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INTRODUCCION_ 

Problema en estudio. 

la explosiOn demogr6flca en el pals en los últimos tiempos. la si 
tuacton de siempre, crOnlcamente deficitaria en la tarea de propor-~ 
clonar servicios Indispensables a la poblac!On y la necesidad Imperio 
sa de evitar que se continGen est11bleclendo núcleos a.n3rqulcos en los 
que los habitantes subsisten en locaciones distantes. en condiciones 
infrahumanas. insalubres e inseguras, conforman el dramAtlco panorama 
de nuestra problematlca habttaclonal. 

Objetivo del proyecto-

Dado que. a nuestro· juicio, la opclOn m3s viable para resolver la 
problem3tlca habttaclonal planteada es construir unidades habltaciona 
les de dlmenstones medias; este estudio pretende Iniciar una guía que 
r~une !o~ e~p~~to~ rrtmorrllales oue comoeten a la proyecc!On y planea 
c!On para la urbanizaclOn de conjuntos habltacionales. gula que aux1~ 
lle y oriente a quien. sin la habilidad necPsarla Que da la espFcial1 
zaclOn, deba elaborar este tipo de trabajo. -

Hetodologla y Alcances. 

El acoplo de informaclOn que ha precisado el desarrollo de este -
estudio, ha sido obtenido de las más destacadas disposiciones legales 
restrictivas. prohibitivas e Inductivas que plantean: 

Asentamientos Humanos 
SEDUE 
Uso del Suelo 
Especificaciones 

aplicables cada una en el caso que 

'Reglamento de Construcción 
Plano Regulador . 
licencias y Permiso~ 
Zonas Tlp leas. etc .. etc. 

les corresponden. 

la recolecc!On de gr!flcas, tablas y nomogramas, se ha logrado a 
partir de las Normas Oficiales de las distintas dependencias guberna
mentales cuyas coberturas abarcan los aspectos que en este tipo de -
construcciOn se requieren. Las tablas y nomogramas para auxll1arnos 
en el c!lculo se obtienen de los manuales especl11llzados que en el 
texto se citan, mientras que los planos del ejemplo descriptivo o de 
apllcaclOn corresponden a la Unidad Habitaclanal "Valle de Anahuac". 

Estructura de Ja Tesis. 

Se ha dividido el tema en apartados o capftulos que se muestran · 
en el fndlce; cada uno es tratado en forma Independiente ya que por 
su extensión e importancia algunos de ellos pueden constituir proyec
tos completos y como tal se manejan, provocando en algunas ocasiones 
reiteración di> información_ 



Cada apartado se resuelve a base de formatos o caratulas. Uno es 
el formato gufa que plantea los requerlmJentos necesarios: 

lnformac!On 
Estudios previos 
Pruebas a ejecutar 
Procedimientos 
Resultados consecuentes, etc .• etc. 

es el que deber8 terminar de llenar el encargado del trabajo; el otro 
es el mismo formato ya resuelto que, con la pretensl6n de ser explica 
tivo, manejaremos a lo largo de este trabajo y corresponde a las solü 
clones dadas ar Conjunto Habitaclonal, usado como ejemplo, mencionado 
anteriorNente. 

Este formato responde en t~rmlnos generales al formato gufa, ana
diendo notas en algunos casos sobre la forma en que se desarrollo el 
trabajo, en particular si es ilustrativo, haciendo una sinopsis de -
las distintas condiciones en que se presentaron y resolvieron partlcu 
Jarldades importantes cuando las hubo. -

OefinlciOn. 

Se trata de armar una gufa que de una manera clara establezca los 
requerimientos y conclusiones necesario~ para la toma de decisiones -
de un proyecto razonablemente completo para la planeaclOn del urbanls 
mo en conjuntos habitaclonales, pretendiendo alcanzar este propOsito
mediante el llenado de formatos, que se acampanan con referencias téc 
nlcas reglamentarlas y un ejemplo de apllcaciOn. -

Limitaciones del Proyecto. 

Por razones de espacio no se Incluye la Legislación aplicable, 
pero en cada caso se hacen las referencias respectivas. 
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MfMORJA DfSCRIPTIVA 

Nombre del fraccionamiento: 

Tipo del f'raccionamlento: 

Superficie del terreno: 

Forma del terreno: 
Ubl cach'ln del terreno: 

- Zona o pueblo: 
- Municipio: 
- fstado: 

Colindancias del terreno: 
- ,a¡ Norte: 

11) Sur: 
Al Oriente: 

- Al Poniente: 
Vlas de acceso: 

_______ m2 

-------------------

---------------

--------·-------------- ------

- P 1 a no de 1 o e a 1 1 za e f6 n 
- Plano del terreno 
- Plano manzanero 

URBANIZACION: 

[.A nexo] 
[A nexo] 
[.e nexo J 

Vl11lldades principales de) proyecto: 

Vialidad m4xlma: 
Vialidad trpica: 
Vi a 1 i dad m r ni ma : 
Areatotal de vl11lidades 
Area total de .donación: 

m. 
m. 
m, 

m2 
m2 
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.--------------------------------
EOIFICACION 

NOmero de manzanos: 
NOmero de condom1nios: 
NOmero de prototipos de v1v1endd: 

Caracterfst1cas de prototipo de vivienda: 

A rea por pro to ti pe: 1). - m2 

3) . - m2 

CUAllTIF ICACION: 

Manzana 1).- Condominios por manzónd: 
Condominio 1).-

Nº viviendas prototipo 1· 

2: 

l.. 

Nº total de viviendas: 

-·----~---------------~ 

2).-__ _ m2 

4). - m? 

Habitantes por vivienda: Total"ii~bit~~tes: 
Caiones es tac 101,ami en to: 

Para vivienda: 
Para vis.1La 

Area estacionamiento: 
Areas comunes: 
Area desplante de vivienda: 
Area total del condominio 1: 

Area total del condominio 2: 

Area total de la Manzana 1: 

··/<· -----

m2 ---------__________ m 2 

m2 ----------m 2 ---------_________ m 2 

m2 ----------
m2 ----------
m2 ----------



INTEGRANDO; 

Area total Manzana 1).-
11). -

111).

IV).
V).
VI) .-

N).-

RESUMEN; 

INTEGRACION AREA TOTAL VENDIBLE: 
AREA DE DONACION: 
AREA EN VIALIDADES: 
SUPERFICIE TOTAL DEL TERRENO: 
NUMERO DE VIVIENDAS: 
NUMERO DE CONDOMINIOS: 
NUMERO DE MANZANAS: 

m2 
~~~~~~~~-

m 2 
~~~~~~~~-

~~~~~~~~-m 2 
m2 

~~~~~~~~-

m 2 
~~~~~~~~-

m 2 
~~~~~~~~-

m2 
~~~~~~~~-

m 2 
~~~~~~~~-

~~~~~~~~-m 2 
~~~~~~~~-m2 

m2 
~~~~~~~~-

m t 
~~~~~~~~-

~~~~~~~~-m 2 
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MfMORIA 

NomlJre del fr·accionamiento: 

Tipo del fraccionamiento: 

Superficie del terreno: 
Forma del t.erreno: 
UblcaclOn del terreno: 

-Zona o pueblo: 

-Muntclo!o 
-Esta do·: 

Collndanclas del t.erreno: 
-Al Norte: 

-Al Sur: 

-Al Oriente: 
-Al Ponl¡;nt": 

Vías de acceso: 

- Plano de locallzaciOn 
- Plano del terreno 
- Pl ario meir1.lo11t-1 ú 

UROAN 1ZAC1 ON: 

DESCRIPTIVA 

"Unidad flabltaclonal Popular Valle de 
Anahuac" 
Fraccionamiento y condominio de habita 
ciOn popular. 
169,028.97 m' 
Rectangular. 

V Zona del Ex-vaso de Texcoco 
al NoreslEo- de la ciudad de México 
Ecatepec de Morelos 
México 

Con las Colonias Ollmpica y Emiliano 
Zapata. 
Con predio sin nombre en la prolonga
clOn de la avenida Azahares. 
Con la Avenida Central 
Con l~ Colonia Emillano Zapata. 
Es la Avenida Central a l& que desem- '• 
bocan perpenttcularmente las vial ida-
des del proyecto. 

(Anexo) 
(Anexo) 
(An;;xo) 

Vialid.;des princtp.;les d"l proyecte>: Perr,ent1cular"s a la Aven1 
da central estan les Avenidas General Vicente Vi lladc;, Nemeslo
Garcla Naranjo, León Guzml!n, Sor Juana Ines de la Cruz y Leona 
Vicario. Paralelas a la Avenida Central las Cal les Miguel Ali!
m!n Valdés, Gustavo Oiaz Ordaz, L6zaro Cardenas, Adolfo Ruíz -
Cortlnes, Adolfo LOpez Matees, Plutarco Ellas Calles y Francis
co VI 1 1 a. 
Vialidad max1ma: 
Vialidad tlpica: 
VI al 1 dad mlnlma: 

20.00 m. 
12.00 m 
12.00 m. 

Area total de vialidades: 
Area totc;l de donacjOn: 

54,185.64 m' 
1 , 2óú. 08 m' 



l 

EOJFICACION: 

HOmero de manzanas: 28.00 
Número de condominios: 32.00 
NOmero de prototipos de vivienda: 2 Prototipos. /1 y B 
Catacterlsticas de prototipo de vivienda: 
iú. prototipo "A" cuenta con dos recamaras y con los siguien
tes locales: estancia. comedor. cocina, patio de servicio y b!!_ 

lib. todo en dos niveles. 
El prototipo "B" cuenta con dos recamaras y con Jos siguientes 
Jo.cele.s: estancio O:üiiiEd:::- ·:c!:!n·!!'; patio de servicio. bano alco-
b~·:'''"" 
Area por prototipo: 

CUANTIFIC~CION: 

Prototipo "A" 
Prototipo "8" 

53.66 m' 
61. 60 m' 

Manzana l). -

.condominio 1).-
Condominios por manzana: 

Nº de viviendas prototipo "A": 24 
Nº de viviendas prototipo "8": 17 
N• total de viviendas: 41 

2 

Habitantes por vivienda: 5.6 Total habitantes: 230 llah. 

Cajones de estacionamiento: 
Para vivienda: 
·Para visita: 
Area total estacionamiento: 
Areas comunes: 
Area desplante de vivienda: 
Area total condominio 1: 

A.rea total condom!no 2: 

Area total de Ja manzana I: 

41 
3 

506.55 m' 
3 7 .55 m' 

543.60 m• 
645.65 m' 

1,641.68 m' 
2.830.93 m' 

2,382.56 m' 

5,213.49 m' 

1ú 



1 NTEGRANOO: 

Arr:a to ta 1 MélnZbh6 1 ) . - 5,213.49 rn' X 2 10,426.98 m' 

11). - 4 ,848.55 m' X 1 . 4,848.55 m' 
111). - 6,087.80 m' X 1 . 6 .087 .80 m' 

1 V). -
3 ·ªºº·ºº m' X 1 1 = 41,800.00 m' 

1 V D ) . - 2,539.92 m' X 1 2,539.92 m' 
V). - 3,534.00 m' X 6 = 21,204.00 m' 

V 1 ) • - 4, 44t,OO m' X 6 26,676.00 m' 

Total manzanas: 28 
SUMA AREA TOTAL DE MANZANAS: 113,583.75 m' 

RESUMEN: 

JNTEGRACION AREA TOTAL VENDIBLE: 113,583.25 m' 
AREA DE VIALIDADES: 54.18~.64 m' 
AREA DE DONACJON: 1. 260 .08 m' 

SUPERFICIE TOTAL DEL TERRENO: 1b9,028.97 m' 

NUMERO DE VJVJENDAS: 1,562.00 Vi V. 

NUMERO DE CONDOMINIOS: 32.00 
NUMERO DE MANZA~AS: 21l. 00 

1 • 
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A CD. AZTECA A MElqCO 
AV. CENTRAL 
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JI PLANO DEL TERRENO 
,, 



--" 

---'---~ 

. " 

.1 
-.i~-

1 ----· ..... !_.____ ---- _._!!.._ __ --- _____ .. 

• , •. ~ . l '"2s rl,, . 0--------··--' .. ~--' ,__, ___ .~-. ~ 
' . ·.. .· : . ( i · ¡_; ¡ 1 ' :-. ; ; li"¡'' 

t l. p·" j. ·: C": . .. ... ': • 
, • ' • '-, , 1 " • l • L,•a¡ 1 ', • ' , t 'j 

• .. .••• 1 • ·.: •• ' • .'. j~: . : ..... : .. i.:! 
.; ;\t1~-1;;-!~1en:Ón ~•':-~~- _J • ~,~lr--7L:_·.:_J---.--. 

-· ~---_ .,_~ ·_ --~~.-:~_--I .. <n ~; ·-_:;~~-<~t ~: ¡-~, (-.( <.:: :. ;:;~·>;~ i 
- . ~~ L_~ __ ·¡-~ ___ __. • ~-..... 

-: '3•1,.IO'll'O 0101 Orl1c~ 

·--~·:·i ""." '.... .. . 1------~---·--r:---; 
L t : l ··. .:. ~ -~ . . . ~·:t :!. !.',: 

• -. -----:-é____'_j ~-' _____ ,....-----, 

- .. _~-,~-·-:·.-~----
........ ··'·. : ~-
, ... -:.:;: , ... ............ : .. ..,, ' \, ........... . 

"------'------.-.L..:_~·_J·~ L--~-=-=--~-J 

. •' .. -· . . . ~ . 
L~ .... <. Lóraro. Ca•d;;,-;-;· 
;: - -· - - .-:--· --¡ 
t .~ ••••• - • ·:··-~: .,. .. ! ¡ 

1 • ' ~ ,_: _ _:~ .~. ··:_··~~-_:J 

1 (:" ·::. ><;·:. "·:::i::._ . .-
L__··_._.·_·1----. -----~ 
.--,...---. ____ _ 
1::(,: 

~ .. 
'. . j • : _____ _ 
, __ ____; 

1 .-·.1. 
1 ,,,. 

_______ ___r:-,~:- -

l i.L.: :_:_. _,..-------
e '-<1o 1 fo R.u•: Ct>f''"l!ll 

.-.-.~--~. ~-;-., ..... --.--
:: : :--.:;;:· 1 ~: ¡::·¡ 

. r :--::-::i--__r.·---:--
.. - ,_. 

··-1 _____ ~ 

... · :~:_· .. . 

1 " 1 " 
L-~----,~-~-' ~l_:_. -·· 

, ;--:--:i ___ ._.--------, -~~-: _____ .. 

,.. -~:.· --. ___ -:J jl ¡L ,---' · . --~~:__ 
-----~--' . .._ ____ ....; 

- }\dOlft.) t.,Ópez Unl~r!c . ·---~-. 
.•. 

, .. ---:-i.. ... -· . ... -¡_ 
e P•,, •. , .. ._Q , .,,., 

-._. _ ___r-- ·-· ,---'-· ,-~-----·r-·-·· 1 o~ :1 .. ' . 
L.··---1 

, ___ ,-- . '- ~ , ___ r-
L. 

e ,:'rllnc•cri '11110 ,--- ___.. 
• 1 'PLANO MANZANERO-_ 

... --...., 
---- ·-- ----.. 



111. - ME CANICA O E 

Me~anica de suelos y 
Levantamientos Topogréficos 

Estudio GEot~cnlco de Banco~ 

P11v!mentos. Otros estudios. 

S U E .L O S 
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MLCANJ(A Ul SUllOS 

Lf VAl<TAMJ ENlO~. 101'()(,f{Af 1 (0~ 

TOPOGRAFIA Y DRENAJE. 
1. Descr!pc!On: 

----------------------------
2. [Anexo) Plano _de localización. 
3. (Jlnexo) Plano de planta general incluyendo 

coordenadas de apoyo 
4. [Jlnexo) Plano con curvas de nivel 1ncluy~ndo 

Banco de Nivel. 

GfDLOG IA: 



ESTUDIO GfOTECNICO DE L~.ZON~. 
1. Trabajos de campo. 

Programa de exploración en' Que conste: 

2. 

3. 

4 • 

NOmero de sondeos: 
TI po de sondeo: 
Local i zac Ión: 
E spac 1 amiento: 
P rof und i a dad: 

Datos que debe llevar una muestra: 
Nlimero ú~ 1dcii-:.1fi::.::ci6n: __________ _ 

Tipo de Ja muestra: 
Tipo de· muestrea do r-.,u"'s'"'a=o~:--------------------
P ro fu n d l dad del muestreo: 
Orientación de la muestra:--------------------
fstado del tiempo al tomarse la muesTTa_: ___ _ 

Claslf1cacldro del sue o: 
Nomlore del respor1sable dEta-urigóda: 

TrabaJOS dE Laboratorio. 
Determinaci6r1 de las prop1edé.:l.es fnd1ce de los SUEios: 

Corrteni do de agua: % 
Densidad de sólidos:---·-----~ 
G ranu 1 ome tría: --·· ---·-·- -----
L ! mi te dt cons1stenc1a: ~~ 1 
L f m 1 te 1 f Qui do : 'J Lfm1te plAstlCO: ________________ 'l. 

Lfmite de· contracCídrr: - ·- ··-·--cm. 

Determinación ·de las propiedades mecAntcas. 
Consolidaci('ln uJ1idimens1onal: 
Pernr~ aL1 l ldac1: 

tor, ceron tonsta~t~: 
Cori carg.; vari at-1;;: 

Re-s1stenc1a: 
Corte directo: 
Comµresión no cont1nada: 

Pruebas t.rl-adales: 

cm. 

cn.U¡,g. 
cm/ s¡,,g. 

Kg 

Kg/cm3. 

Medl ci6r1 In Si tu de las propiedades de los suelos. 
Resistencia: 

Prueba de veleta: 
Penetración d1nAr.1ca: 

Qptormab1lidacl· 
Prue:ti:J dt.· plñca: 

Ppso volumétrico 1n ~1ti:: 
Cor1 ¡,' r r1 ,1 
Ctd1 f1P l ~ i1 tl• hu\'!_·' 

f't r flh 111 1 1 i (1 od: 
Ht-LOíll('f1l1ú~ 1Qí1(•l,. 

Kg. 
Kg. 

Kg/crn2. 

Knfcrn3. 
J... ~¡/e ni~~. 
c. m/ ~E-9. 

¡, 



PARTICULARIDADES IMPORTANTES: 
1 ). 

2). 

COMENTARIOS o TRATAMIENTOS: 
1) • 

. ---·-----------·-------------

--1 
ANFXOS: 
1). Planta de conjunto con la local1zacidn de sondeos. 
2). Caract~rrstlcas de claslflcacldn y resistencia del terren~ 
3). Otros. 

1

' _=~-C-10-Nf:_= __________ ·--------.----~=--~-----:--==-----_-_------'' 

. _--·--=---·-·-==------~---===-=----· -1 
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C~lUCTERISTICAS DE LA ZON.e ENDONDE 

SE ~LOJA El TERRENO 

• 
TOPOGRAFIA Y DREN~Jf. 1). DescripcHln.- El terreno presenta topo 

grafla plana. con ligera pendiente al oriente. El N. ~- F. se detec=
tO a una profundidad de 1.55 m res¡:ecto al nivel superior del terreno 
natural. 
2). [Anexo] 
3). ['nexo] 
4). [Anexo] 

Plano de localización. 
. Plano de planta general incluren~o coordenadas 
Plano con curvas de nivel inc uyendo datos del 
Nivel. 

de apoyo . 
Banco de 

GEOLOGIA. El terreno se ubica en la zona de depósitos altamente -
compresibles de origen volc!ntco lacustre tJplcos del Ex-Vaso de Tex
coco, caracterizados por arcillas de alta y muy alta plasticidad. 

ESTUDIO GEOTECNICO DE l~ ZON~ Oc DES~RROLlO. 
1).Trabajos de campo.- Se llevo a cabo un programa de exploración -

consistente en: a). Nueve sondeos a cielo abierto para definir -
las propiedades fndlce de clasificación de suelos; b). Doce prue 
bas de C. B. R. "In sltu" con el objeto de definir el valor rela":" 
tlvo de soporte V.R.S. del terreno de apoyo; y e). Treinta y tres 
mediciones de la resistencia al corte de la costra superficial y -
la capa subyacente, efectuadas con to reómetro po rtatl 1 en zanjas -
paralelas y pozos perpentlculares a la principal vía de acceso. 

2).Trabajos de laboratorio.- las muestras obtenidas en campo.·se suje 
taron a pruebas fndlce de c)aslflcac!On: Contenido natural de a--= 
gua. limites de con~lstenclá tipo Att..;rberg y porc;;ntaje de finos. 

3).Recomendaclones.- 11). Para edlflcaclOn: Mantener los rellenos ba
jo 'stas, al mlnlmo posible; y b). Par~ pavimentos: 
- Excavar dentro de Ja costra superficial y desplantar la estructu 

ra de los pavimentos en ó dentro de 1 a segunda capa. -
- Colocar una capa de tezontle de 2·· m.!lxlmo a ~/4" mlntmo, sobre -. 

la subrasante representada por el pi so de la excavación, incrus
tl!ndola o endent6ndol11 en el material natural con una plancha de 
tal manera que su espesor neto resulte nulo. 

- Dar una sub-base construida con una mezcla de 70i tepetate y 30i 
tezontle {2" m3ximo) de 25 cms de espesor compacto, al 95l Por-
t.er Modificada. 

- Scbre la sub-base, colocar una base de grava cementada o contro-
1 ada de 15 cms de espesor compacto al 951 Porter Modificada. 

- la carpeta asf6ltlca ser3.de 5 cms de espesor. 

PPRTICULPRIDPDES IMPORTPNTES.-
1) .Se detectó una costra superficial que- por efecto de la desecación 

ha experimentado una e i erta preconso 1 i dac ión. 
2) .Se comprobó la existencia de "grietas de te11s10n" ocas tonadas en -

este tipo de suelo por exposición efe! 1ca a proce-sos de 1nundoclOn 
y fuerte evaporación. PuedPn ocasionar claiios severos a las estru~ 
turas por co !_!~ _ _!_:~1 _ _r:.~.!_ __ _!E _ _g~<_· _ _I~ _ _9_,!L~-~~1 .!-~~ ~!!_1_1_ ~-~~·~J --~ ~.p~ ~ ~-~J~-- __ . --~ 

1"' 



11EC..ANICA DE SUELOS 11 

TRAlAHIENTO DE LAS GRIETAS DE TENSION. 
Previo al Inicio d11· !as obras de pavimentación, se deberlln tratar las 

.grietas de tensión alojadas dentro del terreno, debiendo abrir una ca 
ja a lo largo de su desarrollo, de aproximadamente 80 cms y una pro--= 
fundldad hasta el ni ve! de aguas frelltfcas NAF procediendo a rellenar 
con material recomendado para la .subrasante, colocando capas con espe 
sor mllxlmo .de 20 cms e incorporllndole una huntedad ligeramente por de'.:" 
bajo de la Optima [aprox. 201) y compactando con pis~n de mano. · 

PNt;/,tl:>. 

1).Planta de conjunto con la localizaclOn de sondeos. 
2¡.caracterfsticas de clasifl~aclOn y resistencia del 
3 .Resultados de mediciones en zanjas y pozos .. 

OBSERVACIONES. 

terreno natura l. 

Inicialmente y tomando en cuenta que el subsuelo es altamente compre 
slble, asl como la presencia de la costra superficial de desecación'.:" 
se considero la conveniencia que las terracerlas y pavimento e~ pro-
yecto se estructurasen en base a materiales ligero~ que puedan absor
ver hasta un nivel aceptable deformaciones propias del subsuelo de~
poyo sin llegar a alterar el grado de acomodo que ha logrado la cos-
tra superficial. Sin embargo, la construcción de la estructura de -

_los pavimentos sobre el nivel natural, del terreno obliga a la coloca-
ción de rellenos Importantes para las casas, Jo que a su vez conlleva 
el peligro de causar asentamientos Importantes: o bien, de desplantar 
las construcciones por debajo de la corona del pavimento, con posibi
lidades reales de Inundación de las viviendas en épocas de lluvias to 
rrenciales. Habiendo asignado al comportamiento de las construcclo--= 
nes una mayor jerarqula en las prioridades de la obra, se ha decidido 
•antener los rellenos bajo ti!stas al mfnllllO posible y ade•ls proteger
l1s contra Inundaciones, lo que obliga a excavar dentro de la costra 
superficial y desplantar la estructura de los pavl•entos en o cerca -
de la segunda capa, lo mas soinera posible para 111antener los costos al 
•lnlmo. tomando en cuenta también, que una vez excavada la caja se ~o 
drlln presentar problemas por el trAnslto de la 1111!qulnarla al fondo ele 
le misma, todo lo que obligo a las recomendaciones presentadas. 
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Rf.-UllPllO llf MllllflllfH·. ffl //lfl,IP~ 1'0/[J'. •. 

PRJMf l<P CM•A 

2.8 1/m2 

7 .9 
1.8 

SfGUtlOP Cl>PP 

4.9 1tm2 

3.7 
3.4 

THCER.A Cl>PP 

1.0 T tw2 

1.9 
1.0 

. __ POZO 1_ I PRIMfRA -~ .1'9_10 _f_ 

6.8 T irr? 1 
6.1 \ 
5.5 1 

Sfc;urir1• í ~ 1 A 1 

2 .3 T ;rrt 
1 .4 
2 .(J 

_ _llJJ_,1A ? .... 

PPIMrn.A ~A;,A·1 
4.2 Ttm2 

1 

4 .? 1 

b.O ! 
5f(.11r~PA CAPA 

1 .2 1 /HÍ' 
1·_¡, 

2.0 

f'lnMEllP C.Al'A 

1./ l/n? 
2.5 
2.8 

SE GUNOP CPf'P 

2.4 l/m2 

2.8 
3.0 

1 .6 1 tn.2 
0.4 
O.! 

NOlA.- En el caso d¡, ¡,,~ '""Jª"· lo r••trr..-rá taPi! est~ compue~ta por dos matE-rtales 
y err realidacl, la at1! llilmJcld t<•rtEra capa es la QtJé- subyace a la co~tra S,!:I 
perftcial. 
La relaciOn del promedio do: las resl stencias dec la primera y segunda cape -
es de 2.65; similar a la relación entrP VRS's. 



CAPACTEP/~TJCAS JE CLAS'~/CACJON Y ~~~TSTENCJA DEL TERPENO 

1 ?.(.:.. ;.<(11:,SíliA PROFUND 1 DAD 
1 

\ol \LIMITES 
<--'~-:-

C'E PLASTICINO ~ F !NOS CLASIFICAC/ON 
i Nº ¡ N'. 
==--====l=========t=== 

m. L. -:---::-

+;,Q ¡ 
1 

-·:1"':=-:--;-.~::_ 

0.05-0.18 ! . . :ioo 58 2 :.2 93 

0.30-0.45 2 1 o 310 65 2.: ~ ga 
0.05-0. 18 36 

0.05-0. 1 8 41 

0.30-0.45 24~ 1 245 48 197 93 

0.30-0.45 - 22 1 

0.05-0.20 5R ,¡ 
0.30-0.45 134 120 44 1 76 RO , __ 

0.05-0.18 90 i ·.· ·~. r.~--

0.30-0.43 2q 
¡ ---J 

28 
- -

0.05-0.20 5 1 205 177 85 

2_ 

0.05-0.20 5 1 

flB~EJ?VAC!ONES: 

1:.- Los valores de V.R.S. q11~ r-esult.aron mas ha_i0s. 

-:orresoonden al mat<;>ri~I ha10 la "costra sur~~f1cial". 

2· =-'3ra ld obtenc:~n de V.R.S. mec11.:. se P:Jim1n.3 .. -"'I !os valor~s 

1<;> V.R.S. SUPEPTOP.ES A 5~. 

s. u. e. s. 

CH, 

CH, 

CH, 

- CH, 

CH, 

VRS medio 

V. R. S. 
"1 n si tu 11 

1. 9 

1 . s i 

5.8 
o;. 4 i 

1. 2 ~ 

.,¡. 1 \ 

5.5 'I'. 

2.3 i 

1 .8 i 

1. 2 ~ 

2. 6 ~ 

4. 8 i 

.. 2.04 
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ESTUDIO GfOTfCNICO DE 

fSTUDJO DE BPNCOS PPRP TERRPCERJPS y RE L U NUS. 
[~NEXO] Banco Nº 1). (nombre) 

Banco Nº 2) 
Banco Nº 3) 
Banco N• 4) 

fSTUO JO DE" BP NCOS PPRP SIJB-!lP 5 f B/' SE. 
[.ANEXO] Banco Nº 1) 

Banco Nº 2) 
Banco Nº 3) 
Banco Nº 4) 

ESTUDIO DE BPNCOS PI' RP CPRPETP. 
[!'NEXO] Banco Nº 1) 

Banco Nº 2) 
Banco Nº 3) 
Banco Nº 4) -------

----

fSlUOIO Of BP NCOS Of PGRfGPDOS PJIRI' 
[PNfXOj Banto N• 1) 

Banco N• 2) 
Banco N' 3) 
Banco Nº 4) 

fSTUOIOS Of BPNCOS DE PGUP. 
[.-NEXO) Banco Nº 1) 

Banco Nº 2) 
Banco N• 3) 
Banco Nº '4) 

CONCRf 10. 

BPNCOS J 
a 
a 
a 
a 

11 
a 
a 
a 

a 
11 
a 
a 

8 
a 
ll 
a 

a 
a 
a 
a 

(di sta11ci a) 

-----

------

Kms 
Kms 
Kms 
Kms 

----, 
Kms 
Kms 
Kms 
Kms 

Kms 
Kms 
Kms 
Kms 

Kms 
Kms 
Kms 
Kms 

Kms 
Kms 
kms 
Km~ 

,_ ___ ,_, __ , ________ ' _______ , _________ __, 

TIRPOfROS DE DE~PlROICIO. 

z ~ n--- ------ -
1; V 3•¡ 
Nº 4 )==~-- --·--- __ , __ _ 

él 
a 
a 

" 

Kms 
Kms 
Kms 
Kms 



.-----------------------------------··----·---------------. 
l RAllA,10~ Ol CAMf'O. 

LotaltiaclóP de t)ar1(<1~ (f.'lonu Aoexo). 

Mue' treo ·1nte9ri11: 

----~-~- --···---:--- ---·-·····-··---- ----- ___________ _,; _________ -:--__ _:_· ------. _____ , ___ . __________________ . _____ ._ ·-----~------------------"_.:_-~--~~- :. 

TRABAJOS OE LABORATORIO. 
PruH1as fndiu•: 

dP Calidad: 
de resister1cia: 

de diseño: 
Oos1ticari0nes: 

~
-----------~-~-------------~-

ESUL lAUOS: 
Compáraciór1 de r~sUI lado!. entre;:ba(!c·O!:·: 

--·-----------·- ----- --.. _____ _, 

An&llsls 01s.tanri.i - Utiicac1·011: 

---------·--·--·· -------·· -----·----------------
Selección de bancos: 

----------------------------------

OBSERVACIONFS: __ ·· =--_ --_==1_~= 
-------~ 

?7 



TRABAJOS DE CAMPO. 
(Plano Anexo) Localizac1ón de bancos. 

Muestreo integral: Los trabajos de campo consistieron en la 
detección y el muestreo Integral de cada 
uno de los bancos posibles en explota-
clón en un radlo de 50 Kms. 

TRABAJOS DE LABORATORIO.- Las muestras se sujetaron a pruebas lndl 
ce de claslflcaclOn, calidad y resistencia: · 

- limites de plasticidad 
- Granulometrfa 
- Proctor s. o. P. 
- Pbrter Estandar 
- Equ1 wul€;¡tc d.-:: a.rsno. 
- Desgaste tlpo los Angeles 
- Afinidad con cemento asfaltico n• 6 
- Diseno de mezcla tipo Marshall 
- Proporcionamientos de concreto hldraOllco para: 

f'c = 150 Kg/cm' 
f 'c ~ 200 Kg/cm' 

RESULTADOS DE LABORATORIO EN BANCOS DE MATERIALES {Anexo) 
Comparación de resultados entre bancos: El banco n• 1 presenta -
caract:erlstlcas propias para su uso en subrasante ·y como cemen
t:ante en base hidraQJ lea. 
El banco n• 2 para base hldraOllca (7Di) +banco n• 1 {30~) 
El banco n• 3 para base hldraOlica (70%) +banco n• 1 (30~) 
El banco n• 4 para concreto asf41tlco 
El bDnco n• 5 para proporcionar 9rava pbra concreto hldra6l1co 
El banco n• 6 para concreto asf4ltlco 

SELECCION DE BANCOS.- Atendiendo a las necesidades del proyecto, 
a Jos resultados del laboratorio, a Ja discusión sobre los mis-
mos, se seleccionaron los seis bancos siguientes: 
1.- Rancherla 2.- Chlconautla 
3.- Totolclngo 4.- Tribasa 
5.- La Flor de samperlo 6.- Cerro Gordo 

OBSfRVACIONfS.-
la locallzaciOn de los bancos se da por plano y por referericla.
En el estudio de cada uno se Indica distancia de acarreo, estado 
de la vla de acceso, caracterlstlcas y limitaciones en el proce
so de carga y traslado, as! como otros datos complementarios de 
inter~s en la explotaclOn y uso.dP Jos materiales. 

28 



ANALISIS DE MATERIAL PARA SUB-RASANTE 
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ANALISIS DE MATERIAL. TEZONTLE 
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ANALISIS DE MATERIAL PARA BASE Y SUB· BASE. 

ObHA _üESAkRüLL.U ... tll\llL1/\L1ÍlHAL ''..\IALLl IJL ANAl!Ul\J.:." ·---~1-U:lUfl h .. 
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OBRA 

ANALISI S DE MATERIAL PARA CARPETA 

DE CONC"ETO ASFALTICO 

DESARROLLO HABITACIONAL ~VALLE DE ANAHUACH, SECCION A 
BANco. _____________ __,P~L~A~N~T~A,__T,,_,,,R~I~B~A""'S~A,__ ______________ _ 
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CARAC"IUU511CAS O(l A~fAllC PRU< 1 AS EN LA .. (ICLA ASfALTIC A 
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" ..... •• , ... ,i'oo··· •· ·• , •. , ... •• 9.1. 

Ctnt. •pi. •• ••hite t-¡.. ), ___ 7_._o...,,.=,_-
P. V.M.•• ••ut• c. .. •ct•C•1 1-.1,_~2~3Al'-'O.__ 
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P.r..,.a•ili••f •• le c.H1•••------Aditi•• 11c••o4ebh ___ ol ___ •t. 

MiuibOli•e• CH A'1h1te '% 

OBSERVACIONES !:_~R reEultado& anot.ados en este repor~e. corresponden al 

~~~-~~~-R~~--~~!.---~~-·~- "PLANTA TRJBASA ... dosificado paTa concretos a&félti 

cos por la rlnntn TRlBASA • . _______________ .. _____________________________ _ 
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ANALISIS DE MÁTÉ:~l¡L PARA CONCRETO HIORAULÍCO. 
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PRUEBA MARSHALL PARA CONCRETOS ASFALTICOS. 
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Pl'VIMENlOS 

(Anexo) Estudio de Hec!nica de Suelos 

OJITOS Pl'RA PROYECTO. 

Valor relativo de soporte 
V.R.S. {modificado): 
C .B .R. 

Caracter[stlcas de trAnslto: 
Int..::n::.! d~d: 
Carga vehlcular: 

'l 

---" 
Vehlculos/día 
í. M. 

Jerarqulzaclón de vla lidades: _________________ _ 

Criterio de dise~o: 

ESPfSORFS EN CMS Df ll' Cl'PI' SUPfRIOR DE U HRkl'CfRI/> Y Df LOS 
PAVIMENTOS FLE~IBLES. 

¡: Jemento 

Terraceri.a 

Sub-base 
Base 

e arpeta 

)venida 

r---·-----
1-- ·-----~--

Ncirm~~ dE construcc1ór1: 

C.alli;, Principal 1 Cólle Secundaria 

----- ----------

--------··-------
Procedí miento: 

.. - - .. -·-------------- , __________ _ 



OTROS fSTUDIOS. GfOTEXTILES. 
La construcción de terraplenes y pavimentos en depósitos de suelos -

blandosgeneralmente requiere que se adopte el procedimiento de excavilclOn 
y sustitución de un espesor de suelo blando por el material de relleno -
con caractterfstlcas tales Que se logre la compensación total. Sin embar 
go. consideraciones económicas y constructivas asr como su compQrtamiento 
incierto a mediano y largo plazos, hacen de este método una solución poco 
atractiva. 
Una alternativa que se ha popularizado en los proyectos con estas carleta 
rfstlcas es el uso de elementos de refuerzo como los llamados geotextlles 
Se acepta que estos materiales actu4n como separadores y filtros 1.1.se co
locan entre el terreno natural y el material de relleno. Un volOmen ere 
ciente de resultados experimentales y teOricos muestran un claro efecto
benéfico del refuerzo que reduce las deformaciones de tens!On y las de-
formaciones horizontales y verticales eumentendo ·la estabilidad general 
de los terr11olene\ v oavtmentos. efectos 4stos aue !le tr1'ducen en un me
jor comportamiento de· los pavimentos con geotexü les ya que perml ten pa
ra un mismo volOmen de transito que el espesor del pavimento se pueda re 
duclr, redundando esto en proyectos mas económicos. -

Se supone que el terreno natural es homogéneo. al menos en un espesor -
tal que sea suficiente para Que pueda desarrollar el mecanismo de falla 
pUstlca. 
fl suelo entre los neum3t.lcos se considere 111ec8nicamente ·1rsoctado a estos 
puesto que la falla de la base granular y el terreno natural no puede ocu 
rri r entre los neumltlcos. . -
Se considera por simplicidad que el espesor (h) incluye los elementos es 
tructurales del pavimento (base granular y carpeta asf4ltlc.a). -
Entre el terreno natural y la base granular se coloco el geotextll. 
La falla del pavimento puede ocurrir en tres lugares diferentes que son:: 
a) la· base granular; b) el· terreno natural y c) el geotextl 1. 
El terreno natur"el se puede conslder.ar satur.ado e imper111eabie, cuando se 
somete a cargas r3pfdas como el tr3nslto vehícular se comporta en condi
ciones "no drenadas"; lo que significa que el terreno natural b1130 estas 
condiciones es Incompresible y su 3ngulo de fricclOn Interna nulo. 
En lo referente a Jos geotext i les las propiedades mec3ni cas se describen 
en términos de su comportamiento tenslOn-alargamiento en una prueba 
bi-axial de tensión endonde Ja deformación lateral de la muestra se res
tringe. fs necesario ademas conocer las características frlcclonantes -
del geotextl 1 con el agregado petreo 
Como se menciono. el terreno natural se considera Incompresible, por con 
siguiente, a los asentamientos bajo los neumaticos corresponden bufamleñ 
tos del suelo entre y mas 111111 de estos. Estos movimientos del suelo -
Inducen en el geotextil una forma ondulada que neces1rla .. nte produce es 
tiramientos" Cuando un material flexible tiene una for•a curva, la pre-
slOn en su cara cóncava es mayor que la preslOn en su cara convexa. Es
to se conoce con el nombre'de "efecto d« membrana". El efecto de membre 
na del geotextil tiene como resultado unlformlzQr la distrlbuclOn de las 
presiones en el terreno natural, disminuyendo por lo tanto, los 1senta-
mientos diferenciales 11 corto y largo plazo. con respecto a los correspon 
dientes a un pavimento sin geotex.til. Similarmente Jos asentamientos to
tales seran menores en el pavimento reforzado con geotextl les. -
fn resumen se puede decl~ que el geotext11 proporclna dos efectos benéfl 
cos: 1) confinamiento del suelo de cimentación entre grupos de neumatT 
cos dobles y fuera de ellos y 2) reducclOn de la presión aplicada por 
los neumát1 cos en el terreno natural. 
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PROCFOlMlfNTO Dt ANALIS!S. 

E 1 ana 11 s" que "' presenta corr1espondt: a un eje seci l lo con neumatt cos 
dobles. La carga por e.if' (P) SIJ considera distribuida proporcionalmf-n 
te en los cuatro neumatícos esto es: P • 4Ap endondt -

A Area de contac.to de un n"umat1co. p: presión de Inflado. 

f 1 suelo entre los neumaticos se constder·a meca111camente asociado a i's-
tos puesto que la falla de la base granular y el terreno natural no pue-
de ocurrir entre los neumaticos. cada doble &rea (2~) se sustituye por 
un r·ect!ngulo de di menslones l x e. 
Se considera que la presión de contacto (no uniforme) entre cada neum3ti 
co y Ja base granular Induce Jos mismos efectos mec&nlcos en el terreno
n~tu~al que la pre_slón equivalente ~j(pe) entre el rectangulo L x By di-
c: .. e ·~a~~_ p .: 2 LB º~· 
La falla de pavimerito pueHe:- ocurrir en t.rts iuyót"C:S. d!fc:-cnte~ !:'-''=' ~on: 
la base granular. el terreno naturla y el geotext! l. En este trabajo se 
supone Que el 8ngulo de fricción Interna (i') del agregado petreo es lo su 
ficlentemente alto como para a~gtjrar la estabilidad mecanlca de la base 
gr•nular. Por consiguiente en este estudio baslcamente se considera el 
riesgo de falla del terrc·rio natural y del geotextil.. . 
Suponiendo. que la presióro equivalerite (p ) se ar·lica d1rectamo1H· en la 
.superficie superior de la base granular 9 que ésta tr&nsmite dicha pre--
sión en forma piramidal; éons1derando el peso del aoregado petreo. la pre 
siOn transmitida al terreno natural al nivel del geotextil (p

9
) seria: -

p 
+ & h 

2 ( B+2h tang ol) ( L+2ntan ol ) 
fr. do 11ó(·: 

<i ó11gulo dt- fr1cc16r1 int~rno del ogregod'o µflrro. 
& Peso volum~tr1co del ay1~gódO pétreo 
t1 fspesor total del pavlmecnto. 

Í .. Or COr1vf-·r11er1c~é e11 lO!-.. C(i)c:ul~! Sf p11-:dt· df'f1r1ir f1t como le prE:~JÓr1 tra115 
tr'l1!d.-. i·l 1~1r1·11(. fldttirol ól fll~t_,) d(·} Qt:Cll.Xlll. df·l-idC S0l0"1"'íill'.· C: }O -
ot.•llldt.Jór1 dl In riit.~1611 t"Quivált.otp (p-} t:-11 le supE;-rficiE: sup~.:rlür de la 
h á ~ '- 4 r d r1 u 1 a r . t' 

& n 
2 (B+2htan ol) (L+2h tan ol) 

Para entender como tral:>aJél el geotext11 bajo cargas de vehlculos. convie 
ne recor·dcir el mtcélrlismo de falla pl3stica para el caso de una car·ga unT 
forme de dimensión finita. Se puede observar Que el suelo se mueve hacia 
abajo y afuera de la zona cargada. FJ ancho de las areas plásticas. a ca 
da lé!dú dEl l'l1Ea ca1gat:1a .. , igual al .anctto de dicha área; esto tiem-
1m~·licaciorot;s prácticas. ya Que rara que el g·eou>xt1l sea efiC"''•t~. est< 
del1f::' e>:t.f.·rid1·r~< ma~ alld d<- lo~, 7flílf1', r.ld~.tic.o~ .. Por otró pcrtf:'. ril con 
~1dt:-rar lo~ íllí· ... 1mi+.11t(1~ pc1tf-·ri<1.;1lt~ l111 '.uf-\11 i11(J11c1do•. pc1r lo~ Ciirgi1~.-
•-I qiot,·~111 ild(·l·l11rli \JI•<- <l1·f(,rr1.:'.dr ce rT!r•· 

1\'I f' f ;,, ,, •. )i 



Considerando el mecanismo de falla plastica indicado la capacidad de car 
ga (Q ) del suelo de cimentación ~e puede estimar mediante el teorema de-
el lfhllt.e superior. como sigue "l¡ =( -,, + 2) s + & h 

en donde s es la resi'!tenc1 a al esf'Lerzo cort.ante("no drena 
da") a lo largo ele lau superficie potencial de falla, su valor numl!rico
depende de la trayectoria de esfuerzos .. 

ANALISIS DE PAVIMENTOS CON GfOTEXllLES. 
como se indico anteriormente, el pavimento se considera 

homogéneo, aunque se reconoce Que esta compuesto de varias capas con ri
gideces diferentes que alteran la dlstrlbuciOn piramidal. de presiones su 
puestas en la seccl4n anterior. Esta hipOtesls se hace por simplicidad
en el calculo de la presl4n (pg) para la care Inferior de la bese granular 
~º""' se menciona. el terreno natural se considera Incompresible. por con 
siguiente a los •~A~~~~!cn!os bajo Jos neum3tlcos corresponden bufamien7 
t.os del suelo entre y •6s alla de fstos ' : 
Estos movt•tentos del suelo Inducen en el geotextll una forma onauiaúo 
que necesariamente produce "estiramientos" Cuando un material flexible 
estirado tiene une for111a curva, la preslOn en su cara cOncava es mayor 
que Ja presión en su cara convexa. Esto se conoce como el"efecto de mem 
brana" que en nuestro caso produce Jos siguientes efectos: . -
a) entre las unidades de neumaticos dobles y más al la ele el los la presión 
aplicada por el geotextll en el terreno nl!tural es mayor Que la presión 
apll!=ada por la base en el geotexti l. y ; b) bajo los neum6t.icos la 
prestOn ejercida por el geotextil al terreno natural es menor que la 
stGn ejercida por los -neu1113tlcos mas la base granular al geotextil. 
En resumen el geotextll proporciona dos efectos ben~ficos 1) conflnamien 
t.o del suelo de cl111ent11ciOn entre el grupo de neuml!ticos dobles y fuera
de ellos. y 2) ReducclOn de la presiOnaplicada por los neumAticos en el 
terreno natural. 
la presión sobre el terreno natural por una porciOn Ciada del geotexti l 
es: PI • Pg - Pz endo11de p ts la rcducc1lln de la presiCln 
debdida a la presencia del geotextll. fp? es una funcldn de la tensiOn 
del geotextll, que depende de su aiargam11;11t.o, Que 11 su vez depende de 
su. forma]. 
la conflgurac10n ondulada del geotexti 1 deformado re~ulta de la h1pl'ltio,sis 
de Incompresibilidad del terreno natural. Por Jo tanto, el volúmer1 del 
suelo desplazado hacia abajo debe ser igual al volúmen ele suelo despla
zado hacia arriba. la forma del geotextl l ·deformado se supone Que consis 
te de porc!'ones de parábolas conectaela5; Se supor1e tambi~n que el espe-
sor del estrato de agregado pétreo no se afecta significativamente por la 
deflexlOn del terreno natural. 

Sustituyendo se obtiene la relaciOn para calcular la presión real sobre 
el terreno natural en una porción limitada. 

p 
+ & h IC X 

2(8+2htan~)(L+2htan~) a J 1 ~ [ a/2sJ
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fc1.aciOn que rnuestra el efecto del geotext11. ya que para caracter!st1ca~ 
fijas de la base granular y de neuml!ticos, la presión en el terreno 
natural decrece con la rigidez K del geotextll p"'ª igual dPformd<1ón dt· 
este. r 
la expresión para calcular la presión real sotJre el ten·eno naturdl deh1 
do al peso de la base mas la acción del geotexti 

P3 & h K X 
+ a / 17 ( a/2;}2~ 

El efecto de membrana del geotexti 1 tiene como resultado uniformlzar la 
dlstrlbucl<ln de la presión vertical en el terreno natural. Por conslgul!U' 
•e los asentamientos diferenciales a corto y largo plazos disminuyen con 
rPSp~rtn,,. Jn5 C:f)rrP~fHlnc11PntPc; f"t 11n p;,vjmPntn c;fn !}~Dt~vt~ l. 

El procedimiento expuesto se basa en una e.xte'.~ón d·e CClnc.,ptos tiasicos 
de Ingeniería que· lo hacen atrac-ti"vd·p:o'r s'u senctli'ez. Sin emba-rgo e~ 
preciso mencionar que dicho procedt'miento'.lnvolucra hlp"Otesi• más 6 meno_s 
arbitrarlas que no son consistente~ del .tod.o..con los reQu~ . .r.i,mi.er:rto! de 
COmpatibtlida¡j· Y equilibrio en~·Si.S't'eÍitá'S. COmp:t1'eStOS t11ieS COmO IOS ¡>áVJ

mento·s ( i nte·gra-dd•s' co·n· capas mú 1 ti p·J es)- re fo •z-.a.do;s- co ngeote.x ti 1 es. 
f,I conj-unt:o _d.!' etementos constituye un sis-t·ema complejo qu"' trahaja d.-_ 
manera 1i"C'opl'ada i:rando como resultado un problema de int.,racción pav~n-• .;,ntc· 
geotextll-terreno nat11ral. 
Para llevar a cabo un an~l1 sis congruente con la complejidad del prot·l"
ma de interacción pav!mento-geotextil-t<>r-reno natural. es precbo ut1l1-
2ar el m~todo de los elementos finitos. Cabe enfatizar que este proc,.di 
miento debe Incluir para Que la modelación matematica sea representativa 
el car~cter no lineal del terr"'"º natur"I. e·lt•mvr•tos finitos espf'c1a1.-~. 
para simular adecuadamente el comportamiento de· mf>ml"""" d!'l gPote•ti 1 .\' 
elementos finitos de contacto para JJOder r"IJrOduc1r los de,.l1zamie11t.o~ 
que ocurren en lo largo del area de contacto pavimento-g-,otEx1i1. 
Finalmente conviene sella lar que ademas de desarrollar un marco anallt1co 
como el bosquejado en el p:!lrrafo anterior, conviene qu" se proyecten t:¡, 
mos de pavimentos reforzado~ pr·ov1stos con in~trumt-nto~. Qu~ ptririitan or.:
servar su comportamiento durante y despuls df' su construcción. los .;•¡>(·e 
tos mas importantes que se deberlan observar iricluyero los movimiento< y -
las presiones de poro en el terreno natural las deformacionE« ""el 9""º 
textil y los movimientos en el pavimento. 

Los geotextiles tienen un efecto un1formtzante sobre los esfuerzos vert1 
cales (y consecuentemente sobre los t1orlzontales) actuante-s en pJ terre: 
no natural q11e evider1ten1ente red11nda en la dJsmtr111cl~r1 de Jos a5er1tarr1Pr1 
tos diferenciale~ rotenciñlf'S. 
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1 DISENO DE PPV!MENTOS 

1 [Pnexo] Estudio de Mecan1ca de Suelos. 

DPT&S PPRP PROYECTO: 
Valor Relativo de Soport;e: 

Terreno natural------!-------V.R.S. medio 
Capa subresante 90 '.1.-------- V.R.S. 

1 

2 '.l. 
1 O '.l. a 

Intensidad de transito 
En Pvenlda principal En .avenida Secundaria 

16 '.l. 

1,000 a 2,000 vehlculos/dia 
en un solo sentido, con capa 
cidad Igual o superior a 3:: 
toneladas métricas. 

Entre 500 y 1,000 vehlculos/día 
en un solo sentido, con capaci
dad Igual o superior a 3 tanela 
das métricas. -

Criterio de diseño: E 1 esta b 1 e e ido por 1 a S. O. P. 

ESTRUClURP DE LOS PPVIMENTOS.-
PROPUESTP .- Las siguientes estructuraciones corresponden a pavi
mentos desplantados sobre el terreno natural sin alterar la "cos
tra superficial": 
En .avenida principal En Pvenida secundaria. 
-Capa subrasante 30 cms -Capa subrasante 30 cms 
-Base hldraOllca 25 cms -Base hidraOlica 20 cms 
-Carpeta de con- -Carpeta de con-
creto asf~ltico 7 cms creta asfaltico 5 cms 

-Riego de sellado -R1Pgc• de sellado 
RECOMEND,OClON.- Limitar el volúmen de carga a 6 m3 d< los veh!cu
los Que transportaran los materiales para terracerias y pavimento 
asf como colocar previamente la primera porción de la capa sub-ra
sante. 

PLTERNPTIVP. En el caso de que exista la necesidad de efectuar C~! 
tes que eliminen la "costra superficial" se recomendo el empleo de 
losas de concreto hidraúllco en el fondo de las excavaciones. 

1). 

2). 

3). 

4). 

Capa rompedora de capilaridad.- _servira como filtro de sales 
y al mismo tiempo como plantilla de trat•aJO. T.-!ndrA 10 cms de 
esresor. 
Losas di? concreto h1drafil ico.- Lon d1mens1one~ a1:ir·oximada~ de 
3.00 x 3.00 m _..,. esp(~01 rr.tri1mo de 12 cm~ se puedf:' VilrJa' ur10 
d< su~ JildO~ s1r1 f·"¡(ff.-í.lfr- léi r~·laclón 1 1.2 
B á ~ l: t1 d r a G l 1 e a • - 3 O r m ~ e n il ve r1 1 d a 5- p r i ne J p a l e:- s y 2 5 e rri.( é ri 
avenid s secundarias. 
~a~rr~ d: 0 c~~~~f~~~ª~~~~~~~~r~~- cms. en avrnidas pr1ncipale 
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~;~; 
GfOTEXT 1 LES. 

APLICACION A VALLE DE ANAHUAC. 

fo partir de considerar un factor de seguridad de 3 y para que el terreno 
natural no tal le debido a la acción de las cargas Impuestas por el paso 
de Yehfculos y_ el peso del pavimpento, t~ni:m~s 

s • 3 ____ e~------
u 5.14 ( B + 2h tan•> • 2 (B + ,2h tan• ) 

- 2 ' '"] 

Asi~nando~l terreno natural donde se asentarA el Conjunto Ha~itaclonal 
Vai1• Ü• ftnénuec une capacidad óe carga aproximada de 3 t/m7 

· ~n eje sencillo 18.0001 (B.172 kgs). 
arge de proyecto 9,000# (4 2 086 Kgs). (

5
•
6 

kg/cm2). 
PreslOn de Inflado 80 lh/2n 

se obtiene un 'rea equivalente de 730 cm • SI B e l el 6rea 
de contacto es un cu edrado de 27 cm por lado. 
Se consideraron 35• para Ja grava triturada. 

25• para el tezontle. 

se obtuvo une carta de proyecto para la determinación ~el espesor total 
del pavt11ento con geotexu1; requerldc para el Conjunto Habltactonal 
Valle de Anlhuac. para dos tipos de agregados pétreos y diferentes ten-
siones en el geotextfl. · 

Considerando una resistencia mínima a la tensión del geotextil de 2t/m 
se obtiene de la carta de proyecto un espesor total de pavimento de: 

29 cms para bese de tezont!c. 
19 cms para base de grava triturada. 

Como se reco11lenda una· carpeta asfaltlca de 5 cms. de espesor para -am-
bas opciones de próyecto el espesor de la base granular sera de 24 O 14 
cnfs si se utlltza tezontle o grava respectivamente. 

Se muestran las opciones propuestas e.o.donde destaca la colocaclOn al rede 
dor de la guarnición de la banqueta con el objeto de proporcionar el -
debido anclaje lateral al geotextll, recomendando adem~s que la lmport~~ 
cla de que se logre una compacidad alta cuando se vibre el material de 
la base granular. con el fin de garantizar un adecuado angulo de fricción 
Interna del agregado pétreo. 



UüR~Jl~ DE COH~TMULLION. 

GUllH.Jllb. 
[JlNlXUj 

¡,r,"~\P:. GfN[l,JlLf~.: EH el plar.0 N" ;. se establecen las norm;,s ger,.·1·a1es 
dt'. corist.rulc10r1 qu.:...- del..it ... r.Ari rt-gi r los tr·dbajo.s de pavtmeritac16n ~üLre 
Ja costra suµerf1c1al. •' 
Tolerancias.- Se establecen en Ja•parte segunda y cuarta de las espe 

1 c1flcac1one~ g!"rrerales de construcción de 1" S. O. P. edición 1970.-
rio ~Mil S PJlRT 1 CLIL PRES DE CONSTRUCC l ON. 

1e,-r·e110 oe dMu>Mf.- rá,-o ~!::r::n:.:!r !~~ f~Jl1ts d11 sustente~10n durante 
la apertura e as cajcs para los pavimentos. se debe ut1l1zar equi
po superligero e ir colocando Inmediatamente le capa de arena, sl-
guiendo el procedimiento conocido como "punta de flecha". 
Capa rnmredo~<i dt capilaridad o_ planu 11¡, de traba~o.- Tendra un e~ 
pe sor mJ n1mo o~O cms y se corrstru1 r~ con agrega o f i rro para con- -
creto hidraúlico (arena) procedente del banco "la Flor" debiendo com 
pactarse con rod1 ! los neumaticos ligeros dando un mfnirr.o de 5 pasadas 
por punto. 
Losas_dt: c~_::ret_o tlidraúl1co.- 2 No excedera .la relación de sus lados 
oe--¡- : -r.¿ . T'C • l 5 O R g s l c rn • Ju n t a s de a r t i cu 1 a e i ó n : v a r i l l a s 
11 ~as o corrugodds de 3/8" 0. de 40 cms de longitud, corr espaciamien 
to de 40 cms como m!rrimo y 50 cms como maxtmo. Sellando el Junteo-= 
co" mat<-rlal asfaltico. fl concreto hidraul1co se empleara agregado 

t 1rio y 9rut:-~o procedE:nte d~l ban~,) "La flor'' y cemento de fraguado r·dpi 
do. La bo,;Ec tlldri!úlica se cür,struirll con material resultante dP la
m"'zcle dP 70 : 30 en pe,;o de los bancós "Rarrcherla" y "Chico~autla" 
o bien "Ran(t1er1a" y "Totolc1ngo". St Lülüci>r~ en do~ cor·t~. 11' pri 
mE·r·a al 90' de su pe'o ,o!umftrico seco max1mo (P.V.!>.M.); ;·la se-= 
g1rnda al 9~· ~de su r.11.S.M. Sot•re lo carpeta term1rrodc_-SE apli 
cerón lo~ r1tgo-; dt- :mr1rtgnació11 y l1ga. s1guie:ndo. las 1r1~trucc1oneS 
d~ l r· 1 a"º ". 3 • 
Ccrpetc de concreto asfalt1co - Terrdra lns Pspesore~ indicado~ en-
f;l-:TñCTso--COrr·¡:;sr•oriCJTeñTi'y 'e corrstrui r~ u.- acuPr<:lo a lo consignado 
p "'1 r .1 e ·~ t e f f :1 e'; ...... 1 p l a r1r1 N 9 ? _ 

OllSERVl'ClONfS.- Se rtcomiendil QUE las losa' de concreto hidraúl1co Stan 
¡¡referentc•mtr.te tuildradcs, y dado que estas quedarán cubiertas, se -
considera cor1\•tri1e11te el1mtr1ár la~ junta~ de contracción y e)C.pónsión 
dí~t11E--r1do í1n1(anu:·r1tf:. coloc.ar las de- art1culaclOn. 



PROPORCIONAMIENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO 

1 F' e: . lSO 'Kg • 

~ATERIAL 
PROPORC10N CANTIDAD PROPORCION CANTIDAD VOLüMEi.: CAN!! D.A.D Pl)RI 1 

EN PESO En PE.SO EN VOLUMEN EN LITROS ABSOLUTO m3 

;CEMENTO so 33 l 6 3 25 

/AGUA 29 29 29 19 s 
l.UOl;"."1.t. 2. 6 128 2. 7 87 54 ~ '1') 

1GRAVA 2.9 146 2.4 112 63 '160 

·----
2320-

F 'r: . 200 Y.::. 

¡i¡..•ATERIAL 
PROPORCION CANTIDMl PROPORCION CANTIDAD VOLUMEN CANTIDAD POR 

1 EN PE.SO EN PESO EN VOLUMEN EN LITROS ABSOLUTO m.3 

'CEl'(F."!ITO 50 3 3 16 3 70 

AGUA 24 24 7.4 180 

:ARENA 2. 1 106 2.2 73 45 800 

:GRAVA 2.3 116 2. 7 89 50 860 

2210 

BANCO nLA FLOR DE SAMPERIO" 
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rl I Vf 1fo1 1 Clr¡ 

[A ne.e> J l~t1Jdll) Llr- J1·vc1r1t;,1111~-1•11. t1•1·1•111.1f11\, 

PLA~IMflRIP: 

De ser 1 pelón: 

Hetodologla: 

[Pnexo] 
[Pnexo] 
[Pnexo) 
[P "e- >O) 
[P n;;xo J 
Pnexo) 

Plano d~ e Je~ ue <al les. 
Plano monz tir1~ r·o 
P 1 a no d f:- t ,.- n 1 e' r1.~ '""<I 1 f 1 e 1 l·' 
Pl ant. dé> r r1~ i'i•,to: tH < r· I I•· •-. 
f' 1 o ne. dt ':' ' ( l <·' fl. t' f r 11 r.. ,. l e". 
P 1 h no d l: ;; r t· ó ~ 

AtllMFTRIP: 

Descr1rc10n: 

M, l t•!l 1, lt11;{ , 1 

'-----------------·· --------------------------- -- . ·----. ------



TRAZO Y NIVELACION 
EJEMPLO DE APLICACION 

(Anexo) Levantamiento topogrAflco. 

PLANIHETRlh: 
Besandose en el proyecto-original eutorlzedo pera el frac-~ 

cior1amienlo. resp•lor1do jrtl~yrom~nte su geometrie. tenemos ~S monze-
nas, que al tipificarlas por su dtmenstOn se agrupen en seis tipos di 
fe rentes. -

METODOLOGIA: 
Se utiliza un sistema arbltrerlo de coordenadas, tomando c~ 

mo origen el cruce de los ejes "H" y "3" en donde X• 1,000; 
Y • 1,000. Punto localizado y fijo en el terreno. 

El eje "X" corresponde al eje 3 de vialidad exlstent~ 
El eje "Y" corresponde al eje H de vialidad existente. 
Se impone nomenclatura a Jos vértices para calculo de coordenádas 
~e urbanlzaclOn, de manzana y pasamos a: 

TRAZO DE EOIFICACION: 

por su 
T - 6 
tuO el 

El proyecto cuenta con siete tipos diferentes de manzanas -
dlmenslOn y siembra, Manzanas T - 1. T - 2. T - 3, l - 4, T-S, 
y T - 40; algunas de las cueles se repiten, por lo Que se efec 
trazo de edlflcaclOn en cada caso. Se tabula T - 1. -

Se utllizO un sistema arbitrarlo de coordenadas, tomando co 
mo origen el vértice suroeste de le 11anzane al que se denomino "V - ll" 
de coordenadas (x • 100; Y • 100) el cual se local iza en el trazo ur-

bano. ··-J
9 

11~ - Los puntos V - 1. V - 2 y V - 3. J w 

son los vértices complementarios . 
. _El 1tli1.eam1ento v0--v3 es el eje "X" 

El el ineamiento v0--v 1 es el eje "Y" 
y•~--------------''-'v.. 

- Basandonos en el plano, se da nomenclatura a los vértices del agru
pamiento pare calcular coordenadas. Los vértices senalados correspo~ 
den a panos exteriores de edlflcaciOn. 

- Para niveles de piso terminado de edlflcac!On, referirse a plano de 
conjunto y tabla correspondiente. El banco de nivel a que se hace re 
ferencia esta en el vértice H - 3. 

-Plano de ejes de calle~. (Ar1e><0) 
-Plano man;a11f-ro. (Ane~o) 
-PIª"º de trél?O de- e-d1f1 CIO~. (Ane><O) 
-Plano de ra~~nte de calleL (Anexo) 
-Plano de sección de terracer1as.(Anexo) 
-Plano dp ~reas. (Anexo) 

5C• 
.,-.. · 



ALT IMlTRIA: 

Descr1~clón.- fx1ste un proyecto original que contempla to 
d~s las cotas de rasantes. mismo que tuvo que ser modificado por Jai 
recomendariont;s de mecl!nica de suelos. El levantamiento de obras ac 
tuallzado demostró que- las vlalidades de los ejes 2, 3. 6 y H; ade:: 
mas de Ja Avenido Central. estan construidas según proyecto original. 

METODOLOGIA: 
Se toman las cotas de vialidades e~lstentes referidas a 

nuestro banco de nivel ubicado en el punto H - 3, con una elevaclOn 
de 101.150 y procedemos a redi~:nar l~s rasantes que seran para -
los ejes 4, 5,• 8, c. D. E. F. y G. 

Para no modificar las redes de alcantarillado y agu• potable 
se toman en cuenta los colchones de relleno efnlmo. Considerando tam 
bi~n el diseno de pavimentos recomendado tenemos: 

OBSERVACIONES: 

c.,,.,º osfdttico 

lto•• 

Sub - ticac 

'l•1ont10 t11cru•todo 

Se realizo un replanteo topograf1co obteniendo secc1onam1en 
to• a cada 50 ~- en ambos sentidos para rect1f1car niveles de terre= 
no y analizar asf los e5pesores de terrracerias. Las secciones se -
hicieron a escala horizontal 1 : 400 y vertical 1 : 20; conjuntando 
lo~ perfiles t~nto de rasant• de calles, niveles de plataforma. nlve 
les de ~iso terminado de las casas. cortes. rellenos y liga~ con laT 
::, a l 1 f: s y á e o r: !.. t r u i e! o ~ _ 

Esp~t1al ~tencion se d1ó a la verificación de e-spesores de 
terracerla5. tanto en vial idade~ c0mo en plataformas de cimentación 
de casa!. para con•tatar su peso y no sobrecargar el terreno que tie
ne tan baja capacidad de soporte. 

~ 1 



COORDENADAS DE MANZANAS 

. 
COORDENADAS COORDENADAS COORDENADAS 

V 
X 

V V 
y X y X y 

1 1358.135 873 41 1206.000 873 81 1094.000 873 
2 1358.135 990 42 1206.000 990 82 1094.000 990 
3 1358.135 1010 43 1206.000 1010 83 1094 .000 1010 
4 1358.135 1103 44 1206.000 1103 84 1094. 000 1103 
5 1358.135 1115 45 1206.000 1115 85 1094 ·ººº 1115 
6 1358.135 1215 46 1206.000 1215 86 1094 .000 1215· 
7 1358.135 1227 47 1206.000 1227 87 1094 .000 1227 
8 1358.135 1327 48 1206.000 1327 88 1094. 000 1327 .. ... 1306.000 873 49 1194.000 873 89 1056 .000 873 

tn t'llOli non qc¡n !'iO 1194.000 990 __ 90_ _j_0-5.6 .• .00.0 oan 
---··--, 

t1 1306.000 1010 51 1194.000 1010 91 1056.000 1010 
12 1306.000 1103 52 1194 ·ººº 1103 92 1056 .000 1103 
u 1306.000 1115 53 1194.000 1115 93 1056 .000 1115 
14 1306.000 1215 54 1194 .000 1215 94 1056 .000 1215 
15 1306.000 1227 55 1194.000 1227 95 1056.000 1227 
16 1306.000 1327 56 1194 .000 1327 96 1056.000 1327 
17 1294.000 873 57 1156.000 873 97 1044. 000 873 
18 1-294. 000 990 58 1156.000 990 98 1044 ·ººº 990 
19 1294.000 1010 ~~ 1156.000 1010 .~~ 1044 .000 1010 
?O 1 ?<1.e onn • 1 n'> 1 l!'ifi nl)O 11 tn-:i • n•A nnn ''º~ 
21 129•.000 1115 61 1156.000 1115 101 1044. 000 1115 
22 129• ·ººº 1215 62 1156.000 1215 102 1044 .000 1215 
23 1294.000 1227 63 1156.000 1227 103 1044 .000 1227 
24 1294.000 1327 64 1156.000 1327 104 1044 .000 1327 
25 1256.000 873 65 1144.000 873 105 1006.000 873 
26 1256.000 990 66 1144.000 990 106 1006. 000 990 
z1 1256.000 1010 67 ¡ ¡.¡4 .000 1010 107 100{,. 000 1010 
28 1256.000 1103 68 1144.000 1103 108 1 006. 000 1103 
29 1256.000 1115 ~g 1144.000 1115 109 1006 .000 1115 

"º 12ió6.nno 1 ? p:; 1144 nnn 1?, e¡ 110 1005 ooo 1215 
31 1256.000 1227 71 1144.000 1227 111 1006.000 1227 
32 1256.000 1327 72 1144.000 1327 112 1006.000 1327 
33 1244.000 873 73 1106.000 873 113 1358.135 931 .80 
34 1244 .000 990 74 1106.000 990 114 1306 .000 931.80 
35 1244.000 1010 75 1106.000 1010 115 1358.135 1055·.00 
36 1244.000 1103 76 1106.000 1103 116 1306.000 1056.80 
37 1244.000 1115 77 1106.000 1115 117 1358.135 1160.70 
38 1244.000 1215 78 1106.000 1215 118 1306.000 1160. 70 
39 1244.000 1227 79 110(1.000 1227 119 1358.135 1272.70 
40 1244.000 1327 80 1106.000 1327 120 1306.000 1272. 70 

121 1194 .000 1148.16 
122 1156.000 1148. 16 



COOROEllAOAS COORDfN/\DAS COORflENl\[11\~. 
V V V >--

X y X V X 1 

'· A2 1365.635 867 02 1200.000 86 7 f2 1100 .00{1 86 7 
A3 1365.635 1000 03 1200.000 1000 F3 1100.000 1000 
A4 i.3ó5.635 i iüi ú4 ¡¿oo.ouu i iü9 ... i iCC .. 000 • ''-'=' 
AS 136S.635 1221 05 1200.000 1221 FS 1100.000 1221 
A6 1365.635 1333 06 1200.000 1333 r6 1100.000 1333 

02 1300.000 867 E2 1150.000 86 7 G2 1050.000 86 7 
03 1300.000 1000 E3 1150.000 1000 G3 1050.000 1000 
84 1300.000 f109 [4 1150.000 1109 G4 1050.00{1 1109 
~5 1300.000 1221 ES 1150.000 1221 GS 1050 .OOC• 12:1' 1 
86 1300.000 1333 E6 1150.000 133 3 G6 1050.00{1 133 :1 

C2 12SO.OOO 867 H2 1000.000 867 
C3 1250.000 1000 H3 1000.000 1000 
C4 1250.000 1109 H4 1000.000 1109 
es 1250.000 1221 HS 1000.000 122, . 
C6 1250 000 1333 H6 1000.000 , 33:1 

- ·---- - ---

COORDENADAS H.1170 lll EDI F JfAC ION 

MANZAIJll l - 1 
. 

COOP.DEHf,f'.'\~ COOllfJENAOAS COOROEllAflA~ 
V V ·- V X y X y A y 

-·-- -

vo 100.000 100.000 10 100.670 :6 7. 75 22 115. 685 125 .15 
vi 100.000 200.000 11 136.450 167. 75 23 151 .465 1?5. 15 
v2 152 .135 200.000 1:1' 100.6/0 150. 85 24 1 1 ~· . 6Bf 117. ~~ 
v3 152. 135 100. 000 13 , 36-. 450 1 1~.o.85 

( ?5 1 jf'. 08~ , 1 7. ~,, 
105.500 197.360 14 136.500 

1 
14 f:'. o~. 

1 

?6 1 3 f-' • 1 3 ~ 1 117.91. 
1 

<: 114 .000 1!17.360 15 14 5. G(tü 146 .05 27 
1 

1 a(,. b3~- i 117. ~4 
3 136.450 1!i2. 380 16 , 3 7. (1~ !:, 1 200.úO 28 11 '> .6fP. 1(1c..J;4 
4 136.SOC> 1 19L'.YOO 1 7 111 (,. (. "f, ! 2(•0. (1(_1 '~ 1 1 (1 ~- • 1 j ~ 1 1 (<:) . (· (1 

5 1 4 5 . o (J (• ¡ l 9 ¿· • 9 o o 1(l l (1 7. 1 _:e~ ¡ 14 L; • 8~. 3(1 ¡ 1 1 t . . ( ,1 ~' 1t•! L'• 

6 104.f.(IC 1711.96(1 1!1 1 1 ~. f, =~ :. 

1 

14 ¡; .8~ )l 

1 

l ~t·. 13 t lf:, Í•\ 

7 114.0001174 _960 cú 1 1 5. (,i·.~. i 4 2 .O!.. J<' 1 ll (, . b:; ~ l \¡; .. \j t 
~ 11~.0~IJ 174.t.iú ;>1 151. 4i.'. 14 <- . (1 ~-. 3~ 1 ;, " • 4 e~ 1(1 ~ • i.1 ~ 
- 1 3 f . 4 ( 1 7 <, • 4 [1 ! 

-~ /, 1:1.'! .i•l·. 1 '?1.'' f' 

----- - - -----------
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v.~ A. G U A POTABL,E 
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PROY(( TO 
AGUA POTAUl.E 

INFORM;¡ 1011 RA~!CA: 

- Gen€ral1da<le~. 

- 5ervlcio actual 

Información adicional 

General 1<lades: 

- Ut>i cae 10n: 

- Cer·so: 

- e 1 i m.a: 

Local1da<l:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Mun1c1p10:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
Fstado: 

rea 1: 
estimado: 
F'royecto: 

Hat>s. 
Ha!J~. 

Hat•S-

- Jlcceso - Comunicaciones: 

- To1>ografla de la localidad: 

- Otra~ c~r~cterl~tica~ imilortarites: 



SERVICIO PCTUPL DEL .AGUJI POTJIBLE 

FUENTE DE JIBPSlECIMIENTO 
Pnexo. Locallzac1on 
UblcaclOn respecto a la lotalldad: distancia 

n 1ve1 es 
Gasto: de explotación _____ .' 

potencial ___ _ 
Jlnexos: Calidad del agua . .An!llsls Ffslco _____ _ 

Qui mico _____ _ 
Bacteriológico 

-Anexo - Obra de captaclOn. P 1 ano de ta J 1 ado. 
CONDUCCION: 

... &.n:":!.O - Pl~no~: P!!!nte y p'!r+!! 1'! !~ Jfn~.,, 
-Anexos - lnformes:Gasto conducido, d1ametro, clase y estado 

de la tuberla y accesorios. 
BOMBEO: Planos de local1zacl6n y detalle; número y caracte 
-Anexos rlstlcas de bombas. motores. controles y subesta--= 

clones elértr1c•'· Motorp~ de combustión. Estado 
de conservación. 

POT.ABILIZPCION: 
-Anexos Planos actualizado~ de locall1ac10n 

detalle 
Descrlpc10n y caracterlstlca~ oel equipo. 
Gasto tratado, capacidad de proyecto, ef1c1enc1a. 
Estado de co11servaci611 dt;J equipo. 
Productos qulmicos utilizados y consumos actuales. 
Costos unitarios df" rotallili1ac!On: M~xlmo_ 

Med 1 o ____ -- ---
M 1 n 1 mo ·----

Problemas especiales oe potab1llzaci6n por cam~10• 
en la celtdad del agua. __________________ _ 

RfGULJIRJ7PtJON: 
-Anc•os- Í'la110~ dEO local11at1úr; y d(·tallc- del ó los thrique•. 

Estado de coriser·vac 1011 _.:__ ________ ----------
OJSTRl BUC.IOlj; 

-An:•os- Plano actualizado de la red conteniendo: 
f sea 1 a. 
Norrbre de cal les. 
longitud. dlametro y clase de tuberla. 
V & l v u 1 as. 
Hldr&ntes centro incendio. 
Hldr6ntes para toma pública. 
fstado de tullertas y accPsor1os. 
Presione-s mano·mi'tr1ci:1~ ~r1 horas dE- maxtmo y rnfn1m0 
consumo er1 punto~ e,1 remt1!- -al to y baJo- dE: la red. 

T OMP S: Ca rit 1 dad es con V s 1 n mf'c1 ido r .. ------·-·---· ··---·------
far~ c t~ r f~tlto,: 
~~to<1o d1;- c.c 1 n~ .• ,,·,1•.1i.1r1. 

fSlPOO f JNPIH tfRO llH ~fliVll ll• 
-Anc•11.o~. 



t!JH JC!(NHS: 
de variación diaria 
de variación horaria 

lil.MANflA CONTRA INCENDIO. 

de 1.2 
de 1. 5 

a 1. 5 
a 2.0 

Ero pequenas com1111idades se cons 1dero innecesario. 
En grandes localidades se resuelv<- cada caso ero espeelol, 
considerando que la pre•ión la da el sistema de bombPo y 
no la red. El gasto se determina en Distribución. 

MEDICION DE GASTOS EN SISTEMAS 
Checar el 100t de tomas. 
Instalar medidores temporales o permanentes en lo~ sistemas 
de aba_stecimiento (orificios, venturis, parshalls. etc. ). 

[NERGIA ELECTRJCA 

Localización de Ja linea de transmisión. 
Volta1e. v. 
Free u e ne 1·-a=-.----------------- Htz. 
Medición en alta y baja tensión. 
Carga trif8slca m6xima que se puede conectar a la red 
en baja tensión. 
Poten c l a m 3 x i m a _q_u_e_s_e __ p_u_e~d-e_a_r_r_a_n_c_a_r·-a-~t-e_n_s_1~ó~n-~c~o-m-p~\~e~t~a 

en el punto de utJ J ¡zación. ---------------
Ta r 1f a~- (ap 1 l cables) --------~----------
Longitud de Ja lfnea de transmisión. 
Caracterlsticas generales y topograf1cas de la zona d~ 
cruceª 
Costo de materiales y mano de obra d• la local idod 
Prestaciones socialeL 
Plano de conjunto actualizado con obras existentes y 
ampliacl(ln. 



,_ G U ,_ POTABLE 

- -
D ,_ T O S D E P R O Y E C T O 

POBLllCION: 
Censada Hab. 
Actual Hab. 
Proyecta Hab. 

DOTPCION: ~~~~~- Lts/hab/día 
GllSTO MEDIO Dl,.Rlu 1.p.s. 

MAX. DIARIO 1.p. s. 
;¡;;¡;. HORMUO l. p. s. 

COEFICIENTE DE VARIPCION DJPRI,_ 

FUENTE DE ,_BPSTECIMIENT~ 
TIPO DE CAPTACION; ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

CONDUCCJON tgraveoao y¡o DomoeOJ 
LONGITUD m~~ 
capacidad de regular1zac1on · m3 

POT,.BlLIZPCJON~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

PERIODO ECONOMICO pE PROY~CCION 
- Para localidades:O.de.·2;500 a15.000 hab. 
- ".15.bOO ero ódelantE-

de acuerdo•con ~studfri de féct1bilidad 

POBL,.CJON DE PROYECTO 

de 6 a 10 anos 
!lasta 15 año~ 
t~cnica y económica. 

- Tomando en cut-nta el pE-riódo tco11ón·ico. ma9111tud y caracterfsti 
cas del;; loc.al1d.;d se util1z;; cualQu1<:rc de lo~ m~todo;: 
aritmtcticos., geom~tric.os. extE-n~ión grai 1ca. etc •• Se- pJa~n1a ·Pn 
una grl!fica Que muestre: resultados. rnetodos utilizados y 
justificación de- la población. 

DOHICION. 
- Se asj911,; en fu11cióu oe1 cl11ud y del número de habitantes consi 

derados como población proyecto según Ja siguiente tabla: 

POBLJICION PROYECTO 11 PO DE Ct JM/I 
N• d(; hatii tante~ ca 11 do templado f rio 

2,500 " 15.0(!{\ 1!>0 125 , ºº 
15,000 é 30.00(i 20(; 150 12~ 

3fl.OOO " 70 ,00(1 

¡ 
250 200 150 

70. (100 " 1 ~ l'. 0(•(0 300 25(1 ¡>{¡Q 

1 ~,(·. 0(1(1 • 11 t:r1• lar.1• 3'.·ll 3(1(1 2 ~.o 



FUENH Df JIBJISTECIM!fNll•. 
- .Es la Que surt~ (J uod loc..al1d,1d~ "º' !.L larc1t1t.lr.d r•11t·d1 dl>a~t•.· 

ctr Ja df'ma11da sola o formando peirtt· de uri !:.i!.tf'-rr1d, Pur su o-.: 
rigen. el aguo dt:- lo fuentl· put:-dt~ tld~1f1teirsp-

JltiT'O!>férica.- llgua de lluvia Que se colecti1 mPútdnte 
escurrimiento de techados y pises y se colecta en cis 
ternas y cuencas mayores para sul:linistros comuna le~.-

Superftc!al.- llgua corriente, <le estancos. lagos o -
presas, que se sustraen m"diante toma continua; o sí 
son corrientes decrecientes, obligan a tomas intermi 
t'?nf"~s. t".lmpore!-e~ o se!~':t!'.'~~- -

Subterranea.- Que puedfn const1tu1rla: 
Manantial. 
Noria 
Pozo. 
Ga 1 €' r 1 a F 1 1 t r ante. 

Caso especia 1 lo const 1 tuy¡- el ~gua di Mar. quE meúi ant.<: 
tratamiento -.evaporación el más s;,nc1 l lo- sum1111 ~-tra el 
agua potable. 

- La naturaleza de la fuenu det•·rm1nc g<"n<-r alm.-nte el t1 po dE la 
obra de capta~ión. 

OBRllS DE CJIPTJICION: 
- Pgua dE- lluv10.- !:>u accq .. 10 e!té ror.t1r.:·,1n o gra~Jª~- y C.{1 r..un1di 

dE.·~ ruralE:-s f:'r1 rt>g1or1E:S ?>t'.--m1-tir1dí:IS. c.orE-fltf:~ º'· agua·. ~.u11t1E:n: 
tes subterraneas y sur•erficlales a las Que: tomplemcrotari. Se con 
duce a través <le canale~ y duetos <le bajada a tanques y cister:: 
rras colocadas en el piso ó bajo el. Se recomiende desperdiciar· 
la primera corrierrte d1e agua por el polvo. basura, desechos y o 
tras substancias indeseables que arrastra 6 colocar un sistema
de compuerta desviadora o deflectora [<lesvia el agua no deseada] 
y f i 1 tro de arena a la entrada dE 1 a ci sterria o tanque. 

- !lguas superficiales.- Si Ja calidad del agua no cumple cori la~ 
normas del Reglamento Federal Sobrt· Ohra~ d• Provisión dP Pgun 
Potable [D. O. 2 Vil 53) se dPt•er~ sor.«ter a protr~ode potat•i 
1 i z " c i ó n . •· 

- La ( s) fu ente ( s ) de ti< r a ( n ) pro r•o r e 1 o na r < 1 G o,, te• M ~ x 1 mo d 1 ar 1 ,,_ 
- La toma en, !>guas 5uperfic1ales cum~liré: 

La bocatoma estar<i en zona sin fro~ionar. n1 próxima 
descargas residuale~. 
La clave estar-él a nJ\.tJ 1r1ft-r1or al d<· agtia<, mtr11ma~. 
La velocidad en la reJI lla 0.h,·0.15 rnís l•i1ríl •·vitar el 
arrastrf- dr- m:rtt·r ¡,~) e-r1 ~.11~,J1f-r1~1ón. 
La estructurr. irin.cd1otd i1 la t1cr1~1c.1t;r, ~' ¡11 o.v• 
para que cumÍ'la v~O.L m/§ evitar azoJv~~
fn presa de dtr1vación segíin D1recci6n (,.-r1t·r·al d-· Gran 
!rriqarión dr· la S. JI, J.:. 11. 
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- En presas de almacenamiento se proyecta la toma con varias entra 
das a diferentes niveles. con valvula de seccionam1ento para ope 
ración de la más próxima a la superficie. Cada bocatoma tendra
una rejl l la de protecciórl con separación libre entre 3 y S cms. 

- ~guas subterraneas.- Si el pozo esta en proyecto. el estudio -
geohldrológ1co y ocasionalmente el geoflsico daran base a la se
lección del sitio y profundidad aproximada para la perfora~10n. 
El ademe del pozo estar·a en función de lo!' estratos cruzodO!.. 
Se termina la perforación. se limpia y. se practica el aforo bom 
beando continuamente un mlnimo de 72 horas. Los resultados se
representan graficamente contra unos ejes Gasto-~batimiento. 
Se determina el Gasto de explotac!On. 

- El oozo somero o Noria se practica cuando se pretende captar -
agua freat.lca ó sut;ó!•·~.::. S!! •HmensiOn ó dilmetro mfnimo si -
es circular> 1.50 m para facilitar su cavado. $i e! .::de~e e~ 
con anillos de concreto. llevaran unas perforaciones al tres 
bolillo de 2.5 a 5.0 mm. SI el ademe es con tabique o piedra 
se dejan espacios sin juntear procurando d1stribuc10n similar 
a la indicada. 

- Galerla filtrante.- Se conforma por la Intersección de las a
guas subterraneas procedentes de tierras altas que se despla-
zan hacia las corrientes o lagos. Si la galer1a e!.tl!I en pro-
yecto se requiere el corte geológico del terreno obtenido por 
sondeos. Se puede construir paralela o perpenticular a la co 
rriente. Se coloca la tuber1a en el fondo de la zanja con -
pendiente hacia el clrcamo. Se utiliza tubo de acero tipo ce 
dazo con ranuras de 4.78 a 6.~S mm FORHULPS ~PLIC~BLES: 

~rea de inf i ltraciór1 Q v : 1 .O crn/s. 
" 

Lor.gi"1.ud de tub<·r i" : __ -';._;_,·-=e"'a'-a;:..n-'-"'t-'e-'r-'i"'o'"'r __ _ 
~rea/ m de long. de tubo 

Zona filtrante.- Sera material pétreo lavado. con granulometrla 
adecuada a la del terreno del acu1fero. La Gltl~a capa ser! -
producto de la excavaLiOn. 

- Manantial.- Se aprovechan para captar el flujo natural de un -
acuífero. Su afloramiento se protejerll de la contaminación y -
de la obturación mediante caja con reja protectora en este últi 
mo caso; y mediante alambrado para preservarlo de los <inimales·· 
y zanj.as que Impidan al escurrl~iento pluvial su acceso. en el 
primero. La toma deber3 llevar colador y valvula de secciona-
miento. se recomienda NO SE ~LTERf EL PFLORPKlf~TO. 

1 1 



CONOUCC 1 IJN .. 
Es el conjunto de conductos, obras de arte y accesorios que ! levan 
el agua desde Ja ol.Jra de toma de la captación hasta un punto que -
puede SPr un tanque de regularización, una planta potatilizadora ó 
la.reo dp d1~.tr1lluc10n. Se c:IGlcula con el ga5to m~,_¡r.ou diario ·y.,, 
puede tra!JaJar por gravedad ó por bombeo. · 
CONOUCCION POR GRPVfOPO.- Puede hacerse por canales a cielo abier 
to o tubería procurando p.:,ndientes que mantengan la velocidad den-=
tro d" los l!m1 tes que se marquen: 
-Para canales; ver "!NSTRUCC!ONE·S GENfRPLES PPRP LP LOCPLIZPCION 

Of LOS CPNPLES DE RIEGO Y SUS ESTRUCTURPS"· de la Dirección Gene. 
ral de Irrigac16n y Control de Ríos de la Secretaria de Pgricul-=
tura y Recursos Hidraúl1cos. 

- Para tuherfas 0.5 m/s < v < Valores Tabla 
~~------------~~~ 

T U B f R ~l_,_P-,-=-S~~-,.-~.,-,..---,,..,..,..~-,.-~-+~~V_.;,[~m~/~s~)--1 
Concreto simple hasta .4Sm. Oiametro 3.0 
Cotcreto ref. de 0.60 m diam. o mas. 3.5 
Psbesto cemento· 5.0 
Fierro oa ¡vani za do- s_.o 
P ce ro • Po 1et1 1 e no P. v . c.. 5 C' 

fl t~lculo h1dralÍlico de la tul><.rla trat•aJando como 
canal se hara <1pl1cancJc la fórmula de Mann1ng. 

V : r 2 / 3 ~ 1./ 2 
n CoEf. rugosidad. 
v Velocidad [m/sl 

radio hidraülico 
[ n:]. 

s pendiente 

~~1 .T~Jt_l __ p __ ,.-_ r-- ------ ---~. COfF. RUG02JJ~PJI_ 
r n f. t. l (O .. • • '-'. • O :- Q • 0(19 
Psl;esto· cerr,.·nto. n ~ o.010 
!'cero revestido Epo~~ n 0.011 
Corcreto liso- n 0.012 
Fierro fundid~ - n 0.013 
Pcl10 galvan11ado n ü.01~ 
Pv ·o soldado s/1evc~tir .JI 11 CJ.014 
s.SLJ1~1Q__au•ero__ _ ___ n; 0.016 _ 

CONDUCCION POR BOM&fO.- Cons1•le .:,n iny•ctar pres10n al sistema. 
fl calculo hidraul1co de lá l!nE-a consiste en ut1l1zar la carga 
d1 sponible para vencer la~ r·l'rd1das por fricción, ya Que las pef 
d1da~. secundarias se de,prec1a11. Fórmula a emplear: -

2 En donde: hf F-erdida por 
h 1 ; K L Q f r i c c 1 o n. 

Longitud de la 

K 10.3 n 2 

o 1613 

Q 
D 

conduce iOn[ m]. 
Gasto [m/~]. 
D1éri1t tro df·l 
tubo en [ rr.]. 
e oc-f. rugo~ 1 dód. 

\'~lc1rt'. ~··,1t~· 1olit1Ji1do~. c·11 .. ,.~trH1.t~ UE NOl·f·~¡:~, lJE f'~li~fllü íPf\f. 
OIJRJI~ lH Pl'ROVl~JONi'MJENIO DE PGUI PvTPliL[ Ef; L(IULl[•Pl'l~ llldiP 
NPS DE LJI rn1·urn1u Mf\JCPNP" dF lil s. P. o. r·_ 1919. 



La selección del di1!mPtro de la linea se her¿ previo estudio del 
di1!metro mas económico determinando el co:.to teta! d<' operauón 
anual para varias alternativ!s de d1tim(·tru. s, t 1Ja el m!111mo. 
Para prot•_·gl'r la tutier1a y el eQu1po corit ra Ja sc!l•r<·l'•e'. ióri del 
golpe de arif-1,•, se rerom1encfil: valvulas ª" aJ1v1t•. torre-~ dP 
osc1lac1ór1 o t~11qulS ne:urr.dll(u~ .. 
Cuando Ja topo\)raf!a es acc.1cle11tadd s-: local1zdr1!•• vtilvula~ de 
purga de aire en los puntos mas elevados del perfil. Cuando es 
plana a cada 2.5 Km como maximo. fl dl1!metro de la valvula es 
tara en funciór1 del gasto conducido y Ja ·presión. Cuando se'.:' 
utilicen tuberias de acero seran v1!1vulas de doble acción-[ad
misión y expulsión de aire]. En los puntos ba.io~ se colocaran· 
vtilvulas de desagüe. 
Los calculos se presentaran según forrr.ato V.C. 1921 Normas de 
~ .... o. f'. 
Paró asegurór un serv1c10 continuo Sl- rPquiere- un rr.Jr.1mo clte dos 
eQuipos de bom~eo en operatión. 
Todas las tuberias se deheran alojar en zanJa. Las espec1fica
cion•s paró zanjas [l'ri!'xo V.C. 1922) t;ur"'a~ S.1'.0.f·.; sin emtar 
90. la!. tubt·ria~ de:· ac.eru y fttrro fu1.ú1di:· ~€ pCJdr~n ir.~télor 
sup€"rf ic.i álmente s1 se requlf·re. y' las de ast-e~to SC'lo er. casos 
vi=rdaderamente excepciona les procurando garantí zar su protección 
y seguridad en ambos casos. 
Para proyecto de lC's cruzamientos con carrtlera~ y vins de fe
rrocarr1 I ~f d~-H:ra cumplir cori !<:!- 1r1strucció11,;~ dE· la circu
lar N~ 419:'1 14 ret,. 19&& de la s. c. T. 



.A G U .A P O P IJ L E 

T R P 1
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P M f N T O 

PROCfSOS UE PO!PU!LI/~C!Oh 
SegGn sea la naturalt·za d~ la~ 1mpur(:Sa! qu;, corr11c·•1c' el ayua y Ja 
calidad final que se desee, una planta potabil izadora puede operar 
con la combinación de uno o mis de los procesos que se Indican: 
- Presedimentación - .Aereac 1ór1 
- Pre-cloración - coagulación 
- ablandamiento - ,Eliminación del fD y Mg 
- E"llminación de olor fllminación de- sahor 
- Sedimenta e 1 ó n - F i 1 trae í ó n 
- Control de corroo:;i'1r1 - fv.;pnrt:trjf'\n 
- Desinfección. 
51 la calidad del agua satisface las Norm¡¡s del Reglamento Federal 
Sobre Obras de Provisión de .Agua Potable. r.o precisa pota!dlf1acló 
pero det:era sorr.Eter~E- al proce~o dE' df'si11f;·cc161,. E'.t<J sr lo¡nc: 
METDDOS FlSlCOS: F1ltrac1ó11 ll'oc.o co11t1at:tc·l 

f bu 1 1 1 c.1 ó·n [ p o e a e " r • ~ c 1 d a d J. 
Rayos Ultravíule:ta [t·mple0 J1mitodo) 

METOD05 QUJMICOS: Ozono [deJa sabor] . 
Yodo [costoso] 
Plata [poco efectivo corr c!C111iro•] 
Cloro [El mas convE-nierr1r,1¡,or su alta efect1v1dad] 

.Ademas de lo accesible del costo, se emplea para: 
- E 1 i m 1 na r o lo re~ y 5 a ti l 1 ,. E· ~ . 

O eco Jora r 
- · f vi tes l á t o r n. i: e 1 ó n d E- a l q o ~. 
- Pyudc: a sus~rJn•tr tiE-rro Y m"11ganf'~O 
- Co11lr!ln .. yt a la coógulo<ión dt materia organ1ta. 
- Fa c 1 1 con 1: ro J. 

fn loca Ji da aes t1asta d<- 5.000 ha! 1 tanTf·~ de proyt« to Jos a
paratos dos1ficaaores pndra11 s<or h1pocloradc.res de 50Juc1ón 
tipo de recarga constantE, ó cloradore5 de gas directo den 
solu~lón Paramos de 5,000 habí tantes de proyecto, se reco
mienda el uso de dos1f1cadores de cloro. fn los casos en -
que la aplicación se realice en l!nea5 de ¡:,resion, se reco
miendan cloradores tipo ~.oJ.uciOn. 
- Las casetas 6 salas de desinfección deben d1senarse para 

este ffn con criterio económico y de protección al personal. 
- Se dispondra de una ma~cara ant1cloro fuera de la caseta. 
- Para disenar capacidad de equipo se debe contar con un estu 

dio de laboratorio denHdo de un ciclo' hidrológico anual.
Para aguas turbias y con materia orqan1ca en suspensión, el 
el equipo debera dos·íficar hastó tr. p.p.m. 

- La ap 1 í caciór• d« e loro sP har a': a gravedad en e ¡,pt ac ion.,s 
y tanques rEguJat1CJt&;.~~. (, ,1 pre-~1<'.'ir1 fr1 lfr1rás de cond1!cr1óri. 

- Al aplicar cltiro er: forrr,.J 9,~~-:·1·¡¡ '' t;rocuri:rrt f-'vltñr cnrr~· 
siOn er1 elemtntoc. rrtF·t1'1!1co! .. 

' ~ 
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Los depósitos utilizados en los sistemas de regularización t1e11en 
como finalidad equilibrar los suministros con las demandas de a-
gua de tal manera que siempre haya suficiente, a una presjOn ade-
cuada en todos los puntos de la red. Pueden ser: Elevados 

Superf 1 c1 a IE·s 
Ent< rrados. 

y pueden operar en forma separada ó combinada funcionando como: 
t~nq'..!'?'3 r~CJHlrtrlnr-...c:.; dP presión y/Ó i&lmac.enani1entO. 
En los casos en que el sistema de conducción sea por gravedad y 
que la fuente tenga capacidad suf Jciente para proporcionar el 
gasto mi\ximo horario, se puE•de eliminar el tanque rl'gtllador -
previo estudio econOmic.o Ql .. d('f1ria el rosto dE· la conducc.iOr. 
capaz dE• 11 evar di ct10 cauda l. 
Para calcular el volúmen de almacenamiento por conu0 pto de re
gularizacióri se requiere co11ocer el hid109rama dE· lo~ con!.umo< 
y el diagrama de masas 6 de RlPPL-
HlDROGR/lMP. - fs la rern·sentac10n 9r~f i ca de las var1 auoroe~ 
de los gastos con respecto al t 1 empo. · St detE>rmi nan mpd1 a rote 
mediciones directa~ y se supCJnf' porñ fin•·~ d,-. proye:cto. 
CURVJI Ml'SP O OIJIGRl'M/l Df Rlf'!'l .- Gr t.f1t.<1 Qu<· rqiresc·nta volú 
mene~ acumulé:c10~. e5curridos en ur1a ~elciOr1 cor1 rt~rn·cto aJ 
t1cmr10 .. fr1 f·l cc~o de un tanqu(· tf( 0Jn,Jc!·r;;1n;1cr1tc1 qui: c11c r1tr: 
cor1 varia~ c·r1trada~ y ~al 1<1us~ ~r· hót.E-r1 c.om!·1nec1orH·S dt lü~· 
e u r \1 ;: m a e él e u r r ~ !. p o n d 1 ente s a e a <1 it e e ri cJ u e to d c... e n l r ad a y sé · 
l1da surr.arioll la!l orlÍE-rtaúas c.ur rt•=.J)U11d1er1lt=-.~ a calle uriti clt le:.~ 
curvas para la misma abscisa de tl empo; ol>ter11f·ndo as! un d1 a
grama múltiple para todas la~ entrada~ y otro Igual para la~ 
s a l i da ~. . E l e~ 1 cu lo de 1 v o l ú m<· n de a l m a u· ro a"' i e" t o '"" t o .,,,.. 
graf i ca Sf· hace combi narido la curva masa de E>ntr oda y la <1• 
s a 1 i da JJ ar a 1 o ~ mi s mo s i n ter va 1 o ~ t. r a z ó r1 do 1 os e r1 un rr; l !. rr:~· 
sistema de ejes coorde,riados haciendo coincidir las esca!~~. 
dt" t1em~10. La d1ferenc1a de ordenaclas erotre curvas re1 .. 11 - -

senta un excE>dente si ·ta curva masa de entrada estb poi a
rriba ele la de salida y un faltante en caso contrario. 
La capacidad de regularización deber~ ser Igual : 

CPPJICIDl'D = Mbximo fallilnte. 

Cuando no s~ 
nal dE- Ot.ra~ 

·cci11c:17c.a la 1e·y de derr.ar1cJ;1~., €.·I Bar1cci rJac 10-
y S~rvJCJOS F'út•liLO~. a¡d!Colil ~gtf·. liil•la: 

11 f Mi'O DE 
no~Ptr• 

~lJMJr;!SlRü JIL GP'.,lU lJf Ul'P( llJl'L>.ilJE L Tf.Nl'.lf 
11' N\iill [ ''" r ¡, • 1 l'IJ~:I ! O 1 r:. I 

(.U:· Ü O (.'4 u. r~. I•. ( 1ri . ~; }; " (, r~ . 1 
Dt· 4 ¡¡ l'r. 1¡ .M .11. L·1 r ¡ .el• ) 1:. M .ft. 

;:ir: 
[Jp ó a 2é 1f, I¡. t~. (1 . ? (, f 1 ~I • 3 () , (J, Vi. ¡,_ 

H 
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Depósitos enterrados.- Generalmente cisternas. Funcionan como tan-
que de almacenamiento y como regulador. Su cota es Ja del terreno n_!! 
tura l. 
D;·pósitos de- superficie.- Se d'esplantan sobre una elevación natural 
<.!el .terreno en .las p"oxim1<1ades de la localidad por servir, de mane
ra que la diferencia e-ntr~ los puntos mas alto y mas bajo sea de 15 
a 45 m. Se estructura d(' acuerdo a caracterfsticas del terreno y, -
cuarido pueda presentar asentamientos difere.nclales, se usar~ losa de 
cimentación. 

Tanques elevados.- Su ejecución se justifica cuando no se ten
ga una elevac!On natural en las proximidades de la localidad •. Se re
comienda no exceder lo altura de la torre de 20 m. El uso de tanques 
metalicos en la costa requerlra de protección adecuada. . ·. 
R[CQM[~D~CIOU;s.- ir1legrar a ios ~anques 01spos1t1vos de medJcion. o 
como mfnimo, un indicador de nivel. En tanques de dos o mas camaras, 
procurar coriducto lateral para evitar interrumpir el servicio por man 
ten1m1ento o dano. -
CAPACIDAD PARA CASOS DE EMERGENCIA.- Cuando ocurre que el servicio 
se Interrumpe por mantenimiento en la conducción, danos en la fuente 
o at.atimi(·nto de niveles. estiaje, etc., la capacidad para éstas re-
~erl'a~ se calcula réc1onal1zando las cond1c1ones particulares. 

OISTRJBUClON. 
Lo~ sistem.is de distribuuon se diseñan con la finalidad de proporcio 
nar al usuaria el agua prcivtniente del tanque ó Ja fuente en forma --=
continua. con preslOn entre 1.0 y 4.5 Kg/cm' mediante tomas públicas 
ó dimiclllarias. El sistema de distribución lo forman: 

Tuberias alimentadoras.· Son las que van desde la fuente.citan 
oue hasta el punto err donde se hace Ja primera derlvaciOn.' Son 
las de mayor d1amttro. 
Tuberias principales.- Siguen en importancia a las alimentado
ras en cuanto al gasto que por ellas escurre. Segú.n el dise~o 
urbano forman una d varias mallas·y se localizan a distancias -
entre 400 y 600 m. una de otra. 
Tuberias secundarias.- Conectadas a las tuberfas principales 
sirven para cubrir la totalidad de calles y andadores en servi
cio de Ja zona. La constituyen los dtametros mas reducidos. 

Las tuberfas al conectarse ct·nstituyen redes. que pueden ser: 
REO ABIERTA.- La forma una tuberfa priñCTj)aJ co~ ramificaciones ais
ladas. Se usa generalmente cuando la forma del desarrollo es alarga
da. Su calculo consiste en determinar por tramos los di~metros de -
las tuberfas· en funclOn del caudal que transportaran a la presión de 
diseno. Los gastos se acumulan comenzando por los .tramos finales pa
ra luego suponer un dtametro comercial, posteriormente se calculan -
las pérdidas en el tramo estudi•do y se obtiene Ja carga disponible 
en ,.¡ punto que se requiere. 
Rtn tERAADA.- Formada por circuitos Intercomunicados. Se le puede -
pro~~rcionar agua a cualquier punto desde m~s de una dirección. Su -
r~Jculo consiste en determinar los diametras de Jos diferentes tramos 
que form.>n lo' cirru1to: pr1nc1palez. El método mas usado es el de 
Hcirdy Cross. 
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A G U A POTABLE 

PRESENTACION DEL PROYECTO 

Dada la Importancia del tema, y como no es r·emoto e.l caso que tenga -
que corresponder a un proyecto separado la dotación del agua potable, 
dar~m05 una breve semblanza de la for~a en que se debe presentar como 
proyecto independiente a las ot1cinas yub~rnament~!~! comp~t~ntes. 

MEMOPJA OESCRJPTJVA DE LA LOCALIDAD Y DEL PROYECTO. 

Con te nd ra: 
- Estudios de campo. 

Estudio• de gabinete. 
Información general relativa a la localidad, con valuaciones 
de los servicios públicos disponibles ast como de las fuentes 
de ingreso y demés alusivos, etc., 
Grbfica con Jos resultados obtenidos indicando los métodos u
tilizados para Ja elección de la población del proyecto. 
Informe Geoliidrc.JOoico de Ja~ fuentes de abastecimiento. 
Memoria d• célculo.de cada parte del proyecto y criterio se
guidc· er; lo~ c~ltulcis. 
Es pe ( i f 1 e ce 1 C• ri t 5 de e cir1 $ t r u r: e i O ri ad i e ion a i e .s a 1 as e 5 ~' t- e i f i e ó 
cione~ gt·nuolr~ y tt<cnicas d~ cor·strucción de Ja 5.A.H.0 .. ~.-

PRESU~UE~TO Dl LAS OBRA~. 

Se hara de manera tal que detalle todos los conceptos de las o
bra! generales y de las estructuras especiales: 

- Por mano de obra_ 

- Por materia 1 e::. : Eh este último desglosar: Tuberias 
Equipo. 

- El presupue~to !e elaborara con Jos precios consignados. en el 
"C a t b 1 o 9 t· el t P re e 1 o ! U n 1 t n r i os d r J a [J • G. e~ · C o'' 5 t r u c e i O n d" 
la 5uJ.<11ncci(.r, d<- Agun Potable y Alcantarillado de Ja 5AHOP 
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ESPECIFICflCIONES GENERPLf7 PPRP PRUfBPS OE PRESION EN TUBfRlflS. 

PRUEBflS DE PRfSION.- Se efectúan para asegurarse que la tuberla -
Instalada esta en perfectas condiciones de hermeticidad. Requiere 
especial cuidado en las siguientes fases del trabajo: 
Optimo manejo en el transporte y descarga de las tuberlas. 
Correcto almacenaje en la obra. · 

r Pdecuada posición de las tuberlas en las zanjas. 
Correcta posición de las gomas en las juntas. 
Relleno y compactación correctamente ejecutado. 
Atraques adecuados y debidamente franqueados. 
Llenado de agua y expulsión de aire bien efectuados. 
Cuidar el apoyo· total de las tuberlas en el fondo para evitar fl_! 
xlones. 
~coplamlentos, encamado, relleno y atraques deben efectuarse con
forme a 1 ndl caclones. 
Tener presente: cualquier tubo puede fallar si su lnstalacldn es 
deflci ente. 
·uenar y purgar las tuber!as con 24 horas de anticipación. 

EQUIPO Df PRUfBP 
Consiste en una bomba de émbolo accionada a mano ó con motor, pro
vista de vlllvulas de .retención y manómetro de 2capacldad apropiada 
a la prueba y con aproximación de 0.200 kg/cm. 
Las tuberías de:beran probarse dentro de los cuatro ó· cinco dfa5' -
~osteriores a su instalación y conforme: se avance en el tendido 

procurando hacerlo entre 400 y 500 m. 
PROCEDJHifNTO Df PRUEBP .. 
Bombear lentamente y observar el manómetro para constatar que 
la presión permanezca constante. Efectuar purgas de aire tan
to en bomba com•J puntos elevados al llegar a las presiones: 
de 50, 80, 100 y 130 lbs/pule. 
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DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F. , 

DIAM JrlOMWAL. Q( LA ~ZA lSP'. AL TU,.A L.ADO ..... LADO ..... VOL PORliTkAOU( 
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS f-itJMAMJS Y OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION 8ENERAL DE CONSTRllCCION DE SISTEMAS DE 

AflUA POTABLE Y ALCAN17<RILLADO . 
SUBDIRECCION DE PROYECTOS 

SIGNOS CONVENCIONALES PARA PIEZAS ESPECIALES DE P. V.C. 

TC 

EllTllEMIDAO CAM~ANA 

EXTllEUIDAD C8PIGA 

RCDUCCIQN CAMPANA 

REDUCCION ESPIGA 

. COPLE. DOBLE 

ADAPTA DOll 1E SrlOA ----------------

TAPON CA ... PANA 

TAPON CSPIGA 

CODO DE so• 

CODO DE '4!1• 

CODO DE zz•30' 

AD ... PTAOOR AC - PVC·------....,.,----------

~.~~=·~ :>- indicado..,. tm .,.,CN •• 1'VC, "'"'"•"'ºlo c:!o'"f'an• o ocopto .... 1,.10 u.. .,111• ti• hvle 1 . 

z- C~~~;:::.~:=.o';: ~:A·:=t,::::;.d;;~~;.µn~~;;::;~:·;,~::~~r:~º .:.!':' .. ::~~~!:., ~!!!.~" 
•P'4rt:• p.¡..i!1f'l ll• ll• ~ 11~.C.O""f"'"'''º' ,, .... .,1od-,..,L'ltL!'h'°9¡.,.'µ!º:!:'>;"''""-.Lll'~::¡;'~.._.....,"-""""----t 

l••• PloP1cA11 .. lo J Sul•ll'"'' 01 'il C 1(,4e 

L " f 
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1 
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SiGNOS CONVENCIONALES DE ~IEZAS ESPECIALES 
VÓJrl,ulo reductoro de p,,. .. ..;.. -·--------------
VÓlwulo d., ollitud ---------------'--------

VÓlwukJ oli••odora de' presrÓr. --------'---------

VÓtwulo p'.'.ltO ••pui.•,;., dr o•r• --------------'---

Vdtvúlo de flotortor ____________________ _ 

Vdl..rulo de relc!ftC•Ón lc.Nck) d• ff.con tu..,a 

" vd1wuto dr set:c~o~nlo da f f con brida ---------=----
Crur dt f t con brida --------------------

Te de f.l con brido ---------------------

Codo dt' 90• de f f. ce-• ., t·rid::: ----------------

Codo da '4~· de t t co:i 1mea -----------------

Codo de 22·~0· c'o U coi trido ----------------

RtduceiÓn de U. con t.udo _ -----------------

CO'Tcl• de f.l COl'l budo lcortD r lor90) -------------

['rtremidad de f.f ---------------------

Topo con cu~rdo ----------------------

Topo cito o de f f. ---------------------) 

.Junto Gibault -----------------------

PIEZAS ESPECIALES G.P. B. 
VÓl•ulo Vctflca J . .J. l can 2 ju1•01 uniw ersole• G.P. B.) -------

VÓlwukJ Volflt'• B . .1- lconl.l"lo ~1dor uno juntOunlwenci) -------

-e-

-00-

--00 

VÓlwula rtdu~ci6' VQffJea 8. .J. lcO"'I uno tlfldo., uno 1urto un•wt-riiol) ---- --oo<. . .Jvn•o·unhlrt'SOI G.PB. __________________ _ 
--0 

Terminal G P B 

Redl.IC'ClcÍl G P.B -e.a tcor: 2 bridas. p1onos) -----------

AC'ducc.idn G.P. B.- 8.J. lcon ~na brido y uno junln uniurso1r _____ _ 

VCI'!'~ 
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PRESENTAC!ON DE PLANOS DEL. PROYECTO. 

Se dibujaran con las dimensionp~ dcc!as er1 el a11•·xo V.(. 1917 con in
dicaciones de las escalas gr3ficas y numfr1cas. 

- Planos de las obras de captación. Se presentaran las plantas 
elevaciones y cortes necesarios para Ilustrar la descrlpcf~n 
de l 11s obras.·' 

- Planos de las 1 fneas de conducción.- El proyecto de lll con-
ducclOn se presentara, en planta a escala de 1 : 1,000-~~,_...._,....+ 
1 : 5,000. En perfil a escala de 1 : 100 a 1 : 500. Llevara 
anotados dl4metros, clases y número de tuberfas asf como las 
caracterfsticas hldróúllcas y constructivas necesarias. Se 
consideraran los cruceros y las listas de piezas especiales. 

- Planos de las obras de potabl JizaclOn.- Se presentara un pla
no topogr3fico que contenga el conjunto de Ja instalación, -
diagramas de funcionamiento hidraúlico del conjunto y planos 
de detalle de cada unidad de Ja planta. 

- Planos de tanques de regularización y reserva.- La locallza
ciOn del ó los tanques indicando elevación de plantilla, te-
rreno. nivel m3ximo de agua y su capéc1dad .. 

- Plano dt- le red d;; d1str1tJuriOn.- Figurara er. e~tE plano !e 
localizaci<in dr, las tut.r:rf.:~ º" ;,J1mr,ntaciClr• prir1cipales y se 
currdar i a~. vd l vul é~ dr ~t·r\, i(d•ú"·l t-rito dl· óCu..:rdo con 1 o~ s fn;':'" 
bol os de 1 Ar1e•o V. e. ig¡, 1, cor• Sil corrP~púnd1ente nc•menc la tu 
ró ele cruceros de la~ tul•e-ria~ principales. Ja elevac10n del
terreno y ló carga disponible en metros de columna de agua. 
Oebera contener datos de proyecto, cantidades. di4metros y -
clase de tuber!a instalada y por instalar en etapas Inmediata 
y futura. número. tipo y diámetro de tomas y medidores tanto 
e7istentes com0 de proy.,rto y la• notas necesarias para facl 
litar su construcción y operhción. -

- PI anos ele crucero de J ó red. - Deber a contener el proyecto de 
todos Jos cruceros de Ja rea de construrción inmediata. la -
lista de piezas especiales. v~lvulas de secc1onamiento, empa
que, tornillos y netas que mnrquen condicione~ especificas -
de construcción y operac1C·•· !n plñnr. separadú ~e indicaran 
los crucc:ro~ de c.or1$truécJt·1, futura .r !·U lista dr piE:-zas. 

'---------------·-----· . ----·------··-··· -·-- ··---· --------- -·-- -----
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P G U > POTPBLE 

EJsMPLO DE PPLICPCION 

1 PROYECTO' 

MEMORIP DESCRJPTIVP Y DE CPLCULO 
ESPEClFICPCIONES DE CONSTRUCC!ON 
PIPNO OF PROVFCTO 

MEMORIJI DESCRIPTIVP DE LP RED DE JIGUP POTPBLf. 

- GfNfRJILIDJIDES.- fJ desarrollo denominado "Valle de Pnáhuac" se 
localiza al Noreste de Ja Ciudad de México, perteneciendo al Mu
nicipio de Ecatepec de Morelos, Estado de México. situado dentro 
de la Zona V del ex-vaso de Texcoco. La principal vía de acceso 
es por la Jlvenida Central; colinda 
PI Norte Colonias Olimpica y Emil1ano Zapata. 
PI Sur Predio sin nombre en Ja prolongaclOn 

de Ja >venida Pzahares. 
PI Este Con Ja Jlvenlda Central 
;¡ Oeste Con la Colonia fmiliano Zapata. 

E 1 desarrol Jo consta de 28 m¡¡nzan<is oe forma rectangular, con calles 
de trazo recto, con vialidad rnln1ma de 12.00 m. de ancho. Topografi 
camente el terreno es plano con ligero desnivel en el sentido N - s
i' Ja fecha el desarrollo no cuenta con servicios públicos de Pgua 
Potahl~. froerui<: EJ~ctrJCa. Vla~ F'L!t.dicc~·. etl. 
CONDJCIONfS kfGIO~Plf~ 
CLIMJITOLOGJJI. De acuercJG c.Gn el sistema KOf'f'fN-GEIGfJ;., el clima de 
la región corresponde al subtropical de altura, templado regular, -
con un régimen pluviométrico tropical con lluvias conveccionales en 
verano y parte del otono, con precipitación anual de 300 a 1,000 mm 
la tem¡.eratura anual es de 15.5º C siendo Ja maxima mensual de --
18 • 3 •e y 1 a m 1 ni ma me ns u a 1 de 12 . 5 o e 
DFSCRJPCJON DEL PROYFCTO. Si; elaboro con los siguientes factores: 

FUENTE Df PBPSTECIMlfNTO.- Sera de la tuberfa de asbesto cemento 
de 300 mm ( 12" ) de d1<!metro Que pasa por el interior del desa
rrollo, por la cal le de 20.0 m de ancho (eje 5 del plano de ejes 
de trazo). Dicha tuber!a corre~púrod€ al Sistema Municipal de lé 
zona. Para calculo consideraremos 1.5 Kg/cm2 en e1 punto conexión. 
LINFP Df CONOUCCION. 
No ~e t~ndr~ linea de conducLión. 
R r (,(' 1 p R l 7 ~e 1 ON. 
SEr~ la misma del ~1ster.•J m..rrotupal, por lo Que la red SE-r<! calcu 
lada paré el Gasto M~ximo horario. 

7;. 



POBLllCION DEL PROYECTO.- Esta Unidad Habltacional est~ formada 
por núcleos de manzanas tipo condominio horizontal con edifica
ciones hasta de dos niveles. Su cuantificación es como sigue: 

Manz. 
Tipo· 

T-1 
T-2 
T-3 
T-4 
T-4D 

T-fi r-5 

Total 
Manz. 

2 
1 
1 

11 
1 
6 
6 

28 

Vi v-/Manz. 
Tipo 

76 
70 
88 
52 
32 
48 
60 

TÓta 1 de 
Viviendas 

152 
70 
88 

572 
32 

288 
360 

1,562 

Hab./ 
v 1 vi en. 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Poblacion to ta 1 

912 
420 
528 

3,432 
'?92 

1,728 
2,160 
9,372 

Habitan. 

1 
DOT~CION.- Se tomaron en cuenta el número de habitantes, el cli
ma, las necesidades de Ja. zona, poslbl lidades de desarrollo eco
nómico, social y cultural, asf como las recomendaciones de la Co 
mlsiOn Estatal de Pguas v Saneamiento. Se asigno una dotación-: 
de 2DO J/hab/día y de 1.0 l/has/s para areas de donación. 
COEFICIENTES DE VPRIPCION.- Se fijo un coeficiente de variación 
diario de 1.2, Que corresponde al dfa de maximo consumo. El coe 
fíciente de variación sera de 1.5 y corresponde a la hora de-: 
ma•irJ<C derr.anda en el dfa d~ m~ximo co11$umo. 
fl aba~tecimiento de llgua Potable se hara directamente de la 
red primaría hasta cada una de las cisternas ubicadas en cada 
manzar1a tipo .. 
fn cada cisterna habra un eQuipo de bomtJeo hidroneumAtico del 
cual pcrtira la red interior hasta cada una de las vider1das. 
Rfll Of OISTRIBUCJON.- Los cC\lcuJos se hicieron utilizando el 
método de Hl'RDY CROSS para compensar Jos el rcui tos y la ecua
ción de MPNNING en la determinaciOn de Ja Dérd1da de eru;rgía. 
Se aneka hoja de calculo. La red sera a base de tuberia de -
asbe·sto-cEmento, clase P-5 • de 10", 8" y 6" de diametro y tu 
lJ<:rJ<' d~ ~-.v.r.- CEOL•LP R!J - 3?.5 dr 4" y 3" dr d1~murc. Se 
E-mi·ll!Or~ri pie:as t-spi--c1ale~ de- t"Ff con bridas póra cone>..iOnP~ 
en tuberja5 de asbe5tO-cEmenta, as! como p1ezós especiales de 
P.Y.C. Las vaJvulas de secclonamiento seran de tipo compuerta 
TOMP5 DOMJCILIPRIPS.- Para este Desarrollo se Instalara la to 
talidad de las tomas domiciliarias del tipo. 4-C segün plano T1 
po V.C. - 1646 de pl3stlco flexible .v acero galvanizado. -



______ ,_._,., __ ~---.... -... ( 

_, ct1.1~' C' <:!e v.1 \ J p;;: 1ic:::. -3 :~ 
~;..:t 1 J t¿;11t.f:~ ~í:·f YI\ i¿nc.Ja 
~.<..:.::ción clt: p:--.:ivt:c.to 3~.:-

;:;_1r,:c1c1N: u~c. !1ú~·1r.ac1,)na1· . 2L·L· 1;¡-;.:¡t./Díi"~ 
,:1 ,.~l':i':- ;.'Z:1 dt:'S v t?ü;,.Jciúa 1.~- l/ha!--/~ 

G•~IU~. ~.sto 1~d10 u\arlo = 200 ~ 3&D D.83 lps 
-~ ::;- bf)¿~'{i(r"·-

C üef. VO\"'.l~c1(1n d13ri6- .~ 1 .é. 
G ·..l ~ l c. iiiá -~- 1 mo o i ario ~ ·ú · 8 3 ;~ 1 ~ ~ ;;;. · .. , .. 0 ¡ - P · ~ . 
L .. ::: ( ~ \' .3. :- 1 J: ¡ d {:. Íl D : ~ J i a f ~ 
li:i~t~• md;{J.ITJO 1üJ;~ar10 : 1.00 ;, 
t.qi1~~~- 1Vn1 1 ;.r.;;.·!) .\ i:t.Ué::S. 
r;im.,.tl. i .o >. 0.035 Has 

Q ma x . .:J í ¿¡ o. O 3 5 >.:. l ·• 2 

Qmc1x. t1litdrio:; O.(it.1 2 x 1 • 5 

f'OR LO TflliTO: 

' ·- 1 -~ l .... $. 

·v-~p~s lps 
o . 04 2 jps 

o .063 lps 

fi gü=.lo r-illo (JJ~é-IH· ilf la rEl1 iriler1or por :,¡:anzanc tipo T - 6 
SE=r a l .b{1 -t- O .063 1.563 lps 
f 1 qa:.t<> paró 01 :Lnu dt: le: toma ~ 1.ü .... 0 .. 042 i .042 liJ:. 

- fJ g-a~tc para tl equ1~1'-' t11dror11::LJiTié.tic.o µar manzCJnas. t1po T 6 
oet1E-r~ ffiéll1ltr1t-r u rE:~t~ltr Id fl·tx1mél oer..cnda. 

Q rr. ax • t1 o r o r ¡ o ).. 20 
1 .5 >. 1. 2 1 .8 1 P5 

tPf•flClúFD Dt flt~~LPCJúti.- l''""' """este co•.Junto no se cuenta con 
tinaco~ ni cor; td«1~l ele·,;;~D. ''° ccnside1·a el 100 '.l' de Ja dot.a
c1ón dJcria toral f·i!rt. rédc ur.o Ol: Jas rncr.:c:anas y deberd.n contar 
CUP C.l ~t. ... rna~ for r·r·· ·r ,.j'íc'· r t~ 1 iH r1TC· dt-i lDü~ r:.fn1mr· 
CPfP(J[;f:• Ll[ l ¡q¡"1,/ 

" 72. 000 
fl si~tPrr.c dt:~ ... :..•1;t1ol ci(,trJr(, iJ(.lc ~l e~ujpo de bombeo, estarc!l a· 
lOJódo E-11 E:! 11.1~mt· rui:ir10 QtJo. dJct1c 1 equipo. col1ndanao con 1a Cl!>

te r ria. 
La red primaria proporc1011aré el ga~to me>1mo alario [1.042lps] -
con una carga m!nima de 10 n,, c. a. en el punto de conexión 
de la toma a Ja ci5terna para cada una de l~s cisterr.as. 
El material a utilizar"" Je red i11tC:rior por manzana .seré .de 
P.V.C. H1draúl1co t1µ0 P119•:r, en d1llmetros de óO, 50 y 3.8 mm 
Para la 1ntercl•r,~>16r, dE-ntro dtl cu;irto di' maquinas .sera de -
f i e r r e 9 a l ·• en l 7 e d l..) • · 



TOMP DE PLIMfNTPCION P CPDP CISTERNP. 
DP TOS: 

Gasto maximo diario 
Long lt u d d<> 1 a J ! nE- á ' 
Diametro considE-raao 
Tuberia P.V.C. RO 2ó 11 

POR LO lPNTO TEN[MO~: 
Tuberia de 38 mm 
Codos 7 x 1.50 10.50 
Tees 1 x 2.15 2.15 
Valv. 3 x 6.70 20.10 
Medid. 1 x10.DO 10.00 
Longitud fquivaL= 42.75 
Longitud total 

De acuerdo con la fórmula H1 = 

Hf = 13160 X 62.75 X (0.001042) 2 

Perdida en la linea 
Di;snivcl red a medidor 
presión En la descarga 

Pre~ión requerida municpal 

EQUIPO DE BOMBEO. Hidroneumatico 

= 1. 042 1 p s. 
=i'0.00 m 

38 mm 
O.OO'l 

20.00 m 

42.75 m 
62.75 m 

K L o2 sustituimos: 

0.90 m.c.a. 

0.90 m.c.a. 
2.00 m.c.a. 
3.0ú m.c.a. 

r 5.90 m.c.a. 

Se pr0[>0!1E-: Equipo riidroriPurn<;t.JCO Duplc,x il prfo~ iOn que propo.i: 
e i o r1 t:' : G a ~ to e o r1 ~ J d F r a do 1 . ~O J p ~, 
Carga: = 17".00 m.c.a. 
Pltura e~tatica 7.50 m 
Pérdida por me,d1dor 3.50 m 
Pérdida en la red 2.00m 
Presión s la ~.al1de 4.00 m 17.00 M.r.P. 

Comt• para cq111¡ic hidr0r1eurr.otlto lá ml111mu µresió11 recomendoblE
para arranque de ticirnt:<; 12~. dE- 14.00 m.c .a. se podra ralcuJ¡¡r f 1 
equiru con un mf::rg~:1 t10Jgc:id0 h.a~.ta uno presión dé parf· =22m(n, 

La potencia se calculó H.P. 

Se aproxima a 1.5 H. P. 

1.80 X 22.00 l 2 l 25 lb X Ú.~x • = ' 

Se debera iristalar un equ.ipo h1dron1>11m~tico capaz de sum1r11strar 
un gasto de 1.8 Jps contra una car·ga de 22.00 m.c.a. ron tanque• 
de presión para 1,500 1 y todos sus controles, curva' d<- or•<'1·a-
ciór1. esP,tificacion,·:: di·l fiJl_:r1rar1ff y drtaJlt·' df 1r1-:t.,;lnc16r. 
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i C~LCULü DF L/l TUBERIP 
! r-.. r;;; ;~~, . 
l µ 

.. 
NP VI - POBLPCION G/lSTO POR GPSTO 

j ¡¡ 
L ~ ~· L1 
~ ~ • c. 
'lJ 1 •• ..: 

- i J 

~~ ~)-/~ 
~ J !:, 

J~;~--~~ 11;; _,;, 
! ~-·"·--

- VJFND/l 

60 
29 
17 

i 
6 
4 

29 
17 
4 
6 

VI V 1 END/l TOT/ll 

360 0.025 1.50 
1 74 0.025 0.73 
102 0.025 0.43 

36 0.025 o .15 
24 1 0.025 o .1 o 

1 74 0.025 o. 73 
102 0.025 0.43 

24 0.025 o .10 
36 0.025 o. 15 

1 ,-¿.-a el c3lculo de perdida por fricción en la tuberia se utilizó 
• lo fCrrnula de Manning 2 3 2 

l
. hf= KLQ 2 V = 1 r I s I / 

-n-
con,0 auxi llar en nomograma y sus constantes para la tuberi a que 

¡_~11criE.-Je.. Se anexan copias .. 

r~::/l ESQUfM/lTICO DE LINf/lS. 

·~ 

~ 
-¡. 

rº 
IL•23 'L=23 
: q, 0 . .,., 1 ... o.~3 

1 1 

!@._ .. ~.~----·· 0··-··--l.''..~ .. _._{5) 
~ q•o.n q =o n lo• º""!-
t ~ t 

t 
L• 3li ~ _,_ . - ·+-· l ....... ~~-- .. J 
"•0.10 "'º·'º . 

SIMBOLOGlt..~ 

"iJIH :iomw,(2")$PVC Rf:-2(. 

T"t1C\ 36 mn.(11/~,.)t F\.'C ~0-26 

1 

Be 
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PROYECTO 
OBRAS DE ArCANTARILLADO SANITARIO 

GENERALIDADES. 
ALCANTARILLADO EN SERVICIO: 

Condiciones actuales 
lhforma·clOn adicional para ampllacton 

DATOS PARA UN PROYECTO INTEGRAL DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
CRITERIOS DE APLICACION 
ESTRUCTURAS NECESARIAS QUE DEBEN CONSIDERARSE EN EL PROYECTO. 
r~ESf~TACIO~ DEL PROYECTO. 

GENERALIDADES: 
Nombre completo de la localidad: 

Ubicación: Pueblo o zona: 
Municipio: 
Estado: 

Poblac!On: Habitantes. 

Comunicaciones: 

Economh: 

(Anexo) 

(Anexo) 

(Anexo) 

Jnformaclon de Ja localidad 
Indicando tipo de edlf lcac!ones. 
LocallzaclOn én un plano de vfas 
de cómunlc&c!On. 
Plano ·mostrando la zona de la Jo 
calidad que cuente con el servl~ 
ele de agua potable. 

.. , 



ALCANTARILLADO EN SERVICIO. 
Condiciones actuale~ descripción de las partes componentes del 
sistema. estado de conservación y grado de aprovechamiento dE 
las mismas. 

(Anexo) 

(Anexo) 

Sitio de vertido o disposición final de las aguas negras. 
a).- Ubicación con respecto a la localidad: 

Distancia: m. 
Niveles: m. 

b).- Naturaleza y gasto de la corriente receptora: 

c).- Estructura de vertido. Plano detalladn. 

Emisor. 
Plano de planta y perfil 

Gasto conducido: 
con indicaciones de: 

Di!metro: ~~~~~-

Clase: 
Estado de conservaclon: 
de tuberl• 

de est.ruct&it•i:O 

de obras conexas: 

Bombeo. 

lps 
cms 

a).- Plano de JocalizacJOn y de detalle. 
bl.- N6mero. caracterfsticas de instalación y estado de 

coJoservación de: 
60fToba s: 

Motores: 

SubestaciOn: 

e).- Costos de: 
Operaci6n:
Conservaci6n :-



(Anexo) 
" 

Tratamiento de aguas pegras. 
a).- Planos de Jocal1zación y de detalle. 
b) .- Descripción y caracterfstlcas de las Unidades. 
e).- Gasto tratado: 

Capacidad de proyecto: 
Eficiencia: 

d) .- Estado de conservación: 

e).- ~onsumo actual de productos qufmlcos: 

f).- "costos unitarios de tratamiento: 
Mhlmo: 
Medl o:·-----------
Mf nlmo: 

g).- Problem_a_s_e_s_p_e_c~l-a~l-e_s_e_n--e~l-tratamlento: 

Colector, subcolector y atarjeL 
Plano de la red Indicando: 
a) • - E sea l ª-....,...-~...,...~-----
b). - Nombres de calles, longitudes, diámetros y pendientes 

c) • -

de las tubertas y su clase. Cotas de terreno y plant! 
llas de las tuberlas en los pozos de visita. 

d) • -
e) • -
f) • -
'9) • -

Pozos de visita comunes. 
Pozos de visita especiales 
Pozos de vl·slta con caídas adosadas. 
Pozos de visita con ca1das libre~. 
Estado de conservación. 

Albanales Domiciliarlos. 
a).- Cantidad: 
b).- DUmetros: 
e ) • - Es ta do de c_o_n_s_e_r_v_a_c_1,..o=--n-:--

---------------~ 

&6 



ALCAttlANlARILLADO. 
Información adicional paro el proyecto de ampliaciOn del sf'rvi
c 10. 

(Anexo) 

(Anexo) 

(Ariexo) 

Sitio de vertido o disposiciOn tina! de las aguas negra~: 
a).·- Plano de detalle de la zona 
b).- Aforos de la corriente receptora: 

e). - Nivel de aguas: 
~iniffio: M!ximo: 
Medio: ---------~ 
H3ximo extraordinario: 

d). - Secciones transversal es-_,d,_e--:-1-a_s_c_o_r_r'"'i-entes en los s l --
t los que las crucen tuberfas 

e).- Anteproyecto de la obra de vertido propuesta. 

Emisor. 
a).- Plano detallado de localizaclOn de la linea. 

en planta: escala 1: 1,000 a 1 : 5,000 
perf i 1: esca 1 a 1: 100 a 1 : 500 

b).- Plano topogrAflco y de detalle de cruzamiento del emi
sor con carreteras, v1as de ferrocarril, ríos, arroyos 
y cenales. 

c).- Costo de las afectaciones ocasionadas por la localiza-
ciOn de Ja linea. . 

dl.- ClasificaciOn del terreno Indicando el porcenteje de -
materiales clase A, B. e par~ estimar vo!Omenes de te
rracerfas. 

Bombee y tratamiento de las agues negras. 
Planos de detalle de la d las zonas en dende se loca!1cen -
las plantas. Escalas de 1 : 20 a 1 : 100. 
b) •• Costo del terreno para su adquisiciOn y nombre del -

propietario. 
c) .-

d) .-

Clasif icaciOn del terreno para estimaciOn de terrace
rias en sitios de bombeo y tratamiento. 
Resistencia del terreno pare cimentactOn: 

Red de Atarjeas, subcolecto.res y coli!ctores. 
a).- Plano topogr3ftco actualizado de la localidad a esca

las de 1 : 2,000 a 1 : 5,000; con curvas de nivel -
equidistantes 1.00 m. mAximo. Producto de nivelaciOn 
directa. Oebera contener: l. Nombre de calles 
2. longitud de crucero a crucero de calles. 
3. ElevaciOn de todos los cruceros .y. sitios en que 

. cambie la pendiente del terreno y [a directiOn del 
eje de la cal le. 

4. local tzaciOn de industr·1as Indicando su fuente de 
abastet1m1ento dE: agua potable, gasto medio y maxl 
mo YE:Qu~ridos. as! como Jos gastos del mismo Grden 
que descargar·án prot•able:1T1e-nte al alcanta1 i ! lado. 

87 



(Anexo) b). -

c) • -

d) . -

e). -

f ) . -

Plano pr(·dial enfel que se localicer• edificios públi
cos, jardines y Jugares notables. 
Plano con las distintas zonas de poblacfó11 en cuanto 
a de11~idad. 
Pla110 d1· pavimentos y banq11etas. indicando su calidad 
espesor y estado de conservación. 
ClaslficaciOn del terreno para estimar. volúme·nes de te 
rracerfa. · · · ~ -
Plano que muestra el nivel del manto fre3tico en la 
población._ ' 

Descargas dorniel J laNas. 
a).- Cantidad de conexiones existentes que deberán sustl-

tuirse por nuevas. lndiquese diSmetros. 
b).- Cantidad de conexiones nuevas. 
e).- Longitudes promedio de albai'laíOConeXTOn-. _______ _ 

fnergla eléctrica 
a.).- Local1zaclOn de la lfnea de transmisión. 
b).- Voltaje Volts. 
e) . - Free u e'' el a : t z • 
d).- Nivel de corto circuito: 
e).- Medición en AHa tensión:----··-------
f).- Medición en Baja tensión: 
g).- Carga trif3sica m3xlma Que se puede conectar a la red 

de distribución en baja tensión: 
ti). - Pote ne 1 a ma x ima a que se puede ar __ r_a_n_c_a_r--e-n-lens 115nciifn 

pleta en el punto de utilización: -
l) .- Tarjf;,; · ---·------- .. __ 
j).- Lono1tud de li linea de transm1~ión y caracterfst1cas 

gerie·rales y topogr3fica~ de la zona Que atrav1Esa. In
cluir costo estimado. 

Cnsto de füateriale! en la localidad. 

Costo de mano de obra en la 
~restac1ones sociales en el 

localidad. 
1 uga r. 

Plano de conjunto en que se mue~tren obras existentes y am
plJaciories. 



1 ALCANlARILLAOO SANllARIO 

DATOS DE PROYECTO 

Pobl ac IOn: 

Censada: 
Actua 1: 
De proyecto:~~~-

Dot.ac-iOn: 

Aportación: 
(75~ a &O~ di; la dctac iOn) 

S1sten°a: 
(se¡:.ar-ado 

F0rmula5: 

C• comtoi nado) 

Longitud de la red: 

Habitante~ 

l/hab/dfa 

l/hab/dfa 

m. 

Naturaleza di;J sitio de vertido: 

Sistema de el1mina(IÓJ1: 
(gr-avedad o Lambeo) 

Coeficiente de ~eg~riaad: 

Medic1011er: 
VelocidrJ<! mtn1ffin: 
Velocidad ffi~>ima: 

l. 5 

G;,~to m•·d10: 
n. / !. G ü ~ t e, O• f fl 1 n10 
i!J/!, '' 0.(j•Y. Jt1~ Í. 

" ma"> • f > t r·. 

1 ['~ 
lp! 

-- 1 p~ 
--~~ -----=1 D ~ 



CONSIDERPCIONtS EN QUE SE BPSIHP EL PROYECTO. 
-Periódo econOmico del proyecto. />nos 

Para localidades de 2,500 a 15000 usuarios de proyecto 6 a 10 
Para localidades de más de 15,000 usuarios de proyecto 15 a 20 

/>ctualmente en sistemas bien operados se considera para los equipos 
electromecllnicos una vida Qti 1 de 10 a 15 anos. 

- Población de proyecto. 
Se deber& hacer para un.periodo econOmico de 6 a 20 anos,. consi
derando la magnitud, ca·racter!stica de la localidad y el costo 
probable de las obras. Se utillzarAnmetodos como el elaborado -
por el Banco· de México, S. A • . "Proyecciones de la Población de · 
Héxico" y los tradicionales aritméticos, geométricos, de exten
slOn gr!fic.11, etc., En todos los casós deberAn representarse -
graficamente íos resuitaúo:a üUt.:rddu.; ccn !e: metodo! ut!!!2,dos 
y justificar la población seleccionada. · 

- .PportaciOn de aguas negras. Se acepta como aportacton de aguas 
negras del 751 al BOi de la dotaclOn de agua ·potable 

- DotaciOn de Pgua Potable. 
Para efectos de aplicación del incl so anterior, se detE:rminara 
dotaciOn indicada en la tabla siguiente. 

POB_L/> C 1 ON Df PROYECTO T PO DE e M/> 
[ habitantes ) o Tem lado F rl o 

De 2,500 a 15,000 150 125 100 
De 15,000 ,. 30,000 200 150 125 
De 30,000 !I 70,000 250 200 175 ... 
De 70,000 a 150,000 300 250 200 
De 150,000 o mas 350 300 250 

Las dotaciones anteriores est6n dadas en litros por habitante por 
d!a. y se ajustar6n a sus posibilidades físicas, econOmicas, so
ciales y pol!ticas de acuerdo al estudio de factibilidad. 

- P.po rtac Ión de &reas i ndustrla les ··• 
Se tomar& la aportaciOn considerando lo posibilidad de regular 
tratar los caudales dentro de las propias factortas antes de co 
nectarse a la red municipal. -
Coeficientes de variación. 
Coeficiente de Seguridad 1.5 Se aplica al Gasto m6ximo 
ins'tantl!neo, . .. 

- Coeficiente de varlaclOn m6xima lns,antane~ 
Para obtener el Gasto Max1mo lnstantaneo, se multiplic ste coe '-"+-•••• 
flciente [designado por M) por el gasto medio· diario: Hasta una 
poblacionde 182,250 habltante_s, sigue la Ley de Voriacron esta--
blecida por Harmon. Para una poblacion con mayor cantidad de ha. 
bitantes, se consi.dera constante e igual a 1.80, Tenemos: -
Ga!>tO mAximo Jnstantane 1·gual ·coef. variac. x Gasto medio 

OMax. Jnst. ..M .. x Qmedio En donde: 

fl valor de "M" según Harmon se calcula con alguna de 



fu l1t1f1dt 
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4 t (A llA IUUO) 

·---·,!':" (l 

4 • ( Ol 11100) ' 

111·r "1 """ ve 1!'7!· • 

M: Cuffl(lt"nt<- de· va11t1c10u d•·J ~J·t..,lt• m'1.Ailíl(' <..h "'1l.J.:·, rii· 

gros con ndacl011 al mc·dte>. 

l: 

PobloctOn Sl·rvldo l'll mil1::; lll· 11~11 .. rlo~. 
Densl<lod d<' ptihlbu011 en l1ol•lto11ll·~- por ~110mLtr-,, 
tll'll~ldod dt: pt•hlo< !Or1 en hcl.jt11nle~ por h('(~Urc·c. 
Aree en hect6rPas ecumul11das servidas ho"1a t-1 pu1i1" 
considerado en el recorrido del conducto. 
longitud en kl!Ometros. acumulado. servida ha~to ul 
punto constoerado 1:11 ci ,~,,., • tdc a.e: 'º:-:~:...:et!:. 
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Es aplicable cuando se tengan casos de pendientes muy p"queñas o -
muy grandes. Acepta como cuantificación practica del gasto m!nimo 
proba~le de aguas negras por conducir la descarga de un excusado
que es de 1.5 l.p.s. Considera que .el número de descargas simulta
neas esta de acuerdo al diametro del conducto receptor, con las si 
guientes hipótesis -

Los gastos mtnimos que consigna esta tabla, son siempre me
nores que Jos considerados clásicamente como m!nlmos por la 
expresión: Qmln= 0.5 Qmedio escurriendo por lo tan-
to estos Olt~mos con mayor~s veioLid~d~s y tjr~ntc~. 

Gasto maximo extraordinario. Nos sirve para determinar el diame-
tro adecuado de los conductos. Se determina multipl !cando el gas
to máximo instantaneo por el coeficiente de seguridad. Esto es: 

Qmax. extraord. Cseg. 0max. lnst. 

Qmax. extraord. 1 • 5 Qmax. inst. 
Determinac!On del diámetro y pendiente adecuadas. Deberá selecci~ 
narse el diámetro de las tuberias de manera que su capacidad sea -
tal, que a un gasto maxlmo extraordinario el agua escurra sin pre
siOn de tubo lleno_ y con un tirante. para gasto m!nlmo que permita 
el arrastre de particulas SOiidas en suspensiOn, debiendo como m!
nimo alcanzar ese tirante un valor de un cent!metro en casos excep 
cionales y en casos normales el de 1.5 cm. -
Formulas. Se empleara Manning para calcular la velocidad del agua 
en las tubertas cuando trabajen llenas. uti l 1zandc• además 1 as re la 
ciones hidraúl leas y geométricas de esos conductos al oµc·rar par-:: 
cialmente lleno:S (Ver planos VC 1976 y VC. 1977). En la fórmula dE 
Manning tenemos: 

V = r2/3 s1/2 

n 
Endonde: 

V: velocidad media m/s 
n: coeficiente de rugosidad 
r: radio hidraúl leo 
s: pendiente geométrica.o hidraúlica del 

conducto expresada en forma decimal 
n: = 0.013 para tubo de concreto prefabricado 
n: = 0.016 para tubo colado en el Jugar. 

Pendlentes:·\~ara tener exc~vaciones m!nimas, se debe procurar se
guir las del terreno. Se estudian los siguientes casos: 

Gasto m!nimc·: 

Gasto maximo: 

Casos normales: (ver ve 1978) 
Pendiente m!nima e~. aquel la que prnducE una velo
cidad de 60 cm/!. a tullo l l12no 
Pendiente méxima es aquella que produ~e una velo
cidad de 3.0 mis a tubo Jl~no. Misma condición -
para tubo parcialmente lleno. 



El objeto de estal>le<:er llmit.·~· pi>rd la 1»11d1í·ntt· e~. t'\Jlar la co11 
trucciórr de estructuras dy ca1dcs QuE.· f r11...PL1.l·r1 la ol·•o. 11rc.1i•ic1an • 
la producción del gast11<lrógt·110 sulfur«tll'. QUl' dt-struyf l'I <:üfl(_rf·te> 
de los conductos y aume11tu lt•s malo~ olores de las ag11ds n<'!llas. 
Dlametros m!nimo .Y max1mo pe1m11ido~. 
Diametro m!11ímo. 20 crr.•. l'drc evitar obstructiom•<. 
Di<!metro maxlmo Lo f1Jan dos co11d1c1011arite~: 

Capacidad necesaria del conducto 
Caracter!st1cas topograficas d"l trarr.o en que prc«·•lCI< 
instalarSE la tut;erla. 

Tirantes m!nimos de funcionamiento en tul·<·rlas 
fn el caso de pendientes mínimas 
En el caso de pendientes maximas 
Sifones invertidos. 

í. 5, \.ii·~. 
; .O cm 

Se dlsel';an para salvar accidentes topograt icos u otros y se.rL 
La velocidad m!nlma de escurrimiento en el sifón = 1.20 m/s 
cuando permita el empleo d.; varios tul>os. Si requierr-: solo ur1 
tubo de 20 cms se acepta como velocidad mlnima 60 cm/s 
Se emple11ran varios conductos en vez d~· uno so lo. co11 t·xu·pc 1('111 
del caso anterior; para que de acui,-rdo con Jos cauduil ~ por m~n!. 
jar, se obte~gan siempre velocldade~ convenientes. 
Se pueden emplear tuher1as de asbesto cemento, ac<·ro o f•VC. 
Se proyectar3n estructuras adecuadas a la eutrada y a 1 a sal 1 de -
del sifón para separar y encauzar caudales a cada tuher!a. 
Se colccar3n rejlllas en una estructura agua< arriba pera d~ti,-uer 
maderas y ohjetos flotantes que pu<"di111 ol·~tr·uí r las tul•<-rias d"I 
slfón. 

-Uti l j zac:~n de conductos ~~i st1?ntp~. 
Con el PFGpO!:.ito de lográr el m!·n~ 1 r e.e·~ t" f·r• 111 !<'n~ ti 111e1011 y OJ·· 
rélc1ór. C:i:- Si5.tEffia~ dé- Plra11tr:r1lli:1du s.111 ~orrtftt.or ~I· tl¡(Jfr,\ 1,? 
Ser3 O~JlgatOrIO que en tOdO prOyf•fl(l df• d!Cofllofl lldúll ~.t- ól•IClH 

che ha~ta dond~ lo pi;rmita el t.uen fu11<1<•n;.n.it•r1lo, todo o J¡, n .. ;--= 
yor pa¡-:e de= los conducto~ yo tf-nrf1do~ o i~).i!.ttint"·S d~~tlno.dc,r. a 
f.'~.[~ !f-r.·j(.10- Se cori~td':-rc tp1E (·I! lc:ic... }(1C:lll1cdt•. (j1J{' (:1{1if1!¡ <.í·T 

rPd E:Yl~tt--nt~. t1atcird d.:· rthc:d"llltdr$f• f-1 ~t~tf-rr;u rr11l1Jc;t1!•.· ~¡, _ _.ir.e 
de los '-'roctd1m¡er1tos siguie11t(:~: 

K~cor~strtiy;..ndo el tramo o tramos qut' F~t?11 eri mCJl<s~ c.011d111;11it·· 

o QUE: ofr(7c.an d1f1rultadt .. s par2 f'fl·:tt:cr ~.u dt:Si1.'0lvt.·. 
Con~t.ruye-r1do condutto~ paralE=lo•_.. a lo!. e .... i~lE:-r1tt•!",. 411f· Jit~till..,n 
dose ~r1 la m1~nia callE:- o en riorr:ilf·la!- ttngan la caµa<.1r1ód corr .. -
plerr.;,~•tória par¡; obtener Ja requerida di,-J proyecto en ~I tr¡,rr.o, 
Construvendo interceptores normale~ a lo~ conducto~ e>l~tPnt~~ 
en les S1t10~ en que la ir1caJ•é.Jc.1dadd< lator1ducc1(ln !.f:' 11ri!f·r,ff-. 
Cor1struyendo estrutturas (Qr1t·xos dí- al1v10 o dt·r1vi:lt1611 eri lu
herie~ exis.trrites. para qwr f·! exced~·11ll dr-1 ga~tu mó>.1mi:· pca, 
dE:~alC·Jé' ser. enca11¡a<1(• t1óc 1 ó vtrc,~ t01.d11<.tos Qu(· ~1.·1111 di e •o 
yf:ctc o f:~t(·rt en ~".-t\'l(.10 coi~}¡, capl·rir1ad re··;ui-r>do. 



- Profundidades de insta laciOn de los conductos. 
Profundidades mtnimas.- D~ben de satisfacer: 

1. fl colchón mtnimo netesario para evitar rupturas de conducto 
ocasionadas por cargas vivas para tubertas hasta de 45 cms. 
debera ser de 90 cms. para di <!metros mayores de 1.0 a 1.5m 

2. Que permita la correcta conexión de las descargas dorniel lla 
rias al alcantarillado municipal, aceptando Que ese albanaT 
exterior tendra como mlnlmo una pendiente geométrica de 1 i 
y que el registro Interior m6s próximo al paramento del pre 
d!D t@ngA un~ profundidad mínima de 60 cms. -

La profundidad maxima de instalación de los conductos es func!On 
de Ja topografía del lugar, puesto que los sistemas deben proyec 
tarse en lo posible, para que el escurrimiento de las aguas ne-~ 
gras se efectué por gravedad, para determ'inarla ademas, se deben 
de tomar en consideración los dos criterios siguientes; 

Tipo, caractertsticas y resistencia de las tubertas, clase del 
terreno en que se Instalan y clase de cama que les servir! de 
apoyo. · 
Evitar que se presenten dificultades originadas por la cohe-
sión del terreno en el cual se aloje el conducto y que estas 
hagan necesaria para economla en el costo de las excavaciones 
la instalación de atarjeas laterales que descarguen al pozo de 
visita mas cercano las aportaciones de las descargas domicilia 
rias. -
La determinación de la profundidad maxlma de instalación debe 
dehacerse mediante un estudio económico comparativo entre el 
costo de ins~alaci6n del conducto principal con sus nlbanales 
correspondientes y el de atarjea o atarjeas laterales, inclu 
yendo los alb-añales respectivos. No obstante. la experiencia 
ha demostrado que hasta 4.00 m de profundidad el conducto -
principal puede recibir directamente los albanales de las des 
cargas y que a profundidades mayores (en aquel los casos en qüe 
técnicamente sea Indispensable una mayor profundidad) resulta 
mas económico el empleo de atarjeas laterales •• 

- Pnchos de zanjas en que se Instalaren Jos conductos 
Ver plano V.C. 1979. Todas las tuber!as deben de instalarse en 
"Condicianes de Zanja", debiendo ser ~sta de paredes verticales 
como mtnlmo hasta el lomo del tubo y con un ancho de acuerdo con 
lo especificado por la teoria de Marston.· 
Los anchos mfnimos de zanjas necesarios para la Instalación de 
las tuberías que según la magnitud de su dlametro satisfacen lo 
establecido, se Indican por la siguiente tabla: 

01.PMETRO TUBO JINCHO ZPNJP DIPMETRO TUBO ANCHO ZANJJI 

20 cms 65 cms 25 cms 70 cm 
30 80 38 90 
45 100 61 120 
76 140 9 1 1 75 

107 

1 

·19~ 

l 
122 

· I 
215 

1 52 250 183 285 
213 320 244 355 

!,-( 



- fn t.odas las juntas se excavadin conchas para facilitar el junteo 
de los tubos y la inspecciópl de éstas. 

- Apoyo en el fondo de las zanjas de tuberfas por instalar denomina 
das comunmente "Plantilla o cama" [Ver planos ve 1980 y 1981] -
Cuando· el fondo de la zanja en que se Instala la tuberla no ofrez 
ca la consistencia ~ecesaria para mantenerla e~ su posición en-~ 
forma estable, o cuando la excavación se efectu(, en roca que por 
su naturaleza y caracter! sti cas no puede afinarse en grado tal -
que la tuberfa tenga asiento correcto en toda su longitud, se cons 
tru! ra una cama Que puede ser: [Ver plano ve 1982]'. -
PVNTILL,I CLASE "P". La zona externa Inferior da le tuber!a debe 
a¡:;o;·u1;;c e:: ccnc!"'eto s1mple~ que tendrA un espesor mlntmo de un -
cuarto de dillmetro 1 nterior como m!nlmo; hacia arriua, ¡:;ü1 .;:::t;::.:; 
lados tendr!- una altura m!nima de un cuarto de diametro exterior. 
El factor de carga varia de 2.25 a 3.0["Cisase 2.25). 
La cama de arena hOmeda compactada produce en las tuberfas efec
tos comparables al que se obtiene con la de concreto simple y e~ 
consecuencia se le clasifica como CLASE A. 
PlllNTILL,I CLASE "B".Es un pisQ dematerial fino colocado sobre el 
fondo de la zanja que previamente ha sido arreglado con la conca 
vldad necesaria para ajustarse a la superficie externa Inferior
de la tuberfa en un ancho cuando menos Igual al 60i de su dillme
tro exterior. El resto de la tuberla debera ser cubierto hasta 
una altura cuando menos de 30cms arriba de su loi=o con material -
granular fino colocado cuidadosamente a mano y perfectamente cem 
pactado, llenando todos los espacios libres abaJO y adyacentes 8 
la tuberfa. Ese relleno se hara en capas que no '?xcedan de 15 cm 
de espesor. El factor de carga de esta cama es de 1.90. 
Esta clase de cama con fn<sterlol /l y/o s. producto de la excavación 
se empleara genP.ralmente en el tendido de todas las tuberras. Si 
por necesidades constructivas no puede lograrse lo anterior. an
tEs de Instalarse la tuber fa consultar a la SubdirecciOn de pro 
yectos. -
PLl'NTILLI' CLl'Sf "C". La constituye el encamado ene: que el fon-
do de la ianJa ha sido previamente arreglado para ajustarse a la 
parte inferior de la tut>erla en un ancho apro><in:ado al so,; desu -
diametro exterior. El resto de la tuberra sera cubierto hasta u
na altura de cuandorr.enos 15 cms por encima C:e su lomo,con material 
granular fino colocado y compactado a pala hasta llenar completa 
mente los espacios de abajo y adyacentes a la tuberra. El factor 
de cargad¿ esta cama es de 1.50 
PLl'NTlLL/l CLllSf "D". Es el encamado en el cual no se toma ningún -
cuidado especial para conformar el fondo de la zanja a la porte 
Inferior de las tubertas, ni en lo que respecta al relleno de los 
espacios por debajo y adyacentes a las misJ11as. Su factor de car 
ga es de 1.10 pero este procedimiento es inadmisible para la lns 
talación de tuberlas. 



- Clase de tuberla de concreto por emrlear. 
De acuerdo con la profundidad de Instalación de la tuberla del an
cho de la zanja, de su cond~ción de zanja o terrapll'n, ya sea en 
proyección positiva o negativa y la clase dt· plantilla o de cama -
que seuti llce, sera la clase de tuber!a por emplear. 
En las descargas domiciliar·ias se empleara tuberfa de concreto :;tm 
ple, codos de 450 y Slants de 15 cms df• di!metro. CuHndo la cor1e-:: 
Xión de esos alba~ales se haga a tuber!as principales de 20 y 25 
cms de di&metro es conveniente que esas tuberras cuenten con "yes• 
integradas a ellas de 15 cms de dl&metro y por lo tanto se utilice 
en la conexión so lo un codo de 450, de 15 cms de dUmetro, lo que 
pGr~!t!~~ u~~ ==~=~!dn ~crf~:t~. :!n ~bstr~~~~~n~~ ~ue ~!~~!~u~~n 
la sección hidraúlica y dificulten la limpieza del conducto. 
Tuberl11s de concreto simple.- Se emplear&n las fabricadas con este 
materi111 cuando se requieran de 15, 20, 25, 30, 38 y hasta 45 cms 
de dl&metro. Oebera satisfacer las exigencias de las Especifica
ciones de la Dirección General de Construcción de Sistemas de P
gua potable ,y Alcantarillado de la SAHOP. 
Tuberlas de concreto reforzado.- Se utilizaran en dl!metros de 45 
cms a 2.44 m. y mayores, y estaran sujetas a las Especificaciones. 
Ptendiendo a~la fabricación de las tuberfas se recomienda se uti 
lice Cemento~del tipo v. que es el ·cemento Portland de alta re-7 
slstencia a .los sulfatos y Cemento Puzolana. 
Transiciones, conexiones, cambios de dirección horizontal y de -
pendiente. 
Transiciones.- El cambio de una sección a otra en las conexio
nes y variaciones de dirección o de pendiente en las tuber!as 
se hara por medio de una transición dentro de un pozo de visita 
o caja especial, lndlcandose en cada caso en el plano del proyec 
to las elevaciones de sus pi anti 11 as tanto de ! legada como de sa7 
l l da. 
Cone)(iones. Las conexiones entre dos conductos -con excepción de 
las ·descargas domlci liarlas, se haran empleando pozos de visita -
como slgue: 

~omunes. Si los di&metros a conectar varian entre 20 y 61 cm 
Especiales. Cuand9 los dlametros est~n comprendidos entre 76 
y 122 cms. 
Si los dl&metros son mayores de 122 cms la conexión se hara u
ti 11 zando un Pozo C~ja de Visita. 

En todos los casos anteriores se indicar! en el plano que muestre 
el Proyecto dePlcantar!llado las elevaciones de las plantillas de 
los conductos en la Inteligencia de que las conexiones se haran ·
de preferencia desde el punto de vista hldr&ullco, Instalando al -
mismo nivel las"claves"de los conductos por unir en la estructura 
corre spo nd 1 en te 
En el caso de :¡ue se dlspong.a de un desnl ve·! topografico pequeno y 
atendiendo a caracter!stlcas especiales de proyecto se pueden e
fectuar las cone)(iones de las tuber!as haciendo coincidir los ejes 
o las plantillas de los tramos de di!mE·tro~ diferentes; es decir 
eje co11 eje o plántilla con plantilla. s~ recomienda que este ti 
po de conexiones se uti 1 icl'n Q11icamente cuando sea 1 nd1 spensat.ie
y con las limitaciones que ¡.ara los di&metros mas usuales se indi 
can en la siguiente tabla: -

1-------------· 

1· 

¡ 
! . 



D 20 25 30 38 45 
1 

61 76 91 107 122 
1 

152 183 213 244 

EL l ! 1 1 ¡ 2(1 p PEC ViC EC 1 e e 1 ( e 1 e e e e e 1 
~ 

,_ 
1 

1 : 
i 25 p PEC PEC EC EC e 1 e e e e e e e 

1 
1 

30 p PEC PEC 1 EC EC 

1 

e e 
1 

e e e e e 
38 . p PEC PEC EC EC e 1 e e e e e 
45 p PEC PEC EC EC 

1 
e e 

1 
e e e 

6) p PEC PEC EC 
1 

EC e 
1 

e e e 
76 p PEC PEC EC EC e ·e e 
91 p PEC PEC EC EC e e 

107 p PEC PEC EC EC e 
122 p PEC PEC EC EC 
152 p PEC PEC EC 
183 p PEC PEC 
213 1 ··-¡;-· PEC 
244 p 

1 1 -1 
,- -

C-

En la cual: 
f' 
E 
e 

ConEox On a plcr•tilla~ 
Cor1ex 6n a i:jr~ 
Conex On a claves. 

Los desniveles entre plantillas de los conductos por unir se absor 
veran como se indica en el inciso. 
La conexi011 de un albañal domiciliario con una atarjea, subcolec
tor o colector, se ejecutara instalando un codo de 45ª y un slant 
que seran del mismo material y d13metro que el albañal (VC !~) 
Cambio de dirección horizontal de los conductores. 
Deben hacerse por medio de un pozo de visita como se indica: 
Si el di3metro e~ mayor de 61 cms, un pozo o pozo caja de visita 
puede emplearse para cambiar la dirección hasta 45º. Para defle
xiones mayores, usar tantos pozos o cajas como angulas de 45• o -
fracción sean necesarios. 
Si el di3metro es menor o i<iuól a 61 cms. los camt'1<• d' din·cción 
has t a de 9 O' de 1 a tul· e r ! a ¡, o.d r a 11 t1 a e e r ~e e ro u ro so 1 o pozo d l' v i s.!. 
ta. 

~.,!·/ir.".,,, l'(J?•·~ <1 1r1¡r.· ro¡t1 r:r· vj~1ta. 

'.17 



ESTRUCTURAS NECESARIAS QUE OEIEN CONSIDERARSE EN EL PROYECTO. 

A estas estructuras se les denominan conexas o accesorias, siendo sus 
tipos y funciones tos que se detallan: 

Pozos de vis ita 
Son estructuras construidas sobre las tuber[as, a cuyo Interior se 
tiene acceso por la superficie de la calle. son de forma cllfndri
ca en la pa~te lnferiar.·y tronco-cOnlca en •a superior; ~uficlen
temente ampl ils para· d.ar .puo a un hombre y -permltl r ·e1 t·r.abaJo~•n· 
su interior. El pl¡o ~s : baso de eena!e! QOe prolongan 19% ~on-
duct9s encauzando l~s corrientes. Se tiene acceso al Interior a-
traves de una escaiera Oe peiúoOu~ ú~ iléflU ~mpvt1u~c; ~" ;: ~;~~ 
red. Un brotal de fierro fundido o de concreto protege su desembo 
cadura a la superficie y una tapa perforada de cualquiera de estos 
materiales cubre la boca (Ver planos VC 1993 y VC 1994). 
A profundidades de f.50 m~ o menores, los pozos de visita tienen -
forma de botellll. A mayores profundidades se construif't ·l• ~r.\:,9-
cllfndrlca con el dl8m~tro Interior necesario d~ acuerdo con los • 
de las tuberlas que a ti concurran, y la parte tronco-cOnlca con -
paredes Inclinadas a 60Q, que rematar!n con otra clltndrlca de 
0.60 m. de dl6metro Interior y 0.25 m de altura aproximada, la que 
recibir! el brocal y su tapa. AtP.ndlendo al dl!metro Interior de 
su base, los pozos de visita se clasifican en: 
- Pozos de visita comunes.- Su dl6metro es de 1.20 m se constru

yen para las tuberfas de 20 cm a 61 cm de dl6metro. Su dimenslo 
namlento permite el manejo de las barras de limpieza.(Ver VC198~) 
Pozos de visita esp~clales.- a).-. Para tuberras de 76 a 107 cms 
de dl!metro ~e construlrAn pozos cuyo dl!metro Interior serA de 
1.50 m y podr!n recibir entronques de conductos de 30 a 30 cm 
(Ver plano V C 1986). b).- Para tuberfas de 1.22 m de dUmetro 
el pozo tendra un dl4metro Interior de 2.00 m. 

Pozos de caja 
A estas estructuras las constituye el conjunto de una caja de con
creto reforzado y una chimenea de tabique Idéntica a la de los po
zos de visita. Su secclOn transversal horizontal tiene forma rec
tangular o lo de un polfgono Irregular y la vertical es rectangu-
lar. Los muros pisos y techo son de concreto reforzado, arrancan
do de este Oltlmo la chimenea, que a nivel del piso del terreno se 
remata con brocal y tapa. GEneralmente a los pozos cuya secclOn -
horizontal es rectangular se les llama simplemente •pozos caja"; a 
los de sección horizontal en forma de polfgono Irregular se les -
llama "pozos caja de unlon•; y a los pozos caja o los que concurre 
una tuberfa de entrada y tiene solo una de salida, con un angulo -
diferente a 1aov se les llama •pozos caja de deflexlOn~ Ver anexos 

Se emplean estas estructuras en las uniones de 2 O m6s conductos o cam 
blos en la dlrecclOn horizontal de las tuberras que funcionan como suo 
colectores, colectores y emisores, con diámetros de 76 cms o mayores;ª los que se unan tuberfas de 38 crns y mayores. 
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rozos DE VISITA CON CPJ~ DE C~!DP PDOSPDP, POZOS CON CPID~ y 
ESTRUCTURA DE CAIDA ESCPLONAD~. 

Por razones de caracter topogratico o por tenerse determinadas elevac10 
nes fijas para las plantillas de algunas tuberlas, suele presentarse li 

necesidad de construir estructuras que permitan efectuar en su lnte-
rior los cambios bruscos de nivel. Estos se 'lar!n de las siguientes for 
mas: Por medio de una caída ya sea l lbre o "ntubada utl 1 izando en es te
ca so una caja adosoda a un pozo de visita o a un pozo caja; construyen
do un pozo con calda y la cuarta constituida por una estructura de cal
da escalonada. 
- Pozos con caja de calda adosada.- Son pozos de visita comunes, espe 

r.:lales o pozos caja, 11 los cuales lateralmente se les construye una
estructura menor y j)t:fO.lt~:: .l! !:!!,dA """ tuberhs de 20 y 25 cms. de 
dl6metro, con un desnivel hasta de 2.00 m. [ver pianu ~C :~~OJ. 

- Pozos con c11lda.- Son pozos const.ltuld!>s tamt.Un p0r una caja y una 
chimenea a los cuales se tes construye en el Interior una pantalla 
que funciona como deflector del c11udal que cal del tubo mas elevado 
disminuyendo ademas 111 velocld11d del agua. Se construyen para tub.e
rl!s de 30 a 76 cms de dl&metro y para un desnivel hast11 de 1.50m 
[Ver ve 1991] 

- Estructuras de caída escalonada.- Son pozos caja con calda escalona 
da cuya varlaclOn es de 50 en 50 cms hasta llegar a 2.50 m como m!~ 
xlmo, que est!n provistos de una chimenea a le entrada de la tuberta 
con mayor elevacldn de plantilla y otra a la salida de la tuberta • 
con menor elevacldn de plantilla. Se emplean en tubertas con dl&me 
tros de 0.91 a 2 .44 m. -

El empleo de los pozos de visita con calda adosada de los pozos con -
calda y de las estructuras de calda escalonada, se hara atendiendo a 
las siguientes consideraciones: 

Cu&ndo en el pozo las uniones de las tuberf as se hagan eje con EJe: 
o clave con clave, no se requiere emplear ninguna de las estructuras 
mencionadas en el Inciso anterior, uniéndose las plantl ! las de las -
tuberlas mediante una r!pida. 
Si la elevaclOn de proyecto de la pi antilla del tubo del cuel caé E:l 
agua es mayor que la requerida para hacer le conexlOn clave y la • 
diferencia entre ellas no Excede el valor de 40cms, se har! la calda 
libre dentro del pozo uniéndose las plantillas de las tubertas median 
te una r&plda,sln usar por lo tanto ninguna de las estructuras mene.lo 
nadas; pero en el ·caso d~ :¡\'e esta diferencia sea mayor de 40cms, para 
salvar la caída se emplea una estructura de alguno de los tipos que 
para tubertas de distintos di&metros se Indican en los planos VC1990 
ve 1991 y ve 1992 que son Pozo con calda adosada hasta 2.00 m para -
tuberlas de 20 a 25 cms. de dl!metro; Pozo con calda en tuberla de -
0.30 a 0.76 m. de dl!metro. Estructura de calda escalonada de D.50 
a 2.50 m. para tuberlas de 0.91 a 2,44 m. de'dl&metro. . ·• 
Si la diferencia de nivel entre las planti ! las de las tuberlas es ma
yor que las espec!f lcadas para los po7os con calda y caja de c.alda -
adosada, se construir! el n(jmero de pozos que sea necesario para .a-
jus~arse a esta~ recomendarione!. 



MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LOS POZOS Df VISITA. 
Los pozos de visita se construitan de tabique y en este caso el e5pe
sor mínimo de sus paredes sero'i de 28 cms cualquiera que sea su profun 
di dad; también pueden construirse de concreto o mampostería de piedra, 
la cimentación del pozo puede ser de mamposterfa o de concreto; en te 
rrenos suaves se hara de concreto armado. En todos los casos las ban-: 
quetas de los pozos seran de tabique o de piedra, j unteados con morte 
ro de cemento ; arena 1 ; 3.. Los pozos se aplanaran Interiormente-= 
con éste mortero y debera tener un espesor mínimo de 1 cm. Cuando sea 
necesario evitar la entrada de aguas fre11ticas o pluviales, el aplana
do se har6 también exteriormente. 

MATERIALES DECONSTRUCCION EN LOS POZOS CAJA. 
Los elementos de estas estructuras que constituyen 1~ caja deben ser 
de concreto reforzado. El diseno y caracterfstlcas dé resistencia de 

los materiales que se empleen en su construcción son para cada una 
de las que se Indican en los planos elaborados en el Departamento de 
Alcantarillado dependiente de la subdirección de proyectos de la Dl
reccleln general de construcción de Sistemas de .agua Potable y Al canta 
riliados y que se incluyen en los anexos. La chimenea se construir~ 
con tabique junteado con mortero de cemento t : 3 con las mismas ca-
racterrsticas que los pozos de vlsita[Ver ve 1987, 1988 y 1989]. 

SEPARACION MllXIMA ENTRE LOS POZOS Df VISITA COMUNES, ESPECl.ALES V PO 
ZOS C.A.JA. 
La separaci6n maxima &ntre· dos de las clt~das estructures debera ser: 

En tramos de 20 a 60 cms de dl6metro 125 m 
76 a 122 ISO 

122 a 244 cms 175 m 

Estas distancias podran incrementarse de acuerdo a las separaciones 
de los cruceros cuando mucho en un 10% 
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F;c-~NfS DE -BOMBEO -~~--~~u~s NEGRPS. 

Siendo preocupación de la Dirección General de Construcción de Siste
mas de Agua Potable y Alcantarillado ejecutar obras con el menor costo 
posible, se tratar! siempre de evitar construcclon de estaciones de -
bombeo para aguas negras. procur•ndo GUe estas aguas escurran por gra
vedad hasta su sitio.final de disposlclon; sin embargo. de acuerdo con 
las condiciones topogr8flcas de la localidad de que se trate, habra o
casiones en que sea obligado el bombeo. 

PLANTllS DE TRPTllMIENTO DE AGUAS NEGRAS. 

Es Indispensable evitar la polución de corrientes superficiales desti
nadas a los diferentes usos necesarios elndlspensables Para el Desarro
llo Económico de la Nación, lo mismo que trat4ndose de lagos y aguas 
marinas dedicadas a balnearios y sitios de recreo o pesca; por Jo tanto 
no se descargaran aguas negras crudas a ninguna corriente receptora, - 1 debiendo ser tratadas pre vi amente. 1 

Lo anterior exige la construcción de plantas de tratamiento para aguas 
negras y el proyecto de estas se elaborara acorde a las Normas de Dise~o 
que a ese respecto ha formulado Ja Dirección de Construcción de Siste
mas de Pgua Potable y Alcantarillado. 1 
Los riroyectos de alcantarillado se presentaran completos, es decir, -
lncluirpan red de atarjeas, subcolectores, Colectare~ y el emisor, las: 
estóciones de bombeo y plantas de tratamiento, cuando sean necesórias, 
as! como la conducción de las aguas negras de esas estructuras al siti~ 
final de disposición (emisor de descarga). 
Corr.o la construcción de todas las partes de la obra Implica una eroga
ción muy alta, puede ser conveniente que el presupuesto se haga sepa-
randa el costo de la planta de tratamiento para ser construida en una se
gunda etapa o una tercera de construcción, lo que obl lga a que en el 

i~T~e~~~~:~~::~~~:;~~:ss:n::~:~~:su:aad;:~:~:ad:r::i::::::a:;aa::a:e::J-' 
mltira que provisional y transitoriamente se descarguen aguas negras en 
crudo a una corriente receptora. 

--------·- - -· ---- - - -- ------ ----

1(¡ 1 



-·· ---·-- -·-------·---------------·--------------
fSTRUCTURPS DE DESCARGA. 

Para la disposición final o vertJdo de las aguas negras se requiere la 
construcclOn de una estructura cuyas caracterf stlcas dependeran del lu 
gar elegido, del Qll!.to por· entregar, etc. -
los vertidos pueden hacerse: e rlos, lagos, 111 mar, a pozos de obsor
ciC!n, a riego previo tr11temJento, etc., 
la elecclC!n del sitio d~ vertido se hera e una distancia adecuade de -
la local !dad st tuandolo, respecto o la di reccl<ln de Jos vlentoa doml-
nentes de modo que estos no lleven a ellas Jos tnGlo; olores. 
Es lmportante que t?l lugar· de ,vertido estf suficientemente aleJedo • 
cuando sea necesario ubicarlo an J~ dfr!~~~~:-: ~~ .::!;:;r;; ;Wttii aw iir'1Uca 
¡,¡.., <.rec1m1ento.. -
SI tl vertido se hace el mor o 11 un lago se deben evitar lo• d•ftoa qu 
la poluclOn de las aguas puede ocasionar 11 las especies marines. planc 
ton etc., asr como la contemlnaclC!n de les pleyes y zonas turfstlcas
por lo cual deberan tomarse en conslderaclC!n les Normas que olsten el 
respecto fReglamento de ContamlnaclOn de CorrlentesJ SARH en lo relo
tlvo al contenido de las Aguas Negras y efectuar prevlemente el trata
miento que se haga necesario para no perjudicar lo ~xplotaclOn de los 
recursos natura les y de turl smo, 
fn el caso de vertido a corrientes es Importante Investigar Jos usos 
que agues abajo hagan del aguo, que pueden ser abastecimiento de a·· 
gue pare usos domhtlcos, riego, etc., lo cual determine ti tipo de 
tretamtento. · , 
Cuando el emisor est@ constl-tuldo por un conducto pare descargar el 
ague negreen uno corriente receptora se utllliara une estructure· 
que permite encauzar debidamente les egues negras en 11 corrlentP y e 
un nivel que tome ~ncuento el evlter azolves en el sitio de vertido 
y por otro ledo el remanso de les eguas negras cuando se presenten ove• 
nidos mlxlmas en la corriente receptora. La construcclCln de le estruc 
tura de descarga se harl prehrentemente en un tremo recto del río, ~fe 
blendo torr.ar P.n cuenta las carlcterrstlce~ de socaveclCln de la corrlen':" 
te en la secclOn de vertido. (Ver pleno v.c. t995), 
fn les descargas a mar o legos es conveniente ln1t11tr ti tm!Sor sub· 
acuattco e profundldedcs mayores Que el ni.ve! promtcll.O de las mareas 
bajos, con una long! tud que puede variar, mu o m1no1 de 50 e 100 m. · . 

. Pare suorlenteciCln es necesario tomar en consldtreclOn le dlrecclOn 
de Je:; corrientes superflcleles. 
Cuando le descarga see 1 po1os de ebsorclOn se 1tectu1rln los estudios 
geohldrolOglcot necesarios efln de evitar le polucJOn dt los mantos de 
agua subterrentos que fueren 1prov1ch1bl~s pare 1b11t1clmltnt' dt •gu11 
u otros usos. ·· ··· ·'· • · 
SI 1 a di sposl cleln r1n"I se nace i riego, prl!vlo tratamiento, ·no se· utl 11 
zorln la$ agua$ pero cultivo d~ hortallze,, · --------------------·---------
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l . 
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'l c"'"'''º ~l'<• rtE'C( '.·ano c.ruzar alguna corriente de agua, depresión del te 
rn·no, estruct1na, conducto o viaducto subterraneos, que se encuentreñ 
el "''~mo roivf'I qui, d•·t.1<:r<: instalarse la tuberfa, se;'construtran slfo
'"' iriv<-rt1do~. !-1 ~-' tra·ta dP una depresión profunda pero angosta, como 
algunü l•.:J11 dn~·•:, H' l1arll el cruce soportando la tuberfa por medio de -

Ln_ó-~~~U-l-~-~.:. _CJ{ r l'O. --------

lcrwcr -~EV~~o· Ul ILIZllNDO PUENTES EXISTENTES. 1 
E 1 raso de este conducto por un puente, debera ser ele acero, y estar~
suspPndido del piso ·del puente por midio de scportes que eviten la -- , 
tranLmislOn de las vibraciones a·la tuberfa la que debera colocarse en· 
sitio que permita su faci 1 ln~pección o reparacló'n. JI Ja entrada y a 
la salida del puente, s'! construiran cajas de lnspecciOn o pozos de -
visita, sin olvidar que entre esa estructure y él conduc.to, debe exis-
tir cierta flexibilldbel. La tubería se protejera Interior y exterior 
mente contra la corrosión. 

-- -- . -- -·· . - - ·-. -------------- -- ------· 

SiMBUlOLlll Y llNOlllCIONES. 
Ero torro·~ lo~· plano!> los signos convencionales que se muestran en el pl11 
no V.e. 1998 Qu• se anexa, asr como la!- a11otac1ones siguientes: -
Ero 1" 1 '"'"' Q'.'l· rq•r<·s{~nt a a un tramo•'" tut·~rr a entre poze> y pc70, se 
lf1<f1(11IÓ !tu )t·ít9llll(. ~n 1'iifolf(1$. !.U f.EíldJC'nt.~ t'rl mil~Sj:'nOS j' ·} di!mc..•tr·O 
dt 1 cor.dllc ICI <·rt<~ntfml'tro~ en el Orden descrito y separado cada nCimero 
I'º' un guJ(l11. J•or ejf'mplo 13C• - 3 - 107 significa· que el tramgt1ene 
""" lor;s111.c G< 1~0 m. ur1a r~nd1e-nte- dE 3 rr.i l~~lmos y un d1~m~tro de, 
1 (' / t rr. ~ • 
li1 lo• J•O;r., dr . J' 1 til ~- p:.¡r~ c;,1~ ~f· 1nd1cararo la elevacl6n dc·l tPrreno 

! .v li1 cí la!. t I< 10:1oní·!·de- plo1¡t1 lla di,I tubo o tubos concurren"tEoL Se 
;l1nrti t•n fo1n.o dr que,tn11d0 c.olOe<•ndo en el lugar del numeraoor la del t~ ¡ rri;no y en< 1 ó•nominade>r la <1': Id >lar1tillb. 

~-~~~~~-~~~~-~~~~ 



·- ······-- - ···--· --------""# 
PRESENTJICIONJl.DEL PROYECTO 

fl proyecto de JIJcantarillado se integrara en urr legaj..o que contenga: 
Memoria descriptiva de la localidad y del proyecto, la cual debe lncl11 
Ir tablas de clilculos hidraúlicos y geométricos de la red, el presu--
puesto de las otras, copias hellogrl!ficas de Jos planos constructivos 
del proyecto y los .Planos tipo de las estructuras con,.xas y de especi
ficaciones. La presentación de los clilculos hid.raCilicos se hara· como 
se indica en el plano ve 1g96, se anexar!n dos coplas de los borradores 
de los clllculos y los planos originales.Se incluirl!n desarrollos de Jos 
o untos: 
Memoria 

Datos 
Datos 
Da·to s 

Descriptiva de la Localidad. 
h 1 s to r i co s . 
geogrlificos. 
estadfstlcos: de 

de 
de 

Vias de comunicación 

pob 1 ac i On 
edificios 
enfermedades 

Clima: Vientos 
.t. Temperaturas 

Lluvias 
Const1 Lución geológica. 
Aspectos económicos de Ja población 
Servic.ios públicos eidst·entes: Jlgua potable. Situación actual. 

· · · DisposlciOn de aguas- residuales. 
Alumbrado y energfa eléctrica. 
Pavimentos. 
Mercados y rastros. 

1 

L 
JIJbercas, balnearios y banos públicos. 
Iglesias, centros educativos. 

• · de benef i cene! a etc. 
Clasificac!On de zonas r'esidencialei. 

comercia les 
industriales 

MEMORIJI DESCRIPTIVJI Dfl PROVECTO 

Estudios efectuados para la elaboración del proyecto. 
-·Planos con curvas de nivel productQ del Jevantamiento. con cotas en 

el cruce de calles y en.los cambios de pendiente y dirección. 
- Periodo económico del pr,.oyecto,. 
- Población de censos oficiales. 
- Poblacion actua 1 estimada. 
- Poblaclon por servicio de proyecto. Se presentara grllfica dE- predis_ 

cion de poblacion. 
Elección del sistema de evacuación de lal aguas re!Jduales. 
Delimitación de la1·2onas de construcción inm~óiatas y futuras. 
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l
j flecciOn del sitio .de disposici011 final de- la;;: ayu~s nt-grds 

LocaJizaciOn de-: 
fmi~or. Dl-' lit rt·<.1 r. la pLintc: lh· trotamicnto 

y dl ~sta al lug.-.r de· vertido 
(cu·arLdO amt!O~. ~l'.1JJI OE:-!..eSariO~) 

Co rec. tOrt·s 
Subcolectores 
lltarjeas 

Plano prediál y de ser posible censal ·con indicacione~ de las zonas por 
servir {re!>idt:f1Liol; indust¡!.;:1. !:O'!?erri~J Ptc~\ 

1
Densidad de. poblaciOn en habitantes por kilOmt·tro de red utilizada, pa
ra efectuar el calculo de los gástos. 

1 llportaciOn de aguas residuales 
llportaciOn de aguas de lnf i ltraciOri por ""'· t ro d<· conducto. 
Gastos de aguas residuales: Mlnimo. 

.. . Medí~ 

[Ver v.c. 1996) 

Max1mo instarrt~ueo. 
Maximo extraordinario. 

Obras accesorias a Ja red o estructuras cone•a~. 
Calculo d" Jos gastos que det>en desalojar los conductos y calculOs'hi
draCilicos del o los emisores. colectores. subcolectores y ataqeas. 
Formulas empleadas 
Longitud de los conductos y can1:idad,~e descargas do.,,1c1J1aria!.:' 

De construcciOn inmediata 

' .¡ 
1 

' \ ¡ 
r De construcción futura 

To ta IE-s . _J 
.------------------------··-----·- . -- --- -···-
DJS~O~·IClON Flt~l'I or LJIS PGUJl5 NEGRPS y su TRl'Ht-:lfliTO 

C:onsidl'racion€s Just it itativas del proce~o d1= trat<:rr,<roto. 

fSTPCIONES DE BOME:fp Y PLPIHll Df TRllUMifNTO. 

Los proyectos relativos a las estaciort(·S dE Doml>E:O y las plantas de: tro 
tamiento de a9uas residucles m1111ic1pales se presenta:r;in por separadv. -
Onicameute ~e consignar~n en Jos planos de proy~cto del sistema d~ al-
cantarillado la locallzaciOn de las estaciones de bo~beo que se tengan 

! anotando su capacidad, elevaciones dr con~trurciOn, niveles máximo y m! 
nimo di;- aqua y c<ira:Ctf'rls.t.1ca~ g,rr•tral~< d1: lo!" eQu1¡;05J flectrl1 m('lr~n1-": 
(o~ . 

Re5pE-cto e ló~ plónta~ de tratam1f-nto SE' ano1;,1C: S.ll loculi7rittór1. A•t..•: 
probat,JE- rflQ• rr Jdé v fil pr:1•.f·~.o d•· triltarr.1pr.to • lf'c!·j,·:. 

'---·-----·-- -·· --- __ ¡ 

l{1· 



PLflNOS CONSTRUCTIVOS Y DE ESTRUCTURflS CONEXAS. 

Los planos constructivos de la rfd de alc3ntarillado se harc'!n a escala 
1 : 2000 Indicando en ellos elevaciones de ter1e~o. ei~vaciones óe plan 
tJlla de las tuberfas en los pozos de visita, longitudes de los conduc~ 
tos, diametros y pendientes correspondientes a cada tramo situado entre 
pozo y pozo Igualmente se consignaran las cantidades de obra y los da-
tos de proyecto. 

DATOS DE PROYECTO 

PoblaciOn del ·Oltimo censo ofieial 
Pübloc•úu aciuai est.1mada 
PoblaclOn de proyecto 
OotaclOn • 
AportaclOn (75S a BOS de la dotaci~n) 
Sistema 

FOrmulas 

1 
Long! tud de 1 a red 

·· Naturaleza del sitio de vertido 
j Sistema de ellmlnaciOn 

Coeficiente de previsiOn o seguridad 
VHOCJDPDES:. 

GJISTOS 

Mfnima 
Maxima 

M f n 1 mo 
Medio 
Max i mo 
Maximo extraordinario 

M,.hi 't•nf'or 

Hai>i i'á.~i~5 
Habitantes 
1/hab/d!a 
1 /hab/dfa 
Separado 
Aguas Negras 
Con1b i nailo 
Harmon 
Hannlng 
m. 

Gravedad y/o 
bombeo 
t.5 

m/s 
rn/ s 

Jps 
l p?: 
lps 
1 ps 

Seo preparan planos de todas las estructuras conexas que se hagan nece
sarias en el proyecto de que se trate, anexando coplas heliogrlficas -
de las mismas a los legajos que contendrln el proyecto en su totalidad. 
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l•Rf Slil'Ul ~·1 O. 

~f:." c~laLOt<1r~! f:l ~·rt.·~t.¡111t!~.tt• d•:·t~f lado de léJ~, cilíd': ar.l1ti1t1do lo~ i· 
cío~. Unitario:. u. vigc11 dt: <lLuerdo con la lou:lidad df: Qti<c se trdl·. 
~l· ch·~qlosarbro }(1~ COflt(·pto~. df~ ló pat te de olir·a que st cori~ld'~·rt.-- ·_rq, 
fc-1T1~lll'f de (Ol1!"trlJCLIÓf1 \nn'r·dlét1~ d~ }O~· d(:· COn~,t·1uCClÓl1 futtJ1·a. ¡·11 

u.1t1l.-'11do {tlll· ~-t:- i•lJt..:do ¡.HéC.l~ál él monto d~ las 01~t1r1to.s E.túpas, <ll ·.: 
ctr• rd,1 con las p.;rtida~. d(: nurtf·rario de que se disponga y ·1omo11do (:JI 

tu•.-101;, li:~ r1t·tes1dad<co. Que dtl s"rvitio tengan las partes mas densa-
mente pot,Jadcs. 5c· <.0r,s1decrt1 ~"por ~eparado las estaciones de bom-
LE::;. e:? erT'i~nr y la planta oe tratamiento. 
SE- har~ un re$umí .. n de• pr~~u,,ui"<.~~ ~t- ~..-l_1t•f'rlc con los renglorir:-s r111;·. 
cirul(·~ que corostituyéro la olrc.lura la t:lat.ordtión Oel µ1, .. u~,.:·· -
~e atünder~ a la~ cons1deróc ion"~ que se hattr• re~¡;ecto a las ¡1rO• 'J'. 
d1<lad~s de las e;.cavaciones y de los pozos de visita y ¡rozos de Ci• -
,r1 10· apartado~ corr(:5pond1~nttr;. 

~i (" n<-ce<arto se iormular~ un catálogo pdro concursor la obra, 1--
ílf'n11\o en su forrr.ato al pri:·~-iL1J.-1uest.o di::tallado. pero omit1end0 lo~~,,~ 
c¡o: 11n1tar10<, (} 111i¡·cr1r j( (ctdi r~r.~lOn .v rl 1 1nport1 total dE-1 ¡o 
o: UJ 1J• t l· d(· ) ú (1 ! f r • 

PROFUl;[JlDPüF~ 0[ LP'.::> ~XUVPClütH:. ff, l:?t<JPS f'Ph? LP lt•S1PLPC!tll\ [11 
1 lllHf<l~S. 

1 i iJ ~. t ~ 1. 25 "' De 1. 2(. a: 1. i 5 m 
1.n ' 2.25> 
<. "(, 2. 75 
¿ .16 3.2~ 
3. 26 3.75 
3. 7 ó ~.25 
r.. 26 Ji. 7 s 
4 • ¡ (t !: .2 ~ 
~.2ó 5.ió 
5. 7 ó ó.,5 
(¡. <:6 6.75 
6. 7 6 7. 25 
7.26 7. 7 5 
7.76 8.25 
B.?ó 8.75 
B,76 

\ 
9.25 

9.<'6 9.75 
9.76 10.25 

NOTPS.-

~(· cons i dtr ó 
1 ·ºº m d( p1ofundidacl. 
, .50 
2,00 
2. ~.e 
3.0ú 
3.50 
4.0ú 
A.50 
~. 00 
5.5G 
6.00 
6.50 
7.00 
7. 50 
8.00 
8.50 
9.00 
9.50 

10.00 

e o rr.c, r Efe' t- r1 e i e t (!ne mo ~ l ~ re ! :s t i v o a 1 a r• re. 
c1ó11 dr·l on~ur•uest.o del i11ciso anterior. L 
f Ufl(l 1 dtd de Ct'.ldc traniu P<'r·a la cuór1t i f 1 cae tó 
1 e ~ ve 1 ú 111'. r1 (= :. r1 E:- e" e r1 v o e 1 ó n de p (·na':."' ci .:- l pi o n.· 
de- lo~. profu11diC.::des dt- proyP<.lo de su:. e>.tr• 

l 11 to 
p r C. 
ÓP-

:1: c 

<'l c.uol di:b<cr~ e~tar compre,ndido entre lo~ '"lo
rt:~ or1C1todos er1 la primera columna. 
Para lc1 ot.1r.nclC\n de los volC1mP.nC!s de f:XCl!V'1" 1ó11 
v l;t;ir1l1lit: ~':"" ut1li.Ja1f111 lo~. valores qur ~-· d r¡ 
': n ( 1 p 1 ;, rn..1 V .. L • 11) ~i 7 



FIROFUNDIDADES DE LOS POZOS DE VISITA y POZ05 DE C/' JA 

Hasta 1.00 m se consld ra 1 .oo m 
de 1.01 m a 1.25 m 1.25 

1.26 1.50 1.50 
1.51 1. 75 1. 75 
1.76 2.00 2.00 
2.01 2.25 2.25 
2.26 2.50 2.50 
2.51 2. 75 2. 75 
2.76 3.00 3.00 
3.o1 3 .25' 3.25 
3.26 3.50 3.50 
3.51 3.75 3.75 
3.76 4 .00 4.00 
4.01 4.25 4.25 
4.26 4.50 4.50 
4.5t :-75 4.75 
4,76 ·ºº 5.00 
5.01 5.25 5.25 
5.26 5.5~ 5.50 
5.51 5.7 5.75 
5.Z6 6.00 6.00 
e.ot 6.25 6.25 
6.H 6.50 6.50 
6.5t 6. 75 6.75 
fi .76 7.00 7.00 
i.Oi 7.25 7.25 
7.26 7.50 7.50 
7 .51 7.75 

1 

7.75 
7.76 8.00 8.00 
8.01 8.25 8.25 
8.26 8.50 8.50 
8.51 8. 75 i 8. 75 
8.76 9.00 9.00 
9.01 9.25 9.25 
9.26 9.50 9.50 
9.51 9. 75 9.75 -
9.76 10.00 10.00 ... . ... 

1 Oll 



Para obtem·r las equivalencias e11tr1; la~ derisrdi!.1E·!. de- pobluc1ór• lir1c·1,1 
(habitantes por kilómetro de re·d-) y por super! 1c1e lh.abitantEs por hec
t6rea). se efectuaron dos estudios considerando los dos diferentes cri 
terlos que suelen seguirse en la planificación, o sea el antiguo en e~ 
cual se consideran manzanas cuadradas con d1st~n11a• entre lo~ eJe• de 
cal les de 100.00 m., y el moderno con manzana,. rectanyularc-s d!' 100 m 
x 50 m medidos en igual forma. 
Ambos estudios se hicieron para zonas servido~ ( t!vti· ~r~·a~ "'ª' iñb~ri de 
a a 1806 Ha en el primero y de 1.625 a 162~ lit• €1. E·! '.l·9r;11llc·. Sé- ot; 
tuvieron dos expresiones algebraicas, una pcr<i c"!cular <?l •ulo1 prome 
dio de la densidad expresada en habitante~ por k1 lóm<·tro d'· red en _-: 
función de la densidad expresada en hal•itac•tPS por h<·ct~rp;, v la otra 
para obtener el valor. tamb1ér1 prornt=Uio. dt ló dLt•:: de~ (·>:¡·· • ~ r·d;, &-n -
habitantes por hecttirea, en función de la den•1<l<>•J c·q ...... ,,,1¡, c-r• t·ct·1-
tantes por k1 lómetro de red. que son las s19ui;,r.:~._ 

DL (hab/km) [5000000(Ha/km)K+3.321056(Ha/km)K'] 
DA(hab/Ha) ••...•.•••..••..••.••....... (1) 

D
11

hab/Ha) = [0.200000 (km/Ha )K+O .301115(km/tla )K') 
DL (hab/km) ............................ (2) 

en las cuales: 
K es el porcentaje expresado (%) en fracción decimal. del area e l¡¡ -
cual se le dara servicio ct:ya planificación obedece al criterio <:ntigüo 
K' es el porcentaje (l} expresa.(lo en fracción dec:imal del hea a la cual 
se darpa servicio cuya planificación otiedece al critf:rio moduroo. 
Es Importante dejar establecido que en una determinada red dt alcantarí 
liado, para una ¡;portación constante y un mismo Qa!>to servido, la ~uma
d e J a s 1 o n g i tu de s t r i ti u t a ri a s q u r- r u'' de n r r 0 r en· e 1 o na r s E 1· v i C' i o ¡; 1 e 1 o -
calidad, e~ invPr~amcnte proporc1onal a 12 den~1(li1<! d•: i;ol1lrjC.iór1 y 
viceversa. 

1(.'. 



--------- --------··---------·---- --··. 

PENDIENTES MAXIMASY MINIMAS 

~
:: .... ~n 
OMtr.:A 

f.NCM 

20 • 

lb 

<5 

61 

16 ,, 
107 

122 

lb3 

, .. 

CALCULADAS PC.NOl~NTIC PllECO_ 

-----~---,-_,,-,N-,-.;;¡;:- MENOAllL.:lfPARA 
v·~~-/ ...... 
• .... Lo flaoo 

r-rut1[ ,.,e 5.t.~'fo 

v11[5,l\oCS \."J/,lCI.. 

t? ~7 

(,1 32 147 2'L 

V= O.C--Ol'l"V'HIO· f'ROVr.CT09, EN 

• 'u b D_::"~":.:"::º--l---""'.:.:';L _ _,c"-Ts·.:.:".:.:"'.:,O,_,s,,_--1 
,.l,.D1tll(lfT C.lSTO W.&XIWA MINl .. A 
u1:,r.~_ll.0M _j~C1:_:F'..:·.:.'°;:;·~'----+------1 

.;z 
!!•_r._~:·c~~ 

2 •5 2.:. 

21? OL 'i'. l.S2 / 

:i'9.4$ 

<2 41 1D 

3!· C5 ~.cz;;\ ~-l-·-,-9-0-5--l---3-5--+--l-.:.--.J 
2eo1-•"·-.~,~,-,3--"+--,-.-12---<,__•_s __ -.3·-.J-----1-----.J 

:::: .::::: ::: :::~: _: _1~:--~ 
C.<4 11 o~ 

o 12 02 

--;~~·p;;;, ,I 
7. 41 )~C"E. '' ------ ----
!: ~=- :. .: .:.:. 7!. 

--~;~~--u~-;;:: . 
---~-~-,. ]•:r·;~~ ~·~~-

04 

701. 39 7.5 0.30 

03 e 72 

o 17 t !:Te.1) -C 5 

2131~6 :l!i 
~---+--~---! 

211;:~~,. 30 

... 
'· l' 1 l. 5 -

1 - I "·, ..... • ~ • ... , •• "11 e . 

"10.ri"S l•" 00•)) 

1 ~ P • • • '"•' •• ........ ,,, , 1 ....... ,." ..... ' "'" 1.,c, é.,1,1• 

•• "•r1•• ,.,,,;,.le.• 111•jts1 C1 1c;, ... •• ••i"'"• 
, ... .,.,e 1-•"•·•'"'• ro :,,,,..e<••"""•••"'•• 
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Dlt<l.CClllN GE:JEAAL üf CONS1 Auc· ~ (JrJ DE 5151 El.~AS UE 

AGUA POTABLE Y .OLCAi.TARILLAOO 

SU&Dlf<LCCION DE PROYfC10S 

f.- 1 l !. llJl·t·r Í<.·! ~l•t !. • H".! t o·t·t ~·' r cir. Ct' jur1I C'~ C:l 11.,.: '·!• \'' < t·H·f·t1r1c t•C-!-1 e t;~. cm 
clt d1,jn,t.flO'fPOtO G1c."mr110~ rl'oC)-Olt"!.dt't:!!·~º> C.OJO. 

? fl << ld·c·~. 111in.mt• ,.c.Lr< el lorr o drl f11t e <1t: e ~.r r dt ~(") C-n• .• r •<.< r!Cl t ~ I;-~ 
!•"•C• li•C•t ~:..r rc.:t'·f•' ... .-"'f•t'•Clt·!·~· •r.C"•<••1·r,fr.l:·! í·lo•·~.!> C..·~fl!-.-..:•IC.. 

1. '; •• "'' L:, .,~;~~.:e' rr. ~r"rr.c Cl' l.:: i <' • J<. ~ t r c.: le.,~· r ~-t c·t t1 ''9" • L•fr.ur.e,; 01 1 ~·: rl·.~·,, 
rr111 .. ,...c. ~lt""·n.ttrC.tJotcrd.Jt 01le·1._•t.111c >ti t-!¡·t·~t.' Oc:loy1,,1.:111,. C. 

4 ("r.1t·Ct.~ 1<!. Jur.tc~!.f t:~<c• ... urór.(tr.tr.c::..i•CJrcfr.c•ll~v1 t="IJunt1:t. dt h.•!. 

t 1 · •~1 r: :.et~· )' < r:-,J cr,r ) Ir 1: ~ :.1 •e 1,:,., Ct· it ·e~ 

1 
J. 
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SISTEMA DE ~LCP.NTARILLP.DO 

EJfMPLO D~ APLJCACION 

P R O Y C T O 

HEMO~IA DESCRIPTJVP. Y Df CALCULO 
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION 
PLANO DE PROYECTO 

• 

. MEKORJA PESCRIP'{IVA on SISTEMA DE ALCANTARILLADO. 

,. Generalidades.- El desarrollo denominado "Valle de Anahuac", se lo 
caliza al Noreste de la Ciudad de M~xlco, perteneciendo al Municl--

plo de Ecatepec de Morelos, Estado de México, situado dentro de la zo 
na V del Ex-vaso de Texcoco. La principal via de acceso es la Av:-
Central. Colinda: 
A 1 Norte 
Al Sur 

Colonias Ollmplca y Eml llano Zapata. 
Predio sin nombre en la prolongaci6n 
de la Avenida Azahares. 

Al Este Con Ja Avenida Central · 
.-1 Oeste Con 111 Colo ni a Eml 11 ano Zapata. 

el desarrollo consta de 28 manzanas de forma rectangular, con calles 
de trazo recto, con vialidad m!nlma de 12.00 m. de 11nct10. Topogr~fi 
camente el terreno es plano con ligero desnivel en el sentido N - s-:
P. la fecha el <lesarrollo no cuenta con servicios pOblicos de P.gua Po 
table, Energle Electrtca, Vlas PObllcas, etc., -
CONDlClONES REGIONALES. 
CLIMPTOLOGlP.. De acuerdo con el sistema KOPPEN-GEIGfR, el clima de 
la regl6n corresponde al subtroplcal de altura, templado regular, -
con un rt!glmen pluvloml!trl co troplca 1 con 1 luvl as convecclona les en 
verano y parte del otono. con preclpitacl6n anual de 300 a 1.000 mm 
la temperatura anual es de 15.5RC siendo la m!xtma mensual de 18.3RC 
y la m!nlma mensual de 12.5RC. 
DESCRlPCION DEL PROYECTO. El sistema elegido para drenar este desa-
rrollo es del tipo co111blnado, consistiendo éste en una red de atar
jeas de concreto para la taptacl6n y desalojo de las aguas negras y 
pluviales que por gravedad se Incorporaran a los puntos Indicados -
en el plano de alcantarillado Que se anexa a esta memoria. 
Las estructuras conexas Que se usar!n, seran las autorizadas por Ja 
Secretarla de Asentamientos Humanos y Obras POblicas~ 
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. ---------------------------. 
MEMORIP D~ CPLCULO DEL SISlEMP D[ PLCPNIPRILLPDO 
OPTOS Df PROYECIO 
- POGLPCION DEL PROYECIO.- 1 

Sat•ierido Que el dc-sarrollo no podr~ cn·ci:r horizonlalmt-nte por pstar 
el ~rea l1m1tada, ni verticalml'fl1•· c-011 c·dificaciorie~ y;, que se han -
constrluidn ca~a~ Duplex pn In lc•t"11tld<l de• dicho desarrollo, tOIT'<>ndo 
corro basE- lo antE-s dicho, la pololiJf10ri d~· proyecto ser~ igual al núme 
ro de vivierodos por seis habitante~ /vivienda. Su cuantificación es -

'como sigue: 

¡-M"~-~;- Total Vi v/Manz To ta 1 de ~a~L:_--¡,~ t;la clrl;;-·lc,taJl 
11po i-íanz Ti µu \t'j V Ítf1(ÍéJ~ ~ i 1/ .& tuvo I 

1 
T - 1 2 76 1~2 6 91 2 11 a!J i t 

1 
T - 2 1 70 70 6 420 
T - 3 1 88 88 6 528 
T - 4 11 52 572 6 3,432 1 
T - 40 1 32 32 6 192 

1 
T - 5 6 48 26H 6 1. 728 
T - 6 6 60 3ó(J 6 2. 160 

----·----- -----·---·-
SUMP S 28 1 • 562 9. 372 
-- --------·----- ----··------ - ---------·· 

- DOTPCJON.-
La dC1tacíór1 ~E- f1j6 tomando ~rt Lut-rito fácto1t-r. como son el númf:rc d{· 
hatiitarot<·" el cl1m¡¡, la zona y liiS 1'0~ito1lidad .. ~. de desarrollo r·cCJ
nOmico, cultural y social; asl como las recom<·n!l<,cion•.>S de la Corc.:--
sió•• Estat<:I de Pguas y Sarieanq<-nto. ~e a~ignó una dntación de- 200 -
l/hah/dfa 
~ PIORlPClúf; Df /ICUf•5 NFGR/15.-. 
Considtrar,do QU'- ~J aJtar1ta1·1Ilcdo d(- und localidad pu1r:: ayuU!.· r1t.·~1rc~. 
est~ e'l relación con el uso y servicio del agua potatilc,, se ha adopta~ 
do el criterio de· aceptar romo apor•at16n de aguas "'-'Y'd" el 80~ d¡, ::- \ 
la dotación de· ag1•<1 pot1il•I(·, c0n!.Jd<-rar1do que el 20·; rc-~tante se Pi"..!'.. I 
de- antes dr, ll¡;gar a la atarJéa. ,_____ - . -· - --- -- .. ··-- --- . - ... _________ .. _________ -··· --- -------

;, '::::: :: :::::' ~~~ ::;. ;;;, "º "" ,:::.~~~~ '~~-.~' ,..::.,' .. :1 
tas al núme:ro d~ v1v1r.nd1,~ r-ro su totalidad, v serAn a tiñ~E- d!• concr<:tc] 

1 simple de- 15 cri; con c0c10 y $!.ir11 !,f'pi"111 plano a11tor1;acl1i ele· SPl~H. _ 

L---·-
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SISTEMJl DE ALCANTARILLJlDO 
MJlNZANJl TIPO T - 6 

DATOS DE PROYECTO. 

NOmero de viviendas 
Habitantes por vivienda 
Población de proyecto 
Dotación 
Aportación aguas negras 80% 

DfTfRMINACJON DE GASTOS. 

Gasto 

M 

Por lo 

GASTO 

--~'u111;;:u•u 

m!x 1 mo 

Coef. 

tanto 

MAX IMO 

. ,..,,. ..... _ 
IUU ,K .>OU 

86,400 

1 nstantaneo 

de Harmon; M 

INSTANTANEO 

, 

Q 

60 viviPndas 
6 habitantes 

360 habitantes 
200 1/hab/d!a 
160 l/hab/dfe 

• 0.67 i ps 

med lo X M 

' + 1 4 
4 + 1 o.36o 

0.67 X 4. 04 2. 71 

GASTO MINIMO 1. 50 lps descarga de un w. e. 
GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO. 

• 4 .04 
1. 

lps 

NO Sf CONSIDfRJl POR.llfVJlR LJl APDRTJlCION Of JlGUAS PLUVJJllfS fl COLFCTOR 

GJlSTO Df JlGUJlS PLUVIJllfS. 

Area total a drenar 0.4446 Has. 
Intensidad pluvial 41.00 mm/h 
Coeficiente de escurrimiento 0.69 
Pendiente media del terreno 1.00 mtlés 
Fórmula o Método BURKLI - ZlfGLE'R 

Calculo del gasto con la fórmula Q e K 11 3 1 4 

En donde K 27.78 x C x I x 5 11 4 
e e Coef. de escurrimiento 
1 " Intensidad 
S ~ Pendiente 
A " ,1 rea t/4 3/4 

Sustituyendo.- Q •[27.78 x ~.69 x 41 x 1 ] ~ (0.4446) 
Q • 78.59 X 0.5439 42.75 lps 

NOTA.- El gasto pluvial, as! como el de aguas negras correspondi¡,nte 
a cada una de las manzanas tipo se anexan en las tablas sgtes: 
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1
---~~~MtN Dt GPSTOS 

M!o1mo de aguas negras 
Medio de Pguas negras 
M~>1mo de aguas negras 

Gasto pluvial 

1. 50 
0.67 
2. 71 

42.75 

l ps 
Jps 
Jps 
Jps 

Por Jo tanto el gasto total para el c~lculo de las descargas 
para esta manzana tipo ser!: 

Gasto m!ximo lnstantaneo 
+ Gasto pluvial 

Descarga total 

CPLCULO Df TUBfRJPS 

. 2. 71 1 ps 
42.75 lps 

45.46 Jps 

-·--------------------+ 

Se hara aplicando la fórmula de Manning: 

V r2/3 5 112 
n 

VC'!Otídód [n;/5) 
ri 
r 
~ 

Co~f. rugosidad • 0.013 para tuberfa de concreto 
Radio hidraúlico 
Pendient.e de la tuberla 

·(I <iílt:dü r0r tram.:i si·r<': úe acu;:rd;; a 
b1.tor1a rara el P070 d~ 4ue 5¡, trate. 

L Se· resuf-lve cor1 Nomograma. Se tabular. 

------

·¡" ar•ortac1óri dí·I 3rea tri . 

resultódÓ~. [Pnexos]~ 



l 
L. 

-------. -·--¡ 
Las cabtzas de atar3ea para aguas pluviales lendran un 
dl&metro de 30 cms, y de 25 cms para aguas negras. en 
pozos de visita. 

Los colchones, pendientes, velocidad y diametros. se
rlln los mfn1mo5 y máximo) oc.~ptablz: p.::r~ e5t~ rroyP.~ 
to. 

Se usar& tuber!a de concreto simple en diametros has
ta de 45 cms. Para dl!metros mayores se usara tube-
rla de concreto reforzado. 

NOTP IMPORTANTE.-
Como no hay en el mercado Slant de 25 cms de d!ametro 
ni de 30 cms; las coladeras que llevan aguas negras y 
aguas pluviales descargan directas al colector y no a 
un pozo. Por economía de construcciOn de un pozo ad! 
clona! se proyectaron con tuberra de 20 cms de di ame":" 
tro y con una pendiente mucho mayor. 

-6demas por cada manzana hay más de sel s -descargas ln
depEndientcs con d!ametros de 25 y 30 cm para colade-
ras lo cual eleva el costo de obra. La solución mh 
conveniente es la que se indica en planos de proyecto 
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S!SlfMJI DE JILCPNlPRILlJlílO 
RESUMEN DE DPlU~ 

MPNZPNJI TJJ·(I l - 6 

NGmero de vlv1éndas 
Habitantes por vivienda 
Pob 1 a c Ión de proyecto 
Dotación 
Aportación (80\ dotac10n) 
Coeficiente de Harmon 
Coeficiente de seguridad 
Gasto medio diario 
Gasto maxlmo lnstantaneo 
Gasto mhlmo extraordinario 
Gasto mini mo di ario 
Si tlo de vertí do 
Sistema 
Sistema de eliml nación 
Velocidad mlnima 
Velocidacf max!ma 
Fórmulas aplicadas 

/>rea tola 1 a drenar 
Intensidad pluvial 
CoEfici~nt~ d• escurrimiento 
Pendiente mr:d1a del terreno 
P po r t a e 1 O r1 p J ¡¡ v i a 1 
,. porta e i O n to ta 1 
P porta e i O n p 1 u v 1 a 1 +San i ta r i a 

NOTP: 

60 
6 

360 
200 l/hab/dla 
160 l/hab/dla 

4.04 
YP SJITURJIDO 
0.67 lps 
2.71 lps 

Y,. SJllURJIDO 
1.50 lp5 

EMISOR CUS 
Mixto 
Gravedad 
0.60 m/s 
3.00 m/s 

Manning 
Ha rmo n 
Burl-li-Zlc>Qler 
0.4446 Ha~: 
41 mm/lt 
0.69 
1 .O m1 1 e~ 

4?.75 lp~ 

45.46 Jps 

SE CONS!UfRP ESTP MfMORJI' TIPO PJIRI' fl Cl'LCULO 

L-----·-- -· 
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1 e u ,. o R o G ,. s l o s /l. G U ¡. s N E G R ¡. s 

MANZAN¡. Nº VIV. POBLACION llPORll'C!ON APORTJIC!ON COEF. Qm! n .Qmlx Qmáximo por POR MANZI' L/HPB/D!¡. DIARIA ''M" 
TIPO manza'na NA TIPO - 80'l. lOTAL din din horario 

lps lps lps 

T - 1 76 456 160 1 72,960 1 3.99 1.50 0.84 3 .35 

l - 2 70 42ú iúG l 57. 200 ! •.01 1.50 0.78 3 .12 
T - 3 88 528 160 1 84,480 1 3 .96 1 .so¡ o.98 3.88 

T -4 52 312 160 1 49,920 1 4.07 1.50 D.511 2.41 

T -40 32 192 160 1 30,720 1 4. 15 1.50 0.36 1.50 

T - 5 48 288 160 1 46,080 1 4.09 , .50 0.53 2 .18 

T - 6 60 360 160 1 57,600 1 4.04 1 • 50 0.67 2. 71 

e u /1 o R o G A s l o s ,. G U A s p L U V 1 /l L E s 

MPNZPNP I PRf P p3/4 I<. 1 GP S 10 GPSTO GI> STO 

1 
PLUVIJIL MPX • .a .N. TOTAL 

11eo Has 1 p s lps Jps 

T - 1 0.521 0.61 78,59 47.94 3.35 51 .29 

T - 2 o .485 o. 58 78,59 45.58 3. 12 48.70 

T - 3 0.610 0.69 78. 59 54 .23 3.88 58.11 

l - 4 o. 380 0.48 78.59 37. 72 2 .41 40.13 

T -40 o .380 o .48 78. 59 37. 72 1 • 50 39.22 

T - 5 o. 3534 0.46 78. 59 

1 

36. 15 2. 18 38.33 

T - 6 o .4446 0.544 78. 59 4 2. 75 2. 71 45 .46 

FORMUL/l: Q K ¡. 3/4 
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VII.- 1 N S TA l A C 1 O NE S 



1N51ALACJ0N[S 

Pard un Co1\JtJ11tr. 11.,t,¡1a<~r,nal, arlem~~ dt• liJ', 111~.tclacionPs de 
·Agua f•otat.Je y Alc.a11ti1r1ll,;c10 QUE- s1· t1at.;r1 por SC'f•ar1Hlo, ro11s1dera
mo~ fif:'Ce!.ar 10 mr;nc ionar 

1 n !. la 1 a r 1 O n E 1 é < t r 1 e e 
Insta) ac10n d<· Gas natural 
Teléfonos 
Se9tiri dad 

Antena maflstra 
Pararrayos 
Ene-rgfa· 5olar 
Aire acond1cionado 
CalefacciOn. 

JN5TALACJON ELECTRJCA ~-·-·----

(Ane>.o) Plano dE: localizaciOn de la lfne-a indicando distancia 
a laSubestaciOn 
Presupuesto estimado. $. F. 
Plano de lourlizar1ón dr· la sul>t~tac1(111. 
Plano de la subEstac1C>n tn planta y alzado indicando 
las distintas secciones Que la comr1onen 
Caracterlsticas de la subestaciOn 

PROYECTO DE DJSTRlBUClON: 
SoluciOn subterránea: 

" aérea : 
(Anexo) Plano del fraccionami.ento con las canalizaciones ind1 

cadas con su diametro y material Que las constituye,
cal ibre, tipo y número de conductores, registros. 

Plano de conjunto del fracc1onamlento con la local 1z.: 
ciOn de postes. indicandc• c~racterl~ticas del mismo,
c9m<1 son mat1erial QU!' Je. connituye, altura; herra--
j e ~ c. e r 1 Q u e 1 e v t !'. t e r1 • e ¡. 1 1 l~ re- y m ü t e r i ?. 1 et e q u t- · !. e 
f CJrn.ar: In~ cor1c1uc tores. 
Plano de cor.Junto con 1rH11cnt1orir·~ d( las acomEl1das 
domic1l1arias. 

L------------------· ·-----· 



~NGY[ClO OE ALUMORAPO: 
(Ane>.o·) Plano dEl f rae e ionamient o con 1 a ·loca 11 zat i6n de po~ 

tes, indicando material y altura de los mismos. 

1 NSlAl.l\C ION OC. 
(Ane><o) 

Tipo de luminaria 

GAS NATURAL: 
Plano de la ltnea de conducción indicando las profun
didades de las cepas en los cruces de caminos FFCC y 
carreteras 

Plano de la caseta de Entrega (PEMEX) u obra de toma 
caractérlsticas y localización. 
Plano de la caseta reguladora de presión conteniendo 
la presión disponible en tramoL 
Rea de Distrihutión. Plano detallado. 
Plano de acometidas domici !!arias Indicando sección de 
me~iciOn. 

lf{~lAlACJOt; TELEFONICA. Proyecto. 
(Ane>o) Pla110 del frac.c.ionan.ie:nto 1rrdicando: 

~l l>UR l l;f,~·: 
(Ar•• xo) 

Local1zeción y trayectoria de canalizaciones 
caracter!st1cas del material. diémetro de los 
duetos; registros localizado~. su medida y -
profundidad. 
Local izaclón de casetas para E-1 servicio pú-
b 1 i e.o. 
Acomfot 1oas domiciliarias. 

~revencion de incendio~. 
Plano del conjunto indicando: 

l0Céd1zac10n dt o:t1ntores. Su ca~.acidad, tipo y 
sehéd an lente•. 
lom~ s1an.t~d ~n los cuerpo~. 
Capacidad ad1c1onal exprofeso e11 cisternas. 
Tomas con v3lvulas y plato qulebrachorros y su es
pac1awiento p~ra cobertura total de la unidad. 



INSTALACIONES ELECTRICAS 

Las instalaciones eléctricas que se requieren en una Unidad HabitacionaJ 
consisten baslcamente de las siguientes partes: 

lineas de alta tensiOn 
Subestaciones . 
Distribución en baja tensión 
Jluminaclc5n de calles, parques y andadores 
Servicios auxi llares. Bombeos de agua. 
Instalación electrice de vlvl~nd~5. 

l_____·~~~~~E~n-t_,_~_9_ª~-d-e~l-n-s~t-a_l_a_c~lo~n-e-s~·~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~ 

LJNfPS DE PLTP TENSJDN. 

Permiten a la empresa suministradora -generalmente la Comisión Federal 
de flec:trlcldad- distribuir en formo adecuada el seri vicio de energla 
electrica hasta los principales puntos de consumo dentro de las areas 
habitacionales. Habitualmente esta distribución es a base de lineas -
aéreas trifasicas ejec:utandose, en casos especiales con conductores de 
alt11 tensión subterraneos·. Se uti 1 iza alguna de las siguientes tensio-
11es o vo J tajes de di !.t r1bue1ón: 34 .5 K V 

23. O K V ó 
20 .O K V y 
1. 32 K V 

SUBfSTPCIONfS son los conjuntos de equipos ell'.'ctrl cos que tienen como fun· 
ción convertir el voltaje de alta tensión que entrega la compañia sumi-
nlstradora, a un voltaje seguro y manejable para su utilización, que ge
neralmente es de 240 -120 V para subestaciones monofasicas ó 220 - 127 V 
para subestaciones trlfasicas. Consisten basicamente. en el transforma
dor eléctrico, en el que se lleva a cabo la conversión oeJ voltaje men-
cionado, y de los dispositivos de control y prot.ección del equºipo, ta-
le~ como iriterrupton•s, cor·t.aci rcui tos, fusibles y apadarayos. 
la capacidüd de las sut-.c:stac1ories esta en func1ór• directa con la poten-
cia dE-1 tran~formodor pudiendci ser alguna dr, las ~1guientes: 
MOllOFPSJCOS.- 75 KVJI; 50 KVJI; 37.5 KVP; 25 KVJI y 10 KVP. 
TRIFPSJCOS.- 11Z.5Kva; 75 KVP; 45.0 KVP; 30 KVJI y 15 KVP. 
----· ·------· ... -------- ··-·· - -- ---- ------------------·----~-
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1 

DISTRIUUCION EN B/IJA ~ENSION. 

/l. partfr de la subestación, el suministro de energta eléctrica se hac~ 
en baja tensión d1• la siguiente manera: 

2 fases. 3 hilos a 240 - 120 V ó 
3 tases 4 hilos a 22(1 - 127 V. 

Poi su construcción, el sistema puéde ser: 
/léreo Generalmente usado o 
Subterraneo Utl !izado en fraccionamientos residencia-

les o e di f 1 c i o~ mu 1 tifa mi 1 i ar es • 
En ·r,'lrl;i r,;iso, par .. determinar los ca!'ibres de los conductores y la -
maxtma distancia permisible para El '.JSuar10 más alejado Oel transforma 
dar·, se marcan las redes que cubran la totalidad del !!rea a servi"r,-
s e e a 1 cu 1 a n 1 os c i re u i tos con 1 as Norma~ a p 1 i ca b 1 es y se revisan a 
ffn de asegurar que las variaciones dí- voltaje o regulación, para los 
usuarios más alejados queden dentro de valores aceptables. 
Cono ilustración mencionaremo~. que las instalaciones de baja tensión -
de un fraccionamiento de mediana magnitud, en alguna ciudad del inte-
rior son generalmE":nte aéreas, 2 fases 3 hilo~. 240 - 120 Volts, cons-
tr'u1das co11 dos conductores de aluminio ~CSR callnre 3/o pi.ralas ta~
ses y un conductor PCSll de 1/o para el neut•o. Lo~ ccloles m•ncionado~ 
se soportar• err bastidores me t~l1cos Cúfl a1~l.1don·· 1 f;.. t1p0 rol le., d1 
bidarHrrte suJetado! en postes de concr<•lu d•· 9 m de 4!> ~.gs d<- resisteíi 
c1a. Las d1sta11cias rras aleJadds de los u"1.;110'. ill t1arrsfcrmado1 rro
deberlln ser mayores de 250 m y la var1ac1ón <I< voltaJe d•b«r<\ ser me-
nor del 3 X para el caso mas desfavoralolP. 

- - - -- - -- --- --· . ·~--

lL u I'. HU• ll o N D.< CP L L F $ • p" R Q u [ s y p rw Hl(J R f s • 
. -·· ----·---··--¡ 

Corro parte"'d€ lo·s servicios· que el frilccionador df-l•f·r~ ¡.r,.pc·ruorli1r, el 
alumbrado público constituye un rubro muy 1mportdl1\e ya qut; drd¡u~ lc,
grar e: nivel lum!nico adecuado p,1ra la ci rtulación vehic:ular y p('i'!O-· 
na! y o..1ar~ seguridad apropiada a lo!. res1do1tes y tran<et·«.rs dr, Id uro.!_ 
dad. La i luminaci611 de· la via púl•lic¡, com¡ 0 1ende la coberturd en: 

-Cal les y áverrida•. 
-flndado res 
-Parqu¡;s y jardines, en dondP podr3n s!'r em¡.leadii~· alguna,, -

de los siguientes tipos de lumina11as: 
J r1ciin<1ecerrtl''.. 
F luur¡;cerrtt;s 
VilpOr de mercurio 
V¡,por dl' sodio de alta prE':Sión 

ba.ia presiórt. 
y 

l 

1 Lil in'.tu)o(iór. r·l(·rtr1ca d• I •,i'..trmu dr alt1"•lriHI< pi"d.)rr.o 
¡ se er1 lé1 formo ~·.jq11iente: 

L
. /l(,rea· corr po~te~ ele contrc·to o m~táll<:O!. 

llOL€· t 

~11htr·r liJfl{•f! r.<.r1 r1u~·.tf•' Ul••ltil 1c.c·~ 

·- - --- ----- -



Los criterios de calidad má~ im~ortantes para una instalación de alumbra 
do pObJi·co son: 

Nivel de Jumlnancia 
Uniformidad de Jos valort>s de- luminancla 
Limitación del deslumlirano1ento 
Apariencia y rendimiento en color. 
Orientación visual 

DISE~O DEL ALUMBRADO PUBLICO 

La Información necesaria para poder establecer la geométr1a básicó de 
los puntos de luz debe incluir lo siguiente: 

Detalles del perfil de la vla. 
La Juminancia requerida en la vla. 
Grado de uniformidad requerido. 
Caracterrstlcas de reflexión del pavimento. 
Grado de orientación visual. 

Después de haber tomado una decisión respecto a la geométria basica de 
Jos puntos de luz se debera considerar que la poter1cia y separación de 
las lamparas de~endera de la altura de montaje, la cual a su vez es 
función del ancho de la vra. El tipo de luminaria y su inclinación d~ 

·penderan de las caracterfsticas de la vra y sus alrededores. 
En esta etapa del proyecto hay siempre un nOmero de considerandos i--
gualmente aceptables. El diseño se concluye tomando en cuenta otros -
fJctores tales como los aspectos económicos, estéticos, y la facili-
dad de montaJe y mantenimiento. 

Hay cuatro formas de disposición de luminarias reconocidas como aptas 
para vfas con trllfico en amitos sentido! .. 

Ur:i lateral colocación en un m1 smo Jada si el anc.tio ' altura 
Tresbollllo (o z19-zag) si el ancho de la via es de 1.0 a 

1.5 veces la altura de montaje. 
En o pos i e 1 ó n ( par e ad as) s f e 1 ancho e s > a 1 tura monta j e 
Suspendidas a media via Para vlas estrecha~ con edificios 

a ambos 1 a dos 
Se emplean co.mbinadas las cuatro disposiciones basicas. 
Para vias de dos calzadas tenemos tres disposiciones posibles, a más de 
las anteriores que son también suceptlbles de aplicación. 

En 1 a mediana con brazo doble. 
Combinación de brazo doble y dispo.sicldn en oposición. 
Disposición en catirnaria, Las luminarias est6n suspendida~ 
de un cable montado a lo largo de la vta encima ·de la me-
diana, los postes que soportan el cable quedan dist.anciados 
entre 60 y 90 m. · 

El encencl1do y apagado puí.·ClE Jl"'vcr~P a raho con crono1nt<,rruptnrr,!. me 
cllnico5, c.on fqtocelda, c.on f:-ri(t:·r1didü mr~canico diurrio-nocturri0. 

>---------~------------- -----
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.Definido el proyecto de iluminación se determina la conveniencia de em
plear- algúr1 tipo d<: luminaria en 9articular, por conveniencia de menor 
inversión inicial, menores gastos de ope:ración o normalización con otras 
construcciones s1mi lares, como es el caso del JNFONJIVIT o el FOVISSSTE 
El pago de la energfa eléctrica por el alumbrado de calles y jardines -
lo hace generalment• el llyuntam1ento deo- cada localidad en algunos casos 
dE' comun acuerdo con la C. F. E. paró que sea incluido en la factura
ción de esta última a cada usuario, por lo quE' al coordinar con la Coir.i 
slón Federal de Electricidad se cuidaran los siguientes aspectos cons-~ 
tructi vos: 

Po!.tes.-
Postes metál 1 ces 
Postes de concreto - Independientes de la red de 

b.::j.:: tcn:!6r. 
. - O e 1 a red de b aj a tensión. · 

El fraccior1ador podra conectar los conductores de alumbrado pCibllco en 
alguna dE las formas siguientes: 

Con subestación propia [Suministro en alta tensión) 
Con la red de electrificación [Suministro en baja 

tensión) 
Lo anterior reviHe primordial Importancia por el costo de instalación· 
en cada case y por que Ja c. F. E. facturar~ el consumo de Ja energfa 
de acuerdo con la tarifa 5 que considera mas económico el costo por -
KWH cuando las instalaciones cuentan con transformador propio ya que la 
entrega la hace en alta tensión, quedando el mantenimiento de los trans 
formadore~ empleados para E-1 alumbrado pCiblico a cargo'del Ayuntamiento 
1 o ca l.. 

,--·-.. 
1

1 

E J cor:~ uml c.1t E:f1Fr gf ~ 
~: (· e l él~ i t 1 ( e • p a r c1 !:· t1 

T ¡,rifa 1 
Tarifó 2 

l.arifñ 3 

Tarifa 4 
Tarifa 5 
T ar ita 6 

l ó r i f i: 7 

lórJfd Ei 
T ó r 1 f c:i 9 

larifa 10 
Tarifa 11 

,.egC:n 

""ºº. 
" las caracterfsticas o uso que vaya a tener 

en algune de las siguientes tórlfas: 

Para uso dom~stico 
Para uso comercial o industrial 
con dem~nda hasta de 25 KW 
Para uso comrrc1al o industrial 
con demanda de mas de 25 KW 
Para uso de molinos y tortillerlas 
Para u!G de alumbrado pCiblico 
Para u!c de sistemas de bomlieo dE 
aguA potable o aguas negras del -
servicie pCiblico. 
P¡,ra uso temporal o eventual 
(P~·PE'ctaculos)· 
Para use genera 1 en a 1 ta te ns iOn 
P~ra use de sistEmas de bom~eo dE 
agua~ dE riego agrfcola. 
Servicio de alta tensi011 para revEnta 
f•ara servicios dt· tE'r1':1011 dt 66 KV o 
sup(· r i e r .. 
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.ENTRIGA"'or INSTALACIONES 

Para la entrega de las Instalaciones a la e: F. E. se debera -
cumplir c6n los siguientes requisitos: 

1) • -

2).-

3) .-

4). -
5). -

6). -

7). -
8). -
9). -

10). -

11). ~ 

12). -

13). -

14). -

Plano de electrificación, reglamentar.lo, con 
firma de perito responsable y autoriz•do par 
Ja~ c. F. E. · 
Memoria Tfcnfco-DP~~ript~ve d~ l~ T~d d~ 
electrificación y alumbrado pó~Jlco. 
Carta poder del Fracclonador a favor del In-
geniero que llevara a cabo los tramites. 
Copla del Acta de Coblldo del Ayuntamiento -
autorizando Ja lotlf lcaclOn. 
Copla del Plano de LotlflcaclOn autorizado 
por el Departamento de Obras PGbllcas. 
lista de materiales por e$lructura df- Alta y 
Baja Tensión. 
lista de materiales valorizada. 
Importe de Mano de Obra valorizada 
Comprobantes de pago al SUTERM o Sindicato 
correspondiente por la mano de obra ejecutada 
Coplas de las facturas d<' materiales y equl· 
pos empleados. 
Coplas de protocolos de pruebas de labnrñto
rlo de la c.· F. E. de len matc·rlale!. y equi 
pos utilizados. -· 
Fianza por un aha de garantfa por la corr~t
ta operación de Jos equ1po1. 
Copia de pagos efectuados a Ja c. F. f. por 
entronque en Alta y Baja Tensión. 
Carta ceslOn a favor de la c. F. E. firmada 
por ~I Fraccionador 
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SfRVICIOS AUXILIARES. BOMBEO Of AGUA POTABLE. 

En l•lgunos casos y de acuerdo al tamano de la unidad habitacional, podra 
requerirse el suministro de energfa eléctrica para el bombeo de agua po-
table. Podra cubrir alguno de los casos slgulentes: 

Bombeo de pozo profundo 
Bombeo a tanque elevado 
Bombeo e sistema de preslCln de agua 

Por lo general el fracclonador deber3 preveer le lnstalacll'.ln de una sub 
estación independiente con transformador trlfaslco para estos propClsi-~ 
tos, usando alguno de los slgulentes voltajes para la operacfCln de los 
equ!pos dé bGmbtü: 

3 fases 220 Volts 60 Hz 
3 fases 440 Volts 60 Hz. 

E 1 pago por consumo de enerOJ a para el serl clo de bombeo de agua potable 
lo hace el Pyuntamiento local con base en la tarifa· 6, por lo QLe todas 
las instalaciones de alta y baja tensión deberan ser entregadas o donadas 
al Ayuntamiento local, Quedando bajo su cuidado el mantenimlento de las 
mismas. 
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NORMJIS PJIRJI LJI PRfSENTl'CION DE PROGRl'Ml'S 
DE OBRI' llL INFONl'VIT 

Con objeto de normar y unificar lila elaboración y presentación de progra 
mas de obr·a al lnfonavit, y considerando que estos forman parte de los
contratos de construcción, se han establecido las normas para la Presen 
tación de Programas de Obra a las que deberlln sujetarse los promotores
y/o contra~istas responsables de su ejecución. 
Estas Normas no pretenden abascar todos los metodos o sistemas que pue
dan utilizarse en la elaboración de programas de obra, sino uniformar 
su presentación y asegurar que contengan la información requerida por 
el Instituto. 
Punto 1 Los promotores y/o contratistas presentaran Jos programas de o 
bra a la Jefatura de Proyectos y Construcción de la Delegación correspon 
diente pare su aprobación, debiendo obtener ésta antes de iniciar las o
bras,. ya que constituyen un anexo indispensable del contrato. -
Sera resµünsabl!ldaó ~~ la Jefatura de Proyectos y Construcción de la -
Delegación vigilar que los programas pre~entado: !e ~p~goen a las pre-
sentes Normas quedando la función normativa de éstos a cargo del Depar
tamento de Construcción. 
Punto 20 SI no se cuenta con el programa de obra, rio se formalizara el 
contrato ni se pagara anticipo. 
Punto 30 La presentación de programas de obra se sujetara a los linea
mientos siguientes: 
a) Se elaborad un programa detallado de obra por· cada prototipo qúe -

b) 

c) 

vaya a construirse. Estos programas deberan elaborarse por el meto 
do de la Ruta Crítica (C P M) · -
Para elaborar las redes de Ruta Crltic11 se aceptara indistintamente 
los métodos de actividades en las flechas o en los nodos. 
Las redes de Ruta Critica representaran el proceso constructivo por 
medio de activi~ades simple! que no incluyan·varios proc~sos. 

d) Con b~se en la Ruta Critica correspondi•nte se elaborara un progra
ma por etapas para cada prototipo •• 

el 

f l 

g) 

Cada etapa tendra un~ duración de una semana e incluir& el conjunto 
de actividades o porc1ento de ellas que de acuerdo a lo Ruta Cr!ti-
ca puedan ser ejecutadós en e~e periodo. DebEr.S procurarse que la 
mayor parte dE las activióedt.-s quedf'r. incluidas en un 100;. en la e-
tapa. 
Una vez elaborados los programas por etapas de los diferentes proto 
tipos, se procederl'i a elaborar el r•rograma del conjunto, con todos-
sus prototipos, estableciendo ·agrupamientos y desfasamientos de a-
cuerdo al movimiento de insumos crlticos (cimbra, equipo, mano de o 
br·a). 
Del programa por etapas para cada prototipo se obtendran los recur
sos por etapa, mi smo5 que se vaciaran en el programa de conjunto, a 
fin de establecer los recursos semanales necesarios para llevar a 
cabo la obra. 
Los recursos que deberan 

M;,no de obra 
e i mi· r d s 
Concretos 

l'grf·gñóO ~ 

desglosarse seran: 
Equipo 
I' e e ros 
Cemento 

mur·os 
~zulejo 
Ver1toneria 

Pun1 L• AC. 

-Mat<:ri a les para 
Rerubr i n.i en to 
1 Tl'Vt:' f ~. i 011 

en p1 so~ 

14 (). 

:;., 
. . J. 

1 



Punto 4~ Lo~ proyramds ae urbdr111ac10r1 e 1r1frae~tructur~ podr~r1 pre~e11 
tarse con base en lo Ruta Critica (CPM) y/o Diagrama de 6arras. inclu-': 
yendo sus r~~ppctivo~ progra~~s de mano de obra, equipo. materlale~ e -
tnver~1ón, asimismo, estos programds deberAn representar etapas seman-
tes qur- Incluyan.el con.1unto de 1actividdd!·s o el por ciento de ellas -
QtJP pueda11 ,.f~ctuarse en e~~ periodo. 

Punto 5° Los tiempos maxlmos permisibles para ejecución de obra de 
edificación. de llcuerdo al número de viviendas por contrato, se mues-
tran en el Pnexo Nlngun progroma de obra de edificación podr! e>ce 
der los tiempos ma•lmos marcados en dicho Pnexo. -
Punto 6• Los tiempos maxlmos permisibles para obra de urbanización e 
tnfrae~tructura ser!n los correspondientes al tiempo max1mo permisible 
poro la edif lcacJOn del conjunto habitaclonal. fn ningGn caso tendran 
una nominación posterior que exceda la de edificación. 
ru~t= 7º S~r~ f!~U!t~rl rl~ 1~ Jpfetura de Proyectos y Con~trUC(ión de 
la Delegación corre~pondienté". aprobar cualquier aJust.e o cami.110 e•• -
los pr0gramas autorizados. Toda solicitud de ajuste o carr.blO deber~ 
acompanórse de la actual1zacíóu o reprogramación original .. 
Pur1to so Para cualQuier actual izacJón o rE:-programactOn no sr- deherd 
exceder et plazo f1Jado en la programación original. 
Punto 9~ Sera facultad de l~ Jefatura de Proyectos y Cor1s1rucción e
xigir y !ianrtonar la~ actualtzaclones y/o reprograrr.a(tones de los progró 
ma~ autortzados. f) promotor y/o contratista la!. prt-Seil.tara en un pla--
zo no mayor de una ~emaná e partir dE: la fecha de notifJcac16r1. 
Punto 10G Sera facultad df;; la Ji:fatura ele f>royfcto!i y Construcc.1en otc!. 
gar prorrogas a Jos programas. autorizadqs. 
Punto 11" Se ot.orgar8ri prorrogas exclu~1vamente por: 

a] Retrasos en Ja in1c1a-:16n no im~utable~ al contrat1ste. 
b] Mod1fitaciones al proyecto ord~r1ada~ por el JttfQt,tvIT. ne impu

tables al promot.or y.lo contratl.sta y que afectt:-r1 tl avanc~ dE:-
la obra. _ 

e] Causas de fuerza mc:yor. en· c11yo caso 1a Oelegac10n det.iera JUSti 
ficar ampliamr.ritt- la razón de la prorroQa. -~ 

P1Jnto 12º Na se otorgar;n rrorrooas · · 
a) Por retrasos ocasionados por Cftficultadf~ con las autor1dade5 -

Mun1c1pales, estatales o Federales. relac1onac:Jos con E:l otorga
miento de permisos y licencias. 

bl Por modificaciones al proyecto ocasionadas por d<-ficiencias u o 
mi5Jon~~ en ~l proy~cto original Presentado por el promotor. -

c.] Por esclist?~ d& maté:ria 1 o mano de obra. 
Pur1to 1JG Fxclu~ivamente 5e pagarAn incremtnto5 por materiales o man0 
d~ oLra de acu~rd0 al avanc~ a~ obrb programado según el ~rograma Or1 
Qi11~I orirobado. -
~unto 14G ~ara fines d~ est.imd.CiOn las casas o edificios se han d1v1d1 
do eri "PPQUfTE5 0[ fSllMPCJOI:". de acuerdo al nOmero de niveles. Cada
paquete tiene asignado un valor en porclento con r•lación al importe to 
tal del edificio o casa. fstos paquetes de estimatiOn se muestran en 7 
el PNf XO. 
E~tos valores ser viran de base para calcular las estimaciones de obra -
cuando al Inicio d• las obras no se tenga autorizado el pr.supuesto d" 
obra;· en caso contrario el promotor y/o contratista debeora valuar cada 
ungde los paquetes de acuerdo a los mismos alcances, debiendolos sorne-. 
ter a la aprobación de la Jefatura de Proyectos y Construcción para que 
!.irva dC' bd!ie en E-\ calcule d~ E:-StimñCiOn~S de- CtbTd. 
hu.to 1!>v Í"drá efe.et.o~ d<· E-!.t1rr11n~i.On sól0 ~f tJagorari r•aQue-ti;>~ ccrnplf-
lO!., t<~1rr,1 raadu~. 11itegr ami:·r1tf-'~ ~ 
P1rnto 16(' Lo.:: im11orte!- r1or 1r1creíl1~11tos df' f1r(•c 1c1, ot..rc. curr.rile-rn(;'ntoria 
et e • • de l. e r t¡ n e f. t 1 m.1 r !. f: p.:J,. s <:-11 b r a do. 
runtc1 17' Lor. ava11ce!; dt- ct.r-éi E'n r·elac10r1 a ló 1nver!i6r1, ~dem¡·re seAn 
calculd<1i1~ dt: áCl1~rclc1 al Vé:!Or inicial dr· Jo~ P0'1UE-lrs dí. fstim¡.ciór1 1L1 



Punto 18• la presentacíe\n de programas CJ~ obre deber~ cumplir· con lo~ 
siguientes requisitos: 

a) Las redes de Ruta Critica por prototipo d~b~r~n presentarse e~ 

1) 
N; 
t: 
! ; 

. j: 
Tío: 

Tí!: 

T jo: 

Tjl: 

2) 
IT 
IR 
TT 
TR 
t 
NR 
b) 

e) 

la forma PC - 20 que se Indica en el ANEXO En Ja elaboración -
de las redes se utilizara la siguiente simbologla: 
Actividades en las flecha~. 

N• de la actividad 
Duración de la activldad~··1 N 
N• del evento t Nomhr.5:....9.11.J.i! 9C.tividad l N• del evento j ~~~1--~~1--~~ 

Tiempo primero de !nielo 1 t tjo ti 1 
del evento ! 
Te:!mpo últ.1mo de inicio 
de 1 evento 1 
Tiempo primer~de terminación 
del evento j 
Tiempo Oltlmo de terminaclon 
de 1 evento j. 

Actividades en los Nodos. 
lnlc!aclOn temprana de la actividad ¡ T t T T 
ln!claciOn remota de la actividad 
lerminaclon temprana de la actividad NOM

1
B!<R1 DfN~~-~ry1IDPRn Terminación remota de la actividad • 

Duración de la actividad 
NOmero de la actividad 

los programas de conjunto deberá~ presentar•e en la forma Pl 21 
que se acompai'\a como Anexo Estos programas segulrart los linea
mientos fijados en el punto 3R .incisos d y e • presentando la 
red del.conjunto cuy~s ~ctlvldades ser~n las etapas semanales -
de cada "prototipo, y los agrupam1enLos y de5fasamientos que se 
establezcan. Los agrupamientos estarln for~ados de acuerdo al 
nOmero de edificios o casas que se ataquen simultaneamente. 
De acuerdo al programa de conjunto se presentar·a un di agrama -
de barras en la forma PC 22 que se acompai'\a como anexo. Cada -
barra representara el edificio o casa, o grupo de edificios o -
e.asas que se realicen simultaneamente, marcando las divisione·s 
efe cada una de las etapas que se establecieron. Ejemplo: 

.. Edificio M5 er;. PA 1 n;.p;. 2 fTAP.O 3 

Grupo 1 
EDIFICIOS M5, MG, M7 [ii,11p¡. 1 1 .flAPP i 1 fTPP.O 3 1 

d) En la forma PC 23, que también se acampana, se Indicaran los -
recursos necesarios para la eJecución de la obra en los tiempos 
previstos. Estos recursos detJeran estar calculados por SE>mana 

e) f 1 contrat 1 sta y/o promotor di;bera presentar adecuadamern.e a 
los datos proporcionados en las forma!. f'C 20, PC 21, PC 22 y PC.23 
el desgloce de la~ act1vidad&s Qu<; lntervierien e1. cada una d<. 
las etapas semanales de cada prototipo, as! como los recursos co 
rrespondlentes a cada una de las etapas. -

N01P.- fn caso de utilizarse sistemas co11struct1vos no tradicior.ales, 
los tiempoi m~ximos pe111ds1t,Jes d•c ej<::cu<:iOri de obra y lo~ alca_!! 
ces de las partidas consideradas en los paquetes de estimación 
se adecuar~n al sistema qur· en e.a da caso part lcular SI' proponga 
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-·-- --pJIQUrTF ·¡ -·¡ U .60'.l')-
2 ( 6.40%) 
J < 8 .8oi J 

1 4 ( 3.68%) 

1 
5 ( 4.40%) 
6 ( 3 .68'l.) 

1 7 ( 4 .40'l.) 

1 
8- (3.68'l. ) 
9 ( 7 .00');) 

' "!o 5. 95!} 

11,, 7. 681) 

12 4. 36'.l) 

13 7 ·ºº') 
14 ( 12. 40'l.) 

15 ( 8 .84'.t) 

16 4.08%) 

1 7. 6.00) 

+------ . _________ , o..,o .... _o_o:r __ _ 

-----'-· - -------~--'-------------· 

Preliminarps 
e 1 me n t a e 1 ó 11 ( I ) 
e imentación ( 11) 
Mu ros P. IJ. 
Lo~a Ni vE·I 1 
Mu ro s N i ve 1 1 
Losa Nivel 2 
Muros Nivel 2 
losa Nivel 3 
Jllbahllerfa P. B. 
t1 u í es :i i · ... .e : :: 
Jlcabados P.B. (1) 
Jllbañl ler!a Nivel 
Losa Nivel 4 

'.ocabadosN1vel 1 (IJ 
P l b a n 1 l e r ! a ~· 1: i v E· 1 2 
Muros Nivel 4 
Pe abados Nivel 2 ( 1 l 
Losa Nivel 5 
P 1 b a¡, i le r i a N 1 v 1· 1 3 
Ppla11<Jdo ex ter 101 ( l) 
Pcabados P.B. (JI) 
Jlcabados Nivel 1 (JI) 
A e aba do s N l ve 1 3 ( 1 ) 
Albañiler!a Nivel 4 
Aplanado exterior ( 11) 
Impermeabl 1 l zac Ión 
Jlcabado·s Nivel 2 (11) 
Acabados Nivel 3 ( l 1) 
Acat•ados Nivel 4 (1) 

1 

i Pe aba dos Ni ve 1 4 ( 11 ) 
Pintura exterit>r 

1 -·---==r--
Obra exterior 
Equipamiento para entrega. 



NUM. DE 

A N E X O 

TIEMPOS MAXIMOS PERMISIBLES PARA 
EJECUCION DE OBRA INFONAVIT. 

VIVIENDAS OBRA VIVIENDA OBRA UN I CAMENT E 
PO~ C0'1TP.A TO y UPBAJO Z.AC !ON V!'!ENDA 

SIMULTANEAS 
(SEMANAS) (SEMANAS) 

De 1 11 25 30 26 
26 50 33 29 
51 75 35 31 
76 100 37 33 

101 125 39 35 
126 175 40 36 
176 225 41 37 
226 275 42 38 
276 en adelante 43 39 

PAQUETES ÓE ESTIMAClON 

A).- VIVENDADE 1 N l VEL 

Paquete 1 ( 3.30 ~) Pre l iml nares 
Paquete 2 ( 17. 40 %) Cimentación 
Paquete 3 ( 14. 50 % ) Muros 
Paquete 4 (1B.OO %) Losa azotea 
Paquete 5 ( 12 .60 %) Al banl lerf a 

ImpermeabllizaciOn 
Aplanado exterior 

Paquete 6. (22.00 %) Acebadas 
Paquete 7 ( 12. 20 % ) Obra exterior 

Equipamiento para 
entrega. 

144 



[iAQUETES DF ESTIMACION 

D_)_:_~ .. j_1.v~~_!f1JA __ .!l~-- _ 2 r--P a Q 11 ;t~--1-- - -(--2-.-5-0_:t_) __ P_r_e_l_l_m_i _n_a_r_e_s ____ ___, 

j p,~q11r LP ;: (16.10 :t) Cimentación 
I' ,1 q IJ<: lr, 3 ( 6 • 2 0 :t ) M 11 r tJ S P • 1J • 
I' a q u<, te 4 ( 9. 7 5 'X. ) Lo~ il en t re¡,¡ s '' 
Paquetp ~ ( 6.20 :t) Muros P. A. 
Paquete 6 ( 9.75 :t) losa azotea 
Paquete 7 ( 13.80 :t) Albañi lerfa 

Paquete 8 ( t•. 80 ~·) 

! 17 .60 'l') 

( 1 1. 30 ' , 

Jmp<;rmeatil J ización 
Aplanado Exterior 
Acabados ( I) 
Ai:~t'"-''JO~ { ! J) 
P i n t u r a [ x U• r 1 nr 
OIJril [ ~ Lí>t i or 
Equipamiento para 
fnt re\jil 

N 1 \' [ 1 f S. cc·i-:-.:-Vi ;. 1 E tlD¡;~-º E :i 

~ 
--ú~-~:~.~- ~ -- -- _¡_5_1 _:_~_g_;_¡--~-.~-. ~-,,-l-~-~-,~-~-,--~-~~~-(-1-) ----, 

Paquet"' 3 ( 8.20 1) Cimentación (11) 
P a Q ti e, t <' 4 ( 5 • 2 3 'l. ) Mur u s P . ll . ! 
P a Q 11 e !f' ~' ( 5 . 7 7 'X ) Los a N i v P l 1 
P.aq11ett· f> ( 5.23 ~) Mciro~ Nivel 1 j 

·r·aq11et•· i" ( 5.77 ~) Loo.a N1vPI 2 i 
f';'tq11r-·tt f~ ( '•,?3 ':) Mt1r·,-,c Niv'::'J? 

1 

l'dQtJ~·tn 9 (10.UO ~) Lc·~a fl1vel 3 
A I l· "ni Je r 1 a P. B. 

Paq1lt't1· in C 5.24 l,l AcatJados P. B.(IJ 
Albanilerfa Nivel 1 

~·aqut:t e 11 

Paq11etio 12 

f'aq11e t.•· 13 

( 16 .56 :r.) 

8. 13 :i:) 

9. 60 ¡) 

b • 74 °A} 

1 mp"' rme a b i J t za e i ó n 
Acabados P. B. (JI) 
Acabados Nivel 1 (J) 
AJb;iñilerfa Nivel 2 
Aplanado Exterior ! 
Acabados Nivel 1 (JI)' 
Acabados Nivel 2 (1) 1 
Arnf>,Hlos Nivf'I 2 (11)¡ 
P111tura Extc>r1nr 
Ot>ra f.'>Lerlor 
[ ~. ll i r:· d :· i r· n t (: r1 ..'.! r e 
E11Lrc>ga 
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1 PAQUETES DE ESTIMACJON 

O).- VIVIENDA DE 4 NIVELES 1 

Paquete 1 ( o.so S) Preliminares 
Paquete 2 ( 7 .15 S) Cimentación (1) 
Paquete 3 ( 9.84 ·si Cimentación (11) 
Paquete 4 ( 4.45 "' Muros P. B. 
Paquete 5 ( 5.20 S) Losa Nivel 1 
Paquete 6 ( 4.45 S) Muros Nivel 1 
Paquete 7 ( 5.20 S) Losa Nivel 2 
Paquete 8 ( 4 .45 S) Muros Nivel 2 

1 
Paquete 9 ( 8.43 S) Losa Nivel 3 

Albaf\1 lerla P. d. 
Paquete 10 ( 5.30 S) Muros Nivel 3 1 

Acabados p~ e. (!) 
1 Paquete 11 ( 8.43 S) Losa Nivel 4 

Albaf\llerla Nivel 1 ! 
Aplanado exterior ( 1) 1 

Paquete 12 ( 10.28 :) !\cabados P. B. 11 1 

Acabados N 1 ve! 1 ( 1) 
Albaf\llerla Nivel 2 
Aplanado Exterior (11) 

Paquete 13 ( 9.28 S) 
lmpermeablllzac!On . 
Acabados Nivel 1 (11) 
Acabados NI ve! 2 ( 1 ) 
Albaf\llerla Nivel 3 

Paquete 14 ( 6.05 l) Acabados Nivel 2 ( I 1 ) 
Acabados Nivel 3 ( I) 

Paquete 15 ( 5.20 S) Acabados Nivel 3 ( 1 I ) 
Pintura Exterior 
Obra Exterior 

Paquete 16 ( 5 .49 S} Equipamiento para 

- Entrega. 
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Analizar costos en construcclOn, es evaluar en dinero una etapa -
del trabajo a ejecutar en circunstancias determinadas. Requiere pues 
definir las circunstancias para fijar el costo. 

las obras que, por su naturaleza, obedecen en cada caso a necesi
dades especffi.cas dP vt))(°Jm~n. cJ1m~. !ndo!c -.·~r!.= de!~ n~C~$ldüd.por 
satisfacer, tiempo de ejecuclOn requerido, distancia al centro de a-
provislonamiento, etc., etc. precisan estudio especifico para cada u
na, por Jo que, tratando de establecer raseros de Identidad, se ha re 
currldo al manejo de los costos unitarios de obra. -

Fijaremos la unidad del trabajo que se analiza.con los siguientes 
criterios: · 

- Ser~ la unidad correspondiente en el Sistema Métrico Decimal. 
- Cuando sea posible mani:jar equivalentes, (caso de Ton a m3 o 

m3 a m2) se utilizar~ la que nos de posibilidad de veriflc~
ciOn en obra. 

- las que marque la costumbre en la regiOn en que se labore. 

Asimismo, l?l trabajo por ejecutar debera quedar perfectamente 
ESPECIFICADO mediante una descripciOn detallada de caracterlsticas, -
condiciones de ejecuciOn y calidad de material que se suministre. 

De esta manera, precisado el concepto por analizar y la unidad de 
n1edida con que se maneja veamos el ~· que lo constituyen: 

COSTO DIRECTO: Es la suma de Jos costos de los materiales. la ma 
no de obra y el equipo necesario. 

COSTO INDIRECTO:Corresponde a Ja suma de Jos gastos por oficinas, 
cargos técnicos y administrativos, fletes, traslll 
dos, Fianzas, etc., prorrateados entre el volo--= 
men de obra que se ejecuta, habitualmente se mane 
ja en porciento y afecta todos los conceptos. -

Costo de Naterlales.- Es el costo que el material tiene en el mer 
cado de la localidad en que la obra se ejecuta, se carga la cantT 
dad que se utiliza e~ el an~lis1s unitario en estudio y se consi7 
dera puesto en obra. 
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Costo de Mano de Obra.- Es el obtenido de dividir el pago real a 
el trabajador o Ja cuadri Ua hecho en un tiempo determinado entre 
el rendi~iento o capacidaef de ejecuc10n que han tenido en ese lap 
so. El pago real Jo i nteg.-an como m!nimo: -

- Salario m!nimo si es ayudante o Salario m!nimo profesio--
nal si se trata de ur1 oficial 

- Aguinaldo equ!valent·e a 15 dlas 
- Prima vacacional 25l Vacaciones. 
-Pago del Seguro Social 

l. S. P. T. 
Pago 1 NfONAV lT 

a pe r~e·p c 1 ones 
5~ 

- Olas de descanso 
- Oiñs de descanso 

obligatorio por Ley 
por festividades religiosas y costumbre 

- Vacác iones 

Costo por equipo.- Para incluir Jo que cuesta el equipo que se 
emr·Je;; detieran considerarse -en alguna de las modalidades de 
criterio- Jos siguientes conceptos: 

- lnteres sobre el capital 
- Depreciación de equipo 
- Re>paraciones 
- Almacenaje y gastos anuales 
- Seguros 
- Combustibles 
- Luhricantes 
- llantas 
- Operación 
-Fletes 
- Viuo útil 
- Valor de rescate 

La adición del coHo indirecto al directo nos permite conocer el 
costo del proceso que Sr anal iza por unidad de medida, se grava -se
glÍn critfl i0- por un porcentaJe determinado por cor.cepto de imprevls 
tos. Al valor as! incrementado se le C"erga Ja utilidad con que la -
pmpresa opere obteniendo de rsta manera el precio unitario que nos -
sE>rvira de base, al redterar el procedimiento con "tantos concep.tos -
como comr·ongan el trabóJO por ejecutar, llegando ;:sf a fo1mul ar nues 
tra lista de precios unitarios o TABULADOR. 

FinalmEnte, para conocer el importE de un tra~ajo.por ejecutar, 
teniendo definidas. o casi, Ja unidad de medida y su e.asto de ca-
cJ,1 ur10 dt::. Ja~ par·te~ QiH.-· cc·rlforrnñn la otra Sf:· riE-('2!ita conc•ce-1· cuan 
ta~ pi11·tf·< la ro11~tituy«n. e~,tc· e~· ClJ/,t;ilílCAR o cutiicar ¡.era ¡.rc-cE-
di::~r a ot.teril-'r f·l co~to por r,,órtL<.la5.. QUE: ~umtidn~ no~. daran E-1 voior 
bu~ta<Jo. 
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Ef ~recio C1t·' ver1ta a~.f obtL"nido 5-lr\'f.' a Id f•lfl¡1tP!.ii ¡1dr,1 Jtt'<lt'CiJr 
con el e 1 ient(' f'ri c..l1·~0 dt- contfdt(IS ptit t i<"ulart.::. y· p11l•l1t· lc·~n lll· cc·-
rrar la opc·raci611 e11 cualquiera de las ver ~lo11e~ c-~taldt·uda~. tomo 
pu(·de ser contratar a precio alzado E'n 1111 ¡ola;·o r-,.trictamcrolf' f1J,1do 
olJtEniendo ur1 alto pc•rtPntiij<' dfl' ant1<1t1i"~ (ciritrt1l<11 rnn plí"(IO~ Jri<le 
xad(·~ al crec1rrd.c•rito inflotio11ur1c1 C'• cc 1 11 l.r)l•let~ de- rt·l1.1u~t<'. f·11clau: 
su lados espeLlales en el cuerpo del contrdtO, ett., etc. 

En el caso de que la posibilidad lle e.iecurlón de ol11d se prt-serrte 
e e 11 a 1 g un a 1 ns t t tu e i 6 n O f t c 1 a 1 e u y a m tt g 11 i tu d 1 f' pe· r mi H· te 11 e r e~ t u el 1 os 
cu11ipietos d2 prcy~cto y ~n3li~is, asl co1110 Tabuladores, [~pec1f1cóc10 
nes y condicionamientos ya elaborados, nuestro laLula<lur n0s ayud~ra
en la toma de decisión para saber si la obra con su volQmen, ubica-
ctón e importancia, caé dentro d1> lü capacidad y st conv1c·11e o rro a 
los tnterE'H'S de le empresa al rlegi.r~.e a la norm11tlvtrldc1 qu., la 
Instttuctón plantea. 

Procederemos al anal !si$ de CC•!tO~ ,.,. alq11nn~ rle-n ... 11tr" Qtr~ """ 
i n te r ve n 1 do e r: e 1 de s a r ro 1 1 o d f 1 p r , s e> n l !' tr a ir¡, J o , s c· (r ú r. l' 1 p r o u: el : -
m1·entc q11e Ja lnstltuciórr de mayor enverg.,<lura err la cl!11~t ru<.c101. tic 
Conjunto~ Habttac1onales emp!c:a. 
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lnlegrac10n de una matriz t!pica en un análisis de costos. 

Forma: La c011stituyen du~ pt>rcionc-s. la de lo:, .titulüres dr-scrlp
tivos y la de las columnas de cuantifJCaciOn. 

T1»tular<·' d~·srripll»O~: 
En esta porción se enuncia el co11cepto que se coste:a, espe 
c1flcando claramente en que consiste el trabaJo que se va
a ejecutar. Conviene aclarar que comprende y que no com--
prende el concepto as! enunciado. Se le asigna un nomero 
cre-cfave según un sistema establecido que nos servirá pará 
contoctarlo r~pidamente en servicio de informática. Se In
dica la fecha en que se elabora el análisis y la localidad 
para ia que se eftcL~~. ~sr como ~a un1dad dE ~~d!da (n -
que el estudio se lleva a cabo. y la referencia del estu-
diu del mercado. 

Columnas de cuantificación: 
Las partidas re:sultantes de lo que el trabajo compr1nd~. -
a 1 sECr ano) Izadas a 1 ni ve 1 dEo desagregac !Oro que ~(' pr( ,,,,,_ 
da, o que el estudio requiera, nos prec 1 s~n reiterar el 
desmembramiento hasta lograr conceptos simples a los que -
SE les asigna el número de clave correspondiente y se rE-
gi~tra en la primera columna. 
La segunda columna, que tiene el rubro de "descr1pc10n" 
contiene el nombre del concepto simplificado 
Unida<J, que es el titulo de la tercera columna, nos regis
tra la unidad de medida en que se cuantifica el tonceptn -
s1mpl if1rac1c». 
Costo.- Es el que tiene la unidad de medida del co11cq•to 
simplificado a la fecha del analisls, puesto en la obre. 
Cantidad.- Es el número, entero o fraccionarlo que la uni 
dad de medid.: del concepto se tienC' que uti ! Izar ero la e.1]!: 
e uc i 1\11 de una unidad del trab~jo total que ~f ª''ª 1 iza. 
ln.portF.- Es 42) producto resultante de multiplicar el cos 
to por la cantidad en cada caso. 

La suma dE la última columna as! descrita, nos da como re
sultado el costo directo del concepto. 

1!>1 
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Pag. 

SISTEMA UllPRf tlOS UNITARIOS 

nct1A: INVESTIGACION DE MERCAD<• 

LilC/\L ll•Al.1: 

OíSCRIPCIDN: 

CARPETA DE 5 CMS DE fSPESOR (COMPACTAlJO), DE CONCRfTO AS 
FALTICD MEZCLADO EN LA PLANTA DE ASFALTOS DEL D.D.F. 

INCLUYE: RIEGO DE IMPREGNACION CON ASFALTO FM - 1 
(1.5 Lt/rn' ). RIEGC• DE LIGA CON ASFALTO FR - 3 (0.7 Lt/m') 
CONCRETO ASFALTICO DEL NUMERO 6 CON AGREGADO MAXIMO DE 3/4" 
RIEGO DE SELLO CON ASFALTO FR - 3 ( l .D Lt/m'), GRAVILLA PA
RA SELLO, BARRIDOS or LA BASE. CARPETA y SELLO, MAl<O or 0-
BRA, EQUIPO PARA HflfllDO \' COMPACTACION, ACARIHO AL f'RIMfR 
KILOMETRO DEL CONCRfTO ASFALTICO Y DESPERDICIOS. 

CLAV(: E 0004390 ur; r PAl1: 

(LAVE U ES t R [ P C ,·-·C1N--------rÚr>1DAD cos10jei\j;"1-rr11,ojJMPORTE 

Mtll!f;/,Í'i'l• CC•~CRElO A5f/\L 11Cf.l n:r. 2<;4" f![¡f 1 11. ! • 11!.:• 
Nllf'l;tot•lltll Mf..CtAS ASí/\11!(1,\ ILTA 110f 1 T

1
f-1[

1 

.11~'. 
.l(1(1(j(i;1_-ilf[(ll; - .Olll" 
M""[:(ll(«'Í' M/d,[1(1 !Nl[Rl·H.t1f(, Y Hfl.h/d~l!f,T/-. 

1

1 M(I .100(-
Lt1(i11Gl-~C· cn~H· llOhAj;JQ LAkf'[lE/'1 1 01<A flf' ·ºº"" 
[ ÜlllJ(; 13l• lO~ T () HC•RA p ¡¡, [¡LJ(Jl/,{"l ur. HR • úO; (· 
E(;(10C11i1(1 COSTO llO~ARJ(I PI Ali CHA . l fl~ , .O_(J4C 
[(l(.ut.<~P lillG(. lMPl-.fG,1.'.f, IM-1 F'llr 0111 rn' '.1.Clúú(I 
f(•l>i•f¡:'I(• 1-:Jff,C• lf(,f, f.~·f. FR-3 1--LJl.fllf. DIJI rn; 11.00t•C• : 
¡¡,¡.¡,f.:<.«· kJ[(.(, ~.fltl• /\~.f. ;;,_:, f•IJP. Df!I rr. 1 1 ¡1,(1(1(1(' ¡ 

(1°, 1 (l [11 J.:[ ( 1 (1 ¡ --- . -· -·- --··-··--- ····-·-- ¡ -·--
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Pag. 

SISTfM/\ [l[ /11\FLJOS UNITARIOS 

r r r.tiA. · INVESTIGACION DE MERCADO: 

L (Ji. fü I Iild•; ------·------

Q!2f!l_!_!:C 1 ON: 
CO~TD HORARJO DE CARPETEADORA FINISHER MARCA JARBER-GREEUE 
~0f'Ett! !~!~f!OSTf.1JC ~U-~11, co:: MG1Gt, úiC5EL túKü ~71¿ - f. 
de 7~ H. P. para 2.44 m. DE CARl'ETA. 

Cl/\\'f.: E 0000090 UN J DAD HR 

fl r '· e 1.- 1 P e 1 o N UI'< 1 í'AD, CfJST!1 CANTIDAD IMPORTE 
_! -·· ·-- ----. 

M/\ (_ f 1 \•,(;¡1 
Mf1 J ! f•(J(:l' 
M[Af-.1000 
MCAJ.;1~00 
J0(•(1(' 1 (1(1 

.ioooo; oo 
JOUOOt.ú(J 
MOOOOOOO 

/\Cf IlE LURRICANTE 
D l f ~.EL , 
CARl'ElEf•OOR/.. flNISHER 1 
NEUMATICOS PARA CARPETEA~ 
PEON J 

AYUDANTE 1 
OPERADOR CARPETEADOR 
MANDO INTERMEDIO Y 

l t 
l t 
Í'Z 

Je Jo 
Jo 
Jo ¡ 

! 

.. ( 

.3500000¡ $ 
5.8050000 

.0002372: 

.ooosooo¡ 
• 4 4 10000, 
.2940000,· 
• 14 700001 

"m"'"'"" 1 
Mc> • 1 ooooco! 

COSTO jo¡ ·~-["<:~_o_.,_~~ ,~-~~-= 

1 árú 1rotr.orar la matriz [0004390 "Carpeta de 5 cm5 etc. " se- ana-
l 11~ cad~ uno de Jos renglones que la constituyen. Las cuatro pri-
mera~., ~·orla clave dada, corresJ)onden a datos proporcionados direc 
tamentP por la Institución. El quinto renglón corresponde- a una -~ 
¡.art¡o tJEl equipo requerido para el trabajo y se- Je tie:ne- asignada u
na rl<,vc, Ja [000090 y es la matriz corr.ple-mr,ntaria QUE aqu! SE anali 
za. -
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SISTEMA DE PRECIOS UNITAklO~ 

FECHA: INVESTIGACION Df MERCADO: 

LOCAL JOAO: · --------

DESCRIPCION: 

-~LAVE 

l'.ASF1"20 
MASF l 20 
EOOúC· óO 
EOOOC 60 

RIEGO DE IMPREGNAC 1 ON CON ASFALTO FM - 1 A RA
ZON DE 1.5 Lt/m'. SUMINISTRO EN PLANTA DE AS--
FALTOS DEL D. D. F. 

CLAVE: E 0004290 UN 1 [JA[): M' 

o E s e R 1 p c 1 o N UNIDAD COSTO CANllOAU 

ASFALTO FM-1. PI anta D[lf lt ¡ .0!·2~l1 
COSTO HORARIO PE1ROLIZAflOf!'At1E .01107 

-!Mf'ORÚ 

ASFALTO FM-t Planta ODF Ll 1 

1

1.!·7:,(i 

~e~ ~R f;~ R~ ~. F 1 L T: O~~·~ j L: ~~;¡~~'- ~-j ~co~=~ - _ L~O(~ 1~,~~t =-=-=-,-= 

Para complementar el estudio de la matr17 clovc t000439ú 
"Carpeta dee 5 cms. de esresor .... etc." tendr 1 amos Que 
recurrir a las motr.ices Nºs E0004310 y EOOOt.33l1 "ldt·90 df -
llg·a ..• etc" y" Ri"C'go sello •.• et'c." rE-n•ect1vameent~ 
1 o Que no se eje e uta en obvio d(, es¡; a e i o; con 1 ri QUE' Queda 
integrado el costo directo de la matriz or1ginol. 

1!-t. 



r-----~----------···--------·· 

Ir Q AVt r=cmt· 
t. t A\..f _1~'"] 

MANO DE' OBRA 

___ P~R=E(JO UN/TARJO 
UNt[IAD 

lltNlJIMttNTO 

FECHA 

-r~--

- ~ 
~ 

SUMA Of MATER1ALE5J __ • --

1--------------------..... -'----'----~--'-------'---.L...--+--~~-~--

HéFiRAMlf.fVTA ·Y EOl.JIPO 

(•b~·E.P.1.t:.Ct0NE5 

SUMA Dl'. M DE O 

FACTOR DE M OC O 

OTROS IMPUESTOS 

SUMA TOTAL DE' M or o 

IF_]-~_J] _ . 
$LJM/l U(fll1Af.!1[ '•U. ' f.·{,¡;/IPL 1 

I!•'• 



e8ft· )(FEC>M ) 

ANALISIS DE 

PRECIOS UNITARIOS 

( E01F•C10 O ZO,_A _) 
(CALCu•u )(o ¡ .. 

1 

. j (P&.Ah0 _J 
("º" ... PE J 

ca,.~ E. P '!"' CAJ1tCT1D4Q ~10AO C.DIMCTO COSTO DIRECTO .......... 

•.•&TEA1ALiS------------------- ---·-- -
----·--- - __________ ,_ ____ _,_ _____ _,_ _____ .__ ______ _ 

--~-----·------·-+------+------+------+------------< 
--·--·----------·-------------!-------+------+------"'---·---------

-------··----··------- . ---------·- - -------. --~-- _ __,_ _____ _,_ _____ , ___ ---------l 
·-----------------·---------- --------+--'-----t------t------+------------1 

- ------------· ----.--..!..·---·· 
--------·· --- ---------- -·-- ------·---- ________ _,_ ______ _,_ _____ ,_ ____ ~---------l 

----- ·---------,-----------·---------------+-----+------!--------
--------· . -·---------·-----·- ·-·---·------------+-------+-----+-----~-·-

... -------·--.------··-----· -·-·--·-----·--------l-------1-------.l------_jl---
-- - ·--·---------·-----···. ··-1---· ---+-------+------+----------! 
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----r--------
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~-- -·-·- __________ s_u~~--
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CONCJUS 1 ONfS 

Para.el periodo 1987 - 2000, CGnsiderando una baja tdsa de in-
cremento poblaclonal, el nOmero de habitantes de nue!tro pats ascendera 
11proximadamente a 100'000,000; lo que reµre5enta un lnLremento de 
25'500,000 con la necesidad lnpllclta de 4'553,500 viviendas. mas el 
i.oi.ai de ias que a ia fecha se requieren. 

La frialdad de los nOmeros presenta al desnudo la magnitud colo
sal que requiere la solución del problema habitaclonal en nuestro pats. 

En anteriores Intentos por atacar la cuestiOn de donde y como a
lojar a gran nOmero de compatriotas. el Gobierno Federal, Jos Gobiernos 
de los Estados, Ja banca privada, los Industriales y los particulares. 
en forma aislada o Integrando diversas asociaciones. a trav~s de orga-
nlsmos como: 

FOVI 

INOECO 

CAV 1 R 
SAHOP 
COPLAMAR 
FlíONAfE 

BANRURAL 

FOVISSS~Tf 

INFOt~AVll 

RENOVACJON HABJTACJONAL 

Instrumentaron distintas estrategias -sobre todo a partir de los anos -
70's- con sistemas operativos como: 

La vivienda progresiva La vivienda de emergencia 
Bolsa de tierra Parques de materiales 
Const~ucci6n de conjuntos habitacionales 
Entrega de lotes para la autoconstrucciOn etc., 

Como de ninguna manera e.I proldema estS resuelto, la ediftcaciOn 
de viviendas verá acción muy intensa en Jos anos por venir, por lo que 
consideramos necesaria esta S€·nci !Ja arortaciOri de agrupar las caracte
rfsttca5 y conci1clonamlC'nto~ sol•resaJ 1enle~. que se requiere en la Pla-
nP.bCIOn y.,¡ Proyf'cto de· Ja Urt·1ar11ZóCi6n df' Ur>i<lad(·S HatdtacionaJes. 

1 !,13 
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1 

A.Rico.Y 
H. del Casti ! lo 

Carlos Crespo 
VI 11a1 a z 

E. Ju!rez Bad! ~ 
11 o y A. R fe o R. 

BIDL.JOGRAFIA 

la lr•\1<·11iPr·í¡, dt Suélo~ 

Mec3nica de Suelos y 
Cimentación 

Mcca:iica de Suelos 

Falr, Geyer y Okun 1ngenlerla Sanitaria 
y de Aguas Restdualps 
Tomos 1 y 2. 

Francisco J. Jau- Metodos de Optimización 
ffred Mercado, Al 
berta Moreno Bonett 
J. Jesús Acosta 

lnfonavlt Normas y Especlflcacfones 
Generales de Construcción 

Joseph E. Bowl es 

René Etc ha rren 
Gutl érrez 

Sant 1 ago Corro 

suarez Salazar 

Normas de Jnfonavlt·para 
Programación de Obras 

Instructivo para Ja pre-
sentaclón. intEgráción y 
tramite de promociones de 
vivienda 

Manual de Laboratorio en 
Ingeniería Civil 

Manual de Caminos 
Vecinales 

Diseno de Pavimentos 
Flexibles 

Costos y•Tfempo en 
Edificación 

Editorial limusil. 
México 

Editorial Lfmusa. 
Segunda edición 
México. 

Editorial llmuSli. 

Editorial Limusa 
Primera Edición. 

Editorial Linausa 
Segunda fdiciórr. 

1985 

1985 

19[<7 

Me Graw- Hill 
México. 

Representaciones y 
.servicios de Inge
nierías.a. Mexlco 

S. O. P.- U.N.A.M. 
México 

Ec1itorial Limusa 
3• Edi c!On 
Méxl co 
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