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1.- ANTECEDENTES Y NRECESIDADES



A.- LOCALIZACIOH DE LA CIUDAD DE AMECA

La ciudad de Ameca se ubica en los 104°03' de -
longitud oeste y 20°33' de latitud norte, con upa altura-
sobre el nivel del mar de 1250.00 metros, local{zdndose -
casi an el centro geométrico del Municipio del mismo nom-
bre, @l cual 1imita con los siguientes Municiplos: al noy
te con los de Etzatlén, Ahualulco del Mercado ¥y Teuchi---
t1dn; a1 Ortente con el dltimo de los municipios menciong
dos y con al de San Martin Hidalgo; al Sur con este mismo
Municipio ¥ los de Tacolotlén y Cuachincingo; y al ovaeste
con &1 de Guachinango.

El Municipio de Ameca, cabecera de una extensa=
zona conccida como “Regibn Amaca", se localiza a su vez -
en la parte occidental del Estado de Jalisco, con una ex-
tensidn geogréfica de GBS kilSmetros cuadrados y una po--
blacién estimada carca a los 50,000 habitantes. {(figura -
Ho.1).

B .- _INFRAESTRUACTURA.
a) Red Carretera.

La ciudad de Ameca dista 70 Kms. de 1a ciudad -
de Guadalajara y estd comunicada con ella mediante una ca
rretera pavimentada gue, en un tramo de 29 kms., corres--
ponde a una moderna autopista de cuatro carriles, desde -
su entronque con la carretera fedaral No. 15 que va a Te-
pic, hasta 1a zona Metropolitana de Guadalajara,

Ademfs se tiene una comunicacién con las pobla-
ciones de Cogula, por medjo de ur camine en parte revesti

da, y de Guachinango y Mixtlin, por medio de terracerfas.

Actualmente se ancuentrs en construccidn la ca-
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rretera que comunicari a Ameca con las poblaciones de Mas
cota, Tomatldn, y Puerto Vallarta, Dada la importancia --
que reviste dicha ruta paraz el movimiento de mercancias -
y de personds, es necesario asegurar que se respeten las-
servidumbres de paso.

Los accasos carreteros a la poblacién han gene-
rade una serie de conflictes entre los cuales se encuen--
tran el ingreso al poblado de l1a Esperanza, al entronque-
con la carretera a San Martin Hidalge, y el drea de fdbri
cas y fraccionamientos habitacionales,

Este tramo de tres kildmetros resuvlta un genera
dor de grandes confiictos viales debido a las constantes-
interferencias y mezclas {ndiscriminadas del trénsito lo-
cal con el trénsito fordneo o directo.

b) Ferrocarril.

Exjste en la actualidad, un ramal del ferroca--
rril del pacifico hacia esta zona, el cual proporciona --
servicio de carga principaimente a 1os ingenios de Tala,-
E1 Refugio y Ameca.

Al norte de Ameca se localiza una estacidn que-
actualmente astd fuera de servicio, alrvededor de la cual-
se ubican bodegas y silos.

No obstante a que el movimiento ferroviaric es-
en términos generales reducide, durante las épocas de ma-
yor produccibn, los carros asignados son insuficientes --
para satisfacer 1a trasportacidn demandada.

c) Aeropista.



En el drea inmediata al entronque del camine a-
san Martin Hidalgo, se localiza una aeropista en terrace-
rfas, que ocasionalmente es utilizada para avionetas fumj
gadoras.

Mo existen referencias de que dicha aeroapista -
sea utflizada para el trifico comercial o de pasajeros.

Dicha acropista se localiza a 1.450 m.5.n.m, y-
su longitud es de BOD mts., contando con und superficie =
revestida de doce mil metros cuadrados; y careciendo de -
cualquier instalacifn de aeronavegacién.

d) Infraestructura de Riego,

Dentre de 1o que se conoce como Distrito de Rig
go nidmero XIIl del Estado de Jalisce, se cuenta con una -
infraestructura de riego conformada por canaies, drepes,-
bombas, almacenamientos y canalizaciones del Rio Ameca, -
que dentro de una superficie dg 5,644 Has. {sdlamente en-
el Munictpio), cuenta con una capacidad de almacenamiento
superfor a los 40 millones de metros cdbicos de agua.

Existen ademds otros cuatro almacenamientos que
aprovechan los escurrimientes de los arroyos La Estanzue-
ta, San Ignacio, La Laguna y E1 Sabino, con una capacidad
apraximada de 3.5 millones de metros ciibicos que riegan -
cerca de 400 Has.

e) Comunicaciones.
ta cliudad de Ameca con un servicio eficiente de

correos ¥ telégrafos, estando comunicada en forma directa
con las principales ciudades del Pais.
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Ast mismo cuenta ¢on un servicio telefénico de-
lfarga distancia automdtica, que comprende 1,313 aparatos-
con 590 1fneas conectadas al sistema.

En cuanto & la comunicacidn comerclal, se cuen~
ta can und radifuscraen AM, denominada XEED con 1,000 - -
watts de potencia. Ademds, se recibe la2 sefial de 1a mayer
parte de los radifusoras a AM y FM de Guadalafara, asf co
mc las estaciones de televisidn de los canales 2,5, ¥ 13-
de México y @l 4 y 6 de Guadalajara,

Se reciben perfodices y revistas de tedo el - -
Pais, an especial del Distrite Federal y Guadalajara. Asf
mismo se difunde un perddice local 1lamado "tz ¥Yeoz del Va

11e*, que aparece guincenalmente y trata tos asuntons re--
gionates.

f} Agua Potable.

La dotacidn de agua potable para la ciudad de -
Amaeca se¢ hace a través de cinco pozZos en servicio y uno -
en construccidn, cuya capacidad tatales de 138 Lts/seg.,-
cantidad insuficiente para la demanda que se presenta, --
Ademds el servicto es irreguiar y estd dado en dos hora--
rins: de once de 12 noche a ocho de la mafana ea cigrtas-
Sreas, y de ocho de la maflana & ocho de 1a nache en otras,
1o que representa sarfas molestias para ta poblacidn.

E1 servicio es proporcionads principalmente por
los pazos 1,2 y 3 ubicados al nporoeste de la poblacidn. -
Los pozos 2 ¥y 3 sa conectan al sistema del pozo uno, ecn =~
donde se encuentran tangues de almacenamientoc con capaci-
dad para 1,500 mts.a. es decir una capacidad de reserva -
de seis horas para una peblacidn superier a los 30, habi-



tantes, E1 pozo cuatro no tiene tanque de almacenamiento,
por lo que se conecta directamente a 1a red, proporcianan
do el servicio en l1a parte oriente de la ciudad,

E1 pozo cinco, posee un tanque elevado de 15 --
mts. de altura y con una capacidad de 35,000 1ts. para au
xiliar el servicic en la parte poniente de 1a ciudad,

En resumen, la capacidad del Sistema de Pozos -
de Agua Potable en Ameca es la siguiente:

Pozo Adema Consumo Motor Profundidad
1 10 pulgadas 30 Hs./segundo 40 Caballos 220 mts,
2 10 pulgadas 26 Hs/segundo 30 Caballos 200 mts.
3 10 Pulgadas 26 Hs/segundo 40 Caballos 200 mts.
4 10 Pulgadas 30 Hs/sequndo 50 Caballos 220 mts,
5 10 Pulgadas 26 Hs/segundo 30 Caballos 195 mts.

Independientemente a este sistema, se encuentran
otros tres pozos, uno en construccién en el barrio de la -
otra Banda y otros dos de uso particular ubicados en a] --
cuartel militar y en las bodegas de una compafja refresque
ra, cuya capacidad se desconoce.

Aunque los pozos trabajan las 24 horas, con lo -
que tedricamente proporcionarfan un gasto de 11,000 mts.a-
al dfa, suficiente para toda la poblacién, 13 falta de - -
presién suficiente en las tuberfas y las malas comdiciones
de operacién debidas a la antiguedad originan muchas defi-
ciencias en el servicio.

Ademds, es importante seflalar que el agua se bome
bea directamente a 12 red sin tratamiento alguno, por 1o -
que se presentan fndices de contaminacién muy marcados gue



Sausan un gran ndmero de enfermedades gastro-intestinales
en la poblacidn.

En el poblado de La Esperanzs, ¢l abastecimien-
to es similar, ya que so2 pobtiene mediante un pozo ubigado
a corta distancia de 12 ribera norte del Rio Ameca y se -
bombea directamente a 1a poblacidn, 5! bien para algunns-
casos existe un tanque elevado localizado al Sur de la Yo
calidad, junto a Ya carretera.

En Yo que respect2 a la red de distribucidn el-
terreno es tan plano que ofrece pocos problemas para su -
tendido ¥y 580 alrededor del banco de nive! 3 (Barrio Al-
to, 1a Ciénega y Loma del Pipila), es necesario bombear -
el agua; 1o complicade de 1a traza urbana dificulta la do
tacién del servicio,provoca pérdidas de presisn y fugas -

en 1a red de distribucién por las conexiongs y guiebkres -
necesarios.

Existe un proyects de compiementacidn, rehadiii
tacidn y me mejoramiento del szervicio, gue propone unh - -
drea para suministro del servcifo de 640 has., suficiente-
para spportar ura poblacién de 63,000 habitantes, con una
dotacidn pramedio de 200 1ts./hab, {12'600,000 Hs/d%a).

Dicho proyecte contempla Jlos siguientes puntos
comg principales:

« El prayecto se hard sgbre up Srea de 6§40 has.,
incluyendo los ya urbanizadas, y 1& reserva se determina-
rd de acuerdo a caondiciones naturatas, artificiales y so-
cfales, que determinard un Comité Cansultivo que se cred-
para consulta y soluctones de dicho proyecto.
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- Dicha 4rea serfa para cubrir una demanda a --
quince afios para abastecer una poblacidn aproximada a --
63,000 habitantes,

- La ohra se realizard con crédito otorgado por
BANOBRAS para implementar y compliementar los servicios da
agua potable, drenaje y alcantarillado que incluirfa au--
mento de las fuentes de obtencién, planta de tratamiento,
tanques de almacenamiente, redes de abasto y desecho, co-
lectores ¥y planta de tratamjento, con la condficionante --
que de no hacerse la planta de tratamiento, no se otorga-
el crédito,

- Las cuctas que pagarian los usuarios serfan =
tres veces mayores que las actuales para pagar las obras.

- E1 Comité Técnico Consultivo guedd instalado-
¢l 23 de octubre dec 1982, por las siguientes persanas:

. E1 Prosidente Municipal.

. El Director de Obras Pdblicas.

. Representantes de la Direccidn General de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de-
SAHOP.

. Residente de Agua Potable en Jalisco.

. E1 Contratista

. Representantes del equipo de Planeacidn Urba-
na SAHOP - DPUEJ.

Hasta ahora, dicho comité no ha tenido otra sesidn; se ha
ce notar 1a falta de un representante de la SARH.

g} Drenaje y Alcantarillado.



E]l tipo de sistema de alcantarillado utilizado-
por la ciudad de Ameca os mixto, predominantemente de --
aguas negras, y astd§ conformado por albafales, registros-
Y colectores que sirven solamente a un 70% de 1a poblar=-
cian, quedando sin servicio de drenaje las siguientes - -
dreas, localizadas en la periferia:

- Poblado La Esperanza,
- Barrio de la Ciéncega,
- Barrioc de los Angeles.

Reclentemente se pusoc en servicio el colector -
“griente”, para aguas pluviales, el cual dasemboca en el-
Rfo, junto al puente de¢ ingreso a la poblacidn y ocasiona
problemas de contaminacidn,

La descripcidn de colectores es la siguiente:

- Colector Oriente-Norte; es un colector de - -
aguas pluviales y conforma un primer sistema de alcantari
11ado, para aliviar las dreas inundables que se concentra
ban en la confluencia de las calles Independencia, Absolo
y 5 de Mayo, sin que con esa medida se haya podido evitar
el acceso de las azguas broncas que corriendo de norte a -
sur llegan por 1a calle . Republica hasta el cantro de la-
ciudad, Descarga directamente al Rio, junto al puente de-
ingreso.

« Colector Banda Norte; corre a partir del puen
te de fngreso y paralelo al Rio Ameca en el sentido de Ta
corrfente. Da servicto aun gran &rea de la poblacién y --
aparte del Ingenfo {aungue este canaliza una porcidn de -
las aguas hacia un canal que corre més al norte y gte se-
uti¥iza para regar cfertas dreas rioc abajo}. Decarga unos
500 mts. rio abajo del Ingenio, sin tratamignto alguno,
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Se registran en forma importante 5 corrientes -
de aguas broncas que afectan con sus aguas a la ciudad, -
tres al norte y dos mds que )legan al sur, siendo el caso
més critico el representado por las corrientes del! norte,
las cuales urge terminar de canalizar, ya que solamente -
se ha intentado canatizar una.

-~ Colector Banda Sur; actualmente esta fuera de
operacién por la construccidn del puente sobre el Rio Ame
ca, Dard servicio a toda la parte sur de Ta ciudad, Corre
paralelamente al rio y desemboca, también sin tratamiento,
an el mismo punto que el de la otra Banda.

Como no exfste un sistema de tratamiento para -
las aguas negras, éstas se viertgn directamente al Rjo, -
unas dentro de su tramo urbamno, y otras rio abajo. Esto =
conduce a que el fndice de contaminacidn de las aguas del
rio, utflfzado posteriormente para riego, vaya en aumento,

En las &reas sin servicic, existen algunas fosas
sépticas que contribuyen 2 contaminar el agua del subsue-
1o, ya que de aqui se obtiene el agua para su uso domésti
co e fndustrial y se distribuye igualmente sin tratamien-
to.

S$in embargo, se trabaja sobre el proyecto para-
el sistema integral de agua potable, drenaje y alcantari-
1lado, con las caracterfsticas $eflaladas ya anteriaormente.

C.- EL TERRENO

E1 terrenc de oste conjunto habitacional ante--
riormente era utilizado para Ja agricultura, que era la -
fuente de vida de muchos campesinos de asta ciudad, pero-
hoy en dfa, vidndose en la necesidad urgente de viviendas
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por el dncremento tan acelerade de 1a ciudad de Ameca, se
ha decidido fraccionar dicho terreno.

£s por eso que dfa a dfa el Estado y la Macidn-
misma, urgentemente estd resolviendo el problema habita--
cional y tratando de perfeccionar lo ya establecido,crean
do para ello instituciones como INFONAVIT, siendo esta --
institucidn la que financia e! conjunto habitacional "ta-
Reyna", Fovisste e inclusive empresas particulares, que -
haciendoe un gran esfuerzo han ido resolviendo el problema
hatitactfonal, buscando nuevas formas de construccidn tra-
tande de hacer unidades habitacionales como la de La Rey-
na, haciendo 1o mids posible elaborar las cosas en forma
serjada, obteniéndose mis répido su construccidén que consg
truyéndolas por separado.

E1 problema habitacional, es uno de los mayores
retos que afronta el pafs hoy en dfa por el continuo cre-
cimiento de 1a poblacidn, debido a que tras ésta crece a-
un ritmo geométrico, la habitacidn lo hace a un ritmo - -
aritmético.

Sin embargo el problema principal que afronta -
estos tipos de construcciones es dotarlos de infraestruc-
tura urbana, como a5 el servicio de Agua potable, Alcanta
rillado, entre otros.

Ademés existe otra limitante tanto en capacidad
como en volumen de infraestructura bésica urbana. Sin em-
bargo un problema de dichos fraccionamientos es la intro-
duccidn de) abastecimiento de agua potable en estas unida
des habitacionales,

Este problema 1o estdn resolviendo los Consajos
de Colabiracidn Municipal, que ha sabido regular y propor
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cionar tos servicios carentes a estas 2onas.

Considerando que el agua es el elemento esen---
cial por naturaleza que mayor importancia tiene es la vi=-
da del hombre, y que por lo tanto los nuevos fracciona--=-
mientos deben de estar dotados adecuadamente para satisfa
cer las necesidades de cada vivienda, se pretende por me-
dic de este proyecto contribuir a la solucidn de uno de -
los problemas que existen: En dotar de agua potable y de-
drenaje a cada una de las viviendas de la unidad habita--
cional; no exponiendo métodos nuevos o sistemas desconoci
dos, sino simplemente los que por ser funciopales y econg
micos se han estado utilizando y aceptandoe en nuestro me-
dio habitac{ional.

Uno de los problemas gque existen en esta locali
dad de Ameca es que la mayor parte dael terreno es ejidal,
coma $on:

a) Propiedad Privada 7,000 has.

b) Propiedad Federal, Estatal y Municipal {apro
x- .} 3,4B4 has.

¢) Propledad ejidal (aprax.) 58,089 has.

Como se puade apreciar que 1a propiedad privada
es poca-y el crecimiento urbano no se detiene, se tienen-
gue establecer normas y determinar las resorvas del suelo
conforme crece el problema, para evitar de esta manera la
utiiizacidn inadecuada de los potenciales y capacidades -
del uso del suelo.

Se tiene que considerar a ta reserva territorial
normativa a la accidn de incorporar suelo rural y sub-ur-
bano al proceso de urbanizacidn, como indicativa en el ~--
campo de propiedad y como inductiva en la regularizacifn
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de la tenencia de 1a tierra, de acuerde al Plan Hacional-
de Desarroilo Urbano y el Plan Estatal de Ordenacidn y --
Regularizacidn de los Asentamientos Humanos.



11.- PLANO TOPOGRAFICO ¥ LOCALIZACION
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A} TOPOGRAFIA DEL VALLE DE AMECA,

Et valle do Ameca presenta diferentes formaciones topo
grificas: se encuentra delimfitada al norte, por gl parte-
aguas de la subcuenca del Rio Ameca, comprendiendo los cg
rros E1 Trigo con una altura de 2100 m.t,n.m.; Los Peri--
cos con una altura de 2000 m.s.n.m. y el Cerro Grande de-
Ameca con una altura de 2500 m.s.n.m.

La cludad de Ameca se ubica en las tierras bajas del-
valle, con una altura de 1232 m.s.n.m., estd circundada -
por terrenos que en general presentan pendientes dominan-
tes de 5% por lo que los desniveies de terreno son predo-
minantemente reducidos.

A partir del cauce del Rio Ameca el terreno presenta-
1igero ascensc en Jas direcciones norte y sur.

De acuerdo a sus caracteristicas particulares, el - -
Srea donde se encuentra ubicada la peblacién de Ameca pre
senta problemas para la construccidn de la instalacidn pa
ra Tos servicios piblfcos bdsicos de agua y alcantarilla-
do, debido a las bajas pendfentes mencionadas.

Hacia la parte norte de la zona urbana, predominan tg
rrenos con pendientes miximas de 5% mismas gue contindan
hacia el noroeste y nor este, de Jo que se desprende una-
continuidad topogrifica a toda esta zona.

Rumbo al sur y sur este, hasta Tas cotas 1250 m.s.n.m,
y 1260 m.5.n.m., Se ubican terrenos que presentan simili-
tud con Tos anteriores descritos, después de los cuyales y
en especial hacia el suroeste. ta pendiente del terreno -
aumenta, llegando hasta encontrar pendifentes miximas del-
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45%.

Por 1o que respecta a Ja zona ubicada al este del Srea
urbana, las pendientes del terrenc 1legan hasta un 15% - =
siendo predominantes aquellas gque se ubican dentro de un -
rango que va del O X al 2X,

Los terrenos ubicados al oeste de 12 mancha urbana, en
términos generales tienen pendientes miximas de 5%, predo-
minando los que van de O a 2%,

Finalmente, entre la cota 1266 y el Rio Ameca, se re--
gistra una amplia zona que presenta riesgos de inundacidn-
por ser demasiado plana y encontrarse a un nivel similar -
al rfo, mismo que en tiempo de 1luvia presenta grandes ave
nidas.

B} HIDROLOGIA DEL VALLE DE AMECA

Se localiza en la regién hidrolégica de Ameca, 1a cuatl
tiene comoe rfos principales: Atenguille, Mascota y Talpa,-
que desembocan aguas abajo en el Rfo Ameca.

Adem&s de presentarse una precipitacidén pluvial prome-
dio calificada como buena (B64 mm.), favorecen la forma=---
cién de puntos de infiltracién, particularmente en el nor-
te de la poblacisn, donde se presenta un &rea de concentra
cién de aguas subterréneas, que an un future se podrdn dig
poner para el uso doméstico.

E1 Rfo Ameca nace en la Presa de 1& Vega (ésta con ca=-
pacidad de 44 millones de ma). localizada en el Municipio-
de Teuchitldn, el Rioc San Martin y el Arroyo de Santjago,-
son las iinicas corrientes existentes en el drea de estudio
que conducen agua todo el afio.
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Por dl1timo, la conformacidn orogrdfica de la par
te norte y sur del valle, hacen que un gran nimero de escu
rrimientos viertan sus aguas a2l Rio Ameca en épocas de 11y
via, causando desbordamiente de sus aguas en sus mirgenes
tales desbordamientos no afectan el drea urbana de Ameca,-
¥a que éstos presentan aguas abajo de la ¢itada ciudad, 1a
que si es afectada por el paso de algunos de estos escurri
mientos, causando problemas de contaminacién y del trénsi-
to vehicular, aparte de las inundaciones propias de las --
grandes avenidas de agua causada por éstos.

c) Climatologia del VYalle de Amcca.

De acuerde a la clasificacidn de climas realiza
da por Kopeen y modificada por E. Garcia, el clima de Ame
ca se considera semic&lido por su temperatura y subhimedo
por su grado de humedad, tode lo cual ha favorecido en --
gran medida el desarrollo de las actividades agricolas.

Los factores naturales de los gue se derivan --
las condiciones climatoldgicas para Ameca son los que a =
continuacifn se relacionan:

- Temperatura:

La media anual es de 21.3°C muy adecuada para -
cualquier tipo de actividad y desarrollo, la mixima prome
dip es de 30°C y la minima promedio de 11.9°C,

Los valores extremos méximos so presantan duran
te 1os meses de Junio y Julio y los minimos de Diciembre-
a Febrero.
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E1 antecedente de temperatura m&ixima extrema es
de 39.6°C. y se presentd en el mes do Mayo del afo 1929;-
1a minima extrema, fué de 10°C y ocurrid en el mes de Fe-
brero del afe 19230.

~ Precipitacidn Pluvial,

La media anual es de 864 mm, concentrados prin-
cipalmente de Junio a Septiembre, meses en que se presen-
ta el 80% del total anual. La mixima equivalente a 1094.8
mm. ¥ la minima anual a 622.0 m.

ta 1Juvia del aflo mis abundante se presentd en-
el aflo de 1949.

ta 1luvia méxima promedic a 24 horas es de 39.7
mm., sin embargo se han presentade miximas de 97.4 y 85.0
en los meses de Junjo y Mayo, respectivamente.
- V¥ientos.
Los vientos dominantes se dan durante todc el -

afio con direccidn sureste y velocidad promedio de 8 Km/hr.
{2.22 m/s.).

- Granizadas y Heladas.
Segdn la fuente DETENAL, para la zona do estu--
dio se tienen considerados de 0 a 2 y da 0 a 20 dias anua
les de granizadas y heladas, respectivamente.

D) Localizacién del Terreno,

EY tercerp estd ubicade al sureste de Ameca, Jal.,
sobre el camino a Quila y/o San Ignacio, frente a las ins
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tajaciones da }a Secretaris de la Defensa Nacional {Lémi-
ra No.2)}, gue de acuerdo al Plan Genera) urbano de Ameca,
el predio so Tocaliza dentro de un Erea de resarva urbana
{AU-5} para habitacifin de media densidad, favorable al ~-

us0 habitacional tipo popular de una donsidad mixima de -
60 viviandas/has,

Este fraccionamiento de tipo popular consta con
una suparficia de B.97B8 hectdreas, con 507 lotes para vi
vienda de los trabajadores del Sindicateo de¢ la Industria~
Azucarera ¥y Embotelladores afiliados al INFONAVIT.

Es necessrio hacer un estudic previo que nos sa
tisfaga Tas necasidades particulares nue se requieren pa-
r2 1a construccidén del fraccionamianto tipo habitacional-
y efectudndo laz sigudantes investigaciones como: Datos -

tepogrificos, Localtzacisn, Nivelscifn, Levantamianto to-
pogrifico.

a) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFILO,

El levantamiento topogrifico e5 el primer estuy-
dio poyr realizsr on cualguier obra, porgue mediante esto-
s& obtienen todas las caracterfsticas del terrano como: -
Superficie, figuras geométricas, configuracidn, posicidn-~

¥ en casos da lgealizacidn de calles y lotificacidn extis-
tente.

Despufis de tamar todas los datos del tervena se
hace 81 plano geom@tricaments igual al terrsno y referen=-
¢isndo al Norte magnético. Diches plancs deberin tener --

los datos necesarios para situar las puntes més importan-
tes deatro y fuera dal terranc.

Pars pste tipo de terrenc 1a forms del lavanta-
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miento del terreno sc utilizé procedimientos taquimétricos
y para ia nivelacidn el nivel fijo.

Se 1lama nivelacién a 1a diferencia de altura o
determinacidn de cotas de 1os puntos del terreno.

Las nivelaciones se pueden hacer de diferentes-
tipos. Menciono algunes:

Nivelacidn directa o topogrifica.- Como s¢ nom-
bre 1o indica, sa nivela directamente.

Nivelacién indirecta.- Esta nivelacidn se subdi
vide en dos:

a) Hivelacifn Barom&trica.- Esta nivelacibn es-
td basada en la medicién de la presién atmosférica que =--
cambia segdn las alturas de Yos lugares. Al nivel del mar
la presisn vale 76.2 cm, de columna de mercurio a 0°C y -
45°de latitud,. Para la nivelacién barométrica se emplea:-
Barfmetro de mercurio, aneroide, termo barfmetro o hipso=-
métrico,

La nivelacién barométrica se emplea donde no se
requiere mucha presidn.

b} Nivelacidn Trigonométrica.- Por aeste sistema
1os desnivales se obtienen mediante 1a trigonometrfa, con
las datos medidos de dngulos y distancias: estas distan--
cias pueden ser cortas (menores de 1,500 mts.) y largos -
{mayoras de 1,500 mts.).

La nivelacidn directa o 1a que se efectda por-
medfo de aparatos 1lamados niveles, de los cuales existen
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de varios tipos gie son:

T.- Nivel de albafil
2.- Niveles fijos o topogrificos
3.- Nivel de mano.

Los mitodos de nivelaci6én para niveles directa-
mente son dos:

Nivelacidn diferida.- Tiene por objeto determinar la difg
rencia de nivel entre dos puntos, generalmente bancos de-
nivel,

Nivelacidn de perfil.- Un estudio topogrifico de proyecto
se desarrolla bajo los siguientes puntos:

t.- Nivalacidén.- Para la nivelacidn se hizo un-
reconocimiento detallado del terreno. estableciendo primg
ro 1os bancos de nivel, en una distancia necesaria entre-
ambos. Dichos bancos quedaron bien localizados y coloca--
dos en puntos fijos con upa marca. Se registrd el procedi
miento tantas veces como fué necesario hasta tener un = «
error aceptable.

La nivelacitén se toma por Ta ruta posible colo-
cando el aparato en un punto fijo, ¥ Se toman las lectu--
ras de otras: en Seguida ese punto del aparato se toma el
punto adelante toméndose 1a lectura y asT continua sucesi
vamente.

2.- Levantamiento de la Poligoral .- Para hacer-
el levantamiento topogréfico de la poligonal se utilizé -
el método de conservacidén de azimut, ya gue éste método -
se emplea para cualquier clase de polfgeono,
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La forma en que se realizd es la siguiente:

Con el anteojo es la posicidén directa, se orien
ta el aparato an primer vértice (magndéticamente o astrond
micamente) para medir con el vernier el azimut del primer
lado. Después conservando esta lectura en el vernier, se-
traslada el aparato al punto siguiente y a ia vez ¢l de -
atrds en posicidn inversa, queda el anteocjo en posicidn -
directa, y as! se logra que el aparato guede en posicidn-
paralela en la que tuve el punto anterior, o sea que el -
cern quede otra vez orientado 2l norte, y dejando ahi fi-
Ja 1a graduacién {movimiento general apretado) se afloja-
2] tornillo det movimiento particular y puede medirse el-
azimut de la segunda Yfinea con el vernier. Asf se continda
el procedimiento recorriendo todos los vértices ordenada-
mente.
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_III,- ESTUDIOS GECLOGICOS



A.- ESTUD!OS GEOLOGICOS DEL VALLE DE AMECA.

Como antecedente se pueda mencionar gque 7a es--
tructura geoldgica de la regidn se caracteriza por su fop
macidn de domos y derrames ldvicos, siendo la mayor parte
de &stos, formaciones de rocas igneas que han dado Tugar-
a una topografia irregular 11ena de fracturas.

Los afloramicntos rocosos que presenta la regidn
se clasifican en: Rocas Igneas, Rocas Sedimentarfas y Sue
los Aluviales.

Las Rocas Igneas que predominan en 1a Regidn, -
estdn formadas por 1a consolidacidn de un magna flufdo a-
una cierta profundidad bajo la superficie terrestre y en-
la regifin aparecen distribuidas en 1a siguiente forma pre
dominante:

Los basaltos y los granitos se localizan en la-
porcién sureste, en las partes bajas del Cerro del Espina
zo del Diablo y en las faldas del Cerro Grande de Ameca,-
as{ como en 1a franja norte del drea de estudio, en 1a --
mayor parte de los Cerros E1 Trigo y los Pericos,

En cuanto a las rocas sedimentarias, déstas se -
han formado por el transporte, depésito y consolidacidn -
de materiales, producto de la actividad de los agentes de
ta erosidn sobre 13s rocas preexistontes; por precipita--
cion gquimica o por una combinacidn de ambas.

Esta clastficacidn rocosa se encuentra en el su
reste de la tocalidad, conformando una franja en diregccidn
norte-sur y en las tierras semi-bajas, abarcando desde el
sureste hasta el suroeste.
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Finalmente, los suelos aluviales son depdsitos-
resultantes de 12 erosién de rocss cuyas particulas y - -
fragmentos han sido transportados por los rios y se en-=-~
cuentran en Jas partes bajas del Valle de Ameca,

Las rocas descritas anteriormente ofrecen venta
jas y desventajas a2 1a urbanizacidn y edificacidn. En ge-
neral, las rocas igneas de la Regidén son mfs densas, esta
bles sy resistentes al esfuerzo, que las sedimentarias y -
los sueles, pero por 1o mismp también mis dificiles ¥y cos
tosas de trabajar en las obras de introduccidn de 1a in--
fraestructura bésica,

Por otro lado. ¢l Valle de Ampca es uma zona es
table y fuera de problcemas relativos a desplazamientos --
geolégicos, ya que las fracturas observadas de su corteza,
se presentan en las 4dreas montafiosas inclufdas en el drea
de estudio, las cuales se consideran débiles e inestables.

En 1o que se refiere a fracturas y fallas que -
se ubican en esta zona, no sg conoce el gradp de afecta--
cién que podrfan tener sobre 10s asentamientos humanes.

B.~ ESTUDIOS GEOLOGICQOS DEL TERRENO.
E1 estudio geoldgice del terrano se divide en:

a).- TRABAJOS DE CAMPO.- E) sub-suelo del lugar, ests-
formado por aluviones depositados por el rio Ameca que se
logaliza a 1 Km. aproximadamente, Se presentan también --
depdsitos mds recientes producto del arrastre al revenatay
se la presa San Ignacio hace 20 ados, inundandoe la zona -
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oriente del predio, donde se presentan superficialmente -
boleos y gravas véase figura No.4,

Oentro del drea en estudio, se localiza un canal
de riego y un e5caldén que provoca un desnivel en el terre
no de 1,0 m, aproximadamente,

Fuera del predio, en Va cercanfa de su limite -
Sur se localizaron 5 pozos excavados para extraer agua =--
del sub-suelo, los cuales sSe denotan como “sities", cuya-
localizacidn y profundidad de su ospejo de agua se presen
tan en 1a figura MNo.b5.

En 81 sitie 3, el pozo no estaba ademado, pu---
diendo detectar los estratos que forman el sub-suelo has
ta una profundidad de 6.50 m. medidos respecto al nivel -
del terreno natural, Se encontrd una capa de suclo vege--
tal de 0.20 m, y abajo, se localiza una capa de 1,75 m, -
de espesor de un aglomerado de boleos de hasta 25 cms. de
didmetro, gravas mal graduadas y arena de media a fina em
pacada en arciila seca de alta piasticidad café rojizo;--
todas las particulas son redondeadas.

Subyaciendo, se encontré un estrato de 2.10 m.-
de espesor de arcilla arenosa café de plisticidad media,-
nuy firme abajo de éste estratoc se presenta un estrato --
con una potencia de 1.20 m, de arena y gravas redondeados,
mal graduados con trazas de arcilla café clarc. Finalmen-
te se detectd un limo de baja plasticidad, con baja resis
tencia al estado seco, sumamente livianc y que permite Tm.
de corte vertical estando sumergido. E1 nivel de aguas su

perficiales se encontrd a 4,20 m. de profundidad, ts im--
) portante hacer notar que todos los estratos son muyy fir--
mes y compactos véase figura Ho.6,
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Tomando como base 1a informacidén anterior, se -
programé la exploracidn de campe para ebtaner muestras --
del suelo,

Sa perforaron 6 pozos con pengtracidn estadndar-
hasta una profundidad promedic de 0.60 m., detectindose -
suelos arcillosos y arenas con boleo en los cuales el nid-
mero de golpes no resulta representativo; por lo que se -
optd por realizar pozos excavados a cielo abierto, los =-
cuales se 1levaron hasta una profundidad de 3.20 m, medi-
dos con respecto a2l nivel del terreno natural. La locali-
zacién de estos sondeos, Sse presenta a Ja figura MNo.5. La
consistencia de los suelos cochesivos {arcillas} y 1a com-
pacidad en arenas y aglomerados de boleos, grava, arena -
y arcilla se estimd cn cada unc de los sondeos cuyos per-
files estratigréficos se presentan en algunos casos como-
en Jas figuras 7.8, y 9.

A medida que se procesaba Ta excavacidn de los-
pozos se determind en el lugar el pesc volumédtrico de los
suelos mediante el cono de arena, seglin norma ASTH refe--

rencia 1, Los valores obtenidos se prosentan en las ta---
blas 1y 2.

b).~ TRABAJOS DE LABORATORIOD

Sobre las muestras obtenidas de la exploracién-
de campo se relizaron las siguientes pruebas de laborato-
rio.

-~ Contenido natural de agua

- GranulometrTa por mallas, lavando la muestra
por l1a malla 200,

- Limites 1fquido y pléstico.
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-~ Contraccidn 1ineal seqin norma SOP,

- Densidad de sélidos.

- Paso volumétrico natural por inmersidn.

- Angule de friccibén en reposo cn arecnas segin-
referencia 3.

- Peso volumétrico seco miximo y contenido de -
agua 6ptimo, segidn norma SOP,

- Yalor relativo de soporte y porciento de ex--
pansidn seglin norma SOP.

- Peso volumétrice seco minimo, segdn norma SOP,

Todas las pruebas, excepto las indicadas, se --
efectuaron de acuerdo a las normas ASTM Ref.l,

Tomando come base los resyltados, se calcularen
la relacidn de vacios, grado dg saturacidn, consistencia-
relativa y compacidad relativa donde ¢l peso volumétrico-
seco méximo en algunos casos, se estimé a partir de las -
correlaciones dadas por la Ref.5,

Los resultados obtenidos se presentan a las ta-
blas 1 ¥ 2,

La consistencia de las arcillas encontradas for
mando estrataos de suelo, asf come las arcillas que consti-
tuyen 1a matriz de los aglomerades, es de firmé a muy fir
me y se encuentran precolindadas, probablemente por seca-
do. Considerando tTa relacién entre 1a cohesidn, Indice ~-
pléstico y carga de preconsolidacidn dada por SKempton y-
8jerrum, Ref.6 puede considerarse que ia carga de precon-
solidacidn de tales suelos varia de 5.8 a 1.3 Kg/cm2 sfen
do 3.8 un valor promedio representative, por 1o gque para-
presiones menores de 13 Tnn/mz. los asentamientos serén -
despreciabiaes,
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La compacidad relativa de los suelos granulares,
se estimS con 65% como minimo, Algunas de sus curvas grany
lométricas se presentan a la Figura 10.
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Los pardmetros mecdnijcos, se estiman a partir -
de las observaciones y pruebas en el campo, Ref. 6 y de -
los resultados experimentales obtenidos en suelos simila-
res publicados en Yas Refs. 2,3,4,7, y 9.

A continuacidn se presentan los valores a em---
plear para disefic, 195 cuales se consideran dentro del --

lado de la Seguridad:

PARAMETROS DE CALCULO.

Tipo de Sueleo (@ @ q E or Cr
Kqsem? - -- Kgsem? % z

Ch 0.751° 0.3 80 - 100

5M 0,01 32° 0,20 240 65 -

GpP 0.01 42° 0.15 600 65 -

6C 0.4 20° 0.15 &S00 65 -

tos suelos encontrados, se consideran estables-
con relacion a su actividad al variar suv contenido de - -
agqua,

Les valores obtenideos de los 1imites de consis-
tencia, granuiometria y valor relativo de soporte indican
que los svelos superficiales localizados entre 0.00 y 0.80
m, de profundidad en el pozo 1, es decir las arcillas gris
obscuras y grises, no son adecuadas para ser empleados co-
mp materfales de base y sub-bate, por lo que se requiere «
Ja localizacidén de bances de préstamo cuyos materiales de-
berin ser estudiados en el labaratorio,



C.- CAPACIDAD DE CAREA Y HUNDIMIENTOS
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Los suelos encontrados en el predio, so clasif}
caronh en 4 tipos: CH, SM, GP y GC, de acuerdo al sistema-
unificado de clasificacién de suelos {SUC). Para cada ti-
po se determind su capacidad de carga segdn fa teorfa - -
del Terzaghf,cuyo valor se efectud por la capacidad o cop
sistencia relativa segin el caso, de acuerdo &l criterio
de la referencia 10. Asi mismo, se considerd un factor de

sequridad de 3. Los pardmetros empleados, se
tabulados en el inciso anterior.

encuentran -

El cdlculo de hundimientos se¢ realizo conside--
rando la distribucidn de esfuerzos en la masa del! suelo -
provocada por una &rea cuadrada de 1.0M.X 1.0m, cargada -

cen 20 Ton/mz. de acuerdo a las hipdtesis de
fa elasticidad. E7 espesor de la zona activa
3m. medidos a partir del fondo del cimiento,
se fdealizo a dos capas : la la. formada por
poc CH., que sirve de apoyo al cimiento con un

ia teoria de
se fijdé en -
E]l sub-suelo
un suelg ti-
espesor J.0m,

por abajo de éste y la 2a. capa subyaciente a 1a la. con-
un espesor de 2.0m, los valores del médulo de deformacidn

sp tomaran del {fnciso anterior, El valop del

hundimiento-

as¥ calculado resuita menor de 2 cm. Cabe hacer notar que
se estimaron las condiciones mas desfavorables.

Tomando en cuenta valor de 13 Tonlma de la car-
ga de preconsolidacidn, pvede concluirse lo siguiente:

- Para presiones de contacto menores
los asentamientos serdn despreciables.

fara presiones de contacto menores

de 13 ton/m°

o lguales --

de 20 tun/m2 y con anchos de cimifento no maycres de 1.0m,

los asentamientos serdn menpores de 2 cm,



a2

De 1o anterior, se recomienda Va siguiente ex--
presién para determinar la capacidad de carga admisible -
de 1os suvelos.

qad » 13.8 + 0,5 t para zapatas corridas.
qad = 17.2 + 0.6 t para zapatas cuadradas.

donde:

qad = capacidad admisible en tnn/m2
t = profundidad de desplante dal cimiento

En la figura 1) se encuentra l1a grifica de la -
expresisn anterior.

Se recomienda no cmplear cimientocs con un ancho
menor de 0.40 m, y utilizar las menores dimensiones del -
cimiento, con objeto de disminuir el espesor de la zona -
activa y como consecuencia los, hundimientos.

£1 valer de 1a profundidad de dasplante t, se -
1imita dos veces el ancho del cimiento y no deberi ser .-
menor de 0.50 m,
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D.- CONCLUSIOHES Y RECOMENDACIODHES,

- El1 sub-sualo del sitio, estd formade por depdsi
tos de aluvién del ria Ameca,

- Syperficiaimente, se¢ encuentra una arcilla are-
nosa gris obscura de alta plasticidad con alto contenido-
de materia orgénica, cuyo espesor vari{a de 20 a 60 cm, Es
ta capa, deberd retirarse ya que no es convepiente apoyar
ningin tipo de cimentacidn ni estructura de pavimento so-
bre ella por ol comportamiento impredecible que puede pre
sentar al descomponerse la materia orginica que contiene.

- Subyaciendo, se localizd en la mayor parte de -
Tos sondeos un mantd de espesor variable de arcilla gris-
café de alta plisticidad con algo de arena de consisten--
cia firme,

- Mis abaje, se encuentra un aglomerado formado -
por boleos de hasta 50 cm. de didmetro y gravas mal gra-=-
duadas y arena de fina a media con trazas de arcilla, muy
compacto. La forma de las particulas es redondeadas se en
cuentra muy compacto,

- Considerando que en el predio se construirdn ca
sas habitacién de 2 niveles, una cimentacién de tipo tra-
dicional de,mamposteria de piedra coronada por una dala -
de reparticién, resulta adecuada aungue es mds recomenda-
ble el emplec da zapatas de concreto armado.

- Las dimensiones de los cimientos deberdn deter-
minarse tomando comoc base la capacidad de carga admisible
del suelo que se presenta en forma de grificas an la Fig.
1.
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- Para zapatas de cimentacidn cuya dimansidn mi
nima {Ancho) sea menor o igual a 1 m., y que transmitan -
un esfuerzo de contacto de 20 tonlmz. o5 asentamientos -
serin menores de 20 cm. ¥y para presiones de contacto del-
orden 13 ton/m", los asentamientos serdn despreciables,

- Los asentamientos mdximos diferenclales, se -
estiman cn 1 cm. con una distorsifn angular de 1 que -

es tolerable para construcciones, con muros de Hggpoﬂmrfa
de ladrillo.

- La pnofundidad de desplante no deberid ser me-
nor de 0,50 m, medidos a partir del nivel del terrenoc na-
tural, después de haber retirado la capa de suelo cop ma-
teria orgdnica que se¢ presenta superficialmenta y cuyc eg
pesor como ya se dijo varfa de 0.20 a 0.60 m.

- Las expresiones dadas en Ja Fig. 11 son vdli-
das para, profundidades de desplante no mayores de dos ve
ces el ancho, dada 1a profundidad a 1a cual se obtuvo la-
informacibn de) sub-suelo.

- €1 ancho de los cimientos deberd ser lo mfs -
pequefo posible pera no menor de 0.40 m.

-~ E1 nivel del agua, superficial del subsuelo,-
se localiza a una profundidad promedio de 2.30 m. y puede
elevarse hasta ¥.50 m. de profundidad., Esta variacién, se
considera que no afectard la magnitud de la capacidad de-
carga, sin embargo, es recomendable que la suma de 1a pro
fundidad de desplante mds una vez el ancho dal cimiento,-
sea menor de 1.50 m.

- tos suelos del lugar, no se consideran adecup
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dos para construir estructuras de pavimentos, por lo que
se recomienda la localijzacidén de bances de préstamo para

determinar en el Jaboratorio 1a calidad de sus materja--
les.
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ESTUDIQS DEMOGRAFICOS

Para 1970 1a localidad contaba coen 17,588 habi-
tantes, los cuales representaban el 45,.3% de la poblacién
total del Municipio y el 0.72% de 1a poblacién estatal; -
en tanto que para 1980 se registraba una poblacidn de - -
21,018 habitantes que significaban el 49,5% de la total -
municipal y el 0.64% de la total del Estado.

Lo anterior arroja upa tasa de crecimiento po-
blacional del 1.8% en el perfcdo 1970 - 1980, notdndose -
que el crecimiento de 1a localidad se manifestd a bajo --
ritmo.

Ademds demuestra que la localidad presenté un -
decremento en la partici pacidn estatal, como consecuencia«
de un ritmo de crecimiento inferior al del Estado y de la
emigracidn que tiene como destino l1a cercana Ciudad de --
Guadalajara, a donde se acude en busca de mejores condj--
ciones de vida, oportunidades de emplen, asi como niveles
superiores de educacidn.

Las tasas de natalidad registradas en ¢l munici
pio para los afos mencionados son de 40.7% y 44.3X respec
tivamente, y las de mortalidad, para 1970, de 14.6% des--
cendiendo a 10,4% en 19680. Como se puede cbservar, el cre
cimjento natural de la poblacidn muestra un ritmo ascen--
dente. Comparativamente la tasa de natalidad del Munici--
pio estd por abajo de la media registrada ecn el Estado, -
siendo para 1970 el 40.7% y 45.2% respectivamente ¥y ya pa
ra 1980 casj alcanza el nivel estatal representindose el-
44 .3% 1a tasa de nacimiento de Ameca y el 46.0% en Jalis-
co. Por lo que respecta a l1a mortalidad, la tasa registra
da en Ameca para 1970 era superior a la del Estado, y ya-
para 1980 la fasa de mortalidad es 1a misma tanto 2 nivel
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munfcipal comp a nivel pstatal,

. Esta localidad presenta, desde los afios seten--
tas, saldos migratorios negativos, como resultado de lase~
mejoras en los sistemas de transporte y comunicaciones de
ta mecanizacibn agropecvaria y de 1a influencia directa -

de Guadalajara, metripoli que centraliza el excedente ecp
ndmico de taeda la regidn.

Pargce ser que Ameca fupcione came un centro mi
gracional de “relevo™, ya gue por unad parte estd perdien-
do poblacidn, y por otra e) 30X del total de habitantes -
no son originarios de la localidad,

La inmigracidn proviene bisicamente de distan--
clas cortas, fundameptalmente del medio rural, y consti-«
tuye upna migracién de tipe familiar, normalmepte de fami-
ttas numerasas, y en la mayoria de los casos son hijos me
nores de 12 afos. ElYo madifice la estructura de pdades -
de la poblacidn y anplia la estructura de poblacidn joven
3l tiempo que increments 1a demanda de servicios asistens

ciates y educativos y por ende la demanda de empleo en ol
transcursce del tiempo.

For otra parte la estructura de 13 poblacibn --
muestra, deptro de las ddcadas 60, 70 y 80, que la pobla-~
cidn es predominantemente joven ya gue la comprendida en-
el rango da D a4 14 afos ha representado o) 41.3%, 44.92 ¥
47.3% en los afios respectivos de la total del municipic,-
en tanto que 2 nivel estatal este mismo rango de edad, ve
presenté el 47.0%, lo que indica una estructura similar -
de la poblacién entre Munijcipio y Estado.

Ahora bien, la poblacidn en edad escolar que se
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encuentra en el grupo de 5 a 14 afios de edad, para los ~-
mencionados afios, representaba el 26.0%, 28.5% y 30.0% de
la total, y a nivel estatal en éste Gltimo afio representa
ba el 29.2%, 1o que indica que es ligeramente superior a-
la la. de! Estado, siendo esta poblacién la generadora de-
constante demanda educativa.

Dentro de 1a peblacidn econdémicamente producti-
va para 1980, es decir de 15 a 60 afios, es claramente no-
toric lo sfguiente: el rango de 15 a 29 afios casi ha per-
manecido constante a través de las tres décadas analiza--
das sin notazbles variaciones; el rango de 30 a 44 afios em
pieza a descender ligeramnete en las tres décadas y el ~-
rango restante de 45 a 50 aflos permanece en su equilibrie
de poblacidén. Lo anterior demuestra un l1égico mevimiento-
de migracidén aproximade dentro de las edades de 14 a 44 -
afios (Cyadro Ha. 3).

En la evolucidn de la composicidn poblacional --
por sexo para 1370 y 1980, se manifiesta predominio de --
hombres en el orden ded) 50.8% vy 33.7% en los afios respec-
tivos, y reduciéndose ligeramente dc una década a otra el
nivel de mujeres, pasando del 49.2% al 46.3% en 1980. Ahg
ra bien, en el rango de 30 a 60 y mds afics de edad, guar~
dan equilibric a} pasar de una década a otra ya que el --
49.62 aproximadamente, representa a los hombres y el 50.4%
a las mujeres (Cuadro No. 4).

De 1o anterfor se desprende que hay cierto movi
miento migratorjo de la pobiacién jéven relacionada en su
mayor proporcién con Ta poblacidn econfmicamente producti
va, perdiéndose, hasta cierto punto, mano de obra local -
para las actividades productivas, Por otro lado, se regis
tra simultineamente un fendmeno de captacién de poblacidn
en cuanto a la migracidn rural urbana de localidades in--
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feriores a ésta, por lo que a nivel general se ve compensada-
la migracidn, Sin embargo, debe considerarse que 1a poblacién
compensada cualitativamente es jnferior a la que emigra, ya -
que normalmente tiene menor nivel de instruccidn,

En base a los datos cuantitativos del andiisis-
poblacional, en la cabecera municipal se registraron para - -
1970 y 1981 respectivamente una poblacién de 21,018 y 33,000-
habitantes, lo cuval arroja una tasa de crecimiento del 4.1%,
en el perfodo 1970-1981, y que de acuerdo a este comportamien
to la localidad registrard para 1988, 44,000 habitantes y pa-
ra el afio 2000 una poblacién de 72,000 habitantes,

E11o demuestra un acelerado crecimiento de la -
poblaciédn en la ciuda de Ameca y por consecuencia mayor con--
centracidn de 1a misma, lo cual continuard Ya estructura gue -
hasta 1980 se venia generando a una tasa muy inferior de la -
actual,

En funcién de lo anterior, cabe hacer notar que
debido s ese crecimiento y concentracidn acelerada de 1a po--
btacién municipal, frente 2 la corriente migratoria, se esta-
blece que la migracién es de tipo rural-urbana gue sc estable
ce en la ciudad en forma temporal para despudis incorporarse -
a otros centros urbanos con mejores caracteristicas en nive--
les de vida; es decir, se utiliza como punte intermedic en el
proceso migratorio hacia las grandes ciudades,

Considerando tal comportamiento serd necesaria-
1a implementacién de programas y proyectos de desarrollo en -
tnfraestructura y equipamiento que apoyen a l1as actividades =
productivas, de tal! forma que se pueda retener a la poblacidn
en sis lugares de orfgen.
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Cuadro No, 1 POBLACION TOTAL ESTATAL, CABECERA Y MUNICIPIO

1970 - 1980

POBLACION GHARITANTES

TOTAL ESTATAL 2'443,261  3'296,587
TOTAL MUNICIPIO DE

AMECA 38,867 42,462

TOTAL CABECERA MUNICIPAL 17,588 21,018

Cuadro No, 2 NATALIDAD Y MORTALIDAD COMPARATIVAS CON LA TOTAL

ESTATAL EN X

T | — T I
AROS TOTAL TOTAL AMECA JAL. TOTAL AMECA JAL .
1970 36,467 1,484 40,7 45.2 534 14.6 11,6
1980 42,462 1,880 44,3 46,0 442 10.4 10,2
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Cuadro Ne. 3 ESTRUCTURA DEMOGRAFICA POR GRUPOS DE EDAD

1980
RARGO DE POBL, POBL , POBL,
EDAD TOTAL % TOTAL b2 TOTAL %

0 - 14 11,621 41.3 16,363 44,9 20,070 47.3
15 - 29 7,260 25.8 8,850 24,3 10,380 24,4
a0 - 34 4,788 17.0 5,416 14.9 5,335 12.6
45 - 59 2,626 9.3 3,288 9.0 3,830 9.0
60 y mis 1,812 5.4 2,550 6.9 2,847 6.7

Cuadro No, 4 ESTRUCTURA DEMOGRAFICA POR GRUPO DE EDAD Y SEXO

1570 - 1980
L1370 T3 &0

GRUPD OE A1
EDAD GTAL M TOTAL N C]
0 - 14 16,363 8,307 8,056 20,070 10,933 9,137
15 - 29 8,850 4,508 4,342 10,380 5,404 4,976
30 - 44 . 5,416 2,657 2,759 5,335 2,614- 2,72)
45 - 59 3,288 1,667 1,621 3,830 1,929 1,901

60 y mis 2,550 1,223 1,277 2,847 1,813 1,434
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INDICADORES DE NIVEL DE VIDA EN % A 1980.

5

Cuadro Ho.

MORTA EDUCA

CION

VIVIEHDA LIDAD

ALIHENTACION

IHGRESO

*Sp}aqejlLeue SPUASJI4

pEplleyLOm 3P ©SE)

‘034TNY un
ap sepuataia uednio anb seuosuay

“PpUILA
-==LA 2] ud 2[oUdap uls SeuOSdad

*RPUILALA
-¢| ua a1qejod enbe uls seuosJad

*soasny £ Jused
-'ayss| UAWASUGD ol ANb SPUOSII

‘suam (gpg § ©
sad40}daju} S0S34Bul uod SRUDSIA

EY IR

19
20

25 32 45 25 0.92

40
43

JALISCOD
HUNICIPIO

a3 50 28 0.93

28
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Cuadro No. 6 POBLACION DE 10 AROS A MAS Y ANALFABETA,
ESTADO Y MUNICIPID AMECA (1570-1980).

POBLACION

COHCEPTO. 18970 1980
ESTADD

Poblacidén mayor de

10 afos 1'668,520 2'201,969
poblacifn analfabeta 491,545 426,611
% de analfabetas 29.4 19.4
AMECA

Poblacidén mayor de ’

10 afios 24,508 28,340

Pobiacidn analfabeta 7,508 5,677

% de analfabetas 3g.5 20.0
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Cuadro No, 7 NIVELES EDUCATIVOS EN EL MUNICIPIO

cCICLO 11 -~ 72

(a} (t) (<) {d)

HIVYEL EDUCATIVD No, de No, de Ho,de MNo.de
alumnos Maestros (a/b} aulas, esc. (c/d)

Pre-escolar - - - - - -
Primaria 9,325 167 56,B 175 49 3.5
Centre de Capacitacifn - - - - - -
Secundaria 1,173 73 16,1 31 & 6.0
Preparatoria 135 13 10.1 3 1 3.0
Total Escolaridad 10,633 ,253 42,0 209 S5 3.8

HIVELES EDUCATIVOS EH EL MUNICIPIO

ci1cLQ 76 - 77

(a) (b) {c) (4}
NIVEL EDUCATIVO Ne. de Ha, de No.de HNo, de
alumnos Macstros (a/b) Aulas. Escuelas {c/d}

Pre«escolap 264 3 34,7 3 1 3.0
Primaria 1,079 224 49.5 216 59 3.6
Centro de Capacitacién 306 32 9.6 - 5 -
Secundaria 468 68 6.9 13 8 1.6
Preparatoria 188 24 7.8 [ 1 6.0

Total Escolarijdad 12,325 351 35,1 238 74 3.2
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CUADRD No. B INVENTARIQ DE ESTABLECIMIENTOS HOSPITALARIOS

1987
Establecimiento No. de camas
Cabecera Munfcipal
Centro de Salud 12
Hospital Subsidiado 18
Clfnica del [MSS 16

€linica del ISSSTE -

Total 46




CUADRD No, 9 INVENTARIO DE ESTABLECIMIENTOS
HOSPITALARIOS 1987

Localidad ¥ Establecimientos No. de
Sector Total Tipo Organismo Camas
Cabecera Municipal 6 98
Oficial 1 Hospital Rural con Cen- 5.5.A. 30
tro de Salud
1 Clfnica Hospital T3 IMSS 24
1 Puesto Periférico ) IS5STE -
1 Célula de Sanidad Srfa.lef. -
Kal,
Particular 1 Hospital Centro Médico Part, 23
del valle,
1 Hospital Vicente de P. Part, 21
OTRAS LOCALIDADES:
oficial 12 Consultorijo Rural 5$.5.A.
1 Consultorio Rural 1155
Total 17 159

Poblacidn Beneficiada - 33,502 habitantaes.

09
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C.~ CALCULU DEL HUMERO DE HABITANTES,

0el plann topogrdfico Yimina 3 que el Sraa del-
conjunto habitacional e5 de 8,97 Hectireas.

Del porcentafje ya establecido segfin densidad de
habitantes por hectirea en cesta 2omna 1 se tiene:

DENSIDAD DE HABITANTES: 3)3.77 habitantes/ha,,-
multipticandy;

GENSIDAD DE WABITARTES / ha. X AREA DE CONJUNTO
HABITACTONAL .

313,77 habitantes / ha, X B6.97 ha, = 2,B14,51 -
habitantes aplicamos el factor de soguridad de 1,0585, y-
tenemos:

2,814.5) habitantes X },0595 = 2,981,397 habitan
tes si1 cerramos la cantidad ya gue no puede existir frac-
cién de habitante, tenemos que #) niimero de¢ habitantes --
calculado para este Gonjunto hablitacional es de:

No. de HABITANTES: 2,982 habitantes.




V.- PROYECTO DE MANZAHAS ¥ LOTIFICACIOH
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VIl.- FUENTE DE ABASTECIMIENTO.
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Para suministrar agua que sea eficiente y apro-
piada a2 nuestro conjunto habitacional, es necesario hacer
uh estudio previo que nos satisfaga las necesfidades par-
ticulares que se¢ requieren, siendo en este casoc esencial
mehte de tipo habitacjonal-residencial.

tas fuentes de abastecimiento pueden ser :

AGUAS METEQORICAS.- Que son las aguas que caen -
directamente de 1a atmésfera en forma de Vluvia, captén-
dose una vez que llegan a tierra en gisterna,

AGUAS SUPERFICIALES,- Son aquellas aguas prove-
nientes de los lagos naturales, de ripos, de embalses,etc.
aungue por 1o regular casi siempre estas aguas se encuen
tran un poco contaminadas,

AGUAS SUBTERRANEAS.-~ Generalmente o5 la fuente-
de bastecimiento principal 2 nuestro medio, ya que estas
aguas tienen muchas ventajas tales como:

a) Por lo regular no se necesita someterlas a -
un tratamjento de aguas.

b) Es mis fdcil de captar esta agua, ademds de-
economia,

c) Casi siempre se encuentra en abundancia.
d) Ho 1o afectan las sequias,

e¢) Desde el punto de vista sanitaric, son mis -
recomendables.

Existen varios midtodos de abastecer un conjunto
habjtacienal los cuales pueden Ser. Pozo profundo, manan
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tiales, aguas pluviales, etc.
En nuestro cazso, pozo profunde es la fuente -~ -

abastecedora del agua para el conjunto habitacional, la-
cual es considerada dentro de las aguas subterrineas.
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A.- GENERALIDADES DE UM POZO

Generalmente, el objetivo del disefic de ingenicg
rfa es consegquir 13 mejor combinacidn posible de rendi--
miente, vida Gti) y costo razonable, E1 disedador de po-
zos pequedos, a menudo encontrard gue sus soluciones Gpti
mas comprenden una serie de conciliaciones y que debe --
adoptar un enfoque flexible para cada problema. Entre --
estas concjliaciones estd 12 necesidad de sacrificar ren
dimiento ¢ eficiencia a fin de reducir costos. Por ejem-
plo, on la situacidén en que se requiere un rendimicnto -
pequefio de una capa acuifera muy gruesa y permeable, pue
de justificarse el empleoc de un tipo menos eficiente de-
seccibn de admisidn tal como tuberja ranurada en un pozo
pequefio, para ahorrar el costo adicional de una rejilia-
mis eficiente hecha en una fibrica, En este caso, el ren
dimiento limitado en comparacidn con la naturaleza alta-
mente productiva de la capa acuifera hace que el costo y
la disponibilidad de fondos desempefien un papel mids im--
portante que la eficiencis hidrdulica, También se puede-
considerar aconsejable la conciliacidn de Va vida dtil -
de un pozo pequefio con su costo, Con materiales de acerp
inoxidable y otros materiales no corrosivos que cuestan-
dos o tres veces mis que el acero ardinario, un disefa--
dor puede usar este Gltimo material en condiciones corrp
sivas para el entubado de) poze, 8 sabiendas de que ten-
drd que reemplazario tal vez en 1a mitad del tiempo que-
hubiera tenido que hacerlo si hubiese usado acero inoxi-
dable.

Puede también haber basado su decisidn en el he
cho de que al fin de la vida dtil mds corta, podrd dispo
ner de fondos adicionales para una substitucidn del pozo
existente.
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Para propdsitos de disefio, un pozo gque se va & --
construir en materfales no consolidados puede cons{de-~
rarse que consiste en dos partes principales. La parte-
superior o seccién cubierta del pozo sirve de albergue-
para el equipo de bombeo, y como conducto vertical & --
través del cual fluye el agua desde la capa acuifera --
hasta 1a bomba o el tubo de descarga de un pozo de tipo
artesiano surgente. Usualmente es de construccién imper
meable y se extiende hacia abajo desde la superficie --
hasta la formacidn impermeable situada inmediatamente -
encima de una capa acuifera o a vna profundidad sequra-
bajo el nivel antjcipado de bombeoo de agua. Tamhién se-
conoce como entubade del pozo.

La parte interior o seccidn de admisidn del pozo-
es la parte de su estructura en que el agua de la capa-
acuifera entra al pozo. La seccidn de admisién puede --
ser simplenente el extremo fnferjor abierto de! entuba-
do del pozo, aungque esto serfa un arreglo muy defectup-
50 en formaciones no consolidadas. Las desventajas son-
los grandes didmetros del pozo requeridos para l1a infil
tracidn natural del agua dentro de é1 y Ya tendencia --
del material de la capa acuifera a ascender en el entu-
bado del poze al efectuarse #1 bombeo. Un mecanismo de-
rejilla conocido como colador de pozo debe usarse en su
lugar. Esa rejilla permite el empleo de técnicas enca--
minadas al aumento del grado de infiltracidn natural en
el pozo, ofreciendo 251 1a conveniencia de un pozo mu--
cho mis pequefio. Ademds de asegurar que no sc obstruya-
la entrada del agua en el pozo a baja velocidad, el co-
lador debe proporcionar soporte estructural contra el -
derrumbe de material de formacidn no cansolidado y evi-
tar la entrada de éste con el agua en el pozo.
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SECCION ENTUBADA

La seleccidn del didmetro de la tuberfa del pozo
sa controla, usualmente, por el tipo ¥y tamafio de 1a bomba
que se espera instalar para el rendimiento potencial o de
seado del pozo, El1 entubade del pozo debe ser suficiente-
mente grande para alojar la bemba con bastante holgura pa
ra su instalacién fdcil y funcionamiento eficaz, Para po-
zos mis grandes, tales como los que se usan para abasteci
miento municipal e industrial, el didmetro del revesti---
miento debe cscogerse dos tamafos nominales (nunca menos-
de un tamafic nominal} mayor que el de las cajas de la bom
ba. Para pozos de cuatro pulgadas o menos de didmetro, es
‘satisfactorio escoger un diimetro de entubado que sea un-
tamafio nominal mayor que el de las cajas, el cilindro, o~
el cuerpo de ta bomba, Lo anterior supone el use de una -
bomba de tipo de pozo profundo que usualmente Se susSpende
por medio de una columna de tubo y/o flecha dentro del en
tubado del poz2o, Una bomba que tenga didmetro de caja ma-
yor de tres pulgadas (7.5 ¢m) no debe, de acuerdo con es-
ta regla, instalarse en una tuberia de cuatro puigadas de
didmetro,

En pozos peguefios, donde se sabe que los niveles
de bombeo del agua bajo Ta superficie del suelo se epaw-
cuentran dentro de los 1imites prdcticos de succién - --
{ quince pies) (4,5 m) (o0 menos) de 1a myor parte de las-
bombas del tipo de superficie, tales miquinas $e conectan,
ya sea directamente en el extremo del entubado del pozo,
o con upa tuberja de succidn suspendida dentro del entu-
bado del pozo, El didmetro de éste puede luego seleccic--
narse en relacién al didmetro de la succidon o ad---
misién de 1a bomba teniendo en mente que no es acon-
sejable restringir la capacidad de succcién de 1a bom
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ba empleando tuberia de didmetro mis pequeio que el de-
su lado de suceién.

FARRICACION DE UN COLADOKR DE I'OZO DEL TIPO
RANUILS CONTINUA,

En pozos mds grandes y mds profundos que los --
que se cons{deran algunas veces es ventajoso, por razo--
nes econdmicas y de otro tipe, reducir el didmetro del -
revestimiento a niveles inferfores a la mayor profumidad
de bomben previsto. Esto se hace instalando, en forma --
de telescopio una o mids secciones de entubado de tamaiio-
mis peguedo a través del lecho superijor. Esto ahorra el-
costo adicional de prolongar el entubado de diimetro mayor
todo el trayecte hacia abazjo hasta la capa acuffera,cuan
do un tamadfic menor de tuberfa scria suficiente para alo-
Jar el flujo previste de excesiva pérdida de carga, Sin-
embargo, hay poca Jjustificacidn para este tipo de disefo
en pozos de cuatro pulgadas (10 ¢m) o menos de didmetro-
y no mis de cien pies (30 M) de profundidad,
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SECCION DE ADMIS!OH

Tipe y construccidn de la rejilla.

E1l factor que mds influye en el funcionamiento.
eficlente de un pozo es ¢l disefio y Ta construccién de -
su rejilla, Una rejilla propiamente disefiada combina un-
alto porcentaje del drea abijerta para el flujo relativa-
mente 1ibre, dentro del pozo, con potencta suficiente --
para resistir las fuerzas a que puede quedar sujeta la -
rejilla durante la instalacidn en el pozo y despuéds de -
eila. Las aberturas de la rejilla, preferiblemente, debeg
rdn tener una forma gue facilite el flujo dentro del po-
20, a la vez que dificulte a las particulas pequefias alo
Jjarse permanentemente en ella restrigiends asi un flujo.

Exijsten rejiltas de pozos de tipe de ranura con

tinva, hecha de alambre estirado en frio, de seccidn --

aproximadamente triangular, enrolladoe en forma de espi--

ra) alrededor de un conjunto ¢circular de varillas longi-

tudinales. E1 alambre se solda a las varillas en todos -
las puntos de contacto.

La rejilla de pozo cilindrico resuitante viene-
a2 ser una unidad rigida de una pieza.

Mientras mis fuerte sea el material usado en la
constryccldn, mds pequedas serdn las dimensiones de las-
varfllas de alambre y, por lo tante, mayor la relacidon -
de espacia abjerto y drea compacta de la superficie de -
la rejilla. Estas estdn hechas da metales tales como hig
rro galvanizado, acero, acero inoxidable y varios tipos-
de latén. También se estdn experimentande, con este fin,
materiales plidsticos.
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SELECCION DE MATERIALES PARA EL REVESTIMIENTO ¥ LA REJILLA.

La seleccidn de los materiales que entrar en Ja
construccidn de un pozo es un aspecto muy importante del
diseido del mismo. Un pozo construido con materiales de-
poca o ninguna resistencia a la corrosién puede ser des-
truido hasta quedar inservible, por un agua altamente co-
rrosiva a los pocos meses de su terminacidn, Este serd -
el caso 3 pesar de que los demds aspectos del disefio --
sean excelentes. Una seleccidn inadecuada de los materig
les puede ocasionar también el derrumbe de) pozo debido-
a una resistencia inapropiada. Los anteriores son facto-
res que tienen influancia considerable en 1o que se 11a-
ma la vida dtil de un pozo. Ademds de estas influencias,
1a seleccién de 105 materfales también afecta considera-
blemente al coste del pozo. Los metales resistentes a la
corrosidn, por ejemplo, son mucho mis costosos que el --
acero oerdinario. La seleccidn de un metal adecuado o el-
empleo de un espesor mis grande del mismo metal para 1le
nar los requerimientos de resistencia, redunda invaria--
tblemente en costos mas elevado, Por 10 tanto estas con-
sideraciones indican que ¢l disefador debe tener gran --
cuidado en la seleccidn de los materiales para un pozo.

De ordinario, ¢l disefador toma su decision en-
la seleccidén de materiales después de considerar tres «-
factores principales. Estos son calidad del aguva, reque-
rimientos de resistencia y costo.

CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua en este contexto, se¢ refig
re primordialmente al contenido mineral del agua que --
producird el pozo. Sus efectos sobre el meta) pueden --
ser de dos tipos bdsicos., Pueden causar corrosidn o in-
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crustacidn. Ciertas aguas causan corrosién e incrustacidn
al mismo tiempo. Los andlisis quimicos de muestras de --
agua pueden indicar al jinterprete hdbil si1 es probable -
que un agua sed corrosiva, que produzca incrustaciones,-
o ambos defectos, A menos que ya se disponga de conoci--
miento sobre la naturaleza de! agua en una capa acuifera,
seria recomendable solicitar 1a asesoria de un quimico -
con experiencia al respecto antes de escoger Jos materiz
les que se usarén en el pozo,

La corrosidn es un proceso que destruye los me«
tales. Usvalmente, las aguas corrosivas son dcidas y pue
den contener concentraciones relativamente altas de oxi-
geno disuelto que, a menudo, es necesario para la axis--
tencia y el aumento del grado de corrosién, Concentracig
nes altas de bidxido de carbono, s6lidos totales disuel-
tos y sulfuro de hidrdgeno con su olor caracteristico de
huevos podridos son otras indicaciones de un agua que -=-
tiene probabilidades de sSer corrosiva.

Ademds de la calidad del agua, hay otros facto-
res tales como velocidad del flujo y disimilitud de los-
metales que contribuyen al proceso de corrosidn. Miene--
tras mayor sea la velocidad del flujo, mayor serd ta eli
minacidn de los productos finales protectores de la co--
rros16n de la superficie del metal y, por lo tanto, la -
exposicién de esa superficie a corrosion posterior. Esta
gs otra raz6én importante para mantener la velocidad a -
travdés de las aberturas de la rejilla dentro de 1imites-
aceptables. El uso de dos o m&s tipos diferentes de meta
les., como por ejemplo acero inoxidable y acero ordinario,
o acero y latdn o bronce, debe evitarse siempre que sea-
posible. Usualmente, Ta corrosidén es mis grande en los -
puntos de contacto o en las proximidades de los metales,
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La corrosion puede ocurrir en las rejillas del
pozo asi como en el revestimiento o entubado. También -
puede ser mis critica en las rejillas porque allj puede
alcanzar proporciones de dadfo mucho antes que en el en-
tubado. Esto se debe a que solamente se requicre un pe-
quefio agrandamiento de las aberturas de la rejilla para
permitir 1a entrada de arena a travas de ella, mefintras
que el espesor total del entubado de metal debe ser pe-
netrado para ocasfonar una falla en el pozo debida a 1a
corrosi6n de su revestimiento. Sin embargo, £sta no es-
una razdn para desdefar el efecto de la corrosidn en --
los vestimientos, La falla del revestimiento por corro-
sidn arrdina un pozo del mismo modo gue una falla de 12
rejilla, Puede provocar la introduccién de barro y agua
contaminada o {inadecuada en el pozo,

COSTO

Con frecuencia, las consideraciones de costg =
pueden ser el factor decisivo en la seleccidn de los ma
terjales de construccidn empleados &n los pozos peqgueios.,
Por ejemplo, puede darse el caso de que el acero inoxi-
dable sea el material mds adecuado, combinando la resis
tencia a Ta corrosidn con exceélente fuerza y una larga
vida Jdt{1. 5in embarge, su costo puede hacer que el di-
sefador recomiende el uso de otros materiales menos adg
cuados después de pesar los beneficios de 1a mayor vida
dtil contra &1 costo inicial mids bajo, ol costo de la -
substitucidn en una fecha posterior y la capacidad {fi=--
nanciera del propietario,



PERCUSION POR CABLE Y HERRAMIENTA.

El método de percusién con herramienta y cable-
es uno de los mids antiguos empleados en 1a construccidén-
de pozos. Utiliza el principio de la cafda 1ibre de una-
broca pesada aplicando golpes contra el fondo de un agu-
jero y penetrando, de esta manera, en &1 suclo, Los cor-
tes se retiran periddicamente por medio de un achicador-
o bomba de arena. Las herramientas para perforar y achi-
car se 1levan en 1ineas 0 cables separados enrollados en
tambores elevadores independientes.

Los componentes bdsicos de un aparcjo perforador
de cable y herramientas son: upa unidad de fuerza motriz
para impulsar el carrete del cable {que lleva el cable -
de perforacidn) y el carrete de arena (que 1leva e) ca--
ble para achicar}, y un balancin para impartir el movi--
miento de perforacifn a las herramientas, montados todas
en un bastidor que lleva una gria o mdstil de peso ade--
cuado para e) use de una }inea de herramientas de perfo-
racibn.

Una linea completa de herramientas de perfora--
cién comprende cuatro partes, Estas son: la punta de bro
ca, 'a barra de 12 broca, los percursores de perforacién
y el encastre para la cuerda. La punta de la broca, en -
forma de cincel, se¢ usa para aflojar los materijales de -
roca no consolidada y, al oscilar, los mezcla con un lo-
do que se extrac posteriormente por medio de achicadores,
Cuando se perfora en formaciones secas, debe agregarse -
agua para formar ¢l lodo, E1 paso del agua socbre 1z bro-
ca permite el movimiente del lodo relativo a ella, y por
lo tanto facilita el movimiento oscilante de caida libre
de la broca. E1 vistago de la broca situado inmediatamen
te sobre la punta, solo proporciona peso adicional a és-
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ta y agrega longitud a 1a lTinea de herramientas para --
percibir que l1a perforacifin sea recta.

Los percursocres 50n un par de barras de acero,
unidas que pueden moverse entre si en una direccidn ver-
tical, E1 juego ¢ carrera de los percusores de perfora--
cidn es de 6 a 9 pulgadas {15 a 22 cm.) Los percursores-
de perforacidn deben diferenciarse de los percursores --
de pesca, de igual diseflo que tienen una carrcra de 18 -
a 36 pulgadas (45 a 890 ¢cm.) y se utilizan para pescar o-
recuperar herramientas gue se han soltado de la linea --
de perforacidn en e} agujero.

El encastre de 1a cuerda conecta la linea de heg
rramientas al cable. Estd construfido de t2al manera que -
proporciona una ligera rotacidn en el sentido de las ma-
necillas del reloj a tas herramientas de perforacitn en-
relacidn con el cable, Esta rotacidn de 1as herramientas
asegura la perforacién de un agujero redondo. Otra fun--
cifn del encastre de la cuerda es proporcionar, con su -
peso, parte de la energia de los golpes ascendentes de -
los percursores.

Usualmente, los componentes de 1a linea de he--
rramientas se unen por medio de conexijones de tipo de ca
ja y pasador, con disefios y dimensiones normales del Ameg
rican Petroleum Institute {AP1),

E1 achicador es, simplemente, una seccidén de tu
bo con una vdlvula de retencién en el fondo. La viélvula-
puede ser del modelo plano o del tipo de campana y len--
gtieta, 1lamado vdlvula de dardo.

La bomba de arena es un achicador ajustado con-
un émbolo, que a1 subir crea un vacio gue abre 1a vilvu-
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la de retencidn y succiona los cortes en el lodo hacfa-
el achicador. Las bombas de arena se fabrican siempre -
con vdlvulas de retencién del tipo plano.

E€s fmportante para el buen funciconamiento que-
el movimiento de perforacién se mantenga al mismo ritmo
que la cafda de la linea de herramjentas, E1 perforador
debe ver que la velocidad de la miquina tenga la misma-
sincronizacién que T2 caida de las herramientas y la ex
tensién del cable, Esto es un talento que sélo posee un
perforador cxperimentado.

La perforacién por medic del método de percu--
sidn por cable y herramienta en formaciones no consoli-
dadas requiere que el entubado siga muy de cerca la pun
ta de 1a broca segiin s¢ va profundizando el agufero, Es
to es necesario para evitar derrumbes. E1 procedimiento
usual es cavar un agujero inicial en el cual se coloca-
Ja primera seccidn del entubado. Este se hinca de unp o
varfos pfes dentro de Ta formacidn, se affade agua y el-
matertal qgue se encuentra dentro del entubado se reduce
a masilla y se retira por medio de achicadores. ltuego,
se hinca nuevamente ¢l entubado y se agrega agua al ma~
terial que contiene si es necesario, se perfora y se ex
trae con los achicadores, 5S¢ repite el procedimfento,--
agregando secciones de entubado hasta que se alcance Ja
profundidad deseada.

La eperacidn de hinca del tubo requiere que el
extreme inferior de la primera seccidn del entubado se-
cubra con una zapatz protectora, El extremo superior --
del entubado se protege con un cabezal de hinca gue --
sirve de yuhque, Abrazaderas para hincar, hechas de dos
piczas pesadas de acero forjado y unidas al cuadro de -
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12 1lave superior del vdstago de la broca, se usan a ma
nera de martillo, La 1irea de herramientas, gue propor-
¢iona el pese necesario para 12 hinga, se levanta y se-
deja caer repetidamente por la accidgn de balanceo de la
miquina da perferacién, hincande, asi el entubade en el
suelp, Dtro sistemz para hincar entubades en pozos de -
didmetro pequefio emplea un aparejo de hinca. E1 aparejo
hinca se eleva y sc dejz2 caer en el cabezal por medio -
de upa cyerda de manita enrollada en un carrete,

Es importante que los primeros 40 a 60 pies --
{12 a 18 m} del entubado se dirijan verticalmente, £1 -
2lineamfents apropiado de 1z linea de¢ herramientas, con
céntricamente dentro del entubado, tuando se permite -
que l1as herramientas cuelguen 1ibremente es ura precau-
cién necesaria. Deben efectuarse comprobaciones periddi
cas con una piomada o nivel de carpintero usados a lo -
farga de) tubo en dos posiciones, aproximadamente en &n
guias rectos uno con respecto al otro para asegurar gue
se estd perfoarande un agujeroc recto y vertical,

El mftodo de percusidn de cable y herramienta-
puede ussrse en todos Tos tipos de formaciones. Sin em~
bargo, estf mejor adaptado que otros métados para perfg
rar en formaciones no consolidadas gque contienen rocas-~
¥ pedruscos grandes,

Las desventajas pringipales del métode de per-
cusién de table y herramienta son su escasa velocidad -
de perforacién y ls necesidad de cubrir el agujero se--
gin avanza la perforactén. Sin cmbarge hay cierto ndmero
de ventajas gque explican su ampliia aceptacion, Se puede
Yograr, Técilmente, un muestreo razonabiemente exacto -
de} materfat de la formacidn. lgualmente, se pueden - =
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efectuar comprobaciones someras de! rendimianto y ia ca-
1idad del agua de cada estrato acuifero segin progresa -
la perforacidn., Se necesita mucho menos agua para la ope
racién que en los métodos de rotacién hidrdulica y de --
chorro, Esta puede ser upa consideracién importante en -
regiones dridas. Cualguier encuentro con formaciones - =~
acuiferas se advierte inmediatamente, ya gque el agua bro-
ta dentro del agujero. Sin embargo, el perferador no ne-
cesita bajo ciertos aspectaos ser tan hdbil como su cole-
ga del mé&todo de rotacién.
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C.- LOCALIZACION DEL SITIO PARA LA PERFORACIOH DEL POZO.

Para localizar el lugar apreopiado de 1a perfora
cidén del pozo, se tuvo que {investigar las condiciones hi
droscipicas prevalecientes en el subsuelo para laocalizar
agud subterrdnea explotable,

CONDICIONES GEOHIDROLOGILAS.- E1  terreno del -
Conjunto Habitacional se integran en la parte SUR+CENTRO
de la porcidn occidental de un extenso valle aluvial en-
donde una intensa sedimentacién ha formado potentes espg
sores de materiales aluviales,

Accidentes tectéricos hacia las estribaciones -
H ¥y 5 del valle sugieren l1a idea de suponer al mismo co-
mo un bleque colapsade o fosa a la cual se han ido acumy
lando las formaciones recientes,

La recarga principal a 1a unidad de materiales-
no consolidades se afectda por efectos horizontales pre-
sentando debido a Yas contaminaciones arcillosas acuffe-
ros que obedecen a una probable mecdnica de confinamien-
to.

E1 sustrato u horizonte basal se debe localijzar
a gran profundidad deduciendo del grado geomfrfico erosi
vo.

Graduaciones selectivas en el tirante aluvial -
distinguen zonas permeables dentro de la secuencia en el
ambiente de depSsitos, mismos que integran acuiferos de-
clierta potencialidad.

TRABAJD DESARROLLADO,
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Para realizar el presente estudio se llevé a ca
bo un reconocimiento general de los terrenos, seleccioee
nando los puntos estratégices de interés para estudfar -
el subsuelo por medic de Sondeos Eléctrijcos Verticales -
(SEV.)(fig.16)

. Método Geofisico: Resistividad Aparente,

. Equipo Empleado: Terrametro ABEM Atlas Copco --
Mod, $310 A,C, Configuracidn de Electrodos : --
Schlumberger,

Sondeo Ho. 1, {Figura No,17) Localizado en el -
vértice S5E del terreno 1a parte donde se en-
cuentra 1a parte de donacidn).

Profundidad de exploracidén: 180.00 mts,

Una capa superficial de aluvién empacade en ar-

ciilas impermeables hasta 1 & 2 mts, de profun-
didad que no presentan acuiferos de interds.
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A continuacidn se localiza un espesor de mate--
riales aluviales en probables contaminaciones arciliosas
hasta 30 6 35 Mts. de profundidad en donde se incremente
el grado aparente de saturacién hidroscopica,

Por G1timo se interpreté un potente espesor o -
tirante de sedimentos, dentro de los cuales predominen -
las contaminaciones de arcillas definiendo pequefios espeg
sores de materjales saturados prolongdndose esta secuen-~
cia hasta la profundidad total de l1a exploracién,

SONDEQ No., ¢ (figura Ne.18)., Localjzado a 100 Mts, ha-=-
cia el NE vértice W sobre el lindero Nte, de los terre--
nos.

Profundidad de exploracién ; 180 Mts,

Una primera capa superficial reducida de alu--
vidn empacado gn arcillas hasta 5 Mts.,aprox,

A continuacidn se define una capa hasta 8 6 10~
Mts. de aluviones y acarreos mas permeables en donde se-
define la primer zona acuffera superficial,

A continuacidn se interpretd cierta gradacidn-
a materailes m&s arcillosos -pero que mantienen grados -«
favorables de saturacidn hidroscopica hasta 30 & 35 Mts,
de profundidad.

En seguida y dentro de 12 misma probable se---
cuencfa aluvial se localiza una capa intermedia donde - -
se hace evidente la contaminacifn de arcililas-, acentudp
dose de 120 mts, de profundidad y definiendo en claro -
comportamiento fmpermeable a partir de 150 mts. y gue -
se prolonga hasta el fondo de la prucba.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Una vez procesads y analizada la informacién de

las pruebas eldctricas y teniendo en cuenta las condicio
nes geochidrolbgicas prevalecientes en 1a zona, se 11egh-
a las siguientes conclusiones:

PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

CUARTA:

QUINTA:

En 13 zona de estudio prevalecen claros ambien-
tes de sedimentacidn aluvial - lacustre propi--
ciado por Vos accidentes de las estribacicnes -
montafiosas.

Estos accidentes orfgnaron la cafda de bloques-
por sistemas fallados originales y definieron -
1a fosa tectdnica que al irse cubriende por las
depésitos integrd las formaciones de sedimentos,

Con las pruebas eléctricas realizadas no se en-~
contrd al contacto con 1a formacién basal de --
fondo por lo gue se supone gque la aunidad com--
pacta debe encontrarse a gran profundidad en es
te sector del valle,

En 1a secuencia del depésitc y confirmado per -
el comportamiento eléctrico de 1os SEY se defi-
ne una secuencia de cambios en ia granulometrfa
por 1o que se interpreta una interdjgitacién en
1as zonas y espesares acufferos.

En las dos pruebas realizadas se ha encontrado-
gran similttud y coorelacifn en cuanto a los es
pesores gque integran el subsuelo, y se ha defi-
nido en el SEV Ho. 2 1igeras condiciones acuife
ras mis favorablesigon un?menor grado de conta-
minaciones arcillosas, sobre todo en la parte -
superior (capas No. 2 y 3}.
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For todo lo anterfor expuesto y tenferdo en - -
cuenta e) fin pretendido de 12 cobra, se sometid a consi-
deracifin las siquientes recomendaciones:

"porforacidn directa en didmetro reducido en e}
SEY Ho., 2 & una profundidad tentativo de 150 Mts,

"Recolectar y analizar muestras de perforacidn-
para construir el Lorte Litoldgicon.

“Registre Eléctrico al comcluir el barreno pile
to para delimitar las zopas productoras",

N

"Con la anterior informacidn y en caso de esti-
marla positiva, proceder a realizar la etapa final de --
construccidn".
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D.- REGISTRO ELECTRICO

En base a las recomendaciones hechas con ante--
rigridad se efectué un Registro Eléctrico (figura 19) cu
yo objetivo es registrar pardmetros eléctricos de las -~-
formaciones perforadas para testificar las condiciones - -
acyfferas y definir la etapa final de construccidn, A --
continvacidn se reportan los comentarios de la interpre-
tacién del Registre Eléctrico,

CONDICIONES DE LA PERFORACION:

Profundidad tota! perforada: 150.00 mts,

Didmetro de ecxploracidn 0-10 mts, 22" @, 10-150 mts,
13" 8.

Equipo de perforacién: Porcusidn

Fluido de Perforacién Lodo arcilloso

Resistividad: - = = - = .

Nivel del lodo registrado: 10.0 mts,

EQUIPO DE REGISTRO EMPLEADOD:

Marca, Mineral Logging Systems (WLDCOD).
Modelo 1500

Curvas: S5.P,= Normal 16" Resistividad.
Longftud totalt del cable: 500,00 Mts,

Sanda de registro: Unielectrodo de dos curvas,
Corridas realizadas: Una, empleado escala de:50M,V.

60 ohms.mt,
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INTERPRETACION

Al interpretar la corrida eléctrica que se 1levd-
a cabo, condiciones aparentes favorables de saturacidn, en
medios ambientes poroso contaminades por materiales arcgi--
11osos que integran acuiferos confinados por tirante de --
arcillas en su parte superior,

De acuerdo a los valores eléctricos que se han --
registrado e interpretado conjuntamente con las varjacio--
nes del pardmetro del auvtopotencial que dentro de 1a se---
cuencia de Tos materfales y sedimentos que integran el ti-
rante perforado se localizan interdifgitaciones de gravas,-
cascajos y arenas, mismos que acentdan el grado aparente -
de saturacifn a partir de una profundidad de 60 Mts, pro--
longdandose hasta el fondo total explorado,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

De acuerdo a la interpretacién anterior, se 1legéd
a 1a conclusién de que 12 formacidén en el paquete aluvial-
sedimentario que se perford acusa geohidroscopfa favorable
en porosidad intergranular primaria, establaeciende acuffe-
ros gue obedecen a una mecinica de semicenfinamfento por -
el fndice de contaminaciones arcillosas en su parte supe-- .
rior.

No obstante y para garantizar de una manera per--
manente y a futuro 1a demandz o gasto requeride, sometemos
a su consideracidén 1as siguientes recomendacioncs.

* PROFUNDIZAR BARRENO EXPLORATORIO HASTA 200 MIS.

* SEGUIR HUESTREANDO SISTEMATICAMENTE EL DESARRO-
LLO DE LA OBRA, HASTA ALCANZAR LA PROFUKDIDAD -
PROGRAMADA,
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EN CASO DE ASI CREERLO CONVENIENTE TOMAR RE--
GISTRO ELECTRICO.

AMPLIACION DE LA PROFUNDIDAD TOTAL DEL BARRE-
NO CON 16" P

INSTALAR TUBERIA DE ADEME LISA DE 0~24 MTS, --
(10" X 174"}

INSTALAR TUBERIA DE ADEME RANURADA STANDAR DE:
24 MTS. HASTA EL FONDO TOTAL ALCAHZADO EN (10"
P X 1/4") RAHURA 3216

ENGRAYADD SELECTIVO CON GRANZON CLASIFICADD DE -
1/4 A 1/2" 9,

DESARROLLO EXHAUSTIVO DE LIMPIEZA CON PISTONEO
Y TRATAMIENTO QUIMICO CON DISPERSANTES DE ARCI
LLA. .

PRACTICAR AFORD RESPECTIVO PARA DEFINIR EL RE-
GIMEN OPTIMO DE EXPLOTACION. (Figura Ne,2D).
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CLAVE
FORMACION DUREZA.

SUELO ARCILLO LIHOSO VEGETAL 71
BOLEQS DE ROCA EMPACADDS EN
ARCILLA ARENOSA 11
ARCILLAS CON POCA ARENA 1
GRAVAS Y ARENAS CON ARCILLA 1
ARCILLA COX ESCASAS CONTAMI-

NACIONES DE ARERA, I
GRAVAS EMPACADAS EN ARCILLA
ARENOSA, 1

GRAVAS, CLASTOS Y PEQUEADOS BO
LEQS EMPACADOS EN MATERIAL AR
CILLO-ARENOSO. 1
CLASTOS EMPACADOS EHW ARCILLA 1
BOLEOS, CLASTOS Y GRAVAS EM-
PACADOS EH ARENAS, 1

97
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E. EQUIPO DE BOMBEO.

La perferacién y 1a terminacién de un pozo solo
constituyen una parte de la solucidén al problema de 1a -
obtencidn de agua en cantidad suficiente donde se desea-
usarla. Generalmente se requiere el agua para usarla a -
alturas algo mayores que la del pozo y, a menudo, a dis-
tancia apraciable del mismo, Por lo tanto, debe encon-~-
trarse algin medio de elevarla desde 1a fuente y forzar-
1a a través de un tube, & velocidades adecuadas, hasta -
los puntos y alturas de emplec, La excepcién a esta ase-
veracién general es el caso de pozo de flujo artesiano, -
que tiene una descarga suficiente a presidn adecuada, pa
ra satisfacer las demandas 1imitadas de una o varias ca-
sas pequefias sin ninguna ayuda externa, S5in embargo, ge-
neralmente se necesita ayuda, y ésta se recibe bajo la -
forma de una bomba apropiada, Es importante que la homba
sea adecunda, seleccionada sobpe 12 base de 1a demanda -
que debe satisfacer y la capacidad del pozo para prndu;-
cir agua,

La accién de la mayorfa de las bombas se puede-
dividir en dos partes. La primera es la elevacidn del --
agua desde cierto.nivel bajo hasta 1a toma de la bomba -
o su lado de succifén. La segunda se reflere a la presién

aplicada al agua en Ta bomba para impulsarla hacia su -~
destino.

SELECCION DE LA BOMBA,

La seleccitn adecuada de una bomba para su fns-
talacidn en un pozo comprende la consideracién_de varios
factores,:La exposicién siguiente presenta algunos de =-=
los més importantes de ellos y, particularmente, aque-«=
1los que més frecuentemente se pasan por alto y as nece-
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sario hacer destacar,

E1 primer factor que debe considerarse debe ser,
necesariamente, el rendimiento de un pozeo. Pese a 1o evi-
dente que parcce, es un hecho que a menudo se desatiende-
en la seleccidén de 1a bomba para pozos pequeilos, NHo es po
sible extraer mds agua de un pozo que la cantidad determi
nada por su rendimiento miximo. Por 1o tante es necesario
escoger una bomba cuya capacidad de descarga sea mds gran
de que 1o que rendird el pozo. Usualmente, los rendimien-
tos méximos de un pozo se determinan por medio de pruebas
de bombeo.

Con el conocimiento de la capacidad especifica -
y las demandas estimadas deo agua se puede saleccionar des
pués el régimen de bombec adecuado tomando en considera--
cidn la provisifn de almacenamiento. Se puede considerar-
la posibilidad de varias horas de capacidad de almacena--
miento y un alto régimen de bombeo a fin de mantener el -
nimero de horas de funcionamiento tan bajo como sea posi-
ble. Deben pesarse las ventajas de hacer esto, o bien em-
plear un régimen de bombeo mis bajo durante mayor nimero-
de horas de operscién y la provisidn de una capacidad de-
almacenamiento menor. La disponibilidad de energia eléc--
trica solamente por epriodos limitadeos del dfa o l1a noche
también §nfluirfa en la decisidén, Habiendo escogido un ré
gimen de bombeo, puede estimarse el descenso de nivel en-
el pozo para ese régimen dividiéndolo por l1a capacidad es
pecifica de aquél. Por ejemplo, un régimen de bombeo de -
30 gpm (113.55 litros por minute) en un pozo con una capa
cidad especifica de 5 galones por minuto por pie, crearfa
un descenso de nivel de 30 dividido por 5, 0 sca 6 =~
pies {(1.83 m), Agregando el descenso a Ja profundiad del nivel statico
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del agqua bajo la superficie de ésta se obtiene la profun
didad al nivel esperado de bombeo del agua. Entonces, se
usa esta profundidad al nivel de bombeo del agua para es
coger entre una bomba de tipo de superficie y una de po-
20 profunde. Al hacer esto, debe recordarse gue las va--
rijaciones estacionales de la capa fredtica, el bombeo --
prolongado y la interferencia de otros pozos puede produ-
cir la disminucidén del nivel! de bobes del agua, Por lo -
tanto, deben hacerse concesiones donde es probable que -
ocurran tales posiblidades. E1 uso de bombas de pozo pro
fundo estarfia {indicado donde 1a profundidad al nivel de-
bombeo del agua fuera de 25 pies (7.52 m} o mds, y el po
zo fuese suficientemente profunde y .de didmetro bastante
grande para alojar una bomba apropiada, De 1o contrario,
sg usarian bombas de tipo de superficie con regimenes 13,
mitados de bombeo, si fuera necesario.

El siguiente paso 16qico o5 la estimacidn de la
carga total de bombeo, la cual, con el régimen correspsn
diente, determina la capacidad de 1a bomba seleccionada,
Entonces, puede estimarse la carga total de bombeo, ht.'
agregando la altura total vertical, hy del nivel de bom-
beo del agua al punto de entrega del liquidn {(fig.No.21)
y las pérdidas totales por friccidn, h, qUe ogurren en-
Ja tuberia de succién y descarga, Esta estimacién decde-
fa l1a carga por velocidad o carga requerida para produ--
cir et flujo a través del sistema, ya que puede osperar-
se¢ que &sta sea despreciable en la mayoria de las insta-
laciones que emplean pozos pequefios. La altura verticala-
total, h incluye la _altura de succidn y la carga de en
trega o E;rga sobre el impulsor de Ja bomba cuvando se --
usa una miquipa del tipo superficie,.
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Se puede consultar a los fabricantes de bombas-
0 A sus agentes sobre 12 seleccifin de una bomba adecuada
para satisfacer la capacidad de bombeo cstimada y las -~
condiciones de succidn, cuando sea posible, Algunos - -
otros factores afectarfan la seleccidn final, Entre es--
tes se encuentran o)l precio de compra y el costo de ope
raclén de 1a bomba; la magnitud del mantenimicnto regue-
rido y la confiabilidad, en el servicio disponible para-
ello; la posibilidad de obtener piezas de repuesto; la -
facilidad c¢on que pueden efectuarse las reparaciones; -
las caracteristicas sanitarias de la bomba, ¥ la conve--
niencia de la regularizacidn en el uso de un determinado
tipo y fabricacidn de bomba a fin de reducir la diversi-
dad de repuesto.

SELECCION DE LA FUENTE DE ENERGIA.

A menudo, el costo de la energia puede consti--
tuir un factor principal en el precio del bombeo. En vis
ta de que los recursos econdmicos suelen ser limitados -
para aquellas personas y comunidades que usan pozes pe--
quefios, es muy importante considerar cuidadosamente la -
seleccién de la fuente de energia. En muchos casos, el -
tipo de energia disponible serd el factor determinante-
en el disefio de una pequeda instalacién de bombeo. NHor--
malmente, se puede escoger enptre cuatro tipos de ella pa
ra operar bombas en pozos pequefios. Estos son: la gner--
gia humana, el viento, 1os motores eléctricos y las m8--
quinas de combustifn dinterna.

ELECTRICIDAD.

La electricidad, cuandoe se dispone de elia des-
de una central gencradora a costo razonable, se prefiere
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sobre otras fuentes de energfia. Sin embargo, seria insen
sato _instalar generadores eléctricos simplemente para h3
cer funcionar una bomba pequefia. La gran ventaja de l1a -
electricidad es que puede usarse para suministrar un - -
abastecimiento continuo de aqua automiticamente controla
do. La fuente de energia debe ser confiable y no estar «
sujets a variaciones significativas de voltaje, Usualimen
te, los pequefos motores epl&ctircos son de bajo costo -=-
inicial, requicren poco mantenimiento y suv operacifn es-
econdmica,

En base al régimen para la eleccibn de una bomba puntua-
11zadas anteriornente y tomando en cuenta el nimero de -
habitantes que se tendridn que dotar de agua, sc determi-
né gque mediante un tanque elevado de almacenamiento del-
cual ampliames 1a informacisén en €1 capitulo de colados-
y viendo que cxistfa la posibkilidad de que Va fuente de-
energia para 1a bomba fuera medlante la electricidad, se
determind que seria una bomba de pozo profundo,

BOMBAS DE POZO PROFUNDO

Las bombas de pozo profundo se definiereon como-
las que se colocan dentro de los pozos y se emplean para
elevar aqua desde profundidades generalmente mayores de
25 pies (7.6 m) bajo 1a superficie del suelo., También -«
se indicé que pueden ser de desplazamiento positivo (pis
tén y rotor helicoidal) v de desplazamiento variable --
{centrifugas v do chorro} por lo que respecta al disefio,
Sin embarge, las bombas de pozo profundo se clasifican -
adem8s, seqglin 1a posicifn de su fuepnte de energfa. Si es
t8_situada en_la superficie del suelo o sobre @1, y se -
requiere por consiguiente la transmisidén de la fuerza im
pulsora, a través de un largo eje, hacia 1a bomba en ei-
pozo, cntonces 1a bomba se conoce como de eje maestro --
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vertical, Las bombas de eje maestro pueden moverse indis
tintamente por medio de motores eldctricos acoplados di-
rectamente o por majuinas o motores eléctricos a través-
de cabezales de transmision a dngule recto.

Sin embargo, cuando la fuente de energfa (en es
te caso un motor eléctrico} estd montada inmediatamente-
bajo la bomba y sumergida con ella en el agua, la miqui-
na se denomina bomba sumergible,

BOMBAS DE EJE MAESTRO

Las bombas de eje maestro se han empleado duran
te varios afies, precediendo a sus mds recientes competi-
doras, las bombas sumergibles. La mayor parte de las fa-
1las en ias instalaciones de bombas, usvalmente, surgen-
come un resultado de problemas en la fuente de energfa.-
Las bombas de eje maestro, por tener sus fuentes de ener
gfa sobre el nivel del suelo y separadas de ella, hacen
mis fdcil el accesoc a estas fuentes de energia y las re-
paraciones son posibles sin sacar todo el conjunto de 1a
bomba del pozo. También puede lograrse mayor flexibilidad
por e} empleo de un cabezal de transmisién a dngulo rec-
to, a} cual pueden acoplarse dos miquinas, dos motores -
eléctricos o una miquina y un motor eléctrico. Esta dis-
posicién permite el empleo de una fuente de energia de -
reserva y operar continuamente la bomba por medio de una
fuente, mientras la otra sc¢ atiende 0 repara.

Sin embargo, las instalaciones de eje maestro -
deben encerrarse en casctas para bombas y. en parte como
resultado de esto, usualmente son mds costosas que las -
instajaciones de bombas sumergibles, tos ejes y los coji
netes de las bombas de eje maestro también incluyen mu--
chas mds partes movibles,las cuales estdn sujetas al des
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gaste normal, acelerado por la corrosién y las particu--
las abrasivas de arena.

En 1a figura No, 23 estidn les datos del equipo-
de bombeo que se decidid a utilizar,

Como ya lo habiamos mencionado ¥ ya determinado
el sitic del pozec y el tipo de bomba que se decidid a --
utilizar se optd por ampliar la informacién exponiendo =
los proyectos de DESCARGA DEL POZ0 PROFUNDO A LA LIKEA -
DE CONDUCCION, aclarando las diversas piezas especiales~
para dicha conexidn {1dmina No.24), asf comc el proyecto
de 1a LINEA DE CONDUCCION DE AGUA PQTABLE DE POZIO PRDFUH
DO A TANQUE ELEVADO; en el cual se indican las cotas del
terrenc, asi como el didmetro de la tuberfa de Asbesto-
cemento que se utiliza y las vilvulas que esta linea llg
va para un mejor funcionamiento.



CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

Para el c&lculo de 1a Potencia de 1a bomba, se=
tomaron las pérdidas por accesorfios segdn Ya tabla de-

Manning.

Para una tuberia A-C 6", se tom8 una friccibn-

de 12.5 Vts,/seg., (Aforo del pozo).

1) Pé&rdida por cotas de terreno

Cota tanque+104.53
Cota PFozo #101.28
Dif. 3.25 mts.

2} Pé&rdida por accesorios {Cargas equivalentes)
4 codos de 90"X6" = 20.00 mts.
2 codos de 45"X6 = §.00 mts,

¥ vilvula de colum

pio de'6* = 13.00 mts.
1 Compuerta = 1.00 mt.
240 mts., de tubo = 25.00 mts,

64.00 mts.de pérdidas.



0.75% de coeficifente aplicado a2 la
longitud equivalente (64.00 mts.) = 0.5 mts.

Diferencia de cotas » 3.25 mts.

Altura mixima de l1lenade del

tanque (14&mina No.27:). = 21,30 mts.
5uB TOTAL = 25,05 mts.

Nfvel de aforo dindmico {con un gasto

de 12.5 Lts/seg., segln gr&fica de -«

aforo del pozo) = 51.00 mts.
Pérdida interna de la bomba - 3.60 mts.
Presidn de abatimiento tubo = 3,50 mts,

TOTAL = B3.15 mts.

Con este datos nos vamos a la tabla de rendimientos - -
1760 R.P.M. de Peerless Tisa, 5.A. donde nos da un resulta--
do de 3 H.P. por tazén y nuestra bomba t{ene 6 tazones como-
1o muestra ta figura No.22 = 3 H.P, X 6 tazones = 18 H.P. --
como no existen bombas de marca Peerless de 18 H. P. nas va-

mas 3 Ta mds préxima: que es de 25 H.P,
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CALCULO LINEA DE CONDUCCION
POZ0 - TANQUE ELEYADO

Para este c&lculo se tomaron tres diferentes diimetros 4", 6" y 8" siendo el de‘ﬁ" el mis

apropiado.
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La descarga que manejaremos en nuestro sistema-
de alcantarillado serd mediante un emisor sanitario, el-
cral se conectara a una linea existente de 1a ciudad de-
Ameca,

EMISOR SANITARIO: El1 objetivo de un emisor sani
taric es principalmente el transpartar las aguas residua
les captadas por las diferentes lineas y mis especifica-
mente por los colectores transportando dichas aguas fue-
ra del centro urbano,

COLECTOR : Es aquel cuyo abjetivo es captar las
aguas transportadas por los subcolectores y atarjeas.

Para la determinacién del emisor sanitario el -
cual desalojard sus fluides en una linea existente, y su
conexién sord en el cruce de los ejes del camino Ameca -
Quila y la carretera Guadalajara-Ameca, ai¥ cruzar la ca-
rretera, ampliamos 1a informacién en Ta 1&mina Ho,25,por
lo que tuvimos que obtener un convenic con la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes para la ruptura de la ca
rretera, o5 necesario tener las siguientes bases:

CALCULO HIDRAULICO.- Como dato previo de Jas al
cantarillas, es preciso considerar la cantidad de agua -
restdual que habrdn de transportar, en nuestre caso las-
aguas residuales de la Unidad Habitacional, La cantidad-
de agua residual a evacuvar diariamente corresponde a la-
cantidad de agua distribuida, disminuida en un porcenta-
je que varia del 20 al 30%.

DISERO ESTRUCTURAL: En el Estado de Jalisco se-
han construide diferentes tipos de Emisores Sanitarios,-
entre eljos tenemos: Secciones de herradura construidos-
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en concreto reforzado, de mamposteria y seccidn de canas
ta de mamposteria, asf como de tuberfa de concreto circy
lar prefabricado.

Anajizando el tipo de materiales de construc---
cidén del emisor sanitario para el conjunto habitacional-
"La Reyna", que en forma Gptima trabajarén en las condi-
ciones de este terreno, decidi considerar y aceptar de -
entre todos los tipos de emisores ya mencionados, el de-
tuberfa de concreto prefabricado, siendo aste el mis - -
apropiado para este tipo de obra, por su economia, mejo-
res condicfones mecdnicas e hidrfulicas y por su facili-
dad de construccidn, evitindosa ademfs, la hechura de es
tructuras de dimensiones exageradas con lo que saldria -
miy costoso.

Por el camino a Quila, camino por donde se pro«
yectard el emisor sanitario, circulan vehiculos de tone-
laje pesado, como es el caso de camicnes cargados de ca-
fia, por lo que, si se considera otra seccibn que no fue-
se ¢circular, se tendrian que calcular estructuras capa--
ces de soportar cargas de gran dimensin,

La construccidn de este tipo de emisor tiene la
desventaja de que solo soporta velocldades miximas de --
3,00 m/seg., no asi los de secciones construidas "in si-
tu®, las cuales soportan de acuerdo a las resistencias -
de sus acabados, valocidades de hasta 8,00 o 9,00 m/seg.,
de ta) manera no veo ningdn inconveniente en construir -
el emisor sanitario del tipo de disefio ya mencionado,

CALCULD DE DIAMETROS,- El1 pormencrizado proyec-
to de las alcantarillas exige muchas determinacicnes de-
velacidad, . didmetros y pendientes. Por 1o gue es muy =--
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conveniente 1legar a soluciones simples y rdpidas, utilj
zando Tos nomogramas que anexo, disefiados para la férmu-
1a de Manning.

E)l sistema de cdlculo adoptado se hace siguien-
do estos pasos:

Unz vez conocido el caudal de las aguas residua
les, se fijar& la seccidn que en funcidn le corresponde-
y a la pendiente elegida. Pasando estos dates a los nomg
gramas nos dan la velocidad en metros por segundo a sec-
ci16n 1lena y el gasto con las mismas especificaciones,

En algunas ocasiones la capacidad del tubo no -
viene & ser igual al caudal que se calculd mediante las-
grdficas de AREAS - GASTOS, Se comprende esto fdcilmente
considerande la varijacidn de las pendientes y los dife--
rentes ajustes que son indispensables en el cdlculo de -
una red,

La férmula para obtener la velocidad es la de -

Manning:
v = 1.486 R2/3 gl/2
n
En donde:
V = Yolocidad, en mts./seg.

R » Radio Hidr&yTico = drea canal o tubo
’ erimetro mojado de la
seccidn,

5 = Pendiente, en unidades per mil,
Coeficiente de Rugocidad.

=
n
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para tuberfa de concreto se considera n = 0,013 -
1.436 = factor constante; puede cambiarse por 1.5,
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PROYECTO HIDRAULICO.

Para la elaboracidn del proyecte del emisor sa-
nitarfio para el conjunto habitacional “La Reyna" se toma
ron en cuenta las siguientes etapas: a).- Investigacio--
nes preliminares; b)},~ Estudio de detalles; ¢).- Proyec-
to definitivo; d).- Elaboracién del plano final; e).- Co
rreccidn del plann de acuerdo con las modificaciones que
se hagan durante 1a construccibn,

INVESTIGACIONES PRELIMINARES,.- Con frecuencia -
son necesarias para conocer de que dimensiones serf la -
obra y poder estimar el costo aproximado de ella. Los da
tos de l1as cuales de deben disponer son: Un levantamien-
to topogrifico por donde se piensa proyectar el emisor,-
1a cantidad de aguas rexiduales y pluviales gue se debe-
rén de evacvar, para esto debemos considerar la densidad
de poblacién, el tipo de suelo y los valores de los coe-

ficientes que se empleen de acuerdo con el método gue se
calcule.

ESTUDIO DE DETALLES,- Las investigaciones spbre
las condiciones del subsuelo comprenderdn: La presencia-
y situacidn de las redes que estén en servicio, as{ como
las tuberias de agua, conducciones de teléfoncs, eléctri
cas, etc, Otra consideracidn es la realizacién de sondeos
en el ndimero suficiente de puntos para obtener una in
dicacifn completa de 1as condicionas del subsuelo,

PROYECTO DEFINITIVD.- €En el trabajo topogri&fico
se harf mencibn de los datos que se reguieren para el --
proyecto: La presencia, situacidén y profundidad de las -
alcantarillas existentes, los perfiles. Por donde se va-
a trazar el emisor, el tipo de seccién, altura y pendien
te que se calculard para evacuar el gasto ya determinado.
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La descarga del emisor aguas abajo entroncard -
con un colector ya existente, a 1o largo de nuestro emi-
sor existe un emisor sanitario el cual se encuentra para
lelo y fud construfdo para dar servicio al de la Secreta
ria de la Defensa Nacional, la cual se encuentra uwbicadoe
frente a2l Conjunto Habitacfonal, ver figura No, 25 la co
nexidn serd en el cause de los ejes del camino Ameca-Qui
la y Ta carretera Guadalajara-Ameca, como se mencioné --
con anterioridad.

Con todos los datos que se consideran para Jla -
elaboracidn del proyecto del emisor gue son: El perfil,-
con su cota- a cada 35,00 mts., la altura del emisor y =
la pendiente de éste., Se podrd determinar la cota de - -
arrastre y 1a cota de terrenc del emisor en cuwalquier --
punto .que lo deseamos, como por ejemplo en los pozos de-~
visfta, en los cambios de direccidn, conexiones con - --
otras 1Y¥neas, etc. Todas estas cotas deberdn aparecer --
en el plano final del proyecto.

ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DEL EMI
SOR SANITARIO DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA -
*REYNA"

1).- ALMACENAMIENTO-DISPDSICION.~ Los productos
de las excavacionas se irdn depositando en las cercanfas
de las cepas, de ser posible en un solo lado; dejando un
paso libre entre el bordo de la cepa y el material depo-
sitado de no menos de 60 cms. de anche y en el que queda
rdn las estacas o referencias de trazas y nivelacidén, En
caso de haber pa@imento empedrado, estos materiales sa -
depositardn en ) otro extremo de la zanja.
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2).- BIMENSIONES BE LAS CEPAS. La profundiad de
las cepas serd la que necesite el colector, Salvo en los
casos cuando &1 fondo sea inestable por estar construido
por cenfzas, carbones, basuras, materia orgénica o frag-
mentos de material inorgénice: se bajaran 20 cms, extras,
mismas que se 1lenardn con drea himeda y apisonada en --
forma satisfacteria.

3).- TROQUELADO,-Cuando en la apertura de la ce
pa se localicen terrenos de poca cohesién y o5 posible -
peligro de derrumbe, se procederd a su troguelamiento en
forma satisfactoria para seguridad de los trabajadores -
y correcto desarrollo de la obra,

E1 voldmen de los derrumbes debido 2 la negli--
gencia del contratista no se consideardn en el pago de -
1a estimacidn.

4).- PROTECCION COMTRA DAROS.- Si al ejecutar -
las cxcavaciones se tropieza con tuberia de conducciones
de agua potable, ductos telefénicos o eléctricos, el con
tratista estard obligado a protegerlos, apuntalarlos y -
asegurar su rigidez y buen funcionamiento, tanto durante
1a ejecucidn de 1a obra, como posteriormente a ella,

5).- AFINE DE PLANTILLA.- Las excavaciones de -
las cepas con equipo mecinico deberd quedar 10 cms.aproai
madamente arriba del nivel de la excavacidén prescrita, A
continvacidén serd terminada la misma con equipc a mano,-
para evitar excesos a la excavacidn y asi misme dejar la
plantilla completamente plana,

6).- CALIDADR DE LA TUBERIA.-~ La resistencia mi-
nima de las tuberfas ser§ como sigue:




PRUEBA DE LOS TRES APOYOS

DIAMETRO RESISTENCIA

20 CM5.- - = = = w w - - = « -] 935 Kg/m.1.
25 CMS.- - - = - - - - - = = = 2 083 Kg/m.1

0 cmS,= « = = = = = & - = = a2 232 Kg/m.}.
45 CMS.% = = = = = o « o = - - 2 604 Kg/m,1.
6) CMS.- - - - ~ = = = = - = = 3 572 Kg/m.1.
91 emMS5.~ = 4 = = = = =4 & - - - 6 244 Kg/m,1.
1583 em$,~ = « v« = = = = = o - - 10 421 Kg/m.Y.

PRESION INTERNA © PRUEBA HIDROSTATICA

0.350 Kg/cm.z durante 5 minutos,
0.700 Kg/cm.2 durante 10 minutes.
F4

1.050 Kg/cm durante 15 minutos,

Tiempo total de prueba 30 minutos.

E1 tubo no deberd mostrar ninguna fuga durante-
ésta pruecba.

Las dimensiones, tolerancias, absorcién de agua,
acabado, aceptacifén o rechazo, inspeccién y procedimien-
tos se harén de acuerdo a la norma oficial de calidad pa
ra tubos de concroto sin reforzar para albafial, de la --
Direccidn de Normas.

7).- INSTALACION DE LA TUBERIA, E1 tendido de -
la tuberia en las cepas terminadas se empezard jnvarfa--
blemente por el extremo mds bajo y seguird siempre en --
ascenso con los extremos machos apuntando a la direccidn
de 1a corriente y de pozo a pozo de visita.
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Una vez colocada 1a tuberia dentro de la cepas-
terminadas, se embonard cuidadosamente e)] extremo macho-
con el fondo de la camara y se alineard en seguida y se-
apiicard el procedimiento usual de niveletas y escanti--
tlon, para la pendiente del proyecto.

Para lograr 1o anterior se colocan tablas {puen
tes) cada diez metros al nivel del terreno, sobre estas-
se colocan otras transversales Tlamadas niveletas, que -
se nivelan con el nivel fijo y estadal,

Estos niveles se toman con respecto al nivel del
mar, para evitar cambio de cotas arbitrarias para dar --
la pendiente de proyecto, tendiendo sobre ellas el hilo.

Por medic del escantillon se dardn las diferen-
tes profundidades, de la altura del hile al! pise y del -
hilo & la campana del tubo, Una vez alineada, nivelada -
y verificada por el Ingeniero residente, se procederd a-
Juntearla llenando el espacio comprendido entre el macho
y 1a campana con morterp de cementoc-arena de rio en pro-
porcidn 113 (531 Kg., de cemento por 1.053 de arena de --
rfo).

La captidad de mortero empleada en cada junta -
serd suficientemente para l1lenarla completamente y luego
entazarla con un chafldn-de 457 que partird de la parte=-
exterfor de la campana,

b} TAPA APISONADA, Una vez recibido y aprobado-
el tramo del colector, con la autorizacién del Ingeniero
Residente, se¢ procederd al relleno, por capas no mayores
de 15 cms. debidamente apisonadas para asegurar un per--
fecto acostillamiento deil emisor haciendo uso del agua -
sj ast se creg conveniente.
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Se tendréd el mayor cuidado y se deberd usar pa-
ra el relleno s6lo materiales blandos excentos de piedra,
escombros o materias gruesas. Mo se tenderd la sSegunda -
capa, hasta haberse asegurado que la primera estd perfec
tamente consolidada. Terminado el relleno hasta una altu
ra de 20 cms, sobre &) lomo del emisor se proseguird en-
capas de 15 cms. usando equipo mecdnico para su compacta
eién minima de 90%, sec harin pruebas de compactacién a -
cada 75 cms. a partir del lome del emisor. Ho se procede
rd al relleno de la segunda capa, hasta conocer el resul
tado de la prueba de laboratorio de la capa anterijor,

9}.- POZ0S DE VISISTA SOBRE EL COLECTOR, Este -
ttpo de obras se construirdn simultanecamente a las del -
emisor y a ningln caso se permitird que existan mis de -
300 metros construidos sin que esten terminados los po--
zos,

10).-CAIDAS EN POZ0S DF VISITA, Las cajdas en -
tos pozos de visita de 50 cms., de altura o mayores, re-
quieren de obra especial adosada al pozo de visita y se-
r& segin disecfio aprobado por la Direccidn de Obras Pdbli
cas; los materiales a3 usar serdn los mismos que se emw~-
pleen en los pozos de visita.




I%.,- CALCULD DE LA RED DE AGUA POTABLE
¥ DE LA RED DE OREHAJE.
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A.~ CALCULO DEL TANQUE ELEVADO DE ALMACERAMIENTO,

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE REGULARIZACION.

1 - Con bombeo de 24 hrs./fdia.
Cap. = 14.58 X @ mix,d 14,58 X 8,3 = 121 K°
\/

GASTO DE BOMBED

2 = Con bombeo de 20 hrs,/dia
Cap. = 7.20 X Q maxd. x 24/20 - 7.20 x 8,3 (28/20)=7).7a =700

3 - Con bombeo de 16 hrs./dia
Cap.= 15,30 x P mdxn.d. (24/16) = 15.30%8,30{24/16)=190.5 mJ.

El gasto méximo diario (P mix.d.) = 8.3 Lts/seg.
se tomS del tema chlculo de 12 red de agua potable Limina
o4,

Se eligidé 1a alternativa Ho. 2, por ser la mids -
aceptable desde los puntos de vista técnico y ecendmicos,
y de acuerdo al manual de normas de proyecto para obras -
de aprovisionamiento de agua potable en localidades urba-
nas de la Repiiblica Mexicana, editada por la anterior - -
SAHOP en 1981.



AKALISIS DE CARGAS,

a} Peso del Aqua 70,000 kg,
b} Peso del Tanque

Tapa.- Py = TTX{4.80)%/, X 0.0047625X7850 = 705 kg.

Tangue.- Pra = TTX 4.80X0,00635X2.25X7850+
TTX4.80%0.0079376X1.50X7850 = 3,101 Kg.

ANDADOR.

C3" x 6.10 Kg. .
L = {TTX6.10+0.65%X9) X 6,10 = 153 Kg.
T = 583 ¥ 0.65%0.95 =359 Kg.
P = (TTx6.10+9X0.90)x 7,12 = 194 Kg.

ANILLO DE APOYD ( C10vx22.7}
TTX4.8X22.7=342 Xg.

W tangue = 4.8%% Kg.
ANALISIS SISMICO.
2.- CALCULO DE LAS MASAS EQUIVALENTES.
M = 70,000/9.81 = 7.1356 Tan - seg®/m.

Mo = tanh (1.7X4.8/3.75) X 7,1356/(1.7/3.75)=15,3299
Ton-Seg.zlm.

My B.83 x tan h (1.6x3,75/4,B) X 7,1356/{1.6%3.75/4.8)=

44,0192 Ton-segalm.
Mo = 15.3399 t0.2701 + 0.4948 = 16.1045 ton -seg”/"
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PUNTOS DE APLICACION

HG = 0,3BX3,75 = 1,425 M

H, = 3.75 [1-0.33x7.1356/74.0192 {3282)2.0 g3x2:8_ [0, 2p{2:1356X4.8)-1
! .75 375 4.0192X3.75
H, 270 m,

Po = 9.81 X 16.1048 = 102,809 Ton
Pi = 9,81 X 4.0192 = 35.428 Ton,

Se tomard un factor de Ductibilidad P 4 y un coeficiente
sismico de acuerdo a la zona de ¢ = 0.20,

b).- Momento de volteo por sismo,

M = 0,05 X 102.809 X (16.00 +1,425)
+ 0.05 X 39.42% X (16.00+2.170) =125,412 Tan - m

C.~ DESCARGA ESTATICA POR PESO DEL TAMQUE LLENO SOBRE EL TERRENO.
P =70,00 + 4,354 + 5,600 = BO,454 Ton.

b.- DISENQO DE LA CIMENTACION

700 L SISMO
1 T {r" 20. CONDICION

o S A

14

! 4~——""—5|3M0
| to. CONDICION,
}

|
| i
._T__. N .__?___
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lra, COHDICION, -

Fi=125.412/7,00+80,454/2 = 58,143 Ton.
F2=125412/7.00480,454/2 = 22.317 Ton,

o-ﬂ p = 58.143/2 = 29,072 ton/zapata.

2a, CONDICIONH

Fi = 125,412/9,90 + B0,454/4 = 32,781 (RIGE}
Fz » - 125,412/9.90 + 80,454/4 = ~ 7,445



Areq= 327817 113 X ).33}3 1,800 m2

= 140 x L.40m,

} 45' !

con h= 30
Qv:IT5x4x30) = 0000¢cm

P 3

Vo= 8. 0020000=53,010K9,

Vs 32781x1.55: 50,8053 Kg.

y
I O.K
_I Mz 13 ODOIO.‘ITBI,IE:MOTKg-m.
l -~ As= 8.80cm!
. I N - 4@ 20cm,
95 ' 140 fambos sentidas}
Armodd del dodo
I A3z 0,0l 45%= 2028 cn?
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AHALISIS POR VIENTO.

Vg= BOKnhX1.20% 965 Kmph

v, = 96 X (17.875/10) ¥ _ 104.13 Ka/hr.

Vo = 1.30 X 104.13 = 135.37 ¥m/hr.

G=( g+).5)/ {B+3,0) = 0.B636
C = 1,43

P = 0,0048 X 0.8636X1.43%{135.37)% = 108.63 Kg/m®
A=1Bm® F =1,955.34 Kg.
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o)~ DISENO DE L.A ESTRUCTURA.

tdeollzacidn dw to Estructure

Z

e.00

0.67

533

.00

l | TESS PROFESIONAL
QM oo0.2018 B2 8P5.40 7.00 MWMANUEL FMRIQUE SONZALFZ C,

ELEVACION
e
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MEDTANTE UN PROGREMA DE COMPUTACION Y PROPONIENDO LAS SECCIQNES:

MEMB | SEcC, Ar = Ay AZ = 0,0 Ix-0,0Iy Ia
1-8 RIGIDA 10,000.00 10,000,.00 10,000.00
9-10 ce"xia.2 0.003034 0.,000010822 0,000004485
17-20
13-16 o 0,0005067 0.00000002  0.00000002
21-24
37-60
25-16 Cavy 0.005188 0.000029802 0.00001190

HMEMB. LOAD 1

1-4 T y W - 55000
JDIN LOAD

1-2 T4 500.0

4-5 L] L]

6-? L] L]

9-10 =  *

naz- ot

1315 »

LOAD 2 A CARGA YERTICAL TANQUE VACIO *

HEMB  LOAD
14T, W -2360.0
JOIN LOAD

1-2 T, 500.0
45 » -

5-? L H

g.10 * ™
naz o+ -
LRI

M_ = 2418

X CARGA VERTICAL TANQUE LLENO +

F = 2018/ 3.4 = 711 Kg.



LOAD 3 * SISMD +

JOIN LOAD.
1 F Z6400.0 4267
2 F 27822.0 2845

LOAD 3 * VIENTO *
JOIN LOAD

1 F, 2151.0

2 F, 1777.0

LOAD COMB. 1 * VL + S5.A

coMB 1 0.75 23 0.75
LOAD COMB 2 * CW-1IV - X
ComM3 2 0.75 4 0,75

REVISION DE LOS ELEMENTOTOS

oa* X 20.46 Kg/m

A = 51.88 P = 21,238 kg
Ix = 2,930,2 MX 0.0

rx = 7,59 My 0.0
Iy = 1190.0

ry = 4,79

Se tomard conservadoramente K - 1.20
Ki/r = 1,20 .¥536/4.79 = 134,28
F.5. -35. +3X134.28 - 134.28°

eay I 1.91
ax 120
2
Fa =_2530 {1 - 124,28 ) 4953 K 2
= .3 Kg/Cm
.9 2% 1202_

$a = 21,238/51.88 = 409.37 Kg/cm® < Fa= 495 Kg/em?

114
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LA SECCION PROPUESTA SE ACEPTA,
6" % 12,20 P = 2500 Kg.

A = 30,84
Ix = 1082.2 K}/ r= 1,20 X 680/3.87 = 182.7> 120

rx = 5,04 , : 3
3 X 182, B82.7 = 1,796
I, =448 .5 F.5. = 5/3 4 === e 3 f
Y 8x120
vy 3.8

Fa » 10,480 000/182.7% - 314 Kg/em®

fa = 2500/30.48 » 82 Kg/en® < Fa = 314 Kg/em?
0K

a1~

A= 5.067 Pc = 5,067 X 1520 = 77000 Kg> Tensiones existentes OK
r=0.635 Kl /r=439,9/0.635 = 693 < 900 DK,

DISERD DE PLACA BASE.

P = 32.78 ton.
Areg = 32780/C0,25X200) = 655.6 cm
Usando una placa 16" X 16" X 1"

2

A= 650.24 cm® A
W= 32780/650.24 = 50.4 Kg/em®

T 28 T

; t« | 3x50,4%X18%/(0,75%40x2530)
o 2o o t = 0.63 cm < 1" se acepta:
(=] =]

5 4 agujercs

da D111
14 2 14
. s s

Diseffo de las anchas:
¥V = 22076 Kg

Usandp anclas de acero A-36

A req = 22076/1012 - 21.82 cn? .
Se usardn 4 anchlaz @ I
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B.- DISEAD DE UNA RED DE AGUA POTABLE.

E1 proyecto consiste en {a aplicacidn de un sis-
temd de distribucidn de agua potabie, al plano de la ciy
dad, este plano debe cubrir un periodo de 20 afios y esta
rd sujeto a:

1) Futuras Ampliaciones. .

2) Futuros consumos por persohas, cONsumos maxi-
mos,anuales, diarics y horarios. .

3} Los cambios en el cardcter de los actualas --
suburbios y sus probables efectos sobre el --
consumo del aqua.

En nuestro caso no se hace el estudfo del sfiste-
ma actual por no haberlo, al ser un fraccionamientoc nue-
vo ¥ no cuenta con una red establecida,.

El sistema de distribucidn tiene como finalidad-
suministrar el agua en cantidad suficiente, a2 cualquier-
hora con la calidad adecuada y las presiones requeridag-
en cada zona por abastecer: generalmente las tuberias --
son de asbesto-cemento o fierro fundido; en nuestro caso
sa utilizé de asbesto-cemento porque origina un menor --
costo y al mismo tiempo mds comodidad para su dinstala- -
cidn,

picha distribucidn se hace mediante una red de -
tuberias, vdlvulas, hidrantes .y demds accesorios que -
se le denomina red de distribucidn.

En el estudio de una red de distribucién hay --
que tener en cuenta el consumo, precisiones necesarfas-
que se han de tener en cualquier punto de la red para -
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distribuir una cantidad de agua razonable en los pisos -
mds altos de Jas casas, edificios comerciales de altura-
media y en las fdbricas; este debe tenerse, o se exige -
al nivel de 1a calle una presidn minima de 10 a 15 mts.
en caso de incendics se debe tener una presidén de 10 a -
50 mts.

Lo jdeal de una red de distribucidén es5s hacer una
sola red, adn cuando a grandes poblaciones no conviene «
tener una sola red, a veces por tener que distribuir - -
agua de diferente procedencia y 1legar a diferentes nive
les; otras veces, cuapdo 1a poblacidn tiene una topogra
ffa accidental pues s{ se hace una red gque tenga un pla-
no de carga dnica, resultan presiones escasas en las par
tes altas de las mismas y excesivas en la parte baja, de
donde conviene dividir a la red en partes alimentadas, -
de manera que el plano de carga de cada una sea equitati
vo,

E1 proyecto de la red se realiza generalmente --
de dos formas:

RED' ABIERTA,.-5e usa en pueblos de poca importan-
cia donde amerita tuberfa en todas las calles y cuando -

la topograffa dificulta circuitos cerrados,

RED DE CIRCUITOS CERRADOS O DE AMILLOS,

Es lo mds recomendable debido 2 su ficil manejo
de operacién, ya que el sentido del escurrimiento secon
trola medfante las valvulas gque se colocan, pues aisla-
tramos pequenios sin interrumpir el resto del circuito,

Para hacer el cidlculo de la red de Agua Potable
debemos tomar en cuenta:
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La localizacidn de los circuitos principales de -
acyerdo con la conveniencia del funcionamiento tomandy en =~
cuenta los puntos ebligados de la red y la separacidn que~
pueda haber entre los diferentes barrios. Las tuberfas - -~
principaies se localizan gencralmente a Yos Tugares de ma-
yor coasumo en la parte perimetral de la ciudad,

Se supone una distribucidn de gscurrimiento en ta-
red, para le cual se puede establecer sin mucho error 4ue-
el agua es alimentada por Tas 1fmeas troncales; este seont)
do puede seguir la topograffaz del terreno.

Cilculo del coeficiente da Gasto por metro Lineal -
& Gasto Especifico.

S5e¢ determina primeramente 13 longfitud total de la -
red gue sez va tener mediante todas las calies en las gue -
se han de localizar las tuberfas.

Esto se defipe como:

Caeficlente de Gasto = Gasto Mixima Horario
Longitud total del Clircuitco

Se hace can ¢l fin de tener una base para calcular-
Yos gastos que han de salir por tas 1fneas principales; si-
1a doensidad es diferente en varias partes de la ciudad, se-

procede en jigual forma en cada parte, teniendose diferentes
coeficientes de gastos,

Los Calculos de lps Gastos parciales, se represen--
tan en cada tramo de la red, localizando los puntos de equl
1ibrio de los circyitos que se tengan,
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Estos gastos se obtienen multiplicando el coefia
ciente de gasto por la longitud del tramo de 1a red; en -
seguida se cobtiene los gastos que salen de las tuberias -
principales a la tuberia del rellenc en cada circuito de-
acuerdo a cada drea de influencia.

Determinades Jos gastos, se¢ procede a escober el
punto de equilibrio de cada circuito el cual debe 1lenar-
ta condicién de que l1a pérdida de carga encontrada en una
de las ramas sea igual a la pérdida de carga encontrada -
en la otra.

Los c&lculos de 1os gastos que escurrirdn por --
las 1ineas troncales, es decir, los gastos acumulativos -
que escurren por los tramos de cada una de las ramas del-
circuito, acumulando el gasto del tramo anterfor mis el -
correspondiente a la conexidn de la tuberia de relleno.

Como comprobacidn de le anterior,debemos 1legar.
a 1a alimentacidn de 1a red con el gasto miximo horario -
calculade, o sea la suma de todos los gastos parciales dg
ben ser dgual al gasto dltimo citado,

Se hace una suposicidn de los didpetros de las -
tuberfas principales y de relleno, 2 la cual no existe --
un método directo para el disefic de un sistema de distri-
bucidn o para determinar los didmetros de las tuberfas que-
forman los circuitos; se realjza de acuerdo con el criterio y expe--
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riencia del proyectista, tomando en cuenta que los difme---
tros disminuyen con 1a distancia a medida que se aleja el -
punto de alimentecién.

Para los didmetres de 7os tubos se pueden calcular-
con la férmula aproximada de DUPPUIT.

D = KQ
En 1a cual:

K = Coeficiente que varfa de 1.1 a 1,5 en las tuberfas a -«
presidn.

D = Ofdmotro,. en metros, .

Q « Gasto, en metros cGbicos por segundo.

Una vez eiegidos los didmetros, se procede & calcu-
lar las pfrdidas de carga, aunque es costumbre calcularlas-
en cada rama de 105 circuftos principales, en distinto did-
metro posible, para después elegir de acuerdo con las pérdi
das de carga el diSmetro mis adecuyado que requiere para su-
alimentaciébn.

Para esto se utili{iza 1a férmula Jde HAZEN Y WILLIAMS,
transformada en un nomograma para facflidad de aplicacién.

Q = 0.3785% cho.54 D2.63'.

Ln.54

Donde. :

C = Coeficiente para diferentes clases de tubo
h = Pérdida de carga

D = 0f{imetro del tubo

L » Longitud del tramo.
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Puede utf{lizarse tambié&n l1a f6érmula de Manning que-
es la que se aplica por ser apropiada para el proyecto de -
este sistema.

La férmula de Manning nos dice:

1

(a) v = "7y &213)' . sli/e)

Donde: S = H/L
Siendo:

= Pendiente
P&rdida de carga

» Radio
Longitud

85 T n
n

Sustituyendo el valar de S en {a} se tiene:

I r 273 H1/z
v -*ﬁ-' ———e Despejando H tenemos:
172
1/2 1/2. 1/2 273
H = YL N de domle H = fyL N% y
2/3 r
r
(b} H = ¥ tn?
rlj!
q
Siendo ¥y = 2 2
—— V' -
A E

A

Sustityendo estos valores en (b)

2 2

=0 LA - b4
A A73 {c) y A g:~ entonces Az - 2

" D
4
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Ademds r = Area - 02

Perimetromojado

b2 o 1740 = 0.250

Sustituyendo estos valores en la ecuacién {(c), simplifican-
do y entrando su recfproco;

2,2
Ha o La? T - 10.3 g% LN
(0%7/4)% (0.250)3/3 (0.6168 D) (o.1574 ¥3/3) D

Entonces H = _10.3N2 qu

p16/3

Siendo:

Gasto, en Lts/seq.
Di&metro, en mts.
Lengitud, en mts,
Pérdida de carga, en mts.

=~ i~ R =
n

Lonstante K para diferentes diimetros.

E1 ajuste del funcionamiento hidriulice de 1a red -
por el métode de aproximaciones sucesivas de HARDY-CROSS.

Lo dicho anteriormente comprende los primeros pasos
en el método de HARDY-CROSS, que consiste en el cdlculo y -
ajuste de 1a red modificando los didmetros; infcamente este
ajuste se hace calculando el error que se tiene en los gas-
tos supuestos, corregirlos y calcular nuevamente las pérdi-
das hasta 1legar 2 la igualdad buscada, o a otras palabras-
esto equivale al equilibrio de cargas y equilibrio de escu-
rrimiento.

EQUILIBRIO DE CARGA.~ La consideracifn que se hace
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para que se cumpla este principlo es que : 1a suma algebral
ca de tas pérdidas de carga de un flufdo a través de Jas tu
berfas de un circuito es fgual a cero, entendiéndose por --
circuito a un anillo cerrado de tuberfas.

EQUILIBRIO DE ESCURRIMIENTO.- La suma de los gastos
que convergen en un nudo es fgual a la suma de tos gastos -
que salen del! misma.

La fdrmula para corregir los escurrimfentos supues-
tos en un circuito es:

A = £Eh

HE h/Qs
Siendo:

Lh = Suma algebraica de las pérdidas de carga en --
las ramas del circuiteo.

£(h/Qs) = Suma es valar absoluto del cociente de las -
pérdidas de carga y el gasto supuesto en los tramos corres-
pondientes.

N = Valor que depende del tipo de fdrmula empleada para cal
cutar las Pé&rdidas de carga, en nuestro caso fué de 1.85 ,

La anterfor f6érmula se deduce a partir de la ecua--
cidn general de la pérdida de carga.

hi{ = RQN -
S{ la suposicidn de gastos fuara exacta, se tendrfa-

que:
hf = KQsN = 0 y no se tendrfa correccitn alguna.
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Por otro tado, siendo (Qs) el gasto supueste y (Q)
el gasto verdadero o mis aproxfimado:

KQs = K (Qs+A)" Desarroliando el binomfo se tiene
K {gs+A} = kqs® o+ wgs® e oy gsN-2 a2

S1 desprectamos los té&rminos desde 1a potencia 2 por
su valor pequefo, comparado con les primeros.

. EQNK - TK (Qs“ + NGsN'1A} = o Despejando el

A = KOs
NKQs" Ademds,

ist" w Eh{ y teniendo

ZNKOSN'1 - !NKgs“ pero si EKQNs- E R sustituyendo
Qs

el valor de  ZNKgs"™! = EZNHE = Ng MY
Qs

Pero si N os un valor constante, entonces

4 = zkgsh zht
ZNgks' ' _hzhd
' Z0s
A = Zh! con 1o cual queda demostrada Ja férmula de

H (£hf /EQs)

HARDY - CROSS
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S se utilizara la fdrmula de HAZEN - WILLIAMS;

sfendo V = 0.356 c0°+531°+5%4 gopde:

¥ = Velocidad en m/seg., para UN metro de longi-
tud, - .

D = Didmetro de la tuberfa, en metros,

h = Pérdida de 1a carga unitaria,

¢ = coeficiente que depende del material de que
estd hecha la tuberfa, del coeficiente de -
rugesidad, etc. y si ademds Q = AV, dénde -
0 = Gasto, en malseg. Yy A=Sgccifin de tube--
ria.en mts, v=0.355 cp°+6340-54.
A= T D?

' 2 .
Sustityendo: @ = TT D " V-(0.785302) {D.355CD°'63)

4
(k°+54) 0 = o.2787 p?63 (h0-54.

Yalor que viene siendo de un metro de longitud
y 51 despejamos h de:
ha®. 54 9

0,2787D
La pérdida de carga total para una longitud total L serfa:

h Q-85
2.65 " (o.2787c) 83ph8T

hf = hL y sustituyendo:

nf= gl -85

y _L
(0.27875)]‘85 D 4,87
51 sacamos como conStante!

1
K= L .
(0.2787 ¢)!-88 p%.87 Entonces;

Hf = K 0"35 1a cual es semajante a:
Hf = KQ" .". N = 1,85 para HAZEN-MWILLIAMS,

Ahora bien, si1 empleados la férmula de MANNING:
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v =) r %3 s 1/2 siendo;
H = Coeficiente de escurrimiento.
r = radfo hidréulico
$ = Pendiente = h/L
D = Didmetro’ del tubo, en mts,
R O y A=TT p2

4

velor 213 s 172 pPeror = 0,250y s = n/L

y sustituyendo estos valores:

Q-T2 ) r 23 R
3 N

Q=1ro®, 1

p i (o.2s0)2/3  p /2

L 172

Despejando h; h 1/2 = gL 172 a4y
a.25 D b1V

bow 195 an.- 32 o2
qQ
(p/8)y~°p° 11
h = PErdida de carga total en 12 lJongitud L
hf = KOZ que es una ecuacldn semcjante a hf = KQ" A
N = 2 para MANNING

Una vez que se han hecho las correcciones, se -=-
procede a:

Localizacibén de v&ilvulas, proyecto de cruceros y
ademis accesorics que forman la red,

Las vilvulas de Seccionamdiento de compuerta se -
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Tocaifzan ¢ distancias relativamente cortas, con objeto de-
permitir aislar cudlquier parte del sistema con una inte
rrupcidn minima del servicio en el! mismo, para hacer re-
paraciones, ampltacfones, conexiones, eotc,

En general siempre que un tubo de pegquefio didme-
tro se conecta a uno de mayor didmetro se debe de poner --
valvula,

En las bifurcaciones de tuberfas de gran didime--
tro se acostumbra a instalar vdlvulas en ambos ramales.

ta fnstalacidn de vilvulas a tuberfas de relleno
o secundarias se hace de manera que se pueda aislar de 6-
a 8 calles segiin 1a {mportancia de la poblacidn y evitar-
hasta 1o posfble utitizar el mayor nimero de vdlvulas de-
bidoe 2 sy altec costo.

Habiendo hecho el ajuste del funcionamiento hi--
drdulico del sistema se procederd a efectuar el proyecto-
de los cruceros o uniones mediante las piezas espaciales -
correspondientes.

Los accesarfos mids comunes, ademds de las piezas
especiales son las tomas domicilifarias, los medidores, --
los hidrantes de toma pdbiica, hidrantes de {ncendic y --
aocasionalmente otros aparatos y dispositivos,

Los hidrantes para toma pUblica son unidades que
se Instalan provisionalmente en poblaciones chicas, se lo
calizan en aquellos lugares donde se juzga que no Sez €co
ndmica 1a fnstalacidn de tuberfa y tomas domiciliarias.

La cota pizométrica se encuentra sumandoc la cota
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de terreno de mayor altura més la presién en ese punta -
menos 1a hf compensada.

La carga disponible, que es Jo que al finral bus-
camos, se encuentra, de restarle a la.cota pizométrica, -
1a cota del] terreno de cada crucero,
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C.- CALCULO DE LA RED DE AGUA POTABLE,

Estudio de Consumo,- Tomando e¢n cuent2 que si --
consideramos una habitacidn unifamiliar por lote y una --
famil{a de 5 miembros, conforme a las estadisticas recien
tes, la famil{a promedio en Héxico es de 5,5 miembros. en
promedic, perc por encontrarse ¢n Ameca se ¢onsidera de -
acuerdo 2l estudio de proyecto de 508 viviendas en 9.07 -
has, dando una densidad de 56.03 vivienda /ha. y una den-
sidad de habitantes = 313,77 habitantes /ha., por lo tanto
tenemos 5,87 habitantes/vivienda.

Considerando que se tienc un ¢lima templado en l1a
localidad de Ameca, Jal, se tiene una dotacidn promedio -
de 200 Hs/hab,/dfa, que es el autorizado por el S1APA pa-
ra &1 cdlculo de 1a red de agua potable.

Datos fgue se tomaron en cuenta para la elabora--
cidn del proyecto:

Poblacidén Considerada: 2,982 habitantes
Ootacidn: 200 1ts./hab, /dSa.

Gasto medio anpual

Gasto Miximo Diario

Gasto Méximo Horario

Coeficiente de Variacidn Diaria

Coeficiente de VYariacidn Horaria

Fuente de Abastecimiento

CALCULD DE LOS GASTOS,
Gasto medio anual. Es el volumen de agua en Lts/seg. que-

demanda una localidad en funcidn de sus habitantes y del.
consumo de cada uno de ellos.
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J medio anual = Dotacidn X Ho, de habitantes
0. de segundos a a

Q m.a. = 2,982 X 200

g ——— 6.90 1ts/seq.

GASTO MAXIMO DIARIO. Es el gasto medio anual, pero afectd
do por un ceeficiente de variacién el cual varfa de 1,2 -
a 1.5 de acuerdo a las condiciones climatolégicas de la -
Zona.

Para ¢clima Uniforme: c=1,20
Para Clima Variable: L=1,35
Para Clima Extremoso:! C=1.560

Por lo tanto escogemos 1.20

Q max., Diardic =  max Anual X Coeficiente de Yariacién -~
diaria.
Q max Diario = 6,90 X 1,20 = R, 28 1ts/seqg.

GASTOS MAXIMOD HORARIO, Es el gasto miximo diario afectado
por un coeficiente denominado horario y tiene una varia--
cidn de 1.5 a 1.8, para este proyecto tomamos 1,50,

G max horario = § max diarip X Coeficiente de Yariacitn =
Horario,
Q max horarjo = 8.28 X 1.50 = 12.42 Hs/seq.

GASTO ESPECIFICO, Es el gasto por unidad de longitud; sir
ve para 132 acumulacién de gastos de cada uno de los tra--
mos del sistema. .

q = § max. horario
Longitud del Sistema,

q = 12,32 Hs/se9.. 4 0046661 Hs/seg./mts.
2661.75 mts.
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ACUMULACION DE GASTOS PARA REALIZAR EL CALCULO DEL
AGUA POTABLE

CIRCUITO g =0.0046661 Lts/seq/Mts,

TRAMOS GASTOS
TRAMD AFLUENTES PARCIALES ACUHULADD HOMENCLATURA
24-23 24-23 0.210 0.210 a
23.22 a 0.210
25-23 0.571
23-22 0,229 1.010 b
22-21 b 1,000
13-22 0,465
22.21 0.210 1.685 c
21-20 c 1.685
26-21 0,366
21-20 0.219 2,270 d
24-14 24-14 0.662 0.662 e
14-25 14-25 0.182 0.182 toof
25-13 f 0.182
25-13 0.203 0.385 q
13-26 q 0.385
13-26 0.187 0.572 h
26-12 h 0,572
26-12 0.334 0.766 i
14-6 i 0,662
14-6 D.658 1.321 k
6-5 k 1,321
6-5 D.182 1.502 1
5-4 1 1.503
25-5 0,644
5.4 0.203 2.350 n
4-3 1 2,350
‘ 13-4 0.627
4-3 0,187 3.164 m
3-2 m 3.164
26-3 0.611
3-2 0.194 3,959

15-16 15-16 0.219 0.219
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0,219
0,210
¢.229
a.210
0,439
0,229
0.658
0,238
0,250
0.250
0,194
1.444
0,380
0,187
2,011
0.484
0,187
2,682
0,606
0,203
3.49
0.732
0.163
2,270
0.906
0.264
3.440
0.595
4.035
3.969
0.056
B.060
4,386

0.229
0.439
0.668

0.906
0.250
0.444
2,011
2.682
3.491

4,386

3.440

4.035

8,060

12,446
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CALCULO DE LA REDDE DISTRIBUCION

(METODO DE CROSS) URIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA ESCUELA DE INGENERIA

EwcuTo | Thaso koo fQoam | Qocum. of ocum. o K e M fQocum. | 481 |Qoam .58, docum. A B My
8 TS, [urses)  W0/5EG wY/SEG., LT/SEG. LT/SES. NYSEG.

24.23)45.0 |o.210 fo.z5008°  Jo,ot¢ix06 | 4= | z21.88(0.4s00a0°  [o.c02087 0.326 0.1162 135020010~ |13.4822010°5
23-22449.0 Jr.010 [rowoxe?  [rozoae® | st | zr.se|n.omuxie? |o.ovose 0.326| 0.6820 a.6m5m07 | s.086007
22-21 {45.0 1685 |1.easn0  fo,830m1078 | av | 221.89028.00510°3 lo.016824 0326 1,358 1846683107 184561107
a2 47,0 |2.20 |2.2ma070  [s.1s29m10°C | 4= | 221.89|53.7307:00°3 [0.023673 0.326] 1,948 7. 7913m0” [9.4nexo
R . R B 3

20-12 {36.50 [3.440 [3.000007 1057200 | 4= | 221.89|e8.53000°3 [0.017539 0.326( 1,073 1,5133007 [14.4340010
12-2 {12750 {4035 [s.035007  |5.972010°¢ 4% | 221.88[112,3017x107 fo, 056383 0.326] 1.667 27788890107 g 17201073

()| o230 [o.3em 0.15848

mekedt 892 _DIEM aB: _0.1268 . 0,362
nLM/Qocum) 1.85(0,2]008)
B

26-14{ 182.00{0.662 [0.662610  Jo.azs2x10® | 4= | 221 eei3.sorocie” [o.0z0856 0.326} 0,988 9.76124010”7 [s0.7567107°
} . 23
-6 [1a1 151 30 D1 00t | zasonnt a= | 231 salsa 653.X10 3 b.onarz 0,326 ).647 21.1261010°7 [84.9573110
6-5 | 39.0 {1,503 [1.503x1073  Jo.250m076 6 | 25,51 2.287a00” |o,001405 0.326] 1,828 aa.s520x10”_| 330800107
5-3 | 43.50[2.350 f2.350m0  [s.szs0078 | 6+ | 25.51| 628201073 [o.cooses 0.326| 2.676 n.soerme | 7986007
a3 1 a0.0 1308 f30es00? o.otooxea® | e | 2s.s1l16.2151800 0 00302 0.326 ] 3.490 1210007 12354310
3.2 4150 3,959 39690107  152330M0° 6% 25.50 16.6458X107 0.004193 0.326 4.285 184.870201077 19.52920107>

{-) 0.103696  0.07375 0.15387

DIF. 00268 0.21008 DIF. = 0.0006_




CALCULO DE LA RED DEDISTRIBUCION

{METODO DE CROSS | UNIVERSDAD fSJTONDMA DE GUADALARRA ESCUELA DE NGEMERA

CAoTo| TRaea fLooruo| Qocem. Qacum. Qocom, ] K L hfy 7Q acutm. 4 M |Qoom.+ A ofcum. + A By

A MTS. [LT/SEG] W/ SEG ¥ SEG. LT/SEG. LT/ SEG. W/ SEG,

15-16 [47.00 J0.219 lo.zi9m0073  loaresae” | 4+ | 22180 {osoomo? (z2.zemsae? [1.enz| 1,302 19.3822107 leo.ammo”
16-17 | 45,00 |0.229 fo,220010%  (o.s24am07 | e | z21.89 [o.5236007 |2.zmexie® [1.emz) 01,3822 19.1007107 {19.0761000°
17-18 {45.00 |0.439 [0.a30m103  lr.ozranio” | a | 221,89 frozemmio® emsaie?  freme]r.aiz2 13.7505010”7 f13.7180m0°
18-19 | 49.00 |0.668 Uv668xln'3 4.4622“0.7 4" 221.89 4,5515“0'3 7.?523170‘3 1,6112( 0,9432 8.8953110-7 9.6726!“]-]
19-20 | 51.00 {0.905 {u.906x10  [s.208ax0”7 | 2= | 221.89 [9.z889m07 [r0.z53010F |1.en2| 0,708 a.ommxe” | s.eemmo”
20-12) 56,50 (3,440 [3.020x107 (1336007 | 4+ | 222,89 [nes.3ssni07? [szazeen0? [rusnizl <1888 J33.assiior? iy gesane?
12-2 )27.50 |4.035 4.0351(]03 162.812x10 4 221.89 550.6]“]03 ”4.1539“03].5]]2 -2.4238 58.5792“07 -IGS.WBZXIUJ
21 12,00 [8.060 |s.060xi0  (sd9.636x1077 | 6+ | 2551 | 19.88m07 (2.8waniod |1.6n12( -saase  |41s.eveaxia” r2.73mm073
{-) 0.645942 0.786216 -0.14235
MeKLat AAZDIF. A BdAex  0,11157

——t = (6028 _ A = (),2869

(bl /Qocum) vl 1.6112 1,85(0.210212)

A 115411 53,50 |o.250 |o.zs0m073 Jo.g2smo”’ 4~ | z21.89 |o7ar9ss01073 2 96761107 |i.6112] 1.8612 38, 6006x10°7 | 4112220073
11-10 | 41.50 (0.444 0.444“0-3 I.9714X]U.7 6" 25.51 0.2087)(!0'3 0.470”0-3 1.61121 2,0552 ﬂz,ZJESXIﬂJ LQ”GXTO-:‘
10-9 {40.00 Jz.0n j2.0003  foanxio? | e | ess {azesxio? |zosaae?  [renie| 36222 112106007 | 13.3897000°
98 |40.00 |2.682 |2.682010™  (nomano” | e | a5 [r.manc? |zgsemo? biene| a.2e2 1843156107 { 18.8075(10°
8-7 4350 [3.491 {3,490 havweaxio?| e+ | es.si [issesmao? (asmeae fi.ene) 50022 260.32084107 | 28.8878010°
7-1 |35.00 l4.386 4.366”0-1 192.370“0—7 6" 25.51 ]7,17571]0-3 3.9]50:]0-3 1.6112} 5.9972 359.564“0-7 32.”26!]0-3

(+] 0043116  0.0160162 0.1387%0
DIF, 0,6028 0.20223

DIF.= 0.00356



163

RED DE AGUA PODTASLE,

Excavacidn,- Para alopjar los diferentes tuberfas,
es necesario hacer en primero lugar la excavacidn de zan-
Jas ya sea a mano o con maquinaria; esto incluye la insta
lacifn de retener para 1a conservacidn de taludes de las-
capas.

Colaocaci{én de 1a Tuberia,- Las dimensiones de --
las cepas variardnen funcidn del didmetro de la tuberfa -
que serd alojada en ellas tomando comp base el difmetro -
minimo que se indica de acuerdo a la siquiente:

TUBERIA DE PROFUNDIDAD ANCHD MINIMD DE LA
CEPA.
4 1,00 nts. 0.60 mts.
[ 1.10 mts, 0.70 mts,
ar 1.15 mts. 0.75 mts.
19" 1.20 mts, 0.80 mts,
12» 1.25 mts., 0.85 mts.
14" 1.30 mts. 0,95 mts.

NOTA: S1 es necesario aumentar el ancho de 1a cepa, se
hard a partir del lomo de la tuberia, culdindose asfi que-
aumenten las cargas que actian sobre &1, de igual manera-
s a juicio se considera que el terrenc es poco resisten-
te e inestable se podrd profundizar hasta terreno firme,

Registros.- Todas las vdlvulas de seccionamiento
deberdn tener cajas para operacidn.

MATERIALES:

a) La tuberfa en general serd de asbesto-cemente A-C,-
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que soporta una presién de trabajo de & Kg/cm2 Y una pre
sién de prueba de fibrica de 17.5 Kg/cmz.

b) Todos los atraques de la tuberia serdn de concreto.

c) Todas las conexiones de las tuberias A-C, A-5 serdn
de fierro fundido.

d} Todas las tomas domjciliarias serdn de tuberfa de -
cobre conp un difmetro de 1/2%,

e) Todas las abrazaderas para unir las tomas domici~-
liarias serdn de fierro galvanizado,

f} Todas lac tomas dom1c111ar1}s tendrdn registro o -
caja de operacién para medidar & valvula,

g) Los coples de 1a unidn de las tuberias serin de «=-
A-C, A=5.

h)} %1 los materiales no tienen los requisites de la -
calidad de acuerdo a las especificaciones deberdn-
de ser retirados y substituidos, sin que ésta ay--
mente el costo del presupuesto.

BAJADO DE LA TUBERIA A LA ZANJA.- La tuberia una vez colo
cada a lado opuesto del material excavadb. y revisada di-
cha tuberfa, puede ser bajads dependiendo de su peso sin=-
el empleo de equipo especial, a mano, con ayuda de cables
6 equipo mécanico,

Es muy importante que l1os tubos de cualquier ti-
po que sean, se deberdn manejar con mucho cuidado; de no-

ser asf, la ruptura de éstos encarecerd la cobra,

Durante el descenso del tubo puede moverse para-
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que quede er la posicidn mds cémoda para que embone hien
en el siguiente tubo,

INSTALACION DE LA TUBERIA.- Una vez {nstalado el tubo-
dentro de la zanja, debe asegurarse que tanto el cople --
en su interior como los extremos maguinados se sncuentren-

limpios.
PROCEDIMIENTO:

a) Se coleca el primer tubo sobre Tos soportes cuidan
do que quede perfectamente firme.

b} E1 siguiente tubo que se instala deberd quedar al-
mismo nfvel del anterior,

¢) Este tubo se separa un poco mds para poder cologar
un cople entre ambos tubos,

d) Dentro de cada ranura del cople se instala un empa-
que de hule de seccidn circular,

e) Se comprueba que todos los tubos estén limpios; en-
sequida se lubrican los extremos maquinados de Tos tubos.

f} Por medio de una barra o maderq usandose como pa--
tanca, se hacen coincidir los tubos hasta guedar 1{gados -
por medio del corte,

PRUEBA DE LA TUBERIA,-~ Una vez instalada Ta tube
ria y alineada {medjante tirones de hilo perfectamenhte -
orfentados) se nivela y se procede a ponerle centros. He-
cho esto se prueba la tuberfa dejando al descubierto las
Juntas para gque puedan hacerse las observaciones necesa--
rias al momento de 12 prueba, Dicha prueba no se afectard
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hasta después de haber transcurrido cuando menps 5 dias--
después de haber instalado el dltimo atraque de concreto.

1, La tuberia una vez colocada se someteri a --
una prueba hidrostética {por medio de una presién de agua)
Y otra en la que cuantifiquen las fugas en el tramo insta
lado. Primero se 1lenarf la tuberfaz y se purgard dicha tyu
berfa por medio de una vElvula de aire, que ésta se colo-
card en 1a parte més alta de la tuberia por probar; hecho
esto se levanta la presifn hasta 150% de la presién normal
de trabajo, manteniéndose &ésta prueba una hora como mini-
mo.

2.- Hecha esta prueba y aprobada se cuantificarén
las fugas, definiéndose como fuga a la cantidad de agua --
que debe agregarse a la tuberia en el transcurso de la - -
prueba para mantener 1a presién indicada,

3.- No se¢ probard ningin tramo de tuberia hasta -
que 1as pérdidas de agua sean menores que las {ndicadas en
el pirrafo siguiente.
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TOLERANCIA PARA PRUEBAS DE TUBERIA, FUGAS
HAXIMAS PERMISIBLES LTS/SEG,

Diamtro dal

Tubo, 10 Kglcmz 7 Kq/cmz 5 Kglcm2
MM, PULG, 24 he, 1 hr, 24 hrs, 1 hr, 24 hr, 1 hr,
100 4 940 39,6 770 Jz.10 660 27,50
150 6 1410 58,7 1155 48,10 390 41,20
200 8 1880 78,3 1540 64,20 1320 55,00
250 10 2350 97,9 to2s £80.20 1650 68,70
300 12 2820 117.5 2310 96.20 1580 B82.50
350 14 3250 137.1 2695 112,30 2310 96,20
400 16 3760 156,7 3080 128.30 2640 110,00

5% algiin tubo, vdlvula 6 pieza especial resulta-
ra defectuosa de acuerdo con las pruebas efectuadas, dehe
rin ser reinstalados nuevamente a forma correcta y se re-
petird la prueba como tantas veces sea necesario hasta --
quedar perfectamente aprobado,

RELLEND DE ZANJA.

a) El1 acostillado de Ja tuberia deberd de ser con arg
na limpia de rfo, hasta 15 cms. arriba del lomo de la tu-
berfa y compactada,

b) E! resto del relleno se hard en capas de aproximada
mente 30 emS, y agregéndole agua para su mayor compacta--
cidn hasta lograr un 90% de compactado,

ATRAQUE ,- La tuberia como es natural, sufrird mu=-
chos cambies de direccidn; habrd reducciones de seccidn:-
en estos casos sfempre deberdn colocarse atragues,
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Loes provisionales salo sirven mientras se verifi
ca la prueba de la tuberfa, debiendo ser substitufdos una
vez hecho esto, por los definjtives.

Estos atraques deberdn celocarse en 1inea recta-
y en sentido opuesta en relacidn con la resultante de Tas
presiones que abren cn el sitio de su locaifzacién y el -
drea de su basc debe estar en funcidn con la resistencia-
del terreno y el valor de dicha resultante,
Area = [PresiGn) (Area del tubo) Kg/em® n’ e
Resistencia del terreno Kg/cm

La presién debe considerarse en el punto en el que se co
Joca el atrague, y para cl cdlculo debe de usarse la de -
la prueba de ia tuberfia.

En las deflexienes debe calcuiarse el atraque de
acuerdo al empuje hacia afuera que causa la presion den--
tro de 1a tuberfa y la deflexidn dividiéndose este valor-
por Ta resistencia del terreno.

E! empuje hacia afuera s5e calcula con la férmula

siguiente:
Empuje = {2P)} (Areca del tubo) {Scno medio de-<--

flexién},

Las defiexiones mids usuvales san 907 45¢ 22.5°, -
11.25°, para los cuales el valor de “"Seno medio deflexidn®
es respectivamente 07071,0,.383, 0,195, 0,099,

E1 drea del tube que debe usarse en estas formu-
las es exterior, tomando en cuenta el espesor de las pare
des,

Es muy importante que al hacer los atragques se¢ -
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dejan libres las uniones entre las piezas de flerro, para
qie en caso de ser necesario alguna modificacidn o ajuste
al crucero no se tenga que romper el concreto,

CRUCEROS,~ Los cruceros son conjuntos de plezas-
especiales, gque conectados a la tuberia nos forman de=-=
flexiones pronunciadas, camblos de djimetro, derivaciones
e intersecciones ya sea por separado o en combipacién,

Hay diferentes tipos de piezas especiales para -
cruceros siendo las més utilizadas en México las de fie--
rro fundido, Con las que se trabaja en este proyecto son-
de fierro fundido, Las més usuales en fierro fundido - -
{Fo,Fo.) son : carretes, codos, cruceros, extremos, reduc
cciones, tapas ciegas, ete,
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D. DISERD DE LA RED DE DRENAJE.

Se denomina alcantarillado a un sistema adecuada de-
conductos subterrdncos l1lamados alcantarillas y que sirven =
para el transporte de aguas de lluvias y aguas mezcladas con
deshechos, productos de la actividad de una comunidad.

La red de alcantarillado tiene como fin recoger las-
aguas resfduales y de 1luvia de las zonas habitadas y condu-
cirlas hasta un punto de evacuacidn.

Cuando sca necesario, 1os 1fquidos resfduales que -
estén muy contaminados se deberdn someter a un tratamiento-
donde se eliminen los desperdici{os que pueden dafar a 1a sa
lud pdblica y ambiental, antes de encausarlos en los cursos
del agua.

AGUAS NEGRAS.- Se les da el nombre de aguas negras -
4 aquellas que conducen las aguas cerradas de lTas habitacio-
nes y deseches industriales, de lavado de calles, etc.

Las aguas negras son una combinacidn de:

a) Desechos 1fquidos s611ides de residencias, escues-
las, hospitales y edifficios comerciales.

b) Descchos 1fquidos de establecimiento tndustrial.

c) Agua fridtica, superficial o de 1luvia que entra
al alcantarillado, estos 1fquidos son putrecibles y su des-
compasicisén produce grandes cantidades de gases ofensivos -
y pueden contener numerosas bacterias patégenas como las --
que normalmente viven en el intestino del hombre, o las que
se encuentran presentes en ciertos desechos industriales co
mo lavanderfas etc,
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AGUAS PLUVIALES.- Son 1as que caen dentro de la superfi--
cie en las que tenga influencia el alcantari{llado ¥ que -
pueden tener acceso a &),

La primera 1luvia gue lava las calles 6 el terre
no estd sumamente contaminada, ¥ se le considera come - -
aguas negras; el resto de una tormenta se puede decir que
es {nofensiva en términos generales, y tratarsele como --
aguas blancas,

TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADG SEGUH SU FUNCIONAMIENTO,

SISTEMA SANITARIO,.- Es aquel sistema en el cual-
se conduce un solo tipo de agua.

SISTEMA SEPARADO.- Es aquel sistema en el cual se
conducen por 1fneas diferentes las aquas pluviales y por -
otra red se conducen las aguas negras 6 domésticas. Por --
tal motivo teniendo cste sistems de alcantarillade es nece
sario construir practicamente dos redes paralelas y por lo

tanto de un costo muy elevado,

SISTEMA MIXTO O COMBINADO.~ Este sistoma es el que general
mente se vutiliza en nuestro medfo y sirve para conducir en el mismo -
ducto las aguas pluviales y las agquas residuales,

Para dotarse un sistema de alcantarillado adecua-
do a cualguier poblacién & ciudad, deben considerarse va--
rios factores puecsto que la funcién de las alcantarillas -
es recoger las aguas negras residuales de las zonas habita
das para conducirlias a un punto de cvacuacién de dichas --

aguas.

Puede pensarse de alguna manera en ¢1 tipo de --
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distrito que se trate, si este es el tipo industrial, co--
mercial, residencial, etc., Para que con este conocimiento
pueda hacerse e)] estudio apropiado,

En nuestro caso, sabemos que se trata de una zQ--
na habitacional y con lo cual se considera que la densidad
de 1a poblacién es constante al transcurso del tiempo. Co-
nociendo estoc nos enfocaremos solamente a las necesidades-
actuales, y sabiendo que de haber un cambio no seria lo sy
ficfente como para cambfar nuestro sistema.

DEFINICION DE ALGUNDS CONCEPTOS.

AGUAS RESIDUALES.- Se definen como aquellas que -
han side utilizadas por la industria ¢ bien por el ser hu=
mano y no son aptas para beber, estas se clasifican en:

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS: También 1lamadas -~
aguas negras, son las preducidas con elementos sanitarios-
en las viviendas.

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES.- Son los 1fquidos-
producidos en los establecimientos industriales.

AGUAS PLUVIALES.- Son los liquidos gue recogen -~-
las alcantarillas durante un perfode de lluvias & después-
de &1,

AGUAS DE FILTRACION.- Son las que penctran en Tas
alcantariilas por filtracidén del terreno.

ALCANTARILLAS.- Son los tubos o conductos origi--
nalmente cerrados y que en genaral no estan 1lenos de 1{--
quidos, que se destina a conducir las aguas residvales,
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Las alcantarillas pueden ser de varios tipos se
gin lo siguiente:

Atendiendo a las propledades que beneficien
Atendiendo a 1a funcibén especifica que cumplan,
Atendiendo a Tas propiedades que beneficien pue-
den ser :

a) Piblicas
b) Privadas & AlbaAales,

Son pibl{cas las que pueden ser uvtilizadas con -
fgual derechos por todas tas propiedades colindantes y -~
pueden ser a su vel:

De residuales domésticas: Destinadas a las aguas
residuales domésticas excluyendo las corrientes superfi--
cfales, las aguas pluyviales y los terrenos en 1o posible.

DE AGUAS PLUVIALES: Destinadas a la conduccidn -
de aguas incluyendo las corrientes suvperficiales y las --
aguas de limpieza de las calles,

COMBINADAS O UNITARIAS: Son destinadas para la -
conduc¢cidn conjunta de todos los tipos de aguas residua--
les.

PRIVADAS O ALBARALES.- Agquella red de tuberfa de
un splo edificic que conduce el agua residual hasta el --
sistema de alcantarillade pdblico.

BOCAS DE TORMENTA: Esta obra accesoria de un sis
tema de alecantarillado tiene camo finalidad captar Tas =--
aguas producto de precipitaciones que corren sobre la su-



165

perficie de rodamiento del arroyo de una calle, Se ‘locaw-
11zan en 1a parte baja de los cruces de dos calles pudien
do ser estas transversales a 1o largo del arroyo de dichas
calles o bien bajo la bangueta y conectadas al pozo de vi
sita mis cercano.
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ATENDIENDO A LA FUNCIOM ESPECIFICA QUE CUMPLEN, PUEDE
SER:

ALCANTARILLA DERIVADA O LATERAL: Su inica finalidad es -
recibir la descarga de los albafales,

ALCANTARILLA SECUNDARIA: Es la que sfrve aportaciones de-
un cierto ndmerc de Taterales.

ALCANTARILLA COLECTQRA, MAESTRA O PRINCIPAL: En la que --
recibe aportaciones de alcantarillas secundarias,

ALCANTARILLA DE DESAGUE: Alcantarilla que recoge las aguas
raesiduales y Tas conduce a la instalacidn de tratamiento -
8 si no 1o necesitan al punto de evacuactdn final,

ALCANTARILLA DE INTERCEPCION: Es la que corta transversal-
mente a otras varias con el objeto de captar el caudal de-
aguas bajas, con la cantfdad determinada de aguas pluvia--~
les o sin ellas, si viene de una red unitaria.

ALCANTARILLA: Se construye con el objeto de auxiliar a = =
otra existente de insuficiente capacidad,

TRARAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: Es el proceso artificfal -
al que se someten con el fin de eliminar o alterar sus cong
tituyentes nocives para hacerlos menos peligrosos y ofensi-
vos para la salud.

EVACUACJON DE AGUAS RESIDUALES: Es el acto de evacuar las =
aguas por algln proceso, y puede hacerse segiin convenga, ==
con tratamiento o sin &1,
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CONSIDERACIONES GENERALES: E1 establecimiento 6 caleulo -
da una red de alcantarillado exige un cuidadoso trabajo -
de ingenierfa; los detalles mis {mpirtantes que pueden tp
marse a cuenta son:

DIMENSION; Los cuales pueden ser convenientes para que --
permitan Ta circulacidn del c¢audal de aguas resfduales --
previsto. El establecimiento de 1as dimensiones exige el-
empleoc de los conccimientes de Ingenferfa Hidriulica,

YELOCIDAD DE RESIDUALES A TRAVES DE LA TUBERIA: 51 la ve-
locidad no es suficientemente grande, tos s6lidos se depo
sitardn con la consecuente obstruceidn y produccidn de --
olores,

CUIDADOSO ESTUDIQ DEL CURSO DEL AGUA EN EL QUE SE EVACLUA-
RAN LAS AGUAS RESIDUALES: EV1 agua residual presenta un po
tencial peligroso para Jla salud, y al evacuarme en un cur
s0 de agua es seguro que produzca perturbaciones en &1, -
Entonces se encargard un curso de agua propio para un tra
tamiento mis eficiente,

CANTIDAD DE AGUAS REGIONALES PRODUCIDAS POR LA LLUVIA: Las
aportaciones pluviales que proceden de las zonas urbanas -
es 1a informacidn fundamental para el proyecto de las al--
cantarillas pluviales y las combinadas,

Los caudales miximos recogidos por las alcantari-
11as pluviales, tienen su origen principal en los aguace--
ros.

DETERMINACION DEL CAUDAL QUE ABRAN DE CONDUCIR --
LAS ALCANTARILLAS PLUVIALES.
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Por 12 fédrmula; Ecuacidn de Mc Math,

¢ = 0.0028 AIR 2 s/A

en 1a que:

Q = Es el caudal de agua en Lts/seg.

A = £5 1a superficie en Hz. de 1a zona de poblacién que ha
de dotarse de alcantarillado,

1 = Es 1a intensidad de 1luvias en mum/hy, de 105 aguaceros

que dan origen a corrientes de aguas superficliales,

R = Es el coeficiente de escurrentia, que le corresponde a
dicha zona,

S = Es 1a pendiente gobernadora en milésimas.

La superficie en metros cuadrados dgual al Area -
que ha de dotarse de alcantarillade requiere Gnicamente -~
mediria sobre el plano topogr&fico con un planimetro, 6 -«
sacarla analfticamente con los datos obtenidos durante el-
levantamiento topogréfico,

E1 coeficiente de escurrentia (R), dependen en --
gran parte de 1a impermeabilidad del terreno por el que --
circule el agua, Depende asi mismo del agua que se 1nfil-se
tre en el terreno y otras superficies 1lorosas,

Del agua que se pierde por evaporacidn, de la que
se acumula en charcos y depresiones del terreno tanto de -
superficies permeables como impermeables.

E1 porcentaje de impermeabilidad para la superfi-
cie total se deduce por estimacién indagando las proporcig
nes de los distintos tipos de superficie que forman el con
junto de superficie total.
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5in embargo, el coeficiente de escurrentfa no se
mantiene fijo en todas las cond{cfones, s1 no que: puede-
aumentar cuande persista 1a 1luvia, To que trae como con-
seciencia que se Tleven las depreciones de 135 superfi---
ties impermeables, y que se ¢mpaquen en capas superiores-

del terreno.

La s{gufente tabla nos proporcicna los valaores -

de escurrentfa {R):

TIPO DE SUPERFICIE R
SUPERFICIE DE TECHO IMPERMEABLE 0,70 -~ 0.95
PAVIMENTOS DE ASFALTO EN BUEN ESTADO 0,85 - 0.90
PAVIMENTO DE PIEDRA CON JUNTAS CEMENTADAS 0,75 - 0.85
PAVIMENTQ DE PIEDRA CON JUNTAS ABIERTAS
0 SIN CEMENTAR 0,50 - 0.70
CARRETERAS Y CAMINOS DE GRAVA, 0.15 - 0,30
SUPERFICIES SIN PAVIMENTAR, PATIOS DEL
FERROCARRIL ¥ SOLARES 0,10 - 0,30
PARQUES, JARDINES Y PRADERAS SEGUN LA
PENDIENTE DEL SYELO Y LAS CARACTERIS-

TICAS DE SUBSUELO 0.05 - 0.25

La intensidad pluviométrica se define como la --
cantidad de agua que cae a un frea determinada en mm de -
altura por cads hora, Para medir dicha altura de precfpi-
tacién & de ldmina llovida se utiliza el pluvidmetro 6 --
bien el pluvidgrafa, Ademis existen fdrmulas empiricas --
para determinar Ta intensidad pluviométrica:
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Siendo A y B coeficientes dados segiln l1a regién
6 zona geogr&fica y t el tiempo de duracidn de 1a tormen-
ta, en minutos.

Tamb{ién existen otros métodos para el cidlculo de
caudales como son:

a) Hétedo. Racional
b) Ecuacidn de Mc-Math,

Para todo el estudio previc al alcantarillado de
bemes conocer si este sistema tendrd aguas residuales de-
otros sistemas, ya que de ser asi, habrifa la necesidad de
hacer un aforo para conocer el caudal que entrarfa a esta
red, ademds la cantidad de agua residual que transporta--
rdn dichos alcantarillados, ya que estos dependen del - -
agua suministrada o consumida,

PLAN GENERAL DE LOS SISTEMAS,

Todo tipe de sistema de alcantarillado debe reu-
nitr varios requisitos.

1.- TOPOGRAFIA DE LA LOCALIZACION

2.- LOCALIZACION ADECUADA.

3.- SEGURIDAD EN LA ELININACION DE AGUAS NEGRAS
SITIO DE TRATAMIENTO.

4.- CAPACIDAD SUFICIENTE.

5.- RESISTENCIA ADECUADA,

6.- PROFUNDIDAD DE INSTALACION ADECUADA,

7.- FACILIDAD DE LIMPIEZA DE IHSPECCION

8.- TIPC DE SISTEMA,
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TOPDGRAFIA DE LA LOCALIZACION,- £1 tener un planc acotado
de 1a poblacidén es el primer dato importante con que debe
de contar el proyectista de sistema de alcantarillado; si
no se cuenta con este plano, es necesario efectuar los lg
vantamientos topogridficos necesarios.

Un buen trabajo topogrifico serd la base fundamen
tal sobre 12 gue se apoye el resto del proyecto, En ctras-
palabras, la calidad del diseilo serd funcifn de 1a calidad
del plano topogr&fico que se obtenga.

El método & wmétodos que se emplean para l1levar a-
cabo los Vevantamientos topogréficos dependen de los sfi--=
guicntes factores:

T- Magnitud de la poblacibén en estudio.

2- Pendientes gencrales que se tengan

3- Carfcter, naturaleza y actividades de 12 pobla
cién.

E1 levantamiento de las pobliaciones deberd hacer-
s5e con trdnsito y cinta, haciendo poligonales de primer or
den; solamente en poblaciones muy pequefas y localizadas -
en terrenos con pendientes fuertes se podrd utilizarla la-
estadfa.

Aunque lo mis importante para el disefio del siste
ma de alcantarillado son los cruceros en las calles, con -
el objeto de tener un plano completo, se tomardn los pard-
metros exteriores de las casas.

La nivelacidn se hard con nivel fijo y con la prp
cisién de nivelaciones diferentes de primer orden,
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S5e deberdn tomar cotas de todos los cruceros de-
las calles y de los cambios de pendiente notables que se-
observan en los mismes.

Ademds se debe de tomar puntos suficientes para-
poder obtener curvas de nivel con equidistancia de un me-
tro; si la pendiente general del terrenc es mayor del 5%-
la equidistancia de las curvas de nivel deberd de ser de~
50 cms,

LOCALIZACION ADECUADA.- EV sistema de Alcantarillado debe
de instalarse por 1o general en el centro de las calles,-
los conductos principales como son los colectores deberdn
tener una localizacidn adecuada; se estudiard con todo --
cufdado la topografia del lugar en forma tal que Ya red -
trabaje por gravedad, cuidindose hasta donde sea posible-
el establecimiento de planta de bombeo y cdrcamos de bom-
beo.

SEGURIDAD EN LA ELIMIMACION,- Para que las tuberfas tengan
capacidad suficiente, deberdn de estar de acuerdo con los-
pendientes y diimetros con que Se proyecta, este es, que -
exista un buen funcionamiento del sistema para el cual de-
berdn satisfacer las condiciones de velocidad minima de --
arrastre que es de 0,45 m/seg., para evitar que se deposi-
ten los materiales en suspensidn que llevan dichas aguas -
y una velocidad mdxima de 3 m/seg, para que no se produzca

desgaste en las tuberfas 6 sea la erosién,

Velocidad méximas 3,00 m/seq.

velocidad midx, int, = 4.5 m/seq.

velocidad min, = Q.45 m/seq para £k = 25% D, donde
t = tirante,

Vel. méx= 0.30 m/seq. para t=1,5 ¢ms,
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Se acepta como pendiente minima, aquella que pro
duce una velocidad de 0,45 m/seg al caudal gque escurra --
con el 25% de tirante, Para casos extraordinarios que es-
precisamente cuando el gasto circula con una velocidad de
0,30 m/seq. y el tirante fgual &6 mayor de 1.5 cms,

RESISTENCIA ADECUADA.- La tuberfa serd 1o suficientemente
resistente para soportar las cargas y empujes a que estdn
sujetas tanto interior como exteriormente; se debe procu-
rar que el material que se emplee sea apropiado para ob--
servar todas las fuerzas a que estd sujeta la tuberia, --
Ademds deberd ser impermeable para evitar fugas perjudi--
cifales de aguas negras ¢ 1nfiltracidn de aguas del subsue
To.

. Existen varias pryebas a las que se¢ someten las-
tuberfas para verificar que la resistencia de un sistema-
de alcantarillado es el adecuado,

PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA,- Consta de some-
ter a presiones hidrostéticas una tuberia, esta prueba se
hace en tres etapas:

Se pone a presidn y va a ser de 0,35 kglcmz y con
una duracién de 5 minutos con esto se va obteniendo una -
tabla,

PRESIGNES TIEMPO
{kg/em“} {Minutos)
0.35 5
0.70 10
1.05 16

= 30
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51 se mantiene esa presidn, Los 10 minutos aumen
tamos la presién, £1 tiempo total de duracidn de prueba -
¢s5 de 30 minutos, Cuando la presidn disminuye quiere de--
cir que existen fugas, cuando brilla es que hay una fisu-
ra y por ahf se dejard escapar el fluido, entonces no se-
rd recomendable para el uso de '3 red, sec puede impermea-
bilizar pero es muy caostoso.

PRUEBA DE LA ABSORCIOM.- Estd en funcidn del didmetro de-
1a tuberfa, se tiene una especificacién en la cual dice -
que el porcentaje de absorcidn debe de ser menor 6 iqual-
a un 8%,

% Absercidén = P, himedo -~ P seco
P seco

H %

Un tramo de tuberfa 10 vamos a saturar, dejindo-
1o en uyn recipiente con agua durante 24 horas, obtenemos-
el peso himedo, en forma natural & secado en la estufa, -
obtenemos el peso seco nunca debe de ser mayor a un 8% el
porcentaje de absorcidn,

PROFUKDIDAD DE INSTALACION ADECUADA.- La profundidad mini
ma de instalacién depende de dos factores:

a) E1 calchén minimo recomendable es de 90 cms. -
E1 cyal va sobre el lomo del tubo para evitar ruptura del
conducto, ocasianados por las cargas vivas.

b} Se deberad asegurar 13 correcta conexibn de las
descargas demiciliarias,

La profundiad mixima de instalacién en la tuberia
serd aquella donde se obtengan las minimas excavaciones po
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sibles, sihmpre y cuvande se garantice el buen funpciona--«
miento de la red,

FACILIDAD DE LIMPIEZA E INSPECCION,- Se ha visto que el -
principal problema que tienen los sistemas de alcantari.-
1lada es Ta limpieza e inspeccién; esto es, que muy pocas
veces se les da el debido mantenimiento, ya gque no es po-
sible que un sistema se conserve por s sélo, pues las --
aguas residuales, contienen materias en suspensidn que ~~-
tienden a sedimentarse y adherirse a las paredes de los -
conductos provocando asi azolves y ma)l funcionamiento del
sistema,

Adem&s casi nunca se cuenta con un plano de 1a -
obra terminada donde esta su trazo correcto; si nosotros-
hacemos periddicamente esta limpieza e inspeccidn podre--
mos efectuar sy levantamiento, donde se verd el estado de
conservacién de las tuberfas, dindonos como resultado gue
en cyalquier momento se podrd efectuar una rehabflitacién
& ampliacién del sistema,

TIPO DE SISTEMAS.~ Puesto que un sistema de alcantarilla-
do no es mds que una réplica artificial y subterrdnea de-
los canales de drenaje de una cuenca natural, la topogra-
f¥a tiene una influencia fundamental.

En poblaciones situadas en 1lanuras casi a nivel
as recomendable el sistema radial, el cual en éste método
se bombea el agua hasta una planta de tratamiento.

Cuando es aconsejable emplear en todo el sistema
combinado hasta un contornc inferfor, 6 que se puede des-
cargar a un curso de agua sin objecidn, se emplea el sis-
tema perpendicular.
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Cuanda se¢ tenga la poblacifn en plano inclinado-
hacia una corricnte patural y con una pendiente buena, se
emplean colectores interceptares siguiendo aproximadsmen-
te 1as curvas de nivel & distintas alturas y también para
poder controlar el vertedero,

El sistema de abanico se emplea cuandc una COw==
rrisnte natural cruza por el centro de la pobiacidn,

En algunos casbs es necesario descargar Jos colec
tores que escurren paralelamente en una direccidn hacia un
colpctor transversal principal, ’
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E.- CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO,
PROCESAMIENTO DE DATOS:
1.- Descripcidn del sfstema.

El sistema es mixto debido a las caracteristicas
propias del Conjunto Habitacional, ern éste cdlculo nos in
teresa evacuar las aguas negras de la poblacidn, as{ como
también las aguas pluviales.
2.~ POBLACION BENEFICILADA,

La poblacién total del proyecto que ser§ beneft-
cfada por la construccién del mencionade sistema de alcap
tarillade, es de 2,982 habitantes aproximadamente y con -
una dotacidén por habitante de Zoo Lts/dfa/hab.

3- TIPO DE ORGANIZACION

El tipo de construccién en dicho Conjunto Hablita-
cional es de interés social, comae vivienda unifamiliar - «
INFONAVIT,

4- UBICACION DE LA RED Y SU DESCARGA

La ubicacidn de esta red se encuentra en la peri-
feria del sistema del alcantarillado municipal de Ta ciu--
dad de Ameca; y se descargari por medic de un emisor sanf=
tario hacia diche sistema, por gravedad,

5- FORMULA UTILIZADA.

Se emplearon las desarrolladaes por Harmon, la ta-



178

bia de Hanning, ¥ Mc Math, ya que son las apropladas para
el proyecto de este sistema,

6- CALCULO DE LA RED

Segin la topografia del terreno se buscaron los-
escurrimientos 16gicos y se eligid el trazo que resultd -
Sdptimo; tanto del punto de vista de 12 economfa come de -
la effciencia, Asimismo con este criterio, se procuraron-
excavaciones minimas, que no rebasaran desde luego las es
pecificaciones al respecto por SEDUE,

EY primer paso a seguir serd el cdlculo del gas-
to producide por las aguas negras, haciéndese de acuerdo-
3 lo siguiente:

EY gasto medio anual serad.

Gma = 6.90 Lts,/seg, segin cdlculo de Agua pota-
ble,
Q medio horario = Q max, X coeficiente de varfa-
cidn horaria,
Qmh = 6,90 X 1.5 = 30,35 Lts/seqg,

Da acuerdo con las especificaciones de la S5.A.R.H,
podemos reducir el Omh un 25% por 1o que nos quedaria:

Q aguas residuales = 0.7% X 10,35 = 7.76 Lts/seq.

Segidn Mr, Harmon el volumen de aguas miximas maxi
morum se determina por medio de la sigujente férmula:

14

Qaq'——.—.

4 + p9?5

dinde; Q = Gasto
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q = Gasto medio anual
P = Pablacidn al millar,

per 10 tanto:

Q= 7.76 (1 + 1 4 ) = 26.71
4+30.5

E1 gasto de aguas residuales por Hz = Q/A
donde At = B5,716,03 Hz i At= Area del terreno
despejando obtenemos

< 0,003116 Lts/seg./me

g aguas residuales = §§§;%1r{fr— :

Por ser un valor muy pequefio se desprecia q aguas
residuales.

£1 segundo paso consiste en caicular el gasteo de
aguas pluviales, producto de cafda en azoteas y patios in
terifores de casas habitacidn.

E1 ctual puede calcularse por medio de 1a fdrmula
de Mc Math: que nos da un 3% de sequridad sobre los demds:

5
Q-0.0028 AL R Is7%

donde : ( = Gasteo en Halseg.

A = Area de hectireas

I = Intensidad de 1luvia, en mm/hr = SI

5 = Pendiente gobernadora

R = Coeficiente de escurrimiento (70%, materiales
semipermeable),

0,0028= Factor de conversion,

"g¥. que es5 la pendiente gobernadora, 1a cual se calcula -
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por medio de la férmula: S = C.P, - Ce

__é__
10 A
Sfendo; Cp = Curva premedio

Ce = Curva de evacuacidn
A = Areas en hectdreas

S = 103.40 - 101.80 , 1.60, _1.68- - _ 4 00545 = 0,52
102 [§.5776 100 [5.5776 292,77

Hunca se deberd calcular un sistema de alcantarji
11ado suponiendo un drea total, encontrando el gasto gue-
le corresponde y dividiendo este gasto entrc los metros -
de tuberia por ejemplar, ya que el exponenete (0.80) a la
que se afecta e) drea hace que » dreas menores correspons
dan gastos mayores en proporcidn que dreas mayores.

Ejemplo: teniendo una drez de 1 Ha., le correspop
de un gasto de 0,11 malscg.

a un drea = 10,0 Ha, e corresponde un gasto de
0.11 m3lseg.

a un drea = 100.0 Ha le corresponde un gasto de-
4,37 mn"/seq,

Se podrd observar que mientras las dreas aumentan
con un factor menos {6,2 en el primer caso); esto se debe-
como dijimos al exponenete fraccionarioc de que estd afecta
da el &rea,

Por lo tanto cada tramo deberd calcularse median
te la férmula de Mc Hath,

Asignindole el drea tributaria gue le corresponde
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a cada tramo y asl se van acumulapdo las dreas de los tra

mos y no los gastos para al final tener un gasto para el-
drea total.

PLAND DE AREAS.- Una vez conocido y determinado-
el plano topogréfico general, se hace un planoc marcando -
las &reas tributarias a cada atarjea y con la indicacién-
de 1a longitud respectiva,

La divisidn de las manzanas de dres tributarias-
se efectda como se explica 3 continuacidn:

51 las manzanas son cuadradas & aproximadamente-
cuadradas, se dividen en diagonales teniendo como lados -
los ejes de las calles que las circundent si son rectangu
lares y paralelogramos se les divide en trifngulos y tra-
pecios, 1os lados menores de las manzanas son las bases -
de los tridngulos y los lados adyacentes forman dngulos -
aproximadamente de 45%

Posteriormente se hace el trazo general del sis-
tema de alcantarillade empezando con el emisor, después -
los colectores y finalmente las atarjieas de acuerdo con -
la dispoesicidn general que se haya adoptado,

Einalmente se marca con una flecha cercana al ex
tremo inferior de cada atarjea el setnido del escurrimien
to,

CALCULO DEL GASTO DE AGUAS PLUVIALES.

0, 0028 AO.S 1.8. (s 0,20 0.20
0.0028 20,8 (51) (0,70) {(0.5)""
0.0870 AD.8

0.0870 (8.8716)%8 = 0,4988 W} / seg. se dre
nan.,

f=F=r=Fa=)



DISTRIBUCION DE AREAS POR TRAMO Y SEGUH LA TABLA OE
HANHING SU DIAMETRO CORRESPOHDIENTE

{Tabla Mo .3)
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TRAMO, A.acum.  A.0:% Ke o Qudjceq, 0
Has,
1 -2 0,143 0,211 0,0870 D,0184 g
2 -3 0,2310 0,3097 " 0.0269 104
2 -4 0,5297 0,6015 u 0.0523 12
5 -6 0,1564 0.2267 » 0.0197 a"
2 -6 0,005 0,1476 " 0,0V28 g
6« 4 0,3911 0,4719 " 0.0410 10"
8 - 9 11,0890 1,0706 " 0.0931 15"
7 -8 0.4218 0.5013 " 0,0436 j2"
B -9 0,6134 0.6764 " 0.0588 15"
9 - 12 1.8517 1.6370 u 0.1424 18"
10 - 11 0.0787 0.1308 - 0.0114 a"
V1 - 23 0.2589 0,3392 " 0.0295 1o
23 - 12 0.4544 0.5320 " 0.0463 1g"
12 - 15 2,4495 Z2.0476 . 6.1781 18"
13 - 14 0,0581 0.1026 " 0,008¢ s
14 - 15 0.3426 0.4246 " 0,0369 10"
15 - 17 2,935 2,3566 " 0.2059 24
17 - 16 0,2238 60,3019 " 0.0263 1g®
17 - 1B 3,3806 2,6497 " 0,2308 24"
18 - 19 33,5411 ?2.,7498 . 0.2392 24
19 - 16 3,6834 2,8379 " 0.2469 24"
16 - 13 3.8116 2.9166 " 0.2537 240
13 - 10 3.9424 2,9964 " 0.2607 24"
10 7 4.0816 3,0808 . 0.2680 24
20 7 4.2312 3.1708 " 0.2758 24"
5 - 20 0,3020 0,3837 " 0,0334 10
20 - 22 4.6727 13,4228 " 0,2978 24"
3.- 21 0,2650 0.3456 " 0.0300 1o0*
21 - 22 0,4516 0.5294 " 0.0460 12v
22 - 26 5,2544 3.7707 " 0.3281 10"
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A, . H

TRAMD Hazﬁum 508 ¢ 03/ seq

1 - 24 0.3239  0.4058 0.0870 0.0353 10
3 - 24 0,0784  0.1304 " 0.0113 av
24 - 25 0,6866  0.7402 " 0.0644 120
25 - 26 0,8691  ©0.8938 " 0.0777 12¢
26 - 31 6.2644  4.3401 " 0,3776 24"
1 -27 0,155  0,2257 e 0.0196 gn
27 - 28 0,3888  0.4696 " 0.0408 10"
28 - 29 0,0000  0.1457 . 0.0127 8"
24 - 29 D0,6124 0.6755 " 0.0587 12
29 - 30 0.8049  0,8406 " 0,0731 120
30 - 31 1.2350  1.1839 u 0.1030 15¢
31 - 36 7.6749  5.1057 " 0.4442 e
27 - 32 0,1914  0,2664 " 0.0232 10
32 - 33 0,3588 0.4408 " 0.0283 0%
33 - 34 0.4813 0,557 " 0.0485 12+
29 - 34 0.1260  0,1907 " 0.0166 Bw
34 -~ 35 0.7204  0,7692 : 0.0669 12+
35 - 36 0.8967  0,9165 " 0.,0797 15+
36 - 0 B8.5716  5,5776 . 0.4852 30"



LA REYNA

AMECA. JALISCO.

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
AGUAS RESIDUALES ( AGUAS NEGRAS)
TABLA DE CALCULO HIDRAULICO.

TESIS PROFESIONAL

MANUEL ENRIGUE QONTIALET CASTRO.
U.A.0

LONBITUDEY (1] (=) oAATOS OE AQUAS WNEGRAS | bp.n. ) - FUNCIONAMIENTD HIDRALLICO
cRutEZROS POSLACION np - (BIAN VELUCIOAD EFEETIVE
FPACPFIA [TREUTARIA [ACAEIADA | SERVIDA WA XIMO ENTE [ETRO. [ Yumo LLEND A ®ASTO
pet €N EL |PARA EL CRLILE-] MEDIO MAK|I MO [EXTRAOR- LE I O (UTRIW O [WEXTRE
OIL | AL ivmawo |ehuceno |[Thauo lewmniel DINARIO (qop,t ltem ) JI0 p.0. ) Jtmseeph[1miveg. [t msoey?
1 2 45.20 - 45,20 47 0.0434 L0868 |0,29R85 10,4478 42 {25_.1121.30. |2.4828 £.89
3 2 78,46 - .1 78,46 87 0801_0,1602 10,5511 :0.BP&7 | 2,5129 29,70 l0.6057 0,45 .
3 [ 42.50 - 472,50 47 0.0434 0.0868  [0.2985 0.4478 | 40 |25 1118.90 [2.4229 2,18
5 [ 37.56 - 37.56 a1 0.0383 1.0767 10,2638 10,3957 126,625 97,00 11,9758 1,45
[ 4 56.08 180,0600 136,14 150 0.1390 p.27p0_ [0.9563 [1.2344 [17.625 1 79.30 [1,8163 0.987
2 4 48.0u 1123.66__|171.66 189 0,1753_ 10,3505 11,2088 [1,8087 |52 |25 [139.60 |2.7024 2,84
) g 50.86 [307.80 |358.66 396 0.3662 p.7324_ |2.5193 3.7790 | 7.6]25 51.80 1.056] 1.37
7 8 1 92.43 - 92.43 102 0.0944 D.1887 10,6492 ,0.,9733 |18.a4]25 | 80,70 |1.6433 1.00
8 a9 63.79 192.43 156.36 172 0.5196 [.3193 1.0983 11,6475 4.21258 40,80 10,8305 0,856
q 12 48,00 pt5.02_ [563.02 | 591 0.5748 _}.1496_ [3,0548 [5.9322 |} 7,5]25 ] 60 |]1.0402 1. 35
10 1 37.50 - 37.50 a1 0.0383 D.0766 (0.2634 [0.3951 [20.8(25 ( B5.80 [I.7472 1.13
11 23 23,00 2.50 $.50 67 0.0618 D.1235 10.4250 |0.6374 i55 [25 ]139.50 12.8411 Z.08
23 12 69,83 !60.50 [130.33 144 0,1331 D.2661  #0.9155 [1.3732 |3 {25 32.60 |0.6635 0.54
2 15 45,20 31,35 738,55 a15 0,7540__1.5081 _[5.1877_ |7.7816 | 3.1]25 33.7¢ [0.6745 0.5
13 14 32.50 - 32.50 36 0.0332_ D.0664  [|0.2283 10,3424 |27.6|25 98.80 [2.0126 T 51
15 17 45,720 B44.51 }889. 1 581 0.9084 1.B167 16,2495 }9.3743 | 5.3125 33.30 |0.B3Z0 0.95
6 12 Al.59 - 81,59 30 0,0833 0,1666. |0,5731 10,8597 | 3,0!25 a2,60 10,6635 0.5%
17 18 48,00 P71.30 11019.30 |1124 1.0407 0a13._ {2 1598 ]0.7397 | 3,.3126 34.20 [0 £A950 0.59 .,
18 19 55,69 [1019,30 [1074.99 |1186 1.0975 P.19s1 _§z.5510 11.3245 | 35125 15.20 _|0.7167 0.63
19 16 42,64 01074,99 11117.63 [12.23  |1.1411 22y lz.msos 11,7252 12,5128 29,20 [0.6057 G, 45
13 443,14 2.63_ 187,27 {12,772 [1.1820 P 3A41 1424 12,1982 | 2 gl2s 1150 o.A4140 0.50
13|10 ] 40.14 Mis7.77 (197,91 |13.21 11,2230 P.426 2144 )2.6216 | 2.7025 | 3p.ep |n.gzes | 0.49
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TUBOS PARA ALCANTARILLADO.

La construccidn de un alcantarilladeo puede lle--
var tubo de los siguientes tipos:

@) Hierro fundido, hierro forjada y acero.
b} Tubo de Cras.
¢) Tubo de hormigdn, solo & armado.

Los tubos de hierro fundido y acero se utilizan-
en circunstancias verdaderamente especiales, como en los-
casos en que segin la pendiente que trae una linea y debj
do a estructuras 6 la propia topografia del terreno el tu
be no puede tener suficiente colchdn, s5e utilizan dichos-
* tubos ya que son de una alta resfistencia.

Los tubos de cres y de hormigén son los mds uti-
1izados para las cloacas por ser los mds convenientes; en
el casp del hormigén se utilizard solo o privado segin el
tamafio del tubo y 1a carga que vaya a soportar.

TUBO CRES .- Se confeccfona con arcilla 6 pizarra
molida, mezclada con aqua, conformada en moldes, resecada-
y finalmente cocida en un horno a alta temperatura, poco -
antes de que 1a mezcla esté bien cocida se vierte sal co--
min, o que debido a la temperatura se evaporiza y reaccio
na con la arcilla o pizarra, 1o cual hace que se forme upa
capa dura e impermeable.El mismo calor produce un cambio =
a 1a arcilla que se vuelve densa y pétrea,

Mencionamos como ventaja de este tubo la resisten
cia a la correosidn producida por los productores de descom
posicidn de las aguas resfduales y por los dcidos que en -
ocasfones se desaguan en las alcantarillas; como desventa-
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Ja de}l tube ¢res, tenemos el peligro de ruptura durante-
su transportacién y manipulacifn,

RESISTENCIA Y CARGA DEL TUuBQ CRES.-~ De las investigacio--
nes realizadas para la capacidad y res{stencia de carga -
se cuenta con la siguiente informacidn:

a) La carga producida por el relleno la soporta-
enteramente el sector superior de 90%, siendo su {ntensi-
dad un poco mayor en el cantro,

b) La presidn de la fundacidn se distribuye mis-
m&s o menos uniformemente sobre el cuadrante del fondo, =~
siempre que el sector de 50 del fondo este perfectamente-
apoyado o sentado,

c) La carga tiende 2 producir un aumento del dif
metro horizontal del tubo {d] y las fallas se occasfonan -
por la produccién de grietas, en los puntos en los que =--
tos didmetros vertical y horizontal (d') y (d) cortan ta-
superficie del tubo,

d) €1 ancho de la zanja {b) donde termina el sec
tor superior de 90% del tubo es la dimensidn transversal-
6 el anche que interviene eon la zanja que ejerce sobre el

tubo.
Una regla Gtil para la anchura de la zanja es:
B = (372) {d}
Donde; d = didmetro fnterior del tubo, en cns.

Segin muestra la carga en el tubo enterrado {w)-
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se encuentra mediante:
W' s ¢ u B2

Donde: W' = Es la carga gue actda sobre el tubo en Kgs/
crn2 de zanja,
W = Peso del Material de Relleno a Kq/m®
B = Anchura de la zanja en mts.
< = Coeficiente que depende.

e) El1 procesc de tendido tiene mucha importancfa y re
Jacionada con 1a resistencia desarrollada por el -
tube,

f} La zanja podrd ensancharse por debajo del sector -
de 90% superior sin incrementar la carga,

Como conclusidn tenemos que 1a resistencia del -
tubo de c¢res dependeri:

1,- Del tipo de apoyo o asentamiento del tubo

2.,- De 1a dimensién del sector del tubo asentada -
sobre ¢l fondo,

3.- Del material que sirva como apoyo en el fondo-
(material de ascntamiento} ¥y su espesor,

4,- De 1a profundidad o altura,

5,- Ancho del material de relleno,

6,- Peso volumétrico del relleno,

Tubo de hormigén,- La utilizacidn de los mismos pa
ra sistemas de alcantarillado se ha extendido bastante, -
Los tubos de hormigdn prefabricados deben cumplir ciertas
normas o ensayos normalizados y los deben de cumplir de =~
una manera satisfactoria para obtener upa dptima utiliza-
¢idn prictica,
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Dichos ensayos son:

1. Esfuerzos de aplastamjento, prucba que deter
mina su capacidad de carga en los tubos de concreto con -
6 sin armado es igual que en Yos tubos de cres.

2, Ensayos de absorcidn, Determinan Ta impermea
bilizacidén en Jos tubos de concreto ¥ es aplicable tame--
bién a los tubos de cres,

£stos dos ensayos son aplicables a los dos tipos
de tube, {cres y hormigdn), extiendo l1a diferencia entre-
ambos en gue ademds de estas dos pruebas el tube de hormi

gdn debe pasar por el ensayo hidrostdtico.

El ensayo hidrostitico es el que determina la c2
pacidad de cargd de Tos 1iquidos que circulan en el inte-
rior; este ensayo puede ser:

1.- Ensayo GEGORY.- Para impermeabilidad
¢ = Coeficiente de escurrentfa = 0,017587 (1/3)

Donde:
T = Tiempo de concentracidn,

2.- HOAD Y MCGET.-

Sub - impermeable ¢= —T1 (8
B+L
Sub- permeable c= 0,3 T (20)

20+L

Donde:
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T = E5s 1a duracién de 12 1luyvia, en minutos.

Tiempo de concentracidn (T) es el tiempo necesa-
rio para que produzca el miximo requerido para que una go
ta de agua circule desde el punto limite (mds alejado) de

a2 zona recogida, hasta aquel punto donde se determina el
caydal,

Evidentemente para una cantidad dada de lluvia,-
e¢) miximo caudal se alcanzard cuando la precipitacidn du-
re 1o suficiente para que toda 12 superficie de la vertien
te suministre agqua a la alcantarilla,

POZ0 DE VISITA.- Un pozo de visita es una estrug
tura gque permite el acceso a las alcantariilas para ins--
peccidn ¥y limpieza.

Los pozos de visita se obligan a los siguientes-
lugares:

1.- En todos los cruceros de las calles.

2.- En inflexiones de calles § trazos de la atar
Jea,

3.- En todos los cambios de pendiente obligada -
por economia. En 1a excavacidn, o para evi--
tar gue la atarjea se salga del terrcno.

La distancia maxima entre pozos de visita serd -
de 100 mts, hasta djametro de 60 cms,; Cuando en dos cru-
cercs se exceda esta distancia, se deberdn colocar pozos-
intermedios, estos pozos Se pueden aprovechar para mejo--
rar el trazo siguiendo mejor el pérfil del terreno, En co
lectores de 60 cms. y mayores, la distancia méxima debe--
rd de ser de 120,0 mts,, solamente en colectores muy gran



des se puede aumentar la distancia.

Los pozos de visita se construyen generalmente -
de tabique pero pueden scr de concreto 0 mamposteria de -
piedra.

Cuando son de tabique, el espesor minime seri de
20 ¢ms. para profundidades hasta de 6 mts. En espesores -
mayores, el espesor minimo deberd ser de 30 cms,

La base del pozo puede ser de mamposteria o de -
concreto; en terrenos suaves se procura que sea de concre
to o de piedra aunque l1a chimenea sea de tabique,

tLas chimeneas se deberdn aplanar invariablemente
con mortero, cementc-arena, de 2 cm, de espesor cuando --
menos; cuando se trata de evitar Gnicamente el escape de-
aguas al exterior, el aplanado se hace interjormente; - -
cuando se trata de evitar 1a cntrada de aguas pluviales,-
el aplanado se hace exteriormente y en este caso se tiene
aplanado en las dos caras del pozo.

Las chimeneas pueden tener 13 forma de botella -
lo usual, o bien de tronco de cono; cuando son muy profun
dos se hace una parte de 1a base hacia arriba en forma ci
lindrica y de 1,20 mts. de diimetro; después el tronco --
del cono y 58 remata con otra parte cilindrica de 0,60 --
mts, de didmetro,
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EL PDZO DE CAIDA,

~ 5S¢ sabe que cuando dos o mds tarjeas se rednen -
en un pozo visita a) mismo nivel, sec puede hacer la inter
seccidn con las medias cafas.

En muchas ocasiones por razones topogrificas y =
con objeto de no pasar sobre las especificaciones para --
pendientes midximas, serd necesaria la construccidn de po-
zos con cafda,

Lo mismo puede ocurrir cuando los colectores o -
atarjeas principales quedan muy profundas y las atarjeas-
laterales no reauieren ir a la misma profundiad, entonces
en 1a unifn se construye un pozo con cafda.

Un pozo de visita cen caida consiste en un pozo-
de visita ordipario al que se adosa la cafda formada con-
un tubo vertical del mismo didmetro que la atarjea menor;
1a descarga por un codo de 90®°con suv plantilla inferior -
a 13 misma altura que la plantilla del colector,

La atarjea se conecta a la cafda por medio de --
una T & Y y tiene par ohjeto dejar en e)l interfor del po
zo. una abertura por donde efectuar la limpieza de la atar
jea,

Tanto como T ¥ la Y y el codo de 1a tuberfa vers-
tical se deben envolver en concreto o mamposterfa, con ob
jeto de que puedan soportar la carga sobre clleos.

Estos pozos de visita son las estructuras ubica-
das normalmente en las boca calles que permiten la inspec-
cién y limplieza del sistema donde se insertan dos o mis -
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tramos de drenaje ddndoles continuidad.
Para tubos de 20 hasta 91 cms, de didmetro.

La distancia entre pozos de visita no excederd -
de 120 mts. y su conytruccidn ird precedida en no mis de-
300 mts. per Ja instalacidn de la tuberja de drenaje.

1.- EXCAVACION,. Serd de forma circular con 1.80
mts, de didmetro y la profundidad necesaria para alcanzar
la gota de desplante de l1a base,

2.- BASE Y MEDIA CAfA.- La base serf de concreto
de 300 kg. de cemento por m3. de forma cirgular de 1,60 -
mts, de didmetro con 15 cms, de espesor minimo abajo de -~
los tubos que se insertan en el poze, Terminda la base, -
se procede a forjfar los canales de medfa caha necesarios-
para la correcta circulacién del drenaje, la cual Sc pue-
de hacer de dos maneras:

1} Al instalar el drenaje se colocan los tubos -
en forma interrumpida a travas de donde s¢ construird el-
po2o de visita; se hace la excavacidn para el misme y su-
base; se vacfa ésta y por ii1timo se rompe cuidadosamente-
1a mitad superior de la tuberia cn el tramo comprendido -~
dentro del pozo.

2) Al instalar la tuberfa s¢ interrumpe ésta en-
el tramo comprendido dentro del po2o; hecha 12 excavacidn
y vaciada la base, sc procede a forjar l1a media cafa con-
ladri1lo y mortero aplanada interiormente con mortero ri-
ca.

3) MAMPOSTERIA Y REVESTIMIEKRTO,- El1 cuerpo de -
pozo de visita, de 20 cms. de espesor, serd de mampostea-
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ria de ladrillo sentado con mortero cemento-arcna ¢h pro-
porcidén 1:4 mezclado en artesa, E1 sentado se hard en hi-
ladas horizontales con juntas inferfores a 15 mm, de espe
sor cuatrapeands 13as juntas verticales. El Pardmetro intg
rior se recubrird con aplanado de mortero ccmento-arena -
1:4 con espesor total de 15 mm. aplicando en 2 capas; 2ar
peado y fino.

4,.- CORONA.- E) earras del pozo de visita con el
pavimento se logra con un2 corond de concreto (300 kgs.de
cemente por mt”) de 20 cms., de espesor, en la cual se em-
potra el brocal,

5.~ BROCAL Y TAPA.- Serdn de fierro vaciado con.
bisagra que impida la separacidn de ta tapa, de 48 cms, -
de d{dmetro, 1levando 7a tapa la leyenda correspondiente-
a la obra en ejecucidn y ¢l afic de coenstruccidn,

POZOS DE LAMPARA,- Los pozos de Tampara son es--
tructuras que se colocan entre dos pozos de visita en un-
tramo recto; estos sirven para introducir una linterna ~-
eléctrica y oncaminar desde los pozos de visita adyacen--
tes 5§ no existe una obstruccidn en las tuberfas.

El didmetro del! pozo de¢e 1dmpara generalmente es-
de 20 ¢ms.; sin pmbarge cn algunas ccasiones es de 60 cm,

£n tuberias o colectores de gran didmetro el po-

zao de Vdmpara se coloca haciendo la perforacién de Ja tu-

berfa y adosando un tramo de tubo firmemente con concreto,
cuando se trata de colectores muy grandes. La chimenea del
pozo de ldmpara se hace con tubo de 60 cms, de didmetro -

como miximo ¥ en la parte superijor se coloca un brocal -a-

con tapa crdinaria, pero procurando gque no descanse sobre

la chimenea, sino sobre un anillo que trasmita las carnas

directamente al terreno,
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la chimenea del pozo de limpara se hace con tubo de 60 cms,
de difmetro como miéxima y en l1a parte superior se coloca -
un brocal con tapa ordinavia, pero procurando que no des--
canse sobre 12 chimeneca, sino sobre un ariile que trasmita

En 1a actualidad, en términos generales ya noe se
construyen 1o0s pozos de 1dmpara en un sistema de alcanta-
rillado y en algunas ocasiones hasta se prohiben,

Cuande Ya tapa de un pozo de lampara es perfora-
do, entonces el pozo se le denomina de ventilacidn,

TANQUES LAVADDRES,- Los tanques lavadores se les
emplea en los extremos superiores de una red de alcantari
1lado en donde 1os escurrimientos son muy pequefos y cone
facilidad se efectdan depdsitos minerales y orginices que
pueden 1legar a obstruir las tuberias que por ser de diid-
metros pequefios, todavia son mds necesarios en general --
donde las cabezas de las atarjeas se tienen cop una pen--
diente minima o muy cerca a ésta,

Estos tanques se emplean en algupas ocasiones -
comd receptinculos que acumulan el caudal durante un cor-
to periodo de tiempo pars luego dejarla escapar repentina
mente, formindose una corriente violenta que arrastra los
depdsitos; sin embargo, este tipo casi no se emplea usdn-
dose en l1a generalidad de los casos agua de la red de - -
abastecimiento para operarlos,

Los tanques lavadores pueden ser manvales y auto
méticos.



195

TANQUES LAVADORES MANUALES.- Consisten en una es
tructura semejante a un pozo de visita colocando en la c3
beza de la atarjea. La entrada a ésta ,estd obturada con -
una compuerta de charnela que es accionada desde 1a super
ficie,

Una conexidn provista con tna vdlvula permite ilg
nar el depSsito con agua del abastecimiento.

Cuando se requiera lavar la atarjea bastaréd con-
abrir la compuerta y dejar escapar el agua del depdsitoi-
esta operacidn se repite cuantas veces sea necesario,

TANQUES LAVADORES AUTOMATICOS,.- Consiste en un -
depSsito adecuado provisto de un sifén que permite la des
carga intermitente del aguaz del depdsito a la atarjea.

Para que un tanque lavador automdtico sea eficien
te, debe teper los siguientes requisitos:

1.~ Seguridad en el funcionamiento

2.- Rapidez en 7a descarga.

3.- Facilidad de inspeccidn,

4,.- Durabilidad,

5,- Economia en costo inicial y mantenimiento,

como los mecanismos no son recomendables por mu-
chos conceptos, se emplean sifones que descargan cuando -
estin 1lenos hasta cierta altura.

Un tipo de sifén muy simple empleado en los tan-
ques lavadores automiticos consiste en un tube “U" con --
una de las ramas mayor que la otra, hecho de fierro fundi
do, y de una campana del misme material colaocada sobre la
rama larga de la U. :
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E1 tubo U funciona como trampa y 1a accién es co
mo sique:

Cuando el agua alcanza e! nivel de la arista de-
la campana, empieza a comprimir el aire dentro de ellas -
el atre comprimido expulsa poco a poco el agua de la rama
larga de la U,

Micentras el agua no pase de la curva inferior de
la U, la diferencia de niveles en las dos ramas estd en -
equilibric con los niveles del agua en ¢l tanque y dentro
de l1a campana; en cuvanto el agua de la U baja de 1a curva,
una porcidn del aire comprimido se escapa por la U aca---
rreando alge de agua en la rama corta; el equilibrio se -
destruye y el tanque se descarga rdpfidamente de acuerdo -
con el didmetro del sifdn,

LAVADDO A MANO,.- En algunas ocasiones el lavado -
se efectila por medic de mangueras a presidén que se intro-
ducen en un pozo de visita y se conecta a la red de abas-
tecimiento en algin hidratante,

ESTRUCTURAS DE UNION DE COLECTORES,- Cuando se -
rednen atarjeas menores de 60 cms. de didmetro, la unidn-
se efectda dentro de un pozo de visita por medio de las -
medias cafias que se hacen al efecto,

En el caso de los grandes colectores se necesi--
tan estructuras especiales pra efecctuar 1a interseccidn.

E1 drea de la seccidn transversal del colector -
aguas abajo de 12 interseccién en términos generales, se-
ri ifgual a la suma de las dreas de las secciones transver
sales de los colectores que reiinen,
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S{ sc¢ trata de evitar una disminucidn de la valo
cidad en cualquiera dec los colectores, serd necesario que
todos se refdnan 2 la misma eleovacidn de la superficie del
agua; lo anterior es muy diffcil de conseguir, ya que las
condiciones pueden varijar enormemente con las variaciones
de los caudales en los colectores,

La interseccidn puede efectuarse mediante estrug
turas especiales que se describen a continuacidn:

Las estructuras primitivas en forma de campana -
cuando ¢l fngulo de interseccién era pequepa, resultando-
la estructura demasiado larga,

E1 arco de los tres colectores termina justamente
arriba de la seceibn,

Cerca de esta seccidn se construye una bdveda que
abarca los 3 colectores y elevéndose sobre las claves de -
todos ellos.

Esta boveda se va reduciendo en tamafio gradualmen
te, resultande una superficie interior troncdnica o de la-
campana; para construir este tipo de estructuras se requig
re mucha experiencia y trabajadores especializados., Por es
ta razén se le substituye en la actualidad por una estruc-
tura plana en la parte superior y tangente a los circulos-
de los colectores cuando 1as curvas ostdn al mismo nivel,

Cuando las claves no estén al misme nivel, la cu-
bierta se coloca tangente al colector superior,

Otro tipo de unibn de colectores aplicado al di--
sefio de alcantarillado es una estructura rectangular con -
marcos de¢ concreto armado y muros del mismo material; las-
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medias cafas sp construyen posteriormente con concreto sim
ple.

La estructura en términos generales sc asemeja a
una y, 0 doble ¥ cuando se trata de tres colectores.

Dando curvas determinadas a los colectores en los
entrongues se obtienen estructuras de dimensiones razona--
bies.

COLADERAS.- Una coladera o sumideroc en un sistema
de zlcantarililade pluvial o combinado es la boca por donde
pasa el agua de la superficie del terreno al sistema de --
atarjeas, en general interceptard el agua que escurre por-
las cunetas del arroyo de la calle.

Se le denomina de piso y bangueta; las de piso y-
quedan en la superficie del! pavimento formando parte del -
mismo; las de bangueta en la guarnicidon formando parte de-
ella.

ta instalacidén de un tubo u otro o la combinacién
de ambos dependen exclusivamente de la pendiente longitudj
nal de las calles y el caudal por recojectar,

Las de banqueta se instalan en calles con pendien
tes mayores del 5% de piso.

Cuando las pendientes son fuertes, mayores de 3%,
entonces es necesario que en las coladeras de piso y ban-«
queta o de piso solamente se haga una depresidn en la cune
ta para obligar al agua a entrar en la coladera; estas de-
preciaciones deben de hacerse muy pequefas.
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La separacidn de las coladeras sec procura que no
exceda de 100 mts,, dependiendo de 1a zona de poblacién -
de fque s¢ trata,

Siempre deberdn instalarse cercanas en las esqui
nas, en los cruyceros de las calles.

En las zonas comerciales y para pavimentos de con
creto, se specifica que no deben de gquedar a una dis tancia
mayor de 25 m. con objeto de no hacer muy pronunciadas ~-
las endulaciones en el pavimento para dar las pendientes-
hacia 1a coladera; en empedrados en gque se tengan veloci-
dades bajJas de) caudal y que se permita mds fdcilmente --
dar las pendientes de las cunctas, se permite una separa-
cidén de 50 mts,

En cualquier circunstancia, deberdn instaiarse -
cerca de las esquinas con calles con pendientes mayores -
de 0.50%.
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-DEFLEXIONES EN TUBERIAS DE ASBESTO - CEMENTO

NOTA: Las dimensiones consignadas son miéximas --
asegurando 1a hermeticidad de 12 1inea,

DEFLEXITIONES

TUBERIAS,
mm P Plg, P Grados.

50.80 2 7
63.50 2 172 7
76,20 3 7
101.60 4 5

* 152.40 6 5
203.20 8 5
254,00 1¢ 5
304,80 12 4
355.60 14 4
406,40 16 4
457 .20 18 3
508,00 20 3
609,20 24 2
762,00 30 2
914,40 36 ]
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XI,- CALCULO HIDRAULICO DE LA ESTASILIDAD DE LAS
ESTRUCTURAS DE LAS REDES,
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ESTRUCTURAS,

GENERALIDADES.- Las estructuras son aquecllas -
obras o dispositivos, complementarios de las tuberias o-
conductos, gque son esenciales para que funcijone el siste-
ma de sancamiento, o que facilitan dicho funcicnamiento.
Bajo tal titulo se incluyen estructuras y dispositivas -
como laes registros, los pozeos de luz, los depdsitos de -
concentracidn, las entradas o bocas de las calles, los -
reguladores, los sifones, las conexiones, los desagles,-

los desengrasadores, los cimientos y los drenajes subte-
rraneos,

Al proyectar las estructuras de un sistema de -
conductos, es importante tenper en cuenta los problemas -
de conservacidn; y para Ta localizacidn de tales estruc-
turas es preciso tomar ciertas precauciones, a fin de --
protegerlas para que no tengan acceso a ellas los nifnos-
u otras personas no autorizadas.

REGISTROS,-Un registro e$ una abertura construi
da en un conducto o atarjea con el fin de permitir que:-
un hombre pueda penetrar en el misme o salir de &1, Los-
registros son las estructuras més comunes en los siste--
mas de saneamfento y se usanp para facilitar Ta inspeccidn,
la 1impieza y la eliminacidn de obstrucciones de los con
ductos, En l1a Fig. 1 se muestra un registro tipo, usado-
en las atarjeas pequeias, en Cranston R,I., En la Fig,2 -
se representa un registro de conexidn tipo, y en la Fig,
} un registro de una atarjea de gran tamafdo. Son caracte
risticas importantes de estos disedos, el tamafic de la --
abertura y el espacio de trabajo, asi comt la resisten--
cia de 1a estructura. Rara vez $e hacen las aberturas de
los registros con diidmetro menor de 50 cm,, siendo prefe
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ribles aberturas de 60 cm, Un hombre puede pasar a través
de cualquier abertura que permita el paso de sus cadenas,
siempre que pueda doblar las rodillas y velver los hombros
inmedfatamente después de haber pasado por el orificio de-
entrada. Por tal razén, los registros deben ensancharse ri
pidamente por debajo de la abertura, en 1a forma que mues-
tran las figuras,

Ly L
seretin Lomgiindingd TS freriia Trasiversdd -

e, i Raglors tps Cransen.
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Fre. 4 Pern ron deanieet reedi et

Las paredes del registro pueden construirse de -
ladrille, bloques de concreto, metal corrugado a concreto
Se usan frecuentemente l1os ladrilloes y los blogues de con
creto, porque las formas necesarias para la construccidn-
a base'de concreto, aumentan el costo de la produccién, a
menos que puedan volverse a usar un cierto nimero de ve--
ces, Las paredes del registro deben tener, por 1o menos,-
un espesor de 20 cm, Puede necesitarse un espeser mayor -
en suelos peligrosos ¥ para registros profundos y para --
evitar la humedad, Una férmula empirica para calgular el-
espesor de l1a pared de up registro de mis de 3.5 m, de --

profundidad, en material ordinario y firme, t 5 s

d 3,28 en la que t es el espesor en cent{met;os y d
1a 2 profundidad en metros, El espesor de las paredes --
de ladrillo puede tener gue cambiar cada 1,5 0 3 m. o mds,
Las paredes de concreto pueden construirse con menor espe
sor que las de ladrillo,

Los fondos de los registros construidos de ladri
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11a suelen ser de concreto, con 0 sin revestimiento de 1a
drille, En algupas obras se coloca el tubp & través do la
base de los registros. Cada registro se construye despuds
sobre el conducto y se forma el fonde del registro contra
éste. Cuando se ha terminado el trabajo, se corta 12 mi--
tad superior de la tuberia, dejando un canal 1iso y abier
to a través del registro, £1 piso del registro se constru
ye con inclinacidén hacla el centro y de tal modo que las-
aguas escurran en un canal de forma semicircular o en U,-
de mayor capacidad que las atarjeas tributarias., Las parg
des del canal deben tener altura suficlente para evitar -
que el agua rebose y caiga sobre el piso inclinado, Esto-
exige que 1as paredes Yaterales del canal se claven casi-
hasta la altura de la corona de 1a atarjea, En algunas --
atarjeas el tirante del canal de escubrrimiento a través-
del registro se hace que sea igual al didmetro total de -
la atarjea. £1 piso debe tener un declive de 1 en sentido
vertical por 10 a 12 en sentido horizontal hacia Ta atar-
Jea, €n los registros donde concurran dos o mis conductos
al mismo nivel aproximadamente, las canales del fondo de-
ben unirse ¢on curvas lisas y faciles, Cuando las tube---
rias de entrada y de salida no tengan el mismo difmetro,-
deben colocarse a la misma altura o cota las partes supe-
riores de lo0s tubos o los extremos de las tuberias de 8 -
pulgadas, para evitar retrocesos de aqua en las tuberfas-
de menor diimetro, tuando los mis grandes estén funcionan
do a toda su capacidad,

€l registro no debe tener menos de 90 cm, de an-
cho, por 1,20 m. de largo, para una altura de 1.20 m, por
1o menos, si se construyen en forma de elipse o mencs de-
1.20 m, de didmetro cuando Son circulares, Ho se sigue --
ningin método especial para 1a reduccién del didmetro - -
cerca de 13 boca, dependiendo el grado de disminucidn en-



FIGURA No, 5
ATARJEA CON ESCALONES,
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cierto modo de la profundidad del regqistro, Es convenien-
te establecer paredes inclinadas por encima de la 1{nea -
de heladas, pues son mis resistentes a la accidn de las -
heladas,

En el caso de las atarjeas de mis de 48 plg, -~=
(1,20 m} el registro debe centrarse en Ta interseccidn de
las tuberfas y tener una cimentacidn especial, Para atar-
Jeas o conductos todavia mis grandes, las paredes del re-
gistro se construyen en prolongacidn de las paredes del -
conducto, como se ve e€n la Fig., 3, Cuando se desee bajar-
la cota de la base de la atarjea o conducto mis de unos -
90 ¢cm, el descenso se hace usualmente mediante un tubo ==
vertical fuera del registro, como se Indica en la Fig,2,-
S8 hace asi para evitar la acumulacidn de agua en el re--
gistro, Se construye una avertura en la pared del regis--
trc 2 la altura de?! tubo mds alte, para facilitar la 1ns-
peccidn, En la figura se muestra dicha abertura,

Un pozo es un registro profundo donde caen las -
aguas & un lado del registro, como se ve en la Fig, 4, La
Fuerza de la caida puede ser aminorada mediante una serie
de 1dminas o saljentes, o0 mediante un estanque en el fon-
do del pozo, También puede absorberse la enerqia del agua
al caer en un pozo o registro profundo, creando up vérti-
ce en el cafgn, Laushey ha dicho que se puede lograr es
to haciendo que e! agua entre en un depésito circular o -
cémara de admisidn, en la parte superior, El diimetro de-
este depdsito debe ser 4 a 6 veces mayor que e)] cadgn, ¥-
12 anchura del orificic de paso debe varjar entre tres --
cuartos y el didmetro total del caiidn,- Se han logrado ex
perimentalmente vértices satisfactorios con una profundi-
dad de la camara de admisién mis de cinco veces mayor que
el didmetro del cafdn,
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Un conducto en escalera, como el gque se mueestra-
en la Fig,5, produce una pendiente gradual en la atarjea
y aminora la velocidad del escurrimiento de las aguas ne-
gras, El uso de vn tramec en escaiera puede suprimir la ng
cesidad de un registro profundo o pozo.

TAPAS DE LOS REGISTROS, ARMADURAS Y ESCALONES, -
Las tapaderas y armaduras para las mismas se hacen casi -
invariabliemente de hierrc fundide, El1 peso de las armadu-
ras, tapaderas varfa entre 90 y 270 kq. aproximadamente,-
siendo el peso de la armadura unas cinco veces mayor que-
el de 1a tapa. Los tipos mis ligeros se¢ usan cuando no va
a pasar sobre el registro otro trdfico que algin peatdn -

ocasional,
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Las armaduras o tapaderas de 1B0 kg, de peso son
comunes en las zonas residenciales, mientras que en las -
calles donde hay mucho tré&fico, son convenientes armadu-=-
ras y tapaderas de 270 kg, En l0s registros de las atar--
Jeas Se usan casi universalmente tapaderas circulares, --
pues sat{sfacen todas Jas necesidades y, si estdn bien -~
calculadas, no pueden caer dentro de 1a atarjea, La arma-
dura debe proyectarse de tal modo que el pavimentc se ad-
hiera firmemente a ella y se vaya desgastando al mismo --
tiempo que el piso de la calle que la rodea, L2 experien-
cia ha mostrade que 1a armadura debe tener por la parte =
exterior paredes verticales o casf verticales, y que su =
altures no debe ser menos de 20 cm,

La tapa debe estar estirada, con algin dibujo con
veniente como se muestra en la Fig, 6, Las tapaderas lisas
son peligrosas pues provocan flcilmente escurrimientos de-
los peatones, Cuando la ventilacién de las atarjeas no sea
satisfactoria, pueden hacerse las tapaderas con perforacip
nes, Sin embargo, en general estas tgpader‘% perforadas no
son convenientes, pues dejan pasar malos olores y permiten
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la entrada de polvo y agua que pueden ser perjudiciales =
para el buen funcionamjento de la atarjea, Debido a un ==
desgaste desigual, a asentamientos o a otras catsas, algy
nas veces las tapaderas se apoyan de un modo desigual sp-
bre la armadura y producan ruide cuando alguien pasa $pa=-
bre ellas, Este ruido puede suprimirse fnsertando asfalto,
plomo, asbesto 0 trozos de 1lanta vieja o tuberfa usada,
bajo 1a tapadera para que actden como amortiguadores o co
Jjines, Los robos y destruccidn de las tapaderas de Tos rg
gistros y l1a entrada de personas no auterizadas en las --
atarjeas, ha impuesto en ocastones Ta necesidad de sujea~
tar la tapadera a la armadura una vez colocada, E1 modo -
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de cierre mds comin consiste ep un pestillo que se cierra
al colocar la tapadera en su lugar y que s6lp puede abrir
se con una 1lave especial, Algunas veces se han usado ar-
maduras ajustables, cuando el piso de la calle se estd «-
asentando o hay que subir la armadura para gue la tapade-
ra guede a ras con el pisc de 1a calle sin necesidad de -~
recohstruir la parte superior del registro, En la Fig, 7=
se representa un tipo de tapadera ajustable, En algunos =
casos, se puede usar un adaptador prefabricado, para ajusg
tar Ta altura de 12 tapadera,
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E1 peligro de que vuele una tapadera por una ex-
plocién, puede reducirse a un minimo mediante el uso de -
un cerrojo curco, coma €l que reopresenta en 1a Fi9.8,

Las tapaderas de¢ Yos registros deben marcarse de
tal modo que puedan distinguirse las atarjeas sanitarias-
de otros conductos, Es conveniente adoptar un estilo y ta
mafio uniforme de tapaderas, que sea intercambjable, en to
dos los registres de un mismo sistema,

En 1as paredes de cada registro deben colocarse-
escalones a una distancia vertical entre e¢llos de 37,5 cm,
para facilitar la entrada y 1a salida del registro, Son -
preferibles el hierro galvanizade o el hiarro fundido al-
quitranado al metal sin proteger, pues la corrosidn es re
lativamente rdpida en el aire himedo y cargado de gases =
de 1as atarjeas. E) aluminio farjado es resistente a la -
corrosién, fuerte y na inflamable,.Cada escaldn debé-estar
firmemente unido a la pared, pues la falta de un escaldn-
constituye un grave peligro,

ENTRADAS O COLADERAS EN LAS CALLES.- Una entrada
o0 coladera de una calle es una abertura hecha en la super
ficie de 1a calle, generalmente en Yas cunetas de las acg
ras destinadas a permitir el paso del agua desde la supef
ficie de la calle a la atarjea, Sec han {deado muchos ti-=-
pos de c¢oladeras, algunos de los cuales se representan en
las Figs. 9 y 10, Las condiciones que afectan a la locali
zacidn, el funcionamiento, 1a capacidad y la conveniencia
al proyectar coladeras, comprenden: (1) La altura de la-
acera o banqueta; (2) la densidad del trinsito y la calza
da que se use para el mismo; (3) la posicién de la colade
ra p entrada, sea vertical en la cara de 1a acera horizon
tal en el fondo de 1a cuneta, o una combinacisn de ambas=-
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posicicnes; (4) las dimensionas generales: altura, anchu-
ra y longitud; (5) 12 direccién del eje mayor de las aber
turas, sea paralelop y perpendicular a i{a direccién del es
currimjento del agua por la cuneta; {6} la rugonsidad de-
1a superficie de la cuneta, o sea n en la Férmula de Ku«-
tter; (7) la forma y la pendiente de 1a cuneta enfrente -
de la coladera, gque puede tener unz pendiente continua o-
estar deprimida frente a ta coladera, As§ como la profun-
didad y 1a naturaleza de esta depresidn; {8) la pendien-
te de la cuneta, aguas arriba de la coladera e inmediata-
mente aguas abajo; (%) el usc de deflectores u otros dis-
positivos en el fondo de la cuneta, para dirigir el escu-
rrimiento hacia la coladera; {10) Ta localizacidn, el ta-
mafio- y la forma de las rejillas; {11) 1a accién transver
sal de la calle y la corona de la superficie de 1a calle;
(12) 1a naturaleza de la superficle de la calle, especial
mente el pavimento, y otras condiciones es evidente que a
la vista de todos estos factores, no se puede establecer-
de un modo fdcil una formula dtil aplicable a todas las -
entradas o coladeras de las calles,

Las rejiilas con las barras paralelas a la direc
¢i6n del escurrimiento del agua por la cuneta, admitirdn-
el agua con mis rapidez que }as barras transversales, pe-
ro también dejan pasar mis deSperdicios, que pueden obs--
truir la atarjea, Las barras transversales, especialmente
cuando 1a coladera estd en el fondo de la cuneta, se obs-
truyen mis pronto que las barras paralelas. Algunas veces
hay que elegir entre la necesidad de una limpia frecuente
de Jos depdsitos de acumulacidn de basuras o de las atar-
Jeas, y la inundacién de la superficie de l1a calle, a cay
sa de la obstruccién de Ja coladera, La separacidén entre-
las barras de las rejillas colocadas en el fondo de las -
cunetas debe excluir Jos objetos cuyo menor dimensidn sea
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de unos & cm, La Tuz entre barras horizontales en la cara
de 1a banqueta o acera, puede ser de 12,5 4 15,00 cm, Es-
satisfactoria una distancia de 60 cm, entre los soportes-
de dichas barras horizontales. En las coladeras situadas-
en el fondo de las cunetas suelen usarse distancias més -
reducidas. El empieo de depresiones en la cuneta, como -~
puertas u otros dispositivos, gue rompan la continuidad -
de 1a cuneta, pueden aumentar mucho su capacidad, pero ==«
tales dispositives pueden constituir un estorbo y un ries
go para el trdnsito.

Ho siempre son convenientes coladeras de poca ca
pacidad que restrinjan 1a entrada del agua y determinen -
algo de fnundacidn en la superficie de la calle, Pueden -
permitir el usc de una atarjea, para la evavacidén de las-
aguas de lluvia, algo menor de 1a que serfa neceosarip cn-
otro caso, debido en parte a Ta menos penetracidn de agua
a la atarjea y en parte al aumento del tiempo de concen--
tracidn a causa de la acumulacidn temporal del agua sobre
la superficie de 1la calle.
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Muchos investigadores han calculade la capacidad
de las coladeras, En la Tabla 1 sec indican algunas capaci
dades, Li y o¢tros han dado a conocer férmulas empiricas -
como 1as siguientes :

9= L - [& + 2.8 (1)
n
@ = (0.2 to 0.23} Ly, g0 (2)

en las que: ¢ = gasto en 12 cgladera,lt/seg,divididos en-

tre 28,32,

L = longitud dec 1a abertura de 1a coladera en
m.multipiicado por 3,28,

5 = pendiente de la cuncta,

n = coeficiente de rugosidad de Manning o de
Kutter,

g = Aceleracidén debida a la gravedad, 9,8 m/seg,

Y, = tirante del escurrimiento en la cuneta, en m.multi
plicado por 3.28,

La férmula 1 es aplicable a coladeras en cunetas sin de-~a
presién, con valores de L comprendidos entre 60 cm, y 2.4
m., y con gastos Q comprendidos entre 85 y 170 1t/seg., lLa-
formula no es aplicable cuando se establecen depresiones-
o se mod{fica 12 cuneta en otra forma, La Férmula 2 es =~
aplicable al caso de coladeras establecidas en el borde -
de la banqueta o acera, sin depresidn en 1a cuneta,

E1 tamafio del tubo para llevar las aguas desde -
1a abertura de la coladera al depésito de asentamiento o-
a 1a atarjea suele ser el correspondiente a un didmetro -
de 25 a3 30 cm, o mayor, si1 asi lo exige el tamafio de la -
abertura de 1a coladera, Lo mds comdn es emplear tubo de-
hierro fundido para la estructura de la coladera, soste--
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niendo firmemente por el Concreto de la acera y de la cu-
neta, También pueden dar buenos resultados en los desa---
glles, 1os tubos de barro vidriado y de concreto,

LOCAL1ZACION DE LAS ENTRADAS DE LAS CALLES O CO-
LADERAS,- Las entradas para el agqua suelen localizarse en
las esquinas de las calles, para evitar cambies indesea--
bles en la pendiente del pavimento, entre los cruces de -
las calles. Cuando las manzanas Sean tan grandes gue el -
gasto de agua de 1luvia en 12 cuncta sobrepase la capaci-
dad de conduccidén de ésta, puede establecerse una coladera

intermedia en o1 centro de 13 longitud de 1a manzana o ~-
cuadra,
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TABLA 3,
CAPACIDAD DE LAS COLADERAS,

(Segin N,W. Conner, Eng, Exp, Sta, 8ull, 30, Escuela del -
Estade de Carolina del Norte, Julio 1945}

Long{tud
a 1o lar
a go de 12 Pendiente de 1a cuneta, porcentaje.

cuneta,

m 0s 1.0 2 4 8

0,50 0,343 0,314 0,224 0,152 0,101

1.50 1.25 3,005 0,840 0,659 0,461

2,10 - - 1.39 1,083 0,759
* 23,23 21,37 18,58 14,85 10,22

0.60 0.94) 0,780 0,549 0,300 0,159

0,60 - 1.477 1,206 0,852 0.462

TI1POS DE COLADERAS, A, Coladera rectamgular en el lado vertical de la
cunets, con una depresidn de 7.5 cm, bajo e} fondo de la -
cuneta y una altura vertical de 15 cm. o més, suficiente =
para no producir obstrucciones., Sin barras o rejfllas a --
través de 13 abertura, 8, Coladera como 12 A, de 60 cm, --
de Yongitud, con una rejitla de 60 por 60 ¢m. en el fondo-
de la cuneta, Siete barras de 6 cm, de espesor, con.las =-
aberturas normales & 1a cuneta, Una barra intermedia para-
lela.a la direccidn de 1a cuneta, Los Yados de las barras-
son verticales, E. Igual que 8,, excepto los lados de las-
barras normales a 12 cuneta, formaman un &ngulo de 45°con-
la vertical,

La localizacién de 1a coladera en el punto de ip
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terseccidén de las dos lineas de las aceras, en el cruce -
de dos calles, tiene un costo minimo inicial, pero en ca-
1les de mucho trdnsito 1a coladera puede sufrir dafios o -
desplazamientos, Esta posic{dn de la coladera obliga a --
Tos peatones a tener que cruzar la corriente de agua que-
escurre por la cuncta en tiempo de 1luvia, Estas dificul-
tades pueden resolverse estableciendo dos coladeras en ca
da esquina, colocadas a suficiente distancia de la inter-
seccién de 1os bordes de las aceras para evitar que inter
fieran el paso de las peatones,
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AHNALISIS OF ARCO.- Tres métodos de andlisis de --
arco, aplicables al diseic de atarjeas, son el método es-
titico o de dovela, 1a teoria eldstica y el método de es-
tructuras indeterminadas. Los tres métodos han sido pre--
sentados ¢n American Sewerage Practice, Vol, 1, 2a, edi--
cidn 1928, Los cflculos de presiones por los tres métodos
dan resultados que difjeren en mis de un 25%,

En el andlisis de arco por la teoria eldstica, -
las tres fdrmulas princiaples son:

Presién horfizontal "0_(g0 n¥zu -3u,52
en la corona |1Iyz - (Z y)‘

1/2 WZz - HEZy

Momento en la corona Mo =

n
Esfuerzo cortante en
la corona, Yo = 1/2 Hf Z%
Zx

En las que W= carga sobre el semiarco de la iz--
quierda de la fig. nandmero de dovelas del semiarco, y-
Jos demds simbolos son los indicados en la fig, Para car-
gas simétricas, como W a la izqufjerda y W a la derecha,

La presién horizontal y e) momento en la corona-
debide a ambas cargas son el doble de los valores dados -
por las férmulas anteriores mientras que el esfuerzo cortan
te en 1a corona VYo es cero, Para el caso de diversas car-
gas, colocadas asimétricamente, se aplicardn las férmulas
para cada tramo y se sumardn los resultados algebrdicamen
te ; el valor de Yo se¢ tomard como negativo para el semi-
arce de la jzquierda y como positivo para el semjarco de-
la derecha,
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Para cualquier unidn cuyo centro est§ a una dis-
tancia x de la corona;

H = Mo + Hy + VoX = !Hz

V=Vo -ZW

Ecuaciones en las gque ITW es la suma de todas las
cargas entre la union considerada y la corona, y Wz es --
la sumaz de los momentos de aguellas cargas con respecto al
punto medio de 12 unidn. Los componentes del empuje normal
¥ paralela a 1a unidn son respectivamente;

N = Hcos P - Vsen P
F = Hsen § + Vsen P

Expresiones en las que P es el dngulo que forma
1a unidn con la vertical,
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Las distancias desde el eje .neutro del arco de -
la linea de resistencia son:

Er 1a corona eo = Mo/H
En 1a unién e = M/H

La 1inea de resistencia ptede localizarse, como-
en el método de la dovela, y si no se encuentra en el ter
cio medio, deberd estudiar un nuvevo diseilio 2 no ser que -
se vaya a reforzar el arco,

DISERO DE ATARJEAS DE CONCRETO REFORZADO,- Para-
la determinacidn de las presiones en un arco de concreto-
reforzado se puede usar la siguiente expresidn:

fs = [Me/1)-+  (H/A)
En la que

fs = Fatiga 2 la que estd sometida la fibra mésa-
alejada,
M = Homento flexjonante en la seccién,
¢ = Distancia de la fibraz mds alejada al eje neu
tro,
H = Presifn en la seccidn,
A = Area de 1a seccidén transversal que sufre --
presidn,
1 = Ic+nls
1 = Momento de inercia de la seccidn del arce -
acero en relacién con el eje neutro,
n = Relacidn del! modulo de elasticidad del ace-
ro al del concreto, al que usuaimente se le
da el valor de 15,



243

Los conductos fraguades en su lugar definitivo -
suelen disefiarse para no usar refuerza, salvo cuanda el =
espesar del relleno sobre el conducto es pequedic, y 1la --
atarjea puede estar sujeta a cargas superimpuestas. Algu-
nas veces cuando Se ha adoeptado una seccién tipo, puede -
mantenerse la misma seccidén bajo diferentes secciones de-
carga, para evitar cambios en las formas para el concreto,
pero reforzando los tramos que vayan a tener que soportar
cargas adicionales,

Las atarjeas de concreto se refuerzan algunas ve
ces longitudinalmente, con juntas de expansidén separadas-
de 9 a 15 mts.; este refuerzo estd destinado a reducir la
magnitud de las grietas por dilatacidn y centraccifing dis
tribuyéndolas en toda l1a longitud de 1a seccidn, La canti
dad de refuerzo longitudinal que deba usarse es cuestidn-
de criterio; varia en la prictica de 0,1 a 0,4% del &rea-
de 1a seccifén empleada en concreto,

Debido a las condiciones inciertas y diffcilies «
bajo Yas que suelen construirse las atarjeas de concreto,-
es aconsejable especificar el mejor tipo de concreto y no
someterlo a mis de 31,5 kg/m2 a la compresién, sin margen
para el esfuerzo de tensidn, El revestimiente de concreto
que cubre e refuerzo de acero debe ser de mayor espesor-
que el que cordinariamente se emplea en el proyecto de edi
ficios, debido a la posibilidad de que si el concreto es-
deficiente, las aquas negras pueden 1legar hasta el acero,
determinando una alteracidn mis ripida de las que regis--
trarfa con una exposicidn directa a la atmésfera, Es acon
sejable una capa minima de 5 cm, excepto en las secciones
muy delgadas que no estén en contactec con las aguas negras,
Se usa frecuentemente en los disefios un espesor minimo de
concreto de 22,5 em,, aunque se han usado con éxito espea
sares de 11.2 cm. en la corona; cerca de l1a superficie del
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terreno deben usarse espesores mayores, especialmente en-
las secciones sometidas a cargas pesadas o mdviles,

Pueden establecerse revestimientos de ladrilios-
o de barro vidriado en la base inferior cuando se esperan
velocidades de escurrimiento de 3 m/Seg, o mis, Aunque =-
el conpcreto puede no erosionarse mds pronto que los re--
vestimientos de 1adrillo o de arcilla bajo condiciones --
andlogas, los revestimientos de cstos materjales pueden -
reponerse mids ficilmente y a menor costo,

) En el sistema de agua potable se tiene que cono-
cer la fuerza gue tiende a empujar en cada una de las -~ -
unfones a las piezas del sistema para nosotros poder con-
trarestar esa fuerza en la forma adecuada y lograr la os-
tabilidad de} sistema,

Fste caso se refiere a todos los cambios de di--
reccidn de la tuberia hecha por codos (90°,60°, 307 etc.)
partes, por bifurcacliones, las y griegas, tambié&n todos -
los taponamientos producen esta fuerza; las reducciones -
de didmetros también nos l1a producen,

€sta fuerza nos es preoducida por la presidn del.
sistema, 1a cual no la podemos quitar porque es la que --
nos ayuda a tener nuestro sistema en servicio,

Ya existen tablas para disefar los atraques, asi
1lamado el dispositivo que nos permite anular nuestra fuer
za desequilibrante que nos produce la presidn, que es lo -
comin en estos cSlcu1os; usar las tablas; estas tablas fug
ron calculadas en 1a SARH y en SAHOP, que fué donde se con
siguieron, aunque no es la tnica parte; posiblemente se --
calculen en EUA ¥ aqui en México 5610 se adeclen a nues---
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tros sistemas de unidades,

En este caso hice el cdlculo de un codoy se cal-
culd esa fuerza desequilibrante que tiende a saparar el -
codo del sistema, y que nos sirve para desviar ol agua a-
dondae 1a necesitamos,

Cialeulo de ¥, su magnitud y direccién del empuje
hidrostitico sobre el codo.
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Q = 50 lts/seg.
v codo » 9,0 dm

d.l = 4.0 cm,
|:|z = 3,0 ¢cm,
2
P, =1 Kg / em
f3 ve
fa Fi
- vi
Iga. WF (—.‘,'; _'7]' ) w
9
Z fx = 6] + 02 cos 60° - Ex = 0‘:' (-vZ cos 60°-¥1)
|"u - ﬁ]

+ 482 cos 60° + _j_\‘_(w,z cos 60°+ V-|)

9
Zby = by - 62 sen 60°-w = 9_qy¢ (v, sen 60°-0)
2*(y =62 sen 60°+ w + —95-3—- ( v2 sen 60°)

Q¥ _ (0.050 m3 /seg) (10% kg & ju’)= 5.000 kg S£2

g 9.8l mfsegr

3
0,30 m” seg.
y - = 1.2734 = 1.2734 (_'_.z_ﬂ_)= 2,38
1 g' d9—2—1 (0.49

VZI_AQ___(_%I_;__}Z ul = |

w* 9.0 kgb

1 dm

4:0em 12¢5 33 msseq)=4.23
3.0 cm,

= 1 kgé

A ey =kt R e TR

i
0
i
1
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weatfu =10 kgé/m° { 0.009 w’) = 9,00 kgé

2
g1 % Py Ay =) kol fon® TE( 4 oem)?1 =12.566 kg
(2 = Pa Az Pp=2

Para conocer Py se aplica la ecuacifn de Bernoulli:

Aoe . Ay

—E—+.‘,—+Az-o,np-(p-l’,)

P = [Av + Az] g - ufl?

P2 = 104 kg/m? - 107 kg /m3  (4.23 m/seq)? - (2.38 m/seg?)+1.70
{2(9.81 msseg?))

P, = 10%kg/m® - 0.232 x 10% kq/m?

P L]
2 =P, A

4 1
= 0,768 x 10,7 kof /m TT 2

- (0,03)
$2 = 0,054 x 107 kgf = 5.40 kgt

fx = 12.56 kgt +5,40 kgé {cos60) + 5,09 Kg& /seg (14.23/seg ){cos60°+
m ' -
(2,38 m/seg}

Ex = 38,13 kg,

by = 5,40 (sen60*)+9,00 kgk -5.09 Eﬂ—ﬁﬁﬂL—- {4.23 m/seg(sen 60°)
ty = 4,24 kg. e

B arc tan $Y- = 3813 = 8,99 = 83°33

¥ =Sy/seng = 8,28 _ . 4,26 «q.

0,9937

Y,

e e e
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ATRAQUE QUE CONTRARRESTRA LA
FUERIA DE EMPUJE DEL TUBO.

0.B0L
A;‘__JL :
Estabil idad al volcamiento, Fe== Ad w ad
BT Em e
MR = EMa
MR = Homento Resistente (actuante) ATHAQUE. Df CONCRETO
fe=i80hg/em2,
-~ MA = Momento en el puntoc A .
3 o F :4.2809
~4,26 x 0,20 + 2000 (0.2" x 0,1) « We 2 000N,
- 0,426 + 1,6 = 1,17 0X como es mayor MR no L =0.20m.
sa vuelca, CSV.= MR
e >

ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

Aeatan p

s -—E—- tan §

5 * §5— (0.85)- 68

S =68 kglmz ta arcilla puede 1500 lu,;/'rn2 OK no se desliza

ap/a =€ 0" A =1500%0.04 = 60 kg,
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Esto es uno de Tos muchos caminos para encontrar la esta-
bilidad de un codo mediante un atraque, La SARM ha hacho estos estu-
dios y nos los muestra en tablas con los atraques dimensionados sine
tener que disefiarlos; estas tablas se adquicren en cualquier oficina
de la dependoncia de la SARH,



X11.- REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES
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LEY ESTATAL DE FRACCIONAMIENTOS

Art, 6°, Los fraccionamientos habitacionales se-
r&n destinados a la construccién dec casas habitacién, de-

primera, de tipo jardin de tipa medjo o de tipo popular,
Podrdn contar con zonas destinadas a la construc
¢ién de edificios de apartamentos, los cuvales deberdn ser
aprobadas en el proyecto y sin que estos puedan construir

se fuera de esas zonas,

Los fraccicnamientos habitacionales de tipo popu
lar tendrfn las siguientes caracteristicas;

a) Sus lotes no podrén tener unfrente menor de -
6.00 M, ni una superficie menor de 90.00 MZ,

b) Las obras minimas de urbanizacién que se exi=
girdn son las siguientes:

I, Red de abastecimiento de aqua potable con-
toma domiciliaria dotada de nmedidor para -
agua con las caracterfseicas que sefiale el
ayundamiento respectivo,

11. Red de alcantarillado con salida de albafal,
111, Red de electrificacidn para uso doméstico
1¥, Alumbrado pdblica,

V¥, Guarniciones.

VI, Banquetas de material pétreo,
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VY11, Pavimentos de cemento sobre base de empe-~
drada,

V11!, Placas de nomenclatura en los cruces de -
Tas calles,

IX, Arholado de calles.

X, Arbolado, jardinerfa y ornato en los espa
cios reservados para jardines piblicos mu
nicipales,

Art. 7°. Los fraccionamientos habitacionales campestres =
y los de granjas de explotacién agropecuaria, son los que
se encuentran localizados fuera de los 1fmites urbanos de
las poblaciones segldn o determinen los Planas Regulado--
res o 1 Ayuntamicnto respectivo, previa consulta obliga-
toria con Ja Junta General de Planeacidn y Urbanizacidn «
del tstado,

Art. 10°, Las calles de los fraccicnamientos se construi-
rén de acuerdo a 1o previsto en el Art., 5° de esta Ley y-
sus caracterfsticas estardn determinadas por la funcién -
principal de cada wna de ellas, de acuerde a la sigujente
clasjficacidn:

a) Arterias de gran volumen de transito, desti--
nadas a conducir el tridnsito de toda clase de vehiculos -
en la forma mis fluida posibie y con el menor nimero de -
obstrucciones, Pueden servir tambjén para dar accesc a -~-
los lotes. ,

Cuando deban incluirse este tipo de calles en un
fraccionamiento, su caracteristicas geométricas serén de-
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terminadas por Jas oficinas técnicas de los Ayuntamientos
previa consulta con la Junta General de Planeacidn y Urba
nizacidén del Estado, y, a falta de las mismas, 1o hard la
propia Junta.

Las arterias de gran volumen podrdn denominarse-
Calzadas, Avenidas, Paseos U otra denominacidén semejante-
que sefale la mayor importancia de 1a via.

b) Calles colectoras, destipadas a conducir el -
tréns{ito de las calles locales hacia otras zonas del frac
cionamiento de la ciudad o hacia las arterias de gran vo-
lumen, Pueden servir de acceso a los lotes.

Hinguna calle colectora podrd ser cerrada y su -
ancho de las propiedades, no pedrdn ser menor de 19,00 me
tros, y las banquetas tendrén como ancho minime 2.50 me--
tros.

Los fraccionamientos habitacionales urbanos, de-
berdn tener una longitud minima de calles colectoras en -
relacidén a 1a longitud total de calles, de acverdo con -~
los siguientes porcentajes;

Fraccipnamientos habitacicnales de primera 15 =
Fracclionamientos habditacionales de tipo medio 10%
Fraccionamientos habitacfonales de tipo popular 7%

Cuando por la dimensién del fraccionamiento no -
se Justifique el establecimientoe de calles colectoras, se
rdn las oficinas técnicas del Ayuntamiento, previa consul
ta con la Junta General de Planeacifn y Urbanizacidn del-
Estade, quienes lo determinen, o la propia Junta en su «-
caso, .
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c) Calles locales: son las destinadas principal-
mente a dar acceso 2 ios lotes del fraccionamiento, E1 an
cho de estas calles medido de alineamiento a alineamiento
de las propiedades, no deberd ser menor de 15,00 metros -
en 10s fracciomamientos habjtacionales urbancs de primera
y de tipo medio; y de 13,00 metros en los habitacionales-
urbanos de tipec popular y campestres, Las banquetas ten--
drdn en el primer cidso un ancho minimo de 2,50 metros y,-
en el segundo un minimo de 2,00 metros,

Cuando por razones justificadas per el proyecto-
urbanist{co existan calles locales cerradas, éstas debe--
rén rematar en una gloricta cuyo didmetro sea como minimo
dos veces el ancho de! arroyo, mis el ancho de las bangue
tas correspondientes,

Ninguna calle cerrada podri tener una longitud -
mayor de 80,00 metros medidos desde su interseccidn con -
una calle que no 1o sea hasta 1a glorieta y serd obligato
rio usar en. la nomenclatura el término "Cerrada" o "Rec-=-
tor no",

Sclo se permitird una Jongitud mayor cuando las-
condicionas topogrificas 1o Jjustifiquen,.

Este tipo de calles no se permitird en los frac-
ciopamientos industriales o industriales de tipo selecti-
ve, en lo que las calles ne podrén tener un ancho menor -
de alineamiento a alineamiento de las propjedades, de =~ -
18,00 metros,

d} Andadores; servirdn eiclusivamente para el --
trinsite de peatones debiende impedirse por medio de obs-
trucciones materiales, el acceso a elles de vehiculos,
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Art, 11, Hinguna de jas calles de un fracclionamiento que-
se proyecte, que sea prolongacidn de otra corraspondiente
a un fraccionamiento contiguo, o de cualquier calle de la
ciudad, podrd tener un ancho menor que aqueilla; y si la -
calle que se cantinfa fuere de menor anchura que los mfni
mos sefialados por esta Ley, l1a prolongacidn que constitu-
ya la nueva cbra deberid tener siempre Tos minimos sefiala~
dos por este Ordenamiento; se exceptda el caso de manza--
nas aistadas dentro de los perimetros urbanos, en cuyo ca
so el ancho serd el de las calles que se contindan o cir-
cundan tales manzanas,

Art. 12, Cuando las autoridades competentes proyecten una
arteria de alta velocidad, o ésta ya exista, a través de-
un fraccionamjento gue se proyecte establecer, los lotes-
no podrdn tener acceso directo 2 ella.

Art. 13, Cuando cualquiera de l1os tipos de calles descri-
tos en el Art,10 de esta Ley tenga cruzamiento o entron--
‘que con una arteria de alta velocidad, carretera o con --
una via de ferrocarril, éstos requerirdn un proyecto espe
cial, que deberd ser aprobado por el Ayuntamfento corres-
pondiente, previa consulta con la Junta General de Planea
cidn y Urbanizacién de)l Estado y 1a autoridad competente-
en suU caso,

Art. 14, Cuando para la realizacidn de yn fraccionamiento,
sea habitacional en cualquiera de sus tipos o industrial,
si careciere de desfoque para 1as aguas negras O para és-
tas y las pluviales, o fuere Insuficiente el colector o-
colectores mis cercanos a3 los cu2les deberfan hacerse las
descargas de tal fraccionamiento, el fraccionador antes -
de hacer su solicitud al Ayuntamiento consultard a la Jun
ta General de Planeacién y Urbanizacién, que determinarf-
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las obras que deban de hacerse para dar solucidn satisfac
toria al problema segin corresponda, ya sea para hacer la
conduccidén hasta el colector con capacidad suficiente ¥ =~
sin sobrecarga alguna en las redes existentes, o hacer ta
conduccidn siempre oculta, hasta una planta de tratamienw
to de aguas negras instatada per cuenta del fraccionador;
y salo excepciecnalmente y en tratindose de fraccionamfien-
tos campestres situados extra muros de la poblacién, po--
drd permitirse Ta solucidn a base de fosas sépticas, siem
pre y cuando no altere la ecologfa del terreno,

Art, 15, No podrdn 1levarse 2 cabo fraccionamientos habi-
tacionales urbanos en ninguno de sus tipos en terrenos --
que no se enctentren prdximos a zonas urbanfzadas o a - -
otros fraccionamientos que ya estén dotados de todos 10s-
servicios pdblicos municipales, debiendo, en su caso eS-~
tarse a lo preceptuade por el Art, 18 de esta lLey,

Art. 16. Queda.prohibido e) establecimients . de fraccig
namientos en lugares vedados por Tas autoridades competep
tes, segun las normas de zonificacidn, o en zonas insalu-
bres, inundables o pantanosas, a menos que se realicen --
las obras necesarias de saneamfento o proteccién, previa-
aprobacidn de)l Ayuntamiento o Ayuntamientos competentes -
de 1a Junta Genera) de Planeacidn y Urbanizacidn del Esta
do, en su caso o de la auvtoridad competente,

Art, 19, Todas Tas obras de urbanizacidon que deban ser -
ejecutadas por el fraccionador en los fraccionamientos se
ajustarén a tas especificaciones y normas de calidad mini
mas que dicte Ta Junta General de Pianeacidn y Urbaniza=--
cién del Estado, quien ademds tendrd funciones de supervi
sidn conforme a las atribuciones que para tal efecto le -
sefiala la Ley de Planeacidn y Urbanizacidn del Estado,
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Art. 21, Cuando se trate de unidades habftacionales, 1a -
autorizacién para construirlas serd otorgada por el Ayun-
tamiento de la jurisdiccidn de acuverdo con lo dispueste -
por esta Ley, los Reglamentos Urbanfsticos y de Obras Pi-
blicas, tos Planos Reguladores y Leyes de Zanificaci{dn =--
aplicables al caso, La autorizacidn de referencia deberd-
fundamentarse en el dictamen que previamente emita la Jup
ta General de Planeacidn y Urbanizacidn del Estado,

DE LOS PROCEDIMIERTOS

I. PLANDS PROPIOS DEL PROYECTO,

I,- Plano de localizacién que exprese:
a) ta ubicacidn exacta de los terrenos en el munici
pte o municipios a que pertenezcan,

b) Sus medidas, colindancias y superficies demarcan
do s1 se trata de uno o varios predios,

2.« Plano topogréfico con curvas de nivel a cada mg
tro,

3.- Plane de conjunto, escala 1:5,000, marcando la-
distancia a zonas ya urbanizadas y sus ligas --
con las mismas de acuerdo a la cartografia que-
1a Junta General de Planeacién y Urbanizacibn -
del Estado les proporcionard,

4.- Plano de proyecto cuya escala no podrd ser mayor
a la 1:2,000 sefalando:



a)
b)
c)
d)
5.

a)

b}

c}
d)

e)

6)
a)
b)
c}

1
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Su 2zonificacidn interna,

Arcas de donacidn,

Proposicidn de nomenclatura,.

Arbolade,

Plano de vialidad que marque claramente las drepas -
destinadas a tas calles, especificando sus caracte-
risticas:

Trazo de 10s ejes de estas calles, referido geomd-
tricamente a los linderos del terreno,

Los &ngules de interseccidn de los ejes,

Distancias entre ejes.

Signos que marquen la circulacidn de vehiculos aprg
bados paor el Departamento de Trinsito de? Estado, -
Estos planos deberan venir en escalas no mayores a-
la 1; 2,000,

Plano que contenga las secciones transversales de-
las calles, en escala 1:100,

Plano manzanero, escala 1:500, conteniendo;
Dimensiones y superficlies de cada lote
Proposicién de usos de suelo para los mismos,
Proposicion de densidad de edificacion,

1!, PLANOS DE SERVICIO

.- Planos de anteproyecto de instalaciones tecnicas,
propias del fraccionamiento, con sus descripcio-
nes correspendientes,

.- Plano gque indique las fuentes probables de apro-
visionamiento de agua potable, posibles sitios -
de descarga de los drenajes, alimentaciones eléc
tricas, telefdnicas, etc, etc, y sv liga con el-
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fraccionamiento en cuestian,

I, -

1.

ESPECIFICACIONES GENERALES

Memoria descriptiva del proyecto conteniendo:

a) Clasificacidn del fraccionamiento

b) Normas de calidad de las obras

c) Especificaciones y presupuestoe,

d) Proposicién de restricciones a las que debe

estar sujeto el fracclionamiente,

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE LAS DIVER
SAS OBRAS DE URBANIZACION,

Plano que, ecn su caso, defina las ctapas de -
realizacidn y seccuencia de las obras con su -
calendario de obras correspondiente,

En el caso de que el fraccionamiento pretenda
ejecutarse en diferentes secciones deberd ad-
Jjuntarse al plano que las sedale y el calenda
rio de obras respectivo.

1¥, DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

1.

Proyecto de reglamento al que se sujetardn --
los adquierentes de lotes, en su caso, conte--
niendo las restricciones que sean aprobadas,

Autorizacidn de los Organismos que controlen -
los diferentes servicios piblicos, en caso gue
1a hayan otorgado.

Art., 29, En la propia autorizacidn el Ayuntamiento sefiala
rd el importe a que asciente el 1.5% del presu--
puesto total de las cobras de urbanizacidn del --
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fraccionamienta, porcentaje que, en los términos-
de esta Ley deberd cubrir Ta parte interesada, en
12 Tesoreria Municipal precisamente antes de que-
se de principio a las obras, como tasa por super-
visién, en las términas del Art, 35 de i3 presen=-
te Ley,

GE LAS OBLIGACIQHES DEL FRACCIOQHADOR,

Art. 34 €1 fraccionador deboerd dorar 21 Ayuntamients, las
superficies que se destinaridn exclusivamente para parques

mercados, puestos de policia y otros servicios piblicos -
stmilares.

ficha donacidén se efectuard en los sigquientes --
términos:

1,- Traténdose de fraccionamfientos habitaciona--

les. la dopacidn del Ayuntamients comprender{ el! 15% de -
ta superficie neta de 1o0s mismos,



26}

ESPECIFICACIONES DE URBANIZACION DE LAS UNI
DADES HABITACIONALES QUE SE CONSTRUYEN PARA
EL INFOMAVIT EN LAS LOCALIDADES COMPRENDI--
DAS OENTRO DE LA DELEGACION VI,

DESPALME DEL TERRENO:

Eliminacidn de la capa superficial de tierra ve~-
getal conteniende residuos y raices, ejecutada en la zona~-
de edificacidn o urbanizacidn.

El espesor de la capa estard dada por el proyecto
o por el Infonavit, Dependera de la clase de terrenc en el
lugar y del tipo de edificacién o urbanizacidn por reali--
zar, Deberd ser lo menor posible con cbjeto de evitar gran
des movimientos de tierra y rellenos posteriores,

Antes de inficiar los trabajos se hardn las calas-
0 pozos a cielo abierto en las dimensiones y lugares que -
indique e) Infonavit para confirmar o rectificar el espe--
sor del despalme indicado en el proyecto,

Se procederd a un levantamiento topogrifico deter
minando los niveles naturales del terreno para calcular -=-
las cantjdades del trabajo una vez terminado, Cuijdando de-
no retirar material que pueda servir como relleno siendo -
el contratista responsable de cualquicr cantidad que se rg
tire de la obra pudiende haberse utilizado, Esta cantidad-
deberd reponerse con un material de calidad y cantidad si-
milar al retirade sin cargo alguno para el Infonavit,
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Una vez concluido el trabajo se hard otro levantd
miento de nivelacidn para verificar la exactitud del traba
Jo y cuantificar el volumen de obra,

E1 nivel del terreno despalmado en cualquier pun-
te no diferird en més de 5 cms. del nivel sefialade para el
trabajo. E1 nivel promedio obtenido deberid ser igual al ni
vel del proyecto.

En Tas zonas previamente plataformeadas con mate-
rial de calidad adecuado al trabajo por realizar, sole se-

autorizara un deshierbe en caso de ser necesario,

HIVELACION Y TRAZO:

Trabajos necesarios para definir puntos, distan-
cias, dngulos y cotas en el terreno partiendo de los da--
tos del proyecto.

E1 trazo se hard con teodolito de aproximacién -
angular de un minuto ¥ con cinta metidlica, La nivelacidn-
se hard con nivel montado, Los bancos y mojoneras serdn -
de concreto localizando el punto de referencia con un cla
vo, colocando dentro de 1a mojonera, llevando una identi-
ficacidn con ¢l nimero o jetra del punto eje,

La poligonal del trazo tendrid una aproximacidn -
lineal de 1/3000 M, ¥y de cierre angular de 1' n n "ndmero
de dnqulos medidos,

ESCAVACIONES:

Segin el tipo de excavaciones serin a c¢ielo abier
to 0 enh cepas,
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Segdn las condiciones hidrdulicas serd excavacifn

en Secop 0 eh agua,

111,

Seqin el material serd en tipo I, tipo I!, o tipo

E1 material del terrenoc se clasifica en 3 tipos -

dependiendo de la resistencia que oponga a ta maquinaria o
herramienta utilizada para Ta excavacidn,

a)

b)

c}

Materia) 1: Es el que puede excavarse eficientemente -
con una escrepd de capacidad adecuvada tirada por un --
tractor de orugas de 100 caballos de potencia en la bz
rra sin auxilio de arados,

Cuando la excavacidn es hecha a mano, puede atacarse =
con pala exclusivamente, Esto no implica que no conven
ga el uso de picos para aumentar el rendimiento en la-
excavacidn,

Como ejemplos se presentan una arena no cementada, o -~
un 1imo ligeramente cementado con partfculas mencres -
de 7 Lms,

Material 1l: Es el que puede excavarse efficientemente-
con un2 pala mecdnica de 1 M3, de capacidad, Cuando 1la
excavacidn es hecha a mano requicre del uso del pico -
y de la pala,

Come ejemplos se presentan rocas muy intemperizadas y=-
conglomerados medianamente cementados,

Materfal III: Es e] que para excavarse requiere del --
uso de cuiia, marro o explosivos., Ocasionalmente puede-
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Como ejemplos se presentan las rocas basilticas y los
conglomerados fuertemente cementados,

Cuando en el terrenc se encuentran mezcladas var-
rias clases de material, se indicar§ por parte de un labo-
ratorio autorizado, cada una de las partes proporcionales-
{med$das en voldmen) correspondientes a cada tipo, Como --
ejemplo se presenta un terrenc que tenga partes iguales de
material I y material !11; se clasificard con 50%, 0% y -~
50%.

51 ¢1 nivel de aguas fredticas o escurrimientos -
subterrineos inundan el fonde de Ja excavacidén y el agua -
no puede ser extraida de una manera econémicamente costea-
ble a juicio del Infaonavit, se considerard la excavacifn -
bajo el nivel del aqua,

Las dimensiones, niveles, taludes, holguras y de-
mids caracteristicas de 1a excavacidn serdn indicadas en el
proyecto, en el estudic de Mecdnica de Suelos o por el In-
fonavit,

El Contratista deberd presentar por escrito al In
fonavit, antes de iniciar el trabajo un estudio que justi-
figue el procedimiento que adoptard para la cxcavacidn a -
fin de que sea aprobado.

tualquier trabajo ejecutado sin autorizacién del-
Infonavit, serd estimado por el P.U., correspondiente al --
procedimiento que a juicio del Infonavit sea el mds econd-
micoe,

E1 material producto de la excavacidén sera aca---
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rreado fuera de la obra dnicamente en aquellos casos en -
que no pueda usarse como relleno, El material que pudien-
do haberse utilizado como rellenc fuera acarreado fuera -
de 1a obra deberé ser repuesto con otro de catidad simi--
lar por cuenta del contratista,

2).,~ Se hardn nivelaciones y mediciones antes y después =
del trabajo que permitan determinar el voldmen de la

excavacién con aproximacidn al décimo de H3I.

b}.- Conforme avance la excavacidn deberd verificarse la-
clasificacion de material excavado.

¢),~ Ho se medird para efectos de pago 12 sobre excava---
c¢idn hecha por error de trazo o nivelacién.

REL!! LEMNOS:

Colocacidn ¥y en su caso compactacidn de material
inerte,

El1 material utilizado en los rellenos podrd ser-
producto de las excavaciones o material trajdo de un ban-
co de préstamo, obTigdndose el contratista a no acarrear-
fuera de la obra el producto de la excavacidn que pudiera
utilizarse postericrmente como material de relleno,

EJECUCT ON

Deberdn correrse nivelaciones con nivel montado o
manguera antes y después de colocar ¢l relleno a fin de --
poder cuantificar el volimen de material,

RED DE ALCANTARILLADOD :
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Red formada por tuberjas, registros, coladeras y
vidlvulas local izadas en el exterior de las edificaciones-
destinadas a desalojar aguas negras, pluviales o jabono--
sas,

La forma de la red, materiail y didmetros de ta -
tuberfa, dimensiones y localizacién de registros, colade-
ras y demds accesorios estardn dados por el proyecto,

Se usard tubo de primera calidad de una marca re
conocida o que cumpla can Tas normas sefidladas entre pa--
réntesis: de concretp simple (ASTM-C-14.62) de concreto -
armado (ASTM-361) segin indigue el proyecto,

Se hard un traze y nivelacidn previo para deter-
minar posibles interferencias de la red con otras instala
ciones subterrdneas; eléctricas, telefdnicas o de gas. En
-este caso se propondrdn al Infenavit por escrite las solu
ciones para su aprebacidn o modificacidn.

Con el trazo y nivelacidn definitivos se hard Ta
excavacidn para alejar la tuberia, los registros y pozos-
de visita o de caida, colocando puentes de madera a una -
distancia mixima d¢ 8 metros que permitan verificar el ni
vel del fondo de 1a excavacidn y mds tarde ¢l nivel de la
tuberia,

El ancho de las cepas serd menor posible depen--
diendo de la profundidad y didmetro de 1a tuberia permi--
tiendo 1a celocacidn, junteo y revisidon de pendientes y -~
pruebas. A titulo de guia se muestra la tabla siguiente:
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ANCHO L IBRE DE ZANJAS PARA ALOJAR TUBERIAS
{C4.) PROFUHDIDAD DE LAS ZANJAS

Didmetro Hasta De 1.26 a De 2,01 a De 3,01 a
del tubo 1,25 M, 2,00 K, 3,00 M, 5,00 H,
Hasta 25 Cms. 60 70 70 15
30 Cms, 60 75 75 a0
38 Cms, 60 90 90 90
45 Cms. 70 105 110 115

En los sitios sefalados para los registros o po-
zos se¢ hard el firme de concreto antes del tendido de la-
tuberfia,

El tendido de 'a tuberfa se¢ hard partiendo del -
punto mas bajo de la red colocando la campana de todos --
1os tubes aguas arriba y recibiéndolos en la campana del-
tubo immediato anterior con un mortero cemento-arena 1:5,

Una vez tendida la tuberia se revisard la pen---
diente general de todos y cada unho de los tramos compren-
didos entre dos registros, verificando que ninguno de los
tubos del trame se hubiere colocado en cantrapendiente,

La compactacidn de reileno se harid cuidando de no
mover o dafiar 1a tuberia ni las juntas.

Todas las estructuras del sistema, tales como po-
zos de visita y bocas de tormenta, se construirdn de acuer
do con los proyectos tipo de la Djireccién de Dbras Piblj--
cas. Por lo que respecta a las bocas de tormenta serdn del
tipa piso banqueta (74-2)}, sus rejillas deberdn tener una-
separacidn de & Cms. ¥ se conectardn al drenaje pluvial --
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combinado con diémetro no inferfor a 10" hagia un pozo --
de visita estando localizadas en los lugares que esta Di-
reccidn indique, asi como pozo de absorcidn anexo a la bo
ca de tormenta,

Tanto el material como la mano de obra deberdn -
sujetarse en 1a ejecucidn de las obras, a las especifica-
ciones de la Oficina de Agua y Alcantarillado, incluyendo
las conexiones domiciliarias,

Ademds, las tuberias y tapas de concrete, debe--
rén djustarse a las normas de Ja Direccidn General de Ror
mas de la Secretarfa de Industria y Comercie, Para la - -
recepcidn de las tuberias se avisari oportunamente a las-
Oficinas de Obras Piblicas del Ayuntamiento correspondien
te v al Departamento de Agua y Alcantarillado las que co-
misionardn a una persona para gue las reciba por tramos -
verificando 1a pendiente fijada y comprobando las cotas -
a nivel fijo, proporcionado por el constructor en cada =-
inspeccion o recepcidn.

El fraccionamiento descargard sus aguas negras ¥
pluviales al colector que el Gobierno del Egtado indique,
segdn convenio celebrade por conducto del Departamento de
Obras Plbl{icas.

RED DE AGUA POTABLE:

Def inicidn:

La clase y diimetro de tuberfa, conexicnes, vil-
vulas de contral y vdlvulas de cuadro a usar estardn indi
cadas en el proyecto y deberdn cumplir con lo indicado en
los conceptos correspondientes,
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Los registros donde se colocardn las vilvulas de
beran ser de dimenciones que permitan la operacidn y con=-

servacidn adecuadas de las vdlvulas,

EXCAVACION DE CEPAS:

La excavacidén de las zanjas o ccpas, debe reali-
zarse incluyendo las operaciones necesarias para amacizar
o limpiar la plantilla o taludes de las mismas, la remo--
cién del material producto de las excavaciones, su coloca
cién a uno o a ambos lados de 1a zanja, disponiéndolo en-
tal forma que no interfiera con el desarrolle normal de -
los trabajos y la conservacidn de las excavacjones hasta-
la instalacidn satisfactoria de 1a tuberia.

£1 contratista deberd dejar un pasillo de 60 cms,
{que estard siempre Vibre de obstdculos}, entre el limite
de 1a zanja y el pie del talud del borde formado por el =
material producto de la excavacidn, Mo se deberdn dejar -
abiertas las cecpas mis de 15 (quince} dias, Las excavacio
nes deberdn afinarse tanto on las paredes comoe en el fon-
do donde se afipardn minuciosamente 3 fin de que la tube-
rfa que se instale posterformente quede a 1a profundidad-
sefialada y con la pendiente del proyecto.

Las dimensiones de las cepas variarin en funcidn
del didmetro de l1a tuberia que serd 2lojada en ellas to--
mando como basec el didmetro minime que se remite serd de-
10 ¢ms. (4“) como se sefala en <1 cuadro siguiente:
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DIAME TRO AHCHO PROFUNDIDAD
CENTIMETROS PULGADAS EH CMS, EN CMS,
10 4 60 100
15 5 10 110
20 a 5 1158
25 10 eo 120
o 12 85 125
36 14 S0 130

Si al hacer las excavaciones se encuentra roca ¢
material clasificado como tal, se¢ colgcard el tubo sobre-
bloques de madera de 5 cms.de altura y éstos a Su veZ so
bre una capa de tierra perfectamente apisonada, de modo -
que al efectuar el encamado, el tube quede 15 cms, de sc-
parade del fondo de Ya cepa por una capa de material se--
lecto y uniforme,

$1 al ejecutar las excavaciones se¢ tropezara con
tuberias de agua potabie, alcantarillado, ductos telefdni
cos o eléctricos o cualquicer otra clase de instalaciones-
subterréncas, el contratist2 estd obligado a protegerlas-
y cualquijer dafio cuasado a csas instalacienes serd respon
sabllidad del mismo; ademis de que deberdn dejar una sepa
racién de, como minimo 30 cms. entre ductec y ducto,

INSTALACION OFE TUBERIAS :

Todas las tuberias serdn de tubo de asbesto-cemen
to clase A, probada en fabrica de 17.5 atmésferas norma --
€12-1960-DGK~S1C-1YC,

Previamente a 1a {instalacidn de 13 tuberja, esta-
deberd estar limpia de tierra, exceso de pintura, aceite -
polvo o cualquier otro material que te encuentre en sv in-
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terior o en las caras exteriocres de los extremos del tubo
que sc¢ i{nstalard en los coples correspondientes.

Una vez bajada al fonde de las cepas, las tube--
rfas deberdn ser alineadas y colocadas, procediéndose a -
continuacidn a jinstalar las juntas correspondientes,

La tuberfa se tenderd de manera que apoye en to-
da la longitud en el fondo de la excavacidn previamente -
afinada y los coples nunca deberin descansar scbre el le-
c¢ho de 1a cepa, debiendo estar correctamente alojada den-
tro de la misma,

Las piezas de los dispositivos mecdnicos o de ~-
cualquier otra fndole usados para mover las tuberias que-
se pongan en contacte con ellas, deberdn ser de madera, -
hule, cuero, yute o lona para cvitar que las daife,

La tuberfa se manejard o instalard de tal modo -
que no resienta esfuerzos cusados por flexidn,

Al proceder a su instalacién, se evitard que pe-
netre en su interior agua o cualquier otra substancia y -
que se ensucien Jas partes interiores de los coples.

£1 supervisor comprobard mediante hilos o cual--
quier otro procedimiento gue juzgue conveniente que tante
en planta como en pérfil, la tuberia quede debidamente -~
alineada.

Cuando el proyecto indique que el traze es en --
curva, la deflexidn méxima permisible serd de 5°por tramo

de tuberfa,

Cuando el trazo en la curva no se ajuste d las -
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indicaciones anteriores se instalardn codos para librar -
las deflexfones con sus respectivo atraque.

Cuando se presenten interrupciones en los traba-
Jos o al final de cada Jjornada de labores, deberdn tapare
se los extremos abiertos de las tuberfas cuya instalacidn
no csté terminada, de manera que no puedan penetrar a su-
interfor materiales extrafos, tierra, animales, etc,

El embone de los tubos se hard con coples y gomas.
La unidn de tuberia de asbesto-cemento con extre-
mo liso, con los extremos lisos de piezas especiales en -=-

los cruceros, se afectard por medio de Juntas Gibault,

No se deber§ instalar tuberfas cuande exista - --
agua en el interior de las cepas,

PRUEBA DE TUBERIAS :

Una vez terminada la instalacidn de algino o va--
rios tramos completos de tuberias se procederd a la prue-
ba de la misma, debiéndose 1lenar la tuberja de agua cuan
do menos 24 horas antes de la prueba, la que se hard con-
2 {dos) mandmetros, siendo la presién 1.5 veces, 1a pre--
sién de trabajo de 1a tuberia siendo permisible una fuga~
de 3,5 1ts, por centimetro de didmetro por Km, de tuberfa
en una hora, o sea que los mandmetros no debhen de bajar -
mds de 3,5 Ibs., en una hora,

TIlI PO PRESION
A -5 7.5 Kg/om2,
A~ 7 10,05 Kg/om2,

A~ 10 15,00 Kg/om2,
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Las pruchas de tuberfa deberdn de efectuarse pri
meramente por tramos no mayores de 400 mts, y posterior--
mente, circuitos completos incluyendo vdlvulas,

En tuberias de ashesto-cemento con didmetro de -
203 mm. 254 mm, (8" y 10") la llave de insercidn tendrd -
un didmetro miximo de 25 mm. {1%).

Las pruebas antes descritas se hardn después de-
haberse construfde el d1timo atraque de concreto, Se colg
cardn atraques de concreto en los cambies de direccién --
y en las puntas muertas,

INSTALACION DE VALVULAS Y PIEZAS ESPECIALES

Antes de su fnstalacién, las piezas especiales -
deberdn ser 1impiadas de tierra, exceso de pintura, acei-
te, polvo o cualquier otro material que se encuentre en -
el interfor o en las juntas,

Previamente al tendido de un tramo de tuberia se
instalardn los cruceros, colocindose tapas ciegas provi--
sionales en los extremes de esos crucerps que N0 se conec
ten de inmedfate. Los cruceros se colocardn en posicidn -
horizontal con los vdstagos de las vilvulas perfectamente
verticales y estardn formados por las cruces, tees, codos,
vidlvulas y demds piezas especitales que sedale el proyecto,

La unidn de las bridas de plezas especiales, de-
berd efectuarse cuidadosamente, apretando los tornillos y
tuercas de forma de aplicar una presidn uniforme que impj
da fugas de agua,Si durante la prueba de presidn hidrostf
tica a que se encuentren conectadas, se observaran fugas,
deberd desarmarse la junta para volverla a unir de nuevo,-
empleando un sello de plomo de repuesto que no se encuen-=
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tre previamente deformado por haber sido utilizado con an
terioridad., Ademds las piezas especiales que presenten fu
gas deberdn de ser recemplazadas,

CONSTRUCCION DE CAJAS DE VALVULAS

Antes de colocarse un crucero que lleve algupas -
vilvulas, se construird ia base de la caja que constard de
yna Toza de concreto de 15 cms, de espesor f'C=150 Kgs/mm2,
Ta cual ird sobre una capa de mamposteria de piedra tam-«-
bién de 16 c¢cms, de espesor,

Sobre la base de concreto irdn los muros de ladri
11os de lama colocados a tezdn al centro de las extremida-
des y se enjarraran interiormente con mortero de cemento -
arena de rio en proporcidn de 1:4, sobre los muros se cons
truird una loza de concreto reforzado con un §'C = 250 Kgs
Jem2,, la cual tendrd tapas de acceso de ficrro fundide de
60X60 cms. y las cuales quedardn ail nivel de)l pavimento, -
elementos requeridos para su cultive especifico.

En casc de que la tierra del Tugar no cumpla con-
los requisitos minimos, se colocard una capa de tierra la-
ma de 15 ¢ms, de espesor que contenga nitrdgenp, fésforo -

y potasio,

ANILLETAS Y TAPAS DE POZOS DE VISITA

tas anilletas de pvzos de visita deberdn quedar -
integradas en una loza de concreto hidrdulico de dimensio-
nes 2,00 mts, x 2,00 mts., y 15 cms, de espesor, y tanto --
éste concreto como e! utilizado en las tapas de los mismos
pozos tendrd una resistencia a Ta compresidn a los 28 dfas
de edad de 250 Kg/ecm2,
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GENERALIDADES:

El contratista deberd colocar por su cuenta ba--
rreras, sehfales y todos aquellos obsticulos convenientes-
para evitar el trdnsito sobre la carpeta que tenga menos-
de 24 horas de terminada,

ANILLETAS Y TAPAS DE POZ0OS DE VISITA :

Tanto las anilletas que serdn de tipo integral,-
como las tapas de pozos de visita, deberdn ser de concre-
to de 250 Kg/cm2,de resistencfa a la compresidn,

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO Y METODOS DE CONSTRUCCION :

El concreto utilizado tendrid las siguientes carac
teristicas:

a),- E) 90% de las resistencias, deberd ser igual o mayor
a ta del proyecto (es decir, de cada 10 resistencias sélo
una podrdé ser inferior a la del proyecto} y ninguna resis
tenciz serd menor al B5% de la del proyecto,

b).- El1 coeficiente de variacidn no serd mayor de 15,

c).~ E1 revestimiento del concreto en el sitijo del colado,
deberd ser de 4 a 6 cms,

d}.- E1 tamafo madximo de Ta grava utilizada serd de ) 1/2%
Tanto este material como ia aren2 deberdn cumplir con las
especiffcaciones respectivas de la 5,0,P,

e).- Para comprebar la eficiencia del! vibrado, el espesor
de la Toza y la resistencia del concreto, se extraerdn nii
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clecs del concreto endurecido a criterjo de 1a Direccidn-
de Dbras Piblicas.

f),- E! curado deberd hacerse con apljcaciones continuas-
de agua, una cépa de arena humedecida o con un producto -
industrial, registrado y aprobade por la Direccién de - -
Obras Piblicas de la localidad,

g).- Si el contreto se fabrica en el lugar, deberd usar--
se revaolvedora mecdnica y si se vsa premezclado debe
rd ser transpertade en camiones equipados con moto--
revolvedora,

h}.~ La revolvedora sc distribuird uniformemente sobre la
superficie de la sub-base y se compactard mediante -
vibrador de inmesidén sequido de rasero vibrador, El-
terminado del concreto se hard con banda de hule, --
plana y escoba.

i),~ E1 tiempo que transucrra entre e) vaciado de una re-
voltura y la siguiente, no deberd ser mayor de 45 --
minutos pues de lo contrario serd necesaric hacer --
una junta de construccidn,

LIMITES:

Los cruceros localizados en los 1imites de la zo0
na, deberdn pavimentarse hasta la linea de propiedad de =
las fincas beneficiadas,

GENERAL IDADES:

E1 contratista deberd colocar por su cuenta ba--
rreras, sefales y todos aquellos obsticulos convenientes-
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para evitar el trdnsito sobre un concreto que tenga menos
de 15 dias de edad. En caso de 1luvias, se¢ evitard que se
1luevan las lozas recién coladas y se formen corrientes -
sobre el pavimento que no haya terminado de fraguar, De -
no tomarse Jas precauciones necesarias para que las 1lu--
vias no dafien el pavimento, se ordenard la reposicidn de=-
aquellas lozas que sufrieron desperfectos tales, que a --
Juicio del Infonavit sea conveniente reparar,

5§ sucede cualquiera de Tos dos casos anteriores,
se repondran las lozas,

Les materiales rescatades, tales como piedra, --
guarniciones, etc,, son propiedad del Infonavit y deberin
transportarse limpios por cuenta del Contratista al lugar
donde 1o indigque el Infonavit,

El pavimento deberi quedar lijmpio de escombro, -
asi come las banquetas adyacentes.

CEPAS:

Todas las cepas se rellenardn con buen material -
Yy se muestreardn en 40 c¢cms, debiendo de tepner un2 compacta
cidn minima a 90%,

NOTA: Los porcentajes de compactacidn se refieren al peso-
volumétrico seco maximo del materfal a usar,

NOTA: Por ningiin motive deberd realizarse cambios de estas
especificaciones bisicas, sin la autorizacidn correspon---
diente del titvlar de Ya oficina de Proyectos y Construc--
cidn,

Las especificaciones especiales que se aparezcan-
en este documento, deberdn proponerse para suatorizacidn-
al titular de la oficina de Proyectos y Construccidn,
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