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INTRODUCCION

Debido al gran auge que ha tenido la ciudad de Viliahermosa,
Tabasco, con_ el descubrimiento de petrdleo en 13 regidn, se
ha visto en 1a necesidad de Incrementar sus servicios poObli-~

cos para poder satisfacer las necesidades de la poblacidn.

Dé acuerdo a las condiciones en que se cncuentran estos ser-
viclos, algunos sufriran ampliaciones, para lograr con esto
satisfacer las necesidades demandadas, para otros serd nece-
sario hacer nuevas instalacfiones; uno de estos servicios lo

representa el cementerio, ya gque el que existe actualmente -

es insuficiente.

El cementerio serda ubicado en un predio localizado al oceste
de la ciudad, cerca del periférico y siendo su acceso relati_

vamente ficil, ya que existen varias vias que llegan a &1,

La finalidad de este trabajo consiste en dimensionar los sef
vicios con que debe contar el cementerio, como son las viali
dades interiores, agua potable, sistema de alcantarillado y-

el servicio de energia eléctrica.

El punta de partida de este trabajo fué el proyecto arquitec

tonico, desarrollado por un grupo especialista y contempla =




zonas de tumbas, criptas y osarlos, asf como vialidades, orna’
" mentacidn y servicios, entre los que se encuentran .estaclona--

mientos, ‘una capilla, velatorios, oficinas y cafeterfa.

El Srea disponible del predio es de 10.53 Ha, a la cual habra
que descontarle la correspondiente a vialidades, servicioé, - =

restricciones y ornamentacion.

Con este proyecto se pretende no solamente satisfacer las ne-
cesidades actuales, sino tanbién prever e] futuro crecimiento
dela poblacién y dar un servicio que reuna los requisitos que

al respecto se requieren.

El proyecto arquitectdénico del cementerio se muestra en el --
planc ' y a continuacidn se muestran unas fotografias de la -
maqueta del cementerio, elaborada pcr el grupo de especla]ls-
tas y la que representa la forma y distribucidn que se desea

la cual tratard de respetarse al miximo.
pe




EN ESTA FOTO SE PUEDE APRECIAR UN PANORAMA GENERAL-
DE LA MAQUETA QUE MUESTRA 1O QUE SERA EL CEMENTERIO,
MOSTRANDOSE LAS ZONAS DE TUMBAS, CRIPTAS, CALLES, -
ANDADORES Y LA ZONA DE SERVICIOS.



AQUI SE PUEDE APRECIAR LA ZONA DE TUMBAS (1), CRIP
TAS (2), ANDADORES PRIMARIOS (3), ANDADORES SECUN-
DARIOS (&), ESTACIONAMIENTOS (5), EL MONUMENTO EN~
EL CUADRO CENTRAL Y LA CALLE PRINCIPAL A-1(7).



VISTA DE LA CALLE PRINCIPAL A-1 A LA ENTRADA (7)
Y LA ZONA DE SERVICIOS (8).



VISTA DEL LAGO PROPUESTO. PARA ORNATO.
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1.

GENERAL1DADES SOBRE INGENIERIA URBANA

La Ingenierfa Urbana tiene.como finalidad‘el planear de --~-.

acuerdo a ciertas especificaciones la manera de proporcionar

los servicios piiblicos a una comunidad, teniendo en cuenta --

que estos sean lo mds eficientes.

Los servicios principales que se consideran son; la vialidad

como acceso a las zonas habitadas o relativas a ellas y es la

brimefa que debe considerarse, ya que el trazc de calles es -

el punto de partida para definir otros servicios.

Las calles estan restringidas por varios conceptos que van de
acuerdo al uso que se les vaya a dar como son; el ancho de ~-

calle, grado de curvatura, pendiente, ancho de camellén, ban-

quetas, etc.

Una vez definido el trazo de calles, se puede proyectar la --
red. de agua potable, el sistema de alcantarillado, red de - -

energfa eléctrica, de telé&fonos y red de gas natural,

El proyecto de Ingenieria Urbana se ha generalizado a diferen
tes tipos de urbanizacién como fraccionamientos, campos de -
golf, cementerios, ciudades industriales, etc., con el cual,~-
teniendo una buena planeacidn de los mismos, se han obtenido

resultados bastante satisfactorios.



III.  PROYECTO DE INGENIERiA URBANA

a)

PROYECTO ' GEOMETRICO

La distribucién de calles y andadaores en el 'predio prb--'
puestas en el proyecto arquitectSnico se hizo de acuerdo
a las necesidades que se quiere satisfacer dentro d_@ es—
te, como e.l acceso a tumbas, criptas y a las instalacio~
nes y también de acuerdo a IS posicitn de este con res--

pecto a las calles que To colindan.

E1 cementerio se dividis en 5 vialidades con el objeto -
de facilitar los trabajos, a las que se les asignd una -
letra {A-E), quedando en 1a zona A la calle principal, a

la cual se le llamd A-1 y las otras cuatro repartidas en

las 2onas de andadores, los que a su vez se dividieron -

en B-1, B-2, B-3, B-4, B-5, Cc~1, C-2, ¢-3, D-1, O-2, D-3,
£E-1, €-2, E-3.

Los primeros trakajos topogrdficos que se realizaron fue
ron, la determinacidn de linderos, ubicacién del predio-

con respecto a las calles que lo rodean, restricciones -

constructivas y la localizacidn de puntos de interés den

tro del predio, como son arboles y postes principalmente,



Para poder determinar los linderos, se realizé el levan—

tamiento fisico mediante una poligonal de époyo Yy con &s
ta, mediante radiaciones se localizaron los puntos mis -
“notables del lindero actual, asi como de vialidades pr&-

ximas al predio, como e! periférico y dos calles que lo-

colindan,

Par:iend§ de Ta poligonal de apoyo y coﬁ el lindero ac—--
tual, se procedid a determinar la poligonal de deslinde,
que son los linderos que debe tener el predio, conside--
rando las afectaciones federales a que est3 condicionado

y que son las siguientes:

Seccién A-A: Ancho 30.00 m, localizada al norte del pre

dio sobre el periférico.
Seccidén 8-B: Ancho 10.15 m, localizada al este del pre-
dio.
Seccidn C-C: Ancho 10.80 m, localizada al sur del pre--

dio.

€sta informacidn obtenida en campo, se procesd en compu-
tadora mediante un programa de cocordenadas geométricas =
(ICES-CQGO), el cual, como su nombre lo indica opera me

diante coordenadas geométricas relativas a puntos sohre-~

la poligonal u otros. Como punto de partida; se fijan -



"coerdenadas arblitrarias a un punto o vertice, y con los-

datos del levantamiento ffsico, como rumbos o azimuthes-
se localizan las de los demds puntos, ya sea de la poli-

gonal o relativos a esta.

El programa proporciona los errores de clerre en la poli
gonal y la aproximacién lineal, tabla de coordenadas com

pensadas, tabla de distanclias y azimuthes compensadas, -

coordenadas de los puntos, &reas, rumbos y distancias de

los lados y datos de curvas.

La operacisn del programa se lleva a cabo mediante ins--
trucciones 1lamadas ‘‘Comandos''; estas instrucciones es--
tan elaboradas cada una para un problema en particular,-
y lta cantidad de comandos existentes abarcan a la mayo--
rfa de los problemas geométricos que pueden presentarse.
A continuacién se mencionan algunos comandos y la des---

cripcién de su operacidn.

STPARE J Y X, Este comando almacena las coordena-

das (Y, X) del punto J.

LgAz J ND A, localiza con azimuth. Desde el pun

to J localiza N a una distancia D y azimuth A.



LBBR JNDB, Localiza con rumbo, - Desde J localiza

N a una distancié o] yrrumbo 8.

L@SLIN JKND, Localiza con recta. Desde J, en la

direccidn K, localiza N a una distancia D desde J.

PTINT N J KL HM, Intersecci§n de rectas. Localiza
el punto N por la interseccién de la recta definida por-

los puntos J ¥ K ¥ con la recta definida por los puntos-

Ly M.

Con los resultados obtenidos se procedid a elaborar el -
plano 2 llamado plano del deslinde, que contiene el 1in-

dero actual, la poligonal de apoyo y el lindero determi-

nado considerando las afectaciones.

Una vez definido el desl:nde y de acuerdo al proyecto ==
arquitecténico de calles y andadores, se procedié a defi
nir los puntos importantes para el trazo fisico de ellos,
los cuales fueron codificados e introducidos en la compu
tadora y asi determinar las coordenadas de los vertices-
mas importantes, con los cuales se calcularon los rumbos
y las distancias de cada tramo, las curvas horizontales-~
{que incluyen; su radio, longitud de curva, deflexidn y-

coordenadas de principio de curva, principio de tangente



'y del centro de curva). Con estos datos se procediéya -

dibujar el planc 3, que contiene los ejes de calles y an

dadores y al que se le denomind plano de trazo.

A partir del plano de trazo, se procedid a definir utili
zando el mismo programa, fos paramentos de manzanas {o -
cuarteles) en los que se subdivide el cenientcra‘o, defi--

niendo los vertices de cada zona, asi como los andadores.

Una vez conocidas las coordenadas de cada vertice de zo-
na, se determinaron las areas parclales de las mismas y-

los dngulos interviores de tas mismas,

Las manzanas o cuarteles, a su vez fueron divididos por-
andadores secundarios (o ejes maestros) localizados a ca
da 20 tumbas, tanto en un sentido como en otro. Para &s
ta hubo necesidad de determinar el niimero de tumbas de -
cada cuartel, de acuerdo a las siguientes dimensiones: -

ancho 1.25 m. y largo 2.65 m.

Los datos de esta etapa fueron vertidos y consignados en

el plano k4, denominado plano de lotificacidn.

A continuacidn se muestra un resumen de los datos técni-

cos que se emplearon y resultados chtenidos :



Longitud de potigeonal de apoyo

Ekrof to:a)

Precisidn del levantaﬁiento
'folefancia 17neal

Error angular

TJolerancia angular

Arga dentro de linderos actuales
Area dén:ro de la poligonal de apoyo

Area del predio con restricciones

1,324,958 m
0.057 m
1:23,135.350

1:15,000

s54m

«'I
102,579.023m2
104,411.665m2
100,469.690m2
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b)

"NHIVELACION Y SECCIONAHIEHTO

. -8asandose en el plano de trazo, se procedidé con este a -~

localizar fisicamente los puntos importantes para la de=
finicidén de los ejes de callies y andadores, mediante un-
estacade a cada z0 m. por los ejes correspondientes, ast.

como también en las intersecciones de calles.

Al origen de cadenamientos para los andadores se le asig
nd el valor 0 + 000; siendo este origen los vertices de
intersec:!én‘ entre vialidades y que va de acuerdo a la -
ubicacidn y direcciSn de estos. El nimero asignado a ég_
tos vertices, corresponde al reportado en el plano de -~

trazo y es el siguiente :

No. DE VERTICE QUE

ANDADOR DEFINE EL ORIGEN.
B-1 164
B-2 165
- B-3 163
B-4 159
B-5 157
c-1 138
c-2 1ko
c-3 142

-1 125



No. DE.VERTICE QUE

ANDADOR - S DEFINE EL ORIGEN.

b2 R T
-3 R L T
E-1 168
CE-2 130
E-3 133

“Para el ca;o particular de la vialidad A-1, el ofigen se
encuentra en el vertice 347, dando la vuelta al cuadro -
central y regresando por el lado opuesto a la circula-—-
cién de la avenida de entrada, siendo el fin del cadena-

miento el vertice 191.

Una vez definido el cadenamiento, se procedidé a llevar a
cabo la nivelacidn y el seccionamliento mediante un nivel
automitico, tomando como banco de nivel un punto arbitra
rio que fué la base de concreto de un poste de luz ubica
do en el camellién del perifér'co, el que tenfa asignada-

fa elevacin 97_.481 m.s.n.m.

Para los seccicnamientos, se basd en los anchos de ca---
1les y andadores propuestos en el proyecto arquitectdnico
ya que cumplen con las especificaciones de 1a SAHOP, pa-
ra este tipo de proyecto. En el plano 1 se muestran los

cortes de estas secciocnes con sus respectivas acotacio--

nes correspondiendo 13 seccidn 'A' a la calle A-1, cuan-



“do-es de doble;sentfdo y la seccidn “B”.cu;ndo es solo -
un-sentldo de cireulacidén, los andadore; principa]es - -
tienen el tfpo de seccidn ''C'"'y para los andadores secun
daries que no aparecen en dicho plano, se considerd un -

ancho de 1.20 m.

Los seccionamientos se hicieron en cada estacado, as? --

como en las intersecciones de las vialidades.

Los datos de los puntos nivelados se procesaron mediante
un prograna de computadora que usa el método de nivela--
cidén ordinaria, el cual primero caicula la cota de cada-
punto nivelado, el error de cierre en la nivelacién y la

tolerancia de esta, !a cual! esta en funci6n de la distan

cia, ésto es :

Tan = 0.04 W2 K
Donde :
Tn = Tolerancia en la nivelacidn

K = Desarrollo de la nivelacidn en Km.

Si el error es menor que la tolerancia, el misimo progra-

ma lo compensa y calcula la cota compensada de cada pun-

to.



Con los reéultgdos ‘obtenidos de este andlisis, se proce~

dic‘x a dibujar los perfiles de los ejes de calles y anda-
doEeé, asT como ]os' s'eccionamiéntos. En los élanos‘ 5y 6
,'sé .muestran como ejemplo el perfil de la.calle A~1 y su-
cb}fespondiente seccionamiento respectivamente, conside-
randg en estos el estudio de rasantes que se menciona a-

continuacidn.
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c) - ESTUDIO DE RASANTES

Una vez que se elaﬁofaron'!os perfilgs y secciones de ca
lles y éndadores, se realizé et estudio de réséntes. con
signando todos los datos de curvas verticales (cadena---
miento y elevacidn del P.C.V., P.1.V. y P.T.V.}, asT co-
mo los cadenamientos de cada estacién, cotas de terreno-
y las cotas de la rasante propuesta, considerando tam---

bién las pendientes resultantes,

La pendiente mi@xima que resultd de este estudjo fué para

13 avenida principal, siendo del 172 y que es menor del-

182 que es la recomendada para este tipo de predios.

Con los datos de secciones de calles, andadores y los --

. obtenidos del estudio de rasantes, se dibujaron las sec-

ciones, con los que se evalud el despalme, longitud de -

corte y terraplen. A partir de los cuales se calcularon

las 3reas y volumenes de terracerias.

A continuacidn, se muestran los cilculos para obtener -~

los voijumenes de terracerias de la calle A-1, asi como ~

también el resumen de los volumenes del total de terrace

rias de las vialidades.




Ay

0+000

0+020

~0+040

0+060
0+080
0+100
0+120
0+140
0+152.37
04160
0+169.432
0+180
04200
04220
0+240

0+252.889

Sl . 'DESPALME
CALLE" " CADENAM| ENTO

m

14,50

13.90
15.25
15.35
16.50
15.30
15.55
14,20
15,40
5.65
9.88
9.39
S.25
9.54
9.45
8.70

430
6,46
0,63

0.55
1.25
1.ho
1.50

0.60

CORTE-~  TERRAP
R Ri

2
0.055
0.14

135 -

1.40
8.36

0.97
0.28
0.38
0.33
1.55
0.25
0.15
0.36
0.15

0.89

LEN ‘DISTANCIA/2

10.0
10.00
10.00
16.00
10.00
10.00
10.00
6.1
3.8
W72
5.29
10,00
10.00
10.00
6.5
3.56

AREA DE
DESPALME - (m2)
ze&.ob
291.50
306.00
322,50
322.00
308.50
297.50
183.08
95.69
92.08
101.84
186.40
187.90
183.90
123.42
€8.26

VOLUMEN
CORTE " TERRAPLEN

m3

107.60

70.90

19.10
12.80
61,20
73.10
40,30
30,74
14,04
4,48
5,02
22,00
26,50
29.00
13.53
5.40

m3
1.95
15.30
27.90
97.60
83.60
9.70
12.50
4,08

.2.71

8.86
9.51
4,00
5.10
5.10
6.70
4,87

61 -



" CALLE - CADENAMIENTD

a ‘0r260°

© 0+267.026
0+280
0+300
04320
0+340
0+354,726
0+360
0+368.863
0+380
0+400
0+420
0+hko _
0+456.663
0+460

0+470.700

DESPALME * -
m-

9.50
9.70
9.10
9.57
9.46
9.92

10,60

10.70

11.60
9.90
9.20
9.60
9.50
3.90

10.05

10,26

m2

+0.92

0.61

1.53

S 0.92

0.76

0.25
1.83
1.38

0.85

CORTE .

0.48
0.73
0.42

6.70

1.23

5.05°

6.34
6.17
0.89

0.45
0.25
0.63
1.33
2.74

n

3.52
6.49
10.00
10.00

10.00

37

2.64
bb3
'5.57
10.00
10.00
10.00
8.33
1.67
5.35
4.65

TERRAPLEN' DISTANCIA/2 . AREA DE
m2 . .

".DESPALME (m2) "~ m3 )

67.46

121.92
186.70
190.30
193.80
151.13

56.13

98.79
119.76
191.00
188,00
161,00
161.60

33.32
108.66

93.47

5.38

13.88

24,50
16.80
7.60

1.39

20.80
32.10
35.20
2h.91

1.42

COVOLUMEN
CORTE ' TERRAPLEN

“m3

b,25°

b.73
420
11.20
19.30
46,25
30.01
55.42
39.32
8.90
h.50
7.00
7.33
3.27
21.77
18.32

‘0c



" CALLE CADENAMIENTO
I 0+480
04500
0.520

0.540
0+554.157
0+571.222 -

DESPALME

m
9.84
9.80
9.72
9.90

10.10

9.45

CORTE
m2

1.30

0.kl

0.76
1.92

0.4 =

m2
i.20
0.47
0.90
0.45
0.30

0.54

i

m

10,00
10.00
10.00

7.08

8.53

TERRAPLEN: DISTANCIA/Z . AREA DE

DESPALKE  (m2)

196.40
185,20
196,20
141,60
166,76

TVOLUMNEN

CORTE
m3

13.00
17.40

12,00

18.97
20,22

TERRAPLEN

m3

16,70
13.70
13.50
5.3
7.17

*1T



i

c-2
c-3
-1
D-2

D-3

E-2

E~3

AREA DE DESPALME
@2

6,379.77
264.34
305.28
277.61

33.15
31.05
324,12
179.20
59.01
287.40
152,21
60.45
333.84
136.83
64.57

AREA TOTAL DE DESPALME

VOLUMEN TOTAL DE CORTE

VOLUMEN TOTAL DE TERRAPLEN

" RESUMEN DE VOLUMENES DE TERRACERIAS

VOLUMEN
CORTE

m3
807.28
55.34
79.91
107.21
11.83
9.74
101.50
35.21
8.98
32.36
15.83
0.96
35.85
19.94
9.36

8,888.83 m2
1,335.30 m3
825.44 m3

'TERRAPLEN

m3
641.63
5.92
71.43
26.28

1.20



d)

‘DISERO DE PAVIMENTOS

El disefio de pavimentos se realizd bésSndose en la pro;—
puesta hecha en el proyecto arquitecﬁﬁnico. que tomaﬁdOf
en cuenta el tipo de transito que se tendri en ese lugér
y de acuerdo al estudio de mecdnica de suelos proporcio~
nado por el cliente, este resultd el minimo regquerido.

A continuacidn se describe la forma en que esta formado-
este pavimento. A partir del nivel de rasaﬁte se forma-
una base con materiaj ME-8 al 8% o equivalente a este, -
después se lleva a cabo un riego de asfalto FH0O, a razén
de 1.5 1./m2; siguiendo a este otro riego con asfalto --
FR3 de 0.75 1/m2, posteriormente Se propone una capa de-
arena de 10 1ts/m2, seguida de un rlego de FR3 a razén -~
de 0.5 1/m2 para posteriormente poner otra capa de arena
vy finalmente colocar adocreto de 8 cm. de espesor. La -
justificacién de usar adocreto y no otro material, es --
que este se propuso en el proyecto arquitectdnico y ade-
m3s cumple con la resistencia requerida para el uso que-

tendrin estas calles.

A continuacidn se muestra un corte de la formacidn del -

pavimento propuesto, e! cual estd totalmente fuera de --

escaela.



1.5 a Zch

" CORTE DEL PAVIMENTO PROPUESIO

ADOCRETO 8ca.

GUABNICION

ARENA 5cm.

BASE DE MATERIAL ME-8 AL

8% 0 EQUIVALENTE,

—

MO - 1.5 1/m2
FR3 - 0.75 1/m2
ARENA - 10 1/m2
FR3 - 0.50 1/m2
ARENA - 10 1l/m2

30cm.



El procedimiento constructivo recomendado a seguir, es -

el siguiente :

t.- Afine de subrasante con motoconformadora, el que de-

be Incluicr también el bombeo de calles.

2.- Escarificacion de 10 cm. abajo de la subrasante, uti

lizando dientes de motoconformadora o tractor agricola -

con rastras.

3.- Incorporar.a la escarificacidn material de mejora--—-
miento MES al 8% en pe#o. En caso de no exisfir este ma
terfal en el lugar, utilizar mezcla de cal hidratada ---
(70%) y carbonato de calcio (30%), incorporando esta mez
cla al 8% en peso del volumen escarificado; sino se con-

sigue ninguno de los dos, utilizar cal hidratada al 12%-

en peso.

4.- Incorporar agua hasta conseguir sobresaturacién del-
material y mezclar con tractor agricola equipado con ras

tras de arado el materlal hdmedo.

5.~ Esperar a obtener una humedad Sptima, que se logra -

en un término que va de 24 a 48 horas, dependiendo de la

humedad ambiente.



6.~ Afinar con motoconformadora.

7.- Una vez que se afin6 este material, compactar al 95%
proctor con plancha de 10 a 12 toneladas o con rodilio -

vibrataorio autopropulsado.

B.- Después de la compactacidn, regar con producto asfsl
tico FM-0 en proporcion de 1.0 a 1.5 1t/m2 segiin la pene

tracién que se tenga y dejar un tiempo de fraguado de LS

horas.

9.- Riego de producto asfiltico FR-3 a razdén de 0.75 - -
It/m2 e Tncorporar material 3A (arena clasificada) en --
proporcidn de 10 1t/m2.

10.-~ Hacer otrec riego de producto asfitico FR-3 a razén
de 0.50 1t/m2 e ipcorporando material 3B (arena clasifi-

cada) a razdn de. 10 1t/m2.

11.- Compactacidn después de los riegos con plancha de -

10 a 12 toneladas o con rodillo vibratorio liso.

12.- Despies de la compactacidén incorporar una cama de -

arena y nivelarla con un espesor que varfa entre 3 y S5cm.



13.- Colbééciéb de ‘adocreto de B cm. de espesor con una-
resistencia de 300 kg/em2.

14.~ Sellar las juntas del adocreto con una mezcla de --
arena {50%) y arcilla seca (50%) arneada y barrer para -

que esta penetre en las juntas.

15.~ Pasar un rodillo vibratorio manual para lograr el -
acomodo del adocreto y que quede blen asentada la mezcla

de afena y arcilla.
1€.~ Repetir las operaciones th y 15,

Para realizar este diseiio, se basdé en pruebas de labora-
torio realizadas por el Departamento del Distrito Fede--
ral, para el Fraccionamiento Villa Verdum ubicado en es-
te lugar, para lo cual se tomS en cuenta la diferencia -
&ue hay entre un tipo de suelo y otro modificando algu--

nas de las variables que intervienen en el disefio del pa

vimento.
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‘PROYECTO DE AGUA POTABLE |

Denfro de este proyecto, se describe el esfudlo para el~
sistema de riego, el diseilo de la red principal de ali~-
mentacisdn, lé captacidn y el almacenamiento, asT como la

determinacion del equipo de bombeo del pozo profundo y -

el de la cl#terna.
ESTUDIO DE DEMANDA PARA RIEGO DE LAS ZONAS VERDES.V

Debido a que las irregularidades topogrificas que presen
ta el predioc son muy notables, se propone que para maneg
ner verde el 8rea de jardines en época de estiaje, el -~
sistema sea de riego por aspersidn, ya que este sistema-
resulta mis venjajoso que cualquier otro, dado el tipo -

de uso que se le dard al predio.

El 3rea que se pretende regar por este medio, representa
del orden de 8.7 Ha., aproximadamente el 82% del 8rea to
tal, lo que hace necesario la existencia de una red pripg
cipal de alimentacidn y debido a que el sistema de riego
por aspersidn no puede quedar dentro de los cuarteles, -
deberan llavarse tuberias principales por calles y anda-
dores, desde los cuales mediante hidrantes se colocaran-

tuberias de tipo portatil para llevar el agua a todo el-




cuaétel; con lo que se Iogfah‘\)entajas de tipo'econarmlco,
_ ademas de la facil idad de operacidn y reparacioneé. ‘del -

equipo.’
CPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

De acuerdo al estudlx; de mecdn ica de suelos proporcfona-f'
do, ei material que predomina en ese lugar son arcillas; :
de consistencia muy firme a dura, de alta y baja plasti-
cidad (CH, CL), mezcladas con diversos porcentajes de --
areﬁa, para las cuales se tiene un coeficiente de permea

bilidad bajo, .del orden de 10-" cm/Seg. (Ref.1).

Con el coeficiente de infiltracién, el tipo de vegeta---
cidn por regar (pasto) y en base a las tablas de uso con
sultivo {(Ref.2), se difinié la lamina de agua necesaria-

para mantener verde el pasto, como de 2 rm. por dTa.

Para satisfacer esta demanda se propone como politica de
operacidn la de regar 48 horas a la semana dejando sin -
regar los domingos, lo que equivale a regar B horas dia-
rias durante Yos 6 dias restantes y a regar una misma zo
na $61o una vez en ese periodo, para lo cual se requlere
una l1amina de agua de 14mm. por zona, que equivale a los

2mm. por dia durante los 7 dias de la semana. El objeto-




"és el de fijar el menm; nGmer“o de aspersores posibles --

.trabajando simultianeamente.

Para definir el niGmero de aspersdres réquerldos,'primro
se hizo una distribucién de &stos de acuerdo a las carac
teristicas geométricas en el Srea por regar, que si se-
consideran los 86,560 m® que es lo que cubren las Sreas-

verdes del predio, se tiene un total de 212 puntos asper

sor, regando cada uno un Srea efectiva de 408.3 m® apro-

ximadamente.

La separacidn que se fijo fué recomendada por los fabri-
cantes de los aspersores y fué de 18 m, definida por flos
tramos de 9 m de tuberia de aluminio que se propone. En

el plano 7 se indica la distribucién propuesta de los as

persores,

De acuerdo al 3rea gue se quiere regar, a 1a politica de
operacién de riego y al nGmero total de aspersores reque
ridos, el Srea a regar por dia es de 14,427 m?*, para lo-

cual se requiere un total de 36 aspersores por dfa.

Se preopone un aspersor modelo M20-G2 de la marca AMES- -
TINSA (el motivo de esta proposicibn, se debid a la faci

lidad con que se obtuve informacibn al respectoc, ademds-




“'de ser de los m&s comerciales, pero pueden utilizarse --

cualquier otra marca que proﬁorciéne caracfcrl’sticas si-
mﬁérés) g! que- traﬁaja’ i:on. una presién en su base de -
35 PS1. equivalenté a 24.6 m. de columna d; .agua, con un-
'dlﬁmetro de alcance efectivo en el riego de 26.50 m. - -
(87 ples) y proporciona un gasto de 6.79.p.m. (0.42 - -~
k!.p-s.). que - de acuerdo a Ios’36 aspersores requeridos,

se demanda un total de 15.12 l.,p.s.

El volumen de agua que debe proporcionar un aspersor pa-

ra garantlizar una 18mina de 14 mm. en su Srea correspon-

diente es :

VOLUMEN (V) = Area de riego por aspersor por limina
requerida.
V = 408.30 m® x 0.014 m.

V = 5.72 m®/ semana aspersor.

Este volumen lo proporciona e! aspersor en un tiempo de-

riego igual a :

VOLUMEN
TIEMPO (t) =

GASTO POR ASPERSOR (q)

3
¢ = 5.72 m

= 13,619.05 seg = 3.78 HORAS.
©.00042 m?/seg



‘Que tomando en cuenta el tlempé de traslado e [nstala~-—

cién del equipo este aumenta, considerdndose de U horas;

con lo cual se tienen dos turnos de riego al dia.

De acuerdo & esto, se propusc un total de 18 aspersores—
por turno formando dos dispositivos con 9 aspersores ca-

da uno, entendiéndose por dispositivo a la unidad de rie
go compuesta por un determinado niimero de aspersores, co

nectados estes a un solo hidrante como se muestra sn la-

Fig. 1.

Los dispositivos operaran de la siguiente manera: los --

dos dispositivos estardn operando simuit3neamente duran-
te & horas (que es el tiempo en que proporcionan la lami
na requerida) en un determinado lugar, de manera que que

den lo mas alejados uno de otro para tener un equilibrio

de los gastos en la red de alimentacién.

Una vez concluidas las cuatro horas de riego, se cambia

ran de lugar para comenzar a regar otra zona cada uno de

ellos, logrando cubrir con este movimlento el drea que -

se necesita regar en un dia. Esta operacifn se debe lle

var a cabo durante los 6 cdias de la semana, regando siem
pre zonas distintas basta abarcar toda el &drea de riego-

del precio.



——EN OPERACION . _
= = — =POSICION QUE DEBE

* OCUPAR CUANDO ESTE
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(2 tramos de 9m)

- - _.-.._..——-.'..-_..-..‘

ASPERSOK

*_1-_._..__......_..._..-_4_-_........_._-...._......._..-_... .
i

TUBERIA DE
ALTMENTACION HIDRANTE
(POLIETILENO)
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HIDRANTE -_// 4

DISPOSITIVO PROPUESTO

Fisc., 1
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En-ia semana siguiente, se comenzar3d a regar la zona que.
se-regS el primer dfa, puesto que a esta ya se le cum—--

plleron los 7 dfas qué dura la l&mina demandada.

Este ciclo de riego es el que debe seguirse para mante~~_
ner el terreno con la humedad suficiente y asT conservar

verde el pasto. .

El gasto asT demandado resulta de :
Q (TOTAL) = 18 aspersores x 0.42 l.p.s/aspersor
Q= 7.56 l.p.s.

El cual serd distribuido en los dos dispositivos propues
tos, demandandoc un gasto de 3.78 l.p.s. por dispositivo,

gasto con el cual se disefari la red de alimentacién.

DISERO DE LA RED

La red propuesta es de tipo semiabierto, tratando de for

mar el mayor nimero de circuitos para que esta resulte -
balanceada y que de la misma salgan ramales abiertos pa-
ra que conduzcan el agua por los andadores. Este siste-
ma permite tener mayor eficiencia en la distribucidn vy -

ademds en el caso de efectuar alguna reparacién se propu



sieron registros que permiten efectuar seccionamientos -

sin detrimento del funcionamiento en otra zona.

La tuberia que se propone es de polietileno Extru-pal, -
que fué solicitada por el cliente, el cual es un mate-—-
rial plastico muy flexible que no requiere de ruchas pie
zas especiales como son codos y vidlvulas para secciona--
miento principalmente, ya que estos Gltimos se hacen con
prensas portdtiles que comprimen la tuberTa sin causarle
ningin dado. Estos secclionamientos se hardn en jos re;-
gistros propuestos para ese fin y estan localizados en -

los cruceros principalmente. El diseffio se realizé de la

siguiente manera :

Con el gasto demandado por el sistema de riego, se calcu
laron los didmetros de la red, siguiéndose dos alternati
vas, una para el gasto total de 7.56 l.p.s., que se pre-
senta en los tramos donde se inicia la red, o sea los --
mis cercanos al lugar del aimacenamiento, que para este-
caso es una cisterna y la otra para un gasto de 3,78 ~ -
l.p.s. que es el demandado por un dispositivo de riego -

formado por nueve aspersores.

El criterio seguido para obtener los didmetros, fué el -

de la teorfa del didmetro econdmico de Richter (Ref. 3),



- para una velocidad e‘copamica de 1.5 m/seg; quien emplea-

la siguiente expresién :

s

De.= Didmetro econdmico en m.

=}
L

Gasto en m*/seg.

Ve = Veloclidad econdémica en m/seg.

A partir de la ecuacidn anterior y tomando en cuenta las

consideraciones mencionadas, se obtuvo para un gasto de~

7.56 1.p.s. :

4 x 0.00756

De = —  — =0.08 m (3.15")
T x 1.5

Este didmetro se aproxima al comercial mds cercano, re--

sultando de 0.076 m (3"}, el cual proporciona una veloci
dad de 1.67 m/seg. que esta dentro del rango permisible-

y para un gasto de 3.78 1.p.s. se obtiene :

4x 0.00378
De = ——— = 0.057 (2.23"), se propuso -
T x 1.5

de



0.051 mm (2'*) por ser el di3metro comercial al que maés se

aproxima y con este se obtuvo una velocidad de 1.85 mlség.

que es aceptable.

Para estimar las cargas piezométricas en los nudos, se fi
jo la carga de presién que requiere el aspersor mis aleja
do del dispositivo conectado al hidrante 14 {(se.tomd este
hidrante por;que es el punto mis alejado del lugar en el -
que se localiza la cisterna y a la vez es de los mis al-~
tos) vy a partir de este se determinaron las pérdidas debi
das a la friccién de los tramos entre aspersores hasta --—

llegar al hidrante 4. Las pérdidas se determinaron usan

do el criterio de Hazen-Williams (Ref. 3), quien propbne-

l1a siguiente expresidn :

4 g 1/0.54
hf = ( ) x L
0.355 cH n p2-®3
Donde :
hf = Pérdidas de energfTa debldas a-la frig-----

cién en m.

Q = Gastos en m¥/seg.

CH = Coeficiente de rugosidad {(para este caso -
se estimd de 125, para aluminio)

D = Didmetro de la tuberia en m,

L = tongitud de la tuberia en m,



Para este caso, no se consideraron pérdidas menores, ya-

que el caso en si no lo ameritaba. -

La carga que resultd en el hidrante 14, fué de 31.40 m,-
|3 que se redondeo a 32 m. y a partlr de esta se obtuvie
ron las de los demds nudos que forman la red (esta nime-

racién se encuentra indicada en el plano 7).

Una vez estimadas las cargas piezométricas y con las -~--
catas de terreno obtenidis de la nivelacidn, se obtuvie-
ron les cotas piezométricas en todos los pudos de la red
y con los datos geom@tricos, se procedid hacer el balan~
ceo de la red, fijando dos gastos de extraccién de ~~---

3.78 1.p.s., uno para el nudo 14 y el otro para el nudo-

3.

propuso el nudo 3 por ser de los mi3s alejados al nudo
14 que es el considerado como mis critico, paraasfi tener

un mayor equilibrio en los gastos.

Para hacer el balanceo de la red, se utilizé el método -

de Cornish {Ref. 3) adaptado a computadora digital -~-=-=-

(B-6700) de 1a UNAM, el cual parte de cargas de presidn-

supuestas en los nudos a los cuales liegan o salen gas--

tos Qi} y mediante el método de Newton-Rapson modificado



resuelve el sistema de ecuaciones aprovechando el crite-

irio de maximizacidn de convergencia propuesto por -=-=--

Fi bona;ci .

El programa calcula los gastos y las pérdidas pbr conduc
cién ocurridas en los tramos en base a las cargas de pre
sidn supuestas originalmente, el criterio con que' calcu=
la las pé&rdidas debidas a 1a friccién es el de Hazen -~ -
Williams, que para el tipo de tuberta’propuesto, el coe-
ficiente de rugosidad fué de 150 (proporcionado por el -
fabricante). Estos cilculos los realiza de acuerdo al-

planteamiento de ecuaciones sigulente:

hij.- Representa las pérdidas de energia en el tramo
del nudo j al nudo i.

Hi .~ La carga piezdmetrica en el nudo I, asi se tie

ne:

hij 1/N

Qij = ¢ ) =cij (Hj-ni) N

aij

]
Donde : Cij = T‘j_)VN » por lo tanto el sistema de-

ecuaciones es el slguiente



£ hij +aHp N

fjei.

) +Qi =0
alj

Qi+ & Qi
jes

"siendo AHi = - N -+
' jei €Qiszniy )

Sienf_lo Ta dtlima iteracidn, aquella que satisface en ca-

da nudo la ecuacién de continuidad indicada anteriormen-

te.

Los resultados obtenidos se presentan en el anexo 1 que~
aparece al final de este capftulo, en el cual se mues---
tran las cargas piezométricas de la Glitima iteracibn, es
decir cuando se cumple en cada nudo la ecuacién de conti
nuidad; asT mismo se muestran las caracteristicas de es-
currimiento del flujo en cada tramo de tuberfa, para el-
cual el signo positivo indica el sentido real del flujo,
o seadel nudo i al nudo j estando analizado el nudo i y-

el signo negativo cuando el flujo va en sentido contra--

rle {j a i), que es cuando se anallza el nudo j.

Se advierte que los resultados mencionados se refieren a
1a condicién considerada como mids desfavorable de las --
que se pueden presentar, ya que de acuerdo a la coloca--~

cién de los dispositivos, se tendrdn tantas soluciones -



“de la red como combinaciones se hagan ‘en la colocacibn —

de estos.
DISERO DE LA UNIDAD DE I1MPULSO

Para llevar el agua a través de la red y dar la ptfeslén-
requerida por los aspersores, se propuso una bomba cen—-
trifuga horizontal, situada en la cisterna, la que esta—
ra funcionando para el caso mis desfavorable que puede -
presentarse, como es el bombear el agua al punto mds aje
jado de la red y a la vez el mds alto. Para el disefio,-
se basd en los resultados obtenidos del an3lisis -de la -
red, del cual se vid que la carga de trabajo requerida -
en el punto mas critico {nudo 14) era de 32.04 m de ---
columna de agua y la que necesitaba vencer la bomba para
dar esa carga era de 53.81 m, que es la carga en la cis-
terna {(nudo 20). Con este date y con el gastoc demandado
por los aspersores, se determind la potencia de la bomba
mediante la siguiente expresidn : (Ref. 3).
¥ QH

P= —— , donde :

76n

v
[}

Potencia de la bomba en H.p.

o
it

Gasto en m®/seg.

Carga piezométrica en m,



‘n = Eficiencia de.la bomba

% = peso volumétrico del agua (1000 kg/m3)

Con esta férmula, para un gasto de 7.56 top.s.,. qhe es -
el demandado por los aspersores y considerando una efi--

ciencia de operacidn de 75%, se obtuvo una potencia ted-

rica de 7.14 H.p.

Esta potencia se ajustd a una comercial, siendo la m3s -
cercana de 7.5 H.p., con la que se revisd la carga real-
con que trabajara la bomba, resultando esta de 56.55 m,-
que comparandola con la requerida por la red, se puede -
ver que la wvariacidn es muy poca vy que no representa --
ningdn problema para las tuberfas ni para el equipo de -~

riego.
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA BOMBA

1.~ Velocidad de operacidn 3450 r.p.m.
2.- Eficiencia minima aceptable 75%
3.- Potencia en el eje de !a bomba con

carga maxima. 7.14 H.p.
4_- Fotencia nominal del motor recomen

dado. 7.5 H.p.
5.~ Didmetro de Ja tuberia de descarga

recomandado. 76 mm {3).



DESCRIPCION DEL SISTEHA CAPTACION-ALHACENAH!ENTO

De informacidn recabada en la Residencia de Agua Potable
'y Alcantarillado de la Secretaria dé Asentamientos Huma-
nos y Obras PiGblicas, en la Ciudad de villahermosa, Ta--
basco, se definié como Gnica fuente de abastecimiento la
berforaciﬁn de un pozo profundo, el cual requiere para -
su definicidn, de estudios Geohidrélogicos, los que seran
en dltima instancia los que indiguen las caracteristicas
propias del pozo. £l agua extralda del pozo serd almagg
nada en una cisterna, de la cual medlante equipos de bom

beo se llevard a los lugares gque se requiere.

ALMACENAMIENTO

Como ya se dijo anteriormente, este se propone a través-
de una cisterna construida de concreto reforzado, situa-
do junto al pozo (ver plano 7). Esta cisterna se propo-
ne enterrada totalmente y se construirdcon un anexo para
almacen de equipos y/o herramientas que no esten en uso,
asi como para alojar la bomba que suministrari el agua -

al sistema de riego.

El dimensionamiento se propuso para un almacenamiento su

ficiente para un dfa de riego (8 hrs.), con lo que se ¢b



tuvo para un gasto de 7.“56 l.p.s., el siguiénte volumen:

Volumen de la ciéterna =Q x t
Volumen = 7.56 T.p.s, x 60 x 60 x 8 horas
= 217,728.00 litros

= 217.728 m3.

A este volumen se le incremento el requerido por la zona
de servicios, que se considerd de 7 m®, resultando de --

224.728 m?, se propuso de 225 m®.

Una vez obtenido el volumen Gtil, se propusieron las di-
mensiones de la clsterna; que tomando en cuenta la pro~-
fundidad del nivel fredtico (7.60'm) &sta no podia ir --
muy profunda, proponiéndose las siguientes dimensiones:-
un 3res de 80 m2 (10 m x B m), con la que se obtiene una
altura Gtil de 2.8 m, a ésta se le agragaron 20 cm. de-

bordo libre, obteniéndose una altura total de 3.00 m.

El anexo propuesto para almacen de equipo y herramientas
se propuso de 3.0 m x 3.0 m, con la misma altura de la -
cisterna. En 1a figura 2 se muestra un esquema de la --

cisterna, tanto en planta como elevaciodn.
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Para el disefo estructural, se propusieron muros de con=-

‘creto reforzado, los cuales fueron analizados de acuerdo
a las caracteristicas del terreno, obtenidas del estudio

de mec8nica de sueldos proporcionado por el cliente.

DISERO DE MUROS LATERALES

Para determinar el empuje de tierras, se usaron Iasrgrﬁ-
ficas propuestas por Terzaghi y Peck (Réf. 4), que para-
el tipo de suelo que se tiene {(sueio residual con plie---
dras, arena fina limosa y materiales granulares con can-
tidad visible de arcilla), de las que se obtuvo, - - - -

Kn = 700 kg/m2/m., que es el esfuerzo en la base del mu-

ro.

Fi ————
700 Kg/ m?

Suponiendo que el muro esta

libremente apoyado en la lo-

sa superior y en 'a zapata, el momento vale :

M =0.128E H - (1)

Donde :

1 2
E=5 Knh" - (2)



. sus;ituyendo valores se cieneé
-fE = 0.50 > 0.700 x 3)% = 3.15 Ton/m.
Sustituyendo en (1)
M =0.128 x 3.15 x 3 = 1.21 Ton-m/m

£l momento ltimo, para un factor de seguridad de --

1.4 es :

Mu = 1.21 x 1.4 = 1.69 Ton-m

Para el diselo se propuso up peralte de 15 cm. para un =
ancho unitario (100 cm); usando concreto de f'c= Zkag/-

cm® y acero de fy = 4200 kg/cmz, se tiene :

Bd = 100 x 1000 d = peralte efectivo {10cm)
bd?= 10,000
5
M 169 x10% _ g g
bd 10,000

Para este valor, de las gridficas de la Ref. 5 se otuvo -
un porcentaje de acero p = 0.0048B, con lo que se deter-
mind una 3rea de acero de :

As = p b d = 0.0048 x 10 x 100 = 4.B cm?/ m.

Para 1o cual proponen varillas del No. 3, con la si-~-=--=-

guiente separacién {(S)




s -Eo—af Donde : as = Area de acero de una varilla

As :
As = Area total de acero.
71 .
S = — = 14,8 ecm. = 15 cm,
4.8

Para el disefio de la losa se consideraron dos trabes con

el fin de tener tableros pequefos, como se {lustra en el

siguiente esquema :
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a) .~ Cargas empleadas
Losa 240 kg/mz
Enladri 1lado 100 kg/m2
Impermeabilizante 50 kg/mZ
Carga viva 200 kg/n‘l2
590 kg/m2

Se considera de 600 kg/m2




b) .- Obtgnc‘én

de momentos

M. = Cw 12 :
1 5
= 0.87;/72.03 = 0.43
1.16
= Z.03 3/2.03 = 0.57
= 0.98;/2.14 = 0.46
- —;—%g 3/2.14 = 0.54
Oz2.1 0 2. g 1.84
A = x a
L 36 346 307
T el T e
H,=0.91 H,=0.91 M,=0.71
0.4310.571 To. k6| ©.54
ol lo.91 ko.e1| Lo.e1l+0.71] |o
+0.13 |+0.17} }0.05 | -0.05
-0.03} |+0.08
+0.01 [+0.02] }o.ou | -0.04
[N MECT P I A I SN Y K
0.53 0.22 0.40



" Momento hegativo‘

1.- Para M= 0.77.Too - m

My _ _0.87

Mu = 0.77 x 1.4 = 1.08 Ton - m
Proponienda unrperalté de 10 ém. se tienes .
d=10 -1 -2 = 7 em.
Para un ancho unitario { 100 cm)
bd = 100 x 7 = 700
bd? = 4,900

Mu 1.08
baz = G.okg ~ 22

De las graficas se ob£uvo un porcentaje de acero;
p = 0.0065 y el Srea de aceroc es :
As = pbd = 0.0065 x 700 = 4.55 cm’/m

Se proponen ;arillas del No. 2.5 {5/16")

Con una separacidén, § = .- H. 10.8 cm = 10 cm
4.4t

Para M = 0.62 Ton - m
Mu = 0.62 x 1.4 = 0.87 Yon ~m
= 17.7

bd2 0.0u49

De las grificas g = 0.005 con el que se obtiene la -

siguiente drea de acero,

As = D0.005 x 700 = 3.% cmz.



Se proponen varillas del No. 2.5 con la siguiente -

sébarécién.
s=—99 o 14cm.
3.5

Momento pbsittvo.
f.— Para M = 0,53 Ton - m
Mu = 0.53 x 1.4 = O.7hiTon - m
d=10- 1.5 = 8.5 cm
b = 100 ¢m (ancho unitario)
bd = 100 x 8.5 = B50

bd? = 100 x 72.25 = 7225

Mu 0.74

5 = 10.3
- bd 0.072

De lasgrificas se obtiene un porcentaje de acero de-
0.003, resultandos una drea de acero de:

As = 0.003 x 850 = 2,55 cmZ.

Se usardn varillas del No. 2.5 con una separacién --

igual a :

s=—29_ . 13.20 = 19 cm.
2.55



Diseio - de trabes.

Areé tributaria = 8 x 3.46 = 27.7 m2

PL = 27.7 x 0.60 = 16.60  Ton

PP = 0.20 x 0.40 x 2.4 x 8 = 1.60 Ton
P = 18.20 Ton

ws= —_ = d8.20 _ 2.275 Ton/m
L 8

W @2 2.275 x (8)2

= = 15.20 Ton - m
8 - 8

Hu = 18.20 x 1.4k = 25.50 Ton - m

Se proponen las siguientes dimensiones :
b = 25 cm.

h = 80 cm.

d = 56 cm., obteniéndose

My _ 25.50

2 = 32.50 de las graficas se obtuvo
bd 0.78%4

un porcentaje de aceroa, P = 0.0105 que es aceptable,
con esto resulta una drea de acero de :

As = 0.0105 x 1400 = 14.70 m>,
Se proponen 2 varillas No. 5 mds 4 del No. 6

Asmin = 0.0027 x 1400 = 3.8 cmz, usaremos 2 vari--

1las del Ho. 2.5.



-Los muros estaran descargando directamente ¢n una zapata

corfida, que se disefio en la forma siguiente :

«
&
-
o

ol

Supondremos que debido a la resistencia de.} ‘terreng, ---
existe un semienpotramiento en el punto A y considerando

una faja de 1m .de ancho se tiene :

ME=!— w 1

fonde w = 700 kg/ m?

L=3.00m

M = 9-700 x (3?2
€T T 15

= 0,42 Ton-m/m

ME

suponemocs que M = = 0.21 Ton-m/m
La descarga del murc se considerd de la siguiente manera
i.- Losa de cubierta

W o= 1.0 x & x 0.60 = 2.4 Ton.



2.- Peso propio -

WPP = 1.0 x 0.75 x.3 x 2.4 = 1.08 Ton

3.~ Peso de la zapata (b = 0.85 y h =.0.15)

Hz = 1.0 x 0.085 x 0.15 x 2.4 = 0.31 Ton

Posicidn de la resultante.

Tomando momentos con respecto al punto A se tiene :

M= 3.48 x 0.075 + 0.31 x 0.575 + 0.21

= 0.261 + 0.178 + 0.21 = 0,649 Ton-m

TP = 3.48 + 0.31 = 3.79 Ton

0.649
e = ———— = 0.171lm
3.79

a = 3e = 0.51% m,

que es la posicidn de la resultante.

Con lo que se obtiene el siguiente esfuarzo en el punto

AL

W= 2P _ _2x3.79

2
T = = 14.758 Ton/m

a 0.51k

Que se considera aceptable.

muestran estos resultados.

En la siguiente figura se -



Y .6‘5 &

NS .
3 '|°'| 0.425 4 0.425

| |, — 2.4+1.08 = 3.48 Ton.

f\ 0.21 Ton-m

0.31 Ton

P

®

“14.75Ton/m

} 0.514 l

100

¥
4

En las figuras 3, 4 ¥y 5 se muestra el armado del muro y-
la zapata, losa y trabes y detalles de registro respecti

vamente,
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- CAPTACION

Dado que en la regidn no se dfsponerde un estudio Géohi—
drol8gico, a continuacién indicaremos los procedimientos
seguidos para definir las caracteristicas que deberd te-
ner el pozo para satisfacer la demanda requerida para --
servicios y para el riego de las zonas verdes. Las con-
sideracicnes reatlizadas, se justifican desde el punto de

vista que fué informado por personal de campo, de que se

tiene una gran disponibilidad de agua en el subsuélo de-

la zona.

De acuerdo con los datos arrojados por el andlisis del -
sistema de riego antes mencionado, se requerird para la-
aplicacién de una ldmina de agua de 2mm, por dia, un alma
cenamiento diario de 218 m> mis 7 m>

que se syponen pa-

ra el 3rea de servicios, resulta un total de 225 m3.
Para satisfacer esta demanda, se fijo una politica de ~-
operacién dei pozo de 4 horas de funcionamiento diario,-
a partir de lo cual se determind el gasto que se debe --

extraer, resultando :

g = Volumen _ 225
Tiempo 4 x 3600

= 0.01563 m>/seg=15.63 i.p.s.



60, T

Como el estudio de mecdnica de suelos “‘no reporta datos"e_x_
plicitos de permeabilidad, se establecié un coeficiente -

para la zona de io-hcm/seg (Ref. 1}, correspondiente a ar

cilla mezclada con lentes de arena.

Como hipétesis se define el tipo de acuffero como no con-
finado, ya que la zona deV illahermosa se caracteriza por
materfal sedimentario de origen lacustre, para lo cual, -

el radio de Influencia del pozo se estima en 500 m.

E1 gasto que fluye hacia el pozo, se cilculo con la si---

guiente expresién : (Ref. 6).

2 2
Q = =K ho” - hw"

Ln (ro/rw) onde :

Q = Gasto en m3lseg.

Coeficiente de permeabil idad en m/seg.
ho = Espesor del acuffero considerado en m.

hw = Penetracién en m.

ro = Radio de influencia considerado en m,
rw = Radio del Ademe en m.

En la figura 6, se muestra un croquis en el que se defi--

nen estas caracteristicas.

En base a las consideraciones anteriores, para definir la
profundidad del pozo se realizaron varias aproximaciones,
supcniendo diferentes diimetros de ademe, profundidades y

abatimientos, con las cuales se obtuvieron los valores --

que se indican en la tabla siguiente :




(nsmm)
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CROQULS . DRIOSTRATIVO DEL POZO -

SITIO DEL SONDEQ  f[yin oo POZO

ADEME 0.203 m (8'") = 2yw

nivel estdtico
a2

r nivel dindmifo

columna 0,102 m(4]")

hp

Ademe ranurado

Localizacidnf del
-25 I cuerpo de tapones
Profundidad
-30 4. l Total. ¥
f t t t }
20 40 60 80 100 Distancia del

sondeo (m)

FIG. 6




ADEME -

{pulg)
8

W 0 @ M ®w @ W

10
10
10
10
10
10
10
10
10

PROFUNDIDAD
“{m)

100
100
100

90
S0
90
80
. 8o
t:1]

100
100
100
sa
90
90
8o
80
go

ABAT1MIENTO

“{m)
25

30
35
25
30
35
25
30
35

25
30
35
25
30
35
25
30
35

GASTO(Q)

(1.p.s.)
14.76
17.16
19.38
12.92
14,94
16.79
11.07

12.73

14.20

15.16
17.62
19.90
13.26
15.35
17.24
11.37
13.07
14.58




ADEME
(puig) -

12
1z
12
12
12
.12
;l?
12
12

14
14
14
14
14
14
14
b
4

PROFUND | DAD
< {m)

iOD
1004
100
90
90
"
8o
8o
80

100 -
100
100
90
90
90
8o
8o
80

ABATIMIENTO:
{m) :

25
30
35
25
30
35
25
30
35

25
30
a5
25
30
35
25
30
35

GASTO(Q’
l.p.s.

15.50
IE.Oi-
20.35
13.56
15.69
17.63
11.62
13.36 -
14.91

15.80
18.37
20.74
13.83
16.00
17.96
11.85
13.62
15.20

Estos valores fueron graficados, resultande la griéfica~

que se muestra en la Fig. 7.
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i ‘Despues de observar en la graflca Ias poslbles combina--

ciones de Ios parémetros que lntervlenen, estos permi ten

hacer un an&lisis comparativo de costos, como se indica-

a _contlnuacidn :

CONCEPTO

Ademe liso

de 10"
da 12%%

de 14"

_ Ademe ranurado

de 8"

de 10'*

de 12'*

de 14
Perforacién

para dlSmetro 8"

para diimetro 10"

para diamctro 129

para didmetro 14"

Estos precios fueron obtenidos del tabulador 1979, de la

SecretarTa de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas.

costo (%)

390.15/m
506.86/m
748.90/m
810.27/m

432.56/m
556.46/m
808.35/m
878.09/m

285.75/m
392.91/m
542.67/m
660.80/m



COMPARAT |VA DE COSTOS -

ADEME PROFUNDIDAD PERFORAC(O“'ADEHE LiSO ADEME RANURADO SUMA

g
1t

92'm  26,289.00 + 14,669.6h + 23,531.16 64,490.00
88 m 58,157.44 + 39,466.15 + = 44,225.74 132,849.00

De esta comparativa, se puede concluir que desde el punto
de vista econdmico, es mas conveniente usar tuberfa de --
ademe de didmetro pequefio aunque resulte mis profundo el-

pozo,que usar ademes de didmetro grande y menor profun---

didad del pozo.

De acuerdo a lo anterior, se definieron las caracteristi-

cas del pozo, las cuales para un gasto de 15.63 l.p.s., -

son :

Profundidad = 120 m
Dismetro de ademe = 0.203 m (3"}
Abatimiento m8ximo supuesto = 25 m

Hivel estédtico = 7.60m
Hivel dindmico miximo supuesto = 32,60 m
Penetracidn = B7.40

Radio de influencia = 500 m

Didmetro de columna y descarga = 0.102 m {4")




Con estas car'actevrfstica,s se -pretende Igular el gasto --
que confluye hacia el pozo con el gasto que se pretende-
extraer, considerando que se trata de un acuifero no con

flnado como se vi6 anterformente.
DISERO DE LA BOMBA DEL POZ20

Basandose en los datos geométricos del pozo, se calculé-
la potencia requerida para la extracci/én'del agua del po

zo. Este cllculo se puede describir de 1a sfgufenteArna-

nera :

Primeramente se determind la carga dindmica total V(CUT),
ia que involucra la carga estitica, es decir, el desni--
vel estitico existente entre el nivel dind8mico del pozo-
y la descarga, que corresponde a la cisterna de almacena
miento. 0Otro factor que hay que considerar es la carga-
de velocidad en la descarga, que aunque influye poco tam
bién se tomd en cuenta, asT como la pérdida de energlfa -
debido a la friccidn, cuyo ciiculo se realizé a través -
del criterio propuesto por Hazen-Williams (Ref., 3), con-
siderando tuberfa de acero galvanizado; también se consi
deraron pérdidas menores por camblos de direccidn, aun--—
que son practicamente despreciables, como se ve en los -

calculos descritos a continuacién :




‘ ‘Datos . :

‘Gasto de extraccidn (Q) = 15.63 l.p.s. .
DiSmetro de descarga {#) = 0.102 m (4*%)

Desnivel eststico {cE)

CE = Nivel dinadmico (ND) = 32.60 m (cisterna enterra

da ).
Carga de velocidad (CV)
cYy = _Vi Donde : V = VYeloclidad media en m/seg.
2g
g = Aceleracidn de la gravedad en
m/segz.
Q

V== (A= Area hidriulica de la descarga en mz)
A

2

2
A=-20" _ 1(0.102)° | 4 6081 o

4 L}

V= 0.01563 _

1.93 m/seg
0.0081

2
cv = L33 gy
2x9.81

9m

Pérdidas de energia debidas a la friccién en la descarga.

. N g y 170.54
0.355 cuw p 2°63 " x L

he



" Tomando' en cuenta la separacién entre pozo y cisterna de .

4.0 m y la bomba localizada 3 115 m. de profundidad, se-

tiene:

L =115+ 4.0 = 119 m

CH = 125 m (acero galvanizado)

( 4 x 0.01563 J170-58
0.335 x 125 x m x (0.102)2-83 % 119 m = 5.05m

he

Cilculo de pérdidas menores :

Se consideraron 3 codos a 90°

h codo = K x CV
. Donde K para codos de 90°vale 0.25
h codo = (0.25 x 0.19 )3 =0.14 m
Por lo tanto se tiene que la carga dindmica total va
le :
COT = CE + C.V, + h, + h codo

COT = 32.60 + 0.19 + 5,05 + 0.1h4 = 37.98 m = H

De acuerdo a esto se obtuvo la potencia de la bomba, con

siderando una eficienclia de 60%.

p = 3 QH
76 1



P = »1000 x 0.01563 x 37.98 _ 13.02 H.P.
76 x-0.60 .

Esta potencia es teSrica,por lo que se ajusté a larcqqu

cial mas cercana, resultando un motor eléctrico de ----

15 H.P., que revisando la carga dindmica total, esta re-

sulta de :

H= Ex 76 x n
T Q

H= 15x 76 x 0.60
1000 x 0.01563

= 43.76 m

De acuerdo a ¥os resultados obtenidos, se presentan las-
caracteristicas que podra tener el pozo para proporcio~--
nar el gasto demandado : un pozo de 120 m. de profundi-=-
- dad con un diametro de ademe de 0.203 m (8"}, una bomba-
de tipo pozo profundo con motor eléctrico de 15 H.P., pa

ra un diadmetro de columna y descarga de 0.102 m (&),

Nivel del
POzZO Descarga Terreno.
g Delyt! ) <_1$f’
; Cisterna
Cuarto de
Servicio.
120 m Bomba
Columnd——
D= A Ademe 8"

ESGUDRMA DE CONJUNTO POZO-CISTERNA



. RESULTADCS DEL ANALISIS POR COHPUTADORA
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" 'PROYECTO. DEL "SISTEMA DE‘ALCANTARILLADO

Como ia aportacién de aguasrnegras,de'los servicios del-
ceménterfo es muy baja, el sistema dé‘alcantaril}ado se-
proyectd sold pra drenar las aguas pluviales. Las aguas
negras aportadas por los servicios, se trataran de &esa-

lojar mediante una fosa séptica ubicada dentro del mismo

predio.

La red de alcantarillado reco!ectars una parte de las --
agua pluviales, vya que debido a la ubicacién de! predio-
y a las irregularidades que presenta el terreno, unas zo

nas drenardn superficialmente fuera de este.

De las aguas que recolecta la red, una parte se desaloja
ré a la red exterior y la otra descargard en la zona de

inundacién del predio, donde se proyectard un lago arti-

ficlal de ornato.

Con el objeto de determinar la tormenta de disefo, a con

tinuacién se describe el estudio hidrdlogico realizado.

ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidrdlogico para la regidn, se realiza basan-

dose en informacidn recabada en la oficina de Hidroiogia



de la Secretaria de ‘Agri‘c_u]tura y Recursos Hidrdulices -

'(SARH), que consiste en datos de pluviémetros y pluvid~-
grafos; estos datos sa ordenaron de acuerdo a }a precipl
I;,acién y al tiempo de duracifn de la tormenta como se -~
muestra en la tahla 1, para con estos datos cé]cular las
- curvas de intensidad - duraclénv ~ frecuencia de la re---
gidn, realizando primero la determinacidn del pertodo de
retorno de Jla tormenta (Tr), de acuerdo a la precipita=--
cidn, duracidn e intensidad de las mismas, los resulta--

dos obtenidos se muestran en la tabla 2.

Para calcular la intensfdad de iluvia (1), se propuso la

expresidn de la forma:

KT r ™
De
A partir de la cual se formd e) siguiente sistema de ---

ecuaciones :

tn I =tn K + xLln Tr - eln D
Y = a+ bx‘+Cx2

Que expresado en forma matricial resulta :



ZX X

ZXZ ZX‘XX

% a ‘ LX ;
b ZX.IY
c EKZY ’

Con los datps de la tabla 2, se otuvieron los siguientes

resultados :

N = 33

X = 24.03455892
!ZXI = 32.4713099
IXEX, = 2299.91
x,> = 288.0070465
Y = 157.8261685
):XiY

121.4783129

EX,Y 455.2105504

£¥2 = 760.0059181
£Xy = 95,7082132

Con lo cual, la solucidn del sistema resulta :

a = Lok

I

5.601496724, K = 270.8314642

o
]
>
i

0.485458391

c=e = 0.404260148

Y el coeficiente de correlacibn se obtuvo con la siguien

te expresidn



R2 o -aly +bEX,Y + €IX,¥ --1/n zn?

zv}2 - g n? o

n

Sustituyendo valores y operandc se cbtuvo R=0.8938914, -

que se acepta ya que su valor indica una buena correla-

cidn.

Finalmente 1a fSrmula para calcular la intensidad, con -

los resultados anteriores resulta :

H

270.83 Tr °-4855
00.40“3

Donde :
I = intensidad de la tormenta del disefio en -
mm/hr
Tr = Perfodo de retorno en afos

D = Duracidn de la tormenta en min.

Una vez conoclda la expresidn para determinar la intensi
dad, se calculd la intensidad para los periodos de retor
no y duracidn de tormentas obtenidas anteriormente, con
lo que se obtuvieron las curvas intensidad-duracidn~fre-

cuencia, cuya2 grafica se muestra en la figura 8.



© CALEULO DE GASTOS’DE AGUAS PLUVIALES

De acuerdo a las caracterfsticas topogrificas del predio,
este se dividié en tres cuencas, cuya ubicacién dentro -

del predlo se muestra en el plano 8 y es la sigulente :

Cuenca 1 .~ Situada al N-E con un drea aproximada de - -
21,450 m2.
Cuenca 2 .- Esta situada al N-W con &rea aproximada de -

24,925 m.

Cuenca 3 .- Al N con un area aproximada de 57,924 mz.

Para determinar el gasto se empled el método de Burkli--
Ziegler {(Ref. 7), ya que de acu=rdo a experiencias obte-

nidas con anterioridad, su aplicacidén produce soluciones

econdémicas.

La férmula propuesta es la siguiente :

qQ=2.78 ci a¥hg 172
Ponde :
Q = Gasto en 1ts/seg.
C = Coeficiente de escurrimiento

1 = Intensidad de la lluvia en mm/hr




S = pendiente media del 3rea de qpéftacién en
milesimas.

A = Area .de la cuenca en Ha.

De las variables de la ecuacién, la intensidad (1) fué -
determinada del estudio hidrol&Sgico realizado. La pen--
diente media del terreno (S) se determiné de acuerdo a -
la topograffa del terreno vy el coeficliente de escurri--
miento (C), depende de los diferentes tipos de suelo; 555

lecciondndose de acuerdo 2 la tabla siguiente: (Ref. 7).

VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

TIPO DE SUPERFICIE VALORES DE C
Techos met3licos de teja vidriada 0.95
Techos de teja ordinaria 0.80

Pavimentos de asfalto en buenas con

diciones. 0.80 a 0.90
Pavimentos de concreto 0.80 a 0.85
Empedrados con material pequeilo 0.75 a 0.80
Empedrados ordinarios 0.40 a 0.50
Superficies no pavimentadas 0.10 a 0.30

Areas verdes, parques y jardines 0.05 a 0.25




Puesto que en 13 zona se tendran &reas vyerdesi y superfi-~
cies p_avtmentédas, correspondlendo el 95% a dreas verdes

y el 5% a pavimentados, se obtuvo el sjguiente valor de-

c.

95% x 0.1% = 0.1k
5% x 0.80 = 0.0h
0.18

Se considerd € = 0.20

Para e} cilculo de las pendientes en cada cuenca se de~~
terminG considerando el promedio de dos desniveles dis-~

tintos, as? =
§ = M
S = Pend{ente del terreno en mil€simas.

H = Desnivel del terreno en m.

L = {ongitud de la cuenca en m.

Obteniéndose :



CUENCA 3 B 2 3

S = H 3.50 = 0.0233 __._.1‘70 = 0,012 -—-——6 = 0.038
L i50 tho 160

s =B 3:50 . 9.030 | —3:2. = 0.023 | 1 = p.061
L 185 137 180

S promedio 0.027 0.018 0.049

Para calcular el tiempo de concentraci6n que determinar$s
la duracidn de la tormenta de disefo, se emplearon va---
rios métodos : el mEtodo de Rowe (Ref. 8), quien propone

las siguientes fSrmulas :

Donde :
Te = Tiempo de concentracidn en hr.
L = tongitud de la cuenca en Km.

H = Desnivel del terreno en m.

3 0.385
{ 1.9 L )

H

Tc =




—

Para ta cual, la longlitud esta dada en millas (Ref. 2) y
la recomendada por el Soil Conservation Service Guide -~

(Ref. 9).

L t.55
Tc = 0.93 —H—E_—igg

Donde :
Te = Tiempo de concentracidén en hr.
H = Desnivel del terrenoc en m.

L = Longitud de la cuenca en Km.

Los resultados obtenldos para cada una de las tres cuen-

cas se muestran en la tabla 3.

Para el cadlculo de los gastos se usard un tiempo de con-
centracién de 10 minutos vy dadas las caracterfisticas a-
que se destinard el predio, se seleccionard un perfiodo
de retorno de 2 aflos, por lo gue de acuerdo a las curvas
intens idad-duraci8n-frecuencia, se tiene :

{ = 150 mm /hr.

Que sustituyendo este valor, junto con el coeficiente de
escurrimiento en la férmula para determinar el gasto, se

tiene :



o -83.4 A3 g1/2

Aplicando esta ecuacidn a cada cuenca, tenemos :

CUENCA s s /2 Q-
1 0.027 0.1643 13.70 A 37%
2 0.018 0.1341 11.18 A 374
3 0.043 0.2214 18.46 A 3%

El 'gasto por. tramc se determind de acuerdo al drea tribu
taria correspondiente. En las tablas 4, 5y 6 se mues——
tran 1os calculos de la red para. cada una de las cuencas,
que incluye el cilculo de gastos, pendientes, cotas de -

plantilla, profundidades de zanjas, excavacidn y rellena

De acuerdo & los gastos obtenidos, el didmetro que resul

to en toda la red es de 30 cm. La pendiente mfnima se -

fijé como la necesaria para que a tubo lleno se obtuvie-~
rd una velocidad minima de 0.60 m/seg, resultando esta -

de 2 milésimas.

La pendiente mixims con la que se disedd fué de 35 milé-

simas, con la que se obtiene una velocidad méxima de - -

2.8 m/seg.



"De acuerdo a las caracterfsticas de la tuberfa, se fijo-

una profundidad mfnima de la zanja de 0.75 m. en la zona
de andadores y de 1.35 m. en vialidades, con un ancho en
ambas de 0.75 m. La plantilla para la tuberia deberd ~-

ser de 0.10 m. de espesor.

La altura mixima en pozos de calda es de 1.50 m; pero de
bido a las irregularidades que presenta el terreno, tu--
bieron que proponerse caidas mayores que la especificada
en los pozos 24, 27, 33, 34, 42, 46 y 49, ya que de otra
manera se hubieran tenido pendientes grandes que produ--
cieran velocidades altas; o bién se incrementara el nime

ro de pozos de visita.

Las especificaciones en que se basé el cdlculo de la red
de alcantarillado, estan basadas en varias fuentes de --

informacién (Ref. 10y 11).

Las caracteristicas geométricas de la red de alcantari~~

Itado se muestran en el plano 8.



TABLA

1

ORDENAMIENTO DE DATOS RECAEADOS EN LA OFICINA DE HIDROLOGIA -

'DE. LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS H|DRAULICOS {5ARH)

Lracion Smn 10min 15min 20min. | 30min

No. Uma/he) |t (mm/he) | 1 (om/he) |1 Goosbe) [ (om/hre)
1 196.80 142.50 132.00 113.70 96.20
2 188.40 140. 40 121.60 111.00 87.60
3 174.00 124.8¢0 118.00 105.60 85.00
k 156.00 123.00 108.00 100,50 82.60
5 148.80 121.20 102.20 93.00 79.00
6 144 .22 117.80 102.00 96.70 78.00
7 141.60 114.00 101.20 87.00 74.50
8 138.00 109.50 98.80 86.80 68.00
9 132.00 104.70 90.00 84.00 66.00
10 132.00 88.80 85.00 81.10 63.20
11 121,80 87.60 76.40 73.50 55.40
12 122,40 87.00 76.70 67.50 54,30
13 120.00 84.00 76.00 57.90 46.60
14 117.80 83.00 65.20 54.00 43.00
15 117.60 71.70 51.80 48.50 39.60
16 114.00 71.40 51.80 45.00 39.20
17 108.00 65.40 54,80 42.00 28.80
18 102.00 65.40 46.80 37.50 27.20
19 102.00 65.10 45,60 37.20 25.50
20 100,80 53.70 37.60 28.70 19.70




CUTABLA 2

- RESUMEN DE PERIODOS DE RETORND

- AUn/HE) Te | 1 {mm/He) T ) (andir) Tro| | (m/br) Tr Hw/He) Tr | i (mn/ie) Te | ) (m/tir) Tr.
No. [5min. Afos | 10min. Afos.| 15min. Afios 20min. Afos | 30min, ARos | 45min.- Afios é0min. Afios
1 1196.80 2{180.00  k|294.40 10}120.00 & |182.00 13 | 138.60 3 128,50 3
2 1186.h0  1jk2.50 oz |262.80 5|113.70 2 177.60 6.5 |103.70 1.5:{ 75.40 1‘.5_
3 121.20 1.3{180.00 3.33 | 93.00 1.3)152.00 4.33| 9.5 1| 66,0 1
4 80.00 1} 60.00 1)122,h0  1}122.50 3.25
5 13200 2| |105.60 2.6
6 124,00 1.6 104.00 2.16
7 115,40 1.42 97.40 1,86 |
8 112.00 1.25 96,20 1.63
9 108.00 1.1} 89.40 1.44
10 §7.40 1.00 ~82.60 1.3
n 82,40 1,18
12 79.00 1.08
13 68.00 1 )

4



INTENSIDAD DE LA TORMENTA (mm/hr)
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TABLA

3

RES_UHEN DEL CALCULO DE LOS TIEMPOS DE-CONCENTRACION

Cuenca
1 2 3

Formula

Te =
11.9 L3 0.103= 6 min [ 0:126=7.5 min {0,091 = § min’
H 0.111=6.5 min | 0.096=6 min {0.082 = 5 min

3 0.3385 . . .

(0.86 L ) 0.065= 4 min | 0.079= S min |0.057 = 3 min
H 0.070= 4 min ]| 0.061= 4 min |0.052 = 3 min
0.93 & 1-355 19.064= 4 min |0.078= 5 min {06.056 = 3 min
w9385 105.069= & min |0.060=3.5 min | 0.051 = 3 min




TARLA DR CALCUL DX DAEWAIE PLOVILAL

CUEKCA 3
TO.REAL | Gtk | GEh | FRD7 . [FROF ]

O
TRAMD R e, oo B FERR AR BN ) TN I S ICIDAD | I8 /7 ITSERES PLAY- . [EXCA~ {PROH,
(m) } pa. | LAZA A tem) |- (m2} o/se. | seg. 0. 1TILLA [VACION {TRAND

(m)
43 10,10 1°0.10 T 0,181 3.28 | 30 [0.07 [15°f 1.63 118.63 1 99,96 99,541 0.75 { 1,05

47 o001 0.20 1 0.3005.52 | 30 fo.07 1 5.{ 0.87 | 61.16 99.88} 58,66} 1.35. 1.35
47 1016 10,3 { 0,45 ..22| 30 fo.07 | o |1.30] 9174 95.71¢98.49) 1,35 | 1,35
50 16,03 § 0.37 § 0,47 8.7 | 30-|0.07 133 | 245 175,67 99.28] 93.06| 1.35 | 2.71 | 0.10

2,75 o~ [ 101,631 3.75] - 23.04

36 {0.96 1 0.96 § 0.12]2.26 { 30 {0.07 [20 1.93 J136.36 | 95.02f 94.40] 0,75 | 0,75 | 0.1 .75 20.25) -0~ L7045 14,09

12 jo.or | o.as | o.56 997 | 30 0,07 |33 | 2.49 [175.67 94.921 93,70 2.85 } 2.10{ 0.10 |0.75 “0- { 0,48} 0.9 18.25
19 10.01 f 0,45 | 0.55{l0.14 | 30 j0.07 133 | 2,43 D175 67 92.99f 91,77 2.95 | 2,15 Q.10 0.75 o= | 10.64 1,4 .38
36 fo.l 0.57. } .66 j12.11 | 30 fo.07 | 2 | o.61 | 43.25 | 30,76 89,541 1.35 | 2,13 | 0.10 0.75 ~o- | "37.81| 2,70} S1.35
. 42 10,087 0,08 { 0.15|2.78 | 30 lo.07 |31 | 2.41 170.26 | 98,641 98,02 0.75 | 0.75 | 0.10 0.75 23631 -o- 3,13 16,42
N 62 0,08 | 016§ 0,251 4.67 | 30 fo.07 {23 | 2.07 146.85 | 97,351 96.33/ 0.75 { 0,75 0.10 0.75 23463 -0~ 315 16,43
42 10,14 10,30 § 0.41] 7,48 | 30 f0.07 | & | 1.0¢ 74.80 | 96,401 95,731 0.75 | 0,75 | 0.10 0.75 23.63) w0~ 315 16,41
35 fo.t 0.52 1 0,521 9,63 | 30 l0.07 132 { 2.45 {17238 | 9¢.14 95,521 075 1 0.75| 0.10 {0.7% 19.69| -o- 2.53 13.70
32 ~o- | 0.42 L o.52)9.63 ) 30 fo.07 133 ) 2,49 {17567 | ss.02 94.40) 2.60 | 1.26 | D.10 }0.75 29.75] -0~ 2,40 2,28
43 10,40 | 1,30 | 139 P36 | 30 {0.07 | 2 | 0.61 | 43,25 92.241 89.47| 2.90 { 0.85 | D.10 0.75 28.69| -0~ 3.38] 2w.48
& €70 1 2.0 yrsa b2 30 1o.o7 fas | 2,56 [1aiet §0.20] 89.38! 0.95 ! 0,85 | 0.10 0.75 18.60] -o- 3601 2003
13 ~e- | A3 L4221 s0 0.7 |33 | 2,49 [135.67 85,30; 87,631 2,15 | .68} 0.10 0.75 14,53 0w 0.98 12.2%

86.40§ 85.78, 0.75
16-56 1 20 10,05 | 0.05 | 0.3111.95 ] 30 {o
30-32 122 40,05 | 0.16 | 0,181 3.2 30 Jo.
3346 1 2B 10,02 [ 0.12 { 0,201 3.7 3 {0,
46434 1 22 18,01 | .33 3 0,220 4,00 30 j0

7 116 | 1,62 [114,22 [1on.04) 99.82] 1.35 | 1.35] o. 10 10.5] 20,25 k

7 ]33 | 2.49 (15,67 1100.76] s9.54] 2.31 | 1.B3 0.10 10.73 30.20] o« 1.65] 26,43
7 133 | 2.49 J175.67 } 95,074 92.85) 1.28 | L.88 0.16 :0.75 19.48) -0- 2,100 34,69
7133 | .49 j125.67 | 9121 95.99; 3.50 | 2.3 2.12 | 0.78

120 4010 1010 01813281 39 10,07 143 | Lk 120.78 Froeard ws.aol 015 | s | outo | oo- 1,63 ~o- ] L3300 03,17
-5t 126 1018 | eo2s o387 30 10,07 |33 { 2749 {175.07 | va.se 98.921 3.61 | 237} 0,20 {Q.75 e |OAL3G] 1ley | 6.
|26 jels | 0. [ 0.57 (10,48 | 30 (6,07 133 | 2uas 175067 | 95,500 95.28] 2,07 | 134 | outg | 013 613 - { 1.95] ke
3 ter o p &3 1605 30 10.07 {33 | 2as 1756t s me| onnl s 20 ] oute boos| oo | sessl s
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-7 a0 029 o b et ion | 30 Jo.or 1o | 2.8 1neer | oesasl ag.09) 20 | 1gc at9 foas| sngol s | 300! us
ISR 05 0.37 fousthes | 30 1007 33 ) 20 128ler | 92l siii zugn | 2mz | ou1g {073y e b3l Lizas mom
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B e by o deoi 2 bosn | anzs s sesal s | nas] e feuss 15.1\;} -o- 113 a.e2
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86 10.015¢ 0.005: 006 6161 30 10.07 |33 | 2.29 195,67 55-29) 92.38) 254 ) 102 D0 10Ty eo- | 50.60) 300 5378
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‘ TABLA DE CALCULO DE'DRERAJE PLUVIAL
TABLA S

CUENCA 2

LONG.JAREA | ARER- [TURERIZS VELGS 4 REiL PROF. | PROF . JLSPESGA]ANCHD NP 107
TROD ) ‘,,u:uw- 4 q o] A s oot oires EXCA- | PR, | PLATY-| zarga (SEECAARIO oy | RELLENS

(=)} Ha. |} LADS {A {on)j (=2) n/seg { vep. VACION TRAMO LA (m)| () (&) {l)

. (=) H
=13 136 [0.15 10,15 f0.2 { 2,70 | 30 {0.07 {26 | 2.20 |155.93 |100;33 97110750 0.75 | 0,10 { 0.95( 20.25 20 woe
4elid 82 10.12 1 0.17 10.26 | 2,961 30 10.07 § 2| 0.61 | 43,25 100.10¢ sa.881 1,35 1 1,35 § 0,10 | 0,75 22,5 L) wmw
-1 oas lo.0s | o.23-lo,3a ] 3,72 304007 { 21 0,61 ! 43,25 {180.40 98,501 1,74 | 1.35) 0,10 | 0,75 45.5 3.3 3766
15-18 | 22 10.02 1 0.6 10.56-{ 6,25 { 30 10,07 -2 | 0.61 | 43.25 99.40] 98,721 0.81 | 1.00 [ 0.10 | 0,75 | 18.50 1.5 .73
1807 601536 01 10.23 | 256 | 30 (e.07 | 9 f 130 | 9.7 Jion04 99.82{ 1351 135 ] 0,10 | 0,75 { <0.5%0 3001 33.65
1-18 135 jeo- 1 0u2 10.23 | 2.56 | 30 10,07 {19 | 1.7 | 96.70 }100.47 99,45 1.05{ 0,10 | 075} 27.%6 2.63 21,57
19-18 1 39 10,33 {oae 10,23 | 2567} 30 10.07 {*7 | 113 | sa.g1 100.02) 93,401 0.7 | 0.75 |.0.10 | 0.75 | 21.9 2.93 15.26
18-20 1 51 0.5 | 0.53 10.55 {10,60 | 30 {0.07 {10 | 1.37 | 9s.70 95.73| 99.111 .18 1 0.90 { 0.10 { 0.75 ] 34,43 2.8 5,69
20 98,50} 98,18 | 0,75
29.26 1325 ) 196.19

"6



TABLA

TAELA DE CALCULO DE DRENAJE PLUVIAL

CUENCA |

LONG. ! AREA - | ARES TURZRIAS VELO-:G . REAL| COTA | CDTA | PROF.] PBOF. |ESPESOR ANcHo EXCAVACIONES PLAN- - |RELLENQ

TRAND CLMU. i a DI A {S | CI0AD| $1s/ |TERRE- |PLAN- | EXCA- PROM. PLANTI=f ZANJA —6“':‘-?7—:—‘— TILLA

(=} | Ha. | LADA |A (cm) | (a2) B/eeg| scg, | BO. |TILLA, [VACI0M TRAMO | LLA(w) () (@3} (m3)
1)
1«2 63 0.741 0.74] 0.80] 10,93 30 | 0.07| 2| o0.c1 43.251100,337-99,74{ 0.75{ 0.6} 0.10] 0.75) 38,27 W13 21,49
2«45 | 21 0,251 0,991 0,99} 13,61 30 | 0.07] 2 0.61F 43.25)100.32! 99.58{ 0,87 { 0.86 0101 0.75] 13.55 1.58 9.95
45=3 42 0.491 1.481 X.34} 18,3% 30 | 0,071 28 2,29] 161.81}100.26) 99.54| 0.85| 0.80 0.101 0.7} 25.20 15 18.0L
4=3 45 0.23| 0,23} 0.3 . 455 30 1 0,07 200 1.93{ 136.76{100.10} $8.88 1,354 135 18 0.75 45.56 3.8 37.86
$=3 135 | w0~ | 0.23) 0.33) 458 0 { 0.07] 2 0.61| 43.25{ 99.19] 97.97( 1.35{ 1.28{ w0.10{ 0.75 360 2,63 27.61
36 U 11} 182} 1,57 21,470 30 | 0.07] 151 1.48 118.43] 98.97{ 99,35 1.20] ©.58 G0 0,75} 15.44 1.58 11.8%
1-8 45 0.15] 0,15 0.28) 3.39 30 | 0,07 l'6 1,731 122,32{100.85; 99.63| 1.35{ 1.3 310} 0.75] 45.56 338 37.86
8- 45 0.15] 0.30] 0.41) 5.54 30 ! 0,07) 23} 2.07 146,65/100, 147 98.97{ .25} 1,35 .10} 0.751 45.56 3,38 37,86
A 38 0,10y 0.40f 0,50} 6.8% 30 | 0.07] & L.2z; 86.49] 99.11) 97.85] 1,351 1.05 0.10} .75 29.93 2.85 23.42
Gel2 135 0.11} 2.33f 1.9} 25.84 30 | ©0.07) 33 2.49 175,67] 98,201 97.58] 0.9 | 0.34 0.10} 0.75¢ 22.05 2.63 16,06
10-11 1 83 0,10} 0.1 ©.18; 2,62 307 0.07] 28 2,291 161.81;100.66/100.04] 0,751 0.7% 0.10 0.7% $edd 473 20,6
112 7 83 0.11F 0.223 ©0.32 .28 36} 0.07| 32| 2.45 172,95) 38.89} 98.27] 0.15§ 6.75 G.10] 0.78) 3.4 4,73 24,65
V13110 { -c- .55 2.02) 21,68 30| 0.07] 2| o.61! 43,23 93.80 96,241, 0,75} 0.75) 0,101 0.7 5463 0.75 i 4
13 56.85! 95.22] 0.7

91,32 39.45 p2: LY

A
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PROYECTO DE ELECTRIFICACION

La electr|ficacidn del cementerio tiene como finalidad -

dar servicio a las instalaciones, asi como también pro--

" porcionar el alumbrado pdblico que por especificacidn se

requiere dentro del cementerio.

ALUMBRADO

Alumbrado exterior en colindancias.~

Para el alumbrado exterior en coljndancias, se propusie-
ron 10 unidades de iluminacién tipo arbotante con !ampa-
ra de vapor de mercurio de 250 watts, instalandose en la

parte superior de las bardas.

£l control de estas unidades esta formado por dos circuli
tos a 220 volts vy el sistema de operacidn del encendido
y apagadoc serd por medio de una combinaci6n de alumbrado
pablico, formado por interruptor termomagnético, contac-
tor magnético y fotocelda, que se instalard en la azotea
de la subsstacidn eléctrica o en algunoc de los postes de

iluminacién.

El nivel 2! que se proyecto este alumbrado es exclusiva-

mente para vigilancia,




Calculo de la.corriente del circuito {(Ref. '12).

W

Ef . cos: @ Donde :

{ = i[ntensidad de la corriente en amperes
cos® = Factor de potencia (0.9)
W = Potencia en watts.
Ef = Voltaje en volts.
i = —-E—o-o———, = 7.57 amperes
220 x 0.9

La distancia a la toma de la corriente (subestacién) es:

Lp = 300 (80 + 200 + 320 + 4ko + 560) _ 480,000.000

=320m
5 x 300 1500

y la seccidn transversal del conductor es :

g - 2% 320x7.57 . 48Kh 12,71 mm.
127 x 3 381
Se propone cable tipo Tw calibre No. 6, el cual tiene --

una seccién de 13.30 rm.



" Alumbrado exterior para calles interiores del pantedn.-

£1 alumbrado exterior para estas calles se compone de 7-

postes metZ1icos de Im. de . altura con luminarios tipo --

punta de poste de 250 watts - de vapor mercurio,

El control de estas unidades es con un circuito a 220 --
volts con el mismo sistema de operacién al anterior y se

cons ideran para el cilculo del al imentador con 5 lumina-

rios.

Este alumbrado es el recomendado para calles de poca cir
culacién, como lo son las del cementerio. A continua~=--

cién se muestran los cdlculos realizados al respecto.

La intensidad de corriente es :

|- ¥ - 1500

= 7.57 Amperes.
Ef cos @& 220 x 0.9

Distancia a la toma de la corriente

Lp = 300 (100+1704240+340+440) _ 387,000

= 258 m.
5 x 300 1500



Y la seccién del conductor es de :

s = 2x258x7.57 _ 3,906

= 10.25 mm.
127 x 3 381 :
Se instalard cable tipo Tw. calibre No. 6, que tiene sec

cidn de 13.30 mm.
Alumbrado de acceso y estacionamiento .-

Este alumbrado esta compuesto de 6 postes metd)icos de -
9 m. de altura, de los cuales 4 postes tienen una ménsu-
la. para soportar un luminario de vapor de mercurio de --
250 watts y dos postes llevan 2 ménsulas para soportar-

dos luminarios de vapor de mercurio de 250 watts.

Estas unidades estan controladas por un circuito a 220 -

volts con el mismo sistema de operacidn a los anteriores

De acuerdo @ lo mencionado anteriormente se tendrd un -~
nivel de iluminacién de 7 luxes que es lo que se aconse-

ja en este tipc de alumbrado.

S 1500 7.57 Amperes

Ef cos B 198



lp = 300 (30 + 70 + 160) 78000

= 52m.
300 x 5 1500

Seccién del conductor

s = 2Xx52x7.5]
127 x 3

= 2.07 mm.

Se instalard cable Tw.calibre No. 6 por ser el mfnimo --
permitido por la direccién general de electricidad para-

este tipo de instalaciones,

Nota : El cableado interior de los postes serd con cable

Tw. calibre No. 10,

" Para la conexién de los equipos de iluminacién, en la --
Fig. 9 se muestra el diagrama de conexiones para las 18m
paras y de los dispositivos de control, como la fotocelda,

contactor magnético e interruptor termomagnético.

Finalmente en las figuras 10,11, 12 y 13 se muestran los
detalles de construccidn de los registros, bases para ~-
postes, cruces en las vialidades, planta de cimiento de

postes con registro y llegadas de tuberf¥a,




ELECTRIFICACION

Calculo de cargas estimadas para los diferentes edifi---

cios.-

Se considerd una carga estimada de 20 watts por metro -~
cuadrado para las instalaciones de alumbrado y contactos
y asi obtener las capacidades aproximadas de lé subesta-~
cidén eléctrica e Interruptores termomagnéticos del table

ro general.

Dentro de estas consideraciones se estimd la capacidad -
aproximada para los sistemas hidroneumdticos y ventila--

cidn y dejando una preparacidn para poner un letrero lu-

minoso.

A continuacién se muestra una relacién de las cargas es-

timadas :

Velatorio 10 Kw
Descanso 2.5 Kw
Oficinas ’ 5 Kw
Cafeterfa 5 Kw
Capilla 4.5 Kw

Caseta de control 0.75 Kw




Servicio : ’ [3 Kw

Alumbrado exterior ‘ 7.5 Kw
Letrero luminoso 3 Kw
Equipo de ventilacién 30 Kw
Equipo hidroneumstico 12 Kw

TOTAL 86.25 Kw.

‘Tomando como base la carga estimada de 86.25 Kw, la capa
cidad de la subestacidn eléctrica es :

86.25

KVA= = 101.47 K Vv A,

0.85
Esta capacidad se ajustd a la comercial mds préxima,re--

sultando de 112.5 KVA.
SUBESTACION ELECTRICA

De acuerdo a lo obtenido anteriormente, se recomendd una
subestacion eléctrica de 112. 5 KVA, para servicio Inte-
rior y cuyo voltaje de operacién determinard la compadia
suministradora de energfa del lugar, ya sean 13000 6 - -

23000 volts,

El local donde se aloje esta subestacidn deberd estar en

el punto m3s préximo a los centros de la distribucion, -



ya que esto representa una economfa en los calibres de -

conduc tores para alimentar en baja tensién.

En el plano 9 se muestran las caracterfsticas de alumbra

do del cementerio.




Fe

Fococelda

Bobina del
Contactor

INT, TERMOMAG,
EN 28 3 POLOS

RELEVADOR/CONTACTOR

DIAGRAMA DE CONEXIONES DE UN SISTEMA-
DE CONTROL.

FIG. 9
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GUARNICION

|LACP wox P

80
o0

L W AT Y

RECISTRO DE , REGISTRO DE
BAJA TENSION BAJA TENSION

FI6. 1

reor




g

o5
108

SE

4. 9d.

3L7

E—

" REGISTRO DE TABIQUE (BAJA TENSION)

o 108 5
I N 1
R )
1 Tl
[aindilitatetaliakak >
[ ]
§
N )
. i 5
' |
1 1 80
' I
! i
| I - — 2
M -l
hY
PLANTA

- 550

L__gmzmo DE LA CAM

DIAMETRO EXTERIOR
DIAMETRO INTERIOR

S RN SR B

H

.- ; &
ay '

'] <

. | :

j e i

L AN ) 54
VISTA PLANTA
LATERAL




A S ¢

f— .
. O4ISIIRY 3 ISVE 005 -
a b— 4 - 4
3 VINVId Sl T 0ST ¢ St
<+ T : :
& N
| i
I t
1A ] ]
| i
[l )
] 1
aoe 004 t |
] i
) |
I : 1
+ ! ’:IL.. i
]
40 —======7
. : dd
‘og” 00¢ Togt
L o
b
, 008 —
VIONV 20 TTIVIAG
. ‘ g . ; ) ; uﬂ/ﬁ
[ N
L e R ) (TR , - "

OMISISME 30 VaVL V100 "TVHAIVT VISTA




VO YARTIAVE ONONYFAY
YNOISISONd §1831

1

OQYNENMY 30 ONId

6d;

ELRIEILUR BUE b

©3074r2" YS0REIN YTNA CludiwaNId

NV N1

Sencowa 0 s e § ey ¢
% & a x . - 3

B

Paner e
03087 002 20 Aaerdn Saiee et AL 35
e I R et oy

o
P 0 1A il +1 TV M 33 20 s e =

I TN

MR L2t 1 S0P B T 284 W ROy e
LT,

[ . W

LIRSV g s

AT
N2 MU e s st 10 9700 ) P [ ]

Il weoure savera & 055 % wa e amieees sas o0

i ViooioewWIs

Taveunses ies

S48 TVIRIYA 26 E3OYOILNYD

roni
B e R )
Vs 918 semdeg vy welas T

AR R g S A RN

LTS ST I B N N N KT

[
0
-

—
v veivs |00 B0 |04 o

v

"

VGuaiNd o0
vouYd 20 0

NOIDVZITYO0T SIND0ED
vwars vemnms




.

| ANTEPRESUPUEST

[¢]

Los costos ‘utilizados fueron tomados de diferentes fuentes de

informacidn, como el tabulador de la Secretarfa de Asentamie_rl

tos Humanos y Obras Pdblicas (SAHOP), el de la Secretaria de-

Agricultura y Recursos Hidr3ulicos (SARH) y cat3logos propor-

. eionados por Casas Comerclales. 1979.

TERRACERIAS .
1]
PRECIO
CONCEPTO  JUNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO IMPORTE

Despalme m2 8,883 15.00 133,335.00
Corte m3 1,335 19.66 26,246.10
Terraplen m3 825 36.00 29,700.00
Mejoramlento m2 7,862 16 .00 127,392.00
Base de 20 cm| m2 3,725 25.80 93,125.00

TOTAL 1 409,798.10




PAVIMENTOS |

PRECIO )

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO MPORTE
Adocreto m2 3,725 150.00 558,750.00
Arena m3 90 175.00 15,750.00
Material M-8 m3 45 225.00 10,125.00
Asfalito FM-0 tts 6,630 1.65 10,939.50
Asfalto FR-3 | Its 3,315 1.75 5,801.25
Concreto para '

guarnicién m3 220 850.00 187,000.00
Banqueta m2 4,237 150.00 635,550.00
TOTAL 2 1'423,915.75




PROYECTO DE AGUA POTABLE

- PREC)O

CONCEPTO UN I DAD CANTIDAD |- UNITARID I MPORTE
Tuberia de po
tietileno 2* m 868 45,55 39,537.40
Tuber{a de po -
lietileno 3" m 125 39%.95 12,493.75
Tuberia de -~
aluminio [ 264 1,059.00 279,576.00
Excavacidn pa
ra tuberfas. m3 170 68.38 6,5460.00
Relleno de --
zanjas. - m3 166 24,77 4,111.82
Aspersores Pza 18 435.00 7,830.00
Reglstfo para
vilvulas Pza 8 12,104.45 16,835.60
Hidrantes pa-
ra riego Pza 13 660.00 8,580.00
V5lvula para-
hidrante do--
bles. Pza 2 1,300,00 2,600.00
Vélvula para-
hidrante sen-
cillo. Pza 2 1,059.00 2,118.00
Prensa para -
seccionamientof Pza 2 1,180.50 3,701.00
Tee de pollet]]
leno 2" Pza 12 109.00 1,308.00
Tee de polieti]
teno 3" Pza 1 237.30 237.30




s

‘7,66Ncsrryf;

.;uplnép;

CANT1DAD|:

Pneclo g

TUNITARIO

. IMPORTE ;=

| Tee de: alumi-- -
~nio-‘hf - s

‘Tapén dc alumt

nlot

Reducclén de -
polietlleno

Si!leta de po-
lietileno: = .
Codo de 1Tnea-
a 90°de alumi-
nio °

Niple roscado

con adaptador

Concreto
F'c=200kg/cad

Acero de ---
refuerzo 2
fy=l4200kg/cm

Excavacidn en
la cisterna

Relleno en la
cisterna

Registro de la
cisterna

Escalera mari-
na

Equipo de bom-
beo para la --
red de alimen-
tacién.

)
i P;é
P;é

Pza

Pza

Pza

Pza

Pza

13

153

6,735

425

160

226.00
. 67.50

160.65 .

931.00
710.00

1,393.60

7.00
89.97
24,77

300.00

511.90

192,000.00

o sz;oq ‘

;.h63f0¢
: 678:99:
ar
32130
1;962.06:
9,230.00

213,220.80

h7,145,00
38,237.25
3,963.20
600.00

3,071.40

192,000.00




: . PREC1Q ,
CONCEPTO UNIDAD| CANTIDAD| UNITARIO IMPORTE

Perforacién --
del pozo pro-- )
fundo (10") m 92 392,91 36,147.72
Ademe de 8" ]!
so m 33 390.15 12,874.95
Ademe de 8' ra
nurado m 59 432,56 25,521.04
Equipo de bom-
 beo del pozo. Pza 1} 200,000.00 200,000.00

TOTAL 3 1'172,933.03




“'PROYECTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

TOTAL 4

: : PRECIO

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARID IHPORTE
Tubo de concre|
to simple
(#=30 cm). m 1,841 120.00 220,938, 41
Excavacidn has|
ta z,. de pro- .
fundidad m3 1,300 68.38 88,894.00
Excavacidn de-
2m a 4m de pro| 3
fundidad m 460 89.97 41,386.20
Plantilla de -
arena compactal
da m3 140 93.23 13,892.20
Relieno w3 1, bb4 24.77 35,767.88
Pozo de visita
completo hasta
2.0 m. de prof] Pza 42 5,597.39 235,090.38
Pozo de visita
complieto de =--
2.0 m.de prof. Pza 10 10,463.80 104,638.00
Coladeras plu-
viales de ban-
queta Pza 17 656.03 11,152.51
Rejillas para-
aguas pluvlaled Pza 25 4,000.00 100,000.00

851,759.58




" MATERIAL ELECTRICO

CONCEPTO

UN(DAD

CANTIDAD

PRECID
"UNITARIO

{MPORTE

Tubo de PVE tl
po pesado de -
25mm. de & .

Tubo de PVC tj |
po pesado de -
51mm. de @ .

Tubo de PVC ti
po pesado de -
10tmm. de @ .

Cable de cobre
tipo TW 600 -~
volts. callbre
No. 6

Cable de cobre
desnudo calibrd
No. 8

Cable de cobre
desnudo catibre
No. 10

Registro de ta
bique con tapa
de concreto de
80x80x80 cm.

Registro de ta
bique con tapa
de concreto de
100x100x80 em.

Luminario tipo
arbotante con-
foco de vapor-
de mercurio de

250 watts.,

Pza

Pza

Pza

1,625

125

175

4,255

135

1,665

27

31.36

78.12

182.14

15.00

10.00

8.00

1,200.00

1,500.00

1,200.00

50,560.00
9,765.00

31,874.50

63,825.00
1,950.00

13,320.00

32,400.00

3,000.00

12,000.00




CONCEPTO

UN|DAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITAREO

INPORTE

Poste de 9.00
m, de altura-
con 1 lumina-
rio de 250 --
watts de vapor
mercurio,

Poste de 9.00
m. de altura-
con 2 lumina-
rios de 250 -
watts de vapor
mercurio.

Punta de pos-
te de 9.00 m.
de altura con
fuminario de-
vapor mercu--
rio de 250 --
watts.

TOTAL §

Pza

Pza

Pza

5,500.00

7.250.00

5,500.00

22,000.00

14,500, 00

38,500.00
294,094, 50




RESUMEN PRESUPUESTO

C0STO 24 €OsTO 2
CONCEPTO 1wPoRTE  [SUP.ToTAL V" Kyr.venpie/™ )
BLE.

TOTAL EXCAVACION [ 409,798.10) 4.08 (10 2)} 5.80 (10 %)
TOTAL PAVIMENTACIONK1'423,915.75 14.17 ( 34 %) |20.17 ( 34 %)
TOTAL AGUA POTABLE [51'172,933.03 {11.67 ( 28 2) [16.61 ( 28 %)

TOTAL ALCANTARILLA] '
K 851,759.581 8.48 ( 21 2) 112,06 ( 21 %)

TOTAL ELECTRIFICA-

CION. 8 294,094.5012.93 ( 7 %) 4.17 ( 7 %)
TOTAL B4'152,500.96 |41.33 (100 %) |58.61 (100 %)




CONCLUS 1ONES

Después de haber elaborado este traEaJo, puede deducirse lo =

siguiente :

En la realizaclon del proyecto geométrico, se traté de respe-
tar al m3ximo el proyecto arquitecténico, quedando solamente-
ta definicion de algunas vialidades con los linderos, ya que el
principal problema que se presenta en el momento de efectuar-
el trazo corresponde a; por donde empezar y que cierresv de ve
rificacidén se deben tener, sobre todo si se planea una cons--
truccidn a largo plazo como lo representa este caso en donde-

las referencias originales de todo el trazo pueden quedar des

truidas.

De la nivelacidn que se realizd se encontrd que la topografia
del terreno es muy Irregular, lo que permitid localizar ade--
cuadamente las cafiadas y con ellas relocalizar los andadores-
y estructuras de drenaje; del estudio de rasantes, se encon--

traron volumenes grandes de excavacién y relleno.

El diseflo de pavimentos se hizo solo para cubrir las minimas-
especificaciones que permite la Secretarfa de Asentamientos -
Humanos y Obras Piblicas, porque el trdnsito que se tendrd --

serd muy bajo.




El sistema de riégo si bién ﬁo corresponde al mis senéillo.‘-
(ya'quelpodrfa pensarse en usar mangueras) , pfesenta como veﬁ
_ taja que soluciona el problema en forma definitiva cuando es-
te construido totalmente el cementerio, con un ahorro -en cuan
to a equipo e instalaciones requeridas para su correcto fun-—

cionamiento, que de otra manera se tendrd un desarroilo menos

econémico y funcional.

En el sistema de alcantarillado, se traté de proponer la soly
‘cidn mas eficiente y que & 13 vez esta resultara econdmica; -
esto se logro proponiendo el menor nimero de pozos y simplifi
cando la red, ya sea drenando algumas zonas superficialmente-

o conectdndose en algunos casos a la red de la poblacién.

El alumbrado propuesto se diseiio para el minimo permisibie -~
por la Direcci6n General de Electricidad, ya que para el tipo
de uso a que esta destinado el predio no requiere de mayor-
iluminacidon y la electrificacidén es solo para la zona de ser-
vicios, el equipo de bombeo y para el sistema de aire acondi-~

clionado de las instalaciones.

Del andlisis de costos realizado dentro de lo que comprende -
el proyecto urbano, se obtuvo un costo por metro cuadrado del
terreno de 41.33 pesos y el costo por metro cuadrado de terre

no vendible resulto de 5B.81 pesos, que considerando el uso -




que terdrs el predio, este precio puede ser prorroteable.

Finalmente, de acuerdo a lo realizado en este trabajo, pueﬁé-
deducirse que cualquier proyecto urbano, ya sea este, un Frac
cionamiento, un Centro Recrativo, una Ciudad Industrial, o ~-
como en este caso un Cementerio, puede prestar un buen servi-
cio, siempre y cuando se tenga una planeacidn adecuada, que -
trate de ver no solo los problemas presentes, sino también --

los que pueden llegar a presentarse en un futuro lejano,

En resiimen puede indicarse que este trabajo presentza un forma
ordenada de la solucién de un problema, quedando a satisfac~-
cidon del presente que a la fecha se han iniciado los trabhajos
de Ingenieria Urbana, sin que a la fecha se nos haya manifes-—

tado algiin problems referente al proyecto.
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