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I. INTRODUCCION.
I. l.- Antecedentes.

La falta de planeacién, en 10 que se refiere al di-
'sefio hidriulico, en diferentes frnecionanigntdsAcoﬁatrufdps» -
con anterioridad, ha provocado muchos problemas para 1os habi-
tantes de dichos lugares, para no incurrir en errorba es ne-
cesario conocer diversos factores importanfes para alidisQﬂoii
tales como: |

a) 1a posicién polftica del lugar.

b) Lla ubicacién del mismo. ‘

¢) las caracterf{sticas de la regifn u otrau p6b1g~

clones o asitios importantes.

d) Las vias de comunicacién existentes, tales como:

' carreteras, ferrocarriles, rutas~aéfeae..narftinas;al-eavol ca
s0, servicios de correo, telégrafo, teléfono, etc. y las tari-
fas del pasa je.

e) Historia del lugar, que implica conocer sucesos_
que han influfdo en su evolucién ya sean ffsicos, polfticos o
econémicos, en éstos dltimos inmigracién, induatfia.“furia-o.:
etc. | |

Para disefiar en fraccionamiento influyen . diferentes
aspectos de la localidad como son tipos de odifioacién nﬁnéro~‘
de pisos, rateriales y estilo, 10calizaci$n de odi!icioa pﬁhli

cos, iglesias, jardines. etc.



Otro aspecto importante que se debe tomar en cuenta
es la localizacién y caracter{sticas de los serviclos pliblicos
exigténtes. tales como el abastecimiento del agua potable,
para lo que se debe conocer; la poblacién servida y la forma
de abastecimiento, la cantidad y calidad del agua, deficien-
‘cias principales y la capacidad del sistema en sus diferentes_
partes. be 1o que se refiere al_suministrc.de energia, ze de
be saber 1z potencia, ya sea con plantas hidroeléctricas, ter--
moeléctricas o particulares; la localizaciba  de lfneas Qe .
traﬁsmisi6n.para poder utilizarlas y la factibilidad‘de incre«

mentarlas.

A Salubridad y Aasistencia corresponden hospltales,
clinicas y asilos, ademds se deben hacer estudios sobra enfer-
medades de la zona'y los diferentes factores que influyen en =~
la insalubridad. Los demds servicios piblicos existentes son:

escuelas, blbliotecas, limpia, mercados, rast;o. ete.

Un factor eseiicial y no mencionado con anterioridad
ea el del nﬁmeroAde habitantes, que se determina en base a cen . .
sos oficlales; ae deben hacer estudios sobre si la poblaéi6n
- es permanents o flotante, y su tendencia de crecimicnto hacia

determinadn runbo,
I. 2.- Objetivo.

El vbjetivo fundamental de esta tesia, as,ei de lle-

var a cabo 21 disefio hidriulico de un fraccionamiento y el que
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pueda servir como consulta para disefiar hidriulicamente cual-

quier fraccionamiento en una forma general.

I. 3.- Motivo del tradbajo.

Uno de los motivos principales del trabajo, as debi-'
do a la poca informaci6n que se tiene en conjunto, y a que los
trabajos que se han hecho, no presentan una visifn en 1la que .
se relacioneﬁ;'de una manera planeada lo que representa  hacer
el diseflo hidriulico de un fraccionamiento.

Por otra parte, se ha dado poca importancia al disefio
hidriulico en los fraccionamientos, siendo que deberia repre-
sentar una de las etapas mis importantes en la elaboracién de
cualquier proyecto de asentamientos humanos, ya que una planeas
cién correcta en el aspecto hidriulico puede representar benc-
ficlos tanto para los habitantes como para el proyecto.

Los estudios correctos y su ejecucibén dan como resul
tado el evitar problemas posteriores, asf como reducir los gas
tos de mantenimiento. Zs muy frecuente ver gue se tienen pro-
blemas importantes en los sistemas hidrdulicos porque a su tiqg.
Po no se les did la importancia debida, es por lo que resulta_
interesante y ademis necesario el realizar un estudio concien~

te como equue ge describe en &ste trabajo.

I. 4.~ Desarrollo ds la tesis.

Para cumplir con el objetivo sefialado anteriormente,
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éate trabajo se ha dividido en siete capftulos cuyo contenido -

se indica en forma breve a continuacién:

II. Abastecimiento de agua potable.

A partir de estudios brevids se presentan las bases:
para disefiar la fuente de alimentacifén, 1la lfnea de conduc«
cién, asf{ como la réd que abastecers de agua potable al frac-

c;onamiento.

I1I. Drenaje sanitario,

Adoptando que el drenaje sanitario es un reflejo del
abastecimiento de agua potable y conociendo los datog de pro-
yecfo de 8ste, se presentan los lineamientos para el cilculo -

de los gastos de aguas negras y del disefio de la red de drena-

Je.

IV, Drenaje pluvial,

, A partir de un anflisis hidrolégico; se 1ndica.1a se
.cuela a seguir para determinar los gastos Pluviales._pog medio
de los métodos; racional y del Road Reseach Laboratory. Final
mente se presenta la forma de célculo del sistema de drenaje -

pluvial del fraccionamiento.



v. Vialidades,

En 8ste capftulo se presentan los linsamientos desl
estudio de rasantes necesario y las bases para sl disefio del -

pavimento.

VI. Aplicacién.

En &ste capftulo es llevado a la prictica, todos los
proyectos anteriores en un fracclionamisnto localizado en Juri-
ca, Edo. de Juerétaro. En base a ésta aplicaclén se hace una
evaluacién del proyecto previo cdlculo de las cantidades de =

obra y anteprasupuestos.

VII. gConclusiones y recomendacionaes.
\
Con los resultados de la aplicacisn se obtienen con-
¢clusiones y a su vez se hacen las recomsndaciones que sean. =

pertinentas.
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II. ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTABLE.

‘ El abastecimiento de agua potable tiene como objetli-
vos; el propoioidnar agua inocua y sana a los usuarios, dotar
de agua en cantidad suficlente ¥ hacer que ei agua sea 150;1—
uentg accesible para la poblacidn, con 1@ rinalidad.de tb-eh—
tar la higiene personal y doméstica. A su vezvcunplirircon -

los requisitos de calidad adecuada.

IX. l.- Estudios previos.

Para ooiplanehtar los datos y realizar un estudio -
previo de factibilidad de ejecucién de la obra, se realiza una .
visita al lugar, recabando la infor-aéiﬁn necesaria eacrifd. -
‘ varbal‘y objetiva, asi Eono entreviatando a las autoridaﬁes. -
representantes de organizaciones formales o informales y a la

poblacién en general.

Los elementos bisicos necesarios para la elaboracién

de un proyecto de esta naturaleza son:

Perfodo econbmico.=- ‘Tiempo en el cual se estima que
las obras por construirse seridn eficientes y durante el que se

‘amortizari el capital invertido.

Perfodo de disefio.- Tiempo para‘el cual se conside-

ra funcionard con eficlencia el proyecto, para lo que S re===
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quiere considerar: la vida Gtil de es@ructurau ¥y equipo, la
posibilidad de ampliacién en obras, el crecimiento previsto de
1a poblaciGh»considerando los ajustes por desarrbllo‘co-ercial

e industrial y las tasas de interds por cubrir la deuda._'

Para estimar log elenantoa'bésicos se requiere hacer -

estudioé sobre:

a) Prediceifn de poblacién proyecto.
b) Consumos actuales y futuros.
c) Cuota asignada por habitante y por dafa a 108 ==

usuarios.

‘ II. 1. 1.- ¥étodos para la prediccién de la pobla-~
cién proyecto. ' ‘

1) Método aritmético.- Este método consiste en su-

~poner'un crecimiento oonétante de hgbitantes para cada periodov

de tiempo futuro. El creoiniento'aritnético funciona como el

crecimiento por interés simple, y estd representado por una -

recta cuya ecuacidn es:
Y = kx+b  mmmee (2.1)
dbnde:

= pendiente.

k .
b = ordenada al origen.
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sustituyendo valores de censos y fechas en la ecua--

cién 2.1 se llega a la ecuacién representativa.

. - Yy
Y, = Y, + (tm - t2) wwmee  (2,2)
t, - ¢t
2 1
donde
Y, = poblacibn futura al afio deseado.
Y, = poblacidn del dltimo censo.
Y, = poblaciSn del peniltimo censo.
t, ‘= fecha del iltimo censo.
i, = fecha del permiltimo censo.
t, = fecha del afio deseado. g
2) Método geométrico.  Se propone que la voblacidn_

crezea a semejanza de un capital puesto a interés compuesto, -

con el inconveniente que se llegan a obtener valores generalee

mente altos, los cuales se ajustarfan a poblaciones nuevas con

unavpfbbabilidad de progreso.

Utilizando la ecuacidn del interés compuesto, se llg

g8 a la ecuacibn que representa a este métbdo. la cual se eX—--

presa de la manera siguiente:

Log Ym = LOg Y2 -F

Log Y, -~ Log X,

t, - t;

(by = tp)mme(23)
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Siendo el significado de las variables el mismo indi

cado en el método aritmético.

Las estinaciones‘geonétricas por tanto, usan los lo-.
Zaritmos de las poblacliones en igual forma que las poblaclones

mismas son empleadas en las estimaciones ariindticas.

3) Mmétodos de éorrela¢16n. Eatos mé&todos, ufilizanuv
procesos.matemfticos de ajustes por minimos cuadrados, los cua

les permiten obtener las curvas de mejor ajuste.

a) PForma lineal.- Su ecuacifén fepresentativafes la
de una recta. Y = a * bx, en la que queda wuna relacién fun
cional lineal entre una variable dependiente Y y la varia-
ble independiente "x", las cuales rep:esentan a la poblacién y

al afio de censo respectivamente. .

Para calcular los valores de "a" y "b", pur mfﬁimoq;'

. cuadrados, se llega a las ecuaclones siguientes:

- Zx 2y
- n

b = 2 xy - ————— (2.4)

S x2 - 1z x) S

a2 § o= BE  ememee (2.5)
vy

(2.6)

!
!
|
|
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El coeficiente de correlacidn queda de la siguiente

maneras
T xy 2x2y
r 7='~ n 172 --(2:8)
2 2
[(sz Ex) ) (zy? - S.__f-lY))]

donde:

n = nimero de eventos

¥ = media de la variable y.

= media de la variable x.

b) Torma exponencial.- Estd definida por la expre-

sién y = aebx {(a>0) y genera una relacién funcional no

lineal entre las variables "x" y "y" de igugl slgnificado_
que el sofialado en el inciso anteriory la ecuacién que se uti

1liza es la slgulente.

Ln y = Lna + b x cmmmwde (2,.9)

©oLAF
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Para obtenar los valores de “a", “b" y da2l coeficien

te de correlacidn "r", se utilizan las siguienkes ecuaclones:

-1 2 2In ¥
p o 2R Y - 2 ) ¢ ) --(2.10)

sx? -1 (3 %)%

mei - b'i"i]
n

| n
a = e ) - s s S (2.11)

(3x, Iny, - 2Z%7Z InYy)

2
2 iln Y
(fo-ﬁ-éﬁ-)(imnz-( n 1 )]

c) Forma logaritmica.- Esti representada por la =
ecuacién y = a + b In (, y genera una relacidn funcional_
no lineal entre las variables "x” y "Y', de igual significado_
~que el indicado esn los inclsos anteriores. Para el cdlculo de
a, by r, se emplean las sigulantes ecuaciones:

Sy Inx - 2 ZInxT oy

P = > m=={2.13)
> (mnx)? - 1 (ZInxp)®
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a = i (Z vy - b2 Ln xi) . (2.14%)
3

' 72
2 2 ’ 2
[(Z(In xi)z-% (ZLn Xi) }(2;;1 -%1- (Zyi) ):}
| | -== (2.15)

r =

d) Foras Potencial.- Ia férmula representativa ds —
asin forma 28 y = a.xb (aﬁo), 1la relaci&n,mhcional entre
Yaz wariables g-anera’panibolas, cuyo grado dependeri del valoxr
de b, el significads de las variables “x" y "y”, sigue siendo_

el mismo. La gscuaciin a utilizar es la siguiente:
Iny = Ina+ b Ilnx —————— (2.15)
Utiliz4dndose las sigulentes scuaciones pafa el célcu

lodea, byr .
T (nx) (Inyy) - 2 (EInx;) (TLay,)

D =
Znx)? - 1 (ZIn x)? :
~=m=(2.17)
[ir.n v b I In 41]
n n
a = e - mmvenmee  (2.18)
. - . [Z(lu x) (Ln yi)—%(zm Xy) (EIn yi.)]

[Fam a3 52 i g 7]
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4) uétodo de Greeley Stanley. ILa distribucién de
‘agua y la colecciSn de aguas reslduales denitro de un drea re=-
quiereﬁ. ademids, de estimacionea sobre la densidad de pobla---—
cidn, naturaleza de los ocupantes y uso dallas Areas o distri-

tos componentes.

La densidad de poblacifn se expresa generaimente cO-

mo el nidnero de personas por acre (habitantes por sz).

En la tabla siguiente se muestra una clasificacibn -

de las dreas y las densidades de poblacifén esperadas.

DENSIDADES COMUNES DE FOBLACION.

Personas Personas
l.- Areas residenclales 2
por acre por Km“.
a) Habitaclones por una so- .
la familizm, Lotes grandes 5 - 15 1,235 - 3,707
b) Habitaclones para una so;
la familia. Lotes pequefios 5<35 3,707 - 8,643
c) Habltaciones para familias _
miltiples. Lotes pequefios 35 ~100 8,643 24,710
d) Casas de apartamentos y :
‘ condominios. ‘ 100 -1,000 24,710 -247,100
mds 6 mis
2.~ Areas mercantliles y ’
comercialeu 15 - 30 3,707 - 7,407
3.- Areas industriales 5«15 1,235 - 3,707

4.~ total, excluyendo
parques, campos de-
portivos y cemaen=e .
terios 10 150 2,471 -12,355



Los valores adecuados se derivan de estudios sobre
la subdiviai6n presente y futura de manzanas t{picas. Dor ejem
plo de lotes pequefios de 50" ft x 150 f£ (15.2 m. x 45.6 m.),
"con frente a ung éallé de 60 ft (18;3 m.) en una manzana con_

longitud de 600 ft (183 m.) y 300 ft (91.5’ m.)- de anchura hay

‘24 por manzana y 660t?32232u = 4.4 personas por acre ( 1,008

por Km‘?' ).

Para cacas de una sola familia, la densidad de pobla
cién es entonces de #.4 x 5 =. 22 personas por acre ( S,QZQ_

por sz). suponiendo 5 personas por unidad habitacién. .

Puede identificarse la distribucién de 1la poblacién
dentro de las comunidades mediante el eximen de reportes censa
les de zona para las ciudades mayores y reportes de distrito -
para las menores. Deﬁen pre#erse los camblos ocupacionales y
de uso, asi como las variaciones en la densidad o saturacién
de pobdlacldn. Algdnos reglamentos de zona determinan la natura
leza ocupacional y el promedio de edificios que se permite eri
gir. Son instrumentos dtiles en la estimacidén de valores de -
disefio razongblea. Desafortunaﬁaﬁente. los reglamentos se en-

cuentran sujetos a revocacién, modificacién y reinterpretactén.

Cuanto menores sean el distrito y su densidad de po=-

blacién, mayor serd la desviacién posidle de los valores prome

dio.
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Esto estd ejemplificado en la siguiente ecuapiﬁn:

D??x = (2.90-Log Pe-z.S? x 10 ‘D) e-2f5?:xv10 _p

mmmm (2.20)

Dmax es el nimero miximo prébablé de pépsonAé_por -
acré qué al multiplicarse por 247.1, da el nﬁmebo de habitan--
tes por Kn® en un distrito conteniendo el por.ciénto.de la -~
poblacidn (P)>y el némero promedio de personas por‘acre (D).—v

Por 247.1 = nimero prormedio de habitantes por Km<.

IX. 1. 2.- Determinacién de la dotacién de proyecto.

~ La dotacibn es la cantidad de agua que fequiere cada
habitante para cubrir sus necesidades_tanto directas como in-- .
' directas. Dentro de las necesidades directas se tlene la bebd
da, cocina, aséo personal y de ropa, aseo de casai en las ne-
cesidades indirectas se encuentran las partes proporcionales -
gue a cada habitante corresponde por los consumos de agua rpota
ble, hechos en sevicios municipales entre los que se encuef--— -
tran: el riego de calles y jardines, las escuelas pﬁblicas v
privadas, los usos en edificios piiblicos, ﬁospitales, sani tie-

- rios, hoteles, comercios e industrias.

zZntre los factores que influyen principalmente en el -

cambio de las dotaciones se tiene: el clima, la poblacién, -
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(que en base al afimero de hablitantes es la demanda), la activi
dad prinsipal (agr!éola. comercial o industrial) y el nivel de
vida, que se divide en: nivel de vida bajo que son fracciona-
miehtoa an donde las ventajas de W. C., bafio o cualquier otro_
elementc de eclevado costo no es de esperarse que se establezca
as{ sea de mediana calidad. La introduccién de agua represen~
tard{ su uso en bebida y cocina ¥y un pequeﬂo poxrcenta je téndri_
en su casa instalaciones sanitarias mas o menos completas. Ni-
vel de vida medlo, fraccionamientos.en donde puede esperarse -~
que sl cabo de unos afios sean sastantes las casas en donde se
tengan bafios y W. C. En fraccionamientos de nivel de vida al
to se espera se establezecan barviciqs sanitarios completoé.

Por lo que representarﬁ una mayor demanda de agua.
II. 1. 3.- Datos bésicos.

El abastecimiento de agua debe satisfacer todas las_
demandas de la poblaqi6n correspondiendo la dotaciln al consu-
mo medic anual por persona y por dfa, es decir, que este valor
es el promedio del consumo diario de la comunidad a 1o largo -
de uno o varios perfodos de afios, teniendo en consecuencia --

vias de mayor demanda y vfas de menor consumo.

" Los coeficlentes dg’variac16n diaria y horario se fi
jarfn en funcién de un estudio especffico realizado en la ioqg
lidad. Cuando no sea posible obtener estos datos, se recurri-

rd a 1nformaciGn en localldades de caracteristicas similares.
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Los valores mfs frecuentementes usados son de 1.2 y -
1.5, respectivamente. Sin embargo, el &mbito de variaci&n pue

de ser el siguiéntex

Coeficiente de variacién diaria 1.2 al.5
Coeficiente de variacién horaria 1.5 a 2.0

Con el consumo medio anual afectado del coeficients
de variacién diaria se obtiene el "gasto méximo diario” sien~
do &ste el dfa del gasto méximo.

"El gasto miximo horario® es el caudal mfximo en una
hora en el dfa del gasto méximo y se obtienme como el producto_
del gasto miximo diario y el coeficiente de variacién horaria.

las relaciones anteriores se pueden expresar de la -

siguiente manera:

D x Pp ‘
%W = T askoo T (2.2
Qua = 9 X C.V.D. ‘ ‘.f?';‘. (2??2),
th = Qm X GC.Y.H. ) : : ‘ '""’.'"" (2‘ 23)
donde:

Q = gasto med16 anual, en L p s;‘_
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D = dotacién en lt/hab/dfa.
Pp z poblacién proyecto, en habitantes.
Quq = &asto méximo diario, en L p s.

C.V.D. = coeficlente de variacidn diaria.

Qun = gasto maximo horario en L p s.

C.V.H. = coeficiente de variacién horaria.

Aproximadamente del 100% de la dotacidn, &sta se dis
tribuye de la siguiente manera: los consumos domésticos 35%,-
consumos industriales 30%, comerciales piblicos o municipales_

104 y pérdidas o desperdicios el 25%.
IX. 1. 4.- Gasto de riego en jardines.

Para determinar el gastc de riego en Jardines, come
primer paso se valda el uso consuntivo del paato; Conocido el
usc consuntivo, se procede a determinar la lluvig efectiva, ra
ra lo que se puede aplicar el método de Prescott, por dltimo -
se hace el cdlculo de la ldmina de riego y del gasto unitario_
&e riego. Para el cdlculo de la lidmina neta de. fiegose toma en
cuenta el uso consuntivo mensual, restando la lluvia efectiva_
‘en los meses Que se tome en cuenta. A continuacién se toma en
cuentavg;‘mea critico, éste e=m el de mayor limiﬁa neta de rie-

go, del que se obtlene el gasto unitario de riego.

IXI. 2.= Fuente de alimentacidén.

Las aguas naturales =on aquellas que se localizan en

la tierra ¥y que el hombre dispone para su vida y actividades,=
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se encueniran en estado 1fquido como en rfos, lagos, lagunas y
mares; en estado s8§lido como en volcanses y en estado gaseoso_
en la atmésfera en forma de vapor de agua y se clasifican en =

metedriocas, superficiales y subterrineas.

‘ ‘Aguas metedricas.~ Son aquellas procedentes directa
hente de la atmésfera en forma de lluvia. BEstas aguas se cab—
" tan antes de gue lleguen a 1a'supefticié terrostre por medio -
de 4reas expuestas a la precipitacién pluvial para luego alma-

cenarlas en cisternas.

Aguas superficiales.~ 3Son agquellas que B& encuenw==
tran en el seno de rios, lagos, lagunas, o las de una cuenca -
de embalze, presas, etc. Las aguas de los rfos en su recorri-
do se van tranaformando de diversas maneras ya que recogen ma-
terias de los diferentes suelos por los cuales pasa, que hace -
efectiva la modificacién ademfs de recibir en su seno materias
variadas como desechos de poblaciones, industrias, etc¢. Genee

ralmente estas aguas se encuentran contaminadas.

Aguas subterréneas.- Son aguas que se filtran en el
terreno pudiendo aflorar en forma de manantiales. Se pueden -
captar por medio de galerfas on%rantea. porzos poco profundos y

pozos profundos.

‘El agua debe cumplir con ciertas normas risicaa.‘qui

micas y ba¢ter161631¢as para poder ser‘utilizada.
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A continuacién se presentan algunas de las propieda-

des mds importantes que debe de cumplir el agua:s

Pisicas;

Turbiedad mixima: 10 (escala de sflice).
P.H. de 6.0 a 8.0.

_inodora. ’

Sabor agradable, 7
Color méximo: 20 (escala platino cobalto).

Qufmicas{!. _ ,
S6lidos totales de preferencia hasta 500 mg/Lt.
Clore 1libre en aguass cloradas no menos de 0.2 mg/Lt.
ni mis de 1 mg/Lt.

Cloro 1llbre en aguas sobrecloradas no menos de .0.2
mg/Lt. nl m&s de 1 mg/Lt.

Bacterioldgicans;

Se considerari que un agua estari libre de gérmenes_
patolégicos cuando la investigacién bacteriolbgica dé como re-
sultado final:

a) Eenos de 20 organismos de los grupos: coll y co-
liforme por 1itro de muestra. ‘
'b) Menos de 200 colonias bacterianas por cm3 de ~-

muestra.
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¢) Ausencia de colonias bacterianas lincuantes de -
la gelatina (fomégenas o fétidas) en la siembra de 1 em? de -

muestra.

La fuente o fuentes de¢ abastecimiento deberin propor

cilonar en conjunto el gasto méximo diario.

las obras de captacién de §stas fuentes son estructu
ras que permitan el acceso al agua. Cuando se tengan como al=
ternativas m&s de una fuente de abastecimiento se escogerd  la

que presente mayores ventajas tales como:

a) Caudal suficiente (presente y futuro para satis-

facer las demandas).

b) Caudal en estiaje (mayor del raquerido).
c) Obra de captacibn mds econémica.

d) . Calidad del agua (la que requieéere el menor pro-
ceso en su potabilizacién). |

e) Economfa para la lfnea de conducecidn,
f) El menor costo de operacién.

g€) La mfs ffcil y segura proteccién sanitaria.

II. 2. 1l.,- Subterrineas.

La captacidén de estas aguas puede ser por pozos poeo

profundos y profundos asi como por galerfas filtrantes.



" 'a) Pozos poco profundos.- Se construirén cuando se
crrea convenients explotar el agua freftica. El didmetro mini-
mo del pozo, cuando sea eircular; serd de 1.5 metros y deberi;
permitir que su construccidn sea ficil. Cuando la seccién sea
rectangular, la dimensién mInima serd de 1.5 mefros para pozos
con adene de coﬁcreto. los anillos que gqueden Bituados‘en:el -
egtrato permeable 1levar6n perforaciones.dimensionadas de acuer

do a un previo estudio granulométrico.

b) Pozos profundos.- El sitio o sitios elegidos ra
ra la parforacibn estardn basados en un estudio geohidrolégico

que en ciertos casos se complementan con un estudio geoffsico.

El proyecto de entubacidn estard de acuérdo con el -
corte gaoldgico del pozo ya perforado y del registro elect:GﬁL
co que :1e hard postérior a la perforacifn. El difmetro del‘;;
ademe egtard én funcién del didmetro de los tazones del equipo

de bombeo que garantizen ei gasto de explotaci6n.-

¢) Galerfas filtrantes.- Se debe contar con un,cQQ
te‘geol5gico del terreno, obtenido de rarios sondeoﬁ'hechds en
el lugar que se elija para la construcci$n de la galeria, de -
acuerdo con el estudio geohldrol&gico. La tuberfa se colocarf
sin juntear en el fondo de la zénja. 'E1 difmetro dependerd de
las caracterfsiicas del escurrimiento del agua y del'gaSto Qﬁe

se qulera explotar. La zona filtrante estardf constitufda por
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material pétrso lavado, con una granulometria adecuada en relg’
ci6n con la granulometrfa del terreno natural del acuffero. la
dltima capa estard formada por material producto de ;a excava-

cién.

d) Manantiales.- Se debe tomar eh quonxa la protec
cibn de los afloramientos contra contaminaéionés y fﬁmbiéh pa-
ra'evitar que se obturen; é&sto se logra con la éohstrucci6n,-‘
de una caja, donde quedan aislados los afloramientos, procuran

do que 8stos descarguen libremente.
. II1. 2. 2.- Superficiales.

En rfos la obra se debe localizar en un tramo de la
corriente que se encuentre a salvo de la erosibn como del azol
ve, ademis se debe hacer aguas arriba de éualquier descarga de
aguas residuales, para aislarla lo mds posible de las fuentes_
de contaminacién. Ia clave de la tuberfa se situard a ﬁn nie=
vel inferior al de las aguas mfnimas de la corriente, la velo-
cidad del agua a través de la rejilla deberd ser.de 0.10 a - :
0.15 m/s para evitar hasta donde sea posible, el.afrastre rde
materiales zibtantes. El 1fmite miximo de velocidad permisi--
ble estaré‘f;jado por laa caracteristicas del agua y el.mate--
rial del conducto, ya que la estructura inmediata a la transi-
cién se proyectard para que la velocidad en esta‘parte de la ~

cbra de toma sea de 0.60 m/s § mayor, a fin de evitar azolves. -
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La cbra de toma en presas de almacenamiento se hard
de tal manera que se tengan varlas entradas colocadas a di-
ferentes niveles con el ffn de captar el agua que estd mds pré

xima a la superficie.

Cada toma debe contar con una rejilla y con una vil-
vula de seccionamiento para la operacién de la toma mds adecua
da. La veloclidad del agua en la entrada de la toma, por nine

gin motivo deberd ser mayor de 0.6 m/s.
II. 3.- Conduceidn.

Se define como la obra que permite llevar el agua -
deade la captacién hasta la regularizacién. Esta conduccién -

se hace de acuerdo a los sigulentes requisitos:

a) Sanitarios.- Conservar la misma calidad de agua

desde la captacién hasta la regularizacién.

b) Hidrdulicos.- Entregar al final la misma canti-
dad que desde el principio lleva, todo ésto en la forma mdg - -

econdmica.

Dependiendo de la topograffa y de las cotas en que -
se encuentren la captacién y él tanque de regularizacifn, la -
1inea de conducelén puede ser: por gravedad, por bombec o una
combinacibén de ambas y cuyo disefio geométrico se realiza utili

zando el gasto mAximo diario (Qq)-
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II. 3. l.- Conduccién por gravedad.

. Cuando el agua por su calidad requiere ser potablili-

. zada, se puede hacer la conduccién por canales a cielo ablerto
qﬁe deberin localizarse sigulendo las curvas de nivel gque per-
" mitan una pendiente aproplada, a fin de que el agua no produz- .

ca erosiones ni azolves.

. 51 el canal ge construye sin revestimiento debe au=~
mentarse la capacidad de conduccién debido a la pérdida por --
filtracién. Este tipo de conduccién tiene el inconveniente de
que alguien se abastezca de 81, disminuyendo el caudal, por lo
que generalmente se usan tuberfas que de acuerdo con el gasto,
presifn interna y externa, as{ como al tipo de junta, puede -~
ser de: concreto reforzado, asbestb-cemento, fierro fundido,- -
acero y plistico. En cualquier caso la velocidad minima de es
currimiento serf de 0.5 m/s para evitar asentamiento de par-
tfculas que arrastre el agua. ILa velocidad mfdxima permisible
para evitar la erosién dppendgri del tipo de material.

El cdlculo hidrfulico de la tuberfa trabajando como

canal, se hard empleando la férmula de Manning.

v = L ma?/3gl/2 ———— (2.20)
= |
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" dondes

v = velocided del agua en m/s.

radio hidrdulico en m.

g

S ‘= pendiente.

n = coeficiente de rugosidad de Manning,
(depende del material).

Cuando la tuberfa trzbaja a presién, el cdlculo hi--
‘dréulicd de la lfinea consistird en utilizar la carga disponi--
ble para vencer las fuerzas de fricgi&n inicamente, ya qﬁe en
8ste tipo de obras las pérdidas secundarias no se toman en cusn
ta por ser muy pequefias. Se emplea la férmula de Manning e§~y_

crita de la siguiente maneraa
nf= kI qQ cemmmmeem (2.25)
donde:

hf = pérdidas por fricecién eh m.

K = 10.3 n2

51673
. L ‘= longitud de la conduccidn en m.

Q = gasto en m3/s.

n = coeficlente de rugosidad.

D = difmetro del tubo en m.
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, En el perfil de la conduccién, se hard el trazo de -
la 1fnea piezométrica que corresponda a los difmetros que sa-
tisfagan la condicién de que la carga disponible sea igual a -
kla carga por friccién. Cuando 1a topogrgfia es accidenxada. -
se localizarin vilvulas de aire en 1los sitios mis elevados del
perfil; cuando la tdpogratia'es mis 6§ menos plana se localiza
rdn en puntos situados cadalz.s Km; comO«méﬁimo.

El difmetro de las vilvulas de aire se determinard -
en funcién del gasto de conduccién y la presiéh de trabajo a -
que‘éstén sujetas, empleando las gréficas o nomogramas que pa-
ra tal fiﬁ tienen los fabricantes. ‘Se reoomienq# quevcuando -
se utilizén tuberfas de acero o de-aébesto-cemento. se .empleen
vdlvulas de doble accibn, es decir; de admisiGn.y'expu1516n;pg
ra evitar el colapso de la tuberfa en el primer éaso u otrog -

fenbmenos indeseables en el segundo.

Asimismo, en puntos bajos de la 1fnea se proyectarén
desﬁgﬂes; Justificados desde el punto de:vista de costos y de
operacidn. En caso necesario se utilizarén cajas rompedoras -

de preaiGn.

II. 3. 2.~ Conduccidn por bombeo.

Cuando sea necesario adicionar energfa al aguﬁ para

que llegue al punto fijado se utiliza una estacién de bombeo.




En este caso se utilizan tuberfas que puedan resistir las pre-—

siongs debidas al bombeo.

El c4lculo hidrdulico se basé en 1la Vf6rmu1§ dqf  ~§

Manning, la cual se ha expresado anteriormente.

En toda la 1fnea de conduccién por vombeo se hard el
.estudio del difmetro més econ6ﬁico. determinando el costo to—
tal de operacién anual para varias altsrnativas de difmetros,
cuyo valor mfnimo fije el didmetro mis econfmico. Los cdlcu-
los ée hacen como se indica en la tabla II. 1, en donde se to-
ma en cuenta la sobrepresién producida por el golpe de ariete.
Con objeto de assgurar un servicio continuo se deberd fener un

mfnimo de dos equipos de bombeo en operacidn.

Los.depéaitos de regularizacién son tanques abiertos
o cerrados del tipo de corte y felleno. coiumnas‘reguladoraako
tanques elevados. La seleccién depende del tamafio y particu-
larmente de la elevacifn con relacifn a las elevaciones dispo-
nibies sobre el Area servida. Con recipientes abiertos se pre
sentan‘problemas'por la cafda de hollfn y polvo, crecimiento -
de algas y por las gaviotas en sitios coateros. Hoy en dfa se

prefieren los depdsitos cublertos.
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Para conocer e¢l tipo de variacién horaria que corres
ponde al fracclonamiento se requiere conocer el nimero de ha-
bitantes, tipo de poblacidn y su clima. A continuacién se pre
sentan en las tablas II. 2, II.3, II. 4 y II. 5, formas para -
determinar la capacidad del tangue a 8, 12, 16 y 20 horas de =

bombeo respectivamente.

Cuando no se conoce la ley de demandas, la capacidad

del tanque se puede calcular de la siguiente manera.

Tiempo Suministro Gasto de Capacidad

de bombeo al tanque bombeo del tanque (n3)
0 a2k 24  Q-M.D. | C.= 14.58 x QMD
v a 24 20 Q.H..-g%'— Cz 7.2 x QD
6 a 24 16 Q-M.D. "%‘ C = 15.30 x QMD

Tanques superficlales.- Se situardn en una elevacid
natural que se tenga en la proximidad de la zona urbana, de ma
nera que la diferencia de nivel del piso del tanque con respec
to = los puntos mis bajo y alto por abastecer sea de 50 y 10 _

metros respectivamente.

Tanﬁues elevados.- Cuando no se tiene una elevacidn
natural adecuada se Jjustifica la construccién de este tipo de

tanque, el cual tendrd una altura mixima de 20 metroa.
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TABLA II. 2-

CAPACIDAD TANQUES BE REGULARIZACION

‘Caso: 8 horas de bombeo
‘ T om a 8

Horas Q. Bombeo Demanda Diferencilas Diferencias

en % Horaria Acumuladas
en % o
0- 1 0 45 - 45 - ks
1- 2 0 ks - 45 ‘ - 90
2- E 0 b5 - 45 . =135
- 0 s - 45 v ~180
-5 Q s - 45 -225
5- 6 0 60 - 60 -285
6- 7 0 90 - 9 =375
?- 8 300 135 165 -210
8- 9 300 150 150 - 60
9-10 300 150 150 zg
10«11 300 150 150 2
11-12 300 140 160 koo
12-12 300 120 180 580
13- 300 140 160 740
14215 300 140 160 900
15-16 0 130 -130 770
16-17 o] 130 ~130
17-18 (o} 120 -120 520
18-19 0 100 =120 420
19-20 o 100 -100 320
20-21 0 90 - 90 230
21-22 o . 90 - 90 140
22-2 o 80 - 80 60
0 60 - 60 0

Tomass Cy = 375 900 = 1275 %
¢ = 12.75 x #98 x Q. = 45.90 g

Q mix diario en 1/seg.

Qg

c

capacidad en -3.
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TABIA II. 3.
CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION

- Caso: 12 horas de bombeo
T o m a s

Horas Q. Bombeo Pemanda Diferenclas Diferencias
en % Horaria " Acumuladas
. en % : R
0= 1 0 4g - 45 ~ 43
1a 2 0 45 - k5 - 90
2= 2 0 45 - kL5 -135
- 0 45 - 45 =180
-5 0 45 - b5 -225
5= & 0 60 - 60 -285
6= 7 0 90 - 90 =375
7- 8 200 135 - 65 =310
b= 9 200 150 - 50 =260
9-~10 200 150 | 50 - =210
10-11 200 150 50 - ~160
1l-12 200 140 60 . - =100
12-1 200 120 80 - 20 .
lﬁ-l 200 140 ‘ 60 - - o
l4-15 200 140 = 60 100
15«16 200 130 70 170
16=17 200 130 0 240
17-18 200 120 : 0 20
18-19 200 100 100 i 20 -
19=20 0 100 - ~100 320
20-21 0 90 - 90 : 223'
2l-22 0 0 - 90 1
22-2 0 0 - 80 60
23-2 0 60 - 60 0

Tomas: C, = h20 375 = 795 %

‘ 3600 ‘ '
. C = 7.95 x %cﬁb' x Q™ 28.62 q

'Qy = Q méx diario en 1/seg.

¢ = capacldad en n3.



TABLA II. 4.
CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION

Caso: 16 horas de bombeo
T o m a&a 8

Horas Q. Bombeo Demanda Diferenclias Diferenclias
: en % Horaria Acumuladas
' en %
0- 1 - 0 45 - 45 - Us
l- 2 1) 45 - 45 - Q0
2= 3 o 45 - 45 -135
3= 0 L4g - 45 -180
bu 5 0 45 - 45 - =225
5- 6 o 60 - 60 -285
6« 7 150 90 60 -225
7~ 8 150 135 15 =210
8~ 9 150 ’ 150 0 =210
9=10 150 150 0 -210
10-11 150 150 0 =210
1l=12 150 140 10 «200
121 150 120 30 =170
12-1 150 140 10 =160
14=15 150 140 10 -150
1516 150 130 20 ~130
16=1 150 130 20 =110
17-1 150 120 30 - B0
18-19 150 100 50 - 30
19-20 150 100 50 20
20=21 150 90 60 80
2l=22 150 90 60 140
22a2 0 60 - 80 60
232 0 60 - 60 0

Tomas: C, = 140 285 = U425 %

) . 3600 =

Q méx diario en l/seg.

%

¢

1]

capacidad en 13.
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TABLA II. 5.
CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION

Caso: 20 horas de bombeo

T o m a 8

Horas Q. Bombeo Demanda Diferenclias niferencias
‘ en % Horaria , -Acumuladas
en % :
0- 1 (4] L4y - 45 - k45
1- 2 0 b - 45 - 90
2« 2 o 45 -~ 45 -135
g- 0 hs - 45 ~180
-5 120 45 75 =105
5« 6 120 60 60 - 45
6= 7 120 90 30 - 15
7- 8 120 135 - 15 - 30
8- 9 120 150 - 30 - 60
9-10 120 150 - 30 - 90
10-11 120 120 - 30 -120
11-12 120 140 - 20 =140
121 120 120 0 -140
13=-1 120 140 - 20 =160
1415 120 140 - 20 -180
15-16 120 130 - 10 -190
16-17 120 130 - 10 =200
17-18 120 120 0 ~200
18-19 120 100 20 =180
19=20 120 100 20 ~160
20-21 120 90 30 =130
21-22 120 90 30 -100
22-22 120 80 40 - 60
23-2 120 60 60 0
Tomasys ct = 200 _
_ 3600 -
cC = 2 x to00 * Qg = 7-2 x U

Q¢ = Q méx diario en 1/seg.

C = capacidad en m3.
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II. 5.~ uistribucidn.

El objetivo de la red de distribucién es el de pPro==
porcionar el agua al usuario, ya sea meclante hidrantes de to-
ma pblica o unidad agua y, en forma més completa, a base de =

toma .domicilisria,

Las tuberias que constituyen la distribucibn, se de~
riominan de la siguiente manera, de acuesrdo a la magnitud ﬁe -
sus diidmetros: 1fneas de alimentacién, tuberfas principales o

troncales y lfneas secundarias o de relleno.

La 1fnea de alimentaci8n es una tuberia que suminise-
tra sgua directamente a la red de distribucidn y que; partien-
do de una fuente de abastecimiento, de un tanque de regulariza
cién, o del punto en que convergen una linea de conduccién y -
una tuberfa que aporta agua de un tanqué de regularizacién, -~

termina en el punto donde se hace la primera deriwvacién.

Las tuberfas principales siguen en importancia, enAuA
cuanto al gasto que por ellas escurra, a la linea de alimentaf |
cibn. 4 estas lfneas principales estdn conectadas las lfneas_
‘secundarias o de relleno. Cuando la traza de las calles forma
una malla‘que permite proyectar circuitos con tuberias princi- -
pales 2 estas redes se les denomina de circuitos cerrados y -
esas tuberfas gse localizan a distanéias.unas de otras entre -

Lo0 y 600 metros.
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- Si dicha traga es tan irregular que no permite for-
mar circuites, con las tuberfas principales, las redes se deno

minan de circuitos ablertos o 1fneas abiertas.

Para.cubrir la totalidad de 155 calles se recurre a
las li{neas secundarias o de relleno. E1l didmetro de éstas tu=-
berfas para localidades urbanas pequefias serd de 50 a 60 mm. y
para ciudades de 1m§ortancia de 7?5 a 100 mm. Para la justi-
ficacidn de estos difmetros se considerari la densidad de po-

blacibén del drea por servir.

Para poder operar la red de distribucidn se disponen
de vdlvulas de seccionamiento estratéglicamente colocadas, alo-
Jadas en cajas de concreto, con acceso para su operacidn, repa

racién o reposicién.

Todas lag instalaciones de una red de distribucién -
deben estar arriba y lo mé&s distante posible de la red de al-~

cantarillado para poder evitar contaminaciones futuras.

- II. 5. 1.- Disefio hidrdulico y geométrico.

El cilculo de la 1fnea de alimentacién se hace con -
el gasto mdximo horario.

Las lineas abiertas se calcularin con el gasto acumu

lado que les corresponda, a partir del gasto mdximo horario.
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En la red de circuitos las tuberias principales se -
: calcularén de acuerdo a los gastos acumulados, deducidos de =
aquellos que les corresponda a las lineas de alimentacién. Se.-

puede utiiizar el método de Hardy Cross para el equilibrio'hi-
drdulico de la red de circuitos, del que se presenta posterior

mente la secuela de cdlculo.

Para el cdlculo de la red se considerard exclusiva--
mente la zona urbana actual (en la fecha dgl,proyecto) y, de =
acuerdo con sus densidades #ctuales y probables, =me calcularﬂ_
la demanda a satisfacer, considerando como gasto unitario el -
resultado de dividir el gasto méximo horario entre la longitud
total de la red. | |

Se recomienda, slempre que aéa posible, el empleo de

computadoras electrfnicas para el cflculo.

Las redes de distribucién exigen que se cumpla con =
una carga minima de 10 a 15 metros para que llegue el agua a -
los tinacos o alrﬁltimo mueble y una carga mixima por la capa-
~cidad de trabajo de la tuberfa hasta 50 metros.

A caontinuacién se presenta la sécuela de cflculo a -
seguir, utilizando el método de Hardy Cross»que‘se basa en 1la

teorfa del balanceo de cargas mediante correccién de gastos.
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i.a capacidad del depSsito de regularizacién se hace
por la comparacién entre los apoﬁ:és o caudales que llegan a -
81 y las demandas y salidas del mismo. Esta comparacién se =
 puede hacer de dos formas: gréfica y analftica.

'La forma grifica se hace por medio del diagrama de -
magas que consiste en d:lt_:ujar en 'ejes coorde:iados | la acumula=-
cién de las diferencias de los caudales que entran o salen si-
multineamente del depbsito en la unidad de tiempe (N). Lla dis
ta.n'*ia vertical méxima (L) entre las dos ‘tangentes {s), traza-
da entre los puntos de inflexién (P) de la curva serf la capa
cidad depésito. '

B4

Q (m3/s)

t ~(ac"3)

Para la forma analf.tica. se han real:lzado estudios en
muchas poblacionea de las que se daaprende que existen 11 tipoa

de variaciones horarias.
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, l.~ 3e forman circuitos principales y se numeran;
el resto de la red estard integrada en general por cifcuitqn;-b
secundarios o de relleno. FPara formar los circuitos se pueden
_ escoger_con tramos de 400 y‘600 mgtros; El criterio general =-..
para escogerlos es que cada ramal tenga mids o menos la‘hisma -
superficie de influencia ya que son éstos los que van a alimen

tar a los dem&s.

_ 2.~ Se supone que la tuberfa va a trabajar ain pfe-

si&n. es decir como canal, asf se determina fécilmente tomando
en cuenta la topografia del tarreno. un sentido de escurrimien
- to en los tramos. generalmente se toma como positivo cuando es
igual a las manecillds del reloj y negativo en el sentido con=

trario.

3.~ Se valda el gasto para cada tramo, cuando. se --
considera un consumo uniforme,el gasto en cada tramo se estima -
empleando un caudal unitario. es decir, el caudal total demanda
do por la poblacién entre la longitud de los circuitos prinoi-
pales. Esto se representa como;:
%nn

qq = | (2.26)
: Longitud total de los circuitos R

- don‘d‘e: ’

4o = gasto especifico.

O = gasto miximo horario.
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Eate valor se multiplica por la longitud de cada tra

mo obteniéndose asf el valor del gasto en cada tramo.

Si se consideran zonas de distintos consumos se eva-
lia segin su amplitud a partir de un gasto por unidad de #rea,

distinto para cada zona de consumo.

| 4.~ 3se supéne que se interrumpe la circulacién del
agua en unos tramos para formar uns fed abierta con el objeto_
de definir puntos en los que ya no existe posibilidad de ali~-
mentacifn a otros tramos; estos puntos reciben el nombre de =

puntos de equilibrio.

5.- Se acumulan gastos en sentido contrario del es-
currimiento y se consideran las interrupciones supuestas, par-

tiendo de los puntos de equilibrio hasta la alimentacién.

6.- Se suponen los diémetros de cada tramo, para lo
grarlo es conveniente fijar una velocidad adecuada del agua en
el tubo y as{ en funcién del gasto se define su Area, a justando
a un didmetro comercial se'supone.que la velocidad es de 0.5 a'
1 m/s.

Para evitar grandes pérdidas por friccién, se puede_
calcular el didmetro preeliminarmente utilizando la expresifén_

en funcién de la velocidad y el gasto.
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Q = VA ————— (2.27)
2 ' .
Q = TdZvy ———— (2.28)
4 .

d - ___g - b S 2.29)
J MYy (

donde:

Q = gasto en m3/s.

V = velocidad en m/s. X

A = 4rea en m°. ,

d = difdmetro de la tuberfa en m.

Si se suponen las siguientes velocidades, se obtie--

nen los sigutentes difmetros en runcién del gasto.

si:
= 0.5 m/s = 1.6 /T
= 1 m/s = 1.28 JQ
= 1.5 m/s = -0.92 )

A continuacién se presenta la tabla 1I. &, de veloci -
dades maximas permisibles, asf{ como la £8rmula empfrica para

calcular los didmetros en redes de distribucién de agua..



Se puede perder carga -

Terrenos planos

"para los diversos difmetros se obtiene.
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TABLA IX. 6.

VELOCIDADES MAXIMAS PERMISIBLES EN
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

DI RO 5/G BONNET (SALUB.) S/G_SCHOKLITSH
. v q v . q

mm. pulg. m/seg L. p. 5. m/seg L.p.s,
50 2 0.60 1.18 , 2.93

60 - 2172 0.70 1.98 . 4,2
75 2 0.70 3.09 6.63
100 0.75 2.82 11.78
‘150 6 0.80 14,1 26. 51
200 8 0.90 28.27 - 4.2
250 10 1.00 49.09 73.63
300 12 1.10 77.75 ’ 106.03
5 14 1.20. 115.45 144 .17
k50 18 1.23 206.76 238.56
500 20 1. 274.89 294,353
550 22 1.50 66.37 256.3?
600 24 _ 1.60 52.39 ' 2k.1L
650 26 1.70 564,11 L87.75
700 28 l.gO 654,24 527.27
50 30 1.80 795.21 : 663.68
00 32 1.80 904.78 753.98

FORMULA EMPIRICA PARA CALCULAR LOS DIAMETROS EN REDES
DE DISTRIBUCION DE AGUA :
D(encms) = 1.4 10 Q (en L.p.s.)
D (en pulg-) L 3 3 Q (el’l L-p-s.) 2
Segln esta férmula se tiene Q =

calculando Q

P @ D a D a
30" 300 16" 85 8= 21
2hn 192 14" 65 6" 12
20" 133 1z2n ug L 5
18" 108 10* 33 3n 3
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7.~ Se sjecutan los cdlculos para lo cual conviene
ayudarse de una tabla de cflculo en la que se consigne por co=-

lumnas los siguientes datos:

a) Nimero de circultos.
" .b) Tramo estudiado. o |
| c) Didmetro del tubo, # (mm)"(Pulg.)gl
d) Longitud del tramo (m). : e ,
o) Caudal inicial en m’>/s con sus signos (Qg)-
£) Ppérdida de cargas (m) con su signo (H,).
g) Relaci6n Ho/Qq-
h) Correccién del‘gasto con su signo (q).
i) Ccaudal corregido con su sigho (Ql).
J) Nueva pSrdida de carga con su signo (H,).
k) ‘Relacién Hy/Q. '
1) Segunda correccidén . (q;).

' m) Caudal corregido (Qy)e «o-.

x) Pérdida de c&rga en funcién dei'ﬁltimo valor o=
adopfado para el gasto. | | - |

¥ Cota plezomtrica: se obtlene sumando la cota -
piezométrica.anterior'y la pérdida de cafga con su signo.  la
primera cota plezométrica es igual a la dél terreno si el tan~

que @8 superficial.
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z) Carga disponible se calcula con la diferencia'de

cotas plezométricas y del terreno.

‘ En la solucién debe teherse presente el signo que =
tiene el gasto; la pérdida de carga lleva el signo correspon-
diente al caudal. En los tubos comunes a 2 circuitos, cuando_
se consideran Iﬁertenecientes. a s6lo uno de gllos, tendridn cier
tos valores de Q y Hj) al calcular el circuito contiguo di-

ferirdn estos valores en el signo.

Como la correccidén "q" que se determina para cada --
circuito efectuado con ella, para todos los gastos pertenecien
tes al mismo, los tramos comunes tendrdn dos conecciones, una
_para cada clrcuito debiendo consignarse con los signos que 1le
correspondan. Se respeta el signo de la correccisn en el cir-
culto que se estudla, pero a la correspondiente al circuito ve
c¢ino se le cambia porgue provienen de gastos y pérdidas de car

ga con signos contrarlos.

Para encontrar las pérdidas de carga se puede utili-
zar la f8rmula de Hazen-williams; en tal caso el valor de "n"

en la f6érmula de correccién ez de 1.85.

q = nit . S “—-—  (2.30}

1.85 = (H/Q)




—45-

0 bien, la férmula de Manning, cuyo valor de "n"

es 2.0:

g » —— =T H ' cemem (2.31)

2 2 (H/Q)

Por Ultimo se cambian difmetros en casc necesario,_
en los tramos en que desde ;a primera serie de cdlculos la_

correccién resulte muy grande.

Para todos los cruceros se debe diseflar: wuniones,
vdlvulas y atraque necesarios, asi como hldrantes contra in--
cendios en donde se requiera; todo ésto debe estar indicado -

en el plano.
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III. DRENAJE SANITARIO.

Paralelamente al desarrollo de los fraccionamientos
en gque sus servicios. iniciados con el abastecihiento de agusa
potable, que van cubriendo sus consumos a base de obras escalp
nadas para lograr un equilibrio econénico entre las erogacio--
nes .y las recuperaciones, se plantea ¢l problema del desaloja=-
miento de las aguas sgervidas; en ese momento, se requlere la
construccién de una red de conductos que se inicia generalmen-
te con la elimiﬁacién de las aguas negras que produce su pobla
cibén, por lo que se le designa con el nombre de alcantarillado

sdnitario.

Por razones econfmicas, algunas veces se recurre al
empleo de alcantarillados combinados que resuelven simul t&nea=-
mente a un costo minimo, el alejamiento tanto de aguas negras,

como las pluviales de umna poblacién.

Generalmente los conductos que constituyen cualquier
drena je son tubos de seccién circular hechos de concreto sim--
‘ple o armado, segin sea -su diémetro ¥y la profundidad a que se
instalen, empledndose s8lo por requerimientos técnicos, en zo-
nas de algunas poblaciones, los fabricados con asbesto-cemento

o barro cocido sin vitrificar o vitrificado.

Las tuberfas para alcantarillado sanitario o combina
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do deben reunir determinados requisitos tales como: un difme-
tro minimo de 20 cm., la velocidad deberd estar comprendida en
tre 0.6 m/s y 3 m/s, ademds la profundidad mfnima a2 la que de-
be estar es de 0.91 metros y la mixima dependeri del difmetro-
.del tubo, del tipo de tubo, etc.

IZI. l.- (8lculo de caudales.

Dado que el alcantarillado para aguas negras de un -
fracciohamiento debe ser el refiejo del abastecimiento de agua
potable, por lo que respecta a la relacibn entre dotacién yb -
aportacién, se ha adoptado el criterio de aceptar como aporta-
cibn unitaria de aguas negras, el B0x de la dotacién de agua =
potable, considerande que el 20, restante se plerde antes de -
llegar la aportacién al alcantarillado. Teniendo en cuenta lo
anterior, el gasto medlio en aguaé negras queda expresado de la
siguiente manera:

Dens. x_Dot.

Q= ~DHE X BOB: X 0,80 A —mmmee (3.1)

siendo:

Q= gasto medlo dekaguas negras, en 1lps.
Dens. = denslidad de‘péblac16n, en habitantes/ha.
Dot. = dotacién de agua potable, en lts/hab/dfa.

A = drea, en (ha).
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Para conocer el gasto minimo probable de aguas ne--
gras por conducir, se ha hecho una cuantificacién prdctica, la
cual consiste en aceptar qixe la descarga de un excusado es de
1.5 1ts/seg.3 en la inte]_.igendia de que adenfs, se considera -
que el nimero de descargas simultineas al alcantarillado est4
de acuerdo, sggﬁn el didmetro del conducto receptor, con la su -

posicién siguiente:

Didmetro No. descargas Aportacién por Gasto minimo

(em) simultineas descarga (1ps) a&“zgpgt)agraa
20 1 1.5 1.5
25 1 1.5 1.5
30 2 1.5 3.0
38 2 1.5 3.0
45 3 1.5 4.5
61 5 1.5 7.5
76 8 1.5 12.0
91 12 1.5 18.0
107 17 1.5 25.5
122 23 1.5 .5
152 30 1.5 45.0
183 ~ 38 1.5 57.0
213 47 1.5 70.5
l.5

244 57 85.5

Los gastos minimos que s=e encuentran en ésta tabla,-
son siempre menores que los considerados cl&sicamente como mf-

nimos por la expresidén: Qmin = 0.5 Q madio. =e~= (3.2)
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Escurriando por lo tanto en el conducto, esos ﬁltia-
mos gastos con mayores velocidades y tirantes, que los conteni

dos en la tabla.

Una vez conocido el gasto medio y el gasto minimo, -
falta determinar el gasto mdximo instantdneo de aguas negras,-
éste se obtiene con la ayuda de un coeficiente de variacién en
aportaciones, designado como "N", de mayoracibén del gasto me=
dio dlario el dfa de maximo deﬁecho, gue se empleari hasta una
poblacién de 182,250 habitantes, ya que para mayor cantidad de

usuarios, ése coeficiente serf& constante e igual a 1.80.

Para determinar el valor de "M" se pueden segulr dos
criterlos, el de Harmon y el de Babbit, los cuales se muestran

a continuaciéni

Por . Harmon se tlene:

M= l+ T%—r—' S (3'3)
donde:
M ® coeficlente de variacidén del gasto méximo de ==

aguas negras con relackén al medio.

P » poblacién servida en miles de habitantes.
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De acuerdo a Babbit:

M= el ¢ X

Siendo las wvariables con el mismo significado.

la estimacidn del gasto méximo instanténeo, base -
éara determinar el diimetro adecuado de los conductos se hace
afactando al gasto medio de el coeficiente “M" antes detagming
do.

Q max. inat. = M Q med. (lts/seg) =~=~ (3.5)

III. 2.~ Disefio geom§trico.

Para llevar a’cabc el disefio geomdtrico sé pirte del
estudio hidrfulico de las tuberfas de acuerdo a las ecuaciones
de continuidad y friccibn de Manning. Si el flujo por 1las tu-

berfas es a superficie libre, §stas ecuaciones se puedén expre

.8ar como:
«.  Qqmfx. = AV memmmmmmee (3.6)
Vo i . m¥3 M2 (3.7)
donde:

Q méx. ® gasto miximo de mguas negras, en m3/s
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2

A = frea hidrdulico, en m*“,

V = velocidad en m/s.
'n = coeficiente de rugosidad que es de 0.013 para -
tubos de concreto prefabricado y de 0.016, cuando el tubo sea

colado en el lugar.

radio hidrfulico, en m.

&
]

pendiente de plantilla del tubo.

[ 92]
H

Combinando ambas ecuaclones se tiene:

améx. = —A_m?3 /2 __.(3.8)

Las pendientes de las tuberfas deberdn seguir, hasta
donde sea posible'. la inclinacibn del terreno con objetb de te
ner excavuoioqea nfnimas, pero témando en cuenta lo sigulente:
Las pendientes minimas tendrédn distintos valores, sea qﬁe se -
trate de casos nprmales o excepcionales, los normales son aque
1llos en que se dispone del desnivel topogrifico necesario, para
obtener el mfs eficiente funcionamiento hidrfulico del conduc-
to, acepténdose aquella que produce una velocidad de 45 cmAeg.,
al caudal que escurra con un tirante igual al 25% del didmetro:
del tuboy las excepcionales comprenden los casos en que, con-
tando con un desnivel muy pobre, ies preciso sacrificar un poco
de eficiencia hidrfulica del trﬁmo del alcantafillado.‘ a Calee

bio de evitar la conastruccién de una planta de bombeo para -
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aguas negras, acepténdome una velocidad de 30 cm/seg. y un ti-

rante igual o mayor de 1.5 cm.

Las pendientes miAximas son diferentes segin sea el -
caso que se predente: normal, excepcionnl o extraordinario.
En los normales, existe el nivel topogr&fico necesario, que =
pernite una mixima reduccién del didmetro de la tuberfa, por -
trava jar el conducto lleno a gasto miAximo, con eficiente fun--
cionamiento hidriulico, aceptindose una velocidad méxima de -~
3 m/s al caudal gue escurre a tgbo lleno. En las excepciona=-
les, 8l conducto nunca trabaju lleno por ser excesivo el désn;
_ vel topogrdfico de que se dispone, 10 que hace que tenga un -
correcto funcionamiento hidrfulico es que el tirante produce_
la velocidad mixima permitida de 3 m/s, sin erosionar las pare
des de los conductos. Finalmente, en los casos extrsordinge--
rios, el funcionamiento también es eficlente, pero en ellos el
tubo tribaja con mucho menos tirante, por ser sumamente grande

el desnivel de que se dispone.,

Los difmetros mi{nimo y méximo permitidos en un drena
Je sanitario, los f1jan las sigulentes consideraciones:

La experiencia en la conservaclién y operacién de -
estoé~sistemas a través de los afios, ha demostrado universales
‘mente que el difmetro mfnimo que deben tener las tuberfas, ten
diendo a evitar las frecuentes obstrucciones de ellas, &s el -

de 20 centfmetros.
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El didmetro m&ximo de las tuberfas por emplear, estd
précticaménte regido por uno o por los dos factores: Primero,
capacidad necesaria del conducto y segundo, condiciones topo

grificas del tramo en que pretenda instalarse la tuberia.

Dependiendo de la topografia del terreno se diszefian
los patrones de configuracién siendo los mds comunes los si-

guientes:'

'l.- Drenes perpendiculares de corriente. Este es. el
pratrén de norma mis rudimentario, como su nombre lo indica, con

siste en construir drenes que van a desalojr directamente a wm rfo.

2.- Descarga concentrada en un punto. En éste tipo
de disefio se trata de descargar en un lugar que por lo general

es una planta de tratamiento.

3.- Zzonifigacién. Esta variante consiste tinlcamen-
te en dividir en zonas el lugar para el desalojo de las aguas

raesiduales.

4,-~ Abanico. Se disefia hacia la derecha e izquier-
da a partir de un eje central que recibe la descarga de ambos
lados los cuales se extienden en forma de abanico que a su vez

reciben descargas de partes mis alejadas.

5.~ Radlial. Se trata de que a partir de un punto__
central se trazan circulos los cualea son cortados por 1fneas

que parten del centro y que desalojan hacia las afueras.
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IV. DRENAJE PLUVIAL.

IV. 1.~ Anélisis hidrolégico.

Como apoyo para proyectaf elvdrenaje pluvial de un
fraccionamiento, se utiliza el anflisis hidfol6gico, cuya fina
“1idad es la de construir la curva intensidad-duracién-perfodo
de retorno (i-d-?), siendo ésta, bdsica para poder revisar y -

proyectar el drenaje pluvial del fracclonamiento.

Para poder llevar a cabo el anilisis hildrolégico, es
necesario contar con el plano de la éona en estudio donde sa -
seflalen las estaciones climatolégicas, tanto de pluviémetros -
como de pluvibgrafos. |

Cuando se cuenta iinicamente con estaciones que fun--
clonan con pluvidmetros, se recopilan los datos de lluvias mi-
ximas en 24 horas, sucedidas en afios anteriores hasta la Glti-
ma que se tenga, a continuaci&n se procede a encontrar una - -
ecuacién que rélacione las precipitaciones con el perfodo de -
retorno. Esto se hace, para cada estacién, ordenando en forma
decreciente la precipitacibén midxima anual en 24 horas, calcu~-
lando a continuacién su perfodo de retorno, &ste se puede cal-

cular por médio de una serie de méximos anuales, en la que:

T = - mm—————— » (4.1)
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siendo:

perfode de retorno, en afiog.

3
n

n = nimerc de afios de registro.

nimero de orden.

También se puede utilizar una sexrie de excedgntés -

anuales, para la que:

o= I e L

En la que'las literales tlienen a2l mismo sBignificado,

En seguida, y de acuerdo al criterio de Chow, ¥ por
ninimos cuadrados, se obtiene la ecuacién que liga las 1luvias

con el perfodo de retorno, siendo &sta de la forma sigulente:

hp - a had b log T - W (u. 3)
donde;
' hp = 1lluvia méixima en 24 horas, en mm..
T = perfodo de retorno, en aflos.
a,bh =

constantes a determinar por minimos cuadrados.

En caso de tener pluvidgrafos en las estaciones, el
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anflisis se realiza por el procedimiento de correlacién milti-

ple y consiste ens

_ Suponer duraciones de 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80,
100 y 120 minutos, determinéndose, de la curva masa de cada -
tormenta, la precipitacién midxima para cada duracién, a conti-
nuacidn se calcula la intensidad de 1lluvia por medio de la sl-

guiente expresién:

i = hp_ —————— ()

‘-siendo:

i = intensidad de lluvia, en mm/hora.

hp precipitacién, en mm.

d = duracién, en horas.

Estas intenslidades se ordenan de mayor a menof-y se
calcula su perfodoe de retorno ya sea por serie de mdximos anua
les o por serie de excedentes anuales. Con ésta informacidn y

por correlacién mdltiple, se obtiene la ecuaoién:

e (4. 5)

donde:

1 = 1intensidad de lluvia en mm/hora.
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perfodo de retorno, en aflos.

| duracibn, en minutos.

a, bye = constantes a valuar por correlacién mil-
tiple.

Para cada estaclién se obtiene a, b, ¢ y r, utilizén-
dose en la ecuacidén los datos de la estacién cuyo coeficiente

de correlacién sea mayor.

IV. 2.,- Cdlculo de zastos.

Los métodos para estimar‘el gasto producido por una
tormenta dada,en una cuenca urbana pueden clasificarse en los

sigulentes grupos:

a) MEtodos directos o empf{ricos.- Consideran que -
las caracterfsticas principales del hidrograma, producido por
una tormenta dada, pueden calcularse a partlr de las caracte--
ri{sticas ffsicas promedio de la cuenca. Generalmente han si-
do calibradoes, utilizando mediciones efectuadas sn cuencas muy
diversas. A este grupo pertenecen: el método racional, el «
cual se describe posteriormente, el de Burky-Ziegler y el gra-
fico alemin,

'b) Métodos hidroldgicos.- Consideran que existe -
una relacibn funcional dnica (generalmente lineal) entre la -

distribucibn de las lluvias en el tiempo y el hidrograma a 1la
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salida de la cuenca. La relacifn funcional esti basada en =
principios hidroldgicos y puede ser calibrada mediante regis--
tros simultdneos de lluvias y escurrimientos en la éuenca que
se estudia, sin considerar explfcitamente sus caracterfsticas_
ffsicas. Ejemplos de este tipo de m&todos son el del Road Re-
seach Laboratory el cual se expone ampliamente y el del hidro-

grama unitario.

¢) Métodos hidrdulicos o semi-hidriulicos.- Esti--

man ol hidrograma en las diferentes partes de la cuenca en es-

tudio haciendo uso de las ecuaciones de congervacifn de la ma-

sa y la cantidad de movimientos considerando explfcitamente -

las caracter{sticas fisicas de la cuenca con diversos grados -

de simplificgcién. El método de Chicago corresponde a eate -
: -

grupo.
IVv. 2. l.- M&todo racional.

Es uno de los métodos més utilizados debido sobre to
do a su sencillez; considera que si sobre el 4rea egstudiada -
se presenta una lluvia uniforme, durante un tiempo suficiente_'
para que el escurrimiento de la cuenca se establezca, el gasto

de descarga pueda calcularse con la ecuacidn:

Qp = 0.278CiaA ——cmmmem—— (4,6)
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donde:

Qp gasto pico en m3/s
C ' = coeficiente de escurrimiento.

intensidad de la lluvia para una duracidn --

igual al tiempo de concentracifn en la cuenca
en mm/hora.

A = drea de la cuenca en KnZ.

Eata f8rmula también se expresa de la sigulente na--

nerazs’

- CIaA ——— e ———
. Q = 386 (%.7)

donde:

Q@ = gasto de disefio en ma/s.

I = intensidad de la lluvia en mm/hora.
- C = coeficiente de escurrimiento.

A = é&rea en hectédreas.

‘Para obtener el coeficiente de escurrimiento se supo
ne que las pSrdidas en cada momento son proporcionales a la in
tengidad de la lluvia. lLa constante de proporcionalidad se -
considera caracterfstica de cada cuenca y se denomina coeficien

te de escurrimiento.
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~ Se le calecula mediante la siguiente expresibn:

Ce = z:: U —— (4+.8)

donde:

Ce - coeficilente de escurrimiento. -

Ved

volumen de escurrimiento directo.

V1l

volumen llovido.

El coeficiente de escurrimiento se puede estimar tam
bién, relacionando los valores que aparecen en la sigulente ta
bla que fueron obtenidos para tormentas con 5 a 10 afios de pe=-

riodo de retorno, con las caracterfsticas de la cuenca.

VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE BSCURRIMIEKRTO C.

Tipo del Area drenada. Coeficlente de escurrimiento.
' Minimo Miximo

Zonas comerclales:

Zona comercial ~Q-70 : 0.95
Veelndarios ' - 0.50 0.70

Zonas reslidenciales:

Unifamiliares 0.30 0.50
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cont. cuadro de Valores T{picos...

Tipo del Area drenada. Coeficiente de escurrimiento.
' Mfnimo Méximo
Multifamiliares, espaciados 0.40 : 0.60
Multifamiliares, compactos 0.60 o 0.75
Semiurbanas 0,25 . 0.40
Casas habitacibn - 0.50 ‘ 0.70

zonas industriales:

Espaciado ; ) 0.50 - , 0.80
Conpacto 0.60 : 0.90
Cementerios, pargues . 0.10 } 0.25
Campos de juego 0.20 0.36
Patios de ferrocarri] 0.20 , 0.40
Zonasg suburbanasg: 0.10 . 0.30
Calles:

Asfaltadas , o.70 - 0.95
De concreto hidrdulico - 0.80 « .. 0.95
Adoquinadas ‘ 0.70 - 0.85
Egstacionamientos 0.75 ~ 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas, S = FPendlente ,
Suelos arenosos planos (S=0.02) 0.05 - 0410

Suelos arenosos pendientes ms- :
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cont. cuadro...

Tipo del 4rea drenada.  Goeficiente de escurrimiento.
Minimo . Méximo

Suelos arenosos escarpados - ,
‘ (s =0.07) 0.15 0.20

Suelog arcillosos planos o : ,
(s < 0.02) 0.13 0.17

Suelos arcillosos pendien~
tes medias (0.02-0.07) 0.18 ' 0.22

Suelos arcillosos escarpa -

Para calcular la intensidad de lluvia, se necesita -
conocer la duracién de la tormenta, para con ella y el perfodo
de retorno fijado, deducir de la curva i-a-T ia intensidad de
digeflio.

La duracibn se considera igual al tiempo de concen--
tracién, éste'ﬁltimo se puede calcular de las siguiehtes dos -

formas:

Siguiendo el criterio de Chow, el cual est{ deducido
por la sigulente expresién:

L 0.64
d te = 0.01 ( -—__-) e (4.9)

Ns®
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donde:
d = duracibn de la tormenta en horas.
t, = tiempo de concentracién en horas, se define_

pAra ﬁn punto dado, como el tiempo que tardardi una particula

de agua en viajar desde ese punto hasta la sallida de la cuenca.
L = longltud del punto més alejado al aitio, en =
metros.,
S = pendiente, en %#.
La segunda forma, parte de la sigulente ecuacidn:
to =t + — (&4.10)

donde:

t. = tiempo de concentracién.

c
tca = . tiempo de concentracién sobre las superficies.
tt = tiempo de traslado a través de los colectores.

Para estimar el. tiempo de concentracién sobre las su

perficles, se puede utilizar la férmula propuesta por Kirpich:

L ) 0?7 e (#.12)

tes = 0.0003245 ( \/?
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giendo;

n

tos tiempo de concentracidn en horas..

L = longitud del cauce principal en metros.

pendiente madia del cauce principal.

wn
u

Para determinar el tiempo de traslado en los colacto

res se utiliza la férmula de Manning:

v = i 3 Y2 . (4.12)
n

donde:

v = velocidad media de traslado en m/s.

3
]

coeficiente de rugosidad de Manning.
Rh = radio hidrdulico en metros.

0
i

prendiente del tramo.
El tiempo de traslado resulta, entonces:

L ———— .
% (4.13)
v

donde:

L = o5 la longitud del tramo considerado.



IV. 2. 2.~ Método del Road Reseach Laboratory.

Este método considera que en una zona urbanizada, el
gasto de disaflo depende sblamente de las superficies 1mpermea-
bles conectadas al sistema de drenale, ¥y no toma en cuenta a
las superficies permeables ni a las impermeables que no estén
conectadas con dicho sistema. E1 método consta de los siguien

tes pasos: ,

I.- Se obtienen los datos fisiogrificos de la cuen-
ca y se elabora un plano en el que se muestran las caracteris-
ticas del sistema de alcantarillado y de las superficies conec

tadas con 81.

II.~ Se calculan los tlempos de traslado desde di-
versos puntos de la cuenca hasta el punto de interés, y se

construye un plano de isbcronas.

IIl.- Se calcula el hidrograma virtual de entradas

al sistema de alcantarillado.

IV.~ Se calcula la regulacifn del hidrograma virtual

de entrada, debida al almacenamiento en los conductos.
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A continuacién se explica con detalle cada uno de =

los pasos:

Y.~ Plano de la cuenca en un plano basesy se delimi
ta la cuenca de aportacién de superficies impermeables, anotan
do la longitud. rendiente y rugoslidad estimada, para cada sub-
cuenca conectada a un punto de ingreso al sistema de alcanta-

rillado.

En cuanto al sistema de alcantarillado, se anota la
longitud, didmetro, pendiente y coeficiente de rugosidad de ca

da tramo.

II.- Tiempo de traslado. El tiempo de traslado se

calcula con la ecuacifin 4.10.

Para las superficles conectadas con el alcantarillae

do, tts se calcula con la f6rmula empirica propuesta por Hicks.

a .
tts = k 1 (P —— (4.14)
b ¢
i s
donde:
tts =z tlempo de traslado sobre la superficie en mi

nutos.

1 "2 longltud de la superficle en metros.
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1
"

pendiente medla de la superficie. en porcenta
Je.
i

intensidad de la lluvia, en mm/hora.

k, 2, b, ¢ = coeficientes que se obtlienen en fun--

-¢i8n del tipo de superficle y se muestran en la sigulente ta--

bla.

TIPO DE SUPERFICIE x a b c
pPavimento asfiltico liso 15.13 0,323 0.640 O.448
Paviﬁento asfiltico rugoso 31.74 0.373 0.684 - 0,366
Pastos recortados 168.60 0.298 c.785  0.307

La ecuacidn anterior se hizo en base a elementos cu-
yas longitudes varfan entre 3 y 31 metros, con pendiente del_
0% al 7% e intensidad de la lluvia entre 12.7 y 177 mm/hra. -
Para aplicaciones fuera de los rangos mencionados se recomien-

da realizar mediclones de campo.

Fara el tiempo de traslado en el alcantarillado se -
utilizan, primero la férmula de Manning para conocer la veloci

dad y a continuaclbn, la expresién 4,13.

Una vez calculados los tiempos de traslado correspon

dientes a cada elemento se anotan en el plano y se dibujan las
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curvas isfcronas o de igual tiempo de traslado. Se recomienda
definir entre 3 y &6 is8cronas, para incrementos de tiempo 4 t

constantes.

IIT.~ Hidrograma virtual de entrada, E1 hidro-
grama virtual de entrada se calcula mediante los sigulen--

tes pasos:

a) Se caloulan las 4reas entre isécronas y se desig
nan como Aje Ays +eo-s  Ap, de tal manera que A, es el frea
comprendida entre el punto de interés y la isScrona mis cerca-
nay A, el 4rea comprendida entre la isdcrona anterior y 1la

que sigue, etc.

b) Se construye un hiletograma de precipltacién para
un interxrvalo de tlempo At igual al de separacién entre -

iséeronas.

Los valores de precipitacibn en cada intervalo de =

tiempo se designan como Pyo Poy ceesy Ppo

¢c) Se calculan las ordenadas del hidrograma virtual

de entrada con las siguientes ecuaciones:
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(A Py) (1/8%)

D
[
]

_ e _(%a13)
Q3 = (4 P, + Ay Pp) (/A t)

(A Py + Ay P, + Ay Py) (L/A £)

o
a
i

£
Cate
J

(Al Pj-l + AZ PJ-Z + coe + Aj-l Pl) (l/ﬁt)

Estas ordenadas del hidrograma virtual de entrada, -

estarin separadas entre sf un intervalo at.

IV.- Regulacibén en el alcantarillado. La regula---
cién del hidrograma virtual de entrada en el alcantarillado se

calcula de la siguiente forma:

l.- Se efactian los cdlculos previos para definir -
la relacién almacenamiento-descarga, que, junto con la ecua=~--
cibn de continuidad, permitirf{ calcular el trénsito de cuale-e-
quier hidrograma virtual de entrada por el alcantarillado se-

cundario.

Se ha encontrado que puede obtenerse una relacién -

satlsfactorlia entre almacenamiento (V) ‘y descarga (QD). Supo-
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niendo que la relacibn entre un tirante del agua cualqulera, y
el tirante miximo posible (el didmetro en conductos circula--

res), es la misma para todos los tubos del sistema.

51 se cuenta con mediciones, es preferible obtener -

la curva ¥ contra QD' a partir de las curvas de recesifn de

los hidrogramas; para ello se procede de la siguiente maneras

a) En cada hidrograma se ubica el gasto para el =
cual se inicla la curva de recesién. Este punto indica que la

lluvia ya no tiene influencia en el escurrimiento.

b) Rl Srea bajo la curva de recesifn es igual al vo
lumen almacenado en la cuenca en ese momento y por lo tanto =

corresponde al gasto definlido en a).

¢) A partir del punto donde se inicia la recesién -
se toma otro punto, diferente al indicado en a), y se vuelve a
calcular el frea bajo la curva para obtener otro volumen de al

macenamiento y el gasto correspondiente.

d) Se repite el paso del inciso ¢) cuantas veces_

sea necesario.

e) Se grafican las parejas de valores obtenidos y -
8e unen formando la curva gasto de descarga~volumen de almace-
namiento. ‘
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2,- Trénsito del hidrograma virtual de entrada. De
la figura que se muestra a continuaéi&n. las curvas 0 Q; Qo
que representa un tramo del hidrograma virtual de entrada, Yy
0 51 5, que representa un tramo del hidrograma de salidas

por el punto de interés.

Gasto ,
Hidrograma virtual de entrada,

Hidrograma virtual de descarxga.

v

At T4 empo

Expresando la ecuaciln de continuidad en incrementos

finitos se tliene que:

4t
2

(Ql + Qz) =

A 4 '

——— (4.16)
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donde:

¥, ¥ ¥y = voliimenes almacenados en los tismpos 2

y 1, respectivamente.

Agrupando convenientemente los té&rminos, pued

escri
birse:
At
‘;t (@ + @ = 5;) + % = 3 2+ ¥
m——ee (4.17)
Conocido el valor izquierdo de la ecuacidn y jasignén
dole un valor K, la ecuacidn puede resolverse por tantdos en-
contrando una pareja de valores S, ¥V, en la curva de gas-
tos de descarga contra voliimenes almacenados, definida en el -
paso 1, que cumplan con la igualdad:
At ' '
K = > Sy, + ¥, meceee (4.18)
Para que el miembro izquierdo de la ecuacidn sea --

nera que el primer paso Sg vale cero por lo que Sy
den ser calculados, Para el segundo paso se utilizan los va--

loras calculados en el primero, y as{ sucesivamente.



IV, 3.- Diseflo Geom8trico.
El trazo debe hacerse utilizando los derechos de via -
exiastentea como calles, viejos lechos de rfos, pequeflas cafige-

das, etc., para reduclr los gastos de expropiaciones y facili~

tar el mantenimiento de la red.

Es éonveniente hacer coincidir los colectores de ma-

yor tamafic con las calles mfs anchas y de menor cota.

Debe intentarse concentrar los escurrimientos en un

solo colector lo mds rdpidamente posible.

A continuacién se muestran esquemétidamente algunas_
opeionqs en relacién con la forma en que pueden irse agrﬁpando
los colectores; en cada caso pafticular es convenlente hacer_
varios trézos.preliminares con la ayuda de esas opciones y eli
minar los que, de acuerdo con estimaciones gruesas, resuiten -

menos favorables.

y
v
[
v

4

(a) | (b)
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A 4
v
/

(c) o (d)

Hh H\w\
A A

(e) (1)

)
‘

———+  Colector
° Punto de desagie

\‘ Direccifn de mayor pendiente

La red de drenaje puede estar formada por conductos_

ablertos, cauces naturales o conductos cerrades. En 8stos (Gl
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timos, que son los mis comunes, pueden‘presentarse dos tlpos =
de funcionamiento: el primero, que corresponde a la condi-
cibn normal, es a superficie libre, y el segundo se presenta
éuando‘por el sisfema escurre un gasto superior al de disefio,

en cuyo caso el conducto trabaja a presién.

El cilculo del drenaje pluvial se hace auxilifndose_
de una tabla en la que se consignan las mismas columnas que en
el drenaje sanitario, con la excepcidn de que son gastos plu--

viales en lugar de residuales o de agués negras.
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V. YVIALIDADES.

Estas son las calles y avenldas necesarias para el

buen funcionamiento del fracclonamiento.

v.

l.~ Datos de proyecto.

Los datos bdsicos para llevar a cabo el disefio y =~=

construccién de las vialidades son los sigulentes:

a)
b)

.e)

d)

e)

a)

Tovograffa del terreno.

Geometr{a de la excavacién y/o relleno.
Atacabilidad de los materiales, |
Cantlidad de obra y progranmna.

Recursos disponibles.

Topograffa del terreno.- Atendiendo a la topo-

graffa del terreno, éste lo podemos clasificar en tres catego-

rfas que son:

1.~ Terreno montafioso que puede ser escarpado o con

fuertes pendientes.

2.- Lomerfo al que se puede considerar fuerte o sua-

vo.

3.- El terrenqg plano no¢ compensado.

b) Geometria de la excavacién y/o relleno.=- Ségﬁn_
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la geometrfa, ésta puede ser por corte, cajbn y rebajes. Los
cortes son excavaclones a clelo ablerto que se realizan para =
alojar una estructura que puede ser una calle. El producto de
la excavacibn de cortes normalmente se emplea para la formacifn
de terraplenes o rellenos en terracerfas compensadas, aunque -~
tanbién puede desperdiciarse en los tramos no compensados. El1
cajén es la excavaoién a clelo abierto que se hace en la forma
que su nombre lo indica y que sirve para alojar la calls. Los
rebajes son excavaciones que se llevan a cabo para profundizar
un corte o rebajar un terraplén existente. Estos tres tipos de .
trabajo deben llevarse a cabo de tal modo que ge facllite el ~

drenaje, de los mismos.

¢) Atacabilidad de los materiales.- Para &8ste efec-
40 se tiene una clasificacién de los materiales segin -
S.A.H.0.P. en:

Material tipo "A", sSuelos poco o nada cementados con
particulas hasta de¢ 7.5 mm., se puede extraer con palas sin
previo afloje. »

Material tipo "B", suelos formados por piledras suel-
tasg, rocas muy alteradas, conglomerados medianamente cementa-
dos, areniscas blandas y tepetates. Para &ste tipo de materia
les se requlere afloje con pico ¥ extracciﬁn con palay pueden
utilizarse eficientemente tractores con cuchilla inclinada.

Material tipo "C", son suelos formedos por pledras -

sueltas; rocas basilticas, arenlscas y conglomerados fuerte-
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mente cementados, calizas, riolitas, granitos y andrealtaSvsa--
nas., Requliere barrenacidn, afloje‘con cufia y marxo o cufia neu

mitica, pueden utilizarse eficientemente explosivos.

d) Cantidad de obra y programa.~ En éste aspecto -
ge deben tomar en cuenta: estudios, proyectos, supervisibn y

ejecucidn de obra.

i

e) Recursos disponibles.- Se deben coordinar los

elementos técnicos, administrativos y de control disponibles

]

para la produccién econémica del objetivo trazado, de acuerdo_
con las normas, especificaciones, proyectos, programas y obli-

gacliones contraactuales.

V. 2.~ Egtudlio de rasantes.

El estudio de rasantes consiste en el trazo de la =
curva masa en la que se muestran volimenes de cortes, terraple
nes, desperdicios y préstamos, ademids distancias. Las prople-

dades de la curva masa son las sigulentes:

l.- Entre los 1lfmites de una excavacién la curva -

orece de izquierda a derecha y decrece cuando hay terraplén.

2.~ PEn las estaciones cuando hay cambio de excavae-

cibn a rellenc (linea de paso), habri un méximo y viceversa de



relleno a excavacién, un ninimo.

3.~ Cualquier linea horizontal que corta a la curva
masa marcari puntos consecutivos entre los cuales habri com-
pensacidn; es decir, gue entre ellos =21 wvolumen de corte igua

la al de terraplén.

4.. Ia diferencia en ordenadas entre dos puntos re-
presentari el volumen de terracerfa dentro de la distancia com

rrendida entre esos dos puntos.

5.=- Cuando la curva queda arriba de la linea hori--
zontal compensadora que se escoge yara ejecutar la construccién,
los acarreos de material se hardn hacia adelante y cuando la-

curva quede debajo, los acarreos serdn hacia atrds.

6.~ E1 drea comprendida entre la curva masa y una -
horizontal compensadora es el producto de una distancia por un
volumen y represéntaré al volumen por la longltud media de -~

acarreo,

las mejores compensadoras serin las que corten el -

mayor nimero de veces a la curva.

Pueden trazarse varias compensadoras en un tramo y

entre una y otra quedarén tramos sin compensacifn. En é&stos
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tramos sin compensacién, si la curva asciende habdri un volumen
de excavacién excedente que no hay como emplearlo como relleno

0o sea un desperdicio.

Si la curva desciende indicard que hace falta mate-
rial para terraplén que no obtuvimos de la excavacidn; en éste

. caso debe trasrse material ¢e otro lado, o sea un préstamo,

A la linea compensadora final se le llama rasante y
a partir de las cotas del terrenc natural y de 1los cortes y

terraplenes se tiene el perfil de rasante.

V. 3.- Disefio del pavimento.

El disefio del pavimento depende en gran parte de los
datos que se obtensan en el estudlio de los suelos o de la sub-

xasante, sobre los cuales se va a construir.

Para disefiar el cuerpo del pavimento con el método
de la S.A.H.0.P., el cual, en funcidn del valor relativo de sp
porte de la subrasante determina el espesor minimo de sub«ba-
s mis base en pavimentos flexibles, (Ver grifica v.l1 y tabla

para 2l cilculo del cuerpo del pavimento.)

El drenaje, consolidacibn, revestimiento o adicién

de otros materiales al terreno natural, deberdn ser adecuados
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vara iroporcionar una bage suficlentemente e¢stabla ara que -
con los 2spesorss y las resistencias estipuladas para el pavie
mento, se soporten adecuadamente las cargas y la intensidad del

trdnsito.

Cuando el terreno hatural éontenga lodb. materia or=-
ginica o exceso de arcilla, o presente un grado de consoclida--
cién y densidad demaéiado.bajos, y sea necesafio removerlo ~én
el espesor que se determine, o cuando se requiera elevar la -
subrasante, los rellenos se hardn con material preferentemente
granuloso, que conténga menos del 20% de arcilla, exento deimg
terlas vegetales y célocado y coﬁpactado por capas cuyo espe;e
sor (consolidado) no exceda de 20 cm. El contenido de hume~
dad y el apisonamiento deberfin satisfacer lo estipulado en los

siguientes péArrafos.

Antes de proceder al apisonamiente sobre la superfi-
cie del terreno, y sobre cada capa de relleno, se deberf regar
agua uniformemente distribuida, hasta'lograr el porciento de =
humedad Sptima con una tolerancia de 2 en mAs o menos, reque
rido para la maxima densificacién. En general, el contenido -
- de humedad estard comprendido entre 10 y 23%; sé deberdn evi-
tar tanto las conaistenclas secas, sobre las cuales el apisbng
miento pvécticamente no produce consolidacién, como las pldati
a8, demasiado humedecidas, en las‘que el apisonamiento motlva

dssalojamientos laterales qus imposibilitan consollidar eficaz-
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mente.

: Para la compaotaciﬁn Se emplearan equipos apropiados
como aplanadoras con peso ﬁo menor de 12 toneladas, y de las -
' que, su rueda o ruedas traseras deberdn producir una'presiGn -

no mehor de 7 toneladas por cada metro de anchura; el desalo-
jamiento lateral en cada.pasada gobre el terreno no deberid ser
vmajorvque una cuarta parte del ahcho de lafmés angosta de 1las

ruedas.

La densidad, éxcluyendo la humedad, del terreno 0 ~
‘del felleno qonsolidado no deberi ser menor que el 95% corres
pondiente a la densidad 8ptima obtenida, segiin la prueba de la
A.S.T.H. -

Cualquiera que sea el tipo de aplanadora que se em==-
plee, el nimero de pasadas que se den sobre e; terxreno natural
deberd de ser de 10 cuando menos.’o las que se requlera para -
' asegufar el grado de consolidacidn requerido. En 4reas reduci
daé, en las cuales no sea posible emplear rodillos, se utillza
ridn pisones vibratorios o de impacto, que permitan obtener un

grado de consolidacibn equivalente al logrado con los rodillos

El grado de consolidacifn que se obtenga deberd ser -
suficiente para que el paso de los rodillos, o de vehfculos =

cargados. gobre el terreno, no produzca sino huellas ligeras.
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En todos los casos es indispensable contar con la accién lubri
cante del agua afindida en la proporcifn dptima que cada mate--
rial requlere (los mayéres pdrcientos corresponden a los sue-~
los arcillosos. Los del tipb‘granulosox nigajones arenosos, -
grava cementada, etc., requleren un menor porcentaje de agua -

para su consolidacién eficiente).

ILa pendiente longitudinal que se deberf sefialar en -~
los planos dependeri de los requisitos del trazo, la pendiente
transversal para el desaglle del pavimento no deberd afectar el
egpesor del p&vimehto. que deberi conservarse uniformenente en
lags medidas astipulaﬂas. For consigulente, seri én la supef:&
cle del terreno consolidado o en las bases constitufdas por an
tiguos pavimentos, donde se realicen todas las variaciones de
nivel'que corresponden a las pendientes longitudinales y trang

versales,

De acuerdo al proyecto urbani{stico se determina el -
material que llevard la superficie de rodamiento asf como 1las
dimensiones de las calles, banquetas y zonas de servicios y el

tipo de guarnicién.
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VI. APLICACION.

Para aplicar lo explicado enlcapituloa anteriores, -
se escogil el\fraccidnamiénto Jurica-Mesbn, que es parte del -
desarrollo que el Banco Naclional de M&xico, a trawvés de De-
sarrollos Jurica, S. A. de C. V. pretendefestableoer en Juri-

ca, Querétaro.

Se localiza al noroeste de la Cludad de Querétaro. -
abarcando una superficie aproximada de 195 hectfreas, teniendo
construida su infraestructura en un 50% y habitado en un 10% -

aproximadamente.

El principal acceso al fracclonamiento es la Avenlda
San Isidro, la cual parte del poblado Jurica. Este camino es_
de terraceriavhasta la entrada al fraccionamiento.'donde<se -
vuelve de adocreto.b Existe otro acceso, que es por una des-é
viacidn de la carretera federal Querétaro-san Luis Potosaf, el
cual, en parte tiene un riego de producto asfditico en malas -

condiciones, y en otras es de terraceria.

Desde el punto de vista topogrifico, la zona en estu
dio presenta pendientes fuertes, con sentido hacia el rfo Juri

ca y la Presa E1 Cajén.

Dentro de la infraestructura existente, el fracclona
miento cuenta con algunas calles de adocreto, red de drenaje,
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red de agua potable, campo de golf, presa El Cajén (Lago Mayor)
y Lago Menor, pero carece de un sistema adecuado para la eva=--
cuacién del agua pluvial, gsf como del complemente de la infra

estructura en zonas no construfdas.

Antes de resolver el problema, se realizaron visitas
de reconocimiento al sitio, de los cualés se detectd que, con
respecto al agua potable, el fraccionamiento se abastece ac---
tualmente de un tangue de 4,00053 de capacidad, alimentado por
bonmbeo del pozo EL Salto. La.condu¢c16n es de asbesto-cemento
de 30 cm. (12") de di&netro ¥y la red del fraccionamiento esté;
compuesta por tuberfas de 30 cm. (12"), 15 cm. (6") y 10 cm. -
(4"), detecténdose que la red tiehe problemas de cargas mayo--
res que las permisibles. Pinalmente sevdedujo del reconocliee=
miento efeotundo que falta por construir la red de agua pota--
ble de la mitad del fraccionamiento. .

El drenaje sanitario del fraccionamiento es subterri
ﬂeo. conduciéndose los gastos por medio de tubos de concreto =
de 25, 30, 38, 45, 60, 76 y 90 cm. de diAmetro, as{ como por_
un cajén de concreto de 1.25 m. de lado.

_ El rraccibnnmiento estd dividido en dos partes; la
zona norte drena hacia una glorieta (Av. Juriquilla), de donde
por un canal se envia al Rfo Jdrica aguas arriba de la Presa.-
ia zona sur descarge por medio del cajén de concreto al Rfo Ju

rica aguas abajo de la Presa.
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Del recorrido, se dedujo la necesidad de proyectar -
el drenaje sanitario en zonas alsladas que corresponden a un -

40% del fraccionamiento.

Por lo que respecta al drenaje pluvial, se encontra-
ron coladeras de piso construfdas, las cuales descargan a yla-
red sanitaria. Una vez totalmente urbanizado el fraccionamlien
to, el gasto pluvial aumentard y provoca’ré,proble_uls de -inundg-’
. -ci8n, por lo que se recomendé proyectar un svistenar,adecuado‘de ‘

drenaje pluvial que descargue directamente a la presa El Cajén.

Aproximadamente un 20% de las vialidades cuéntan-con
pavimento de adocreto, un 40% se tienen en atapa, de terracerfas

¥y el 40% restante no estin construfdas.

De acuerdo al reconocimiento yea la inro:"-ac:lén reco
pllada, se dedujo la necesidad de proyectar la rasante de /;610

. pequefias calles aisladas.

De acuerdo al tipo de c¢clima de Jurica y a au auperri
cle, se adopt6 una dotaciGn de 300 lta/hab/dIa. -

Por lo que respecta a la dens:ldad de'pobia.ci6n. se -

aceptaron las propuestas del proyecto arquitect&nico. las cua-
les se presentan a continuacién: :
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2, 5 nab/lote.

a) Para lotes hasta de 1,000 m
b) Para lotes entre 1,000 y 2,000 m%; 6 hab/lots.

c) Para lotes mayores de 2,000 ng 10 hab/lote.

con la informacidn anterior se espera que el fraccio
namiento totalmente ocupado tenga una poblacidn de 4,785 habi-

tantes.

Tomando en cuenta el nivel sociceconémico de la po--
blacién y que los lotes son grandes, se valub el uso consunti-
vo del pasto con eil objeto de determinar el gasto de riego de
los jardines, Para ello se utilizb el criterio de Thornthwai
te * para calcular el uso consuntivo y el de Prescott ##* paw
ra la lluvia efactiva, deduciéndose un gasto unitario de riego

de 0,56 lps/ha.

De acuerdo a lo ya mencionado, se tiene una pobla---
cién proyecto de 4,785 habitantes, una dotacién de 300 lts/hab/
dfa, lo que implica un gasto medlo de agua potable de 16.611ps.

Por otro lado, el Club de Golf requiere un gasto me-

dio anual de 3.28 lps., por lo que el gasto medio del fraccio-~

#  Damaso F. Fernindez Pefla "Determinacién del uso consunti-
vo en zona de riego” Teslis Profesional, F.I. UNAM. 1976.

bl S A R H, Departamento de Canales "Proyecto de Zonas de
Riego", 1971. '
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namiento seri de 19.89 lps. 31 se acgpta un coeficiente de =
variacién diaria de 1.2 y un coeficiente de variacién horaria_
de i.5 ae‘deducqn gagtos miximos diario y hoiario de 23.87 y
35.81 1lps. respectivamente.

Por otra parte, la superf@cie jardinada de lotes y -
4reas verdes, se adopt$ de 23.15 hectireas aproi;madamente. lo
que implica un gasto de 12.96 1lps., a &ste gésto se le adiclio-
né e; necegarlo para regar el Campo de Golf por medio de asper

sores (49.08 1ps.), por 1o que el gasto de riego resultd de -
62.04 lps.

Con lo anterior, se tlenen los sigulentes gastos Qe
disefio:

Gasto medio = 81.93 lps.
Gasto miximo diario = 85,91 1lps.
Gasto mAximo horario = 97.85 lps.

Estos gastos serdn regularizados por elvtanque El Sal -
'to, que ademis alimentarf al Barrio Las Terrazas y al Centfo -

Banamex, por lo que, para fines de revisién hidrﬁulica, se de-.
terminaron los gastos de &stos dltimos sitios.

Sitio Gasto medio Gasto miximo Gasto miximo
Arwual (lpa) Diario (1lps) Horario (1lps)
Barrio Las Terrazas 18.61 22.34 T 33,51

Centro Banamex 22.97 27.56 41.35
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Por lo anterior, el gasto de bombeo del pozo El Sal-
to, deberd ser de 123.51 1lps., y el gasto de disefio de la red
del fraccionamiento Jurica-Mesén serdi de 48.77 1lps. resultante

de restarle a 97.85 lps. al gasto de riego del campo de Golf.

Con los datos anteriores y conocida la red de agua «
potable existente, se procedif a revisar hidriulicamente dicha

red.

Del anfilisis se dedujo que la red existente tiene ca
pacidad para alimentar a la zona, por lo que sblo deberén pro-
vectarse aguellas zonas faltantes del serviclo. Por otro lado,
se detectaron cargas mayores que las permisibles por S.A.H.O0.P.
(50 m.), por lo que deberdn instalarse vilvulas reductoras de

presién.

Una vez revisado lo anterior, se procedid a determi-
nar la capacidad del tanque de regularizacién, para lo cual, en
primer lugaxr se supuso un tiempo de bombeo de 20 horas, presen
t4dndose en las tablas VI, 1 y VI. 2 el cdlculo de las de==
mandas y del volumen de almacenamiento necesario para cubrir -

dicha demanda.

De dicho andlisis se dedujo una capacidad de l.OOOm%
volumen menor a los 4,000 m> que actualmente tiene el tanque -

de regularizacibn existente.



- 91 -

TABLA VI. 1.

_CALCULO DE IA DEMANDA

‘Horas Variacién Gasto Demanda Demanda  Demanda

Horaria Méximo por Red por Riego Total
: Diario (lts/zeg) (1lts/seg) (lts/seg)
(1lts/seg)

0-1  0.45 ?73.77 33.20 62.04 o95.24
- 2 0.45 ?3.77 33.20 62.0l .95. 24
2- 3 0.45 73.77 33.20 62.04 95.24
3- 4 0.46 73.77 33.20 62.04 95.24%
b 5 0.45 73.77 33.20 62.04 95.24
5« 6 0.60 73.77 .26 62.04 106.30
6~ 7 0.90 73.77 66.39 62,04 128.43
7-8  1.35 73.77 99.59 62.04 151.63
B-9 1.50 73.77 200.66 62.04 172.70
9-10 1,50 73.77 200.66 62.04 172.%0
10-11 1.50 73.77 110.66 62.04 172.70
11-12 1.40 73.77 203.28 62.04 165.32
12-13 1,20 73.77 88.53 62.0b 150.57
13-14 1.40 73.77 103.28 62.0b 155.32
W-15  1.40 73.77 103.28 62.0b 165.32
15-16°  1.30 73.77 95.90 62,04 . 157.94
16=17 1.30 73.77 95.90 62,04 157.44
17-18 1.20 73.77 88. 53 62.04 150. 57
18-19 1.00 73.77 73.77 62.04  135.81

19-20 1.00 73.77 73.77 62, 04 135.81L
20-21 0.90 ?73.77 66. 39 62,04 128.43
21-22 0.90 73.77 66. 39 62,04 128.43

22-23  0.80 73.77 59.02 62,04 121.06

2320 0.60 73.77 TRl 26 62,04 106. 30



CALCULO DEL VOLUMEN DE AIMA
DO PARA CUBRIR LA DEMANDA,

Horas Gasto

de
Bombeo

(1ts/

seg)
0= 1 0.00
l1- 2 0.00
2~ 3 0.00
3= & 0.00
Ghe 5 102.98
5= 6 162.98
6~ 7 162.98
7- 8 162.98
8- 9 162.98

9-10 162.98
10-11  162.98
11-12 162.98

12-13 162.98 586.73
13-14 162.98 586.73
14-15 162.98  586.73
15«16 162.98 586.73
16-17 162.98 586.73
17-18 162.98 586.73
18-19 162.98 586.73
19-20 162.98 3586.73
20-21 162.98 586.73
21-22 162.98 586.73
22-23 162.98 586.73
23-24 162.98 586.73
11,734.60

Yolumen
de
Entrada

(n%)

-0.00
0.00
0.00
0.00

586.73
586.73
586.73
586.73
586.73
586.73
586.73
586.73

Capacidad del tanque =
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TABLA VI. 2.

CENAMIENTO A BASE DEL VOLUMEN REQUERIL

PARA UN TIENPO DE BOMBEO DE 20 HORAS

Deman- volumen
da ae
T{::7; Saégiia
(seg) (m=)
95.26  342.86
95.2  342.86
95.2F 342.86
95.24  342.86
95.24  342.86
106.30 382. 68
128.43 462.35
161.63 581.87
172.70 621.72
172.70 621.72
172.70 621.72
165.32  595.16

150.57 542.05
165.32 595.15
165.32  595.15
157.94  568.58
157.94% 568.58
150.57 542,05
135.81 488.92
135.81 488.92
128.43 462.35
128.43 462.35
121.06 435.82

106.30 382.68
1107%-60

1,371.44 nd.

Diferen
cla

=342.86
~342,86
342,86
-342.86
+243.87
+204.05
+124.38
+ 4,86
- 34.99
- 3%.99
- 34.99
- 8.42
+ 44,68
- B.42

+ 18.15
+ 18.15
* L4y, 68
+ 97.81
+ 97.81
+ 124,38
+124,38
+150.91
+ 204,05

Diferen~
clia Acu=-
mulada

-342.86

-685.72

~1028. 58
~1371. 44
~1127.57
-923. 52

-799.14

-794,28

-829.27

-864,26

-864, 26

-907?,67

«862.99

-871.41

-879.83

-861.68

-843.53

-798.85

-701. 04

-603.23

-l78.85

=354, 47

-204,05

0.00



De acuerdo a los resultados obtenidos, se procedié a
determinar la capacidad del tanque para diferentes tienmpos de_
bombeo, por 1o que a continuacién se muestra, para tiempos de
~ bombeo de 24, 20, 16, 12 y 1O horas el géstq”de;bon‘xbeo ¥ la ca
| pacidad del tanque: | ’ '

CAPACIDAD DEL TANQUE PARA DIFERENTES TIEMPOS DE BOMBEO

Tiempo de bombeo Gasto de bombeo Capacidad del tanque
(horas) (1lps) (n?)
24 135.81 1,075.56
20 162,97 1,371.44
16 203. 71 , 2,915,18
12 271.62 4,791.30
10 325.94 5,821.96

Por lo anterior, para el tanque existente, se requie
re un tiempo de bombeo de 16 horas, con un gasto a bombear de
203,72 lps. '

51 por condiciones geohidrolégicas no es pomsible ex-
traer este caudal, podri aumentarse el tiempo <de bombeo, impli
cando una disminucién del gasto y tambidn contar con un volumen

no utilizado del tanqgue.
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Una vez realizada la revisién hidrdulica del conjun-
to, se procedié a digefiar geométricémente las zonas faltantes_
del servicio, para lo cual .se aplicé el método de Hardy Cross_
para el disefio de difmetros, determindndose la pérdida de car-
ga por medio de la férmula de Hazem Willlams.

A continuacifn se describen los sistemas en los que

se di§1d16 el disefio hidriulico del fraccionamiento:
I{nea de alimentacifn.

Esta 1lfinea de alimentacién parte del tanque de  «wo
4,000 m-. existente, realizédndose el cdlculo para tres hipbte-
sis a saber: a tanque vacfo, a tanque lleno y a tanque en con
diciones normales. En la tabla VI. 3., se presentan los cdl-
culos de las tres hipStesis, tomdndose para disefio del fraccio

namiento la condicién a tanque lleno.

Por otro lado de la 1lfnea de alimentacién existente_
proveniente del tanque El Salto, se alimenta el Barrio Las ==
Terrazas, el Sistema I y el campo de Golf del fracclionamiento
Jurica-Kesén, as{ como el Centro Banamex. Esta lfnea es de as
besto-cemento con didmetro interior de 300 mm. (12") y tiesmie -
una longitud de 2,699 metros entre el cmucero I y la entfadq_

al Barrio lLas Terrazas. Ver tabla VI. 4.
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TABLAS VI. 3.

LINEA DE ALIMENTACION TANQUE EL SALTO

Tanque

Longl tua

Metros

3. 00
222.00
384.00
294.00

Tanque
Longitud
Metros
3H: . 00
222.00
384.00
204,00

Tanque

Longitud
Metros
344,00
222.00
384,00
294.00

Longitud
Metros
L4o1.00
140,00
830.00

7328.00

Yacio.

Dianm -

()

305
305
305
305
Lleno.
Dian
(M)
305
305
305
305

G asto
(Lps)
172,71
172.71
172.71
172.71

Gasto
(Lps)
172.71
172.71
172,71
172.71

" Cota.

Piezomé
trica

958.18
955.01
949.51
9ks5,.31

Cota
Piezomé§
trica

960.25
957.08
951.58
ok7.38

en Condiciones Normales.

Diam
(MM)
305
305
305
305

Diam
(Mx)
305
305
305
305

Gasto

(Lps)

172.71
172.71
172.71
172.71

Gasto

(Lps)
130.49
055.63
0J)9.51
033.51

Cota

Piezomé
trica

962,32
959.12
953.62
ohg . 42

TABLA VI. 4.
LINEA DE ALIMENTACION AL SISTEMA

Cota

Piezomé
trica
946.01
Sk5.76
945.23
L4, 32

C ota
Terreno

938,70
928,70
908, 70
899,24

cCota
Terreno

938.70
928.70
908,70
899.24

Cota
Terreno
938.70
928.70
908.70
899.24

1.

Cota
Terreno

880.88
882.90

879.20

Carga
Dispo
nible
19.48
26.31
40.81

46.07

Carga
piapo
nible

21.55
28.38
42.88
48,14

carga
Dispo
nible
23.62
30.42

44 .92

50.18

Carga
Dispo
nible
65.10

62.88
?7.08
65.12
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Revisién de la red general.

Como se mencioné; en la red existente se presentan -
cargas superiores a los 50 mca., lo que implica la necesidad -
de instalar estructuras que reduzcan la presién en la red. Pa
ra ello y después de analizar varias estructuras, se seleccio-
né la instalacidn de vdlvulas reductoras de presién en puntos_
estratégicos, que dividieron la red del fraccionamiento en sis
temas donde se contemplan rangos de carga disponibles entre 15
¥y 50 mca., que son los valores minimo y ndximo aceptado por la

S.A.H.0.P.
Divisifn de sistemas.

Tomando en cuenta lo ahterior, y después de analizar
varias propuestas de localizacibn de vdlvulas reductoras de -

preasidn, se melecciond la siguiente:

Se instalan dos vAlvulas reductoras de presién, cada
una de las cuales controla una parte de la red del fracciona—-
miento. ia vélvula I se localiz§ sn el crucero 1 de la red y
controla los Sistemas II, III, IV ¥ V de la red que correspon-
den a las zonas Juriquilla, Tlacote, Haclienda Oaste, San Isi--
dro, Haclenda Este y Del Lago. (Ver figura 6.1).
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La vflvula II se localizd al final de la 1fnea de alli
mentacibn al Sistema I, controlando a este sistema que corres—
ponde a la zoﬁn Mesén del Prado y al campo de Golf., (Ver fi-
aura l).‘ |

C4lculo hidrdulico de la zona de influencia de 1la

vilvula reductora de presién I.

En esta 20na se incluye, como 3e mencion$, aproxima-
damente el 90% de la superficie,del fraccionaniento, lo que im
plica la necesidad de dividir el célculo hidrdulice tomando en
cuenta ol sistema en donde se tuvieran cargas mayores gque -

50 mca.

a) El sistema II.~ Este sistema se form§ con 1l -
circultos cerrados, como se muestra en la filgura 1. Dentro de
este sistema, se encuentra la alimentacién proveniente del tan
que existente ds 4,000 mj., detecténdose una diferencia de pre
siones de 35.18 mca., con la cual se disefi§ la vdlvula reducto

ra de presién. Ver tabla VvI. 5.

b) ZE1 Sistema IIl.- Tomando como base el cdlculo -
hidrdulico del Sistema II, se tiene en el ﬁunto de conexién del
Sistema II con el Sistema III, una cota piezométrica ae 10775 m,
con una carga disponible de 38.45 mca., valoxr inlcial para el

cdlculo del Sistema III. (Tabla VI. 6).
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TABLA VI. 5. |
' CALCULO PARA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

o Y- ) 10
$.:% & 8% B8 «S%
-]
g2df 82 & EiE B34
53%.00 102 - 4,55 -1.916 113.82
118,00 102 3.22 0. 22 111.90
345.00 203 37.62 2.116 112.12
0.00

118.00 102 - 3,22 -0, 22 112.12
76.00 102 - 5,22 =0, 352 111.90
122.00 203 23.18 0. 31 111.55
56.00 203 33.02 g.gz 111.85
122,00 203 -23.18 0. 31 111.85
84.00 203 -27.58 =0. 29 111.55
122.00 102 - 5,62 -0. 65 111.26
380.00 102 - 2.25 ~0. 37 110.61
200,00 102 - 1,02 -0.05 110.24
102.00 203 «16.51 -0.136 110.13
86.00 203 -16.38 -0.113 109.99
196.00 152 3.78 0,069 109.88
270.00 152 6.3# 0. 249 109.95
70.00 152 7.48 0.088 110.20
74,00 152 7.71 0.068 110.29
84,00 152 ?7.96 0.118 110.39
86.00 152 8.22 0.128 110.50
190.00 152 8.75 0.318 110.63
126.00 152 9.08 0. 226 110.95
302.00 152 9,62 0.603 111.18
9.78 0.071 111.78

140,00 203

Terreno

- 66 -



continfia TABLA VI. 5. ..

"mm(ba?tnm‘vxzv'\vu AR Ll & & & Clrculto

[
3T kg gd i3 o
6 2 BE SE g2 zdz & g d
ie EBO§E 3 BE 0 &S5 BB 23
38 & 32 A 34 28 8% 88
7. 1 100.00 ‘102 - 3.05 -0.17 116.61 70.15
6 2 248,00 102 - 1.9g -0.19 110,44 ?2.66
5 a 60.00 102 - 0.9 ~0.01 110.2 74.06
3 380.00 102 2.25 0.37 110, 2 75.42
: 0.00
6 1 64,00 102 - 0.03 ~0.00 110,25 7% .06
6 2 64.00 102 0.60 0.01 110. 25 73.12
8 2 64.00 102 - 1.62 ~0.03 110. 26 72.17
E 644,00 102 1.02 0.01 110. 22 70.10
5 64,00 102 0.98 0.01 110. 24 ?5.42
0.00
8 1 156.00 102 - 2.37 ~0.18 110.43 L U
5 2 64.00 102 - 0.60 -0.01 110.26 72.17
2 3 64.00 102 0.03 0.00 110.25% 73.12
248,00 102 1.97 0.10 110.52 724,06
7 5 120.00 102 - 0.57 -0.0L 110. 75.66
0.00
3 1 122.00 102 5.62 0.65 110.62 70.1
2 42,00 203 =21, Zz -0.759 111.26 76.9
8 E 64. 00 102 - 2.43 -0, 07 110.50 73.1
6 120.00 102 0.57 0.01 -110.u2 78,1
L 5 100.00 102 - 3:05 8.17 110, ?5.68
. .00 :
7 1 64,00 102 2.43 0.07 110.43 740140
2 52.00 203 -18.29 -0.084 110,51 73.13
9 2 152.00 203 - 3.81 -0.19 110,42 72.81
10 78.00 203 -14.61 -0.08 110.23 20.15
3 5 50.00 102 2.64 0.07 110,15 " 67.83
5 6 70.00 102 1.62 0.04 110,22 ?0.10

- 00T -



Continfia TABLA VI. 5. ...

Circui-

L]
[ ] ]
33 B 28 i3 e As
s 3 3 EE g3z 3= o3 +F 85
., RE B * = ®& IE i g8 g%
+$ OO & Sv Q T Ao 0N 8:3 o 3.
8 6 ? 166.00 102 2.37 g.%g 110.25 72,17 38.08
9 1 198,00 102 - 2.26 -0.194 110.42 72.81 7.61
3 10 2 114,00 102 0.k9 0.01 110. 23 67.49 2.74
4 8 3 152.00 . 203 15.81 0:19 110.23 20.15 40.08
0.
10 2 713,00 102 - 2.10 -0. 064 110. 23 67.49 2. 7
10 11 ; 122,00 102 - 0.77 -0.02 110.16 66.91 43.25
10 38,00 102 0.62 0.003 110.15 66. 55 43.60
10 8 5 78.00 = 203 14,61 o.gg 110.15 67.83 42,32
0.
11 10 1 122,00 102 0.77 0.02 110.15 66. 55 43.60
1 2 240.00 102 - 1.16 0. 069 110.15 66.91 ta.zs .
11 3 208.00 102 1.08 0.052 110.09 65. 35 7k
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Continla TABLA VI.

'RAMAL 2

Tramo Longitud
Metros

1 70.00

2 32.67

3 42.00
RANMAL 1
Tramo Longi tud
Metros

1 k4,00

2 220.00

5.

Diam
(MM)
182
100
152

Diam
(M)

102
102

Gasto
{Lps)
5.90
5.89
147.1

Gasto
(Lps)

0.75
0.66

Cota
Piezométrica
107.98

7.5
107.75

cota
Piezométrica

110.09
110.07

Cota
Terreno
70.00
70. 59
69. 30

Cota
Terreno

63.88
59.82

Carga
Disponible
37.42
38.“2
38.45

Carga
Disponible

46.21
50.25

= 20T -~
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TABLA VI. 6.

R 4 o s Jé.ﬂ °
:.-l g gg O ~ Sgg n‘s g
v P g ) vOoL @ 8 K
g 2 it 28 @ o = s
S 5 'S S e D-.'c& Dexd (44 |':3
27%.00 152 - 756 =0, 350 10775 73.66
11%.00 102 2.06 0.0 107.40 69.30
27%.00 102 1.57 0.1 107- 50 66.30
114.00 152 6.64 3'335 107.63 70.
274.00 102 - 1.57 ~0. 1 107. 63 73.66
114%.00 102 - 1.65 ~0.06 107. 50 70.54
274,00 102 1.35 g.%g 107. 43 74.71
11%.00 102 1.65 0.06 107. 43 .71
114.00 102 1.33 0.04 107. 50 70.54
62.00 152 ~ 5.62 -0.046 107. 41 653.19
0,00 152 - 5.33 ~0.00 107. 36 67.53
80.00 152 - 5.01 -0,048 107, 36 67.53
168.00 152 - 3.52 ~0.052 107. 3L 65.71
96.00 152 - 3.07 -0.023 107, 26 75.34
226.00 152 72 0.121 107. 2% 79.20
114.00 102 1.76 .07 107. 36 78.96
0.00
114.00 152 4.36 0.053 207. 48 86.28
274.00 102 - 1.35 -0.10 107. 5% 72.81
114.00 102 - 1.76 -0,07 107.43 h.71
274.00 152 4,23 0.120 107,36 78.96

0.00

- €01 -
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¢) Los Sistemas IV. y V.

La alimentacisn del Sistema IV es el ramal 5 del Sig
tema 111, determindndose de acuerdo al cdlculo presentado en -
ia tabla VI. 5, una cota piezom&trica en el nudo 2, de 106.68_
mca Yy una carga disponible de 23.41 meca. A partir de &ste se
inicié el célculo hidrdulico, presentdndose en ia tabla VI. 7

los resultados.

Por otro lado, el Sistema V es alimentado por el ra-
mal I del Sistema IV, punto donde se tiene una cota piezométri
- ca de 113.82 metros y una carga disponible de 41.77 mca. En =

la tabla VI. 8 se muestran los resultados.

Célculo hidriulico de la zona de influencia de la -~
védlvala rompedora de presién II.'

Como ya se menciond, la zona comprende el Sistema I
y la red de aspersores del campo de Golf y su cflculo hidriuli

co se llevd a cabo de la sigulente manera:

Se aceptd que el Sistema I tuviera la carga mfnima, -
con ésta condicifng se detormind la cota piezométrica en el -
crucero 5 de este sistema, resultando un- valor de 133.62 me-
tros, lo que implica una carga disponible de 50.72 mca, valor_

que tiene una diferencia de 27.52 mca con respecto a la carga



Circuito

Comiin

Circ.

(wywyw

RAMAL 1

Tramo

RAMAL 2

Tramo

[ AC R W ¥

Tramo

W

Longitud
(Metros)

Longitud
(Metros)

42,00

Longitud
(Metros)

322,00
130.00
82,00

30.00
- 68.00
232.00

Diam
(VM)

102

Diam
(MM

152
152
102
102
102
102

TABLA VI.

Gasto
(Lps)

wo
T 5.

WU\
Q@ OC\n

Gasto
(Ips)

1l.29

?I

Cota
Piezo-
métrica

106.62

Cota
Plezo -
métrica

106, 56
106. 56
106.53
106. 53

YR

Cota Ple-
zométrica

106. 68
106.63
106.63

Cota
Terreno

?72.10

Cota
Terreno

81.46
84.12
78.8
82. 62
75.9
69,64

Cota
Terreno
Carga dise-
ponible

83.27 23,41
83.27 23,35

- 83,27 23.36

Carga
Disponible

- GoT -

4,52

Carga
Disppnible

25,10
22.37
27.69
25,90
30.51
36.85



¢ontinta TABLA VI. 7. ..
CALCULO RED DE DISTRIBUCION AGUA POTABLE

_ RANAL 1 Tramo ‘I.‘pngitud, Diam Gasto Cota o Cota . Carga
o (Metros) = (M) (Lps) ié:::e; ‘Terreno  Disponible
1 72.00 102 0.16 107.41 63.64 43,797
-RAMAL 2 “Tramo - Longltud Dianm Gasto cota Cota Carga
(Metros) (M) (Lps) 5%:;26; Terreno Cisponible
2 68.00 102 0.29 107.36 62.48 44,88 v
S
. RAMAL 3 ' ' v
B Tramo Longitud Dianm gasto Co%ta Coza Carga '
‘ (Metros) (MM) (Lps) ié:::c; Terreno Disponible
1 132.00 102 0.32 107.36 62. 54 k4,82
MMI" 4 Tramo Ldngitud . Dlam Gasto Cota Cota Carga
: (Metros) (VM) (lrs) E%Zf,g c;. Terreno. Disponible
1 316,00 - 102 1.29 107,20 64.21 42,99
RAMAL 5  foramo Longitud Diam Gasto Cota Cota Carga
(Metros) (M) (Lps) ié::: c; Terreno Disponible

1 508,00 152 6.96 106.68  83.27 3.k
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TABLA VI.

8.

CALCULO RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Longitud
{Metros)

Longitud
(Metroa)

1%42.00

g

Didmetro

lo2
lo02
102
lo2

Diam
(MmM)

102

Gasto
(Lps)

0.64

Pérdida
Carga (M)

~0.008
0.001
0,001
0.007
0.00

Cota
Plezo -
m&trica

106.60

Gota
Piezomé-
trica

106.62
106,61
106.61
106. 61

Cota
Terreno

21. 74

©
B gﬂ'
g d
o & B
SE £a
[« 1 8-4
O £ oA
72.10 34,52
72.10 34, 51
72.10 34.51
72.10 34,51
Carga
Diaponible
34.86

- 0T -
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dada por la linea de alimentacidén, por lo que se propuso una =
vilvula reductora de presidén en dicho punto. En la tabla VI.9

se presenta el cdlculo de eate sistema. : i

vi. 2.- Drenaje sanitario.

_ De acuerdo al reconocimiento efectuado, se observl -
que. el drehaje del fraccionamiento considera dos descaigas al
Rfo Jurica; uno denominado Colector que consiste en un cajdn
de concreto cuadrado de 1.25 m. de lado con una pendiente de -
1.5 milésinas que descarga aguas abajo de la Pfesa Yy que tiene
una capacidad de 2,600 1lps. E1 érea que drenari este colector
es de 55 ha., que incluyen aproximadamente 500 lotes y cuyos -
gastos pluvial y sanitario son de 760 y 7 lps., lo que implica
un gasto total de 767 lps., menor que la capacidad del colec—-

tor.

La 6tra descarga, es el llamado colector 2 que estd
construfdo hasta la glorieta de la Avenida Juriquilla y tiene
un didmetro de 90 cms. Este colector drena toda la zona del - |
Desarrollo gue se encuentra al norte de la Hacienda Juriquilla
¥y que corresponde a una superficie aproximada de 900 ha., que
incluyen 36,000 lotes de acuerdo al Plan Maestro; ademAs de -
una corriente natural que aporta un caudal de 3,100 lps., que
implica la necesidad de construir el resto del colector 2 con

un didmetro de 1.07 m.
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cire.

Comun
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CALCULO PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

72.00
164, 00

70.00
122.00
30.00
228.00
178.00
160.00

98.00
39.00

ol ~
£
A4
102
102
102
102
102

102
lo2
102
102

102
102
102
102
lo2
102

102
102
102
102

102
102
102
102
lo2
102

102
lo2

TABLA VI.

Gasto
(Lps)

"'3. 78
"3. 12
1.97
2.12
2.86

-2. 65
-Oo 16
2.16
1.12

-2. b
-(2).92
2%
1‘65
0016

-1.53
i
0:96
-1-01
-1.01
-0.27
0.35
0.52

-'O.ll-l-
0.27

9.

wilo oS
< o~

b EE
R
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Tomando sn cuenta la necesidad plenteada por Desarro
1los Jurica de separar los escurrimientos, descargando el agua
pluvial al Rfo Jurica y el drenaje sanitario a una planta de -
tratamiento para posteriormente conducirla al Rfo Jurica, se ~
deduce de la revisién efectuada que ei colector 1 tiene capaci
dad para conducir las aguas negras de todo el Desarrollo; para
el drenaje pluvial sera necesayio construf{r una red que colec-
te el agua, la conduzca y descargue en el Rio Jurica o en la -

presavEl cajén.

Por otro lado, del reconocimiento.efectuado y de 1la
informacibn recopilada, se detectd la necesidad de proyectar -
el drenaje sanitario en las zonas Mesfn del Prado, Tlacote, =
Haclienda Oeste y San Isidro, asf como el colector 2 que bordea
rd a la Presa y se unird en una planta de tratamiento al colec

tor 1 existente. Las zonas quedaron de la siguiente manera:

a) Mesbn del Prado (4,553 lotes ).
b) "Tlacote (12,974 lotes).
c) Hacienda Oeste - ( 57 lotes).
d4) San Isidro ( 70 lotes).

Se ejecutd el proyecto de drenaje de aguas negras de
‘estas 4 zonas, asf{ como el proyecto del colector principal que
va por Av. Juriquilla y que drens 1,617 lotes, llegando hasta
la gloriefa'de Af; Juriquilla, donde.ngce el ocolector 2, que
drena 15,379 lotes y que bordea la Presa El Cajén, por el Eji=

do del Nabo, hasta llegar a la cortina para descargar a una =
planta de tratamiento.
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De cada una de estas zonas, asf como de los colecto-
res principal y nimero 2, se presentan en las tablas, de la =
VI. 10 a 1a VI. 15, sus cdlculos, as{ como en el plano corres-

pondiente al proyecto ejecutivo.

vi. 3.~ Drenaje Pluvial.

Como apoyo para el proyecto de drenaje pluvial del
fraccionamiento, se realiz6 el estudio hidrolégico. Para po--
der realizarlo, se recopild el plano de estaciones climatolégi
cas de la zona en estudio, asf{ como los datos de lluvias mdxi-
mag en 24 horas de las estaciones E1 Pueblito, Querftaro y Ce-
layay las dos primeras instaladas en el estado de Querétaro y
la dltima en el estado de Guanajuato. De estas estacibnes. El
Pueblito y Celaya son pluvidgrafos y Querétaro es pluvibmetro.
En la figura 6.1A, se presenta la localizacidn de ostaciones y
en las figuras 6. 2 y 6. 3, las curvas masa recopiladas de -
Xas estacliones Celaya y Pueblito respectivamente.

Como los pluvibgrafos no tienen influencia en la zo-
na en estudio, Se procedi a determinar la curva i-3-T en cada
~uno de ellos y trahsportarla a la zona por medio de un anfli--

sis Qe precipitacién médxima en 24 horas.

En las tablas VI. 16, VI. 17 y VI. 18 se presenta el
andlisis efectuado para las estaciones Celaya, E1 Pueblito Yy -
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FIG, 6.1A. LOCALIZACION DE ESTACIONES
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TABLA VI. 10 CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS.

Zona Mesén del Prado

‘B3B3 J 1:16 "

| Lone, wote | GASTO' | GRSTO | D1A M ETRO |VELOCIOAN -, locreat | cor a COTA |PROFUNDID
7““-9' tm) | 1OTB heuacd BEbxg MAXIMO [oo [Fem. |'mssea’|- ® s /e00|verneno | pLantiLLalexcavacion.
40 1517 i e 144.61 | 113,61 | 1.00
a0:01 V- 92, |6 1523 | 21.17 |65.02) 8 20 |.2.51 58 | 78,99 109.27. | 108,27 | 1.00
41-42- 92 . 7 1530 1 23,27 | 65,271 8 20 1 258 | 61 181,011 103,65 | 102.66_ | 0,99
42-43 92 3 1533 L 214 les.ael 8 20 1 3.1 l-89 lo9z.B5] _95.45 94,47} 0,98
4344 . 92 - 153¢ | 21,32 | 65,421 8 20 13,03 |99 -los.06) 16.34 f2.36 | 0,98
45 ; I 111042, 109,42 | 1.00
45-46_|__56 6 A 000t o6t 8 120 ts.06 | ag l9sas ! 105.60 | 104.60 | 1.00Q
46-47 58 [ 12 017 0.72 B 20 2.29 48 71.86.] 102 92 10192 1.00
' . : 101,77 | 1.15
47-48 96 12 24 .33 | 14l 8 20 1 3.25 | 972 102,151 93,47 92,46 |_1.01
48-49 96 8 20 0044 1.861 8 20 1262 | 63~ |g2.321 dz.41 86.41 1 1,00
50 : ' : 106.49 1 105.49 1.00 1
50-51 h6 B 8 0.1 048 8 20,0327 Q.98  hozenl 160.0] 99,02 | _0.99 r
51-52 [. 66 7 15 1 -0.2 l-o89i B 20 |.3.20 § b4 100,56 % 93.82 92,82 ! 1.00 wn
H2=-52 A8 10 28 0..39 1.63 g - 20 ‘2.85 54 16.92 8397 82.98 0,99 ]
53-54 a8 7 35 0.49 2,031 8 {20 1219 |44 _ le8.80.1 85,09 84,11 ! 0,98
A7 : i < C b 1p2.92 ) 101,92 . 1.00
47-5% 70 3 3 0.0 3. 0.181 8 120 | 3.z6-b13n  lR.26 % 93.82 op.82 | _1.00
585 . 9,89 | 95,89 | 1.00
56-54 16 .9 q 13 n.54._1 8 20 2,54 59 79,67 92 .41 91,41 1,00
56-57 16 q 18 0.25 |_1.06 |8 20 | 262 |3 isz.32 1 ga1.08 86.62 1.06
: : " $6.53 115
57-58 84 f 26 0,36 | 1521 38 20 11.62 124 lsq.81 % -g5.54 84,51 | 1,03
58-59 84 7 33 0.46 1°1.92 | 8 20 l1.28 115  ‘'ap.17 ¢ 84-31 1 83,25 | 1.06
57 87,68 86,65 | 1.03
1_57-62 10 4 4 .06 {024 18 120 |1.65 125 151.86 & 85.90 84,90 | 1.00
60 - 2849_ | 39,60 110,92 , . 90.15 88.87 11,28
60-6] 70 4 2853 | _39.6h hi.15 138 |2.68 |28 ' P06.07.] 8314 g6.91 | 1.23
: Y 8604 210 .
61-62 | 105 24 20771 39.99 hi11.83 1 15 s 1.83 13 08.55 | 85,90 8,68 1 1.23
§2-61 .1 85 14. 2801 ‘a0 1a 011.29 115 13s 11,60 110 82.91. 184,99 o
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CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS.

TABLA VI. 10

Zona Mesdén del Prado

. | LoNG. IOTE | GASTO' | GASTO |DIAM ETRO |VELOCDAD - Qurest ] COTA COTA {PROFUNDID
TRAMO .| LoTE ' . s . T ot
{m} ‘|ACUMULADY MEDIQ MAXIMO | 519, [em. | m/rag. its /e0q.] TERRENO | PLANTILLA |[EKCAVACION,
A3 : . 84,99, 83.83 1.16
__A3=54 _85 i 2898 40.28 |112.52] 15 . | 38 1.60 10 182.91} 84.16 g82.98 1.16
A1 : : a4, 19 89.17 1.02
f7-66 110 10 1Q 0.14 0.60] 8 20. 1.77 _1-28 571,26/ 86,89 86,09 0,80
65 ' 1 90,15 89.09. .| 1.06
65-66 _75 5 5 Q.07 0,30, 8 20 2.11 40 68.43! 86,89 86,09 (.80
f6=61 25 1 16 0.22 0.95( 8 20 0,47 2 12,301 88,14 86.04 2,10
~A7, . : 90,19 89,19 1.00
672-68 78 Z 7 0.10 0.42/_ 8 20 1,89 | 32 ‘51,21] 87.61 86.69 0.9
68-69 02 Y 18 0.26 1.12i_ 8 20 1.97 35 54.01; 85.58 84,52 1.06
£9-70) 62 3 21 Q.29 1.24] 8 20 - | 1.67 25 54.10! 83.99 82.97 1.02
71 ] ' 90,71 | 89.65 ! 1.06
71-72 30 3 3 0.04 0.18{ 8 20 .1 0.94 - B 30,60 90,36 89.41 0,95
12-68 34 2 I S 0.07 |- 0300 8 20 2.98 80 96.78| 87.61 86.69 0.92
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CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS.

PABLA VI. 11

Zona Tlacote

r

raamo | YN | ore TOTE | GASTO | GASTO | DIAM ETRO |VELOCION). N "COTA | cova |PROFUNDID
{m): ‘lacumyLaod MEDIQ' [MAXIMO 510 l'em, |m/seq. . |1ts/100.| TERRENO - | PLANTILLA|EXCAVACION,
150 : - AR.3% A7.39 1.00
_150-151 ! 93 A B 011 | £ 48 8 120 1.55 22 |48 65 | 86,36 85,34 1.02
151-152 | 93 8 16 Q.22 -I_0n.95 8 20 1.32 16141 49 1 R4.88 | 83.86 1.0
152-153 | 93 12 28 0,39 ' 1,63 ) 8 120 '1.28 |- 14 |38.81-| R38R | R2.55 103
153-154 93 2] 36 0.a0 2.08 a 20 .40 18144 00" | R1 89 80,88 1..01
~154-155 1 50 4 49 0,56 2.31 8 20 1.48 20146 .38 | 80 91 J9.88 1 _1.03
:_155-156 . 50 3 43 0,60 1 2,47 | B 120 |1.36 17142, 26 | 8005 2903 | 1.02
‘i 156-8 £0 4 47 Q.65 2.69 8 20 100 111134, 40 | 79.40 78.132 1.03
| ]
| '

- 41T -



TABLA VI. 12

" CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS.

Zona Hacienda Oeste

- gl =

. NG, | 1ome’ | GASTO" | GASTO [DIAMETRO [VELOCDAD, . o.rest | COTA cOTA  |PROFUNDID
tm1° | PTE - Licuman MEDIQ [MAXIMOlpig, |'em, |msiseq. | s Its /0. | TERRENG | PLANTILLA|EXCAVACION.

160 : ' ' - . 69,68 | 68,56 142
160-161 60 6 [ o.08 10,36 8 20 1.42 18_145.,19 68,53 | 67.48 | 1.05
16)-162 | 60 5 11 0.15 10,66 8 20 1. 1.29 15_141.91 | 67,56 | 66.58 0.98
162-164 50 5 16 0.22 0.95 3 20. 0.58 {3 l18.74- [ 67.49 66.43 1.06
163 i ‘1 69.06 68,05 1.01
163-164 _|_ 90 9 g 0,13 !g.54 8 20 1.42 18 _l45.91 | .67.49 | 66.43 .t - .
164-166 1_70 g a0 0.42 1.75 B_t20 g9a ! a 130.60 | 66.91 | 65.87 1,07
165 . : ; | 67.99 | 66,95 I 1,04
165-166_|_90 8 8 1011 lo.48 g -120 116 | 12 13r.48 ! 66,91 | 65.87 | 1.04
166 ) ! 66.91 | 65.84 107
166-167 | 85 8 ‘46 0,64 2.64 8 20 - 1.25 14-_140.49 £5.65 64.65 1.00
le67-168 | 82 -7 53 0.74 13,02 8 |20 0.47 2_115.30 ! 65,49 | 64,49 ! 1.00
168-302 110 4 57 0.79 .24 a 120 .|l nes |- 3 (18,74 | 65,28 | 64,28 | 1,00
!




TABLA VI, 13

CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS.

San 1lsidro

- LONG, - | wore’ | GASTO | GASTO | D1AMETRO |vELOCIAD . ‘o:‘r;uv' coTi coTa  |rROPUNDID
TRAMO s lore . S . s . * : DE . .
{m) 7 clacumutaog MEDIQ MAXIMO p1qg, [‘em. |m/seq. 113 /509, TERRENO | PLANTILLA [EXCAVAGION.
110 . ’ . ; ) 83.48 | 82.44 1.00
110-111 90 9 9 0.13 10.54 .8 20 1.1.55 22 148,65 | 81,46 | 80,46 1.00
111-112 | g8 6 24 1033 1141 | 8 20 11.81 30 1s6.81 ! 78.84 1782 1.02
112-113 | 58 Z_1.233 1046 1,92 | 8 | 20 1233 | 50 173.3¢4:| 75.9] 24.92 .99
113=-114 | 70 yi 40 . 1 Q.86 *'2.31 . A 20 12.26 47 1713111 72 A4 21831 1-m .
114-115 | 70 8 48" 0.67  :2.7% A 20 57 3 117,96 | -72.44 | 71.44 1,40 -
115-116 90 9 52 0,729 13,24 8 20 11,84 31 157,25 ! 69.64 68.63 1.01 =
; . 1 . [ : O
116-117 20 0 57 0.79 3,24 8 20 12.33 | 50 :173.34 | 59.94 58.94 1.00 .
1118 | - : 84.19 83.19 1.00
'118-119 70 4 :4 1006 j0.24 ; 8 20 11,65 25. 151.86 | B82.44 81.44 1.00
119-111 - 70 5 9 0.13 _0.53 8 20_11.24 14 138.81 1 B].46 80.46 1.00
120 . e . . 80,63 79.64 0.99
120-112 .26 2 2 1003 l0.12 g .p 20 l2.64 64 182,97 | 78.84 | 77.82 1.02
130 : - . 71.74 | 70.14 1.00
130-131_; 70 -8 ] 0.11 lo0.48 - . ] 51 68.18 67.17 1.01
131-132___ 20 5 1 13 018 028 | A 1 20 1236 151 74,07 | 64.61 | 6160 | 1.01
133 : ' I : ‘ 72,10 ) 71,10 1.00
133-132 ! g0 -3 k] p 04 0,18 ] AQ_JJ.GQ 125 116,96 | 64,61 63.GQ » L




CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS

TABLA VI. 14

Colector Principal

LONG, rore’ | GASTO | GASTO {01AM ETRO [VELOCOAY, . |o.res- COTA | coTA  |PROFUNDIO
TRAMO s LOTE . . . . (3 . - 0
(m) JACUMULAGG MEDIQ' |MAXINO [gyq. ]'cm. m/1eg. I 3/10g. [TERRENO | PLANTILLA [EXCAVACION,
1 : 12882 I 99.24 | 97,49 | 1.45
-2 45 4 12886 i _179.12 |387.62) 18 |45 | a.3a | &8 |ZI3.22] 96,20 1 94,90 | 1,30
, : 4,50 1.70
2_-3 | 45 4 12890 | 179.17 i387.72| 18 |45 | 4,34 |- 58 |z13.22| 9315 | 91.91 | 1.24
: 0.91- | 2.24
3 -4 1 45 5 __]_12895 | 179,24 |387.84)| 18 _ |45 9.3 | 58 |7(3.22| 89,83 [ 88,32 | 1.5)
: : 87,32
4 -5 | 45 5 12900 | 179,31 1387.96( 18 |45 434 | 58 |713.22| 86,50 | 85,23 | 1,27
5 6 90 8 12908 1 179,42 1388.16|_18 45 3.05 .29 - 4~85.53 83.86 82.62 1.24
6 7 90 9 12917 1 .179.55 1388.361 18 45 2,60 21 laid 1z 81.97 80,73 1.24
7_~8 100 6 12923 | 179:63 1388.63 |18 145 | 2,89 | 26 4% .73 | 79.40 | 78,13 | 1,27
8 9 78 4 12974 | 180.34 1389,79 | 24 6l 1.83 7 153,93 ! 78.88 77.58 1.30
9 1565 - 7888 | *
1 10 {. 45 3 14542 1 202.14 1428.01 ] 36 91 4,07 20__P610.86| 77,78
10 - 11 45 3 314545 | 202.18 l428.13 |36 . }91 | 4,07 | 20 beo.ael 76.94
1 - 12| 65 3 14557 | 202.34 "1128.40_|:36 |91 1,07 |20 p6I0.86| 75.63
12 - 131 70 ‘6 14563 | 202.43 120,54 136 91 .07 20 teI0.316| 74,13
13 -=a |_75 G 14569 | 202,51 1420,69 |42 1107 | 2,85 | '8 Psi3.04] 73.43
14 - 151 75 5 14574 | 202.58 128.81 {42 |107 | 2.85 8__p518.04| 73,13
15 - 16 | 75 3 14603 | 202,98 429,51 [42 . |107 | Z .85 B___P5I8.04' 72,24
16 - 17 |_75 Z..114610 | 203708 429.68 {42 1107 | 2.85 | 8 ?si8.04l 72.24
17 - 18 | 65 4 14014 | 203,13 29,17 | 36 9l 4.55.| 25 PAns.ill 68,78 —_
18- 19 | 65 3 14617 | 203.18 429.85 |36 (91 4,55 | 25 p9e6. 11| €8.20 166,44 1. 1,76
E , | 64.55_ | 4.28

* Estos tramop

estin revisados .l_ini camente su capacidad,

- 02T =



CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS colector 1os.

LONG, m-rs' GASTO GASTO | DIAMETRO VELOCIOND A , jQ.reek] COTA | COTA PROFUNDID

TRAMO tm1 * L TOTE liouustand MEDIQ [MAXIMO [gig. ['em. [m/ssg.’| ¥ {its /sen.| TERAEND | PLANTILLA FECAVACION.
19 . : .1 88,20 66.44 1.76
. : - 64,55 4,28

19:300 | 60 2 114709 | 204.861432.06l 30 ) 76 | 3001 34 }1374 66,84 | 63.71 L3

An0-301 90 q 14718 | 204,58 ! 432.28 30 ) 76, 160 1. 4 1 735 .} n5.61 63,35 226!

301-302 | 90 9 | 14727 | 204.71.1432.50! 30 | 76 1.61 4 735 | es.28 | £2.99 2.29
302-303 | 44 6l | 14788 | 205,55 {433.92 a0 {76 1.61 4 1 735 [ . @658 1 A2,B1 | 2.37
: . » 62.46 2.72
-303-304 1 __90 4 14792 | 205,61 1434.Q61 30 | 76 2,001 14 :11374 52,97 | 61.20 1.77
304-105.! 90 _6__| 14798 _t 205,60 1434,21} 30 176 2.28 8__lipza 62,13 _1_60.48 1.8%
_305-306_1{_ 60 3 14801 | 205.73 1434.281 30 176 3.00 1 .14 11374 61,37 | 59,64 1.13
306-307 | 80 3 14804 | 205.78 1434,35| 3G |76 1 1,97 6.1 900 6l.16 | 59,16 2.00
307-308 ! 90 |- 6 148310 | 205.86_1434.50| 30 | 76 3.00 [ 18 11374 60,10 ! _57.90 2,20
308-309 | 90 6 14816 | 205.94 1434.64] 30 |76 .| 1.61 | 4 735 59,83 57,54 2.21
309-310 ). 50 6 14822 | 206,03 1434.72!1 30 |76 099 1 1.5 1 450 59,36 | 57.41 1.89
310-311 {65 6 14828 | 206.1] [434.93)3c .76 1\ 0,99 1,5 ! 450 59,50 1| 573,17 2.13
311-312 | 90 6 14834 | 206,19 1435.07] 30 176 0.99 |.1.5 1 450 59,60 | 57,23 2.27
312-313 | 90 145 14979 _| 208,21 438,561 30 176 0.99 11.5 | 450 59,43 -1 57,10 2,33
313-314 | 90 14979 | 208.21 1438.56/30 176 0.99 {1.,5 | 450 59.54 | 56.96 2.58
314-315_1_90 14979 _{ 208.2} (438,56 30 17 0,99 1 1.5 | 450 60.00 | 56,83 3.17
315-316 ! 90 14979 | 208,2] 1438.56! 30 176 099 |1.5 1 450 60,22 ! 56,69 | 3,53
316-317 | 90 14979 | 208=21 |438.56] 30 |76 0,99 1.5 | 450 60.00 | 56,56 | 3.44
317-318 | 90 . 14979 | 208,21 1438.56]30 176 099 [1.5 | 450 60.50 1 86,42 4,08
318-319 1 99 : 14979 | 298,21 1438.56130 176 0.99 11,5 450 60.73 56,29 4,44
319-320 | 99 14979 | 208,71 laas.s6 |30 176 0.99 1 1.5 1450 60.50 1 56,15 4,35
320-321...1..990 14979 (.208.21 1438,56130 .176 0,99:]1.5_!aso | _s0.60 | 56,02 4,58
321-322 | 90 14979 | 208.2]1 |438.56130 176 0,99 1 1.5 |450. 61.00 | 55.88 5,12
322-323_.1_90 14979 .j 208,21 438,56 130 176 0.99_! 1.5 1450 60,50 | 55,75 4,15
323-324 199 114979 | 208.21 1438.55130 |76 n.99 |15 |asn 60.50. .| 55 A1 4,89
(324-325 |90 20 15379 | 213.77 438.56 |30 {76, | 1.14 21519 60.00 ] 55.43 4.57
225-326 129 ooV i o 11837901 213.77:438.56 130 1726 -1.140d 20 1819 0 -59.80 156,88 -1 4.42

ST “IA VISVY
- 12T - .
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TABLA VI. 16.

ANALISIS DE PRECIPITACION NAXIMA EN 24 HORAS.
ESTACION CELAYA, GTO.

hp. (24 hrs) ‘ m P hp...ord.

x y
60.00 1 34 104,80
62.40 2 17.00 98.80
67.00 2 11.33 98.00
68.70 ; 8. 50 87.50
104, 80 5 6.80 82.85
55. 5 6 5.67 81.00
57.40 7 4,86 76.85
56.?5 8 4,25 68.70
43.75 9 B.ZB 67.00
43,95 10 3.40 65.&0
5 Bo 11 3.00
€s. 12 2.83 62
57.95 1 2.62
?75.85 1 2.43 62, uo
65. 50 15 2.27 61.70
41.70 16 - 2.13 61.65
65.25 17 2.00 60.50
49.40 18 1.89 60.25
50. 25 19 1.79 60.00
53 20 1.70 57.95
21 1.62 57.40
53 95 22 1.55 56.75
61.70 2 1.48 55.95
8§ gg ;5 1.u§ 55,20
.) ll3 .
37.40 2 - 1.26 9.40
50. 50 2 1,21 43,75
87.50 29 1.17 43.75
81.00 30 1.13 b1.70
64. 60 31 1.10 37.40
98.00 32 1.06 35. 30
6l.65 33 1.03° 34.40

= 43.760 + 45,703 Log. T
r =0.97



Afto

TABLA VI. 17,

ANALISIS DE PREGIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS.
ESTACION EL PUEBLITO, QRO.

hp. (24 hrs) m T
x
Lo.50 1 32
1 25 2 16
35 2 10.66
8.0
5 50 5 6.1
42.95 7 57
35,23 5 308
- 9 ’5
88.65 1o 3.2
20.20 12 2.6
5@.25 13 2.4
77.15 1 2.2
?75.05 15 2.1
77.60 17 1.8
59.00 18 1.7
53.00 21 1.3
57.60 22" 1.
87.75 2 1.3
3232 gs 3
- =] .2
54%.10 26 1.2
96.75 28 1.1
66.55 29 ‘1.10
63.60 30 1.05
75.85 31 1.03
hp = 39.979 + U45.492 Log. T
r = 0.942

WOLB O o~ @0 Ww@ARN0 W

hp. ord.

96.71
BB.65
87.75
?7.60
77-15
75-85
75.75
?5.05
72.25
66.55
S4.45
63.60
59.95
59.00
58.75
57.50
57.25
54,10
53.23
53.00
Sf 9%
2
26 50
k2.95
2#2. 55
ko.55
40.50
35.85
35.50
35.25
20.20
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TABLA VI. 18.

.ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS = -
ESTACION QUERETARO. - o

hp. (24 hrs) m b\
X
2 1 40.00
40.80 2 20.00
51.10 2' 13.33
92.50 10.00
%.65 5 8.00
43,85 6 6.67
40.65 7 5.71
38.40 8 &.oo
29.35 "9 oty
62.00 11 3.
53. 20 12 3.3
82.25 1 3.0
110.40 14 2.8
E .30 15 2.6
.30 16 2.5
60.00 1 2.3
44 4o 18 2.2
43.50 19 2.1
70. 50 21 1.g
63.75 22 1.
66.50 2 1.7
L49.00 2 1.6
78.00 -25 1.8
97.25 26 1.34
.75 27 1.k8
65,00 28 1.4
55,85 29 1.3
70.00 30 1.3
63.25 3L 1.2
.70 1.1
46.05 35 l.14
59.10 36 1.11°
hp = 40.625 + 47.899 Log. T

O\‘lHNOOHN\J\O\‘DO\Cﬂ\O%

00 HAN\O W OO\

hp ord.
y

10.40
97?.25
95.80
220
2.25
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Querétaro respecﬂvamente.) De dicho andlisis se deducen los -

siguientes resultados;

Estacién a b ‘ T

Gelaya, Gto. 43.760 45,703 0.97
ElL Pueblito, Qro. 39.979  45.492 0.9k
querftara, Qro.  40.625  47.899  .0.98

‘Del anflisis de los pluvibgrafoz Celaya, Gto. y E1_
Pueblito, Qro. se deducen los sigulentes resultados obtenidos_

por correlacibn miltiple:

Piuvi&gra_fo a v - c r.

Celaya, Gto. 1014344  0.8315 -0.4938  0.83

El Puebligga_ 107.3707 1.0523 ~0.6737 - 0.87

" Para transportar las curvas i-d-T a la zona en.estu-
-dio, se 'a.nallizaron las lluvias mfximas en 24 horas en las esta’
clones Celaya, El Pueblito y Querétaro, ypara un peffodo de re-

torno de 5 afios, determinindose las siguientes lluvias néximas.
en 24 horas. '

Estacibn Celaya, Gto. .

hp = 43.760 + 45.703 Log. (5) = 75.7 mm.
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Estaciéﬁ E1l Pueblito, Qro.
hp = 39.979 + 45492 Log. (5) = 71.8 mm.
Estacién Querétaro, Qro.

~hp = 40.625 + 47.899 Log. (5) = 74.1 mm.

Con lo anterior, se deducen los siguientes factores_

de transporte:

hp Querétaro . 74.1
hp Celaya 75.7

hp Querétaro L
hp E1 Pueblito 71.8

Por otro lado, y dado que la estacién E1l Pueblito se
localiza mfs préxima a la zona qﬁe Celaya, ademds de que su =
ecuacidén i-d-T tiene un coeficiente de correlacién miltiple ma
yor, se acepté transportar la curva i~d-T del Puedblito, Qro., a

la zona, por lo que la ecuacién 1-d-T del sitio resultd ser:

i = 1.032 ( 107.3707 pt-0323 4-0.6737,

1 = 110.8495 pl-0523 4~C.6737

A partir del estudio hidrol&gico de densidades y do-
taciones, as{ como del plan maestro preeliminar del Desarrollo
Jurica, se procedié a determinar el caudal que pasari por la -

red existente, con el cual se revisé la capacidad de la red ag
tual.



- 127 -

Para valuar el gasto pluvial se aplic§ la férmula ra

clonal deducida en el punto IV. 2. 1.

Como el fracclionamiento contempla lotes residencia--
les grandes, no toda su superficie seri construfda, teniéndose
zonas verdes y de tlerra, asf como andadores y calles, por lo
que el coeficiente de escurrimiento que se utilizé en la ecua-

cibn (4.?), fué un coeficiente pesado, para lo cual me supuso_

2. e conside

un lote promedio de 1,200 mz. de los cuales 300 m
raron de éonstruccién; a este lote le corresponde una superfl
cie de 180 m2 de calle aproximadamente, por lo que s{ se Babe
que el coeficiente de escurrimiento toma los sigulentes wvalo-

regs:

Superficle c Area

(w?)

Conatruida (Azotea) 0.85 300
Calles Adoquinadas 0.70 180
Superficie no construfda 0.10 900
1,380

c = (0-85 x 300) + (0.70 x 180) + (0.10 x 900) , 0.34
1.380

En él caso de cuencas naturales, se adoptd un coefli-

ciente de escurrimiento de 0.14.
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Por lo que con un perfodo de retorno fijado de 2 afios

y sustituyendo valores en la ecuacién 4.7 resulta:
Q = =217.1121 &-0-6737 4,

Para el caso del fracclionamiento y para 1las cuencas

naturales:
Q = 89.3991 a~0-8737
siendo:

gasto pluvial, en 1ps.

o
]

duracidén en minutos.

‘A 4rea drenada, en ha.

El caudal que pasard por la red existente sera de
760 1lps. con un érea drenada aproximadamente de 55 ha., que
incluyen aproximadamente 500 lotes ¥y que descargard en el Rfo

Jurica.

como resultado de la revisién del drenaje se dedujo
la necesidad de proyectar un sistema de drenaje pluvial, que

descargue sus.caudales al Rfo Jurica o a la Presa k1 Cajén.

De pliticas con personal de Desarrollo Jurica, S. A.
de C. V., 'y por convenlenclas econdémicas se decidif que el
agua de lluvia se dejard escurrir superficialmente y por medio
de coladeras transversales se captari y se enviard a un colec-—
tor pluvial que ademis condujera el caudal de la corriente na-

tural que entra al fraccionamiento al norte de la Hacienda Ju-
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riquilla, y que descargue al Rfo Jurica o a la Presa El Cajén.

El anilisis de la cuenca del fréccionamiento consis-
$18 en determinar el drea y el tiempo de concentracién de la
cuenca de aportacidn de la corriente'natural que liega al nor-
te de la Hacienda Juriquilla y por el lado oriente del fraccig

hamiento.

En la figura 6.4 se muestra dicha cuenca, de la cual
se obtuvo una superficie de 443.43 ha., divididas en 31%.47 ha.
de superficie no urbana, con un coeficiente de escurrimiento
de 0.14% y 128.96 ha. que quedan dentro del Desarrollo Jurica,
marcado por el Plan Maestro y gue se conslderaron urbanizadas_

con un coeficiente de escurrimiento de 0.34.

Por lo anterior, las ecuaciones a aplicar, para un

rerfodo ds retorno de dos afios, serdn:

1 = 352.2155 a~0-6737
Q = o78.3764 ¢ p a~0:6737 ,

¢ = ¢y “u+°2 4ny
Ay 4 Ay

~ donde:

intensidad de lluvia para T = 2 afios, en
mm/hra .
= duracién de la tormenta, en minutos.



. i
%‘ = : '::‘J-‘.‘Tj:"{'\ & Ji
! ~ H
1

\

- \ - /I N :
\\4 \. 3 — -, ' /\&1“ p—— ."""" Vo
\ . \ N ,/ Y’ %/ “ \ el TN, "‘.?‘.{u ,...-:‘:}‘:-ﬁﬁ

/ \ —~—— ‘~‘:§ Srny,

\ 3 . \ - /
AT R AR

\ . '.‘:".u
o,
N . -\_[/
\ ((

-
——.

s

2

\) J/’ \‘ \s,‘o’“s_- \‘ \ “/%‘;{:’ -"""’ . " ._......'("‘.'“ .;r \ r./ ’.‘/'
‘\ &’J \....».._._ ™ \,J' /{\/é_/é%_-/" 1E~-.~./;:/ /-._Q‘,.J\~"\.~L\,{J" (\
nMn.m,\\ - \ L /u ~ 2. '/_ - . .

ki \ < / :'_‘f .

!/-\ \ .
'/-.—\.N, - \'\) - /
- | L TR / ”

et n W e

J
J
]
j ;
\
e \
T
/
/
o
=0T -

-~ ﬁ.~-7 o ~ \ .«"l‘\ /
'/ ) (Y .y i g oy
~_ P \ ’ e u
Q/:{—-,» 4 -~ ,/, J e Ed /a
* 4 . w{. Pt . . ! <
4 \‘A‘m L e - \
3 ~ 7 o iy ORI ey oy \
St S
\'\\‘Q".—"; —~— / -~ N \
[ S . —— Ve
W B L
3 N~ — /




- 131 -

Q = gasto pluvial, en lps.
cp = Coeficiente de escurrimiento pesado.
A = 4rea de aportacién acumulada, en ha.

°1 = coeficiente de escurrimiento en zona urbaniza=-

_ C, = coeficiente de escurrimlento en zona no urbani-
zada = 0.1l4

A, = A4rea urbanizada.

Agy = drea no urbanizada.

En la tabla VI. 19 se presenta el cdlculo de gastos_

del colector pluvial{

Este colector pluvial se disefi6 con el objeto de cap
tar los caudmles de la corriente éue provoca problemas de inun
dacidn en el fraccionamiento y conducirlos en forma entubada -

hasta descargar al Ric Jurica.

E1 colector ademis captari el escurrimiento que ocu-
rra en el fraccionamiento al norte de la Haclenda Juriquilla,
principalmente en la glorieta de la Avenida Juriguilla. En la
tabla VI. 20, se presenta el cdlculo devdiaeﬁo de este colec¢--
tor, para lo cual se aplicaron las ecuaciones de Manning y con
tinuidad, proponiéndose las pendientes de acuerdo a 1la topogra
f{a del terreno. En el plano se presenta el proyecto ejacuti-

vo.



Tramo

8- 9
.9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21

21=22

22-23
23-24
2h .25
25-26
26=-27
27-28
28=-29

Pendiente
(%)
4,71
4,70
4,69
4, 67
4.61
4, 5k
4,48
L.46
4.37
4.30
.26
4L.26
k.30
4. 27
4,26
4,23
4,17
L.16
b,1s
4,10
4,04
4.01
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TABLA VI. 19
CALCULO DE GASTOS COLECTOR PLUVIAL.

Longltuad
Acum (m)
3960
3975
4015
4055
k1ks
4235
4305
¥330
20
4500
4590
4680
L7270
4845
4860
Lok s
5015
5040
5065
5155
5245
5335

A. Acum.
(has)

Au =128, 26
anu = 314,

Au =128, 6
Anu‘=314.5Z
Au -123.
Anu = 314,47
Au =130.26
Anu = 314,47
Au f131.26
anu F 314,47
Au F133.22
anu = 314 47
Au < 133.86
Anu = 314 .47
Au =133.86
Anu = 314 .47
Au = 141.68
Anu = 314,47
Au S 144,15
Anu = 31447
AU = 145,15
Anu = 314, 47
Au . =14 85
Anu'3l

Au -146 ZS
Anu = 314,

Au -147
Anu = 314, 47
A -147 Ly

Anu = 314,47

Au 142,44
Anu = 3144
Au =147,
Anu = 314,47
Au =155.89

Anu ® 31,47

Au =185.16
Aanu = 314,49
Au =186.ll4
Anu ¥ 314 .47
Au = lS?.ZZ
Anu T 314,47
Au = 191.67
Anu = 314,47

d = tc
(min)

73.33

73.56

7%.09
24,66
76.03
77.46
78.61
79.02
80.59

81.94

83.23
84. 27
.85.05
86.10
86.34
87.50
88.69
89.04
89.39

$0.76

92.20
93.44

Gasto

(Lps)

3107.40
3100.90

- 3093.07
© 3085.60

3059.75
3044, 27
3021.52
3011.08
3059.63
3053.07
3032.06
3014, 4i
3005.61
2088.40
2082.92
2956.19 ‘

2929.29

3010.65
3310.65
3290. 36
3268.72
3279.96



TABLA YI. 20
CALCULO DEL DRENAJE PLUVIAL Jurica-Kesén

TRAMQ | LONG. [ AREA AREA’ | GastO N0, | C1A M ET RO | VELOCION -.’ Q real | COTA €OTA |PROFUNDID

Im} Ha. ACUMULADA PLUVIAL [NEGRAS | ptyg. em. m/10 9 193 /00g. {TERRENO | PLANTILLA |EXZAVACION.
84,33 81,92 | _2.41
2_ -4 90 25.91(1129,54 24 | Bl 3.82 | 28 " 11326.90._80.80 79.40 140
- 82.41 79.81 2.60
6 -7 %0 8.64] 210.34 24__| 61 2.78 1| 16 [R10.25 R0.00 78,37 163
q , . 90.74 98,17 2,517
8 -9 |15 443.4313100,90 42 1107 ! 31.49 | 12 R120.70| 90.1% A7.99 216
, 87.26 2.89
9 -101 0 444,0]113093,07 42 1107 ! 3.49 12 3120.70| 88,92 86,78 2.14
- 86,03 2,79
10 - 13 | 40 444.7313085.60 42 1107 |3.49 1 12 '3120.70! 87.59 85.55 2.14
. 84.90 2.79
11 86.41 A5.61 .80
11 - 12 129 15 138 10,51 |1 57 84| R7.00 85,58 1.42
12 - 13 |.30 15 3R 0.51 1 57.84| 87.69 85.5% Z.14
84.90 2.79
13 - 14 |90 445,73 13059.75 42 307 13,49 {12 13120.70 85.96 83.82 2.14
14 - 15 1 90 447,69 13044.27 42 1oz 13.49 |12 [3120,70 84.99 | 82.74 2.25
15 - 16 170 448,33 [3021.52 42 107 l3.49 12___13120.70 84.14 81,60 2.54
116 - 17 | 25 448,33 [3011.08 42 1107 13.49 12 120,700 84.14 A1.60 2.84
17.-18 119G 4%6.15 {3059.63 42 107 13.49 12 120,70 83.95 82 1 143
18 -_19 |80 458. 62 13053.07 42 1107 |2.49 112 120,70 B3.59 | 79.56 403
19 - 20 190 459,62 13032,06- 42 1107 13,49 |12 B12¢.70 81,38 78,48 2,90
B i - 77.33_ | 2.90
20 - 21 145 460,32 h014.44 42 117 |z.49  liz.. .Rizo 20l 78,93 71,79 2.4
: ‘ 76.02 2.91
21 - 22 ;45 460.32_B014.44 42 1107 {3.49 = |12 120,70l 77.62 75.48 2,14
, 73.34 4.28
22 - 23 130 461,22 RONS.61 92 1107 !3.49 112 {32070 75.12 72.98 2.4
. 71.83 1.29
23 - 24 |30 461,22 13005.61 42 |z 13,49 112 {3120.70 73.61 7141 2.4
‘ ‘ L — 70.41 3.20

- €T -



Continda...

CALCULO DEL DRENAJE PLUVIAL.

TABLA VI.. 20

Jurica-Mesén
TRAMO | LONG- AREA ARE.\' ] GASTO | GnaTo.| 0VAME TRO |YELOCIOAY | Q real | COTA COTA PROSLéNDID
{m) Ho, ACUMULAoq' PLUVLAL {NEGRAS|plq. em, |m/3eq. s 1ts /seg {TERRENO | PLANTILLA IEXZAVACION,
24 = 25| 30 461.2213005,61 42 107 3.49 12 3120.70 72.19 70.05 | 2.14
i £8.720 3.99
25 - 26 | RS 461.9112988.40 42 107 3.49 12 120,701 70,06 67,92 2.14
26 - 27 | 15 46J],9112982.92 42 107 1 3.49_ | 12 120.20 69,90 62.74 2.16._
e - 67.54 2.36
_27.-.28 1 85 461.91]2956.19 42 107 3.49 12 12Q.Z0Q1 68,69 66,52 + 2.17
28.=.29 1 710 461,92 1292929 42 107 3.49 12_..[p120, 70| 67.98 0%.068 i 2.3Q__.
29 - 301 2§ 470.36 13010, 85 42 107 | 349 | 12 . Bmizo.z0l 67,97 65,38 2,59 |
30=31.1.25 499.6313310.65 42 107 1 3.727 1. 34 370,74 67,17 65.03 2.14
Ji - 32190 500,91 13290. 36 42 107 13,72 14 370,74| 65,80 63.77 2.03
32 ' : 6580 63.721..1 .2.03
32 -33 | 90 502,193268.72 42 107 | 3.72 14 37Q.74]_62.51 62 &1 2.15
33 -_34 1100 206,14.(3279.96 42 107 .| 317 14 3370, 78 65,14 61.11 4.03 .}
35 : . (9.30 6.5 1 1.76
18 -_3A 94 J1.161 992.47 30 16 2.67 1. 11 1218..1Q_.68.22 66,51 1.71
6. =37 1.90Q 32 291 968,20 30 76| 2.41 9 1101.8) 67.48 65.70 1.78
17 =381 a0 32.85.1 946.44 30 76_1.2.90 13 1124.2) 66.30 64.53 1,77
- 64.39 1.91
38 -39 18 63.53[1813.12 . 36 21.12.88 10 1888. 54 66.12 64.24 1.88 :
39 . 40.]_155 £72.05 1796.37 . 1.06 1 65,15 64,25 0,90
) 64,15 2.00
40 -~ 41 140 G705 (1769 81 36 91 3.02 11 198026 64.70 62.71 1.499
41 - 42 1 20 6200 |1255.38. 36 91 1-3.07 11 1980 76_64.70 62.49 2.1
A2 =43 | 80 62,05 (1709.07 36 91 _1.3.02 11 1980,76 63,23 61.61 | 1.62

&
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Ademds del colector pluvial anterior se disefil el co
lector Sur que captari los caudales pluviales de la zona del -
fraccionamiento al Sur de la Hacienda Juriquilla, y consiste - -
en un colector entubado de 0.76 cm. y 0.91 cm. de didmetro com
binado con un canal ablierto que cruza el campo de (olf, para =
luego continuar con un tubo de 0.91 cm. de dismetro hasta des-
cargar a la Presa El Cajén. En la tabla VI. 21 se presenta el

cdlculo del colector y en el plano el proyecto ejecutivo.
VI. 4.~ vialidades.

lLas calles del fraccionamliento Jurica-Mesbén, son en
su mayorfa de adocreto, a excepcién de las calles donde félta_

su urbanizacibn.

Del reconocimiento se dedujo que faltan de construir
algunas calles correspondientes a las zonas Mesén del FPrado, -
Tlacote, Haclenda Oeste, San 1Isidro, Del Lago y Juriquilla, ad
#irtiéndose que el resto de las calles del fraccionamiento se_

encuentran sn un estado aceptabdble.

Dentro de la informacién recopilado, se cont§ con el
e3tudio de rasantes de la mayorfa de las calles, realizado por

Desarrollos Jurica, S. A. de C. V.

Para disefiar el cuerpo del pavimento se tuvo un va--
lor relativo de soporte de 6, de acuerdo al método S. O. P.,-



TABLA VI. 21

CALCULO DEL DRENAJE PLUVIAL
Colector Sur

TRAMO ';_om;, AREA Aaég' GASTO (_;asm DIAM ETRO | VELOCIDAY | s Q reol | COTA COTA PROFUNDID
{m) He, ACUMULADA PLUVLIAL |NEGRAS plg. cm. m/seq.. its /seg.| TERRENO PLANTILLA[EXTAVACION.
1 31.16 |1026.88; : 3 69,30 61.54 1.76
1-2 94 31.66 | 992,47 30 16 2.67 11 l1218.310 68,22 66.51 1.73
2-3 90 _32.29 | 968,20 01 76 2.41 g i1101.81 67.48 65.20 1.28
3-4 90 32,85 | 946 44 20 76 1 2.90 13 11324.211 66.30 £4.53 117
‘ . - 64.39 1.91
4-5 15 63.53_[1818,02 3 191 1288 | 10 hsss.sdl gA.12 6424 1.88
5-6 155 67,05 [1796,37 65.15 64,29 0.90
_ 63.15 2.00
6-7 4u 67.05 (1769.81 a6 91 1 3.02 11 a980.76! 64.70 6271 1.99
7-8 20 | 67.058 [1756.38 8 191 1302 | 11 josaz6l 64,70 £2.49 2.21
8-9 80 67.05_1(1209.07 36 91 _13.02 11 9an. 761 _£3.23 Al.61 1.62

-9€-[-
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por lo que el espesor mfnimo de sub-base mis dase resultd de

35 om.

Una vez disefilado el cuerpo del pavimento, se disefis
previa aplicacidén de un riego de impregnacifn, una cama de are
na de 5 cm. de espesor y una superficie de rodamiento formada
con adoguines de concreto de 8 cm. de espesor. El bombeo reco-

mendado para este tipo de superficies de rodamiento es de 2.5%.

Tomando en cuenta las dimensiones propuestas por el

proyecto urbanistico, se tienen tres tipos de calles:

a) Calles tipo A.- Con un ancho de arroyo de 5.00m,,
guarnicidn tipo pecho de paloma, banqueta de concreto de 1.20m.
de ancho a cada lado y zona de serviclos de 1.80 m. a cada la-

do, es decir, un ancho total de 15.00 m.

b) Calles tipo B.- Tienen un ancho de arroyo de -
12.00 m., guarnicibén tipo pecho de paloma, banqueta de 1.20 m.
de ancho y zong de serviclos de 1.80 m. en ambos lados del «=

arroyo, es declr, un ancho total de 18.00 m.

¢) Calles tipo C.- Con un ancho total de 12.00 m.,
tienen un ancho de arroyo de 7,00 m., banquetas de .20 m. y =
zonas de servicios de 1.30 m. en wambos lados del arro-

yo’
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VIi. 5.~ Infraestructura no proyectada.

Dentro Ae la infraestructura no proyectada se inclu-
yven las instalaciones de alumbrado publico, energia eléctrica
y cableado telefénico, de los cuales se estimé el costo en ba-

se a preclos fndice recopilados.

vI. 6.~ Antepresupuestos.

Se anexan los presupuestos de obra de cada uno ‘de:

los proyectos realizados para el fraccionamiento Jurica Mesén.

Cabe aclarar, que los precios unitarios consignados_
en los presupuestos de agua potable, drenaje sanitario y drena
je pluvial, fueron obfenidos del catflogo de precios unitarios
de la Direccién General de Construceidn de Agua Potakle y Al~
cantarillado de la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Piblicas. Asf como las correspondientes a los proyectos de -~
vialidades se obtuvieron de la Comisidén de Precios Unitarios -
de S.A7K.0.Pl Anexdndose asf mismo los precios estimados de

la infraestructura no proyectada.

EL resumen de los costos totales de los proyectos en

estudio, eos el siguiente:

Agua potable $12 354 598.06
Drena je sanitario 13 824 430.00
Drena je pluvial 17 357 9. 00
vialidades 71 535 843.70
Energfa eléctrica

vy alumbrado 99 501 000.00
Proyecto telefénico 32 191 500.00
PTotal $246 764 520.76

A continuacibn se presenta un desglose de dichos costos.



Clave

Al00

Alo0B
Al30

Al30A
Al3l

Al31E

BO0O

BOOOC

ANTEPRESUPUESTO RED DE AGUA POTABLE

Concept¢to

Terracerias

Excavacién con méguina para
zanjas, en material "A" en
saeco incluye excavacién de
ca jas de agua potable,

En zona B de 0,00 a 8.00m.
de profundidad

Plantilla apisonada ocon pi
sén de mano

Con materiales A y/o B

Relleno de zanjas con ma=-
teriales A y/o B

Apisonado y compactado con
equipo manual con agua, en
capas de 20 cm de espesor_
al 90% prueba prootor

Instalaciones

Instalacidn, junteo y ¥y Prue
ba de tuberias de asbesto-
cemento clage A - 5

De 100 mm (4°) de didmetro

Cantidad

4 921.03

461.49

b 378.24

7 218

Unidad

P. U.
$

90- 85

326.63

219.67

84. 50

: Inporte
$

447 075.57

150 736.47

961 767:98.

614 991.60

- 60T -



continfa Ante...potable

Clave

BOOOD .

B130
B130A
B160

B16OE
B160J
B180

B18OF
B180J
B240

gz#on
B24OE
B240J
B24OM

B240ON

Concepto

De 300 mm (12") de didmetro

Instalacién de plezas espe
clales de:

Fierro fundidoﬂpdsta -

300 mwm (12")

Ingtalacién de vAlvulas de
seccionamiento

De 100 mm (4") de didmetro
De 300 mm (12") de didmetro

Inatalacién de vdlvulas_
reductoras de presién

De 100 mm (#") de didmetro
De 300 mm (12") de didmetro

Cajas para operacién de
vidlvulas segin plano tipo:

~Tipo 2 de 1.00 x 0.90 m.

Tipo 5 de 1.30 x 0.90 m.

Tipo 9 de 1.20 x 0.90 m.
Tipo 12 de 1.40 x 1.10 m.

Tipo 13 de.2.30 x 1.60 m.

Cantidad

305

16 629.23

36

LT NV S XY

Unidad

Xg.

pza.

pza.

pza.

pza.

caja
caja
caja
caja

caja

P.U.
$

93.92

14.03

477.01
3 986.20

520,30
2 824,35

7 670.10
11 229,74
11 913,41
16 491,70
34 138.09

Importe
3

28 645.60

.233 308.09

25 758.54
11 958.60

520.30
2 824.35

276 123.60

. 22 459,48
- 59 56?.05

16 491,70
34 138,09

'Oﬁt -



continlia Ante.... potable

Clave
B243

B243B
B243c
B243E
B243PF
52&3@
B2l

B2U4A
B250

B250A

J
Jo003

Congcepto

suministro e instalacibén -
de contramarcos segin pla-
no tipo

‘Sencillos de 1,10 m con ca

nal de 100 mm (4")

Sencillos de 1.40 m con ca
nal de 100 mm (4")

Sencillos de 1.80 m con ca
nal de 100 mm (4»)

- Sencillos de 1.80 m con ca

nal de 150 mm (6")

- Dobles de 1.80 m con canal

de 100 mm (4™)

" Suministro e instalacién -

de marcos con tapa de fie-
rro fundido

Con peso de 130 Kg.

Instalacién de tomas domi-
ciliarias de 13 mm (1/29 g

Tipo 2, cobre flexible y -
cobre rigido, segin plano

Acarreos
Acarreo ler. km de mate-

Cantidad

39

14

62

k10

Unidad

pza.

pza.

pea.

pza.

pza.

bza.

toma

P. U.
$

3 274.59

3 809.65

4 535,54
8 638.94
5 567.20

6 921.68

k12,50

Importe
$

127 709.01
53 335.10

b 535, 54
25 916,82

5 567.20

429 144,16

169 125.00



Continﬁa Mta. sveoe potable :
Clave - Concept¢to Cantidad Unidad

rial sobrante de excavacdén
en camidn volteo incluye -
carga a mano y descarga a
volteo en camino

JOO03B Plano revestido y lomerfo_ 3
suave pavimentado 4 682.96 M
Jook Acarreo kilémetros subse~

cuentes al primero de mate
rial sobrante en camién =
volteo, en camino

JOO4B Plano revestido y lomerfo_

suave pavimentado ‘ 2 713.92 MB-Km
I Suministros
HO00 Suministro de tuberfas de

asbasto-cemento clase A-5
puesta almacén obra

HO00C  De 100 mm (4*) de difmetro 7 278
HO00G  De 300 mm (12*) de difmetro 305
HOO? Suministro de piezas espe-

, clales de fierro fundido,

(excluyendo extremidades),
puestas en almacen obra

HOO7B  De 100 mm & 300 mm (4"ml12%) § 7 964.12 Ke

P. U.
s

149.05

8.75

292.73
1 331.41

101.33

Importe

697 995.18

23 746.80

2 166 878.90
40§ 080.05

'Z‘h’t'



Continla Ante...... potable

Clave

HO08

HOO08B
HOO08¢C
HO1l2

H012B
H012C
012D
013

HO13D
HO13E
HO13H
HO14

concepto

Suministro dé extremidades
de fierro fundido puestas
en almacen obra

De 100 mma 152mm (4% a 6") @
De 200mm a 300mm (B*a l2v) @
Suninistro de tornillos con
cabeza y tuerca hexagonal,
puestos almacen obra

De 16 mm x 76 mm

(5/8" x 3») @

De 19 mm x 82 mm
(3/4" x 31/4") 4

"De 22 mm x

(776" "x 3 k) g

Suninistro de empaques de_
plomo L.A.B. destino

De 100 mm (4") de didmetro
De 150 mm (6") de diidmetro
De 300 mm (12°) de didmetro
Suministro de juntas Gi--

bault, completas puestas _
en almacen obra -

Cantidad

3 832
2 080

2 360
208

612

308
22
41

Unidad

Kg
Keg

pza.

pza.

pza.

pza.
pza.

pza.

P‘ U.
$

96.04
96.69

34.83

91.59

91.59

109.65
144.48
623.07

Importe -
$

368 025.28

201 115.20

82 198.80
19 050.72

56 053.08

33 772.20
3 178.56

25 545,87

- €4t -



COntinﬁa Ante. sevene po‘bable

Clave

HO14D
HOX4E
HOL14H
HO22

HO22D

HO0221.

HO21

HO21F,

HO21J

DO30A

concep¢to

De 100 mm (4") de didmetro
De 150 mm (6") de didmetro
De 300 mm (12") de didmetro
Suministro de vdlvulas,_
tipo compuerta 720 Fé com

pletas para 8.8 Kg/cm
(200 1BS/pulg?) de agua

De 100 mm (4*) de difmetro

De 300 nm (12") de didmetro -

Suministro de vdlvulas mul
tival modelo G-15 D-H regu
ladoxra de presién, lugar -
de compra

De 100 mm (4") de didmetro
De 300 mm (12") de didmetro
Suministro y colocacién de
atraques de concreto para
plezas especialea de flerro
fundido

De £* ¢ =z 100 Kg/om®

Cantidad

188
16
26

(S

5.38

Unidad

pza.
pza.

pza.

pza.

pza.

pza'

'pza.’

P. U,
$
768.84

1 217.76
3 312.72

18 ‘&09.59
120 033.21

85 082,11
248 398.79

3 699,37

Importe

144 541,92
19 484,16
86 130.72

ool 117.86
360 099.63

85 082.11
248 398.79

19 902,61



Cﬂntinﬁa Ante- sesenve potahle

Clave

D025

HO25A

Concepto Cantidad Unidad P.$U. . Impgrte
Suministro de materiales ~ )
para tomas domiciliarias

de 13 mm (1/2") g, incluye

materiales, medidor y abra

zaderas

Tipo 2 de cobre tlexible y
cobre rfgido, segin plano_
tipo . 410 toma b 401,21 1 804 496.10

-s?qté,



Ciave

' Excavacién con mdguinas pa

ANTEPRESUPUESTO DE DRENAJE SANITARIO.

Conoepto

Desmonte, deshierbe y
desenralce. .

ra ganjas, en material "A"
en seco, en zona "B"

De 0 altm de profundidad
Do 0a5m de profundidad

Plantilla apisonada con pi
zén de mano, con materia—e
les A y/o B

Relleno de zanjas con mate
rial *A" y/o "B", apisona-
do y compactado con equipo
manual con agua en capas -
de 20 cm. de espesor al -
90% prueba proctor,

Instalacién de tuberfas de
concreto simple de:

200 mm de didmetro
80 mm de didmetro
50 mm de didmetro

 Instalacién de tﬁboriaa de

oonocreto reforzado de ==
610 mm de didmetro

Cantidad

0. 61

3 890.98
10 773.00

358.46

‘ 12'995.66

3 963.00
345.00
520.00

78

Unidad

Ha'

zZ==

Pa U.

4 500.00

90.85
90.85

326.63

219.67

98.49
162.50
204. 54

309.03

Importe

2

H5,00

353 495.53
978

117

2 854

390
106

24

727.05

083.78

756. 60

315.87

6 062.50

360. 80

104 34

-9*,{-



Continlia Ante

Clave

7

10

«++ ganitario

Concepto

‘Poros de visita tipo comin

hasta:

1.00 m de profundidad
l.25 m  de profundidad
1.50 m de profundidad
1.75 m de profundidad
2.25 m de profundidad
2.50 m de profundidad

Brocales y tapas para pozos
de visita de fierro fundido,
instalacién

Conexiones domiciliarias -
(slant y codo de concreto -
simple) de 150 mm de difme
tro a tubo de concreto sime«
ple, instalacién

Acarreo ler. Km. de materia-
les producto de excavacifn =
en camidn volteo, incluye ==
car a en camidn volteo, en -
no plano revestido y lo-
mer o suave pavimentado.

Acarreo kilémetros subsecuen

+tes de material producto de
la excavacién en camién vol-
uteo. en camino plano revesti

do y ‘lomerfo suave

Cantidad

27

AN =D

70

420

1 607.23

8 036.15

Unidad

pza.
Pzae.
pza.
pza.
pza.
pza.

pza.

Jgo.

m?

M =Km

P. u-
$

15 017 48

17 798 26
19 188 97
21 969. za
23 360.

520.21

153.57

149,05

8.75

Importe
$

0 629.
301

53 395 38
19 188.97

109 849,
23 360. 29

35 714.70

64 499,40

239 557.63

70 316.31

-4t -



Continda Ante.....sanitario

Clave

11

13

4

15

Concepto

Tuberfa de concreto simple
para alcantarillado de:

20 em de “ai&metro

8 cm de diametro
5 em de diimetro

Tfuverfa de concreto refor-
zado para alcantarillado -
de 60 cm de didmetro

Brocal y tapa de fierro =
fundido para pozo de visi-
ta, clego o con rejilla,me

-diano con peso minimo de =

110 Kg.

conexiones domiciliarias -
(alant y codo de concreto
simple), 150 mm de didme=
tro a tubo de concreto re-
forzado

Instalacién de tuberfas de
concreto reforzado de 0.76m
de didmetro ‘ '

- Pozos de visita tipo espe-

olal
de 4i

ra tuberfas de 76cm
etro hasta:

1.75 m de profundidad

. 2.25m de profundidad

2,50 m de profundidad

Cantidad
3 963

o 345
520

68

98

31

2 184.00

-

Unidad

x2=2=R

pza.

pza.

pozo
pozo
poro

P. U.
$

5 510.21

291.53
bog.74

19 782.99
21 Su6.08

Importe

592
137
290

98

230.72
054,70
581.20

357.92
000.58

037.43

S50

385.92

-gﬁt-



continda

Clave

16

17
18

19

Ante..... sanltario

concepto

de profundidad
de profundidad
de profundidad
profundidad
de profundidad
de profundidad
de profundidad

NI~ N
Vi O Onn
ggszgasy
o
®

\ncgﬁywnny

Pozos y cajas de deflexifn o
unidén para tuberfa de 76 cm.
de didmetro hasta:

l.?5 m de profundidad
2.00 m de profundidad
2.25 m de profundidad
2.25 m de profundidad

.50 m de profundidad
5.00 m de profundidad

Instalacién de brocales y ta
ras para pozos de visita y -
cajas de deflexidn, de fierro
fundido

Cajas de cafda adosadas a los
pozos de visitas hasta 2 m de
profundidad

Suministro de concreto refor-
zado para alcantarillado de
0.76 m de didmetro

Cantidad

U e

WIS WRNE

28.0
1.0

2 184.0

Unldad

pozo
pozo
POzZO
pozo
pozo
pozo
pozo

pozo
pozo

pozo .

pozo

pozo

pozo

pza.

caja

"

727

U'
3

-909.97

AR
163.93
727.473

8200

£656.00
219.49
782.99
036. g
671.85

510.21

131.98

Importe
$

22 909.97
26 036.23
27 600.

29 163.93
guze
9 .

33 854.40

- 16 656.00

i £
26 036:25
0 727.42
1 671.85

14 285.88

5 131.98

859.86 4 06L 934,24

-6+7I -



Claﬁe

ANTEPRESUPUESTO DE DRENAJE PLUVIAL

Concepto

Desmonte, deshierbe y
desenraice. :

Excavacién con miquina parma

zanjas, en materlal "A" en

seoo en zona "B" de -
5 25 m de profundldad

Plantilla apisonada con pi
sén de mano, con materia--

les A y/o B

Relleno de zanjas con mate

riales A y/o B, apisonado_
con agua en capas de 20 cm
de espesor al 90% prueba_

proctor

Dxcavacién para canales con

maquina a cualguier pr rofun
didad en mater al A .

Ruptura de pavimento ado--
quinado

Reposicién de pavimento =«
adogginado, en seco

Instalacién de tuberfa de
concreto simple de 380 mnm
de di&metro

Cantidad

0.35
9 450,00

370.00

7 388.00

683.00
sue;oo

548.00

59

Unidad

Ha.

w3

P. U.
$

& 500.00

90.85

326.63

219.17

~.33.00
66.74
Lol.79

162.50

Importe
. 5

1 575.6o]

858 532.50

120 853.10

1 619 227.90
22 539.00
’36 573.52

269 500.92

9 587.50 -

- OGI -



Continda Ante...pluvial

Clave

9

10

11

12

Con

cepto

Instalacidén de tuberfa - de
concreto reforzado de:

610 mm de
760 mm de
910 mm de
1070 mm de

didmetro
didmetro
didmetro
dismetro

Pozos de visita tipo comin

hasta:

1.0 m de profundidad
1.5 m de profundidad

Pozog de visita tipo espe-.

cial para tuberfas de 76 a

107 em de

de
de
de
de
de
de
“de
de
de

N NOVNNO~aN ©
e wmoouounnown
BEasgsg8e

2,00 m de

didmetro hasta:

profundi.dad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad
profundidad

8 y cajas de deflexién
° uni&n para tuberf{as de 7%
a2 107 cm  de didm

profundidad

etro hasta;

Cantidad

280.00
274,00
155,00
1 375.00

.

bR N ol g W SLW)
. e

(=3 X-X-2-X 1-X-X~]
OCO0OOO000O0O00

1.00

Unidad

CEERER

pozo
yozo

pozo
pozo
Pozo
pozo
' pozO
pozo
_pozo
pozo
pozo

pozo

P.

15
17

23

UC

309.03
409.7u

017.48
798.46

656.00
219.49
732 99

073 312
8o
727.42

290.91

850.12

Importe

86 528,40
112 268.76
90 461.10

998 882.50

15 017.48

17 798.46

Lo 68 00
36 28 .98
59 348.97
s el
26 036. 95
55 200,88

32 290. 91,‘

23 850.12

- 16T -



contindia Ante....pluvial

Clave

13

14

15

16

17

c

2.25 m
2.50 m
2,75 m

Instalacién de brocales y_
tapas para pozca de visita,

oncepto

de profundidad
de profundidad
de profundidad

de fierro fundido

Cajas de caflda adosadas a -
los pozos de wvisita hasta:

1.00m
1.50m
2.00m
2.50m

Cajas
61 cm

91 cm
107 cm

Instalacifn de coladeras -
pluviales, de piso, exclu-
yendo suministro de rejilla

de profundidad
d¢ profundidad
de profundidad
de profundidad

de captacién de:
de didmetro

de didmetro
de didmetro

de flerro fundido

Instalacién de coladera

pluvial

Tipo transversal de 7 m de long. 2.00
Tipo transversal de 9 m de long. :7.00
Tipo transversal de 12 m de long. 1.00

Cantidad

3.00
3.00
2.00

31.00

u6. oo

-~

Unidad

pozo
pozo
pozo

pza.

caja

caja

~caga
caja

caja
caja
caja

pza.

pza.
pza.
pza.

P. U.
$

26 125.78
28 4ol.44

30 677.08

510.21

239 626.00
254 068,80
330 283.00

2 440.83

109 881.99
134 260.68
158 639.37

Importe
$

78
85
61

15

18
14

k79
2
330

112

219
939
158

377.34
204,32
354.16

816.51

.54k, 48

652.12
131.98
379.92

252.00
068. 80
283.00

278.18

763.98
824.76

639.37

-estT -



continda Ante.....pluvial

Clave

18

19

20

21

22

Concepto

Losa de concreto para pro=
teccibn de tuberfa fabrica
do, colado, vibrado y cura
do con membrana.

zampeado de mamposteria, -
junteado con mortero cemen
to, a cuzlquier altura, con
piedra obtenida en bancos

Acarreo ler. Km. de materia
les producto de excavacién,

. en camién volteo, incluye -

carga a mano y descarga a -
volteo.

Acarreos kilbmetros subse--
cuentes al pirimero, del ma-
terial producto de la exca-
vacibn, en camién volteo, en
camino plano revestido y lo
merioc suave pavimentado

Suministro de tuberfa de con
creto simple de 380 mm de_
didmetro :

Suministro de tuberfa de con
creto reforzado para alcanta
rillado de: -

610 mm de didmetro

760 mm de didmetro

Cantidad

14,00

9LB, 00

1 825.00

3 125.00

59. 00

280. 00
274, 00

Unidad

==

P. U. Impbrte
$
b 391.62 61 4B2.68

2 220.7% 2105 261.50

149.05 272 016.2
8.75 79 843.75
264,64 15 613.76

1 125.89 1315
1 512.89 L1k 531

- €97 -



Continda .....pluvial

Clave

25

26

.27

Q\o nec e‘p't o}

910 mm de didmetro
1070 mm de diametro

Suministro de brocal y ta=
pa de fierro fundido para_
pozos de visita, clego o -
con peso mfnimo de 110 Kg.

~ Suministro de coladera plu

vial con rejilla de piso -
de flerro fundido con arco
y blsagra de:

L7 x 47 em

Suministro de coladeras =
transversales

Estructura de descarga pa-
ra_tuberfa de 107 cm de -
diametro

gstructura de descarga pa-
ra tuberfa de 91 cm de -
diametro

_cantidaa

155.00
1 375.00

31.00

46.00

10.00
1.0

1.0

Unidad

M
M

pza.

pza.

Po"Uo
's,

1 930.66
2 978.03

5 510.21

5 585.45

140 000.00
173 013.76

164 80?.90

Importe

299 252.30

4

09k 791.25

170 816.51

256 930.70

400 000.00

1?73 013.76

164 807.90

- 8T -



Clave

13

ANTEPRESUPUESTO VIALIDADES

concepto

pespalmes, desperdiciandoel
material, incluye carga pa
ra desplante de terraple-=
nes en material "A"

Excavaclones en cortes y -
adicionales abajo de la sub
rasante, en material ;"

Excavaci én por medios mecd
nicos en caja incluyendo =
corte y acamellonado de ma

terial, con acarreo miximo

de 50 m

Formacldén y compactacién de
terraplenes de relleno para
formar la subrasante

Préstamo por medios mecani
cos en banco, incluyendo =
corte y acamellonado de ma
terial con acarreo maximo
de 50 m

Compactacién del terreno na
tural en el Area del deg--
plante de los terraplenes -
al 90%

Cantidad

6 478. 56

27 419.02

3% 848.37

.18 528, 56

25 156.68

83 805.28

Unidad

n3

P.

u.

22.50

30.85

35.50

92,00

47,20

18.70

Iﬁporte

145 767.60

845 876.76

1 237 117.10

1 704 627.50

1 187 395.20

1 567 158.70

- 561 -



Continda

Clave

5

12

10

11

Concep¢to

Sub-base de tepetate com--
pactada al 95%, incluyendo
agua

Base de tepevate compactada
al 98%, incluyendo agua

Riego de impregnacién con
producto asfdltico FM-l de
1.3 a 1.5 lts/m

Cama de arena de 5 em de_
espesor, suelta

Banqueta de congreto simple
F'C = 150 Kg/cm? de 8 cm de
espesor y 1.20 m de ancho

Acarreo para terracerfas en
camiones propledad del con-
tratista

Primer kilémetro
Kilémetros subsecuentes

Pavinento de adocreto de -
8 cm de espesor en seco

Guarnicidn de concretc sim-
ple, seccidén pecho de palo-
ma

Cantidad

11

11

10

24

25
25

83

11

178. 34

178.34

062.70

187.79

929.64

156.68
156.69

805.28

706.04

Unidad

M2

1t

ml

P. u'

&

88.80

118.50

2,50

82.00

250,00

54.00
8. 75

600, 35

345.00

Importe
$

992 63659

1 324 633.20

25 156.75

343 398.78

6 232 410.00

1 358 461,20
220 121.03

50 312 499.00

L 038 583.80

- 95T -



ANTEPRESUPUESTO INFRAESTRUCTURA FALTANTE

concepto

Proyecto de energia eléctrica y
alumbrado subterrdneo, con sub-
estaciones y acometidas sudbterri
neas con l4mparas de vapor de
godio de 250 walts.

Proyecto telefénico, con subes-
taciones y acometidas subterra-

neas

Cantidad Unidad
5 853.00 ML
5 853.00 ML

Pv Uo'

17 000.00

5 500.00

Importe
$

99 501 000.00

32 191 500.00

- 45T -
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Una vez conclufdo el trabajo y por lo que se refiere
al desarrollo del mismo, se mencionan las conclusiones Y reco-

mendaciones pértinentes.

1.~ Para llsvar a cabo el disefic de un fracciona-
miento, es necesario hacer un estudio sobre la posible capta-
cién de poblacién y las necesidades sociceconémicas requeridas,

para as{ poder cumplir con el objetivo deseado.

2.- Para facilidad y rapidez del cd#lculo hldriulico,.

se recomienda utilizar computadoras.

3.~ Todas las instalaciones de servicio de agua pota
ble deben hacerse arriba y lo mids distante posible de la red de al

cantarillado con la finalidad de evitar contaminaciones futuras.

4.~ . Es indispensable separar el drenaje sanitario y
el drenaje pluvial, siempre y cuando est§ dentro del presupues
to de que se diaponga, proponiendo plantas de tratamiento para

las aguas negras y su reuso en riego.

5.~ Antes de efectuar el disgefio pluvial de un frac-
cionamiento se debe realizar un anflisis hidrolégico, aas{ como

determinar el sitio de descarga de los caudales,

6.~ Antes de proceder a los proyectos hidrdulicos,

ge deberd realizar el disefio de la rasante, el cual - a su vez
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deberd tratar de equilibrar los voldmenes de corte y terraplén..

7.~ Se recomienda, antes de iniciar los proyectos
de mervicios, realizar la planeacién del conjunto, evitindose

as{, problemas constructivos y de funcionamiento posteriores.

Por 1o que se refiere al Fraccionamiento Jurica, se

deducen las sigulentes conclusiones y recomendacliones:

1.- la red de agua potable se alimentarf del tangue
El Salto, pero como se presentaron cargas superiorcs a las per -

misibles, se propusieron vdlvulas reductoras de presién en si-

tios estratégicos.

2.~ El drenaje se considerd conveniente separarlo,
enviando los gastos de aguas negras por medio de tuberfas hacia
el colector principal ya existente y el cual deberi descavgar
a una planta de tratamiento para'daapués desalojar sguas traqq
das al Rfo Jupica. o utilizarlas para el riego dezonas‘verdau.

FPor lo que respecta al drenaje pluvial, por economin, -
se decldié que el agua de lluvia escurriera por las calles .
descargando a canales 0 a un colactor princibal..que a  su vez

descargarmi los caudales en el Rfo Jurica.

3.~ 1Ilas vialidades se propusieron con recubrlmlentp.
de adocreto, sigulendo en donde sea posinle la topograffaiacqn

el fin de abatir cortes y terraplenas.
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