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•§•O?> "*iM •+•·•· t-1 

Me permitiré dar uno ligero descripción del municip!o do -

:.:tpopon, yo que se enctJentra dt!ntro de úste ol F'rt1cciono111iento qtJc 

ae estudiará a contintJt1ci6n: "JAROIN OE TABACHI/IES''. 

~l municip10 de :apopan se localizo en lo roción centro ~ 

del estado de Jalisco, en lo latitud norte 20•43•, y la longitud -

oente 103•20' con relación al meridiano de Greenwich. 

Oel1~1taci6n, Znpopan colinda con tJn total de 9 muntctpioa: 

.\I //orto; con San Cri:itobul de la Barranca y Tequila. 

Al Este.; con IxtlahtJacán del R!o y GuadalaJora, 

Al Sureste; con TlaqtJepaque. 

Al Sur; con TloJomulco, 

Al Suroentc: con Tala. 

Al Oeste\ con Arenal. 

•Al :lorooato; con Amatit6n. 

Extensión. El mtJnicip!o cuenta con un 6.rea de B93.15 Km2 , 

ctrra que represento el 1.11% de 111 auperrlcie del Entado (80,137 

Km2 ) vigóaimo octavo lugar entre loa municlp!oa en cuanto a au ex-

tensión so rertcre. 
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~· f.a cabeccr;:,. "1\Jnlclpal untfi "!!'\<:lavada a una altura 

ele l,580 r:.t.o. s.Cl.M., la cuul sobrep11srl en 1'311 mts. a l;i nltura M! 

d13 existente en todo ~l Est3do que ~s consíd~rada d~ 1,3gz nts. 

HLdroiogfa. Su hidrolo;¡L..1 ::~ ccnuti':..uy'!' exclusl.vu~ente por 

loa rlos y arroyos que confor~an l~ uubcu~nca hl~rol6gica Rfo Snn

tiago 1Juc1'\1pila-iUo •Jerde), ¡:;cr't"n"cientes a Ja r!!-g16n hidrol6¡¡1-

ca f.e1"1na-Chapala-San':..J.ago, 

Eatudlo Geol•'.igico, ta cortc::-;:i. terre~tr'e- eorrenpondlente a 

eata reg!6n eo de origen [gneo, eompueato tundn~entalmente por ro

en¡¡ voltanlcnn t;:,.Jea como ba~11lto1:1 y riollt~s. nu formación en s~ 

i:inment.I"! f"racturada y no del todo cutabilt;:.'.tda -;uj~til. u rn~otoa tft,2 

vimicnt.o.!I tectóni~on d~ acomodo y n voltnntsmo. 

Coma ;rn .!I'!! l!'.<:inct<:m6 laB racrrn tgnea3 (tobl'.l.3 pumtt1c<>1Jo b_!! 

n~lton, eon¡lomerndos, rtol1ta.!1) cuOrcn la ~ayor parte de la re~ -

g16ñ ~olncidlenUo con la topograf[n du i:ionta~as y lo~crlos; en tan 

partes bajas correspondiente a lon vallen predominan Jns rocas sc

d1~entartan y los sueloa (aren"s y areillas), 



COHTE ESTllATIGRAFJCO 

ELEVACIO/l 
SllM/1-1 

1S50 1510 

1510 - 14'.lO 

1459 - 1389 

1389 - 1377 

1377 - 1376 

1376 - 1374 

1374 - 1370 

1360 - 1200 

1200 - 1050 

R O C A 

Brecha rloJitica. 

Basalto porftrítico de plagioclasa, oli
vino y augita. 

Tecas riol [tic:i::i. 

llasaltc de plagio::lo<;;,"l ccn olivino y - -
augita. 

Tcba bn!chc.:a con fr,,,:.,.,cnto::i df! bn~1al to, 
rtolita y cocl!n. 

!iiolita ·dtrea. 

Bnsnllo de plngiocln::ia con olivino y 
QUP,ita. 

Rioltta fel::i!tica y rtolita v!~rca. 

Basalto de plagiocJasn con olivino y 
nu¡.::ita. 

Como puede observarse, el c::itrato del corte anterior tiene 

un ecpesor de 500 mta. y e.:t~ conatituído con capas altcrnadaa de 

rocas !gncas , en las que predo~inan Jos basaltos. 

{Plan General de Ordenamiento Urbano-Regional de 'Guadalajara, 

Primera Parte, Tomo I, Pá~ina 72) 
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USOS DE LAS ROCAS 

Entre los :li•1er:1os u:;os que ::._. les da " 111:1 rocas en la -

con:it.rucclón pueden .11t."nc1onar:;c: 

a) !'abr!c:::iciá;-: de .-;or-~cro:: '-'~Picando ::1.renas pu.'1'.i~lca;;(ar:;: 

nn de rlol. 

b) Con:;r.rucc:i~n da mampo:itcrla:; y clabor::1cién de concrctoo 

a pnrtir de le:; ba:;altos. 

el Aec:ubrlmicntos, mures, pino:;, ornato,con tobas con:ioli

dnd11s en formo de cnnternn. 

d) Fabricación de cementos pu:olánlco:i, ~tlli:nndo la:; pu

mlcita:1. 

el Fabrlcac:tón de ludrt!lo recccldo, aprovechando las are! 

llas. 
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Ya en lo particular el terreno en donde se llevará n cabo 

el desarrollo del FraccJona:11tento colinda al tlorte con Fracciona

miento Tabachlnes; al Sur con Anillo Pertrérlco; al Oriente con -

prop. Fam. Rodrígue:; y nl Poniente con prop. Fnm. Radrí~ue:, de~ 

tro de la o:ona arqueológica denómlnadn "El Grillo". 
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l·•-S*iloWMo._+,M#oltW;M W#M@ok.-1 

Eo ~uy importante un estudio Topográfico del lugar para P2 

der realt=ar un buen proyecto de la raaantc de calleu de la Red de 

Agua Potable y el oistema de alcantarillado, en el cual loo líqui

dos (agua potable, a~uaa reaidualen, aguan pluviales) puedan fluir 

por la acción de la fuerza de gravedad, ao{ como para poder deter

minar la volumetrta de los movimientos de tierra. 

El plano topo~rúfico non darú una idea precias de la ma~nl 

tud de los calles, as{ como, de la orientación de las mismas. Las 

curvan de nivel noo servirán para conocer la topografía v~rtical -

del terreno. 

Para la realización de un levantamiento Topográfico se pu~ 

den u:ilizar cualquiera de loo siguientes métodoo: 

a) Arlnulou Internoo 

b) Ueflexloncu 

e) Connel'"'Vación de ~i~utoo 

a) Ansuloo Internos.- Este método consiste en medir los -

ángulos internoo del polígono, este método es el mDo adecuado_ para 

polfgonoo cerrados, tiene la ventaja de permitir que los ángulos -

se midan por repctieionen o reiteraciones y como eondieión angular 

tenemos que la suma de los ángulos interiores debe ser iKual a lfD" 

• {N-2) nlendo tl el nU.mero ele ángulos ~el polígono y el error per

misible en: uiii"; donde a: aproximación del npsrato. 
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b) Darlexionen .- Constate en medir el ángulo de deClexión 

de cada y¿rtica. 

DeClnxi6n .- Ea el :in11:ulo qua f"orma en un vt'.!rtice la prolC!! 

aaci6n del lado anterior con el lado ai~uiente. De acuerdo en el -

aentido en que se recorra el polfgono habra deClexiones derechas ó 

i=qu1~rdan. En este metodo podemoa utili=ar dos variantes: 

1.- Al~ernando posic1oncs en cada vdrtice, en asta rorma -

oe evita que ne haga otstem:itico eualquior error. 

2.- :~idiendo laa deflexionea dos vecen, umi con vista atróa 

e inversa y la ot:n 01 rorrr.a directa con esto Be tilil'lina 

el error que pudiera existir en lo linea de colimación 

y se comprueba la lectura ~ngular, este sistema es mñs 

procino. 

Como condición angular. tcne~oo que la suma de las dofle-

xione11' 011 igual a .360ª,teniendo oignos contrartoo lao duClexiones 

derechao e izquierdas esto ea parn un polígono cerrado. 

En poligono~ abiertos el control &ngular solo puede hace~ 

ae comprobando las direcc1ones de los lados mediante los rumbos ~ 

astronór.iicon. 

e) Conae!"Vnci6n de A:i:.imutcn .- Eo'te método so puede empleav 

para cualquier clase de pol!gonos. 

Con el anteojo en pooict6n directo, se orienta el aparato 

en el ler. v6rtice, ya sea astronómicamente o magn6ticamontc para 

medir con el vernier ~l azimut dal primer lado, deopuéa se cambia 
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ol oparoto a ln estación si•uiente pero conservando en el vernier 

lo lecturn anterior, se viso el punto de atróa pero en poaict6n 1~ 

vernn, después se vuelve el aparato en posición directa y con esto 

se logra que el apnrnto quede en una poslci6n pnrnlelo a la que t~ 

vo en el punto anterior, se m1de al azimut de la siguiente lineo -

con el vernier, as! se continúa recorriendo en form~ ordenodn los 

vértices. 

Para este metodo pueden seguirse los siguientes sistemas -

de opereci6n: 

o) Con vuelta de car.ipann para ver el punto de atrás en fo~ 

ma inversa, adelante en forma directa y siempre leyen-

do en el mismo vernier, 

b) Sin vuelta de campana se cigue leyendo en el mismo ver

nier pero para leer el ozimut en formo correcta so deb~ 

r6 corregir lBO• las lecturas alternadan. 

e} Sin vuelta de campana pero alternando les lecturas en -

coda vértice con los vorniers A y B, poro poder obtener 

el azimut en forma directo. 

Ln nivelaci6n se requiere pare conocer las diferencias de 

altura o determinaciones de cotas de los puntoc ·del terreno, 

Existen varios métodos para poder realizar una n1veloei6n: 

Por m6todos indirectos encentramos dos formas do reali~ar 

la niveloci6n: la bnrom.étricu y la trigonornlitrlcu. 

13 



En la barom~trica 3e pueden utillzar aparatoo que noo pro

porcionan en forma directa la altura i::obre el nivel del mar, entre 

loo aparatos mós conocidoo para realizar ente tipo de nivelación -

tenemos: el barómetro de mercurio, elanerÓitk! y el termobardmetro 

ó hipoámetro. 

En la nivelación trigonométrica loo dconiveles i::c obtienen 

mediante loa datos medidos en loo dngulos y lao dJotancias. 

Por metodos directon en donde oe efectúa la ntvelncl6n di

recta o topográfica o~ utilizan loo aparaten llamadoo nlvelea de -

los cuales cx1sten varios tipos empleados en ingeniería: nivel de 

mano, de albañil. fijo ó topográfico, dependiendo de la exactitud 

que i::e requiera. 

El método müs moderno es la fotogrnmetrln, la cual se rea

liza tomando fotograftno a6reas a escala en el lugar deseado. 

LEVAtlTAMIEtlTO TOPOGRAF'ICO 

Primeramente oc hizo un caminamicnto para reconocer el te

rreno observar su topografía y ver donde cataban ubicadas las moJ2 

neras que lo delimitaban. 

Una vez reali:ado esto, ae procedió a haCer el levantnmie~ 

to topográfico del terreno util1:ando el método de ánguloo inter-

noa. {mediante un tránsito marca Rossbach con una aproximación al -

l") El pollgono consta de 4 vértices l•s cuales ya estaban defini

das por las mojoneras existentes, a cada una de estas se lo desig

no una letra en un recorrido hacia la izquierda (puede hacerae ta~ 
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bién hacia la derecha). Se ~omó como estac16n de control el punto 

A en donde se cf'ectuó la lectura clel pr.tner .'inculo y en donde se -

obtuvo con precioi6n la ubicacl6n del terreno renpecto al norte. 

El tránslto oo colocó perfectamente centrado y nivelado en 

cada una de las estaciones y para obtener la lectura del ángulo iE 

terno se visó la eatact6n siguiente colocando en OºOO' la escala -

con el vernier dl'.!spués ue vtoó la •!stnc16n ant.,rior haciendo la -

lectura en sentido contrario a las manecillas del reloj, obtenien

do de esta manera el án~ulo correspondiente a dicho vértice. 

Lueco se procedió al c.'ilculo de loo rumbos rnagnéttcoa y -

sus senos y cosenoa correspondientes para obtener el cálculo de -

las proyecctonee y sacar el error entre ellas, haciendo en estas -

las correcctones necesarias y calculando enseguida sus coordenadan. 
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UIA PllllO A•CllLO llllJIBO DJS- SJCIOS COltllfGJDOS 
CICll VJSiu>O llOlllZOllAL UCUIJCO IAICU COSUO HIO • r ' • • 

o•oo• •• 11•51• 254.lO o.uu o.12u 10.u 57.0• • 0.1l .0.02 1U.D• 51.0l 

D H•J2 1 

e º"ºº' Sii 790391 no.u D.1196 0.9U1 J9.5J 216.54 - D.04 -o.oa J9.0 216.48 

• U•J1' 

D º"ºº' se 10151• 160,75 0.9817 o.uu 111.0 JS.J2 • D.16 .0.01 111.21 J5.JJ 

• n•241 

D o•oo• sr 112•30• 240.11 o.nos 0.9914 JI.JO 2n.10 - o.oJ .0.01 Jl.21 U!l.11 

101•21• 2u.11 248,21 21l.42 2u.s1 2U,04 2U.05 273.50 21J,50 

Joo•oo• '• - o.u [• - 0,1& 

,.., - 06.0B ':(. - 546 

k, - º·ººº' h • D,DOOJ 



Una ve~ habiendo corregido las proyecciones podremos cale~ 

lar aus coordenadas y obtener el ñrea del terreno. 

COORDENADAS 

y X 

7A8.04 442.98 169431.06 
708.55 226.50 185519.65 
531.27 261.83 265635,00 
500.00 500.00 221490.00 

{748.04)(.142.98) 842075.71 

313873.48 
120332.66 
130915.CO 
374020.CO 
939141.14 

939141. l.l -
842075. 71 

97065.43 

97º~5 • 43 • 48532.72 Mtn. 
2 

NOTA.- A ln11 proyecciones resultantes enlro ejes tl-5, E-W, les su-

me 500 para que la representación grifica del polígono ~edlante ~ 

coordenadas en el plano quedara en el cuadrante positivo, cabe me~ 

cionar que pod{a haberse sumado cualquier cantidad. 
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Una vez terminado el levontoml~nto topográrico del terreno 

procedimo11 a erectuar la nivelación truznndo un eje arbitrario de~ 

tro del terreno procurando que quedara en el centro de este, para 

esto, se coloc6 el trinaito en el punto A {ver croquis antoriorea) 

y se colocó un tir6n de cañamo en dirección del eje norte-~ur haa

tn quedar a la mitad del an:erior, colocnnrlo una estaca a cada 20 

mts., lo mismo ae h1zo en el eJe oriente-poniente, ror~ando as[ 

una cuadrícula sobre el tcrr.,no en donde cada vértic" quedó nei'lal_!! 

do con una estaca. 

Para la nivelación utilic~ un nivel marca Rosabnch, un ea

tadal, una cinta de 30 mta. y 2 cadeneros. 

Para tener una rácil localización de cualquier punto del -

terreno ae nombrará con nua coordenadoa y asl, aabremoo que el pu~ 

to {-20,40) entnr6 en la linea (0-11) a 20 mta. del centro de ejes 

{OJ y aobre la linea (0-11) a 40 mta. pues todna laa lineas non pa

ralelos a loa ejes. 

A continuación ae estableció el banco de nivel que se en~ 

cuontrn al lado nor-oste del insreao principal al rrnccionamiento, 

en la caeetD de ventas. 

El nivel se colocó en el vértice C tomando de ahI la pr! 

mer lectura aobre el banco de nivel {que anteriormente se le habla 

dado el valor de 100) y con esta lectura.más la Cota del banco de 

nivel so obtullo la altura de apnratoL 

Posteriormente se hicieron 2 cnmbios do aparato para tomar 

las lecturas de loa puntos ubicndoa en el cuadrante aur-eate, sur

oeste y eje r~=te, por lo que resultó el punto de liga P.L.1 y P.L. 

2. 
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Primero se hl:o la nivelaci6n de los ejes principales obt~ 

niendo loa siguientes registros • 

• J • y y • 

EST. P.O. A.I. LECTS. COTAS aes. ,_, (.) 

"" 102.20 2.20 100 ª" 
0+000 3.20 99.00 

II 0+020 2.90 99.JO 

0+040 2.37 99.83 

0•060 2 .15 100.05 

0•080 2.12 100.08 

0-020 3.45 98.75 

0-040 99.90 3.93 1.63 98.27 P.L.l 

0-060 0.40 99.50 

0-080 2.40 97.50 

0-100 2.19 97. 71 

0-120 21.15 97.75 

21 



E J E X - X ' 

EST. P.o. A. I. LECTURA COTAS ons. , .. (-) 

99.90 1,63 96.27 P.t..l 

0+020 2.45 97,45 

0+040 3.14 96.76 

0+060 96.69 0.42 3.63 96.27 P,L.2 

0+080 0.83 95.86 

0+100 0.97 !)5,72 

Bll 102.20 2.20 100.00 Bll 

0-020 2.:rn 99.82 

0-0AO 2.04 100.16 

0-060 1.87 100.33 

0-080 1.75 100.45 

0-100 1.51 100.69 

0-120 1,48 100.72 

De igual manera se hi:o la nivelación de las lineas paral~ 

las al eje YV', quedando de ésta manera nivelado todo el terreno y 

haciendo el registro do la nivelación de estas l!neaa da la siguie~ 

te maner.11: 
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L 1 N E A X .. - 20 

EST. P.O. A.I. LECTURA COTAS oas. ,., ,_, 
BH 102.20 2.20 100 ª" 

o 0+020 2.15 100.05 

0+040 2.22 'J9.'J8 

0+060 2.20 100.00 

0•080 2.17 100.03 

Como puede not3rBe en le tabl3 anterior puede encontrarse 

rñpidamente cualquier punto que diate 20 mts. del eje VV' hecia el 

poniente, puco está en ln pnrte negativa del eje XX•. 

As{ por ejemplo, tenc~oe el punto (-20,+40), el cual busc~ 

moo"en la t&ble de le línea x. -20 y luego tome~oa nl cndena.micnto 

+40 y encontremos que le cota es 99.96 y es!, como se encOntró es-

te punto se pueden encontrar todos los demás • 

•• 
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El diseño de la distribución tuvo que ajuntarse a las nor-

mas que tienen establecidas el Departamento de Obras P~bllcna del 

Entado de Jalisco, el Departamento de Urcnni%aci6n y Planeaci6n --

del EiJtado, y ..,1 Ayuritnml..,nto de Zapopan. 

Ad..,mús como este frncclonamicnto (Jnrdin de Tabachinca) es 

una prolonBnc16n del frncclon~~lento Tabachines. el tra~o de las -

cnlles que yn extst{a en el proyecto d~ Tabachlnea :u~o que conser 

varse. 

El Articulo 5° de la Ley Estntal de Frocclonnalenton nos -

dice que loe frncclonamlentos ne clnalficnn en a tipoa: 

I. lla!Ji:aclonale¡¡ urb11nos de primera. 

11. Habitaclonales de Jardtn. 

111. Hnbitaclonslen urbanos de tipo medio. 

IV. Habitacicnales urbanos de tipo popular. 

V. Hnbitnclcnales campestres. 

VI. De granjas de explotación agropecuaria. 

VII. Industriales. 

VIII.Industriales de tipo selectivo. 

rluestro fraccicnamhmto pertenece a los habitaeionales de 

tipo medio, por lo tanto, deberá tener la mayoría de laa alguien~ 

tea caraetoriaticaa, dpegÓndose al Articulo 6•. 

n) Sua lotea tendrán un frente de a mts. y una superficie 

no menor de 140 mta. 2 
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Se dei:itinar;in a ecpacios librei:i co::io míni1:10 'l'l 20~ de -

la 9uperCtc1e de cada lote 7 tac const~ucctone9 deberán 

remeterse 2.00 r:ita. del alineamiento {Zona do Servidumbre}. 

b) Las obrn9 mfnir:iao de urbani~aci6n que exigen son tao si-

euientes: 

1- Red de alcantarillado, con salida dom1clliarla de ol 
bañal. 

2- Red de electr1ficuci6n para uoo doméoticn 

3- Red de abn9tectm1onto de agua potable con toma domi

ciliaria dotada de medidor para a~ua, con las cnrac-

ter!aticaa que señale el Ayuntamiento respectivo. 

4- Alumbrado pablico Cluorescente, sobre poote de con~ 

creto. 

S- Guarniciones. 

6- Banquetas de concreto. 

7- Pavimentos de concreto. 

6- Placas de nomenclatura en loa cruceros de las callea. 

9- Arbolado do calloa. 

10- Arbolado, jardinería y ornato en 109 espacioa rese:;: 

vados para jardinea pablicos municipales. 

E'n cuanto a las calleo al Articulo 10° nos dice que"L119 ca

lles colectoras destinadas n conducir el tránsito do las callea loe! 

lea hacia otr11s :ona9 del Fraccionamiento o de ia ciudad o hacia las 

arterias de gran volUmen, pueden servir de acce90 a los lotes~· 

"tlinguna calle eolecto:-a podrá oer cerrada y el ancho ch csitrv el 

alineamiento de las propiedades, no podrá ser menor do 19.00 mta., -
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y lao banquetaa tendrán cor.10 anchQ 1:1Ini1:10 2.50 1:1ta:• 

Cuo.ndo por ln dimensión del fraccionamiento o por ol trazo 

de las calleo de un fraccionamiento anexo, no ae justifique el es

tablecimiento de calles colectoras o éatns no cumpl:in con lao di-

mensionea requeridas nerú la Junta General de Planeación y Urbani

zación del Estado quienes lno determinen. 

Respecto a lns calleo locales que serán deUtinadns princi

palr.1ente a dar acceao a los lotea del fraccionamiento, el ancho do 

catas calleo medido de alineamiento a alineamiento de las propied~ 

deo, no deberá aer menor de 15 mtn. y las banquetas tendrán un an

cha m!nimo de 2.50 mts. 

También tomaremoo en cuento el articulo Il en donde dice 

que"!lin¡uno do las callen de un fraccionamiento contiguo o de - -

cualquier calle de la ciudad podrñ tener un ancho menor que aquo~ 

lla; y si la callo que se continúa f\lere de menor o.nchura que loa 

m!nimOs aeñaladon por eota ley, la prolongación que constituya la 

nueva obra deberá tener siempre 1011 mlnimoa señalados por cote 01•-

denllllliento~' 

Por otra parto el Froccionodor queda obligado por el arti

culo 33• y 3A• a costear p::r.·Gu cuenta todns loa obran do urbonizn

ci6n deL fracclDnEIJl\iento, incluyendo la conatrucción de camellonea. 

y su respectiva jordincrla, sal como, arbolado en las vino p6blicaa 

y obras rolativoa an loa espacios reservados par4 Jardines pübll~ 

coa municipaleo. 

Loa Craccionadorea contribuirán con el Gobierno del Estado 

a la construcción de las redes de colectores, do acuerdo a las ba

ses que se establezcan en la Ley ~· Inarenoo del Entado. 

Aal mia~o, loa froccionadorea deberán contribuir a la con~ 
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trucc16n de centros escolaren, conforme a lo diapuesto en el párr! 

ro anterior, en la inteligenc!a de quo el rraccionador t~ndrá la -

oblisoci6n de ceder a título de donación al Estado una auporficie 

en conjunto igual al 2,3333 por ciento del área total de que cons

te el fracctona~iento. 

Además deberá donar al Ayuntamiento las auperricies que De 

destinarán exclusivamente para parques, mercodoo, pueotos de poli

c!o y otros aorvicioo públicos similares, el 15~ de la superficie 

neta del ~lomo. 
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Cuando se hace el trazo de loa eullea en un rraccionumten

to, el urbnnizndor t.rota de economi:nr al mdximo el presupuesto de 

la obra; eato quiere decir utili~nr un mín1mo de mnquinor!n, obte-

ntcndo un óptimo rendimiento, aaí como, aprovechar al máximo el m~ 

tertal del luanr tratando de que les cartea que se hagan compenaen 

loa terr~plenea existenteo de acuerdo al proyecto. 

Para el trozo de un camtno se hace primero la preliminar, 

que constate en una linea de apoy~ que si&ue lu ruta general del -

camino pero que puede quedar parcial o totalmente ruera del dere-

cho de vía. 

Se traza esta línea n menudo antua ~e que ae haya decidido 

la exacta localización del camino. 

Continuamos con la linea central, que ea ln rererencia bá

sl?u para todo el camino. Queda en el centro del pavimento euando 

es de un solo carril ó en el centro del camellón de los camtnoa d~ 

blea, en loa que lna 2 cal~ndna quedan a unn diatancia rtJa entre 

ellas. 

La linea central ce trn:a tomando como rererenein ángulos 

y diatnnciaa de loa puntos de ln preliminar. También nirve para -

calcular la rasante en caminen aencillos. 

Después viene el perfil del cnmino, que ea el n11nes~iento 

verticnl de ln llncn central o de un raaante táorica representando 

aua aacenaoa y deacensoa, Din indicar ai nu trnzo es recto o curvo. 

Se preparan doa perfilen, uno ea ~l del terreno, Y otro el 

de la superficie del pavimento proyectado. El perril del camino e~ 



tlÍ formado por una uorie de lineas rectas conectndau por curvas, -

estas curvas verticulea uon eencralmcnte arcos de pnr6bolau, no~ 

c!rculos, Las pendienteu de usccnso llevan el signo máa, y las de -

~monos. 

El perfll del terreno uc obtiene de pl11noo topográficos, -

que con frecuencia se hacen con fotoarafius uerens. Se puede hacer 

una oatlmnci6n ¡;:::-áfic;:idol volúmen de los cortes y de los terrnplc~ 

nes, valiéndose del perfil, pero la detcrminaci6n precisa requiere 

el lovnntnmiento de seccionen trnnsvernales que muestren el talucJ 

natural del terreno en una dirección normol a la linea central. 

Estas secciones fuorci. las que se calcularon pura esti111nr 

el movimiento de tierras que se harla en las cnlles del fracciona

miento y como ya se dijo anteriormente, la secti6n transversal es 

un perfil to111ado en una dirección que !or111n un ángulo recto con la 

linea central. Deben ser tan lareas quo tengan una lons1tud sufi~ 

cientO para quo abarquen todo el ancho que oe vo 11 conformar. ee

neral111ento se levantan con el tránsito o con el nivel, Diondo uuf! 

ciente para cúlculos aproximados el nivel de mano. 

El nllmero de secciones transversales que ue deben tcmar¡d! 

pende principalmente d·.J la irresul11ridad del terreno, general111ente 

:lon tomadnu a cacla 20 mtu., y adomlia, al cambio de la superficie -

dol.terreno.{Cuando es completumente plan~ no pueden tomar uolnme~ 

te dos o tres en todo el proyecto). 

Estas secciones so dibujen en papel milimétrico, coneral~ 

mente con una escala vertical die: vocea mayor que la hori:ontal. 

Luego ue ollao la aecci6n transverunl de proyecto adecuada 

y ae dibuja la l!nea que representa la sub-rasante, a la misma es

cala en el Lugar correspondiente. 

34 



'~ 
.; . 

DIE LA CALLIE GALATIEAS 
hl•O 'llUIUL. 
l1UD MUllHUL, 

FACULTAD 

mr>m~t¡ 

' 



Cuondo la elcvaciún del ~erreno queda arribo de la rasante 

de proyecto r.e debe cort:ir al ::iateri3l, y cuando quedo nbajn dobe 

ai'111dirse material a ::1ea, far . .,,ur un terraplén. 

Loo volúmenas de cortes y terraplenas que oc originaron -

deopuéo de haoer sido proyectado la rasante, fueron calculados por 

el procedh"liento usual de pr1s"1«li tr,.pezoidules, en donde l3s -· -

lirens de doll e1:1::acionc1:1 rcprescnt:1n !ali llar.ei> y l.:i. dli:ltancia entre 

.,'stas1 la 'J.l tura del prim~a. 

Poro c.:i.lcular lao Hreor. de las catacioncs dibujé rcctñngu

los en estos prii:;mns tomando l m.t. de ba:ie y un;i nlturll •11:1riable -

cntr"' ln rannntc y el terreno naturnl, medida al centro de la base 

del rectó.ngulo. 

Una ve: obtenidos las áreaa ne procodió al eó.lculo de loa 

volúmenes r.omo y:. so mencionó anteriormente. 

V a ( A1 + A 2 ) • D 

2 
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I n T R o o u e e x o n 

Una ve: que el agua potable es utili:ndn por el hombre en 

uu peruana, industria o vivienda, se contamina con deaechoo orgiÍni 

coa e inorgánicos. A ~ata agua contaminada se le denomina aguas n! 

graso aguan renldualua y debe de buscarse la forma de conductrlao 

lejoo de donde éste habita. 

El agua pluvial en su prec1pltaci6n hacia la tierra, arra~ 

tra partlculas de polvo que la contruninan; y si cata ene en gran -

cantidad en un centro de poblaci6n, puede ocasionar daños por inu~ 

dnci6n, por lo cual us convuniente implementar un sistema que la -

conduzca sin ocaaionar daños fuera de la poblaci6n. 

Al sistema que conduce el agua pluvial y las aguas nugras 

ae le denomina sistema de alcantarillado, el cual puedo ser: 

Unitario o separativo 

Semi combinado 

• Combinado 

Sistema Unitario o Separativo.- Este aistema es el qu~ co~ 

duce toda el agua residual o toda el agua pluvial y es utilizado -

cuando el aub-euelo ea lo suficientemente permeable, como para pe! 

~lttr la infiltract6n de una aran cantidad de agua en un lapso de 

tiemro relativamente corto. da asta forma el agua pluvial ea den~ 

cargada directamente al sub-suelo por los registros, qua a la vaz 

tunctonan como po=oa de absorci6n dsndo lu¡ar aa!, a la conserva~ 

ción del equilibrio hidrol6glco del sub-suelo de la :ona, mientras 
39 



que el agua residual es conducida por el otro sintcma n una planta 

de tratamiento. 

SiDtcma Semicombinado.- Ente sintema es el que conduce un 

cien por ciento de o.gua resid1.al 1:1.ÍD un porcen-;ajc de ngu::i. pl11v1.11l 

y en otro niDtemn el rento dul 1gua pluvial que en descargada al 

oub-euelo de ln minma forma que e' nistema separativo. 

Sistema Combinado.- Este sistema conduce la totalidad del -

agua rcnldual más la totalidad d~l agua pluvial, siendo el m~s co-

munmente utill:.ado, y tiene la ventaja de ocr l",Ún económico que los 

anteriores, pero ttll'lbién tiene don grandeo dcsvcn~ajas, el denequi

librnr la hidrolog{n dal oub-nualo, e incrementando loa costos de -

tratamiento del aguo rcnldunl por combinar su volúmcn con el del 

agua pluvial. 

Una alcantarille ea un canal o conducto destinado a la evn

cunci6n de res{duoo l!quidos, por un sistem3 do conduetos lllll!lndo -

comunmcnte s1stemn de alcantarillado. 
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Para reali:llt' un buen proyecto de drenaje non indl11pensa-

ble11 los estudioo prolirninareo p:1ra que la obra a realizar tenga -

un cooto y funcionar.iicnto o'ptimo. 

ESTUDIOS TOPOCRAFJC03 

Loo estudios topORrdficou, deben comprender un levantamle~ 

to de planimetr!a como da altimetrla. ~ato nos uervird para conocer 

los puntos más altou y bajoo del terreno, así como, su configura~ 

c16n para el tra:o de la red. (cato~ eutu~ion fue~on rcali:adoa en 

el Capítulo !l), 

ESTUDIOS C~lMATOLOCICOS 

Loa eatudioa climatológicos se refieren al estudio de los 

climas, BuB elementos y la influencia de ~ate sobre lou acres vi~ 

vos. Loa principales elerncntos climatológicos aon la temperatura y 

la precipitación pluvial, ya que éatoa dos factores son los que i~ 

ter8san para el diseílo de un staiems de alcantarillado. 

Los datoa que ae obtuvieron de ls S.R.H, {Divtuión Hidrom~ 

trla) fueron los aiauientoal (1971-1986) 

Humedad rel11tiva máxima media 96.13 • 
Humedad relativa 11inÍ'!l11 media 29.17 • 
Evaporación promedio anual 1602.98 ~ 

Temperatura media anual mWcima 26.20 •c. 

Temperatura media anual mínima ll.80 •c • 
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In tenuidad promedio do llu•11a <!'n: 

Ef/ERO 3.7 mm/hr. 

FEBRERO 1.23 mm/hr. 

MARZO 0.32 :::m/hr. 

ABRIL 4.90 mm/hr. 

MAYO 24.lO r.-.m/hr. 

JUt/IO 36.70 i:om/hr. 

JULIO 40.50 mm/hr. 

AGOSTO 50.00 1M1/hr. 

SEPTIEMBRE 26.70 mm/hr. 

OCTUBRE 18.20 mm/hr. 

NOVIEMBRE 15.90 mm/hr. 

DICIEMBRE 6.90 mm/hr. 

ESTUDIOS DE POBLACIOtl 

La vlda útil de cualquier obra de servicio depende de lo -

acertado que sea el cálculo de la población de proyecto, o aea, del 
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nUmero de personas que van a utili~nr ese servicio en un lapso de 

tiempo determinado. 

Para nuestro diseílo vamoc a suponer que el promedio de hn

bi tantes por lote unif:inlliar es de 6 personas y por multifamiliar 

en de 12. Se hnn supuesto de cctn manera siguiendo los lineamientos 

del s.I.A.P.A. 

ESTUDIOS PLUVtC~·!ETFiICOS 

Ln precipitación pluvial o lluvia es medida por un aparato 

llamado pluviómetro, y los reglGtros que se obtienen con este apa

rato nos indican la altura que hubiera nlcan~ado el agua si Ja su

perficie fuera plana y no hubiera pérdidas por evaporación y fil~ 

traclón. 

En el municipio de Znpopan el porcentaje principal del to

tal de lluvias se presentn en loo mesen de Junio, Julio y Agosto -

como ya se vi6 en los daten obtenidos del estudio climatológico. 

Dependiendo pnra qué sean destinadas las atarjeas, se lea 

dan nombreo eopecíficoo paro deoignarlnn tal·~o como nlbni'lalea, 

atarjeaa, oub-colectores, colectores, emisores, interceptores, po

zos de visita, pozos de caída y pozos de absorc16n. 

A contlnunci6n daré una breve explicación de lo que es co

do uno, paro poderlos identificar: 

Albnílalea.- ea un conducto para evacuar aguas negras domi

ciliarias y conducirlas hasta la red p~tncipal, Su diámetro no exc~ 

de de 6", salvo ccndlcionea eapccislea en que se requiere evocuor 

grandes áreao do captaci6n pluvial. 
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Alcnntnrilln o AtarJeas.- Son loo conductos quu reciben los 

oportocioncn de los nlboñalen y los transportan hasta un sub-cole~ 

tor, su didmctro varía de a•• a lB". 

Sub-Colectores.- Son los conductos encargados do conducir 

volúmenes coneiderobles de agues negrnn y tronsportnrlas hasta un 

colector emioor, &U diñmetro varía do 24" a 36". 

Colectores.- Son loo conductos encnrgodoa de conducir y -

transportar las aguas negros do una población. se locali:nn en las 

partes mña bojas y genernlmonto gobiernan el sentido de escurri- -

miento de lo red. 

~·- Es un conducto de mayores dimennlonos en el que -

descargan loa aguas los colectores y loa transportan haclo plantas 

do tratamiento. 

Interceptores.- EP •Jn conducto abierto o cerrado que dea

v!a las aguas pluviales nliviando problemas do 1nundaci6n en algu-

nns :zonas. 

Po:zoa de Visito.- Son eatructurns verticales colocndoa"uo-

bre las tubcrias; tienen au acceso por la superriclo de la calle; 

su rorma es cilíndrica Y ou principal runción ea racilitar las la

bores de inspección y limpie:za. 

Se localizan en loo cruceros de las alcantarilles, en los 

cambios do dirección, pendiente o diAmetro. La scparaclón m&xima -

que existe entre éstos es de 125.00 mts. para diámetros de alcant~ 
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rillns de 20 n 61 cms.; y de 175.00 mto. para diámetros de 0.76 a 

1.22 mtn. ~de 250.00 mts. para diámetros mayores. 

Po;:otc de Cafda.- Tien~ las mismas ~spec!íicaciones que el 

anterior pero están adaptadoo para absorber un oalto de la corrie~ 

te con ruertes desnivelco y evitar ln erosi6n dn las tuberías. 

Pozo" de Absorción.- Son estructur:1n deotinndas a la abtco,r 

ción de anuas pluviales para su lníiltración al aub-suelc, su pro-

rundidad es variable hasta encontrnr un manto de material permea--

ble que permita la lníiltraci6n del aaua, !JU construcción se hace 

con adl!::tf! dl! ladrillo huacaleado. Gu ubicnciún en ln mayor!a de --

Jea canes es sobre las banquetas o en la servidu~bre del jard!n,se 

les coloca además varias capas de material de diíerente granulome-

tría que !Jlr\len como rtltro para no satur.'.lr Ja porosidad del mate

rial Pi:rmeable. 

El trn;:o y ln coníigur3clón del sistema debe hacerse nl --

eje de las calleo n todo lo largo de estos, esto tiene la r1nalidad 

de evttnr en lo más posible molestias a loo habitantes en caso de 

hacerse alguna reparación o ampliación. 
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Lo líneo de olcontarlllodo ae instala a una 

profundidad ~!nlma de 1.50 mts. paro evitar contaminar las tube~

r!ao de agua potable que olcmpre oe lnotnlan o menor profundidad. 

En cuanto a la construcción de la plantillo de la red (es 

el apoyo de la tuber!o en ol fondo de lo :onjo), puede ser conotru! 

da de diversos formas entre los qud encontramos ol tipo; 

A.- Eo aquello en lo cuol el cuodronte extorno inferior de 

lo tubería ~e apoyo en concreto oi~ple, ooí como, loo 

lados del tubo hasta uno olturo de un medio del dilme

tro, y se relleno con material granular hosto una alt~ 

ra de 30 c~s. sobre el lomo del tubo. 

e.- Aquí lo tubería oo apoyado en un piso de material fino 

colocado sobre el fondo de la :anjo y el cual oe ajus

to o la :ono externo inferior del tubo cubriendo el -

reato de lo tuberlo hasta una altura de 30 cms. sobre 

el lomo, con material granular fino colocado a mnno y 

apiaonado en capos. 

c.- Está construido iauol que la anterior a diferencio que 

el relleno entre el tubo y los paredeo de la :onjo qu~ 

do sin compactarse. 

D.- En éato no se pone ningún cuidado poro conroI"lllo..r el ~ 

fondo de lo excoveci6n a lo formo de la tubería origi

nando que en alaunaa ocaoionea fulla. 
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Para nuestro fraccionamiento utili:omoa la plantilla tipo 

8 ya que consideramos que era la máa ade~uada oor !a protección de 

la tuberla y lu que nos podía dar una mayor reslatencia c\ltl.Jldo la 

maquinuriu circulará' sabre iata1en el momento de dar niveles defi

nitivoo de rWlllllten. 

Antes de proceder al cálculo de la Red de Alcantarillado -

debemos tomar en cuenta qua la velocidad du escurrimiento del agua 

en casos normalen no aerá menor de 0.60 mts,/oeg.,para evitar que 

ae depositen las materiaa que llevan lna aguan negras y, no mayor 

de 3.0 m/oeg. para evitar que ne pueda producir al deogaote da laa 

juntas, y por lo tanto la posible dialocnci6n de loa conductos. 

En canas excepcionalen para el gasto mlnimo de aguaa negran 

ne puede aceptar una velocidad efectiva no menor de 0,30 mta./seg. 

Oomo ~i factor más importante en la determinoci6n de la velocidad 

ea la pendiente, ae procurnrñ evitar que ne produzcan cambioa bru! 

cas en ella, 

CAt.CUt.O DEL GASTO DE AGUAS RESlOUAt.ES 

Ape¡4ndane a laa naI"f!laa que marca el sistema lntel:"fllunicipal 

de A¡ua Potable y Alcantarillado (SIAPA) para poder otorgar loa ..

perrniaoo de construcción de redea h1dra~l1cao y eon1tar1aa nos ex! 

gia para realiza..:' loa c61culos de eataa, se tomará una población -

de 6 habitanteo/Lote en donde fu6 proyectada y aprobada vivienda -

unlfaniiliar y 12 habltantea/Lote para la vivienda multifBllllllar, -

conaldernndo paro esta Oltlma ed'~¡clos de 3 pisos como mdximo, --. 

siendo una vivienda por plao • .. 



POBLACION DE PROYECTO 

Lotee proyectados pare vivienda unifamiliar: 91 

Lotea proyectedoa pare viviendo multifamiliar: 52 

Por lo tanto tendremos que: 

Unifemillorea- 91 ViV. 3 rec/lote• 2 hob/rec. • 546 H3b· 

Multifamilia.-156 vlv. 2 rec/lote• 2 hob/rec. • 624 Hob. 

Lo dotación que ae noa asignó para el cAlcUlo fu6 de 300 -

lta/hob. y le aportación tenía que ~er un 80".4 do lo dotación, por 

lo tanto, loa dotou reeultontea poro el proyecto fueron: 

DATOS 

Población 1,170 Hab. 

Dotación 300 Lta./Hab./dio 

Aportac16n•801ó de le dotación 240 Ltu./Heb,/dio 

En todo proyecto ea necesario considerar un incremento en 

la población usuaria, por lo que utili=nremos un coeficiente en la 

f6riauln del eaato que involucra el aWl'lento futuro da la población. 

dicho coeficiente ea el da Harmon. 

GASTO MEDIO ANUAL- Aportoción • Uo. Hab. 
Segundos dol die 

Unifamiliar QMA • 240•546/86400 • 1.517 

1'.Ultifamlliar QMA • 240•624/86400 • 1.733 

Gasto MAximo de Aguen Realdualaa~ QMA•(l+ 14 
4+{P) 1/2 
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Unif.a.milinres QAR•l.517• {1 .. (14/(4t(0.546)0.S))) .. 5.!J'J66 L.P.S. 

Hult1rom111ores QAR•1.7JJ• Clt(l4/(4t{0.624)0 •5 >1> • 6.7982 L.r.s. 

En donde: OAR • Gasto Há.ximo de Aguas Residuales 

OHA Gasto Medio Anual 

P Población en enterco al millar 

Ahoro se procede D colculor un gesto máximo maximorum que 

ea el KBDtO máximo de aKUD.S residuales incrementado en un 50~ 1 .ya 

nea por que se incremente el flo. de habitantes por- lote, o porque 

algunos cosas habitación drenen .a. la red len aguen pluviales. 

CASTO MAXIMO MAXlMORUM .1.s• GASTO MAXIMO DE ACUAS RESIOU~ 
LES. 

un1r~~111areo Qmax~max. • l.s•S.9986 • 6.9979 L.P.S. 

Hultifamiliarea Qmax.max. • 1.5°6.7982 ·10.1973 L.P.S. 

Habiéndose obtenido el gasto má.ximo ~aximorum oe procede a 

deten:iinar el KD.sto unitario: 

Unifamiliares QRl • 8 "9979 • 0 0 000301 LPS/Mt2 
29917. 73 

Multifamiliares QR2 • 1~5~~~3 • 0.000548 LPS/Mt
2 

Una vez determinado el gasto unitario paro aguas residuales 

procederemos a calcular el gasto de aguas pluvialea (Qp). 

Existen varioa procedimientoo para el cálculo del gasto ~ 
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por aguas pluviales, éotoo hon sido desarrolladoa con baoe en la -

investigación experimental en diveroos paises, entre eotoo m6todoo 

encontramos: 

M6todo de Burklc Zcgler Qp• 0.053 (A){I)(ll) ;} ~ 

Método de ílacional Americano Qp• Alíl/Fact.T 

Método de Me. Nath 

Paro nuestro cdlculo utili;aremoo ln fórmula de ~c. Mnth. 

Qp • o.002s r;u,0 •6 s 0
• 2 

Qp• Casto da oguas pluvialeo 

R • c0eficiente de eocorrentia 

I Intensidad pluviométrico 

A Area a drenar 

S • Pendiente gobernadora 

COF.FlCIEflTE DE ESCORRE!ITIA (RI 

® 0.70 - 0.95 
e A R A e T E R I s T I e A s 

Zonas habitacionalea o comerCialeo denoamente 

pobladas, con áreas verdea del' O al 20% de la 

superficie. 

o.so - Q,70 Zonas circundantes u loa anteriores o conatru! 

das moderadamente del 20 al 50% da 6r Jd verdea. 
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0.10 - a.2s Parqueo y jardines del 75 al 100'.to de áreao ve! 

des. 

a.os - 0.10 Zonas na habitadas 100% de áreas verdes. 

A continuación hurcmoa el c6lculo de laB éreaB tributarias 

que nea servirán pars calcular el gasta de aguaa pluviales que le 

corresponde a cada tramo de tubería coma se ilustra en la fi&Ura -

oi~uionte; Para el trazo de cataB áreas oc aupone un parteuguas --

imaginario que forma la bioectri= del ángulo, formado por las dos 

lineas que concurren a un crucero. for~andose aul áreas triángula-

1•os y tr:ipezoid11.les. 

LINEA DE DRENAJE 
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ACUMULACIOtl DE AREAS TRIBUTARIAS 

Enta se re11li:111 9umando las áreas correspondientca 11 cada 

tramo, más la del tra~o anterior o antcrioreu. 

SUMA AREAS 
TRAMO AREA !l• AREA A REAS ACUMULADAS SlMBOl.O 

·- 3 
,, 37lS.50 

" l250.00 4968.SO 4968.SO A 
1- 3 21 3552.00 

23 1120.00 4672.00 4672.00 B 
,_ 6 lB 675.00 

19 1350.00 2025.co 
A 4968,SO 
B 4672.00 11665.50 e 

10- 6 16 4284.00 

'º 3536.QO 7620.00 7tl20.00 o 
7- 6 15 1609.00 

17 3412.50 5021.SO 5021.so E 
6-11 12 510.00 

13 765.00 1275.00 
e 11665,50 
o 7820.00 
E 5021,50 25782.00 F 

15-ll 10 2590,38 
14 3516.50 6106.86 6106.88 G 

12-ll 9 2636. 75 
11 1600.10 4236.65 4236.85 H 

ll-16 6 f;.)36.00 
7 636,00 1272.00 
F 25782.00 
G 6106.88 
H 4236.85 37397.73 1 

20-16 4 2619.00 
B 2544,00 5163,00 5163.DO J 

17-16 1 2727.00 

• 2650,00 5377.00 5377.00 K 
16- o ' 297.00 

3 297.00 594.00 
1 37397.73 
J 5163.00 
K 5377,00 48531.73 

Una ve: calculadas las Areno tributariaa procederemos 

a c~\r.ular la pendiente gobernadora medi&nte la f6rmula: 
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Cnp - Cn 

loo VA 

Cnp • Curva de nivel promed10. 

Cn a Curva do nivel d~ evacunc16n. 

A Arca t~ibutarln en h6ctaroaa. 

cnp. 1102.co.101.so+101.oo .. 100.s.100.oo.99.oo+sa.5•98.00+97.5.97.o 

•96. 50•96 .00.95 50)/14 

Cnp • 1382.5/14 • 98.75 

Sn • 98.75 - 95.~0 • ~ • 0.0147 
100 l,)4.8531 220.30 

'• . 14.70% 0 (dada en mts. por kilometro) 

Habiendo obtenido la pendiente ya contamos con toda la 

información para proceder a calcular el gasto de aguen pluvialea -

para loa diferentes tramos. 

Coeficiente do eacorrent!a IR) • 0.7 

Intensidad pluviométrica. La mayor registrada 
en el año. 

Pendiente goDernadora. Dada en Mta. por Kmt&. 

Qp • 0.0028 IRAº" 8 s0 • 2 

Qp • 0.0028 (50)(0.7)A0" 8 (14.70)0.2 

Qp • 0.167 AO.a 
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Cl./ArlTIF'ICACIOU DE GASTOS 

El gnato total para cndn tramo de la llnen lo obtuvimoa de 

la suma del gaato de aguaa pluviales más el gasto de aguan reaidu~ 

les. 

Como pudimos obaervar anteriormente nl ganto de nguaa plu

viales quedó como Qpa0,167 Aº' 8 , en donde A viene n ser ln ncumul~ 

ción de drena tributarias para cada tra~o elevada a la o.e. 

Y parn ~l gasto de aguas reaidualea obtuvimoa en la :ona -

de unifamiliarea ORl•0.000301 A en la zona de multifamiliares; - -

QR2•0,0005':lb A en donde A viene a ser la ncumulnción de áreas tri-

butarins para cada tramo. 

Asl tendremos que la auma de amboa ~natos (pluvial y resi

dual) aerd taual al gasto total o de diae~o. 

CALCULO DEL GASTO DE AGUAS PLUVIALES Qp. 

A R E A (HEC) o.a GASTO 

MULT. ... 3 Q,4969 0.5715 95.4400 

HULT. 1- 3 o.4672 0,!).::40 90.6480 

HULTo ,_ . 1-1666 1.1312 186.9104 

Ulll. 10- 6 0.4284 0.5076 84.7692 

HULT. o.3536 0.4353 72.6951 

Uf/I. 7- 6 0.1609 0.2319 38,7273 

HULT. Q.3413 0,4232 70.6744 

UNI. 6-11 2.5782 2.1333 356.2611 

UNI. 15-11 o.6107 0.6740 112.5580 

UNI. 12-11 0.4237 0,5031 84.0177 

uru. 11-16 J.7398 2.8726 479.7242 
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UUI. 0.5163 0.5093 98.'1131 

1?-1.6 0.5377 0.606? 101.6529 

u111. 4.65J2 3,5365 590.'3295 

dern:t~ utilizar QCUJ';)U1a.ei6n d~ área~, y~ que ~3tQ implien un gn~to -

un1tariQ uniforme en todos los trnmos de la red, y como c~t3n pro--

i:iulttfai:tiliar a Jatas ae lua d16 "'" guaco uril.tario mayor, debido u 

CALCULO oe~ CASTO oe AGUAS RtSIOUALES OR. 

VIVIENDA 'l'lWIQ ARE• GASTO 
t mta2 J Qn (t.PS) 

MUt.T. 5-l A969,00 2.7230 

MU\.T. ,_, A672.00 2.5603 

MULT. >-• 2025.00 l.1097 

Ulflf. 7-6 1609.00 0.11643 

MULT. 3412.50 l .6701 

UNIF. 10-13 4264.00 1.2695 

NUL.T. 3536.QO l-.9377 

lfflif'. 6-11 1275.00 0.3837 

uinr. 15-11 6106.Sll 1.8362 

U!IIV. 12-11 4236.85 l,2'1S3 

urnr. 11-10 1272.00 0,3929 

UlllF. 20-16 5163.00 1.5541 

UNif, 17-16 5377.00 1.6185 

Ulllf'. 16-<J 594.00 0.1761J 
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GASTO SlMDOLO 
ACUMU'LAl>O 

6.393 A 

12.3583 B 

15.as.47 e 

19.2061 o 



GASTO TOTAL • GASTO AGUAS PLUVIALES + GASTO AGUAS RESIDUALES 

OT • Op + QR 

TRAMO OP(LPS) OR{LPS) OT(LPS) 

5-3 95.4400 2.7230 98.1630 

l-3 90.8480 2.5603 93.4063 

3-6 186.9104 6.3930 195. 3034 

10-6 157.4643 3.2272 160.6915 

7-6 109.4017 2.3544 111.7561 

6-11 356.2611 12.35.;4 368.6194 

lS-11 112.5560 1.8382 114.3962 

12-11 64.0177 1.2753 65.2930 

11-16 479.7242 15.6547 495.5769 

20-16 98.4131 1.5541 99.9672 

17-16 101.6529 1.6165 103.2714 

16-0 590.9295 19.2061 610.1356 

Los datan an la tabla qua acontinunci6n sa prauentan se o~ 

tuvlaron a partir do la f6n11ula de Hanning. 

en donde: V • velocidad 

n •coeficiente do runoaidad (0.015) 

ili • radio hidráulico 

S .. pendiente 
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8 
diámutro de 111 '"-beria en pulg. 

Diámetro en i:its. D•0.203 rn A--0.032 rnt 2 Aren de la sección 

1 

transversal 

V Q GnlltO 

m/seg l t/scg 

'lelocidad 

La forma en que so obtuvieron los valores fue dnndo pen- -

dientes comprendidas entre el 0.1 y 4,S% ~on intervnlos de 0.1% P2 

rn cnda diámetro de tuberfn existente. Con esto obtuvimos la velo-

cidad a la pendiente dada, la multiplicu.mo11 por el área de 111 aec-

c16n transversal y nos proporclon6 el gnsto permisible. 

~u manera en que usú las lliRuienteu tablan fu~ tomando el 

ansto de diseno Y comparúndolo con el gasto m&o próximo inmediato 

ouperior de las tablas, obtuve el d16metro de 111 tuberiu. que oe r~ 

quería y a 111 pendiente que deberla estar. 
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• 
• 

O.Do 
0.10 
O.Jo 
0,10 
0,40 
o.so 

º·'ª 11.111 
11.111 
O.to 
1.011 
1.10 
1.10 
1.10 
1.40 
l.Sn 
l ,60 
t.JQ 
1.10 
1.90 
z.oo 
z.10 
z.20 
1.10 
1.40 
J.so 
1,60 
2.10 
Z.10 
2,90 
],DO 

1.10 
1.10 
),]Q 

],40 
J,SQ 
l.60 
),JO 
J.•o 
),'fl 

'·ªº 4,10 
4.10 
4.n 
4.40 .... 

U" l lU" l ló!.1" l I~" z lU" 1 :M" l JO" 
1 . -- ~ •• ft 

Jt!_ ~· !.:!l..21..L.. .o o• a.o 01 L ~1!....!.__!!!lo~ ~1...!.. ~ .. !!J._ -.!!:ML!-~:!!.l!..L ~ .!!!!.!l..!. 
V 

'" 

11.1111 
O,Jn 
0.111 
D,llJ 
D.9H 
0.951 
1.001 
1.041 
1.1111 
1.119 
l.IU 
l.UI 
1.za 
1.160 
1.nz 
l.lH 
1.us 
),JU 
1.415 
1.us 
1,U4 
1.soz 
1.sn 
1.ss~ 
l,SIJ 
1.609 
1.ns 
1.uo 
1.1u 
1.110 
1.134 
1.n1 
1.111 
1,105 
1.u1 
1.150 
1.111 
1.ns 
1.911 

1 ~L .,L_ ___ib_ _Jb__ ,,?. .,~ u?. .~ 13. ~ _!L _dl__ _¿_ 

' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' 
' ' ' 
' • • • • • • • • • • • 
' 

'·' ... ... 
'·' ••• 
'·' ... 
'·' 
r •• : 

'·' .. . , 
'·' ••• 
'·' '·' ... ... ... ... 
'·' '·' ... ... ... 
• '·' ~1.1 

S4,S 
U.1 
~a.1 
s1.g 
SI, 1 

~'·' 
~9.1 

S9,9 
~11.~ 

(l.l 
' .. 

0,IU 41.5 
o.au 45,0 
0.9411 U,I 
1.1101 SI ,O 

'·º'' SJ,a 
J,IU U.4 
1.1~2 51,9 
1.110 11.1 
1.156 U.• 
1.1nn l.!1,'• 
l.lU ~B.O 

1.1u IO.I 
1.414 12.L 
l.UJ H,1 
l.SDI a.o 
1.s19 11.'J 
1.Sl4 n,r 
1.609 •1.s 
J,6U n.1 
1,611 n.o 
1. 111 M~.I 
1,144 n.1 
1.116 90.0 
!.BOJ 91,6 
1.811 u.1 
1.~u n.1 
1.e<Ja 96.1 
l.'J28 91.1 
1.951 U.I 
1.90 100,5 
1.au 101.0 
¡.C41 10),4 
J.llU 104.1 
1.0'J6 106.1 
2.IU 101.s 
2.149 101.9 
1.1a 110.1 
1.lGD 111.s 
'. ~·r, 111.~ 

0,IU 

º·"º 0,!lll 
O.ta ''·' 1.1111 
1.0111 13,l l.IU 
1.on U,J 1.H4 
1.1n ll,I 1.11~ 

1.1n H,6 1.120 
1.Hl U.9 1.451 
1.111 95,9 l .Sll 
l.JU n.i 1.so 

· ·~" IDl,6 l.6\5 
l.4'J'J IOJ.l 1.rn1 
l.SL6 110.1 1. J~g 
1.su 114.2 1.811 
1.ioa IJ J ,B 1.e6S 
1.!S1 110.1 1.911 
l.69S lll.!i l.9U 
1.131 116.9 1.01s 
1.1n 129.i 1,0U 
1.111 111.1 1.10~ 
1.1s1 us.1 1, IS4 
1.en 111.1 1.1u 
lo9ll 141.2 1.1u 
1.1110 IU,9 1,HS 
1.ccs IU,6 1.111 
1.0H IU.2 J,]61 
2.011 ISt.r 2.408 
2.111 154.2 
2.H4 156,J 
1.111 159,1 
1.210 161.S 
1.1u US.9 
1.us 166.1 
z.1a& 161,S 
l,UJ IJD, I 
1.1&1 IJJ.q 
1.1n 1n.1 
1.411 111.l 
2.4H 119.1 
1.ua 111,6 
1.5 ... lftl,1 

º·'ºº bl ,4 0.001 IH.U o.~u JI~.; 
0.1~2 11~.1 0.8~1 lU.I o.~11 ·•·'·' ª'·ª o.u~o Hl.O l .042 Ju•.b l,1<H c~t. J 

lllCI,] u.Hl IU.s 1.10• lSl.I 1.H6 u.;.~ 

1u.1 1.110 182.1 1.JU 151.Z l.~61 111. ~ 
IU.6 1.216 19~., 1.41' 'Ja.a 1.110 ,,.,, 1 

132.6 1.111 21~.4 l.~u H~.l 1.su ..1.1 
1q,) 1-'º" UD.J 1.101 491.4 l.9h J~J. ¡ 
150,4 l.U9 ZH.l 1.ao~ ~ll.6 Z,Qgt, ~.1.,' 
156,6 1.s10 Hl.S 1,90) ~H.I l,201 IOJO,M 
IH.J l.li46 na.o l.H6 SBl.l Z. JI S IG~~. I 
IU.1 1.no 211.0 l.o~~ bU1.l l.418 1111.'.~ 
110.J 1.uo 291.6 2.110 614.I Z,ISI 11• f. 1 
UJ,, t.aH 101.G l.lll i~s.u 1.~\l 11.d ... 
l'J\.1 l.'ll2 JI!.,) 2,111 

~"' ·' 100.s 1.~n Jl~. J l.'º' /Ul,4 
206.J z.ou lJG.I 1.u1 ll~.t 
111.1 z .1u~ H~.i, 1.~~l IU.I 
11e.s Z.lh l~4. g 
114.1 1.110 Jh\.I 
1l'J,J 1.11s JIJ,I 
11'.i z.1211 JU,9 
HD,4 z.111 l!iU,S 
HS.O l.Ul JU.9 
JS0.6 l.Ul "º'·' 151,6 2 .Sll ... ~.l 
160.S z.~n \Zl.I 
165.J Z.UJ 1,JO.a 
UD.O 
214,6 



l.'IGI 101'·' J,Hl ,. ·' 
\':IU.l l.911'J 
\H6.J 1. \)':! 
Ull., l,ll! 
20~6. 1 Z.':116 
JJll9,, 1.1110 

11'1 ·' J.u, 
2u11.1 l.ou 
1':1'10.ti l.ua 

2Ul.!o l.411 
11111.1 1.11, 
nn.'J 1.9}1 
11':11.!o l.IH 
lHJ.6 l.lH 
l~1l.':1 l.to' 
l~'J~., 

u,J.2 ? ... 01 
'~l'J.} 1.1n 
''JSll,8 l.06 .. 
.. l,J.) l,llO 
.. 1\6.':I J,r.l<¡ 
'OGJ,J J,l':I' 
'191.J l.~ .. , 

2.,Ul b .. 90.'J 1.u .. l.:~ JJ. l 
1.11, 9119.'J l.Oll ....... g 
1.101 llO'Jo,a ),)89 1~•1~.e 
], J91 111'9.) 1.111 llJ: J.' 
l.H9 lltll,8 '·º'º Id ll~ .l 
l.'112 "ºª·' ,.uo 1'819.• 

FACULTAD OE ltlGí:tllERi.\ 

til"fAt.11iAIJ 



CALCULO DC U RED DE .l.LtAIUAILUDO 

' • ' ' TlllKO LONGITUD PARCIAL AtUHULAOA ,, 
lit..) (.t.?J (10!) 

~12S.Dd hU.SD 4068.Sb §S.4'00 

,_, 
112.00 un.oo 4612.00 90.&UO ... 15.00 2025.00 11665.50 IH,9104 

10·6 120.00 1820.00 7820.00 151.04] 

,_, 
115.00 5021.50 5121.50 109.4011 

6-11 SI.DO 1215.00 25782.00 156.2611 

15-11 111.50 &106.8B 6106.88 112,SSICI 

12-11 111.00 4U&.B5 4216.U 84.0171 

11-16 53.00 1212.00 l7J91.Jl H9.12U 

20-u 108,00 5UJ,OO SIU.00 H.H31 

11-u 112.00 5317.00 5117.00 IOJ,6529 

U-O 27.00 594.00 48511.Jl 590. 9295 

__ ,_,,. 

,, 
" • 

l. lllb §1!1.J&lb Jlli i.l 

2. 560] 9l.408l 12" 1.20 

6.JUO l 9S. J034 "" 1.60 

J.2212 160,6915 15" 1.10 

2.J544 111.nu "" 1.10 

12.1581 168.6194 H" o.so 

1.ne2 114.)962 11" 1.10 

1.215] 85.2910 "" 1.00 

15.8541 495,5789 24" 0,80 

1.550 99.9612 "" 1.10 

1.6185 101.2114 IZ" J.40 

19.2061 610,JH6 "" 1.10 

(FORMULA OC MUIUli) 

tOIA ICllRUO COIA 4Rlll$1ffl 
INJ~UL FJOl UICIAL flUAl 

h.üó 9J.~o §4.Jl §2.1~ 

96.75 91.40 96.72 9S.U 

91.40 91.10 92.H 91.54 

96.00 91.70 94,31 91.05 

n.4o 91,10 91.JS 95.40 

91.10 98.70 91,54 91.28 

95.60 98, 10 94.H 92,U 

99.60 n.10 97.61 li6.50 

H,10 gg,50 91.28 90.86 

97.50 99.60 u.oo 94.60 

100.)0 99.60 98.12 96. JS 

99.60 100.60 90.86 90.51 

l..N\-fRSIOl\D Al.ntl'DM ~ GUAMtAWlA 

FACULTAD DE INGENIERlA 
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········-·····•:a·••.,, •• 
I n T R o D u e e I o tt 

Loa sistemas municipales de agua estañ formados gcnernlme~ 

te de obras captación, obroo de purificación, obras de conducción, 

obras de dlatribucién y, en muchas ocnalones, obros de almacena- -

miento. 

Nueatro cotudio lo enfocar.ioa exclusivamente a lao obras de 

conducción. En donde el agua es tronoportnda de una tuente de - -

abastecimiento a la comunidad por medio de conductos abiertos o c! 

rrados. 

Utlll=oremos ~!neos de Tuber!o paro que loa pérdidas de 

aguo por lnflltracién y evoporacién sean nulos, además son loa que 

ofrecen una mayor protección contra la contaminacién de lo mismo, 

Estos tubc~!as non fabricados generalmente de hierro tund! 

do, acero, asbesto cemento o de concreto refor=ado y dependiendo de 

la cantidod de agua que tronsportllR son clasificadas en: 

Conducciones Prlmnrias 
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Conducciones secundarla9 

IES\S 
\JE L~ 

Pequeña3 Conducciones de Oi3tribuci6n 

Las Conduccionea Primuriaa tamblén llamadaa ar~ariaa prin-

cipalea, forman el osqudlcto dal aistoma de diatribuci6n y son 

las que transportan el a~un dC!!ode la a'ataci6n clavada a los dap§ 

slto~y de éstos a las diferentes partee del área abastecida 

Loa Conducclonea Secundarias transportan el agua desde las 

arterias principales, a l;is diferentes ároaa par11 cubr!r al ouminis-

tra normal y el caudal para extinción de incendios. 

Las PequeaiUI Conduccloneo de Dlatribución forman una malla 

en el Úrea que abnatecen y suministran agua para las tuber!aa pa~ 

tícularea de loa reaidenciaa y otros edificios. 

Ordinariamente loa tamaaoa de loa conducciones de distrib~ 

ción no sertÍn menores de 6 plg •• En distritos de elevado consumo 

el tnmaílo mínimo es de 6 plg. cmplcill1do tuber!as de mayor di6metro 

para las calleo prlncipales y pera todas las l{ncas largas no in~ 

terconectadas. 
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W Las llnens que solo abaotccen el suminlotro doméstico pue-

den oer de 4 plg. como m[nimo (SlAPA); en ente caco si terminan en 

un extremo no deben ser de una longitud superior a 400 mto., y si 

estii'n 1nterconectndas de 600 mto. como máximo. 

Respecto a la preo16n del a~ua en la línea de la calle pa-

ra conaumoo normales, deberá ser. como minimo de 14 mto., para pe~ 

mitir que el a~ua suba a tr~a p1sos y ~enccr la resistencia de frts 

ci6n del sistema de distribución de la cana. 

Cuando hlc1mos la solicitud de factibilidad de agua para -

nuestro fraccionamiento en el Sistema Interr:iunicipal de Agua Pota-

ble y Alcantarillado (SIAPA), aprobaron la conección a una linea -

ya existente de 18 plg. la cual en el punto de entronque nos pro-

pcrclonaba una presión de 2.5 kg/cm2 (25-mta. ~cumpliendo auI con 

el requisito minimo de 1.4 kg/cm2 y ase¡urlllldo una buena presión -

para las futuras construcciones del fraccionamiento. 

La Red de Abastecimiento de agua potable serú un circuito 

abierto, ya que los terrenos ancxoa al fraccionamiento en un futu-

ro serán urbani=ados y por orden del Siotema Intermunicipal de --

Agua Potable y Alcantarillado ISIAPA) y el Ayuntamiento de Znpopan 

ee tenian que dejar ramalea con tapas ciegaa, porn que en estas p~ 

dieran entroncarse las futurao prolongaciones del fraccionamiento, 
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CIRCUITO RAMIFICADO D ABIERTO 

Conaiate en un solo tubo o tubería, la cual pnrte de la -

fuente de distribución, este tubo a medidn que diominuye la demn~ 

da también diominuye au diámetro y de el oe derivan otros tubos -

(rnmnlesl, que tar.1bién dlomJnuye ou dJ5.r.1etro confori:-.e diol'linuye la 

demanda, 

El método que se utili:ará para el cálculo ea .,,1 de HAZE!l

WILLIAM5, cuyos pasou son los si~uientes: 

A) TRAZO D& LA R&D. 

Es necesario conocer la distribución y dimensiones -

de las man:anas, colonino o ciudad que su ha de abastecer 

para poder tra:nr la red de tuberíns1 en las que se diatri

buir& el aaua en la forma más idónea. 

D) CONFICURACION DEL TERnENO. 

Como toda obra civil ligada nl suelo, ea indlspenaa

ble para esta un estudio topográfico, tanto para el tra~o 

como para ubicar las diferencias de alturas. 

C) lflJMERACION DE CRUCEROS. 

Se Je llama crucero, a ln 1nterseccl6n de don o más 

líneas de tuberías, unidas con cualesquiera do loa acceso

rios existentes (cruces, toes, codos) y estos cruceros de

ben oer numerados cadn uno de ellos, con el fin de identi

ficarlos. 
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Hay 3lgunos accesorios que regularmente 1rn"'n anexos 

a eatos cruceros, tales cono: válvulas tipo compuerta, re

ducciones, tapas ciegas, juntaa gibault, cte. 

D} ESCURRIMIENTOS LOGlCOS. 

Se Ldealiza la red de tal forma que a cada tramo de 

tubo ne le asignn un11 dirección de escurr1rr.1ento. 

Los escurrim1entos lógicos son proposiciones teóri-

cas ya que realmente el flujo circulará en el sentido que 

pida la demanda. 
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SIGNOS CONVENCIONALES DE PIEZAS ESPECIALES. 
.¿,.~\;! 11du,l1HO . de p111fo~'1 00 
Vc!l•u.la d1 cinUud e 
VÓl•ula 11!1•l11doro d-t P<t11Ón 

i \\l1•u~ pero upul1l~ dt 11111 

V.!1.u!G di /lola~or 

· V~l•ultl d111l1ncla'nlchuk)d1 U.con brLdo _ C3 
VJlnolo dt h~tlcnaml1nlo dt 1 l C"" brida N 
Ctut d1 l l '"" bllda 'Í' 
Tt d1 ll con brldo 'I' 
Cododt 'lOº d1 1.1. con b1lda ,_J 
Codo d1 "''º dt l l con brida ,__,,. 
com de 22.ºJO' d1 U. cOl'I brida ·,___.-
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E) CALCUl.O DE GASTO 

El cálculo de gasto depende de varioa factores incluyen 

do la poblaci6n que se tendrB,para aa! proporcionar una -

dotacl6n adecuada paro satisfacer ous neceoidadca. 

Para nnali:or una red ea necesario conocer lo dlstribu

cl6n del gasto total ( gasto de dlaeao) en los diferentes 

trQl!loa1una forma de encontrar el casto correapondlente a -

cada tramo ea obtener el gasto total que requiera la po~ 

blaci6n y dividirlo entre la longitud total de la red, para 

aa! obtener el ¡a.sto unitario (q) y este al multiplicarlo 

por lo longitud de un tramo obtenernos au gasto. 

Esto ea válido cunndo en toda la población la demanda -

ea uniforme. Sin embargo cunndo exioten :onaa que requle~ 

ran de un mejor gasto, ea necesario calcular el ¡sato uni

tario para cada una de ellas. 

F) ActJJCULACION DE GASTOS 

De acuerdo al trazo de escurrimientos lógicos, se cale~ 

la el gasto acumulado para cada uno de los trQl!IOB, ea decir, 
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el ¡asto correapondiente a su longitud mas el que por dicho trnmo 

circula pnra ir n nbastecer a otros trnmon. 

La manera mún sencilla de reali:ar el cálculo de ncumula--

ci6n de gantoa, en comen:nndo por los tramos que están en lna co--

tan máa bajan de terreno, e ir acumulando el ~nato conforme nos --

aproximamos al punto de abastecimiento. 

G) CALCULO DR DIAMETRO$ D& LA TUDERIA. 

Encontrar el diámetro de la tubería es uno de los objeti-

vos del cdlculo, para la cual se utili:arú el método de cálculo 

tentativo de diámetro, que es el método utilizada y recomendada 

por el SIAPA para que la tubería tenga un buen funcionamiento. 

Prlmer~~ente el SIAPA pone como requisito que la velocidad 

del flujo debe comprender entre 0.6 a 1.2 mtn./seg., por lo cual -

sacamos un promedio de esta velocidad obteniendo: 

Vl • 0.6 mtn./scg. 

V2 !,d mts./seg. 

1.8 mta,/11eg. 

1,8 mtn./se¡./2 • 0.90 mts./se¡. 

Tenemoa que O a V.A. (velocidad x 6rea transversal al flu
jo). 

El área transvereal al flujo sería un circulo, por lo que 

su !rea sería: 

A•'ffD2 --.--
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Sustituyendo el área en la fór~ula del ga~to 

En donde 

Q •V, D2 -.-
AQ • (V) 0 2 

•o o' 
TV1'" 

o2 • .ao 
{0.9 ~)(3.14H>) 

seg. 

o • t.4147 Q 

Q • mts3/aeg. 

D • mta • 

.. 



O bien 

En donde: 

1 mt. 100 cma. 

pulg. 2.54 cms. 

O • 39.37 ~ 1.4147 l~OO 

D • ~ 1550 • 1.4147 ·-º-
1000 

D • ~2.1928 Q 

Q • L.P.S. 

O • Pulg. 

lm • 39.37 pulg. 

11) CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA. 

Para hacer éste cálculo se utilizará la f6rmula de HAZEN-

WILLIAMS. 

Teniendo que: 

Q .. 0.2788 

s • ( Q 
l 1/0.54 

o.2788 CD 
2.63 

En donde 

Q S • HF/L •,- L • ( e 02.63 
l 1/054 

0.2788 

o .. Casto en m3/sea. 

L • Longitud en tramo en mts. 

D .. diámetro en mta. 

C • Constante para la tuber!a {Asbesto-cemento • 140) 

Hf .. P~rdidaa de carga por fricción en mts. 
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GASTOS 

EN 

' ' . ' 

MAXIMOS RECOMENDADOS 

UNA ·RED DE DISTRIBUCION 

DIAMETRO GASTO EN L.P. S. 
NOMINAL 

(pulg.J A. c. P. V. C. 

2 1.1 1.6 

2\/z 2.0 2.7 

3 3.3 4.6 

·4 7.0 9.3 

6 20.7 

8 44.5 
.. 1 o 80.7 -

1 2 131 

1 4 1 9 8 
-

1 6 282 

-

1 8 387 ~ lolJRJ'..o.<A CE: GUA~ 

20 51 2 FACULTAD DE lf.aNIER\A . 

24 833 
p•wwwa IÓNAU •. ,_ 

• 
J NTENIOO: 

GASTOS llllllOS 
30 15 10 ucou1oaoos 

·':•~-~.,iÁ 
3 6 245 5 

ESTOS GASTOS FUERON CALCULADOS, CONSIDERANDO UNA PERDIDA 
MAXIMA DEUN METRO POR CADA 100 METROS DE IUBERIA (5•0.01} 
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l) CALCULO DE CARCA DI::;l'ONIDLE. 

La cnrga Diuponlblo e:J la preni6n que existe en un punto -

de la tuber!a, medida en ~etros de columna da agua. 

Cargo Dloponlblo • Cota fUente 

abaatecedora 

J) CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA. 

Pérdidas de carga 

existente hasta -
eso punto. 

Lo Cota Plez0111étriaae11 la presión que exiate en un punto de 

la tuber[o qua ha sido oacado a la superficie del suelo. 

Cota Pioz0111étricn • Carga Dioponlblo • Cota de Terreno 

DATOS DE PROYECTO 

Localidad: Fraccton11111iento "Jardln de Tabachinea" 

Vivienda Unif11111lliar : 91 

Vivi11nd11 f~ultifamiliar : 156 So aprobaron 3 departamentos 

por lote destinado a multi--

fa::iillar.) 

Apegándose a loa llneamientoa del SIAPA tenemos que: 
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Para Vivienda Unirnmilinr 3 Recwnaraa/Lote 

2 Habitantes/Recamara 

300 Lts. I Lote 

Paria Vivienda Nultif'11mili11r 2 Recamaras/Lote 

2 Habitantea/Recamara 

300 Lta. I Lote 

POBLACION DE PROVECTO 

91 V1v. • 3 Rec,/Lote • 2 llab./Lote • 2 llDb,/Rec, .. 546 

546 Hab1tanteo para Unif'a.m.J.liarea 

156 V1v, • 2 Rec./Lote • 2 Hab./Rec, • 624 

624 Habito.ntea pDra Multif'a:111liares 

Gaato medio anual 

Unif'amiliar G.M.A ... 

No.Hab,proyecto dotación 

a11:1g. del d!a 

546 • 300 • 1.8958 L.P.S. 

86,400 

Multif'amiliar G,M,A. • 624 • 300 • 2.1667 L,P.~. 
86,400 
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GASTO :.:Axr:.:o DIARIO 

Ga:ito i.fedio Anual • Coeficiente de Variacién Dlari;i 

UllIF'.\/~ILIAR 

G,:.~.D. ,. 1.13956 • (l.21 '"2,2750 L.P.S. 

MULTIF'AHILIAR 

a.;.¡,o, • 2.166? • {1.2l • 2.sooo L,P,S. 

GASTO l!AXINO llORAílIO 

Ga:ito /.táximo Oilirio • Coeficiente <le '1.1riacién hor:ario 

U/IIFA:ULIAR 

G.f.l.ll. • 2.2750 • (1,5) .. J.<:125 L.P.S. 

~!ULTIF'A:ULIAR 

o,:.f.H, • 2.600 ° (1.5) a :l,9000 L.P,S. 

Ga:ito Unitario• Oa1Ho Máximo Horario/ Lon¡::itud del :iiatema 

UUIF'AMILIAR 

qu • 3,4125 • 0.0059 L.P.S./metro 

570 
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•• 

MULTIFAMILIAR 

qu ~ • 0.0072 L,P.S,/metro 

5'2 

GASTOS POR TRAMOS 

TRAMOS GASTOS 

A-B 0.0295 

1-B 0,0295 

B-2 0.2950 

2-J o.4752 

3-4 0,9360 

3-5 o. 7920 

2-6 0.8928 

2-7 0.8064 

1-B o,6667 

1-9 0.6372 

1-11 0.3127 

i1-10 o.6490 

11-12 Q,6490 

11-13 ~ 
7.3126 

•• 
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La tubería empleada rué de nabeato cemento clnoe A-5 por -

considerarse la mús adecuada a lns condiciones de nuestro proyecto 

esta tubería es fabricada aplicando sobre un mandril de acero pul! 

mentado, a presión automdtica, una pelicula obtenida con una me:-

cla !n'::1mn de fibras de asbesto, cemento pcrtland, sílice y agua,de 

tal rorma que el enrollamiento de la peltcula se traduce en una -

estructura multilaminar de óptima resiatencia; tiene la ventaja do 

su inmunidad a la acción de loa suelos ordinartos y tambi~n de los 

ácidos y sales. 
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La cara exterior de estos tubos ea notable liso y compac-

ta, lo que permite la un.ién do secctonos da tubo y accesorios con 

Juntos Gibault o similares. 

Son fabricados paro resistir diferentes presiones toles -

coi=o: 

CLASE SIG!llf'ICADO RESISTENCIA 

A-5 5 atmoofer11s 5.165 K[!/Cl'I 
2 

A-7 7 atmosfcras 7.231 K¡;/cr.i 2 

A-10 10 atmasforas 10.32 Kg/cm 2 

A-14 14 atmasferss 14 • .:62 Kg/cm 2 

el empuje dinámico que el flujo en movimiento ejerce eo-

bre l~s paredes de un conducto, ya sea en un c:llllblo de dirección 

co~o de dimensiones, ao manifiesta como una fuerza qua pueda mover 

a la tubar!a y provocar que se dai\e, para evitar ésto se aftade 

una eseructura llamada atraque1dlaenada dependiendo de la preai6n 

interno a que esté sometida la tuber!a, al tipo de accesorio que 

provoca el empuje y a la reaistanci11 del suelo. 
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N 0<D"o"Al.•OC LA '"[JA u.>'- AL1URA LAl>O -.- L a.1>0 ••• ""'-· l'D• A11UCUC 

"''-'"1:1•os "ULO&D&S [ff .... '" ... '" ·- [N ,..> 

76 ,- 'º 'º 'º o.o 27 
IOZ .- " 'º 'º 0.03Z 

1" • 'º 'º 'o 0.0!.6 
Za> • .. " " 0.055 
Z>4 10 >O 'º " 0.070 
>o• "" .. " " o. o 87 
'>6 " 60 •o " 0.1 05 
40• ... •• .. 40 0.1 4 3 

'" .. - 70 60 40 0.1 68 

'ºº z,. 7' " .. o. z 1 9 

"º ,.- .. 7' ºº o. 31 9 

7" 'º 1 00 90 .. 0.495 
"4 36 ·' ,, 'º' 60 o. 725 

1 067 42~ "º "º 6> l. o 1 4 .... .. - . .. no 70 •.320 

CODO DE F.F. TE Y TAPA CIEGA DE F.F. 
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Co1:10 último pa.i:io para t!'l servicio del usuario se hacen -

las tomas domiciliarios. 

?aro hacer d1ehaa tomao de los tubos de asoesta ce~ento, 

:1c uaitn abra:z:aderDll para que aoatengan la rosea ccñieo ~i:zen:i;Sn. 

t.ot~ rosca de inserción se conecta a un tuba ~lexible, de plo~o o 

de polistJlena, de 60 cm de lon&itud, ya can ~sto el uouario =c-

diante un adaptador conecta la 1:1an&uer11 flexible nl tubo de (le-

rro galvani:ado que utili:nr~ para au inatnlaci6n domiciliaria, 
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MATERIAL S PARA lOMA DE 13 rn111. 
1,..:;uJ1loaar P.T. d11) mm.ji' 2. pia. 

Tubod1pcili1lif1to HOl'-R0·9 d1Llll\lll.d-2.09m. 
lr-C.Opl1 IOICOda d1 l)rmi.,. . 1 pu1.. 

,..Tubad1 acua tfOt.'onllooa CE0.40 llpo A-1.BOm. 
5r Cado tt oc1rO ~ai.oonQo<Íode 9o-dllM\lf--4 pza. 
Gi"'"Mtd"dor de" 111'1\.pg.ro a:.-•uicn" ót 13 rrm.-1 '" 
T.-llao d1 ~1obo ae ~ ro1ca lr.1mt110 __ , 

9,.'f1 di otU09C1ly11nl1odo' 1 
9,.LU,. d1b•V1t• por::lm~tf111CUl~loClletllrlor_I 
O.•Topo'" moclr.o 1 

~ -- ---" -- - :.: 

¡ . 
O T•hto

0

,VC.10 
--..... ,,., 1•1011111\T, 

• ? a 9 m 

" 
PERFIL 

lN'vmSDl\O lllJTl:N:JM DE GUA[ll\JJ'Jl\.RA 

DE INCiENIERtA 
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Ln parte m1o 1mportnnte en la construcción de una carrete

ra, camino o calles es la pavimentación, ya que cin esta ootructu

rn no se puede pensar en un tránsito rápido, cómodo y se.uro. 

Clasificnremco les pavimentos en 111 forma en que distribu

yen a ln subrosante la carga recibida, de tal forma que los hechoa 

de v11r111s capao de :1uelo y una carpeta nsfa"lt1ca superficial que 

distribuyen la car,11 recibida a trav"z del espesor de esas capas -

haata dejar s la subrasanto una pequeña carga do acuerde 11 su cap~ 

cidad scportanto1 les llai:iaremos pnvimontos flexibles. 

Otros, loo hechos de1.J1a loan de concreto de cemento por-

tlnnd muy rígida y resistente, tienden a abocrver la carga recibi

da reportiendola en una muy amplia área de la subrasante; a estos 

se loa llama pavimentos rígidos. 

Para nuestro froccionaniento se utilizó el pavimento rígi

do, primeramente por las calleo existentea, ya que su pavimenta- -

ci6n ea de concreto y al oer laa callea del fraccionamiento conti

nuación de éstos, se respetó una uniformidad. 

El pavimento de concreto canalete en una mezclo de cemento, 

arena y agregado grueao tendido en una aola copa, tiene une 14r•ª 

vida y un costo de mantenimiento relativamente bojo, pocna vocea -

ea reabnledizo,eun cuando ae encuentre húmedo o a nenas que cate c~ 

bicrto de lodo, hielo o aceite. 
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Dentro do l•• pavimentos dé c:c;mcreto encontra~os dlferen--... t1pos tail!':;i como; 

•l Pavimcntou d• coflcreto slr.iplc, ... varillas paso.junt3S 

b) Pavlm.entoa de concreto si¡:,plc, con varill3.s ¡:13.SOjUntllS 

o) P::i.vi:r.ientoa do c:oncreto retor=:ud<:i 

d) Pavimentos de c:oncr-eto pr-Pcufor=:>1do ., flavi:':lentos do concreto re!or:;o.do- con !"ibrllll corta11 d• -
acero. 

Slendo el r.11Ís cor:iún p~ra todo tipo de Ca!!!il"lo el cano "a". 
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COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO 

CAPA SUBRASANTE: 

Se entiende por capa aubrasante a los ~ltimoa 30 cms. de 

terraceria, de corte o terraplén generalmente rormada del mismo -

suelo de la terracer[a. 

Eata capa rue con:ltrufda de acuer(lo con loa alineamientos 

pendientea y seccionea transversales que rueron dentlnadaa en el -

proyecto. 

La Secretaría de Asentamientos Humanos y Obraa Públicas 

SAHOP, usa una claslrlcncién de materiales para terracer!as que in

cluye rocas, suelos y suelos altamente orgúnicos, quedando la cl2 

etrlcación de suelos por el tamaño de sus partfculaa de la manera 

siguiente: 

S U f! L O 

SOLEO 

GRAVA 

Af\ENA 

LIMO Y ARCILLA 
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ESCALA DIMENSIONAL 

KAS OE ea mm (3") 

PE 80 mm A 5 mm (malla No.4) 

DE 5 mm A 0.074 mm (malla No.200) 

MEllOS DE 0.074 mm 
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Para Babor 91 una aubrasante es buena, regular o pobre de-

bemos de conocer, cuando nonos, su granulonctr!n, su plasticidad y 

principalmente su valor relativo de soporte V.R.S, 

CATEGOR!A SUBRASANTE v.n.s. SUELO TIPICO 

BUEf/A lJ • J5 GRAVA, GRAVA-ARENA, 
ARENA 

REGULAR 6 • 12 LIMOS Y ARCILLAS POCO 
PLASTICAS 

PCBRE J ' 5 ARCILLAS MUY PLASTICAS 

Loo eatudlos que se hicieren en laboratorio de ln caps subra--

santo en las calles que rorman el rraccionamiento Jard{n de Tabnch! 

nea fueron: 

11) Peso volumétrico oeco y suelto 

b) Peao volumútrlco seco máximo 

e) Granulometría por mallas 

d) Llmltea de consistencia L.L.,L.P.,C.L.) 

e) v.n.s. y v. cemcntante 

r) Densidad y nbaorclón 

OaÍldo por resultado que el sitio estudiado eatá constltu{do 

principalmente por depósitos de arena pllr.IÍtlca 11.marilla con jal con 

valor relativo de soporte de 17':., un l!mite I!quido de 26", un lfm! 

te plástico de indeterminable y su contracción lineal !ué del 0.5" -

por lo que ae determinó que la subraaante era de buena calidad y no 

hubo neceoidod de hacerle mejoras. 
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Rt:.PORTE OE BASES V SUB-BASES 
MUESTRA O( l·it'.TERIA.L" Di:;L LUIJ.'.R (P ... R ... _ a;..s=:) 

f'ROCCDEMCIA .F'RACC!OHAH!EH'l'O TABACHil~ES 

LABORATORISTA 
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"··. ~2 100 / / / .-
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JOO 1!>0 bO " " 'º • ~- :y'4·1· 1YJ. 
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La cap11 de la subrnsantc deberu' tener una compactación 

adecunda, ya que de i(otn t.'lanern se nument11 el peso volume'trl.co df'll 

suelo disminuyendo al momento do la co~pact11ción el contenido do 

a~ua, y la combl.nacJ.6n de estos fnctorcs aumenta ln roaiatcncia -

del suelo. Para la com?actación la SAHOP requiero que so de un % -

~Inimo de acuerdo a la categorla df! trónsito que se vaya 11 tener, 

para esto clasifica al tr:fustto de la oi¡:ul.oente mnncr:i: 

CATEGORlA 

e 

DESCRIPCION 

BAllQUETAS, PLAZAS, AtlDADORES 

CALLES '{ PEATONES 

CALLES RESlOEtlCIALES, ESTACIONAMIEN-

TOS DE AUTOMOVILES 

2 CALLES RESIDEtlCIALES ALIMENTADORAS. 

POCOS AUTOBUSES 

3 AVE!IIOAS.ESTACIO!lAMIEllTOS lllDUSTRIA

LES,REGULAR CAUTIOAO DE AUTOBUSES,C~ 

LLES Y ESTACIOtlAMIENTO DE MERCADOS -' 

OE ABASTOS 

A CALZADAS Y CALLES COMERCIALES CON 

MUCHOS AUTOBUSES 

5 CARRETERAS URBAUAS, AUTOPISTAS 
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COMPACTACIOrl DE LA SUBttASAtn'E 

CATEGORIA OE TRANSITO 

l, 2, 3 

• y 5 

ESrESOR MINIMO 

15 cms. 

30 cr:is. 

% DE COMPACTACION 

90 mlnimo 

95 mínimo 

En base a ésta tabla nuestras callea quedan dcn~ro de las 

tres primeras categorias, teniendo una co,,..pnctnción dol 90% en un -

espesor do 15 cms., dato que ccn-;Coró el laboratorio. 

BASES Y SUB-BASES 

Las bases y sub-buses tienen lo (Unción principal A~ pro-

porcionnr una distribución de esfuerzos, de tal manera que las de

formaciones que se produzcan en la subrnsanto sean despreciableo. 

Actualmente podemos considernr dos clases de ba11ea: 

BASE GRArlULAR : De gravn tri turnda ;¡ mezcla naturnl de - -

ngregndo y suelo 

BASES ESTABILIZADA: Sueles con cemento Portlnnd,cal o os~ 

falto 

En las bases ¡p"nnulares la estabilidad del materinl depen

de d!I la fricción interna y do ou cohesión. Una alto fricción 1nte~ 

na se consigue con agregados blon graduadoa, de forma irregular y 

con una peque~a cantidad do finos limos arenosos. 



En los bo.acB cntablllzadna, lo estabilidad dependo de lo 

resistencto por la ligo del suelo y cemento,cal o aufolto. En ~sto 

coso la granulomterta no es tan importante para obtener la reato--

tencia. 

Lao sub-bases y loo baaea en loa pnvlmentou de co creto, 

tienen una fUnción complllr.lentaría de una mala aubrasante,a les 

asign:i. poco valor estructural y caoi niemprc son utilizado1 para: 

1) Prevenir fallas por bombeo ~e lo aubrasonte 

2) Para proteger de heladas la subrooante 

3) Para controrrcotor loa cambios volumétricos ( xpnn- -

alón y controcci6n) de la aubrasante 

4) Para aumentar la eapncidnd soportante de la 01 rcs.-.nte 

5) Como auxiliar en la construcción 

Para saber si el material de la nubrasante ea bue o o ma-

lo poro la sub-bmie, lo SAHOP ha establecido una tabla en donde -

relacionn el valor rülntivo de soporte con ln intensid11d d veh(c~ 

loa que trnnaitnrán1y con ento ol % de compoccaci6n al que deberá 

"do ir la 6Ub-bauo. 

IHTEHSIDAO D& TRANSITO VALOR RELATIVO % •• F.N AMBOS SENTIDOS D& SOPORTE COMPA :TAC ION 

Hasta 1000 vehículos 

pe611do11 al dio 80 mln. 9; min. 

Mas de 1000 vehículos 

peuodos al d!a 100 min. 9 · 111in. 
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fluestra 11ubrallante oegún loll e::tud.los del laboratorio noll 

proporciona un valor relati•10 de soporte del l~,y lno calles cfo -

nue3tro fraccionamiento por la intCnllldaO do tr~nnito que circula

ra en ellas noll pide coi::o mínimo un 80X1 por lo que oe e9tabilizÓ

el material con cal para u:it aur.:ent.::r.:- &u 'J,M.S. de un l~ a un 80"· 

La ~stabilidad de suelos cona1llte como llU nombre lo indi-

ca, en hacer r.:1Ú; estable a un 11uelo. 

La prtmera cstabili=ac16n que hay y que acompaña a tedas 

laa elltabilizac.tcnes en la de aumcntnr la den:iidad del suelo com-

pactandolo mecánlcsmento. La aegunda eotabiliznc16n u:inda es la do 

mezclar un mntortal do grnnulcmetria gruesa con otro de menor 

granulometría. Por último est5 el me~clar el suelo con cemento 

Portland, cal htdratada,aofalto o cloruro de llOdto. 

~e utilizó la cal en el fraccionamiento debido al limo y 

~ateriales arcilloecll que extstfon, loo cuales al mezcloroe can la 

cal harán la "acción puzolánicn" que lentamente va cementando laa 

pnrtícula:i de. suela. 

La cal di9minuYe la plaBttctdad del suelo y ou res.laten~ 

cia a la compreoi6n sin confinar. produciendo una textura granu~ 

lar más abierta. La cantidad usada es de un 2 a un B~ de ncucrdo a 

lo que determine el laboratorio. Nosotros utilizamos un JS de cal 

en peao para lograr el valor relativo de oopcrte requerido, la ca

pa que ae utilizó !'Ué de 15 cmo. compactada al DSS do su P.V.S, 

mÓx. 
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En lo que rcapcctn n la cnpa de pavJr:ocnto de concreto ac 

considern que deberá tener una reoiotencln a la compresión de 300 

k&/cm2 m!ntmu a los 29 dina de edad. Sl se uaura resistencia de 
, 

250 kg/cm~, se deberá nu::1entar el cspeoor de la losa, unen 2 cmu. 

El concreto soporta esfuer=oo de compreotón relativamente 

elevados, pero tiene muy poco resistencia a lo tenoión, debido a -

cato la reaintcncia a ln flexión de lnD lonas de concreto es tam--

bién baja. 

Lil d•~ter::1inaci6n téorica de los en!uer=os "'" las losas de 

pnvlm<:0ntos de ccncrcto ne haca extremadar:oente dif(cil ya que como 

otroa maturinlea ou dilata o oc contrae con la variación de tempe-

ratura, y cata varia diariamente junto con ~1 entndo del tiempo, -

ademán la dlrerencia de humedad entre las partea nuperiores e in-

feriorl.'B crean una tendencia a inclinarse o curvarne. 

Pnrn realizar un nnÚlis1s de lan lonas de pavtm~nto de 

eoncreto en relación a los esfuerzos de !lexi6n en losas de espe-

sor uniforme:rcnultantea de lns cnrgns y los efectos de curvado b! 

jo laa diferencias de temperntura,ae colocaron coraes en tres lu¡! 

res cr{ticoa como se muestra aconcinunción: 
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Dicha condición existe en la interaccción del borde 

del pavimento con una junta transversal. 

2,- ~ aplicada al interior de una loen n una corusid! 

rnble diatancia de aun bordea. 

3.- Caraa aplicada al borde de la loan a una conaidera--

ble distancia de cualquier ángulo. 
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Los vnlores pro1:1edl.o para el c:Ílculo ~stan basado::i en ... a-

rias pruebas de laboratorio dándo como resultado. 

Carga est:Ít1ca de ruedas en llantas -

doblen de alta presión 

Incluyendo carga de i1:1pacto 

Radio del ár~n de contacto de la car~a 

~Ódulo de ela::iticidad del concreto 

Relación de poisson por el concreto 

Coeficiente de reacción do la infraes

tructura 

J 564 kg. 

4 989.6 Kg. 

l<J.81 ems. 

0.15 

Fór1:1ulns para los esfuer:os do flext6n en las losas de P2 

v1mento de concreto ( Weaterganrd l. 

Carga en los borde::i (alabeo hacia arriba). 

(je • 0.572 P 

h2 

Carga en loa bordes (cuando la losa no se alaben o existe 

alabeo hacia abajo). 

es e .. 0.572 p --.-,--
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Carga interno.. 

Carga en los a"nguloo. 

rl - t~i 1·' l . . 

!""a• Esfuerzo do tensión máximo producido por la cnri:n en ol -
rondo do ln lot1a ( exprecndo en Kg/cm 2 l 

Íl - Esf"uorzo do tensJón máximo producido por la cnrga on ol -
interior do la loan ( expreso.do en kg/cm 2 l 

<fe • E11fuerzo do tenaión máximo producido por la carga re11ul--

tan te '" el ñngulo de la loan. 

P • Cargn en kg. incluyendo márgen de seguridad 

h Eapesor de la losn on cont!metroo 

1 Radio do rigidez relativa ( mida ln rlgide= de la loa3 en 

relncién .con la del cimiento) 

l• 
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E. • Módulo de la elasticidad del concreto ( expresada en kg/

cm2 } 

N Relación de Poioson para el concreto 

h Reaiatencia del cimiento a la deformación ( expresada en 

kg/cm3 
) 

b ~ Radio de la dis~ribuciGn equivalente de la presión ( ex--

presada en cma. 1 

0.675 h cuando a !,.l.724 h 

o 
b - • cuando a') l. 724 h 

a • Rádio del área de contacto de la carga ( expreaada en - -

cms. 1 

A continuación procederemos al cálculo de los esfuer:oa -

actuante& en la lona,auponiendo un eapesor de la losa auxiliando-

noa de la at¡uiente tabla. 

ESPESOR PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO 

DSTKnMINADO POR LOS METODOS DE LA ASOCI~ 

CION DE CEMENTO PORTLAND 

CLASE DE CARRETERA ESPESOR 

~. 

Ruta principal en o cerca 

de u~a :ona metropolitana 23 
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II 

Ruta principal en unn zonn rural 

lII 

Ruta principal de poco tr~nalto 

IV 

Secundgria o ramal 19 

Tomamos por consiguiente un c~peGor supuesto de 19 cm~. 

1 • - 4 / (351500)(19) 3 

\1-,-2-,~,~-~,~o~. ,~.~,~2~1~1-2-. 7-7 l 

1.724 (19) - 32.76 19,Bl 

b• '11.s (19.a1J
2 

+ (t9J 2 - o.675(19) • ta.s2 

l 92.Bl • 4.98 
b 16.62 

IJc • 0,572 (4989.6) 

119) 2 

~e • o.572 (4989.6) [4 log. 10(4,98) + 0.359] 

(19) 2 
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• 

~· . 
lfc • 

0.316 14989.6) 

{19)2 

3 ( 4989.6 

4 lcg. 10 c~.98) + 1.069 I~ 16.S6 kg/cm2 

[ l - ¡19.81 ;JA¡l.Z ]• 31.61 kg/cm2 

92.81 

Una vez calculados los esfuerzos ne tomó el máa deafavor~ 

ble parQ determinar el espeoor de la lega arrojándonos un valor -

de !5.24 cms. por lo que se optó en dejarla de 16 cms. 

u• 

i 
j "" 
l 1 n~ 
J 
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GrAfica do Diseño para Pavimento de concreto 
(Ingonier!n do Cnrreterna HEWES & OGLESBY pag. 717) 
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Sabemos la vi tal importancia •¡ue tiene en nuc!ltro medio -

las árens verdea, a parte de ser un centro de purificnción de 

aire dan un atractivo v1!1Unl al lugar en donde se encuentran. 

En los últimos tiempos grandes masas de individuos hnn -

emigrado del campo o de ciudades nenes industriallzadna a ciuda

des con mayor auge uconómico e tndustrial1 lo que ha obligado a -

éotas a crecer en una forma desordenada y a hacer aprovechoble!I 

la mayor cantidad de e!lpac1os pos1ble5, ento tiende en coneecue~ 

cia a convertir las ciudades en su gran mayor[a en callea.casas 

y edificioc,ain tomar en cuenta que un ser humano paro lograr ou 

estabilidad emocional necc~ita de espacios nbiertoa por lo que -

los parques y Jardines non un elemento indispensable para el de

sarrollo de la comunidad, ya que estñ co.,..probado que un mayor 

porcentaje de individuos con inestabilidad mental se encuentran 

en las zonas do lao ciudades que tienen una gran denoidad y con

gestion urbann. 

Prt...:c~ada de esto la Ley Eoto.tal de FrnceionD111lentos !"O!. 

mulada por el Departamento de Plnneoci6n y Urbon1zaci6n del Es~ 

do de Jo.liaco establece que loa f"roccionamiento11 deberi{n donar al 
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Ayuntmlliento nuperfieics Que ne destinarán exclusivamente para -

parques, mercado~, etc., tratándoac de frnccionnmicntos hnbitnci~ 

nnles el 15~ de la superficie neta de lon mismos¡ grnnjan de ex

plotación agropecuaria ol 5~ y frnccionnmicntos de tipo industrial 

el 10%. 

En nuentro frnccionnmiento trataron de ubicar.ie las áreas 

verdes en el centro de éste, para que fueran aprovechablen por -

las per:Jono.s que vivirán en ol1 ;¡ además S." deJB•'O:'I las zonas de -

multifamiliares en lon frentes de los parques pretendiendo darlen 

esa sensación do espacio nuierto. 

~l área ütil con que cuenta es do 31,913,72 mta. 2 de la -

cunl se donaron 4 1787,06 mtn. 2 que corresponde al 15~ mencionado 

anteriOl"!llento. 
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.•.. , .............. .. 
La reall-::ncHm de e'ste Fracclonm:iicnto !UI debió a la dema!! 

da que existía en esa -::ona de lotes para la construcci6n de vivien 

da tipo medio, en donde se pudiera adquirir un terreno a un cesto 

no muy elevado. 

La topografía del terreno era bastante buena, ya que no Pr! 

sentaba muchas irregularidades, por lo que el tra-::o y nivelación -

da las calles no presento"nuchos problemas. 

En la lotiflcaci6n se trató de que nuestro fracc1onamiento 

contara con la mayor :irea vendible posible, tratando de dejar lotes 

de 150 Mt2 de superficie para que no resultaran muy costosos, y ~ 

aei poder llegar a un mercado con mayor demanda. 

Aqu[ en lo que.se tuvo un poco de problemas rué, en el dr~ 

naje, ya que para deaalojar las aguas residuales se tuvo que dar -

una pendiente en contra de la natural existente en el terreno, por 

lo que en algunos tramoa la excavac16n tuvo que aer muy profunda,

para así cumplir con la pendiente requerid& y Obtener el buen escu 

rrimiento de éatas aguas. 

En cuanto a ln red de agun pctnble no hubo ningún problema 

ya que, por la calle Galateas {calle centrnl del Fraccionar.1iento)-

pasa un acueducto del S.I.A.P.A. de 16"'1 del cual, se noa facilitó 

la conexión parn la dlatrlbuci6n de agua a todo el Frnccionamiento 

proporcionándonos una presión de 2,5 ~g/cm2 , equivalente a 25 Mts. 

de· columna de agua, con lo que prñcticamente ninguna vivienda ten

dr!a problemas en elevar agua a sus tanques de almacenamiento. 

El cálculo para las redes tanto de agua potable como alca~ 
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tarillado De facilitó debido a la ditrtrlbución que resultó del Fra: 

cionamiento, y digo reaultó porque, aunque la lotificación la hic! 

moe nosotroa, las callea tenían que seguir una continuidad con las 

ya existentes en el Fraccionamiento Tabachinea, dándonos por resu! 

tado una especie de peine, cuya tubería principal con aua ramalea 

en amboa extremos en forma casi ortogonal a éata. 

En lo que reapec~a al movimiento de tierras y pavimenta- -

ción, dejamoa los últimoa treinta cent!metros del terreno antes de 

la subrasante, para la preparación de la capa de pavimento.Quince 

de estos treinta cent[metroa Unicamente se eacarificaron con Moto

conformadora, revolviendo el material y compacta~dolo, loa quince 

restantes ademñu de lo anterior se estabiliza.ron con cal para - -

aumentar el valor relativo de soporte, y aa( evitar cualquier tipc 

de falla que nos pudiera alterar la base, y en consecuencia la au

perflcie de rodamiento. 

La pavimentación ae hi:o de concreto hidráulico para dar -

una continuidad con lo ya existente en oi fraccionamiento anexo ~ 

(Tabachines), ademña de que es exig!do por la Ley Estatal de Frac

cionamientos al pertenecer a loa habitaclonalca de tipo medio. 

La guarnición también fué hecha de concreto hidráulico de

nominada pecho de paloma, ésto ae hizo para facilitar el ingreso -

a las cocheras de las canas y evitar la construcción de rampaa que 

deterioren banquetas y guarniciones. 

Laa Areas verdea y donaciones se hicieron de acuerdo a las 

normas que establece la Ley estatal de Fraccionamientos, en d 1de 

éstas podrán ser deatinadaa a parques, escuelas 6 zonas de recrea-
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ci6n infantil, 

El Froccionomiento quedó concluido en enero de 1989,opera~ 

do todoD sus servicios con buen funcionamiento y cumpliendo su pri~ 

cipal objetivo, que fué el proporcionar un lugar donde construlr -

unu vivienda a un precio accesible. 
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