y -

pendicntos en funci6n do gasto, calculando por tramos y -

procurando: 

al Volocidados comprendidas entro 0.60 y 3,00 m/sog a tubo 

lleno. 

b) Pendiente aproximada igual a la rasante. 

e) Profundidades para dar colchones n la tubería, m!n, de-

1.75 m. 

d) Pozos de visita no mayores da 100 mts. 

e) Caídas libras hasta O.SO m. se diseñaron en cambio da 

dit5matro y da manera da hacer coincidir las claves da 

las tuberrao. 

f) Las ca!dns adooadas se proyectan de O.SO a 1.00 mt. y -

l.SO mt. se aplican para entroncar a di6metron mayores-

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBUOTE.CA 



80 

o parn salvar pendientes de rasantes. 

g) Los pozos de visita, comunes, especiales y pozos cajas, 

así corno las caídas libres adosadas, scguirlin los dise

ños tipo SIAPA, SEOUE y 51\RJI. 

h) Las bocas de tormenta sorli de tipo "piso" y so descarg~ 

r6n al pozo de absorci6n con tubería de 10" • 25 cm. 

i) Lns descargas domicilillrias scguirlin el diseño tipo, 

con tubería de concreto simple de 6" ~ 15 cms de dilime

tro y 8" a 20 cms para los lotes condominales, estlin c2 

noctadas con codo y slant, en la clavo do la tubería, -

los resulta<los obtenidos así como la red, y sus estruc

turas quedan en los planos corrospondiontcs. 
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CJ\PITULO VIII 

DlSC~O O& ELECTRIFICACION Y 1\LUUDMDO 

So entiendo por olcctriíicaci6n una instnlnci6n de

la red do electricidad en una región la cual nos permito -

el alumbr.:i.do pablico y las nccooidadcs internan de cada v.!. 

vianda. 

La carencia a deficiencia da alumbrado p6blico hace 

muy riosgoso el trt&nsito peatonal por las noches, porque -

aumenta el riesgo do asalto o vlolonci~ y lo expone a eu-

frir un .:i.ccidcntc o a sor atropo.llado. 

1\1 red de alumbrado pObllco os un sistema de distr! 

buci6n completo que depende de su subostaci6n, y debor6 

sor congruente con el sistema vinl do la zona urbana en la 

qua so lmplcmontard. 

~stc sistema do alumbrado pQblico os un sistema qua 

tlobo ofrecerse desde la primera atnpn en qua se desarrolla 

una loti!lcaci6n y cada una ea las etapas en que se dcsa-

rrolla un fraccionamiento o zona urbana. 

OESCRIPCIOU DE LA RED ELECTRICA Y 1\LUMDRADO PUBLICO DEL 

PROYECTO 

TIPO REO.- Cl tipo red ser~ a6rco oobre postas do -
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concreto reforzado, norrnnlizado para este tipo de fraccio

namiento. 

Se dojar&n postes de 13 mts por la carretera a To-

sist&n y el Pcrif6rico, de acuerdo a lineamientos que not.!. 

fic6 por ~scrito (CFE). 

DENSIDAD DE CARGA.- Para la densidad de carga oc o~ 

t& consideranUo la exigida por Comisi6n Federal de Eloctr! 

cidad, en este tipo de fraccionamientos, que os de 4 watts 

por metro cuadrado (4 watts/m2 ) do la superficie del loto, 

cuando el terreno oca destinado a una sola vivienda por 12 

to. En los casos do los condominios multifamiliares, so -

cst& considerando 750 watts por vivienda. 

l. LINEAS DE ALTA TENSION 23 Kv 

Debido a que el predio del fraccionamiento os atravoza

do por una línea do alta tensi6n y por pl~ticas sostenidas 

con la Oficina do Microplünoll.ci6n da la C.F.E. se acord6 _!! 

tilizar cstll. línea existente como ll.llmcntll.dora, por medio-

de G acometidas protegidas conccortocircuitos fusibles, --

27 Kv, 100 amp. cat. 8905 2-D marcll. Sclmoc, Pcg. SIC. DGE

No. 4542. 

Estas G ll.comotidas so toman do los cruces do la en-

lle Arco del Triunío con la calle ttrco de Nurcmborg, Arco-
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Valcntc, Arco Portinnx y Carretera a Tosist~n. 

As! mismo ne cst~ dotando a la red de otras dos ac2 

mctidari, s6lo que 6stas no tienen dispositivos do scccion~ 

lizaci6n, como las mencionadas anteriormente, estas dos a

comotldas son para los transformadores 1 y E por las ca- -

llcs /\.reo del 'l'riunfo y Arco Valcntc, QSÍ como por Carrct~ 

ra a Tc&ist~n y /\.reo Aboquillado, rcopcctivamonto, como -

puede aprcciaroc en el plano respectivo. 

EHtas l!ncao son al!ro.:is, instaladas en postes de -

concreto rcíor~udo de 13,00 mto. 1 montadas en ainladoras -

Cat. P-3300 tipo ·alfiler y P-10001 p<ira los remates, en e~ 

donas de 2 piezas, O P-GOOOl en cadenas da 3 piezas (marca 

IUS1\ rcg. SIC-DGE ?lo. 3342), pueden utilizarse otros cqui

valcntco. 

Las crucetas de apoyo, non de fierro 9nlv. de 101 -

mrn X 2.00 mt. y todos los herrajes como arpones, tornillos 

tuercas, alfileres son galvanizados. 

Los rematen de líneas, van equilibrados por medio -

de retenidas, con su contra-poste do 7,00 mts. (C-7-GOO) ,

ancla de fierro galvanizado de 16 nun X 1,83 mts. muerto e~ 

nal galv. do 101 mm X O.SO mts. c.able do ;:iccro galv. do 

9.5 mm guarclacabos, do clemns gnlv.1 en lo,s rcmntcs se ut! 
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lizon proformados, ns{ mismo, en los casos do empalmes. 

Los conductores son de aluminio AAC No, 1/0 de CON~ 

LEC, Rag. SIC-DGE No. 3465 o similar en otra marca, cali-

bre mínimo de alta tensión permitido por la C,F.E. y con -

ol cual qucdarSn muy por encima de las necosidndcs do este 

fraccionnmionto. 

Las estructuras so hnrSn do acuerdo a las normas de 

C.F.C., utilizando dado 4GR en remates, 47 on tipo "E" y -

46 on tipo "T". 

rara el tcnslonndo de l{ncan de alta tcnsi6n, so si 
g:ucn como normas las cxigidao por C.F.E., tomndns como ten 

si6n mSxima de trabajo del conductor en condiciones fina-

les (sin viento) u SOºC para cable de aluminio tipo AAC -

Cal. No. l /O l'IWG, tomando como promedio clo.roe do 40 mts. J 

una tensión do 138 kga., con flecha do 22 cm. aproximada--

m.?:ntc. 

cn·lno líneas primarias para ln concxi6n a trnnafo~ 

madores, se emplearon estribas do alambre de cobre desnudo 

Cal. No. 2f\.WG, con .un conector de comprensi6n AL-CU y colg 

c~ndole un conector tipo perico para operaciones en vivo. 
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II. TRASNFORMl\CION OISTRIBUCION 

Estos toans!ormadorcs son para proporcionar cnergin -

ol6ctr ica en voltajes utilizables, a las cacas hnbitaci6n

dc este frnccionnmicnto. 

Dichos trnnsformndorcs son para 3 fases, 20,000 - -

volts, un el lado de alta y con una dcrivnci6n extra on e

so mismo lado a 22 1 900 volts., concxi6n delta ten prcvi- -

si6n al cambio pr6ximo de voltaje que tiene proyectada ln

C,F.E.) y para 220/127.5 volts. en el lado de bnjn tensi6n 

concxi6n estrella, neutro fuera del tanque, con 4 tnps. do 

500 V. e/u, n capacidad plena 1 arriba y 3 abajo do ln to~ 

si6n nominal de alta 60 c.p.s,, autocnfrindn por aceito, -

con sus Ltcccsorios normnloG NEMA 1 Marca TESI\ Rcg. 51C-DGE 

?lo, GlOl o similar en otra marca, 

Las cnpacidados son do 75 y 45 KVA, las cantidades

son 22 piezas y 2 piezas respectivamente, segan se anota -

en el plano general. 

Van protegidos.por modio de dcsconcctadoros fusibles 

de 23 KV, 100 l\mps m~x. con listones fusibles de 23 KV, a~ 

pornjo adecuado marca SELMEC, S & e, Cnt. No. 89052-D Rcg. 

SIC-DGE No. 4245. 

Pnrn sobrctcnsionos y dar.cargas atm~sf6ricas, se --
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protege por mctlio dll oport.:Jrrayos mnrca SIEMENS, Cnt. H415 

de 20 Reg. SIC-DGE No. 6135 conectados a tierra a través -

de varillas de cobra de 16 mm X 3.05 mts. y cabla dcsnudo

No. 4 S/D, la concxi6n del cable a la varilla se haca por

mcdio do soldaduras Cad Wald a una resistencia de 20 Ohms

m~x. en el estiaje y 10 Ohms en el temporal de lluvias, d! 

cha concxi6n incluye neutro do ln red; aparta-rayos y tnn

quas do transformador. 

El montaje de este tronsíormador y da sus acccao-;

rios os en instalaci6n viuiblc, sobre soporte o percha 9~! 

vnniznda, todos los tornillos, nrponcs, etc. son 9alvaniz~ 

dos. 

L.:J locnlizaci6n de estos equipos de transformnci6n, 

se hi~o en el lugar m5a adccu.:Jdo con rcspcclo n los cargas 

in3taladnu y con rcGpacto a lns distancias de ostns cargas 

tnl y como puedo en el plano respectivo. 

Itl. nED DE: DISTRtBUCIOH 220/127 VOLTS. 

Estas· líncns son trif.'$sicns u 2Z0/127 Volts, formadas 

con conductorca do aluminio forrado, tipo ALF- ARDOL, cnl. 

3/0 AWG, Cnsos y l/~ AWC desnudo para neutro, tipo AAC, a~ 

qGn normas da c.F.E., Conlcc, Rcc. SIC-OGE No. 31.65 o airni 

lar en otra marca. 
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~stas l!~cns van soportadas en bastidores de 4 hi-

los 1 20 cms, centran sobre aislndoros do cnrroto de 76 mm. 

y la sujccidn se hace por medio de abrazaderas galvnnizn~

das tipon DS y DD. 

Est~s !!neas do baja tonsi6n se rematan por medio -

de preformados (hilos desnudos), y con conectores mcclini-

cos tipo perro (hilos forrados). 

Todos los herrajes utilizados, tales como bastida-

ros y sopo:tcs, son galvanizados~ 

Una abrazadera galvanizada de medio anilla, so cal2 

ca arriba del bastidor y sirve para sujetar los conecntri

cos de ~CG~~tidas domiciliarias. 

La altura tlo montaje del hilo, m&s bajo es do 5.50-

tms. :-,\ctlidos desdo el poste. 

so intcrconcctnr~n entro s! los neutros de los dif~ 

rentos circuitos y se aterrizar~n los postes adyaccntea a

los bancos de transf~rmaci6n, as! como los finales do cir

cuitos a una rcsistc'1cia de 20 c:~:ns m:ix •. en tiempo de es-

tiajc y 10 Ohms en temporal üe lluvias, su intcrconexi6n -

so hace por medio de cable de cobre desnudo cal, No, 4 AEG 

y con soldndura Cnd Wold. 
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Se utilizaron en todos los cauos, conectores tipo -

compresi6n para cometidas, se dejarán bigotes de cable al~ 

minio No. 6 AWG. 

Los amarres se harán con aluminio suave cal, No. 4-

J\WG, 

IV. ALUMDRJ\DO PUBLICO 

El alumbrado pOblico do esto fraccionamiento so proyc~ 

t6 o base de luminnrins vapor do sodio, 220 volts, 150 W,

nutobalastrndn, en t, SL-150-S-L-220, marca l'rE. Es ta lumi 

nnrin vn montndn sobre un brazo tubular, mct~lico do 51 mm 

X 1.eo mts. a una altura de 7.50 mts. sobre el nivel del -

piso. Los brazos que sostienen a las luminarias van suje

tos al poste por medio de abrazaderas metálicas galv. Cnt •. 

IllS y 385. 

L.'.!. nlimcntaci6n de las lurninnrins proviene do trnn!! 

formadores, son monofáaicos independientes. Esto grupo dE'• 

control actOa, con la luz solar, encendiendo lns luminn-1-

rins nl obscurecer y apaq6ndolas al nmanoccr. 

Las líneas d9 alumbrado pQblico son dol tipo a6rcas 

con cable do alu.~inio desnudo N\C No. 2 ~WG, estas línons

soportan sobre bastidores do 2 hilos, los cuales se sujo-

tan al posta con fleje de acoro inoxidable. 
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La scpnraci6n promedio entre luminarias es do 35 a-

40 mts. una de otra dal mismo lado de la calle. 

El diseño de clcctrificaci6n y alumbrado parn cstc

proyccto aparece en tos planos qua a continuaci6n se mues

tran. 



CJ\PITULO J:X 

ESPECIFICACION Y PROYECTO DE CONSTRUCCION 

l\. TERru\CERI/\S. 

l. Dospnlmo y doscnraico. 

•• 

En el 5rca ocupada por las callos, so ojocutar3n las 

2 operaciones, consistentes en: rllZil de maquinaria para 

quitar maleza, hierba, zacntc o residuos do siembras. 

corto de 6rbolos y arbustos incluyendo dcsenr4icco, 

sacar troncús y tacones con todo y rateos, se incluye el -

retiro de la capa vegetal no utilizable, a los lugares quo 

indique al "supervisor da obrasn. 

2. Corte y carga, 

Para dejar el nivel do la sub-raaanto, so corta

r6 el material con el equipo rnoc5nico adecuado, tolcr5ndo

so ~ 5 cm. do sub-rasante proy~cto. 

3. Acarreo, 

·El material producto de corto, que tenga carnet~ 

rfstlcas -aronos.:1s so acarroar.'.i pilril formar el tcrrapll!n do 

l<Js cilllcs, el que ~o tenga estas características se dcpo

sitartl a un lado do la calle o en los lugares que indique, 

"el supervisor de obra", dentro de un pa!mctro mtlximo de 1 

km. 
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.;; , Torr.cip16n, 

Con el material producto de corte, se formo.r4 el 

tcrrapl6n, se dc~palmar5 la superficie conforme a (I), y -

so continuar5 formando el tcrrap16n, depositado el matc-i-

ria! en capas horizontales a todo lo ancho de la sccci6n -

de la calle o platnforrna de manzana y con un espesor no m~ 

yor de JO cm., se regara agua para obtener un mínimo de 

85t J\ASllTO-r:, h.:ista llegar al nivel de sub-rasante con una 

tolcr;:1ncia de :!:. J cm. 

l. Capa subrasantc. 

Una vez instaladas las tuberías y rellenadas las ce-

p.:is, se h.:ir.'.f un mo\•lmicnto do material, para afinar la soE_ 

ci6n de proyecto, a nivel de sub-rasante, formando la pcn-

diente trnnsvorslll (bombeo) con 2?.. 

La capa subrasantc cstar5 formada por los Gltimos -

IS crn. de suelo natural o de tcrrapl~n, quo dcber~n ostar

compactados nl 90\ de la prueba de 1\ASIJTO-E. 

2. Capn-Dase. 

Sobre ln capa sub-rasante, so tender~ ln capa-b~ 

se, que cctar~n compuestas de material del lugar y cemento 

portland (suelo-cemento) con un espesor mínimo do 12 cm, y 

un volumen mínimo de cemento de 50 kg/m3 , 
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El mo:itcrial dl'.!:l lu9ar deberá sor annliznllo por el -

laboratorio de Mcctinicn do Suelos y el volumen de ccmcnto

quadarti determinado en cadn tramo que ec analice, su com-

pnct.t1ci6n dcbcr.1'.i ser 1001. MSUTO-E, y -estará controlada -

por el laborntorio, así como ln humedad dptimn. se nfinará 

la superficie y se dnrá ncabndo final con rodillo liso dc-

10-12 ton. 

3. Losas de pavimento. 

Las losan do pavimento ne conatrulr~n con concr~ 

to hitlr5ulico de 300 kg/cm2 do resistencia n la ruptura, a 

los 28 d{ns de edad debiendo colocnrac sobro forman de ne~ 

ro, prcviomcntc ncoitndns y dcber5n quedar mnchimbrndas e~ 

trc sr. 

Pnrn ln colocnci6n del concreto dentro de las for-

rnns, se' usnrG:n vibrtidorca do inmoroidn y vibradores r<:isnn

tca • .aélom5a do l.a horro.mienta tlo mnno necesaria y su tarrn!. 

nndo sor6 tlpo cscobillndo. 

Lna juntas en el pavimento scr~n de loa siguicntcs

tipos y se conatruir6n de acuerdo n las copccificocioncs -

que en cndn caso se.indican: 

o) Longitudinales do construcci6n. 

Al colocar loa carrileo do pavimento daborá col2 
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carsc la cimbra formando rajas de J.oo a 4.00 mts. de an-

cho, dejando invariablemente una junta coincidente en el -

ajo do la cullo y deben quedar machicmbradas las losas cn-

trc or. 

b) Transversal de construcci6n. 

Estas juntas dcbcrSn construirse al terminar una 

jornada de trab~jo o por interrupciones imprevistas del c~ 

lado, dcbcr5n ser rnachicmbradas y coincidentes con ol esp~ 

ciamicnto de las juntaa transversales do construcci6n, cv! 

t.:i.nCo juntas Cr!.:i.s de colado. 

Cn canos eventuales se ilccptar.Sn juntas do este ti

po en otro lugilr sicr.iprc qua lils losas ad;·nccntcs sean co!_ 

tadas en la mls1na direcci6n. 

c) Transversales do conatrucci6n. 

Los carriles col.:i.dos en forma monolítica dobor~n 

ser cortados a espaciamientos talos qua la relación ancho

largo sea 1 a 1.25 y en ningan caao deber~ ser mayor do 5-

mts. 

catas juntas podrtín construi1:so cortando los cnrri

lcs de colado con sierra provista do diSmetro o carborun-

dum dentro de las primcrna 2'1 horas do edad del concreto,

º inscrtilndo una placa do 4. 7 mm de espesor,. cucando ol co!!. 
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croto est~ fresco. 

La profundidad n que debordn cortnrso las losas o ~ 

insertarse las placas deber& ser de 1/3 del espesor do lo

losa. 

d) Trnnsvorsalcs de ologaciGn o dilntnci6n. 

Estas juntas dobcrrtn construirse coincidiendo 

con ln junta longitudinal üc construcci6n do lA losa do 

guarnici6n do las cnllos trnnsvcrsnlcs, ya qua solo se - -

construir4n en lns intersecciones de cnllos y dobor~n for

marse interrumpiendo ol colado del carril on todo su espe

sor, debiendo quedar machicmbrado y colado colotcx o mate

rial samojnntc on sus don torearas partes inferiores, 

ol Sellntlo do juntas. 

Todas lna juntas dcborGn sor asondas de impuro-

zas y polvo, a baso de airo y cuando cst6n porfcctnrncnto -

limpias. daber&n sallarse con mntcri4l termopl6atico do -

marca industrial rcgiatrnda y que su uso son al apropindo

parn salloS da juntas. 

f) Anillatas y tapas do pozos tlo visita. 

Las anillctas do los pozos de visita dcbor~n ser 

colados monoltticamontc con al pavimento y lns tapas dcba

r~n sor do concreto reforzado y con unn resistencia n la -

l 

1 
\ 
¡ 
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ruptura igual a la dol pavimento. 

g) Características del concreto, 

El concreto utilizado tcndr~ las siguientes ca-

ractcr!sticas 1 

- El 901 de las resistencias, dcbar5 ser igual o mayor al

dcl proyecto (es decir, da cada 10 resistencias s6lo una 

podr5 ser inferior d la del proyecto) y ninguna resisten 

cia sor5 menor de asi de la del proyecto, 

- El coeficiente de variaci6n no scr5 mayor de 15. 

- El revenimiento del concreto en el ni tio del colado dob~ 

r5 ser de 4 a 6 cmG, p.:ir.:i. l.cas losns y de a a 10 cms. pn

ra las gu.:i.rnicionas. 

- r.l t.:imaño m.1x:imo de la grava utilizada scr.1 de l~. Tan

to este material como la arena dcbcr.1 cumplir con las o~ 

pacificaciones de la S.C.T, 

- Para comprobar la eficiencia del vibrado, al espesor de

la losa y la resistencia del comcroto se extracr~n na- -

clcos del concreto endurecido a criterio de ln Oirccci6n 

do Obras P~blicas, 

- Si el concreto se fabrica en el lugar donde deber~ usar-
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se revolvedora mecánica y si ae usa premezclado debcr4 -

ser transportado en camiones equipados con motorrcvolvc

dora. 

- La revoltura se distribuirá uniformemente sobre la supe~ 

ficic do la sub-base y se compactará mediante vibradC?r dc

inmer~i6n seguido con banda de hule, plana y escoba. 

- Las caractcr!sticas y resistencias del concreto us~do. -

dcbcr4n ser comprobados por un laboratorio de ~écanica -

de suelos autorizados por la Dirccci6n de Obras POblicas 

)' Servicios Municipales, en ningtln c11oso podrán ser el l!_ 

boratorio de control de la calidad de la cir.prcsa que &U!, 

ta el concreto si se usa prcmczclado. 

h) Espesores de la losa. 

La Av. Arco•dcl Triunfo, deber! tener un espesor 

de losa de 20 cm. y las demás calles interiores debcrtin t~ 

ncr un espesor de losa de 19 crns, 

i) Curado de concreto, 

El curado de concreto deberti hacerse con una ca

t•ª de arena humedecida o usando un prod·Jcto de tipo de me!!!. 

brana, de marca industrial registrada, •:uyo uso sea para -

el caso y ae deber& de usar tal como lo indique sus cspec! 

!icaciones de producci6n, 
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4. Gunrnicioncs: 

Sor4n do concreto hidr~ulico f 1 c JOO kg/cm2 , in-

tegralcs a ln losa, al colado seguir~ las mismas ospocifi

cacionos qua para la losa do pavimento, tendrán 2 soccio--

nas, diferentes: 

Sccci6n "L" do 15 cm, do altura aobrc ln losa del -

pavimento, 12 cm. de corona y 15 cm. do baso, estarán in-

tcgrndas a una losa de 50 cmn. de ancho, se ubicarán en -

la zonn que no tengan entradas do coches (autos), 

SccclGn "S" tambi6n llélnuu.las rampa o pecho de palo

ma, con una altura do l~ cm. sobre la losa del pavimcnto,-

5 cm. de corona y el desarrollo do ln rampa so hará en 30-

cms:, so ubic.:Jrlin en lus entradas de autos. 

S. And.:i.dorcs. 

Los andadoras do banquctaa serán do concreto hi

dráulico f 'e 200/kgcm2 , (crmadoa en losas con un espesor -

mínimo do a cm. y con un ancho indicado an proyecto. 

sobre el terreno natural conformado y compactado, -

se colocar~n las formas met5licas o do madera, con una al-

tura igual al espesor do las losas, el colocado se har5 al 
tornnndo losas de J m. de largo como máximo, so utilizarrtn 

vibradores de regla y se tcrminar~n la superficie, con re-
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9la y plana, el curado se hará mediante riego de producto

industrial, que forma membrana impermeable. 

ESPi:ClFICACIOtlES Y PROYECCIOU DE CONSTRUCCION 

C) AGUA POTADLE 

l. Excavaci6n de cepas: 

una ve:z: terminadas las tcrracerfas, hasta el nivel -

de &ubrasant.e, se· tra:z:ar4 el ej:c de las cepas, entramos C!! 

trc cruceros y se marcarti el ancho )' la profundidad, con-

fonc,e el diámetro de la tubería com~ sigue: 

011\MCTRO 

3" • 75 mm 

4" 

,. 
100 mm 

150 mm 

a .. • 200 mm 

hNCllO 

" 
'º 
'º 
" 

PRorUNDIDhD 

100 cm 

100 cm 

110 Cr:\ 

115 cm 

La cxcavaci6n se harA a mano con pico y pala o con

m!quina excavadora, el lecho o !onde de la cepa dcbcr4 qu~ 

dar afinndo para recibir la tubería. 

2. Suministro y colocaci!n de tuberías. 

Sobre el lecho de la cepa, se tender! una capa -

dfi! material arenoso (cnmo de a.r<no) de 7 o lC cms. de esp.!. 

sor, que ~ervir.S. de ap~.YD a. la tt.bcrta se asentar4 en el e

je del fondo de la cepa, sobre la cama aren~. en donde va

yan juntas o coples, se excavar.lli convenientl1mente bajo de -
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ellas, para qua todo el largo del tubo asiente en la plan

tilla. 

La tubería scrS do asbesto cemento clase A-S, de e~ 

treman lisos y junt<1S flexibles (SIMt'LEX) y ostentará el -

sello de garantía, llorma C-12-19GO, DGN-SIC-IYC, se colee!!, 

rá en los lugares y con los diti.mctros indicadas en proyec

to, so cmplcar.S la hcrr<1mienta y el equipo indicado por el 

fabricante, debiendo evitar el azotar los tubos as! como -

el cntubamicnto en bodega. 

l\.ntca de prohar la tubería, se rcllcnarti. la cepa --

parcl.'.!.lmcntc por traman con objeto do sostenerla longitud!, 

nalmontc, la prueba se hará por tramos cerrando los extre

mos, inyectando aqua a prcsi6n con una bomba manual provi~ 

ta de vti.lvula de rctcnciún y mnnúmctro diseñado parn asto-

fin, la prcui6n de prueba serd igunl n 1,5 veces ln pre- -

si6n de trD.bnjo, (l\.-5, 1.5 kg/cm2 ) y ln tolcrnncin de fugn 

zor.'.i de 3.5 its. por e,, do diti.mctro por kil6mctro de tUb!::, 

r!n en una hora. 

La rcccpci6n de la prueba debcrS certificarlo el -

inspector de 511\.Pl\., y el Ayuntamiento, debiendo firmar am

bos al plano corrcspondiontc. 
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3. Relleno de ccpas1 

Una voz que pase la prueba de prosi6n, so relle

nará la copa introduciendo material arenoso en los costa-

dos bajos de ln tubería (ncostillndo), la cepa se rellena

rá en capas uniformes do JO cm. de 1\ASllTO-E, debiendo el -

laboratorio de ensayo do materiales controlar las compact~ 

cienes alcanzadas. 

Para la compnctaci6n no podrá emplear piz6n do mano 

o placa vibratoria evitando dañar la tubería. 

4. Tomas domiciliarias. 

l'ri.ra los loteo de canas "duplcx" ne inotnlnrti ln 

toma formad,'\ con Cl<.cavaci6n de copas, cm2 de 4"X2" en ln -

línea de la red, extremidades, juntas gibault, y empaqucs

dc plomo de 4", empaques y brida roscada de 2" X lli", tra

mos de tubería galvanizada do 1'1" y tapas gorro, esto cru

coro se emplear~ pura 2 tomas frente n frente, el cxtrcmo

dc ln tomn deber~ quedar dontro del limito do propiedad, -

una vez instnlndns lns tomas do un tramo, Be probará pnrn-

verificar la correcta instalnci6n, inyectando agua n pro-

oi6n, igual qua a 1<1. tubería de ln red, 

s. Tomas para riego. 

Se instalarán en los lu9arcs indicados en el pr2 

yccto, estarán formadas con lns mismas piezas y espacific~ 
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clones do las toma~ do~iciliarias a cxcopci6n del diSmctro 

(3/4") dublcndo tener .1~:cm:i.s, b;::ist6n y llave do pnso para

concx.i6n de man']ucra sobresaliente 5 cm. del piso, so cli

minar5 el tap6n. 

G. V6lvulas do control. 

Se colocnr~n en los lugares proyectados, forman

do cruceros con las piezas do fundición, sornn do tipo ce~ 

puerta, de vSstago íijo clase 125 PSI, con asientos do fi!::, 

rro fundido que pano las pruebas· do la AWWA- C514. 

6.1. Prueba do funcionamiento. 

La vSlvula co~plcta ncr5 probada tres voces en 

Cunci6n do apertura y cierro comploto parn vori!icar que -

cst6 libro do obstSculos. 

G,2. Prueba de goteo, 

Cadn v51vula complota ser~ probada por goteo es

tando totalmente cerrada a presi6n do trabajo m5ximo. 

G.3. PRUEill\ DE lllDROSTATICA. 

El cuerpo de la vSlvuln será probada dos veces 

la prcsi~n uJxima de trabajo cspccificndo, no debiendo - -

exiGtir rugas ni deformaciones durante la prueba, teniendo 

una durnci6n 1::i'i::imn de tres minutos. 
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7. Piezas especiales~ 

Ser<ín do fierro fundido con bridas, ajust<índosc

a las nomrns do fundicidn qua llene los requisitos de la -

ATSM, diseñadas para trabajar a una prcsi6n hidrost<íticn -

de 10.5 kgf/cm2 (150 lb/plg2 ) debor<ín tener las dimcnsio-

ncs requeridas por SARll, SIAPA, Ge conoctar.'.in por modio do 

tornillos, so colocar4n en los lugares indicados, formando 

los cruceros, conforme al proyecto. 

8. Empaques, 

Sor<ín do plomo y so ubicar4n entre 2 piezas do -

fundicidn, para di<ímctro nominal de 3" 75 mm a B" • 200-

mm, doborilin llcvnr 2 corrugados por cara y los comprondi--

dos de 10" a 150 mm en adelanto 3 corrugados por cara. 

9, Atraques, 

Las piezas ospccialce dobcr<ín estar alineadas y

nivcladns antes do colocar los atraques, los qua quedar6n

apoyados al fondo do la pared do la cepa o do la caja, so-

ubicar5n para contrarrestar el empuje de la presi6n en las 

tubarfao, y antes da hacer la prueba hidrostStica, se col2 

car5n en las toes, codos, tapas ciegas, scr~n da concrcto

í'c 150 kg/cm2 y sus.dimensiones sorSn variables da acuer

do al di5motro de la pieza, conformo a la siguiente tablai 
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DIAHETRO 1\LTUIU\ l\NCIIO ESPESOR VOLUMEN 

3•• ... 57 mm 30 cm 30 cm 30 cm (0.024 3 m 

4 .... 100 mm 35 cm 30 cm 30 cm Q.032 m3 

G"clSO mm 'º cm 30 cm 30 cm 0.036 m3 

ª"""200 mm 45 cm 35 cm )5 cm o.oss m 3 

10. Cajas para oporaci6n da válvulas 

So construirán de acuerdo a las proycctndns ti

po ShíUI, Sii\PA, con!ormc al crucero corrospondiontc, antes 

d!l colocar un crucero que lleve vSlvulas, se construir.'.1 la 

baso do la caja con una mamposteria da padacorn de tabique 

de 15 cm do espesor, cncitllil de 6sta so colocnrG una loen -

de concreto {'e 150 kg/cm2 do 15 cm. de espesor, qua form~ 

rG el piso tlo la caja, sobre éuta se dcsplnntnr~n los mu-

ros do tabique colocados a tiz6n y al centro do las extre

midades del crucero, se cnjarrnr5 exteriormente con morte

ro de coincn to y arena de r to 1: 3, sobro los muros so colo

Cü r<l una dala de repartición, nrmnda con 2 ti 3/B" y sobrc

~sta ne colocnrSn las contrnmnrcas, formndns con perfiles-

"C" ~e 6" "' l!:>O mm, a l!otos ne doldarti unn varilla pcrimc-

trul, con objeto do amarrar s6lidnmcnto el contramarco con 

la losa de techo. 

Ln losa do tocho cstar6 armada en nmbos sentidos --

con U 3/B" n 10 cm de scparaci6n, el concreto ser:S f 1 c 300 

kg/cm2 y el colado contcndr6 el marco y la tapa do fierro-
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fundido 60XGO cm las cuales qucdar&n a nivel dol porfmotro. 

El marco y la tapa dcbor5 quedar centrado al eje -

vertical de las·v&lvulas, en los cruceros con v&lvulaa de

incondio, so colocar& un morco tapa opuesto a la vdlvula -

do incendio para acceso al cospel de bola, de prcfcrcncia

ésto se colocard centrado a la plataforma y se conoctard -

al pozo de visita pr6ximo mediante un albañal de 11 6" ""15 

cm, esta caja funcionard en caoo de incendio inunddndola y 

extrayendo líquido con motobomba 

ESPF.ClFICACIONEO Y PROYECTO DE CONSTRUCCION 

D) DRENAJE: 

l. F.xcavaci6n do cepas 

Una vez terminada~ las torracorras, hasta el nivel -

do sub-rasante se trazar& el ojo da las copas y se marcard 

al ancho y la profundidad conformo al diámetro do l~ tubo

r r~. indicandoao en proyecto como sigue: 

Oiámotro 1\ncho 

8" 20 cm 65 cm 

20:• 25 cm 70 cm 

12" 30 cm 80 cm 

15" 38 cm 90 cm 

18" 45 cm 100 cm 
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La cxcavaci6n so harS a mano con pico y pala, o con 

m~quina excavadora, el fondo deberá csta~afinado con la -

pendiente del tramo para cubrir la tubería, 

2. Suministro y colocaci6n de tuberías. 

Sobre "el lecho de la cepa, una vez a(inada a la

pcndiontc proyecto, se tenderá una capa de arena de 7 a 10 

cm, de espesor auclto, que scrvirS para recibir la tubería 

y acuñar los costados bajos {acastillado), 

La tubería será de concreto simple, con junta de m~ 

cho y Co'.lrnpana, en ditlmotroo inferiores a 45 cm. 18", incl.!!, 

sivc de concreto armado y caja de junta espiga a partir de 

Gl cm, ~4~, deberán satiofaccr las normas establecidas pa

ra dimensiones a prueba de presión, prueba de carga y pru~ 

ba acciücntal establecidas. 

La tubería oc colocarS en los lugares con los di6m2 

tras, cotas y pendientes, indicadas en proyecto, so alinc~ 

r5 perfectamente, tolcrSndosc una desviaci6n m5xima de 4 

r.-'11• :,aota diSmetro de 24" y de 7 mm en toda su longitud, 

debi6ndose excavar bajo la campana o caja espiga, el jun-

teo se harS con mortero de cemento de arena de río 1:3 1 r2 

llenando suficientemente la junta y formando un borde que

la cubra exteriormente, para fijar los trazos y las cotas7 

que dcbcran tener las tuber!a9, se colocar6n puentes y ni-
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velet.aa cadb 10 mts. sobre las cepas, los niveles ac fija

r4n con nivel fijo y cst.adal indic!ndose por cat.ribo las -

cotas, el escantillón y cadenamicnto de cada puente-nivel!_ 

t.e., la tuber!a se coloc::or.S con la cnmp4na o cajll haeia a-

guas arriba y se iniciar! la colocación de aguas abajo ha-

cia arriba. 

3. Fel~cno de cepas. 

Una vez instalada la tuber!a, los inspectores de 

Sl~Ph y Ayuntamiento, veri!icar!n la correcta instalaci6n

veri!icando adcm~s el escantillón, cotas y pendientes, por 

tramos, debiendo firmar ambos el plano correspondiente, 

Se rollcnarj la cepa introdu~icndo material arenoso 

en los costados b~jos de la tubcr!a (acastillado} se rell.!;. 

nar6 en cnpas uni!ormes do 30 cm de espesor, se humedecer~ 

el material y se compactar! hasta obtener un mínimo de 95\ 

MSUTO-E, para la ccimpac:tacidn se podrli utilizar piz~n de

coatilla para la parte baja de la tubería y piz6n de base-

para el resto o bien placa vibratoria,#evitando da&ar la -

tubería. 

'· Po2os de vista. 

Son estructuras c:onstrutd1.1& sobre l1.1's tubertaa o. 

cuyo interior se tendrS acceso po.: la superficie de la c:a- • 

lle, 
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Se construir6n conforme a los proyectos tipo,const~ 

r~n do cimientos do piedra braza, piso plataforma1on ln 

cual se forman canales (medias cañas) que prolongan los 

conductos y encauzan su corriente, chimenea cil!ndrica y -

tronco c6nico en la parte superior suficientemente amplio

para dar paso a un hombre y permitirle maniobrar en el in-

tcrior, construída con tabique do barro recocido o cenero-

to juntcado y cnjarrado interiormente con mortero do cernen 

to y .:i.rcna de río l:J, dala de rcpartici6n, brocnl y tapa do 

concreto armado, encala marina empotrada, atendiendo al 

diSmctro interior de su base se clasificarán en: 

Comunce: Con diSmctro interior de 1.20 m., se cons

truyen para l.:is tuberías de 20 cm; (8") a 61 cm. (24") da-

dilimctro. 

5. Caldas adosadas. 

So construirán conforma a los proyectos tipo, -

connistentcs en un arrope da concreto a la tuber!a do ca!-

Un y caja de amortiguaci6n hidr4ulicn. 

6. Docas de tormenta y pozo de nbsorci6n. 

O coladeras pluviales, se construirán conformo a 

los proyectos tipo y en los lugares indicados en el proye~ 

to de la red colectora del drenaje, constnr~n de cimiento

dc piedra de braza, muro5 de tabique pegado n tiz6n, mnmp~ 
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ra do losa de concreto, dala de rcpartici6n do concreto a~ 

mado, planilla do fierro estructural y descarga a la rcd,

sor4n de tipo "piso". 

Pozo do aboorci6n,- So construir6 conforme al pro-

yccto tipo, y en los lugnros indicndoG en el proyecto de -

la red de drenaje pluvial, constarrt de cxcavaci6n, rollona 

de piedra braza sin mortero, capa de grava y capa de gran

z6n, chimenea de tabique, brocal y tapa de concreto. 
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CANTIDADES DE ODRA \ 
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Oospu6s de realizar los estudios do campo y gabine

te correspondientes al proyecto, se procodcrS n calcular -

las cantidades do obra. 

Para la obro referida en esto estudio las cantida-

dcs de obra se consideran bojo los siguientes aspectos: t~ 

rroccr!as, pavimentos, red do .:i.gu<i potable, red de nlcant~ 

rillado. 

Las cantidades do obra para esto proyecto sogan los 

a~poctos mencionados non: 

A. Datos do construcciGn 

Al. TrdZOS y niveles 

o~ 'ferracer!ns 

Dl. Despalmo y dosenroico 

D2. Corte y carga do material 

D3, Acarreo dentro del ~ron del 

fraccionnmionto 

D4. Terraplenes compactados en capas 

de 20 cms de espesor 

C. Pavimentos y banquetas 

34.3 ha. 

344,300.00 m2 

190,995,00 mJ 

248,293.00 mJ 

106,615,00 mJ 



Cl. Con[ormacidn y compactaci6n de 

&ub-rasante 

C2. Capa base con e&pesor de 12 cms 

C3. Riego de impregnaci6n con as[altO 

FH-1 

C4. Losas de concreto hidráulico de 

300 kg/cm2 con los siguientes e& 

pcsores 

18 cm 

20 cm 

CS. Guarnici6n integral de concreto 

hidráulico f'c 300 kg/cm 3 

C6. Andador de concr~to hidráulico f'c 

200 kg/cm2 espesor 8 ·cm 

o. Red de alcantarillado 

·01. Cscavaci6n de cepas en tierra 

en las siguientes profundidades: 

0,000 - 2.00 mts, 

2,00 - 3.00 mts 

3.00 - 4,00 mts 

4.00 - 5.00 mts 

5.oo - 6.00 mts 

6, o'o - 7 ·ºº mts 

02. Suministro e inrtalucl6n de tube-

r{as de concreto en las siguiente& 

61,160,60 m2 

61,160,60 111
2 

61,160.60 111
2 

51,164,60 111
2 

9,996,00 m2 

13, 365. 00 ?:L 

14,676.4t' m3 

2,699.88 m3 

1,654.26 m3 

1,182.64 111
3 

406.00 m3 

324.80 m3 

110 



profundidades. 

10" - 25 mm 

12" 30 mm 

15" - 38 mm 

18" - 45 mm 

36" - " mm 

42" lOG mm 

40'' - 122 "'" 
03. Acostillado y relleno de cepas 

D4. Pozos de visita coman do marnpostor!a 

de tabique incluyendo brocal y tapa 

nobrc tubcr!as hasta 45 crns de ~ en 

lns siguientes profundidades: 

o - 2.00 mts. 

o - 2.25 mts 

o - 2.50 mts. 

o - 2.75 mts. 

o - 3.00 mtn 

o - 3.25 mts 

O 4.00 mts 

os. Pozos de visita espccialcD 

06. POZOD cajas 

07, cardas adoondas a pozos de visita 

para un IJ hasta 45 cms, en las si.,. 

gulontos profundidades~ 

O.SO mts. 

3 ,153.00 ml 

1,314.00 ml 

1,554.00 ml 

924.00 ml 

363.00 ml 

200.00 ml 

429.00 ml 

20,943.99 m3 

20 pzns. 

43 pzas, 

12 pzns, 

4 pzas, 

4 pzas. 

1 ['Zn, 

1 pza. 

9 pzns. 

12 pzns. 
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1.00 rata 

os. Bocas de tormenta de piso con 

pozo de absorci6n. 

D9. Slllllinistro y colocaci6n de tube

rías de concreto con codo y slant 

para descar9as domiciliarias 

11 6" • lS cm 

ldern de O S" • 20 cm 

E. Red de agua potable 

2 pzas. 

SS pzas. 

1,256 pzas 

117 pzas. 

El. Excavaci6n de cepas material Tipo l 4,727 m3 

E2. Suministro y colocaci6n de tube-

rías de 1 .. c. clase 1,-5 en los s.!, 

guicntes diSmetros: 

4" •· 100 mm 

6" • lSO mm 

8" • 200 mm 

EJ. Acostillado y relleno de cepas 

C4. Suministro y colocaci6n de tomas 

domiciliarias: 

cs. Suministro y colocaci6n de 

Tornas de riego 

Di&m. 19 mm • 3/4• 

E6. Suministro y colocaci6n de piezas 

4,387 m.l. 

1, 739 m.l. 

'" •• 1. 

4,727 3 
m 

l, 25fi pzas. 

3011 pzas. 

60 pZAli 
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especiales dc1 

al v:ilvulas de 4" 27 pzas, 

..Ítllvulas de 6" 17 pzns. 

V.'.ÍlVUlilS de 8" 6 pzas. 

b) Tccs de 8" X 8" 2 pi zas, 

Tccs de 8" X 6" 1 pza. 

Teas de 8" X '" 5 pzas, 

Taco de 6" X 6" 5 pzas. 

Teas de 6" X 4" 11 pzas. 

Teas do 4" X 4 .. 18 pzns, 

el Cruz do 10" X ... 1 pzil. 

Cruz de 8" X 6" 1 pzn. 

cruz: de 6" X , .. 2 pzas. 

cruz de 4" X 4" 2 pzas. 

dl Codos de •o• X , .. 1 pza. 

Codoo de 22• X 6" 2 pzas, 

Codos de 22. X 4" • pzas. 

el Rcducci6n de 10" a 8" 1 pza, 

Rcducci6n do 8" a 6" 2 pzns. 

Rcducci6n de 8" a 4" 1 pzn. 

fl i::xtrcmldadcs de 10" 1 pzns. 

Extremidades de ª" 19 pzns. 

I::xtrcmidadcs de 6" 40 pzns. 

Extrcmid.:i.dcs do 4" 85 pzas, 

9) Juntas Gibault 10" 1 pza • 
.... 

Juntas Gibault 8" l? pZilB, 
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Juntas Gibault 6" 40 pzaa. 

Juntas Gibault ... es pzas. 

h) Empaques de P.b. 10" 1 pza. 

Empnques da P.b. B" 29 pza 

Empaque da P.b. ... 67 pzae. 

Empaques do P,b, ,. 121 pzns. 

1) TapllB ciegas de ... J pzas, 

Tapas ciegas da ,. 2 pzas. 

j) Ccspol de bola y plato tomp,!_ 

chorro 4 pzna 

k) Carretes da ... 1 pza. 

carretes de ... J pzas. 

E7. Atraques do concreto SB pzas. 

EB. Cojas pilra oporac16n de v:ilvulas 

seg Un tipo. 

J\-3-D tipo 13 1 pza 

3-3-D tipo 13 J pzns, 

3-3-1\ tipo 12 1 pza 

3-2-1\ tipo s 3 pzns. 

2-2-1\ tipo 5 5 pzas 

1-1-1\ i:.ipo 2 19 pzas. 
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CAPITULO XI 

· · CONCI.USION 

Un fraccionamiento es una pequeña escala, es una d.!!_ 

mostración de la planeaci6n urbana; cuyo prop6sito en esta 

tesis, fue la de proyectar cada una de las etapas que for

ma una urbanización, considerando principios y criterios -

generales de solución que definen la importancia de la re~ 

lizaci6n ~el misrr.o, mostr.ei.ndo el alcance de cada eu1.pa del 

proceso de trabaje, mediante planos, esquemas y tablas dc

c4lculo. 

Dependiendo la planeaci6n de un fraccionamiento dc

un conjuhto de especialistas con conocindcntos de los sis

temas de inves~igaci6n, planeamiento y solución: 

De esta manera la urbanización de un f~accionamien

to satisface la demanda de vivienda, d.11.ndole una reubica-

ci6n a la población, con anticipación a que se presenten -

problemllls urbanos, debido a Un crecbulento de ~1a :¡lablaci6n. 



DIDLIOGRAFII\ 

Manual de Criterio y Diseño Urbano 

Jan nazant. 

Ros~mencs, Antecedentes y Generalidades dol Urbanismo 

EDUCO?I. 

Topografía 

Montes de Oca. 

V!as de ComunicaciGn 

Carlos Crespo Villalnz. 

Abantccimionto üc Agua Potable y Alcnntnrillndo 

E.\</. Stccl. 

Movimientos do Tierra 

llcrbcrt R. Nichols, 

Normas do Proyecto do Agua Potable. 

Norm~s do rroyccto qo Alcantarillado. 

116 


	Portada 
	Índice 
	Prólogo 
	Introducción 
	Capítulo I. Generalidades y Necesidades 
	Capítulo II. Levantamiento Topográfico y Trazo
	Capítulo III. Nivelación y Proyecto de Razantes 
	Capítulo IV. Cálculo de Movimientos de Tierras 
	Capítulo V. Estudio de la Base y Pavimento
	Capítulo VI. Cálculo de la Red de Agua Potable 
	Capítulo VII. Cálculo de la Red de Alcantarillado 
	Capítulo VIII. Diseño de Electrificación y Alumbrado 
	Capítulo IX. Específicaciones y Proyecto de Construcción 
	Capítulo X. Cantidades de Obra
	Capítulo XI. Conclusión 
	Bibliografía 



