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LOCALIZACI 011 

El Municipio de Tuxpan se ubica en la parte sur del 

Estado de JRJ.isco, abRrmndo una superficie de 541.75 lon2 

y unn población eatimada de 30 1 517 habitnntea en 1984, 

La locRlidnd de TuXpRn se ubica a loa 19 grndos 13 

minutos de latitud norte, y R loe 103 grados ?4 minutos de 

longitud oeste, e una al t.ure de 1 1 fl59 mta, sobre el ni-

vel del mnr. En la parte noroeste del municipio que 

lleva el mismo nombre y que tiene los sip,uientea 1Ímitee1 

al norte loa Municipios de Cd.Guzmán y Zepoltitic; al 

oeste los Municipios de Zapotitlán de Badillo y Tonila 

y parte del Estndo de Colima; al esta los l'Un~cipios 

do Pihunmo y TecaHt!án; y al sur el ~'unicipio de Pihuamo. 

A3?ECT03 flE!IER.'LE3 DE TIJXP AN 

ASPECTOS DE!,'O~RAi'I 005 

La población total de la localidad de Tuxpan, de 

ao.ierdo s los censos genereles de población de 1960 y 

1970, Al pasar de 10,800 a 14,700 habitnntes, tuvo un 

incremento dell-(14,700 " l0,8oor" •!OO = 3,1\( como 

promedio anual, con lo cual su participación dentro de 

le población total del municioio varió de 56.g" e 63.4" 

durante el lRpso cit"do. 

Estimnciones prelimine.res correspondientes e 1982, 

indicnn unn población de 19 18('0 hnbitnntes, lo oue sig

nifica unn tasa de crecimiento de 2.5% en promedio anual. 

Estn desnceleroción en el ritmo del crecimiento demográ

fico implica ~ue de tener cierto equilibrio en lns mir.ra

ciones durr.nte ln última f.~cPtln, ln tesn neta mj,1<rotorin 



es negativa, ea decir, las emi~reciones superan a las 

inmigraciones, 

En el Municipio, 11dem~s de la Cabecera munici

pal, solo Atenquique sobrepasa los 2,500 habitantes, 

lo que le da cater,or!n ñe urbAna, y estas dos locelida

des en su conjunto cuentan con una poblaci6n eouivnlen-

te n1 80~ del total del Municipio. El resto de la po-

blnci6n se encuentra dispersa en 58 localidades menores 

de l,000 habitantes, 

La imnortRncia ñeln c11becera dentro cle1 terri

torio municipal, queda de menifiesto por el hecho de 

que a ella acuden en procureci6n de mercancías y servi

cios, hebi tnntes de Atenquique ( 5Jms, de distancia), 

Hacienda La Hieuere (12 kms.), Senta !ler:!la (4 kms.), 

y 5an ,luan Esnnntica, ( 5 kms, )-

La proo¡¡ectivn demor.ráfica de la locnlidad, si 

las condiciones quo se dieran en el pas"~º no se modi

fican, indiC'Ul ~ue la cnbecern municip~l incrementará 

su población de 19.8 a 19,BOO x (l+0.025)
11 

= 30.9 

mi1os de pel'sonng 1 dur"nto el le.poo 19B2 - 2000. r-:stR 

cifra represont:iril. nproXimndnmente el 705' de la pobla

ci6n del munici.pio; esto es, lu 1ocalidnd seguirá con

centrnndo los habitentes de este municipio. 

Las ta!lns de crecimiento totnl de la noblnc;.6n, 

ser6n inferiores n lns de crecimiento neturnl, y ol di-

fcrencinl sorA 11' noblr.ci6n mit~rPnto. >otns mir.raciones 

rur11.l urbanas, inllicnr}~n on mByr.ir'3n rl~scnuilibrio~ re '.·io

nriles y soct"Jr)nles, y :JO mnnlfest'lrM r:1~3 nr,udrunente 

los nrol1lemr10 lle diaocrsi6n y concentr:1ci1n rlemo1~rñfic~, 

econ~1nicn, riue H()I\ ob~tfculos on1·n un lllH'f'>l' :\+3:11·rrollo 



urbano-regional del Satado, 

Estas tendencias pu~den modificarse si se 

implementan prof,rAl!lna y proyectos de construcci6n de 

nuevas zonas urbonas, obras de in:f:raestructura, y equi

pamiento urbano, que apoyen el desarrollo de activida

des productivas, r,eneradoras de empleo y nuevas oportu

nidndes ele inversión, que nrraiguen n ln poblaci6n en 

SUlf lu¡¡area de orígen, 

Para modificar lns tendencias hiot6ricas, el 

plan estatal de ordenacidn y regulari•aci•ln de los asen

tamientos humanos y el plAn nunicipoJ. de desarrollo ur

bano, proponen una serie<de objetivos y políticos para 

el desarrollo, urbano de esta·:.localidad, 

Entre lAs políticas eefinlades, está la que se 

refiere al nspecto del escenArio de le distribución de 

la población i:inrn el año 2000. La 1101:1'.ticn ¡¡eneraJ. 

indica "Increment~r el ritmo de crecimiento poblacional 

en aquellas locn1idndos que aparecen como releve.ntes den

tro del diatemn Municipnl de Oiudndea, sobre todo en TUx

pan y Atenqui~ue, de cuyo creci~ie~to de~ende en al.guns 

forma, que n largo plazo se pueda reducir la tendencia 

de crecimiento del área Metropolitnna de 'luAdalnjnra, 

Así mismo ne busca con esta política al fortRlecimiento 

del sistema estntRl de ciudHdea, y reducir 011 f,I"Rn me

dida ln miK?'nción fuern de la entidEld". 

La nolítica específica p~rn """e centro de 

pobl.aci6n 'JS de "Jmimlsnr su creci:nionto (lnrn t=!lcnnznr 



un Valor total e~uivalente n cuando menos l.5 su ere-

cimiento nntur1u actual". Con base a eata ~olítica, 

la meta de poblamiento es que parn el nño 2000, ln Ca

be cera Municipal. alcnnce un monto de 44 1000 habitantes, 

en lugar de 30 1 900 que tendría si la tendencia no se 

modificara. De legrarse eatn meta, se alcanzaría al

gunos de loa principales objetivos generales del desa

rrollo urbano del Bstado de Jalisoo. 

VIVI'.>ll!lAS 

De acuerdo a datos sens•les, se tiene que .• para 

1960, .existían aproximadamente 21 006 viviendas en la lo

calidad de TUxpan, representando el 58\( del total del 

Municipio; pnra 1970, la existencia fuá de 2, 721 unid9-

dea, y pnra 1980, ae estima un haber de 3,242, represen

tando el 65\( y 67\( respecto del Municipio en los años 

mencionados, con una densidad promedie habitncional de 

5,4 habitnntes vivienda. 

Bn tárminos cualitativos de calidad de vivienda, 

la parte central registra buena calidad; en las inme .. 

diacionea a esta, ea de regular calidad, y hacia la pe

riferia de la mancha urbana se detecta de mala, mejorable, 

siendo notoria la mayor incidencia de esta Última en una 

frenja lineal manzanera al aureate de ln mancha urbana, 

con deficientes materiales en la vivienda, tanto en muros 

come en techos y condiciones precarias de hnbitnbilidad. 

En cuanto n su tioologín en tárminos r.enernlee, 

puede conaider,.rse como modia y oopulnr, conformándose 

por ñraas heterop;énoaa, de '1cuordo a loa eatrAtoa econ6-

mi con de ln población. Lo anterior dentro del entorno 



correspondiente al primer cuRdro de la localidad; y 

hacia eu periferia la tipologh. ea más modesta con 

áreas identificadas corno de tipo precario al eureete, 

considerñndose Úniorunente estR porción comola de mayor 

problemática habitacionfll., 

De acuerdo al crecimiento que presenta la lo

calidad, esta tiende e desplazarse hacia el norte, este 

y oeste de la mancha urlnna, obsermndose que la uti

lizaci6n actual de materiales ea de calidad más dura

dera a loa de las viviendas ya existentes, como lo re

gistra el núcleo habitacionfll. de loa cafferoe, al sures

te de la mruicha urbana, y el de Infonavit, localizado 

al oeste so lre el ingreso a la poblaói6n; sin ember-

go, tal desplazamtento amenaza con rebasar los límites 

de la cArretera Atenquique-Tecnlitlán, habiendo ya eo

brepasndo en buena parte la vía de ferrocarril que en 

Última instancia causaría deterioro n las viviendas 

cercanas a ásta, por su movimiento ferroviario actual 

o futuro. PRrn ovitRr este desplazamiento se propone 

el proyecto del fraccionamiento El Chanchrune· , con el 

fin de cnmbiRr el desplazruniento dela población Al su

reste de la misma, mejorar la calidad de la vivienda 

v dRr una nueva zonn urb"na a la población pora así 

poder detener las emigraciones, 
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C!L"!TULO II 

ESTlJDIOS TOl'OG!lAPICOS 



CARACTERI~TICAS TOPOGRAFICAS 

En la localidad de Tuxpan y en su entorno in-

1oediato, se puede dedir que al norte y sur, existen 6.reaa 

con vendientes favorables para aaentuuiento urbano, yu ciue 

se encuentra en el rango del 2 al 5 %; hacia el noreste 

lo mismo que al eureote, se ubi.cr.r. zonas muy planas con 

pendientes de menos del 2 %, lo que hace a estos suelos 

dific1 leu 'urn la im¡ilementaci6n de loa aervicioe de infra

estructura y con peli~ro de inundacione~, siendo adecuada 

solo ¡;ara trwr.oe cortos de infraestructura.; Hl unto uo 

encuentran pendientes de 5 ul 15~, aiendo áreas adecuadas 

pero no 6¡itiinas pura ¡,..ie11tru'ü en to urllwio, planteando li

.;eroe problemas en su uoo urbano, y el costo en ln construc

ción y obra civil resulta muy elevado; al oeste se levanta 

irnoediataaente el cerro Tuxl'an, cuyas pendientes del r[!Jlgo 

de 30% a más, lao h<ice inadecuadas para la mayoría de loe 

usos Ltrbanos. 

CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS 

Las úreno ubicadas al norte ilel l!rroyc conocido 

c,iino El Cine, alejado a kil6metro y medio a1iroxiioodcu;ion to 

al eur de la loc>üidad, hacia el eate y pal'Slelas al Río 

Tuxran, al este del mismo rio, y .. al oeate de la carretera 

a Twuazula, están const1 tu idos por euuloe granulareo suel

tori 1 que , t:eden causar t1ui1o a lau cot1atrucci 1.•nes 1 o bien 

deecul>ren inntu.lucj oneA •le illfruentructura llue deLen pro

te¡:;crot,,; lJ1.J.,iO tierra. 



NlVELACIOlf 

Antes de proceder a. nivclnr las callee deben 

de conoc~rae los bancoo de nivel y de ser necesario co

locar más¡ para loe bancos de nivel, general.mente se usa 

una mojonera con una punta de varilla corrugada; los 

bancos de nivel deben quedar ubicsdoa en lugares poco -

trru1sitadoe y donde no vaya a tener movioiento de tierra; 

debe procurarse que desde cualquier punto de la obra eean 

visibles, de menos dos. La nivelación •le las callea se 

baoe tomando los tiCCidentes del terreno de 0.50 mta. como 

mínimo. 

Las secciones transversules se tot::i.0Jl a. c:;da vein

te metros y las de los puntos de cruce PC y PT, su ampli

tud varin con ln sección de la calle; general.mente se to

man de diez 1netroe m..~s cu:.'. a lado de la secc:i 6n; los acci

dentes del terreno se toman loe superiores a ,50 mta, 

TRAZO DE CALJ>ES 

El trazo de las callee de un fraccionamiento se 

hace en la :forma ordinaria para el trazo de un camino, se 

toman como l'unto de ;iartida lineas localizadas por calles 

o lími tea de propiedad¡ los ejes ele calles ae ro:ferencillll 

al lavuntamiento topográfico general y se eotacan cada vein-

te l!!Btroe. Loa cruces con las calles trunsvereales, PI, 

PC, .P'r, PSC, se fijm1 con prosici6n por medí o de una tachue

la en la estaca, ya que non ¡•untos donde se na de oent1't1r el 

~ránoito, los c:idom.JJnientc-a se ar:0t<:.Jl en lo. libl'etu de rn

.:;iot1~0, uuí como loo azimuts y de.flex:iorwo de ln.fl linPn.s. 



Los puntos de cruce de callea, PI, PC, PSC, 

PT, deben de quedar referenoiAdoa, ya que las estacas 

que loa determinan, deaapArecen con loa movimientos de -

tierra; lea referencias de estos puntos ae hacen colo-

cando mojoneras en loa extremos de dos líneas que ae cru-

znn precisamente en el punto referencial. Debe tenerse 

cuidado de que las mojoneras queden en lugares donde no ae 

vaya a mover material, ni haya tránsito, a fin de que ae 

pueda tener la certeza de que no van a ser movidas¡ de 

esta manera, el punto referenciado se puede obtener en 

cualquier momento por medio de una simple intersecci6n de 

dos líneas; estas l:foeas de ben buscarse que sean parpen-

dicularoa o lo más noroximado posible, a fin de que la in-

teraeoci6n sea más exacta; en lA li bretn de registro de 

campo deben de quedar anotadoss loa nzinntaa, deflexionea 

y distancias del puntJ referencindo a loa mojoneras de rafe-

rancia. 
Para hflcer el lev"ntPmi.ento del nolír,ono del 

terreno, se usó un polír:ono de ~?o:ro, y '.lJr medio ele rRdin

cione3 se si tu:~ron los vórtices del nolÍf~ono del terreno. 

utili•'··~ el método de ConnerVPCi•Sn d1J A.7.irnutea. Seto ''éto-

do ne ·mecte emplonr ¡Jl'rH ctrnlquier clnse de políeonos. 



l' nra hncor el levnntrunicnto se utilizó el 

tr~nsito y cinta. Con el nnteojo en posición directa, 

se oriento el nparnto en el primor vórtice (mnenóticn

mente, para medir con un· vernier el 1 azinut· del primer 

lndo,,1·-Deepuáa, conservnndo e11 el vernier eota lectura, 

se traslada el aparato al punto sie;uiente, y al ver el 

de atrás en posici6n inversa, queda el anteojo sobre la 

línen Cllyo azimut se tiene morcado. Se vuelve el anteo-

jo en posición dire eta, y as! se logra que el aparato 

quede en una posici6n paralela a la que tuvo on el pun-

to de atrás, o sen que el cero queda otra vez orientado 

al norte; y dejando ah! fija la graduación (movimiento 

general apretado) 1 se ai1.oja el tomillo del movimiento 

particular y puede medirse el azimut dela siguiente lÍnen, 

con el vernier, As! se continúa el ~rocedimiento reco-

rriendo ordenadamente loa vértices. 

l'nra conocer laa curvas de nivel del terreno 

ae utilizó el mátodo de nivelación diferencial, que tie

ne por objeto determinnr la diferenciR de nivel entre 

dos puntos. 

Diste.ncin corta.- Cuando hPy all;Ún luenr donde se puede 

poner el npnroto de modo que puedan verse desde él loo 

dos entndales, colocados en ous respectivos puntos, y 

ni lo diotancin del aparato n ellos no oe excede de la 

coüculmln pnra obtener la nproXi.mAci6n deoePdn, el des

nivel, se obtiene oimplemente porla·li.fc1-encin de•lectu-

rno. 



Diatancina lnrBna._ Cuando no se pueda cumplir lns con

diciones del aaao anterior, o sea que loa puntos estén 

muy distnntea uno de otro, y con obstáculos interme

dios, el desnivel se obtiene repitiendo ln operación 

cuentas veces sea necesario, utilizando puntos interme

dios, llamados puntos da liga, La nivelnci6n se va 

llevando así, por la ruta mejor posible hasta llaear a1 

punto fina1. 

10 
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CAPITULO III 

DISENO DE LA DISTRiilUCIOll DEL FRACCIONAMIENTO 



G El! ERALIDADES 

El urbanismo es une nueva ciencia social que es

tá silil>iendo para resolver loe complejos problemas nacidos del 

aumento demográfico e industrial; se encuentra en el período 

de ciencia de obeervaci6n, y tiene valiosos auxiliares en nu

merosas ramas de otras ciencias, la rilosofía, la Sooiolog~a, 

la EconolllÍa, eto. El urbanista moderno para plantear y re-

solver los complejos problemas que se presentan, deber~ situar

se en el punto de vertimiento; recoger, ordenar y combinar; 

con el único propdsito de serVir a la colectividad, necesita 

desde luego el concurso de varios profesionistas, Su princi

pal problema se puede resumir en relacionar la situación ac

tual con las necesidades del fUturo . 

Hasta la fecha , el urbanista es un profesionista 

que se ha especializado en esta disciplina, sin embargo se 

conaidera que el ineeniero civil es el profeeionieta más indi

cado pnra tomar esta disciplina, ya que el economista, quien 

tambi6n tiene marcada influencia en loe estudios urben!eticoe, 

carece de loe conocimientos técnicos necesarios par~ convertir

se en urbf.U1ista, 

Un gran porcentaje de los problemas urbaru'.eticos 

de unn reei6n o de tollo el país, son proülem<1s típicos de in¡se-



nieroa civiles, obras que al encau~nrse dentro de un plan ur-

baníatico redundRn en benefic:l.o de loa habitRntua de esta re-

gi6n. Esta situuci6n haoe que el ingeniero oivil sea el pro-

feaioniata más adecuado para tomnr la disciplina del urbanismo. 

El Estado de Jaliaoo ha dado un paso avante en ma-

teria urbanística con la creoci6n de la "Ley Estatal de Frac-

cionamientoal' misma que se ape¡;a a la ''Ley de Asentamientos 

Humanos", de reciente surgimiento. 

La planeaci6n y urbe nlz aci6n normados por esta Ley, 

comprenden la fornulaci6n y aplicaci6n de un plano regulador 

tanto de la ciudad de Gundalnjara como de las demás poblaciones 

del Estado. La apertura de nuevas vías públicas y la conotruc-

ci6n de plazas, jardines, parques deportivos y eatad~oa de uso 

público, reservas forestal.ea y andones de defensa tármica, la 

rsctificaci6n, ampliación, prolongoci6n y mejoramiento de las 

vías públicas ya existentes¡ la conatrucci6n o acondiciona-

miento de edificios pÚblicoa, escuelas, hospital.se, mercados, 

sto. 

La ejocuci6n de obras relativos n nuevos servicios 

ptlblicoa, así como el mejoramiento de los yu existentes, sa-

nornniento, redes de :lrenaje, noostecimionto y redou de distri-

buci6n de RgUn potuble, electrifice.ci6n, nl.u.nbrado p1Íblico, etc. 
l~ 



Ln auperviai6n de las construcciones o reformns de edifi-

cioB públ.icoe y privados; la coordinaci6n y colaboraci6n 

en el aspecto de asesoría t~cnioa obligatoria con loa ayun-

tamientos, así como la p1Meaci6n de obras públicas munici-

pelea. 

El nrt~culo 33 de la "Ley Estatal dJ Fracciona-

mientoa•, dice textunlmente1 "Los fraccionamientos deberán 

contribuir a la conatrucci6n de centros esmlnres en la zona 

o zonas que t~cnicrunente determine el Depnrtamento de Educa-

ci6n Pública en coordinación con el Departamento de Dbrae PÚ-

blicaa del Estado, en 111 inteligencia de que, por cada 150,000 

mts. 2 de suporfioie de que conste un fraccionEll!liento, el 

fraccionrulor deber4 ceder, a t{tulo de donnci6n lll Estado, 

unn superficie en conjunto de 3,500 Mts,2, apta pura la edi-

ficaci6n de un centro escolar de orgnnizaci6n completa, de-

biendo edeml!i.s, pnrticipar econ6miorunente n su construccidn 

en ln forma y términos que seReJ.en las propias leye~de ingre-

soa, o en su defecto, aportando ln totalidad del monto de la 

inversi6n. '1 

El. nrtículo 34 de ln citada Ley outnblece tambi6n 

lo si1'Uie nte 1 "lH frnccionador debor~ donAr Fil Ayuntamiento 

lns superficies ~ue se dostinnrftn e >eluaivn.mente pnra parques, 

mercaUoo, puestos de policín y otros sorvici.oa plfblicos similn-
11 



res; dicha donRci6n se efectuar~ en los siguientes térmi

nos: 

l.- Tratándose de fraccionamientos habi taoionales, la dona

ci6n al Ayuntamiento comprenderá el 15" de la superficie ne

ta de los mismos. 

2.- Tratándose de fraccionamientos de granjaa de explotaci6n 

aeropecuuria, la donaci6n equivaldrá el 5~ de la superficie 

neta de los mismos, 

),- TratÑ!dose de fraccionamientos industriales de cualquier 

tipo, la donsci6n será del l()\( de la superficie neta de los 

milllllOB• 

"El cillculo de la superficie neta se hará deduciendo 

del área total del fraccionamiento, la ocupada por v:!aa pÚbli-

cae", 

La Ley Estatal de Fraccionamientos entiende por frac

cionrunien tos cualquier terreno nfotico o parte de ál, que sea 

objeto de urbnnizaci6n, pudiendo dividirse en lotos y ofrecer

se al público en venta par_!!Usos habitacionaJ.es, unifamiliares 

o multifamilieree, comerciales, induotrinles, de almacenes, 

para vivienda ntral o granjRs de explotaci6n agropecuaria en 

zonas no urbanas. 

Los frnccionuml.entos pueden cutnlognrae do no.tardo con 

su c 11 ter.orín -.?n: 111 



I .- llnbitacion,,les urbAnos de primera 

II.- Hnbitacionnles de j'1rdín 

III.- Habitacionales urbrnos de tipo medio 

IV.- Habi tecionciles urbonos de tii:io popular 

V.- Habitncionrtl.ea CAmpestres 

VI.- De granjas de explotaci6n ar,ro9ecuarin 

VII.- Industriales 

VIII.- Industriales de tipo selectivo 

En el caso del 0royecto del fraccionamiento denomi

nAdo in Chenchrune, será de tipo no'.)Ular. 

Los fraccionAmientos hnbitacionales de tino nonu

lar tendnln lAs siguientes cP.rC1cterísticas: 

a)- >us lotes no oodr~n tener un frente menor de seis 

metros, ni una superficie menor de 90 mts. 2 

b)- L~s obrns mínimns de urbanizaci6n ~ue. se e •ir:ir~n, 

son las si@lientes1 

1.- Red de RbAsteci.miento de aeua potable con toma do

miciliaria dotAda de medidor pRra agua. 

2.- Red de al cnntnril.1.ado con salida de n1.bAñal, 

3.- Red de electri!icaci6n n:'lra uso domástico 

4.- Alumbrado ryÚblico 

5,_ Gunrniciones 

6.- Dannuetas 

7 .- Pavimento 

8.- Flacas de nomenclatura en loe cruces de lae caJ.lea 

15 



9.- Arboledo de culles 

10.- Arbolado, jardinería y ornato en los espaCios reserva-

dos p 01ra jardines públicos municipales. 

Las características de las calles de loe fraccio-

nsmientos estarán determinadas por la función princi~aJ. de ca-

da una de ellas, de acuerdo a la siguiente clasificaci6n1 

a).- Arterias de gran volúmen de tránsito, destina-

das a conducir el tránsito de toda clase de vehículos en la 

forma mAs fluida posible y con el menor número de obstruccio-

nea. Pueden servir tambi. én para dar acceso a los lotes. 

Las arterins de gran volúmen podrán denominaras calzadas, 

avenidas, paseos u otra denominoci6n semejm te que señale la 

mayor importancia de la v.(a. 

b) .- Calles colectoras, destinadas s conducir el 

tr\Úlsi to de las calles locales hacia. otras zonas del frac

cionamiento o de la ciudad hacia las RrteriE>e de gran volúmen. 

~ueden servir de acceso a los lotes. Ninguna cnl le cole oto-

ra podrá ser cerrada y eu ancho de alineamiento de las pro-

piedades, no podrd sor menor de 19 mts., y lns b!lnquetns tan-

drán como ru1cho nímino 2.50 mts. 

Loo t'rHccionornientoo hnbi tacionales urbMos, deberán tener 

unr• longitud mínimo de cn:J.les colectorRs en relnci6n 11 la 

lon¡¡itud totnl de cal.lea, de ncuerdo con los oieuientes por-

n 
'' 



centnjes1 

Fraccionamientos habitacionales de primera 15~ 

Fr~ccionamientos hnbitacionales de tipo medio 10)< 

Fraccionamientos hnbitacionales de tipo popular 7~ 

o) .- Callea locales son las destinadas principal

mente a dar acceso a los lotes del fraccionamiento, El 

ancho de aetas cS:U.es medido de alinenmiento a alineamiento 

de las propiedades, no deberá ser menor de 15 mta. en loa 

fraccionamientos hobitacionales urbanos de primera y de ti

po medio; y de 13 mta. en los hnbitacionales urbanos de 

tipo popular y campestre, Lns banquetas tendrán en el pri-

mer caso un ancho mínimo de 2,50 mts. y, en el segundo un 

m~nimo de 2 mts. 

Cuando por razones justificadas por el proyecto urbanístico 

existan calles locales cerradas, estas deberán rematarse en 

una glorieta, cuyo diámetro sea como mínimo dos veces el 

ancho del arroyo, m~s el ancho do los benquetns correspondien

tes, 

Ninguna calle corrodn podr6 ser de unn loneitud IllRYOr de 80 mte, 

medidos desde su interoecci6n cun una CPlle queno lo sea, 

hnnto la elorieto, y será oblieatorio usar en le nomenclrtura 

el tónnino "cerrada110 "retomo •1 • 

17 



d).- Andadores; servirán exclusivamente para 

el tránsito de peatones, debiendo impedirse, por medio de 

obstrucciones materiales, el acceso a ellos de veh:!culoe¡ 

loe andadores no podrán tener meno e de 8 mte, de ancho -

contsdoe de alineamiento a alineeliliento de los lotee. 

Ningún lote que tenga acceso a trnvás del andador, 

deberá ser situado a una distancia mayor de 'P mte., medida 

sobre el eje andador hasta una calle de tránsito de vehícu-

loe. 

En el caso del fraccionruniento El Chanchome, el 

aprovech81lliento del terreno queda como eigue1 

superficie bruta total 178,379.53 Mts. 2 

superficie bruta ad~uirida 

Bstimaci6w de la capacidad de pobl_!!; 

miento 

superficie aprovechable 

Densidad 

HlÍ!nero de viviendas 

Captnci6n poblacional eetimada 

Anál.isis númerico del aprovechruniento 

del terreno 

SUperficie total 

Vialidad 

Primaria 

160,000.on " 

16 has. 

342 hab/hns 

9<!3 viviendas 

5,538 hnb. 

160,000.00 r~ts.2 (looj() 

51,022. 52 (31.88%) 

8,957. 20 

16,060.15 

22,617. 57 

3, 387 .60 

Cnlles locales 

Anc\mlores 

But11ci..onnmiento s 

Aren netA. 108 ,9TI .46 < 6B. n:GJ 



Aren de donnci6n 21:,899.11 ~ts. 2(13.69") 
a) Centro comunal 12,171.28 ,, 
b) Centros vecinal.es 9,179.34 
o) Arena jardinadas 648.49 
Are a vendible 87 ,078.33 ( 54,43") 

Con lo que quedan cwnplidns•. todas las normas de 

un fraccionomiento tipo popular. 
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CAPITULO IV 

MOVH'IENTO DE TIERRAS 



CORTES '{ TERRAPLENES 

En el gabinete ae elnbora el plano de trazo de 

callea por coordenadas, loa -perfiles de las callea y las sec

ciones traneverealee. 

La determinación económica de la sub-rasante, se 

obtiene en la ferina ueuaJ. por medio de tanteos,; en una 

situaci6n de fraccionamiento, el criterio para la compensa

ci6n de cortes y terraplenes, varía con el criterio cominero. 

En fraccionamientos debe preferirse siempre cortar A terraple

nar, Un corte nos da la superficie de loa lotee arriba de 

la calle, lo que nos 9roporciona facilidad de drenar el lote, 

y como el terreno dol lote queda prácticamente nnture.l, no ae 

presentan problemns de cimentación al construir. En terrapl6n, 

el terreno natural queda abajo de la calle y ae pueden presen-

tar problemas par• drenar el lote; si so rellenan las mnnzo-

nna pnro aul.iir el nivel de los lotes, ae preaentn el problema 

de la cimentAci6n, ya que éeta tendrá que ser muy profunda y 

por lo tvnto, costosa. 

Le superficie de los lotee con relnci6n n ln super

ficie del pavim•nto, lo idenl ea que quedo do O .oo mts. ( n ni-

val), mínimu o m~s de 1 ,5 mts., m~i<imo. Al turas su '(leriorc a 

n 6gtn, repre~10nt:•n un ny.1r vollimeu de corte, o puede haber 

~n 



necesidad de constIUir costosos rrruroa de contención; estos 

consideraciones no siempre es posible realizarlae, ya que el 

pro.yecto ile rneantee est~ supeditado A algunas variantee1 

puntos obligados, pavimentos ya cxinstIU!dos donde se tenga 

que ligar, pendientes, etc,, 

Loa l~mitee para lns pendientes de lee calles en 

un fraccionamiento se han fijado experimentalmente• una pen

diente m!nimR de 4 al millar; pendientes menores a esta oca

sionen charcos por los defectos propios del acabo de ln suner

ficie del pavimento, y una pendiente m6xima de 6~; pendientes 

superiores a ésta, ocasionan erosiones en la superficie del pa

vimento; sin embargo!E pueden tolernr en casos extremos, pen

dientes mayores del 6~, debi6ndose proteger el pavimento de 

la erosión producida por el ngua de ln lluvia; con estos da-

toe de procede a proyectPr 1110 rasantes; en loa cruces de ca

llea no debe exceder la pendiente nl 2~, pudiendo tolerarse 

hasta un 3~ , e fin de no inclinar la callo trllsveraru en el 

cruce. La pendiente de tr•·nsici6n se une a las pendientes ge-

neralea por .nedio de unn curva vertical, que ontre mAs Amplia 

son, menos se sienten lne 6ndulaOOnee pr•Jrlu cidns en la razrinte 

por lHR pernliontos de trtmsición en loo cruces. 

"1 



VOLUMm!ES 

Una vez proyectada la rasante, se pro cede a 

conocer loa volúmenes de tierra a mover, esto se obtiene 

dibujando en las secciones transversal.es la secoi6n de la 

calle, determinando el área de corte o terr1tplén entre es

tas secciones. El volúmen se calcula por el procedimiento 

usual de prismas trapezoidales, en donde las ~ens de dos 

estaciones repreaentan las bases, y la distancia entre éstas, 

la altura del prisma; la f6rmula se representa en la forma1 

Ve (Al + A2) D/2, 

En donde A, representa el .ú-eo de corte o terra-

pl6n y D, la distancia entre las dos áreas, 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Los volúmenes de terrader!a en un fracoionomien-

to resultan pequeños en proporci6n, dependiendo de la confor

maci6n del terreno¡ en un terreno plano se limitan a. la sim-

ple conformnci~n de las callee; en terrenos muy accidenta-

dos se requerirá hncer cortes y terraplenes de regulares di-

menai11nes. Se oueden estimnr un corte o terraplén promedio 

de l mt. ¡w:rn l~ inoyor!n lle loa cnaoa. 

E:xisten diversas ml\quinas que efectúan al trnba-

jo de movimientoÓ de tierras. Sus carncter:! at ica" vnr!nn 

JJ 



de acuerdo con la olase de material y condiciones de tra

bajo al cual están destinadas, Entre lan más usual.ea des

tinadao al trabajo de apertura de callea, se pueden seffal.sr 

el bulldozer, la escrepa, ln motoconformadora, 

Cadn una de estas máquinas se usnn para cortar, 

trasladar, distribuir y conformar el terreno para al final. 

obtener la subrasnnte proyectada de una caJ.le, 
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CAPITULO V 

RED DE ALCA.'IT ARILLADO 



G 'N SIULl DA!lES 

Una alcAntarilla es un conducto destinado a la 

evacuaci6n de resíduoa líquidos. UnR red de alcantnrillcdo 

será por lo tan to, conjunto de conductos destinRdo R la eva-

cuaci~n de loe res!duos mencionados. La selecci6n de loe 

materiales a ue~rse en una red de alcantarillado, es un fac

tor decisivo an cuanto al buen funcionamiento de lR misma, 

independientemente de que se capten a¡¡u6s negrRa (sistema 

independiente), o 1ue se incluya t~mbi~n les ailu.aa de lluvia, 

(sistema combinado)¡ tubería, plantilla de descanso, pen

dientes de circulación, dirunetros, junteo, etc., son elemen

tos que deben elegirse conveni~ntemente, ss! co~o tambi~n la 

eficiencia de loe pozos de rec:istro. 

DAT03 :tUE SB OC'J? 1\:l PAJA Ull A llSD DE AL C!-'<NTARILLADO 

TOPOGRAFIA 

Levantruniento y nivelaci6n de las calles y punto 

de descarga. 

TRAZO DE LA RED 

Si;;uiendo las pendientes de las cnllea, ae pro

ye otan las l!oeae de la red, determinándose laa•cabezas• y 

pozos de visita, de crucero e intermedias, hasta el ¡P.into de 

descarga. 

24 



TUBERIAS 

Se calculan rumo conductos nbiertoe o cannlee, 

determinruodoae el gasto por tra.noe de pozo a pozo; con 

esto se determina el di<'unetro én funct6ocdd'.:!a velocidad 

y la pendiente, 

GASTO 
Para UD sistemn de evacunci6n de aguas negras, 

so lamen te, el gasto estará dndo por el número de habi

tan tes y el !J8Ua que consume al d!a de máximo consumo, 

y a la hora de máxima demanda, cuando se tienen datos 

pnra lee observaciones o aforos en lPs alcnntarillas de 

algún lui>ar, se nueden convertir a gastos, por unidad 

de lonr,itud o unidod de ~reas drenndae. 

Pera un sistema combinado, el gasto se obtiene 

b~sicamente del nr,ua pluvial. , ya que, comparado con el 

gneto de aguae negree, resulta ser mucho meyor. 

Para el caso de este fraccionamiento se tomará 

UD sistema de evecuaci<ln de ac;uaa oepa-radae. 

PROCEDIMIE!ITO COll3TRUcrIVO 

TRAZO DE' LA RED 

Conociendo loe cotas de rasante en loe cnice-

roe de lee collee, ee proyect6 ln red de alcantarillado 

siv,uiendo llls pendientes hn,<tn ln l!neB de descnrga pro

yectadn. 



íl,\3TOJ 

Cl1~1l'PillUAClOH DE j,QJ 1;1.;·ro:i DE AlmA> tlE~lRA3 

Ln CUMtificeci6n del gasto medio de aeu~a ne

erns se hnrñ en funci6n de ln lon¡;,itud ncumulativn de -

tuber!ns tributarins, o del ~rea acumulntivn servida, 

de la denaidnd de poblnci6n y del tipo de uso del ~es 

que cubrn el servicio considerAndo como aportación de 

aguns negras del 75% el 80~ de la dotaci6n de n¡;ua po

tnble, debie11do ést:'r ésta de acuerdo con loa planes de 

desarrollo prob•1ble del auministro de agua pare un pe

ríodo de 6 a 20 añoa. 

Ya teniendo los datos, tnnto de di~metros,de pen

dientes, de nrofundidnd de tubería, de po?-os de Visita, 

etc. , se e.Haden a los plnnos respectivos, por cnllea y 

de pozo de visi tn a pozo de visita, por ejemplo corno si

ll\101 

22.50 
22.60 

Cota del nivel de ln c~lle 
Arrnstre del tubo 

50-10-25 Indica en eae Órden1 lon¡;i tud del tramo en metro e, 

pendiente de la tubería nl millar y diilmetro de la tu ber:!s 

11n cent!rnetroe. 
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. Gasto Medio Diario 

La expresión para calculnr el valor del 

gasto medio diario es1 

Qmed "' A x P / 86,400 

En las cuales 

A = Aportación de aguas negras en lt. / h~b./d!a 
P = Pobl.ación 

Gasto Mínimo 

En los proyectos generalmente se considera 

oomo gasto m:!nimo, la mitad del gasto medio. 

Qmin. = 0.5 x Qmed, 

Gasto Mliximo Instantáneo 

La estimación del gasto máximo instantáneo 

se hace afectando de un coeficiente "M"al gasto medio 

por lo que1 

Qmax, ins. m M X Qmed, 

Donde M = l + l.4 / ( 4 + p ''• ) 

M = coeficiente de variación del gesto máximo de aguas 

neP,rss con relación al medio, 

p = población servida en miles de usuarios 

Gasto Máximo Extraordinario 

En función de este gasto se determina el 

diámetro adecundo de loe conductos y su valor debe cal

cularse nultiplicando el gnsto mAximo instantáneo por el 

coeficiente de sel7,Uridad, os decir¡ 

QmRX· ext. = Cseg. x Qmax.ins. Cseg, = l.5 

ParR colculnr lAa velocidades del e¡¡un en lna 

tuberías, ee ernplenrM loa monoeramna de MMninp;. 
:.a vi. M:i;! . ·, .:ma y L1~1xl.:.:;1 :;·:'; ,!·:: JOci:i/rn~~. :r )Iitt.n/ncr;. 
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Al construiroe lo red, deberán seguirse e:,ti:,n recom ... ndociones1 

1.- Generalmente si las excnveciones no son pro

fundas, digrunos ha3ta mAs o menos s.ooo mte., y ai el mnte

rinl ea tipo I (A) con una retroexcovadora chica se pueden 

abrir las cepos, di~amoe con una John Deere 4500 o con una 

Ford, con botes intercrunbinbles de Q,60 mta. y 0.90 mts., 

~ara el caso de que se ocupen cepas anches para diámetros del 

Órden de los O. 75 mts., Utilizar una retro excavadora grande 

como una Poclain 80 6 120 sería anti· económico, no as! si 

las excavaciones son mlis profundas y el material ea tipo 

II (B). 

2. - A efecto de que no se excove,de:mlie ni de menos, 

el ayudante del operador de la m~quina se le deben proporcio

nar los datos de pro:t\J.ndided a que ee debe excavar, cuidando 

de añadirle tanto el grosor de lo pared del tubo, como el de 

la cama que va a llevar por plantilla. 

3.- Una vez abierta la cepa, se procede a instalar 

puentes a cada diez metros, desde un pozo de Visita a otro¡ 

luego, se traza el eje por el centro de la zanja y se marca 

en cada uno de los puentes, en seguida se aaoo uno nivela

ci6n del lomo de loe puentes, anotándose en la li treta, para 

que oon estos datos y con los del proyecto y haoierño algunos 

cálculos elementnles, se obtenga la medida a que ee colocarán 

las nivelotas, encima o por debajo del lomo del puente y en 
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donde deber~ ponerse un hilo plU'n que con la ayuda de un 

eacantill6n pueda el tubero ir colocando tubo por tubo, 

lográndose así tener la pendiente requerida; en el es

oantillÓn se indicará la medida que debe ir del hilo de las 

niveletes a los Jomos de las campanas de los tubos. 

4.- A medida que se van colocando los tubos, 

es importante que ae vayan junteando perfectrmente y se vayan 

encnmando con msterinl fino, encima y a loe lados, para evitar 

posibles moVimientos laterales y para proteger la tubería de 

golpes por objetos caídos a lFtS zendas; así mismo se procure 

tapar los extremos para evitar posibles azolvamientos mientras 

no se uaEnlas tuberías. 

5.- Antes de rellenar las cepas, se procede a 

colocar los'slnnts•y los codos que Vienen siendo los puntos de 

contacto entre la tubería y las descargas domiciliarias. La 

boca pare la conexi6n domiciliaria, se dejará hAsta el borde 

de la banqueta y a una px-ofundided no menos de l mt., de td.endo 

sellnx-se hasta que requiex-n usarne. 

6.- El relleno de los cepas se hará pox- capas 

de 40 cms ., piaonando bi~n; actunl.mente se utilizan Bailax-i

naa o Sapos para obtener unn tuena compnctaci6n en cepas, 



7 .- PHl'H rorler verific::ir ln sl!t,1Uridnd y buen 

funcion!lmiento de la tuber!n, deberá éstn someterse a 

prueb!la que cubr" los sieuiontea aspectos: 

a) Resistencia A lA ruptura • 

b) Impermeabilidad 

c) Acabado 

POZOS m;; VISITA 

Loa pozos de viai ta o registros, se empleai como 

medio de acceso para ls inapecci6n y limpieza, o tambi~n como 

unión de dos o más líneas conductoras; son las obras de ar-

te más comunes en loe sietemus de Alcantarillado, y genera1-

mente se colocnn A 90 mta. de distancia cuando su objeto es 

de limpie~a, puesJll distzncia puede variar según saa que sufra 

un cambio de aecci6n o dirección, así como, cuando se tenga 

una considerable variación en la pendiente. 

Genernlmente su eonstruooión es como sigue 1 Muros 

de ladrillo de lama de 2•1 cms. de espesor; dirunetro en la ba

se del cono 1.20 mte. , diámetro en la boca de entrada 0.60 mtsl 

pero naturalmente, el disefto del pozo depende de los diámetros 

y de lae al turas, de los tubos y de los registro e; puea de bl.do 

a laa presiones ,que pueden producirse a proi\lniidddea meyorea, 

ec hn visto que lva medidas adoptadas en pozos comunes eon in-

suficientes y que oolo es admisible hasta una profundidad de 
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3.60 mts., debiendo aumentaree el eroaor de loe muros en 

0.10 mte. por cada 1.50 mta. en profunidad de máe. 

Cuando lns tuberías de entrada y salida en un 

l'Jozo de Viei ta no tongan el mismo diámetro, deben colocarse 

a la misma altura o cota, las pnrtee su~erioree de los extre

mos de los tubos, parn evitar retrocesos en la tubería, cuando 

el tubo de m11Yor dirunetro está trabajando a toda su capacidad. 

Todos los pozos de visita deberán llevar empotra

das en sus muros escalas marinee, ea decir, escalones para fa

cilitar su acceso al fondo del mismo, generalmente son de vnri

lla corrugada de 3/8 11 o de 5/8" eepecindae a cada 0.40 mts, 

As! mismo deberkl ir enjarradoo con morteros, 

omento-arena de río en una proporci&n 113 y pulidos; el enja

rre tendrá como mínimo un centímetro de espesor en los muros 

y cinco centímetros en el piso. 

Cuando se presenta el oneo de que le tubería 

principal, o cualquier otra tubería, se encuentre en un nivel 

mucho más bajo que dl:terminndo ramal y se quiere establecer 

un fluje> de nguns negrns sunve, entonces ea cuando so constru

ye L> ''ue se llnma un pozo de cn:l'.da. 

r,:1 "º"º de cnÍdA es unn <»nstrucci6n en 1'1 que 

el rfl'1nl ~uo lo nlímentn continúa con su nontliente normal, 



ltn:..:tn lle!~-:r 11 una ''T tS Y'', cuy<J •!Xtrern;1 e~tJ '>recisn-

mente n fuerP tle 111 1IDJ'ed del p >Zo; un tullo llcv:1 el 

flujo h..-:;t,~ 111 cor1·iente llrinci 1::•l rncdi~1nte W"l cnnnl 

curvo; ln cstructurn debe estar firmemente sonortndn. 

porn evi tr:r el r-1gentniniento del codo y lA frttcturn de 

la alcentnrillA laterAJ.. Lli extensión de le T ó Y, 

se deja abierta llAra inspeccBn ·ae limpiezn, dese •rrn 

o trntami en to. 

DESCARGA O .TRATi\J.1'. EITO 

El trnta:niento y evncuAci6n de les ae;uas 

residuales representR un aspecto imnortMtísimo den

tro de los trnoajos urbnnísticos de cualnuier locali-

dad, nor peoueílA nue estA sea. En visti:J de que ln 

elección de un buen sistema de trnt,.·niento, o la evn

cuaci~n de neuns residuales hacia una corriente nnturfll, 

redunde.n en ln se1~ridnd srni tr:ria y c1modidad de la 

proniA loclllidAd. 

Ahora bi~n, lA elección de un sistema det~r

minado depende de una v.iriedad de fnctores que abnrcn -. 

desde loo ton·>r:r~ fi cos ilRst• los econ6mi coa, incluyendo 

bAHiCAmente los oue se refieren A la securidad de lR sa-

lud pública. En este sentido ?odr!n hnblerse runnlin-

mente de que r~enerBl ncnte pueden existir vnrios si.ste

mes aue con:ven1~M o. un cAso µ:•rticulAr, pero entre los 

cuales siem ore hebrÁ un fA et.ar nue moti va la elección 

del mil.e adecuado. 

E:n el cr>so de este frnccionr·miento, ·ee con

veniente .darle a las.a¡¡uns negree un tratamiento-previo, 

comoi<l.e .construoci6n ·de un. tanque de sedimenteci6n, en

tes de descRrger lAs eguoe a una corriente de agua super-

ficiAlen, 32 



Este tanque oe con~truirá cerca del arroyo hondo, a una 
distancia de 173 mts. del fraccionaiücnto (pura evitar 
la cont1u1inación al fraccionamiento), que ea la corrien
te de aauaoouperficialoo a la cual se descur¿ará ~a red 
de alcantarillado del fl'uccionamiento, y eoto arroyo a ou 
vez fluye hacia el Rio Tuxpan. 



!JATOS PAllA b'L GAJ,GPLO DE LA. RED D\·: ALGA"l'l'.\llILLADO 

Lon1•.i tul! de ln red 6, 097. 46 mJ. • 

t/Úlnero de hnbitr.ntes 5, 538 hnb, 

Aportación= 150 X 0.6 e 120 lt./hab./ día 

Gasto Qmed. = 120 x 5,538 I 86,400 = 7.692 lt./hsb/d!a 

Qmin, = 0.5 x Qmed. = 0.5 x 7,692 = ).846 lt./hsb./día 

Qmex.ins. = Qmed. x M 
i 

~1 = l + 14 / (4 + 5,53a'1, > 3.203 t 

i 
Q max.ins. "7,692 x 3.203 = 24.641 lt./hab/d!a ¡ 
Q me.x.ext = Q max, ins. x l.5 = 24.641 x l.5 = 36.961 lt/heb/dí~ 

Para encontrar loa gnatos de aguas nep;res de le ¡ 
tabla, se logro multiplicnndo el gPsto por la longitud 

acumulada entre ln longitud de ln red, y seusan los nomo-

grrunns de rr.aaning y ln tirf.ric.o de elementos hidráulicos 

de la secci6n circulnr, pnrn encontrnr loa ¡¡•stoa y velo

cidades a tubo lleno y pnrciRlmente lleno. Para los gnstos 

mínimos se compererón con el gPato mínimo especificado que 

ae toma como ln descnr1>n de un excusndo, que ea de l. 5 lps. 

Oimndo searn menores se tom!U"á el especificado perr.• el cálcu-

10: de '.lnc veioc~dmd· mípimn y el tirente ~ velocided mínima. 

Centidndes de obra.-

Tubo de 20 cm. 8" 

Tubo de 25 cm. 10" 

Pozos de visita de 
1.51 - ¡,75 

1.76 - 2.00 

2.01 - 2.25 

2.26 - 2.50 

2.51 - 2.75 

3.01 - 3.25 

Deacor¡~t>O domicilirori:·•s 

mta. 

mta. 

mts. 

mta. 

mts. 

mts. 

923 

6,098 mte. 

175 mta. 

64 pozos 

1 pozo 

3 pozos 

2 pozo a 

l pozo 

l pozo 

t!eacnrens 311 
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CAPITULO VI 

RED !JE DISTRIBUOION DE MUA POTABLE 



que inte~rFUl un siatemA de ~bf1stecimionto de or~tu1 tJO-

tablo n;•rf1 locr.lidadcs 11rbnnns, se deben cut.,blecer cln

rnmcnte los doto e de 11royccto co~o ae i ncticn A continua

ción 1 

PoblRci.ln de uroyecto 

Dotación, 

Hab, 

Lta,fheb/d{a 

íltisto medio diario. 

Gasto máximo diario 

l,p.e. 

l .p.s, 

Gasto máximo horario .•• , .• , .l.p.s, 

Coeficientes de vnriaci6n diRria y 
horariA 

Período económico de proyecto 

se tomnrán en cuenta loe sir,uiontee valoree 

pern locnlid,.des de 21 500 A 151 OOC haoi tnntee de pro

yecto, de seis R diez eftoa. 

!'ara localidades urbMas de 15,000 o más hn

bitRntea de proyecto, hnst~ 15 e.ños, de Acuerdo con el 

estudio de fRctibilidAd técnica y econ6micn que se ha&a. 

Dotnci6n 
PnrA determinnr la cnntidRd de egua que se 

requiera pnra las condiciones inmediRtaa y futurAs de la 

localidad, se recomienda RdoptAr loa siguientes valorea 

pnre la dotación, en función del clime y del número de 

hnbitfll1tea conaiderAdoe como uoblaci6n proyecto. 
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POBLACI 011 DE PROYECTO TIPO Dll CLlJ,\A 
Habitantes Cálido Frie Templado 

Lt/ho.b/dia 
De 2,500 a 15,000 150 125 100 
De 15,000 o. 30,000 200 150 125 
De 30,000 o. 70, 000 250 200 175 
De 70, 000 o. 150,000 300 250 200 
Del50,000 o rnáa 350 300 250 

Po.ru el fraccionamiento en cuesti6n, se tornará 
una población proyecto de 2,500 o. 15,000 ho.b., y un climo. 
cálido, lo <J.Ue noG du uno. dotació1; tie 110 lto ./hnb ./dia. 

Potabilizuci6n 
Al conjunto de o.-eraciones riue vuelven potable 

la:i aguas, o sea aptas para el consumo, oe le ho. definido 
corno potabilizaci6n. A estas com~lejus o~eracjoncs o sis-
ter:i.ao las podemos agrupar por sus objctivoo en treo gran

d es orutioo. 

I.- Remover ir..: urezo.s en susper.:'iión, estado coloirlul 

o er. uolucj 6r .• 

II.- Cru:.biu.r:clo de estado a estos cui;:r;:ios extraiioo en con

dici anea tules que pierdan nu nocividad. 

III.- Agregundo substancies ~ndispcnoables para volver 
potables lno o.guao. 

·'· Al grupo I pertenecen: 
o.) Sedimentaci6n, que es el método fütG 

rnci6n-
b) l!'iltnici 6n 

oiw ·le de dcpu-

e) Airauc:i6n 1 consiste en !in11ersnr las u._;uuo en lá.mi

nao dcle;adns para obtener W1a grun ou¡ c1·l':ic:ie de contacto 

con el aire at1r1Óaférico. 

Al :;ru!\O IT corrHlli.lO?:r1cr.: 

a} Dcoi1Sccci611 con el.oro, hjpoc.!.orito de calcio, hi;10-

clorlto 1le u<.1ilio. F.1 cJC1rc lW oi ih.:~1)rifect:i.ntc m:íu CfJnl/e-

1~ie11t.u .Y 1;i:in dirunciül~, .¡uv ~;e licúa n O C. i:Ju,jo 6 atn6o-



ft!r:!:; re: 1• •. ;;.r',1:, ~j¡i ..1¡ .... Jc . .1.c.:i<')r. C<.11·r .. _J.tu V~d·i11 ·:e \..J,;'. 

a O,~ (;r.1:;. , e..:r I.~t) de :!.,-;uu. 

b) E:_;t,r.:rj 1 i ::·w~ ón * oe 1'11u·L1; n c-v1u:.:J l·1; de 1.c1.~¡,e!';!'l.lu·a 

100 l:., pc:·u l·l;, :~_~un~ pi<:rdcr :;u o:d ~ci.o .Y el úcido c:.r

D6nico vo1v:1:·:i·,.:.:::1.;; ir.di .'.e:..;t:..1 y de sauor tie~•~.1..;r:1dnble .. 

/11 _'.,ru. o 111 : urt.~necer¡: 

a) O;.:j genución. Ji· rc:.:::;.ti.~1 e oxS ,;en o en forma de ozono, 

¡1or r.1Cdio de inyección. El ozorJo se oOtiene por la des-

curGa aiJ.cncioan y sh. deutellos U.e UJHl corriente e16ctri

cn de alto voltaje u travóu de Wla mnsu de aire aeco o de 

oxigeno, mezcle lo con el agua se deudobla formando oxi1.1eno 

de un fue:rtc poder br1ctcricidu. 

b) Yodaci6n. Lan ca¡:as friáticas en zonas pobladas, 

ger.erulrnente están ccr;taminadas; la.o cupua secur1dfari;.i.c 

tienen en ¡;eneral C<.l'ncteres definidos de potabilidad, ¡iuea 

hun sufrido una lhí!:ie~a en au trayecto a trqvé:J de estra

t oo poro:JoaJ son crín ~u.lit>Ui y Oc te1:i.1iera.!iuru cono te.rite. 

Su incowtcnicr1tc cntriba a vocee en CO!ltcz:vr nateriuo di

aue ltuo en ¡1ro1,orcj 6n ele\•adu. 

L:rn UJ:UUS ¡;ro·1c11lei.~:~ ;- de po:,;o:~ profW1dO!J ¿;e:!:C!'::.1-

me::te Go:~ 1•otablea, _e,i acaao algo C>'".!.r,:;o.da.:; de ::substc.r;cju::: 

minerales. 

El a¿;uu prove:;j er.tc del siste::;a smmicipal de 

Tuxpan, qucd.:: t!c:ntro di: 1:. sjtul!ci6n unterjor, por lo que 

r.o ne ut:.:i~:a nin~ú.r. tn1t:::.::iic1:tc- ,,ot.:üdlizu<lol' al u¿;uc.. 

~z-, el et~:: o de ::L:e:·".,yo fr::J.cc: or.;:ll1iento, ca ccnvenicnte uti

J :i :.:nr c:icrtu cloriz:1ción an nueot!·a red, }>Crti no ilOl't1uc 

:a ar .crj te el U.'.:H<.1 cr: ni, sino th~icw·:ente por dc::.:ir.fecte.r 

tu!Jer:!ao. 

El mrn:D:ll :.1c no.rrn:iLJ tlc f'ro:,•ccto, puru obruu de 

n. rovioior.u:;dcr.to ele u;ua i Dt!.1!.Jlc de la !JAHOP, noc dice 

que en loc::lidadc" h·wta ae 5,000 h11b. tlc proyecto, loo 

n;·1m1ton de douific1d ore:; dcbcr'ill ~cr hipocloradoroo, de 

ooluc·~.6IJ de tipo 111? curga constante, o clcradorcs da e;uo 

di rc:c:t(, o di Bol·1c-i 1111, 



En localidudes de más de 5, 000 huoit'.:ln tes de ¡iro-

:~cto, ~e recumie1~lla el U!.IO de J.osificudorc~ 1le cloro, 

en los cuso3 que l:J. u¡. licnción se reo.lice un linean de 

presión, se ?"ecooienda cloradores tipo solución. Como 
el fraccionu¡;¡iento E'l Chanchcune, sobrepasa loo 5,0CO hub,, 

se reco¡;¡iendu el uso de éiorado~esrtipócsolac±6n. 

Ca¡incid:!d y envtwcs de cloro convenientes. 

I.- Para gustos hasta de 100 lps., se recomiendan 

envaBeo con capacidad de 68 kgs. 
II.- Pura Justos mayores de 100 lps., oe recomiendan 

envases con capacidad de 908 k¡¡s, 

Para el fraccionamiento en cuestión se utilizarán 

envanes coto capacidad de 68 kgs. por tener un &asto menor 
de 100 lps, 

Pllnto de aplicación 
La aplicación del cloro so puede ht1cer en doo fer-

mas: 

a) A Jravedud en lao captocioneo y tanques rel!lllodores, 

t.en donde exista espacio suficiente p:.lrn la swneróencia ne

cesaria del difusor. 
b) A ¡iresión en l:w líneo.o de conducción, 

Los sitios de aplicación pueden ser loo siguientes: 

1.- En la obra de ca¡itación cuando e ata fuere solo una, 

2.- En el sitio de concentración de los caudales cuando 

se tengan varias cuptacioneo. 
3 .- En lao diversas captacioi;ca cuando en tao funcionen i;!! 

dependientemente. 

En el fracci onaciieuto se o.,·licará en la obro. de 

cnptación, yu <¡ue, serviró. paro. desjnfección de lo.u tuber:ias. 

IJp· .¡Jnei""<I~ cloro vnr!a de O ,2 a O ,5 grs, por mt3 do a¡,'Un. 

En el frp.ccionnmiento se .cuentu· eón unn dot·ac16n de 17, ~06 lpe, 
por lo quo se npHc'vrá unn cei1tiund de J45 grs, de ·c'.l.oro· 

d1urio. 



}'uci.te r"!c ulJ~Wtcc~ :;¡j t:l:t.o 

Lu red del fraccj01:a1::iur.to El Cha.nchrunc, oerá 

ulJa!Jt.c)lJjda ;1or lu red r.1u1.ici¡::..l] de a . .:;uu potu.blc de lu po

blacj ó11 de Tux,ian. lju rue1;te de a1Jw;toci1:1ic11to de lu red 

mu1¡jcipa.l la i'on.1u.n t1·c13 po;-;os profundoo, de loo cuules 
dos se er.cuei.trur; e1: 011er;.1.ción 1wn,;<4!1ente y el tercero se 

utiliza en caso de e1:ioroenciu. 

De loo po~oo ae bombea a doo tan<lucs de almace
nrunie11to y distribución llamados Salat6n y Cihuapil, ubi

cados en la periferia al norte. La red municipal paoa a 

365 mte. de nueotro fracciommiento, t:eniendo en la toma 

una cota piezométrica de 1,56~.59 con unu carga disponi

ble de 17.09 y un gasto horario de 23 lpe. y un diámetvo 

de 14". 
Coeficiente de variación diaria y horaria 

Loe coeficientes de variación diaria y horaria 

se fijarán en fuución de un eotudio eseecifico realizado 

en la localidad. Cuando no sea posible obtener esos da

tos, se recurrirá:: a información er. localid<.1,.dca de cara.e
t erísticas sj ¡ iilureG. Los vuloreo máa frecuenteo usados 

non de 1.2 y 1.5 reo, cctivur .. ente. 

Datos de proyecto 

Luo tuberiao se denominan de la sic;uiente manera: 
De acuerdo con la ir.a¿;nitud de sus di6.1,etros; lineas de ali
mentación, tubcri~o , rjncipo.leo o troncales, y lineas secUJl

dario.o o de re}.lc1.o. 

Lineas de alimentuci6n 
Una linea de alimentaci6n, es una tuberia que su

ministra agua directa a la red de diotribuci6n y que, 



partiendo de una fuente de abastecimiento, de un tanque 

de regularizooi6n, o del punto en que convergen una línea 

de conducoi6n y unR tubería que aporta agua de un tanque 

de regularización, termina en el punto donde se hace la 

primera derivaci6n. En el caso de que haya más de una 

línea de alimentaci6n, la suma de loa gastos que escu

rren en estaslíneas hacia la red de diatribuci6n, deberiln 

ser igual al gasto máximo horario. Para el fracciona

miento El Chanchame, la línea de conducci6n será una tu-

bería de 12 pulgadas de diámetro para un gasto de 17.3061.p.a. 

q'l!ncr.a?!ga ·da1121'J922(,f una.longitud de 365 mts. 

Tuberías principales o troncnlea 

Siguen en importancia, en cuento al gesto 

qie.por ellas escurra, o la, o las líneos de nlimentaci6n. 

A las líneas princinales o troncales, están conectadae 

l!B.l:i'.neas aecundarias00' de relleno, 

Cuando la traza de las calles forma una malla 

que permita proyectar circuitos con tuberías principales, 

a estos redes se lea denomina "de circuitos", 

si dicha traza ea tan irregular que no permi

ta formar circuitos con las tuberías principales, las re

des se denominan de líneas abiertas. 

Bl diámetro mínimo por utilizar será de lOOmm., 

sin embargo, en localidaden pequeños y en lna zonas boj as 

de ln red, so puede aceptar el do 75mm. 

LÍneRs aecWldnriHa o ele relleno 

Una vez locnlizFldns los tuborírn do alimentn

ci6n y lus princip;'lea, A lnn tuberí,1s rentnnteo pr1rP cu-



brir la totnlidn<l de callea¡ se lee llnmn tuberí ns ee

cundnrins o ele relleno. 

El diámetro de lr•s tuberÍAe eecundnrins pnrn 

locnlidndes urbruins pe~ueílns, aerf. de 50 ó 60mm¡ pnra 

ciudades de importnncia de 75 ó 100 mm. 

cálculo hidráulico 

La tubería de !ll.imente6i6n ee cnlculnrá para 

que por ella escurre el gaato máximo horario, y en cnso 

de que aean varine, la suma de loe gnetoe que eaourran a 

estas línea~ eerá el gasto máximo horario. 

TUber!as principales 

n) Red de líneas abiertas 

Las tuberíne principales.re calculorán con el 

gaeto acunulado que les corresponde, a partir del gasto 

máximo horario. El diámetro mínimo será de 7 5mm, 

b) Red de circuitos 

Las tuberías principales se cnlcularÁn de no.ierdo 

con loe gnetos ncur.111lndoe, deducidos de aquellos que lee 

corresponda a las línens de alimentación que se tengan, 

utilizando el mátodo de Hnrdy Crose, para el equilibrio 

de la red de circuitos. 

l' ara el cálculo de ln red e e con eidera e xcluei

vamen te la zona urbana actual. 

Para obtener el gasto máximo anual, ee hf!l'Ó de 

ln si¡;uiente·cmenara1 

Qma = l' lt D/66, 400 

En donde l' = poblnci6n y D dotaci6n. 
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Los gastos m1himo horario y ¡¡neto máximo diArio, 

se obtienen multinlicándose por los coeficientes de va

riación diaria y horaria. 

Presiones 

Las presiones disponibles deberáb calcularse en 

relación al nivel de la calle en cada crucero de las tu

berías principales ó de circuito, admitiéndose como míni

ma 15 mts. y como mrucima 50 mts. de columna de egua res

pectivamente, Para localidades urbanas pequeñas, se ad

mite una presi6n mínima de 10 mts. de columna de agua, 

Cruceros de la red 

Para hacer las conexiones de lPs tuberías en los 

cruceros y cambios de dirección y con las v~lvulas de 

eeccionemiento, se utiliz~rán piezas es~eciales, pudien

do aer de fierro fundido con brida. 

Todas lascTees, codos y ta~as ciegas, llevnr6.n 

atraque de concreto. 

Accesorios 

Válvulas de seccionamiento 

Se loonliznr~n en las tuberías princioa'es o de 

circuito, s modo de poder derivar en un momento dado ma

yor caudal. en un rama.l. determinado 1 cuando se trate de 

surtir un hidrante contra incendio por medio de ln opera

cidn de cierre de las viUvulas oorroepondientes, o bien, 

pnrn cortar nujo en caso de reparaci6n o de amplinc!.6n 

de lu red. Conviene no tener trc•mos mayores de 500 mts. 

sin servicio. 

Tom~n d<>micilinriaa 

Corr•.· a¡>ondu n ln 9 'rtc do l" red por me<lio <le lR 

•17 

1 
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cual el uaunrio dispone del ngua en su pl'opio predio. 

Lu elecci~n del tipo de tomn mfts adecuado por 11snrse 

quedará n criterio dclr. direcci6n cencr11l de construc

ci6n de sistcmao de ngu~ potable y alcantrrillndo, 

En todas las,locnlidndes urbGl1na 1 en lns tomas 

pnro servicios domésticos, comercinJ. 1 y público, se ins

talará medidor, cuyo capacidad será fijada por el orc;11-

n1smo operador. Pnrn servicio dom6etico 1 el medidor 

será de 15 1m1. de diámetro nominel, con capncidad de 

3 mts.3 /hora, con conexiones de 13 mm. de diámetro¡ tipo 

de velocidad de chorro múltiple, con el mecanismo de re

lojería que indica la lectura trabajando en seco¡ es de

cir, de esfera seca, La precisi6n de': trP.bajo será no 

menor de 10. 5 k¡¡s • /cm2. La trasmioi6n podr~ ser me-

cánica o ma;;nética, 

Datos para el cálculo do ln red 

Poblaci6n 

Dotaci6n 

Longitud de 111 red 

Gasto máximo anuel 

Gasto máximo dinrio 

5, 538 hnb. 

150 lt/hab/d!a 

6,290.94 mts. 

51 538 X 150 /86 1 400 

= 9.6146 lts/hab/d!a 

GMA x coe íiciente de varia-

cidn diaria 

G~lD = 9.6146 X l.2" 11.5375 lts,/heb/día 

Gasto máximo horario = Gll!D''X coeficiente de varia

ci6n horaria 

GMH = ll.5375 X 1.5 = 17.3063 ltsjhab/d!a 

(;asto unitario = Glli!l /long.de ',laired''" 17 .3063/ 6390.94 

= 0.0027509 
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Cnntid ndos do obro. 

TUbo de 10" 365 mts. 

Tubo de ª" 405 Mts. 

Tubo de 6•• 1,024 mts. 

Tubo de 4" 4,497 mta. 

Tee de 10" X 6• 1 pzae, 

Tee de ª" X 411 7 pzae. 

Tee de 6" X 4" 17 pzne. 

Tee de 4" X 411 31 pzae. 

cruz de 6" X 6" 1 pza. 

cruz de 4'' X 4" 14 pzas. 

Codo de 90 X 6 11 pzns, 

Codo de 90 X 4'' 2 pzns, 

Codo de 22 X 411 13 pzae, 

Roducci6n de 10'1 X 6" 1 pzn. 

Reducción de ª" X 6º 2 pzne. 

Reducción de 6" X 411 4 pzaa, 

Válvula de elobo de 10" 1 pza, 

VÚlvula de elobo de ª" 30 pzns. 

válvula de elobo <le 6" 20 pzna. 

válvulu de elobo de 4" 105 pzne, 

Jumtn Gibault de 10 11 1 pza. 

Jurrtn Gibaul:t de ª" 13 pzne. 

Junta Gibault de 6" 42 pzas. 

Junta Gi J:x>,ul t de 4" 154 pzas. 

Caja de vólvulae tipo 10 10 cujas 

-;caja de válvulue ti•10 9 50 cnjns 

Atraques de concreto 74 pzna. 

Tomas domicilinrins 923 tomos 



CAJA PARA VALVULAS TIPO 9 

CAJA PARA VALVU1.AS 2·2·A 

CORTE A• A LOSA OC CONCRETO 
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CAJA PARA VALVULAS TIPO 10 
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CAJA PARA VALVULAS 2·2·B 
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MATERIALES PA.RA TOMA OE 13 mm. 
1· Abrozodeto dt PVC. -----·- 1 pzo. 
2.· S1i1/tl.JOor P.T de 13mm.,0' ------ - 2 11 

3.·Tvliodtpo~ehlcno HOP•R0·9 dcl3mm 2o9 m . 

.\.·Copie rouod.J ;:le 13 m.m d - -- - 1 p1a. 

~-Tubo de amo Qlll~or.Lto1o CE0.40 lipo A. -2 80 m. 
O·Codoa190º113mme deoeuot¡o!,cnizodo-4 p~o. 
7:-- Mtd1do1 Clt' 15 mm· poro cone1iories !je i3 rnm - 1 
:i"Lla~e de Qlobod~bronce1 rosco hembra --1 
S: Te oc acero 9alvonizoéo - 1 
¡·.:,· Llo~• oe brcnce pao mor.cueras~ ro1:oc11,,!of 1 
ll"'TopOn moc:ho ---···-------- 1 

11 

1 
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DeJ'i11icHm 

~e clcr.on¡jn:i ¡inviro:rnto ul conJunt~· de todu.~ lus cu

µan t¡uc c01aponen un c~u!"lino, ca decir, nu lw.~c, l.Ja:;e y 

cur¡.ietu. 

Purtjc-u1ü dc1 ti:-o de 1·c:cuUri::dc11t.o, lo~ ¡iavü.cn

tos se d.iv1rle;: en fle.:dllleu y rí.3idoa. 

Loo µa·1i11;011t.ou flex:ililco aor: rle va.rju(j capas de ma

toriulcs OC l.OCCi OJ,U!l 08 1 cuya fUIJCj ÓJ1 pd nci1:nl es la de 

dio tribuir laG car5as concet1trac13.u de los vchiculos on tal 

for1.1u que no oc provoquen d'cformu.cioneu per1;;unentes perju-

diciale:J sobre la" terrucerius. Dichas capas. como se ae-
ñnla nl principio, son lau oub-1.n.i.ocs, conutituidas general

mente de un matcriul de mejor calidad que la terraceria, 

que se t01:1a de bancos próximos u la. construcci 6n, y tiene 

como funcione:; principalea reducir el costo del 1rn.vit'1ento 

y aislar la terruceriu de la base; lo. baue eotú consti

tuida de 1a'1teriules cuya calidad debe sor mejor que la de 

. los que forrnm1 lu sub-buoe, y los rc(1uisiton que debe sa

tisfacer oon: tener oiem. re lu resistencia estructural 

suficiente pura soportar lau cu.r...;as eutú.ticns o en movi
miento ciue le sean transmitidas, p;.i,:_·a que di chao ¡ireuiones 

no sean la resistencia estructural de la sub-base.o de lu 

terraecria, y no preuentar cumbjoo volumétricoo perjudicia

les al variar las cor1dicicncs de humedad. 

Lu c'1r¡ eta está constituida po1· un material petreo 

al cunl ce le a¿ree,;n un nglutinuntc y debe preai.:mtar una 

aupcrfj cie de rodu1:!iento adécuado, u~'i como impedir la 

filtración de agua a capua jnferioreo, y resistir la acción 
de:itructora de los vehículos y a.;er.tcs climat6ricos. 

Loa t•av:i1ae11tos rí¿idos o de concreto hiaráulico, 

difieren de los paviiaentoe flexibles, priiauro, en que 

,.poaeon una reoiotcncia conoide1·uble u la flexión, y segundo. 

que son afectad oo erund emente poi· loo carabj oa de tempera~ 

tura. 
Los puvi1ucr1tou t.mto de ai.lo(iUÍn como CJíl¡1cdrado 1 

est(4n clu:;jficuc1oa co:ao lntcrmcdiou y paru culcular estos 



}JUVirac:i. t.OG, fW ¡1ucjc1i ~OJ:i.-1.r eO!:tO f lexi blt•U. 

Ha:;:..a J.a i'echu 110 huy t1n mé~otlo .~~ccu;.1do que per

mita unu ¡1rt.!cloión tul ,:01 cálculo do1 '..!~ 1 e.:;or del puvi

me1Jto i'ºr la e lr.t.iduri de vnrialJle:; que ü.tc1·vicne, noi 

co1ao el cor.tportul!dc1~to ]neló.:_;1,jco de loG i:mtc1·ialca. 

Loo mét.odou actuulea üe control nos permiten detcr

rniuar huutu caructer:ínticas de re:.dnt.onciu de loo materi~ 

le~, para incluirloo dentro de las f6rmulus te6ricaa de 

dise1\o, así co1'o conocer el com;·ortrunó ente de loa materi_!! 

lea bajo la acción de carga reiietida, es decir, que para 

el dioeílo teórico de e. 1)e ·ores de 11avimento existen eaoa 

deo obstáculos, y para resolver esao difócultadea, los mé

todos emviricoo ae bo.san en pruebo.o arbitrarias, que se su~ 

pone que tienen nemejanza con lo.3 condicionea reo.les do es

fuerzo en loo paviraentos. DichaG pruebas son e;eneralmen-

te do tipo cot.:!tico. Los dioei.loa ne establecen comrara~ 

Do el CO!;.porta:.~e:nto ciel pnvi1:1ento en condiciones de servi

cio con traJ:ioo c::r:cr:ir:i.entaleo en i(;Uulr:s t·ondiciones. 

I¡oG métodos múu utili~adoB dentro ele ente grupo, es 

el del V'\lor Helativo de 13o¡Jorte, Uétodo del Ouerpo de i!!. 
genieroo, l1létodo del lr;stótuto del Aofalto, así como el 

!.!<!todo ern,.lcudo por lu SC'l'. 

Para el cnso en cu.catión, en el diaeüo del pavimento 

se uriliztirá el rnéto,io de VRS, por truturse con caminos 

con tráfico m:!nimo, pcr lo <iUe no amerita un estudio deta

llado o un análiaio 001a¡.amtivo de dife,·entes diseños. 

El ti~o de pavimento seleccionado para la zona, in

cluye corno capa au,.crficial empedrado, y la selección se 

basa en el bajo cooto ae eote paviuento. 

Pura obtener toda la iliforir.rici6n relativa a la cali

dad y reaiotencia ñe loo ~aterialea del oub-ouelo natural, 

cor.to com; onente de la cn;-u eubruoante, ~e a:w.lizo.ron en el 

labo1·ut.orio cuat1·0 1:i.ucatrun .:!lteraduo e.:t.rtddr!B en dive1~-
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,\ C':; ',j: UllC::,· )! 

Ens:1yc rle 1:.: ·0r·.• ·'rio ¡1:~'.··t r.e~cr1:~]11·11· el pcoo volu

t:l6t~·jce ~n•b:l :.o :r ·:_u h~11.x·:l .1l ,. !.~:.:a (:1!'tiebn riroctor), en 

I!llll!!:l.r:u: to1::: 1~,1~; #:e, rropio terre1.o. 

Se tor:a.n tren l:i lo(::ra• ·os de nntei·iul que ha.yrill pasa

d o ror la r.K11 ln v:1n.·: rr !¡, se le uc;re¿u ngu:i en uno. !Jr01'or

ci6r. de 3;:~ ce. l·i:.:;i ..:·_-:e al ¡1en~ de lu uue~;trn, ne rc\Pucl

ve bién; B(' vierte el ir.....i.~crio.l ul molde con ou plncn y 

collarín, que v.:·t:vj .:·11.1:t(; .:!.'ueron engrn.nadoo, hasta una -

tercerú pu.rte de '-'U cc.~l\ci.:ud; oc Eipisona con 30 golpes 

des de wrn altura'de 30cm., uti lizuncl o un tubo-15uia; se 

vierte más materiul hasta cou:;>letur 2/3 partes de la capa

cidad del molde, :1 se apisor.u en la rninmn forma anterior¡ 

luego se quita el collarin y ne rebaja la muestra hasta 

deja.rlu nl nj\•cl Gel r.ri}ric; l'l ~-c¿:uidt.~ EC i,esu, cbteniéa 

dosc a.si el peso de la muentrn. Con óste y el volumen del 

IJOlde ae puede obtcr~er el peco volumétrico húmedo. 

Inmediatar..ei;tc deo¡•uón nucacooo unos 100 gros. de ma

teriul del corazón del molde, y los poncLoos a secar al hor

no, pnra asi obter.er el porcentaje de humedad. 

Con los datos del peoo volwnótrico húmedo, y el por

UJllntaje de hw:iedad, outenei:ios el peso volumétrico seco, y 

con todos es ton datos fijanoo ur. punto en la gráfica.. 

Para conoeguir loa siguientes ·l·ur.tos, repeticos todo 

el procedirJiento, n.,:'ec;ui:1:0 cuda vez un 31' más de a¡¡ua, 

la cantidad de puntos que neceoitar.100 será de acuerdo a 

si ee forma una parábola. 

Una vez formada enta purábola, obtendremoe'el peso 

volumétrico máximo del roa terial y ou humedad óptima, con 

lo cual lograrer.ioa el grado máximo de com¡,actaci6n. 
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Prueba II 

Prueba III 

Pruo\Ja IV: 

Reeultudoo: 

Peso del r.iolde - 1.~UO r:,;;. 
Capucidud 950 cm3 

P. V. hlimedo 

% humedad 

P. v. Seco 

P. V.Mmedo 

% humedad 

P. V.seco 

P.V. húmedo 

% humedad 

'1.600 = 1.68 
----g-;o-
100-85 (100) = 17.6 % 
~ 

1.68 (100) = 1.427 
Ioo + 17 .6 

1700 = l.79 
950 

100-82 (100) = 21.9 % 
82 
1.79 (100) = 1.470 

100 + 21.9 
1600 = l. 76 

--g-w-
100-78-.5 (100) = 27 .4 % 

78.5 
P.V seco 1.76 (100) = l.397 

Ioo + 27 .4 
P. V. húmedo 1670 = l. 75 

950 
'f. humedad 

P.V. seco 

100-76 (100) 31.6 'f. ---rr-
1.75 (100) = 1.330 

Ioo + 31.6 
Con estos datos elaborar.ice nuestra gráfica obtenien

do asi los resultados finales siguientes: 
Peso volumétrico máximo l,460 kgs/mt.3 
Humedad 6ptima 22% 
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A.11aljnj:-; ..;··:~l l1jo¡rét.rjco dc.1 1:1c1te1·ja} c¡ue uc utilizuró. 

CO:;,O l.Ja~;c y :.rnlJ-1Ja:Je erozuntle U..I'Ct10UO COll al~O de nr

cjlla) 

1 .- Previo secado ul uol y dioore¿~ación del r.mterial, se 

proecd:ió al cuurteo del minmo pura obtener una mueotru 

reprcae11tutiva, la cuul se pes6 y ta::J ~6 por las mallas 

de 2", l 1/2 11 1 1 11 ,J/11 , j/0 11 1 y 11l'w:cro 4 

2 .- Del material que paoó la malla No. 4, oe tomó una 

muestra repreoentativa. de 200 ¡;ms., la cual se sometió 

a un proceoo de lavado para truüzarl::i luc.:;o por las ma

llas 10, 20, 40, 60, 100 y 200, siclldo eute procedimien

to el siguiente: 

a) Se toma una mueoti-u re¡.rcoei.tativa de 1.50 kge. y se 

seca al sol o al horno durante unu.s doce horas. 

b) Por JJedj o de cu.irtcoa a L1 muestra mencionada, se sa

can W1oo 10 kGo. 

e) !.ie ¡;aoan los 10 !:¡;o. por lao 1nul1"0 de 2", 1 1/2", l" 

3¡4u·; "3/8" y la r:o .4, y se pesa el retenido en cada una 

de dichas callas. 

d) Del r.m teriul que pana lu i:.m.ll:.l i~o. 4, :Je tc1i..:11: 200 L.,'"!!:s. 

y se colocnn en un vaoo con agua dejando que el material 

oe remo~e unas 12 horas. 

e) Con un a.:;itador metálico se a~ita el contenido del vaso 

dura1:te un minuto y oe vacía lue,;o sobre la malla Jlo. 200; 

ne vncía. nuevamente al vaso la'lur.do ln malla en ponici6n 

it!vertida, se agita nuevl.:l.f.1cnte el uc,'Ua del vaso y se re

pite .el procedimiento tantas veceo como sea necesario, 

husta que no se enturbie el a¿uu al ser agitada. 

f) Se eljnj?.~~ el n, .. )Ut y se pone la muestra a secar en W1 

horno. 

g) Se peaa y por diferencia a ioa 200 gms., se obtiene el ~¡ 

que paaó la mallu No. 200, pura qae pase lo correspondien

te por lno mallas Ho. 10, 20, 40, o(J, 100 y 200, ¡ies:.u:do 

loo reLeuidoa. 

h) Conocieudo loo peoou purciulea retenidos deudo la malla 

de 2" huutu lu llo. 200, ac obtieueu loa c;:i retenidos purc~_u.len, 
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los~ rot.cr.itiu~. acv;·:u.L~l;:i ·1o;j y lon t~ pusundo. :C:o necesa

rio aclarar UllUÍ que loo retcr~iclon p~rciu.lea en ca;dn malla 

deber:ill oxt rcsarue como porcentajes de la muestra total, 

y asi, !''"'" c·.lct<lar los /~ retenitlos en las ID'111'10 10 a 200 

se divide el peso en gtrunos, retenido en cuda mRlla entre 

el peno seco de lu muestra usatlu pnr:i la prueba de lavado 

(200 ¿;¡no.), y "º l'.1liltiplic•1 este cociente por el ¡iorcen

taje que pasu lu mu.llu !lo, 4, deteri:,inando el análisis del 

material i}Tueno. 

El retenido :..tcur:;ulutivo de la r.1:.ilLJ. Uo. 101 ne CE]; 

culn sur.:a:·.do P.l rete11ido purci1.1.l t:r· dicha malla al retenido 

acw¡1ulativo er~ la malla No. 4. El retenido acumulativo en 

la malla no. 20 1 ea iJun.l ul retenido acw:1ulativo e11 lri. ma

lla Fo. 10, ¡¡¡,i:; el re tei:i do ¡iarcial en la malla No. 20; de 

i¿u:il manera se c i.}cul:.m loo der::ún retenidos ncuz'l.ul:.'.tj•.:c.G 

hu.::'.: lr:. mal i u ti l', ?00, 

f) ~;e ti·t~~:t~ J t.. curva rle la co::1¿. ooic:i 6n grur.ulométrica del 

mo.te1·j:il en mi~ .Jráf·ca que tiene por abcis:~c, a r.:ict.l:::. lo

¿aritnica lu:> ·1 •• er·turaa de Jur: r:mllao y por ordenadas loo 

~ de material ~ue puua po1· dicl1as mallas a e~culu urit~6ticu. 

Lu curvu re:mlt:uite se co:~:;_.u.r:: col. lus que ee tengan como 

especificaciones. 
A continuación se exponen los datos recabados de 

nucntro o::cto, u:;i como la ar!i.fica. ele composición granulom6-

trica. 



ce:: !·O;;JCJ c1; Gi1:,!.\JJ,(IJ".E'l'HICA 

J:.ullu Ho. Peao rctcr!ido ·t Hetcnido ~"" Hctciiido ;4uc i .. a~a 
1~:•rc~;1l 1 ¿;rrunoo purclul ucumulativo ln 1:~allc. 

2" 

1 1/2" 

l" 

3/4" 153.20 3 3 97 
3/o" US6.JO 18 21 79 
Jfd.4 651. 70 13 34 66 

Pasa la lle ,4 3,2~8.80 66 100 
Swna 

Malla No. 

10 
20 
40 
60 

100 
200 

5,000.00 100 

DETERJl.INAClON DE LA CO!.'.POSICION GllANULO!.!ETRICA DEL 

!JATE!lIAL TA!UZADO POR LA !UJ,J,A !lo. 4(POR LAVADO) 

Peso retenido ~~ Retenido % Retenido ji que paaa 
parcial, sra1::os ¡lllrcial acwuuluti va ln r.iulln 

39,2 13 47 53 
45,5 15 62 38 
15.0 5 67 33 
lll.2 6 73 27 
>.2 3 76 24 

24.2 8 84 16 
Pasa lle .200 48,7 16 100 
.§umo. 200 66 
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Dll1'1filJtltl AGI OH n¡;; ¡,o:; LH'J 'PE:; DE A'J"rERBEllG 

Límite lír¡aído.- P1:r11 ln dnterminnci6n dül límite ll<nlido 
se tomó r.proximndrnnentc 200 ems. de mnterin1 tnmizArlo por 

lu mruln !lo. 40, y se hi::a uw; me;'. el:• homa1;énen A¡;reefu1dole 

oeua, Se tom6 un poco do entn mezclr. y se colocó en ln copH 

de :conn¡;rnnde, de tnl modo o,ue en el centro tuviera un espe

sor de l cm.¡ ae tom6 el rP.nuredor y oe seccionó la muestre 

por la mitnd, despu6s se hizo ¡¡olpcnr ln copn desde unn al tu-

ra de l cm., hnstr. completr.r 25 ¡;olpes. Cuando el suelo por-

1nrmeci6 cerrado en un A lon¡;i tud de 13 mm., se tom6 unA muestrn 

en un vidrio de reloj, se pesó y se meti6 nJ. horno n tempera

turn constnnte, vol viéndoln n pesar unn vez ~ue estuvo seca, 

Este procedimiento se hizo·en dos ocnsíones, tenidndose el 

si¡;uiente renul tndo 1 

&:ISAYE No. I II 

Recipiente 11.11 ems.. 11.21 

PW + recipiente 25.03 20.11 

PS + recijliente 22.23 24.81 

Al!Ua 2.Bo 3,.30 

Recipiente 11.11 11.21 

FS 11.12 13.6 

El lÍmi te línuid1 sera i¡;.unl as 

LW PW - PS --p-3 X 100 
f, .L¡ = 25.17\(. 
L.L2 = 24.26% 

ems. 

Límite pl6otico.- Del mnterinl aobrente de ln pruebn del 

límite lí~uido, se tomó unn muestrn pArP efectuar la deter

minnción del limite 'll~stico, lo cu~l ne hi?.o como sigue1 

l.Al mAte:riAl se le n,·rern nro.ta, fonnnn.do luep,o una peaueíln 

bola ~ue se rodílló con la nnlme de lA mnno sobre una super

ficie da vidrio l1nst·• for'!ll\r fil.P:nentoa. 
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se rompiero:1 nl "lc:1nz·ir un tli·~rietro 'l"lr<l:...i 'IP'11•1;cntc de 1/8" 

J,ue¡~o ::;o tomj tm· 1 ;rme:;;trH ele 1~r;Jn :i1:•ment'10, ~e colocn

ron en viclrios ñe reloj y !~e ~le!l:'rrm, meti1.fo.'l'1se nostcrior

mento .''1 hon10 y 11e~1:~nrlorie de nuevo unn vc:r, 'lUe estuvieron 

secos se obtuvieron loa ~i1•;1.1ientea re:.;u l t 0 dos: 

Recipiente !lo. (peo) 10.21 9.86 

PW + rcci.,iente 11.65 12. 57 

P3 + reci ni ente 11.41 l?.12 

.~¡~n 0.24 0.45 

PS + reci '.lienta 11.4:1!1. 12.12 

Roci pi en te 10.21 9.86 

Ps l.20 2.26 

L.P •l 0.24 )( 100 20 .00% 
l.?O 

L ,p •2 0.45 ;{ 100 19.91 ~ 
-?.26-

El índice nlclstico en l~ diferencia •1ritmétic~ entre el lí

rni te lí··ui_do y el nlñntico 1 

2~.17 - 20.0CJ 5.17 

1P2 + 2,1.26 - 19 .91 4.35 

El Índice nlifotico nos india~ ln nmnli tud ñel rango de humcdnd 

en que un suelo es plAstico. 

Contr'1cciJn line~l.- P'rn <letcnni.nnr la contrncci.Sn linenl 

se llen'l un molde de 10 x 2 x 2 cms., µrevinmente en¡,ro"-r.do 

o ::iceitn.do lip,errmente, en tres CPPns, golpenndo en cada 

ocnsi6n el molde contrn unn suµerficie durn, hnsta expulsar 

el nire que contiene el r!f•terinl. Pnrn esto se tomri el 

molde por sus extremos; finnlizando esto, se enrasa el 

mnterieJ. con ln esp6tul.B, y lri borrn ae deju aec.-r nl oire 

hnotn que c::mbie su color, de oscuro n clnro, luerio so mete 

en el horno durnnte 10-?4 hol'ns; se fiPcn el molde y se mide 



1:1 lon;·i twl du lr· h~1l'rt1 (lcl m··t.el"1 ~,1 ncco y el interior ilel 

molde con el vernier, donde :;i::- cnlcnl:1 t?l dnto: 

C,J,. = L¡ - LL.X lOC 
Ll 

!df>rHlo; 

C.L. Gontr:1cci6n linenl en porciento 

L .l. Londtud del molde interiormente 

L. 2. Lonr;i tud de ln b:irr; yn secn 

O.L. = 102.00 mm - 100.10 mm X 100 1.86 
102.00 mm 

Pruebn Stnndnrd de PORTER 

El objeto de esto uruebn es ln de determinAr el peso 

volumótrico seco m{1ximo de compaotnci6n Porter, y la humedad 

Óptima en suelos con mnterinl mnyor de 3/B", y n los cunles 

no se les puede hncer ln pruebn P.roctor. Tnmbién nos sirve 

pe.rn determinar ln cnlidnd de los suelos en cuanto a valor 

de soporte se refiere, midiendo ln resistencin n lfl penetrR

oi6n del sllelo y sujeto a un determinndo periodo de satura-

ción. Como se ve, ln prueb;· consiste en doa,:pnrtec: 

a) 1Jet.,rminnci·ln del neso volumétrico m~ximo l'0rter y ln 

humednd Óptima. 

b) Detcnninnción de l" reoistencia a ln penetrnci1n desm•éa 

de comr>nctndo y sujeto ~ W1 periodo da n'1turi.'ci6n. 

Ln TnUectrrt 11Prri llevnr ·l c;ibo lr. oruebn cstPnñnr de 

l' ~rter, deberli lrnber si.do eec•"J", disn·eprdn y cuArtenda de 

acuerdo con lo yn snbido el ro,·,1ccto. Cullndo se hn logrado 

lri disgregAci·:Sn de los grumos, se tr.mi.zm nor lA inRlla del". 

Si ln muestra orir,innl contiene menos de 151' en oeao de ma

terial ~ue '10 retiene en ln mnlln de l ", debe utiliz,.rse pR-

rn 111 pruobn el m"terit>l ~ue ¡ins6 ln mnll:n, Ouondo el re-

tenido <le ln rnn.lla de 1 1' excede ol 15% en poso, serf necesn

rio auatituir este retenido por unn cnntidnd i1~2l en peao 



de U\' tCl'i:·l nc-tl'co 11uc p:·1;~r: l~· iw·ll· ·iu l'1 , y ;.-e rP.ten 1~·1 en 

ln jfo. 4, ol cu:.l tlcberli torn·1.:n::c de atr1• JJn11.:Ht:r11. 

L11 cH1tid1?d n~cew•rin <le 1m1cr.tl'r· 'Fl'.'' lfl p1ueb~ no 

deber.·' :;cr menor de 16 kfn . ele lon cuide:':: no tom:ir1Úl por 

cunrteo, porciones lle 4 kco. pnrn c;~dt> dotennin:ición. 

Obtenci6n de ln humed1·d óptimn;•y del peso volumétrico 

m&ximo l'orter. 

nirnn rer¡uori dn por ol suelo pnrn ?.lcruumr su ~1eso volumdtrico 

saco mftx±mo cunndo es compnctndo con lu cnrgn uní tnrin ante-

riormente indicnda. Pnrn obter ln humednd 6¡itima y el ~ero 

volumétrico seco mi'<ximo l'orter se sigue el procedimiento si

i::uicnte 1 

A cuAtro kes. de ln mezcln prennr"1dn como se indíc6 

con anteríoridnd, ne incor!iore ciertr, cnntidnd de ni::u11 cuyo 

volúmen se nnotn, y unn vez logrPdn ln distribuci6n horno¡:enen 

de:la humedr·d, se coloc~n tren cnnns dentro del molde de prue

bas, y a cndfl une <le ellos se le ¡;ol pea con una Vflrilla mató-

licn por veioticinco veces; nl terminnr la coloceci6n de 

lH Última capa, se compacta d 'TI<!teriul nnlicnndo cor¡;na uni

formes y lentamente <le modo de nlcnnznr la presión de 140.6 

k¡¡s/ cm2 en un tiempo de 5 minutos, ln cual deberil mnntenerse 

un minuto, e inmediatamente hacer ln desceren en otro minuto. 

Si al lle1>ar " la· carea m6ximn no se humedece ln bnse del 

molde, lR numed1,d de lH muestra ensayada es inferior !l la Óp-

tima. se conoervn el m11terirtl dentro del molde mientras no 

se heya definido cuAl es el especimen r¡ue se enetientrn con 

la humednd Óptimn o muy cercano n ella. A otra porci6n de. 

kr,s del mnteriRl se lo adi cionn un.1 cnntidnd de n¡¡ua ieuol 

~ lo del especimen nnterior m~s So cms.3 , ~~ se repite el 
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proceso tlencrito. 3i 1ü n~llicnr 111 cnrr,n m~ximn ~e obser-

vn o,ue rie humedece ln bnee dol molde por hnborse inicicdo ln 

expulsión de n¿:un, el m:iterinl ce encuentrn con unn l1tL11nrlnd 

li~err•mente m11yor queln óotimn l)orter¡ jlhr."'l finoa -prfict.i.cos 

es muy conveniente considerflr f'!Ue el especimen ne cncnentrn 

con su humednd Óptimn CUHndo se inicia el humedecimiento de 

la base del molde, siendo estr. humednd l" más ndecunda pnra 

efectuar la comprcte.ción. 

Se determinn la nl tura del eape cimen reatnndo lu nl tura 

entre la capa superior de ~ate y el borde del molde, de ln 

fllturn totrl del molde, y con este dato se cnlculn el volÚmen 

del eapccimen. Se pesn el especimen con el molde de compac

tc.ci6n, se le reste. el peso del molde y oe cnlcula el peso 

volumótrico htlmedo con 1'1 ai¡;uiente fórmular 

DW = PW 6643 = 1830 eiendo1 v 3.65 
D\Y peso volumétrico htlmedo en ems/l te o k[';e/Mt 3 

PW peso del m"teriP.J. ilnico compactado dentro del cilindro 

Porter en eremos. 

V Volúrnen del especimen en 1i tros. 

se extrae el especimcn del molde y se pone n secar 

teniendo cuidado de no perder el mRterifll en ln mrutipulación, 

n una temperatura. constante de 100 - 110 grados centígrndos ¡ 

heata.'.peeofconatonte, se deja enfriar el material y ee pesa 

parn calcular ln humedad, con la siguiente fónnula 

W =a Pw-Pa x loo., 6643 - 5711x100 • l6.3"siendo1 
P-B- 5711 

W Contenido de humednd de porcentaje 

Pw Peso del mnteriHl hdmedo (cilindro entero) en ¡¡rnmos 

Pe Peso del mnteriinl seco (cilindro entero) en ¡¡ramos 
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El !lOSo volumétrico :.1CCo rnih.:i mo r;c c:IJ.culP por ln 

si¡;tlientc rór1m1le: 

Ps 
pw 

= \'/ 
1820 
~ 1%4.-

1 + 100 1 + loo· 

En el cnso de 11ue en ln necund:• detenninnción no se 

humedezco 11:: bese del molde al uulíCLl' la cnr¡•ri móxima, se 

prepnrR una nucvn muestrn, incremen tnndo lA. c~,ntidr1d de ngua 

en 80 ce. con respecto n 111 crntidnd nnterior, y se repito 

el proceso de com¡mctaoión. 

Esta mismn aecueln de prnebas continún hasta lograr 

que se inicie el hwnedecimiento de ln bnse del molde, 

!!nota aquí se determinó la humed~d Óptima de compnc

tr-ci6n Portcr y el peso volumétrico seco máximo Portcr, 

Prueba del valor relativo de soporte pnra diferentes 

erados de com¡mctnción. 

se refiere esencifllmente n unn pniobn de proyecto, 

ea decir, que los resultados obtenidos con ella al hacer l·o 

prueba con el mnterial provenie.nte de cortes, pr&ste.mo o 

bonfoe, deber6n ser verificRdos posteriormente en el cemino 

ya constru!do a fin de comprobar dichos resultados, o bién 

en º"ªº de dis creponcin, hncer lns modi fi a:iciones corresnon

diontes de ncuerdo con loa nuevos datos obtenidoa, 

propnrnci6n de la muestra.- ta nutostrn llevadA n1 laboratorio 

debe elC¡lónerse !!l sol extendiendo todo el mnterial sobre una 

superficie limp"in y tersa, o bien disminuir la humedad en un 

horno a temperRturn de 40 a 50 grodos centígrndoa. &l P.mbos 

cneoo es o~nveniente vol tenr el moterial P"r>' loerar unn dis

mimtcl.ón de humednd mf<s rtípid11mente y uniforme tinatn obtener 

7G 



unn flUO pe1·mit0 lEi fJ.cil duo,·rc;~nci6n y manejo de ln nuestro. 

Cunndo 1-:i :nJ.u!itrn. lle;i;uo nl lnbor~torio con win !aume

dr:d ·iuc perinitr: !>"U di:w,re1;:ición, no serli necen11rio someterla 

r~l proceso de sec::tdo rnterior:rientc cit:ido. Como el ilren:ije 

de nuestro terreno Vfl n ser efectivo, no se hnr6 ln pntebe 

como en el Primer CASO especiíicnclo. 

a) Propareci6n de suelos finos. Este procedimiento de-

berá seguirse en los sueloo que pnsnn por lo mRlln No. 4 1 o 

cuando menos tengan un retenido de 10,i; en esto mnlln, pero··que 

pesen totalmente por ln malla de 3/8•, 

A ln muestra por analizar se le truni za por ln mal.la 

No. 4 1 y loe ¡¡rupos que oe hayan retenido, se dieereean y ae 

vuelven 11 trunii.nr "ºr la misma molla, continutlndoee este pro

ceso hastR que lle· p:¡rtfoulns quu seHn retenidas en dicho malla 

no puedAA ser ya disl)rer>ndr.s; ln porción retenida en la me

lla No. 41 se tamiza por ln malla de 3/8" 1 y lo que se reten

cn en la primera se pnsn pnre conocer el porcentaje que repre

sente en toda lro muestra, Si el retenido en ln mnlla No. 4 

ea menor del lOjl& y pasn el 1007' por la malla de 3/8" 1• el re

tenido puede incluirse p8rn efectunr las pruebB!necesnrias 

(pmebos do Proctor y de VRS), 

Termin•dn ll' o pereci6n de di O{;reenci6n 1 se mezclfln 

perfectrunente todo el mnteri:ü. a~rovechPble pArR les pn1ebns 

yn indicadas, debiendo pesnr cuando menos 25 kgs. 

b ) Prepnrnci6n do ouelos con a1:regado grueso. Si ln 

muestra orieins1 contiene monos del 15:' en peoo del mnterinl 

que se retiene en la mallR de l", debe utilizarse pnrn la 

prueba todo el mnteriRl 1 nl eer cribado, que pnsr nor dichn 

malln, deacchándose el mntori~l retenido, Cu1mdo el mnterial 

71 



rotenttl<) •'..'n i~· m·!llii do 1'' oxcmtc del 15:-t, ner~ n1?ce:nnrio 

~lwtituir e;.te rct.cni.do .. ,!JI" unn c: 1ntid."d: i~1n.l en Y')'~RO de 

m·Jtorlal petroo f!Ue 011:;e t" fíl'lll · 1le 1 11 , :r ~e rotcnrn en lA 

Ho. 4, el cunl dúber::~ de tonr :r:-:e de Jtr~ mu+?:~trn. Ln mues_ 

tra dcbc1·/i rlío1:re,~nrne y me:~clnroe pcr rcctri.mente, pnrn des

pués, "lOr cun1·teo, ccpnrar lns norciones necesPrins pnrn e,j e

cut1~r lns nr11eb,1e correonondi ent11:s. 

e) Procedimiento de 11' !)rueba. Ln pruebo consiste 

en medir lA resiatencin a la penetrnci6n en especimen de mn

tori'-'l com9,wtndo por medio do ce.r;;us nolicndRs con unn mli_ 

quinA de compresi6n, pnr11 re9roduclr loa :oe!l·)S volurnótricoa 

que coresvondan a diferente~ erndos de compnctaci6n, emplenn-

do ln2 humedr:dco que se enoocificf'n mf.!.'i adelnnte~ Los pasos 

neccofl'l."'ios :)nr1- varificnr ln prueba ae detnllHn n continunci6n: 

1. - Doterminaci6n de l<'n lminC'l"des de pruebr, pnro diferentes 

erndoa de compnctnci6n en función de lo humedPd Óptima y de 

acuerdo con lns condiciones de :>reci9i tnción fluvinl de ln 

reei6n y drennj e del camino. 

2 .- C&lculo,.do la cr.ntldnd de R/:U" fJUe es neccsnrio incoroo

rnrle n un suelo porn IJUe este odquiern ln humedad de nruebn 

en cedP uno de los r,rados de comnnct~ci6n. 

3.- C!Úculo de ln cnntidnd de mnterinl nue deberóp em:ile,"rse 

pnrr reproducir c"d" uno de los pesos volumétricos secos co

rrespondientes n los diferentes r,radoa de comnnctnci6n consi

derRdos. 

4 .- Incorpornci6n del n ua y compnctaci6n del mrterial con 

cerea estfiticn pura roprofütci.r el neso volumétric., correa

oondicnte. 

A continuación so dn una ex3>lic"ción detRllada de loa 

dl tí••os pABoa nnteriorea 
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J ncorporf'ci6.1 rlel Pf:lt.'1 y coHr)nctAci6n. - T)ocnuér: <le hPber 

hcch'J l'l detarmínn.ción del fH.~n:) V?lttmátric•) seco rni~.:<imo, y 

l~ humcd·1d 6ptjm:1 del mrtturiFll sobrante, rio tom""'n ·10r cu13.r

teo muestr''" de 5 k~s., unn de elln dehcrf. ser comnnct:-id~ nl 

peso volumf:trico seco m~ximo, con l" :mmedrd 6ptimR, debiendo 

o,ereei~rscle ln crintirl11d necear.ria de r.gua pt1rn que alcnnce 

diclm humedPd. Inmedirttnmente desp1u!s de que sea incorporn-

da el np,un y mezclndA. hnstR lo¡(rnr unn distribución uniforme 

de elln, se tomR ln cnntidad de mnterinl hdmedo correspon

diente al 100% de compoctrrción. El sobrante de esta muestra 

no .deberil mezclnrae por nin1:ún motivo con lns otros maestras. 

Lo crntid•.d PI'/ de mnteriPl, so colocn en tres capas 

dentro del molde de on1ebA, con el collRrí'.n puesto, y n cndr. 

unn de le.s cn'1ns se le drn ?5 e;olpcs con ln V"rill" de 1.9 cms. 

de diÁmetro; nl termin c•r ln colo C.?CiÓn de ln t11 timn cE1pn, 

ae~pestt el molde con el m"toriul 1rnrR cerciorArse de oue no 

hn hAbido p4rdidn. 1e coloC'' el molde en ln m~ouinn de :'lrue-

bns y se compoct" el m~teri1>J. con carg~s aplic~dna uniforme y 

lentamente hnstn nlcnnzRr ln 111.turr H prefijndn que interviene 

en ln f6rmnln correspondiente. 

Pnrn probrr ·'Ue '-'ª hA logrndo alcon~qr ln f'lture. H 

en el especimen, se mide ln distoncin A deoile el borde au,e

rior del collnr!n hastn le corn BJ:'lerior de la placa de com

Jlflctnción. 

A = ht - (h • e), en donde 

A DistnnciP. en metros dende el borde suuerior del collP..r!n 

hnntn ln c.0 rn :JJ'1erior ele ln placn de c.,rga. 

Ht Al turn en centímotros del cilindro do co'1lnnctnci6n, inclu

yendo el collnr!n. 

h Al tur'' en ccnt{metros del m"terinl comnectndo, o sen la 



·1tt11r1~ ch~l cil i..nclro ni o coll:·rín. 

e E::111e20r 1m cunt(mctros do ln ·11:-c· ;le com11nctriciÓn. 

Cu::rn.lo !Je h:! lor:r .. 110 nuc o::l r?·:-:ric ci:nt.•n ten¡~" lP 

nlturn méncionoda, se tlej" :~in rlc~1c···r¡~~~r dnr:·nte un minuto, 

desnu~~~ 1lc lo cur.l ~~e h."cc 1.·~ 1lr.~c·<r1::-i lent:··monto y go pcrmi te 

que el mr:terial renccionc ··u·ncnt~nñ.11 de volttmen, debienclo me

dirse del incremHnto de r·l t11rn o rebJte del espécimen. 

Deber~ com11nct·-rse nuevrimente el especimen hAsta 

obtener unn nltt11~P lir~ernmente menor 1iue h, (eotA. distninuci6n 

de nlturn deber~· ·ser íl'lroximedr•mente AJ. rebate medida), n fin 

de nue el mnterinl, curndo se retire ln. cr·rp;n, rilc'"'nce preci-

snmente la ol tur11 h. oi lA ,,l t.url' del esriecimen resul t~ me.-

:rJr •1ue h, se ronit•.! lr> 0':1Cr'.·•ci6n rinte1·ior hnstr. ,lor.rr:r fi:i.rl

ment'} 0ue el c!..l¡rncimen cor.i·)rCtPdo ten·-- lr "lturr. er:peciíicn. 

Cunndo 111 cnrr:n mtc ec'1 neccsr>rin n'1lic-r v~r:'l com-

pr1 ct::r el mnterinl h::rit- lr :ilt1:r~·. h sea mayor de 5 tonelndns, 

ln aperr<ci6n de descnr¡;n rleber(, hneerse unn vez cadr 5 toneled8s 

que .oe apliquen cunndo ne lle¡:ue n lr. ulturr h; las cer¡;r.s y 

descnr¡¡ns deber~n hnceroe en ln formo nnteriar indicada. 

Si nl campnctnr l<' prue\Jr p.orr obtener el peoo volu

m~trico seco ref1uerido, ~e inicif' lt~ ex13ulsión de aetlR por ln 

base del molde nnte." de nlcnnz11r la r..lturn h prefijnde 1 entonces 

se mnntiene constr-nte lo cr:1ya que estnbn a¡Jlicnndo hnstn que lo 

ex¡mlsi6n del ncua dimninnyr· :«precieblernente. !nmedintninente 

despu~s se du Un J.'l0fl,Ueíi.O increinento de cnr¡:A y se renite la 

opernci6n nnteriar. En c~tn formA ,.e cntindn ln compnctAci 6n 

hasta lo¡¡rnr que el ennecimcn ten en ln rü turn h, deopués de 

lo cual se ej ecutnn la" operncioneo de cArr,n y des cnr¡¡n como se 

indicó nnteriormente. 
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Vcrlici·Sn dt! l'C!d~t<.:ncj.:• :r ln 1){.'netr1·ci6n._ 3ntnnc1o 

el m:itcríPl yn com:mctnilo, im'li:~djnt:i•ncntc ~H~ coloc ... ,n !10l>re 

el et:pocimcn lr:.s -;:Jlnc· 1 G de c~·r¡:¡: con orificio centrnl. 

El pistón pr1rn ln ¡n11cll1 1Jc '1entr."ci.6n debo pPnnr r..- tr::1véc 

de los orificios de ln~ 1Jlnc,·s hnsta tocnr lP sunerficie de 

le muestra; se P'_.,.lic" tuH' cnrr;n inici;~l ~ue sen mnyor de 10 kc-o. 

e inmcdintnmonte deopqés oin retirnr lr cnr13n, se ojustn el 

extensómetro ele cari~tulr-. pern recistrer el desplnzr.miento 

vertical del pist6n. se procede n ln a;>licnci6n lentn de 

car¡¡ns continuas con pe'1Ue1'1os incrementos, y se nnotnn lne 

coreas correspondientes n cado unn de las siete penetracio

nes indicAdns en el cundro sil!Uienter 

PE!l},"l'RAOJOJIES CARGAS REGISTRADAS 

mm. pulr,P.dns kilos 

l.- l.?1 0.05 150 

2.- 2,54 O.J:O'. 247 

3.- J.81 0.15 446 

4.- 5.08 0.20 617 

5.- 7.62 0.30 994 

6.- 10.16 0.40 1,265 

1.- 12.70 0.50 1,432 

Unn vez ef ectuRdn lR pruebn de penetrnci6n se ex

trae el especcimen del molde y se procede a tomnr unn muestra 

del coraz6n parP. compro lnción de l n humedad. 

La car¡;n reciatr2dn pnrn ln penetrAci6n de 2.54 mm. 

ae debe expresRr como un porcontAj e de la cflr¡;e entnndnr de 

990 kee., y si la prueba estuvo bien ejccutndn, el porcentnje 

ns! obtenido es el vnlor relativo de soporte corresnondiente 

n la prueb" ensnyndA. 

VRS = P X 100 
P-1 

247 X 100 
990 

24.00 "' 
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Con tJl ·:>bjcto de :":nbcr :ü l ·uu<~b .. , •...':~t.UV'J bien eje_ 

cutndu, ;.;e dibujn 1:1 curvn cr1r¿;n-11cnetr:1ci611, ·1 notr·nrln en lno 

~bcisns lno pcnetrncioncs y en ln~· orrlertllllnn lr's cr•rf~r':~ rer.i s-

trr:dns 11:-:rn cr•<lP unr. de dicli:1c nenetr8cioneB. Si estn cnrvn 

es tlefe ctuoer, como lí' l'C1!istrrd;i en ln nrurn sir.uiente, es 

debido prohablemMtle n llUe lf' cPre:i ini.ci: .. l pPrii empeznr l'P 

pruebo fué mnyor de los 10 kr,s. especificPdos Pl comienzo de 

este inciso. En este ceno deber/! repetirse lH pruebn. 

Como se puede ver, nuestre curvA cnr~n-nenetrnci6n 

eatÁ dentro de lns especificaciones 1 eatnndo por lo tanto 

bien efectuada nestx:n pruebo. 

Especifianciones.-

Especifi cnci6n ccrAnulométricn.- Ln curva ¡:rnnulométricn. del 

materin.l (\Ue se estudin debe de n.ued,.r dentro de cualquiern de 

lns tres zonns mercedns por lns especificaciones en la fillUrP. 

corre!lriondie:nte. 

El fodice mtíximo cunndo por ln mAlln Ho, 200 posn 

del 10% en ndel"nte del mnterial debe ser de 6 1 teniendo en 

nuestro caso un !ndice plr.stico de 4.35 1 estMdo entonces den

tro de lns espe cifi CAciones. 

Oo ntrncci6n lineeJ. ·- En ln humedad correspondiente al lÍmi te 

líquido nnra mPteriolea cuyo erPnulometr!n se considera den

tro della zona 3.25 máximo, teniendo en ente caso una contrnc

ci6n lineAl de l.86, estnndo tombién en este concepto dentro 

de lo especificado. 

En lo referente Al vr.lor relntivo de soporte, so do

termin6 del 24\( :r para un" nnuencin de trrurni to que nodr~ 

tener dur~nte su vidr. Útil serrt mínima, por lo nue le corres~on

demos A ln curva No, lV, con lo cunl noe Flrrojn un esneMr de 

22 cm., nuo lo distribuiremos de ln si¡¡uiente mnnern. lTnn 

s11h-b,•se de 10 cm, y uno bnsc de l? cm. 
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ESTA TESIS NO DEBE 
SAUR DE LA BIBUOTECA 

'fcrrncerÍ"~·- rn mr¡terinl nroducto dol corte :p~ utili'.~nr~ 

prirn formnr lo~ terr"nlones. 

terrni\lén RO cornnectnr~n hnstn el 9G:1. mfni m0. 

oorfm de 12 y 

95~ mínimo. 

Los e::;ncsores <la ln Cfl'lR de 1 n 'r1'1:::?e y sub-b'~se 

cm renncctiv~mente, y ~11 comnnctPci6n <lel 

Gunrniciones, 3err~n de mnchuelo nrefP.bri cado con tmr:t re-

sistencín ñel concreto rle 240 k¡~o. s/cma' • 

Bri.nriuetns.- s~rrt'n de lozi::t <le concreto de 8 cm.de e~'!'lesor 

y con unn resiotenciR de 200 kr,a. s/cm2 n ln compresión a 

los 28 d{ns. 

Le cr:rpetr oc construir~ ne P.mne<lrodo unido 

con nrenn o mortero. se trn~:?n lÍne·1s lonri tudinrües nprox!, 

mnd.,rnente de 1 mt. de se·rnrRci6n. Sobre odns l!nee.s se oo

locn ln piedra de mayor t-"mnño y l~ distr·nciA nue hny entre 

lÍnens M rellenn con lns otrc•s pierlren, ,-a61.1flru1do perfectatnentc 

~dándoles una'pendiente'ha~ia lrus.línens loneitudinales. 

Cantidodes de obra, 

Pnvimcnto 19,260.00 mta2 

Banquetas 

Machuelo 

5,750.00 mts2 

8,762.00 ml:o 
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En invecti¿:~cion~s hecli·io por lfl ~ecueln Uacio

nnl Autónom:'.' ele r:.áxic0, nos hr. demostr:Hb 11ue en d:!ns <le 

cnlor, si ln tcm¡>eri•tur•~ un ul centro de ln ciudnd de J(é

xico es de )Oº C. , nl mirnno tie·u¿o en 7.onns bo~CO!lOS 

y F! sus nlredellores, ln temncri:;turA es de 24º C., por 

lo flUC és de suTJoner nue fenómenon cimi1'-1rep; a éste, po

sen e:'l otr:~::; ciudndcs. 

!·'uch:"'n vece~ ne h·" dicho nue lf'$ nre:::if.: verdes do 

ln ciud:~d son mts pulir.ones; ~uen bién, en c;rrui prrte 

es cterto, yn f!lt€ un -'rbol p1·~duce f'..l dÍ:i 1~1 mismR ci:m-

tidAd de oxígeno 11ue conr.umo un ser humnno. Evidente-

mente twrn 41ue lo nn terior ~e cu:nnln, los f.rboles debe

rt.n existir en forin:-• m~1siVH. 

Los nidlo1:on tuin enfotizndo el hecho de ~ue ln 

ftmci6n de los eB;>Eciou nbiortos es encncinl pnrr1 la es-

tabilidi-1d emocion:il tle lm>')noi tr.nteA urbrmos. Se ha 

comprob;ido que existen norcontnj es mucho mnyorcs de de

sequili brndoo ment:ilen en lns 7.onns de r:rnn densidnd y 

con¡~enti6n urbnna ri.ue no tienen ~1or-ibilidHdes de acceso 

o los esnncios nbicrtos. 

LOA n~rnuer; y jrrdines, elementar, indisnennnblc s 

n11ri1 el dcsr>rrollo 110 l., co1m111idr~d, resul tA en lr>. octun-

nn 



li<Jnd, un e 11uini·:11it:ntJ <::::cfü-:o, 1icficiu11te y ff>l to d.e 

er:tructurHci6n, y:• ''\lt> 1 ~ 1 !:: Z')n~1:~ vertJcG y el ~rbolndo 

ne enc11ent.r:1n ili.s·Hn-n.Jn y nin nin1i_in 15rrlen. 

En ltiB zon11:; l1:~l>it11cion•·lcs de los c::;trntos so-

cio económicoR mi".~ bHjos 1 debido n su r>roceso r~e pohln

miento r~:iido y es11ont~neo, se rire~enten en muy bajo 

número zonns dcstinndPG n servir co~o '[)Ulmones, pro

ducto de r~rens rur:ües incor!1or11dFls de mrinern nnturr.J. e. 

la mancho urb•ma. 

En los habi tAts previ1unente plnnificados, exis

ten las Áreas de donnci6n destinedns a este uso; los 

~ue no son vendidns nor lr.s nutoridRdes, mttChAs veces 

no funcionnn co:no tales, y11 ~ue no reci hen la ndeo.111-

ción ni el mantenimiento nece:;nrio, permrmeciendo como 

terrenos bnldÍos o como lu¡~nres de concentración de 

delincuencin y baru.rn. Es nrplÍ donde mt1s se mnrca. 

el contrPste entre lo:; estrntos de ln pobleci6n, 

En Tuxpan, las fireP.s verden y de recrenci6n 

~on escns11s y se encuentrAn diutribufdAs en toda la 110-

bl11ci6n, de lHs cueles lRs m8s importantes son le. plaza 

principHl y ln unidHd deportiva, encontrnndo solo dos 

~reAs con ,iueeos infr:·ntiles en lns orillau de la ciudad, 

Los espncios dedicndos n la recreación y espar

ci1niento son mínimos, resAltnndo la FlRZA .ae Armne, lA 

Unidad Deportiva y un oPrc¡ue n mnnera de zoolóeico n 

un ecotado de ln c~.rretera A Tnmnzul11. 

En el cnao del froccionnmiento El ChP.ncheune, 

contará con un nren de donnci1n de 21,899 f.'ts.2, le 

cunl serr1 dentinalln 11r1rn centro co1mmrü. 1 centros veci-



nalus, y árQns jr1l'·<lín11U:-•a l.!11 ln for:ru-i :.i,·:ttinntez Jo 

don• .. rf.n l.",171.?B mt~.2 9nrr. w1 centro comtuinl nl J~s-

t,Jdo, J,179.34 mts. 2 pnr:> centron vecinnl.es, y 648.49 mts2 

que se d.··.rfin como :~rcRs jrirdinrnhs c·Jn D.rbolado. 



CAPITULO IX 

F:LECTRIPICACION Y AIW3RAOO 



Fl. ECTRI ?l CACIOll 

La enereía t~rmicn durnnte mucho tiempo se nprove

ch6 simplemente pr.ra producir calor y obtener ilumineci6n, 

hastR el siglo XIX que se inventó la máquina de vapor, se 

pudo transformar la energía ttlr.nica a mecánica. En la prác

tica se resolvi6 el problema de producirla con independencia 

de las condicionas naturilles del lugar y en cantidad sufi

ciente para la actividad señalada, sin. embargo, persistía el 

problema de transportarla a gre nles dist~ ncias •. 

A fines del siglo XIX, con la electricidad, se co

menzaron a resolver los grendes problemas de generar, transpo! 

ter a grMdes distancias y distribuir energía. Este nuevo 

sistema, siendo muy apetecido toma las cAracterístiC'.!s de 

servicio público y la energía media de 0.1 K~~ de aue dispo

nía el hombre de la antig(iedad, se eleva ahora a un promedio 

mundial de más de 100 KWll por habitnnte con máximos aue so

brenasan a los l ,000 f.\'//H en Suiza. 

En su ciclo, la energía eláctrica pasa por cinco 

fases caracter!sticeea 
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1 
l 
¡ 

a) .- Generaci.Sn 

b) .- TrensformaciJn 

e) .- Transporte 

d).- Distribuci6n 
[ 

e).- Utilización 1 
i 

Hidráulica 

¡ 
¡ 

So la actualidad e.xi.aten dos medios de generaci6n1 

Tfrmica 

La generaci6n hidráulica es m&a importruite, requiere 

un conjunto de obras en una zona muy vasta, y en algunos países 

se crean planea reguladores de los recursos hidráulicos, dedi-

cados a estudiar soluciones ajustadas a conceptos de unidad. 

Las centrales tármicaa son más inde?endientes y auace2 

tibles de montar cerca de los centros de consumo, sus instala-

ciones son más reducidas y su capacidad es regulAble, La ener_ 

gía inicial ea la térmica que se aprovecha por medio de máquinas 

de vapor o motores de coml:uati6n interna¡ loa combustibles 

m~s usados son ct.rbón y dieeel. 

Cuando Rbundan los recursos hidráulicos, es preferi_ 

ble obtener de elloa le energía eláctrica y reservar las cen-

trales termoeláctricaa como ayuda en los periodos de escasez 

de agua en las hidroel6ttrieas. 

A4 
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Genere.lmente las cenLt'•les hidroeléctricas se 

encuentren alojadas en loe centros tle consumo¡ el trans

porte se hace con inevitables pérdidas y empleando l!neae 

aéreae rIJJ.Y costosas de instalar y mantener. 

La energía el~ctrica generada ha de eer modifi

cada en su potencia, tenei6n e intensidad, para adaptarla 

a loe ueoe prácticos. Este cambio se efectúa por medio de 

los traneformadoree, aparatos estáticos que utilizan el fe-

n6meno de la inducci6n electromAgnética, En las centrales 

la tensi6n ee eleva con relnci6n el recorrido hasta el cin

tro de consumo, con objeto de reducir las pérdidas de carga 

a lo largo del trayecto¡ se tienen ahí transformadores que 

elevan la tensión inicial de generRci6n (6,000-13,000) V 

a la tensión de línea {15,000-JO,OOO) V, igualmente, para 

pasar de líneas grandes a lae de menor i!ll\)ortencia ( 27, 000-

50,000) V, a lae de elimentnci6n de circuitos (6,000) ~y 

a las de utilizaci6n (500-120) V, ee reouiere equipo de 

traneformaci6n. 

El servicio público en su rrayor parte se atien

de e baja tenaió::. (120-220) V, utilizable directa:nente para 

les exigenci.ae domhticaa1 loe conewnidoree industriales 

eon o.tenJ.idos mediante circuitos de alta tensión (500-6,000) V 

ns 
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y disponen de transformedoree propios. 

lil transporte de la energía el6ctrica se efec

tda por medio de l!neas conatru!doa por uno o más conductores 

aislados, que sirven de ceuce a la corriente. Loe m~terialee 

de ~ue se com;:onen estos, suelen ser el cobre, el aluminio, y 

el bronce. Le l!nee puedo ser aérea, suspendida en el e~re 

a cierta altura del auelo u oculta (subterránea), La prime-

rano tiene límites de tensión, y la segunda con m~s de 

25,000 V se encuentra en díficultcdes prácticas .Y técnices 

pera su realizaci6n. 

Finalmente podemos resumir un sistema eléctri

co en lM diversas foses de trensformación1 de la plRnta de 

generación (hidroeléctrica o térmica), parten las líneas de 

al ta tensión; al llegar al. centro de eplicPcidn (Ciuded), 

terminen en unn sub-estación primaria, que el.imente una o más 

sub-estaciones sea.tndariaa de transformaci6n; de estas erran-

can circuitos para alimente.r las cámaras de transformación, 

donde se reduce el vol tage de aplic~ci.Sn ( 500-220-120 V), 

con las ceract~rísticas que requieren loe distintos servicios 

(intensidad conetante con los aparatos utili~edoa en eeri.e 

para el servicio público, tensi5n constante en los a~aratos 

de derivaclcSn para casi todos loe demlle usos, en especial. 

el alumbrndo dom~stico, de modo aue no entren en las ceaaa 
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líneas de tensi6n demasiado altas). 

Desde el pWlto de Vista urb1l!l!stico, tiene espe

cial atenci6n el alumbrado pJblico y la red de distribuci6n 

eláctrica dentro de la urbe; acturumente se esuecificnn 

sistemas separados para a'!lbos, dando un :nejor funcionamiento 

y bajo costo de conservación. 

CARA(:l'ERISTICA3 DB f,A RED DE DI3TlU8UC!ON 

Las instalaciones de 1\terza y alwnb~ado, del 

fraccionruniento, ~El Cbanchnnle•·, se proyecte del tipo vi

sible, aéreas, sobre poetes de concreto. 

Este tipo de instalaciones es el más re0>menda

ble para esa clase de servicios y se toml'Ul como normRs las 

exigidas por la Comisión Federal de Electricidad. 

Se mencionan las 9rincipnlee1 

l.- Distancia interp;,stal.1 45 mts. máximo, solo en caao 

de remetes obli&ndos o forzados, se excede esa distancia, 

teniendo un tope de 50 mte. máximo. 

2.- Longitud de postea1 CUaad:i VM líneas de baja ten

ei6n únicamente, loe poatee aon de 9 mts. cuando VRn líneas 

de alta y baja tensi6n, o de alta úniolllllento, los postes son 

de 13 mte. Dichos postes deben eer de concreto reforiado. 



),- Loa equipos de transformaci6n deberf.n ser de 

rela d.6n tal, qua puedon utiliznrse tanto en la actualidad 

c~n 20,000 V, como en un futuro que la tensión será de 

22,900 V; sus cap~cidadee dependen de les cnrgas por ltlimen

tar. 

4 .- Un juego de cuchillns, desconectador fusible para 

23 kv. 200 empa. Máximo de 500 MVA de ca?acidad interrum-

pida; ae colocará en el entronque de la ltlimentaci6n 20,000 V¡ 

con estas seccionadoras se corta todo el swninistro de energ!a 

eléctrica de la zona residencial, 

5.- El calibre aceptado para alta tenslÓn deoerá ser 

1 2 AWG mínimo, cobre desnudo aemiduro o aluminio, ACSR 

11 1/0 AVIG. 

6,- Todo el aislamiento debe ser ?Rrs clase 23 KV, to

dvs las herrajes son galvenizados. 

7.- Las cargas deberán ser coneideradas a base de 

3 Watts./m2 de terreno, y con un factor ue potencia de o.85 

8.- Las l!neae de baja tenai6n deberán ser de 3 fasee, 

4 nilos con conductores de aluminio puro. 

9·- Los remates de l!neae, deberá~ tener una retenida 

con contrapoate en alta tensi6n y sencilla en baja tenai6n. 

10·- La longitud máxima de circuitos deberá ser de 250 Mts, 

máxilllO a partir del transformador. 
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ALIDIBRAOO 

Pttra el sistema de alumbrado, se sie;ueo normRs 

de la secci.So de Alwnbrcdo, Dopartemeoto de Obres P1ÍblicAe 

y Serviaios Municipales del H.Ayuotamieoto de Guadal.ajara. 

la. Control Automático o:io foto-celda 

2a. Lámpara de alto factor de potencie. 

Líneas de alta tensión. Estas líneas son aáreas, 

instaladas en postes de concreto reforzado de 13 mts. montadas 

en aisladores Cat p-3,300 ti10 alfiler y p-10,~3 pera los re

mates, en cedeoas de dos ~iezas, o p-7,502 en cadenas de 3 pie-

zas, pudiendo utiliz,rse, dado el cnso, otros similares, 

Las cruzetaa, son de fierro galvaoizndo de 101 mm, 

por 2.00 mts., todos loa herrajes como arpones, tornillos, 

tuercas y alfileres son gr.lvanizadoa. 

Los remr.tea de t!neae, van equilibrados por medio 

de retenidas "Pata de r.allo" con su contrapoate de 4.5o mts. 

(15'), ancla de fierro galvanizado de 16 mm.xJ..83 mta. l'l!uerto 

de cenal galvanizado de 101 mm.X0.50 mts. Cable de acero gal.-

vanizado de 7,9 mm., guardacaboo, clemae ~alvanizados, así 

como un aislador de bola p-1, 346, 

Los conductores son de aluminio reforzado con ace-

ro AC3R # 1/0, calibre mínimo de alta tenai5n, permitido por 

la Comiei6n Pederel de lnectricidad, y con el cual se queda-
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rá.n auy por encima de las necesidades de este frncciona.. 

miento. 

Al principio de estea líneas de alta tensi6n, 

se instala un juego de tres cuchillas, descone ctndor fuai-

ble 2} R:V-200 ampa. 

rrumpida. 

fl!áximo de 500 ~1VA de capacidad inte-

El alumbrado ~blic%> de este fraccionP..miento ee 

proyect6 a base de l~mparaa de vapor de mercurio, alto fac

tor Je potencia, 220-60 c., con cristal., autobnlnstradae, 

montadas a 7 .60 mta. sobre el nivel del arroyo, en brazo gal-

vanizado de 51 mm. x 1.80 mts. , 250 watt e, La alimenta-

ci6n a estas lámparas se hace de la red de distritiuci6n, y 

su control ea a base de fot•iceldes eléctricas, integrada a 

cada lámpara, 

PROYECTO 

]?ara el. proyecto de la red se obtiene el área 

total de loe lotes, llamada superficie Útil, que en eate ceso 

:fuá de1 
A 87,038.37 M2 

Ahora, teniendo en cuenta el inciso 7o. de las 

normas exl.gidae por la Comieión Federnl de '.'-lectricidPd, y 

r.ue dice "Eatimrr la crrc;e wlxin:P ccnd<lenndc t.:nF denridrd 

ce crrge de 3 ~atte. por M2 ; ea! como un factor de potencia 



de o.85"· Tenemoo1 

W = 87 1 0}8,)7 1!2 X 3 261,115.11 w 

Para encontrar la totalidad KVA, ae aplica la 

si1:.11iente f6rmula1 

KVA = WA!rTS 
1000 x factor de potencia = 307 .19 KVA 

Teniendo este dato se nrocediÓ a calcul.ar el 

nW.ero de trrul.5forne.dores ne cesarlos y ou ca9acidP.d. 

Estos transformadores se utilizan para propor-

cionar enere!a eláctrica en voltages utilizables e las casas 

habitación de este fraccionamiento, 

Dichos transfonnedores son pru·a tres fases, 

20 1000 volts. en el lado de alta tensión y con una deriva-

ci6n extra en ese mismo lado, 22,900 volts. (en previai•5n 

del cambio próximo de volte~e que tiene proyectado la C?E), 

y parn 220 / 127 volts. en el lado de baja tensión, conexión 

estrelle., neutro fuera del tanr¡ue, con cu•.tro tapa de 500 V 

c/u, a capacidad plena, uno arriba y tres abajo de la tensión 

nominal. alta, 60 c., eutoenfrindo por aceite , con accesorios 

nonr.ales NEMA. 

Ea cuanto e su capacidad, existen en el mercado 

transformadores de 112.5, 75, 45 1 30 1 25 KVA. 

Para el fraccionamiento se adoptaron1 
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ll •rr,.n:;formadorea de 30 KVA to t,'1 330 KVA, on cuyo 

totnl 0,Uadn untisfecha la t!Unl'~Ocln del frnccionnmj.ento. 

Los trunoformndorc:t1 va11 coloci'dos en ou sitio sobre 

una plutafo:nna ;rT3 parn tnnaforw:dores de 30 KVA, y nbra

znderne 4Ull; todoa los tornillos, nrponeQ, etc., deberán 

ser r,nJ.vnnizndos. Los trnnoformndores ve.n protegidos por 

medio de cuchillna, fusibles de 23 KV-100 nmps. máximos, 

con liatones, fusibles de 23KV y nmpereje odecundo. 

Pera sobretensionea y descare;na el.!ctria.m atmoef6ri

caa, se protegen por medio de epnrto royos conectados a 

tierra a tre.v~a de vnrilla Oopperweld de 16 mm. por 3,5 mta. 

y en ble desnudo del !lo. 2/Sd. 

Red de diatribuci6n1 Dichos lÍneti,,- s;;¡n aéreas, trif~

sicas, 220-120 volts., fonnudl-s por conductores de aluminio 

pu.ro. 
El aluminio puro en bastidores de 4 hilos de 20 cm., 

centros sobre ni.slA.dores de cnrretes de 76 mm., todos los 

herrnjes utili~ndos, toles como bnstidorea, nbrn7.nderRa, 

soportes, etc., son r,PlV~nizadoa, 

La alturf• de montHje de hilo mfis bajo es de 5.50 mta. 

cantidnd de Obra. 

Bancos de tr,..,nr.forinaci6n de 30 KVA 11 

;¡>os tes de concreto pretensndo de 13 mts. 34 

I'oates de concreto pretensPdo de 9 mts. 7'? 
Luminories 107 

Cnble c"1ibre l/O AWG pare aJ.tA .tenoi6n 3,750 rota. 

Cnble cnli bre 3/0 AIVfl r¡nrn bnj n tenci6n ll2,,?.80 !lita. 
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9 IMBOLOOIA 

,OIT[ 0[ COMCUTO llHOJIUOO t.oo •. 
POITl DI COllCUTO' aHOlllUOO 11.00 a .. -. 
LUtU Ol ALTA TllUIOll . 
UIOUllTl 1.AWll'AU 
TlllU9'0JUUOOll 10 l't' 
Lllol[.A OE 8AJA TEHSIOH 

U. A. l. 

FAC. Dl INGlMICIHA 

TUIS P"O'!S\OIU.L 
l ltoll ... ¡ l~l: .... : ': ... 

~· • I l~l'" ."~ .'.. 



IJinenmientos pnr:o el <lcsnrrol lo urbnno de 'l~x11n.n 
IJ,p ,n ,c;,J, 

Ley fl:Jtntnl Ue llr· .. ccionnmientos 

D.P ,U ,:;,J. 

Ley de Asentnmiea tos !lumnnos 

'!).1' .u .E:.J. 

Urbnnismo, Bl11nificaci6n y Diseí\o 

A.i3. Crüi6n 

Normns de Proyecto pnrP ObrRs de Alcnntnrillado 

3Mi tnrio en locnlichdes urbnnRs de ln Rel)Úbll. ca !~exi-

J. ·'···.o.?. 
}t~e.nu~l de rtor1nns de Proyecto nprn Obrr· lle \nrovi!::iiona

miento de Aeirn Pot:>ol.e en locnlid,,des urbR!11's de la Re

pÚbliCR !'e>:icnna 

3.A.F .G.P. 

Esl)';cificnciones pPr:~ ~~vi:nento3 ?leXiblea 

S.A.!l .O.-', 

Disefio, Bstructuras de CArreter:·n c·Jn '1nVimentoa flexi

bles 

In¡¡. 5F1ntia¡¡o Corro, Jnr,.'luillerrno l'rndo, Instituto 

de :r nr;cnierío 

Manunl r\e ln Westin¡¡houee 

J!ormn~ de Comisi·I~ "eilernl de F.lectricidRd 
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