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INTRODUCCION 



En la última década el crecimiento de la población en México ha sido notable.,. y en un futuro 

inmediato esta tendencia prevalecerá. pero adicionalrnente tendrá una característica y es que la 

mayoría de la población buscará emigrar para vivir en las ciudades. Esto ha ocasionado que en 

materia de vivienda y de servicios se halla generado un gran déficit que sumado con el que se 

acumulará en los próximos años. nos llevará a tener una deinanda que alcanzará proporciones 

explosivas. Dado que al aun1entar la vivienda. las necesidades de servicios aumentan por lo menos 

en la misma magnitud. Se hace necesario construir diferentes tipos de viviendas. dependiendo de 

las necesidades de: la población y de su infraestructura local. 

En la actualidad. para tas zonas urbanas el problcn1a de los servicios es particularmente gra'\.e, el 

crecimiento de la n1ancha urbana deja con10 alternativa la edificación de viviendas en zonas 

conurbndas al D.F. 

Esta tesis establece los requisitos y normas que fueron necesarios para la realización de un 

desarrollo habiracional en el Estado de :Vlt!xico. :.iempre atendiendo al principio de no afectar la 

ecología y conser.:ar la arn1onía de la infraestructura municipal. Adicionalmente se busca que las 

instalaciones de servicios necesarias para el desarrollo habitacional no sean excesivamente caras y 

si altamente funcionales. En la tesis se presenta la topog.rafia del desarrollo habitacionaL el estudio 

de mecánica de suelos realizado para determinar el tipo de cimcnt3ción n1ás ndecunda a usar en la 

construcción de las casas. el disefi.o y cálculo de la rc-d de drenaje pluvial presentando el cálculo del 

pozo de absorción requerido. de igual forma el diseño y cálculo de la red de drena.je sanitario. la 

red de agua potable con el dist:ii.o del tanque de alinaccnan1icnto. se complen1enta con el cálculo de 

la ins[alación eléctrica y de intercotnunicaciones. 
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I.- GENERALmADES 
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Todo acto humano es jurídico y est.á sujeto"a alguna nonna o ley. Dentro de la ingeniería civil. el 

aspecto legal es sUinamente importante. ya que interviene de manera determinante. en todos y cada 

tmo de los aspectos que conforman el desarrollo de una obra civil cualquiera. desde el estudio previo 

de necesidades. proyecto. diseño. construcción. hasta el uso. servicio y mantenimiento de la misma. 

Al desarrollar una obra. se deben tener en cuenta. todas las medidas preventivas necesarias. tanto 

tecnicas corno nomi.ativas. para que esta se lleve a cabo de una manera segura. funcional. eficiente y 

económica 

De acuerdo a lo anterior y debido a la falta de infonnaci6n que existe en tomo a éste aspecto. se 

pensó en elaborar este trabajo. que tiene como finalidad principal. el contar con un apoyo práctico y 

general. de las princip:iles leyes y normas técnicas que son importantes considerar en el desarrollo de 

cualquier obra civil. y en este caso enfocándose a una obra de tipo urbano. 

Otro objetivo importante. es el de crear conciencia en el ingeniero civiL de la necesidad de tener un 

mayor conocintiento de las nonnas que giran en tomo a las actividades profesionales del ingeniero. 

que generalmente pasan a un segundo ténnino. para darle importancia exclusivamente al aspecto 

tOCnico. lo que acarrea una serie de problemas post.eriores, que podrian evitarse y resolver 

satisfactoriamente. si el ingeniero tuviese un conocimiento mas proñrndo es este aspecto. 

También se considera como guión para las obras y estudios que a la ingeniería civil le corresponden 

en la ejecución de una obra de éste tipo. como son la topografía del terreno. estudio de mecánica de 

suelos. diseño, cálculo y construcción del drenaje pluviaL el drenaje sanitario. la red de agua potable. 

etc. 

Con este trabajo se pretende estabt .... ~er la armonía que e.xiste entre ta aplicación de las diferentes 

especialidades de ta ingeniería~ fundamentalmente en lo referente a su proyección de servicios en 

fraccionamientos y su normatividad. 
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1.1.- TOPOGRAFIA DEL FRACCIONAMIENTO 

La topografía del municipio de Huixquilucan Estado de México, es sumamente accidentada. en el 

caso del fraccionamiento es el siguiente: 

El terreno colinda al norte con el fraccionamiento residencial HVilla . .\.Ita''. al sur con el club hípico 

Villa-Araña, al poniente con lllla propiedad privada y al oriente con la avenida Jesús del J\.1onte. La 

poligonal del terreno donde se desarrollara el fraccionamiento es de -fom1a irregular. La longitud del 

preclio es de 230 m y el ancho promedio de 95 n1. el área total del predio es de 31 .. 745.20 m~\ el cual 

se distribuyó para el proyecto de la siguiente manera: 22.143.84 rn2 para la construcción de las C3sas. 

C572.27 rn:: para la constn.J.cción del edificio de departan1entos. 1,489.50 rn:? para áreas verdes. 

846.36 rn::: para áre.a recreativa. 5,384.80 n1:: para vialidades y estacionamientos para visitantes. y el 

área de servicios de 3...i.4.43 rn.:; de tal forma que se tienen 23.716.11 n1:: de área privativa y 8.029.09 

m.: de área común. El desnivel es de 15 rn entre su colindancia poniente y su colindancia oriente. por 

lo cual las plataformas donde se construirán las casas se realizariin en fonna escalonada, de modo 

que entre casa y casa quedaní W'1 escalón promedio de 70 cn1. en el otro sentido. es decir en su 

colindancia sur y su colindancia norte, el desnivel es de 4 m. por lo que en los lotes centrales es 

necesario construir muros de contención entre una casa y otra. En su extren10 norponiente existe una 

cañada con un desnivel o.prox.imado de 8 m. donde se construirá el edificio de apartamentos el cual 

necesita un puente que saldrá del cuarto nivel del misn10 al nivel de la calle y estacionamiento. 

De acuerdo a la configuración topográfica del terreno. para la construcción de las plataformas en 

forma escalonada. será necesario realiz.."lr cortes y rellenos para poder cwnplir con los niveles que 

establece el proyecto arquitectónico. 

En la figura 1 se presenta la poligonal del terreno con sus curvas de nivel. donde se observa el trazo 

de los muros de contención con una linea. gn.Jesa. 
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FlG. 1 Plano t opogrático del área a construi1 



FIG. 1 Plano topográfico del área a construir 



I.2.- ESTUDIO DE l'vlECANICA DE SUELOS 

Para que el ingeniero pueda proyectar 1...ll"la cimentación, debe tener conocün.iento de las propiedades 

físicas y disposición de los materiales del subsuelo del sitio del proyecto. A las operaciones de campo 

y de laboratorio necesarias para obtener esci información esencial se le llama exploración del suelo o 

programa de exploración. Debido a lo complejo de los dep6sitos naturales, ningún método de 

exploración es el mejor para todos los casos. 

El método que más se adapta a una varieciad de condiciones. consiste en hacer sondeos en el terreno y 

extraer muestras para su identificación y. en algunos casos. par::i hacerles pruebas. Para sondear. 

comúnmente se usan varios métodos. como el pozo a cielo abierto y el sondeo de penetración 

estandar. De la misma manera hay una gran variedad de métodos de 1nuestreo. 

El estudio de n1ecánica de suelos tiene por objeto analizar las características de composición física 

del terreno para determinar las cualidades de movimientos de tierra y tipo de cin1t."'J1tación y estructura 

de las edificaciones que sobre él se construirán. En éste estudio se requiere conocer y clasificar el 

material de que está con1puesto. con su estr"atigrafia y granulometria, así mismo se requiere conocer 

para cada tipo de suelo encontr::ido en el terreno su resiste:ncia o capacidad de carga. 

Para la realiz:ición del estudio de mecánica de suelos se excavaron dos pozos a cielo abiert::t y 

también se llevó acabo un sondeo a 30 m de prof"undidad. 

ESTUDIOS REALIZADOS EN LOS POZOS A CIELO ABIERTO 

El pozo a cielo abieno permite observar direcu:in1ente las características estratigráficas del suelo y 

rescatar muestras inalteradas de los estidtos principales. Esta técnica de exploración y muestreo es 

particularmente recomendable en suelos secos y duros. El pozo puede excavarse con sección 

cuadrada o circular. la fonna se eligir.i en razón a la técnica de estabilización de las paredes de 

excavación . Si se utilizan tablones y marcos e:;-rructurnles. Ja forma cuadrada es la más adecuada. 
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Los factores que deben tomarse en cuenta. para la selección del pozo a cielo abierto como técnica de 

muestreo en un caso particular son: a) la profi.mdidad máxima que pueda alcanzarse, b) el tiempo y 

costo de ejecución y c) que el nivel freático sea profimdo . 

REVISION DE LA CAPACIDAD DE CARGA 

Se revisa la capacidad de carga admisible para la cimentación de tas cajas del conjunto residencial el 

Cortijo, para lo cual se excavaron dos pozos a cielo abierto de donde se extrajeron muestras cúbicas 

a profundidades del orden de 1.50 m a partir del nivel del terreno actual. 

En las figuras 2 y 3 se presentan los perfiles estratigráficos obtenidos en cada uno de Jos pozos~ con 

la clasificación de campo. 

Las muestras recuperadas se sometieron a ensayes de laboratorio para determinar sus propiedades 

indices y mecánicas. Los result.:idos de los ensayes de propiedades indices se presentan en Ja tabla 1. 

De acuerdo con estos resultados se estableció que lo.s muestras obtenidas corresponden a suelos de 

alta plasticidad (CH y I\11.H). que pueden tener variaciones importantes de volun1en con co.rnbios en su 

contenido natural de agua. 

Además, a las muestras recuperadas se les efectuaron ensayes de compresión triaxial no consolidada 

no drenada, con lo cual se determinaron los parámetros de resistencia del material de apoyo~ los 

resultados se presentan en las figuras 4 y 5. 

La capacidad de carga admisible (q,.,) del suelo. se calculó con la siguiente expresión: 

donde: 

FS = f"actor de seguridad 

pa = esfuerzos normales 

qu 
q,~ FS +p. 

qu =capacidad de c:irga última obtenida mediante 

qu= c..,N. 

Cuu = cohesión del suelo. igual a 3 ton/m2 

Ne = fuctor de capacidad de carga igual a: 

N 0 = 5.14 ( 1+0.25B/L + 0.250/B) 

B =ancho de la cimentación. en m 

L = largo de la cimentación,. en m 

D = proñmdidad de desplante, en m 
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Sustituyendo valores y utilizando un factor de seguridad de 3. se obtuvieron capacidades de carga 

admisibles q. del orden de 8 tonlm' para zap"atas aisladas desplantadas a 1 m de prof'undidad. En la 

tabla 2 se muestra la variación de la capacidad de carga con el ancho del cimiento. 

Como resultado de este estudio, se hicieron las siguientes recomendaciones generales 

a) Previa a la construcción de las cimentaciones deberá limpiarse el sitio. retirando el suelo 

superficial. despalmado y desenraiza.ndo el terreno en un espesor que va de 0_20 a 0.40 m, es decir, 

retirar completamente todo el material arcilloso de color negro con material orgánico. 

b) Posteriormente, se procederán a abrir las z:mjas para la construcción de las zapatas. procurando 

evitar que el material de apoyo sea alterado, para lo cual se recornienda excavar con herramientas 

manuales los últimos 20 cm. 

c) En el fondo de la excavación se colocará una plantilla de concreto pobre con un f'c = 100 kg/crnz 

de 5 cm de espesor. 

d) Considerando que los suelos de apoyo present..1n una alta plasticidad, no se recomienda su uso en 

est.a.do natural. corno n1aterial de relleno. 

e) Es conveniente que el material sobre el que se apoyaran las losas de piso ó fi nnes~ sea escarificado 

en sus 20 CITI superiores y mezclado con lll1 5o/o de cal en peso ( kg/m3 
). para después compactarse al 

95~-t, de su peso volun1étrico seco m3.ximo. con lo cual se podrá disminuir el riesgo de expansiones 

por un incremento en el contenido natural de agua. 

f) Se debe evitar en cualquier momento que el material de apoyo de la cimentación se sature. 

g) Es importante contar con un adecuado control de calidad durante la const.rucción de las 

cimentaciones para tomar las medidas correctivas que sean necesarias. 
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TABLA 1 Resumen de propiedades indice 

>No No PROFUNDIDAD (m) \V 

¿¡¡ifuEo MUESTRA DE A (~i) 

PCA-1 MC·I 1.50 1.80 40.18 

PCA-2 MC-2 1.20 1.45 27.17 

A F 

(%) (%) 

10.41 89.59 

11.71 88.29 

W =Contenido natural de agua 

A=Arena 

F= Finos 

LL =Limite liquido 

LP =Limite plástico 

IP = Indice de plasticidad 

LL LP 

(%) [%) 

59.00 32.42 

51.60 24.74 

SUCS =Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

10 

IP sucs > , .... , 

(%) 

26.58 MH 

26.86 CH 



TABLA 2 Cálculo de la capacidad de carga para suelos con comportarrúento purame:nte cohesivo 

Para condiciones de carga estática 

DATOS: 

.B 

. · •... (in) 

0.80 

0.90 

1.00 

1.10 

1.20 

1.50 

1.75 

2.00 

2.25 

2.50 

2.75 

3.00 

3.50 

L~ lOm 

y= 1.6 ton/m 3 

c=3 ton/m:? 

.p~ Oº 

Df~ 1 m 

.BIL 

0.080 

0.090 

0.100 

0.110 

0.120 

0.150 

0.175 

0.200 

0.225 

0.250 

0.275 

0.300 

0.350 

D/B 

1.250 

l.111 

1.000 

0.909 

0.833 

0.667 

0.571 

0.500 

0.444 

0.400 

0.364 

0.333 

0.286 
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pvt = 1.6 ton/rn2 

naf= 30 m 

pvo = 1.6 ton/m2 

Fs ~ 3 

Ne 

6.849 

6.683 

6.554 

6.450 

6.365 

6.189 

6.099 

6.040 

6.000 

5.975 

5.961 

5.954 

5.957 

qult qad 

(toÓ/m") .. .. (tontm") 

22.15 8.45 

21.65 8.28 

21.26 8.15 

20.95 8.05 

20.70 7.97 

20.17 7.79 

19.90 7.70 

19.72 7.64 

19.60 7.60 

19.53 7.58 

19.48 7.56 

19A6 7.55 

19.47 7.56 

En zapatas corridas 



FIG.2 Estatigrafía del pozo a cielo abierto No 2 
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FIG. 3 Estatigrafía del pozo a cielo abierto No 3 
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TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA (UU) 
FRACCIONAMIENTO "EL CORTIJO" 
Av . .Jesús del Monte Cuajimalpa. D.F. Pn1ebas y re-sultctdos elaborados por Resistencia Si:'tn Marino 

SONDEO 
PROF: 

2.00 

1.SO 

PCA-1 MUESTRA MC-1 
1.50-1.80 m 

PRESION t:SF\.íl::R.1..0 

ENSAYO 
COSFJSANT'E LA FALLA 

Num k-a/cm2 luz/crn2 

1 0.25 0.66 
2 0.50 1.45 
3 1.00 2.02 

/ir 
I 1 , \ 

I :! l. .. . 
.óa 1.00 

/~ 

o.so 

/ / I 1 • 

1 
.

.... ··/ l 
. Í' / 

// 1 

y·· / 
o.oc .!.L----~--"------~ 

0.00 o.so 

OEFORMACION EN % 

1.00 

I
r .------- o.::!> - o.~o 

=~I(: !?•"C: 
_...,_:.oc 

k~'C:.. 

Nomenclatura : 
"t esfuerzo tangencial (kg/cm2 ) 

cr esfuerzo normal ( kg/cm2 ) 

.da incremento de esfuerzo ( kg/cm2
) 

y Gs 

% ton/rnª o/o 
39 1 1.675 66.6 
41.2 1.670 66.5 
45.1 1.635 66.9 

3.50 

3.00 

2.50 

2.00 

-r 
1.so 

1.00 

o.so 

e- 3.00 

DESCRIPCIÓN DEL SUELO : 

Es 

kalcm2 

263.0 
179.1 
306.7 

tonlrri' 

Arcilla café claro con poca arena fina. 

1.163 
1.224 
1.335 

·- 21.8° 

FIG. 4 Resultados de Ja prueba triaxial no consolidada no drenada (u'U) para el pozo 



TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA (UU) 
FRACCIONAMIENTO "EL CORTIJO" 

SONDEO 
PROF: 

~A~~úa d~U~~~~';;g_n;alpa. D.F. Pn1ebas y resultados elaborados por Resistencia San Marino 

1.20-1.45 m 

PRESION ESfVERZO 

ESSAYO y Gs 
CONFlNANTE LA FALLA 

~um. 'lrolcm:ii le<"":rlcm:ll o/o ton/m3 o/o 

0.25 2.07 29.0 1.770 63.5 
2 0.50 4.32 27.3 1.666 91.1 
3 1.00 11 .65 26 o 1.914 94 1 

12.00 

10.00 1 

¡ ¡ . 1 

l 
• 1 

! 1 I i ! 1/ ! 1 

! 1 ! i 1 ¡ 
\ i \ 

1 ! 1 I : 1 i 1 I ' 
1 ¡ I ! i l !¡,, \ 

1 
~ ¡, ! ! 1 \ " ! .; ! 

1 
' 

1 i 

1 
I 1 ¡ 1 

f" - 1 1 1 

i1",··-1 i ¡ i 

i ¡ 1 
•• 1 ... - ' i 1 .. ,- 1 ! : 1 

1.·~ 
1 

: 
.1 

1 1 
1 

i>· i i 1 

1 ¡ t:..cr s.oo 

1 4.00 

. i 
¡ ~00 ! : 

1 
i 1 

D.OO 0.00 0.50 1.00 1 .50 2.00 2.50 3.00 1 l 

j OEFORMACION EN % l 1 

1 I,_----____ ;_;_;~_-·_·_-____ ;~-~-~_ .. _--____ ;_~º_.~_._· _I ! 

8.00 

15.00 

10.00 

5.00 

0.00 

0.00 

' 
Nomenclatura : e- O.DO 

DESCRIPCIÓN DEL SUELO : 

Es 

,,,.,.,cm'"' 
203.0 0.909 
408.1 0.766 
467.2 o 725 

5.00 10.00 

cr 

ton/rn" +-
"t esfuerzo tangencial (kglcm~) 

a esfuerzo normal (kg/cm:r) Arcilla café claro con poca arena y fisura& naturales 

tl.a incremento de esfuerzo (kg/cm2 ) 

15.00 

FIG. 5 Resultados obtenidos de la prueba triax.ial no consolidada no drenada (UU) para el pozo 2 



. SONDEO DE PENETRACION EST ANDAR EFECTUADO 

La prueba de penet.ración estándar permite estimar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo. 

mediante el número de golpes necesario para hincar el penetrómeto estándar. y obtener muestras 

alteradas para identificar los suelos del sitio. Con estas pruebas se pueden conocer las condiciones 

estratigráficas del sitio, aprovechando las muestras alteradas para determinar las propiedades índice: 

usualmente el contenido natural de agua y los límites de consistencia. y estimando la resistencia al 

corte. mediante correlaciones empíricas con el nÚJnero de golpes. 

Esta técnica de exploración es útil en suelos granulares. en los que el muestreo inalterado es casi 

imposible. 

Las muestras rescar.adas con el penetrómetro estándar siempre sufren distorsiones geométricas que 

alteran el acomodo estructural de sus partículas. por ello. sólo pueden servir para identificar los 

suelos y para las pruebas índices que no requieran especímenes inalterados. 

La clasificación de campo de los suelos muest.reados penn.ite elaborar la primera versión del perfil 

estratigráfico del sitio, que posteriormente se precisará. y corregirá en el laboratorio. 

Cada una de l:::is pruebas de penetración se representa gráficamente mediante puntos que wlidos por 

líneas define la variación de la resistencia a la penetración estándar con la profundidad (no 

presentados en este trabajo). 

El sondeo tuvo la fina.lid.ad de conocer los materiales del subsuelo mediante el resultado de la prueba 

de penetración estándar y su clasificación en campo, asi como determinar la variación con la 

profundidad del coeficiente de permeabilidad. 

El avance del sondeo se realizó utilizando Wla broca tricónica de 2 15/6'' de dian1etro. lavando la 

perforación siempre con agua limpia. 

Inmediatamente después de la ejecución de cada prueba de permeabilidad,. se recuperó una muestra 

representativa del material ensay·ado. obteniéndose la clasificación de los materiales que lo 

constituyen y sus espesores aproximados (figura 6). 

La perforación se suspendió a 22.3 m de profundidad, debido a que a partir de 20.5 rr1 se encontró un 

depósito de toba fuertemente cementada. 
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Profundidad Descripcion del material 

Arena liinosa color ca.fe-rojo 

con grava 

12.95 m 

Arena color gris,. con grava 

y limo color café claro 

15.63 m 

Toba 

20.50 m 

Toba fuertetnente cementada 

22.30 n1 

FIG. 6 Perfil estratigráfico 
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Coef. permeabilidad 

k (cm/s) 

3.290 X 10.,; 

4.805 X 10.., 

2.985 X JO-' 

1.674 X J0-6 



Pruebas de permeabilidad. 

Las pruebas de permeabilidad fueron tipo US Bureau of' Redamatión 1960 - 1965, Designation E-

18. Open End Tests, por considerar que son.las que mejor pueden aplicarse al problema en estudio. 

Se hace notar que en Ja zona el nivel freático se encuentra a gran profi.mdidad. 

Las pruebas de permeabilidad se iniciaron a partir de 12.95 m. que representa Ja frontera inf'erior del 

depósito superficial de arcilla de muy baja permeabilidad. A partir de esta profundidad las pruebas se 

efectuaron con un espaciamiento de 2.5 m. 

El barreno se estabilizó utilizando un ademe metálico de 3"' de diámetro interior. y para medir con 

precisión el volumen del :igua que se consumió en cada prueba se usó una probeta calibrada de 1 lt. 

El procedimiento de prueba consiste en introducir el volwnen de agua necesario dentro del ademe, 

hasta que el gasto sea constante. 

En la tabla 3 se presenta la variación con la profundidad de los gastos obtenidos. 

TABLA 3 Resultados obtenidos de cada prueba 

PROFUNDIDAD (m) CLASIFICACION GASTO Q (cm' is) 

12.95 Arena Iin1osa de color cafe-rojo. con grava 0.091 

15.79 Arena color gris. con grava y limo color café claro 15.9 

18.00 toba 1.15 

20.50 toba 0.073 

Criterio de cálculo. 

Se re.atizó la interpretación de cada ensaye tomando en cuenta que se estableció el flujo por el fondo 

del ademe cuando el gasto pemianeció constante. Para esta condición se determinó el coeficiente de 

permeabilidad con la siguiente expresión. 

donde: 

k =----ª-5.Srh 

k = coeficiente de permeabilidad, en cmls 

Q =gasto, en crn.3/s 

r = radio del ademe. en CI1l 

h = =rga hidr.iuli=, en cm 
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De acuerdo a los datos obtenidos se llega a las siguientes conclusiones. 

a) Desde la superficie del terreno natural hasta 12.95 m de profUndidad,. existe un depósito de arcilla 

de alta plasticidad color café, de muy baja pe"nneabilidad. 

b) De 12.95 a 15.63 m se encontró un depósito de arena limosa permeable. con un valor promedio del 

coeficiente de permeabilidad de 3.290 X 10_. cm/s. 

e) De 15.63 a 16.00 m el valor promedio fue de 4.805 X JO-' cmls .. es decir .. que éste tramo es 

aproximadamente 150 veces más permeable que el anterior. 

d) De 16.00 a 20.50 m el valor promedio fue de 1.576 X 10-' crn/s. 

e) Finalmente, de 20.50 a 22.30 m no se realizaron pruebas debido a que se encontró un depósito de 

toba fuertemente cementada. 

CIJ'l.fENTACION DE LAS CASAS 

Se resolverá mediante zapatas corridas de concreto reforzado, apoyadas a una profundidad no menor 

a 1.0 m por debajo del nivel del terreno natural. es decir,. una vez que se realice el despalme del 

predio y se retire todo el material de relleno que pudiera existir en algunas zen.as. Para su 

construcción se excavarán cepas con taludes verticales. 

Las zapatas se diseñaran con una capacidad de carga estática de 10 ton/m2
• y considerando que los 

hundimientos que se producirin ser.in despreciables. 

Todas las zapatas deberán quedar apoyadas en el terreno natural sano. libre de raíces y sin 

fisuramiento prismático. Si cualquiera de las dos condiciones anteriores no se cwnplen a la 

profimdidad especific.ada .. las cepas deberán profundizarse cuando sea necesario. y rellenarse hasta el 

nivel de desplante indicado .. utilizando una mezcla suelo-cemento con un So/o de cemento en peso. 

empleando material de banco o bien material del lugar producto de los cortes, exceptuando el 

depósito superficial de limo arcilloso fáciln1ente identificable por su color rojizo y por su 

fisurantiento fino. El suelo-cemento se compactará con su contenido de agua óptimo, al 95% de su 

peso volumetrico seco máx.i1no (PVSl'vO. en capas de 15 cm de espesor y gar.intizando rigurosamente 

la compactación indicada. 

Adicionalmente y para evitar el deterioro de los pisos de las casas por la posible expansión del 

depósito superficial. se recomienda const.n.i.irlos mediante el procec:limiento de vigueta y bovedilla. 

dejando un espacio libre de 20 cm entre C:ste y la superficie del terreno natural. 
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MUROS DE CONTENCION 

Las zapatas de los muros de contención se apoyarán en el terreno natural sano por lo menos 1 rn por 

debajo de la elevación de la plataforma i..n.f'erior. y se diseñarán con W13 capacidad de carga estática 

de 10 ton/m2
, siguiendo las mismas recomendaciones para las zapatas de las casas. 

Para muros que no excedan 3 m de altura contados a partir de su desplante, su revisión y diseño se 

realizará coillorrne al diagrama de presiones laterales. 

Para los muros con \.U1.a altura mayor, será necesario realizar un análisis detallado en particular, una 

vez que se tengan definidos: 

Los niveles finales del proyecto 

El material que se utilizará para el relleno ( si es producto de los cortes o bien material de 

banco) 

Las caracteristicas del material a utilizar (contenido de agua óptimo. PVSM y propiedades 

mecánicas de resistencia) 

Además, todos Jos muros de contención deberán contar con drenaje. 

PA VllviENTOS 

Se realizó la revisión de la sección mínima para pavimentos que propone la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes para vialidades con baja intensidad de tr.i.fico, utilizando el método 

del Instituto de Ingenieria, con una vida útil de 1 O años y una tasa de crecimiento anual de So/o. 

Considerando los materiales de la zona, y aplicando el algorittno del método señalado, se llegó a la 

siguiente sección del pavimento: 

Carpeta asf"álti= 

Base 

Sub-base 

4 cm ( o en su caso adoquín) 

15 cm 

20cm 

tanto en las zonas de corte como de relleno. 

Para construir los pavimentos en proyecto se deberá retirar toda la materia vegetal que aparezca 

superficialmente, incluyendo las raíces de la plantas. A continuación se deberá compactar la 

superficie excavada utilizando W1 rodillo liso vibratorio de 5 ton de peso esuitico en el ta.mbor. y 

dando dos pasadas en cada punto de la superficie. 

Lo anterior es aplicable si es necesario abrir una caja par-a alojar el pavimento. dependiendo de los 

niveles que se esLán considerando en el proyecto de rasantes. 
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El pavimento se resolverá con lUla carpeta de concreto asfáltico o adoquín con el espesor de la base y 

la sub-base que se indicó anteriormente. 

La base y la sub-base se construirán con los materiales de la zona ( exceptuando el limo arcilloso 

color rojizo). El espesor compacto de Ja carpeta de concreto asfáltico será de 4 cm. 

Para construir las terracerias que fueran necesarias. una vez hecho lo indicado anteriormente. se 

escarificará la superficie del material excavado. y se colocará una capa del material de banco 

compactándose hasta alcanzar el 9Q'!/o de su peso volumétrico seco máximo (PVSM). con su 

humedad óptima. Se repetirá la operación anterior con el número de capas necesarias hasta completar 

el espesor indicado. escarificando siempre Ja superficie de la capa compactada antes de colocar la 

siguiente. 

Para f'onnar la base y la sub-base se utilizará el material especificado. compactándolo con el rodillo 

indicado hasta alcanzar el 95'% de su PVSlVl. con su humedad óptima. Tambit!n en éste caso se 

escarificará cada capa coloca.da y se tenderá la siguiente compactándola hasta completar el espesor 

total especificado. 

Durante la construcción de la base y la sub-base. se deberá tener en cuenta que los n1ateriales pierden 

humedad por evaporación durante su manejo. por Jo que se les deberá añadir el agua suficiente, 

previendo riesgos adicionales durante el proceso de la compactación. Así mismo se deberá evitar que 

se encharquen o se resequen los materiales recién colocados. ya que ambos fen6menos producircin 

efectos negativos en su comportarrúento. 

Una vez terrninad:::i la base, se podrá permitir que circule sobre ella el equipo de construcción aunque 

será necesario repararla cuando se decida proceder a su pav;mentación. El sistema de drenaje 

superiicial aún en est:a etapa deberá funcionar correctamente. 

A continuación se dará lll1. barrido enérgico con cepillo a Ja superficie de la base. para abrir su 

textura y proceder a colocar el pavimento. Inmediatamente se dará un riego de impregnación con 

asf'alto tipo Fl\tf-1 a razón de 1.5 lt/m:_ Para aplicado será necesario barrer la superficie de la base. 

Una vez terminado el riego de impregnación y asegurándose que éste haya penetrado por lo menos 

1.5 cm., se barrerá su superficie y se aplicará el riego de liga a base de producto asfáltico FR-3 ::i 

razón de 0.7 It/mz. en seguida se procederá a Ja colocación y compactación de Ja carpetti en el rango 

del 92 al 98% de su PVSl\tL Finalmente se aplicará un riego de sello sobre la superficie de la carpeta .. 

ya aceptada. 
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I.3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO 

Se estudiaron varias alternativas socioeconóm.icas para el uso de este predio, siendo la mejor 

alternativa, la construcción de un fraccionamiento residencial (figura 7). ubicada en una zona alejada 

de la contaminación siendo ésta la de mayor crecimiento y plusvalia. Dicha zona se está 

transformando rápidamente debido a las vialidades en proceso y a las ya existentes. en la de mejor 

acceso a los centros comerciales. escuelas y otras zonas de la ciudad. Se evidencia la apertura de 

nuevos fraccionamientos residenciales y la construcción de un centro de servicios comerciales de gran 

magnitud (62 ha). 

En el fraccionamiento se construirán 48 casa en condominio hot;zontal en terrenos promt!Ciio de 450 

m 1 privativos, y un edificio de seis niveles con doce departamentos. 

El estilo constructivo de las casas sera de tipo mexicano contemporáneo, con un área de construcción 

desde 250 n1::, distribuidos en dos niveles con un máximo de desplante de 150 rn2
• para dejar un área 

libre dentro del terreno privativo de mínimo de 250 m::. de los cuales por lo menos la tnitad seritn 

jardinados. cada una de las casas contará con tres cajones de estaciona1niento. un acceso peatonal al 

frerite y un jardín privativo al fondo. 

El edificio de seis niveles se desplanta en un terreno de forma rectangular con un desnivel 

aproximado de 8 m con respecto a la calle. se accede al edificio por un puente que sale a nivel de la 

=lle y llega a un nivel intermedio (cuarto piso). La planta es de forma rectangular (30 x 16.5 rn) con 

aproximadamente 360 m:?. ; en la cual se desplantan departamentos a med.ios niveles. W10 de lado sur. 

otro del lado norte. un.idos por un módulo central de escaleras quedando seis departamentos del lado 

sur y medio nivel abajo seis depar-..arnentos del lado norte. En la planta baja existe una pequeña 3.rea 

d~ jardín comün. y dos áreas de jardín privativo para cada uno de los departamentos de la planta 

baja. En el proyecto se contempla hacer algunos cambios en la distribución de los departan1entos. 

dándoles la posibilidad de contar con una. dos o tres recámaras. estancia comedor en diferentes 

tanl.años o bién la posibilidad de lll1 estudio~ todo esto dentro del área privativa. respetando algunos 

muros, duetos de instalaciones y fachadas. a.si como de la zona de cocina. y servicio la cual no puede 

ser modificada. 

Así mismo se con.stru.ir.:i una zona recreativa y 3rea de servicios como se muestra en la figura 8. 
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La distribución en las casas es la siguiente: 

La planta baja cuenta con: 

- Acceso a estacionamiento con tres cajones 

- Vestíbulo 

- Sala 

- Comedor 

- Cocina 

- Cuan.o de servicio 

- Patio de servicio 

- Yz baño 

La planta alta cuenta con: 

- Vestíbulo 

- Cuarto de T.V. 

- Redimara principal con vestidor y baño 

- Recámaras 2 y 3 con baño 

La distribución en los departamentos del edificio de 6 niveles es la siguiente: 

- Vestíbulo principal 

-Vestíbulo 

- Sala 

- Comedor 

- Cocina 

- Cuart.o de servicio 

- Potio de servicio 

- Recámara principal con vestidor y baño 

- Recámaras 2 y 3 con baño 

El fraccionarrtie:nto residenci:il contará con: 

- Caseta de vigilancia 

- Area de senricios 

- Estacionarn.iento para visitas con 26 cajones 

- Dos c:mchas de tenis con salón.. baños y vestidor 
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I.4.- NOR1V1ATIVIDAD DEL PROYECTO 

Cada estado o municipio tiene Wl conjunto de normas que estipulan las caracteristicas que deben 

rew'lir los fraccionatn..ientos o desarrollos de vivienda para ser aprobados. estas normas varian de 

enfoque y nivel de detalle en cada estado o municipio. para el caso que nos ocupa en el estado de 

México se deben cumplir: 

a) USO DEL SUELO Y DENSIDADES. Generalmente. cada municipio urbano cuenta con un plan 

maestro de la zona urbana. donde se muestra a grandes rasgos las intensiones de su ordenatn..iento 

físico y estructura vial. así como acciones para regular el futuro crecimiento y reestructurar la 

infraestructura existente. 

b) TIPO DE FR..G..CCIONA.i.'\lllENTOS. Existen diferentes tipos de fraccionamientos. el estado o 

municipio nutoriz.a que puedan ser f'raccionani.ientos habitacionales populares. fraccionamientos 

habitacionales residenciales. etc. 

e) DONACIONES O CESIONES. Para la autorización de la licencia de construcción, parte del terreno 

del fraccionamiento deberá ser donado al municipio para obras de fines con1unitarios, o en su caso 

aporrar un equivalente econónllco al terreno que se vaya a donar. En los fraccionamientos 

reside:nciales se donarán 26 m:: por vivienda pre .... rista al mwllcipio y 6 m:: por vivienda al estado para 

áreas complementarias. 

d) VIALIDAD. No es usual que los reglamentos de fr::iccionamientos normen. dimensiones de vialidad,. 

puesto que la práctica establecida es que la vialidad primaria sea congruente con la propuesta en ~l 

plan maestro o se articule con las arterias existentes. Vale la pena señalar que la nonnatividad sobre 

vialida~ busca una eficiencia en el aprovechamiento del suelo. definiendo la jerarquía vi:il en ftll'lci6n 

del rúvel socioeconómico de los habitantes. 
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e) INFRAESTRUCTURA. En general, todos los reglamentos coinciden en no autorizar 

ftaccionanlientos, si estos no tienen debidamente resuelta su infraestructura y su conexión a las redes 

existentes. 

Comúnmente los reglamentos requieren la elaboración de proyectos ejecutivos de agua potable 

(alimentadora y ramales de distribución), red de alcantarillado (red de colectores o. en su caso, el 

sistema de tratamiento de aguas negras). red de electrificación,. red de alumbrado público y a veces 

red de teléfonos. vialidad. señalamiento. nomenclatura y caseta de vigilancia. 

f) REQUISITOS PRELTh-1INARES PARA LA AlITORIZACION DE UN FRACCIONAMIENTO. Aunque 

la solicitud de autorización de fraccionamientos no se lleva a cabo sino hasta que esti concluido el 

proyecto ejecutivo urbano. Es recomendable solicitar, a nivel de anteproyecto. un visto bueno 

preliminar a las autoridades competentes, a modo de que las dudas. aclaraciones o modificaciones 

que pudieran surgir a nivel de anteproyecto puedan corregirse oportunamente antes del trámite 

definitivo. los reglamentos solicitan requisitos sintilares a los siguientes: 

Escritura pública que acredite la propiedad del predio en donde se pretende construir el 

fraccionanliento. 

Certificado de no adeudo (predial. servicios. etc.) expedido por las oficinas de Hacienda del estado 

y la municipal 

Plano a escala gráfica conveniente de la ubicación del terreno en relación con la ciudad. 

Plano topogr<ifico a esca.la gráfica conveniente del terreno por fraccionar. acotando todos los lados 

y ángulos que formen la poligonal envolvente. 

Anteproyecto urbano en plano a escala gráfica de lotificación y usos del suelo. 

El anteproyecto debe incluir una tabla que contenga valores absolutos y porcen'tU.ales de: 

superficie total del predio. superficie vial vehicular. superficie de donación o cesión al municipio~ 

etc. 

DISPOSICIONES ESTATALES Y MUNICIPALES PARA LA CONSTRUCCION DE 

FR..A,.CCIONAl'vt!ENTOS 

Las leyes y reglamentos a los que nos referiremos en este trabajo son: 

- Ley de Asentamientos Hwnanos del Estado de México. 
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- Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Públicas. 

- Plan del Centro de Población Estratégico. 

Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México_ La Ley de Asentamientos Humanos es de 

orden público e interés social cuyo objeto es el de establecer Ja concurrencia de los mwUcipios. de las 

entidades federativas y de la federación, para la ordenación y regulación de los asentamientos 

hu.manos en el territorio nacional. También fija las normas básicas para planear la fundación, 

conservación, mejoramiento y CI"ecintiento de los centros de población. y definir. los principios 

conforme a los cuales el Estado ejercerá sus atribuciones para determinar las correspondientes 

provisiones. usos, reservas y destinos de áreo.s y predios. 

Los artículos que tienen aplicación directa sobre el desarrollo de éste trabajo son: el 122, 123 y 124 

~.Aut.iculo 122.- La licencia estatal de uso del suelo será expedida por la Secretaria de Desarrollo 

Urbano y Obras Públicas y se requerirá para solicitar : 

l. Licencia municipal de construcción para ejecutar toda clase de edificaciones en centros de 

población estratégicos. así como el cambio de uso de constn.icciones existentes a usos permitidos. 

II. Licencia municipal para la construcción. en cualquier lug:ir de la entidad. de edificaciones 

u obras que generen impacto significativo en su área de influencia y medio ambiente. 

ill. Licencia municipal para la construcción o demolición de todo tipo de obra situada en 

zonas y monumentos de patrimonio histórico. artístico y cultural de cualquier lugar de la entidad. 

Articulo 123.- Par::J. la obtención de la licencia estatal de uso del suelo. el promovente, además de 

cubrir el pago de los derechos que correspondan, señalará en su solicitud el uso actual del predio: la 

clave catastral; la superficie construida. si la hubiera; el uso del suelo que se pretende; la superficie 

·por construir e:n su caso. y el croquis de su loc.aliz::ición. acompañando copia simple de los 

docwnentos que acrediten su propiedad o posesión. 

Tratándose de usos que generan un impacto significativo en su área de influencia. se deberá además 

acompañar: 

L Titulo que acredite la propiedad, debidamente inscrito en el Registro Público de la 

propiedad. 

Il. Autorización de la Secretaria de Desarrollo Social de la Federación. 
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m. Anteproyecto arquitectónico o de diseño urbano y memoria descriptiva del mismo. esta 

última contendrá el estudio de impacto urbano y ambiental. 

La licencia estatal de uso del suelo que se obtenga no :faculta a su titular para iniciar la ejecución de 

construcciones. obras o actividades industriales o comerciales. 

Articulo 124.- La licencia estatal de uso del suelo deberá dejar constancia cuando menos. de lo 

siguiente: 

I. Número de licencia. 

II. Ubicación del predio y clave catastral. 

Ill. Nombre y domicilio del solicitante. 

IV. Uso o usos generales del suelo que se autorizan. 

V. Intensidad máxima de aprovechamiento del suelo. 

VI. En su caso, intensidad máxima de ocupación del suelo y nÚinero obligatorio de cajones 

de estacionamiento. 

VII. Cuando corresponda. las restricciones -federales y estatales, así como las condicionantes 

que fije la Secretaria de Ecología del Estado. 

VIlI. Fecha de vencimiento. 

IX:. Lugar y fecha en que se expida. así como el nombre. cargo y firma del funcionario que 

autoriza. 

En el caso de usos que generen impacto sig;nificativo. la licencia estatal señalará los requisitos a que 

deberá sujetarse la construcción nueva o existente. su ampliación o reconstrucción en cuanto a la 

localización de las mismas. infraestructura. estacionamientos. accesos. prevención de riesgos. 

protección del medio ambiente. y otros aspectos de indole semejante. 

La intensidad máxirria de aprovechamiento del suelo es. para uso habitacional. el número máximo de 

viviendas pennitido. La intensidad máxima de ocupación del suelo es la superficie rnáxi1na permitida 

de construcción directa con el suelo. quedando en consecuencia libre de construcción la parte restante 

del predio. 

Reglamento interior de la secretaría de obras públic.as. Es de orden pUblico e interes social y tiene 

por objeto regular el gasto de la obra pública que se realice en el estado de Mé.x.ico. los municipios y 

sus organismos au..xiliarcs y fideicomisos en beneficio de la colectividad y todas las actividadei 
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relativas a su planeación., programad~ presupuestación.. ejecución, conservación, mantenimiento, 

demolición y control. 

Los artículos aplicables al desarrollo del trabajo son los siguientes: 

Articulo 12.- En la planeación de las Obras Públicas, las Dependencias. Entidades y Ayuntamientos. 

en los que corresponda. deberán ajustarse a las políticas. objetivos y prioridades señalados en los 

Planes que establezca el Gobierno del Estado a nivel Estatal, Sectorial y Regional; de Desarrollo 

Urbano, Rural. Social y Económico a corto. mediano y largo plazo. de acuerdo con los recursos 

asi,gnados a los mismos Planes. en observancia de las normas y lineamientos que de ellos se deriven. 

Artículo 15.- En la programación de la Obra Pública. las Dependencias .. Entidades y Ayuntamientos. 

preverán la realización de los estudios y proyectos arquitectónicos y de ingeniería que se requieran y 

las normas y especificaciones de cons-rrucción aplicables. 

PLAN DEL CENTRO DE POBLACION ESTRATEGICO DE HUIXQUILUCA..'1. El aceler:ido desarrollo 

que presento en las Ultimas dos décadas la zona conurbada del municipio de Huixquilucan sobre un 

territorio con una topografía sumamente accidentada .. originó una ocupación del suelo en forma 

discontinU;J., sin estructuración y con fuertes desequilibrios entre los niveles de desarrollo de las áre:.ls 

habitacionales que lo integran. 

Las características y particularidades de dicha ocupación han sido provocadas. tanto por la sucesiva 

anexión de fraccionamientos de tipo residencial con un deficiente e inarticulado sistema vial primario. 

así como~ por la problemática consecuente del bajo nivel de desarrollo de las zonas populares aunado 

en algunos casos a las dificultades derivad.as de su ubicación en suelos inadecuados para su 

urbanización, en condiciones de irregularidad y sin servicios. 

La superficie abarcada por el plan de centro de población est.r.:itégico corresponde a 1,595 ha. En ella 

quedaron previstos los usos del suelo en torno a los siguientes elementos est.n.Jcturadores: un centro 

de servicios urbanos., dos corredores urbanos. la estructura vial. y cuatro distritos habitacionales que 

agrupan 16 fraccionamientos y 16 colonias. además. de la conformación de centros de barrio. 

Los límites del cent.ro de población estratégico del área conurbada., quedan definidos de la siguiente 

manera: Al norte quecb.n definida. por el límite intennunicipal Huixquilucan - Naucalpan, 

continuando hacia el poniente por el acotamiento de ta carretera la Venta - Cha1t13pa., al sur con la 

línea divisoria con el Distrito Federal y al oriente cierra con la continuación del limite con Naucalpan. 
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De la configuración del límite. da como resultado la siguiente clasificación de áreas: 

Area del centro de población 

Area urbanizable 

Area urbana actual 

Area no urbanizable o de preservación ecológica 

Area restante del municipio 

Area total del mw"licipio 

2,663.84 ha 

1,995.05 ha 

l,526.93 ha 

468.13 ha 

l l,594.16 ha 

18 248. l l ha 

Sobre ésta base. la zonificación del territorio municipal limitará el crecimiento de la población 

exclusivamente a las áreas de reserva urbana. La zonificación del área urbaniz.able define a su vez los 

distritos habitacionales y las zonas que se adecuarán para que confluya la población que busca 

servicios públicos y privados de conformidad con la estnicturación de centros y corredores urbanos. 

En la zonificación de usos y destinos del suelo para este centro de población se distinguen dos niveles 

de especificidad y detalle: La primera denominada zonificación primaria. en la cual las normas se 

establecen para colonias o grandes predios~ en la segunda denominada secundaria. se fijan las normas 

para cada predio e:n particular. En la zonificaci6n primaria y secundaria se han determinado 19 

distintos tipos de zonas en razón de los usos predominantes del suelo. la mezcla de usos. densidades 

de población e intensidades de construcción que se podriin autorizar para los predios ahí localizados. 

El área donde se localiza el desarrollo habitacional El Cortijo es el ci.rea urbanizable. 
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DOCU!VIBNT ACION OFICIAL 

Transcrita de sus originales~ por ser docwnentos oficiales propiedad del 

Ingeniero Jesús Yurent Guerrero 

31 



Al.TrORIZACION DE LCTrlFICACION. 

Con referencia a la solicitud,. para la autorización de lotificación en condominio mixto del predio de 

su propiedad, controlados con claves catastrales Nos. 09513808728.. 0950280779B, 09502801410, 

095028691P, 09 50280723 R., 0950280175, 0950280174, 0950280707R., 09502801176, 

0950280720R., 0950280186, 0950280187, 0950280696R., y 0950280779R., ubicado en avenida 

Jesús del Monte sin. Ex-Hacienda Jesús del 1\tlonte. Municipio Huixquilucan. Estado de r-..-téxico y 

con fundamento (!f1 los artículos 2 párrafo segundo. 12 fracción XVlII. 109 fracción rr. artículo 

11,. 114 y 115 de la ley de asentamientos humanos del Esrado de México vigente. y articulo 9 fracción 

XIV en relación con el 60. ambos del reglamento interior de la secretaria de desarrollo urbano y 

obras públicas; y una vez cubierto el pago de los derechos correspondientes según recibo No. F736 l 6 

cuyo importe es de NS 2,068.83 expedido por la Tesorería Municipal de Huixquilucan, de acuerdo 

con lo estipulado en el articulo 100 bis, Fracción Y de la ley de Hacienda rvtunicipal y: 

CONSIDERANDO. 

1.- Que se ha acreditado la propiedad del Inmueble con la Escritura Públi= No. 36,746 Vol. 880 

fecha 13 de septiembre de 1994, inscrita en el Registro Público de la propiedad bajo los siguientes 

datos registrales: partida No. 13, Vol. 608 Libro Segundo con fecha 31 de enero de 1995. 

2.- Que se ha cubierto con el requisito de alineamiento oficial expedido por el H. Ayuntamiento de 

Huixquilucan. 

3.- Que ha satisfecho los requisitos tanto téo:llco como legales~ con fundamento en los artículos 114 

fracción Y inciso B: 115 fracción II inciso A,V,VI.VII.VIII,lX~"X.XI.XII.XIV y XV de la Ley de 

Asentamientos Humanos del Estado de !\tléxico en vigor. 

4.- Que de conformidad a lo establecido por el Plan del Centro de Población Estratégico de 

Huixquilucan vigente. la zona en que se ubic::i el predio que se letifica en condominio tiene asignado 

un uso de suelo habitacional de alta densidad(4-B). 

5.- Que una vez analizado lo anterior ést..::J. Dirección General de Desarrollo Urbano emite el siguiente: 
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ACUERDO. 

Se autoriza la lotificación en Condominio l\llixto del predio antes mencionado a fin de que se pueda 

otorgar licencia de construcción en forma individual para cada lote privativo en base al contenido del 

siguiente cuadro comparativo general de áreas: 

Area total 

Arca privativa 

(Lotes unifamiliares) 

Arca privativa 

(Edificio de dep.) 

Area común (área verde) 

Area común (área recreativa) 

Area común (vialidad) 

Area común (Estacionamiento visitas) 

Are.a común (servicios) 

Número de viviendas 

Número de lotes privativos unifamiliares. 

Número de lotes privativos condominio vertical 

(8viv.) 

SITUACION ANTERIOR: 

SITUACION QUE SE AUTORIZA: 

LOTE ·AREA PRIVATIVA m·· 

1 357.16 

2 416.29 

3 417.29 

4 358.00 

5 330.06 

33 

31,745.10 m 2 

20,887,.53 m' 

1,518.07 m 2 

804.00 m 2 

6,216.85 m 2 

462.50 m' 

283.88 m 2 

60 

48 

SUPERFICIE TOTAL 3,271.94 m' 

uso ·. No. VIVIENDA . 

Habitacional 1 

1-fabit.acional 1 

Habitacional 1 

Habitacional 1 

Habitacional 1 



. :·.:. ::: LOTE ··AREAPRIVATIVA.m-· uso No:.VIVIENDA 

6 390.34 Habitacional l 

7 332.85 Habitacional l 

8 457.25 Habitacional 1 

9 332.85 Habit.acional 1 

10 4::.5.24 Habitacional 1 

11 332.86 Habitacional 1 

12 404.32 Habitacional 1 

13 332063 Habitacional 1 

14 401.03 Habitacional l 

15 395.51 Habitacional 1 

16 344.67 Habitacional 1 

17 326.08 Habitacional l 

18 335.93 Habitacional l 

19 457.86 Habiuicional 1 

20 383.41 Habitacional 1 

21 436.03 Habit:icional 1 

22 399.46 Habitacional 1 

23 373.78 Habitacional 1 

24 389.54 Habitacional 1 

25 502.68 Habitacional 1 

26 360.29 Habitacional 1 

27 396.35 Habitacional 1 

28 386.11 Habitacional 1 

29 396.35 Habitacional 1 

30 383.11 Habitacional 1 

31 395.81 Habitacional 1 

32 369.04 Habitacional 1 

33 411.76 Habitacional 1 

34 367.25 ffu.bitacional l 

35 453.33 Habitacional 1 
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!;;;¡ .. ,;,J; LorE AREAPR1VATIVAnr"· .· 

36 386.28 

37 464.68 

38 404.52 

39 469.69 

40 414.97 

41 475.26 

42 423.43 

43 480.12 

44 389.38 

45 482.06 

46 465.70 

47 455.54 

48 464.12 

LOTE .AREA uso 
· PRIV .AT1V A a» 

53 338.00 

35 

uso 
Habitacional 

Habitacional 

Habitacional 

Habitacional 

Habitacional 

Habitacional 

Habitacional 

HabitacionaJ 

Habitacional 

Habitacional 

Habitacional 

Habitacional 

Habitacional 

No. VIVIENDA 

8 

No. VIVIENDA 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

,. No. NIVELES 

3 Niveles o 9 m 

(en forma vertical) 



La presente se otorga bajo las siguientes cláusulas: 

CLAUSULAS 

PR.11\.iER...Ai..: La lotificación en condominio mixto que se otorga se hará con.forme al plano anexo. el 

cual f'onna parte integral de la presente autorización. 

SEGUNDA: Esta autorización condiciona al titu1ar a realizar las obras de inf'raest.ructura primaria 

dentro de! condominio que a continuación se enlistan: 

- Abastecim.iento y distribución de agua potable. 

- Sistema de recolección y evacuación de aguas negras y pluviales con sistemas 

separados. 

- Sisi..ema para la reutilización de aguas negras .. grises y pluviales. 

- Adoquinado o empedrado en circulaciones peatonales. 

- Red de energía eléctrica y alumbrado público. 

- Pavimentación o adoquinado de vialidades vehiculares internos a] condominio. 

Así corno también se deberf.t. cumplir con las obras requeridas en su momento por el H. 

Ayuntamiento de Huixquiluca.n para la adecuada integración del desarroUo condominial a la 

es'tructura urbana ya existente. 

TERCERA: De confornli.dad a lo estipulado en el articulo 115 fracción VI de la Ley de Asentamientos 

Hutnanos del Estado de Méxlco vigente .. el propietario queda obligado a ejecutar las siguientes obras 

de equipamiento. 

OBRA PARTE PROPORCIONAL EQUIVALENTE NS 

Jardín de niños 0.180 de aula '13.988.70 

Primaria 0.720 de aula 67,639.08 

Unidad medi= 3,600 m' 7.326.30 

Local comercial 9,000 m' 16,481.52 

Zona deportiva 480m' 45,854.58 

Jardín vecinal 240 m' 4,745.76 

TOTAL 156,035.94 
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CUARTA: Para garantizar la ejecución de las obras de urbanización y equipamiento marcadas en las 

cláusulas segunda y tercera de esta autorizaéión. el titular otorgará a favor del Gobierno del Estado 

la correspondiente garantía o fianza por W1 1nonto del cien por ciento del valor de las obras. (de 

acuerdo al articulo 75 fra.cción V de Ja Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México en 

vigor) 

QUINTA: El cumplimiento de las obligaciones de realizar las obras de equipamiento a que se refiere 

la cláusula tercera de este docwnento, podrá llevarse a efecto mediante la construcción de esr.as en el 

lugar que designe el H. Ayuntantiento de Huixquiluca.n. o bien aportando a la referida autoridad el 

equivalente al costo de las obras indicadas. 

Debiendo el titular presentar ante esta autoridad. los correspondientes documentos de haber cumplido 

con estas oblig::iciones. para. obtener la liberación parcial de la garantía mencionada en la cláusula 

antecedente. 

SEXTA: La garantía otorgada par<.1 la realización de las obras de urbanización. así como las de 

equipamiento que señale la autorización de un desarrollo hab1tacional. no podrá ser liberada hasta 

que hayan quedado cumplidas las obligaciones relativas (A.rticulo 81 de la Ley de Asentamientos 

Humanos del Estado de Mexico). 

SEPTllV1A: Deberá garantizar un periodo de dos años~ contados a partir de la f'echa del acta de 

entrega total y definitiva de las obras de urbanización y equipamiento~ que est.as hayan sido 

ejecutadas sin defecto ni vicios ocultos. La garantía se constituya a favor del Gobierno del Estado de 

IVféx.ico, por W"l monto equivalente al veinte por ciento del valor que tengan las obras a la fecha de su 

recepción. el cual se actualizará anualmente. Si las obras a reparar excedieran el monto garantizado. 

el titular cubrirá la diferencia, (Articulo 75 fracción IV de la Ley de Asentamientos Humanos del 

Estado de 1\.-léx.ico). 

ocr.A..V~A..: Para la enajenación o gravamen a cualquier titulo de las secciones o lotes resultantes del 

desarrollo. así como para celebrar promesas sobre los mismos o cualquier acto que implique la 

traslación de la propiedad o posesión de ellos. se requerirá la autoriZ<:ación expresa de la Secretaria de 

Desarrollo Urbano y Obras Públicas (Articulo 84 de Ja Ley de Asentamientos Humanos del estado de 

Mé.xico). 

NOVENA: Par.J. gravar. fideicorrtitar o ef"ectu.ar para si en forma alguna los lotes vendibles que 

integren el desarrollo, el titular del mismo requerir.i la previ:i autoriz.:ición expresa de la Secreta.ria de 
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Desarrollo Urbano y Obras Públicas, (Articulo 86 párrafo primero de la Ley de Asentamietttos 

Hwnanos del Estado de México). 

DECIM.A: El titular de la autorización se obliga formalmente a respetar todos los términos del plano 

aprobado del condominio mix"to, cualquier modificación que se pretenda realizar. deberá someterse a 

la autorizaciónde la Secretaria de DesarrolJo Urbano y Obras Públicas. 

DECilvfA PR.ll\.1ERA: La presente no autoriza el uso del suelo. obras o construcciones, por lo que para 

el aprovechamiento de los lotes resultantes. se deberá obtener la Licencia Estatal de Uso de Suelo. la 

autorización de dotación de los servicios de a.gu.:::i potable y alcantarillado. y la Licencia Municipal de 

consrrucción; asi como cumplir con las demás disposiciones que señale la Ley de Asentamientos 

Hurrianos del Estado de México. 

OECIJ\II.A SEGUl'\.'DA: Esta autorización deberá ser inscrita en el Registro Público de la Propiedad 

correspondiente~ en wi plazo no mayor de 90 días hábiles. contados a partir de la fecha de 

expedición. 

DEC.IJV1A TERCERA..: El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones contenicfus en el cuerpo de 

la presente aut.orizacióny traerá como consecuencia la aplicación de las rnedicfus de seguridad y 

sanciones aplicables. 

La presente autorización no prejuzga derechos de propiedad y deja a salvo derechos de 

terceros. 
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DELEGACION MUNICIPAL DE LA COLONIA JESUS DEL MONTE, HUIXQUILUCAN, 

ESTADO DE l\1EXICO 

ASUNTO: VISTO BUENO Y APROBACION 

A QUIEN CORRESPONDA: 

El que suscribe el C. Delegado Municipal de la Delegación de Jestis del Monte. en el 

mwUcipio de Huixquilucan Estado de México. en ténninos del artículo 55 de la Ley Orgánica 

Municipal del Estado de ~1éxico, y en nombre y representación de Jos residentes vecinos y colonos de 

esta delegación, manifiesto la conformidad en la construcción y desarrollo del Fraccionamiento 

Residencial .. 'EL CORTIJOu~ a realizarse dentro de las inmediaciones de esta Delegación, y para tal 

efecto suscribo como visto bueno los planos anexos debidamente firmados y sel1ados en virtud 

además de que dicho inmueble no corresponde al Régimen Federal. Estatal o Municipal, y no af'ecta 

bienes de uso común y reune los requisitos legales establecidos para su construcción. 

Por lo que se expide la presente a petición de Ja parte interesada, para los usos y fines legales 

conducentes. 

HUIXQUlLUCAN, MEXICO A 9 DE AGOSTO DE J 995 

SUFRAGIO EFECTIVO Y NO REELECCJON. 
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DIRECCIÓN GENERAL DE DESARROLLO URBANO Y OBRAS PUBLICAS 

CONSTANCIA DE ALINEAMIENTO Y NUMERO OFICIAL 

ESTE ALINE.AJ..ilENTO TIENE '\l,GENCIA A PARTill DE LA FECHA DE EXPEDICION 

1 FECHA. Huixquilucan, Edo. de Mex. a 

SE SOLICITA CONSTANCIA DE 

A.LINF..A.J\.fiE1''TO 

DATOS DEL PREDIOo 

CALLE: Av. Jesús del Monte sin 

COLO:t-."I.A Jesús del Monte 

USO ACTUAL: Club hipioo 

DATOS DEL SOLJCITANTEo 

NO:MBRE: Yurent Guerrero Jesús 

CALI.E Y No: 

COLONIA: 

C.P. 

1 FOLIO No: ..izoo 

NUll.ffiRO OFICIAL 

C.P. 52764 

BOLETAPREDIAI...: 095028723ROOOOO 

DEI.EGACION 

TEI...EFONO. 

Esta solicitud de alineamiento y nfunero oficial no prejuzga sobre derechos de propiedad y se expide por los datos 

proporcionados exclusivamente por él solicitante y bajo su estricta responsabilidad 

DIRECTOR DE DESARROLLO UR.BA.NO JEFE DEL DEPARTAlt.1ENTO DE VlA PUBLICA 

FIRMA DEL SOLICITANTE 
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C. DELEGADO MUNICIPAL.H. AYUNTAJ\11ENTO CONSTITUCIONAL DE 

HUIXQUILUCAN ESTADO DE MEXICO 

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO URBANO Y OBRAS PUBLICAS 

DEPARTAMf::l-."TO DE LICENCIA....;;: Y VIA PUBLICA DE CON~IRUCCJONES PRJVADAS 

LICENCIA MUNICIPAL DE CONSTRUCCION 

LICENCIA No 1 
602/'.J.5/09 1 

PROPil:.-rARIO 

Jl~.s:us );LJR.Et-."T G UERR.ERO 

UBJCACION DE LA OfiRA 

AV. JE ... <...LJS DEL MONTE ?--<o 67 

COL .TESUS DEL MOt-.'TE 

TIPO DE OBRA 1 FECHA DE EX.PEDICION 

CONDOM.INIO hi.D..!O 1 11 SEP'TlE.J\.fBRE DE 199S 

DOMICILIO 

AV JE.SUS Dl!.L l'lo10l'i7E SIN 

NUMB!U:. . ./\Rt...I JULJO VlLlJ\.....'.'.ON CA...<.{l Ah'EVA 

No DE REG RNJ.-1571 

GRUPO 

LICENCIA MUNICIPAL DE CONSTRUCCION: Se concede licencia para construir 60 viviendas 

en condominio rnix-ro. caseta de vigilancia. área de servicios. estacionamiento para visitas con 26 

cajones. dos canchas de tenis con salón. baños y vestidor. con una superficie total de 17.000 m:? con 

Ja siguiente distribución: conjunto horizontal de 52 casas desarrollada en proyecto tipo de 2 niveles 

cada una con la siguiente distribución. Planta baja. 

Acceso a estacionamiento con tres cajones. acceso principal. vestíbulo. sala. comedor, cuarto de 

servicio con baño, patio de sen."icio. 1
/:: baño y jardín. Planta alta. 

Cubo de escaleras. vestibulo. sala tv. recámara principal con ba.Jlo y vestidor. recámaras 2 y 3 con 

baño. Condominio vertical con 8 viviendas con 3 niveles a partir del nivel de banqueta y 4 niveles a 

partir del nivel de desplante. desarrollados en proyectos tipos de dos ,_,¡viendas por planta con la 

siguiente distribución: vestíbulo principal. acceso. vestibulo. sala. con1edor. cocina. patio de scrvico> 

cuarto de servicio con baño. recám::ira principal con baño y vestidor. recamaras 2 y 3 un baño. Sin 

volado habit..:&ble que invada la via pública. La superficie de 2.4 72,.00 n1
2 que deberá proporcionar 

para 206 cajones de estacionamiento. no deberá cambiar a otros usos. Esta licencia y los planos 

aprobados deberán permanecer en la obra para ser mostrados al C. supervisor. 

Mor-..-ro DE LOS 

DERECHOS NS 

)61~19.00 

1 
1 

SUPERFICIE DEL 

TERRENOm~ 

NO VEIUFICADOS 

LlCENCIA DE USO DE SUELO 

No 09St::.S8195 

VIGENCIA: ::2.IFF.BRE.R0/96 

1 DIR. GRAL DE DESARROLLO Y OBRAS 

PUBLICAS 

1 
!:.l.JPERFJCJE DE lA 1 VALOR DELN-STERRENO 1 VALOR ESTIMAIX.J 

CONSTRUCCJON m:: CONSTRUCCION NS 

1 17 .oo:: 1 NO VEJUFICADOS j NO VER.I:F1CA.DOS 

Vo.D-0. 

DIR. DE DESARROLLO t.JR.BA.NO 
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C. DELEGADO :MUNICIPAL.H. AYUNTAM!Eh'TO CONSTITUCIONAL DE 

HUIXQUILUCAN ESTADO DE MEXICO 

D!RECC!ON GENERAL DE DESARROLLO URBANO Y OBRAS PUBLICAS 

DEl'ART~O DE UCENClA.S '\' VU\. l~UBLICA DE CONSTRUCCJONES PRIVAD.AS 

LICENCIA lVIUNlCIPAL DE CONSTRUCCION 

LICENCIA Nu 1 
60'.::195109 1 

l'ROPIET ARJO 

UHICACION DE LA OBRA 

AV. JESUS DEL 1\.101'.rrE No.67 

COL .Jr;..._"ilJS DEL MON"lr 

Tll'ODEOllRA 1 FECHA DE EX.PEDICION 

CONDOl\11NIO ?l-1.D..!O 1 11 DE. SF.PTl:E.l\1.BR.E. DE. 199~ 

DO?\-UCILJO 

A V JESUS DEL J\.101''TE SIN 

PERITO RESl'ONSAllLE 

NOJ\.lliRE: A.}{Q. JULIO Vll...l...A.ZON CA..<-.-rA.NEDA 

No. DEREG. RNJ-1.571 

GRUPO: 

LICENCIA MUNICIPAL DE CONSTRUCCION: Sera motivo de infracción el no colocar en lugar 

visible un letrero con los datos completos de esta licencia e invadir la vía pública. Deberá instalar una 

letrina san.iport o similar para cada 20 trabajadores que permanecerá durante el proceso de la obra. 

Deberá contar con un nún..irno de 2 extingu..idores contra incendio por planta, ubicados en lugar visible 

en el inmueble y de n1anera permanente a partir del inicio de la obra. Deberán instal:irse muebles 

sanit.3.rios de bajo consumo de agua con descarga de 6 litros. norma oficial mexicana NOM-C-328/2-

1986, a fin de dar cumplimiento a lo seüalado en el Diario Oficial de la Federación de fecha 8 de 

diciembre de 1988. Esta licencia se otorga corrforme a la licencia estatal de uso de suelo No. 

095/258/95 de focha 22 de Agosto de 1995. La presente se expide bajo la absolut.a responsabilidad 

del director de la obra. por cualquier falla que afecte la estabilidad de la construcción. Esta licencia 

quedara sin efecto si sus planos y la const.rucción no se sujetan a las leyes .. reglamento, alineamiento 

y restricciones vigentes. 

NOTA: Tanto en proyecto como en obra debe realizarse la instalación sanitaria de aguas negras 

separadas de aguas pluviales. 

MONTO DELOS 

DERECHOS NS 
1 

SUP.ER..FICCE DEL 

TERRENOtn~ 1 
SUPERflCil:. DE LA 1 VALOR DELNSTE.RRENO 1 
CONSTRUCCION m~ 

VALOR ESTlli1ADO 

CONSTRUCCJON NS 

161..Sl9.00 1 NO VEIUflCADOS 1 
LICENCIA DE USO DE SUELO 

No. 09.5/Z.5819.5 

VIGENCIA: 22/F"EBRE.R0/96 

nm. GRAL DE DESARROU..0 y OBRA.."i 

PUBLICAS 

17.oo:: 1 NO VERil"'JCAOOS 1 NO VERIFlCADOS 

Vu.Bo. 

DJR. DE DESARROLLO URBANO 

42 



C. DELEGADO l\1UJ'..TJCIPAL.H. AYUNTAMIE1'.'TO CONSTITUCIONAL DE 

HUIXQU!LUCAN ESTADO DE MEXJCO 

DlRECCIO!': GENERAL DE DESARROLLO URBANO Y OBRAS PUBLICAS 

DEl'ARTAJl.1ENTO DE LICENCIAS Y VU\ J•UDLJCA DE CONSTRUCCtONE..."i PRI\<.ADAS 

LICENCIA l\1UJ'..TJCIPAL DE CONSTRUCCION 

LICENCIA .So 1 
60:;?1')5109 1 

PROPIET AR.JO 

JESUS YURE.NT GUERR.EH.O 

UBICACION' DE 1JI.. OUHA 

AV. JE,.<;;Us DEL MO~rE f',;o 67 

COL . .JE...c;tJS DEL MON""IT 

TIJ'ODEOBRA 1 FECHA DE. EXPEDJCJON 

CONDOMINIO JviD..-ro 1 11 DE SEPTIEMBRE DE 1995 

DOJl.flC'ILlO 

AV JE.SUS DE.L 1'10!"-"TE. SIN 

l'ERITO RESl'ONSABl.E 

NC>MHRE. ARQ. JULIO VIL!...AZON CA._ ... rANEDA 

No. DEREG .. R.NJ-J571 

GRUJ>o: 

LICENCIA MUNICIPAL DE CONSTRUCCION: La superficie destinada para área libre deberá 

ser permeable .. deberá proveerse de sistemas para la reutilización de aguas negras, grises y pluviales 

dentro del conjwito .. Deberá dar cumplimiento a todo lo estipulado en la Ley de Asentamientos 

Hwna.nos del Estado de 1'.1Cx.ico en materia de condominios. 

En caso de vencimiento de esta licencia y en caso de no haber tenninado la obra deberá u·arnitar 

prórroga para continuar con la construcción. 

En caso de que Ja obra este tenninada al cien por ciento deberá solicitar el aviso de 'tenninación de la 

obra. 

Esta licencia tiene ·vigencia de mt año a partir de la f"echa de expedición 

MOh'"'TO DE LOS 

DERECHOS NS 1 

SL'l'"ERHClE DEL 

TERRENO:m: 1 
SUPERl-lClE DE 1.A 1 

CONSTRUCCION m~ 

VALOR DEL 

TERRENO NS 1 

VALORESTIMADO 

CONSTRUCCION NS 

161..519.00 j NO VERIFJCADOS 1 17.002 \ NO VERIFJCADOS \ NO VER.II-lCADOS 

LlCENC!A DE U.SO DE SUELO 

No. 09.:5"2~8/9.:5 

VJGE.."""CIA: Z2/FF:BRE.R0/96 

ln~n~nc~n=Yn
runuCA.<:; 

Vo.Bo 

DIR. DE DESARROLLO URBANO 
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Gobierno del Estado de México 
Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Públicas 

Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda 
Dirección General de Desarrollo Urbano 

Esta Licencia se emite por el H.. Ayuntamiento de 
Huixquilucan con base en el Acuerdo de Coordinación 

Administrativa suscrito con la Sría. de Desarrollo Urbano 
y Obras Públicas del Gobierno del Estado de Méx.ico en 

vigor a partir del 12 de Diciembre de 1994. 

LICENCIA ESTATAL DE USO DEL SUELO 

f Folio No: 

SOLICITANTE 
Nombre: 
Domicilio: Ejercito Nacional 318-A 
Colonia/Población: Chapultepcc 
Municipio: Del. ~tiguel Hidalgo 
Solicitud No. 743 

No. de Licencia 

DATOS GENERALES 

PREDIO 
Calle: Av. JesUs del Monte 
No. oficial: No. manzana. 
Clave catrastal: 09502807~ROOOOO 
Colonia/Población: Jesús del !\.1onte 
~hmicipio: Huixquilucao 

No de lote. 

Superficie total del predio: 31.745.20 m:.? 

NOR.lVlAS PARA EL APROVECHAl\.iIENTO DEL PREDIO 

Uso general del suelo: Habitacional de alta densidad Clave: 4B 
Uso del suelo que se autoriza: H.abitacional plurifamiliar 
No. máximo de viviendas: sesenu Superficie máxima de construcción 24000 m:! 
Superficie mínima libre de construcción: 7.936 m 2 Altura rnñxllna tres niveles. o 9 
mettos a pnrt.ir del nivel de: banqueta Lote mínimo: 120 m 2

, con Wl frente minimo de 7 rn 
Est.acionantientos: Cit..-nto ochenta (180) ca·ones _._ auince (15) ca·ones oara visitas. 

OTRAS DISPOSICIONES NOR.l\.1ATIV AS 

- Deber:i fOrcstar a razón de dos arboles por cada .S0.00 m- de construcción. 
- La superficie mínima de 7.936 rn:.? destinada para área libre. deberá ser permeable. 
- Debcr.í dejar como áre.a de uso común 12. 00 m 2 por vivienda prevista. 
- Debenin preverse sistemas para la reutiliz:icii:m de aguas negras, grices y pluviales, dentro del condominio. 
- Deberá dar cum.plintiento. a todo lo estipulado en la Ley de Asentamientos Hum.anos dd Estado de México en 
materia de condominios. 
- Est:a licencia también tit..-ne su ftmdamento en el antecedente de loti.fi.cación en condominio No. 207/RLH/030195 de 
íecha. 26 de abril de 1995. 

RESTRICCIONES AUTORIZACION 

Fecha de expedición: 22/Vll1J9S Venclcnieoto: 2~96 
Comprobaut..e de pago: EA-866171 
Funcionario que autoriza: 
Cargo: Dlr. Gral. de Desarrollo Urbano y Obras 
Públicas. 

PRORROGA 
Fecha de expedición: Veocintlento: 
Comprobance de pago: 
Funcionario que autoriza: 
Careo: 

44 



CROQUIS DE UBICACION Y DE RESTRICCIONES 

~t;S"tQ..\C:.C..\ON 

º" Co .... s"tRVC..'--\
0

""" 

Pofl. "'A"-'oAO 

NORMAS APLICABLES A ESTA AUTORIZACION 

- La vigencia de esta Licencia será de 6 meses contados a 
partir de la f'ecba de su expedición. pudiendo prorrogarse 
por una sola ,,.·ez y por un ténnino de 6 meses siempre que 
se tram.ite dentra del plazo de vigencia de est.'\ liccncía. 

- E.st.a Licencia no producirá ef'ecto legal alguno si se 
emplea en usos distintos a los expresamente autoriz.ados, y 
si se incumple a ·se altera su contenido o se aprovecha 
indebidamente~ quedando en su caso sujeto su titular a las 
responsabilidades leg:a.les que proced!lll. 

- La presente autoriz:Jcióo no prejuzga los derechos de 
propiedad o posesión del solicitante, con respecto al predio 
para el cual se expide. 

- Esta Licencia Est.:ital de Uso Del Sucio no se autoriz.3 a 
su titular para real.Í2:ll' construcciones. obras. giros o 
actividades. en cuyo caso deberá. obtenerse posteriormente 
la Licencia MlllliciPal de Construcción co~ndicnte. 

- E..st.111 Ucend11 deberi t.n•~ • 111 vista durante el. periodo de 
con.st.l"'H:dón.. pari1 e(ectos de las lnspoc:done:s y verifh:::::¡¡dc:tnt!'$ 
que ltfeca.Jen los lnspec:l.o.-- de I• Dlrecdón ~el""Dl de 
Des.arroUo Urbano. 

- La altura m>i.ximu se cnlculari c;:·cnuiderundo los t1n111coi... 

FUNDAM.E..:"iT .ACION LEGAL 

~ Esta liceo.da se e:ii:plde con fundamento en lus articu.los 1~=. 
123 y 1~-' de I• Ley d• ..u.nc..rnJe-rnos Humanos diril E.stado de 
Médco y t~ 15 dd R•cl•mento lntatrior de Ja S-:r.bria de 
Des.n-ollo Urbano y Obr-s Pilblicas.. a.si como "1 la.s 
disposiciones conducen'- del ,._pecdvo plan dft Cftlt.ro d• 
Pobl.dón f.sc.r..t.eocu. 
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II.- DRENAJE PLUVIAL 
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Una alcantarilla o drenaje es un conducto a través del cual fluyen las aguas negras. el agua pluvial u 

otros desechos. Que normalmente comprenden: 1) obras de captación, 2) obras de tratamiento, y 3) 

obras de descarga o deposición~ 

El agua pluvial proviene de la precipitación acUITiulada en los terrenos y calles que arrast.ra con ella 

el escurrimiento superficial. 

TIPOS DE SISTE?'v1AS. Existen dos tipos principales de sistemas de alcantarillado: el separado y el 

combinado~ el separado sirve exclusivamente para colectar aguas negras o bien lns aguas pluviales~ 

el segundo sirve para colectar ni rn.ismo tiempo las aguas negras y l:is pluviales. 

El drenaje pluvial se diseña específicamente para transportar el agua plu"-ial. el lavado de calles y 

otras aguas superficiales hasta los puntos de disposición 

CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES. En el proyecto de un::i red de alcantarillado, interesa conocer el 

caudal rn3xirno que puede presentarse debido al escurrimiento de Wla lluvia .. para poderlo desalojar 

rápidamente de la zona. Si se emplean en especial los datos pluviográficos. se puede obtener la 

intensidad de la lluvia y a partir de ésta el caudal. 

En las lluvias~ también es necesario conocer la frecuencia F y el intervalo de recurrcncia T~ se 

entiende por frecuencia el número de veces que se repite un evento en un periodo determinado. 

C.~CULO DE L.~ RED. Los diversos métodos que existen para calcular una red de alcantarillado de 

las aguas pluviales~ se basa fundamentalmente en la distinra manera de valuar el gasto. Los más 

empleados son el Racional Americano~ el de Burklí-Ziegler. 

II.1.- !NFR..>,,ESTRUCTURA EXJSTENTE 

Con respecto al sistema de alcantarillado con que cuenta el municipio de Huixquilucan .. estado de 

Mé.xico. cubre aproximadamente el 60 ~'Ó del área habitacional .. su cubertura principal corresponde al 

área de los fraccionamientos residenciales. El tipo de alcantarilla es combinado. es decir. es única la 

alcantarilla para el desalojo de las aguas negras y pluvial. El sistema usado para el desalojo es el 

modelo de zona .. el cual consiste en \..U1 colector donde se conectan directamente las construcciones. la 
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ventaja es que elimina el bombeo en áreas de topografía irregular y áreas planas,, éste sist~a 

requiere largos colectores y líne:is principales. 

Los pozos y cajas que se encuentran en ta· red de alcantarillado. son comunes y de caída,, éstos 

últimos permiten efectuar un cambio brusco de nivel por medio de caída libre o conducida, las cajas 

se emplean para hacer ta unión y cambio de dirección horizontal entre subcolectores y colectores 

En la calle Jesús del Monte se localiza un colector donde se descargará parte del agua pluvial. el 

gasto restante se encauzará a un pozo de absorción y hacia un pequeño lago. 

El colector se encuentra alojado a mitad de calle. a una profundidad promedio de l .5 m~ para 

protegerlo contra rotura por impacto del trifico y para pennitir que drene eficientemente. La tubería 

es de concreto con un diámetro de 45 cm. el junteado de la tubería es de concreto. El colector se 

conecta a una línea principal de 61 CITI, que va alojada al fondo de una cañada que corre paralela a la 

calle Jesús del Monte (fig. 9)_ Esta línea cruz.a por la zona de interlomas desembocando al municipio 

de Naucalpan, para canalizarlo al drenaje profundo de la ciudad de Mexico 

El sistema de recolección del agua pluvial en la calle Jesús del Monte, se hace por medio de 

coladeras. colocad..."ls junto a la guarnición de 101 banqueta. 

11.2.- DISEÑO Y CALCULO DE LA RED 

Para el diseño del drenaje pluvial es necesario contar con información relacionada a la precipitación y 

escurrimiento estos son: los registros del agua colectada en periodos fijos de calendario y los registros 

de las intensidades y duraciones de la lluvias y flujos de crecientes individuales. Los estudios sobre 

intensidad de la precipitación pluvial y el escurrimiento son el punto de partida en el diseño de las 

alcantarillas pluviales. 

Para detenninar los gastos pluviales generados en el predio. se utilizó el criterio del método Burkli

Ziegler, recomendado por et área técnica de la C.E.A.S. para cuya aplicación es necesario determinar 

previamente algunos parámetros hidrológicos. como el coeficiente de escurrirrllento. e intensidad de 

lluvia cuyos parámetros hidrológ1cos, se desglosan a continuación. 
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DOSIFICACION DE USOS DEL SUELO. En base a la distribución de uso del suelo que se presertta en 

el proyecto arquitectónico, se obtuvo un condensado de las áreas según su uso, las cuales se 

presentan en la tabla 4. 

TABLA 4 Dosificación de uso del suelo 

USO DEL SUELO SUPERFICIE (m') 

A.rea de constru.cciOn 220368.97 68.45 

Area verde J 999.31 12.24 

Area recreativa 855. 70 2.62 

Area de estacionamiento y vialidades 4 985.02 15.25 

Are.a de servicios 470.20 1.44 

AREATOTAL 32 676.:!.l 100.00 

DETERMJNACION DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 

Tomando como base la tabla 4, en función del uso del sucio previsto~ se dedujo un coeficiente de 

escurrimiento ponderado, el criterio aplicado para deducir este coeficiente, se tomo de las normas de 

la Comisión Federal de Electricidad (CFE) mostrado en la tabla 5. 

so 



TABL~-' 5 Valores típicos del coeficiente de escurrimiento e 

TIPO DEL AREA.DRENADA 

Zonas Comerciales: 

Zona comercial 

Vecindarios 

Zonas Residenciales· 

Unifamiliares 

Multifamiliares espaciados 

Multifamiliares compactos 

Semi urbanas 

Casas habit..ación 

Zonas Industriales: 

Espaciado 

Compacto 

Cementerios y parques 

Campos de juego 

Patios de f'errocanil 

Zonas suburbanas 

Calles: 

Asfaltadas 

de concreto hidráulico 

Adoquinadas 

Estacionamientos 

Techados 

Praderas: 

Suelos arenosos planos (pendientes <- 0.02) 

Suelos arenosos con pendientes medias (0.02 - 0.07) 

Suelos arenosos ese.arpados (0.07 y m:is) 

Suelos arcillosos pi.anos (0.02 y menos) 

Suelos arcillosos con pendientes medias (0.02 - 0.07) 

Suelos arcilJosos escarpados (O. 07 o más) 
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COEFICIENTE DEESCl.JRRlldlENTO ·. 

MINIMO .MAXIMO 

0.75 0.95 

0.50 0.70 

0.30 0.50 

0.40 0.60 

0.60 0.75 

0.25 0.40 

0.50 0.70 

0 . .50 o.so 
0.60 0.90 

0.10 0.25 

0.20 0.35 

0.20 0.40 

O.JO 0.30 

0.70 0.95 

0.80 0.95 

0.70 0.85 

0.75 0.85 

0.75 0.95 

0.05 O.JO 

O.JO 0.15 

0.15 0.20 

0.13 0.J7 

0.18 0.22 

0.25 0.35 



En la tabla 6 se presenta el valor del coeficiente de escurrirn.iento ponderado 

TABLA ó ·valores del coeficiente de escurrimiento (e) 

•. USO DEL SUELO 

Arca de construcción 

Are.a verde 

Area recreativa 

A.Tea d~ estacionamiento y 

vialidades 

Are.a de servicios 

TOTAL 

68.46 

12.23 

2.61 

15.2!' 

1.43 

100.00 

De donde C ponderado= 0.46 

Ctipico %Xc 

0.50 34.23 

0.10 0.39 

0.15 0.39 

0.60 9.15 

0.50 0.72 

45.71 

Fuente: Manual de la CFE 

: .: 

DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA El calculo de la intensidad de lluvia se efectuó 

aplicando el criterio mencionado en el Manual de f-lidráulica Urbana (tomo I DGCOH)~ mediante Ja 

regionalización de la curva de igual altura de lluvia calculadas para la duración de 30 minutos y un 

periodo de retomo de 5 años, en todo el '-'alle de México (figura 10). 

Para obtener la precipitación media de diseño, se aplicó ]a siguiente expresión haciendo los ajustes de 

la lluvia base, a los parámetros de la lluvia de diseño. 

donde: 

media. 

HP diseño= (HP)(Ftr}(Fd)(Fa) 

HP base= altura de lluvia, en mm.. para un periodo de retomo de 5 años y 30 minutos de 

duración (35 mm) (figura 10) 

Fd =factor de ajust.e por duración de la tormenta (figura 11) 

Ftr =factor de ajwrre por periodo de retorno (figura 12) 

Fa =factor de reducción por área (figura 13) 

Hp diseño= lluvia media de diseño. por lllla duración de 30 minutos y 3 años de periodo de 

retomo. 

Aplicando los valores de ajuste obtenidos de las-figuras 11 y 12 se obtiene la siguiente lluvia 
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FIG. 10 Plano de isoyetas para una duración de 30 min y periodo de retorno 
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FIG. 11 Factor de ajuste {Fd) por duración 
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FIG. 12 Factor de ajuste (Ftr) por periodo de retorno 
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FIG. 13 Factor de ajuste (Fa) por área 
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Ftr = 0.83 Fd = 1.00 Fa= 1.00 

Hp diseño= (35)(0.83)(1.00)(1.00) 

Hp diseño= 29.05 mm 

Finalmente> la intensidad de lluvia asociada con el tiempo de concentración (te)~ en donde tc:=d,. se 

calcu1a de la siguiente expresión. 

I = (60 Hp diseño) Id 

donde: 

l =intensidad de lluvia 

Hp diseño= altura de lluvia 

d =tiempo de concentración (te) 

I = 60(29.05) I 30 

I = 58.10 mm/hr 

EV ALUACJON DEL GASTO PLUVIAL MAXIMO. Aplicando el criterio del Método Racional 

.Atnericano~ ampliamente utilizado en la evaluación de gastos pluviales para cuencas urbanas 

pequeñas> se determinó el gasto aplicando la siguiente expresión: 

donde: 

donde: 

Qmáx. = 2.778 CL.O.. 

2.778 ="factor de conversión de unidades para obtener Q máx en lt/s 

e = coeficiente de escurrimiento ponderado 

I =intensidad de lluvia de diseño (mmihr) 

A= áreas de aportación anterior (ha) 

Aplicando la expresión anterior> para los datos calculados anteriormente> se obtiene: 

Qmáx. = (2.778)(0.46)(58.10)(3.26) 

Qmáx = 236.77 lt/s 

Aplicando el criterio de Burkli-Zieg]er se obtiene el siguiente gasto 

Q=KA'"'" 

K=CIS""' 
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Para: 

e =0.46 

I = 58.10 mm/hr 

S = 43 milésimas (pendiente A= 3.26 ha) 

K = (0.46)(58. 10)(43 1
") 

K = 68.44 

Aplicando la ecuación de Burkli-ZiegJer Q = KA'J."'• 

Q = 68.44 (3.26)'"' 

El gasto máximo= 166.04 lt/s 

Por lo que para el diseñio y datos de proyecto se utilizó este dato. 

LINEAMIENTOS PARA DISEÑO. Para el proyecto de la red, se establecieron los siguientes 

lineamientos. 

a) Los diámetros de las tuberias se calcularon utilizando las ecuaciones de continuidad y de Jv1anning, 

las cuales se expresan a continuación. 

Q=VA 

v = (1/n)R'-'3SL~ 
donde: 

Q =gasto en m'ls 

A = área hidráulica del conducto, en m 2 

V = velocidad media en el conducto, en mis 

R =radio hidráulico. en m 

S = pencfjente del conducto. en decimales 

n = coeficiente de rugosidad del conducto 

b) El gasto de diseño para los conductos pluviales, fue evaluado por el método de Burkli-Ziegler. 

e) Las velocidades pennisibles fueron como mínimo 0.40 mis a tubo parcialmente lleno y la Il"láxima 

de 3 mis a tubo lleno. 

d) El colchón mínimo utilizado sobre el lomo de los conductos fue de 0.90 m., considerando que las 

vialidades serán adoquinadas. 
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e) Se ubicaron coladeras de piso con la finalidad de utilizar el bombeo de la rasante del proyecto de 

las ·vialidades. 

f) Para el proyecto se utilizaron las normas de la CEAS Y DGCOH. 

DATOS DE PROYECTO PARA EL DRENAJE PLUVIAL 

SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 32.679.21 m: 

COEFICIENTE DE ESCURRL'\11ENTO 0.46 

INTENSIDAD DE LLUVIA 58.10 mm/h 

PENDIENTE MEDIA DEL PREDIO s = 0.043 

GASTO PLUVIAL M.A.,XTh10 166.04 lps 

GASTO PLUVIAL A INFfL TRAR 145.55 lps 

VOLUMEN A INFILTRAR 159.91 m' 

GASTO PLUVIAL VERTIDO AL LAGO 19.49 lps 

CRITERIO UTILIZADO Burkli-Zeig.ler 

SUPERFICIE DRENADA AL POZO DE 2.884 ha 

ABSORCION 

SUPERFICIE DRENADA AL LAGO 0.383 ha 

Ejemplo de c31culo y diseño~ de Wl tramo de la red del fraccionamiento. 

TRAMO 1-2 

Areas de aportación. 

a) propia, 0.06 ha 

b) acumulada, 0.06 ha 

Cálculo del gasto por el método de Burkli - Ziegler: 

Q =KA'" con K = ClS'"' 
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Datos: 

sustituyendo: 

e= o.46. 1 = 58.10 mrn/h., S = 0.043 = 43 rrúlésimas 

K ==0.46 ( 58.10) ( 43 )'" 

Q = 68.453 ( 0.06 )3" = 8.28 lps 

Se propone una tuberia de 30 cm de diámetro por ser el más pequeño recomendado en tramos 

iniciales. 

Esquema de trazo. 

999.28 997.00 

-
~/995.77 
48-47-30 . 

L - S - D 

1'.1aterial: concreto simple 

Longitud: 48 m 

Diámetro: 30 cm 

Pendiente: 47 milésimas 

Se propone una pendiente de 4 7 milésimas .. con el fin de ajustarse a la topografia .. evitando hacer una 

mayor excavación. 

Cota de plantilla del tubo en el pozo 2 

998.03 - 48(0.047) = 995.77 

Revisando las profundidades en Jos pozos con respecto al colchón mínimo de 90 cm sobre el lomo del 

tubo, para evitar rupturas se tienen valores de: 

a) Pozo 1, 

b) Pozo 2, 

999.28 - 998.03 = 1.25 m 

997.00 - 995.77 = 1.23 m 

Colchón mínimo: 90 + 30 = 1 .20 cm 

Por Jo que ambas profundidades cumplen con lo requerido. 
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Revisión del funcionamiento hidráulico 

Para S = 0.047; .¡. = 30 cm 

Calculando el gasto para rubo lleno. 

a) Con el nornograma de J\,1anning. Q.,.,. 0~ = 211 lps 

b) Con la formula de J\,1ann.ing 

donde: 

Q = _!_ARh=s 1
" 

n 

Q =gasto lps 

A= área del tubo, en m 2 

Rh = radio hidráulico, en m 

S =pendiente del rubo~ adimensional 

n =coeficiente de rugosidad ( n = 0.013 para concreto simple) 

Para cj> = 30 cm 

Por lo tanto. 

Sustituyendo los valores 

Obteniendo el gasto 

7r(0.30)2 
A = 

4 
= 0.070686 rn' 

A 
Rh=p 

D 

P = perímetro mojado 

Rh = 4 (para cualquier relación de rubo lleno) D = diámetro de la niberia 

0.30 
Rh = -

4
- = 0.075 m 

Q = 
0

_;
13 

(0.070686)(q.o75)213(0.047)V2 

Q = 0.20964 m 3/s = 209.64 lps 

Aplicando la ecuación de continuidad para obtener la velocidad 

Q=AV 
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despejando a la velocidad 

V= Q = 0.20964 
A 0.070686 = 2.97 mis< 3 mis 

Por Jo t.a.nto la velocidad es aceptable. 

Cálculo de la velocidad a gasto real. 

La relación de gastos de tubo parcialmente lleno a tubo lleno es: 

donde: 

Rq = relación de gastos 

Qp =gasto pluvial de diseño 

QUJeno =gasto a rubo lleno 

se obtiene. 

8.28 
Rq = 

209
_
64 

= 0.0395 = 0.04 

La relación de velocid.-,des (Rv) es. 

donde: 

Vip.lleno 
Rv=---

Vi..uc:-na 

Vrpuenc. =velocidad de tubo parcialmente lleno 

V 1 ueno = velocidad de tubo lleno 

Del nomograma de Manning se obtiene la relación de velocidades (Rv) 

Rv"' 0.485 

despejando: 

Vtp.lleno 
0.485=---

2.97 

0.485(2.97) = 1.44 mis 

1.44 mis > 0.6 mis 

Por lo tanto es aceptable, para evitar sedimentación, por lo que se acepta el diseño del tramo. 

En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos en el cálculo de la red de drenaje pluvial. 
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II.3.- CONSTRUCCION DE LA RED 

En la construcción de la red de drenaje pluvial mostrado en la figura I 4~ se procedió de Ja siguiente 

manera: 

Como es necesario tener un punto de partida para la excavación se toma el nivel de subrasante de la 

vialidad~ entonc~s empezaremos por describir Jos trabajos previos a Ja construcción de la red. 

Trazo de la vialidad. 

Se realizó el trazo de la vialidad dejando referencias en el terreno para seguir utiliZ<indolas 

posteriorn1ente: dejando referencias de nivelación en an1bos lados de la vialidad. para ubicar las 

zonas en que se realizarán eones. y las zonas donde se tendrán rellenos. 

Una vez teniendo los niveles se procede a realizar el retiro de la capa de n1aterial de origen 

orgánico (despalme). que tiene un espesor aproximado de 30 cin~ este trabajo se realizó con una 

retroexcavadora John Deere 3 JO que logra un rendimiento de 15 n1J/hora~ como el n1aterial 

orgánico no tiene utilidad en la obra. s~ acarreo al retiro más cercano. Una vez realizado el 

despalme se continuo con los cortes. ocupando el n1atcrial de estos en Jos terraplenes para lograr el 

nivel de subrasante. 

Trazo y nivelación para la excavación de la red. 

Una vez trazada la red conforme a proyecto sobre el nivel de subrasante. se localizó la pane más 

baja de Ja red para iniciar la excavación, la cual se realizó con un ancho de 70 cm. por norma. 

debido a que el diámetro de la tubcria es de 30 cm. se deberá dejar hacia cada lado de Ja tuberia 

medio diámetro. por lo que se tendría que hacer una excavación de 60 cm de ancho. pero la 

retroexcavadora con la que realizó el trabajo tiene un bote de 70 cm de ancho. por Jo que eso quedó 

como ancho de la zanja (fig. 15). el material excavado no se utilizó para relleno , por lo tanto se 

Jle,·ó al tiro de n1ateriales. 

Al realizar la excavación se procura que los lados de la excavación sean lo más cercano a Ja 

vertical, el fondo es afinado a pico y pala para prepararlo con una capa de arena que es donde se 

desplanta la tubería. Se procura excavar un tramo completo entre dos pozos de visita para lograr 

que la tubería quede lo mas nivelada y alineada posible, esto se logra colocando hilos sobre las 

referencias de nivel antes mencionadas. Una vez coloc_ado el tubo de concreto de 30 cm, se procede 

a protegerlo simultáneamente a los lados rellenando por capas (tepetate) en espesores no mayores 

de 20 cm, para ser compactadas con pisón de mano para no dañar el tubo~ después de compactar 50 
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cm sobre el lomo del tubo, se realiza Ja compactación por medio de compactadores mecánicos 

manuales, para lograr una compactación de 90 % de su P\'SM detenninada por la prueba próctor 

estándar. hasta llegar al nivel de subrasante con el relleno. Una vez rellena Ja parte donde está 

colocada la tubería se:_ construyen Jos pozos de visita como lo muestra Ja figura 16, los cuales llevan 

una cimentación a base de piedra braza donde se coloca un finne de concreto para desplantar el 

tabique que forn1ará el pozo un muro de 28 cn1. el c~al en su interior lleva un aplanado de cemento 

pulido y escalones de fierro fundido_ Co1no la estructura del pavimento aun no se realiza en esta 

etapa. se colocarán tapas provisionales de madera para poder trabajar Ja estructura del pavimento 

(esto se realizó una vez que se encontraron terminadas todas las insrn.lacioncs que se ubicaron bajo 

Ja vialidad). el cual está formado por Ja sub-base, base. concreto y superficie de rodamiento que 

será de adocreto junteado con n1ortero. Una vez terminada la vialidad y el recubrin1iento se 

colocaron las rejillas para captar al agua pluvial con10 lo muestra la figura 17. se colocan 

transversaln1ente a todo Jo ancho de la calle que llevan una estructura de piedra braza que conecta a 

Ja tubería para captar el agua pluvial y descargarla al drenaje. Los brocales y las tapas de los pozos 

de visita se colocaron al final para que estos quedaran al nivel del adocreto. 

11.4.- OBRAS ESPECIALES 

Las obras especiales que se harán para la captación pluvial en el fraccionamiento serán las 

siguientes: 

Construcción de un pozo de absorción 

Captación pluvial a un lago 

Construcción del pozo de absorción. En virtud de que este proyecto se localiza en una zona 

propicia para la recarga de los mantos acuíferos, y aún cun1pliendo con el Articulo 77"' del 

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal~ su autorización está condicionada a la 

infiltración de agua de JJuvia a través de un pozo de absorción. por lo cual se llevó a cabo un 

sondeo geológico de penetración estándar. hasta una profundidad máxima de 22-30 m a fin de 

Sin preJuicio de las superficies construidas max1ma<> permitidas en los predios establecidos en el artículo anterior. los predms con un 
ás'ea menor de 500 m: dcbcran dejar sm construir, con m1nimo el 20"/o de su aren; y los predios con un área mayor de 500 m 2. con los 

SUPERFICIE DEL PREDIO AREA LIBRE 
De más de 500 hasta 2.00U m· 22.50% 

De mils de 2.000 hasta 3 500 m· 25.00'Yo 
De más dcJ.500 ha.na 5.500 m· 27.50% 

De más de S.SOO m· 30.00% 
Estas áreas sin conslt'Uir podran pav1mcnturse solamente con materiales que permitan In filtrac16n del ngua_ 
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determinar la estratigrafía del subsuelo de la zona en estudio. En dicho sondeo se observó un 

estrato de arena gris con grava y limo café claro hasta una profundidad de 15.79 m. a partir de este 

nivel se encontró una formación de tobµs que continúa hasta 20.50 m. 

La existencia de la formación de arena gris con grava y limo café claro a 15.79 m de profundidad 

del terreno natural._ se presenta como una situación propicia para Ja recarga del acuifero. Por medio 

de un pozo de absorción. 

DETERMINACION DEL DIAMETRO DEL POZO DE ABSORC!ON. En base a lo anterior. se procedió 

al diseño del pozo de absorción mostrado en la figura 18 y 19. que consta de dos depósitos los 

cuales servirán para le sedimentación del material que arrastrará la lluvia. y así eyitar que el pozo 

se llegue a obstruir. a continuación se presenta el cálculo del diámetro del pozo. 

Se determinó que el gasto pluvial a infiltrar es: 

Qp = 146.45 lps 

Las dimensiones del pozo de absorción se determinan en base a la siguiente expresión: 

Qp= KA 1 

donde: 

Qp = gasto pluvial. en cml/s A= área de infiltración del pozo de absorción.en cm:? 

K =coeficiente de infiltración. en cm/s 

l =carga teórica estática en el estrato permeable. adimensiona1 

El coeficiente K está en función del material del estrato más penneabJe. en este caso por tratarse de 

roca basáltica. dicho coeficiente tiene valor de 4.802 X 10·3 cm/s. 

La carga estática l es la distancia teórica hacia el estrato permeable. tomando como referencia la 

altura de la descarga en el tanque desarenador. en este caso: 

!= 1579-50= 15:!9 

Para fines de proyecto se tomará una carga estática l = 1 5:::!.9 cm 

El área de infiltración se detennina mediante el producto del perímetro del pozo por el espesor del 

estrato permeable .. es decir: 
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Donde: 

O= diámetro del pozo 

H =espesor del estrato permeable 

H = 15.79-13.11 

H = ~.68 m = :268 cm 

A=PH 

En base a las consideraciones anteriores~ se tiene lo siguiente: 

Qp =KA 1 

Qp = K (1t0H)1 

Despejando de la ecuación anterior el diámetro D~ se tiene: 

D = Qp I (K7tlH) 

Sustituyendo los valores 

P=7t0 

O = 146550 I (4.805 x 10"'(7t)( 1529)(268)) = 23 .69 cm 

Por lo que se recomienda utilizar un tubo de 45 cm de diámetro~ para cubrir efectos de 

mantenimiento. 

CAPTACION PLUVIAL VERTIDO AL LAGO. Parte de la captación se encausará al lago, que 

provendrá de la parte sur del fraccionamiento~ para un gasto pluvial máximo de 19.44 lps. 
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FIG. 14 . con-unto habitacional Plano de drenaje pluvial del ~ 



FIG. 14 • . to habitacional . luvia! del conJun Plano de drenaje p 
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FIG. 15 Zanja tipo excavada para la red de drenaje pluvial 

FIG. 16 Planta y perfil del pozo común de visita 
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m DRENAJE SANITARIO 
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L:is aguas residuales son la entisión líquida de una comunidad .. ésta agua es una combinación de los 

desechos liquidas provenientes de las residencias. edificios con1erciales. plant.as industriales e 

111stituc1ones. el agua superficial o pluvial. 

El drenaje sanitario desechado por la comunidad. en las unidades de vivienda y edificios comerciales. 

est:i c01npucsto pnnctpaln1ente del agua ya usada procedente del surrtinistro del agua de los edificios. 

a los que se han w11do los desechos de los baños. cocinas y lavanderías. y el drenaje no está diseñado 

p:ir;:i :iguas pltrviales. 

P . ..\..RTES QUE I"l'-'TEGR..A...."'J UNA RED Las redes de alcantarillado están formadas por atarjeas .. 

subcolectores. colectores. errúsor y obras accesorias. Las atarjeas son conductos que generalmente se 

colocan por el eje de las calles. Los subcolectores son tuberías que captan las aguas recolectadas por 

la.s atarjeas. Los colectores reciben los caudales que captan los subcolectores y las atarjeas. El errllsor 

es el dueto al cual ya no se conectan descargas de aguas negras ni pluviales, en su caso tiene como 

lu1ico objeto llevar todas las agu...1s recolectadas por el sistema de tuberías que constituyen el 

alcantarillado. hasta el lugar de verudo. Se consideran como accesorios, los pozos de visita. los de 

c:i.1da. los de lavado. las coladeras pluviales y las estructuras de descarga al finalizar el enllsor. 

C."'-'<TIDAD DE AGUAS NEGRAS. El caudal de aguas negras que se trata de elinunar de una 

población. se conoce a pan.ir del nU.mero de habitantes y el volúrnen que estos aportan al dia. 

La red de alcantarillado po.ra aguas negras, debe estar dist.ribuida por toda la población para dar 

servicio a todos los h::ibit.antes.Para el diseño de la red es fundamental cent.ar con los pl3.11os de la 

poblaci6n. en los que se marquen las curvas de nivel 

CALCULO DE LA RED. El cálculo de la red tiene por objeto diseñar los diametros de las atarjeas 

para que el agua tenga las velocidades recomendables. tanto con los caudales núnimos como los 

1n3.xin1os. Par::i efectuar los cilculos. se debe tener previamente el trazo de dist.ribución de la red con 

la nun1eraci6n o nomenclatura de los pozos. 
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ill.1.- INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 

El n1w1icipio de Huixquilucan, estado de 1\1éx.ico., cuenta con el sistema de zona. este tipo es usado en 

sisten1as con1binados para el desalojo de las aguas negras y pluvial. con Ja vent.aja que elimina el 

bon1beo en a.reas de topografía irregular y áreas planas. éste sistema requiere largos colectores y 

lineas principales.El sistema con1binado cubre aproximadamente el 60 %. del área habitacional. y 

cu~·a cobertura principal corresponde al iirea residencial. 

Los pozos y ca_¡as que se encuentran en la red de alcantarillado. son comunes y de caída. estos 

últ1rnos pcrn11tcn efectuar wi can1bio brusco de nivel por medio de caída libre o conducida. las cajas 

se en1plean para hacer la w-Uón y cambio de dirección horizontal entre subcolectores y colectores 

En la calle Jestis del J\1onte se localiza llll colector donde se descargaran las aguas negras. 

El colector se encuentra alojado a mitad de calle. a una profundidad promed..io de 1.5 m .. para 

protegerlo contra rotura por impacto del trafico y para pernlltir que drene eficientemente. La tubería 

es de concreto con W1 d1iin1etro de 45 cn1. el junteado de la tubcria se hace con concreto. El colector 

se conecta a lU13 linea pnncipal de 61 cm. que va alojada al fondo de una cañada que corre paralela a 

la calle JcsU.s del l\1onte (fig. 9). Esta linea Cfl..lZa por la zona de interlomas desembocando al 

111urucipio de Naucalpan. para canalizarlo al drenaje profundo de la ciudad de México 

Ill.2 DISEÑO Y CALCULO DE LA RED 

En base a los hnea.1nientos de la Dirección General de Construcción y Operación l-Iidráulica del DDF 

(DGCOHJ. p.:J.ra evaluar el gasto sanitario para este tipo de construcciones. recomienda utilizar el 

criteno de R.B. Hunter. para la detenninación del gasto máximo instantáneo .. en función del número y 

tipo de muebles sanitarios a instalarse. 

Los 12 departamentos cuentan con dos baños completos (wc .. lavabo y regadera). un fregadero, 

lavadora y lavadero 

Las -is casas cuentan con dos baños completos (wc. lavabo y regadera). 1 baño con wc. lavabo? 

re<¿adcra de inane. jacussi y bidet .. 1/: baño con wc y lavabo además de 1 lavadero. 1 :fregadero y una 

lavadora. 

La conserjería contará con 3 wc. 4 lavabos .. 3 regaderas ·y 2 mingitorios. 
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El desglose de las unidades mueble (UlVf) de descarga se present.an en las tablas 8, 9 y 1 O, en la tabla 

1 l se presentan las Ul\1 totales. con lo que se obtendrá el gasto máximo instantáneo (Qmáx). 

EYALIJACION DEL GASTO MA)(lMO INSTANTANEO 

T . .:i...BLA S Unidades n1ueble por el nún1cro de casas 

Tfi"(~ DE ?\·tUE.BU No.f\.11..'E.131.E...-;;l'oR No. DE CA.SA.S CA.NrIDAD UNIDAD MUEllLE UMTOTAL 

CASA (UM) 

4 47 188 4 752 

lavabo 4 47 188 188 

regadera _, 47 141 2 282 

fregadc:ro 47 47 2 94 

lavadero 47 47 2 94 

b1det 47 47 3 141 

J3CUSSI 47 47 2 94 

lavadora 47 47 2 94 

UMTOTAL- 1739 

T.AJ3LA 9 Unidades mueble por el número de departamentos 

TIPO Dé ).lUE.BLE N-0. DE MUEJ:U.ES No.DE CANTIDAD UNIDAD MUEBLE UMTOTAl.. 

l>ORCASA DEPARTAMENTOS. {Ú:M) 

2 12 24 4 96 

lavabo 12 24 24 

regadera 2 12 24 2 48 

fregadero 12 12 2 24 

lavadero 12 12 2 24 

lavadora 12 12 2 24 

UMTOTAL- 240 
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TABLA 10 Unidades n1ueble de la zona de conserjería 

TU"r.l DE MUEl.:3.1..E 

la vaho 

1egadcra 

n11ngitono 

N..:i. DE MUEDLES DE 

1-~ CONS!:.l::.JERIA 

3 

2 

CANTIDAD 

3 

4 

T.~LA 11 Resumen general de unidades mueble 

'J Jl"O DE MUE.BLE No. DE~1UE.BLES CANTIDAD 

TOTALES 

ISS-+24+3 215 

lavabo 188+24+4 4216 

regadera 141+24+3 3168 

fregadero 47 ...... 12 59 

mm!_..-ltono 2 --
lavadero 47+12 59 

lavadora 47+12 59 

bid et 47 47 

jacussi 47 47 

UNIDAD MUEBLE 

(UM) 

4 

UMTOTAL 

12 

4 

4 

U~ TOTAL= 26 

UNIDAD~l...E UMl~J;AL 

.. (tJMJ 

4 860 

216 

2 336 

2 118 

2 4 

2 118 

2 118 

3 141 

2 94 

UMTOTAL 200!i 

Aplicando la tabla de gastos de Hwiter para el número de W"tidades mueble Cl.Th.1) de descarga,. se 

obtjene: 

Qmáx. instantáneo= 15.44 lps 
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CALClJLO DE DRENAJE SANITARIO 

Ejen1plo de cálculo y diseño del tratno 3 - 4 de la red del fraccionamiento. 

Datos generales: 

No. de '\'1·viendas acwnuladas en eJ tramo 

Poblaci6n servida 

Unidades de descarga acun1uladas 

10 

66 habitantes 

370 

En base a las 370 unidades de descarga? se obtiene el gasto máximo instantáneo de la gráfica de 

HunteL el cual es: 

o-~·= 6.25 lps 

996.60 995.74 

L ......... 3 ---
0

~-~~-tud-=2-0 m __ / 

Se propone un diámetro de 30 cm, debido a la fuerte pendiente del terreno ( St ). y así facilitar el 

n1antenim.Jento. 

Calculando la pendiente: 

St = 996.60 - 995.74 = 
0

_
043 

20 

St = 43 milésimas 

Se propone esta pendiente para la tubería~ lográndose Wla excavación mírún1a. 

Cota de plantilla en el pozo 4 

994.99-20(0.043)=994.13 m 
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Por lo que el diseño del tramo será el siguiente: 

996.60 995.74 

¿_994.99 _/"'" 

L - S - D 

donde: 

L = longit:ud 20 m 

S = pendiente 43 milésimas 

D =diámetro.¡,= 30 cm 

Revisión del funcionamiento hidráulico 

Para S = 0.043 <!> = 30 cm 

Calculando el gasto para tubo lleno. 

a) Con el non1ograma de Manning. Qtubo ucno = 208 lps 

b) Con la fórmula de l'vtanning 

Q = ..!..ARh=s":: 
n 

donde: 

Q =gasto lps 

A =área del tubo. en m:: 

Rh = radio hidráulico. en m 

S = pendiente del tubo, adirnensional 

n = coeficiente de rugosidad ( n = O.O 13 para concreto simple) 

Para .¡, = 30 cm 

A= rr(0.3 0):: = 0.070686 m:: 
4 

79 



Por lo tanto. 

Sustituyendo Jos valores 

Obteniendo el gasto 

A 
Rh=-p 

D 

P = perímetro mojado 

Rh = 4 (para cualquier relación de tubo lleno) D = diámetro de Ja t.uberia 

0.30 
Rh = -

4
- = 0.075 m 

Q = - 1
-_ (0.070686)(0.075):?13(0.043)"" 

0.01-> 

Q = 0.20053 rn3/s = 200.53 lps 

Aplicando la ecuación de continuidad para obtener la velocidad 

Q=AV 

despejando a la ve1ocidad 

V = Q = 0.20053 
A 0.070686 = 2.84 mis < 3 mis 

Por Jo tanto la velocidad es aceptable~ lo que asegura que el f'uncionamiento a tubo lleno es adecuado. 

C:iJculo de la velocidad a gasto real. 

La relación de gastos de t.ubo parcialmente lleno a tubo lleno es: 

donde: 

Qm~~• 
Rq=---

Q1ueno 

Rq = relación de gastos 

Qrn"-'Unat =gasto máximo instantáneo 

0111e"" =gasto a tubo lleno 
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se obtiene. 

6.25 
Rq =

200
.
53 

= 0.0312 

La relaci6n de velocidades (Rv) es. 

donde 

V1pllcno 
Rv=--

V111cno 

\'1plleno =velocidad de tubo parcialmente lleno 

'\'111cno = velocidad de tubo lleno 

Del non1og.rama de J\.1anning se obtiene la relación de velocidades (Rv) de acuerdo al valor de la 

relaci6n de gastos. 

despejando: 

Rv := 0.45 

V1pllcno 
0.45=---

2.84 

V •rll•n• = 0.45(2.84) = 1.28 mis 

1 .28 mis > 0.6 mis 

Por lo tanto e:n base a estos resultados .. se acepta el diseño del tramo. 

En Ja t.abla 12 se presentan los resultados obtenidos del cálculo de la red de drenaje sanitario. 
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111.3.- CONSTRUCCION DEL/\ RED 

P¡1n1 la construcción Uc la red de ak:antarillado sanitario 1nostn1do cn la figura 20, se procedió de la 

siguiente ti..w1na: 

• Trazo y nivelación para la excavación de la red 

lJ1w vez tra/aUa la n.:d confonnc a proyecto sobre el nivel de la subras;ullc, se h.1c¡lli.1a la parte 111ús 

haja de la red. la cual en este caso si.:: ubica en la planta de tn1ta111ic1110. se deja l.!! primer tra1no de 

d1·cnajc que conc~pnndc a la conexión (.h: la planta co111c11.l'.Hlldo del pri1ncr pozo en adelante. La 

cxcav¡u;iún de la zanja (lig. 21) tiene las ~iguientcs di1111.:11sioncs: ant.:ho 70 cm. profundidad 

promcdiu 1.60 m. co1n1..) cs la c.!Xcavación <.k mayor profundidad fue la que si.: rcali.t.ó al principio, 

para dcspué~ continuar con la excavación del drenaje pluvial cuya profundidad prt.H11L·dill es de 1.20 

111. l.a cxcavacilrn de la red se 1·caliLÓ cun una rctn.">cxcavadora John l)en: 310 con un rendimiento 

apro:-.i1nadn de 15 m 1/h incluyendo la C~lrga del camión, ya que el 1natc:rial <..JllC se ocupó de relleno 

fue h.:pel<.1lc. 

/\I rcali...-ar la excav;11..:iú11 se prllcura que la pan.:d de la c'."..cavadún sc<.1 hl 1nús vcrtil..»ill posibh...·. cl 

fondo de la zanja es afinado a pico y pala para pn:pararlo con una capa de arena donde se dcsplanw 

la 1uh1...·1·ía. si.: p1·u1...·ura c.,i.1..:avar un tra111n co111plcln c11t1·c dns po...-.os de._, i~ila para 1~)grar que la tubería 

quede lo 1nús 11ivct.u..la y alint.:ada po<,iblc. esto ~e lng1·a cnh .. 11.:andn nivdes e hilos. h,)111a1H.lo las 

refCn.:1H.:ias hechas cn la p¡11·11.: de tnpograría. 

l lna ve/ cnlol.:~t<lo el tubo de corn..:reto de 30 cm de Uiú1nctro. se juntc;..1 t.:lHl l\lLWlero cenu.:nto arl.!na a 

la prnpnn.:ión <le 1 :S~ para despul.!s pn.'111.!gcrla si1nultúnca111entc a ainhns ladüs de la tubería con 

1natcrial de n.:lkno. por capas compactadas no 111ayorcs dt.: '20 c1n con pisón de 1na110 para no dailar 

la tubería, hasta llegar a un c~pcsm· dt.: 50 1..:111 ~obre el 1~,11h .. ) di.:! tuhu. IJ~spth.:s la Cl\111pacta1..:ión se 

n.:ali...-a con L:o1npa1..:tadorcs 11u.:cúnicos 1n~1nuah:s. para lograr l;i co1npactació11 di.! 1)() 'Yo d...: acuenln al 

PVStv1 de la prueba pn..,ctor estúndar lrnsla llegar al nivel dl.! subra~antc, ya cotnpactac.lo el rcllc1ll> 

~obn.: la tuhi.:ria se constru)-eron los pozos de visita de tipn co111ún 1nos1rado en la tlgura 22. lus 

cuales lh.:v¡111 una ci1ne11tación a ha~c de piedra hta/a donde se l.:llloca un llnne d1..: ClHH:n:tn p:1ra 

de-.pla111ar el 1ahique que f11n11ar.ú el mur,, de 28 c111 del fHl/O q11c lh.:\a un apla11adll pulid,, e11 ....:1 

i11tc .. io1· )o c:-.calunc~ de li1..:rn) fundidu. L'lHlll' la c~tru~tura d ...... p:I\. i11H.:11lu :-.1.: Cllll:-.tn1~ e \ .. :11 una clapa 

pu:-.lerinr a esta. se coloc..:aron prnvisionnlinentc tapas de 1nadera sobre los pozos. para hu.:go ln,hajar 

la e .... 1n1i.:tu1·:1 de pavinH.:1110 que c~lÜ li..n111ada poi· la sub-ba:-.c, ha~....-~ ClHll.:n.:h> y u1w ~upcrlicie di.: 

nuLi111ii.:11ll1 d\.'.' ad1u.:n .. ·to j11ntc.::ttlt1 con 11u1rlL'ro L"L"lllL"11h1 arL·na 1 :-1. la 11i\·claciú11 d1,,.· h):-. p11/~'' d1..· 

\ i-..il;i ...,\,.. 1cali/ú &.:ll<111do In ....- ..... ln1i.:111i-a dcl p:I\ i1ne11h1 -..t..• c11i.:.i111rah:1 al 11i\L"I t..h...• hoi:-.L·. h,..., lffuL·ali.:s y 



lapas se colocaron al fin:.11 para que estos quedaran al nivel th:I udo~rcto, h1s tapas col()Cadas son de 

.Jicrro J~undiUo del tipo ccrr:.u.h>. 

En la figura 23, se ilustra la conexión de la 1·cd de drcnuje sanitario con el alcantai·illado público. 

111.-1.- PLANTA DE TRATAMIENTO 

Evaluadas l:.\s divc1·sas alternativas posibles y considerando el origen oi·gúnico de las aguas 

residuales, se seleccionó con10 alten1ativa un sistema de tratamiento de oxidación biológica, cuya 

ubicación st.: vt.: la figura 20. Proceso 111cdiantc el cual ~e Je suministra oxígeno a las bacterias para 

<.¡uc puedan dcgrada1· la nrnh:ria orgánica, co11vi1·ti..!11dola fu11damc11tal111c11tc en dióxido de carbono 

y agua. 

Este proceso se l lcva a cabo en estado estable, es decir, una ..:oncentración detcnninada de 

microorga11is1nos para reducir un porcentaje csti1nado de co11tami11anlcs. 

Previamente. el cJlucntc pas.arú poi· un.a sedimcntaci,·Hl pri111:.1ria donde se r..:-111L)vcn'111 los 

co11ta111inantcs suspendidos. 

Se incluyen la111bién, provisiones para lu estabilización parcial y <llmaccnajc u largo plazo de los 

lodos generados. 

IJESCRll'CION IJU. SISTEMA IJL TRATAMIENTO 

El fundamcnlo di.! esta alternativa es utilizar un tra1nn1icnto primario a fin de reducir corno mínin10 

en 30o/o 1~1 carga orgúnica cn1d:.1. seguido de un proceso biológico~ de tal 1nancra que se logrn la 

remoción de entre un 90 y.95~~ de la c¿1rga rcnrnncntc. 

J>ostcrionncntc el efluente se desinfecta 1111..:dianlc l<i clnra1..:"iú11 y d tratamiento h.:-r1..:"iaril) final. 

llcvúndose a cubo por inedia ~e filtración en 111cdio poroso y cai bón activado. 

~r.-.,t;.truicntu prin1;.¡rio 

Scdinicnhulur 11.-intario. En el scdimcnt.ado1· ~e impcdi1·ü el paso l.h! los sólidos que pur su lmnmlo 

pudicr;111 <..:all'">ilr dallo :.1 los equipos 1111.:<..:únit.:os, se rcte11d1·ú11 los t.:l)llWminantcs susp...:ndidos en el 

ag.ua n:'iidual por 1ncdiu tic scdi1ncntar.::iú11 y llul<11.:"iún. rc11dr;"1 un ti..:1npo de r.:tcnción de culrc 2.5 a 

3 lloras la carga supcdicial scrú de 12 a 16 111
1
/111.: Jia <..:011 una vclo.:idad hori.1.:uulal sobre el 

~cdi1111..:nlador de~ a ) 111111/s 
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Tratan1iento secundario 

Reactor biológico. En ésta unidad se tiene como objetivo fimdamenta] reducir la demanda 

b1oquir11ica de o~igeno (DBO) y la dcn1anda química del oxigeno (DQO). Sera de flujo continuo 

con1pletan1cnte rnezclado y sin recirculación celular. manteniendo un estado estable dentro del 

s1stem.:i 

C"u:mdo el proceso 1nicia su operación. los nllcroorganismos del agua de desecho se adhieren a Ja 

superficie del rnaterial pl3stico y se desarrollan hasta que toda est.a itrea queda cubierta con una capa 

o pclicula r11icrob1ana. 

En fonna gencr.:il. el sistern;:i esta constituido por los discos biológicos rotativos y un clarificador 

secLu1dano. AJ girar los discos. la pelicula biológica adherida a éstos entra en contacto~ 

altematlvan1ente. con el agua de desecho que está en el tanque y con el oxígeno at:Inosférico. AJ salir 

el agua del tanque. los discos arrastran una capa liquida sobre la superficie de la película biológica. 

lo cual pcnnite la oxigenación del agua y los microorganisn1os. 

Debido a la sucesión de inmersiones y e1ners1ones, la capa liquida se renueva constantamente. La 

oxigcnac16n se lleva a cabo por difusión a traves de la película líquida que queda adherida a Ja 

biorn:i.sa Los 1nicroorg,anismos utilizan el oxígeno molecular disuelto para efectuar la degradación 

aerobia de la nrnteria org:inica que es utilizada corno fuente de nutrientes. Los principales productos 

de la ox.1daci6n bioquirnica son: agua. dióxrdo de carbono y microorganismos desprendidos se 

n1antienen en suspensión en el líquido. salen del tanque con agua tratada y se dirigen hacia el 

scd1mentador secWldario. donde son separados de ésUJ.. 

Los discos 6 rnatcna1 plástico cumplen varios propósitos: son un soporte para las poblaciones 

n1icrob1anas, sirven como dispositivo de n1ezclado en el tanque y permiten la oxigenación del medio. 

Se utilizarán discos con diámetro exterior de 1060 mm. 

El reactor biológico. se divide en 4 etapas (tanques independientes totalmente mezclados), de tal 

1nanera que el tipo de microorgan.isn1os en cada etapa será distinto. En la primera al tener tanto 

alimento (n1ateria orgitnica) se presenta lllla rápida degradación. dejando aún una concentración 

relativamente alta de contaminantes org3.nicos en el efluente~ sin embargo mientras el agua residual 

pasa a Ja.s siguientes etapas, el tipo de rnicroorg,anisn1os será distinto rerluciendo la carga orgánica 

hasta valores m.inirnos. 

En la cuarta etapa la cantidad de materia orgánica será. mínima~ los microorganismos consumirán su 

propla masa molecular (fase endógena)~ reduciendo el volumen de lodos y con la transferencia de 
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oxigeno adicional. estabilizado parcialmente al lodo que se separará en el clarificador secundario~ 

cu:i-.·a fw1ción será la de retener los sólidos biológicos provenientes de los discos biológicos rotativos. 

Oxidación quíruic;i (cJoración). 

Esta fase servirá de pulinliento al efluente en cuanto a calidad bacterioiógica se refiere. Se utilizará 

como sisten1a de desinfecci6n el de cloraci6n. que constará de una cámara de cloración con bafles 

intem1edios para producir mezclado. 

Se utilizará corno agente el hipoclorito de sodio. debido a su f3cil manejo y seguridad 

Tratan1iento terciario 

Filtro de n1edio poroso. Se induirá un filtro en donde se remover.3.n las pequeñas concentraciones de 

n1ateria suspendida que pudieren pasar al clarificador secundario; retenic!ndose las partículas de hasta 

30 n1ilCsirnas de pulgada 

Carbón activado. Los detergentes. cloro residual. color y materia orgánica remanente; serán 

removidos por esta Ultima et.apa. la ni3.s avanzada del tratamiento terciario. 

PLA1'<'TA SELECCIONADA. 

La planta seleccionada para el conjunto residencial en el tratam..iento de aguas residuales domésticas 

se obscrv.o en la figura 24 .. incluyendo todos los equipos para obtener un efluente de alta calidad 

curnpliendo con las normas estatales o rnw-llcipales. 

Tipo: 

i\.1odelo: 

Longitud total: 

Ancho: 

Altura: 

Capacidad nominal (DBO, = 270 mg/J): 

Capacidad en las condiciones de operación: 
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Paquete 

BRll 

9.20 m 

2.15 m 

2.25m 

80.00 m 3/ctia 

61.08 m 3/ctia 
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FIG. 20 Plano de drenaje sanitario en el conjunto habitacional 
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Tratamiento de Aguas Residuales 
"Planta Paquete" 

Djmeosjones i:enerales 

aproximadas : 

Modelo 

Modelo: BRil 

1 = 9.20 

h = 2.15 --
1 = 2.2S 

mts. 

mts. 

Nota: Para proposit~ de claridad no se mueslra la cubierta superior ni el lado lronlal 

FIG. 24 Dimensionamiento de la planta de tratamiento 

h 

Zonas prin~ipales del 
Dio-Reactor AMOS 

(D Tratamiento primario. 

0 Discos Biológicos Rotativos. 

G) Clarificador Secwulario. 

© Clorador, desinfección. 
((\ Tratamiento terciario y 

\.::.) moniloreo del influente. 

1-llio-Reactor AMnSJ 
GRUPO ARREGLO 
AMDS, GENERAL DE· 

S.A. DF. c.v. PLANTA 

CUENre PROYF.CIO: IJBJCACION: FECHA: 
._ .. ·- ....... 1 ...... , • 



IV AGUAPOTABLE 
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El uso principal del agua potable en las poblaciones es el municipaL. denominándose así al conjunto 

de aplicaciones que tiene ésta en una comwUdad. 

El suministro total de agua para un centro de población suele estar distribuido entre las siguientes 

cuatro clases principales de consumidores: domésticos, industriales. comerciales y públicos. 

El uso doméstico consta del agua suministrada a las casas habitación. apanainentos y hoteles. para 

uso como consumo. baño, lav.::ido. culinario y riego de jardines. 

Los sistemas de abasteci1niento de agua potable son consecuencia de las necesidades del ser humano. 

Un sistema de agua potable consta de la wlidades siguientes: ñ1ente de abastecimiento. obras de 

captación. conducción, planta potabilizadora, tanque regulador y de almacenamiento. red de 

distribución, aplicación directa por medio de hidrantes o tomas domiciliarias. recolección de las 

aguas servidas. 

FUENTE DE A..BASTECil\.1IE1'.'TO. Las fuentes de abastecimiento son todos los sitios susceptibles de 

aprovechamiento del agua para el consumo mWl.icipal o domestico. El ciclo hidrológico abarc;:i todas 

las posibilid=i.des de utilización del agua. 

OB~ DE C.APTACION. La fuente o fuentes de abastecimiento deberán proporcionar en conjunto el 

gasto máximo diario~ sin embargo. en todo proyecto se deberán establecer las necesidades inn1ediac.as 

de la localización. siendo necesario que. cuando menos. la fuente proporcione el gasto max1mo d1ano~ 

sin peligro de reducción por sequia o cualquier otra causa. Las obras de captación pueden ser t:n 

aguas superficiales o aguas subterráneas. 

OBRAS DE CONDUCCION. La linea de conducción es la part.e del sistem:i constituido por el cOnJUiltO 

de conductos. obras de arte y accesorios destinados a transportar el agua procedente de la fuente de 

abastecimiento.. desde el lugnr de captación. hasta un pw1to que puede ser un tanque de 

regularización .. una planta potabiliza.dora o el punto donde principia un:i linea de alin1entac1on. Su 

capacidad se calculará de acuerdo al gasto máximo diario. La conducción puede :ser por gravecfa.d o 

por bombeo. 
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ALMACENAMfENTO. La capacidad del tanque para efectos de regularización, se c:ilcula en función 

del régimen de entrada y las demandas horarias en el día de máximo consumo. Para asegurar la 

continuidad en el servicio de agua potable en. una población en caso de interrumpirse la alimentac16n 

al tanque, se puede almacenar en éste lll1 volumen odicional al de regularización. 

DJSTRIBUCION. La red de distribución tiene la finalidad de proporcionar al usuano. ya sea rnedrante 

hidrantes de toma pública o unidad de agua y, en forma más completa~ a base de toma donuciliana 

La distribución del agua en una población se hace con tubería que reparte proveniente del tanque o de 

la fuente directamente. Las redes están constituidas por tuberias principales. secundari'!s. Una red se 

clasifica y se calcula tomando en cuenta solamente las tuberias principales. 

El conswno de agua potable en una poblaci6n que cuenta con una distribución adecuada se conoce 

midiéndolo directamente de las futntes de abastecirn.iento o de los tanques de regularízac16n. Los 

datos obtenidos sirven para seleccionar mejor la dotación en proyectos de abastecin1iento. puesto que 

el consumo se calcula en fi.mción de ta dotación y del número de h:J.bitantes. tomando aden1<is en 

consideración varios factores que lo afectan. entre ellos se hallan Jos siguientes: cantidad de agua 

disponible, magnitud de la población. clima. actividad principaL nivel económico, calidad del agua. 

presión del agua. costo. fugas y desperdicios. 

fV.1.- INFRAESTRUCTURA EA.'1STENTE 

La comisión de agua y saneamiento del Gobierno del estado de iVféxico fijó la cota de Jos 2.500 

msnm. corno el tope máximo para J3 dotación de servicios de agu::i potabíe en el n1wuc1p10 de 

Huixquilucan. la mayor parte del territorio ocupado por la vivienda corresponde a los 

fraccionarrúentos de tipo residencial. se estima que hasta un 80 o/o de la zona habitacional. cuenta con 

la instalación de la infraestructura básica completa o tiene garantizada su próxin1a coberrura. por 

tratarse de áreas con autorización para desarrolios residenciales. que en algW1os c::isos incluso 

absorben los costos necesarios para su realización. 

El sistema de agua potable de esta zona se encuentra unida al de la delegación de Cuajitnalpa. :o--:i que 

se su.ministra el agua a través del sistema Cutzamala. el agua es almacenada en un tanque que se 

localiza en la calle José l\IIarla Castorena con esquina de la calle San José de los Cedros. el agua es 
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distribuida usando la red de tipo abierto. la tuberia usada es de asbesto-cemento con un diilmetro de 

4º_ La tubería de asbesto cemento a venido a sustituir en gran parte a otros materiales corno el 

concreto y el acero. ya que es de fácil coloCación y mínima necesidad de conservación. adenü1s de 

presentar la ventaja de poderse cortar y perforar con suma velocidad. 

La tuberia se encuentra localizada en la calle Jesús del Monte (fig_ 25). donde se conectara la ton1a 

del desarrollo habitacional. 

IV .2.- DISEÑO Y CALCULO DE LA RED 

El sistema de distribución interna se construirá a base de tubería de cobre y su diseño estarii en 

función del gasto maxirno instantáneo que demanda el irunueble. 

DATOS DE PRO'x"ECTO 

Area total del pred.io 

Superficie construid.a (casas) 

Superiicie consu-u.ida (edificio) 

A.rea recrea ti va 

Area jard.inada 

Superficie de estacionamiento y vialidades 

Servicios 

Número de casas 

Número de departamentos 

Número de h::ib/casa 

NUrnero de hab/depto 

Número de habiUlntes 

Dotación (vivienda) 

Dotación (deportivo) 

Fuente de 3basteci.rrüento 

Sistema de distribución 
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32,679_2 1 m~ 

20.196. 70 m' 

1.572.27 m' 

855.70 m 2 

3.999.31 m 2 

4,985.02 m 2 

470.20 m= 

47 

12 

7 

6 

401 hab 

200 lt/hab/dia 

150 lt/hab/día 

Red municipal 4" 

Sistema hidroneu1nático 
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DETEIUvllNACION DE GASTOS 

Para el cálculo del gasto medio diario anual~ se considerará una población de 41 O habitantes con una 

dotación de 200 ltlhab/día. y 20 personas que trabajarán en el desarrollo habitacional con una 

dotación de 150 ltlhab/dia. 

Caiculo del gasto medio diario anual (Qma) 

Qrna = (Dot x pob) I 86400 

donde: 

Dot = dotación lt/h/dia 

Pob =población (No.habitantes) 

Qma = ((200 x 401) + (150 x 20)) I 86 400 

Calculo del gasto máximo diario (Qmd) 

Qrnd = 1.2 X 0.962 

Qrnd = l.155 lps 

donde el valor de 1.2 es el coeficiente de variación diaria 

Cálculo del gasto máximo horario (Qrnh) 

Qrnh = 1.5 X 1.55 

Qrnh = 1.732 lps 

donde el valor de 1.5 es el coeficiente de variación horaria 
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DETERMlNACION DEL DIAMETRO DE LA TOMA DE LA RED MUNICIPAL 

Para calcular el diámetro de la toma se calculará por medio de la siguiente ecuación 

Q=VA 

donde: 

Q =gasto de diseño 

A = 3.rea de la sección 

Despejando y sustituyendo se obtendrá el diámetro 

donde: 

A=ttr" 

r=D/2 

A=Q/V 

Sustituyendo el radio r 

A= nD2/2 

r= D/2 

A=,,;02 /4 

despejando el diámetro: 

D= {4Q 
Vf>V 

Para el cálculo se considerará la velocidad igual a 1 mis (para evit.ar sedimentación por baj:i 

velocidad y erosión para alta velocidad). El gasto de diseño será el valor de Qmd = 1. 155 lps 

D=~4Q 
PV 

D=0.0383 m 

D = 1 1/2" de diámetro 

D = 38 mm de diámetro 
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DTSENO DE LA RED DE DTSTRIBUCION 

El sistema de distribución interna se llevará :i cabo mediante tubetia de cobre. Jas cuales alimentaran 

a los servicios internos del inmueble~ el cálculo de la red se realizó en base al método de Hunter 

recomendado por la DGCOH. 

A continuación se presenta el cálculo previo de Ja red de distribución. en ella se determina el valor de 

las Wl.idades n1ueble gener::il. En la tabla 13 y J 4 se muestra las lJ1\.1 por casa y departamento. 

CALCULO DEL GASTO MA.,'CIMO !NSTANTA .. "IEO 

TABLA 13 Unidades mueble por casa 

TIPO DE MUEBLE CANTIDAD UM lJ!\,l TOTAL 

V.."C 4 4 16 ' 1 

lavabo 4 1 4 1 
regadera 3 2 6 

freg;idero 1 2 2 1 

lavadero 1 2 2 

bidet 1 3 3 

jacussi 1 2 2 

lavadora 1 2 2 
' 

----
1 UMTOTAL 37 

TABLA 14 Unidades mueble por departamento 

TIPO DE MUEBLE CANTIDAD UM u¡.,,¡ TOTAL 

"''C 2 4 8 

lavabo 2 1 2 

regadera 2 2 4 

fregadero 1 2 2 

lavadero 1 2 2 

Jav;:¡dor::i 1 2 2 

UMTOTAL 20 
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Aplicando la tabla de gastos de Hunter para el número de unidades mueble (UM), da como resultado 

un gasto máximo instantáneo general de: 

Qmi = 15.44 lps 

RESUMEN DE GASTOS 

Gasto máximo instantáneo por casa= 1.44 lps 

Gasto máximo instantáneo por departamento= 0.89 lps 

Gasto máximo instantáneo general = 15.44 lps 

CALCULO DEL EQUIPO HIDRONEUMAT!CO 

a) Cálculo de la presión mínima de alimentación. 

Pmin = 50.65 m = 5.07 kglcm' 

Pmáx = 6.12 kglcm' 

C = 1.05 / (5.07 + 1.03) = 0.172 

W=((0.172)(100-5))/(1+0.172)=13.95 % 

1 = 13.95 + 5 = 18.95 

Se recomienda utilizar una bomba de 6 ciclos por hora ( 5 min ON y 5 min OFF) 

T = ((484.92)(6)) I ((4)(0.1395)) 

T= 5. 214 lt 

T = 5,000 lt 

Por lo que el sistema de alimentación estará formado por 2 bombas eléctricas, una en operación y 

otra como reserva en caso de falla o mantenimiento de la primera. 
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CALCULO DE PERDIDAS EN LA SUCCION (lús) 

Calculando las pérdidas por fricción en la succión (antes de la llegada a la bomba) 

Por ~lanning hfs = h:fricci6n + h secundario 

K = ( 10.3 nZ¡/ <j> 16
'-' 

n =coeficiente de rugosidad (0.012) 

cf> = dtiin1etro de la tubería 

L =longitud equivalente en m 

hfs = KLQ2 

Q = gasto n13x.i n10 instantáneo (se diseño con el 50o/o) 

50% Qmi = 7.72 lps 

Obteniendo el valor de K 

K = (10.3(0.012)2)/(0.076)1613 

K = 1360.93 

En la L'1.bla 15 se presentan las longitudes equivalentes de las piezas especiales. 

TABLA 15 Longitud equivalente de las piezas especiales en la succión 

DESC.RIPCION LONGITUD EQUIVALENTE (m) 

Reducc10n de PVC de 4" a 3 .. 

Tubería de PVC de 3" 

Codo de PVC de 90° de 3' .. 

Vilh.-ula de compuerta de 3•• 

Pichancha de 3•• 

Tuerca unión de T' 

Total 

Sustituyendo y obteniendo las pérdidas totales. 

hfs = KLQ2 = (1360.93)(1;3.53)(0.00772)2 

hfs = l.10 m 

100 

0.54 

1.92 

l.52 

2.40 

5.83 

1.32 

13.53 



CALCULO DE PERDIDAS EN LA TUBERIA DE DESCARGA (hfü) 

donde: 

K = (10.3 n2)/ q,1•n 

n =coeficiente de rugosidad (0.012) 

<P = diámetro de la tuberia 

L = longirud equivalente en m 

hfd =KLQ2 

Q =gasto m3ximo instantáneo (se diseño con el 50o/o) 

Obteniendo el valor de K 

K = (10.3(0.012)2)/(0.0635) 1
'"' 

K=3598.02 

En la tabla 16 se presenta la lon,gitud equivalente de piezas especiales 

TABLA 16 Longitud equivalente de piezas especiales después de la bomba 

DESCRIPClON 

Tee de 2 1/2º 

Codo de 90ú de 3•• 

Tuerca unión de 2 112·· 

Válvula de compuerta de 2 l/:?u 

Válvula check de ::?. 1/2~· 

Calculando las p.érdidas 

sustituyendo. 

LONGITUD EQUIVALENTE (m) 

1.50 

l.:?5 

!.:?O 

2.63 

5.19 

Total 11.77 

hfd= KLQ2 

hfd = (3598.02)(11.77)(0.00772)2 

hfd= 2.52 m 
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CALCULO DE PERDIDAS DEL TRA!V10 MAS DESFAVORABLE DE LA RED 

En éste caso el de mayor longitud es de 314 m y el material a usar es PVC (n = 0.009) 

donde: 

K = (10.3 n')I <j> 1613 

n =coeficiente de rugosidad (0.009) 

4> = diámetro de la tubería 

L = longirud equivalente en m 

hf= KLQ2 

Q =gasto máximo instanuineo (se diseño con el SOo/o) 

Obteniendo el valor de K 

K = (I0.3(0.009}2)/(0.076) 1613 

K = 779.44 

Calculando las perdidas 

hfd= KLQ2 

sustituyendo. hfd = (779.44)(314)(0.00772)' 

hfd = 14.58 m 

CALCULO DE LA CARGA DINA."'1ICA TOTAL (CDT) 

Para calcular la carga dinámica total aplicaremos la siguiente fórmula: 

donde: 

CDT = H + HU+ HS + hfs + hfd 

H = desrúvel topográfico ( 20 m) 

HU= valor mínimo para muebles con tinaco (7 .O m ) 

HS =diferencia de elevaciones entre la tapa del tanque y el fondo ( 2.0 m) 

htS = pérdidas por f"ricción en la succión ( 1.1 O m ) 

hfd = perdidas totales por fricción en la descarga + factor de seguridad 

hf"d = (( 2.52 + 14.58 ) + 3 ) = 20.10 m 
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Sustituyendo los valores en la fórmula anterior obtenemos: 

CDT = 20.00 + 7.00 + 2.00 + 1.10 + 20.10 

CDT= 50.20m 

CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA EN EL EQUIPO DE BOMBEO 

En el cálculo de la potencia del equipo de bombeo aplicamos la siguiente ecuación: 

donde: 

POT = (Q X CDT)/ 76 n 

POT = potencia en HP 

Q =gasto maximo instantáneo (0.5 Qrni) en lps 

Q = 7.72 lps 

CDT =carga dinamica total ( 50.20 m) 

n =eficiencia ( 0.60) 

sustituyendo: 

POT = (( 7.72 )( 50.20 )) / (( 76 )( 0.60) 

POT=8.5HP 

Como la potencia calculada se tiene que ajustar a la potencia de una bomba comercial. queda: 

ELECCION DEL EQUIPO 

Potencia de bomba 

Gasto máximo instantáneo general 

Gasto máximo instantáneo por casa 

Gasto máximo instantáneo por depananiento 

Dioimetro de succión 

Diámetro de descarga 

Modelo 

Rpm 

Proveedor 

POT= IOHP 
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10.00HP 

15.44 lps 

1.44 lps 

0.89 lps 

3 .. 

2 l/2u 

1750 

Sistema de bombeo. s.a. de c.v. 



IV.3.- CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION 

Para la construcción de la red de agua potable mostrado en la figura 26. se procedió de la s1gu1ente 

manera: 

Al igual que las redes de drenaje pluvial y sanitario. tambicin se construyó la red de agua potable 

después de tener el nivel de sub rasante. co1no la tuberia se alojó a una prof'undidad n1enor que la de 

los drenajes pluvial y sanitario su construcción fue posterior. el trazo de la red se ubica éll lado norte 

de la vialidad para :facilitar las acometidas a cada una de las casas. ya teniendo el trazo se nivela para 

la excavación de la zanja (fig. 27). que tiene una prof"undida.d de 70 etn. Como la Jine.:.'1 de conducc1011 

del agua potable funcionara a presión. la excavación se realizó con la pendiente del terreno. el ancho 

necesario para la excavación fue de 40 cm esta se reolizó a pico y pala. para Jo cual fue necesano 

organizar varias cuadrillas lográndose un rendimiento de 2 n1 3 por persona/jamada. como b 

excavación fue a mano. el afine se logra dentro de la misn1a excavaciOn siendo solo n~cesario utilizar 

la retroexcavadora para la cargn del material excavado a los camiones de volteo. DespuCs de hacer la 

excavación se coloca una cama de arena de 10 cm de espesor en promedio donde se asentara: la 

tuberia de la red. esta es de PVC con un diiimetro de 76. 64 y 38 mm respectivan1ente. de 

acoplamiento a presión. con sello de hule sin pegamento. ya que se instalo l::i tubería de los tran1os 

entre cajas de val'Vlllas. Se alinea y nivela lo 1nejor posible para despues colocar material de relleno 

sin compactar sobre los centros de los tubas. dejando dcscubiert..'ls las juntas entre tubo y tubo. 

seleccionando los tramos de tuberia que se probaran a presión. par:. esta prueba se dividió la red en 6 

tramos que se probaron independientemente colocando tapns ciegas a cada extremo de los tramos. la 

prueba consiste en cargar con agua la ruberia e introducirle presi6n con W"la bomba n1anual hasta 

llegar a la presión de prueba._ se deja la tuberia a esta presión durante 24 horas y si la pres1011 

prácticamente no varia se continu=t. con otro tramo. después son coloc:tdas bs piezas especiales 

mostradas en la figura 28~ que por tratarse de düimetros pequeños no requirió piezas de fierro 

fundido. ya instaladas las piezas especiales se construyeron los atraques de concreto en las v:::ih:ulas y 

en los codos corno lo muestra la figura 29. para la construcción de los atraques se utilizó concreto 

con una resistencia de Pe = 200 kg/crn~ y varillas de 3/8" de dián1etro. despues se distribuye d 

material de relleno que se colocó sobre los tubos para ::icost.illar ( relleno a an1bos lados de la tubcria 

compactado con pisón de mano) hasta llegar a la última c=ipa del relleno que se compacto al QQ ~O de 

su PVSM de la pn.ieba próctor estindar, después se constn.iyeron las cajas de v:ilvufas (fig 30). a 

base de concreto en el firme, losa tapa y tabique en los muros, las tapas de registro son tipo comercial 
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de fierro fundido, su colocación se realiza después de terminada la estructura de pavimento. para lo 

cual se colocaron tapas provisionales de madera como en los pozos de drenaje_ 

Las tomas donUciliarias se conectarán diréctamente sobre las tuberías secWldarias. tal como se 

muestra en la figura 3 1. 

La red municipal de abastecimiento de agua potable tiene una acometida que descarga directamente 

al tanque de almacena1niento construido a base de estructura de concreto armado con wia capacidad 

de 114,000 lt, sobre el tanque localizado en la zona de servicios se encuentra el sistema 

hidroneumático, que logra la presión necesaria para que 'funcione adecuadamente la red. este sistema 

está construido con tubería galvanizada roscable, const.a de un tanque para el aire de la con1presora y 

una serie de tres bombas que funcionan alternadamente según la demanda. 

IV.4.-TANQUE DE ALMACENAl'vfl.ENTO 

El conjunto residencial contarñ con un tanque de almacenanuento. el cuiil se localizará en la zona de 

servicios~ de este tanque se bon1beará el agua por un sistema hidroneun13.tico. hacia Jos servicios de 

las casas y del edificio. 

DETER!VllNACION DEL VOLUMEN DE AL!VlACENAMIENTO 

Para calcular el volumen de almacenamiento se deberá considerar la demanda correspondiente a dos 

días de servicio. 

DETER!VllNACION DIARIA POR SERVICIO GENER."1-

(401 hab X 200) ~ (20 X 150) ~ 83,200 lt 

Por lo tanto la demanda diaria será de: 83.200 lt 

Por lo anterior se resWTie la capacidad de almacenamiento total, como se muestra a 

continuación: 

Demanda diaria~ 83.200 lt 

Reserva de un día= 83.200 lt 

por lo que la demanda total de los 2 dias sera de: 

166,400 lt 

166.4 m' 

(170,800 lts)/ 3 ~ 55,466.66 lt 
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FIG. 26 Plano de la linea de conducción de agua potable 
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FIG. 27 Zanja tipo para la linea de conducción 
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FIG. 29 Tipos de atraques usados en Jos cambios de dirección 
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CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

166,400 - 55.466.66 = 110.993 lt 

= 111.0 m' 

De acuerdo a los resultados obtenidos se define que se utilizará un sistema hidroneurnático (fig. 32) 

contando con llll solo depósito de almacenamiento. que será de 114.00 m 3 de capacidad para Jo cual 

se proponen las siguientes dimensiones (fig. 33). 

Ancho= 10.00 m 

Largo= 6.00 m 

Profundidad= .Z.:?0 m 

En la figura 34 se detalla la instalación hidráulica del tanque de almacenamiento 

.!V!EMORIA DE CALCULO Y DISEÑO ESTRUCTURAL DEL TANQUE DE ALMACENA."11ENTO. 

• Debido a que no existe información detallada sobre las c:iracterísticas del suelo. el diseño de los 

muros será conservador. 

Se considera un suelo natural con y = 1.6 tonlm' 

• El diseño se hará bajo los lineamientos del registro CDDF - 87 y sus nom1as tecnicas 

complementzrias. 

Se diseñarán los muros y losa de f'ondo para Ja condición más desfavorable. ésta sucedera cu:mdo 

eJ tanque se encuentre vacio. 

Se colocarán aleros (extensión) en la losa de cimentación para impedir la flotación. 

Los muros se analizarán como Josas perimetralmente apoyadas. 

Constantes de diseño: 

ConcTetO de re= 250 kg/ cm' 

Acero de refuerzo fy = 4200 kgf cm' 

Reducción de esfuerzo en el concreto f*c = 0.8 re 
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----------------1 o. 001----------------

3.00 

6.00 

donde. 

3.00 

h =espesor 

p = 3200 

sustituyendo: 

5.00 

h= (p/2)+ 2 

h = ((3200/200) + 2 = 18 cm 

Análisis de carga: 

w,,,. = ((0.15)(1.0)(1.0))(2.4) = 0.36 ton/m2 

w~ = (29.02)/((3)(5)) = 1.694 ton/m2 

VV toLAI = Wpp + Wcv 

v.· '°1.11.1 = 2.054 ton/ mz 
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Para un vehículo HS - 20 se tiene una carga viva (según AASHTO) 

C.V. HS - 20 P = 32 000 lb 

P = 29.02 ton 

Cálculo de nlon1entos flex.ionantes: 

1\1ccµ = 2.71 ton- rn (claro corto) 

C3.Iculo del acero de refuerzo; 

As= J\1µ i FR Fy 0.9d 

. .\.cero mínimo 

As min (0.7(250))112 (IOOXll}= 2 59 , 
4200 · cm 

DISEÑO DE MUROS 

Muros longitudinales 

________________ _, o. o o -----------------
s. oo ______________ s. o o 

2.00 

w =h..,¡,_ 1 = 3.25 ton/m:?. 

M = ((3.25) (2.20) 2)1s = 1.97 ton-m 

Mµ = ( 1.97)(1.4) = 2.75 ton-rn 

As= 275 000/((0.9)(4200)(0.9)(15)) = 5.38 cm' 

As min = (((0.7)(250)112)/4200)(100)(11) = 3.95 cm2 
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l\:turos transversales 

---------- 6 • o o----------

2.00 

".,,,. = 3.25 rn 

l\1ccµ ~ 1.76 ton-m 

f\1cLµ =1.22 ton-m 

---3.00 

As~ :-.tµ/ ((0.9)(4200)(0.9)(15)) 

. ..\scc = 3A5 cm== claro cono 

.-\.set_= 2.39 cm2 claro largo 

DISE:-':O DE LA LOSA DE FO!-.'DO 

3 .00----

-----------------1 o. Qn-----------------
5. 00--------------- 5 • o o--------

1 3. 00 

6.00 

3. oc 

1 

113 



Peso desalodado = ((10.40)(6.40)(2.35)XI.60) = 250.26 ton 

Peso de la estructura 

Pmuros = ((32.8)(2.35)(0.2))(2.4) 

PI osas= (( 10.0)(6.0)(0.35))(2.40) 

Ptrabes 

P total 

CALCULO DEL INCREMENTO DE PESOS 

~p = 250.26 - 90.40 = 159.86 ton 

\Vdiseño = 159.86/((10.4)(6.4) = 2.40 tonlm' 

l\-1ccµ = 2.83 ton-m 

J\1cLµ = l. 79 ton-m 

claro corto 

claro largo 

As= Mµ/((0.9)(4200)(0.9)(15)) 

Asee= 5.55 cmº 

. .\sc1. = 3.51 cm1 

DISEÑO DE TRABES 

37.00ton 

50.40 ton 

3.00ton 

90.40 ton 

----------------- 1 o - o(!-----------------
-------5. o o 5 - oº-------

3_00 

6-00 

3.00 

114 



PLANTA DE AREAS TRIBUTARIAS 

TrabeT-1 

'\vlosa = 2.30 ton/m2 

Atotal = 4.50 n1~ 

\V trabe= ((4.5)(2.3))/(3.0) = 3.45 ton-m 

Sección b = 20 cm d=35 cm h =40 cm 

As min = (((0.7)(250) 112)/4200) (35)(20) 

Asmín = 1.84 crn2 

As= (387 ooo)t((0.9)(4200X0.9X35)) 

As= 3.25 cm 

p = 5.70/(20)(35) = 0.0081 

Fuerza cortante: 

V== 3 508 kg 

V==3.51 ton 

Vµ= (5.35)(1.4) 

Vµ= 7.49 ton 

Vµ > VCR 

Separación de estribos 

S.,= ((0.8)(2)(0.71)(4.2)(35)) ! Vµ - 3.51 

s., = 41.95 cm 
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TR.A,.BE T-2 

A total= 10.50 m' 

"'trabe= (( I0.5X2.30))/(5.0) 

'\\'trabe= 4.83 ton-m 

Se-eción: b = 25 cm d=45 cm h=50 cm 

Mµ = ({(4.83)(5.10)°)112) (1.4) 

Mµ = 14.66 ton-m 

As min = (((0.7)(250)112)/4200) (25){45) 

Asmin = 9.58 cm' 

.A.s = (1 466 000)/((0.9)(4200)(0.9)(45)) 

As= 2.96 cm' 

p = 11.40/(25)(45) = 0.01 

Fuerza cortante: 

VcR = (0.5)(0.8)(25)(45)((250)(0.8))112 

VcR = 6.36 ton 

Vµ= (12.32)(1.4) 

Vµ= l7.25ton 

Vµ > VcR 

Separación de estribos 

S.,,,;, ((0.8)(2)(0.71 )(4.2)(45)) /Vµ - 6.36 

S., =41.95 cm 
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TR.t.,.BE T-3 

A total = 2.0 m:! 

\Vrnuro = 3 .25 ton / m~ 

Mrabe = ((3.25)(2.0))/(2.0) 

""'trabe = 3 .25 ton/n1 

Sección: b = 20 cm d=35 cm h= 40 cm 

Mµ = (((3-25)(2.20f)/8) (1.4) 

Mµ = 2.75 ton-m 

p = 20.28/(35)65) = 0.0081 

Fuerza cortante:: 

VcR (0.8)(35)(35)(0.2 + (30)(0.0081)) 

((250)(0.8))1
" 

VcR = 3.51 ton 

Vµ= (3.575)(1.4) 

Vµ= 5.0J ton 

Vµ > VcR 

Separación de estribos 

S.,= ((0.8)(2)(0.71)(4.2)(35)) /Vµ - 12.02 

s., = 41.95 cm 
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DISEÑO DE CONTRATRABES 

CONTRJ\TRABE CT-1 

A total= 17.50 m' 

wct-· I = ((2.40)(17 .50))/(6.20) 

'\Vct-1 = 7 .O ton/m 

Sección: b = 35 cm d =65 cm h=45 cm 

Mµ = (((7.0)(6.20)2)18) (1.4) 

Mµ = 4 7 .09 ton-m 

As= 4 709 ººº / ((0.9)(4200)(0.9)(65)) 

As=21.30cm2 

Asmin. = 5.99 crn2 

p = 20.28/(35)65) = 0.0089 

VCR (0.8)(20)(65)(0.2 + (30)(0.0089)) 

((250)(0.8)) 1
" 

VcR = 12.2 ton 

Vµ= (21.7)(1.4) 

Vµ= 30.38 ton 

Vµ > VcR 

Separación de estribos 

Su.; ((0.8)(2)(0.71X4.2)(65)) IVµ - 12.02 

S., =41.95cm 
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CONTRATRABE CT-2 

A total= 10.52 m 2 

v·•losa = 2.40 tonlrn: 

Wct-2 = (( 10.50)(2.40))/(5.0) 

'\.\.'ct-2 = 5.04 

Secci6n: b= 25 cm d=45 cm h = 45 cm 

Mµ = (((5.04)(5.20)2)112) (1.4) 

Mµ = 15.90 ton-m 

As= 1 590 ooo / ((0.9)(4200)(0.9X45)) 

As= 10.39 cm2 

Asmin. = (((0.7)(250)1/2) / 4200) ((45)(25)) 

Asmin. = 2. 96 crn2 

p = 11 .40/(25)(45) = 0.01 

VcR. = (0.5)(0.8)(25)(45)(200)112 

VcR. = 6.36 ton 

Vµ= (13.10)(1.4) 

Vµ= 18.34 ton 

Vµ > VcR 

Separación de estribos 

s.,.;. ((0.8X2)(0.71)(4.2X65)) IVµ - 6.36 

S., = 41.95 cm 
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V.- INSTALACION ELECTRICA 
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Los diversos usos de la electricidad hacen posible la vida moderna. tranquiliza sabt~r que por el 

n1on1ento existe una disponibilidad segura de este fluido~ no obstante. se debe utilizar la electricidad 

sabia y cuidadosamente. Se necesita IJevarla adecuadamente a los artefactos que se desea operar. 

REGL.AJ\tE~JOS.- Los reglan1cntos son las disposiciones gubernamentales que rigen el cableado de 

l<ls casas. oficinas e industrias. Consisten en una serie de reglas y procedimientos que tienen corno fin 

asegurar que la electricidad sea una útil herranüenta y no un arma letal. Cuando se dice que el 

cableado debe ajustarse al reglamento. se quiere decir que debe respetar el f"actor demanda. éste 

factor el nllnero de amperes de electricidad. 

Aun cuando con1Urunente. nunca están prendidas al m.ismo tiempo todos loa aparatos eléctricos. 

puf:..""'Cie ocurrir en algún n1omento en que todas las clavijas estén enchufadas y todos los -focos estbi 

pt·cndidos. En este caso puede decirse que l<J casa u oficina tiene una demanda del cien por ciento del 

fluJO de electricidad. El cableado de una casa nonnalmentc se planea para un porcentaje de est.a 

dcn1anda total. Cuando se di serla la instalación eléctrica. el tamaño de los cables. su clase (en general 

se utilizan de cobre) y el nÚillero de ellos en la tuberia conductor;:i es la que determina cuantos 

an1pcres podrii obtener de cacb circuito o contacto. 

ALGUNAS DEFINICIONES.- Hay algunos términos con los que se debe "familiarizar si se desea 

comprender y hablar de eJectricidad. 

VOLT. Es Ja unidad de presión del sistema electrice (V). ?\.1ientras más volts se tiene-i. más forzada 

cstarii la electricidad a fluir. por Jo que se volver:i más peligroso el sistema. En los contactos 

don1esticos la electricidad es nonnaln1ente de 120 V 

AMPERE. el ampere es la unidad de medida del flujo eléctrico (A). Sirve para representar la cantidad 

de electricidad que se utiliza cada segundo. Si se quiere un gran flujo se necesitará un alambre de 

diiln1ctro mayor. Si el alambre no tiene suficiente diiimetro para la cantidad de electricidad que fluye. 

entonces se calentaI·á. 

\VAiT. Es la unidad de medida de la potencia (\\T). Representará cuánto calor equivalente producirán 

los volts y amperes si se conectan a un aparato electrice. Los wats se determinan multiplicando Jos 

volts por los amperes~ su f"órmula es W = V A. En la tabla J 7 se muestra eJ consumo de wats de 

varios aparatos eléctricos. 

124 



T.~LA I 7 Consumo en watts de algunos aparatos eléctricos 

APARATO o ARTEFAcro WATTS QI.JECONSUME VOLTAJE APLIC.ADO 

Foco elOCtrico de 100 ,.., .. ats 100 120 

Horno electrice 12,207 220 

Secador de ropa 4,856 120 

Acondicionador de aire para ventanas 1,566 120 

Plancha electrica 1.088 120 

. ..\.spiradora 630 120 

Lo.v:idor:i auton13tica 512 120 

Tele ... ;si6n a colores 332 120 

Radio 70 120 

Calentador de agua 2,500 220 

Refrigerador 250 120 

CALIBRES DE CABLE. Los cables se especifican en ténninos de cuantos amperes pueden pasar a 

través de ellos sin que se sobrecalienten. En la tabla 18 se muestra la capacidad para transportar 

corriente de los distintos calibres de cables. 

TABLA 18 Calibre del cable y su capacidad de amperes 

CABLE NUMERO AMPERES . ... · 

16 15 

14 20 

12 30 

JO 40 

8 55 

4 105 

2 140 

o 195 

ºº 225 

000 300 
.. 

No es recomendable el alambre de alunuruo en runguna clase de 1nstalaeton. 
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Cuando se sobrecargan los circuitos puede ocurrir que los aparatos eléctricos no reciban suficiente 

electricidad para operar como debieran.. esto puede ocurrir cuando la capacidad del cableado es 

insuficiente o cuando la co1npafüa no suni.inist.ra la suficiente cantidad de electricidad a los cables de 

di stri buc1 ón y a 1 os transformadores del lugar. 

Sl!l.!BOLOS LTr!LlZADOS EN LOS CIRCUITOS. Un circuito consiste en la totalidad de focos y 

to111acorrientes conectados a un par de cables provenientes de la caja de fusibles. En los planos~ los 

circuitos se describen por n1ed.io de cien.os símbolos que muestran Jos dispositivos. En la figura 35 se 

presenta la red de alumbrado público del desarrollo habitacional. 

C."-1-CULO DE LAS CARG."5. El consumo de electricidad (carga) de un hogar u oficina es el :factor 

b3sico que se utiliza para detenninar el calibre de los cables~ el número de ellos por tubo, el tamaño y 

el nU111ero de fusibles o interruptores automáticos. asi como el tamaño del cable alimentador. El 

consun10 sicn1prc se especifica en términos de lo wats requeridos. 

Cuando se vayan a conectar aparatos de gran consumo~ el reglamento aconseja que se calcule el 

amperaje de acuerdo con el consumo del aparato~ y que se inst.alen circuitos separados para cada uno 

de los toma corrientes. 

C.AJ3LES DE TIERRA Y P.A.R.A HACER TIERRA. Según el reglamento es necesario tener un alambre 

connln de tierra en cada circuito, y todos los circuitos deben estar conectados entre ellos sin 

interrupción. Todos los circuitos. a su vez~ arrancarán de un cab]e alimentador comün 

TIPOS DE SISTEMAS DE CABLEADO. En la tabla 19 se enlistan los distintos tipos de cableado que 

se utilizan actualmente. La mayoría de ellos se pueden encontrar en Jos hogares y oficinas. 
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FIG. 35 Plano de la línea de instalación eléctrica 
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TABLA 19 Tipos aceptables de instalación eléctrica. 

1. Canal de barras colectoras. Cajas met.3.licas con barras metálicas 

en su interior_ a través de las cuales fluye la corriente. Se utiliza para 

instalaciones de gran demanda de electricidad. 

2. Canal cubierta. 

3_ Canal bajo el piso 

4. Canal superficial. 

5. Tubo met.31ico flexible. 

6. Dueto de plcistico rigido. 

7. E>..-rensiones superficiales con cubierta no metálica. 

8. Tubo metálico. 

9. Cable blindado. 

10. Conductores alimentadores desnudos. 

J l. Trabajo con aislante y tubos de porcelana. 

12. Trabajo con aislantes y tubos ocultos de porcelana. 

13. Cableado ex.'Lemo sobre aisladores. 

14. Alimentador subterráneo y circuito secundario con cable tipo UF. 

NORMAS DE SEGURIDAD. Nwica se deben correr a traves de los t.ubos de la instalación eléctrica 

conductores de otra clase. Si se hace esto y ocurre un corto circuito entre los cables de Ja instalación 

y los otros conductores~ puedr: electrocutarse la persona que se encuentra en el extremo del 

conductor. Sin embargo. en algunos casos. si se pueden instalar dos tipos diferentes de cables en un 

n-Usmo conducto, siempre y cuando el tubo esté dividido herméticamente, aislando completamente 

unos de los cables de los otros. El reglamento establece que los cables se deben proteger contra la 

corrosión, la abrasión o cualquier daño fisico que pueda ocasionar que estos provoquen una sacudida 

o la. muerte a alguna persona. 

Los tubos nietálicos y las cajas de 1·egistro de l:is instalaciones deben estar perf'ect.amente unidos para 

formar un conductor continuo a través del cua.1 se hará tierra. Cuando se utilicen tuercas de fijación 

en las cajas de registro. éstas deben estar bien apretadas, de lo contrario podría originarse puntos de 

alta resistencia en las junturas. lo que dificultaría o bloqÚ.earia totalmente la conexión a tierra. 
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V.!.- CALCULO DE ALIMENTADORES Y PROTECCIONES A VIVIENDAS 

CONSIDERACIONES: 

1.- Los conductores empleados serán de cobre con aislarrtlento tipo Tl-IW 

2.- La tuberia subterranea empleada será de PVC servicio pesado 

3.- Se considerani lUl Tactor de demanda del 60º/o por cada departamento 

4.- Se considerará Lma caída de tensión máxima del conductor alimentador del 3% desde el 

interruptor principal al interruptor de la vivienda 

5.- De acuerdo a la carga instalada de la vivienda se considerará un sisterria trif'ásico como 

alin1entador 

6.- Los interruptores empleados serán de seguridad tipo navajas 

FOR.JVfULAS EMPLEADAS. 

donde: 

In= W/En F.P. 

In= W/2En F.P. 

S =4Ll/En e% 

S =4Ll/En e% 

In = corriente del nominal 

Ef= tensión entre fase y neutro 

Wla fase - 2 hilos (1) 

Wla fase - 3 hilos (2) 

Wla fase - 2 hilos (3) 

Wla fase - 3 hilos (4) 

eº/O = caida de tensión expresada en porciento 

S = sección del conductor en mrn2 

DATOS GENERALES 

a) PARA LAS VIVIENDAS 

En = 220 volts 

eo/o = 3 

W= 10.320 

F.O. =60% 

Carga demanda 

W=WiF.D. 

W=6192 

Cálculo de Ja corriente de acuerdo a la segunda fórmula 

In= 18.06 
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b) P."-RA SER'VICIO 1 (EDIFICIO DE 8 VIVIENDAS) 

En= 127 volts 

'\V= 2,000 

F.D. = 100% 

Carga demanda 

'\V=Wi F.D. 

w~2.ooo 

Cálculo de Ja corriente de acuerdo a la segunda f'ónnula 

In= 9.26 

e) PARA SERVICIO:! (ZONA RECREATIVA) 

En= 220 volts 

e'Vi,= 3 

'\V= 4,500 

F.D. = 100% 

Carga demanda 

W=WiF.D. 

W=4,500 

Cálculo de la corriente de acuerdo a la segunda f'órmula 

In= 13.12 

d) PARA SERVICIO 3 (ZONA DE SERVICIOS) 

En = 220 volts 

'\V=39,156 

F.D. = 60% 

Carga demanda 

W=WiF.D. 

W=39,156 

Cálculo de la corriente de acuerdo a la Seglll'lda fórmula 

Jn=114.18 

Ya que la distancia es cona ( 10 rn). el conductor que se colocará será de acuerdo al cálculo por 

capacidad de conducción. por lo que el calibre para éste conductor será cal. 2 AWG (11 S A) 

e) PARA SERVICIO 4 (ALU!'v113RADO E>..!ERIOR) 

En= 127 volts 

e~ó = 3 

W= 6,000 

F.O.= 100~~ 

Carga demanda 

W=WiF.D. 

W=6.000 

Cálculo de la corriente de acuerdo a la segunda fórmula 

In= 27.79 

Ya. que la distancia es corta (10 m). el conductor que se colocará será de acuerdo al cálculo por 

capacidad de conducción. por lo que el calibre para éste conductor será cal. 8 AWG (45 A) 

En la tabla 20 se presentan los resultados del cálculo de los conductores para caída de tensión 
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CALCULO DE LOS CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION 

T . .\.BLA 20 Resultados para caída de tensión 
<.:-Ot.o-OOM1NIO i..oNC".rn.io ""'"""-"-' VOLTAJE CAIDAOE .&-.4Ll:Ea-~ CONDUCTOJt AUMENrADOJ< .JNT. NAVAJA-

TIJNS•»• 

1 65 lS.06 220 2.21 6.159S s 3-8,l-12d 3x30 arnp 

2 so IS.06 220 2.72 7_5S13 s 3-8, 1-12d 3x30 arnp 

3 so IS.06 220 2.72 7_5813 8 3-8, 1-12d 3x30 arnp 

--1 105 IS.06 220 2.24 9_9504 6 3-S.1- l 2d 3x30 arnp 

5 85 18.06 220 1-82 S.0551 8 3-8. l-12d 3x30 amp 

6 105 IS.06 220 2.24 9.9504 6 3-8, 1-12d 3x30 amp 

7 115 lS.06 220 2.46 10.8981 6 3-8, 1-12d 3x30 amp 

8 1--10 IS.06 220 2.99 13.2672 4 3-8. l-12d 3x30 amp 

9 115 IS.06 220 2.46 10.8981 6 3-8.1-12d 3x30 arnp 

10 1--10 lS.06 220 2.99 13.2672 4 3-8, l-12d 3x30 amp 

11 1--15 18.06 220 ¡_95 13.7--110 4 3-8, 1-12d 3x30 amp 

12 165 IS.06 220 2.22 15.6364 4 3-8, 1-12d 3x30 amp 

13 1--15 18.06 220 1-95 13.7410 4 3-8, l-l2d 3x30 amp 

1-1 195 IS.06 220 2.62 18.4793 4 3-8, l-l2d 3x30 amp 

15 195 lS.06 220 2.62 18.4793 4 3-8.1-l2d 3x30 amp 

16 235 18.06 220 ¡_99 22.2700 2 3-8.1-l2d 3x30 arnp 

17 215 lS.06 220 2.89 20.3747 4 3-8. l-12d 3x30 arnp 

18 235 18.06 220 1-99 22.2700 2 3-8.l-l2d 3x30 arnp 

19 2--15 18.06 220 2.07 23.2176 2 3-8,l-12d 3x30 amp 

20 265 lS.06 220 2.24 25.1129 2 3-8, l-12d 3x30 amp 

21 245 18.06 220 2.07 23.2176 2 3-8. l-12d 3x30 amp 

22 2465 lS.06 220 2.24 25.1129 2 3-8, l-12d 3x30 amp 

23 275 18.06 220 2.33 26.0606 2 3-8, l-12d 3x30 arnp 

24 340 lS.06 220 2.88 32.2204 2 3-8, 1-12d 3x30 amp 

25 335 18.06 220 2.83 31.7466 2 3-8,1-12d 3x30 arnp 

26 340 18.06 220 2.88 32.2204 2 3-8,l-12d 3x30 amp 

27 335 18.06 220 2.83 31-7466 2 3-8, l-12d 3x30amp 
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28 310 18.06 220 2.ó2 29.3774 8 3-8~1-12d 3x30 amp 
l--~~~~l--~~~~-1--~~--~-+-----~'---~~~-·~~~~-~~~~~4-~~~~-+~~~~~~ 

305 IS.06 220 2.58 28.9036 8 3-S.l-12d 3x30 amp 

30 310 JS.06 220 2.62 '.!9.3774 8 3-8.l-12d 3x30 amp 

31 305 JS.06 220 2.58 28.9036 6 3-S.l-12d 3x30 amp 

280 IS 06 220 2.37 26.5344 S 3-S. l-12d 3x30 amp 

33 275 IS.06 220 2.33 26.0606 6 3-8. l- l 2d 3x30 amp 

34 280 JS.06 26.5344 6 3-8.l-12d 3x30 amp 

35 275 IS.06 ::20 2.33 26.0606 4 3-8.l-12d 3x30 amp 

36 25 IS.06 220 2.16 24.1653 6 3-8. l- l 2d 3x30 amp 

37 245 IS.06 220 2.07 23.2176 4 3-S.1-12d 3x30 amp 

38 225 IS.06 220 1.90 21.3223 4 3-S.1-- I 2d 3x30 an1p 

39 245 18.06 220 2.07 23.2176 4 3-8.l-12d 3x30 amp 

40 228 IS.06 220 1.93 21.6066 4 3-8.1-12d 3x30 arnp 

41 215 lS.06 220 2.89 20.3747 4 3-8.l-12d 3x30 amp 

195 IS 06 220 2.62 18.4793 4 3-S.1-12d 3x30 amp 

43 215 IS 06 220 2.89 20.3747 3-8. l - l 2d 3x30 amp 

44 195 18.06 220 2.62 18.4793 4 3-8. 1-12d 3x30 atnp 

45 1S5 18.06 ::!20 2.49 17.5317 3-8.l-12d 3x30amp 

46 165 18.06 ::!20 2.22 15.6364 3-8. l - l 2d 3x30 amp 

47 155 18.06 220 2.08 14.6887 3-8. l - l 2d 3x30 arnp 

48 165 18.06 220 2.22 15.6464 3-8. 1- 1 2d 3x30 arnp 

49 90 IS.06 220 .92 8.5289 2 3-8. l-12d 3x30 arnp 

50 ºº 18.06 220 .92 8.5289 2 3-8, l-12d 3x30 arnp 

51 60 IS.06 220 2.04 5.6860 2 3-8
7 
1- l 2d 3x30 arnp 

52 60 18.06 220 2.04 5.6860 2 3-8, 1- J 2d 3x30 arnp 

52 295 IS.06 220 2.49 27.9559 2 3-8. 1-l 2d 3x30 arnp 

54 295 18.06 220 2.49 27.9559 2 3-8, J-12d 3x30 arnp 

55 295 18.06 220 2.49 27.9559 2 3-8, l-12d 3x30 arnp 

56 295 18.06 220 2.49 27.9559 2 3-8,1~12d 3x30 amp 
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Ct»."DOMINlO LONOITIID ~ vw= <:AIDAOE CONDUCTOk AllMSNi:ADOk 
i:EN>IOH 

57 295 18.06 220 2.49 27.9559 2 3-8, l-12d 

5S 2º5 1806 .:!20 2.4Q 27.9550 2 3-8, l-12d 

50 2Q5 18.06 220 2.49 27.9559 2 3-8,I-12d 

60 295 18.06 220 2.49 27.9559 2 3-8,I-12d 

SER"\' 1 130 13.12 220 1.27 5.1685 4 3-4. l-l 2d 

SER"\'.:? 2Q5 9.26 127 3.52 14.3451 4 3-4. l-l2d 

SER'--'.3 10 120.90 220 0.57 6.3452 2 3-2~1-12d 

SER"\' 4 !O 26.15 220 0.49 0.7954 8 2-8.l-12d 

CALCULO DE INTERRUPTORES Y ALIJ\.1E1'.'T ADORES PARA ALUMBRADO E:>.."TERlOR 

CALCULO DE AL!MEl'-'T."-DORES A VIVIENDAS 

1.- Los conductores empleados scr3n de cobre con aislamiento tipo TH\V. 

1 - La tuberia subterriinea empleada será de PVC servicio pesado. 

~-~VA..M. 

3x30 amp 

3x30 an1p 

3x30 amp 

3x30 amp 

3x30 amp 

3x30 an1p 

3x.200 

amp 

3x60 amp 

3.- Se considerara tm 25~·ó de incremento a la carga de la lámpara por concepto de conswno de 

balastra. 

4.- Las liln1paras empleadas serán tipo punta de poste de 250 wats de ''.S.A.P. 

5.- La alimentación de las Iurninarias será de 200 volts y estarán controladas de manera automática 

por una celda fotoeléctrica. 

6.- La caida de tensión máxima será del 3º-'Ó. 

FORJVfULAS El\-1PLEADAS 

donde: 

In= W I 2En F.P. 

S =4LJ /En e% 

ln = Corriente del conductor 

Ef= Tensión entre fase y neutro 

Una fase - 3 hilos 

Una fase - 3 hilos 

e% = Caída de tensión expresada en por ciento 

S = Sección del conductoi expresada en mm2 

133 



En la tabla 21 se presentan los datos generales. 

TABLA:! 1 Datos generales del alumbrado 

CIRCUITO .No.DE CARGA.POR CARGA AMPERES =C.ENTRODE 6-4Ll/Eoc% CONDUCTOR 

lAMPARA lAMPARA "TOTAL CARGA'1ll 

7 312.5 2187.5 9.57 250 12.5579 6 

6 312.5 1875 8.20 230 9.9028 6 

6 312.5 1875 8.20 95 4.0903 10 

7 312.5 2187.5 9.57 300 15.0695 4 

9 312.5 2187.5 12.30 ISO 11.6250 6 

De acuerdo a la capacidad de corriente calculada se colocará en el tablero de alumbrado un 

interruptor terrnomagnetico de 2P-20 A 

V.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 

CONSIDERACIONES GENERALES: 

l.- La alimentación suministrada por la compañía de luz será en alta tensión, por lo que de acuerdo a 

la carga será necesario montar lUla subestación desde la cual se alimentarán las viviendas y a Jos 

servicios~ con en voltaje de 220/127v, en un sistema trifcisico a 4 hilos. con W1 hilo de tierra. 

2 - La medición para los usuarios será en baja tensión. 

3 .- Se tcndr3n cuatro equipos de medici6n para Jos dif"erentes servicios. a) para alumbrado en edificio 

de 8 depanamentos; b) para área recreativa; c) para alumbrado exterior en la unidad; 4) para zona de 

servicio incluyendo equipo hidroneumático. 

En cuanto a la subestaci6n se considera que para reducir espacios. mantenimiento e instalaciones. lo 

más adecuado sera colocar un transfom1ador tipo pedestal._ el cual alirnent.ará a una concentración de 

medidores. 

4.- Ya que en todas las viviendas no se tendrá una demanda al mismo tiempo. se tomará un factor de 

diversidad del 70 o/o. 
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5.- El factor de potencia para el transformador será de 0.85 

6.- Se c.onsiderará una planta de emergencia para en caso de algún fallo de h.1.z> únicamente para el 

equipo hidrone11mát.Jco. 

FORMULAS EMPLEADAS 

donde: 

KVA = K\V /F.P. 

KVA =Capacidad del transf'ormador en KVA 

K\V = Carga conectad.a en KW 

DETERJ\,1INACION DE LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 

RESUMEN DE CARGAS 

En la tabla 22. 23 y 2-.t se presenta la carga de energía por vivienda. Alumbrado y motores 

T .AJ3LA ::!.~ Carga total por viviendas 

No. VlVlENl>A.S CARGAPDR FACTOR DE 

VIVIENDAW DEMANDA 

60 10,320 60 'ró 

Serv. 4 4.500 100 ~ó 

Scrv. 1 2.000 100 °,1ó 

Serv. 3 10.000 100 % 

TABLA 2.3 Carga por alwnbrado serv.2 

No LUMD..:A.RlA.. 

32 

CARGA· POR 

LUMINARlA 

187.5 

CARGA TOTAi;.~GA FACTOR: DE · CA.RGA_·TO~~ 

DEMAN!?.Al?A DI\.'ERSID.6..D' 

w .. · . 

6, 192.00 371.520.00 70 ~o 260,064.00 

4.500.00 4,500.00 100 % 4,500.00 

2.000.00 2,000.00 100 % 2,000.00 

J0,000.00 10,000.00 100 % 10.000.00 

Subtotal 276,564.00W 

CARGA TOTAL FACTOR DE 

~~~ 
6.000 100 % 

Subtotal 
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T.lU3LA ~4 Carga total para motores serv.3 

C'\.PACIDAD lf_p_ 

10 JO S,674.00 

Lo que hace w1 total de: 308,586.00 -watt 

Ap1icindola a la f'6nnula anterior obtenernos: 

KVA = 363.04 

FACTOR.DE 

DEMANDA· 

100 % 

Subtotal 

26,022.00 

26,022.00 w 

Por lo que la capacidad de la subestación será de 500 KVA~ que es la capacidad inmediata superior 

mas comercial. 

CONSTRUCCION DE LA RED DE ENERGIA ELECTRICA. La canalización para le red general 

de energia eiectrica se construyó a un costado de la vialidad. a un metro de profllndidad en promedio .. 

con ruberia de p·vc conduit. Se utilizó un diámetro de tres pulgadas para. la alta tensión. para !a 

tuberia en la acon1et.ida al edificio de servicios está fonnada por cuatro duc"tos colocados sobre una 

c:in1a de arena. de Jos cuales se encofraron en concreto con uno resistencia de f'c = 150 kg/cm2 .. 

formando una sección de 40 x 40 cm. Jos duc"tos se ubicaron primeramente seis. después cuatro y por 

último dos. es decir que al inicio de la red se tienen seis duetos. a Ja mitad del trayecto se tienen 

cuatro y en la parte final dos duetos. (el cable utilizado por la compañia de luz para la red general no 

es con1ercial). 

Para la acon1ctida. a las viviendas se constniyeron muretes de servicios. un murete para cada dos casa 

de tal modo que en el murete sean registrables todas las instalaciones. La instalación eléct.rica fue 

realizada por la compafüa de luz~ el ca.ble instalado del transformador a las casas va de un mayor a 

menor número~ las instalaciones de las casas se realizaran con tubería de PVC flexible y cable 

comercial 
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VI. INSTALACIONES PARA 

COMUNICACIONES 
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VI.1.- INST ALACION TELEFONICA 

Una planta telefónica contiene escenci.alrnente dos partes fundan1entaJes, a saber: el ediñcio con el 

equipo telefónico y la planta ex'terior. 

La primera de estas partes incluye el equipo de conmutación. planta de fuerza. red interna de 

interconexión y el distribuidor general. La planta ex'"terior se compone de canalización, posteria. 

cables y lineas instaladas en Tachadas. azoteas de edificios. etc. Con el fin de proporcionar el servicio 

telefónico en una población. 

La inversión que se hace en la planta e>..""terior es mayor del 50 o/o de Ja inversión total. y por su 

exposición a la intemperie. es la pan.e más afectada, provocando así que el mantenirn.ie.nto se eleve en 

su costo y en las horas hombre de mano de obra. Estos dos factores obligan a tener mucho cuidado en 

la selección de Jos materiales y los métodos de construcción de la red. 

La planta e>..-rerior Cinpieza donde salen los cables del distribuidor general o de troncales y se 

conectan con cables. que en f'onna aérea .. subterránea o mural Uegan a su destino, que puede ser un 

distribuidor de troncales. una caja de distribución o wi punto de dispersi6n. 

La red de cables~ generaln,ente se dividen en cuatro clases que son: Ja red troncal, la red principal .. la 

red secundaria y Ja red directa. figuras 36 y 37. En ocasiones se tiene tambici:n red subsecundaria. 

La red troncal es la que esui constituida por cables que sirven de enlace entre una central y otra ( en 

poblaciones donde el servicio se atiende por medio de varias centrales) 

La red pnncipal es aquella que esta f'ormada por cables que parten del distribuidor general de la 

central y terminan en las cojas de distribuci6n. 

La red secundaria es la que se inicia en las cajas de distribución y se ramifica .. terminando en los 

puntos de distribución o cajas terminales d~ donde salen las lineas de abonado que terminan en un 

teléf"ono. 

La red directa es la que da servicio a los abonados que se encuentran en la periferia de la central,. 

abonados que por est:l;:· tan cerca de la rnistna no rcqujeren de una caja de distribuci6n. También se 

da Ja alimentación en Tonna directa ::i los edificios que requieren de una determinada cantidad de 

telef'onos. 

En nuestro caso la red de telefonía llega a través de la red secundaria por la calle Jesús del Monte,. 

para ramificarse dentro del desarrollo habit.acional en d0s red.es. 
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RED DE CANALIZACION 

Fundatnentalmente la canalización tiene corno finalidad proteger los cables telefónicos, que por estar 

forrados de plon10 no se caracterizan por tener una alta resistencia mecánica. Además de servir de 

prctecc.ón a los cables, 1.::: -::.an.alizació!i tiene otras ventajas sobre otros sistemas de const.n.icción~ 

tales con10 la de permitir la an1pliación y ni.antcnimiento de las redes sin necesidad de hacer nuevas 

excavaciones. Por lo tanto al construir lllla canalización, nunca se deberá perder de vista que la obra 

debe de satisfacer totalmente las necesidades de los cables y del personal que las construye y 

n1antJ(:ne 

los elen1c..ntos que integran w1a canalización son: 

a) duetos 

b) pozos 

e) cajas de distribución 

d) postes para instalación oculta 

Se pueden utilizar con10 duetos los n1ateriales como: poliducto~ tubo PVC~ tubo de asbesro-cernento, 

tubo de fien·o galvanizado. 

Para la distribución (red interna). n1ostrado en la figura 38, se utilizará cable del tipo EKC. 

El cable tipo EKC es usado para el cableado de edificios u otras construcciones interiores tanto en 

tuberia corno clavado, sobre escaleras, en canales~ etc. No se pennite usarlo en fachadas azote.as o en 

otros lugares exteriores. Su uso interiormente es igual al del cable de plomo que ha sido etnpleado 

hasta ahora. este tipo de cable es m.:ís manual y su c6digo de colores facilita todo el trabajo de 

empaln1ar. El cable plilsuco EKC está fonnado a base de grupos de 10 pares, cualquiera que sea su 

capacidad. Los grupos de 10 pares vienen separados por un hilo, enrollados en espiral~ de uno o dos 

colores correspondiente al número de grupo según se indican en el código presentado en la tabla 25. 

Por lo que respecta a los pares. cada par viene en dos diferentes colores, correspondiendo a su 

nUn1ero. 

Para el cálculo de la red telefónica. pri1neramente se determina el número de líneas a ocupar, para el 

desarro1lo habitacional la necesidad del servicio será de 60 lineas, una para cada casa, 

considerándose una posible demanda de 2 líneas por casa se tendrá un total de 120 líneas, se usará 

cable tipo EKC con 200 pares (cada par equivale a una iínea). 
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Se instalarán dos redes~ la primera será para el servicio a las casas 3 al 23 y los doce departamentos~ 

y el otro será para las casas 1,2 y de la 24 al 48. 

Tramo AB - El\1Pl 

- . ..\. la entrada del desarrollo habitacional llegaran 200 lineas .. separándose 100 pares que irán al 

en1paln1e 1 y otros 100 al empalme 4. 

- Llegar.:in al cn1paln1e 80 lineas. quedándose 20 líneas muertas. de estas 80 líneas 50 se distribuirán 

o.1 en1p:iln1e ~- estando en el empalme l. 10 irán a la caja de distribución N3~ otras 10 al B2. 

qued3ndose 1 O linCo::'lS muertas . 

. ..\.continuación se presenta el número de líneas que llegaroin a los empalmes mostrado en la figura 397 

se resun1e en las tablas 26 y 27 

TA.BLA :!5 Código de colores para identificación de los grupos 

CUENTA DE LOS PARES EN NUMERO DEL COLORES DE ~S HILOS QUE 

EL GRUPO GRUPO IDENrlFlcAN AL GRUPO 

10 AZUL 

11 20 AMARlLLO 

21 30 ROJO 

31 40 4 VERDE 

41 50 NARANJA 

51 60 131.A.NCO - AZUL 

61 70 BLANCO - A11AA.R.I.LLO 

71 80 8 BL-'\.NCO - ROJO 

81 ºº 9 Bl.A.NCO - VER.DE 

91 IOO 10 BLANCO - N.ARA..""l'JA 

101 110 11 t-o~GRO - AZUL 

111 120 1: :t-..~GRO -AMARILLO 

121 130 13 NEGRO - ROJO 

131 140 14 NEGRO - VERDE 

141 150 15 NEGRO - NARANJA 

151 160 ló GRlS - AZUL 

161 170 17 GRlS - A1v1A.RlLLO 

171 180 18 GRIS - ROJO 

181 190 19 GlUS ·VERDE 

191 200 20 GRIS - NARANJA 

201 210 21 MORADO - AZUL 

211 ::20 22 l\.10RADO - AMA.Rll.LO 

221 230 23 MORADO - ROJO 

231 240 24 MORADO - VERDE 

241 250 :s MORADO - NARANJA 
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TABLA 26 Número de lineas que llegarán a los empalmes l. 2 y 3 

El\.1PALME 1 EMPALME 2 EMPALME 3 

Al - 10 Al - JO Al - 10 

A2 - 10 A.2 - 10 A2 - 10 

A3 - 10 A3 - 10 A3 - 10 

A-> - 10 A-> - 10 A4 - 10 

AS - 10 AS - 10 

TOTAL so TOTAL 50 TOTAL "'º 
Bl - 10 

B:? - 10 

B3 - 10 

TOTAL 30 

TABLA 27 Número de lineas que llegarán a los empalmes 4. 5. 6 y 7 

EMPALME 4 E!VIPALME 5 EMPALN!E 6 EMPALME 7 

CI - 10 CI - 10 CI - JO Cl - 10 

C2 - 10 C::! - 10 C:? - 10 C:? - JO 

C3 - 10 C3 - 10 C3 - 10 

C-> - 10 C-> - 10 C4 - 10 

es - 10 es - 10 

TOTAL so TOTAL so TOTAL 40 TOTAL :?O 

DI - 10 DI - 10 

02 - 10 

D3 - 10 

TOTAL 30 TOTAL JO 
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CONSTRUCCION DE LA RED TELEFONICA. La construcción de la red de ~eléf"onos se hizo 

subterránea~ con tubería de PVC en un dueto doble. la tubería fue colocad.a en la tn.isma excavación 

de la instalación eléctrica~ encima del concreto donde están los cables alta tensión, conservando 50 

cn1 de separación entre estos y la de teléfonos que es Ja separación núnima de acuerdo a las normas 

de teln1ex. Los registros para conexiones y acometidas se construyeron de concrao f'c = 150 kg/crn2 

annados con varillas de 3/Sn a una separación de 15 cm. la acometida se realizará en LU1 pequeño 

reg¡stro de 20 x 20 cn1 en el murete que tiene cada casa para este ef'ecto. 

'VI.:! SISTEJ\1A DE J.1'.'TERCOJ\fiJNICACION 

El sisten1a de comunicación~ denominado especifican1ente interfono (fig 40). ofrece la característica 

esencial de ser utilizado con altavoz y en modo alternativo. para mantener una conversación hay 

necesidad de efectuar un enlace bilateral. a fin de que cada uno de los corresponsales pueda hablar y 

escuchar altemativan1cnte~ es decir que debe ser presionado en e] momento de hablar y soltado para 

poder escuchar. En detemtinados interfonos. esta comwi.icación se realiza por un sist.ema autom3tico, 

aw1que ta1nbien existe lU1 sentido físico. Ef"ectivan1ente, no seria aconsejable hacer funcionar un 

micro y un altavoz sin ton1ar las precauciones debidas en los dos extremos de una conexión. De otro 

modo. el menor ruido captado por uno de los micrófonos seria inmediatamente amplificado y 

difWldido por el altavoz correspondiente. recogido a su vez por el micro próximo y difundido 

nuevamente con más intensidad por el altavoz cercano al primer nlicro: por est.e proceso, toda la 

instalación resonaría o sil baria. este fenómeno se conoce con el nombre de efecto de Larsen. 

FJG. 40 Esquema teórico de un interfono. 
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Los micrófonos sirven al mismo tiempo de altavoz; no se utiliza más que tm amplificador,. y un 

inversor hablar-escuchar invicne la C.OnITiutación. Es tm inversor bipolar que c.onecta 

alrcn1ativan1ente cada un::i de Jas estaciones a la entrada o a Ja salida del amplificador. En la figura 

40 !a e5taci6n l esta c.onectad.";l a la enuzda )' sirve. de rrllcrófono, mientras la estación 2 está unida a 

la salida y sirve de altavoz. El inversor está situado en la estación de mando. o estación principal 

donde se ha11an el amplificador y un micrófono-altavoz. La segunda estación llamada estación 

secundaria no tiene ninguna conniutación~ su caja contiene solan1ente un altavoz-rrUcróíono. Una 

estacién principal puede c.onumicar con varias estaciones secundarias. por el contrario. una estación 

secund::ina no puede llamar directa.mente a otra estación secundaria. 

Han sido nun1erosas aplicacionC'S particulares quf.."' se la ha dado al interfono en desarrollos 

habitacionalcs corno: 

Las Ilan1adas de potencia. Es posible que algunas estaciones secundarias estén situadas en locales 

ruidosos. En estos casos el altavoz-micrófono se reemplaza por un altavoz de potencia. Por lo que el 

an1plificador de la instalación debe reunir las condiciones necesarias. 

El portero electr6nico. Se trata de un interfono cuyo puesto de mando está colocado en las 

proxi1111dades de la puerta de entrada de tm inn1ueble. ios secundarios se colocan en cada uno de los 

depanan-1entos. 

En el portero electr6nico, es preferible disponer de una conmuta.ci6n automática. En cada una de las 

estaciones el micrófono-altavoz está constituido por un altavoz electrodinámico y no se precisa 

maniobra alguna ni por parte del inquilino. ni en la puerta de entrada durante la conversación. La 

figura 4 l n1uestra un esquema general de la instalación. Está constituido por: 

- La plo.ca de la calJe. con el número de pulsadores de timbres correspondientes a los apartamentos 

del inmueble 

- La alimentación, en e.aso de avería del sector o red Ja alimentación se conmuta automáticamente a 

una bateria de emergencia. 

- El pestiJlo de la puena y su alimentación. 

- El cableado con cajas de derivación. 
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FIG. 41 Esquema general del portero electrónico. 

PL'\CA DE CALLE 

Telcrcno 4 -----l'cC:AJ~A;;:=;---Pc::;;,:;~l-rc~ 
Tc1Cícuo3 ------i A 

Tcldcoo:;: ----+-+ 
Tcld"crio 1 ----J:::::[_~_J 

f-----Telefcno 8 

t----- Tclefaco 7 

t----- TelCfooo 6 

t----- TcléfCJD.o .S 

Hay sistemas de interfonos con todas las estaciones idénticas (fig.42) que permiten la comunicación 

entre dos estaciones cualesquiera. bloqueándose las demás durante la conversación. Todos los 

aparatos se conectan en paralelo a una central de alin1entaci6n. y conmutación; pero la conexión con 

cada aparato no se efectúa ya por medio de tul par. sino por unos 10 aproximadamente. o sea. más o 

menos por unos 20 conductores agrupados en w1 conductor grueso. El mismo inconveniente del cable 

multipar encontramos en las instalaciones telefónicas con pocos puestos interiores. en los que cada 

aparato esta provisto de teclas de enganche. 

FIG. 42 Principios de los interfonos multiaparatos complejos 

Cables multipares 

La ventaja de estas configuraciones es que su precio de costo para un número reducido de aparatos, 

es menor que el de una instalación telefónica con autocorunutador. 

Este último tipo de insttilación utiliza aparatos telefónicos ordinarios unidos cada uno por un solo par 

a la instalación central~ llamada autoconmut.ador. La selección del aparato solicitado se hace por 

medio de un disco selector mediante un nún1ero de 2, 3, 4 o 5 cifras como Itláximo. Todos los 

aparatos (o por lo menos un gran número de ellos) puecÍen establecer comunicación simultánea dos a 
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dos. lo que constituye una posibilidad de interés vital para una red que agrupa varias decenas o 

centenas de aparatos (fig. 43 ). 

FIG. 43 Principio áe las redes telefónicas 

2 l====:::::j Autoconmutador 

N 

Un par por aparato 

Construcción de la red de intercomunicación. Para la construcción su utilizó tubo del tipo conduit 

PVC de cincuenta mn1 de diámetro. e1 cual se ubicó al lado de la canalización para la red telefónica, 

de igual manera se hizo subterrá.nea. con una separación de cincuenta cm con la linea de alta tensión., 

con10 lo marca la norma de Tclmex. Para ésta línea se utilizaron los mismos registros de la red 

telefónica. de los cuales salen lns acometidas para cada uno de los muretes de servicio de las 

viviendas. donde se localiza el registro de conexión. La instalación del cable de interfono se realizó de 

la caseta de vigilancia. donde se encuentra la placa donde irán los timbres, colocando el cable de 

mayor número de pares a la entrada para finalizar con un cable con un número menor de pares. 
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VII.- ·COMENTARIOS Y 

CONCLUSIONES 

150 



Dada la complejidad para realizar lll1 proyecto de desarrollo habitacionaJ que busca atender Jos 

problen1as de vivienda de la població~ en terrenos que frecuentemente tienen dificultades para su 

acceso y problemas de insufic1encia de servicios, además de los grandes recursos econónUcos 

requeridos para mejorarJos. se tomaron en cuenta diversos f'actores para que el proyecto finalmente se 

construya. En principio es necesario que el proyecto cwnpla y se integre a las nonnas de desarrollo 

urbano establecidas en las entidades donde éste se realice. estos requerimientos iniciales f'acilitarán en 

gran n1edida los permisos estatales de desarrolJo urbano. y si es el caso, los penn..isos municipales 

para su construcci6n. a si mismo la autorización de conexión a las redes de irrfraest.ructura: t.ambién 

se debe cumplir con los requerimientos y restricciones que establezca el estado o municipio, en 

cuanto a construcciones de este tipo. 

Un proyecto debe respetar las condiciones fisic.as y legales donde se vaya a realizar; las condiciones 

fisicas inician con la inspección del terreno y el levantamiento topográfico que es la base sobre el cual 

se va a desarrollar el proyecto, posterionnente se realiza un estudio de rnec.an.ica de suelos para saber 

la cornposición del suelo y sus condiciones mecánicas. para decidir el tipo de cimentación y 

estructuración a usar. 

De acuerdo aJ desnivel existente en el terreno. los lotes se encuentran escalonados entre si~ Jo que 

orig¡na que las casas se encontrarán a diferente desnivel, es por esto que se detenninó desplantar la 

cin1entación de la colindancia a la rnisn1a prof'undidad, es decir en la e.asa que se encuentra a mayor 

nivel. su cimentación de colindancia será más profunda. 

Para la estructura del pavimento no se utilizó la que propuso la Secretaría de Comw-llc.aciones y 

Transporte para vialidades con baja intensidad de tráfico. que según el estudio proponía la siguiente 

sección 

Carpeta asfáltica 

Base 

Sub-base 

4 cm (o en su caso adoquin) 

15 cm 

20 cm 

tanto en las zonas de corte con10 en las de relleno. Como el material sobre el que se desplantó la 

estnrctura de pavimento present.a un alto indice de contracción lineal. se mejoró con lU1 5 % de cal en 

peso~ para lograr una superficie estable. La base hidráulica se awnentó a 20 cm de espesor, Jo nUsrno 

que la sub-base, la carpeta asfáltica se suprimió y en su lugar se utilizó una carpeta de concreto 

hidráulico de 1 O cm de espesor, armada con malla e!ectrosoldada, que recibiría una cubierta de 

adocreto 
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El sen1brado original de las casas sufrió algunas modificaciones, ¿_J fusionarse los Jotes 30,31 y 32 en 

dos lotes. así con10 el 39 y 40 que se c.onvirtieron en uno solo~ esto se debió a motivos de 

comercialización. por t...~ta ra::on 5.e cancelaron las instalaciones para formar solo una. 

Por reqllerin1iuitos of:c:.a!~ -:-1 ~istc...-:na de drenaje se c.on..<>truyó en dos sistemas el pluvial y el 

sanitario lo que resulta un absurdo porque la dependencia encargada del drenaje no exigió que el agua 

tratada sea utilizada para riego. ya que los sistemas de drenaje se conectan directamente a la red 

111u11icip:il que es del tipo con1binado, cabe n1encionar que una parte del agua pluvial es encauzada a 

w1 lago y hacia un pozo de absorción. 

Otro problen1a que se dt....-r:ectó e:s la autorización de la toma de agua. aumentándose el diámetro de la 

conex16n. ya que la red municipal no cuenw con una presión adecuada para suministrar el agua, por 

eso fue necesario la construcción de un tanque de almacenamiento, utilizando un sistema 

hidroneun1:itico para proporcionar la presión adecuada al desarrollo habitacional. 

Para el diseño de la instalación eléctrica se realizaron varios proyectos~ d que se describe en el 

trabajo no fue autorizado. debido n que la Compailia de Luz tiene corno norma realizar la instalación 

hasta donde se ubican los n1ed.1dores. corno estos se localizan en cada una de las casas hizo la 

instalación de la red general. 

En la red general de telctOnía Telrnex autorizó la insmlación de la red. para lo cual se contrató l."l.."la 

con1pañía especializada que adernás se enc..1rga de la tranUtación y recepción de todos los tr:ibajos 

ante Telmex. La 1nstalación del sistema de inteñon es muy parecido al sistema t.elefónico por lo que 

la ni.is111a con1paiüa llevo a cabo la instalación. 

Una instalación que no estaba considerada en el proyecto fue la de t.elevisión por cable que fue 

instalado como extra al presupuesto original. El sistema cuenta con una antena que se encuentra 

ubicada en el edificio de servicios. la canalización e instalación lleva una salida para cada W"Ia de las 

casas. 

En el desarrollo del trabajo se pudo observar que las autoridades estatales y municipales responsables 

del desarrollo urbano. no cuentan c.on una organización definida, ya que la norrnatividad~ 

regl:inientación y legislación vigentes, deben t.ransforrnarse para llegar a un buen cambio, de esa 

fónna los proyectos se pue.d.an realizar con mayor facilidad. 

Corno ingenieros ci";les debemos t.ener un panorama global del entorno donde se realiza nuestro 

trabajo. para poder dar un mejor seguimiento de los proyectos, y de esta forma lograr que lo planeado 

cobre vigencia sobre posibles cambios a futuro. 
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