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I. IMTRODUCCIO~. 

1. 1.- Antecedentes. 

La falta de planeaci6n. en lo que se refiere al di­

seno hidráulico, en diferentes traocioll8llientos construidos -

con anterioridad, ha provocado muchos problemas para loa habi­

tantes de dichos lugares, para no incurrir en errores es ne­

cesario conocer diversos factores importantes para el diseflo, 

ta1es comos 

a) La poaici6n pol!tica del lugar. 

b) La ubicaoi6n del misao. 

o) Las caraoter!sticas de la regi6n u otras pob~ 

clones o sitios importantes. 

d) Las v!as de oomunicaci6n existentes. tales coaoa 

carreteras, ferrocarriles, rutas·aéreas, mar!timas, si ea·e1 C!! 

so, servicios de correo, tel&grafo, tel&1'ono, .etc. y las tar1-

1'aa del pasaje. 

e) Historia del lugar, que iaplica conocer suceaoe_ 

que han influído en su evoluci&l ya sean f!sicoa, pol!tlcos o 

eoon&nicos, en 'atoa dltiaoa 1nm:lgrac16n, indua'trl.a.- 'turisao, 

etc. 

Para disef'lar en ::f'raccionamiento influyen .diferentes 

aspectos de la localidad como son tipos de editioaci6n,-mhaero. 

de pisos, material.es y estilo, local1zaoi6n de ed11'1cioa pdbl! 

cos, iglesias, jardines, etc. 
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otro aspecto importante que se debe tomar en cuenta 

es la localizaci6n y oaracter!sticas de loe servicios públicos 

existentes, tal9a como el abastecimiento del agua pot~ble, 

para lo que se debe conocer1 la poblaci6n servida y 1a forma 

de abastecimiento, l.a cantidad y calidad del agua, deficien­

cias principa1es y la capacidad del sistema en sus diferentes_ 

partes. Por J.o que se refiere al suministre de ener5Ía, ~e d~ 

be saber la potencia, ya sea con plantas hidroeléctrlcas, ter­

moeléctricas o particulares1 la localizaci6a de l(neas de 

transmisi6n para poder utilizarlas y la factibilidad de incre­

mentarlas. 

A Salubridad y Asistencia corresponden hospitales, 

clínicas y asilos, además se deben hacer estuuios sobra enfer­

me~ades de la zona y los diferentes factores que in~lu.yen en • 

la insalubridad. Los demás servicios públicos existentes son1 

eacuelP.s, blbJ.iotecas. limpia, mercados, rast.i;-o, e·~c. 

Un :f'<l.ct?r ese;1cial y no menci'onado uo11 araterioridad 

es el del númer.> de habitantes, que se determin~ en base a ce!! 

sos oficiales; se dElben hacer estudios sobra s:i la poblaci6n 

es permanente o flotan·te, y su tendencia de crecimio11to nacia 

determinad•, :;-umbo. 

EL obje·tlvo fundamental de esta teoia, as. el de lle­

var a cabo al di~eño hidráulico de un fraccionami~nto ~ el que 

. : -~ 
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pueda servir como consulta para disefiar hidráulicamente cual­

quier rraccionamiento en una forma general. 

¡, J.- Motivo del trabajo, 

Uno de los motivos principales del trabajo, _es debi­

do a la poca informaci6n que se tiene en conjunto, y a que los 

trabajos que se ~an hecho. no presentan una visi6n en 1a que . 

se relacionen, ·de una manera planeada lo que representa hacer 

el diseño hidr&ulico de un fracciohamiento. 

Por otra parte, se ha dado poca importancia al diseño 

hidráuiico en los fraccionamientos, siendo que debería repre­

sentar una de las etapas más importantes en la elaboraci6n de 

cualquier proyecto de asentamientos humanos, ya que una plane~ 

ci6n correcta en el aspecto hidráulico puede representar bene­

ficios tanto para los habitantes como para el proyecto. 

Los .~_studios correctos y su e jecuci6n dan corno resu! 

tado e1 evitar problemas posteriores, así como reducir los ga~ 

tos de mantenimiento. Es muy frecuente ver que se tienen pro­

blemas importantes en los sistemas hidráulicos porque a su tiem, 

po no se les di6 la importancia debida, es por lo que resulta_ 

interesante y además necesario el realizar un estudio concien­

te como el que se describe en ~ste trabajo. 

I. 4.- Desarrollo de la tesis, 

Para cumplir con ~1 obj~tivo señalado anteriorr:iante, 
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&ate trabajo se ha dividido en siete capítulos cuyo contenido · 

se indica en forma breve a continuaci6n: 

II. Abastecimiento de agya potable. 

A partir de estudios previos se presentan las bases, 

para disefiar 1a fuente de alimentaci6n, la 11ne~ de conduc­

ci6n, as! como la red que abasteceri de agua potable ai f~ac­

oionamiento. 

III. Drenaje sanitario. 

Adoptando que el drenaje sanitario es un reflejo del 

abastecimiento de agua potable y conociendo los da~os.de pro­

yecto de éste, se presentan los lineamientos para el cálculo -

de los gastos de aguas negras y del diseHo de la red de drena­

je. 

IV. Drenaje pluvial. 

A partir de un an~lisis hidrol6gioo1 se indica la ª! 

cuela a seguir para determinar los gastos pluviales, po~ medio 

de los m~todos, racional y del Road Reseach Laboratory. Fina! 

mente se presenta la ~orma de cálculo del sistema de drenaje -

pluvial del fraccionamiento. 
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V. Vialitl~ 

En fate cap!tulo se presentan los li113amientos del 

estudio de rasantes necesario y las bases para al dise~o del -

pavimento. 

VI. Apllcaci6n. 

En ~ste capítulo es llevado a la práctica, todos los 

proyectos anteriores en un rraccionarnlento localizado en Juri­

ca, Edo. de Quer61aro. En base a ~sta aplicac16n se hace una 

evaluaci6n del proyecto previo cálculo de las cantidades de 

obra y antepresupuestos. 

vrr. ~clusiones y recomendaciones. 

Con.los resultados de la aplicaci5n.ae obtienen con­

clusiones y a su vez se hacen las recomendaoiones que sean 

pertinentas. 
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II. ABAS'l'EC:CMIEN'?O DE AGUA PO'rABLE. 

El abaateciaiento de agua potable tiene coao objeti­

vo• 1 el proporcionar agua inocua y sana a los usuarios, d.otar 

de agua en cantidad •uticiente y hacer que el agua sea 1''cil­

aente acceaible para la poblaci6n, con la tinalidad de ro•en­

tar la higiene personal. y do•&stica. A su vez cuaplir& con -

los requisitos de calidad adecuada. 

IX. 1.- Bs~udioa previos. 

Para ooaplemen~ar loa datos y realizar un estudio 

previo de factibilidad de ejecuci6n de la obra, ae realiza una 

viaita al lugar, recabando la inforaaci6n necesaria eecrita, -

verbal y objetiva, as! coao entrevistando a las autoridades, -

representantee de organizaciones toraal.ea o infonaales y a la 

poblac16n en general. 

Loa elemento• básicoa neceaarioa para la elaboraci6n 

de un proyecto de esta nat\lral.eza son1 

Período econ&wico.- 'Tie•po en el cual se estilla que 

las nbras por construirse ser&n eficientes y durante el q~e se 

aaortizar& el capital invertido. 

Período de diaeflo.- 'rieapo para el cual ae con•ide~ 

ra :f'uncionará con eticienoia el proyecto, para lo que se re---
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quiere considerara la vida útil de estructuras y equipo. la 

posibilidad de ampliaoi6n en obras. el creoiaiento previsto de 

la poblaol6n considerando loa ajuste• por desarrollo coaercial 

e industrial y las tasas de inter'• por cubrir la deuda. 

Para eatiaar loe elementos básicos se requiere hacer 

estudios sobre1 

a) Prediccl6n de poblac16n proyecto. 

b) consuao• actuales y :futuros. 

e) cuota asignada por habitante y por dfa a los 

usuarios. 

II. l. l.- M'todos para la predioci6n de la pobla-­

ci6n proyecto. 

1) M'todo ar1ta4tico.- Este a&todo consiste en su­

poner un crecilliento constante de habitantes para cada período 

de tieapo futuro. El crecimiento arita,tico 1'unclona coao el 

creclaiento por lnter&a siaple. y está representado por una 

recta cuya ecuaci6n ess 

y --
dondes 

k 

b 

= 
--

k X + b (2.1) 

pendiente. 

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

ci6n 2.1 se llega a la ecuación representativa. 

(2.2) 

donde: 

ylli :;: poblaci6n futura al afio deseado. 

Y1 = población del Último censo. 

Yz = población del penúltimo censo. 

tl = fecha del Último censo. 

1.2 = fecha del penúltimo censo. 

tri = fecha del año deseado. 

2) Método geo111étrico.· Se propone que la poblaci6n_ 

crezca a semejanza de un capital puesto a int.er&s compuesto, -

con el inconv.eniente que se llegan a obtener valores general-­

mente altos, los cuales se ajustarían a poblaciones nuevas con 

una probabilidad de progreso. 

Utilizando la ecuación del inter~s compuesto, se 11~ 

g6 a la ecuaci6n que representa a este método, la cual se ex-­

presa de la manera siguiente: 

Log Ym .• :Log Y 2 + 
Log Y2 .. Log Y¡ 

t 2 - t 1 
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Siendo el significado de las variables el nismo ind! 

cado en el m~todo arit~ético. 

Las estimaciones geo•étricas por tanto, usan los lo­

garitmos de las poblaciones en igual forma que las poblaciones 

misnas son empleadas en las estimaciones aritr.11~tlcas. 

J) Métodos de correlaci6n. Estos Nétodoa, utilizan 

procesos.rnate•á1;icos de ajustes por aínimos cuadrados, los CU,! 

les per·nai ten obtener las curvas de 11e jor ajuste. 

a) Forma lineal.- su ecuaci6n representativa es la. 

de una recta, Y -: a ~ bx, en la que queda una relaci6n fu!l 
cional lineal entl'!'e una variable dependien1;e "'Y"· y la varia­

ble independiante "x", las cuales represen-tan a la poblac\.6n y 

al año ce censo respectivamente. 

Para calcular los valores de "a" y "b", pu:.~ míninos_ 

cuadrados, se llega a las ecuaciones siguientes: 

b = 

a = 

y : 

y 

2::. y 

¿ X y 

L x2 

bx 

------
n 

_¿_x Ly 
____ ni------- (2.4) 

~ x) . 

n 

( 2. 6) 
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°2: X 
(2.1) X : 

n 

El coeficiente de correlaci6n queda de la siguiente 

r = 

donde a 

~ X y - "Ixíy 
n 

n = número de eventos 

i = media de la variable y. 

~ : media de la variable x. 

/2 

(~y)2>] 
--(2~8) 

b) Forma axponencial.- Est& definida por la expre-

i ~ aebx s on y = (a> o) y genera una relaci6n !\mcional no 

l.ineal en·tre las variables "x" y "Y" de igual slgnifi::iado_ 

que el sofialado en el inciso anterior, la ecuaci6n que se ut! 

li~a es la slguiente. 

L n y : Ln a + b x ------- (2.9) 
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Para obtenar los valores de "a", "b" y dal coeficien 

te de correlac~6n "r", se utilizan las siguien~es ecuacioness 

b = 

a = e 

r = 

1 
n 

b· 2. nxi] 

-----~-- (2.11) 

2 l ( :;¡_ x/ - (li ~1>2)(2i.n y12 - (Ir: Y1>'J] 
.----------(2.12) 

e) Forma logar!tllica.- Está representada por la 

ecuaci.Sn y = a + b I..n ;(, y genera una re1aoi6n funcional_ 

no lineal antre las variables "X" y "Y", de igual signiticado_ 

que el indicado en los incisos anteriores. Para el c&.lculo de 

a, b y r, se emplean las sigulantes ecuacioness 

l:_ Y1 I..n xi - ~ 2. Ln xi l. Y1 

b = -------- ---(2.lJ) 
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11 .. ! 
r.; 

r = 

d) Forr.aa Potancial.- La. :f6rmula representativa da -

es·'.;::¡, forna ea y = a xb (a>o), la relacl6n f'uncional entre 

1.,,,3 ·•.1ariahlea g:me:c-a parábolas, cuyo grado dependerá del valor 

de b, el s!gniflcado de las variables "x" y "Y", sigue siendo_ 

el aislllo. La acuaci6n a utilizar es la siguian·ter 

lny:: lila+ bLnx { 2. 15) 

U'till:zándose las siguientes ecuaciones para el cálcB, 

lo de a, I> y- r. 

b = 

a = 

r = 

¿ (.ln xi)2 ! 2 ( 1:. I,n x1 ) 
n ----(2.17) 

[J::;iyi b t Ln x1J 
n 

e ------·- (2.18) 

2 

[ 2: ( ln Xi) ( Ln y i) - ~ (2: Ln X 1) ( E: I.n Y l >] - -- -.t 
n~ (Ln x1 ) 2- ~ (2° I.n x1 )

2){l(Ln y1 )2-~ (rLn Y1
2fil 

------ (2.19) 
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4) M~todo de Greeley Stanle~. La diotrlbuci6n de 

agua y la ~oleoci6n de aguas raslduales dentro de un área re­

quieren, además. de es·tJ.macionea sobre la densidad de pobla--·­

ci6n, naturaleza de los ocupantes y uso da las 'reas o distrl-

tos componentes. 

La densidad de poblaci6n se expresa generalmente co­

mo el número de personas por acre (habitantes por Km2). 

En la tabla slguiente se muestra una c1asl.f1cacl5n -

de 1as áreas y las densidades de poblaci6n esperadas. 

DE.NSIDADES COMUNES DE POBLACION. 

Personas 
l.- A.reas residenciales 

por acre 

a) Habitaciones por una so-
la .familia, Lotes grandes S - lS 

b) Habitaciones para una so-
la familia. Lotes pequeBos S - 35 

e) Habl t'acioaes para familias 
múltiples. Lotes pequeaos JS -100 

Personas 

por Km2• 

1,235 - .3,?0'l 

J,?07 - 8,643 

8,64J -24, 710 

d) Casas de apartamentos y 
condominios. 100 -;, 000 21J.. '?10 -.247,100 

6 mas 6 más 

2.- Areas mercant.lles y 
comercia lea 

J.- Areas industriales 

4. - To·tal., excluyendo 
parql.l.ea, campos de­
portLvos y cl3men-­
terioa 

l.S - JO 

s - 15 

10 -lSO 

3,707 - 7,407 

i.235 - 3,707 

2,471 -12,.'.355 
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Los valores adecuados se derivan de estudios sobre 

ia subdivisi6n p~esen~e y f'utura de manzanas t!picas. ror ejem 

plo de lotes pequeños de 50· :ft x 150 ft ( l,5. 2 m. x 45. 6 m. ), 

con :rrerlte a una calle de 60 :ft (18. J m.) en una manzana con_ 

l.ougi tud de 600 ft ( 18 3 m. ) y JOO :ft ( 91. S m. ) de anchura hay 

24 por manzána y 

por Km2 ). 

43 560 
66ox J60/24 

z 4.4 personas por acre ( 1,008 

Para ca~as de una sola :familia, la densidad de pobl_! 

ci6n es entonces de 4.4 x 5 : 22 personas por acre ( S,420_ 

por Km2 ), suponiendo S personas por unidad habitaci6n. 

Puede identificarse la distribuci6n de la poblaci6n 

dentro de las comunidades mediante el exámen de reportes cena_! 

l.es de zona para la.a ciudades mayores y reportes de distrito -

para las menores. Deben preverse los cambios ocupacionales y 

de uso. así.como las variaciones en la densidad o 8aturaci6n 

de pob1aci6n. Algunos reglamentos de zona determinan la natu~ 

leza ocupacional y el promedio de edificios que se permite er! 

gir. Son instrumentos útiles en la estimación de valores de -

diseBo razonables. Desafortunadamente, los reglamentos se en­

cuentran sujetos a revocaci6n, modi:ficaci6n y reinterpretacl.6n. 

Cuanto menores sean el distrito y su densidad de po­

blaci6n, mayor será la desviaci6n posible de los valores prom~ 

dio. 
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Esto está ejemplificado en la siguiente ecuaci6n1 

~= 
D 

-2 S? 1 -2 (2.90-Log Pe-2.57 X 10 º> e-2. . X o D 

---··- ( 2. 20) 

Dmax es el número máximo probable de personas por 

acre que al multiplicarse por 247.1, da el número de habi~a.n-­

tes por Km2 en un distrito conteniendo el por ciento de la 

poblaci6n (P) y el número promedio de personas por acre (D). 

Por 247.l = número promedio de habitantes por Km2 • 

II. l. 2.- Determinaci6n de la dotaci6n de proyecb:>. 

La dotaci6n es la cantidad de agua que requiere cada 

habitante para cubrir sus necesidades tanto directas como in-­

üirectas. Dentro de las necesidades directas se tiene la beb! 

da, cocina, aseo personal y de ropa, aseo de casas en las ne-

cesidades indirectas se encuentran las partes proporcionales -

que a cada habitante corresponde por los consumos de agua pot_!! 

ble, hechos en sevicios municipales entre los que se encuen--­

tran1 el riego de calles y jardines, las escuelas públicas y 

privadas, los usos en edificios páblicos, hospitales, sanita-­

rios, hoteles, comercios e industrias. 

zntre los ~actores que influyen principalmente en el 

cambio de las dotaciones se tiene: el clima, la poblaci6n. 
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(que en base al nmnero de habi·tantes es la demanda), la act1v! 

dad prin~ipal (agrícola, comercial o industrial) y el nivel de 

vida. que se di~ide en1 nivel de vida bajo que son 1'racc1ona­

~entos ~n donde las ventajas de w. c., bai'io o cualquier otro_ 

elemento de elevado costo no es de esperarse que se establezca 

as! sea de mediana calidad. La introducci6n de agua represen­

tar{ su uso en bebida y cocina y un pequefio porcentaje tendr&_ 

en su caaa instalaciones sanitarias mas o menos completas. Ni­

vel de vida medio, fraccionamientos en donde puede esperarse -

que al cabo de unos años sean bastantes las casas en donde se 

tengan baf'ios y w. c. En fraccionamientos de nivel de vida a,! 

to se espera se establezcan servicios sanitarios completos. 

Por lo que representará una mayor demanda de agua. 

II. l. J.- Datos b&sicos. 

El abastecimiento de agua debe satisfacer todas las_ 

~emandas da la poblaci6n correspondiendo la dotac16n al consu­

mo medie anual por persona y por día, es decir, que este valor 

es el promedio del consumo diario de 1a comunidad a lo largo -

de uno o varios períodos de afl.os, teniendo en consecuencia 

vías de Jll8l'Or demanda y vías de menor consumo. 

Los coeficientes de variación diaria y horario se f! 
jar&l en 1'Unci6n de un estudio específico realizado en la 100!; 

lidad. cuando no sea posible obtener estos datos, se recurri­

rá a 1nEormaoi6n en localidades de características similares. 
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Los valores m!s :trecuen~ementa usados son de 1.2 y -

l.S. respectivamente. Sin embargo, el ámbito de variaci6n pu! 

de ser el siguientes 

Coeficiente de variaci6n diaria 

coeficiente de variaci6n horaria 

1.2 a l.S 

l.S a 2.0 

con el consumo medio anual afectado del coe1'ic1ente_ 

de variaci6n diaria se obtiene el "gasto mitximo diario" sien­

do &ste el d!a del gasto máximo. 

"El gasto máximo horario" es e1 caudal. m!ximo en una 

hora en el d!a del gasto máximo y se obtiene como el producto_ 

del gasto máximo diario y ~l coeficiente de variaci6n horaria. 

Las relaciones anteriores se pueden expresar de la -

siguiente maneras 

D X PE 
~ -- 864oo 

~d= ~ X c.v.n. 

~= ~ X c.v.H. 

dondes 

~ • gasto medio anual, en L p s. 

{ 

(2.22) 

(~.2)) 
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D : dotaci6n en lt/hab/día. 

PP • poblaci6n proyecto, en hab!~antes. 

~d ~ gasto máximo diario, en L p s. 

c.v.D. = coeficiente de variación diaria. 

~ : gasto máximo horario en L p s. 

c.v.H. = coeficiente de variaci6n horaria. 

Aproximadamente del 100% de la dotaci6n. ~sta se di,! 

tribuye de la siguiente maneras los consWDos dom,sticos 35~.­

consumos industriales 'º%• comerciales públicos o municipales_ 

10% y pérdidas o desperdicios el 2S%. 

11. l. 4.- Gasto de riego en jard~nes. 

Para determinar el gasto de riego en jardines. como 

primer paso se valáa el uso consuntivo del pasto. Conocido el 

uso consuntivo, se procede a determinar la lluvi~ efectiva, P! 

ra lo que se puede aplicar el método de Prescott. por último -

se hace el cálculo de la lámina de riego y del gasto unitario_ 

de riego. Para el cálculo de la lámina neta de. riego se toma en. 

cuenta el uso consuntivo mensual, restando la lluvia efectiva_ 

en los meses que se tome en cuenta. A continuaci6n se toma en 

cuenta el mes crítico, 'ste es el de mayor lúnina neta de rie­

go, del que se obtiene el gasto unitario de r~ego. 

II. 2.- FUente de alimentaci6n. 

Las aguas naturales son aquellas que se localizan en 

la tierra y que el hombre dispone para su vida y actividades.-
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se encuen~ran en estado líquido como en.ríos, lagos, lagunas y 

maresa en estado s6lido como en volcanes y en estado gaseoso_ 

en la atmósfera en fonna de vapor de agua y se clasifican en -

mete6rioas, superficiales y subterr!Úleas. 

-Aguas meteóricas.- son aquellas procedentes direc~ 

mente de la atm6sfera en forma de lluvia. Batas aguas se CBP­

tan antes de que lleguen a la superficie terrestre por medio -

de áreas expuestas a la precipitaci6n pluvial para luego alma­

cenarlas en cisternas. 

Aguas superficiales.- Son aquellas que se encuen--­

tran en el seno de ríos, 1~os, lagunas, o las de una cuenca -

de embal3e 1 presas, etc. Las aguas de los r!os en su recorri­

do se van transformando de diversas maneras ya que recogen ma­

terias de loe diferentes suelos por los cuales pasa,que hace -

e~eotiva la modificaci6n además de recibir en.su seno materias 

variadas como desechos de poblaciones, industrias, etc. Gene­

ralmente. estas aguas se encuentran contand.nadas. 

Aguas subterr&neas.- Son aguas que se i'iltran en el 

terreno pudiendo a~lorar en forma. de manantiales. Se pueden -

captar por medio de galerías entrantes, pozos poco prof'Undos y 

pozos profundos. 

El agua debe cumplir oon ciertas normas físicas, qu! 

micas y bacteriol6g1cas para poder ser utilizada. 
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A continuaci6n se presentan algunas de l~s propieda­

des más importantes que debe de cumplir el aguar 

Físicas a 

TUrbiedad máxima: 10 (escala de sílice). 

P.H. de 6.0 a 8.o. 

Inodora. 

Sabor agradable. 

color máximo: 20 (escala platino cobalto). 

Químicas, 

s6lidos total.es de prererencia hasta SOO mg/L~. 

Cloro libre en aguas cloradas no menos de 0.2 mg/Lt. 

ni m!s de 1 mg/Lt. 

Cloro libre en agUas sobrecloradas no menos de ·0.2 

mg/Lt. ni más de l mg/Lt. 

Bactariol6gicasa 

se considerará que un agua estar' libre de g~rmenes_ 

patol6gioos cuando la invest1gaci6n bacteriol6gica d' como re­

sultado final.t 

a) Menos de 20 organismos de los gruposa coli y co­

liforme por 1i tro de muestra.· 

b) Menos de 200 colonias bacteria.nas por cmJ de 

muestra. 
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e) Ausencia de colonias bac~erianas lincuantes de -

la gelatina (fom6genas o f&tidas) en la siembra de 1 cmJ de -

muestra. 

La :ruente o :f'uentes de abastecimiento deberán propo_!: 

cionar en conjunto el gasto máximo diario. 

Las obras de captaoi6n de éstas 1'Uentes son estruc't!! 

ras que permitan el. acceso al. agua. Cuando se tengan como al­

ternativas más de una f'Uente de abastecimiento se escogerá la 

que presente mayores ventajas tales como1 

a) caudal suficiente (presente y :f'tlturo para satis­

facer las demandas). 

b) caudal en estiaje (mayor del requerido). 

e) Obra de captaoi6n más econ~mica. 

d) Calidad del agua (la que requiere el menor pro­

ceso en su potabil1zaci6n). 

e) Econom!a para 1a línea de oon~ucci6n. 

f) El menor costo de operaci6n. 

g) La ~s !&oil y segura protección sanitaria. 

II. 2. 1.- Subterráneas. 

La captaci6n de estas aguas puede ser por pozos poco 

pro:f'undoa y pro:f'undos as! como por galerías filtrantes. 
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a) Poz~s poco pro:t"Undoa.- Se construir&n cuando se 

c1.•ea conveni~nte explo·tar el agua fraática. El d1.almetro míni­

mo del pozo, cuando sea circul.ar, será de 1.5 metros y deber&_ 

perm.i'tir que su construcci6n sea fácil. cuando la secci6n sea 

rectangular, la dimensi6n m!nima será de l.5 metros para pozos 

con aderae de concreto, los anillos que queden situados en el. -

estrato permeable llevar&n perforaciones dimensionadas de a<11e~ 

do a un previo estudio granulom~trioo. 

b) Pozos pro:t\andos.- El sitio o sitios elegidos p~ 

ra la :par:foraci6n estarán basados en un estudio geohidrol6gico 

que en ciertos casos se complementan con un estud1.o geofísico. 

El proyecto de entubaci6n estará de acuerdo con el -

corte g~ol6gico del pozo ya perforado.y del registro electr6ni 

co que :1e hará posterior a la per:roraci6n. El di&metre> del -­

ademe eotará en .funci6n del diámetro de los tazones del equipo 

d.e bomb&o qt'e garantizan el gasto de explotaci6n. 

e) Galerías filtrantes.- Se debe contar con un co~ 

te geol.5gico dal terreno, obtenido de •rarios sondeos hechos en 

el lugar que se elija para la oonstrucciSn de la galería, de -

acuerdo con el estudio geoh1drol6gico. La tubería se colocar& 

sin juntear er1 el fondo de la zanja. El di&metro depender.{ de 

las caraoter!s·::icas del escurrimiento del agua y del· gasto que 

se quiera explotar. La zona filtrante estará constitu!da por 
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material p~trso lavado, con una granulometr!a adecuada en rel!! 

ci6n c~n la granulometría del terreno natural del acu!tero. La 

dltima capa estará formada por material producto de la excava­

cJ.6n. 

d) Manantiales.- Se debe tomar en cuenta la prote,2 

éi6n de los afloramientos contra contaminaciones y tambi.Sn pa­

ra evitar que se obturen, ésto se logra con la construoci6n -

de una caja, donde quedan aislados los afloramientos, proc~ 

do que éstos descarguen libremente. 

Il· 2. 2.- superficiales. 

En r!os la obra se debe localizar en un tramo de la 

corriente que se encuentre a salvo de la erosi6n como del azo! 

ve, además se debe hacer aguas arriba de cualquier descarga de 

aguas residuales, para aislarla lo más posibl~ de las fuentes_ 

de contaminaci6n. La clave de la tubería se situará a un ni-­

vel inferior al de las aguas mínimas de la corriente, la velo­

cidad del agua a trav&1:1 de la rejilla deberil ser.de o.lo a 

0.15 m/s para evitar hasta donde sea posible, el.arrastre de 

materiales ~lotantes. El límite m'ximo de velocidad permisi-­

ble estará fijado por las características del agua y el mate-­

rial del conducto, ya que la estructura inmediata a la transi­

ci6n se proyectar& para que la velocidad en esta parte de la -

obra de toma sea de 0.60 m/s 6 mayor, a ~in de evitar azolves. 
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La obra de toma en presas de almacenamiento se hará 

de tal manera que se tengan varias entra.das colocadas a di­

~erentes niveles con el fín de captar el agua que está más pr~ 

xima a la superficie. 

Cada toma debe contar con una rejilla y con una vál­

vula de eeccionamiento para la operaci6n de la toma más adecu! 

da. La. velocidad del agua en la entrada de la toma, por nin­

gÚn motivo deberá ser mayor de o.6 m/s. 

II. J.- Conducción. 

Se define como la obra que permite llevar el agua -­

desde la captación hasta la regularización. Esta conducci6n -

se hace de acuerdo a los siguientes requisitos: 

a) Sani~arios.- Conservar la misma calidad de agua 

desde la captaci6n hasta la regularización. 

b) Hidráulicos.- Entregar al final la misma canti­

dad que desde el principio lleva. todo ésto en la forma más 

econ6mica. 

Dependiendo de la topografía y de las cotas en que -

se encuentren 1a captación y el tanque de regularizaci6n, la -

línea.de conducción paede ser: por gravedad, por bombeo o una 

combinaci6n de ambas y cuyo dise~o geométrico se realiza util! 

zando el gasto máximo diario (~d). 
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II. 3. l.- Conducci6n por gravedad. 

cuando el agua por su calidad requiere ser po~bili­

zada, se puede hacer la conducci6n por canales a cielo abierto 

que deberán loca1izarse siguiendo las curvas de nivel que per­

mi tan una pendiente apropiada, a fin de que el agua no produz­

ca erosiones ni azolves. 

. Si el canal se construye sin revestimiento debe au-­

mentarse la capacidad de conducci6n debido a la p'rdida por 

~iltraci6n. Este tipo de conducci6n tiene el inconveni.ente de 

que alguien se abastezca de él, disminuyendo el caudal. por lo 

que generalmente se usan tuberías que de acuerdo con e1 gasto, 

presi6n interna y externa, así como al tipo de junta, puede 

ser dea concreto reforzado, asbesto-cemento, fierro fUndido,­

acero y plástico. Bn cualquier caso la velocidad mínima de e~ 

currimiento será de o.s m/s para evitar asentamiento de par­

tículas que arrastre el agua. Le. velocidad máxima permisible 

para evitar la erosi6n dependerá del tipo de material. 

El cálculo hidráulico de la tubería trabajando como 

canal, se hará empleando la r6rmula de Manning. 

V : 1 

n 
(2.24) 
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dondes 

"V = velocidad ~al agua en m/s. 

Rh = radio hidráalLco en m. 

s • pendiente. 

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

cuando la tuber!a 1r-abaja a pre8i6n, el cálculo hi-­

dráulico de la línea consistirá en utilizar la carga dispon1-­

ble para vencer las fuerzas da fr1cc16n únicamente, ya que en 

éste tipo de obras las p&rdid~s secundarias no se toman en cuan -
ta por ser muy pequef1as. se emplea la :r6rmula de rnanning ea-­

crita de la siguiente maneraz 

dondez 

hi' = 
K : 

p'rdidas por triccl6n en m. 
to.3 n2 

Dl6/3 

(2.25) 

L a longitud de 1a conducci6n en n. 

Q = gasto en m3/s. 

n = coe:riciente de rugosidad. 

D = di&metro del tubo en m. 
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En el perfil de la conducci6n, se haril el trazo de -

la línea piezom6trica que corresponda a los ditbietros que sa­

tisfagan la condici6n de que la carga disponible sea igual a -

la carga por tricci6n. Cuando la topografía es accidentada, 

se localizarÚl válvulas de aire en loa sitios m&s elevados del 

perfils cuando la topografía es m&.s 6 menos plana se localiz~ 

r&n en puntos situados cada 2.5 Km. como máximo. 

El di'1netro de las válvulas de aire se determinar& 

en tunoi6n del gasto de conducci6n y la presi6n de trabajo a 

que est&n sujetas, empleando las gráficas o nomogramas que pa­

ra tal fin tienen los fabricantes. Se recomienda que cuando -

se utilizan tuberías de acero o de asbesto-cemen~o. se empleen 

válvulas de doble acci6n. es decir, de admisi6n y expulsi6n ~ 

ra evitar el colapso de la tubería en el primer caso u otros -

fen6menos indeseables en el segundo. 

Asimismo, en puntos bajos de la línea se proyectar&n 

desagUes, justificados desde el punto de vista de costos y de 

operaoi6n. En caso necesario se utilizarán cajas rompedoras -

de presi6n. 

II. 3. 2.- conducoi6n por bombeo. 

cuando sea necesario adicionar energía al agua para 

que llegue al punto fijado se utiliza una eetac16n de bombeo. 
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En este caso se utilizan tuberías que puedan resistir las pre­

siones debidas al bombeo. 

El cálculo hidr,ulico se basa en la t6rmula de 

Manning, la cual se ha expresado anteriormente. 

En toda la línea de conducci6n por bombeo se hará el 

estudio del diámetro más econ6mico, determinando el costo to­

tal de operaci6n anual para varias alt9rnativas de diámetros. 

cuyo valor mínimo fije el diámetro más econ6mico. Los c&lcu­

los se hacen como se indica en la tabla IX. l, en donde se to­

ma en cuenta la sobrepresi6n producida por el golpe de ariete. 

Con objeto de asegurar un servicio continuo se deberi tener un 

mínimo de dos equipos de bombeo en operaci6n. 

II. 4.- Regular~zacl6n. 

Los dep6sitos de regularizaci6n son tanques abiertos 

o cerrados del tipo de cor~e y relleno, columnas reguladoras o 

tanques elevados. La saleco16n depende del tamafto y particu­

larmente de la elevaci6n con relaci6n a las elevaciones dispo­

nibles sobre el área servida. Con recipientes abiertos se pr,!! 

sentan problemas por la caída de hollín y polvo, crecimiento -

de algas y por las gaviotas en sitios costeros. Hoy en día .se 

prefieren los dep6sitos cubiertos. 
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Para conocer el tipo de variaoi6n horaria que corre_! 

ponde al fraccionamiento se requiere conocer el nmnero de ha­

bitantes. tipo de poblaoi6n y su clima. A continuaci6n se pr~ 

sentan en las tablas 11. 2. II.J. II. 4 y II. 5, formas para -

determinar 1a capacidad del tanque a a. 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 capao1dad 
de bombeo al tanque bombeo del tanque (m)) 

o a 24 24 Q.M.D. e;. 14.58 X QMD 

l¡. a 24 20 Q.M.D. _a e= 
20 

7.2 X QMD 

6 a 24 16 Q.M.D. 24 e= 15.JO X QMD 16 

Tanques superficiales.- Se situarán en una elevacicñ 

natural que se tenga en la proximidad de la zona urbana, de ~ 

nera que la diferencia de nivel del piso del tanque con respe~ 

to a los puntos más bajo y alto por abastecer sea de SO y 10 

metros ~espectivamente. 

Tanques elevados.- Cuando no se tiene una elevaci6n 
na~ural adecuada se justifica la construcoi6n de este tipo de 

tanque, el cual tendrá una altura máxima de 20 metros. 



Casos 

}(oras 

o- 1 
1- 2 

2- ' l: 5 
s- 6 
6- ? 
7- 8 
8- 9 
9-10 

10-11 
11-12 
12-1, ll-1 1 -1.5 
15-16 
16-17 
l?-18 
lB-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-2~ 
2.3-2 
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TABLA II. 2. 

CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION 

a horas de bombeo 

T o • a l!I 

Q. Bombeo Deaanda Di:f'erencias Dif'erenoias 
en ~ Horaria 

en 1' 
ACUlllu.ladas 

o 45 - 4.5 - 4S o 45 - i.s - 9C> o 45 - 45 -1JS 
o 45 - 45 -18C> 
o 45 - 4.5 -225 
o 60 - 60 -285 
o 90 - 20 -375 

JOO 1)5 16.5. -210 
300 150 lSO - 60 
JOO 150 150 2~ .300 l~O l.50 
JOO l o 160 4-0o 
.300 120 180 580 
JOO 140 160 740 
JOO 140 160 900 o 1.30 -lJO 7?0 

o 1.30 -lJO 6'4o 
o 120 -120 520 o 100 -120 420 
o 100 -100 320 o 90 - 90 2JO o 90 - 90 140 
o 80 - 80. 60 o 60 - 60 o 

~omass et = 3?5 900 8 1275 ~ 

C : 12.?5 .X ía88 X Qt : 45.90 Q~ 

Qt : Q máx diario en l/seg. 

e : capacidad en .; • 
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TABLA II. 3. 

CAPACIDAD TANQUES DB REGULARXZACION 

caso a 12 horas de bombeo 

T o m a s 

Horas Q. Boabeo Demanda Diferencias Diferencias 
en " Horada 

en ~ 
ACUMuladas 

o- 1 o 4S - 4S - 4S 
1- 2 o 45 - 4S - 90 
2- ~ o 45 - 4S -1J5 

': 5 
o 4S - 4S -180 
o 45 - 45 -225 

5- 6 o 60 - 60 -285 
6- 7 o 90 - 90 -375 
7- 8 200 135 - 65 -310 
8- 9 200 lSO so -260 
9-10 200 150 so -210 

10-11. 200 140 50 -160 
11-12 200 l o 60 -100 
1.2-1~ 200 120 80 - 20 
1.~-1 200 140 60 4o 
l. -15 200 140 60 100 
l.,5-16 200 130 70 170 
l.6-17 200 130 ~g 24o 
l~-18 200 120 420 1 -19 200 100 100 20 
l.9-20 o 100 -100 320 
20-21 o 90 - 90 ¡~ 21-22 o gg - go 
22-2~ o - o 60 
2.3-2 o 60 - 60 o 

TOlll8S1 ºt = 420 375 • 795 ~ 

e • 7.95 X 3600 X Qt • 28.62 Qt 1000 

Qt = Q dx diario en l/seg. 

e = capacidad en m.3. 
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CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION 

Casoi 16 horas de bombeo 

Horas 

o- 1 
1- 2 
2- 3 
J- 4 
4- s s- 6 
6- 7 
?- 8 
8- 9 
9-10 

l.0-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
lS-16 
16-l? 
17-18 
18-.19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
2J-24 

Q. Boabeo 
en" 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

1.50 
1.50 
lSO 
150 
lSO 
1.50 
1.50 
150 
1.50 
150 
150 
150 
lSO 
150 
150 
lSO 

o 
o 

Demanda 
Horaria 

en " 

45 
45 
45 
45 
45 
60 
90 

lJS 
150 
lSO 
150 
140 
120 
140 
140 
130 
130 
120 
100 
100 

90 
90 
60 
60 

T o • a s 

Diferencias 

- 45 
- 45 
- 1¡.5 
- 45 
- 45 
- 60 

60 
lS 
o 
o 
o 

10 
)O 
10 
10 
20 
20 
)O so so 
60 
60 

- 80 
- 60 

Diferencias 
Acuauladaf:J 

- 45 
- 90 
-13.5 
-180 
-225 
-285 
-225 
-210 
-210 
-210 
-210 
-200 
-170 
-160 
-150 
-1)0 
-110 
- 80 
- 30 

20 eo 
14o 
60 
o 

Toaass et • 140 285 • 425 " 

C : 4.2.) X J 600 X Qt: 1.).)0 Qt 
l.000 

Qt = Q •&x diario en l/seg. 

e = capacidad en·'· 
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TABLA II. 5, 

CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION 

casor 20 horas de bombeo 

Horas 

o- l. 
1.- 2 

2-' a: s 
5- 6 
6- '? 

7- 8 
8- 9 
9-10 

10-11 
11-12 
12-1'.3 
lJ-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
19-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-2'.3 
2)-24 

Q. Bo11beo 
en :' 

o 
o 
o 
o 

120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 

Tomass et= 

e = 

T o • a s 

Demand?. Difere;ncias 
Horaria 

en ~ 

45 - 45 
45 - 45 
45 - 45 
45 - 45 
45 ig 60 
90 JO 

1.J.5 - 15 
1.50 - JO 
1.50 - 30 lgo - JO 
1 o - 20 
120 o 
140 - 20 
140 - 20 
130 - 10 
130 - 10 
120 o 
100 20 
100 20 

90 JO 
90 JO 
80 40 
60 60 

200 

2 X 
3600 

X Qt = 7.2 1000 

:'.'li ferencias 
Acumuladas 

- 45 
- 90 
-135 
-180 
-105 
- 45 
- 1.5 
- JO 
- 60 
- 90 
-120 
-140 
-140 
-160 
-18ú 
-190 
-200 
-200 
-180 
-160 
-130 
-100 
- 60 

o 

X Qt 

Qt = Q máx diario en 1/seg. 

e = capacidad en m.3. 
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II. s.- uistribuc!.§n:. 

El objetivo de la red de distr1buci6n es el de pro-­

porcionar el agua al usuario, ya sea mediante hidr~ntes de to­

ma pública o unidad agua y, en forma mls completa, a base de -

toma domiciliari~. 

Las tuberías que constituyen la distribuci6n, se de­

nominan de la siguiente manera, de acuerdo a la magnitud de 

sus diámetros: líneas de alimentaci6n, tuberías principales o 

troncales y líneas secundarias o de relleno. 

La l.Ínea de alimentación es una tube:r!a que suminis­

tra agua directamente a la red de distribución y que, partien­

do de una fuente de abastecimien~o. de un tanque de regulariz_!! 

oi6n, o del punto en que convergen una línea de conducci6n y -

una tubería que aporta agua de tul tanque de regularizaci6n, 

termina en el punto donde se hace la p~imera derivaci6n. 

Las tuberías pr1ncipa1es siguen en importancia, en -

cuanto al gasto que por ellas escurra, a la línea de alimenta­

ci6n. A estas líneas principales están conectadas las líneas_ 

secundarias o de relleno. cuando la traza de las calles forma 

una malla que permite proyectar circuitos con tuberías princi­

pales a estas redes se les denomina de circuitos cerrados y 

esas tuberías se localizan a distancias unas de otras entre -

400 y 600 metros. 

1 
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Si dicha traza es tan irregular que no permite for­

mar circuitos, con las tuberías principales, las redes se den~ 

minan de circuitos abiertos o líneas abiertas. 

Para cubrir la totalidad de las calles se recurre a 

las líneas secundarias o de relleno. El diámetro de estas tu­

berías para localidades urbanas pequefias será de SO a 60 mm. y 

para ciudades de importancia de ?S a lOO mm. Para la justi­

ficaci6n de estos diámetros se considerará la densidad de po­

blaci6n del área por servir. 

Para poder operar la red de distribuci6n se disponen 

de válvulas de seccionamiento estratégicamente colocadas. alo­

jadas en cajas de concreto, con acceso para su operaci6n, rep~ 

raci6n o reposici6n. 

Todas las instalaciones de una red de distribuci6n -

deben estar arriba y lo más distante posible de la red de al-­

cantarillado para poder evitar contaminaciones futu~as. 

II. s. 1.- Disefio hidráulico y geométrico. 

El cálculo de la línea de alimentaci6n se hace con -

el gasto máximo horario. 

Las líneas abiertas se calcularán con el gasto acum~ 

lado que les corresponda, a partir del gasto máximo horario. 
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En la red de circuitos las tuber!as principales se -· 

calcularán de acuerdo a los gastos acumulados, deducidos de 

aquellos que les corresponda a las líneas de a11mentac16n. Se.· 

puede utilizar el método de Hardy cross para e1 eqlli1ibrio hi­

drilulico de la red de circuitos, del que se presenta posteriol: 

mente la secuela de cálculo. 

Para el cálculo de la red se considerar« exclusiva~ 

mente la zona urbana actual (er. la ~echa del proyecto) y, de -

acuerdo con sus densidades actuales y probables, ae calcular&_ 

la demanda a satisfacer, considerando como gasto unitario el -

resultado de dividir el gasto máximo h.orario entre la longitud 

total de la red. 

Se recomienda, siempre que sea posible, el empleo de 

computadoras electr6nicaa para el c&lculo. 

Las redee de distribuci6n exigen que se cumpla con -

una carga m!nima de 10 a 15 metros para que 1legue el agua a -

los tinacos o al áltimo mueble y una carga máxima por la capa­

cidad de trabajo de la tubería hasta SO metros. 

A continuaci6n se presenta la secuela de c&lculo a -

seguir, utilizando el método de Hardy Cross.que se basa en la 

teoría del balanceo de cargas mediante oorrecc16n de gastos. 
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La capacidad del dep6sito de reguiarizaci6n se hace 

por la comparaci6n entre los aportes o caudales que llegan a -

&l y las demandas y salidas del mismo. Esta comparaci6n se -­

J?Uede hacer de dos :formas1 grá1'ica y anal!tica. 

La forma gráfica se hace por medi~ del diagrama de -

masas que consiste en dibujar en ejes coordenados 1a acwnula­

ci6n de las diferencias de los caudales que entran o salen si­

mul t&neamente del dep6sito en la unidad de tiempo (ff), La di:! 

tan~ia vertical máxima (L) entre las dos taneentes (S), traza­

da entre los puntos de inflexi6n (P) de la curva ser& la ca~ 

cidad dep6sito. 

t (ses) 

Para la forma analí~ica se han real~zado estudios en 

muchas poblaciones de las que se desprende que existen 11 tipos 

de variaciones horarias. 
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l.- se forman circ~itos p~incipales y ae numeran, 

el resto de la red estarll integrada en general por circuitos.­

secundarios o de relleno. Para rormar los circuitos se pueden 

escoger con tramos de 400 y 600 metros. El criterio general.-. 

para escogerlos es que cada ramal tenga más o menos la.misma -

superficie de influencia ya que son éstos los que van a alimeg 

tar a los demás. 

2.- se supone que la tubería va a trabajar sin pre­

si6n. es decir como canal, as! se determina fácilmente tomando 

en cuenta la topograr!a del tarreno, un sentido de escurrimien 

to en los tramos, generalmente se toma como positivo cuando es 

igual a las manecillas del reloj y negativo en el sentido con­

trario. 

J.- Se val~a el gasto·para cada tramo, cuando se -­

considera un consumo uniforme, el gasto en cada tramo ae estima 

empleando un caudal unitario. es decir, el caudal total delllall~ 

do por la poblaci6n entre la longitud de los circuitos princi­

pales. Esto se representa comor 

LOngitud total de los circuitos 
(2. 26) 

donde1 

q
8 

: gasto espec!~ico. 

~ = gasto máximo hGrario. 
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Bate valor se multiplica por la longitud de cada tr~ 

mo obteni,ndose as! el valor del gasto en cada tramo. 

Si se consideran zonas de distintos consumos se eva­

lúa según su amplitud a partir de un gasto por unidad de area, 

distinto para cada zona de consumo. 

4.- Se supone que se interrumpe la circulación del 

agaa en unos tramos para formar una red abierta con el objeto_ 

de definir puntos en los que ya no existe posibilidad de ali-­

mentaci6n a otros tramos, estos puntos reciben el nombre de -

puntos de equilibrio. 

s.- Se acumulan gastos en sentido contrario del es­

currimiento y se consideran las interrupciones supuestas, par­

tiendo de los puntos de equilibrio hasta la alimentaci6n. 

6.- se suponen los diámetros de cada tramo, para l~ 

grarlo es conveniente fijar una velocidad adecuada del agua en 

el tubo y as! en :f'unci6n del gasto se define su área.ajustando 

a un di!Úle+.ro com~rcial se supone que la velocidad es de o.s a 

l m/s. 

Para evitar grandes p~rdidas por fr1cci6n, se puede_ 

calcular el diámetro preeliminarmente utilizando la expresión_ 

en fUnci6n de la velocidad y el gasto. 
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Q :a V A 

Q 
1Íd2 = _y 

4 

d = R-f 
dondes 

Q = gasto en mJ/s. 

V = velocidad en m/s. 

A - área en m2• -

(2.27) 

(2.28) 

( 2. 29) 

d = diámetro de la tuber!a en m. 

Si se suponen las siguientes velocidades. se obtie-­

nen los siguientes diámetros en 1\tnci6n del gasto. 

Sir 

V : 0.5 m/s 

V = ·1 m/s 

V = 1.5 m/s 

d = 1.6 JQ' 

d = l.28 

d = .0.92 

A continuaoi6n se presenta la tabla II. 6. de ve1oc! 

dadas máximas permisibles. as! como la f6nnula emp!rica para 

calcular los diámetros en redes de distr1buc16n de agua. 
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TABLA 1I. 6. 

VEU>CIDADES MAXIMAS PERlf.ISIBLES EN 
REDES DE DXSTR::tBUCION DE AGUA 

DIAMETRO s¿G BONNET {SALUB.l Si,G SCHOKLl~SH 
V q V q ... pulg. ra/seg L. p. s . ra/seg L. p. s. 

so 2 0.60 1.18 2. o~ 
60 2 1/2 0.70 1.98 4.2 
75 ~ 0.70 3.09 6.6) 

100 0.75 l~:~Z l.l. 78 
150 6 o.so 26.51 
200 8 0.90 28. 27. 47.12 
250 10 1.00 49.09 73.63 
)00 12 1.10 77.75 106.0) 
~so 14 1.20 11S.4S 144.17 
00 16 1.25 157.08 188.SO 

4-.50 18 l.~ 206.76 2JS.,56 
,500 20 l. 274.89 294-.53 sso 22 1.,50 ~66.J7 ~56.37 600 24 1.60 52.39 24-.11 
6SO 26 1.70 564.11 487.75 
700 28 l.~O 654.24 527. 27 

~ro JO l. o 79~.21 66J.68 
)2 l.80 90 .78 753.98 

FORMULA EMPIRICA PARA CALCULAR LOS DIAMHTROS EN RED~ 
DE DISTRIBUCZON DE AGUA 

D (en eme) • 1.4 10 Q (en L.p.e.) 
D (en pulg.) e J Q (en L.p.e.) 

D2 
Seg4Íi esta f6rmula ae tiene Q = calculando Q T" 

para los diversos di&aetroe se obtiene. 

D Q D Q D Q 
30" )00 16" as· ª" 21 
24" 192 14" 65 6" 12 
20" 1)) 12" 48 4 .. 5 
18" 108 10" 33 3" 3 
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7.- se ejecutan los c!lculos para lo cual conviene 

ayudarse de una tabla de c&lculo en la que se consigne por co­

lumnas los siguientes datos1 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

1') 

g) 

h) 

i) 

j) 

k) 

l) 

m) 

x) 

Número de circuitos. 

Tramo estudiado. 

Diámetro del tubo. ~ (mm) (Pulg.)~ 

Longitud del tramo (m). 

caudal inicial en m3/s con sus signos 

P'rdida de cargas (m) con su signo 

Relación H0 /Q
0

• 

correccicSn del gasto con su signo (q). 

caudal corregido con su signo (Q1 ). 

Nueva p&rdida de carga con su signo. (H1). 

Relación H¡/Q1• 

Segunda corrección. (q1). 

caudal corregido (Q2). •••• 

P'rdida de carga en f'unción del Úl.timo valor 

adop~ado para el gasto. 

_y) Cota piezomátrica1 se obtiene sumando la cota -

piezom~trica anterior y la p&rdida de carga con su signo. La 

primera cota piezom&trica es igual a la del terreno si el tan­

que es superficial. 
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z) Carga disponible se calcula con la diferencia de 

cotas piezométricas y del terreno. 

En la soluci6n debe tenerse presente el signo que -­

tiene el gasto, la pérdida de carga lleva el signo correspon­

diente al caudál. En los tubos comunes a 2 circuitos, cuando_ 

se consideran pertenecientes, a s6lo uno de tülos, tendrán cie!: 

tos valores de Q y H• al calcular el circuito contiguo di­

ferirán estos valores en el signo. 

como la corrección "q" que se determina para cada -­

circuito efectuado con ella, para todos los gastos pertenecie!'l 

tes al mismo. los tramos comunes tendrán dos conecciones, una 

para cada circuito debiendo consignarse con los signos que le 

correspondan. se respeta el signo de la correcci6n en el cir­

cuito que se estudia, pero a la correspondiente al circui~o v~ 

cino se le cambia porque provienen de gastos y pérdidas de ca!: 

ga con signos contrarios. 

Para encontrar las pérdidas de carga se puede utili­

zar la f'6rmula de Hazen-Williams1 en tal caso el valor de "n" 

en 1"1 f'6rrn1.1la de correcoi6n es de l.8S. 

1.85 Í:: (H/Q) 
( 2. JO) q = 
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o bien, la f6rmula de Manning, cuyo valor de "n" 

es 2.0: 

q = - '.?: H (2.31) 
2 ¿:, (H/Q) 

Por último se cambian diámetros en caso necesario,_ 

en los tramos en que desde la primera serie de cálculos la_ 

correcci6n resulte muy grande. 

Para todos los cruceros se debe diseñar: uniones, 

válvulas y atraque necesarios, así como hidrantes contra in-­

oendios en donde se requiera, todo ~sto debe estar indicado -

en el plano. 
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I:U, DRENAJE SANITARIO. 

Paralelamente al'desarrollo de los fraccionamientos 

~n que sus servicios. iniciados con el abastecimiento de agua 

potable, que van cubriendo sus consumos a base de obras escal~ 

nadas para lograr un equilibrio econ6mico entre las erogacio-­

nes y las recuperaciones, se plantea el problema del desaloja­

miento de las aguas servidas, en ese momento, se requiere la 

construcci6n de una red de conductos que se inicia generalmen­

te con la eliminaci6n de las aguas negras que produce su pobl~ 

ci6n, por lo que se le designa con el nombre de alcantarillado 

sanitario. 

Por razones econ6micas, algunas veces se recurre al 

empleo de alcantarillados combinados que resuelven simult&nea­

mente a un costo mínimo. el alejamiento tanto de aguas negras, 

como las pluviales de una poblaci6n. 

Generalmente 1os conductos que constituyen cualquier 

drenaje son tubos de seoci6n circular hechos de concreto sim-­

ple o armado, segán sea~su d~ámetro y la profundidad a que se 

instalen, empleándose s5lo por requerimientos técnicos. en zo­

nas ae algunas poblaciones, 1os fabricados con asbesto-cemento 

o barro cocido sin vi~rificar o vitrificado. 

Las tuberías para alcantarillado sanitario o combin~ 
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do deben reunir determinados requisitos tales como1 un diáme­

tro mínimo de 20 cm., la velocidad deberá estar comprendida en 
tre o.6 m/s y J m/s, además la profundidad m!nima a la que de­

be estar es de 0.91 metros y la máxima dependerá del diámetro­

del tubo, del tipo de tubo. etc. 

IIl. 1.- cálculo de caudales. 

Dado que el alcantarillado para aguas negras de un -

fraccionamiento debe ser el reflejo del abastecimiento de agua 

potable, por io que respecta a la relaci6n entre dotaci6n y 

aportaci6n, se ha adoptado el criterio de aceptar como aporta­

ci6n unitaria de aguas negras, el 80~ de la dotaci6n de ~a -

potable, considerando que el 20,; restante se pierde antes de -

llegar la aportaci6n al alcantarillado. Teniendo en cuenta lo 

anterior, el gasto medio en aguas negras queda expresado de la 

siguiente manera1 

Q = Dens. x Dot, 
96,400 

siendo1 

X 0.80 A 

Q : gasto medio de aguas negras, en lps. 

(3.1) 

Dens. • densidad de poblaci6n, en habitantes/ha. 

Dot. = dotac16n de agua potable, en lts/hab/d!a. 

A: área, en (ha). 
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Para conocer el gasto mínimo probable de aguas ne-­

gras por conducir. se ha hecho una cuantificaci6n pr,ctica. la 

cual consiste en acep~ar que la descarga de un excusado es de 

l.S lts/seg., en l.a inteligencia de que adem's• se considera -

que el n'IÚnero de descargas simultáneas al alcantarillado est{ 

de acuerdo, según el di&netro del conducto receptor. con la S!!, 

posici6n siguientes 

Dlrunetro No. descargas Aportaci6n por Gasto mínimo 
(cm) simul.tiineas descarga. (lps) aguas negras 

(lps) 

20 l 1.5 l.S 
2S l l.S l.S 
30 2 l.S 3.0 
38 2 l. 5 3.0 
45 3 1 • .5 4 • .5 
61 s 1.5 1.s 
76 8 1 • .5 12.0 
91 12 1.5 18.0 

107 17 1.5 25.5 
122 2J 1.5 )4.5 
152 30 l.S 45.0 
183 38 1.5 57.0 
213 4-7 1.5 10.5 
244 57 1.5 85.5 

Los gastos núnlmos que se encuentran en &sta tabla,­

son siempre menores que los considerados ol4sica.mente como m!-

nimos por la expresi6n1 Qm!n: o.s Q medio. ---- (J.2) 
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Escurriendo por lo tanto en el conducto, eaos ál.ti-­

mos gastos con may"orea velocidades y tirantes, que los conten! 

dos en la tabla. 

Una vez conocido eL gasto medio y el gasto m!nimo, -

~alta determinar el gasto máximo instantáneo de aguas negras,­

~ste se obtiene con la ayuda de un coeficiente de variaci6n en 

aportaciones, designado como MM", de mayoraci6n del gasto me­

dio diario el d!a de máximo desecho, que se empleará hasta una 

poblaci6n de 182,250 habitantes, ya que para mayor cantidad de 

usuarios, 6se coeficiente será constante e igual a 1.80. 

Para determinar el valor de "M" se pueden seguir dos 

criterios, el de Harmon y el de Babbit, los cuales se muestran 

a continuaci6n1 

Por-Harmon se tiene: 

l.4 (J.J) 4 \f'P' 

donde: 

M • coeficiente de variaci6n del gasto m'ximo de 

aguas negras con ralac~6n al medio. 

P • poblaci6n servida en miles de habitantes. 
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De acuerdo a Babbita 

M : s 
1/3 p 

().4) 

Siendo las variables con el mismo significado. 

La eatimaci6n del gasto miximo instantáneo, base 

para determinar el di,metro adecuado de los conductos se hace 

a~ectando al gasto medio de el coeficiente "M" antes determin,!; 

do. 

Q max. inat. = M Q med. (lts/aeg) 

III. 2.- Disefto geom&trico. 

Para llevar a cabo el diseño geométrico se parte del 

~studio hidráulico de las tuberías de acuerdo a las ecuaciones 

de continQidad y fricci6n de Manning. Si el flujo por las tu­

berías es a superficie libre, 'atas ecuaciones·se pueden expr.! 

.sar como1 

' .- Q m,x. • AV 
V a __!__: Rh2/3 Sl/2 

n 

donde a 

(J.6) 

(J.?) 

Q mitx. • gasto m&ximo de 118Uªª negras, en m3/s 
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A: 'rea hidráulico. enm2. 

V • velocidad en m/s. 

n • coe~iciente de rugosidad que es de 0.013 para -

tubos de concreto pre~abricado y de 0.016. cuando el tubo sea 

colado en el lugar. 

Rh = radio hidr&ulico, en m. 

S = pendiente de planti1la del tubo. 

combinando ambas ecuaciones se tienea 

Q m!x. = ~ Rh2/J sl/2 -------CJ.8) 

Las pendientes de las tuberías deberán seguir, hasta 

donde sea posible. la inc1inaci6n del terreno con objeto de t.!!!, 

ner excavaciones mínimas. pero tomando en cuenta lo siguientes 

Las pendiente~ mínimas tendritn distintos valores, sea que se -

trate de casos normales o excepcionales, los normales son aqU.!!!, 

llos en que se dispone del desnivel topográ~ico necesario, para 

obtener el más e~iciente :t'llncionamiento hidráulico del conduc­

to, aceptalndose aquella que produce una velocidad de 45 c~eg •• 

al caudal que escurra con un tirante igual al 25% del di&.metro 

del tuboa las excepcionales comprenden los casos en que, con­

tando con un desnivel muy pobre. es preciso sacriticar un poco 

de eticiencia hidr{ulica del tramo del alcantarillado, a cam-­

bio de evitar la oonstrucci6n de una planta de bombeo para 
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aguas negras, aoept'1ldose una velocidad de JO cm/seg. y un ti­

rante igual o mayor de l.S cm. 

Las pendientes m&ximas son diferentes aeg4n sea el 

caso que se presentes normal, excepcional o extraordinario. 

En los normales, existe el nivel topog~fico necesar~o. que 

permite una úxima reducci6n del diúietro de la tubería, por 

trabajar el conducto lleno a gasto máximo, con eficiente fun-­

ciona.mi.ento hidráulico, aceptándose una velocidad m{xima de 

J m/s al caudal que escurre a tubo lleno. En las excepciona-­

les, el conducto nunca trabaja lleno por ser excesivo el desn! 

vel topogrl.fico de que se dispone, lo que hace que tenga un 

correcto funcionamiento hidráulico es que el tirante produce_ 

la velocidad máxima pemitida de 3 m/s, sin erosionar las pare 

des de los conductos. Finalmente, en los casos extraordina--­

rios, el f'Uncionamiento tambi~n es eficiente, pero en ellos el 

tubo trabaja con mucho menos tirante, por ser sumamente grande 

el desnivel de que se dispone. 

Loa di&metroe mínimo y m'ximo permitidos en un drefl!! 

je sanitario, los fijan las siguientes consideraciones: 

La experiencia en la oonservaci6n y operaci6n de 

estos 'sistemas a trav~s de los afios, .ha demostrado aniversal-­

mente que el diámetro mínimo que deben ~ener las tuberías. te~ 

diendo a evitar las frecuentes obstrucciones de ellas, es el -

de 20 oent!metros. 
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El diámetro máximo de las tuberías por emplear, está 

prácticamente regido por uno o por los dos ractoresr Primero, 

capacidad necesaria del conducto y segundo. condiciones top_2 

gráficas del tramo en que pretenda instalarse la tubería. 

Dependiendo de la topografía del terreno se disefian 

los patrones de conriguraci6n siendo los más comunes los si­

guientes: 

1.- Drenes perpendiculares de corriente. Este es el 

patr6n de norma wts rudimentario, cano su nombre lo indica, coa 

mste en construir drenes que van a desalojn- directamente a m. río. 

2.- Descarga concentrada en un punto. En 6ste tipo 

de disefio se trata de descargar en un lugar que por lo general 

es una planta de tratamiento. 

J.- Zonifioaci6n. Esta variante consiste únicamen­

te en dividir en zonas el lugar para el desalojo de las aguas 

residuales. 

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 más alejadas. 

s.- Radial. se trata de que a partir de un p1.U1to_ 

central se trazan círculos los cuales son cortados por líneas 

que parten del centro y que desalojan hacia l~s a:t'\leras. 
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IV. DRENAJE PLUVIAL. 

IV. 1.- An!lisis hidro16gico. 

Como apoyo para proyectar el drenaje pluvial de un 

fraccionamiento. se utiliza el análisis hidrol6gico, cuya ri~ 

lidad es la de construir la curva intensidad-duraci6n-perí o do 

de retorno (i-d-T), siendo 'sta, básica para poder revisar y -

proyectar el drenaje pluvial del fraccionamiento. 

Para poder llevar a cabo el análisis nidrol6gico. es 

necesario contar con el pleno de la zona en estudio donde se -

sei'ialen las estaciones climatol6gicas, tanto de ~luvi6metros -

como de pluvi6~os. 

Cuando se cuenta únicamente con estaciones que tun-­

cionan con pluvi6metroa, se recopilan los datos de lluvias má­

ximas en 24 horas, sucedidas en años anteriores hasta la dlti­

ma que se tenga, a continuaci6n se procede a encontrar una - -

ecuaci6n que relacione las precipitaciones con e1 período de -

retorno. Esto se hace, para cada estaoi6n. ordenando en rorm.a 

decreciente la precipitaci6n máxima anual en 24 horas, calcu-­

lando a continuaci6n su per!odo de retorno, .Sste se puede cal­

cul.ar por medio de una serie de mitximoa anuales, en la que1 

n l T : ~~-m~~~- (4.1) 
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siendo1 

~ : período de retorno. en afios. 

n • número de aftos de registro. 

a = nilrnero de orden. 

Tambi6n se puede utilizar una serie de excedentes 

anuales, para la ques 

T : n 
m -----------~ (4.2) 

En la que las literales tienen al mismo significado. 

En seguida, y de acuerdo al cri~erio de Chow. y por 

mínimos cuadrados, se obtiene la ecuaci6n que liga las lluvias 

con.el período de retorno, siendo ~sta de la forma siguientes 

hp = a b log T -------- ( 4 • .3) 

dondes 

hp . = lluvia múima en 24 horas. en mm •. 

T = período de retorno, en al'ios. 

a,b • constantes a determinar por mínimos cuadrados. 

En caso de tener pluvi6grafos en las estaciones, el 
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~isis se realiza por el procedimiento de correlaci6nmdlti­

ple y consiste ena 

suponer duraciones de 5, lo. 15, 20, 30, 45. 60, 80, 

100 y 120 minutos, determin&ndose, de la curva masa de cada -­

tormenta, la precipitaci6n máxima para cada duraci6n, a oonti­

nuaoi6n se calcula la intensidad de lluvia por medio de la si­

guiente expresi6nr 

i = 
d --------- (4.~) 

siendos 

i • intensidad de lluvia, en mm/hora. 

hp = precipitaci6n, en mm. 

d = durac16n, en horas. 

Estas intensidades se ordenan de mayor a menor y se 

calcula su período de retorno ya sea por serie de mlximos an~ 

les o por serie de excedentes anuales. Con 6sta 1nformaoi6n y 

por correlaci6n m~ltiple, se obtiene la ecuao16nr 

i = a -------- (4.S) 

donde: 

i = intensidad de lluvia en mm/horq. 
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~ = período de retorno. en ai'ios. 

d = duraci6n, en minutos. 

a, by o = constantes a valuar por oorre1aci6n mdl-

Para cada estaci6n se obtiene ª• b, e y r, utilizúi­

dose en1a ecuacién los datos de la estaci6n cuyo coeficiente_ 

de corre1aci6n sea mayor. 

~v. 2.- cálculo de gastos. 

Los m&todos para estimar el gasto producido por una 

tormenta dada,en una cuenca urbana pueden clasificarse en los 

siguientes gruposz 

a) M'todos directos o empíricos.- Consideran que -

las características principales del hidrograma, producido por 

una tormenta dada, pueden calcularse a partir.de las caracte-­

r!sticas físicas promedio de la cuenca. Generalmente han si­

do calibrados, uti+izando mediciones efectuadas en cuencas muy 

diversas. A este grupo pertenecen1 e1 m&todo racional, el • 

cual se describe posteriormente, el de Burky-Ziegler y el grá­

fico al~~hi. 

b) M~todoa hidrol6gicos.- Consideran que existe 

una relaci6n :funcional única (generalmente lineal) entre la -

distrib~ci6n de las lluvias en el tiempo y el hidrograma a la 
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salida de la cuenca. La relaci6n funcional est& basada en 

principios hidro16gicos y puede ser calibrada mediante regis-­

tros sim\.llt!Úleos de lluvias y escurrimientos en la cuenca que 

~e estudia, sin considerar explícitamente sus caracter!sticas_ 

físicas. Ejemplos de este tipo de m~todos son el del Road Re­

seach Laboratory el cual se expone ampliamente y el de1 hidro­

grama unitario. 

c) M~todos hidr,ulicos o semi-hidráulicos.- Esti-­

man el hldrograma en las diferentes partes de la cuenca en es­

tudio hac1endo uso de las ecuaciones de conservaci6n de 1a ma­

sa y la cantidad de movimientos considerando explícitamente 

las carac~er!sticas físicas de la cuenca con diversos grados -

de simpli~icaci6n. El método de Chicago corresponde a este -
• 

grupo. 

IV. 2. 1.- Método racional. 

Es uno de los métodos m's utilizados debido sobre t2 

do a su sencillez, considera que si sobre el 4rea estadiada -

se p~esenta una lluvia uniforme, durante un tiempo suficiente_ 

para que el escuITimiento de la cuenca se establezca, el gasto 

de descarga pueda calcularse con la ecuaci6n: 

Qp = o.278ciA (4.6) 
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dondes 

Qp = gasto pico en m3/s 

e 
1 

A 

• 
= 

= 

coeficiente de escurrimiento. 

intensidad de la lluvia para.una duraci6n 

igual al tiempo de concentraci6n en la cuenca 

en mm/hora. 

4rea de la cuenca en Km2• 

Esta 1'6rmula tambi~n se expresa de la siguiente ma--

Q = 

d.onder 

Q 

I 

e 

A 

= 
= 
: 

= 

C I A 
)60. 

gasto de diseffo en m3/s. 

intensidad de la lluvia en mm/hora. 

coe~iciente de escurrimiento. 

área en hectáreas. 

Para obtener el coeficiente de escurrimiento se sup2 

ne que las p&rdidas en cada momento son proporcionales a la i!! 

tensidad de la lluvia. La constante de proporcionalidad se 

considera característica de cada cuenca y se denomina coe~icie~ 

te de escurrimiento. 
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Se le calcula mediante la siguiente expresi6n1 

Ce : Ved (4.8) 
Vll 

dondes 

Ce • coeficiente de escurrimiento. 

Ved = vo1umen de escurrimiento directo. 

Vll = vo1umen llovido. 

El coeficiente de escurrimiento se puede estimar tam 

bi~n. relacionando 1os valores que aparecen en la siguiente t~ 

bla que 1'ueron obtenidos para tormentas con S a 10 afios de pe­

ríodo de retorno, con las características de la cuenca. 

VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C. 

Tipo del ~rea drenada. 

zonas comeroiales1 

zona comercial 
Vecindarios 

zonas residencialesa 

Uni:farniliares 

Coeficiente de escurrimiento. 
Mínimo ~!ximo 

0.70 

0.50 

0.30 o.so 
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cont. cuadro de Valores Típicos ••• 

Tipo del área drenada. Coeficiente de escurrimiento. 

Multi~amiliares, espaciados 
Multiramiliares, compactos 
Semi urbanas 
Casas habitaci6n 

zonas induetriales1 

Espaciado 
Coro pacto 

Cementerios, parques 
Campos de j·uego 
Patios de ~errooarri~ 

zonas suburbanas: 

Calles1 

Asfaltadas 
De concre~o hidráulico 
Adoquinadas 

Estacionamientos 
Techados 
Praderas. S Pendiente 
Suelos arenosos planos (S ~o. 02) 
Suelos arenosos pendientes me-

dias (0.02-0.07) 

Mínimo Mrucimo 

o.4o 
0.60 

0.25 
o.so 

o.so 
0.60 

0.10 
0.20 
0.20 

0.10 

0.70 
0.80 

0.70 

0.05 

0.10 

0.60 

0.75 
o.4o 
0.70 

o.eo 
0.90 

o.2s 
0.35 
o.4o 

O.JO 

o.es 
0.95 

0.10 

0.15 
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cont. cuadro ••• 

Tipo del &rea drenada. Coeficiente de escurrimiento. 
Mínimo M&ximo 

suelos arenosos escarpados 
(S:::, 0.07) 0.1.5 0.20 

suelos arcillosos planos 
(S ~ 0.02) 0.13 0.17 

suelos arcillosos pendien-
tes medias (0.02-0.07) 0.18 0.22 

suelos arcillosos escarpa -
dos (S ~O.O?) 0.25 0.35 

Para calcular la intensidad de lluvia, se necesita -

conocer la duraci6n de la tormenta, para con ella y el per!odo 

de retorno fijado, deducir de la curva i-d-T la intensidad de 

disef'io. 

La duraci6n se considera igual al tiempo de concen-­

traoi6n, ~ste dltimo se puede calcular de las siguientes dos -

:formas: 

Siguiendo el criterio de Chow, el cual está deducido 

por la siguiente expresi6n1 

d = te • 0.01 ( ~ )°º 64 
------ (l}.9) 
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dondes 

d = duraci6n de la tormenta en horas. 

t
0 

: tiempo de concentraci6n en horas, se define_ 

para un punto dado. como el tiempo que tardará una partícula 

de agua en viajar desde ese punto hasta 1a salida de la cuenca. 

L = longitud del punto m's alejado al sitio, en -

metros. 

S = pendiente, en %. 

La segunda forma, parte de la siguiente ecuaci6n: 

(4.10) 

donde: 

te = tiempo de coneentraci6n. 

tes - . tiempo de concentraci6n sobre las superf'icies. 

= tiempo de traslado a través de los colectores. 

Para estimar el: tiempo de concentraoi6n sobre las s~ 

perficies, se puede utilizar la f6rmula propuesta por lrirpich: 

-- ( 

L )0.77 
0.0003245 vs (4.11) 
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L • 

s = 
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tiempo de conoentraoi6n en horas. 

longitud de1 cauce principal en metros. 

pendiente media del cauce principal. 

Para determinar el tiemPo de traslado en los colect,2 

res se utiliza la f6rmula de Ma.nnlngs 

V = 

dondes 

V 

n 

Rh 

s 

= 
• 
11 

= 

l Rh2/3 51;2 ------- (4.12) 
n 

velocidad media de traslado en m/s. 

coeficiente de rugosidad de Manning. 

radio hidráulico en metros. 

pendiente del tramo. 

El tiempo de traslado resulta, entonoes1 

L (4-. lJ) = 
V 

dondes 

L -- es la longitud del tramo considerado. 
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IV. 2. 2.- M6todo de1 Road Reseach Laboratory. 

Este m~todo considera que en una zona urbanizada, el 

gasto de dise~o depende solamente de las superficies impermea­

b1es conectadas al sistema de drenaje, y no toma en cuenta a 

las superficies permeables ni a 1as impermeables que no están 

conectadas con dicho sistema. E1 m~todo consta de los siguieu 

tes pasoss 

I.- Se obtienen los datos fisiográficos de la cuen­

ca y se elabora un plano en el que se muestran las caracter!s­

ticas del sistema de alcantarillado y de las superficies coneg 

tadas con ~l. 

11.- Se calculan los tiempos de traslado desde di­

versos puntos de la cuenca hasta el punto de inter~s, y se 

construye un plano de is6cronaa. 

111.- Se calcula el hidrograma virtual de entradas 

al sistema de alcantarillado. 

IV.- Se calcula la regulaci6n del hidrograma virtual . 

de entrada, debida al almacenamiento en los conductos. 
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A continuaci6n se expl~ca con detallo cada uno de 

los.pasosi 

r.- Plano de la cuenca en un plano base, se delim! 

ta la cuenca de aportaci6n de superficies impermeables, anotll!l 

do la longitud, pendiente y rugosidad estimada, para cada sub­

ouenca conectada a un punto de ingreso al sistema de alcanta­

rillado. 

En cuanto al sistema de alcantarillado, se anota la 

longitud, di~etro, pendiente y coeficiente de rugosidad de e~ 

da tramo. 

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

calcula con la ecuaci6n 4.10. 

Para las superficies conectadas con el alcantarilla­

do, tts se calcula con la f6rmula emp!rica propuesta por Hicks. 

(4.14) 

donde: 

tts = tiempo de traslado sobre la superficie en m! 

nutos. 

1 longitud de la superficie en metros. 
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s : pendiente media de la superficie, en porcent~ 

je. 

i = intensidad de la lluvia, en mm/hora. 

k, a, b, e = coeficientes que se obtienen en 1'un-­

ci6n del tipo de superficie y se muestran en la siguiente ta-~ 

bla. 

TIPO DE SUPERFICIE k a b e 

Pavimento asfál"tico liso 15.13 O.J2J o.64o o.448 

Pavimento asfáltico rugoso Jl.74 0.373 o.684 0.366 

Pastos recortados 168.60 0.298 o. 78.5 O.JO? 

La ecuaci6n anterior se hizo en base a elementos cu­

yas longitudes var!an entre 3 y Jl metros, con pendiente del_ 

0% al 7% e intensidad de la lluvia entre 12.7 y 177 mm/hra. -

Para aplicacione.s tuera de los rangos mencionados se recomien­

da realizar mediciones de campo. 

Para el tiempo de traslado en el alcantarillado se -

utilizan, primero la f6rmula de Manning para conocer la veloc! 

dad y a continuac16n, la expresi6n 4.13. 

Una vez calculados los tiempos de traslado correspo~ 

dientes a cada elemento se anotan en el plano y se dibujan las 



- 68 -

curvas is6oronas o de igual tiempo de ~raslado. Se recomienda 

definir en~re J y 6 is6cronas, para incrementos de tiempo A t 

constantes. 

~II.- Hidrograma virtual de entrada. El hidro-

grama virtual de entrada se calcula mediante los siguien-­

tes pasos: 

a) Se calculan las áreas entre is6cronas y se desig 

nan como A1 , A2 , •••• , '\i• de tal manera que A1 es el &rea 

comprendida entre el punto de inter&s ~ la is6crona más cerca­

na 1 A2 el {rea comprendida entre la is6crona anterior y la 

que sigue, etc. 

~) Se construye un hietograma de precipitaci6n para 

un intervalo de tiempo ll t igual al de separaci6n en'tre 

is6cronas. 

Los valores de prec1pitaci6n en cada intervalo de -

tiempo se designan como P1 , P2 , ·~··• Pn• 

e) Se calculan las ordenadas del hidrograrna virtual 

de entrada con las siguientes ecuaciones1 
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_ - __ (4.lS) 

Q.3 • (Al P2 + A2 P¡) (l/A t) 

Q4 = (A¡ P3 + Az Pz + A3 Pi) (1/A t) 

Estas ordenadas del hidrograma virtual de entrada. -

estarán separadas entre s! un intervalo ót. 

IV.- Regulaci6n en el alcantarillado. La. regula--­

ci6n del hidrograma virtual de entrada en el alcantarillado se 

calcula de la siguiente formas 

1.- Se efectúan los cálculos previos para defLnir -

la relaci6n almacenamiento-descarga. que, junto con 1a ecua--­

ci6n de continuidad, permitir' calcular el tr&nsito de c~al--­

quier hidrograma virtual de entrada por el alcantari1lad~ se­

cundario. 

Se ha encontrado que puede obtenerse una relaci6n -

satisfactoria entre almacenamiento (V) y descarga (QD)' supo-
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niendo que la relaci6n entre un tirante del agua cualquiera. y 

el tirante máximo posible (el diáme·tro en conductos circula-­

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

Si se cuenta con mediciones, es preferible obtener -

la curva ~ contra QD' a partir de las curvas de recesi6n de 

los hidrogramasr para ello se procede de la siguiente maneras 

a) En cada hidrograma se ubica el gasto para el 

cual se inicia la curva de recesi6n. Este punto indica que la 

lluvia ya no tiene influencia en el escurrimiento. 

b) El área bajo la curva de reoesi6n es igual al V-2, 

lumen almacenado en la cuenca en ese momento y por lo tanto 

corresponde al gasto definido en a). 

c) A partir del punto donde se inicia la recesi6n -

se toma otro punto, diferente al indicado en a), y se vuelve a 

calcular el área bajo la curva para obtener otro volumen de a! 

macenamiento y el gasto correspondiente. 

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

sea necesario. 

e) Se grafican las parejas de valores obtenidos y -

se unen formando la curva gasto de descarga-volumen de almace­
namiento. 
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2.- Tránsito del hidrograma virtual de entrada. De 

la figura que se muestra a continuaci6n, las curvas O Q1 Q2 , 

que representa un tramo del hidrograma virtual de entrada. y 

O s1 s2 que·representa un tramo del hidrograma de salidas 

por el punto de inter~s. 

Gasto 
Hidrograma virtual de entrada. 

Hidrograma virtual de desca.rga. 

Tiempo 

Expresando la ecuaci6n de continuidad en incrementos 

finitos se tiene que: 

/:. t 

2 

(4.16) 
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dondes 

~2 y ~1 = voldrnenes almacenados en los ti mpos 2 

y 1, respectivamente. 

Agrupando convenientemente los t&rminos, puad eser! 

birses 

A t 

2 

·il t 

2 
2+ ;s¡.2 

(4.17) 

conocido el valor izquierdo de la ecuaci6n y asign&!:l 

dole un va1or K, 1a ecuaci6n puede resolverse por tant os en­

contrando una pareja de valores s2 y v2 en 1a curva de gas­

tos de descarga contra volúmenes almacenados, de~inida en el -

:paso 1, que cumplan con la igualdads 

K : "' t 
2 

(4.18) 

Para que el miembro izquierdo de la ecuaci6n sea 

siempre conocido, el problema se resuelve por pasos, 

nera que el primer paso s0 vale cero por lo que s1 

tal m!. 

ll-r pue-

den ser calculados. Para el segundo paso se utilizan los va-­

loras calculados en el primero, y así sucesivamente. 
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!V. J.- Disef'lo Geom~trico. 

El "trazo debe hacerse utilizando los derechos· de v!a -­

existentes como ca1les. viejos lechos de ríos,, peque~as cai'ia-­

das. etc., para reducir los gastos de e"xpropiaclonea y Cacili~ 

tar el mantenimiento de l~ red. 

Es conveniente hacer coincidir los colectores de in.a­

yer tamaño con las .calles m{s anchas y de menor 'cota. 

Debe intentarse concentrar los escurrimientos en un 

solo colector lo más r~pidamente posible. 

A continuaci6n se muestran esquem,ticamente algunas_ 

opciones en relaci6n con la ~orma en que pueden irse agrupando 

los colectores, en cada caso particular ea conveniente hacer_ 

varios trazos.preliminares con la ayuda de esas opciones y el!. 

minar los que. de acuerdo con estimaciones gruesas, resulten -

menos favorab1es. 

(a) (b) 
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( c) (d) 

(e) (f) 

Colector 

o Punto de desagÜe 

Direcci6n de mayor pendiente 

La red de drenaje puede estar formada por conductos_ 

abiertos, cauces naturales o conductos cerrados. En &stos ú1~ 
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timos, que son los m{s comunes, pueden presentarse dos tipos -

de f'uncionamiento: el primero, que corresponde a la condi­

c!6n normal, es a super~ic!e libre, y el segundo se presenta 

cuando por el sistema escurre un gasto superior al de diseffo, 

en cuyo caso el conducto trabaja a pres16n. 

El cálculo de1 drenaje pluvial se hace auxil1'1idose_ 

de una tabla en la que se consignan las mismas columnas que en 

el drenaje sanitario, con la excepci6n de que son gastos plu-­

viales en lugar de residuales o de aguas negras. 
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v. VIALIDADES. 

Estas son las ca~les y avenidas necesarias para el 

buen f'uncionamiento del rraccionamiento. 

v. 1.- Datos de proyecto. 

Los datos básicos para llevar a cabo el dise~o y 

construcci6n de las vialLdades son los siguientes: 

a) Topografía del terreno. 

b) Geometría de la excavaci6n y/o relleno. 

e) Atacabilidad de los materiales. 

d) cantidad de obra y programa. 

e) Recursos disponibles. 

a) Topografía del terreno.- Atendiendo a la topo­

graf!a del terreno, &ste lo podemos clasi~icar en tres catego­

r!as que son: 

1.- Terreno montaiioso que puede ser escarpado o con 

:t'uertes pendientes. 

2.- Lomer!o al que se puede considerar fuerte o s~a-

ve. 

3·- El terreno plano no compensado. 

b) Geometría de la excavaci6n y/o relleno.- Segdn_ 
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la geometría, ésta puede ser por corte, caj6n y rebajes. Los 

cortes son excavaciones a cielo abierto que se realizan para -

alojar una estructura que puede ser una calle. El producto de 

la excavaci6n de cortes normalmente se emplea para la formaci&l 

de terraplenes o reLlenos en terracer!as compensadas, aunque -

también puede desperdiciarse en los tramos no compensados. El 

caj6n ea la excavaoi6n a cielo abierto que se hace en la forma 

que su nombre lo indica y que sirve para alojar la calle. 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 se facilite el -

drena.je, de los mismos. 

c) Atacabilidad de los materiales.- Para éste ei'ec­

to se tiene una c1asificaci6n de los materiales seg\Úl 

S.A.H.O.P. en: 

Material 'tipo "A", suelos poco o na.da cementados con 

part!oulas hasta de 7.5 mm., se puede extraer con palas sin 

previo afloje. 

Material 'tipo "B", suelos i'ormado·s por piedras suel­

tas, rocas muy alteradas, conglomerados medianamen~e cementa­

dos, areniscas blandas y tepetates. Para &ste tipo de materi~ 

les se requiere a~loje con pico y extracc16n con palas pueden 

utilizarse eficientemente tractores con cuchilla inclinada. 

Material "tipo "C", son suelos forne.dos por piedras -

sueltass rocas bas~lt1cas, areniscas y conglomerados fuerte-
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mente cementados. calizas. riolitas. granitos y andresitas sa- · 

nas. Requiere barrenaci6n, afloje con cuña y marro o cufta ne~ 

mática, pueden utilizarse eficientemente explosivos. 

d) Ca.~tidad de obra y programa.- En ~ste aspecto -

se deben tomar en cuenta: estudios, proyectos, supervlsi6n y 

ejecuci6n de obra. 

e) Recursos disponibles.- Se deben coordinar los -

elementos técnicos, administrativos y de control disponibles -

para la producci6n econ6mica del objetivo trazado, de acuerdo_ 

con las normas, especificaciones, proyectos, programas y obli­

gaciones contraactua1es. 

v. 2.- Estudio de rasantes. 

El estudio de rasantes consiste en e1 trazo de la 

qurva masa en la que se muestran volúmenes de cortes, terrapl~ 

nes. desperdicios y pr~starnos, además distancias. Las propie­

dades de la curva masa son las siguientes1 

1.- Entre los límites de una excavaci6n la curva· 

crece de izquierda a derecha y decrece cuando hay terrapl&n. 

2.- En las estaciones cuando hay cambio de excava-­

ci6n a relleno (linea de paso), habr~ un máximo y viceversa de 
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relleno a excavaci6n. un m!nimo. 

J.- Cualquier linea horizontal que corta a la curva 

masa marcar~ pWttos consecutivos entre los cuales habr' com­

pensaci6n; es decir, que entre ellos el volumen de corte igu~ 

la al de terrap16n. 

4.- La diferencia en ordenadas entre dos puntos re­

presentar{ el volumen de terracer!a dentro de la distancia co~ 

prendida entre esos dos puntos. 

s.- cuando la curva queda arriba de la linea hori-­

zontal compensadora que se escoge para ejecutar la construcci6n, 

los acarreos de material se harán hacia adelante y cuando la­

curva quede debajo. los acarreos serán hac~a atrás. 

6.- El 'rea comprendida entre la curva masa y una -

horizontal compensadora es e1 producto de u.na distancia por un 

volumen y representará al vo1umen por la longitud media de 

acarreo. 

Las mejores compensadoras serán las que corten el -

mayor nú.~ero de veces a la c\UYa. 

Pueden trazarse var~a~ compensadoras en un tramo y 

entre una y otra quedar&n tramos sin compensaci6n. En éstos-
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tramos sin compensaci6n, si la curva asciende habrá un volumen 

de excavaci6n excedente que no hay como emplearlo como relleno 

o sea un desperdicio. 

Si la curva desciende indicará que hace falta mate­

rial para terrapl~n que no obtuvimos de la excavaci6n1 en éste 

caso debe traerse material ce otro lado, o oea un préstamo. 

A la linea compensadora final se le llama rasante y 

a partir de las cotas del terreno natural y de los cortes y 

terraplenes se tiene el perfil de rasante. 

v. J.- Diseño del pavimento. 

El diseño del pavimento depende en gran parte de los 

datos que se obten~an en el estudio de los suelos o de la sub­

rasante, sobre los cuales se va a construir. 

Para diseñar el cuerpo del pavimento con el método 

de la S.A.H.O.P., el cual, en funci6n del valor relativo de s2 

porte de la subrasante determina el espesor m!nimo de sub-ba­

se más base en pavimentos. flexibles, (Ver gráfica V'. l y tabla 

para 91 cálculo del cuerpo del pavimento.) 

El drenaje, consolidaci6n, revestimiento o adici~n 

de otros materiales al terreno natural, deberán ser adecuados 
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GRAFICA V. 1. 

GRAFI CA PARA CALCULAR EL ESPESOR MINIMO DE SUB-BASE MAS BA:E En 
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Valor relativo de soporte 

Intensidad de tránsito de vehículos curva apli- Espesor 
con capacidad de carfa igual o supe- cable para mínimo 
rior a J toneladas m tricas, coneide proyecto de de base rado en un eolo sentido. - espesores. 

Menos de 500 vehículos al d{a r:v.· 12 cm. 
De .500 a 1000 " .. " III 12 cm • 
De 1000 a 2000 " " " II 15 cm. 
Más de 2000 6 autopistas I 15 cm. 
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para ¡.rrJpo1·cio'1at' l.llla base auficientemonte est11ble JJara que -

con lvs espe~or~s y las .resistencias estipuladas para el pavi­

mento, se soporten adecuadamente las cargas y la intensidad del 

ti•ánsito. 

Cuando el terreno natural contenga lodo, materia or­

g&nica o exceso de arcilla. o presente un grado de consolida-­

ci6n y densidad demasiado bajos, y sea necesario removerlo en 

el esp~sor que se determine, o cuando se requiera e1evar la 

subrasante. loa rellenos se harán con material preferentemente 

granuloso, que contenga menos del 20% de arcilla, exento de m_! 

terias vegetales y colocado y compactado por capas cuyo espe-­

sor (consolidado) no exceda de 20 cm. El contenido de hume­

dad y el apisonamiento deberán satisfacer lo estipulado en los 

siguientes párrafos. 

Antes de proceder al apisonamiento sobre 1a Buperfi­

cie del terreno, y sobre cada capa de relleno, se deber& regar 

agua uniformemente distribuída, hasta lograr el porciento de -

humedad Sptima con una tolerancia de 2 en más o menos, requ~ 

rido ps¡_ra la máxima densificaci6n. En general, el contenido -

de hnme1ad estaré! comprendido entre 10 y 2J~, se rteber&n evi­

tar tanto J.as consistencias secas, so~re las cuales el apiaon.!!, 

miento :p1·~foticumente no produce oon:sol1daoi6n, como las pl~s·ti 
. -

~ns. demasiado humedecidas, en las que el apisonamiento motlva 

desalojamientos laterales que imposibilitan consolidar eficaz-
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mente. 

Para la compactac16n se emplearán e.quipos apropiados 

como aplanadoras con peso no menor de 12 toneladas, y de las -

que. su rueda o ruedas traseras deberán producir una presi6n -

no menor de 1 toneladas por cada metro de anchura, el desalo­

jamiento lateral en cada pasada sobre el terreno no debe~ ser 

mayor que una cuarta parte del ancho de la más angosta de las 

ruedas. 

La densidad, excluyendo la humedad. de1 terreno o -

del relleno consolidado no deberá ser menor que el 95% corre,!! 

pondiente a la densidad 6ptima obtenida, según la prueba de la 

A.S.T.l/J. 

Cualquiera que sea el tipo de aplanadora que se em-­

plee. el número de pasadas que se den sobre el terreno natural 

deberá de ser.de 10 cuando menos, o las que se requiera para -

asegurar el grado de consolidaci6n requerido. En ~reas reduc.!_ 

das, en las cuales no sea posible emplear rodillos. se utillz~ 

rán pisones vibratorios o de impacto~ que permita?) obtener un 

grado de consolidaci6n equivalente al logrado con los rodillo& 

El grado de consolidaci6n que se obtenga deberá ser -

suficien·te para que el paso de los rodillos, o üe veh!culos 

cargados, sobre el terreno, no produzca sino huellas ligeras. 
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En todos los casos es indispensable contar con la acci6n lubr! 

cante del agua afíadida en la proporoi6n 6ptima que cada mate-­

rial requiere (los mayores porcientos corresponden a los sue­

los arcillosos. Los del tipo granuloso1 migajones arenosos, -

grava cementada, etc., requieren un menor porcentaje de agua -

para su consolidaci6n eficiente). 

La pendiente longitudinal que se deberá sef'ialar en -

los planos dependerá de los requisitos del trazo, la :pendiente 

transversal para el desagUe del pavimento no deberá a~ectar el 

espesor del pavimento, que deberá conservarse unl:formemente en 

las medidas estipuladas. Por consiguiente, será en la superf! 

cie de1 terreno consolidado o en las bases constitu!das por an 
tiguos pavimentos, donde se realicen todas las variaciones de 

nivei que corresponden a las pendientes longitudinales y tran~ 

versales. 

De acuerdo al proyecto urban!stico se determina el -

mater~aJ.. que 1levará la superficie de rodamiento as! como las 

dimensiones de las calles, banquetas y zonas de servicios y el 

tipo de g1.1arnici6n. 
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VI. APLICAClON •. 

Para aplicar lo explicado en capítulos anteriores, 

se escogi6 el f'raccionamiento Jurica-Mes6n, que es parte del 

desarrollo que el Banco Nacional de M6xico, a trav6s de De­

sarrollos Jurica, s. A. de c. v. pretende establecer en Juri­

ca, Querétaro. 

Se localiza al noroeste de la Ciudad de Quer,taro. -

abarcando una superficie aproximada de 195 hectáreas, teniendo 

oonstru!da su infraestructura en un 50% y habitado en un 10~ -

aproximadamente. 

El principal acceso al fraccionaJ11iento es la Avenida 

San Isidro, la cual parte del poblado Jurica. Este camino es_ 

de terracer!a hasta la entrada al !'raccionamiento, donde se 

vuelve de adooreto. Existe otro accesoi que.es por una des-­

viac16n de la carretera federal Querétaro-san Luis Potosí, el 

cual, en parte tiene un riego de producto asf'1tico en malas -

condiciones, y en otras es de terracer!a. 

Desde el punto de vista topogrtifico, la zona en esty 

dio presenta pendientes i'Uertes, con sentido hacia el r!o Jur! 

ca y la Presa El Caj6n. 

Dentro de la infraestructura existente, el fracciona 
. -

miento cuenta con algunas calles de adocreto, red de drenaje, 

•. 
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red de agua potabie. campo de golf, presa El Caj6n (Lago Mayar) 

y Lago Menor, pero carece de un sistema adecuado para 1a eva-­

cuaci6n del agua plavial, así como del complemento de la infr! 

estructura en zonas no constru!das. 

Antes de resolver e1 problema, se realizaron visitas 

de reconocimiento al. sitio, de los cuales se detect6 que, con 

respecto al agua potable, el fraccionamiento se abastece ac--­

tuallllente de un tanque de 4,ooo~J de capacidad, alimentado por 

bombeo del pozo El Salto. La oonducci6n es de asbesto-cemento 

de 30 cm. (12") de di&netro y la red del fraccionamiento esti~ 

compuesta por tuberías de JO cm. (12"), lS Clll. (6") y 10 cm. -

(4"),, detectindose q:ue la red tiene proble11as de cargas mayo-­

res que las permisibles. Finalmente se dedujo del reconoci--­

miento efectuado que falta por construir la red de agua pota-­

ble de la mitad del :fraccionamiento. 

El drenaje sanitario del fraccionamiento es subterr! 

neo, conduci&ndose los gastos por medio de tubos de concreto -

de 25, )O, J8, 45, 60, 76 y 90 cm. de di{naetro, as! coao por_ 

un caj6n de concra~o de 1.25 ... de lado. 

El tracc~onamiento eatat dividido en dos par1ies, la 

zona norte drena hao.1.1 una glorieta (Av. Juriquill.a), de donde 

por un canal se envía al Río Jurica aguas arriba de la Presa.­

La zona sur descarga por medio del caj6n de concreto al R!o J.!:! 

rica aguas abajo de 1a Presa. 
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Del recorrido, se dedujo la necesidad de proyectar 

el drenaje sanitario en zonas aisladas que corresponden a un 

40% del fraccionamiento. 

Por lo que respecta al drenaje pluvial. se encontra­

ron coladeras de piso construídas, las cuales descargan a 1a 

red sanitaria. Una vez totalmente urbanizado el :rracciona.mie!l 

to, el gasto pluvial aumentar{ y provocar.{ problemas de inundJ! 

oi6n, por lo que se recomend6 proyectar un sistema adecuado de 

drenaje pluvial que descargue directamente a la presa El Caj6n. 

Aproximadamente un 20" de las vialidades cuentan con 

pavimento de adocreto, un 4o~ se tienen en etapa de terracerlas 

y el 4o" restante no est4n construídas. 

De acuerdo al reconocimiento y a la inrormac.l6n reo.e 

pilada. se dedujo la necesidad de proyectar la rasante de s6lo 

pequef'ias callés aisladas. 

VI. l.- A8\1! Potable. 

De acuerdo al tipo de clima de Jurica y a au supert! 

cie¡, se adopt6 una dotacicSn de .)DO lts/hab/d!a. 

Por lo que respecta a la densidad de pobiac16n. se -

aceptaron las propuestas del proyecto arquitéct6nico. las cua­
les se presentan a contlnuacicSnr 
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a) Para lo"tes hasta de 1,000 2 m s .5 hab/lote. 

b) Para lotes entre l,000 y 2,000 m2s 6 hab/lote. 

e) Para lotes mayores de 2,000 m2 a 10 hab/lote. 

con 1a informaci6n anterior se espera que el fracci~ 

namiento totalmente ocupado "tenga una poblaci6n de ~.?BS habi­

tan-tes. 

Tomando en cuenta el nivel sooioecon6mico de la po-­

blaci6n y que los lotes son gra.ndes, se valu6 el uso consunti­

vo del pasto con el objeto de determinar el gasto de riego de 

los jardines. Para ello se u"t11iz6 el criterio de Thornthwl!.!, 

te * para calcular el uso consuntivo y el de Prescott ** pa­

ra la lluvia efectiva, deduci&ndose un gasto unitario de riego 

de 0.,56 lpa/ha. 

De acuerdo a lo ya mencionado, se "tiene una pobla--­

ci6n proyecto de 4,?8S habitantes, \.Ula dotaci~n de 300 lts¡hal:V 

día. lo que implica un gasto med!.o de agua potable de 16.Q.lp:s. 

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

dio anual de J.28 lps., por lo que e1 gasto medio del ~raccio-

* 

** 

Damaso F. Fer:n&ndez Pafia "De~erminaci6n del uso consunti­
vo en zona de riego" Tesis Profesional., p.¡. UNAM. 19?6. 

S A R H, Departamento de Canales "Proyecto de zonas de 
Riego", 1971. 
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namiento será de 19.89 lps. Si se acepta un coetioiente de -

variaci6n diaria de 1.2 y un coeficiente de variaoi6n horaria_ 

de 1.5 se deducen gaQtos máximos diario y horario de 2J.87 y 

35.81 lps. respectivamen~e. 

Por otra parte. la superficie jardinada de lotes y -

'reas verdes, se adopt6 de 23.15 hectáreas aproximadamente. lo 

que implica un gasto de 12.96 lps •• a ~ste gasto se le adic1o­

n6 el necesario para regar el Campo de Golf por medio de aspe!: 

sores (49.08 lps.). por lo que el gasto de riego result6 de 

62.04 lps. 

Con lo anterior, se tienen los siguientes gastos de 

disei\01 

Gasto medio • 81.93 lps. 

Gasto mrucimo diario 

Gasto n1'ximo horario 

• 
• 

85,91 lps • 

97.05 lps • 

Estos gastos sentn regitlarizados por el tanque El Sa,! · 

to, que además alimentará al Barrio Las Terrazas y al Centro -

Bana.mex. por lo que, para fines de reviei6n hidráulica, se de­

terminaron los gastos de &stos Últimos sitios. 

Sitio Gasto medio 
Anual (lpa) 

Barrio Las Ter.razas 18.61 

Centro Banamex 22.97 

Gasto máximo 
Diario (lps) 

22.34 

27.56 

Gasto máximo 
Horario (l.ps) 

JJ.51 

41.35 
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Por lo anterior. el gasto de bombeo del pozo El Sal­

to, deberá ser de 123.51 1ps •• y el gasto de disefio de la red 

del fracc~onamiento Jurica~Mes6n será de 48.77 lps. resultante 

de restar1e a 97.85 lps. al gasto de riego del campo de Golf. 

con loa datos anteriores y conocida la red de agua -

potable existente, se procedi6 a revisar hidr~ulicamente dicha 

red. 

Del análisis se dedujo que la red existente tiene c~ 

pacidad para alimentar a 1a zona. por lo que s61o deberán pro­

yectarse aquellas zonas faltantes del servicio. Por otro lado, 

se detectaron cargas mayores que las permisibles por S.A.H.O.P. 

(SO m.), por lo que deberán instalarse válvulas reductoras de 

presi6n. 

Una vez revisado 1o anterior, se procedi6 a determi­

nar la capacidad del tanque de regularizaci6n, para lo cual, en 

primer lugar se supuso un tiempo de bombeo de 20 horas, presen 

tándose en 1as tablas VI. 1 y VI. 2 el cálculo de las de~­

mandas y de1 volumen de a1macenamiento necesario para cubrir -

dicha demanda. 

De d:l.cho an'lisl.s se dedujo· una capacidad de l,ooom3, 

volumen menor a los 4,ooo mJ que actualmente tiene el tanque -

de regularizaci6n existen~e. 
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TABLA VI. 1, 

CALCULO DE LA. DEMANDA 

Horas Variaci6n Gasto Demanda Demanda Demanda 
Horaria Máximo por Red por Riego Total 

Diario (l"ts/seg) (lts/seg) (lts/seg) 
(lts/seg) 

o- l o.45 ?3°?1 JJ.20 62.04 95.24 
1- 2 o.45 73.77 JJ.20 62.04 .95.24 
2- J o.45 ?3°7? 33.20 62.04 95.24 
J- 4 o.46 13.71 33.20 62.04 95.24 
4- 5 o.45 13.77 J).20 62.04 95.24 
5- 6 0.60 13.77 44.26 62.04 106.30 
6- 7 0.90 13.77 66.39 ' 62.04 128.43 
7- 8 1.35 13.77 99.59 62.04 151.63 
8- 9 1.50 73.77 l.00.66 62.04 172.70 
9-10 1.50 73.77 l.00.66 62.04 172.?0 

10-11 1.50 73.77 110.66 62.04 172.70 
11-12 1.40 73.77 J.OJ.28 62.04 165.32 
12-1) 1.20 73.77 sa.53 62.04 150.S? 
lJ-14 1.40 73.77 103,28 62.04 155-32 
14-1.5 1.40 73.17 lOJ,28 62.04 165.J2 
15-16 1.JO 73.77 95.90 62.04 ¡57.94 
16-17 l.JO ?3°77 95.90 62.04 1.57.44 
17-18 1.20 73.77 88.SJ 62.04 150.57 
18-19 1.00 73.77 73.77 62;,04 l.35.81 
19-20 i.oo 73.17 73•17 62.04 135.81 
20-21 0.90 73.77 66.39 62.01¡. 128.43 
21-22 0.90 73.77 66 • .'.39 62.04 128.43 
22-23 o.so 73.77 59.02 62.04 121.06 
23-24 0.60 73.77 44.26 62.04 106.30 
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TABLA VI. 2. 

CALCULO DEL VOLUMEN DE AI.lMCENAMilllftO A BASE DEL VOLUMEN REQUERI 
DO PARA CUBRIR LA DEMANDA, ?ARA UN TIEMPO DE BOMBEO DE 20 HORAS 

Horas Gasto Volumen Deaan- Vo1umen D11'eren Dl:teren-
de de da de cla cia Acu-

Bo•beo Entrada Total salida mulada 
(lta/ (113) (lta/ (1113) 
seg) seg) 

o- l o.oo ·0.00 95.24 342.86 . -)42.86 -342.86 

l- 2 o.oo o.oo 95.24 342.86 -)42.86 -685.72 

2- J o.oo o.oo 95.24 J42.86 -342.86 -1028.58 

3- 4 o.oo o.oo 95.24 Y.,.2.86 -342.86 -1371.44 

4- s 102.98 586.7) 95.24 342.86 +24).87 -1127.57 

s- 6 162.98 586.73 106.JO .382. 68 4-204.0.5 -92).!)2 

6- 7 162.98 .586.7) 128.4) 462.35 +124. )8 -199.14 

?- 8 162.98 .586.73 161.6) .581.87 + 4.86 -194.28 

8- 9 162.98 .586.73 172.70 621.72 - )4.99 -829.27 

9-10 162.98 .586.73 272.70 621.72 - 34.99 -864.26 

10-ll. 162.98 .586.?J ¡72.70 621.72 - )4.99 -864.26 

11-12 162.98 .586.?J 16,5.J2 595.16 - 8.42 -907.67 
12-13 162.98 .586.?J 1,50 • .57 542.os + 44.68 -862.99 
lJ-14 162.98 .586.?J 16S.J2 595.15 - 8.42 -871.41 
14:-1.5 162.98 .586.73 165 • .32 595.15 - 8.42 -879.83 
15-16 162.98 .586.?J 1.57-94 568.,58 + 18.1.5 -861.68 

16-17 162.98 .586.73 1.57·94 568 • .58 + 18.l.5 -84) • .53 
17-18 162.98 586.73 J....50.57 542.0.s + 44.68 -19a.as 
18-19 162.98 .586.73 lJS.81 lj.88.92 + 97.81 -701.04 
19-20 162.98 .586.73 lJS.81 488.92 + 97.61 -603.23 
20-21 162.98 .586.73 128.4.3 462.JS + 124. J8 -478.8.S 
21-22 162.98 S86.73 126.43 46~.)5 + 124.38 -J.$4.47 
22-23 162.98 S86.73 121.;06 4JS.82 + ¡50.91 -204. 0.5 
23-24 162.98 586.73 106.JO 

11,7j4.60 
J82.68 + 204.05 o.oo 

11,7)4.60 

Capacidad del tanque = l,371.44 11). 
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se procedi6 a 

determinar la capacidad de1 tanque para diferentes tiempos de_ 

bombeo, por lo que a con~i:nuaci6n se muestra, para tiaapos de 

bo11beo de 24, 20, 16, 12 y lo horas el gasto de bombeo y 1a C!l 

pacidad del tanques 

CAPACIDAD DEL TANQUE PARA DIFERENTES TIEMPOS DB BO•BO 

Tiempo de boabeo Gasto de boabeo Capacidad de1 tanque 
(horas) (lps) (111:3) 

24 l),S.81 1,075.56 

20 162.97 l,3?1.44 

16 20.). ?l 2,915.18 

12 271.62 4,791. • .30 
10 J2.S.94 5,821..96 

Por lo anterior. :para el tanque existente, se requi,! 

re un tiempo de bombeo de 16 horas, con un gasto a bombear de 

203.72 lps. 

Si. por condici.ones geohidrol6gicas no es posible ex­

traer este caudal, podr{ aumentarse el tiempo de bo•beo. iapl! 

cando una d1.sminuci6n del gasto y tambi&n contar con un volUID8l'l 

no utilizado del tanque. 
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Una vez realizada 1a revisi6n hidráulica del conjun­

to, se procedi6 a diaei'ia.r geom~tricamente las zonas faltantes_ 

del servicio, para lo cual.se aplic6 el m&todo de Hardy Cross_ 

para el disefio de di!Úletroe, determinándose la p~rdida de car­

ga por medio de la r6rmula de Ha~em Williame •. 

A continuaci6n se describen los sistemas en los que 

se dividi6 el diseBo hidráulico del fraccionamientos 

Línea de alimentaci6n. 

Esta línea de alimentaci6n parte del tanque de 

4,000 m3. existente, realizándose el cálculo para tres hip6te­

sis a saberr a tanque vacío• a tanque lleno y a tanque en ºº!1 
diciones normales. En la tabla VI. )., se presentan los º'1-

culos de las tres hip6tesis, tomándose para disefto del fraccig, 

na.miento la condici6n a tanque 11eno. 

Por otro lado de la línea de alimentaci6n existente_ 

proveniente del tanque El Salto, se alimenta el Barrio Las 

Terrazas, el Sistema I y el campo de Golf del f'racoionudento 

Jurica-Mes6n, as! como el Centro Banamex. Esta línea es de a~ 

beato-cemento con diámetro inter~or de 300 mm. (12") y tie,ile -

una 1ongitud de 2,699 metros entre ei cttUcero I y la entrada_ 

al Barrio Las Terrazas. Ver tab1a VI. 4. 
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TABLAS VI. J. 

LINEA DE ALIMENTACION TANQUE EL SALTO 

Tanque vacio. 

Tramo Longitud Diam Gasto Cota e ota carga 
Metros (MM) (Lps) Piezomt1 Terreno Dispo 

1:rioa- nibli' 
l J44.oo 305 172.71 9S8.lB 9.38.70 19.48 
2 222.00 305 172.71 9s5.01 928.70 z6.31 
3 J84.oo JOS 172.71 949.51 908.70 40.81 
4 294.oo JOS 172. 71 945.31 899.24 46.07 

Tanque Lleno. 
Tra.1110 Longitud Dlam Gasto Cota Cota Carga 

Metros (MM) (Lps) Piezom~ Terreno Dispo 
trica- nibli' 

l 344.oo JOS 172.71 960.2.5 9J8.70 21 • .55 
2 222.00 JOS 172.71 9s7.00 928.?0 28.JB 
3 J84.oo JOS 172. 71 951..58 908.70 42.88 
4 294.00 JOS 172.71 947.38 899.24 48.14 

Tanque en Condiciones Normales. 

Tramo Longitud Diain Gasto e ota Cota Carga 
Metros (MM) (Lps) Piezom.S Terreno Dispo 

tri ca- ni ble 
1 344.oo 305 172.71 962.32 938.70 2,3.62 
2 222.00 JOS 172.71 959.12 928.70 J0.42 
.3 J84.oo JOS 172. 71 953.62 908.70 44.92 
4 294.oo JOS 172.71 949.42 899.24 50.10 

TABLA VI. 4. 
LINEA DE ALIMENTACION AL SISTEMA l. 

Traao Longitud Diam Ga. sto Cota Cota Carga 
Metros (MJI) (Lps) Piezomi§ Terreno Dispo 

trlca- ni ble 
1 401.00 .30.5 lJ0.49 946.0l 880.88 6.5.10 
2 140.00 J0.5 oss.63 945.76 882.90 62.88 
3 8JO.OO 30.5 0.'.)9 • .51 94s. 2.3 868.20 77.oa 
4 7328.00 JOS 0)3 • .51 944.32 879.20 6s.12 
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Ravie16n de la red general.. 

Como se mencion6~ an la red existente se presentan -

cargas superiores a los 50 mea •• lo que implica la necesidad -

de insta1ar estructuras que reduzcan la presi6n en la red. P~ 

ra ello y después de analizar varias estructuras, se seleccio­

n6 la instalaci6n de válvulas reductoras de presi6n en puntos_ 

estratégicos, que dividieron la red del fraccionamiento en si~ 

temas donde se contemplan rangos de carga disponibles entre 15 

y SO mea., que son los valoras mínimo y máximo aceptado por la 

S.A.H.O.P. 

Divisi6n de sistemas. 

· Tomando en cuenta lo anterior, y despu~s de analizar 

varias propuestas de 1ocalizaci6n de válvulas reductoras de 

presi6n, se eeleccion6 la siguiente1 

Se instalan dos válvulas reductoras da prasi6n, cada 

una de las cuales con~rola una parte de la red del t'racciona-­

miento. La v&lvula I se localiz6 en el crucero 1 de la red y 

controla los Sistemas II, III, IV y V de la red que correspon­

den a las zonas Juriquilla, Tlacote, Hacienda Oeste, san Isi-­

dro, Hacienda Este y Del Lago. (Ver figura. 6.1). 
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La válvula I.I se localiz6 al final de 1a l!nea de al:\ 

mentaci6n al Sistema I, controlando a este sistema que corres­

ponde a la zona Mes6n del Prado y al campo da Go1f. (Ver fi­

gura 1). 

cálculo hidráulico de la zona de influencia de la 

válvula reductora de presi6n I. 

En esta zona se incluye, como se mencion6. aproxima­

damente el 90~ de la superficie .del fraccionamiento, lo que i,!!l 

plica la necesidad de dividir el cflculo hidráulico tonando en 

cuenta el sistema en donde se tuvieran cargas mayores que -

SO mea. 

a) El Sistema II.- Este sistema se form6 con 11 -

circuitos cerrados, como se muestra en la ~igura l. Dentro de 

este sistema, se encuentra la alimentaci6n proveniente del tan . -
que existente.da 4,000 mJ., detectándose una diferencia de pre 

siones de JS.18 mea., con la cual se diseff6 la v&lvula reduct_2 

ra de presi6n. Ver tabla VI. s. 

b) El Sistema IIIo- Tomando como base ei cálculo -

hidráulico del Sistema II, se tiene en el punto de conex16ndel 

Sistema II con el Sistema III, una cota piezo1dtrica de 107.75 111. 

con una carga disponible de JB.45 mea., valor inicial para el 

oálcu1o del Sistema III. (Tabla VI. 6). 



TABLA VI· 5 • 

. CALCULO PARA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA PO'rABLE 
o - o +> 1 . 1 ¡¡¡ • 1 1 i: • ~ :s c),§ o -4 - 'a>- o - ortG>~ o~ 

., QfOQ> 
o e ~ 1 ll ~o +a ID 

~:~ 
l'd NS.. <\! f! ~i:itr-f 

"" f.I E 'ti a> o Dl g. +a CD .p .... ~•.a .... ....¡ (¡, ~::S::Ef.I -4 J.4 "' ...:¡ Oort'Gl ~ o C> -a-a o 00 E-t +>-... Q+a t!J - ~'O o 114 11 o E4 

1 1 114.oo 102 - 4.64 -o.424 114.24 99.24 1.5.00 
1 2 5)4.00 102 - 4.55 -1.916 ll,J.82 88.,9 2.5.43 
l 2 ~ 118.00 102 J.22 o. 22 lll..90 79. o 32.so 
l )45.00 20) 37.62 2.116 112.12 81.7.J Jo.39 

o.oo 
2 l 1 118.00 102 - J.22 -o. 22 112.12 81.7.J 30.39 
2 2 76.00 102 - 5.22 -O.J52 111.90 79.40 32.50 
2 .3 ~ 122.00 20.3 .2).18 o. Jl 111.55 78.88 32.67 
2 .56.00 203 .JJ.02 o. 27 111.85 80.88 30.97 

o.oo '° J 2 l 122.00 20.3 -2).18 -o. Jl 111.85 88.88 J0 • .37 '° 
J 2 84.oo 20.J -21 . .sa -o. 29 111.. 55 78.88 )2.67 
J 7 l 122.00 102 - 5.62 -o.65 111.26 76.94 J4.J2 
J 4 )80.00 102 - 2.25 -0.37 110.61 70.15 4o.46 
J 5 ~ 200.00 102 - 1.02 -o.os 110.24 75.42 )4.82 
.J 8 so.oo 102 - 2.64 -0.07 110. 20 70.10 40.10 
J 7 102.00 20) -16.51 -0.136 110.lJ 67.8.J 42.JO 
J 8 86.00 20) -16.)8 -0.113 109.99 69.87 40.12 
J 9 196.00 1.52 ,J.78 0.069 109.88 69.92 39.96 
J 10 270.00 1.52 6.~4 0.249 109.95 78.76 Jl.19 
J 11 70.00 1.52 7. 8 o.ose 110.20 8J.99 26.21 
J 12 74.oo 1.52 7.71 0.098 110. 29 84.16 26.lJ 
J il 84.00 1.52 1.96 0.118 110.39 84. 31 26.08 
J 86.00 152 a.22 0.128 110.,50 as.09 25.41 
J 15 190.00 1.52 a.75 0.310 110.63 87.41 2,.22 
J 16 126.00 152 9.08 0.226 110.95 86. 34 2 .61 
J 17 .)02.00 1.52 9,62 0.603 111.18 8).14 28.04 
.3 1.8 140.00 20) 9.78 0.071 111.78 82.90 28.88 

o.oo 
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' llS o 'O - e 111 Q) (,) 

a ~ llS tlO il!-¡:: o .., 
f6 11! l, Q) 1 

,..._ 
~~-ü~ o .... ,.. 

Q) ri o - .... 
f ~~ .... IJ 'C :&: l'd'Clt llS k tlO P1rf 

k f! Ja- = t!i 
k '-' +> 11 +:ok f..¡ IU ,a .s 5 a '<D 111 00 o CI) a~-a tl ..-40' 

~- ii. ~ ON c.>.,.. 00 E.f 

4 
& 

l 100.00 102 - J.os -0.17 110.61 10.1s 40.46 
4 2 248.oo· 102 - l.9é -0.19 110.4'1- 1g.66 J4.?8 
4 5 ~ 60.00 102 - 0.9 -0.01 110. 2~ 7 .06 J6.19 
4 .3 JSo.oo 102 2.25 0.37 110.2 75.42 )4.82 

o.oo 
s 6 l 64.00 102 - o.oJ -o.oo 110. 25 74.06 )6.19 s 6 2 64.oo 102 0.60 0.01 110. 25 73.12 J~-1.) s 8 a 64.oo 102 - 1.62 -0.03 110. 20 72.17 ) .09 
5 a 64.oo 102 1.02 0.01 110. 22 70.10 40.12 s 5 64.oo 102 0.98 0.01 110.24 ?5.42 )4.82 .... o.oo o 

o 6 8 l 166.oo 102 - 2.37 -0.18 110.43 74-.14 )6.29 
' 6 s 2 64.oo 102 - 0.60 -0.01 110. 26 72.17 38.09 

6 e ~ 64.oo 102 0.03 o.oo ll.0.2.5 73.12 J7.lJ 
6 248.00 102 1.97 0.19 110.~ ?4.06 36.19 
6 7 s 120.00 102 - 0.57 -0.01 110. 75~66 )4,78 

o.oo 
7 J 1 122.00 102 s.62 o.6.5 110.62 70.1~ 40.47 
7 2 .'.342. 00 :ZOJ -21. 42 -0.759 lll.26 76.9 )4.32 
7 8 ~ 64.oo 102 - 2. ) -0.07 110.~0 73.14 37.37 7 6 120.00 102 0.57 0.01 110.~ 74.1 )6.29 
1 4 s 100.00 102. J.-05 0.17 110. 75.66 )4.78 o.oo 
8 7 l. 64.oo 102 2.43 0.07 ll0.4J 74.14 J6. 29 8 2 sz.oo 20) -18.29 -0.084 110.~l ?J.lJ J7.J8 8' 9 ~ 1.52.00 203 -1g.s1 -0.19 110. 2 72.81 41.61 8 1() 78.00 203 -1 .61 -o.os 110. 2.3 70.15 o.os 8 ) 5 50.00 102 2.64 0.07 110.15 67,83 42.)2 B 5 6 70.00 102 1.62 o.o4 110. 22 ?0.10 40.12 
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8 6 7 166.00 102 2.37 0.18 110.2.5 72.17 )8.08 
o.oo 

9 1 198.00 102 - 2.26 -0.194 110.42 72.01 ,7.61 
9 10 2 114.oo 102 o.49 0.01 110.23 67.49 2.74 
9 8 J 1.52.00 203 1,5. 81 0.19 110.23 10.1s 40.08 

o.oo 
10 9 1 144.oo 102 - o.49 -0.01 110.23 10.1s 40.08 
10 2 74,00 102 - 2.10 -0.064 110.23 67.49 42.74 
10 11 ~ 122.00 102 - 0.17 -0 .. 02 110.16 66.91 4J.2S 
10 J8.00 102 0.62 O.OOJ 110.1.5 66.SS 4J.60 .... 
10 8 s 78.00 203 14.61 ().08 110.l.5 67.BJ 42.32 o .... 

o.oo • 11 10 l 122.00 102 0.77 0.02 110.l.5 66.SS 4J.60 
11 2 240.00 102 - 1.16 -0.069 110.16 66.91 ~-2.5 
11 J 208.00 102 1.08 0.052 110.09 6S.JS .74 

o.oo 
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RAMAL 2 

Tramo Longitud Diam Gasto e o t a. Cota Carga 
Metros (MM) {Lps) Piezom6trica Terreno Dieponible 

1 70.00 182 5.90 107.98 70.00 .J7.42 
2 J2.67 100 5.69 7.51 70.59 JB.42 
J 42.00 152 147.1 107.75 69.JO JS.45 

~ o 
l\J 

RArllAL l 

'rramo Longitud Diana Gasto cota Cota Carga 
Metros (MM) (Lps) Piezoa&tr1ca Terreno Dhponible 

1 4-4.oo 102 0.75 110.09 63.88 46.21 
2 220.00 102 o.66 110.07 59.82 50.25 



TABLA VI. 6. 

1 
o 'C - o ~ . 1 
.p = ID s.. al • ~'E! o 

~t ..... .p o ~- Fdg- r:: 
:s cMi o 'Q s.. Q) ~ o - ..... lle: +..> CD 
u ¡ .p .. ~- ~ IJ 'E - cl!'ICI> l'd t ... s.. el i:: CD IJ P. t~ld 

.p g IJ CD ..... ..... o s :s a . ~ t!. '41> Q) i:i o G> a~ o 00 - ¡:¡,.'O e.>e:ao o 1:-f 

1 l 274.00 1.52 - 1.56 -0.350 107-p 73.66 34.09 
l J 2 114.oo 102 2.06 º·º4 107- o 69.JO )8.10 
l 2 4 274.oo 102 1.57 0.1 107-SO 66.JO 41.20 
l 114.oo 1.52 6.64 o.ns 107-63 70.54 37.09 

o.oo 
2 1 114.oo 152 5.85 . º·º4º 107-54 19.81 27.73 
2 l 2 214.oo 102 - 1.57 -0.1 107- 63 73.66 33·9~ 
2 ~ ~ 114.oo 102 - 1.6.5 -0.06 io7. ~o 70.54 36.9 
2 274.oo 102 1.3.5 0.10 107. 3 74.?l 32.12 ... 

o 
o.oo ""' J 2 l 114.oo 102 1.6.5 0.06 107.43 74.71 32.72 1 

J l 2 114.oo 102 l.3J o.o4 107. 50 ?0.54 46.96 
J ~ 168.00 152 - ,5.?8 -0.141 1()7. 44 66.JO 1.24 
J 62.00 152 - 5.62 -o.o 6 107. 1 6!).l? 42.24-
J ~ o.oo 1.52 - s.JJ -o.oo 107. J6 67.53 39.83 
J 80.00 1.52 - s.01 -0.048 107. J6 67.53 39.BJ 
J 7 168.00 1.52 - 3.52 -0.052 107. Jl 65.71 41.60 
3 8 96.00 1.52 - ~-07 -0.02) J.07. 26 75.34 31.92 
3 9 226.00 1.52 • 72 0.121 J.07. 24- 79.20 28.04 
J 4- 10 114.oo 102 l.?6 0.01 107. J6 78.96 28.40. 

o.oo 
4 1 114. 00 1.52 4.J6 0.053 107.48 86.28 21. 20 
4 2 2 274.oo 102 - 1.J,5 -0.10 10 ?. _511. 14.01 27.73 
4 3 3 114.oo 102 - 1.76 -0.07 10?.~3 7 • 71 32.42 
4 4 274.oo 1.52 4.2) 0.120 10?.J6 78.96 28. o 

o.oo 
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c) Los sistemas IV. y v. 

La alimentaci6n del Sistema IV es el ramal S del Si~ 

tema III. determinándose de acuerdo al cálculo presentado en -

la tabla VI. 5, una cota piezométrica en el nudo 2, de 106.68_ 

mea y una carga disponible de 2J.4l mea. A partir de ~ste se 

inici6 el cálculo hidráulico, presentándose en la 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 piezo•~tr! 

ca de llJ.82 metros y u.na carga disponible de 41.77 mea. En -

la tabla VI. 8 se muestran los resultados. 

cálculo hidráulico de la zona de influencia de la 

válvula rompedora de presi6n II. 

Como ya se menc1on6, la zona comprende el Sistema I 

y la red de aspersores del campo de Golf y su cálculo hidrául,! 

co se llev6 a cabo de la siguiente manera: 

Se aoept6 que el Sistema I tuviera la carga mínima, -

con ~sta condici6n, se determin6 la cota piezom~~rica en el -

crucero 5 de este sistema, resultando un- valor de lJJ,62 me­

tros, lo que iaplica una carga disponible de 50.72 mea, valor_ 

que tiene una diferencia de 27.52 moa con respecto a la carga 
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oontin'da TABLA v1. 7. . . 
CALCULO RED DE DISTRlBUCION AGUA POTABLE 

P.AMA.L 1 'J.1r8.lllO Longitud Diatll Gasto Cota Cota Carga 
(Metros) (MM) (Lps) Piezo - Terreno Disponible •hrica 

l 72.00 102 0.16 107.ln 6'.3.64 4J.?7 

~AL 2 Traao Longitud Diam Gasto cota Cota carsa 
(Metros) (MM) (Lps) Fiezo - Terreno :ci;..ponible mhrica 

, 6B.oo 102 0.29 107.36 62.48 44.88 ... 
~ o 
°' RAM.i\L J Tramo Longitud Diat1 Gas"to cota CO"Ca Carga 1 

(Metros) (MM) (Lps) Piezo - Terr_eno· Disponible nétrica 
l 1J2.00 l.02 0.)2 107.36 ó2.,54 44.82 

RAlllAL 4 Tramo Longitud Diam Gast:o Cota cota Carga 
(Metros) (MM) (l,,!_)S) Piezo - Terreno Dieponible ah rica 

1 316.00 102 1.29 107.20 64.21 42.99 

RAMAL s Tramo Longitud Diaa Gasto Cota Cota Cerga 
(Metros) (MM) (Lps) Piezo - Terreno Disponible s~trioa 

1 soa.oo 152 6.96 106,68 8'.3.27 n~ t;.1 
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dada por 1a línea de alimentaci6n, por lo que se px·opuso una -

válvula reüuctora de presi6n en dicho punto. En la tabla VI.9 

se presen~a el cñlculo de este sistema. 

Vl. 2.- Drenaje sanitario. 

De acuerdo al reconocimiento e~ectuado, ee observ6 -

que el drenaje del fraccionamiento considera dos descargas al 

Río Jurioa1 uno deno•inado Co1ector que consiste en un caj6n 

de concreto cuadrado de 1.25 m. de lado con una pendieuie de -

l.S milésimas que descarga aguas abajo de la presa y que tiene 

una capacidad de 2,600 lps. E1 área que drenará este colector 

es de S5 ha., que incluyen aproximadamente 500 lotes y cuyos -

gastos pluvial y sanitario son de ?60 y 7 lps., lo que implica 

un gasto to~al de ?67 lps., menor que la capacidad del colec-­

tor. 

La otra descarga, es el llamado cole.ctor 2 que eBtá 

constru!do hasta la glorieta de la Avenida Juriquilla y tiene 

un diámetro de 90 cms. Este colector drena toda la zona del -

Desarrollo q1.1.e 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 Maestros además de -

una cor~iente natural que aporta un caudal de 3,100 1ps., que 

implica la nec~sidad de construir el resto del colector 2 con 

un diámetro de 1.07 m. 



TABLA VI. 9· 

CALCULO PARA LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA J>OTABLE 
1 1 o U.§ o .... , ...... CJ>I ....... o - . .... IGJ as 

111 351::1 Q) 

is.~ ¡,..: e ~ 1 VI Ja o~ +» n 'E'C ~ :; t ~ ~· 
'd Q) o :: & ~ 41 +> ll .o 

..-t:::I ...to iS .a ~.t: .... M-- 'O)«!~ o ""4"4> llS o (1) o a-a 00 ºº f-i Q+a t!> - P4 'C o c:i. a o o E-i s: 
l l 140.00 102 -J.78 -0.356 lJ0.14 86.~4 4J.80 
l 2 2 190.00 102 -J.12 -0.34 129.78 87. l 42.J'l 
l 

' 
106.00 102 1.97 0.081 129.44 102.92 26.52 

1 100.00 102 2.12 o.osa 129 • .52 110.Q.2 19.10 
l .5 J46.00 102 2.86 º·627 129.61 11L¡..61 lS.oo o. o 
2 l 86.oo 102 -2.65 -0.114 l.29.49 87.41 42.08 
2 J 2 176.00 102 -0.16 -o.oo 1.29. J8 85.04 44. J4 
2 ~ 72.00 102 2.16 0.065 l.29.38 93.82 35.56 
2 l 190.00 102 1.12 _§:§~9 l.29.44 102.92 26.52 
3 1 84.oo 102 -2.49 l.29. J8 8~.04 4-4. 34 
J 4 2 164.00 102 -0.96 -0.0J 1.29. 28 8 • Jl 44.97 ~ 

3 4 15~·ºº 102 ~=~4 0.034 229.95 87.68 41.57 o 
'° J 72.00 102 0.020 1.29. 28 96.89 J2.J9 

3 ~ 140. 00 102 l.65 0.077 129.30 106.49 22.81 
3 2 176.00 102 0.16 o.oo 129. J8 93.82 J.5-.56 
4 1 74.oo 102 -1.53 -8:8g5 1.29.28 84.31 44.97 
4 .5 2 160.00 102 -0.52 -0.01 1.29.25 84.16 4,5. 09 
4 4 72.00 102 0.90 0.013 129.2) 85.90 4J. 3.3 
4 3 164.oo 102 0.96 J:§~.5 129.25 87.68 41. .57 
5 1 70.00 102 -1.01 129.25 8lj..16 45.09 
5 2 122.00 102 -1.01 -0.027 129. 2J 83.99 45. 2LI-
5 6 ~ J0.00 102 -0.27 -o.oo 129. 20 89.26 39.94 
5 228.00 102 0.35 0.007 129. 20 00.49 JB.71 
5 ~ 178.00 102 0.80 0.026 129. 21 80 .15 39.06 
5 4 160.00 102 0.52 8:821 129.23 85.90 43.33 
6 1 98 •. 00 102 -0.14 -0.001 129.20 80.49 J8.71 
6 5 2 39.00 102 0.27 o.oc 129.20 89.26 )9.94 

o.oo 
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Tomando en cuenta la necesidad planteada por Desarr~ 

llos Jurica de separar los escurrimientos. descargando el agua 

pluvial al R!o Jurica y el drenaje sanitario a Wla planta de -

tratamiento para posteriormente conducirla al R!o Jurica, se -

deduce de la revisi6n ef'ectuada que el colector J. tiene ca:pac!, 

dad para conducir las aguas negras de todo el Desarrollo, para 

el drenaje pluvial será necesario construír una red que colec­

te el agua, la conduzca y descargue en el R!o Jurica o en 1a -

presa El Caj6n. 

Por otro lado, del reconocimiento efectuado y de la 

in~ormaci6n recopilada, se detect6 la necesidad de proyectar -

el drenaje sanitario en las zonas Mes6n del Prado, Tlacote. 

Hacienda Oeste y San Isidro. así como el colector 2 que borde~ 

rá a la Presa y se unirá en una planta de tratamiento al cole~ 

tor l existente. Las zonas quedaron de l::i. siguiente manera: 

a) Mes6n del Prado 
b) ·Tlacote 
e) Hacienda Oeste 
d) San Isidro 

(4,553 lotes ). 
c12,974 lotee). 
e 57 lotes). 
( ?O lotes). 

Se ejecut6 el proyecto de drenaje de agúas negras de 

estae 4 zonas, as! como el proyecto del colector principal que 

va por Av. Juriquilla y que drena 14.61? lotes. llegando hasta 

la glorieta de Av. Juriqullla, donde nace el colector 2, que 

drena 1.5, .'.379 lo·tes y que bordea la Presa El caj6n, por el Eji­

do del Nabo, hasta llegar a la cortina para de.scargar a una 

planta de tratamiento. 
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De cada una de estas zonas, ~s! como de 1os colecto­

res ?rincipal y número 2, se presentan en las tablas, de la 

VI. 10 a la VI. 15, sus c'lculos, as! como en el plano corres­

pondiente al proyecto ejecutivo. 

V'J., J.- Drenaje Pluvial. 

como apoyo para el proyecto de drenaje pluvial del_ 

fraccionamiento, se realiz6 el estudio hidro16glco. Para po-­

der realizarlo, se recopi16 el plano de estaciones climatol6g! 

cas de la zona en es·tu.dio, as! como los datos de lluvias máxi­

mas en 24 horas de las estaciones El Pl.leblito, Querétaro y Ce­

laya1 las dos primeras instaladas en el estado de Querétaro y 

la úit~ma en el estado de Guanajuato. De estas estaciones, El 

Pueblito y Celaya son p1uvi6grafos y Quorétaro es pluvi6metro. 

En la figura 6.lA, se presenta la loca1ización da dStaciones y 

en las figuras 6. 2 y 6. J, las curvas masa recopiladas de 

las estaciones Celaya y Pueblito. respectivamente. 

Como los pluv16grafos no tienen influancia en la zo­

na en estudio, se procedi6 a de·terminar la curva i-d-T en cada. 

uno de ellos y transportar1a a la zon~ por medio de un an'li-­

sis de precipitaci6n máxima en 24 horae. 

En las tablas VI. 16, VI. l? y VI. 18 se presenta el 

análi.s:ls efectuado para las estaciones Celaya, El Pueb1ito '.f -
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FIG. 6. 2 CURVAS MASA ESTACION CELAYA, GUANAJUATO 
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FIG. 6. J CURVAS MASA ESTACION EL PUEBLITO, QUERETARO 
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t.ONG, ,,,,, .. 
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TABLA VI. 10 

3 o. 04 

18 

CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS M!GRAS, 

GllSTO O 1 A M E T RO 

MllXIMO p.,. ·cm. 

0.10 B 

26 -D....J.L --1..22__ 
33 0.46 .J..J!L 

4 
2849 
2 5 

zona Mes~n del Prado 

cor A COTA 



continúa ••• 

TABLA VI. 10 

.CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS. 

1.0HO, OOTE GAS'l'O, GAS'l'O OIAMETRO VELOCfOICi •• . 
T'RAM O LOTE . s 

l m t • 'ACUMUl.AO: MEDiq' MAXIMO p l 9, ·cm. m/u9, 

t::.'2 

i:;.1.:1:11 AJ:> 7 2898 40.28 112.52 15 . 1.A' 1 i;n 10 
t::.7 

67-Ú 11n rn 10 0.14 0.60 R ?n, l. 77 ··28 

"" _§.$.-66 75 5 5 0.07 o 10 R ?n ? ,, 11.n 
¡:;¡;_¡:;, ?i:: ·1 16 0.22 0.95 ·a ?n o 47 2 

-1i7 
1 ¡;7_i:;R 7R 7 7 0.10 0.42 8 20 1.89 32 
1 68-69 "' 7 19 0.26 , 1 ;:i A 20 1 97 35 1 

t::.0.70 "' 1 21 0."29 1.24 8 20. 1.67 25 
71 ' 
71-72 30 3 1 3 0.04 0.18 B 20 . 0.94 ·8 
7?-FiR '.Hl 2 5 ·0.07 • n -:in R ?O 2.QA 80 .. 

-

º''"'' lli , .. ,. 

182.91 

57.26 

/;R 41 
15 10 

-~ 1 21 
ti4.0l 
54.10 

30 60 
96. 78 

. 

zona Mes6n del Prado 

C:OTA COTA ,lllOFUNOIO 
DE 

TEUENO ºPl.ANTll.t.A DCAVACION, 

. 84. 99.. 83.83 1.16 
84.16 A? QR 1 16 

90.19 89.17 1.02 
86.89 86.09 0.80 
Q(l 15 RQ nQ 106 
R6 AQ 86.09 o.so 
AA 14 86.04 2.10 
90 '19 89.19 1.00 
87.61 86.69 0.92 
85.58 84.52 1.06 
83.99 82.97 ' 1.02 
Qn,71 89.65 1.06 
90.36 89.41 0.95 
8·7 .61 86.69 0.92 

.. 

' 

.... .... 
°' 1 



TABLA VJ:. 11 

CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS. 

zona Tlacote 
1 LONG. OOTE GASTO GASTO DIAM ETRO VELOCIOAC ·, 01 real· 'COTA COTA PROFUNOIO 

1 
T"AM O LOTI!! 

. s OE 
l rn 1 • ' ACUMULAD: MEDICf MAXIMO ¡ o 1 9. 'cm, m/119, llil'uo. TERRENO 'PLANTILl.A EKCAVACION. 

1 

1 r:n -· an .,n R7 "º 1 nn 

, i:n.11a º" Jl a n ,, . ,.. ... R ?n , i:;r; .,., 11 a ¡:;i; ni:; -:ii; ni:: 111 , n? . 
1~1-l~ii: q3 Jl 1 ¡:; n ?? .i n oi:: A ?n , .,., , ¡:; .a, il.Cl QJI ºª A1 1:u:: , n? 1 

1 

1ci?.l5':t º" 1? ?R º1~2 1_1:1 R ?n. , ?11 . 14 l"lD Rl · n"l i::a A? i::c: , n., 

n i::n 
1 

1 .dn AA nn · An oo , n1 1~J-15~ 1 01 Jl ,,. 1 ? nA R . .,n 1A a1 on 

i;n .11 .a.n . 0.5" 2 31 R ?n 1 .dR ?n 1.ai: -:ia An Q1 70 no , ('l') 

! 154-155 : 
155-156· 50 1 41 n i;n ., '47 R ?n . 1 ':IC:: 17 14? '7F. An ni:; 70 n-, , "" 

i li;ñ.R i:n .11 .47 1 n i::i:: ? i::o A ?n , no , , : ~ll. An 7Q .11n 7R ':17 , n., 
1 

! 1 . 
1 

' 1 ' 
1 

. 



TABLA VI. 12 

CALCULO DBL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS. 

zona Hacienda Oe~te 

.,_, . 
GM'l'O' VELOCIM •• 

TRAM't LONG. IDTI GAS~ DIAM ETRO . o. real: COTA COTA ltftO,UNOIO 
LOTB . s DE '"', . . 4CUMUl.AIX ra:oxq· IMAXIMO' p l 9. ·cm, m/119. lti/119. TERRENO 'PI.ANTILLA DCAVACION. 

160 1 .:o l:C l:D i:;¡:; , 1? . 

160-161 60 ~· fi n.nA o ,,. A ?n , 4? 1R 45 1Q l:D l:'I ¡:;7 4R Lni;: 

161-162 "º 5 1 1 n 1 i:; o¡:;¡:; R ?n - , ?Q 11:: 41. 01 r. 7 l¡f\ .fif\ i:::a n ºª 
Hi?-164 i:::n i; 1 fi n ?? n oc a ?n. n 'iR .. 1 1R '711. 67 .49 66 41 1 ni;. 

163 69.06 68 05 1-01 

163- 11>4 on 9 q· n 11 ni:;,. 8 20 14? 1A it&;: Q1 . ¡:;7 dO ,.,. 41 

1¡:;4_1 ,.,. 70 5 1n 0 A? 1 7i:; ll ?n n nA e 'ln t:n 6l\,OT 6i:;,R7 1.07 
165 : 

"'· QQ 
¡:¡¡:. Q'i 1 n11 

1 ñ'i-1 Fifi Q(l 8 R n 11 0 AD A ?n , 11: 1? ·1t dR ¡¡:¡: Q, t;i:; R7 1 04 

1 ¡:;¡:; 1 
11:.1: a 1 ¡:i:; Ad i n7· 

166-167 . Al;; R '4li n i:;}I ? 11:.A R ?'n . 1 ?r: 14. liln 110 f>'i ,;i:; 11:.A ,;r; l no 
1J;7_1i:;R R? ·7 'i1 n 74 1.3.n? R ?n 0'47 ? 11: -:in ¡:;e; 4Q l:A 4Q 1 00 
1J;R-1n? 1n 4 "' n 70 1 ,,, R ?n - n ca • ':I 10 74 ¡:e; ?R 11:.A ?R 1 nn 

1 



. .. LONG, llOTS 
TftAMO umi: 

. 
fMI • ' ACUMUl.AOC 

110 . . 
110-111 90 g g 
111-11? 00 ¡; ?JI 

l1?-11'1 c;A 7 . ·n 
1, ':1-114 7n 7 4n 

lU-115 7n A JIO' 

,, s;.11 fi 1 on g 57 
111:-117. '>n n 57 

1 

! 118 1 

'ua-112 i 1n 4 • 4 

119-111 70 5 9 

120 
! i20.:.112 26 2 2 

1 

1130 -
130-Ui 70 8 8 l 1'21.1':1'> 7n e; 11 ,_ 

1133 11'2_, .,., 
1 
1 ,;n • '> ., . 

'l'ABLA V'l:. 13 

CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS. 

San Isiclro 
·-· . i OIAM ETftO VELOCIO.lll •, o,,.,,. co,T°'A GU'ro GAS'lt> COTA 

s l!lEDiq MAXIHO "' •· ·cm. 111/Uf, 11'1 /119. TERRENO 'fll.ANTllLA 

! 83.44 82.44 
o.n : 0.54 ·8 20 1.55 22 4A 65 Al .46. An d.6 

n ":11 ¡, 41 A ?fl 1 A1 in ! e;¡:¡ Rl 7R IM 77 º., 
n .u::• lt Q? A ?n ' ':l'!l 

. i;n 171 °':14. 75 Ql 74 11? 

n e:.: , , 11 A ?n· ') ?C 47 171 11. 7'> 11:.A .,, . l:':I 

n ¡;7 !? 71\ A ?n n 1;7 .1 17 Qf; .72 44 71 114 

n 70 ,3_?4 A 'º 1 A4 11 57.75 f;Q. f;4 .t:O 1:'2 

n 70 ~.1 ')4 A ?n ' ,, s;n : '71 ':14 59.94 58.94 

' 1 

' AA lQ .,., 1Q 

O.AA . 0,?4 8 20· ¡_,;s; 25. 51 Al; n?.44 Al AA 

0.13 '0.5~ i A ?n l.24 14 11A Al 81.46 an • .111; 

A0,6.1 7!L64 
o.n"t 0.1'2 B '>n 2 64 fi4 A?,97 78.A4· 77.A? 

71.74- • 70.14 
0.11 0.48 51 68.18 67.17 
n 1A n .,ª . 11" ?n ! ' 11: 51 174,07 ¡;4 ¡; 1 .,,., 11:.n 

• 72.10 7L 10 
n ,.. • n 1A A ?il '.l 1:0 1 ?e; 1!i Qfi ¡;:4 fil .,,., .:n . 1 

ltflOFUNOIO 
DE 

E.CAVACION. 

1.00 
t.nn 

1 n., 

n 00 

1 n1 

1 nn 

t n1 

1.00 

1 nn 
t nn 
1 on 

0.99 
1.02 

1.00 
1.01 

·1 n1 

i.nn 
1 1\1-

1 

.... 
~ 
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1 

1 

1 
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TABLA VI. 14 

CALCULO DEL DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 
Colector Principal 

t.ONG, 1 t.oTE •. 1 GASTO . l. Gl\STO OIAM ETRO VELOCIOM ', Q,r eol· COTA COTA PROFUNDIO 
TRAMO LOTE MEDiq. ¡M/\XIMO s 

1 t'i/uo. 
DE 

( "' , ' ¡ACUMUl.A!Xj pi 9. 'cm. m /te O· TERRENO PI.ANTILLA EKCAVACION, 

1 17.882 1 qq ?A 07 110 1.45 
1 - 2 45 4 1 ?.86.Q._i 170 1? 1A7 I\? 1R ¡]<; d 1.t l;A 713.22 9ú 2Q_ 011 on 1 ·rn 

1 q4 i;n 1 70 

2 - ·3 45 4 12890 1 179.17 387.72 18 45. 11 14 . l;A 71.l .?? Q1 1 'i 91. 91 1 ?4 

1 ! 90. 91' 2.24 
3 - 4 115 'i l_JJ!J25 l 179' 21 \..Jal..Jl.1_ rn 45 4.34 511 71J .22 !J2, l3J ílll.1? 1 !i J. 

87.32 
RS 2 l 1 ?7 4 - 5 45 5 ¡ 17.900 i 179 11 Jf\7 96 l!l 4r: 11 111 ,-SIL 1:..lLll [16. 50 

5 - 6 90 fl 2~08 i 170 • .1? 1Aíl 16 IR 45 1 nr; 29 IJ.05 .53 83.86 82.62 1.24 
6 - 7 QO Q 12917 179.55 3fJ8.36 lR 45 2 fiO ?1 lllh.17 81. 97 RO 73 l 24 
7 - 8 100 6 1 I2923 179:63 388.63 18 45 2 89 26 14.59 n 7q .40 7A 11 1 ?7 

8 - 9 _]Jj_ •4 ' 12014 rno. 34 [1ílQ 79 24 61 183 7 l!Y 35 93 78.88 77.58 1.30 
9 _15,S ! -111 AA * --

-2 - 1() • ar; 3 JJll;ll? 202 .14 4·28. 01 36 91 4.07 20 ?670 86 -11 78 
10 - 11 45 3 

l 
14545 202. 18 1ªLJ.l_ 1r. ·01 . 11.07 ?íl Pr'i70 nr, 7fi q4· 

1 J - 12 65 3 14557 202.34 1_21UO ..1L_ 91 ·1 .07 -2Q_ ~IQ.Jj_fi 75 h1 

12 - J 3 70 '6 - 1'1~>1i1 207..ll;J 1~ _J.§_ 1)1 ll 07 _lL 1>r.1n 1r, 74 11 
13 - -1'4 zs r. -19fili.L 2Q.í!....il_ 1.Zll..J!9_ ..1L_ 1n1 ;> nr.· El pi:;n~ 71 4.1 
JI) - 15 75 5 lt.574 202.!iB 428.!ll 42 107 2.85 ll 0541J ,04 73 l'.l 
15 - 16 75 3 .JMQL 2Q2,2U '4 11? 107 1 Rli El P54B .04 z2,21 
16 - 17 75 7 -1~610 2Q1.~ll ~ t1? 107 2.85 8 ~c::;M1 n.1 72 ?d 

17 - 18 65 !1 1._Mill_ ?fl1 11 lj?Q 17 

~·« 
?1; . ~aqr, 11 t:O 7A -

-18 - 19 65 3' 1'1617 203.18 1!129.85 4.55 ?li ~QAf> 11 ~ lil\ .44 1 7r. 

- 64.55 4 2A 

* Estos tramo~ est&n revisados \inioamente su capacidad, 

.... 
N 
o 

• 



1 TRAMO 
1.0NO. 

11111. LOTE 

CALCULO DEL DRENAJE DE AGUl~S NEGRAS Colector ·Jos. 

GASTO cu.METRO o.,..~ COTA COTA '"º~~HDIO' 

Ml\XIMO p 1 t. 'cm. llÍ /nt. TER R!NO l'LANTILl.A [l(;AVACION. 
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Ai'io 

1948 
1949 
19.50 
1951 
1952 
195.3 
19.54 
1955 
1956 
19.5? 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1955 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971. 
1972 
1973 
19·74 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
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TABLA VI. 16. 

ANALISIS DE P.k.ECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS. 

ESTACION CELAYA. OTO. 

hp. ( 21.¡. hrs) 

60.00 
62.40 
67.00 
68.70 

104.80 
55. 95 
57.40 
56.75 
43.75 
43. 75 
35.30 
65.40 
57.95 
75.85 
6,5. 50 
41.70 
65.25 
49.40 
50. 2.5 
55.20 
34.40 
53.95 
61.70 
82.85 
,50. 2.5 
98.80 
37.40 
50.50 
87.50 
81.00 
64.60 
98.00 
61.65 

m 

1 
2 

a 
í 
~ 
9 

10 
11 
12 

ií! 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

~' 2.S 
26 

~~ 
29 
JO 
31 
J2 
33 

J4 

T 

X 

. 17.00 
11. JJ 
8.50 
6.80 
5.67 
4.86 
4.25 
J.?8 
J.40 
J.00 
2.BJ 
2.62 
2.4J 
2.27 
2.13 
2.00 
l.89 
l.79 
l.70 
l.62 
l.55 
l.48 
l.42 
l.36 
l.Jl 
l.26 
1.21 
1.17 
l.lJ 
1.10 
l.06 
l.OJ. 

hp .= ~J.760 + 1.¡.5.703 Log. T 

r /m 0.97 

hp •. ord. 
y 

104.80 
98.BO 
98.00 
87.50 
82.85 
81.00 
76.85 
68.70 
67.00 
65.50 
65.40 
63.25 
64.60 
62.40 
61.70 
61.65 
60.50 
60.25 
60.00 
57.95 
57.40 
56.75 
55.95 
55.20 
53.95 
50.25 
49.40 
43.75 
43.75 
41.?0 
J?.40 
J.5.JO 
J4.4o 



- 12) -

TABLA VI. 17. 

ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA 'EN 24 HORAS. 

ES~ACION EL PUEBL!TO, QR-0. 

Afio hp. (24 hrs) m T hp. ord. 

X y 

1949 40.50 l )2 96.71 
1950 ~l-25 2 16 88.65 
1951 o.~s ~ l0.66 87.75 
1952 64. 5 e.o 77.60 

193' ~5- so ~ 
6.4- 77.15 

19 6.so ~.JJ ?5.BS 
19.55 42.95 7 .57 75.75 
1956 JS.85 8 4.oo 75.05 
1957 35°25 9 3-SS 72.25 
19.58 88.65 10 ).2 66.~5 
1959 42.ss 11 2.90 64. 5 
1960 20.20 12 2.66 6,3.60 
1961 5~.25 N 2.46 59.95 
1962 77.15 2.28 59.00 
19~ 75.05 15 2. J.) sa.15 
19 75.75 '16 2.00 57.50 
196.5 77.60 17 1.88 57.25 
1966 59.00 18 l.7~ ,54.10 
1967 53.25 19 1.6 53.23 
1968 59.95 20 1.60 53.00 

. 1969 53.00 21 1.~2 52.90 
1970 57.60 22 l.. .5 g1.25 
1971 87.75 ~4 l.)9 6.50 
1972 58.75 l.3J 42.95 
197~ 72.25 2.5 l.28 42.55 
197 ,54.10 26 1.23 40.55 
1975 52.90 27 LlB 40.50 
1976 ~6.75 28 1.14- 35.85 
197~ 66.55 29 l.10 35.50 
197 6).60 JO l.05 JS.25 
1979 75.85 Jl l.03 20.20 

hp = 39.979 + 45. 492 Log, 'l' 

.tt = 0.942 
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TABLA VI. 18. 

ANALISIS DE PR.BCIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 
ESTACION QUERETARO. 

Af'1o hp. (24 hrs)' m T hp.ord. 
X y 

1941 74 l 40.00 10.40 
19L¡.2 40.80 2 20.00 97.25 
194J ,51.10 ~ lJ.33 95.eo 
19 9~-50 10.00 és.50 
1945 ? .65 5 s.oo 2.25 
1946 4).8.5 6 6.67 78.00 
194b 40.6.5 ? ,5. 71 ?4·?5 
194 JB.40 8 ~·ºº ?4.6.5 
1949 29.35 9 .44 74 .• oo 
1950 95.ao 10 4.oo 70 ··50 
1951 62.00 ll J.64 70.00 
19.52 .53- 20 12 J. :n 66.'50 
i9M 82.2.5 i~ . 3. 08 ~fºº 19 110.40 2.86 .70 
19.55 ~h-30 1.5 2.67 6)~75 
19.56 .30 16 2.so 6J.2.5 . 
19.5~ 60.00 i~ 2.35 62.00 
19.5 44.40 2.22 60.00 
19.59 4J • .50 19 2.11 s~.10 
19(:0 40.JO 20 2.00 5 .95 
1961 70.so 21 l.~O ..57-~0 

-·1962 63.75 22 l. 2 55 • .5 
19~ 6ó.so ~~ 1.71 53.60 
19 49.00 1.67 53.20 
1965 7a.oo 2.5 1.60 s2 •. 1s 
1966 94.2s 26 i.rs ~l.10 
1967 7 • 75 27 l. 8 9.00 
1968 6,5.00 28 l.4) 48.:.5.5 
1969 ss. 85 29 l.38 48~·30 
19?0 70.00 JO l.)J 46.;05 
1971 63.25 Jl l.29 . 44~·50 
1972 48.,5.5 32 l.2.5 4J.85 
197, 52.75 5' l.21 43.50 
197 61-1-.70 l;.18 40,.80 
197.5 46.os J.5 l.-14 4o.65 
1976 ,59.10 J6 1.11 4o.~ 
l97é 53.60 J? l.08 JB. .· 
197 se.9s J8 l.os 3.s.ss 
1979 Js.ss J9 l.OJ 29.35 

hp = 40.62.5 + 47.899 Log. T 

r = 0.98 
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Querétaro respectivamente. De dicho anál~sis se deducen los -

siguientes resultados1 

Estac16n a b r 

Ce1aya, Gto. 43.760 4.S. ?OJ 0.97 

El Puebli to, Qro. 39.979 45.492 0.94 
QU.er~taro, Qro. 40.62.5 i.1.899 . 0.98 

Del análisis de los pluvi6gra.:fos Ce1aya, Gto. y El 

Pueblito, Qro. se deducen los siguientes resaltados obtenidos_ 

por correlac16n m~ltiple1 

Pluvi6grafo a b e r 

Celaya, Gto. 101.4.'.344- 0 .. 831.s .. o.49JB o.SJ 
El Pueblito, l07.J707 l.0.52J -0.67J1 . 0.87 Qro. 

Para transportar l.as curvas 1-d-~ a ~a zona en estu-

dio. se anal.izaron las lluvias m(xi11as en 24 _horas 'en l.as est~ 

clones Celaya, El Pueblito y Quer&taro, para un pef!odo de re .. 

torno de S afios, determinúidose las sigttientes lluvias 11biaas 

en 24 horas. 

Estaci6n Cele.ya, .Gto. 

hp: 43.760 + 45.703 Log. (S) = 75.7 llll'll. 
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Estaci6n El Fueblito, Qro. 

hp • 39.979· + 45.492 Log. (5) • 71.a mm. 

Estaci6n Quer&tar.o, Qro. 

hp • 40.625 + 47.899 Log. (5) : ?4.1 mm. 

Con lo anterior, se deducen los siguientes factores_ 

de transporte: 

f1 = hp Quer&taro = 
?4.1 • 0.98 hp Ce laya 75.7 

r2 • hp Quer~taro = 7~.1 ~ l.OJ2 
hp El Pueblito 11.a 

Por otro lado, y dado que la estaci6n E1 Pueblito se 

localiza más pr6xima a la zona que Celaya, además de que su 

ecuaci6n i-d-T tiene un coeficiente de correlaci6n múltiple m~ 

yor. se acept6 transportar la curva i-d-T del Puebllto, Qro.,a 

la zona, por lo que la ecuaci6n i-d-T del sitio result6 ser: 

i : 1.0)2 ( 107.)707 Tl.OSZJ a·0 •67J7) 

i a 110.8495 Tl.0523 d-C.6737 

A partir del estudio hidrol6gico de densidades y do­

taciones, as! como del plan maestro preeliminar del Desarrollo 

Jurica, se procedi6 a determinar el caudal que pasar~ por la -

red existente, con el cual se revis6 la capacidad de la red a~ 
tual. 
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Para valuar el gasto pluvia1 se aplicó la fórmula r~ 

cional deducida en el punto IV. 2. l. 

Como el fracciona.111iento contempla lotes residencia-­

les grandes. n~ toda su superficie será construída. teniéndose 

zonas verdes y de tierra, as! como andadores y calles, por lo 

que el coeficiente de escurrimiento que ee ut1liz6 en la ecua­

oi6n (4.?), fué un coeficiente pesado, para lo cual se supuso_ 

un lote promedio de i.200 m2, de los cuales JOO m2, Ee consid! 

raron de construcción, a este lote le corresponde una super!! 

cie de 180 m2 de calle aproximada.mente. por lo que s! se sabe 

que el coeficiente de escurri~iento toma los siguientes valo-

resr 

Super.f'icie 

Construida (Azotea) 

Calles Adoquinadas 

superficie no constru!da 

e 

o.as 
0.70 

0.10 

e • (0.8.5 :>e JOO} + (O.?O x 180) + 
l • .380 

JOO 

180 

900 
1,J80 

(0.10 X 900) • O.J4 

En el caso de cuencas naturales, se adopt6 un coefi­

ciente de escurrimiento de 0.14. 
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Por lo que con un período de retorno t'ijado de 2 af'ios 

y sustituyendo valores en la ecuación 4.7 resultaa 

naturales a 

Q -- 217.1121 d-0.6737 A. 

Para el caso del fraccionamiento y para las cuencas 

siendo a 

Q = gasto pluvial. en 1ps. 

d = duración en minutos, 

A : área drenada. en ha. 

El caudal que pasar& por la red existente será de 

760 lps. con un área drenada aproximadamente de SS ha., que 

incluyen aproximadamente SOO lotes y que descargará en el Río 

Jurica. 

Como resultado de la revisión del drenaje se dedujo 

la necesidad de proyectar un sistema de drenaje pluvial, que 

descargue sus caudales al Río Jurica o a la Presa El cajón. 

De pláticas con personal de Desarrollo Jurica, s. A. 

de c.. V., y por conveniencias económicas se decidió que el 

agua de lluvia se dejará escurrir super~icialmente y por medio 

de coladeras transversa1es se captará y se enviani a un colec­

tor pluvial que además 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 Río Jurioa o a la Presa El caj6n. 

El análisis de la cuenca del fraccionamiento consis­

ti6 en determinar el área y e1 tiempo de concentraci6n de la 

cuenca de aportaci6n de la corriente natural que llega a1 nor­

te de la Hacienda Juriquilla y por el lado oriente del :f'raccio 

namiento. 

En la figura 6.4 se muestra dicha cuenca. de la cual 

se obtuvo una superficie de 44J.4J ha., divididas en J].4.47 ha. 

de superficie no urbana, con un coeficiente de escurrimiento 

de 0.14 y 128.96 ha. que quedan dentro del Desarrollo Jurica, 

111a~cado por el Plan Maestro y que se consideraron urbanizadas_ 

con \Ul coeficiente de escurriniento de o.)4. 

Por lo anterior, las ecuaciones a aplicar, para un 

período de retorno de dos afios, serána 

i --
Q = 

cP = 

donde1 

i 

d 

--
--

J,5.2.2155 d-0.6737 

978.3764 e p a-0.6737 A 

º1 Au + c.2 "nu 

Au +~u 

intensidad de lluvia para T : 2 ai'ios, en 
llllll/hra. 

duraci6n de la tormenta. en minutos. 





da • 

zada 

Q = 
cP = 
A --
º1 = 

- lJl -

gasto pluvial, en lps. 

Coe~iciente de escurrimiento pesado. 

&rea de aportaci6n acW11ulada, en ha. 

coeficiente de escurrimiento en zona urbaniza-

0.34 

--
º2 = coeficiente de escurrimiento en zona no urban! 

0.14 

'\a = área urbanizada. 

Anu = área no urbanizada. 

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

del colector pluvial. 

Este colector pluvial se diseft6 con el objeto de ca~ 

tar los caudales de la corriente que provoca problemas de inlJ!l 

daci6n en el fraccionamiento y conducirlos en forma entubada -

hasta descargar al R!o Jurica. 

El colector además captar~ el escurriniento que ocu­

rra en el fraccionamiento a1 norte de la Hacienda Juriquilla,_ 

principalmente en la glorieta de la Avenida Juriquilla. En la 

tabla VI. 20, se presenta el c&lculo de di~efio de este colec-­

tor, para lo oual se aplicaron las <!Cuaciones de Malu1ing y cog 

tinuidad, proponi&ndose las pendientes de acuerdo a la topogr,!_ 

fía del terreno. En el plano se presenta el proyecto ejecuti~ 

vo. 
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TABLA VI. 19 

CALCULO D.E GASTOS COLECTOR PLUVIAL. 

Tramo Pendiente Longitud A. .Acum. d • te Gasto 
(") ACUlll (M) (has) ( mln) (Lps) 

B 4.71 J960 Au a 128.46 
.AnU • )14, 7 73.33 Jio7.4o 

8- 9 4.70 J9?S AU : 128,46 ?J.,56 Jloo.90 
AnU: Jl4,~ 

. 9-10 4.69 4015 AU • 124• 74.09 Jo93.07 AnU: Jl ,47 

10-11 4.67 40.55 AU = lJ0.26 ?4.66 JOSS.60 
AnU: 314,47 

11-12 4.61 4145 AU e lJl..26 
AnU: 314-,47 ?6.0J J0.59-75 

12-lJ 4.54 l¡ 23.S AU : lJ,.22 17.46 J044.2? 
MU: Jl ,47 

1.3-14 4.48 4-305 AU : lJZ. .86 ?8.61 3021. 52 
AnU: 31 .4-7 

14-1.5 4.46 4J)O Au : lJ~.86 79.02 3011.08 
Anu = Jl .4? 

15-16 4.37 4-420 AU • 141.66 ao.59 .30,59.6J AnU: )14.Lf.7 
16-17 4.JO 4500 AU : 144.1.5 81.94 3053.07 

AnU :: Jl.4 • 47 

17-18 4.26 4.590 AU = 14~. lS BJ.2.3 3032.06 
Anu = Jl .4? 

18-19 4.26 4680 Au.•14e.as 84. 27 3014.44 
AnU • Jl , 47 

19-20 4. 30 4770 AU : 146. zs . as. os J00,5.61 
Anu = 3¡1.¡., 7 

20-21 4. 27 4845 AU : 14?.44 86.10 2988.40 
AnU: .314,47 

21-22 4. 26 4860 AU : 147,44 86.J4 2982.92 A.nu: Jl4.4? 

22-23 4 • .2.3 4945 AU : 14?.44 87.50 2956.19 
Anu= 314.~ 

2.3-24 4.17 5015 Au : 14?. 88.69 2929.29 Anu == 314.1"'7 
24-25 4.16 .5040 AU : 1.5.5.89 89.04 JOl0.65 Anu = Jl4.4-? 
2,5-26 4.15 5065 AU e 184.16 . 89. 39 3310.65' Anl.l 11: 31 .lf.7 
26-2? 4.10 5155 AU : 186.44 90.76 3290.36 Anu = 314.47 
27-28 4.04 5245 AU = 187.42 

AnU: Jl4. 7 92.20 3268.?2. 

28-29 4.0l 53)5 A\.l : 191.6'7 
AnU:: 314.4? 93.44 J279.96 



TRAMO 
1.0NG. AREA AREA 

1"', Ha. ACUWLADI 

2 - 4 qo ?!;. Ql 

16 
•R 

- 7 QO R li4 

Iª - 9 15 443.43 

19 - 10 w 444 01 

10 - 13 40 444.TJ. 

11 
11 - 12 29 
12 - 13 .1n 

13 - 14 90 44c; 7l 

14 - 15 90 447 ¡;q 

15 - 16 70 .114A 33 
16 - 17 25 44R 33 
17 • 1A Q(1 4c;¡; ti; 

1R - lQ BO 458.62 
19 • :>n on 459.62 

20 - 21 45 4r,n ' ' 

21 - 22 45 460.32 

22 - 21 30 41'1 ?? 

23 - 24 1n .,,,., ?? 

TABLA VI. 20 
CALCULO DEL DRENAJE PLUVIAL 

GASTO ~$1'() 
OIAMETRO VEl.OCIO'C ·• 

N i\Íis s 
PLUVIAL plg. Clll. m/tt1. 

11'Q 1:.11 ,4 1':1 1 R7 ?R , 

nn 1d ?4 f;.1 ? 7A 1 ¡; 

... - -
3100 an 4? 1n"J .1 4Q 1? 

3na1 .n7 d? 107 3.49 12 

3085.60 42 1íl7 J .49 12 

1c; '18 0.51 1 
1c; 'IR 0.51 1 

11nr;q .75 4? 1íl7 3 49 1? 
1íl411 .27 4? 107 3.49 12 
1n?t C:.?: 112 1n"J ' 4Q 1? 
1íl1 l .OR 42 1íl7 :LllQ 1? 
~ni:o ¡;1 11? 107 'l 110 1? 

13053.07 42 107 'l 4Q 1? 
11n12 ni;. 4? 107 1 4Q 12 

1n1.11 1111 
1 "' 

11)"1 , •n I':> 

1014.44 42 1n"J ' 4Q . 1? 

1nno:; ,;1 4? in., 'l 4Q 1? 

O real 

lls /11~. 

11 'll?I': Q~ 

Ato ?o:; 

11 '° 711 

] 1 '° 70 

~1?n 1n 

c;7 º" 
c;7.R4 

•1120 7( 
3120 7( 
1120. 7( 
"'ll?IÍ 7( 
~1?n 1n 

11?n 1n 
ll120. 70 

h l?n "" 

11 ?n 711 

'tl?íl 7í 

-----
,~nn~ ¡;1 A? 1n .. ] 49 I? -¡1?n 7í 

•. 

Jurlca-Mes6n 
COTA COTA PROFUNOIO 

DE 
TEA RENO PLANTILLA EXO:AVACION. 

fl4 31 RlJ!Z.._ __z_._u_ 
Rn An 7Q 40 1 4,1 
R' ·41 70 A 1 ' r.n 
11n nn 7R 17 1 r.1 

_J_D_.]4 rtR 17 2 'i7 
on 11; R7 QQ ' 1r. 

87.26 2.89 
88 92 R(, 7R ?...l.L_ 

RG.03 2 79 
R7 liQ 111;. c;c; ' 14 

84.90 2.79 
R(, .41 R'i 1'1 non 
A7 nn 85 SR 1 4? 
R7 i:o R<; '>5 2 14 

84.90 2.79 
R5 q¡; in A? ' 14 
81) .99 R2 .74 

? '" 
84 14 81 .60 2 c;4 
R4 14 Rl i;n ' 1:11 
Rl Qc; Rn I;? 1 JI 1 

Rl ·c;q 7Q r;r. d n1 
81 .3R 7R 4R ' 1111 

77.33 2.90 
7A Q1 '7..: 7Q ' 1.1 

76.02 2.91 -
77.62 75.48 2 14 

73.34 4.28 
7r; 1? zz 98 ? 1A 

71 .R1 1 ?Q 
7't .fil 71 ··117 i 14 

70.41 3.20 
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CALCULO DEL DRENAJE PLUVIAL. 

Jurica-Mes6n 

AREA 1ARE.\.1 G/\STO OIAMETRO VE LOCIOlll: • COTA COTA PROFUNOIO ' 
LONG. cisro. O real 

TRAMO s DE 
(mi Ha. ACUMULAD~ PLUVll\I, NEGAAS p 1 Q. cm. m /51 Q. lt s /119 TERRENO PLANTILLA EX~AVl\CION. 

?4 - 25 1íl 4i;1 ?? hnns 61 42 107 3.49 12 13120.70 72.19 70.05 ? 111 
i;n .70 3 QQ 

25 - 26 fih 4fi1 Q1 29813.40 42 107 1 4CJ 1? lnm.n 70.06 67 92 2 .14 
_&_-_ _u_ _l5 ~ 91 2982.92 42 107 1 llQ 1? 11120..LQ t.:.O flíl 67 74 ? lfi 

~·- ~ - - - J) 511 2 3_6_ 
_J.] - ?ll 85 1161. 91 2956. 19 42 107 3.49 _iz_ lt t?f"l 7( 6~9 66 52 2. 17 
_213 - 29 1n ~2_ 2.!12.!l-2.9.... _j1_ JQ.L _.1_,_'lL_ JL_ b.l?-9..LQ _fil~ -65 .•. füL _2.L.1.0_, ---

?Q - ':In ?e; ll 7íl 'lh 11Q]Q 65 11? tn7 'l 110 -12.__ tn ?n 7r ¡;7 <17 --6.5 'lA 2.59 1 

_JCL::._1 l 25 499,.§.1 Jll0....6L - 112 107 1 77 111 h11n 7/J 67.17 65 03 2.14 
.ll - ':I? QO r;no q1 3290.36 11? 1íl7 1 77 , ll lt17Q 7d 65 80 63.77 2.03 

-3.2 r..i; lln ¡;i 77 ? íl1 

.J.~ - 33 90 li02 ¡e¡ 112611, 72 42 107 1 77 1ll lt17n 74 62.51 !';? r.1 ? 75 
11 - 111 inn L5.0LI.4.. J2Z9. 22 42 107 , 77 111 ~ 65 14 61.11 4 n1 J 

1 ~~ - 36 
- r;Q 1n F.7 54 l. 76 

911 11 1 ¡; .Jl92......4.7 10 1r:. 2 .6Z 1, 11 ?ln 11 i;n 77 66.51 l. 7 l 
1 1fi - 17 QO 1? 29 96R 20 30 76 2.41 9 1101. 81 67.48 65. 70 l. 78 

.'!7 - ':Ul Oíl 1? nr. 0111: 1111 10 u; ? QO 1':1 ', 1?4 ? ¡;¡; ':líl _6!...5.J_ 1 .77 

64.39 l. 91 
...1B....::. 'lQ ,., ~':I i;1 l1P.1!t 1?. _3_6 91 2 AO 10 1888. 51 66.12 64.24 1.BB 

39 - 40 p;i:; r:.1 ni; l11or, .17 1 _ni; 1 ¡;r;' ¡¡; 64 ?'i O QO -
-- 1--· 6J 15 2.00 

10 - !ll 110 6Z 05 lZ69 131· 36 91 3.02 11 ll[líl 71 ,;11. 1n fi? 71 1 •.¡q 

11.1 - 117 ?íl r:,7 nr. IZ55 38 _JG__. -2.L .:.J_¿)( _ _lj_ rn.WLJ.! G4. 70 Jz..AL -Z...?.1-r: · 43 
Aíl r.1 nr. IZ09.QZ 1r. Ql 1 íl? _u_ 1 rnnn 11 GJ,2J 1i 1, G 1 1.62 

----
·-· 



- lJ.5 -

Adem&s del colector pluvial anterior se diseft6 el C,2 

lector sur que captar' los caudales pluviales de la zona del -

fraccionamiento al Sur de ~a Hacienda Juriquilla, y consiste -

en un colector entubado de 0.76 cm. y 0.91 cm. de diámetro com 

binado con un canal abierto que cruza el campo de Golf, para -

luego continuar con un tubo de 0.91 cm. de di'1netro hasta des­

cargar a la Presa El Caj6n. En la tabla VI. 21 •• presenta el 

cálculo del colector y en el plano el proyecto •i•cutivo. 

VI. 4.- Vialidades. 

Las calles del :t'raocional'liento Jur1ca-Mes6n, son en 

su mayoría de adocreto, a excepci6n de las calles donde falta_ 

su urbanizaci6n. 

De1 reconocimiento se dedujo que faltan de constru!r 

algunas calles correspondientes a las zonas Mes6n del Prado. -

Tlacote, Hacienda Oeste, San Isidro, Del Lago y Juriquilla, as 

virti&ndose que el resto de lae calles del fraccionamiento se_ 

encuentran en un estado aceptable. 

Dentro de la informaci6n recopilado, se cont6 con el 

estudio de rasantes de la mayoría de las calles, realizado por 

Desarrollos Jurica, s. A. de c. v. 

Para disef'lar el cuerpo del pavimento se tuvo un va-­
lor relativo de soporte de 6. de acuerdo al m&todo s. o. P .• -



TABLA VI. 21 

CALCULO DEL DRENAJE PLUVIAL 

Colector Sur 

1.0NG. ARU AREA G~'l"O 

ií~~ 
OIAM ETRO VELOCIOIC • O real COTA COTA l"ftOFUNDID 

TRAMO s DE 
(m) Ha, ACUMULADI PLUVll\I. plg. cm. '"/11 G·· lt1/uv. TERRENO PLANTILLA EX';AVACION. 

1 31.16 1026.BR· - 69 30 67_54 1.76 
1-2 ·94 31. fiñ 992 .47 30 76 2 ñ7 11 1218 11 ñA ?? ¡:;¡; i:; 1 1 71 
2-1 90 12.29 QF;.ll :in 1n- 7Fi ? 41 o 11n1.R1 67.48 ¡:;i; 70 1 7A 

3-4 QO 32.RI; 011.i; 411 1n 7ñ ? on 11 l':l?d 21 r:.t:. '!ln r:.11 l:'l 1 77 
64.39 1 91 ·-4-5 15 63.53 1R1A M ir:. 91 2 AA 1n i1AllQ c;Q ¡:;¡:; 1? t:.A ?d 1 ..... 

1 5-6 1 c;i; 67.05 17(}6 17 65 15 fi~, Z5 n on 

63.15 2 nn -
6-7 4U 67 05 17fi9.R1 1ñ Q1 1. n? 1, IQllCl 7¡; r:.11. 1n i::.? '11 1 00 

7-P. ?n ñ7 ns; 11 '11: e: 'lll 1,;: Q1 1· n? 11 a rian 7¡; t:A 7n Fi? 4Q ? ,, 

.R-Q RO ñ7 ni:; 11 7A<l n1 11' Q1 1. n? , , "aan 7¡; i::'l ?1- i::.1 ", 1 1'7 

,_ ·-- .... 
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por lo que el espesor mínimo de sub-base más base result6 de 

.35 cm. 

Una vez disefiado'e1 cuerpo del pavimento, se diseft6 

previa aplica.ci6n de un riego de impregnaci6n, una cama de ar~ 

na de 5 cm. de espesor y una superficie de rodamiento formada 

con adoquines 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 

proyec·to urbanístico, se tienen tres tipos de ca1lesr. 

a) Calles tipo A.- Con un ancho de arroyo de 9.0011., 

guarnici6n tipo pecho de paloma. banqueta de concreto del.20m. 

oe ancho a cada lado y zona de servicios de 1.80 rn. 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.1 guarnici6n tipo pecho de paloma, banqueta de 1.20 m. 

de ancho y zona de servicios de 1.80 m. en ambos lados del 

arroyo, es decir, un ancho total de 18.oo m. 

e) Calles tipo c.- Con un ancho total de 12.00 m., 

tienen un ancho de arroyo de 7.00 m., banquetas de 1.20 m. y -

zonas de servicios de l.JO m. en ambos lados del arro-

yo. 
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y¡. s.- Infraestructura no proyectada. 

Dentro de la infraestrt.lctura no proyectada se inclu­

yen las instalaciones de alumbrado público. energ!a el,ctrica 

y cableado tele~6nico, de los cuales se estim6 el costo en ba­

se a precios Índice recopilados. 

VI. 6.- Antepresupuestos. 

Se anexan los presupuestos de obra de cada uno de 

los proyectos realizados para el fraccionamiento Jurica Mes6n. 

Cabe aclarar, que 1os precios unitarios consignados_ 

en los presupuestos de agua potable, drenaje sanitario y drerl,! 

je pluvial, fueron obtenidoe del catálogo de precios unitarios 

de la Direcci6n General de Construcci6n de Agua Pota~le y Al­

cantarillado de la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras 

PÚblicas. Así como las correspondientes a 1os proyectos de -­

vialidades se obtuvieron de la Comis16n de Precios Unitarios -

de S.A.H.o.p·. Anexándose as! mismo los precios estimados de 

la infraestructura no proyectada. 

E1 resumen de los costos totales de los proyectos en 

estudio, es el siguientes 

' AgUa potable 
Drenaje sanitario 
Drenaje pluvial 
Vialidades 
Energía eléctrica 
y alumbrado 
Proyecto telef6nioo 
'l' o t al 

$12 354 598.06 
lJ 824 430. 00 
17 3.57 649.0() 
?l SJ.5 84-J. 70 

99 501 000.00 
32 191 soo.oo 

$246 164 s20.76 
A continuac16n se presenta un desglose de dichos costos. 



ANTEPRESUPUESTO RED DE AGUA POTABLE 

Clave concepto 

A Terraoerías 

AlOO Excavaci6n con rdqui.na para 
zanjas, en material "A" en 
seco incluye excavaci6n de 
cajas de agua potab1e. 

AlOOB 

Al JO 

Al JO A 

Al.31 

AlJlE 

En zona B de o.oo a 8.oom. 
de profundidad 

Plantilla apisonada con P! 
s6n de mano 

Con materiales A y/o B 

Relleno de zanjas con ma­
teriales A ylo B 

Apisonado y compactado con 
equipo manual con agua, en 
capas de 20 cm de espesor 
al 90~ prueba prootor -

B Instalaciones 

BOOO lnstalaci6ni junteo y prue 
ba de tuber1as de asbesto= 
cemento clase A - S 

BOOOC De 100 mm (4") de di.ámetro 

cant1.dad Unidad 

l.¡. 921.03 

461.49 

l.¡. 3?8.24 

M 

P. U. 
$ 

Importe 
$ 

90.as 447 075, 57 

J26.6J 150 736.47 

961 767~98 

84.so 614 991.00 



continlia Ante ••• potable 

Clave e o n o e p t o Cantidad Unidad P. tJ. Importe • • BOOOD. De .)00 mm ( 12") de diúetro .'.30S M 93.92 28 645.60 

Bl)O Instalao16n de piezas 
ciales de1 

esp~ 

Bl30A Fierro fundido hasta 
JOO mm (12") , 16 629.23 Kg. 111-.03 23J JOB.09 

Bl60 Instalaci6n de válvulas de 
seccionamiento 

Bl60E De 100 mm (4") de diámetro ~ pza. 477.01 25 ?.58.,54 

Bl60J De 300 mm (12") de diúetro J pza. J 986.20 11 9.58 .• 60 g Bl80 Instalaci6n de válvulas 
reductoras de presi6n -

Bl80P De 100 mm (4") de diámetro 1 pza. 520.30 520.30 
Bl80J De 300 mm (12 ") de diámetro 1 p:i:a. 2 824.3.5 2 824.JS 
B240 Cajas para operaoi6n de 

válvulas según plano tipos 

B240B Tipo 2 de i.oo x 0.90 m. J6 caja 7 670.10 276 12).60 
B2L¡.OE Tipo 5 de 1,30 X 0,90 m. 2 caja 11 229. 74 22 4 .59. 48 
B240J Tipo 9 de l. 20 X 0.90 m. 5 caja 11 91).41 59 .56?.0S 
B240M Tipo l.2 de 1.40 x 1.10 m. 1 caja 16 491.70 16 491.70 
B240N Tipo lJ de 2.JO X 1.60 m. 1 caja J4 1)8.09 34 1)8.09 



continúa Ante •••• potable 

C1ave Concepto cantidad Unidad p. u. Importe 
$ $ 

B24-J Suministro e inatalac16n -
de contramarcos segdn pla-
no "tipo 

B24JB Sencillos de l,10 m con º.! nal da 100 mm (4") .'.39 Jllza. ) 274.59 127 709.01 

B24JC Sencillos de 1.40 m con C!, 
nal de 100 mm (4") 14 pza. .3 809.65 5J JJS.10 

B24-)E Sencillos de 1.80 m con C!, 
nal de 100 mm (4") 1 pza. 4 .5J5 • .54 4.S:JS.,54-

B24-JF sencillos de 1.80 m con º.! .... 
nal de 1,50 mm (6") ) 8 6)8.94- 25 916.82 .e:-pza. ,_, 

B24-JG Dobles de 1.80 m con canal 
de 100 mm (4") 1 pza. s ,567.20 s .56?.20 

B24-4 SUlllinistro e inetalaci6n -
de marcos oon tapa de ria-
rro fundido 

B24-4A con peso de lJO Kg. 62 pza. 6 921.68 429 144.16 

8250 Instalac16n de ~omas domi-
ciliarias de lJ mm (1/21~ 

B250A Tipo 2, cobre f1exible y -
oobre rígido, según plano 410 toma 412.,50 169 12,5.00 

J Acarreo e 
JOOJ Acarreo ler. km de mate-



Continúa Ante ••••• potable 

Clave Concep t o cantidad Unidad P. U. Importe 
$ $ 

rial sobrante de excavacl.ln 
en cami6n volteo incluye -
carga a mano y desoar~a a 
volteo en camino 

JOOJB Plano revestido y lomer!o 
suave pavimentado - 4 682.96 MJ 149.05 697 995.18 

J004 Acarreo kil6metros subse--
cuentes al primero de mate 
rial·sobrante en cami6n = 
volteo, en camino 

J004B Plano revestido y lomer!o 
MJ-Km ~ suave pavimentado - · 2 713.92 8.75 23 746.80 

N 

I Suministros 1 

HOOO Suministro de tuberías de 
asbesto-cemento clase A-5 
puesta almacén obra 

HOOOC De 100 mm (4") de di&metro 1 218 M 297.7) 2 166 878.90 

HOOOG De .300 mm· (12")de diilmetro J0.5 M 1 ))1.41 406 oeo~os 

HOO? Suministro de piezas eepe-
ciales·de fierro 1\andido, 
(excluyendo extremiclada11) 7 
puestas en alaaoen obra 

H00'7B De 100 mm a JOO IDll (4"al2") - 1 964.12 Kg 101.J) 801 oo4.27 



continúa Ante •••••• potable 

Clave O o n e e p t o can-ti dad Unidad P. u. 
$ 

Importe 
$ 

H008 Suministro de extremidades 
de .fierro :fundido puestas 
en almacen obra 

H008B De l.00 mm a 15211111 (4" a 611
) 11 3 8)2 Kg 96.04 .368 02.s. 28 

H008C De 200 mm a J()Oaun (8"a l2 ") ~ 2 080 Kg 96.69 201 115•20 

H012 Suministro de tomillos cm 
cabeza y tuerca hexagonal, 
puestos almaoen obra 

H012B De 16 mm X 76 mm 
(S/8" X 3") , 2 360 pza. Y,..8) 82 198.80 ~ 

'-"> 
H0l2C De 19 mm X 8, mm 1 

(3/4" X .l l/ "> SI 208 pza. 91.59 19 oso.72 
H012D De 22 mm X 9~ mm 

(7/8" X 3 J/ ") 1' 612 pza. 91.59 S6 O.SJ.08 

H01J Suministro de empa~ues de_ 
pl.omo L.A.B· dest no 

HOl.JD De 100 mm (4") de dUmetro )08 pza. 109.6.S 33 772.20 

H01JE De lSO mm (6") de diámetro 22 pza. 144.48 J 178.56 

H01JH De JOO mm (12") de di&metro 41 pza. 62J.O? 25 545.87 

HOJ.4 Suministro de juntas Gi--
bault, completas puestas 
en almacen obra -



Contináa Ante •••.•.• potable 

Clave e o n e e p t o cantidad Unidad p, u. Importe 
$ $ 

H014D De 100 mm (4") de diámetro 188 pza. 768,84 144 541.92 

H014E De 150 mm (6") de diámetro 16 pza. 1 217.76 19 484.16 

H014H De )>O mm (12") de diámetro 26 pza. 3 312.72 66 úo.72 

H022 Suministro de válvulas, 
tipo compuerta 720 F~ coj 
platas para 6.8 Kg/cm 
(200 IBS/pul.g2) de agua 

H022D De 100 mm (4") de diámetro S4 pza. 18 4-09,59 994 117.86 

H0221. De 300 mm (12") de di&metro · 3 pza. 120 O)J,21 )60 099.63 ~ 
H021 Suministro de Wl.vulaa mul 

tiva1 modelo G-lS D•H reg!! 
ladora de presi~n, lugar -
de compra 

H021P De 100 mm (4") de di&etro l pza. as 002.11 85 082.l.l 

H021J De 300 mm (l.2") de.di&metro l pza. 248 398.79 248 J98.79 
D Suministro y oolocaoi6n de 

atraques de concreto para 
piezas ·especiales de 1lerro 
tundido 

DO)OA De r• o • lOO Kg/om2 
5.38 M) ) 699.37 19 902.61 



Continda Ante •••••••• potable 

Clave e o n e e p t o 

D02S Swninistro de materiales -
para tomas domiciliarias 
de 1.3 mm (1/2") ;. incluye 
materiales, medidor y abr~ 
zaderas 

H02SA Tipo 2 de cobre flexible y 
cobre r!gido, eegdn plano_ 
tipo 

cantidad 

410 

unidad 

toma 

P. U. 
$ 

J:mporte 
. $ 

4 401.21 1 804 496.10 



.Alf'rBPRESUPUES~O DE DRENAJE SANITARIO. 

Clave e o n o e p t o Cantidad Unidad P. u. Importe 

1 Desmonte, deshierbe y - 2 74.5.00 desenraice. 0.61 Ha. 4 500.00 

2 Excavaci6n con máquinas P!. 
ra zanjas. en material "A" 
en seco, en zona '"B" 

De Oa4m de profundidad 3 890.98 MJ 90.as J5J 495 • .5J 
De Oa5m de profundidad 10 773.00 MJ 90.85 978 727.05 

Plantilla apisonada con pi 
~ z6n de mano. con materia-= MJ les A y/o B 358.46 326.63 117 083.78 °' 

4 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 - MJ 90~ prueba proctor. 12 995.66 219.67 2 854 756.60 

5 Insta1aoi6n de tuber!as· de 
concreto eimple de1 

200 mm de d1Úetro 3 963.00 M ~8.49 J90 315.87 
~80 mm de diámetro J4s.oo M 162.50 S6 062.50 

SO mm de diámetro 520.00 fil 204.54 106 360.80 

6 Inetalaoi6n. de tuber!aa de 
concreto rt~orsado de ---610 mm . de diúttro 78 M 309.03 24 104.)4 



continúa Ante •••sanitario 

Clave c o n c e p t o Cantidad Unidad P. U. Importe 
$ $ 

7 Pozos de visita tipo común 
hasta1 

1.00 m de profundidad )6 pza. lS 017.48 t!º 62z.2a 
1.25 m de profundidad 27 pza. 16 4o7.~6 J 01 .92 
LSO m de profundidad J pza. 17 798. 6 53 395.38 
L?5 m de pro:rwldidad l pza. 19 188.97 19 188,97 
2.25 m de profundidad 5 pza. 21 969.~8 109 a49.zo 
2.so m de profundidad 1 pza. 2.3 360. 9 23 J6o. 9 

8 Brocales ~ tapas para pozos 
de visita de ~ierro fundido. 
instalaci6n 70 pza. 510.21 JS 714,70 

9 Conexiones domiciliarias 
'$-- """ (slant y codo de concreto - 1 

simple) de 150 mm de dirune 
tro a tubo de concreto sim: 
ple, instalaci6n 420 Jgo. lSJ.57 64 499.40 

10 Acarreo ler. Km. de materia-
les producto de excavaci6n -
en cami6n volteo. incluye --
carfa en cami6n volteo, en -
cara no plano revestido y lo-

MJ mer!o suave pavimentado. l 607.23 149.0:5 239 557.63 
Acarreo kil6metros subsecuen 
.tes de material producto de 

. la ex9avaoi6n en cami6n vol-
teo, ''én o~ino plano revesti 

m3-Km do y lóinerío suave - 8 -0)6.l.5 a.1s ?O Jl6.Jl 



cont1m1a .Anta ••••• sanitario 

Clave e o n c e p t o cantidad Unidad P. U. Importe 
$ $ 

ll 1'Uber!a de concreto simple 
para alcantarillado de1 

20 cm de'diámetro J 963 M 149.'44 .592 230.72 'ª cm 

de diámetro 345 M 397.26 137 0,54.70 
S cm da diámetro .520 M 5.58.81 290 .581.20 

12 Tubería de concreto refor-
zado para alcantarillado -
de 60 cm de diimetro 68 M 1 '4-46.'44 98 357.92 

lJ Brocal y tapa de fierro -
fundido para pozo de vi.si-
ta, ciego o con rejilla,me ..... 
diano con peso m!nimo de = ~ 

98 ,540 000.,58 
00 

110 Kg. pza. s 510.21 • 
14 conexiones domiciliarias -

(slant y codo de concreto 
simple) , lSO llll'll de diáme': 
tro a tubo de concreto re-
forzado Jl pza. 291.53 9 o:n.43 

15 1nstalaoi6n de tuberías de 
concreto reforzado de O .76m 

2 184-.oo M Lf.09.74 894 872.16 de di.lmetro · 
Pozos de visita tipo espe-
oial i:ra tuberías de ?6 cm 
de di etro hasta1 

1.75 m de pro:fundidad l pozo 16 6.S6.oo 16 6~6.oo 
2. 2S m de prof'Uradidad l pozo 19 782.~9 59 J 8.97 
2. 50 m de protundidad pozo 21 346. e as 3e5.92 



continúa .Ant~ •.•• eanitario 

Clave c o n e e p t o cantidad Unidad p. u. Importe 
$ $ 

2.75 m de profundidad l pozo 22 909.97 22 909.97 
3.25 m de profundidad l pozo 26 0)6. 4~ 26 036.4~ 
J.50 m de Drofundidad l pozo 27 600. 27 600. 
3.75 m de profundidad l pozo 29 16).43 29 l.6J.9J 
1>-.50 m de profundidad J pozo JO 727. J 92 1.82.26 
4.75 m de profundidad J pozo 32 290.41 96 872. ?J 
5.25 m de profundidad l· pozo JJ 8$4. o JJ a,S4.4o 

16 Pozos y cajas de deflexi6n o 
uni6n para tubería de 76 cm. 
de diámetro hasta: 

i.75 m de profundidad l pozo 16 656.00 16 6S6.oo 
2.00 m de profundidad 4 pozo 18 219.49 ?2 877.96 1-' 

~ 2.25 m de profundidad 1 pozo . 19 782.99 19 782.99 '° ~-25 m de profundidad l pozo 26 OJ6. ~.5 26 OJ6.4.5 
.50 m de profundidad l pozo ~o 727. 2 ~o 727. 2 

5.00 m de profundidad 1 pozo 1 671.8.5 1 671.85 

17 Jnstalaci6n de brocales y t! 
pas para pozos de visita y -
cajas de d&flexi6n, de fLeITO 
f'undido 28.0 pza. 510.21 14 2.8.S. 88 

18 Cajas de ca!da adosadas a las 
pozos de visita hasta 2 m de 
profundidad 1.0 caja 5 lJl.98 5 J.Jl.98 

19 suministro de concreto refor-
zado para alcantarillado de 
0.76 m de diámetro 2 184.o M 1 8,59.86 4 ()51 934. 24 



ANTEPRESUPUESTO DE DRENAJE PLUVIAL 

Clave e o n e e p t o Cantidad Unidad P. u. Importe 
$ $ 

1 Desmonte, deshierbe y 
desenraice. 0.35 Ha. 4 500.00 1 575.00 

2 Excavaci6n con máquina paxa 
zanjas, en material "A" en 
seco en zona "B" de --

MJ o a 4.25 m de profundidad 9 450.00 90.8,5 858 532.50 

J Plantilla npisonada con pi 
s6n de mano, con·materia-= 

MJ les A y/o B 370.00 326.63 120 8,5).10 .... 
4 Relleno de zanjas con mate 

\.rl o 
riales A y/o. B, apisonado: · 1 
con agua en capas de 20 cm 
de espesor al 90~ prueba 

MJ prootor . - 1 J88.00 219.17 1 619 227.90 

s Excavaci6n para canales con 
máquina a cualfuier pro1\m 

MJ didad en mater al A . - 683.00 JJ.00 22 539.00 
6 Ruptura de pavimento ado--

M2 quinado ,548.oo 66.74 J6 573.52 
7 Reposici6n de pavimento 

M2 adoquinado, en seco ,548. ºº 491.79 269 500.92 
8 Instalaoi6n de tubería de 

concreto simple de JSO mm 
de diúetro 59 M 162.50 9 587.50 



Continúa Ante ••• pluvial 

Clave Concepto cantidad Unidad p, u. Importa 
$ $ 

9 Instalaci6n de tubería de 
concreto reforzado de1 

610 mm de diámetro 280.00 M 309.0J 86 528.40 
760 mm de diámet.ro 274.00 M 409.74 112 268.76 
91.0 mm de diámetro l..55.00 lt'I 583.62 90 461.10 
Jrf/0 mm de diámetro 1 375.00 M ?26.46 998 882.50 

10 Pozos de visita tipo com1n 
hasta a 

i.o m de profUndidad 1.00 pozo 15 017.48 15 017.48 
1..5 m de profUndidad 1.00 pozo l? 798.46 l? 798.46 

..... 
11 Pozos de visita tipo aspe-. \J\ ..... 

cial"para tuberías de 76 a 1 10? cm de diámetro bastas 

l.75m de pro:fundidad ;.oo pozo 16 656.oo 49 460.00 2.00 m de prof'undldad 2.00 pozo 18 219.49 )6 6ª·9ª 2.25 m de prof'undldad ).00 pozo 19 782.99 .59 3 8.97 2.75 m de prof'undldad 1.00 pozo 22 409.41 22 909.97 J.oo m de pro:f'Und1dad 4.oo pozo 24 73. 6 97 893.84 
J.25 m de prof'undidad l.00 pozo 26 OJ6.u 26 036.95 
~,50 m de prof'undidad 2.00 .P.OZO 'ZI 600. .5.5 200.88 .oo m de prof\lndidad 3.00 pozo JO 727.42 92 182.26 4.2,5 m de profundidad 1.00 pozo .'.32 290.91 32 290.91 

12 .pozos y cajas de deflexi6n 
o uni6n para tuberías de 'i6 
a io7 cm de diúnetro hasta.a 

2.00 m de pro1'Undidad l.00 pozo 23 eso.12 23 eso.12 



continúa .Ante •••• pluvial 

Clave e o n e e p t o cantidad Unidad p. u. Importe 
$ $ 

2. 25 m de profundidad J.00 pozo 26 12,5.?8 78 377. 34 
2 • .50 m de profundidad 3.00 pozo 28 401.44 85 204.32 
2.75 m de profundidad 2.00 pozo JO 677.08 61 3;4.16 

lJ Insta1aci6n de brocales ~ 
tapas para pozca de visita. 

510.21 15 816.51 de fierro fundido 31.00 pza. 

14 Cajas de caída adosadas a -
los pozos de visita hasta1 

1.010 m de profundidad 4.00 caja 4 636.12 18-.544.48 
l. ,50 m do profundidad 3.00 caja 4 884.04 . 14 6,52.12 r-
2.00 m de profundidad 1.00 ·caja 5 1:31.98 .5 131.98 \¡\ 

2 • .SO m de profund:l.dad 1.00 ca a s 379.92 5 379.92 1\) 

15 Cajas de captaci6n de1 

61 cm de diámetro 2.00 caja 2~ 626.00 4~ 252.00 
91 cm de diámetro 1.00 caja 2 068.80 2 068.80 

107 cm de diámetro 1.00 caja :no 283.00 3)0 283.00 

16 Instalaci6n de coladeras -
plQviales. de piso. exclu-
yendo suministro de rejilla 
de fierro f\lndido 46.oo pza, 2 440.83 112 278.18 

17 Instalaci6n de coladera -plavial 
Tipo transversal de 7 m de long. 2.00 pza. l.09 881.99 219 763.98 
Tipo transversal de 9 m de long. 1.00 pza. 134 260.68 939 8~4.76 
Tipo transversa1 de l2 m de long. 1.00 pza. 158 639. 37 158 639.37 



continúa Ante •••.• pl~vial 

Clave 

18 

19 

20 

21 

22 

e o n e e p t o 

Losa de concreto para pro­
tecci6n de tubería fabrica 
do, colado, vibrado y cura 
do con membrana. -

zampeado de mampostería, -
junteado con mortero cemen 
to, a cualquier altura, coñ 
piedra obtenida en bancos 

Acarreo ler. Km. de materia 
les producto de excavaci6n; 
en cami6n volteo, incluye -
carga a mano y descarga a -
volteo. 

Acarreos ki16metros subse-­
cue~tes al p~imero, del ma­
terial producto de la exca­
vaci6n, en cami6n volteo, en 
camino plano revestido y lo 
merío suave pavimentado -

suministro de tubería de con 
creto simple de J80 mm de­
diámetro -

Suministro de tubería de con 
creto reforzado para a1canta 
ri.llado de1 -

610 mm de diámetro 
760 mm de diámetro 

cantidad 

14,oo 

948.00 

l 825.00 

9 125.00 

59.<>0 

280. 00 
274, 00 

Unidad 

M 

M 
M 

P. u. 
$ 

'~ 391. 62 

!mporte 
$ 

61 482.66 

2 220. 74 2 10 .5 261. .50 

264.64 

l 12.5. 89 
1 .512.89 

272 016.25 

79 84J.?5 

1.5 6lJ.76 

:ns 249. 20 
414 .5Jl.86 



continúa ••••• pluvial 

Clave <\o n c e p t o C~tidad Unidad P. u. Importe 
$ $ 

910 mm de diámetro 15).00 M l 930.66 29~ 2sz. Jo 
1070 mm de diámetro i :ns.o<> r.1 2 978.0J 4 09 791. zs 

2) suministro de brocal y ta-
pa de fierro :fundido para_ 
pozos de visita. ciego o -
con peso mínimo de 110 Kg. Jl.00 pza. 5 510. 21 170 816. 51 

24 suministro de coladera plu 
vial con rejilla de piso= 
de fierro :fundido con arco 
y bisagra de: 

47 47 46.00 5 585.45 256 930. 70 
.... 

X cm pza. ~ 
2.5 suministro de coladeras 

transversales 10.00 pza. 140 000.00 1 400 000.00 

26 Estructura de descarga pa-
ra tubería de 107 cm de -
diámetro 1.0 pza. 173 013.76 ' 173 013, 76 

27 ~structura de descargn'pa-
ra tubería de 91 cm de-
diámetro l.O pza. 164 807.90 164 807.90 



ANTEPRESUPUESTO VIALIDADES 

Clave con c e p t o Cantidad Unidad P. u. Importe 
;p $ 

l Despalmes. des perdí ciando el 
material. incluye carga P! 
ra desp1ante de terraple--

6 478.56 'J nes en material "A" M 22 • .50 145 767.60 

2 Excavaciones en cortes y -
adicionales abajo de la sub 

MJ rasante, en material .. A" - 27 4-19.02 J0.85 845 876.76 

Excavaci6n por medios mecá 
nicos en caja incluyendo = ..... corte y acamel1onado de ma V\ 
terial. con acarreo máxi~o V\ 

de 50 m J4 848.J7 MJ Js.so 1 2.37 117.10 • 
lJ Formaci6n y compactaci6n de 

terraplenes de relleno ¡:ar.:t 
rr.3 ~ormar la subrasante .18 528. 56 92.00 1 704 627.50 

J Préstamo por medios mecáni 
coa en banco, incluyendo = 
corte y acamellonado de ma 
terial con acarreo máximo: 

MJ de SO m 25 156.66 47.20 1 187 J9S. 20 
4 Compactaci6n del terreno na 

tural en el área del des---
plante de los terraplenes -
al 90" 83 805.28 M 

2· 18.70 1 567 158.70 



continúa 

Clave 

5 

6 

12 

7 

8 

9 

10 

11 

e o n e e p t o 

sub-bas~ de tepetate com-­
pactada al 95%, incluyendo 
agua 

Base de tepe~ate compactada 
al 98~, incluyendo agua 

Riego de impregnaci6n con 
producto asfáltico2FM-l de 
l.J a 1.5 lts/m 

Cama de arena de 5 cm de 
espesor, suelta -

Banqueta de concreto simple 
F'C = 150 Kg/cm2 de 8 cm de 
espesor y 1.20 m de ancho 

Acarreo para terracer!as en 
camiones propiedad del con­
tratista 
Primer kil6metro 
Kil6metros subsecuen~es 

Pavimento de adocreto de -
8 cm de espesor en seco 

Guarnición de concreto sim­
ple, secci6n pecho de palo­
ma 

Cantidad 

11 178.)4 

11.178.34 

10 062.70 

4 187.79 

24 929.64 

25 1,56.68 
25 156.69 

8J 805.28 

11 706.04 

Unidad P. lJ • 
$ 

Importe 
$ 

88.80 992 636•59 

i10.so l 324 633.20 

lt 2.50 25 156.75 

82.00 

250.00 6 2J2 410.00 

54.oo 1 J58 461.20 
8,75 220 121.03 

600.35 50 312 499.00 

ml 345.00 4 OJB 583.80 
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e o n e e p t o Cantidad Unidad P. U. Importe 
.$ $ 

Proyecto de energía eléctrica y 

alumbrado subterráneo. con sub-
estaciones y acometidas subteJ:Tl 
neas con lámparas de vapor de 
sodio de 2.50 walts. .5 a53.oo ML 17 000.00 99 .501 000.00 1 ,_. 

v. 
Proyecto telet6nico, con subes-

~ 

1 
taciones y acometidas subterrá-
neas 5 8 53.00 ML .5 .500.00 32 191 .500.00 
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V~I. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Una vez conolu!do el trabajo y por lo que se refiere 

al desarrollo del mismo, se mencionan las conclusiones y reco­

mendaciones pertinentes. 

1.- Para llevar a cabo el diseño de un rracciona­

miento, es necesario hacer un estudio sobre la posible capta­

ci6n de poblaci6n y las necesidades socioecon6micas requerida!!, 

para as! poder ownplir con el objetivo deseado. 

2.- Para facilidad y rapidez del cálculo hidr~ulico, 

se recomienda uti11zar computadoras. 

J. - 'l'Odae las instalaciones de servicio de agua pot!! 

bl.e deben hacerse arriba y lo más distante posible de. la red de a! 

cantarillado con la finalidad de .evitar contaminaciones futuras. 

4.- · Es ~ndispensable separar el drenaje sanitario y 

el drenaje pluvial, siempre y cuando est6 dentro del presupue.!!· 

to de que se disponga, proponiendo plantas de tratamiento para 

las aguas negras y au reuso en riego. 

s.- Antes de efectuar el diseño pluvial de un frac­

cionamiento se debe realizar un an{lisis hidrol6gioo, as! como 

determinar el sitio de descarga de los caudales. 

6.- Antes de proceder a los proyectos hidráulioos, 

se deberá realizar e1 diseño de la rasante, el cual . a su vez 
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deber! tratar de equilibrar los voló.menes de corte y terrapUn. 

7.- Se recomienda, antes de iniciar los proyectos 

de servicios, realizar la planeaci6n del conjunto, evitándose 

as!. problemas constructivos y de 1\tncionamiento posteriores. 

Por lo que se refiere al Fraccionamiento Jurica. . se 

deducen las siguientes conclusiones y recomendaoionesa 

l.- La red de agua potable se alimentar& del tarique 

El Salto, pero como se presentaron cargas superiores a las pe_t 

misibles, se propusieron válvulas reductoras de presi6n en si­

tios estratégicos. 

2.- El drenaje se consider6 conveniente separarlo, 

enviando los gastos de aguas negras por medio de tuber!as hacla 

el colector principal ya existente y el cual deberá desca~gar 

a una planta de tratamien~o para deapués desalojar aguas tra~~ 

das al Río Jurioa, o utilizarlas pa:r:-a el riego de zonas verde¡_1. 

Por lo que respecta al drenaje pluvial, por econOlllÚ1~ 

se decidi6 que el agua de lluvia Gscurr.te~a por las calles •• 

descargando a canales o a un colector pi.•i.nc:ipal, qae a su vez 

descargar~ 1os caudales en el R!o Ju~1ca. 

J.- Las vialidades se propu~~eron con reoubrlmiento 

de adocreto, siguiendo en donde sea pos.tol.e la topograr!a, con 

el fÍn de abatir cortes y terrapl~nas. 
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